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ÖZET 
 
ÇalıĢmanın amacı, konut ve ofis fonksiyonuna sahip hacmin yapı kabuğu enerji performansının 
karĢılaĢtırılmalı olarak değerlendirilmesidir. KarĢılaĢtırma çalıĢması; Türkiye‟nin farklı iklim bölgeleri, 
farklı dıĢ duvar tipleri (yoğun duvar tipinden hafif duvar tipine doğru) ve farklı yön parametreleri 
değerlendirilerek yapılmıĢtır. TS825 – Binalarda Isı Yalıtım Kuralları Standardı (2013) kapsamında 
aynı derece gün bölgesinde bulunan, fakat farklı iklim özellikleri gösteren iklim bölgelerinin yapı 
kabuğu enerji performansı üzerindeki etkisi de değerlendirilmiĢtir. Aynı hacmin konut ve ofis 
fonksiyonları çerçevesinde karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirilmesi, farklı iç ısı kazanç faktörlerinin 
(kullanıcı, ekipman ve aydınlatma kaynaklı) ve farklı çalıĢma takvimlerinin kabuk performansı 
üzerindeki etkisinin incelenmesine olanak sağlamıĢtır.  
 
ÇalıĢma yöntemi olarak tek ısıl zonlu örnek bina oluĢturulmuĢ ve yapı kabuğu performansı konut ile 
ofis fonksiyonları için ayrı ayrı incelenmiĢtir. Yapı kabuğu performansı açısından opak ve saydam 
kabuk bileĢenlerinin iç yüzey sıcaklıkları ve hacmin ısıtma ile soğutma yükleri incelenmiĢtir ve bu 
amaçla dinamik bina enerji hesaplama aracı olarak DesignBuilder yazılımı kullanılmıĢtır. Ayrıca, dıĢ 
duvarda yoğuĢma analizi Glaser grafik yöntemi kullanılarak yapılmıĢtır. Kabuk performansına ek 
olarak hacmin günıĢığı performansı, aydınlatma hesaplama aracı olan Dialux yazılımı aracılığıyla 
analiz edilmiĢtir. 
 
ÇalıĢma, farklı iklim bölgelerinde performans gösteren, aynı ısı geçirgenlik katsayısına (U katsayısı) 
sahip yapı kabuklarının farklı olarak detaylandırılması gerektiğinin ve U katsayısı yaklaĢımı ile 
detaylandırılan kabuklarda tasarım eksiklikleri olabileceğinin altını çizmektedir. Aynı iklim bölgesinde 
bulunan ve aynı U katsayısına sahip yapı kabuğu detaylarının yönlere bağlı olarak farklı 
tasarlanmalarının gerekliliği ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca çalıĢma, kabuk detaylarının dinamik enerji 
hesaplama araçları ile test edilmelerinin gerektiğini belirtmektedir. Konut ile ofis fonksiyonuna göre 
değiĢen iç ısı kazanç faktörlerinin yapı kabuğu enerji performansı üzerindeki etkisi de çalıĢmada 
ortaya çıkmıĢtır. Ayrıca, kabuğun detaylandırıldığı ve saydam bileĢenin boyutlandırıldığı aĢamada 
optimizasyon çalıĢmalarının yürütülmesi tavsiye edilmektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: Yapı kabuğu enerji performansı, Dinamik bina enerji hesaplaması, Konut ve ofis 
binaları, YoğuĢma, GünıĢığı performansı.  
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
The aim of this study is to comparatively investigate the building envelope performance of a room with 
residential and office functions. The comparison study was conducted by evaluating parameters as 
different climatic conditions in Turkey, different wall types (from heavyweight to lightweight) and 
different orientations. The impact of different climatic zones on the envelope performance, which are 
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included in the same degree-day zones in TS825 – Thermal Insulation Requirements for Buildings 
Standard (2013) but have different climatic patterns, has been also assessed. Evaluating the same 
architectural room with residential and office functions provided the possibility to see the impact of 
different internal loads (occupant, equipment and artificial lighting) and occupancy schedules on the 
envelope performance.  
 
As the methodology of the study, a sample building with single thermal zone was generated and 
building envelope performance has been evaluated separately for residential and office functions. The 
building envelope performance has been investigated through internal surface temperatures of the 
opaque and transparent components together with the heating and cooling loads of the room using the 
dynamic building energy calculation software DesignBuilder. Also, condensation analysis of the 
external wall has been conducted using the Glaser graphical method. In addition to the envelope 
performance, daylight performance of the room has been analysed using lighting calculation software 
Dialux.  
 
This study underlines that building envelopes with same heat transfer coefficient (U coefficient) in 
different climatic zones should be detailed differently. It is revealed that building envelope details, 
having the same U coefficients and being under the same climatic conditions, should be designed 
differently according to different orientations. Besides, the study indicates that the building envelope 
details should be tested through dynamic energy calculation tools. The impact of internal heat gains 
and occupancy schedules on heating and cooling loads, which differ between residential and office 
typologies, has also emerged in the study. Besides, conducting optimisation studies are 
recommended in the stages of detailing the building envelope and sizing the transparent component. 
 
Key Words: Building envelope energy performance, Dynamic building energy calculation, Residential 
and office buildings, Condensation, Daylight performance.  
 
 
 
 
1. GĠRĠġ 
 
1.1. ÇalıĢmanın Amacı  
 
ÇalıĢmanın amacı; yapı kabuğu enerji performansının iç yüzey sıcaklıkları, ısıtma ile soğutma yükleri 
ve yoğuĢma açısından karĢılaĢtırmalı değerlendirilmesidir. KarĢılaĢtırma çalıĢması, çalıĢmanın 
temelinde aynı hacmin konut ve ofis tipolojisi olarak değerlendirilmesi ile yapılmıĢtır. KarĢılaĢtırma 
çalıĢması; farklı iklim bölgeleri, farklı dıĢ duvar tipleri (yoğun duvar tipinden hafif duvar tipine doğru) ve 
farklı yön parametreleri değerlendirilerek yapılmıĢtır. Farklı iklim bölgelerine örnek olarak, Türkiye‟nin 
farklı iklim özelliği gösteren bölgelerinden örnek iller seçilmiĢtir. Farklı iklim özellikleri gösteren illerin, 
TS825 – Binalarda Isı Yalıtım Kuralları Standardı [1] kapsamında aynı derece-gün bölgesinde 
bulunmasının yapı kabuğu enerji performansı üzerindeki etkisi de değerlendirilmiĢtir. Aynı hacmin 
konut ve ofis fonksiyonları çerçevesinde karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirilmesi, farklı iç kazanç 
faktörlerinin (kullanıcı, ekipman ve aydınlatma kaynaklı) ve farklı çalıĢma takvimlerinin kabuk 
performansı üzerindeki etkisinin incelenmesine olanak sağlamıĢtır.  
 
 
1.2. ÇalıĢma Yöntemi 
 
ÇalıĢma kapsamında 12 metre geniĢliğinde ve 6 metre derinliğinde tek katlı, tek ısıl zonlu örnek bir 
bina tasarlanmıĢtır. Örnek bina, konut ve ofis fonksiyonlu olarak ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir. Yapı 
kabuğu enerji performansı, dıĢ duvar aracılığıyla değerlendirilmiĢtir, bu nedenle zemine oturan 
döĢeme, çatı ve pencere gibi diğer yapı kabuğu elemanlarının özellikleri sabit tutulmuĢtur. DıĢ duvar 
tipi, tuğla duvar tipinden metal giydirme cepheye değiĢen Ģekilde dört dıĢ duvar tipi oluĢturulmuĢtur. 
Dört dıĢ duvarın yapı kabuğu performansı, dört farklı yön ve Türkiye‟nin dört farklı iklim bölgesini 
temsil eden dört farklı il (Ġzmir, Ġstanbul, Diyarbakır ve Ankara) için değerlendirilmiĢtir. Böylelikle, 64 
hesaplama seti oluĢturulup, değerlendirilmiĢtir. 
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Yapı kabuğu performansı; opak ve saydam kabuk bileĢenlerinin iç yüzey sıcaklıkları, hacmin ısıtma ve 
soğutma yükleri ve dıĢ duvarda yoğuĢma analizi yapılarak incelenmiĢtir. Ġç yüzey sıcaklıkları ve ısıtma 
ile soğutma yükleri, dinamik bina enerji hesaplama aracı olarak kullanılan DesignBuilder yazılımı ile 
hesaplanmıĢtır. DıĢ duvarın iç yüzey sıcaklıkları, pasif performans altında hesaplanarak enerji ihtiyacı 
belirlenmiĢtir. Bu nedenle, doğal havalandırma ve aktif sistemler (mekanik havalandırma, ısıtma, 
soğutma ve sıcak su sistemleri) devre dıĢında bırakılmıĢtır. Doğal havalandırma ve aktif sistemlerin 
devreye alınması ile birlikte ısıtma ve soğutma yükleri hesaplanarak enerji tüketimi değerlendirilmiĢtir. 
DıĢ duvarda yoğuĢma analizi, Glaser grafik yöntemi kullanılarak yapılmıĢtır. Sonuçlarda da altı çizildiği 
üzere, kabuk detaylandırma ve saydam bileĢenin boyutlandırması nitelikli bir optimizasyon çalıĢmasını 
gerektirmektedir. Bu nedenle hacmin günıĢığı performansı, aydınlatma hesaplama aracı olarak 
kullanılan Dialux yazılımı ile analiz edilmiĢtir. 
 
