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OzZET

Calismanin amaci, konut ve ofis fonksiyonuna sahip hacmin yapi kabudu enerji performansinin
karsilastinimali olarak degerlendiriimesidir. Kargilastirma calismasi; Turkiye’'nin farkli iklim bdlgeleri,
farkli dis duvar tipleri (yogun duvar tipinden hafif duvar tipine dogru) ve farkh yén parametreleri
degerlendirilerek yapilmigtir. TS825 — Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi (2013) kapsaminda
ayni derece gun bdlgesinde bulunan, fakat farkli iklim &zellikleri gdsteren iklim bdlgelerinin yapi
kabugu enerji performansi Uzerindeki etkisi de degerlendirilmistir. Ayni hacmin konut ve ofis
fonksiyonlar gergevesinde karsilastirmali olarak degerlendiriimesi, farkli i¢ 1s1 kazang faktérlerinin
(kullanici, ekipman ve aydinlatma kaynakli) ve farkli galisma takvimlerinin kabuk performansi
Uzerindeki etkisinin incelenmesine olanak saglamistir.

Calisma yontemi olarak tek isil zonlu érnek bina olusturulmus ve yapi kabugu performansi konut ile
ofis fonksiyonlari icin ayri ayri incelenmistir. Yapi kabugu performansi agisindan opak ve saydam
kabuk bilesenlerinin i¢ ylzey sicakliklari ve hacmin isitma ile sodutma yukleri incelenmistir ve bu
amagla dinamik bina enerji hesaplama araci olarak DesignBuilder yazilimi kullaniimistir. Ayrica, dis
duvarda yogusma analizi Glaser grafik yontemi kullanilarak yapilmistir. Kabuk performansina ek
olarak hacmin gunisigi performansi, aydinlatma hesaplama araci olan Dialux yazilimi araciliiyla
analiz edilmigtir.

Calisma, farkli iklim bdlgelerinde performans gdsteren, ayni 1si gecirgenlik katsayisina (U katsayisi)
sahip yapi kabuklarinin farkli olarak detaylandiriimasi gerektiginin ve U katsayisi yaklasimi ile
detaylandirilan kabuklarda tasarim eksiklikleri olabileceginin altini ¢izmektedir. Ayni iklim bdlgesinde
bulunan ve ayni U katsayisina sahip yapir kabudu detaylarinin ydnlere bagdli olarak farkl
tasarlanmalarinin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Ayrica calisma, kabuk detaylarinin dinamik enerji
hesaplama araglari ile test edilmelerinin gerektigini belitmektedir. Konut ile ofis fonksiyonuna gére
degdisen i¢ 1sI kazang faktorlerinin yapi kabugu enerji performansi lzerindeki etkisi de galismada
ortaya ¢ikmigtir. Ayrica, kabugun detaylandirildiyi ve saydam bilesenin boyutlandirildigi asamada
optimizasyon ¢alismalarinin yuritilmesi tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapi kabugu enerji performansi, Dinamik bina enerji hesaplamasi, Konut ve ofis
binalari, Yogusma, Gunigigi performansi.

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 detalils,
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. GIRIS
1.1. Calismanin Amaci

Calismanin amaci; yapi kabugu enerji performansinin i¢ ylzey sicakliklari, 1sitma ile sogutma yukleri
ve yogusma agisindan karsilastirmali degerlendiriimesidir. Karsilagtirma c¢alismasi, calismanin
temelinde ayni hacmin konut ve ofis tipolojisi olarak degerlendiriimesi ile yapilmistir. Karsilagtirma
calismasi; farkli iklim bdlgeleri, farkli dig duvar tipleri (yogun duvar tipinden hafif duvar tipine dogru) ve
farkli ydn parametreleri dederlendirilerek yapilmistir. Farkh iklim bdlgelerine drnek olarak, Tarkiye’nin
farkli iklim 6zelligi gésteren bdlgelerinden drnek iller secilmistir. Farkli iklim &zellikleri gsteren illerin,
TS825 — Binalarda Isi Yalitim Kurallari Standardi [1] kapsaminda ayni derece-gin bdlgesinde
bulunmasinin yapi kabugu enerji performansi Uzerindeki etkisi de degerlendirilmistir. Ayni hacmin
konut ve ofis fonksiyonlari gergevesinde karsilastirmali olarak degerlendiriimesi, farkh i¢ kazang
faktorlerinin (kullanici, ekipman ve aydinlatma kaynakh) ve farkli galisma takvimlerinin kabuk
performansi lzerindeki etkisinin incelenmesine olanak saglamistir.

1.2. Caligma Yontemi

Calisma kapsaminda 12 metre genisliginde ve 6 metre derinliginde tek katli, tek 1sil zonlu érnek bir
bina tasarlanmistir. Ornek bina, konut ve ofis fonksiyonlu olarak ayri ayri degerlendirilmistir. Yapi
kabugu enerji performansi, dig duvar araciliiyla degerlendirilmistir, bu nedenle zemine oturan
ddéseme, cati ve pencere gibi diger yapi kabugu elemanlarinin 6zellikleri sabit tutulmustur. Dis duvar
tipi, tugla duvar tipinden metal giydirme cepheye degisen sekilde doért dis duvar tipi olusturulmustur.
Dort dis duvarin yapi kabugu performansi, dort farkli yén ve Turkiye'nin doért farkli iklim bdélgesini
temsil eden dért farkli il (izmir, istanbul, Diyarbakir ve Ankara) igin degerlendirilmistir. Béylelikle, 64
hesaplama seti olusturulup, degerlendirilmistir.
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Yapi kabugu performansi; opak ve saydam kabuk bilesenlerinin i¢ ylzey sicakliklari, hacmin isitma ve
sogutma yiikleri ve dis duvarda yogusma analizi yapilarak incelenmistir. i¢ yiizey sicakliklari ve 1sitma
ile sogutma yukleri, dinamik bina enerji hesaplama araci olarak kullanilan DesignBuilder yazilimi ile
hesaplanmistir. Dis duvarin i¢ ylizey sicakliklari, pasif performans altinda hesaplanarak enerii ihtiyaci
belirlenmistir. Bu nedenle, dodal havalandirma ve aktif sistemler (mekanik havalandirma, isitma,
sogutma ve sicak su sistemleri) devre diginda birakilmistir. Dogal havalandirma ve aktif sistemlerin
devreye alinmasi ile birlikte 1sitma ve sogutma yukleri hesaplanarak eneriji tiketimi degerlendirilmigtir.
Dis duvarda yogusma analizi, Glaser grafik yontemi kullanilarak yapiimistir. Sonuglarda da alti ¢izildigi
Uzere, kabuk detaylandirma ve saydam bilesenin boyutlandirmasi nitelikli bir optimizasyon ¢alismasini
gerektirmektedir. Bu nedenle hacmin ginigigi performansi, aydinlatma hesaplama araci olarak
kullanilan Dialux yazihmi ile analiz edilmigtir.

2. ORNEK BiNA, DUVAR TIiPLERI VE iKLIMSEL VERILER
2.1. Ornek Bina Mimari Ozellikleri

Dinamik hesaplama calismasinda 6rnek bina olarak kullaniimak amaciyla; Sekil 1. de goérildigu
sekilde derinligi 6 metre, genisligi 12 metre ve yuksekligi 3.50 metre olan tek katli, tek 1sil zonlu sanal
hacim tasarlanmistir. Saydam ylzeyler binanin tek cephesinde (¢ adet pencere olacak sekilde
yerlestirilmistir ve ilgili cephe %28 saydamlik oranina sahiptir. Toplam alani 61.6 m? olan dikdértgen
planli binanin boyutlari ve formu, konut ve ofis fonksiyonlari i¢in yapilan hesaplamalar kapsaminda
sabit tutulmustur.

