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OZET

Farkh iklim Bélgelerinde Yap1 Kabugu Performansinin
Belirlenmesine Yonelik Bir Yaklasim: Yiizeyden Isitma

Sistemli Modiiler Hibrit Duvar Ornegi

Selcen Nur ERIKCI CELIK

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK

Bu calisma, yapr kabugu performansini belirlemeye yonelik yeni bir yaklasim
gelistirmek ve yeni bir kabuk 6nerisi ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Enerji
tiikketiminde biiyiik bir paya sahip olan binalar g6zonine alindiginda, mekanik
sistem ytikleri enerji tiiketim basamaklar1 arasinda iist siralarda yer almaktadir. Bu
yluzden oncelikle diisey bina elemanlarina yonelik yenilik¢i bir tasarim ve sistem
entegrasyonu yapilmistir. Bu alternatif duvar kesiti mimari tasarim asamalarinda
modiilerlik, kolay uygulanabilirlik, ve ekonomiklik gibi katkilar saglamaktadir.
Sematik tasarim asamalarinin tamamlanmas1 ve yapi elemanina ait bir 6rnek
modiile karar verilmesinin sonucunda alternatif bir diisey yapi elemani elde

edilmistir.

Calismada, mevcutta bulunan 8 kath bir ofis binasi uygulama O6rnegi olarak
secilmistir. Ardindan ¢alismanin yapilacag1 DG bélgelerinden Istanbul, Diyarbakar,

Erzurum, Ankara ve Antalya 6rnek pilot il olarak belirlenmistir. Gelistirilen

XIII



yaklasimda performans Kkriterleri olarak 1si, ses ve maliyet parametreleri ele
alinmigtir. Is1 kayip hesaplamalar1 Design Builder hesaplama programu ile, ses kayip
hesaplamalari Insul yazilimi ile ve maliyet hesab1 ise Net Buglinkii Deger hesaplama

yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yaklasimin uygulamasinda duvar alternatifleri;

e Radyant hibrit duvar,

e Geleneksel tugla duvar,

e Hava bosluklu tugla duvar,

e Hava bosluklu ¢ift katmanl tugla duvar,

e Gaz beton duvar,

e Hava bosluklu cift katmanl gaz beton duvar ve

e (Cam giydirme cephe
olarak belirlenmistir.

Tim bu alternatif kesitlerin karsilastirmalari icin Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden TOPSIS belirlenmistir. Bu yontem ile yapilan karsilastirmalar
sonucunda DG boélgelerinde belirlenen pilot iller i¢cin en uygun Kkesit karar1 elde

edilmistir.

Tez c¢alismasinda, farklh iklim bolgelerinde yap1 kabugu performansinin
belirlenmesine yonelik bir yaklasim ve tasarimcilara gelecekteki calisma ve
uygulamalarinda bir sistem oOnerisi gelistirilmistir. Ayrica c¢alismanin, ileride
gelistirilecek olan yeni bina eleman ve/veya sistem birlikteligindeki biitiinciil

yaklasimlar icin adimlarin siralandig: bir kaynak olmasi planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji korunumu, modiiler hibrit duvar elemani, performans

kriterleri, radyant hibrit duvar, TOPSIS.

YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

An Approach for Determining the Performance of
Building Envelope in Different Climate Regions: An
Example of Modular Hybrid Wall with Surface Heating
System

Selcen Nur ERIKCI CELIK

Department of Architecture
PhD. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Giilay ZORER GEDIK

This study was designed to develop a new approach to increase building shell
performance. Considering the buildings that have a large share in energy
consumption, mechanical system loads take place among the energy consumption
steps. For this reason, an innovative design and system integration has been made
primarily for vertical building elements. This alternative wall section contributes to
the architectural design stages such as modularity, easy applicability and economics.
As a result of completion of the schematic design steps and the decision of a sample

module of the structural element, an alternative vertical component was obtained.

In the study, an existing 8-storey office building was chosen as a sample project.
Afterwards, a sample pilot province was identified from the 5 DD region where the
study will be carried out, namely istanbul, Diyarbakir, Erzurum, Ankara and Antalya.
Performance of heat, sound and cost parameters are discussed. Heat loss
calculations were performed using Design Builder calculation program, sound loss
calculations were calculated using Insul program and cost calculation was

calculated using Net Present Value calculation method.
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As wall alternatives,

e Radiant hybrid wall,

e Traditional brick wall,

« Brick wall with air gap,

e Double layered brick wall with air gap,

* Aerated concrete wall

* Double layered aerated concrete wall with air gap and
e Glass curtain wall is determined.

TOPSIS was determined from Multi Criteria Decision Making methods for
comparison of all these alternative sections. As a result of the comparisons made
with this method, the most appropriate section decision was obtained for the pilot

provinces determined in the 5 DD regions.

In this study, which is planned to develop an approach to determine the building
shell performance of different building shell options, the thesis proposes a system
proposal for designers in their future work and applications. It is also planned that
the study will be the source of the steps for the holistic approach in the combination

of new building elements and / or systems to be developed in the future.

Keywords: Energy saving, modular ready wall element, performance criteria,
radiant hybrid wall, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution).

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Degisen diinya diizeni icerisinde mimari gereksinim ve prensipler de biiytik délctide
bu degisime ayak uydurmaktadir. Artan yapilagsmaya bagh olarak enerji planlamasi
gereksinimi birincil derecede 6nem kazanmaktadir. Enerji korunumunu saglamak
uizere, yap1 kabugu secim ve optimizasyonunu elverisli kosullarda gerceklestirmek

ve uygun mekanik sistemlerin secimi ile entegre etmek zorunlu hale gelmektedir.

Bina konfor kosullarini saglamada i¢ ve dis sicaklik farklarinin en iyi sekilde
dengelenmesi gerekmektedir. Bu dengeyi saglamak icin, yapi iizerine ek mekanik
yukler getirmeyecek sekilde uygun yapi kabugu tasarlanmalidir. Bu sayede iklimsel
kosullara bagh olarak tasarrufu saglamada yap1 kabugunun etkisi ortaya

konulacaktir.

Yapi kabugu optimizasyonuna y6nelik calismalarda, verimli kesitler elde etmek i¢in
katmanl kabuk tasarimina gidilmektedir. Bu tiir tasarimin farkli iklim bolgeleri i¢cin
cesitli parametreler dogrultusunda gerceklestirilmesi gerekmektedir. Boylece en
uygun kesit secimine karar verilerek, tiim parametreler agisindan miimkiin olan
uygulama gerceklestirilebilir. Bu tez calismasinda, geleneksel kabuk sistemlerine
alternatif olarak San-Tez projesi kapsaminda yiizeyden 1sitmali hazir hibrit duvar
eleman tasarlanarak, yap1 kabugu performansi belirlenmistir. Yeni bir sistem olan
bu duvar tasariminin avantaj ve olanaklarinin ortaya konuldugu bu calismada,
olusturulan duvarin enerji etkinligi ve 1sisal, isitsel konfor ve maliyet a¢isindan

performansi belirlenerek degerlendirilmektedir.

Literatiir calismasi ii¢ altbéliimden olusmaktadir. Ilk béliimde, yapr kabugunun
sayisal calismalari incelenmistir. Bu ¢alismalar, yapi kabugunun optimum tasarimi
[1-9], hazir dis duvar elemanlar1 ve duvardan 1sitma-sogutma sistemleri ile hibrit
duvarlar [10-12], 1sitnimsal panel sistemlerini 1s1l konfor agisindan degerlendiren

[13-17] ve bina enerji simiilasyonlari ile enerji performans yonetmeliklerine yonelik
1



[18-27] olanlardir. ikinci boliimde deneysel ¢alismalar mevcuttur. Bunlar yap:
kabugu tasarim kriterlerinin optimizasyonuna yonelik [28] ve 1sinimsal panel
sistemlerini degerlendiren [29-47] deneysel calismalardir. Son béliimde ise maliyet
etkin iyilestirme [48-68] calismalar1 simniflandirilarak incelenmistir. Literatir

taramasi organizasyon semasl asagida gosterilmektedir.

YAPI KABUGU TASARIMI
LITERATUR TARAMASI

SA\ﬁSAL (s DENEYSEL | {EmmE) MﬁTLIi(%T
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SIMULASYONLARI VE ENERJI
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Sekil 1.1 Literatiir Organizasyon semasi

e Yapi1 kabugu tasarim kriterlerinin optimizasyonuna yonelik calismalar [1-9]

asagida 6zetlenmistir.

Berkoz vd. tarafindan yapilan (1989) calisma, opak ve saydam bilesenlerden
olusmus bina kabugunun ortalama i¢ yiizey sicaklifinin, 1sisal konfor ag¢isindan izin
verilebilir sinir degeri asmamasi 6l¢titiine dayandirilmaktadir. Bir baska arastirma
projesinde (1995), enerji korunumu igin gerekli olan dis ¢evreye iliskin tasarim
parametreleri ve binaya iliskin tasarim parametreleri tanimlanmistir. Tlrkiye’ nin

bes farkli iklim bolgesi i¢in; binaya iliskin tasarim parametreleri olan, bina



kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, binanin yénlendirilis durumu, binanin

formu, bina araliklari, dogal havalandirma diizeni olarak belirlenmistir [1, 2].

Yilmaz vd. tarafindan yapilan (2000) arastirma projesinde, kabugun bina formu
disindaki parametrelere bagh olarak belirlenen 1s1 gecirme katsayisi degerlerinin,
bina formuna bagh olarak diizeltilmesi Turkiye’'nin 1sitma enerjisi 6nceligi olan

yoreler i¢in ¢alisilmistir [3].

Lollini vd. (2006) yap1 kabugundaki opak elemanlarin yalitim derecelerini
maliyet/fayda oranlarinda optimize etmeyi amac¢lamistir. Kesitte yer alan
malzemelerin ele alindig1 ¢calismada, 1s1itma enerjisi ihtiyacini iyi yalitimin kesinlikle

azalttigl ongorilmektedir. [4].

Stazi vd. (2012), calismada yasam dongiilerini de dikkate alarak bina kabuk
sistemlerinin ¢evresel ve enerji performanslarini optimize etmeyi amaglamistir.
Klasik bir Trombe duvar1 olarak diizenlenen solar duvar, 1sinim yoluyla dolu
duvardan i¢ cevreye 1s1 transferini gerceklestirmektedir. Oneri olarak ise, her yere
uygulanabilecek evrensel tasarim c¢ozimleri bulunmadigindan farklhh kurgular
uretilmesi sunulmaktadir. Baska bir calismada (2003), yap1 kabugundaki yalitimin
yeri ve kalinliginin hem 1s1 kazanci hem de 1s1 kaybi agisindan hem orta hem de dis
yluzeye uygulanmasi durumu incelenmistir. Calismada, i¢ ortamin dis sicaklik
dalgalanmalarindan etkilenmedigi ve konforlu i¢ ortam sicakliginin elde edildigi

gozlenmistir. [5, 6].

Erkmen (2012) doktora tezinde, bir iklim bolgesinde toplam enerji harcamasi diisiik
yapt kabugu seceneginin saptanmasina yonelik bir yaklasim gelistirmistir. Tez
calismasinda iiretim ve kullanim asamasinda, toplam enerji harcamalarini ve emerji
gereksinimlerini belirlemek, kesitleri siralayabilmek ve belli bir etkinlik ytizdesine
bagl olarak degerlendirebilmek i¢in hesap adimlar olusturulmustur. Bu yaklasim,
yap1 kabugu seceneklerinin enerji - emerji performanslarinin karsilastirilmasi ile
toplam harcamalarina dayanan etkinlik ylizdesinin uygunluguna karar

verilebilmesini olanakl kilmaktadir [7].

Oral ve Manioglu (2010) calismalarinda, 1s1 yalitimiyla ilgili bir uygulama 6rneginde,

farkli yalitim malzemelerinin, cephe yoniine ve saydamlik oranina bagh olarak



binanin 1s1l yiiklerine olan etkisini arastirmistir. Is1 yalitimi yapilan bina
alternatiflerinin bazilarinda, yalitimin isitma yilikiinde diisiise sebep olmasina
karsin, yalitmin yerine ve pencerenin bulundugu cephe yoniine gore sogutma

yukiinde az da olsa, artisa sebep oldugu goriilmiistiir [8].