 
 
 
2. ÖRNEK BĠNA, DUVAR TĠPLERĠ VE ĠKLĠMSEL VERĠLER 
 
2.1. Örnek Bina Mimari Özellikleri  
 
Dinamik hesaplama çalıĢmasında örnek bina olarak kullanılmak amacıyla; ġekil 1. de görüldüğü 
Ģekilde derinliği 6 metre, geniĢliği 12 metre ve yüksekliği 3.50 metre olan tek katlı, tek ısıl zonlu sanal 
hacim tasarlanmıĢtır. Saydam yüzeyler binanın tek cephesinde üç adet pencere olacak Ģekilde 
yerleĢtirilmiĢtir ve ilgili cephe %28 saydamlık oranına sahiptir. Toplam alanı 61.6 m² olan dikdörtgen 
planlı binanın boyutları ve formu, konut ve ofis fonksiyonları için yapılan hesaplamalar kapsamında 
sabit tutulmuĢtur. 
 

 
 

ġekil 1. Örnek bina geometrisi ve boyutları. 
 
2.2. Örnek Bina Kabuk Detayları 
 
2.2.1. Bina kabuğu çatı elemanı 
 
DıĢ duvarların performansını değerlendirebilmek amacıyla, tasarlanan farklı dıĢ duvar alternatifleri için 
çatı elemanı sabit tutulmuĢtur. Çatı katmanları oluĢturulurken, DesignBuilder yazılımı 
kütüphanesinden düz bir çatı tipi seçilmiĢtir ve hesaplama yapılan farklı iklim bölgelerindeki çatılar için 
TS825 standardınca izin verilen maksimum ısıl geçirgenlik katsayılarını (U katsayıları) sağlayan ve 
Tablo 1. de gösterilen yalıtım kalınlıkları belirlenmiĢtir. 
 
2.2.2. Bina kabuğu zemine oturan döĢeme elemanı 
 
Çatı katmanlarında olduğu gibi, dıĢ duvarların performansını değerlendirmek amacıyla tasarlanan 
farklı duvar alternatifleri için zemine oturan döĢeme elemanı sabit tutulmuĢtur. Zemine oturan döĢeme 
tasarlanırken, DesignBuilder yazılımı kütüphanesinden uygun bir döĢeme tipi seçilmiĢtir ve farklı iklim 

12.0m 6.0m 

3.50m 
m 
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bölgeleri için yapılacak hesaplamalarda kullanılmak üzere TS825 standardınca izin verilen maksimum 
U katsayılarını sağlayan ve Tablo 2. de gösterilen yalıtım kalınlıkları döĢemelere uygulanmıĢtır. 
 
Tablo 1. Ġklim bölgelerine bağlı olarak kabuk çatı elemanları ve katmanlaĢma. 
 

Konum 
U Katsayısı (W/m²K)                                    

(TS 825) 
Çatı Katmanları 

Ġzmir (1. Bölge) 0,43 

(DıĢ)                                                                                           
10mm çatı kaplaması                                                                                                    
77,60mm ısı yalıtımı                                            
200mm hava boĢluğu                                                                          
13mm alçı plak                                                                      
(Ġç) 

Ġstanbul (2. Bölge) 
 
Diyarbakır (2. Bölge) 

0,38 

(DıĢ)                                                                                           
10mm çatı kaplaması                                                                                                     
89,80mm ısı yalıtımı                                 
200mm hava boĢluğu                                                                          
13mm alçı plak                                                                      
(Ġç) 

Ankara (3. Bölge) 0,28 

(DıĢ)                                                                                           
10mm çatı kaplaması                                                                                        
127,40mm ısı yalıtımı                                              
200mm hava boĢluğu                                                                          
13mm alçı plak                                                                      
(Ġç) 

 
Tablo 2. Ġklim bölgelerine bağlı olarak kabuk zemine oturan döĢeme elemanları ve katmanlaĢma. 
 

Konum 
U Katsayısı (W/m²K)                                    

(TS 825) 
DöĢeme Katmanları 

Ġzmir (1. Bölge) 0,66 

(Ġç)                                            
30mm ahĢap kaplama 
33,30mm ısı yalıtımı               
70mm Ģap                         
100mm betonarme döĢeme   
(DıĢ) 

Ġstanbul (2. Bölge) 
 
Diyarbakır (2. Bölge) 

0,57 

(Ġç)                                      
30mm ahĢap kaplama 
42,80mm ısı yalıtımı               
70mm Ģap                                
100mm betonarme döĢeme 
(DıĢ)  

Ankara (3. Bölge) 0,43 

(Ġç)                                       
30mm ahĢap kaplama   
65,70mm ısı yalıtımı            
70mm Ģap                           
100mm betonarme döĢeme 
(DıĢ)  

 
2.2.3. Bina kabuğu dıĢ duvar elemanı  
 
ÇalıĢmanın amacı, farklı iklim bölgelerinde bulunan ofis ve konut fonksiyonları için kullanılan örnek bir 
binanın farklı dıĢ duvar alternatiflerinin performansını değerlendirmektir. Bu amaçla, Tablo 3. de 
görülen dört farklı dıĢ duvar tipi tasarlanmıĢtır. Duvar malzemeleri seçilirken, fiziksel özellikleri 
bakımından birbirinden farklı dıĢ duvar alternatifleri oluĢturulmuĢtur. DıĢ duvar alternatifleri arasında 
yoğun kütleli tuğla duvar, taĢ duvar ve hafif metal giydirme cephe yer almaktadır. Böylece, farklı dıĢ 
duvar tiplerinin performansı karĢılaĢtırılmalı olarak değerlendirilmiĢtir. TS825 standardınca farklı iklim 



  ____________________ 1503 
 _______ 

 

 

12. ULUSAL TESĠSAT MÜHENDĠSLĠĞĠ KONGRESĠ – 8-11 NĠSAN 2015/ĠZMĠR

 

Binalarda Enerji Performansı Sempozyumu Bildirisi 
 

bölgelerindeki izin verilen maksimum U katsayıları dıĢ duvar alternatiflerine uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada 
ayrıca, aynı hacmin konut ve ofis fonksiyonları çerçevesinde karĢılaĢtırmalı değerlendirilmesi 
yapılmaktadır. Bu karĢılaĢtırma, farklı iç kazanç faktörlerinin (kullanıcı, ekipman ve aydınlatma 
kaynaklı) ve farklı kullanım takvimlerinin kabuk performansı üzerindeki etkisinin incelenmesine olanak 
sağlamıĢtır. 
 
Tasarlanan örnek binanın tek bir uzun cephesine üç adet pencere yerleĢtirilmiĢtir ve cephe %28 
saydamlık oranına sahiptir. Pencere yüksekliği 1.50 metre, geniĢliği 2.65 metre ve denizlik yüksekliği 
0.80 metredir. DesignBuilder yazılımı kütüphanesinden örnek bir pencere tipi seçilmiĢtir. Pencere 
özellikleri, Tablo 4. de verildiği üzere farklı duvar alternatifleri için sabit tutulmuĢtur. Pencere U 
katsayısı, TS825 standardınca pencereler için tavsiye edilen U katsayısını baz alarak 1,44W/m

2
K 

olarak belirlenmiĢtir. Pencere ıĢık geçirgenliği (Tvis) 0,54 ve güneĢ enerjisi kazanç değeri (SHGC) 
0,37‟dir. 
 
Tablo 3. Ġklim bölgelerine bağlı olarak kabuk dıĢ duvar elemanları ve katmanlaĢma. 
 