\

3.50m

6.0m

@ 12.0m

Sekil 1. Ornek bina geometrisi ve boyutlari.
2.2. Ornek Bina Kabuk Detaylari
2.2.1. Bina kabugu ¢ati elemani

Dis duvarlarin performansini degerlendirebilmek amaciyla, tasarlanan farkl dis duvar alternatifleri igin
¢ati elemani sabit tutulmustur. Cati katmanlari olusturulurken, DesignBuilder yazilimi
kutiphanesinden diz bir ¢ati tipi secilmistir ve hesaplama yapilan farkli iklim bdlgelerindeki ¢atilar igin
TS825 standardinca izin verilen maksimum isil gegirgenlik katsayilarini (U katsayilari) saglayan ve
Tablo 1. de goésterilen yalitim kalinliklari belirlenmistir.

2.2.2. Bina kabugu zemine oturan déseme elemani
Cati katmanlarinda oldugu gibi, dis duvarlarin performansini dederlendirmek amaciyla tasarlanan

farkli duvar alternatifleri igin zemine oturan déseme elemani sabit tutulmustur. Zemine oturan déseme
tasarlanirken, DesignBuilder yazilimi kitiphanesinden uygun bir ddseme tipi secilmistir ve farkl iklim
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bdlgeleri icin yapilacak hesaplamalarda kullaniimak zere TS825 standardinca izin verilen maksimum
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U katsayilarini saglayan ve Tablo 2. de gosterilen yalitim kalinliklari désemelere uygulanmistir.

Tablo 1. iklim bélgelerine bagh olarak kabuk ¢ati elemanlari ve katmanlasma.

Konum

U Katsayisi (W/m2K)
(TS 825)

Cati Katmanlari

izmir (1. Bélge)

0,43

(Dis)

10mm ¢atl kaplamasi
77,60mm 1s1 yalitimi
200mm hava boslugu
13mm algi plak

(ic)

istanbul (2. Bélge)

Diyarbakir (2. Bolge)

0,38

(Dis)

10mm ¢ati kaplamasi
89,80mm is1 yalitimi
200mm hava boslugu
13mm algi plak

(Iic)

Ankara (3. Bolge)

0,28

(Dis)

10mm c¢ati kaplamasi
127,40mm 1s1 yalitimi
200mm hava boslugu
13mm algi plak

(I¢)

Tablo 2. iklim bélgelerine bagli olarak kabuk zemine oturan déseme elemanlari ve katmanlagma.

Konum

U Katsayisi (W/m2K)
(TS 825)

Ddéseme Katmanlari

izmir (1. Bélge)

0,66

(Ig)

30mm ahsap kaplama
33,30mm is1 yalitimi

70mm sap

100mm betonarme déseme

(Drs)

istanbul (2. Bolge)

Diyarbakir (2. Bélge)

0,57

(Ig)

30mm ahsap kaplama
42,80mm is1 yalitimi

70mm sap

100mm betonarme déseme

(Dis)

Ankara (3. Bolge)

0,43

(Ig)

30mm ahsap kaplama
65,70mm is1 yalitimi

70mm sap

100mm betonarme déseme

(Drs)

2.2.3. Bina kabugu dig duvar elemani

Calismanin amaci, farkli iklim boélgelerinde bulunan ofis ve konut fonksiyonlari i¢in kullanilan érnek bir
binanin farkli dis duvar alternatiflerinin performansini degerlendirmektir. Bu amacla, Tablo 3. de
gorulen dort farkh dis duvar tipi tasarlanmistir. Duvar malzemeleri segilirken, fiziksel 6zellikleri
bakimindan birbirinden farkh dis duvar alternatifleri olusturulmustur. Dis duvar alternatifleri arasinda
yogun kutleli tugla duvar, tas duvar ve hafif metal giydirme cephe yer almaktadir. Bdylece, farkh dis
duvar tiplerinin performansi karsilastiriimali olarak degerlendirilmistir. TS825 standardinca farkh iklim
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boélgelerindeki izin verilen maksimum U katsayilari dis duvar alternatiflerine uygulanmistir. Calismada
ayrica, ayni hacmin konut ve ofis fonksiyonlari cercevesinde karsilastirmali degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Bu karsilastirma, farkli i¢ kazang faktorlerinin (kullanici, ekipman ve aydinlatma
kaynakh) ve farkh kullanim takvimlerinin kabuk performansi lizerindeki etkisinin incelenmesine olanak

saglamistir.

Tasarlanan 6rnek binanin tek bir uzun cephesine ¢ adet pencere yerlestiriimistir ve cephe %28
saydamlik oranina sahiptir. Pencere ylksekligi 1.50 metre, genisligi 2.65 metre ve denizlik yliksekligi
0.80 metredir. DesignBuilder yazilimi kitiphanesinden érnek bir pencere tipi secilmistir. Pencere
Ozellikleri, Tablo 4. de verildigi Gzere farkli duvar alternatifleri i¢in sabit tutulmustur. Pencere U
katsayisi, TS825 standardinca pencereler igin tavsiye edilen U katsayisini baz alarak 1,44W/m°K
olarak belirlenmigtir. Pencere 1sik gecirgenligi (T.is) 0,54 ve glnes enerjisi kazang degeri (SHGC)
0,37°dir.

1503

Tablo 3. iklim bélgelerine bagh olarak kabuk dis duvar elemanlar ve katmanlagma.

Konum izmir istanbul Diyarbakir Ankara
(1. Bolge) (2. Bolge) (2. Bolge) (3. Bolge)
U Katsayisi (W/m2K)
(TS 825) 0,66 0,57 0,57 0,48
(Dis) (Dis) (Dis) (Dis)
10mm dis siva 10mm dis siva 10mm dis siva | 10mm dis siva
DISDu Duvar 28,9mm 1si 37mm isi 37mm isi 40,3mm 1sI
yalhitimi yalitimi yalitimi yalitimi
varl | katmanlan | 550mm tugla | 250mm tugla | 250mm tugla | 250mm tugla
13mm i¢ siva 13mm i¢ siva 13mm i¢ siva 13mm i¢ siva
() (%) (Ie) (Ie)
(Dis) (Dis) (Dis) (Dis)
10mm dis siva 10mm dis siva 10mm dig siva | 10mm dis siva
165mm tugla 165mm tugla 165mm tugla 165mm tugla
DISDu Duvar 29,8mm isi 37,9mm isI 37,9mm isI 49,3mm 1sI
var2 katmanlari | yalitimi yalitimi yalitimi yalitimi
65mm tugla 65mm tugla 65mm tugla 65mm tugla
13mm i¢ siva 13mm i¢ siva 13mm i¢ siva 13mm i¢ siva
(Ig) (Ig) (Ig) (Ig)
(Dis) (D1s) (Dis) (Dis)
500mm dogal 500mm dogal 500mm dogal | 500mm dogal
tas blogu tas blogu tas blogu tas blogu
DISDu Duvar 27,7mm 1s| 35mm 1si 35mm 1si 47,1mm 1sI
var3 katmanlari
yahtimi yalitimi yalitimi yalitimi
25mm i¢ siva 25mm i¢ siva 25mm i¢ siva 25mm i¢ siva
(I (Ig) (Ig) (Ig)
(Dis) (Dis) (Dis) (Dis)
20mm metal 20mm metal 20mm metal 20mm metal
kaplama kaplama kaplama kaplama
30mm hava 30mm hava 30mm hava 30mm hava
DISDu Duvar boslugu boslugu boslugu boslugu
vard katmanlari | 20mm MDF 20mm MDF 20mm MDF 20mm MDF
30,20mm 1sI 38,60mm isi 38,60mm isi 50,20mm 1sI
yahtimi yalitimi yalhitimi yahtimi
13mm i¢ siva 13mm i¢ siva 13mm i¢ siva 13mm i¢ siva
(Ie) (Ig) (Ig) (I¢)
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Tablo 4. Kabuk dis duvar elemani saydam bileseninin 6zellikleri.