Gir ve Aygiin (2008) ise c¢alismalarinda, degisen yapi kabuklar1 i¢in konfor
kosullarini belirlemeye yonelik bir tasarim destek sistemi gelistirmeye calismistir.
Yap1 kabugu ve yapilarda esneklik 6zelinde ele alinan ¢alismada, kabugun hava
gecirgenligi, 151k gecirgenligi, enerji kazanimi, degiskenlik, kontrol vb. kriterler
belirlenmistir. Bu degiskenler, bir tablo lizerinde 0, 1, 2, 3, 4 seklinde (olumsuzdan
olumluya) goreceli olarak siralanmistir. Bu sayede tasarimciya 6ngoriilen bu
yontem ile yap1 kabugundaki degisikliklerin kullanici konforunu belirlemesi

irdelenmektedir [9].

e Hazir dis duvar elemani iretimine yonelik c¢alismalar [10-12] asagida

Ozetlenmistir.

Gedik (2001), calismasinda ele aldig1 hazir beton duvar elemanlari siniflandirmis ve
1s1sal konfor agisindan incelemistir. incelemede, lilkemizde iiretilen ve uygulanan
hazir dis duvar elemanlarinin i¢ ytizey sicakliklar1 ve yogusma kontrolleri yapilmis

ve degerlendirilmistir [10].

Cihan (2004) tezinde, geleneksel yapim sistemleri ile EPS-Bloklu, celik donatili
beton tasiyict duvarlarin yaz ve kis donemlerindeki 1s1l performansini
karsilastirmistir. TS 825’ teki 1. 2. 3. 4. DG bolgelerine gore EPS-Bloklu ¢elik donatili
tasiyici duvardan olusan sistem ile ayni kalinliktaki yalitim ve beton elemanlarindan
olusan duvar, disaridan yalitim (DY), iceriden yalitim (1Y), ¢ift duvar aras1 yaliim
(CDY) sistemleriyle hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen verilere
gore; kis doneminde 4 bolge icin de en iyi sonucu Disaridan Yalitim uygulamasi
vermektedir. Ayrica insa hizi, fayda/maliyet ve uygulama kolaylig1 acisindan avantaj

sagladig1 da 6ngoriilmektedir [11].

Gocer ve Isik (2007) makalelerinde, yap1 kabugunun biiytik bir kismini olusturan dis
duvarlarin, betonarme prefabrike sistemlerle olusturulmasi durumunda problem

noktalarin enerji tiikketim verilerine bagh olarak, kirletici emisyonlarin



degerlendirmesini yapmislardir. Duvar panellerini mimari parametre (yatay, diisey,
yatay+diisey, diuz etki), boyut (genis, orta,dar) ve tasiyiciik (kendini tasiyan,
tasinan, tasiyicl) acisindan gruplandirarak, yilhk kirletici emisyonlarini
hesaplamiglardir. En diisiik kirletici emisyona sahip duvar tipi, bina tasiyici sistem
elemanlarinin tamamen ortildigi, 6n konumlu, panellerde ve derzlerde 1s1

yalitiminin kesintisiz oldugu cephe sistemi olarak ortaya ¢ikmistir [12].

¢ Isil konfor ve 1sinimsal panel sistemlerini 1s1l konfor agisindan degerlendiren

calismalar [13-17] asagida 6zetlenmisgtir.

Dudkiewicz ve Jezowiecki (2009) deneysel calismalarinda, geleneksel yontemlerde
oldugundan 5°C daha diisiik tutularak kullanilan radyant sistemlerin hava
sicakliginin aymi 1si1l konfor diizeyini yakalayabilecegini gdstermislerdir. Tye-
Gingras ve Gosselin (2012), hibrit sistemle 1sitilan tavan ve duvar radyant
panellerinin konfor ve enerji tiikketim optimizasyonu i¢in CFD analizlerini yapmistir.
Analizlerde, pencere kenarindaki kisa tavan paneli oniinde olusan soguk hava

etkisini azaltarak konfor saglanmaktadir [13, 14].

Klasik yontemlerle 1sitma modellerine gore, radyant panellerle 1sitmada panelden
yayilan 1sinimla 1s1 enerjisi dogrudan ortamdaki cisimlere aktarilir. Boylece panel
yuzey sicakliginin ylksek olmasi sebebiyle ortalama radyant sicaklik artar.
Optimum konfor sartlari radyant panellerle konvektif 1sitma sistemlerine gére daha

diisiik hava sicakliginda 1sitma yaparak saglanabilmektedir [15].

Zhang vd. (2013), yerden radyant sistemleri ele aldiklar1 deneylerde 1s1 transferi
kapasitesi, sicaklik dagilimi ve termal konforu degerlendirmislerdir. Taban ytlizey
sicaklig1 ve oda hava sicakliginin, borular arasi mesafenin artmasi veya besleme

suyu sicakliginin artmasina bagli olarak arttigini ispatlamislardir [16].

ibrahim vd. (2014), bir solar kolektér, bir 1s1 pompasi, bir riizgar tiirbini, bir batarya
ve bir sicak su depo tankindan olusan evsel bir hibrit su 1sitma sistemi dinamik
modelini incelemistir. Hem hava kaynagi hem de jeotermal 1s1 pompalari
incelenmistir. Sonuglar, 6nerilen hibrit sistemin tiim sicak su ihtiyacini giivenceye
alacak kapasitede oldugunu ortaya koymustur ve yenilenebilir kapsam faktori

(RCF) her zaman %63’ lin lizerindedir [17].



e Bina enerji simiilasyonlari ile enerji performans yonetmeliklerine yonelik

calismalar [18-27] asagida 6zetlenmistir.

Lazos vd. (2015) makalede, modern bina sistem optimizasyonunu kullanarak,
finansal ve enerji tasarrufunu elde etmeyi amaglamaktadir. Calismaya gore hibrit
modellerde, sicaklik icin % 38, bagil nem i¢in % 28 ve hava akim hiz1 i¢in % 9'a kadar
diisiirme ile tekil bilesenler lizerinde 6nemli gelismeler saglanmistir. Bir diger
calismada (2014), hibrit enerji sistemlerinin kentsel ve kirsal alanlarda elektrik
enerjisini saglamak tlizere kullanildigin1 ve rizgar - giines kaynaklarini aralikli
olarak kullanmaya yonelik olarak diizenlendiginden bahsedilmektedir. Bu
sistemlerin teknik-ekonomik analizleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin efektif
kullanimi agisindan gereklidir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda HOMER adl
programin, yenilenebilir enerji sistemlerinin maksimum kombinasyon ve

optimizasyonunu i¢ceren konfiglirasyonlari icerdigi saptanmistir [18, 19].

Alongia ve Mazzarella (2015), iki termik kontrollii hava gecirgen duvar érnegini,
sicaklik kontrollii bir hava akimi ile beslenen metal bir ¢ergeve ile ayrilmis boliimler
ve numune boyunca akan bosalan havadan olusan sistem dahilinde incelemistir.
Sabit rejimde sistemin sicaklik kontrolii 6l¢ciim ve kalibrasyon prosediiri ile

gerceklestirilmistir [20].

Sozer ve Elnimeiri (2007) calismasinda, PV sistemlerin, neden tercih edilmesi
gerektigine ve giinimiizde kullaniminin neden yaygin olmadigina dair bilgilere yer
vermistir. Yaygin olmamasinin nedeni olarak, ¢ok yeni bir teknoloji olmasini, ilk
yatirim ve kullanim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasini, geleneksel yapim
sistemlerine entegrasyonuyla, potansiyeli ve performansi ile ilgili yeterli bilgiye
sahip olunmamasini 6ne siirmektedirler. PV sistemlerinin maliyet analizlerinde;
insaat Oncesi, ingaat siirecinde ve kullanim siirecinde ortaya ¢ikan harcamalar
degerlendirilmistir. Uygun gordtkleri tasarimi LCCA ile modellemislerdir. Boylece
PV sistemin maliyet analizi daha tasarim asamasinda ortaya konmustur. Bir diger
calismada (2014), Londra’daki tipik teras evlerin kullanilan elektrik ve sicak su
sistemlerine karsilik, hibrit PVT sistemlerin uygunlugu degerlendirilmektedir.
Tamemen kolektorler ile kaplanmis bir binanin % 51 toplam elektrik ihtiyaci ve %

36 toplam sicak su ihtiyaci bu hibrit sistem ile karsilanabilmektedir [21, 22].
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Yi vd. (2015) makalede, sematik asamalarinda yapi formu optimizasyonunu
incelemek icin enerji-emerji yaklasimiyla entegre yeni bir metodoloji olan ¢cevresel
bina tasarimini sunmaktadir. Bir orta boy ofis binasi pilot ¢calisma secilerek temel
geometri, en boy orani, pencere-duvar orani, insaat tipleri vb. gibi erken tasarim
kararlarinin sonuglarinin degerlendirildigi c¢alismada entegre enerji emerji

yaklasimi bina form optimizasyonunu icermektedir [23].

Hoof vd. (2015), makalede alt1 pasif iklim degisikligine uyum 6nlemleri etkinligini
yapl1 elemanlari diizeyinde bina enerji simiilasyonlar1 kullanarak ti¢ genel tip konut
arasinda uygulamaktadir. Bu ¢alisma, yeni konut binalar1 ve mevcut bina stokunun
yenilenmesi i¢in bu iklim degisikligine uyum 6nlemlerinin etkinligini 6l¢gmektedir.
Diger calismada (2014), bes Avustralya sehrinin bir tip ticari ofis binasinin enerji
tiketimi tzerindeki iklim degisikliginin olas: etkileri, detayli enerji simiilasyon
sonuglar ile gosterilmektedir. Gelecekteki iklim degisikligi etkilerinin, ticari ofis
binalar icin giiclendirme stratejilerinin tasarlanmasi ve degerlendirilmesinde diger
etkiler kadar 6nemli olmadigj, ¢iinkii bina insaat1 ve kullanimindaki degisikliklerin

enerji tiiketimini ¢cok daha fazla etkileyecegi sonucuna varilmistir [24, 25].

Alaidroos ve Krarti (2015), konut binalarinin enerji performansini artirmak
amaciyla, kapsamli bina kabugu elemanlarinin optimizasyonunu analizlerle
sunmaktadir. Optimizasyon siireci yasam dongiisii maliyeti ve enerji tasarrufuna
dayandirilmistir. Bir maliyet duyarlilik analizi, enerji maliyeti, optimum enerji
tasarrufu ve enerji verimliligi 6nlemlerinin, baslangi¢c maliyetinin, yasam doéngtisi
maliyetlerinden 6nce daha etkili oldugunu gostermistir. Bojic vd. (2012) ise
calismasinda karsilastirmali olarak diisiik sicakliklarda calisan farkli sistemleri
incelemislerdir. Dis duvarinda 1s1 yalitimi1 olmayan radyant panel, dis duvari 1s1
yalitimhi radyant panel, dis duvarinda 1s1 yalitimi olmayan radyator sistemi ve dis
duvar1 yalitimh radyator sistemlerinin performanslarin1 Energy Plus yaziliminda
simiile etmislerdir. Dis duvar1 yalitimhi radyant panel sisteminin en iyi sonuclari
verdigi belirlenmistir. Dusiik sicakliklarda ¢alisma prensibine sahip olan radyant
panel sistemlerinin, 1s1 yaliim tabakasi ile katmanlastirilmasi sayesinde enerji
tiilketim miktarlari acisindan ciddi pozitif degerler ortaya koyuldugu goriilmektedir.

Ozellikle gelecek donemlerde enerji tiiketim azhgl ve diisiik sicakliklarda mekan



1sisinin homojen degerlerde olmasi sayesinde radyant sistemlerin kullaniminin

artacag ongoriulmektedir [26, 27].

e Deneysel calismalar ise, yap1 kabugu tasarim kriterlerinin optimizasyonuna
yonelik calismalar [28] ve 1sinimsal panel sistemlerini degerlendiren

calismalar [29-47] olmak tizere iki alt grupta incelenmistir.

Umarogullar1 (2011) doktora tezinde, betonarme diisey kabuk elemaninin farkh
kesit bicimlenislerinin, 1s1 ve nem gecisi hesaplamalarini gergeklestirmistir.
Betonarme diisey kabuk sec¢eneklerinin en uygun siralanisini belirleyen, yalitim
kalinlig1 ve yaliim malzemesi degisimi ve kabuk icerisindeki farkli konumunu

degerlendiren bir yaklasim ortaya konulmustur [28].