 
Konum 

 
Ġzmir                   

(1. Bölge) 

 
Ġstanbul                  

(2. Bölge) 
 

 
Diyarbakır        
(2. Bölge) 

 

 
Ankara                   

(3. Bölge) 

U Katsayısı (W/m²K)                                    
(TS 825) 

0,66 0,57 0,57 0,48 

DIġDu
var1 

Duvar 
katmanları 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva                                                                                                        
28,9mm ısı 
yalıtımı                                           
250mm tuğla                                                                              
13mm iç sıva                                                                      
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva                                                                                                       
37mm ısı 
yalıtımı                                      
250mm tuğla                                                                             
13mm iç sıva                                                                      
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva                                                                                                        
37mm ısı 
yalıtımı                                         
250mm tuğla                                                                             
13mm iç sıva                                                                    
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva                                                                                                       
40,3mm ısı 
yalıtımı                                            
250mm tuğla                                                                             
13mm iç sıva                                                                    
(Ġç) 

DIġDu
var2 

Duvar 
katmanları 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva           
165mm tuğla                                                                                                      
29,8mm ısı 
yalıtımı                                       
65mm  tuğla                                                                        
13mm iç sıva                                                                          
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva         
165mm  tuğla                                                                                                          
37,9mm ısı 
yalıtımı                                                
65mm  tuğla                                                                      
13mm iç sıva                                                                      
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva         
165mm  tuğla                                                                                       
37,9mm ısı 
yalıtımı                                       
65mm  tuğla                                                      
13mm iç sıva                                                 
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
10mm dıĢ sıva           
165mm  tuğla                                                                                                 
49,3mm ısı 
yalıtımı                         
65mm  tuğla                                                             
13mm iç sıva                                                                     
(Ġç) 

DIġDu
var3 

Duvar 
katmanları 

(DıĢ)                                                                                                                                                                                                  
500mm doğal 
taĢ bloğu                                          
27,7mm ısı 
yalıtımı                                                                           
25mm iç sıva                                                            
(Ġç 

(DıĢ)                                                                                                                                                                                                 
500mm doğal 
taĢ bloğu                                           
35mm ısı 
yalıtımı                                                                       
25mm iç sıva                                                                  
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                                                                                                                                  
500mm doğal 
taĢ bloğu                                        
35mm ısı 
yalıtımı                                                               
25mm iç sıva                                                               
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                                                                                                                             
500mm doğal 
taĢ bloğu                                       
47,1mm ısı 
yalıtımı                                                                    
25mm iç sıva                                                              
(Ġç) 

DIġDu
var4 

Duvar 
katmanları 

(DıĢ)                                                                                           
20mm metal 
kaplama                                                                                             
30mm hava 
boĢluğu                                                                  
20mm MDF                                                                             
30,20mm ısı 
yalıtımı                                                                    
13mm iç sıva                                           
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
20mm metal 
kaplama                                                                                                   
30mm hava 
boĢluğu                                                
20mm MDF                                                                             
38,60mm ısı 
yalıtımı                                                                      
13mm iç sıva                                    
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
20mm metal 
kaplama                                                                                                  
30mm hava 
boĢluğu                                            
20mm MDF                                                                             
38,60mm ısı 
yalıtımı                                                                
13mm iç sıva                                                         
(Ġç) 

(DıĢ)                                                                                           
20mm metal 
kaplama                                                                                        
30mm hava 
boĢluğu                                         
20mm MDF                                                                             
50,20mm ısı 
yalıtımı                                                        
13mm iç sıva                                                          
(Ġç) 
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Tablo 4. Kabuk dıĢ duvar elemanı saydam bileĢeninin özellikleri. 
 

Konum 
U Katsayısı (W/m²K) 

(TS 825) 
Pencere katmanları Pencere özellikleri 

Ġzmir (1. Bölge) 
 
Ġstanbul (2. Bölge) 
 
Diyarbakır (2. 
Bölge) 
 
Ankara (3. Bölge) 

1,44 

 
(DıĢ)                                                                                           
10mm cam                                                                                                
20mm argon gazı                                          
10mm cam                                                                                                                                            
(Ġç) 
 

GüneĢ enerjisi kazanç 
değeri (SHGC):  
0.37                   
 
IĢık geçirgenliği:  
0.54 

 
 
2.3. Ġklimsel Veriler  
 
Türkiye‟de TS825 standardına göre; 1. Bölge, 2. Bölge, 3. Bölge, 4. Bölge ve 5. Bölge olarak 
adlandırılan beĢ farklı derece gün bölgesi bulunmaktadır. Bu çalıĢmada farklı dıĢ duvar alternatiflerinin 
performansını karĢılaĢtırmalı değerlendirmek amacıyla Türkiye‟nin dört farklı iklim bölgesini temsil 
eden dört farklı il olarak Ġzmir, Ġstanbul, Diyarbakır ve Ankara seçilmiĢtir. TS825 standardına göre 
Ġzmir, 1. Bölge‟de; Ġstanbul ve Diyarbakır, 2. Bölge‟de ve Ankara, 3. Bölge‟de yer almaktadır. Örnek 
bina kabuğu bileĢenleri tasarlanırken, TS825 standardında ilgili Ģehirlerin bulundukları derece gün 
bölgeleri için izin verilen maksimum U katsayıları kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada, farklı derece gün 
bölgelerinde bulunan illerde aynı dıĢ duvar alternatifinin performansı değerlendirilmiĢtir. Ek olarak, 
aynı derece gün bölgesinde bulunan fakat farklı iklim özellikleri gösteren illerde aynı dıĢ duvar 
alternatifinin performansı değerlendirilmiĢtir. 
 
ÇalıĢma için DesignBuilder yazılımı kütüphanesinden seçilen illere ait iklim dosyaları, yazılım 
tarafından EnergyPlus yazılımı kütüphanesinden otomatik olarak alınmaktadır. Bu çalıĢmada Ġzmir, 
Ġstanbul ve Ankara konumları için bu illere ait iklim dosyaları kullanılmıĢ, Diyarbakır konumu için ise bu 
ile ait iklim dosyası bulunmadığından, yazılım en yakın konumun iklim dosyasını otomatik olarak 
atamıĢtır.  
 
 
 
 
3. KONUT TĠPOLOJĠSĠ ĠÇĠN YAPI KABUĞU ENERJĠ PERFORMANSI 
 
3.1. Varsayımlar 
 
Hesaplama sonuçlarını etkileyen iç kazançların türleri ile değerleri, kullanıcı yoğunluğu ve kullanım 
zaman çizelgesi konut tipolojisi dikkate alınarak belirlenmiĢtir. Kabuk opak ile saydam bileĢen iç yüzey 
sıcaklığı ve yıllık ısıtma ile soğutma yüklerini hesaplamaya baĢlamadan önce DesignBuilder 
yazılımına aĢağıda yer aldığı Ģekilde veri olarak girilmiĢtir: 
 

 Ġç ısı kazançları: Konut iç ısı kazançları olarak; bilgisayar kaynaklı kazanç 1 W/m², piĢirme 
aktivitesinden kaynaklanan kazanç 2 W/m² ve aydınlatmadan kaynaklanan kazanç 1 W/m² 
olarak varsayılmıĢtır [2]. 

 Kullanıcı yoğunluğu: Metrekare bazında belirtilmesi istenen kullanıcı yoğunluğu konutu dört 
kiĢilik bir ailenin kullandığı varsayımı ile 0.07 kiĢi/m² olarak belirlenmiĢtir. 

 Kullanım zaman çizelgesi: Örnek bina için konut kullanım zaman çizelgesi olarak 
hesaplamada kullanılan yazılımın Ģablonu seçilmiĢ ve revize edilmiĢtir. Bu Ģekilde, 
kullanıcıların binayı kullandıklarını zaman aralıklarını tarif eden özel bir zaman çizelgesi elde 
edilmiĢtir. Kullanım zaman çizelgesinde, örnek binanın kullanıldığı zaman aralıkları hafta içi 
öğleden önce saat 7.00-8.30, hafta içi öğleden sonra saat 18.00-23.00 ve hafta sonu saat 
7.00-23.00 olarak belirlenmiĢtir. 
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Ġlk adımda, binanın opak ve saydam bileĢen iç yüzey sıcaklıkları hesaplanırken, yazılımda tanımlanan 
tüm aktif sistem ekipmanları (ısıtma, soğutma ve havalandırma ve sıcak su) kapalı olarak 
ayarlanmıĢtır. Doğal havalandırma da devre dıĢı bırakılmıĢtır. Bu yöntemle, dıĢ duvarlardaki opak ve 
saydam bileĢen iç yüzey sıcaklıklarının sadece pasif etkenlerin ve hava sızıntısının etkisi altındaki 
değerleri tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu Ģekilde, iklim koĢullarının ve yönlendirmenin farklı duvar 
alternatiflerinin iç yüzey sıcaklıkları üzerindeki etkisi de değerlendirilmiĢtir. Bütün bu kabullerin 
yazılıma girdi olarak iĢlenmesinin ardından, tüm dıĢ duvar alternatiflerine ait opak ve saydam bileĢen 
iç yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢ ve çıktılar yazılımdan aylık ortalama iç yüzey sıcaklık verileri olarak 
alınmıĢtır. Ġlave olarak, Ġstanbul ve Diyarbakır illerinde bulunan ve güneye doğru yönlendirilmiĢ örnek 
binanın tüm duvar alternatifleri için opak ve saydam bileĢen iç yüzey sıcaklıkları; tipik kıĢ günü olan 21 
Ocak ile tipik yaz günü olan 21 Temmuz için ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. Bu hesapların çıktıları 
yazılımdan günlük iç yüzey sıcaklık verileri (saatlik dağılım) olarak alınmıĢ ve çizgi grafiğine aktarılarak 
birbirleriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. 
 