U Katsayisi (W/m?K) T
Konum (TS 825) Pencere katmanlari Pencere ozellikleri
izmir (1. Bélge)
_ (Dis) Glines enerjisi kazang
stanbul (2. Bolge egeri :
istanbul (2. Bélge) 10n§m cam degeri (SHGC)
Diyarbakir (2 1,44 20mm argon gazi 0.37
Bal e) ' 10mm cam Isik gecirgenligi:
9 (ic) 0§549 cirgenligr:
Ankara (3. Bolge)

2.3. iklimsel Veriler

Tarkiye'de TS825 standardina gore; 1. Bolge, 2. Bolge, 3. Bolge, 4. Bolge ve 5. Bolge olarak
adlandirilan bes farkli derece giin boélgesi bulunmaktadir. Bu calismada farkh dis duvar alternatiflerinin
performansini kargilastirmali degerlendirmek amaciyla Turkiye’nin dort farkh iklim bolgesini temsil
eden dért farkli il olarak izmir, istanbul, Diyarbakir ve Ankara secilmistir. TS825 standardina gore
izmir, 1. Bolge'de; istanbul ve Diyarbakir, 2. Bélge’de ve Ankara, 3. Bolge’'de yer almaktadir. Ornek
bina kabugu bilesenleri tasarlanirken, TS825 standardinda ilgili sehirlerin bulunduklari derece giin
bolgeleri igin izin verilen maksimum U katsayilari kullaniimistir. Bu ¢alismada, farkli derece giin
bolgelerinde bulunan illerde ayni dis duvar alternatifinin performansi degerlendirilmistir. Ek olarak,
ayni derece gun bdlgesinde bulunan fakat farkli iklim Ozellikleri gosteren illerde ayni dis duvar
alternatifinin performansi degerlendirilmistir.

Calisma icin DesignBuilder yazilimi kutiphanesinden segilen illere ait iklim dosyalari, yazilim
tarafindan EnergyPlus yazilimi kiitiphanesinden otomatik olarak alinmaktadir. Bu galismada izmir,
istanbul ve Ankara konumlari igin bu illere ait iklim dosyalari kullanilmis, Diyarbakir konumu igin ise bu
ile ait iklim dosyasi bulunmadigindan, yazilim en yakin konumun iklim dosyasini otomatik olarak
atamistir.

3. KONUT TiPOLOJiSi iGIN YAPI KABUGU ENERJi PERFORMANSI
3.1. Varsayimlar

Hesaplama sonuglarini etkileyen i¢ kazanclarin tarleri ile degerleri, kullanici yogunlugu ve kullanim
zaman ¢izelgesi konut tipolojisi dikkate alinarak belirlenmistir. Kabuk opak ile saydam bilesen i¢ ylzey
sicakligi ve yillik 1sitma ile sodutma yiklerini hesaplamaya baglamadan dnce DesignBuilder
yazihmina asagida yer aldigi sekilde veri olarak girilmigtir:

e g 1s1 kazanglan: Konut i¢ I1sI kazanglari olarak; bilgisayar kaynakli kazang 1 W/m2, pisirme
aktivitesinden kaynaklanan kazan¢g 2 W/m? ve aydinlatmadan kaynaklanan kazang 1 W/m?
olarak varsayilmistir [2].

e Kullanici yogunlugu: Metrekare bazinda belirtiimesi istenen kullanici yogunlugu konutu dért
kisilik bir ailenin kullandigi varsayimi ile 0.07 kisi/m? olarak belirlenmistir.

e Kullanim zaman gizelgesi: Ornek bina igin konut kullanim zaman gizelgesi olarak
hesaplamada kullanilan yazilimin sablonu secilmis ve revize edilmigtir. Bu sekilde,
kullanicilarin binayi kullandiklarini zaman araliklarini tarif eden 6zel bir zaman gizelgesi elde
edilmistir. Kullanim zaman ¢izelgesinde, érnek binanin kullanildigi zaman araliklan hafta igi
O0gleden 6nce saat 7.00-8.30, hafta ici 6gleden sonra saat 18.00-23.00 ve hafta sonu saat
7.00-23.00 olarak belirlenmisgtir.
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ilk adimda, binanin opak ve saydam bilesen ig ylizey sicakliklari hesaplanirken, yazilimda tanimlanan
tim aktif sistem ekipmanlarn (isitma, sodutma ve havalandirma ve sicak su) kapal olarak
ayarlanmigtir. Dogal havalandirma da devre disi birakiimistir. Bu yontemle, dis duvarlardaki opak ve
saydam bilesen i¢ yiizey sicakliklarinin sadece pasif etkenlerin ve hava sizintisinin etkisi altindaki
degerleri tespit edilmistir. Ayrica bu sekilde, iklim kosullarinin ve yonlendirmenin farkli duvar
alternatiflerinin i¢ yilzey sicakliklari Uzerindeki etkisi de deg@erlendirilmistir. Bitin bu kabullerin
yazilima girdi olarak islenmesinin ardindan, tim dis duvar alternatiflerine ait opak ve saydam bilesen
ic ylzey sicakliklari hesaplanmis ve ciktilar yazihmdan aylik ortalama i¢ yilizey sicaklik verileri olarak
alinmistir. ilave olarak, istanbul ve Diyarbakir illerinde bulunan ve giineye dogdru yénlendirilmis érnek
binanin tim duvar alternatifleri icin opak ve saydam bilesen i¢ ylizey sicakliklari; tipik kis glind olan 21
Ocak ile tipik yaz guni olan 21 Temmuz igin ayri ayri hesaplanmistir. Bu hesaplarin ¢iktilari
yazilimdan gunlik i¢ yizey sicaklik verileri (saatlik dagilim) olarak alinmig ve ¢izgi grafigine aktarilarak
birbirleriyle karsilastiriimistir.

ikinci adimda, tim aktif sistem ekipmanlari ve dogal havalandirma aktif hale getiriimis ve yillik toplam
Isitma ile sogutma yUkl enerji tiketim miktarlarini raporlayan hesaplama sonuglari ¢ikti olarak elde
edilmis ve karsilastirma yapabilmek icin cubuk grafigine aktariimistir. Isitma ve sodutma sistemleri
icin, 1sitma sistemi ayar sicakhdinin 20°C ve sogutma sistemi ayar sicakhdinin 26°C oldugu
varsayllmigtir. Isitma, sogutma ve havalandirma sistemi (HVAC sistemi) ‘ideal Yukler kullanilarak
hesaplanmistir. Hava sizinti degeri 0.5 ac/h olarak varsayilimistir. Son olarak, hesaplama sonuglarina
gore secilen bir duvar alternatifi icin yogusma olasiligi Glaser grafik yontemi kullanilarak incelenmistir.

3.2. Dis Duvar ig Yiizey Sicakliklan Analizi
3.2.1. Aylik ortalama i¢ ylizey sicakliklar

Oncelikle; farkl illerde bulunan, ayni yéne bakan ayni dis duvar alternatiflerinin opak ve saydam
bilesen i¢ ylzey sicakliklari hesaplanmigstir. Ornek olarak; farkli illerde bulunan, giiney yoniine bakan
Dis Duvar 3’e ait hesaplama sonuglari ve dederlendirme verilmektedir:

e izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dig Duvar 3 igin; Ocak ayina ait aylik ortalama dig
hava sicakhgi 8.90°C’dir. Hesaplama sonuglarina gore bu duvarin Ocak ayinda opak bilesen
ortalama i¢ yiizey sicakligi 14.39°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey sicakligi 16.11°C’dir.
Diger yandan, izmirde Temmuz ayi aylik ortalama dis hava sicakligi 25.82°C’dir. Hesaplama
sonuglarina gére bu duvarin Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 28.66°C
ve saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 30.12°C’dir.

e istanbul’da bulunan, giiney yéniine bakan Dig Duvar 3 igin; Ocak ayina ait aylik ortalama dig
hava sicakhgi 5.75°C’dir. Hesaplama sonuglarina gore bu duvarin Ocak ayinda opak bilesen
ortalama i¢ yiizey sicakligi 11.31°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey sicakligi 12.36°C’dir.
Diger yandan, istanbul’da Temmuz ayina ait aylik ortalama dis hava sicakigi 24.09°C’dir.
Hesaplama sonuglarina goére bu duvarin Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakhgi 26.88°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgdi 28.49°C’dir.

o Diyarbakirda bulunan, giney yéniine bakan Dis Duvar 3 igin; Ocak ayina ait aylik ortalama
dis hava sicakhdl 6.33°C’dir. Hesaplama sonuglarina gére bu duvarin Ocak ayinda opak
bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 11.62°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi
12.24°C’dir. Diger yandan, Diyarbakirda Temmuz ayina ait aylik ortalama dis hava sicakligi
26.34°C’dir. Hesaplama sonuglarina goére bu duvarin Temmuz ayinda opak bilesen ortalama
ic yuzey sicakligi 28.41°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey sicakligi 29.64°C’dir.