Atilgan ve Ekici (2012), bir ofisin Fanger yontemi kullanilarak désemeden ve
radyatorden 1sitilma durumlar ile giines enerjisi destekli dosemeden ve
radyatérden 1sitilabilen sistem ile karsilastirilmasini incelemislerdir. Olgiimler
sonucunda PMV ve PPD degerleri elde edilmistir. Calisma sonucunda, désemeden
1sitmanin daha homojen bir 1s1l konfor ortami sagladig, radyatérden 1sitma da ise
radyatore yakin kisimlarda PMV degerlerinin daha yiliksek c¢iktigi gorulmistir.
Isinan havanin yiikselmesi sonucunda ofis binasinda, radyatoérle 1sitmada radyatore
yakinlik oraninda degisen ve homojen olmayan bir 1s1l konfor olusumu goézlenmistir.
Dosemeden 1sitma da ise PPD degerlerinde mekana yayilan 1sitma sistemi sayesinde
daha disiik degerler gozlenmistir. Ekici (2011) ise ¢alismasinda, sinirsiz bir enerji
kaynagl olan gilines enerjisini kullanarak, radyator ve dosemeden 1sitma
sistemlerinin 1s1l konfor agisindan karsilastirmasini yapmistir. Fanger yontemi ile
konfor analizi yapilan deneysel ¢alismada, giines enerjisi destegi ile radyator ve
dosemeden 1sitilan bir ortam kullanilmistir. Tiim bu hesaplamalar sonucunda
radyatore yakin yerlerde PMW degeri yiiksek ¢ikarken, yalnizca désemeden 1sitma

durumunda daha homojen bir 1s1l ¢cevre olusmaktadir [29, 30].

Abdiilkarem (2008), Fanger yontemi ile konfor analizleri gerceklestirmistir.
Belirlenen oday1 55x55 cm’ lik alanlara bélerek, bu alanlarin her birinin ortasindan,
0.2m, 0.6m, 1.0m icin hava hizi, nem, sicaklik ve 1sima sicakligl degerleri
Olctilmistir. Dosemeden 1sitilma durumu icin dis hava sicakhigi -12°C, 1sitma sistem
su sicakligl ise 50°C olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak désemeden 1sitmanin
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homojen bir 1s1 dagilhimim sagladigi, PMV degerlerinin sifira yaklastigi ve sifira en
yakin degerlerin ince giysi oldugu durumda saglandig1 gorilmiistiir. Baska bir
calismada (2012), tavandan ve yerden radyant sistemlerdeki termal konforu
inceledikleri ¢calismalarinda bir test odasinda havalandirma ile birlikte ve bagimsiz
calistig1 sartlar icin deneylerini gerceklestirmislerdir. Birlesik radyant sistemlerin
sadece hava sistemlerine gore daha diisitk PPD degerlerine ulasilmistir. Ayrica
birlesik tavandan radyant sistemde, birlesik yerden sisteme gore daha diisiik PPD

degerleri gorilmiustur [31, 32].

Myhren ve Holmberg (2008), 4,8 m x 2,4 m x 2,7 m boyutlarinda bir oda modeli
tzerinde yaptiklar1 sayisal ve deneysel calismalarinda, 1s1l konfor ve enerji
tiketimini incelemislerdir. Dis hava sicakliginin -5°C alindig1 modelde, 1sitma
sistemi olarak yiiksek sicaklik (YS, 90-70°C) ve orta sicaklikta (OS, 55-35°C)
radyator, ¢ok diisiik sicaklikta (35-25°C) ise duvardan ve yerden radyant paneller
kullanilmistir. Deneylerde ele alinan mekan fonksiyonu (oda), bir ofis ortami olarak
distiniilmus ve pencere etrafina dogrudan dis hava beslemesi yapan havalandirma
menfezleri yerlestirilerek taze hava ihtiyacinin karsilanmasi saglanmistir. Miriel vd.
(2002), tavandan 1sitma - sogutma uygulamasinda kullanilan radyant panellerin
enerji performanslarini incelemistir. Fransa’da iki kis ve bir yaz mevsimi boyunca
yapilan deneyler sonucunda, iyi yalitilmis binalarda tavana yerlestirilmis sulu
radyant panellerin 1sitma ve sogutmada kullanilabilecegi gorilmiistiir. iklimsel
sartlarin nemli olmasi dolayisiyla, yogusmay: 6nlemek icin panel ylizey sicakliginin
minimum 17°C’de tutulmasi gerekmektedir. Bu yiizden karasal bolgelere gore
radyant sogutma uygulanmasi acgisindan nemli bélgeler daha az uygunluk teskil

etmektedir [33, 34].

Jin vd. (2010), calismalarinda yeni bir formilasyon gelistirdikleri yerden 1sitma ve
sogutma sistemleri icin zemin yilizey sicakligin1 belirlemek tzere deneyler
gerceklestirmislerdir. Zemin iki katmana ayrilmistir. Alt katmanin termal iletkenligi
icin korelasyon, makalede planlanan radyant zemin sisteminin sayisal modeline
dayanilarak gelistirilmistir. Isil iletim i¢in niimerik ¢6zim yolu ile gelistirilen
korelasyonda, yiizey sicakligi icin yapilan niimerik sonuclarin da deneylerle

ortiistiigi gozlemlenmistir. Boylece zemin yiizey sicaklik degerlerinden elde edilen



sonuglarin, mekan 1si1l konfor degerlerini olusturdugu ispatlanmistir. Bir diger
calismalarinda (2010) numerik olarak radyant sogutma borusunun termal
iletkenliginin etkisini ve suyun hizinin etkisini incelemislerdir. Boru iletkenligi
diisiik oldugunda termal iletkenlige etkisi olmustur, ancak su hizinin etkisinin ¢ok
disik oldugu gorilmistiir. Yapilan deneysel calismalar ile niimerik sonuglar

dogrulanmistir [35, 36].

Zhang vd. (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, 1si1l kapasite, ylizey sicaklik
dagiliminin tekdiizeligi ve max/min ytlizey sicakligl olarak tasarimcilar tarafindan
kabul edilen ii¢ parametre incelenmistir. Is1 transfer katsayilar1 bulunarak
literattirdeki verilerle karsilastirilmistir ve biitiin termal direngler analitik olarak
hesaplanmistir. Literatiirdeki deneysel sonuglar ile ortalama yiizey sicakligi ve 1sil

kapasitedeki hata pay1 karsilastirilmistir [37].

Kilkis vd. (1994), yerden 1sitma ve sogutma i¢in analitik bir model gelistirmislerdir.
Kompozit kanat yaklasimiyla toplam U degerini ve panel yilizeyindeki sicaklik

dagilimini elde ederek, 6rnek bir olay tizerinde uygulamasini yapmislardir [38].

Antonyova vd. (2013), calismada binalarda enerji verimliligini artirmanin en yaygin
Oonlemlerinden biri olarak hem mevcut hem de yenilenmekte olan binalarin enerji
etkinligi icin 1s1 yaliimimin kalin tabakalar halinde olusturulmasini
amaglamaktadirlar. Bu ¢alismada, yalitimli duvarlarda 6l¢iim i¢in tahribatsiz bir
yontem gelistirilmistir. Olgiilen degerler, binanin icindeki ve disindaki ve yaliim
panelleri ile dis duvar arasindaki bosluktaki hava sicakliklar1 ve nemdir. Yapi
kabugunun hidrotermal 6zelliklerini incelemek ve gelistirmek i¢in yeni bir model
gelistirilmistir ve sonuglar matematiksel olarak analiz edilmistir. Diger makalede
(2012), sap lizerinden 1s1tilan zeminler i¢in iki 1s1 transferi modeli olan diizenlenmis
kompozit kanat modeli ile esdeger 1s1 diren¢ modeli gelistirilmisir. iki modelin
dogrulugu laboratuvar testi ve farkli 1s1 iletimi denklemlerine dayali sayisal
simiilasyon ile degerlendirilmistir. Deneysel ve niimerik olarak simiile edilen
modellerde, esdeger 1s1 direnci zeminin sekil faktoriine baghdir ve 1s1 kazancglari

buna gore basitlestirilmistir [39, 40].

Koschenz vd. (1999) tarafindan basit bir modelin olusturuldugu bu ¢alismada, sapa

dosenen boru sistemlerinin su sicakligl ile oda hava sicakligi arasindaki 1s1 transfer
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katsayisinin tespit edilmesi amacglanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu model ile degisken
bina modelleri i¢in program kodunu degistirmeye gerek kalmamistir. TRNSYS eneji
simulasyon programiyla analitik formilasyonun dogrulanmasi saglanmistir. Bir
baska calismada (2014) sicak iklimde bulunan Chongqing sehri, deneysel odalari iki
tiir enerji tiiketimi ve kapali termal ¢evre tizerindeki dis duvar yalitimi etkilerini
arastirmak icin inga edilmistir. Gli¢ titketimi ve iki odadan termal ¢evre icin deneysel
verilerin analizi gergeklestirilmistir. Bu calismanin sonuglari, enerji verimliligini bir

bina dis duvar yalitim sistemi kullaniminin artirabilecegini gostermektedir [41, 42].

Baskal (2011), toprak kaynakli 1s1 pompasinin duvardan isitma ve sogutmali
durumunun etkinligini degerlendirmektedir. Tezin hipotezi olarak, hidrolik radyant
1sitma ve sogutma sistemleri, dusik enerji ile yeterli konfor kosullarini
saglayacagindan 1s1 pompasit ile birlikte kullanilmasinin uygun olacagi
savunulmaktadir. Duvardan 1sitma ve sogutmali dikey tip toprak kaynakli 1s1
pompasi sistemini olusturan alt sistemlerin toprak alt1 devresi, 1s1 pompasi ve cihazi,
duvar panellerininin ayr1 ayri kiitle ve enerji analizleri yapilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda, duvardan 1sitma enerji dagitim sistemi olan duvar serpantinlerine giden
ve 1sitilan mahalleri dolastiktan sonra dénen suyun etkisi ile duvar panellerine
transfer olan 1s1 enerjisi oldukc¢a azdir. Geleneksel sistemlerin harcadigl enerji
tiikketim miktarlarinin yaninda toprak kaynakli 1s1 pompalarinin tiiketimleri

gozoniline alinarak, kullaniminin giderek yayginlasmasi 6ngoriilmektedir [43].

Alan (2010), deneysel bir diizenek kurarak farkl yalitm malzemelerinin buhar
gecirgenliklerini incelemis ve bu degerlere gore, yalitm malzemelerinin nefes
alabilirliklerini karsilagtirmistir. Sonuglara gore, lifli 1s1 yalitm malzemelerinin,

nefes alabilirlik agisindan daha verimli oldugu gérilmistiir [44].

Stetiu (1999) ABD’deki ticari binalarda radyant sogutma sistemlerinin enerji ve pik
glic kazancini belirlemek icin farklhi bolgelerde radyant ve zorlanmis tasinimh
sogutma sistemlerini sayisal olarak modellemistir. ASHRAE 62R standardinin
gerekliliklerini esas alan bu ¢alisma sonucunda geleneksel sistemlere gore radyant
sogutma sisteminin %30 daha az enerji tiikettigi ve ortam sartlandirma igin ihtiyag
duyulan pik gii¢ talebinde %27 azalma oldugu, ayrica tiim bolgelerde yogusma riski

olmaksizin radyant sogutma sistemlerinin kullanilabilecegi goriilmiistiir. Radyant
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sogutma sisteminde dolasan suyun sogutulmasi i¢in kullanilan sogutma tinitesinin
performans katsayis1 (COP) arttirildiginda 6ngoriilen enerji ve pik gii¢ tasarrufu
artmistir. Daha diisiik sicakliklarda 1s1l konfor saglamada geleneksel 1sitma-sogutma
sistemlerine gore radyant sistemlerin avantajlarin1 ortaya koymaktadir. Ayrica

tasarruf miktari iklime bagh olarak da degisiklik gostermektedir [45].

Parlakyildiz (2017), yiizeyden 1sitmali hazir duvar elemanlarinin boyutlandirma
calismalarinin ardindan, bir test odasinda performans ve konfor analizleri
gerceklestirmistir. Ug farkh dis ortam sicakligi ve her sicaklik icin ti¢ farkli vana giris
suyu sicakligl oda icerisinde belirlenen bes noktadan verilmistir. Her 15 dakikada
ortalama 1s1nimsal sicaklik, hava akis hizi, sicaklik ve nem degerleri dl¢iilmiuistiir.
Belirlenen noktalardan duvarlara yakin yerlerde 9 farkli durum igin de konfor
ortamini sagladig gorilmiistiir. Ancak dis hava sicakliginin 5 °C ve vana giris suyu
sicakliginin ise 40 °C oldugu durumda 1sisal konforun sicak yonde oldugu
saptanmistir. Bu agidan enerji tasarrufu acisindan da mekan kullanim sikligina

dikkat edilerek 1s1sal konfor planlamasi oldukg¢a 6nemlidir [46].