Ġkinci adımda, tüm aktif sistem ekipmanları ve doğal havalandırma aktif hale getirilmiĢ ve yıllık toplam 
ısıtma ile soğutma yükü enerji tüketim miktarlarını raporlayan hesaplama sonuçları çıktı olarak elde 
edilmiĢ ve karĢılaĢtırma yapabilmek için çubuk grafiğine aktarılmıĢtır. Isıtma ve soğutma sistemleri 
için, ısıtma sistemi ayar sıcaklığının 20°C ve soğutma sistemi ayar sıcaklığının 26°C olduğu 
varsayılmıĢtır. Isıtma, soğutma ve havalandırma sistemi (HVAC sistemi) „Ġdeal Yükler‟ kullanılarak 
hesaplanmıĢtır. Hava sızıntı değeri 0.5 ac/h olarak varsayılmıĢtır. Son olarak, hesaplama sonuçlarına 
göre seçilen bir duvar alternatifi için yoğuĢma olasılığı Glaser grafik yöntemi kullanılarak incelenmiĢtir. 
 
 
3.2. DıĢ Duvar Ġç Yüzey Sıcaklıkları Analizi  
 
3.2.1. Aylık ortalama iç yüzey sıcaklıkları  
 
Öncelikle; farklı illerde bulunan, aynı yöne bakan aynı dıĢ duvar alternatiflerinin opak ve saydam 
bileĢen iç yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢtır. Örnek olarak; farklı illerde bulunan, güney yönüne bakan 
DıĢ Duvar 3‟e ait hesaplama sonuçları ve değerlendirme verilmektedir: 
 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için; Ocak ayına ait aylık ortalama dıĢ 
hava sıcaklığı 8.90°C‟dir. Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Ocak ayında opak bileĢen 
ortalama iç yüzey sıcaklığı 14.39°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 16.11°C‟dir. 
Diğer yandan, Ġzmir‟de Temmuz ayı aylık ortalama dıĢ hava sıcaklığı 25.82°C‟dir. Hesaplama 
sonuçlarına göre bu duvarın Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 28.66°C 
ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 30.12°C‟dir. 

 Ġstanbul‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için; Ocak ayına ait aylık ortalama dıĢ 
hava sıcaklığı 5.75°C‟dir. Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Ocak ayında opak bileĢen 
ortalama iç yüzey sıcaklığı 11.31°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 12.36°C‟dir. 
Diğer yandan, Ġstanbul‟da Temmuz ayına ait aylık ortalama dıĢ hava sıcaklığı 24.09°C‟dir. 
Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 26.88°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 28.49°C‟dir. 

 Diyarbakır‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için; Ocak ayına ait aylık ortalama 
dıĢ hava sıcaklığı 6.33°C‟dir. Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Ocak ayında opak 
bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 11.62°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 
12.24°C‟dir. Diğer yandan, Diyarbakır‟da Temmuz ayına ait aylık ortalama dıĢ hava sıcaklığı 
26.34°C‟dir. Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Temmuz ayında opak bileĢen ortalama 
iç yüzey sıcaklığı 28.41°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 29.64°C‟dir. 

 Ankara‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için; Ocak ayına ait aylık ortalama dıĢ 
hava sıcaklığı -2.39°C‟dir. Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Ocak ayında opak bileĢen 
ortalama iç yüzey sıcaklığı 5.87°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 6.89°C‟dir. 
Diğer yandan, Ankara‟da Temmuz ayına ait aylık ortalama dıĢ hava sıcaklığı 21.53°C‟dir. 
Hesaplama sonuçlarına göre bu duvarın Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 26.07°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı ortalama 27.83°C‟dir. 

 Değerlendirme: Sonuçlar değerlendirildiğinde, TS825 standardında aynı derece gün 
bölgesine dahil edilmiĢ illerden Ġstanbul ve Diyarbakır‟da aynı duvar tipinin aynı yönde özellikle 
soğutma istenen dönemde dinamik koĢullar altında farklı performans gösterdiği belirlenmiĢtir: 



  ____________________ 1506 
 _______ 

 

 

12. ULUSAL TESĠSAT MÜHENDĠSLĠĞĠ KONGRESĠ – 8-11 NĠSAN 2015/ĠZMĠR

 

Binalarda Enerji Performansı Sempozyumu Bildirisi 
 

Daha sonra; aynı illerde bulunan, farklı yönlere bakan dıĢ duvar alternatiflerinin opak ve saydam 
bileĢen iç yüzey sıcaklıkları araĢtırılmıĢtır. Örnek olarak; Ġzmir‟de bulunan, farklı yönlere bakan DıĢ 
Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçları ve değerlendirme verilmiĢtir: 

 Ġzmir‟de, kuzey yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak ayında 
opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 12.53°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 13.03°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 27.96°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı ortalama 29.01°C‟dir. 

 Ġzmir‟de, doğu yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak ayında 
opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 12.79°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 13.61°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 29.86°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 31.93°C‟dir. 

 Ġzmir‟de, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak ayında 
opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı ortalama 14.41°C ve saydam bileĢen ortalama iç 
yüzey sıcaklığı 16.10°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 
28.51°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 29.98°C‟dir. 

 Ġzmir‟de, batı yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak ayında opak 
bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 12.80°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 
16.10°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 29.84°C ve saydam 
bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 31.90°C‟dir. 

 Değerlendirme: Sonuçta yönlenme durumu, Ocak ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığında kuzeyden güneye 1.61°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığında 
kuzeyden güneye ve batıya 3.07°C artıĢa neden olmuĢtur. Temmuz ayında kuzeyden doğuya 
opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığının 1.90°C ve saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığının 
2.92°C arttığı görülmüĢtür.  

 
Daha sonra; aynı ilde bulunan, aynı yöne bakan farklı duvar alternatiflerinin opak ve saydam bileĢen iç 
yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢtır. Örnek olarak; Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1, 
DıĢ Duvar 2, DıĢ Duvar 3 ve DıĢ Duvar 4‟e ait hesaplama sonuçları ve değerlendirme verilmiĢtir: 
 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 14.41°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 16.10°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 28.51°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 29.98°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 2‟ye ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 14.41°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 16.12°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 28.54°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 30.04°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 14.39°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 16.11°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 28.66°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 30.12°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 4‟e ait hesaplama sonuçlarına göre,  Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 13.75°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 15.75°C‟dir. Temmuz ayında ise opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 27.58°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 29.34°C‟dir. 

 Değerlendirme: Aylık ortalama iç yüzey sıcaklığı olarak konfor sıcaklıklarına en yakın sıcaklık 
değerleri Ocak ayında DıĢ Duvar 1 ve DıĢ Duvar 2, Temmuz ayında ise DıĢ Duvar 4 ile elde 
edilmiĢtir. 
 