e Ankara’da bulunan, gliiney yoniine bakan Dis Duvar 3 igin; Ocak ayina ait aylik ortalama dis
hava sicakligi -2.39°C’dir. Hesaplama sonuglarina gére bu duvarin Ocak ayinda opak bilesen
ortalama i¢ yuzey sicakhigl 5.87°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 6.89°C’dir.
Diger yandan, Ankara’da Temmuz ayina ait aylik ortalama dis hava sicakhg: 21.53°C’dir.
Hesaplama sonuglarina gbére bu duvarin Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakligl 26.07°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi ortalama 27.83°C’dir.

e Degerlendirme: Sonuglar degerlendirildiginde, TS825 standardinda ayni derece giin
bolgesine danhil edilmis illerden istanbul ve Diyarbakirda ayni duvar tipinin ayni yénde 6zellikle
sogutma istenen dénemde dinamik kosullar altinda farkli performans gosterdigi belirlenmistir:
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Daha sonra; ayni illerde bulunan, farkli yonlere bakan dis duvar alternatiflerinin opak ve saydam
bilesen i¢ yluzey sicakliklar arastinimistir. Ornek olarak; Izmirde bulunan, farkl yénlere bakan Dis
Duvar 1’e ait hesaplama sonuglari ve degerlendirme verilmistir:

izmirde, kuzey yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak ayinda
opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 12.53°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yizey
sicakligr 13.03°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi 27.96°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi ortalama 29.01°C’dir.

izmirde, dogu yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak ayinda
opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 12.79°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yizey
sicakligi 13.61°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhgi 29.86°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhgi 31.93°C’dir.

izmirde, gliney yoniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak ayinda
opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi ortalama 14.41°C ve saydam bilesen ortalama ig
yuzey sicakhgi 16.10°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi
28.51°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakligi 29.98°C’dir.

izmirde, bati yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak ayinda opak
bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhigi 12.80°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yilizey sicaklii
16.10°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhdi 29.84°C ve saydam
bilesen ortalama i¢ yiizey sicakligi 31.90°C’dir.

Degerlendirme: Sonugta yonlenme durumu, Ocak ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakliginda kuzeyden guneye 1.61°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakliginda
kuzeyden guneye ve batiya 3.07°C artisa neden olmustur. Temmuz ayinda kuzeyden doguya
opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdinin 1.90°C ve saydam bilesen i¢ ylzey sicakliginin
2.92°C arttigi gértlmustar.

Daha sonra; ayni ilde bulunan, ayni yone bakan farkli duvar alternatiflerinin opak ve saydam bilesen i¢
yuzey sicakliklari hesaplanmistir. Ornek olarak; Izmir'de bulunan, giiney yonine bakan Dis Duvar 1,
Dis Duvar 2, Dis Duvar 3 ve Dig Duvar 4’e ait hesaplama sonuglari ve degerlendirme verilmigtir:

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi 14.41°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey
sicakhgi 16.10°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakligi 28.51°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 29.98°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 2’ye ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhdi 14.41°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakligl 16.12°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi 28.54°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 30.04°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 3’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhgi 14.39°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey
sicakligi 16.11°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 28.66°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 30.12°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dig Duvar 4’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgr 13.75°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakligl 15.75°C’dir. Temmuz ayinda ise opak bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi 27.58°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 29.34°C’dir.

Degerlendirme: Aylik ortalama i¢ yizey sicakligi olarak konfor sicakliklarina en yakin sicaklik
degerleri Ocak ayinda Dis Duvar 1 ve Dis Duvar 2, Temmuz ayinda ise Dig Duvar 4 ile elde
edilmigtir.

3.2.2. 21 Ocak ve 21 Temmuz gunliik i¢ yiizey sicakliklan

istanbul ve Diyarbakirda bulunan, giiney yoéniine bakan, farkl duvar alternatiflerinin opak ve saydam
bilesen i¢ yiizey sicakliklari hesaplanmigtir. Calismanin bu bdliimiinde 6érnek olarak; istanbul ve
Diyarbakirda bulunan, gliney ydnine bakan Dis Duvar 1'in 21 Ocak igin hesaplama sonuglari ve Dig
Duvar 2’'nin 21 Temmuz i¢in hesaplama sonuglar degerlendirilmistir. Hesaplama c¢iktilari gunlik i
yuzey sicaklk verilerini gdsteren tablolar halinde alinarak karsilastirma yapmak amaciyla cizgi
grafigine aktariimigtir.
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21 Ocak gunliik i¢ yiizey sicaklik grafiklerine bakildiginda, istanbul’da bulunan Dis Duvar 1’in opak
bilesen i¢ yluzey sicakhdinda giin boyu énemli bir degisim gézlenmezken, Diyarbakirda bulunan Dis
Duvar 1’in opak bilesen i¢ ylizey sicakliginda 6gle saatlerinde bir miktar degisim Sekil 2. de verildigi
lizere gorilmustiir. Diger yandan; istanbulda dis hava sicakliginda giin boyunca fazla degisim
gorilmemektedir ancak Diyarbakirda giindiiz ile gece dis hava sicakhdi arasindaki fark fazladir. Bu
nedenle, Diyarbakirda Dis Duvar 1’'in saydam bilesen i¢ ylzey sicakhginda 6gle saatlerinde dnemli bir
degisim gozlenirken, Istanbul’da duvarin saydam bilesen i¢ yiizey sicakliginda cok az degisim
belirlenmistir. Istanbul ve Diyarbakirda bulunan Dis Duvar 1 icin 21 Temmuz'da opak bilesen i¢ yiizey
sicakliklarinda gliin boyu az miktarda degisiklik gorilmektedir ve Sekil 3. de belirtiimistir. Diger yandan,
degisen dis hava sicakligina bagli olarak, saydam bilesen i¢ ylizey sicakhginda istanbul ve
Diyarbakir'da 6gle saatlerinde degisim gortlmustar.

21 Ocak tarihinde Istanbul ve Diyarbakir'da bulunan ve giiney cephesine yénlenen DISDuvar-1
icin hesaplanan giinliik i¢ yiizey sicakliklarinin karsilastiriimasi

~——ISTANBUL Opak bilesen g yGzey sicakiigi
- = ISTANBUL Saydam bilesen i; y(zey sicaklig
ISTANBUL Dis hava sicakiigi
is \_,/’\ ~—DIYARBAKIR Opak bilesen ig yuzey sicakiigi
DIYARBAKIR Saydam bilesen i yuzey sicakiigi
DIYARBAKIR Dis hava sicakiigi

Sicaklik (°C)

EEKREX R EKEICK IO T ICIC IO

B Zaman (saat)

Sekil 2. 21 Ocak tarihinde istanbul ve Diyarbakir'da bulunan ve giiney cephesine ydnlenen Dis Duvar
1 icin hesaplanan gunluk i¢ yuzey sicakliklarinin karsilastiriimasi.

21 Temmuz tarihinde istanbul ve Diyarbakir'da bulunan ve giiney cephesine yonlenen DISDuvar-2
icin hesaplanan giinliik i¢ ylizey sicakliklarinin karsilastiriimasi

~—ISTANBUL Opak bilesen i; yiizey sicakiigi
ISTANBUL Saydam bilesen i¢ yiizey sicakiigi
ISTANBUL Dis hava sicakiig!

——DIYARBAKIR Opak bilesen ig yizey sicakiigi

Sicaklik (°C)
S

DIYARBAKIR Saydam bilesen ic yiizey sicakiigi
DIYARBAKIR Di§ hava sicakligi

0
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Zaman (saat)

Sekil 3. 21 Temmuz tarihinde istanbul ve Diyarbakirda bulunan ve giiney cephesine ydnlenen Dis
Duvar 2 i¢in hesaplanan gunlik i¢ yizey sicakliklarinin karsilastiriimasi.