Cetin (2016), radyant 1sitma sogutma panellerinin 1sil kapasite, ylzey sicaklik
dagilimi ve maliyetini degerlendirmistir. Farkl1 boru mesafesi icin folyo genisligi ile
kullanilan aliiminyum folyonun kalinligi degerlendirilmistir. Folyonun etkileri
arasinda genisliginin yaninda, folyo kalinligi da artttirilarak sayisal ve deneysel
calismalar yapilmistir. Sonuc olarak, diistik dis hava sicakligi (-3 °C) ve yiiksek vana
giris suyu sicakligl (40 °C) durumunda, panel verimliliginde ve ortalama yiizey
sicakliginda artis saglanmistir. Ayrica klasik sistemlere gore ilk yatirim maliyeti
yuksek olan hibrit sistemde, 9.2 yil gibi kisa bir siirede sistem maliyetinin ¢iktig

ortaya konulmustur [47].

e Maliyet etkin iyilestirme c¢alismalar ise, yalitm malzemesi ve kalinliginin
ekonomik analiz ve optimizasyonuna yonelik calismalar [48-64] ile 1sinimsal
panel sistemlerini enerji ve maliyet acisindan karsilastiran ¢alismalar [65-

68] olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bu calismalar yakit tiiriine bagh olarak farkl illerde yalitim kalinhigin1 ve enerji
tasarrufunu, maliyet ve yalitimin geri 6deme stirelerini gosteren calismalardir [48-
64].
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Comakli ve Yiiksel (2003), calismalarinda kémiirii yakit olarak ele almis ve 4. Bolge
illerinde komiir i¢in optimum yalitim kalinhigini bulmustur. Baska bir
calismalarinda (2004), optimum yalitim kalinhiginin ayn1 zamanda CO, gaz

salinimini % 27 oraninda azalttig1 gézlenmistir [48, 49].

Sisman vd. (2007), ¢alismalarinda her bélgeden bir il secgerek, bu illere gore
optimum kalinlik, yaliim maliyeti, yillik tasarruf ve geri 6deme siirelerini

hesaplamiglardir [50].

Arslan vd. (2006) ve Ugar (2010) ¢alismalarinda, optimum yalitim kalinhig
hesabinda yogusmayi da hesaba katmistir [51, 52].

Ozel ise (2011) calismasinda, sonlu farklar yéntemini kullanarak, Elazig icin
(komiirin yakit olarak kullanildigi durumda) optimum yalitim kalinligi hesab:

analizi yapmistir ve bunun i¢in sayisal bir yontem kullanmistir [53].

Bolattiirk (2008) calismasinda, Derece-Giin degerlerinin yerine 1sitma ve sogutma
icin ayr1 ayr1 Derece-Saat degerleri kullanildiginda, daha gercekci neticelere

ulasilacagini belirtmistir [54].

Kaynakli (2008) calismasinda, Bursa icin Derece-Saat degerleri kullanilarak farkl
yakitlar icin optimum kalinliklar1 belirlemistir [55].

Ugar ve Balo (2010) calismada; Bitlis, Elazig, Sanliurfa ve Mersin illeri i¢in, 5 farkh
yakit (Elektrik, Dogalgaz, Kémiir, Fueloil, LPG) ve 4 farkl yalitim malzemesi i¢in
optimum yalitim kalinlig1 hesab1 yapmistir [56].

Ekici vd. (2012) ¢alismalarinda, 3 farkli duvar yapisi i¢in, her bolgeden bir il
(Istanbul, Antalya, Kayseri, Elaz1g) secerek 5 farkli yakit ( dogal gaz, fuel oil, kémiir,
lIpg, elektrik) icin 4 farkli yaliitm malzemesi ( fiberglas, XPS, EPS, poliiiretan)
kullanarak optimum yalitim hesabi yapmistir [57].

Kaynakli (2012) c¢alismasinda, optimum yalitim hesabi ile ilgili yapilan 6nceki
calismalar karsilastirmis ve ardindan 1sitma ve sogutma i¢in ayri ayri analizler

yapmistir [58].

isbilir (2009), Tolun (2010) ile Aslan ve Yiiksel (2010), optimum yalitim
kalinliklarin, farklh yakat tiirleri i¢cin incelemistir [59, 60, 61].
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Yilmaz (2009), Aytag ve Aksoy (2006) ile Kaynakli ve Yamankaradeniz (2004) farkh
yalitim malzemelerinden olusan farkli yalitim kalinliklarini grafikler ile belirtmistir

[62, 63, 64].

Kilkis (2006), gelistirilen kompozit 1s1l duvar panelinin 1sitma, havalandirma ve
sogutma islemlerini orta dereceli sicakliklarda yapabilen tiirlerini incelemistir.
(Dustik 1s1i - low enthalpy - enerji kaynaklarinin dogrudan kullanabildigi) Bu
teknoloji yiiksek maliyetlerdeki donanim gerekliligini elemekte ve sicaklik
iyilestirmesi saglamaktadir. Analitik yasam donglsi, maliyet minimizasyon
algoritmasi, 1s1 borularinin, 1s1 pompalarinin, riizgdr tirbiinlerinin, solar
kolektorlerin ve sogutma lniteleri ile alternatif enerji kaynaklarinin toplandigi bu
yeni teknoloji, en uygun hale getirilmeye calisilmaktadir. Sonuclar optimum bir
tasarim ile diisiik 1s1l1 enerji kaynaklarinin kolayca bulunabilecegini, bu sistemin
etken olarak fosil yakit bagimhiligini ve binalarin zararli misyonlarini azaltacagini
belirtmektedir. Enerji tiketimi, atik miktar1 ve CO, emisyon miktarlar1 gézoniine
alindiginda radyant tipli, temiz kaynakli ve bitlincil mekanik sistemlerin
performanslar1 optimum seviyededir. Ayrica mekanlarda, fonksiyona bagh olarak
istenilen 1s1l konfor degerlerinin saglanmasi olduk¢a hizli ve geleneksel sistemlere

gore daha homojen bir sekilde gerceklestirilmektedir [65].

Martinopoulos ve Tsalikis (2014), miistakil bir evin solar mekadn ve 1sitma su
sistemine gore teknik ve ekonomik degerlendirmesini yapmaktadir. Dort iklimsel
zona gore tasarlanan her bir zon i¢in yapilan enerji analizidir. Net bugiinki deger ve
geri 6deme maliyetlerini iceren finansal analizde, giines kolektor sistemlerini ve
depolama tanklarini iligkilendirmektedir. Bu sayede yillik sistem analizleri fosil
yakitlardan kaynaklanan emisyon miktarlarinda azalma ve maliyetlerde azalma
gorilmektedir. Glines sistemleri tiim 1s1tma ytiklerinin en az %45 ini kapsamaktadir

[66].

Hong vd. (2012), makalede insaat endiistrisinin 6nemli malzemelere ve enerjiye
ihtiya¢ duymasini ve siirdiirtlebilir gelisimi desteklemesini ele almistir. Kompozit
striikktiirel sistemlerin kullanildigi coklu apartman binalar icin, bu striiktiirel
sistemlerin insas1 sirasindaki enerji etkinligi incelenmistir. Diiz déseme plag: ve

hibrit kompozit ¢ercevelerden meydana getirilmis duvar sistemlerinden olusan 9
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adet dogrusal apartman binalarinin insa siirecindeki enerji tiiketimleri
incelenmistir. Buna gore; enerji etkin hibrit kompozit cerceve ile insa edilen ¢oklu
apartman binalarinin, harcanan enerjinin yaklasik %20 sini korudugu bulunmustur

[67].

Branddo vd. (2016), EPBD tiim Uye Devletler icin binalarin ve bina elemanlari i¢in
minimum enerji performans gereklerinin maliyeti optimum diizeylerini
hesaplamak igin karsilastirmali bir metodoloji ¢ercevesinde kurulmasini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismada EPBD asamali metodolojisi i¢in gerekli parametreleri
tanimlamaktadir. Maliyet-etkin termal iyilestirme sonuglari sunlardir: c¢ati 1s1
rehabilitasyonu birincil enerji bina tiiketiminde en ¢ok varyasyon tretir, termal
kabuk rehabilitasyon énlemleri kombinasyonu daha iyi sonuglar verir ve 6nlemlerin

bir termal rehabilitasyon paketi ile devam etmesi daha avantajhidir [68].

Ortaya konulan calismalar, yapi1 kabugu tasarim kriterlerinin ve optimum
tasariminin ¢oklu parametrelere bagh oldugunu gostermektedir. Kesit 6zellikleri
belirlenen U degeri, kesitte katman tercihi, hazir dis duvar elemanlarina yonelik
panellerin uygun montaji, ¢calisma tiiriine uyumlu deney kosullarinin saglanmasi ve
dogru bina simiilasyon programlarinin belirlenmesi gibi bircok parametre énem
teskil etmektedir. Bu tez calismasinda ortaya konulacak sonuglara arastirma ve
destek olabilecek literatiir calismalar1 gostermektedir ki; 1s1nimsal panel sistemleri
hem mimari tasarim, hem {iretim, hem de 1s1l konfor agisindan dis ve i¢ cevre
kosullarina uyumlu planlanmalidir. Sayisal modellemeler ile elde edilecek sonuglar
da ozellikle 1sinimsal sistemlerin gereklilikleri olan sistem se¢iminde 6nem

kazanmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Glntimiizde ¢ogunlukla, 1sitma-sogutma uygulamalarinda yiiksek sicaklikla 1sitma
ve split klima ile sogutma yontemi kullanilmaktadir. Bu ydntemlere gore
yenilenebilir enerji kaynaklarina daha etkin kullanabilme imkani veren distlik
sicaklikta 1sitma yapabilen yiizeyden 1sitma-sogutma sistemleri 6n plana ¢ikmaya

baslamistir.
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Calismada incelenen hibrit yapi sisteminin gelistirilmesinde; enerji verimliligi,
ekonomiklik, yapinin statik yiikiiniin hafifletilmesi, is¢ilik giderlerinin azaltilmasi,
uygulama stiresinin kisaltilmasi gibi konularin optimum bir tasarimla bir araya
getirilmesi hedeflenmistir. Calismada ele alinan ytlizeyden 1sitma sistemli modiiler
hibrit duvar elemanlar1 hem enerji, hem malzeme, hem de uygulama yonleri ile
enerji etkinlik kavramini destekleyecek 6zelliklerdedir. Gelistirilen sistem ile konfor
sicakligina yakin sicakliga sahip ytizeyler olusturularak, insan viicudu ile ¢evresi
arasinda 1s1 girdi ve c¢iktilarinin esitlenmesi ve optimum konfor sartlarinin

saglanmasi amaglanmaktadir.

Tez kapsaminda, yapir kabugu seceneklerinin performansinin belirlenmesine
yonelik bir yaklasim gelistirmek ve yeni bir kabuk oOnerisi ortaya koymak
amaglanmaktadir. Gelistirilen yaklasimla radyant hibrit duvar sisteminin farkl
iklim bolgeleri icin yap1 kabugu performansi belirlenmekte ve alternatif kesitlerle
karsilastirilarak degerlendirmeler sunulmaktadir. Tez calismasi1 akis diyagrami

Sekil 1.2°deki gibidir.

Yapi1 kabugu tasarim kriterleri ve

alternatiflerin belirlenmesi

Yapi kabugu performans

kriterlerinin helirlenmesi

I

Performans kriterleri hesaplama

yonteminin belirlenmesi

Karar Verme yonteminin se¢ilmesi

I

En uygun yapi kabugunun

belirlenmesi

Sekil 1.2 Akis Diyagrami
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1.3 Hipotez

Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda gelistirilen yaklasimla beraber inceleme konusu olan
ylzeyden 1sitma sistemli radyant hibrit duvar sisteminin, farkhh iklim
bolgelerinde duvardan minimum 1s1 geg¢isini saglayacagr ve 1si1l performans
acisindan en olumlu sonucu veren kesit olacagi ongoriilmektedir. Ancak yapi
kabugu performansini belirleyen ses, maliyet gibi parametreler acgisindan diger

kesitlere gore farklilik gosterecegi de diisiiniilmektedir.
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2

MODULER HIBRIT DUVAR ELEMANI

Modiiler hibrit duvar sistemi hazir bir eleman olarak diizenlenmistir. Panel
sistemlerini olusturan elemanlarin yapida farkli islevleri karsilamaya yonelik olarak
farkli biiytikliik ve agirlikta, farkli malzeme ve farkl konstriiktif 6zelliklere sahip
olmasi gerekmektedir. Bu ylizden sistemi olusturan yap: malzemeleri secilirken,
kullanim amacina uygun olmasi ve ihtiyac¢lar1 karsilamasi birincil etken olarak

dikkate alinmistir.