3.2.2. 21 Ocak ve 21 Temmuz günlük iç yüzey sıcaklıkları 
 
Ġstanbul ve Diyarbakır‟da bulunan, güney yönüne bakan, farklı duvar alternatiflerinin opak ve saydam 
bileĢen iç yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmanın bu bölümünde örnek olarak; Ġstanbul ve 
Diyarbakır‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟in 21 Ocak için hesaplama sonuçları ve DıĢ 
Duvar 2‟nin 21 Temmuz için hesaplama sonuçları değerlendirilmiĢtir. Hesaplama çıktıları günlük iç 
yüzey sıcaklık verilerini gösteren tablolar halinde alınarak karĢılaĢtırma yapmak amacıyla çizgi 
grafiğine aktarılmıĢtır. 
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21 Ocak günlük iç yüzey sıcaklık grafiklerine bakıldığında, Ġstanbul‟da bulunan DıĢ Duvar 1‟in opak 
bileĢen iç yüzey sıcaklığında gün boyu önemli bir değiĢim gözlenmezken, Diyarbakır‟da bulunan DıĢ 
Duvar 1‟in opak bileĢen iç yüzey sıcaklığında öğle saatlerinde bir miktar değiĢim ġekil 2. de verildiği 
üzere görülmüĢtür. Diğer yandan; Ġstanbul‟da dıĢ hava sıcaklığında gün boyunca fazla değiĢim 
görülmemektedir ancak Diyarbakır‟da gündüz ile gece dıĢ hava sıcaklığı arasındaki fark fazladır. Bu 
nedenle, Diyarbakır‟da DıĢ Duvar 1‟in saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığında öğle saatlerinde önemli bir 
değiĢim gözlenirken, Ġstanbul‟da duvarın saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığında çok az değiĢim 
belirlenmiĢtir. Ġstanbul ve Diyarbakır‟da bulunan DıĢ Duvar 1 için 21 Temmuz‟da opak bileĢen iç yüzey 
sıcaklıklarında gün boyu az miktarda değiĢiklik görülmektedir ve ġekil 3. de belirtilmiĢtir. Diğer yandan, 
değiĢen dıĢ hava sıcaklığına bağlı olarak, saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığında Ġstanbul ve 
Diyarbakır‟da öğle saatlerinde değiĢim görülmüĢtür. 
 

 
 

ġekil 2. 21 Ocak tarihinde Ġstanbul ve Diyarbakır‟da bulunan ve güney cephesine yönlenen DıĢ Duvar 
1 için hesaplanan günlük iç yüzey sıcaklıklarının karĢılaĢtırılması. 

 

 
 

ġekil 3. 21 Temmuz tarihinde Ġstanbul ve Diyarbakır‟da bulunan ve güney cephesine yönlenen DıĢ 
Duvar 2 için hesaplanan günlük iç yüzey sıcaklıklarının karĢılaĢtırılması. 

 
 
3.3. Isıtma Ve Soğutma Yüklerinin Analizi  
 
ÇalıĢmanın ikinci bölümünde, farklı illerde bulunan, farklı yöne bakan farklı duvar alternatiflerinin 
uygulandığı hacmin yıllık toplam ısıtma ve soğutma yükleri (kWh/m²) hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada örnek 
olarak; farklı illerde bulunan, güney yönüne bakan farklı duvar alternatifleri için elde edilen hesaplama 
sonuçları ile Ġzmir‟de bulunan, farklı yönlere bakan farklı duvar alternatifleri için elde edilen hesaplama 
sonuçlarından bahsedilmektedir. Hesaplama çıktıları yıllık toplam enerji tüketim miktarlarını gösteren 
tablolar halinde alınmıĢ ve karĢılaĢtırma yapabilmek amacıyla ısıtma ve soğutma yükleri çubuk 
grafiğine aktarılmıĢtır. 
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Bütün duvar alternatifleri karĢılaĢtırıldığında ġekil 4. de görüldüğü üzere; yıllık toplam ısıtma yükü en 
fazla Ankara‟da bulunan Duvar 4‟te ve en az Diyarbakır‟da bulunan Duvar 1‟de görülmektedir. Yıllık 
toplam soğutma yükü en fazla Diyarbakır‟da bulunan Duvar 1‟de ve en az Ankara‟da bulunan Duvar 
2‟de tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre; DıĢ Duvar 1 yıllık toplam ısıtma yükü açısından Ġstanbul, 
Diyarbakır ve Ankara‟da en iyi alternatif iken, Ġzmir‟de en iyi alternatif DıĢ Duvar 3‟tür. Diğer yandan, 
DıĢ Duvar 2 yıllık toplam soğutma yükü açısından Ġstanbul, Diyarbakır ve Ankara‟daki en iyi alternatif 
iken, Ġzmir‟deki en iyi alternatif DıĢ Duvar 1‟dir. Ġzmir‟deki bütün duvar alternatifleri için yıllık toplam 
ısıtma yükünün en fazla olduğu yön olarak kuzey ve yıllık toplam soğutma yükünün en fazla olduğu 
yön olarak ise doğu ile batı yönleri değerlendirilmiĢ ve ġekil 5. de belirtilmiĢtir. Yıllık toplam ısıtma 
yükünün en düĢük değeri bütün yönler için DıĢ Duvar 3 alternatifinde görülürken, yıllık toplam soğutma 
yükünün en düĢük değeri kuzey yönü için DıĢ Duvar 2 ve doğu, güney ile batı yönleri için DıĢ Duvar 1 
alternatifinde görülmektedir. Bu sonuçlara göre; DıĢ Duvar 3 yıllık toplam ısıtma yükü açısından tüm 
yönler için Ġzmir‟deki en iyi alternatiftir. Diğer yandan, DıĢ Duvar 2 yıllık soğutma yükü açısından kuzey 
yönündeki en iyi alternatifken; doğu, güney ve batı yönleri için en iyi alternatif DıĢ Duvar 1‟dir. 
 

 
 

ġekil 4. Farklı illerde güneye yönlenen farklı duvar alternatiflerinin yıllık toplam ısıtma ve soğutma 
enerjilerinin (kWh/m²) karĢılaĢtırılması. 

 

 
 

ġekil 5. Ġzmir‟de farklı yönlere yönlenen farklı duvar alternatiflerinin yıllık toplam ısıtma ve soğutma 
enerjilerinin (kWh/m²) karĢılaĢtırılması. 

 
 
3.4. YoğuĢma Kontrolü ÇalıĢması  
 
Hesaplama sonuçlarına göre performansının iyi olduğu belirlenen DıĢ Duvar 2 için Glaser grafik 
yöntemi ile yoğuĢma kontrolü yapılmıĢtır [3]. Öncelikle sıcaklık ve difüzyon Ģemaları çizilmiĢtir. Tablo 
5. de verilen DıĢ Duvar 2‟nin ısı direnci ve difüzyon direnci hesaplanmıĢtır. Sıcaklık Ģeması çizilirken 
ġekil 6. da görüldüğü üzere dıĢ duvar katmanları ısı dirençleri ile orantılı, difüzyon Ģeması çizilirken ise 
dıĢ duvar katmanları buhar difüzyon dirençleri ile orantılı olarak çizilmiĢtir. Sıcaklık Ģemasında sol 
tarafa; iç hava sıcaklığı 22ºC, yoğuĢmanın olacağı sıcaklık -10ºC ve yoğuĢmanın olmayacağı sıcaklık 
10 ºC olarak iĢlenmiĢtir. Ġlgili sıcaklık aralığına karĢılık gelen doymuĢ buhar basınçları 26.5 kg/m² ile 



  ____________________ 1509 
 _______ 

 

 

12. ULUSAL TESĠSAT MÜHENDĠSLĠĞĠ KONGRESĠ – 8-11 NĠSAN 2015/ĠZMĠR

 

Binalarda Enerji Performansı Sempozyumu Bildirisi 
 

269.6 kg/m² aralığında eĢit olarak sıcaklık Ģemasının sağ tarafına iĢlenmiĢtir. Bu değerler kullanılarak, 
-10ºC ve +10ºC için sıcaklık eğrileri ile doyma eğrileri çizilmiĢtir. Doyma eğrileri, difüzyon Ģemasına 
taĢınmıĢtır. Sonrasında, difüzyon Ģemasında 10ºC için efektif eğri ve -10ºC için sanal eğri çizilmiĢtir. -
10ºC için çizilen sanal ve doyma eğrileri kesiĢmediği için yoğuĢmanın gerçekleĢmediği 
değerlendirilmiĢtir. 
 
Tablo 5. DıĢ Duvar 2‟nin sıcaklık ve difüzyon Ģemalarının çiziminde kullanılan katman kalınlıkları için 
belirleyici parametreler ve değerleri. 
 