3.3. Isitma Ve Sogutma Yiklerinin Analizi

Calismanin ikinci bélimuande, farkli illerde bulunan, farkli yéne bakan farkh duvar alternatiflerinin
uygulandigi hacmin yillik toplam isitma ve sogutma yikleri (kWh/m?) hesaplanmistir. Calismada 6rnek
olarak; farkli illerde bulunan, giiney yénine bakan farkh duvar alternatifleri i¢cin elde edilen hesaplama
sonuglari ile izmirde bulunan, farkli yénlere bakan farkli duvar alternatifleri igin elde edilen hesaplama
sonuglarindan bahsedilmektedir. Hesaplama ¢iktilari yillik toplam enerji tiketim miktarlarini gésteren
tablolar halinde alinmis ve karsilastirma yapabilmek amaciyla i1sitma ve sogutma yukleri gubuk
grafigine aktariimistir.
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Batun duvar alternatifleri karsilastinldiginda Sekil 4. de goéruldigu Gzere; yillik toplam 1sitma yiki en
fazla Ankara’da bulunan Duvar 4’'te ve en az Diyarbakirda bulunan Duvar 1’de gorilmektedir. Yillik
toplam sogutma yiki en fazla Diyarbakirda bulunan Duvar 1'de ve en az Ankara’da bulunan Duvar
2'de tespit edilmistir. Bu sonuglara gore; Dis Duvar 1 yillik toplam isitma yiikii agisindan istanbul,
Diyarbakir ve Ankara'da en iyi alternatif iken, izmirde en iyi alternatif Dis Duvar 3'tiir. Diger yandan,
Dis Duvar 2 yillik toplam sogutma yiikii acisindan istanbul, Diyarbakir ve Ankara’daki en iyi alternatif
iken, izmirdeki en iyi alternatif Dis Duvar 1’dir. izmirdeki biitiin duvar alternatifleri icin yillik toplam
Isitma yikindn en fazla oldugu yon olarak kuzey ve yillik toplam sogutma yikinin en fazla oldugu
yon olarak ise dogu ile bati yonleri degerlendiriimis ve Sekil 5. de belirtiimistir. Yillik toplam i1sitma
yukudnun en disuk degeri bitin yonler igin Dis Duvar 3 alternatifinde gorulirken, yillik toplam sogutma
yukundn en dugik degeri kuzey yonu icin Dig Duvar 2 ve dogu, gliney ile bati yonleri igin Dig Duvar 1
alternatifinde gorulmektedir. Bu sonuglara goére; Dig Duvar 3 yillik toplam isitma yuki agisindan tim
ybnler igin izmir'deki en iyi alternatiftir. Diger yandan, Dis Duvar 2 yillik sogutma yiiki agisindan kuzey
yonindeki en iyi alternatifken; dodu, giiney ve bati yonleri igin en iyi alternatif Dig Duvar 1’dir.

Farkl illerde glineye yonlenen farkli duvar alternatifierinin yillik toplam 1sitma ve
sogutma enerjilerinin (kWh/m?) kargilastiriimasi

140

)

-
~
=3

100

0

Yillik isitma ve sogutma ylUkleri (KWh/m'

Sekil 4. Farkli illerde glineye ydnlenen farkli duvar alternatiflerinin yillik toplam i1sitma ve sogutma
enerjilerinin (kWh/m?) karsilastiriimasi.

Izmir'de farkli yénlere yonlenen farkli duvar alternatiflerinin yillik toplam isitma ve
sogutma enerjilerinin (kWh/m?) karsilagtinimasi

®Isitma yikil (KWhin?)

® Sojutma yiki (kWhim?)
2 B
3 S
& =]

Sekil 5. izmirde farkl yénlere yénlenen farkli duvar alternatiflerinin yillik toplam isitma ve sojutma
enerjilerinin (kWh/m?) karsilastiriimasi.
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3.4. Yogusma Kontrolii Calismasi

Hesaplama sonuglarina gore performansinin iyi oldugu belirlenen Dis Duvar 2 igin Glaser grafik
yontemi ile yogusma kontrolii yapilmistir [3]. Oncelikle sicaklik ve diflizyon semalari gizilmistir. Tablo
5. de verilen Dig Duvar 2’nin 1si direnci ve difiizyon direnci hesaplanmistir. Sicaklik semasi ¢izilirken
Sekil 6. da gérildigu Gzere dis duvar katmanlari 1si direncleri ile orantili, difizyon semasi ¢izilirken ise
dis duvar katmanlari buhar difizyon direncleri ile orantili olarak cizilmistir. Sicaklik semasinda sol
tarafa; i¢ hava sicakhgr 22°C, yogusmanin olacagi sicaklik -10°C ve yogusmanin olmayacag! sicaklik
10 °C olarak islenmistir. ilgili sicaklik araligina karsilik gelen doymus buhar basinglar 26.5 kg/m? ile
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269.6 kg/m? araliginda esit olarak sicaklik semasinin sag tarafina islenmistir. Bu degerler kullanilarak,
-10°C ve +10°C igin sicaklik egrileri ile doyma egrileri gizilmistir. Doyma egrileri, difizyon semasina
tasinmistir. Sonrasinda, diflizyon semasinda 10°C igin efektif edri ve -10°C igin sanal egri cizilmigtir. -
10°C ic¢in gizilen sanal ve doyma egrileri kesismedigi icin yogusmanin gerceklesmedigi
degerlendirilmigtir.

Tablo 5. Dis Duvar 2’nin sicaklik ve difizyon semalarinin giziminde kullanilan katman kalinliklari igin
belirleyici parametreler ve degerleri.

Birim Isi Kalinlik Isi direnci Diflzyon Esdeger
Hesaplar agirlik iletkenligi d d/A direng difiizyon
Y A faktoru direnci
n p:nd
kg/m? kcal/mh°C m m2h°C/kcal - cm
Tabakalar
Dig siva 950 0.350 0.010 0.029 10 0.100
Tugla 1920 0.720 0.165 0.229 6 0.990
Yalitim 35 0.034 0.038 1.115 200 7.580
Tugla 1920 0.720 0.065 0.090 6 0.390
ic siva 1000 0.400 0.013 0.033 10 0.130
L1
1 g
. i
‘zﬁ’
| i X e

Sekil 6. Disg Duvar 2 igin ¢izilen sicaklik semasi (sol) ve difizyon semasi (sag).
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4. OFis TiPOLOJisi iGIN YAPI KABUGU ENERJi PERFORMANSI
4.1. Varsayimlar

Ornek binanin fonksiyonu konut tipolojisinden ofis tipolojisine degistirildigi zaman; i¢ kazanglar,
kullanici yogunlugu ve kullanim zaman gizelgesi oldukga degismektedir ve bu nedenle revize
edilmistir. Kabuk opak ile saydam bilesen i¢ ylzey sicakligi ve yillik i1sitma ile sogutma yuklerini
hesaplamaya basglamadan 6nce DesignBuilder yaziimina asagida yer aldigi sekilde veri olarak
girilmistir:

e ig 1s1 kazanglari: Ofis i¢ I1sI kazanclar olarak EN15232 standardinda belirtilen 10 W/m? baz
alinarak, bilgisayar kaynakli kazancin 5 W/m? ve ofis ekipmanindan kaynaklanan kazancin 5
W/m? oldugu varsayilmistir [4]. Aydinlatmadan kaynaklanan kazang 13 W/m?#a cikariimistir
[4].

e Kullanici yogunlugu: Ofis tipolojisinde kullanici yogunlugu 0.16 kisi/m®ye ¢ikariimistir. Bu
yogunluk 61.6 m? taban alanli ofisi yaklasik 10 kisinin kullandigini ifade etmektedir.

e Kullanim zaman c¢izelgesi: Yazilim igindeki ofis kullanim zaman cizelgesi secilmistir.
Kullanim zaman gizelgesinde, 6érnek binanin ofis olarak kullanildigi zaman araliklari hafta igi
saat 9.00-18.00 olarak belirtimektedir.

Binanin saydam ile opak bilesen i¢ yluzey sicakliklari ve 1sitma ile sogutma yukleri hesaplanirken
DesignBuilder yaziliminda yapilan sistem tanimlamalari konut tipolojisi ile ayni olacak sekilde
belirlenmistir.