Hazir duvar sistemleri olarak ele alinan hibrit duvar sisteminde hizli insaat ve yapim
kolayligindan yararlanmak amag¢lanmistir. Bu sayede hem giiniimiiz hizlanan yap1
sektoriine hem de enerji tiikketim miktar ve maliyetleri konusunda olumlu yénde
avantaj saglamasi planlanmistir. Bina tasiyic1 sistemine ek bir yiik getirmeden

tasarlanmasi ile de sistem ytiklerinde azaltim elde edilmistir.
Hazir duvar elemanlarinin tasarlanmasinda;
e Mimari tasarim ag¢isindan belli standart ve boyutlarin belirlenmesi,
e Duvar elemaninin bulundugu alana gére detaylandirilmasi (i¢ bolme duvar,
dis duvar vb.),
e Birlesim noktalarinin ¢6ziimij,

Hem tasarimsal hem de yapisal agidan binaya uyumlu yiizeylerin elde edilmesi

asamalari lizerinde durularak, bu elemanlar olusturulmustur [69].

2.1 Tasarim Parametreleri

Modiiler elemanlar, 0462.STZ.2013-2 numarali San-Tez projesi kapsaminda
gelistirilen yiizeyden 1sitma sogutma sistemli i¢ ve dis paneller ile tamamlayici

paneller olmak lizere 3 ana grupta toplanmaktadir. Hazir duvar panellerinin tiretim
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ve montaj asamalarina hiz, kolay islenebilirlik, hafiflik ve yapiya fazla yiik

bindirmemeleri sayesinde katkida bulunmasi amag¢lanmaktadir.

Yluzeyden 1sitma sogutma sistemleri tasarim siireci, sematik tasarim ile
baslamaktadir. Sematik tasarim siirecinde yapi ile uyumlu ve alternatifler
olusturacak tasarim modelleri tlizerinde c¢alisilmas1 saglanmaktadir. Tasarim
stratejisini tirtine dair yap1 malzemesi, birlesim detaylar1 vb. parametreler ile tliriin-
yapt uyumu olusturmaktadir. Tasarim stiregleri arasinda dongl ve etkilesimin
olmasi ve asamalarinin siirekli birbirini etkilemesi planlamanin saglikli olmasinda
etkili olacaktir. Tasarim kararlari sonucunda modiiler hibrit duvar modiilleri, bina
kullanicilarina, yatirinmciya ve tasarimci-uygulayiciya ayr1 ayri faydalar

saglamaktadir. Bu faydalar asagida maddeler halinde siralanmaktadir.

e Hava hareketlerinin ¢ok diisiik olmasi sayesinde bina kullanicilarina
konforlu ve sessiz ortamda calisma olanag,

e Isitma sogutma sistemlerinin panel icerisinde ¢6ziimii sayesinde
kullanicilara temiz ve biitiinciil tasarim sunmasi,

e Mekanik sistemlerin tek bir sistem icerisinde yer almasi ve kii¢iik kanallarin
etkisiyle, modiillerin daha az yer kaplamas;,

e Modiler olma 6zelligi ile hizli montaj olanag: saglamas;,

e Disiik isletme ve bakim maliyetlerine sahip olmas;,

¢ Yerden sagladig1 kazanc ile tasarimciya kesintisiz tasarim olanagi sunmasi,

¢ Yeni veya yenilenmekte olan her tipte binaya uygulanma 6zelligi sayesinde

tasarimcilara pazarlamada kolaylik ve tercih edilme olanagi sunmasi.

Modiiler hibrit duvar elemani boyutlandirmasinda Tiirkiye’'de ytrtrlikte bulunan
yonetmelikten yararlanilmistir. Yonetmeligin 6l¢iilere getirdigi kisitlamalar ile yapi
fonksiyonu, aks araliklari, tasiyici sistem hakkinda bilgiler 6n tasarim asamalarinda
derlenmistir. Elde edilen bu veriler sonucunda giliniimiizde siklikla uygulanan
geleneksel yap1 kabugu ve calismalar1 gerceklestirilen yilizeyden 1sitma sogutma
sistemli modiiler hibrit duvara dair parametreler, farkhliklarinin go6zoniine

konulmasi icin karsilastirmali bir tablo ile sunulmaktadir.

19



Tablo 2.1 Geleneksel Yap1 Kabugu ve 1sitmali hazir duvar karsilastirmasi [70]

Kriterler Geleneksel yap1 Isitmal: hazir duvar
kabugu kesiti

Boyutlar h:yiikseklik Degisken 2.80m, 3.00m

Boyutlar d:genislik Degisken 0.60m, 1.20m
Tasarim ve uygulama Yaygin Az yaygin

Yapim hizi Yavas Hizh

Standardizasyon Var Heniiz yok

Kalite kontrolii Var Belirlenmemis
Maliyet analizi Var Degisken

Degisebilirlik Evet Belirlenmemis

Modiiler hibrit duvar elemanlarinin boyutlandirma ¢alismalar1 piyasada bulunan
mevcut hazir duvar elemanlar1 incelenerek arastirilmaya baslanmistir.
Arastirmalarda Istanbul imar Yénetmeligi’ ne gore kat yiikseklik ve olciileri kabul
edilmistir. Diger illerde de benzer veriler oldugu g6z 6niinde bulundurularak 6l¢ii
ve boyutlandirmalar aynen kullanilmistir. Istanbul Imar Yénetmeligi’ nin énerdigi
kat yiikseklik ve oda 6l¢ii verileri de boyutlandirma ve malzeme se¢imi esnasinda

ayirt edici 6zellikleri meydana getirmistir.

Panellerin baslica 6zellikleri arasinda modiiler olmasindan dolay: hafiflik ve kesiti
olusturan yap1 malzemelerinin esnekligi, yangina dayanim ve ses yalitim

degerlerinin iyi diizeyde olmasi sayilabilir.

Boyutlandirmada panel genisligi icin modiilerlik 6zelliginin yapilarda kolay
uygulanabilirligi acisindan 60 cm ve 120 cm, yiikseklik degeri icin ise Imar
Yonetmeligi’ nde 6nerilen 280 cm ve 300 cm belirlenmistir. Ayrica yapida panellerin
uygulanmasinda sikinti olusturmamasi i¢in pencere alti, kap: tstii gibi yerlerde
tamamlayici paneller diizenlenmistir. Bunlar 140x90 cm’ lik ve 60 ile 120 cm
genisliklerinde pencere alt 1sitic1 paneller ile kapi ve fransiz balkon penceresi tizeri

tamamlayici 1sitic1 panellerdir.
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2.1.1 i¢ Duvarlar

ic duvar panelleri 9 cm kalinhiga sahiptir. Kesitte 1,5 cm’ lik algi levhalar arasinda 6
cm EPS dolgu katmani bulunmaktadir (Sekil 2.1). Radyant hibrit borular EPS yalitim
katmani icerisinde yer almakta ve yiizeyden 1sitma sogutma tercihe gore her iki

ylizey ilizerinden saglanabilmektedir.

IC DUVAR PANELI KESIT

ALCT LEVHA 15,0mm
EPS DOLGU 60,0mm
ALCT LEVHA 15,0mm

SUPURGELIK

SUPURGELIK

PARKE 12mm

: SILTE
,1—TESV1YE BETONU 3cm
7

Sekil 2.1 I¢ duvar paneli kesiti [71]
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120x280(300)x9 cm'lik IC DUVAR PANELI

LG LEVHA 15,0mm
[ ALCT LEVHA 15,0mm
EPS DOLGUBD0mm —F | EPE pOLGU EDOmm
) I ALCI LEVHA 15,0mm
ALCTLEVHA 15,0mm T

mon

800

AT T T

3000

2800

1750

250

MONTAJ VE BAKIM KAPAKLARI{10X10cm)

Sekil 2.2 120x280(300)x 9 cm’lik I¢ Duvar Paneli [71]
2.1.2 D1s Duvarlar

Dis duvar panelleri 12 cm kalinliktadir. Isitma sogutmali dis duvar panelleri i¢
ylizeyde 1.25 cm ve 1.5 cm kalinliginda alg1 levhalar arasinda 6 cm EPS yalitim
katmanut ile dis ylizeyde 1.25 cm fibercement dis cephe kaplamasi ve 6ncesinde 2 cm
EPS katmani seklinde olusmaktadir. Dis cephe kaplamasinda alternatif malzeme
olarak betopan malzeme ile de tasarim ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Standart dis
duvar panelinde toplam 8 cm olan yalitim kalinligy, iklim bolgesine gore degisim

gosterecektir.
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120x280(300)x12 cm'lik DIS DUVAR PANELI

FIBERCEWENT LEVHA 125mm |
EPS DOLGL 20,0mm

ALCTLEYHA 12,50mm—r [ FIBERCEMENT LEVHA 12.6mm
£p5 DOLGU omm —, EPS DOLGU 20,0mm
ALGTLEYHA 15,0mm T AICT LE¥H £ 12,50mm
EPS DOLGUE0,0mM
AIGT LE¥H £ 15,0mm
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr , 7 Ll
=]
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]

MONTAJ VE BAKIM KAPAKLARI{10X10cm)

Sekil 2.3 120x280(300)x12 cm’lik D1s Duvar Paneli [71]

140x90x12 cm'lik DIS DUVAR PENCERE ALTI PANELI

FIBERCEMENT LEVHA 12,5mm

EPS DOLGU 20,0mm
ALCI LEVHA 12, 50mm.
EPS DOLGU 60,0mm FIBERCEMENT LEVHA 12,5mm
ALCI LEVHA 15,0mm EPS DOLGU 20,0mm
ALCI LEVHA 12,50mm
EPS DOLGU 60,0mm
ALCI LEVHA 15,0mm
]
(=1 {
=)
=3
w
8 wm
(=2
(=]
b z
& N |
— —

MONTAJ VE BAKIM KAPAKLARI(15X15¢cm)

Sekil 2.4 140x90x12 cm'lik D1s Duvar Pencere Alt1 Paneli [71]
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2.1.3 Tamamlayici Duvarlar

Tamamlayic1 i¢ ve dis duvar panelleri kesit icerisinde 1sitma sogutma islevini
yuklenen radyant borular1 bulundurmamaktadir. Sadece mekan o6lgiilerine gore

tamamlayici olarak kullanilmaktadir.

ALGI LEVHA 15,0mm
U PROFILE

EPS DOLGU 60,0mm
ALCT LEVHA 15,0mm
120X120X4mm

L DOSEME BAGLANTI PROFiLE

SUPURGELIK

PARKE 12mm
SILTE
TESVIYE BETONU 3am

Sekil 2.5 Tamamlayici i¢ duvar paneli [71]
2.1.4 Panel Baglant1 Detaylari

e I¢ duvar panel detay1

Yalitim katmani panel igerisinde kaydirilarak disli bir panel sistemi meydana
getirilmistir. Bu disli sistem birbirine gecmeli olarak duvar panellerini birbirine
baglamada kullanilmaktadir. Modiiler olan panellerin liretim, montaj ve tasima
esnasinda kolaylik saglamak ve olasi zarar gorme ihtimallerine karsilik cikintili
tarafina U profil uygulanmistir. Panelin kolon baglantisi icin U profil duvara
vidalanir, baslangi¢ paneli ise bu profile gecirilme yolu ile birlestirilir. Panelin dis
olan tarafina L déseme baglanti profilleri yerlestirilerek vidalar ile panel tavan ve
doésemeye tutturulur.

U PROFILLERE AIT ——————
VIDA DETAYI

ALCI LEVHA 15,0mm — [ | I

YAPISTIRICI MADDE ~————H]
EPS DOLGU 60,0mm \A\ A A
ALCI LEVHA 15,0mm — | [
L DOSEME BASLANTI PROFILT L DOSEME BAGLANTI PROFILT

Sekil 2.6 i¢c Duvar Panel Detayi [71]
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e I¢ duvar tavan ve déseme baglant1 detayi

i¢ duvar paneli tavan ve/veya doseme benzeri yap1 iskeletine 2,5x2,5x0,3 cm L

baglant profil ile vidalanir. Ustteki son profil paneller yerlestikten sonar sabitlenir.