                      
Hesaplar 

 
 
 
 
Tabakalar 

Birim 
ağırlık 

Υ 

Isı 
iletkenliği 

λ 

Kalınlık          
d 

Isı direnci 
d / λ 

Difüzyon 
direnç 
faktörü 

η 

EĢdeğer 
difüzyon 
direnci         
p: ηd 

 

kg/m³ kcal/mhºC m m²hºC/kcal - cm 

DıĢ sıva 950 0.350 0.010 0.029 10 0.100 

Tuğla 1920 0.720 0.165 0.229 6 0.990 

Yalıtım 35 0.034 0.038 1.115 200 7.580 

Tuğla 1920 0.720 0.065 0.090 6 0.390 

Ġç sıva 1000 0.400 0.013 0.033 10 0.130 

 
 

 
 

ġekil 6. DıĢ Duvar 2 için çizilen sıcaklık Ģeması (sol) ve difüzyon Ģeması (sağ). 
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4. OFĠS TĠPOLOJĠSĠ ĠÇĠN YAPI KABUĞU ENERJĠ PERFORMANSI 
 
4.1. Varsayımlar 
 
Örnek binanın fonksiyonu konut tipolojisinden ofis tipolojisine değiĢtirildiği zaman; iç kazançlar, 
kullanıcı yoğunluğu ve kullanım zaman çizelgesi oldukça değiĢmektedir ve bu nedenle revize 
edilmiĢtir. Kabuk opak ile saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığı ve yıllık ısıtma ile soğutma yüklerini 
hesaplamaya baĢlamadan önce DesignBuilder yazılımına aĢağıda yer aldığı Ģekilde veri olarak 
girilmiĢtir: 
 

 Ġç ısı kazançları: Ofis iç ısı kazançları olarak EN15232 standardında belirtilen 10 W/m
2 

baz 
alınarak, bilgisayar kaynaklı kazancın 5 W/m² ve ofis ekipmanından kaynaklanan kazancın 5 
W/m² olduğu varsayılmıĢtır [4]. Aydınlatmadan kaynaklanan kazanç 13 W/m²‟a çıkarılmıĢtır 
[4]. 

 Kullanıcı yoğunluğu: Ofis tipolojisinde kullanıcı yoğunluğu 0.16 kiĢi/m
2
‟ye çıkarılmıĢtır. Bu 

yoğunluk 61.6 m
2
 taban alanlı ofisi yaklaĢık 10 kiĢinin kullandığını ifade etmektedir.  

 Kullanım zaman çizelgesi: Yazılım içindeki ofis kullanım zaman çizelgesi seçilmiĢtir. 
Kullanım zaman çizelgesinde, örnek binanın ofis olarak kullanıldığı zaman aralıkları hafta içi 
saat 9.00-18.00 olarak belirtilmektedir.   

 
Binanın saydam ile opak bileĢen iç yüzey sıcaklıkları ve ısıtma ile soğutma yükleri hesaplanırken 
DesignBuilder yazılımında yapılan sistem tanımlamaları konut tipolojisi ile aynı olacak Ģekilde 
belirlenmiĢtir. 
 
 
4.2. DıĢ Duvar Ġç Yüzey Sıcaklıkları Analizi  
 
4.2.1. Aylık ortalama iç yüzey sıcaklıkları 
 
Öncelikle; farklı illerde bulunan, aynı yöne bakan aynı dıĢ duvar alternatiflerinin opak ve saydam 
bileĢen iç yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢtır. Örnek olarak; farklı illerde bulunan, güney yönüne bakan 
DıĢ Duvar 3‟e ait hesaplama sonuçları ve değerlendirmeler verilmektedir: 
 

 Ġzmir‟de bulunan güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için hesaplama sonuçlarına göre Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 18.15°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 20.53°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.14°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.33°C‟dir.  

 Ġstanbul‟da bulunan güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için hesaplama sonuçlarına göre Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 16.86°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 17.45°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 32.22°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.44°C‟dir. 

 Diyarbakır‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için hesaplama sonuçlarına göre 
Ocak ayında opak bileĢen iç yüzey sıcaklığı 19.72°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 21.48°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.05°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 35.04°C‟dir.  

 Ankara‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3 için hesaplama sonuçlarına göre Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 12.60°C ve saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığı 
13.00°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 32.97°C ve saydam 
bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.14°C‟dir. 

 Değerlendirme: TS825 standardında aynı derece gün bölgesine dahil edilen Ġstanbul ve 
Diyarbakır‟da aynı duvar tipi, aynı yönde dinamik koĢullar altında farklı performans 
göstermiĢtir.  

 
Daha sonra; aynı illerde bulunan, farklı yönlere bakan dıĢ duvar alternatiflerinin opak ve saydam 
bileĢen iç yüzey sıcaklıkları araĢtırılmıĢtır. Örnek olarak; Ġzmir‟de bulunan, farklı yönlere bakan DıĢ 
Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçları ve değerlendirmeler verilmiĢtir: 
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 Ġzmir‟de bulunan, kuzey yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 17.75°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 17.84°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 32.53°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.29°C‟dir.  

 Ġzmir‟de bulunan, doğu yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 17.97°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 18.39°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.43°C ve 
saydam bileĢen iç yüzey sıcaklığı 36.20°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 19.45°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 20.76°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.06°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.25°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, batı yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 18.00°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 18.41°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.44°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 36.21°C‟dir. 

 Değerlendirme: Sonuç olarak yönlenme durumunun kuzeyden batıya değiĢimi; Ocak ayında 
opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığında 0.25°C artıĢa ve saydam bileĢen ortalama iç 
yüzey sıcaklığında 0.57°C artıĢa neden olmuĢtur. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç 
yüzey sıcaklığında 1.91°C artıĢa ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığında 2.92°C 
artıĢa neden olduğu görülmüĢtür. 

 
Daha sonra; aynı illerde bulunan, aynı yöne bakan farklı duvar alternatiflerinin opak ve saydam iç 
yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢtır. Örnek olarak; Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1, 
DıĢ Duvar 2, DıĢ Duvar 3 ve DıĢ Duvar 4‟e ait hesaplama sonuçları ve değerlendirmeler verilmektedir:  
 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 19.45°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 20.76°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.06°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.25°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 2‟ye ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 19.11°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 20.39°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 32.54°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.72°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 3‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 18.15°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 20.53°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.14°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 34.33°C‟dir. 

 Ġzmir‟de bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 4‟e ait hesaplama sonuçlarına göre, Ocak 
ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 18.41°C ve saydam bileĢen ortalama iç yüzey 
sıcaklığı 20.10°C‟dir. Temmuz ayında opak bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 32.04°C ve 
saydam bileĢen ortalama iç yüzey sıcaklığı 33.54°C‟dir. 

 Değerlendirme: Sonuçta; aylık ortalama iç yüzey sıcaklığı olarak konfor sıcaklıklarına en 
yakın sıcaklık değerleri Ocak ayında DıĢ Duvar 1, Temmuz ayında ise DıĢ Duvar 4 ile elde 
edilmiĢtir.  

 
4.2.2. 21 Ocak ve 21 Temmuz günlük iç yüzey sıcaklıkları 
 
Ġstanbul ve Diyarbakır‟da, güney yönüne bakan, farklı duvar alternatiflerinin opak ve saydam bileĢen iç 
yüzey sıcaklıkları hesaplanmıĢ ve karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın bu bölümünde örnek olarak; Ġstanbul 
ve Diyarbakır‟da bulunan, güney yönüne bakan DıĢ Duvar 1‟in 21 Ocak için hesaplama sonuçları ve 
DıĢ Duvar 2‟nin 21 Temmuz için hesaplama sonuçları değerlendirilmiĢtir. Günlük iç yüzey sıcaklık 
değiĢimi tüm duvar tipleri için benzer özellikler göstermiĢtir. 21 Ocak‟ta, Diyarbakır‟da bulunan DıĢ 
Duvar 1‟in opak ve saydam bileĢen yüzey sıcaklıkları Ġstanbul‟da bulunan duvarın sıcaklıklarından 
daha yüksek elde edilmiĢtir. Diyarbakır‟da bulunan duvarın saydam bileĢeninin iç yüzey sıcaklığı öğle 
saatlerinde cam yüzeyine gelen yüksek ıĢınım değerleri nedeniyle ġekil 7. de görüldüğü üzere hızlıca 
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yükselmektedir. ġekil 8. de verilen 21 Temmuz‟da DıĢ Duvar 2‟nin iç yüzey sıcaklıkları benzer bir 
dağılım göstermekle beraber, 21 Ocak değerlerine göre yükselmiĢtir. 
 

 
 
ġekil 7. 21 Ocak tarihinde Ġstanbul ve Diyarbakır‟da bulunan ve güney cephesine yönlenen DıĢ Duvar 

1 için hesaplanan günlük iç yüzey sıcaklıklarının karĢılaĢtırılması. 
 

 
 

ġekil 8. 21 Temmuz tarihinde Ġstanbul ve Diyarbakır‟da bulunan ve güney cephesine yönlenen DıĢ 
Duvar 2 için hesaplanan günlük iç yüzey sıcaklıklarının karĢılaĢtırılması. 