4.2. Dis Duvar ig Yiizey Sicakliklar Analizi
4.2.1. Aylik ortalama i¢ yiizey sicakliklari

Oncelikle; farkli illerde bulunan, ayni yéne bakan ayni dis duvar alternatiflerinin opak ve saydam
bilesen i¢ ylzey sicakliklari hesaplanmigtir. Ornek olarak; farkli illerde bulunan, giiney ydnine bakan
Dis Duvar 3’e ait hesaplama sonuglari ve degerlendirmeler verilmektedir:

e izmirde bulunan giiney yéniine bakan Dis Duvar 3 igin hesaplama sonuglarina gére Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 18.15°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakhgi 20.53°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 33.14°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 34.33°C’dir.

e Istanbul’da bulunan giiney yéniine bakan Dis Duvar 3 igin hesaplama sonuglarina gére Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 16.86°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakligr 17.45°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 32.22°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgdi 33.44°C’dir.

e Diyarbakirda bulunan, gliney ydnine bakan Dig Duvar 3 i¢cin hesaplama sonuclarina gére
Ocak ayinda opak bilesen i¢ ylzey sicakhigl 19.72°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yizey
sicakligi 21.48°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ yiizey sicakligi 34.05°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 35.04°C’dir.

e Ankara’da bulunan, giiney yoniine bakan Dig Duvar 3 i¢in hesaplama sonuglarina gére Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 12.60°C ve saydam bilesen i¢ ylzey sicakligi
13.00°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi 32.97°C ve saydam
bilesen ortalama i¢ yizey sicakligi 34.14°C’dir.

e Degerlendirme: TS825 standardinda ayni derece giin bolgesine dahil edilen istanbul ve
Diyarbakirda ayni duvar tipi, ayni yonde dinamik kosullar altinda farkli performans
gOstermistir.

Daha sonra; ayni illerde bulunan, farkli yonlere bakan dis duvar alternatiflerinin opak ve saydam
bilesen i¢ yluzey sicakliklar arastinimistir. Ornek olarak; lzmirde bulunan, farkli yonlere bakan Dis
Duvar 1’e ait hesaplama sonuglari ve degerlendirmeler verilmigtir:
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izmirde bulunan, kuzey yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhdi 17.75°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey
sicakligi 17.84°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakligi 32.53°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhgi 33.29°C’dir.

izmirde bulunan, dogu yoéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonugclarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 17.97°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakligi 18.39°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 34.43°C ve
saydam bilesen i¢ yluzey sicakligi 36.20°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhgi 19.45°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yiizey
sicakligi 20.76°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ yizey sicakhd 33.06°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhdi 34.25°C’dir.

izmirde bulunan, bati yéniine bakan Dis Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 18.00°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylizey
sicakligr 18.41°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 34.44°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 36.21°C’dir.

Degerlendirme: Sonug olarak yoénlenme durumunun kuzeyden batiya degisimi; Ocak ayinda
opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakliginda 0.25°C artisa ve saydam bilesen ortalama ig
yuzey sicakliginda 0.57°C artisa neden olmustur. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢
yuzey sicakhdinda 1.91°C artisa ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdinda 2.92°C
artisa neden oldugu gorulmustar.

Daha sonra; ayni illerde bulunan, ayni yone bakan farkli duvar alternatiflerinin opak ve saydam ig
yuzey sicakliklari hesaplanmistir. Ornek olarak; lzmir'de bulunan, giiney yénine bakan Dig Duvar 1,
Dis Duvar 2, Dis Duvar 3 ve Dis Duvar 4’e ait hesaplama sonuglari ve degerlendirmeler verilmektedir:

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dig Duvar 1’e ait hesaplama sonuglarina gdre, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhdi 19.45°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yilizey
sicakligi 20.76°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 33.06°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 34.25°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 2'ye ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylizey sicakhdi 19.11°C ve saydam bilesen ortalama i¢ ylzey
sicakligr 20.39°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 32.54°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 33.72°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 3’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 18.15°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yluzey
sicakhgi 20.53°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ yuzey sicakhgi 33.14°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 34.33°C’dir.

izmirde bulunan, giiney yéniine bakan Dis Duvar 4’e ait hesaplama sonuglarina gére, Ocak
ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhdi 18.41°C ve saydam bilesen ortalama i¢ yluzey
sicakligi 20.10°C’dir. Temmuz ayinda opak bilesen ortalama i¢ ylzey sicakligi 32.04°C ve
saydam bilesen ortalama i¢ ylzey sicakhgi 33.54°C’dir.

Degerlendirme: Sonucta; aylik ortalama i¢ ylzey sicakhigi olarak konfor sicakliklarina en
yakin sicaklik degerleri Ocak ayinda Dis Duvar 1, Temmuz ayinda ise Dis Duvar 4 ile elde
edilmigtir.

4.2.2. 21 Ocak ve 21 Temmuz giinliik i¢ yiizey sicakhklar

istanbul ve Diyarbakirda, giiney yéniine bakan, farkli duvar alternatiflerinin opak ve saydam bilesen i¢
yizey sicakliklar hesaplanmis ve karsilastirilmigtir. Calismanin bu bélimiinde érnek olarak; istanbul
ve Diyarbakirda bulunan, giiney ydénine bakan Dig Duvar 1’in 21 Ocak i¢in hesaplama sonuglari ve
Dis Duvar 2’nin 21 Temmuz i¢in hesaplama sonugclari dederlendirilmigtir. Gunlik i¢ yuzey sicakhk
degdisimi tim duvar tipleri icin benzer 6zellikler géstermistir. 21 Ocak’ta, Diyarbakirda bulunan Dis
Duvar 1'in opak ve saydam bilesen yiizey sicakliklari istanbul’da bulunan duvarin sicakliklarindan
daha yuksek elde edilmistir. Diyarbakir'da bulunan duvarin saydam bileseninin i¢ yiuzey sicakligi 6gle
saatlerinde cam ylizeyine gelen ylksek isinim degerleri nedeniyle Sekil 7. de goruldigu Gzere hizlica
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yukselmektedir. Sekil 8. de verilen 21 Temmuz'da Dis Duvar 2'nin i¢ ylzey sicakliklari benzer bir
dagilim gostermekle beraber, 21 Ocak degerlerine gore yikselmigtir.

21 Ocak tarihinde Istanbul ve Diyarbakir'da bulunan ve giiney cephesine yonlenen DISDuvar-1
icin hesaplanan giinliik i¢ yiizey sicakliklarinin karsilastinimasi

——ISTANBUL Opak bilesen ig yiizey sicakiigi

~ - ISTANBUL Saydam bilesen s ylzey sicakiig
ISTANBUL Dis hava sicaklig:

~——DIYARBAKIR Opak bilesen ig yizey sicakiigi
DIYARBAKIR Saydam bilesen g yiizey sicakiigi

 CH e —7 N DIYARBAKIR Dis hava sicakiigi
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Sekil 7. 21 Ocak tarihinde istanbul ve Diyarbakirda bulunan ve giiney cephesine ydnlenen Dis Duvar
1 icin hesaplanan gunlUk i¢ ylzey sicakliklarinin kargilastiriimasi.

21 Temmuz tarihinde istanbul ve Diyarbakir'da bulunan ve giiney cephesine yonlenen DISDuvar-2
icin hesaplanan giinliik i¢ yiizey sicakliklarinin karsilastinimasi
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Sekil 8. 21 Temmuz tarihinde istanbul ve Diyarbakir'da bulunan ve giiney cephesine yénlenen Dis
Duvar 2 igin hesaplanan gunlik i¢ yizey sicakliklarinin karsilastiriimasi.