A A A R A R A
NN \\\ \\\\\ \\\\\&
Ammmnmiunni
D D Q N
AR R

N\ N\ N
N N N N
Ay

° 120X120¥4mm

° L TAVAN BAGLANTT PROFILE
S ALCILEWHA 15,0mm

€95 DOLGU 60,0mm
PROFILL
ALGI LEVHA 15,0mm

ALGI LEVHA 15,0mm
PROFIL

EPS DOLGU 60,0mm
ALCT LEVHA 15,0mm
120X120X4mm

o L DOSEME BAGLANTI PROFILL

Sekil 2.7 Tavan ve Doseme Baglanti Detay1 [71]
e Dis duvar panel detay1

Dis duvar cephe panellerinde baglanti, kesitte yer alan EPS dolgu katmaninin

kaydirilmasi ile olusturulan disli sistem ile saglanmaktadir.

|l
FIBERCEMENT LEVHA 12,5mm A )

Il |
R O
EPS DOLGU 20,0mm H

ALCT LEVHA 12,50mm ] R | 1%
EPS DOLGU 60,0mm —{ |
60x80x4 mm U profil —|

ALCT LEVHA 15,0mm ————— = T T
. : t i

U PROFILLERE AIT

VIDA DETAYI IL L DOSEME BAGLANTI fROFIL L DOSEME BAGLANTI iomt

Sekil 2.8 Dis Duvar Panelleri Birlesim Detayi [71]
e Doéseme baglanti detayi

Dis cephe paneli déseme baglantisy, fibercement dis cephe kaplama elemani 1 mm
profil tzerine gelecek sekilde dosemeden konsol yaparak yerlestirilir. Konsol
ylizlinden arada kalan bosluk 1s1 yalitim katmani tizerine 6 mm fibercement kaplama

uygulamasi ile kapatilir.
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ALCT LEVHA 15,0mm

EPS DOLGU 60,0mm

ALCT LEVHA 12,50mm

EPS DOLGU 20,0mm
FIBERCEMENT LEVHA 12,5mm

SUPURGELIK
PARKE 12 mm

SILTE

TESVIYE BETONU 3cm

V2772777777237 30 A A2 77207777

1mm Profil

FIBERCEMENT LEVHA 6mm

ISI YALITIM KOPUGU

BETONARME DOSEME
1mm Profil

FIBERCEMENT LEVHA 12,5mm
EPS DOLGU 20,0mm

ALCT LEVHA 12,50mm

EPS DOLGU 60,0mm

ALCT LEVHA 15,0mm

Sekil 2.9 Doseme Baglant1 Detay1 [71]
e Panellerin yardimci panellerle doseme ve tavana montaji

Paneller tiim yap1 elemanlarina (tavan, déseme) ve birbirlerine L profillerle

vidalanarak baglantilanir.

PANEL BAGLANTI ELEMANI </ T

TiP 1 RADYANT PANEL e | Eﬁ

I

L

L

\/

Sekil 2.10 Panellerin dosemeye, tavana ve birbirine baglantisi [71]
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e Kap1 ve pencere listii panel baglanti detaylari

TiP 6 RADYANT PANEL - == |
TiP 1 RADYANT PANEL

* \ i

/H

§

ﬁ ) /

R TiP 9 RADYANT PANEL

N /

Sekil 2.11 Duvar paneli-pencere birlesimine iliskin detaylar [71]

2.80m YUKSEKLIK IGIN 90X70cm'lik YARDIMCI PANEL (TiP 7)
TiP 1 RADYANT PANEL

PENCERE VE KAPI USTU PANELLERI
TASIYICI PROFILLER

/

Sekil 2.12 Duvar paneli-kapi birlesimine iliskin detaylar [71]
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e Duvar paneli rijitligini arttirma

/

Sekil 2.13 Panel rijitlik arttirmaya yonelik vidalama sistemi [71]

2.2 Yapisal Parametreler

Hazir duvar elemani olarak planlanan yiizeyden i1sitma sogutma sistemli duvar
panellerinin kesitleri olusturulurken trtnin ¢esitli kuvvetlere dayanikliligi, sekil
degistirmezligi ve direnci 6nemlidir. Bu yiizden tiim hazir duvar tiirlerinde oldugu
gibi kolay islenebilme, triiniin ulasilabilir boyutlarda olmasi ve performans maliyet
parametresine optimum uygunluk saglanmalidir. Yapisal olciitleri olusturan
parametreler dikkate alinirken 6zellikle malzeme secimi ¢ok arastirilmistir. Kesite
giren malzemelerin yeterli dayanikhlik ve gecirimsizlik saglamasi, 1sisal hareketlere
imkan vererek yeterli 1s1 gecirgenlik direncine sahip olmasi planlanmistir. Hazir
duvar elemanlarinin kullanim yerlerine ve tliriinden beklenen performanslara gore
belirlenen malzemeler sirasi ile; dis duvarda fibercement levha veya ¢imentolu

yonga (betopan) levha, al¢1 levha ve dolgu elemani olarak da EPS ve tas ytinidiir.
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Tez calismasi kapsaminda ele alinan hibrit duvar sistemi kesit elemanlari 6zellikleri
su sekilde ac¢iklanabilmektedir. Alg1 levha genel 6zellikleri arasinda hafiflik, inceligi
sayesinde az yer kaplama ve modiiler sisteme entegrede kolaylik, yangina ve suya
dayanim sayilabilmektedir. Dolgu katmani olarak kullanilan EPS malzemesinin ise
151 ve ses yalitimi saglama ve Bl yangin sinifinda olmasi ile yangina dayaniklilik
ozellikleri bulunmaktadir. Fibercement levha ise nem ve yangin dayanimi yiiksek
(A1 yangin sinifi), cephe mimarisinde cesitli tasarimlara olanak saglayacak
gorsellikte ve iklimsel kosullara dayanimi yiiksek bir malzeme olmasi nedeniyle

tercih edilmistir.
Modiiler hibrit duvar tasariminda dikkate alinmasi gereken diger degiskenler ise;

e Isitma ve sogutma boru diizeni, borular arasi1 mesafe, istenilen debi, boru
¢apy,

e Binaisitma sogutma yiikiine gore sistem 1s1 akilarinin belirlenmesi,

e Radyant tesisat dagitim sisteminin uygun tasarimi

olarak siralanabilir [72].

Ylzeyden 1sitma sogutma sistemli hazir duvar elemanlari, geleneksel yontemlerin
aksine modiiler bir sekilde birbirlerine ve yapiya baglanmaktadirlar. Panel birlesim
noktalar disli sistemler sayesinde birbirine ge¢me yontemi ile saglanmaktadir.
Ayrica montaj ¢elik karkas sistem {lizerine vidalama yontemi ile

gerceklestirilmektedir.
2.3 Performans Parametreleri

Mekanik sistemlere alternatif bir 1sitma sogutma fonksiyonu ile radyant borularin
dolgu katmani icerisine yerlestirilerek mekan ici termal konfor kosullarini saglama,
sistemin genel amacini ortaya koymaktadir. Bu sayede elde edilen yapi trtni ile
diger duvar uygulamalarina gore daha hafif bir triin olusturularak performans
arttirimi hedeflenmektedir. Boylece yap1 kabugu kesitinde kullanilacak alternatif
malzemelere karar verilmesi ve optimum yalitim kalinliginin belirlenmesi ile enerji-

maliyet optimizasyonu saglanabilecektir.

29



2.3.1 Panelin Calisma Prensibi

Radyant sistemlerin calisma prensibi, mekdnda bulunan hava ile degil, dogrudan
kullanicilar ve ekipmanlarla 1sinim yoluyla etkilesim haline gegmesidir. Alternatif
enerji kaynagi olan 1s1 pompasi sayesinde kesit icerisinde yer alan radyant borulara
sicak ve soguk su saglanarak panel icerisinde dolasimi saglanir. Is1 aktarimini,
plastik borular 1s1nim yolu ile mekana saglarlar. Isinim yolu ile radyant borularla
alg1 plaka arasinda olan 1sil direncin az olmasi sayesinde, giiniimiiz mekanik
sistemlerine gére daha homojen ve etkili bir verimde termal konfor olusturulmus
olur. Boylece homojen 1s1 dagilimi nedeni ile saglanan 1si1l konfor ile havay:
kurutmayan ve kullanicilari rahatsiz edecek hava akimlarin1 olusturmayan bir
sistem calismasi saglanmaktadir. Ayrica diisiik enerjili bir sistem olmasi nedeni ile

de ¢evre dostu bir sistemdir.
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3

YUZEYDEN ISITMALI HiBRIT DUVARIN
PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI ICIN BiR
YAKLASIM

3.1 Yaklasimin Amaci

Yiiksek performansh siirduriilebilir yapilarin gelisimi ve uygulanmasi agisindan,
yap1 kabugu se¢cim ve performans kriterlerinin belirlenmesi 6nemlidir. Yapilar,
enerji tiketim miktarlar1 ve ¢evreye verdikleri emisyon miktarlar1 agisindan
biitiinlesik bir sistem icerisinde degerlendirilmelidir. Yapim sistemlerinden, yap1
eleman1 malzeme secimleri ve birlesim detaylarina, iklim bolgesine uyumlu
yerlesim ve insaat kosullarindan, topografyaya uygun yonelime degin bir¢ok karar
noktasinda olumlu perspektifler olusturacak sekilde tasarimlar
gerceklestirilmelidir. Cevresel problemlerde biiyiik pay sahibi olan yapilarin,
yenilenemeyen enerji kullanimi, fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi ile ¢evreye
duyarli olmayan yap1 malzemeleri kullanimina karsi alternatifler ve degerlendirme
yontemi olusturmak yaklasimin ana ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Yapi kabuguna
dair en temel kriterler agisindan degerlendirme ve analizler ile yenilik¢i kabuk

uygulamalarina dair bir calisma modeli olusturulmasi amaglanmaktadir.

Tez ¢alismasinda yapilarin ¢evresel performans analizlerine ve enerji tiiketimlerine
etki edecek sekilde gelistirilen bir yap1 kabugu degerlendirme modeli
gelistirilmektedir. Gelistirilen yaklasim ile alternatif yap1 kabugu tasarimlarinin,
teknolojik gelismelere uyumlu, cesitli bina fonksiyonlarinda kullanilabilecek

yeterlilikte ve her tiir modele entegre olabilecek nitelikte olmas1 ama¢lanmaktadir.

3.2 Yaklasimin Kapsami

Yapilarda kullanilan enerji tiiketiminin diinyadaki toplam enerji harcamalarinda

%45-50" lik bir paya sahip oldugu goz oniine alinirsa, temiz enerji kaynaklari
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kullaniminin ve enerji tasarrufunun 6nemi daha net anlasilmaktadir [73]. Yapinin
enerji performansini etkileyen parametrelerden yapi kabugu ile ilgili dlglitler tez
calismasi kapsaminda incelenmektedir. insaat sektoriinde tiiketilen enerjinin % 5’i
yapim asamasinda, yaklasik %45 ‘i ise isletim, yapim, bakim ve onarim
asamalarinda harcanmaktadir [74]. Tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen yap1
kabugu ve yiizeyden 1sitma sistemi sayesinde enerji tiiketim ve bina isletme, bakim-

onarim maliyetlerinde ciddi oranda bir tasarruf 6ngoriilmektedir.

Turkiye’ de yer alan DG bolgelerinden 6rnek bir il secilerek kapsami sinirlandirilan
bu calismada, karsilastirma yapilacak duvar tiplerine karar verilmesinde 6ncelikle
ornek uygulama i¢in secilen mevcut binanin cam giydirme cephe olmasi 6zelligi
dikkate alinarak mevcut durum segenek olarak aynen kullanilmistir.
0462.STZ.2013-2 no’ lu SAN-TEZ projesi kapsaminda, 6n tasarim ve deneysel
calismalarla belirlenen ylizeyden 1sitma sistemli optimum modiiler duvar elemani
kesiti de aynen alimarak bu tez kapsaminda gelistirilen yaklasimin
hesaplamalarinda duvarin yalnizca 1sitmali durumu kullanilmistir. Diger alternatif
kesitlerin belirlenmesinde uygulamada en ¢ok kullanilan yalitimli tugla ve gaz beton
duvar ile tugla duvarin hava bosluklu ve ¢ift katmanli secenekleri olusturulmustur.
Bu segeneklerin olusturulmasinda TS 825 standartinin iklim boélgelerine gore dis
duvarlar icin belirledigi U degerinin sinir degerlerine uygunluk esas alinmistir.
Gergekte sik uygulanan kesitler secilerek, yalitim kalinlig1 ve tiirii esit tutulmustur.
Kesitin ana govde elemanlarinin kalinliklar: iiretimdeki boyutlar: esas alinarak ve

birbirine yakin tutularak, toplam kesit detay1 olusturulmustur.