 
 
4.3. Isıtma Ve Soğutma Yüklerinin Analizi 
 
ÇalıĢmanın ikinci bölümünde, farklı illerde bulunan, farklı yöne bakan farklı duvar alternatiflerinin 
uygulandığı hacmin yıllık toplam ısıtma ve soğutma yükleri (kWh/m²) hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada örnek 
olarak; farklı illerde bulunan, güney yönüne bakan farklı duvar alternatifleri için elde edilen hesaplama 
sonuçları ile Ġzmir‟de bulunan, farklı yönlere bakan farklı duvar alternatifleri için elde edilen hesaplama 
sonuçlarından bahsedilmektedir. Hesaplama çıktıları yıllık toplam enerji tüketim miktarlarını gösteren 
tablolar halinde alınmıĢ ve karĢılaĢtırma yapabilmek amacıyla ısıtma ve soğutma yükleri çubuk 
grafiğine aktarılmıĢtır.  
 
Farklı illerde bulunan, güney yönüne bakan farklı duvar alternatifleri için elde edilen ve ġekil 9. da 
verilen hesaplama sonuçlarında; en fazla ısıtma yükü Ankara‟da elde edilirken, en fazla soğutma yükü 
Diyarbakır‟da elde edilmiĢtir. Bu iliĢkinin tam tersi, en az ısıtma ve soğutma yükü için geçerlidir. Isıtma 
yükleri, Ġzmir ve Diyarbakır‟da DıĢ Duvar 1‟den DıĢ Duvar 4‟e artmıĢtır. Ġstanbul‟da, ısıtma yükleri için 
dört farklı duvar tipi için de oldukça benzer elde edilmiĢtir. Ankara‟da DıĢ Duvar 1, DıĢ Duvar 2 ve DıĢ 
Duvar 3‟de oldukça benzer sonuçlar görülmüĢtür; DıĢ Duvar 4 ise diğer üç duvara göre daha az ısıtma 
yüküne neden olmuĢtur. Bu nedenle, ısıtma yükleri açısından en iyi alternatif Ġzmir, Ġstanbul ve 
Diyarbakır‟da DıĢ Duvar 1 iken Ankara‟da DıĢ Duvar 4‟tür. Soğutma yükleri Ġzmir, Ġstanbul, Diyarbakır 
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ve Ankara‟da benzer bir dağılım göstermiĢtir; DıĢ Duvar 1 ve DıĢ Duvar 2 için daha düĢük iken, DıĢ 
Duvar 3 ve DıĢ Duvar 4 için artmıĢtır. Bu nedenle; soğutma yükleri açısından en iyi alternatif dört il için 
de DıĢ Duvar 2 olmuĢtur. 
 

 
 

ġekil 9. Farklı illerde güneye yönlenen farklı duvar alternatiflerinin yıllık toplam ısıtma ve soğutma 
enerjilerinin (kWh/m²) karĢılaĢtırılması. 

 
Ayrıca, Ġzmir‟de bulunan, farklı yönlere bakan farklı duvar alternatifleri için elde edilen hesaplama 
sonuçları ġekil 10. da karĢılaĢtırılmıĢtır. Isıtma yükü tüm yönlerde DıĢ Duvar 1‟den DıĢ Duvar 4‟e az 
miktarda artmıĢtır. Değer olarak benzer değerler görülürken en az ısıtma yükleri güney yönünde elde 
edilmiĢtir. En fazla ısıtma yükü, kuzey yönünde DıĢ Duvar 4‟de görülmüĢtür. Soğutma yüklerinin iliĢkisi 
açısından da, dört yönde de DıĢ Duvar 1 ve DıĢ Duvar 2 daha az, DıĢ Duvar 3 ve DıĢ Duvar 4 daha 
yüksek soğutma yüklerine neden olmuĢtur. Değer olarak kuzey yönünde daha az, diğer üç yönde ise 
daha fazla soğutma yükleri elde edilmiĢtir. En fazla soğutma yükü, batı yönünde DıĢ Duvar 4‟te 
görülmüĢtür.  
 

 
 

ġekil 10. Ġzmir‟de farklı yönlere yönlenen farklı duvar alternatiflerinin yıllık toplam ısıtma ve soğutma 
enerjilerinin (kWh/m²) karĢılaĢtırılması. 

 
 
4.4. YoğuĢma Kontrolü ÇalıĢması  
 
Hesaplama sonuçlarına göre performansının iyi olduğu belirlenen DıĢ Duvar 1 için Glaser grafik 
yöntemi ile yoğuĢma kontrolü yapılmıĢtır [3]. Öncelikle Tablo 6. da gösterildiği Ģekilde DıĢ Duvar 1‟in 
ısı direnci ve difüzyon direnci hesaplanmıĢ ve ġekil 11.de verilen sıcaklık ile difüzyon Ģemaları 
çizilmiĢtir. Konut tipoloji çalıĢmasında gerçekleĢtirilen adımlar, aynen uygulanmıĢtır. Sonuç olarak, 
difüzyon Ģemasında -10ºC için çizilen sanal ve doyma eğrileri kesiĢmediği için yoğuĢmanın 
gerçekleĢmediği değerlendirilmiĢtir. 
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Tablo 6. DıĢ Duvar 1‟in sıcaklık ve difüzyon Ģemalarının çiziminde kullanılan katman kalınlıkları için 
belirleyici parametreler ve değerleri.  
 

                      
Hesaplar 

 
 
 
 
Tabakalar 

Birim 
ağırlık 

Υ 

Isı 
iletkenliği 

λ 

Kalınlık          
d 

Isı direnci 
d / λ 

Difüzyon 
direnç 
faktörü 

η 

EĢdeğer 
difüzyon 
direnci       
p: ηd 

 

kg/m³ kcal/mhºC m m²hºC/kcal - cm 

DıĢ sıva 950 0.350 0.010 
 

0.029 10 0.100 

Yalıtım 35 0.034 0.029 0.850 200 5.780 

Tuğla 1920 0.720 0.250 0.347 6 1.500 

Ġç sıva 1000 0.400 0.013 0.033 10 0.130 

 
 
 
 

 
 

ġekil 11. DıĢ Duvar 1 için çizilen sıcaklık Ģeması (sol) ve difüzyon Ģeması (sağ).  
 
 
 
5. ÖRNEK BĠNA GÜNIġIĞI PERFORMANSI 
 
Örnek bina yapı kabuğu enerji performansına ek olarak, günıĢığı performansı analiz edilmiĢtir. 
GünıĢığı performansı, mevcut saydam bileĢen tasarımı (saydamlık oranı) ve seçilen cam türü (ıĢık 
geçirgenliği) ile günıĢığı aydınlığı düzeyinin konut ve ofis fonksiyonları açısından yeterliliği incelenerek 
değerlendirilmiĢtir.  
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5.1. Varsayımlar 
 
GünıĢığı performansının değerlendirilmesi aydınlatma hesaplama aracı olarak kullanılan Dialux 
yazılımı aracılığıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. GünıĢığı hesaplamaları için çevrede dıĢ engel olmadığı kabul 
edilmiĢtir. Saydamlık oranı %28‟dir. Pencere ıĢık geçirgenliği %54 olarak ele alınmıĢtır. Saydam 
bileĢen üzerinde herhangi bir güneĢ kontrolü elemanı bulunmamaktadır. Hacim iç yüzey ıĢık yansıtma 
oranları EN12464-1 standardında belirtilen değerlerin ortalamaları olarak kabul edilmiĢtir [5]. Ġlgili bu 
değerler; tavan yüzeyi için %80, duvar yüzeyleri için %65 ve döĢeme yüzeyi için %30‟dur. 
Hesaplamalar, yerden 0.85m yüksekte olduğu kabul edilen çalıĢma düzlemi üzerinde yapılmıĢtır. 
Hesaplamalarda, yapma aydınlatma devre dıĢı bırakılmıĢtır.  
 