4.3. Isitma Ve Sogutma Yiiklerinin Analizi

Calismanin ikinci bélumiande, farkh illerde bulunan, farkli yéne bakan farkh duvar alternatiflerinin
uygulandidi hacmin yillik toplam i1sitma ve sogutma yukleri (kWh/m?) hesaplanmistir. Calismada 6rnek
olarak; farkli illerde bulunan, giiney yoniine bakan farkh duvar alternatifleri icin elde edilen hesaplama
sonuglari ile izmirde bulunan, farkli yénlere bakan farkl duvar alternatifleri igin elde edilen hesaplama
sonuglarindan bahsedilmektedir. Hesaplama c¢iktilari yillik toplam eneriji tiketim miktarlarini gésteren
tablolar halinde alinmis ve karsilastirma yapabilmek amaciyla isitma ve sogutma yukleri gubuk
grafigine aktariimigtir.

Farkli illerde bulunan, giiney ydnline bakan farkli duvar alternatifleri icin elde edilen ve Sekil 9. da
verilen hesaplama sonuglarinda; en fazla isitma yiku Ankara’da elde edilirken, en fazla sogutma yuku
Diyarbakir'da elde edilmistir. Bu iliskinin tam tersi, en az isitma ve sogutma yuku igin gecerlidir. Isitma
yikleri, izmir ve Diyarbakirda Dig Duvar 1’den Dis Duvar 4’e artmistir. istanbul’da, 1sitma yiikleri igin
dort farkh duvar tipi igin de oldukga benzer elde edilmistir. Ankara’da Dis Duvar 1, Dig Duvar 2 ve Dis
Duvar 3’'de oldukga benzer sonuglar gérilmustur; Dis Duvar 4 ise diger U¢ duvara gore daha az isitma
yikiine neden olmustur. Bu nedenle, i1sitma yiikleri agisindan en iyi alternatif izmir, istanbul ve
Diyarbakirda Dig Duvar 1 iken Ankara’da Dig Duvar 4'tiir. Sogutma yiikleri izmir, istanbul, Diyarbakir
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ve Ankara’da benzer bir dagihim géstermistir; Dis Duvar 1 ve Dis Duvar 2 igin daha dusuk iken, Dig
Duvar 3 ve Dig Duvar 4 icin artmigtir. Bu nedenle; sogutma yukleri agisindan en iyi alternatif dort il igin
de Dig Duvar 2 olmustur.

Farkl illerde gtineye yonlenen farkli duvar alternatiflerinin yilhik toplam i1sitma ve sogutma
enerjilerinin (kWh/m?) kargilastinimas:
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Sekil 9. Farkli illerde gilineye yonlenen farkli duvar alternatiflerinin yillik toplam 1sitma ve sogutma
enerjilerinin (kWh/m?2) karsilastiriimasi.

Ayrica, izmirde bulunan, farkli yénlere bakan farkli duvar alternatifleri igin elde edilen hesaplama
sonuglari Sekil 10. da karsilastiriimigtir. Isitma yika tim yonlerde Dis Duvar 1°den Dis Duvar 4’e az
miktarda artmistir. De@er olarak benzer degerler gorilirken en az 1sitma yuikleri giiney yéniinde elde
edilmistir. En fazla isitma ylku, kuzey yoniinde Dis Duvar 4’de gorilmustir. Sogutma yuklerinin iligkisi
agisindan da, dort yéonde de Dis Duvar 1 ve Dis Duvar 2 daha az, Dig Duvar 3 ve Disg Duvar 4 daha
yuksek sogutma yiklerine neden olmustur. Deger olarak kuzey yéninde daha az, diger Ug¢ yonde ise

daha fazla sogutma yikleri elde edilmistir. En fazla sojutma yiki, bati yoninde Dis Duvar 4'te
goriimustar.

Izmir'de farkli yénlere yonlenen farkh duvar alternatiflerinin yillik toplam 1sitma ve sogutma

enerjilerinin (kWh/m?®) kargilastinlmas:
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Sekil 10. izmirde farkl yonlere yénlenen farkli duvar alternatiflerinin yillik toplam isitma ve sogutma
enerjilerinin (kWh/m?) karsilastiriimasi.

4.4. Yogusma Kontrolii Caligsmasi

Hesaplama sonuglarina gbre performansinin iyi oldugu belirlenen Dig Duvar 1 icin Glaser grafik
yéntemi ile yogusma kontrolli yapilmistir [3]. Oncelikle Tablo 6. da gésterildigi sekilde Dis Duvar 1’in
Is1 direnci ve difizyon direnci hesaplanmis ve Sekil 11.de verilen sicaklk ile difizyon semalari
cizilmistir. Konut tipoloji ¢alismasinda gercgeklestirilen adimlar, aynen uygulanmistir. Sonug¢ olarak,
difizyon semasinda -10°C igin gizilen sanal ve doyma egrileri kesismedigi icin yogusmanin
gerceklesmedigi degerlendirilmistir.
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Tablo 6. Disg Duvar 1’in sicaklik ve difiizyon semalarinin giziminde kullanilan katman kalinliklari igin
belirleyici parametreler ve degerleri.

Birim Isi Kalinlik Isi direnci Diflizyon Esdeger
Hesaplar agirhk iletkenligi d d/A direng difizyon
Y A faktoru direnci
n p: nd
kg/m? kcal/mh°C m m2h°C/kcal - cm
Tabakalar
Dis siva 950 0.350 0.010 0.029 10 0.100
Yaltim 35 0.034 0.029 0.850 200 5.780
Tugla 1920 0.720 0.250 0.347 6 1.500
ic siva 1000 0.400 0.013 0.033 10 0.130

Sekil 11. Dig Duvar 1 igin ¢izilen sicaklik semasi (sol) ve difizyon semasi (sag).

5. ORNEK BINA GUNISIGI PERFORMANSI

Ornek bina yapi kabugu enerji performansina ek olarak, gunisi§i performansi analiz edilmigtir.
Gunigigl performansi, mevcut saydam bilesen tasarimi (saydamlik orani) ve segilen cam tirt (1sik
gegcirgenligi) ile gunisigr aydinhdi diizeyinin konut ve ofis fonksiyonlari agisindan yeterliligi incelenerek
degerlendirilmistir.
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5.1. Varsayimlar

Gunigiglr performansinin  degerlendiriimesi aydinlatma hesaplama araci olarak kullanilan Dialux
yazilimi aracihdiyla gergeklestiriimistir. Glnisigi hesaplamalari icin gevrede dis engel olmadigi kabul
edilmistir. Saydamlik orani %28dir. Pencere isik gegcirgenligi %54 olarak ele alinmistir. Saydam
bilesen Uzerinde herhangi bir gines kontroli elemani bulunmamaktadir. Hacim i¢ ylzey 1sik yansitma
oranlari EN12464-1 standardinda belirtilen degerlerin ortalamalari olarak kabul edilmistir [5]. Ilgili bu
degerler; tavan ylzeyi icin %80, duvar yiuzeyleri icin %65 ve doseme yizeyi icin %30’dur.
Hesaplamalar, yerden 0.85m yuksekte oldugu kabul edilen g¢alisma dizlemi Uzerinde yapilmistir.
Hesaplamalarda, yapma aydinlatma devre disi birakiimistir.