Bu cercevede, yap1 kabugu performansini belirlemeye yonelik olarak {i¢ ana kriter
ve bu kriterleri 6l¢cmede kullanilacak programlar ve hesaplama yodntemi

kullanilmistir. Belirlenen kriterler ve hesaplama teknikleri soyledir;

a- Yapi kabugu alternatifine bagh olarak 1s1 kaybi1 hesabi analizi:

Tez calismasi kapsaminda ele alinan 5 6rnek il icin 7 alternatif yap1 kabugu 1s1
kayb1 analizleri, Energy Plus’ in ara yiizii olarak gelistirilen enerji simtlasyon
programi Design Builder programi ile gerceklestirilmistir. Binay1 ti¢ boyutlu
modelleme yoluyla mekanik ve genel verilerin girisi sayesinde analizlerini yapan
bu program, basit saatlik hesaplama metodolojisini kullanmaktadir. Detayli bina
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enerji performansi belirlemede kullanilan enerji simiilasyonu, eszamanli- ¢cok
zonlu hesaplama yapabilmektedir. Cam giydirme cephe disindaki bina
tasarimlarinda, cephe saydamlik oranlar: giiney %50, dogu-bat1 %30 ve kuzey
%20 olarak kabul edilmistir. Saydamlik orani, cam alaninin icinde bulundugu
cephenin toplam alanina oranin ifade etmektedir. Calisma kapsaminda ise,
degerlendirilen yapi kabugu alternatifine bagli olarak program igerisinden
secilen HVAC sistem ile herbir o6rnek il igcin 1s1 kayip analizleri

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar kW cinsindendir.

b- Yapi kabugu alternatifine bagh olarak iceri gecen giirtiltii diizeyi hesabu:

Karayolu trafik giirtiltiistiniin 75 dBA oldugu durum igin iceri gegen giiriiltii
diizeyi hesaplamalar1 “Insul” yazilimi araciigiyla yapilmistir. Hesaplamalar
sonucunda 30082 sayii Binalarin Girtltiiye Karsi Korunmasi Hakkinda

Yonetmelik (Binalarda Ses Yalitimi) cercevesinde;

* Guriltiiye Kars1 Hassasiyetin ve Girultiliiliik Derecesinin Belirlenmesi

(yonetmelik Ek 2)
* Binalarda izin Verilen I¢ Giiriiltii Diizeyleri (yonetmelik Ek 4)
 Binalarda izin Verilen Reverberasyon Siireleri (yonetmelik Ek 6)

uygulama 6rnegi icin gerekli kontroller saglanmistir [75].

c- Yapi kabugu alteranatifine baglh olarak maliyet hesabi:

Net Bugiinkii Deger yontemi ile yapinin maliyet hesab1 gerceklestirilmistir.
Yatirnmin ekonomik 6mri boyunca sagladigi getirinin bugiinkii degerinden,
yatirim giderlerinin bugiinkii degerinin diisiilmesi ile elde edilen farki ifade eden
yontem ile yapinin maliyet hesab1 asagidaki hesaplama toplamlan ile elde
edilmistir [76]. Maliyet hesaplamalarini olusturan degerler alti adimdan

meydana gelmektedir. Adimlar asagida siralanmaktadir.

1. Ilk yatirim maliyeti (kabuk ve 1s1l maliyet): Bu yéntemde bina ekonomik émriiniin
30 y1l olarak belirlendigi calismada, diisey yap1 kabugu (duvar) kesitlerine dair

kabuk ve 1s1l maliyetten olusan bina ilk yatirim maliyet hesabi Cevre ve Sehircilik
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Bakanligi Déner Sermaye Isletmesi Miidiirliigii 2019 yili birim fiyat listesinden

derlenmistir [77].

2. Yakit maliyeti: Yillik yakit sarfiyati maliyeti hesabi belirlenen kazan tipine gore,

Qm[
B,= —
Y H,x1n, (3.1)

formulu hesabi ile yapilmistir.

By yillik yakit sarfiyatin1 (m3/y1l), Qyil yillik 1s1 enerjisi ihtiyacimi (k]), Hu yakit
olarak kullanilacak dogalgazin iist 1s1l degerini (kJ/m?3) ve ny ise yakit verimini (%)
ifade etmektedir. Yakit olarak dogalgaz tiiketimi belirlenmis ve IGDAS verileri esas

alinarak hesaplamalarda kullanilmistir [78].

3. Elektrik tiiketim maliyeti: Yillik elektrik maliyeti hesab1 ise resmi tatiller ve
haftasonlar1 haricinde giinliik ¢alisma saatleri lizerinden ve EPDK’ dan alinan

elektrik birim fiyatlar: esas alinarak yapilmistir [79].

4. Yillik bakim maliyeti: Yillik bakim-onarim maliyetleri yap1 kabugu alternatifine
gore Cevre ve Sehircilik Bakanligi Déner Sermaye Isletmesi'nden alinan degerler ile

olusturulmustur [77].

5. Genel bakim maliyeti: Genel bakim-onarim maliyetleri de Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Déner Sermaye isletmesi'nden alinan degerler ile olusturulmustur [77].
Sistemin her 10 yilda genel bakima girmesi iizerinden hesaplamalar

gerceklestirilmistir.

6. Duvar kalinlik maliyet etkisi: Duvar birim maliyetlerinin, birbirlerine gore
santimetre cinsinden kalinliklar1 oranlanarak bulunmus ve maliyet hesaplamalarina

bir parametre olarak eklenmistir.

Net Bugiinkii Deger hesaplama yontemine gore yukarida agiklamalar: yapilan tiim
bu maliyet degerlerinin (TL cinsinden) toplamui ile yap1 kabugu alternatifine gore
maliyet hesaplamasi yapilmistir. Bu yontem proje karliligini analiz etmek agisindan

onemlidir.

Bu basliklar ¢cercevesinde ¢alisma asagida 6zetlenmistir.
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Calismanin ana hedefi diisey yap1 kabugu elemanlarinin ytlizeyden 1sitma sistemli
modiiler tiniteler halinde diizenlenerek, yapida olusan fazlaca mekanik ytik ve enerji
tliketimini azaltmak, 1sinimsal 1sitma sistemi ile i¢ mekadnlarda daha homojen
sicaklik diizeylerinin olusturulmasi, modiilerlik 6zelligi ile yapim, montaj ve bakim
asamalarinda kolaylik ve yerden kazanim saglamaktir. Dolayisiyla yeni bir yapi

kabugu detay1 dnerilmistir.

Alternatif yap1 kabuklari i¢in, 1s1 kayby, iceri gecen giirtiltii diizeyi hesabi ve maliyet
hesaplamalarinin yapilmasi ile ele alinan érnek illerde TOPSIS yontemi (Cok Kriterli
Karar Verme Yontemi) ile en uygun kesitin belirlenmesi saglanmistir. Bu yontem
Tiirkiye’ de yer alan DG bélgelerinden Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve
Antalya i¢cin modelin uygulanmasidir. Calismanin sonucunda, 6rnek iller agisindan
hesaplamalar1 ve analizleri degerlendirilen yapi kabugu kesitleri arasindan en
uygun olaninin saptanmasi ve c¢alismanin o6ngorilen hipotezine yakinliginin

degerlendirilmesi planlanmistir.

3.3 Yaklasimin Adimlari

1. Yaklasimin uygulanmasinda bir bina érnegi belirlenmistir.
Bina drnegine ait mimari proje, bina bi¢cimi, konumu ve yonlendirmesi ele
alinmistir.

2. Yapi kabugu tasarim kararlan verilerek, alternatif yap1 kabugu secenekleri
diizenlenmistir.

3. Yapt kabugu performans kriterleri 1s1 kaybi, ses kaybi ve maliyet
parametreleri olarak belirlenmistir.
Hesaplama ve analizler icin iklim bolgesi se¢imi, alternatif yap1 kabugu
seceneklerine dair U degerinin belirlenmesi ve yonlere gore saydamlik
oranlari belirlenmistir.

4. Performans kriterlerinin hesap yontemi belirlenmistir.
Is1 kayb1 hesaplamalarinda segilen HVAC sistem tiiriine gére Design Builder’
da hesaplamalar yapilmistir.
Ses kaybi1 hesabi “Insul” yazilimi araciligiyla,
Maliyet hesabi ise “Net Bugiinkii Deger” yontemi ile gerceklestirilmistir.
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5. Karar verme yontemi se¢ciminde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden
(CKKV) TOPSIS yontemi kullanilmistir. Kriter agirliklandirma adiminda ise
es agirliklandirma uygulanmistir.

6. Tim adimlar sonucunda elde edilen sonuclar baz alinarak en uygun yap1
kabugu belirlenmistir.

Yaklasimin adimlari ve akis semasi Sekil 3.1’ de verilmistir.
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Bina Orneginin Belirlenmesi Yonlendirme

Yap1 Kabugu Tasarim
Kararlarinin Verilmesi ve

Alternatiflerin Belirlenmesi

l _, sy W) iKlim Bolgesi

Yap1 Kabugu Performans l

[
»

Kriterlerinin Belirlenmesi Ses

U Degerinin

L Maliyet Belirlenmesi

]

Saydamlik Orani

[s1 kayb) .
Performans Kriterlerinin Hesap (e HVAC Sistem

Yonteminin Belirlenmesi | Se¢imi

I

Ses kaybi

|/ Maliyet hesab

Karar Verme Yonteminin Secilmesi CKKV Yontemi Se¢imi

!

Kriter Agirliklandirma
En Uygun Yap1 Kabugunun

Belirlenmesi

Sekil 3.1 Yap1 Kabugu Tasarimi ve Performans Degerlendirmesi icin Onerilen

Yaklasimin Adimlari ve Akis Semasi
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4

YAKLASIMIN UYGULAMASI

4.1 Yaklasimin Uygulama Bina Orneginin Belirlenmesi

Bu yaklasimda uygulama 6rnegi olarak ofis binasi segilmistir. Ofis binalar islev,
teknik  ve finansal etkenlere baghh  olarak c¢esitli  kategorilerde

siniflandirilmaktadirlar. Kat sayilarina gore;

e az kath (7 kattan az),
e orta kath (7-25 kat arasi) ve

o yiuksek katli (25 kattan fazla) seklinde siniflandirilmaktadirlar [80].

Bina Sahipleri ve Yoneticileri Kurulusu (BOMA) ise ofis binalarini mimari-teknik

ozellikler, konum ve kiralama bedeli kriterlerine gore;

e Asmifi (prestijli ofis),
e B sinifi (standart ofis),

e Csmfi (klasik ofis) olarak siniflandirmaktadir [81].

islev ve kullanima bagh olarak yapilan bir diger siniflandirma ise, idari ve ticari ofis
binalar1 olmak iizere iki kategoriden olusmaktadir. Idari ofis binalari; endiistri,
siyasi ve kiiltlirel alanlara hizmet eden kamu kurumlari ve 6zel kuruluslardir. Ticari
ofis binalar ise; bolimleri ayr1 departman ve/veya kurumlara kiralanabilen

yapilardir [82].
Planlama bi¢im ve tiirlerine gore ise;
e hiicre planl,
e grup planl,
e acik planl,
e serbest planli ve

e karma planh
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olarak kategorizasyon yapilmistir. Cekirdek ve koridorun plan igerisindeki konumu,

planlama tipleri agisidan en 6nemli farklilig1 olusturmaktadir [83].