 
5.2. GünıĢığı Performansı Değerlendirmesi 
 
Değerlendirme çalıĢmalarına örnek olarak, Ġzmir‟de 23 Mart‟ta saat 12.00‟de pencerelerin bulunduğu 
cephenin dört farklı yönde olduğu varsayılan durumların karĢılaĢtırması verilmiĢtir. 23 Mart tarihli 
hesaplamada Uluslararası Aydınlatma Komisyonu CIE Ortalama Gök Modeli kullanılmıĢtır. Bu örnek 
analizin amacı, yön parametresinin hacim içi günıĢığı aydınlığı üzerindeki etkisini konut ve ofis 
tipolojileri açısından değerlendirmektir. ġekil 12. de verilen günıĢığı aydınlığı dağılımları yönlere bağlı 
olarak incelendiğinde, çalıĢma düzlemi üzerinde hesaplanan günıĢığı aydınlığı ortalama değeri en 
düĢük kuzey yönünde ve en yüksek güney yönünde elde edilmiĢtir. Kuzey yönünde günıĢığı aydınlığı 
ortalama değeri (Em) 348 lux olarak elde edilmiĢtir. Bu değer konut fonksiyonları için tavsiye edilen ve 
100 ile 300 lux arasında değiĢen aydınlık düzeyleri açısından yeterlidir [6]. Fakat çalıĢma düzlemi 
üzerinde ortalama aydınlık düzeyi olarak EN12464-1 standardınca ofis fonksiyonları için belirtilen 
minimum 500 lux değerini sağlamamaktadır [5]. Bu bulgu, kuzey yönünde örnek binanın ofis olarak 
kullanımında hacmin çoğunluğunda yapma aydınlatmaya ihtiyaç olduğunu belirtmektedir. Bu durum, 
yapma aydınlatma yükünde artıĢlara neden olacaktır. Yapma aydınlatma yükünü azaltmak amacıyla 
pencere ıĢık geçirgenliğinin arttırılması ya da pencere boyutlarının ısıtma ve soğutma yükleri ile 
optimize edilerek arttırılması önem kazanmaktadır. Doğu ile batı yönlerinde çalıĢma düzlemi üzerinde 
ortalama aydınlık düzeyi konut ve ofis fonksiyonları için yeterlidir. Hacmin ortalarından itibaren 300 
lux‟e düĢmeye baĢlayan günıĢığı aydınlığı değerleri, bu alanlarda ve derinlerde ofis fonksiyonunda 
yapma aydınlatma ihtiyacını göstermektedir. Yüksek aydınlık düzeyi değerlerinin görsel konfor sorunu 
olan kamaĢmaya neden olabileceği dikkate alındığında, pencere boyutlarının ısıtma ve soğutma 
yükleri ile optimize edilerek azaltılmasının ya da pencerelerde güneĢ kontrolü elemanlarının 
kullanımının altı çizilmektedir. Güneye yönlenen hacimde çalıĢma düzlemi üzerinde konut ve ofis 
fonksiyonları için gereken ortalama aydınlık düzeyleri sağlanmaktadır, fakat elde edilen günıĢığı 
aydınlığı ortalama ve maksimum değerleri oldukça yükselmektedir. Doğu ile batı yönünde olduğu gibi, 
güney yönünde de kamaĢma sorununu önlemek amacıyla saydam bileĢen boyutlandırması ve güneĢ 
kontrolü değerlendirilmelidir.  
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ġekil 12. GünıĢığı aydınlığı dağılımının Ġzmir‟de 23 Mart saat 12.00‟de farklı yönler için 
karĢılaĢtırılması. 

 
 
 
 
6. DEĞERLENDĠRME 
 
Hesaplama sonuçları değerlendirildiği zaman, konut ile ofis tipolojileri arasında değiĢen iç ısı 
kazançlarının yapı kabuğu enerji performansı üzerindeki etkisi gözlemlenmiĢtir. Ofis fonksiyonunda 
yüksek iç ısı kazançlarına (kullanıcılar, aydınlatma armatürleri, bilgisayarlar ve ofis ekipmanları) bağlı 
olarak, kabuk opak ile saydam bileĢen iç yüzey sıcaklıkları ve soğutma yükleri daha yüksek elde 
edilmiĢtir. GünıĢığı performansı açısından, yönlere bağlı olarak günıĢığı aydınlığı dağılımı 
değiĢmektedir. DeğiĢen günıĢığı performansı yapma aydınlatma ihtiyacını etkilemekte ve bu ihtiyaç 
konut ile ofis fonksiyonlarında farklılaĢmaktadır. Konut fonksiyonu için gereken aydınlık düzeyleri tüm 
yönlerde günıĢığı aydınlığı ile sağlanmaktadır. Ofis fonksiyonunda ise çalıĢma düzlemi üzerinde, 
kuzey yönünde elde edilen günıĢığı aydınlığı ortalama değeri ve diğer yönlerde hacmin derinlerinde 
azalan günıĢığı aydınlığı değerleri yapma aydınlatma ihtiyaçlarına neden olmaktadır. Saydam bileĢen 
boyutlandırması ve pencere ıĢık geçirgenliği bu anlamda önem kazanmaktadır. Güney, doğu ve batı 
yönlerinde yüksek aydınlık düzeyleri nedeniyle saydam bileĢen boyutlandırması ve güneĢ kontrolü 
elemanlarının kullanımı değerlendirilmelidir. Ġlgili bu değerlendirmeler sadece seçilen gün ve saat için 
geçerli olup, gerçek günıĢığı analizleri tüm yıl ve tüm saatler için yapılmalıdır. Bazı durumlarda belirli 
sayıda temsili gün ve saat seçilerek çalıĢmalar yürütülebilir. Bu çalıĢmada da ortalama koĢulları temsil 
ettiği için 23 Mart günü ve saat 12.00 seçilmiĢtir.  
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SONUÇ 
 
ÇalıĢma; farklı iklim bölgelerinde performans gösteren, aynı U katsayısına sahip yapı kabuklarının 
farklı olarak detaylandırılması gerektiğini ortaya koymuĢtur. Aynı derece gün bölgesinde bulunan fakat 
farklı iklimsel özelliklere sahip Ġstanbul ve Diyarbakır‟da, aynı U katsayısına sahip dıĢ duvarlar farklı 
performans göstermiĢtir. 
 
Aynı iklim bölgesinde, aynı U katsayısına sahip yapı kabuklarının detayları yönlere bağlı olarak 
farklılaĢtırılmalıdır. ÇalıĢma ayrıca konut ile ofis fonksiyonu arasında farklılaĢan iç ısı kazanç 
faktörlerinin, yapı kabuğu iç yüzey sıcaklıkları ve ısıtma ile soğutma yükleri üzerindeki etkisini ortaya 
çıkarmıĢ ve farklı bina tipolojileri için yapı kabuğu tasarımının farklılaĢmasının gerektiğini göstermiĢtir. 
Ofis fonksiyonlu hacimde yüksek iç ısı kazanç faktörleri nedeniyle, yapı kabuğu opak ile saydam 
bileĢenlerinin iç yüzey sıcaklıkları ve soğutma yükleri daha yüksek elde edilmiĢtir.  
 
Dinamik etkiler nedeniyle, aynı U katsayısına sahip kabukların detayları değiĢtikçe, yüzey sıcaklıkları 
ve hacim ısıtma ile soğutma yükleri değiĢmektedir. Her yapı kabuğu detayının, her lokasyonda enerji 
etkin olduğunu söylemek mümkün değildir. Bu nedenle, kabuk detayları dinamik enerji hesaplama 
araçları ile test edilmelidir.  
 
ÇalıĢmada yapı kabuğunun iç yüzey sıcaklıklarının değerlendirilmesi amacıyla gölgelendirme sistemi, 
doğal havalandırma ve otomasyon sistemleri çalıĢma kapsamı dıĢında bırakılmıĢtır. Enerji etkin kabuk 
tasarımında opak bileĢenin detayı, kabuğun saydamlık oranı, saydam bileĢenin özellikleri, doğal 
havalandırma kontrolü, güneĢ kontrolü ve otomasyon sistemi; ısıtma, soğutma ve aydınlatma yüklerini 
etkilemektedir. Saydam bileĢenin güneĢ enerjisi kazanç değeri, soğutma yüklerinin azaltımı açısından 
düĢük ve ıĢık geçirgenliği yapma aydınlatma yükünün azaltımı açısından yüksek olmalıdır. Kabuğun 
detaylandırıldığı ve saydam bileĢenin boyutlandırıldığı aĢamada optimizasyon çalıĢmalarının 
yürütülmesi tavsiye edilmektedir. Bu nedenle çalıĢma kapsamında, örnek binanın günıĢığı performansı 
da değerlendirilmiĢtir. Konut ve ofis tipolojilerinin, günıĢığı performansına bağlı olarak yapma 
aydınlatma kullanımları değiĢecek ve buna bağlı olarak enerji performansları değiĢecektir. 
Optimizasyon çalıĢmaları kapsamında, bina tipolojisi farklılıkları da değerlendirme kapsamına 
alınmalıdır.  
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