5.2. Giinisigi Performansi Degerlendirmesi

Degerlendirme calismalarina érnek olarak, izmirde 23 Mart'ta saat 12.00’de pencerelerin bulundugu
cephenin dort farkh yonde oldugu varsayilan durumlarin kargilastirmasi verilmistir. 23 Mart tarihli
hesaplamada Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIE Ortalama Gok Modeli kullaniimistir. Bu 6rnek
analizin amaci, yon parametresinin hacim ic¢i ginisigi aydinhdi Gzerindeki etkisini konut ve ofis
tipolojileri agisindan degerlendirmektir. Sekil 12. de verilen gunisigr aydinhdr dagilimlari yonlere bagh
olarak incelendiginde, calisma dlzlemi Uzerinde hesaplanan gunisigr aydinhgi ortalama degeri en
disik kuzey yéninde ve en ylksek giiney yoninde elde edilmistir. Kuzey yéniinde gunisigi aydinhigi
ortalama degeri (E,,) 348 lux olarak elde edilmistir. Bu deger konut fonksiyonlari igin tavsiye edilen ve
100 ile 300 lux arasinda degisen aydinlik diizeyleri agisindan yeterlidir [6]. Fakat ¢alisma dizlemi
Uzerinde ortalama aydinlik dizeyi olarak EN12464-1 standardinca ofis fonksiyonlari igin belirtilen
minimum 500 lux dederini saglamamaktadir [5]. Bu bulgu, kuzey yéninde 6rnek binanin ofis olarak
kullaniminda hacmin ¢odunlugunda yapma aydinlatmaya ihtiya¢ oldugunu belirtmektedir. Bu durum,
yapma aydinlatma yikinde artislara neden olacaktir. Yapma aydinlatma ylUkind azaltmak amaciyla
pencere 1sIk gegirgenliginin arttirlmasi ya da pencere boyutlarinin isitma ve sogutma yukleri ile
optimize edilerek arttirimasi 6nem kazanmaktadir. Dogu ile bati yénlerinde ¢alisma dizlemi lzerinde
ortalama aydinlik diizeyi konut ve ofis fonksiyonlari igin yeterlidir. Hacmin ortalarindan itibaren 300
lux'e dismeye baslayan gunisigi aydinhdi degerleri, bu alanlarda ve derinlerde ofis fonksiyonunda
yapma aydinlatma ihtiyacini géstermektedir. Yiiksek aydinlik diizeyi degerlerinin gorsel konfor sorunu
olan kamasmaya neden olabilecedi dikkate alindiginda, pencere boyutlarinin isitma ve sogutma
yukleri ile optimize edilerek azaltiimasinin ya da pencerelerde giines kontroli elemanlarinin
kullaniminin alti ¢gizilmektedir. Glneye yonlenen hacimde calisma dizlemi Uzerinde konut ve ofis
fonksiyonlari icin gereken ortalama aydinlik dizeyleri saglanmaktadir, fakat elde edilen gunisigi
aydinligi ortalama ve maksimum degerleri oldukca yikselmektedir. Dogu ile bati ydnunde oldugu gibi,
glney yoninde de kamagma sorununu énlemek amaciyla saydam bilesen boyutlandirmasi ve gines
kontrolt degerlendiriimelidir.
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Sekil 12. Gunisigr aydinligi dagiliminin izmir'de 23 Mart saat 12.00’'de farkli yonler igin
karsilastiriimasi.

6. DEGERLENDIRME

Hesaplama sonuglar degerlendirildigi zaman, konut ile ofis tipolojileri arasinda degisen i¢ isi
kazanglarinin yapi kabugu enerji performansi Uzerindeki etkisi gézlemlenmistir. Ofis fonksiyonunda
yuksek i¢ I1s1 kazanglarina (kullanicilar, aydinlatma armaturleri, bilgisayarlar ve ofis ekipmanlari) bagh
olarak, kabuk opak ile saydam bilesen i¢ ylzey sicakliklari ve sogutma yukleri daha yiksek elde
edilmigtir. Gunisig1 performansi agisindan, yonlere bagh olarak gunisigi aydinhigr dagilimi
degdismektedir. Degisen gunisigi performansi yapma aydinlatma ihtiyacini etkilemekte ve bu ihtiyac
konut ile ofis fonksiyonlarinda farklilasmaktadir. Konut fonksiyonu igin gereken aydinlhk dizeyleri tim
yonlerde gunisigi aydinligi ile saglanmaktadir. Ofis fonksiyonunda ise c¢alisma duizlemi Uzerinde,
kuzey yonlinde elde edilen gunisigi aydinhdi ortalama degeri ve diger yonlerde hacmin derinlerinde
azalan gunisigi aydinhgi degerleri yapma aydinlatma ihtiyaglarina neden olmaktadir. Saydam bilesen
boyutlandirmasi ve pencere 1sik gegirgenligi bu anlamda énem kazanmaktadir. Giiney, dogu ve bati
yonlerinde yiksek aydinlik dizeyleri nedeniyle saydam bilesen boyutlandirmasi ve giines kontroli
elemanlarinin kullanimi degerlendirilmelidir. ilgili bu degerlendirmeler sadece segilen giin ve saat igin
gecerli olup, gercek gunisigi analizleri tim yil ve tim saatler i¢in yapilmalidir. Bazi durumlarda belirli
sayida temsili glin ve saat secilerek ¢alismalar yurutulebilir. Bu galismada da ortalama kosullari temsil
ettigi icin 23 Mart guini ve saat 12.00 secilmistir.
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SONUG

Calisma; farkh iklim bolgelerinde performans gdsteren, ayni U katsayisina sahip yapi kabuklarinin
farkli olarak detaylandiriimasi gerektigini ortaya koymustur. Ayni derece giin bélgesinde bulunan fakat
farkl iklimsel dzelliklere sahip Istanbul ve Diyarbakirda, ayni U katsayisina sahip dis duvarlar farkli
performans gostermistir.

Ayni iklim bélgesinde, ayni U katsayisina sahip yapi kabuklarinin detaylari yonlere bagh olarak
farklilagtirlmahdir. Calisma ayrica konut ile ofis fonksiyonu arasinda farkhlasan i¢ isi kazang
faktorlerinin, yapi kabugu i¢ yluzey sicakliklari ve isitma ile sogutma yukleri Uzerindeki etkisini ortaya
cikarmis ve farkli bina tipolojileri i¢in yapi kabugu tasariminin farklilagsmasinin gerektigini gostermistir.
Ofis fonksiyonlu hacimde yuksek i¢ i1s1 kazang faktorleri nedeniyle, yapi kabugu opak ile saydam
bilesenlerinin i¢ ylzey sicakliklari ve sojutma ylkleri daha ylksek elde edilmigtir.

Dinamik etkiler nedeniyle, ayni U katsayisina sahip kabuklarin detaylari degistikge, ylzey sicakliklari
ve hacim isitma ile sogutma yukleri degismektedir. Her yapi kabugu detayinin, her lokasyonda enerji
etkin oldugunu séylemek mimkin degildir. Bu nedenle, kabuk detaylari dinamik enerji hesaplama
araglari ile test edilmelidir.

Calismada yapi kabugunun i¢ ylzey sicakliklarinin degerlendiriimesi amaciyla goélgelendirme sistemi,
dogal havalandirma ve otomasyon sistemleri calisma kapsami diginda birakilmigtir. Enerji etkin kabuk
tasariminda opak bilesenin detayi, kabugun saydamlik orani, saydam bilesenin &zellikleri, dogal
havalandirma kontroll, glines kontroli ve otomasyon sistemi; 1sitma, sogutma ve aydinlatma yuklerini
etkilemektedir. Saydam bilesenin glines enerjisi kazang degeri, sogutma yuklerinin azaltimi agisindan
disuk ve 1sik gegirgenligi yapma aydinlatma yukinin azaltimi agisindan yiksek olmahdir. Kabugun
detaylandirildigi ve saydam bilesenin boyutlandirildii asamada optimizasyon c¢alismalarinin
yuratilmesi tavsiye edilmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda, 6rnek binanin giinisigi performansi
da degerlendirilmistir. Konut ve ofis tipolojilerinin, glinisigi performansina bagl olarak yapma
aydinlatma kullanimlari degisecek ve buna bagli olarak enerji performanslari degisecektir.
Optimizasyon calismalari kapsaminda, bina tipolojisi farklilklari da de@erlendirme kapsamina
alinmalidir.
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ve uluslararasi 100 den fazla yayini, ikisi halen devam etmekte olan ulusal ve uluslararasi
arastirmalari, yurittigu ylksek lisans ve doktora tezleri ve bu alanlarda uygulamalari bulunmaktadir.
Binalarda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin kullanimi, bina enerji modelleme ve ener;ji
etkin iyilestirme gibi alanlarda ¢esitli ulusal ve AB projeleri dahil uluslar arasi projelerde ¢odunlukla
yonetici olarak yer almistir. Bu alandaki CITYNET AB projesi Avrupa Komisyonu tarafindan star
projeler arasina alinmistir. Binalarda Enerji Performansi hesaplama yontemi arastirmasinda BEP-TR
hesaplama yodnteminin net enerji hesaplama modulinu gelistiren grubun koordinatérlGgunt yapmistir.
Ayrica, Turkiye icin konutlara yonelik yesil bina sertifikalandirma sisteminin olusturuimasinda, enerji
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