Calismada orta katli, B sinifi ve acik planli bir ticari ofis binasi kullanilmistir. Segilen
mevcut bina Umraniye, Istanbul’ da yer almaktadir. 4 adet bodrum kat, zemin kati
ve 8 normal kattan olusan bu ofis binas1 64,2 x 35,6 m Ol¢ililerinde dikdortgen bir
plan semasina sahiptir. Ofis yerlesimleri ve hesaplamalar agisindan zemin ve 8 kat
olmak iizere, 9 kat hesaplamalara dahil edilmistir. 2285,52 m? taban alanina sahip
olan bina komple cam giydirme cephe tasarimina sahiptir. Mevcut bina 6n goriiniis

ve plani Sekil 4.1 ve 4.2 de verilmistir.
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Sekil 4.1 Ofis binasi 6n goruntus
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Sekil 4.2 Ofis binasi normal kat plani

4.2 Yap1 Kabugu Alternatiflerinin Belirlenmesi

e Yiizeyden isitma sistemli modiiler hibrit dis duvar elemani: Alternatif 1 - A1

0462.STZ.2013-2 San-Tez projesi kapsaminda numune lretimi gerceklestirilen
yluzeyden 1sitma sistemli modiiler hibrit duvar elemaninin deneysel ¢alismalar1 Mir
Ar-Ge firmasinin (Kirag, Beylikdiizii) test odasinda yapilmistir. Test odasi toplamda
4 hacimden olusan ve 4x4x3 m o6lciilerine sahiptir. Test odasi etrafindaki, dis iklim
kosullarinin saglanabildigi hacim 1, komsu i¢ mekan kosullarinin saglandigi hacim
2, zemin hacmi hacim 3 ve tavan hacmi olan hacim 4 ile beraber toplam 8x6.4x5.5 m

hacim élgiilerindedir.
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Hacim 4

Hacim 2 Testlerin Yapildigi Hacim Hacim 1

Hacim 3

Sekil 4.3 Test Odas1 Kesiti [71]

Test odas1 yan yiizeyleri modiiler panellerin birlesiminden olusmaktadir. Tavan
ylizeyi ise mevcut tavan ilizerine panellerin monte edilmesiyle elde edilmistir.
Panellerin sizdirmazlik ve dayanikliigi agisindan taban panelleri, yan yiizey

panelleri ve tavan panelleri kesisme noktalarina kopiik sikilmistir.

Sekil 4.4 Test Odasina ait Model [71]
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1 310.1x1.1 mm pex-b
boru

2 600x2500x15 mm alc1
levha

3 Yapistirici

4 600x2500x30 mm EPS

Sekil 4.5 Kullanilan panelin teknik resmi [71]

Test odasi modiiler panellerden elde edilen duvar elemanlari ile désenmistir. TS 825
[84] standardina gore, duvarin sahip olmasi gereken 1s1 gegirgenlik katsayilari

dikkate alinarak Tiirkiye 1sitma bélgeleri i¢in veriler Tablo 4.1’ de yer almaktadir.

Tablo 4.1 Test odasi duvarlarinin 1s1l gegirgenlik katsayilar1 [71]

Duvar U degeri (W/m?K)
D1$ duvar 0.4
I¢ duvar 0.8

Tavan 0.3

Taban 0.4

Hibrit duvar kesiti belirlenmesi TEYDEP ve SAN-TEZ projelerinde yapilan arastirma

ve calismalara dayanmaktadir. Soyle ki;

e Algipan kalinliginin borunun gizlenebilecegi minimum kalinlik segilmesinin
nedenleri: kesit agirligini ve panel maliyetlerini azaltmak, panel yiizeyi ile
boru ylizeyi arasindaki iletim 1s1l direncini azaltmaktir.

e 10 mm boru kullanilmasinin nedeni ise, radyant sistemlerdeki algipan kesit

kalinliklarini diistirmektir.
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e Standart binalara gore radyant sistemlerin 1s1 kayb1 mahal icerisinden degil,
panelden gerceklestiginden ideal yalitim kalinliklari farklilik gostermektedir.
Borularin arka tarafindaki yalitim kalinliklar1 i¢in de; termo-ekonomik
optimizasyon sonrasinda hesaplanan ideal yalitim kalinliklar1 kullanilmistir
[85].

®» (Geleneksel tugla dis duvar elemani: Alternatif 2 - A2

Geleneksel olarak tilkemizde siklikla uygulamasi yapilan bina duvar elemani tipi

tugla duvar elemani olarak belirlenmistir.

®» Hava bosluklu tugla dis duvar elemani: Alternatif 3 - A3

Geleneksel tugla dis duvara alternatif olarak kaplama malzemesinde farkl bir yap1

elemani ve katmanlar arasinda hava boslugu uygulamasi ele alinmistur.

» Hava bosluklu cift katmanl tugla dis duvar elemani: Alternatif 4 - A4

Dis yiizeyinde tas kaplama, katmanlar arasinda hava boslugu ve iki adet 8,5 cm’ lik

delikli tugladan olusan dis duvar uygulamasidir.

®» Gaz beton dis duvar elemani: Alternatif 5 - A5

Ulkemizde cok tercih edilen bir diger dis duvar yap1 malzemesi olarak gaz beton dis

duvar analizlerde yer almaktadir.

® Hava bosluklu cift katmanli gaz beton dis duvar elemani: Alternatif 6 - A6

Gaz beton dis duvara alternatif olarak ana govde elemaninda iki adet 10 cm’ lik gaz

beton katmani ve kesitte hava boslugu ile dis yiizeyde tas kaplama yer almaktadir.

® (Cam givdirme cephe duvar elemani: Alternatif 7 - A7

Analizlerde kullanilmak iizere secilen Umraniye, Istanbul’ da yer alan bina dis

cephesi giydirme cam cephedir.

Tlm duvar alternatifleri kesit 6zellikleri Tablo 4.2’ de gosterilmistir.
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Tablo 4.2 Alternatif duvar kesitleri teknik 6zellikleri [71, 84]

Alternatif Yapi Yap1 Is1l Is1l Kesit | Toplam
kesitler | elemanlar: elemanlan | iletkenlik | iletkenlik | kalinlig1 | 1s1 gecis
kalinhig: - hesap direnci - (m) katsayisi
L (m) degeri - R -U
A (m?K/W) (m?K)
(W/mK)
adis 0,13
Betopan 0,012 0,20
Radyant EPS 0,02 0,035
HIbrt | Ali Levha | 0,012 0,25 012 | 038
Duvar-Al'| ~ ppg 0,06 0,035
Alci Levha 0,015 0,25
aig 0,04
adis 0,13
Kirec 0,03 1
Geleneksel EPS 0,03 0,035
Tugla Dis Diisey 0,19 0,42 0,27 0,60
Duvar- | gejiklj
A2 tuglalar
Alci siva 0,02 0,14
ai¢ 0,04
adis 0,13
Tas 0,10 1,3
Hava Hava 0,03 0,025
Bogluklu | gpg 0,03 0,035
Tugla D1s Diisey 0,19 0,42 0,37 0,345
Duvar =1 gelikli
A3 tuglalar
Alci siva 0,02 0,14
ai¢ 0,04
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Tablo 4.2 Alternatif duvar kesitleri teknik 6zellikleri [71, 84] (devami)

Yapi

Is1l

Isil

Alternati Yap1 Kesit | Toplam
fkesitler | elemanlar: elemanlar | iletkenli | iletkenli kalinhig | 1s1gecis
1kalinhigr | khesap | kdirenci 1(m) | katsayis
-L(m) degeri - -R -U
A (m?*K/W (m?K)
(W/mK)
Hava adi 0,13
Bosluklu Tas kaplama 0,10 1,3
Cift Hava,durgun 0,03 0,025
0,35 0,351
Katmanli | Disey delikli 0,085 0,42
Tugla tuglalar
Dis EPS 0,03 0,035
Duvar — Tuglalar 0,085 0,42
A4 Alc1 siva 0,02 0,14
g 0,04
adis 0,13
Gazbeto Kirec harci 0,03 1
n Dis EPS 0,03 0,035
Duvar — | Buharlasert. 0,2 0,15 0,28 0,395
AS Gazbetonlar
Alci siva 0,02 0,14
aig 0,04
Hava adis 0,13
Bosluklu | Tas kaplama 0,10 1,3
Cift Hava 0,03 0,025
Katmanli Gazbeton 0,10 0,15
Gazbeto EPS 0,03 0,035 038 | 0265
n Dis Gazbeton 0,10 0,15
Duvar- | Aj¢1 siva 0,02 0,14
A6 aig 0,04

45




Tablo 4.2 Alternatif duvar kesitleri teknik 6zellikleri [71, 84] (devami)

Alternatif Yap1 Yap Isil Isil Kesit | Toplam
. elemanlan | iletkenlik | iletkenlik o :
kesitler | elemanlari kalinhigr | 1s1 gecis
kalinhigi - hesap direnci - (m) katsaysi
L (m) degeri - A R _U
(W/mK) | (m*K/W) (m7K)
(Xdl$ 0'13
Giydirme 6mm mavi
Reflekte
Cam _ 0,026 2,2 0,026 2,2
Cephe - temperli +
A7 16mm HB
+4mm
aig 0,04

Yukarida kesit 6zellikleri verilen yedi alternatif duvar elemani, belirlenen kriterlerin

program veya formiillerle ele alindig1 analizlerde kullanilmistir.

4.3 Yapr Kabugu Performans Kriterlerinin Belirlenmesi ve

Hesaplanmasi

Hesaplarda yapilan kabuller asagida yer almaktadir.

Cephe tasariminda saydamlik oranlari giiney %50, dogu-bat1 %30 ve

kuzey %20 olarak alinmistur.

30082 sayili T.C. Resmi Gazetede yayinlanan «Binalarin Giirtltiiye Kars:

Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik» esas alinarak, disaridan iceriye gecen

ses diizeyleri kontrol edilmistir [75].

Yap1 kabugunun en yogun giiriiltt diizeyinin oldugu anayol cephesinden

etkilendigi kabul edilerek, %50 saydamlik oraninda olan giiney cephesi

hesaplamalarda kullanmilmistir. Diger cephelerde etkili bir dis guriilti

diizeyi olmadig1 kabul edilmektedir.

Anayollardaki ofis binalar i¢in gecerli diizey olan 75 LAeq dis giiriilti

diizeyi sabit alinmistir [75].
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e Dogalgaz birim fiyatlar1 1,53 TL/m? olarak IGDAS’1n 01.04.2020 tarihli
giincel verilerinden alinmistir [78].

e Elektrik birim fiyatlarn ise 0,5273 TL olarak EPDK’'dan 01.04.2020
tarihinden itibaren gecerli olmak tizere alinmigtir [79].

e Sistem ekonomik émrti olarak 30 yil belirlenmistir.

e Yillik faiz orani (i), T.C. Merkez Bankasi verileri ortalama baz alinarak
%18 olarak alinmistir [86].

e Eskalasyon oranlarinda (g) son 10 yildaki yakit (dogalgaz), elektrik ve

yillik bakim - onarim maliyetlerindeki artis oranlar1 degerlendirilmistir.
4.3.1 Is1 Kaybi Analizleri

Is1 kayb1 hesaplamalarinda saatlik dinamik hesaplama metodolojisi kullanilmistir.
Energy Plus’ 1n ara ytzi olarak gelistirilen ASHRAE onayl 1s1l denge yontemini
kullanarak, periyodik rejimde hesaplama yapan Design Builder enerji simiilasyon
programina veri girisi yapilarak, 3 boyutlu modelleme yolu ile enerji hesabi
yapilmistir. [87]. Programda yillik bazda 1 Ocak - 31 Aralik tarihleri araliginda 20-

25 yillik iklim verileri ortalamasindan olusan iklim data dosyasi kullanilmistir [88].

Bu ¢alisma 6zelinde, Design Builder programi araciligl ile ele alinan 6rnek illerdeki
ofis binas1 yillik 1s1 kay1p analizleri gerceklestirilmistir. Ger¢eklestirilen analizlerde
belirlenen tiim duvar tiplerinin kesitte yer alan malzeme girisleri ve bina plan
semasi boyutlar1 3 boyutlu model tlizerinden hesaplanmistir. Sadece 1sitma ayar
dereceleri hibrit duvar alternatifi icin 12 °C- 18 °C, diger duvar eleman tiirleri icin
ise 12 °C- 20 °C olarak, hesaplanmistir [89]. Radyant sistemlerde ortalama isinimsal
sicaklik degeri yliksek oldugundan hava tst sicaklik set degeri diger konvensiyonel
sistemlere gore diisiik secilmistir. Prensip olarak, 1simim ile 1sitma yapan
sistemlerde 1s1 kaybi mahal icerisinden degil, panellerden gerceklesmektedir [90].
Genel olarak 1sinimli sistemlerin avantajlari su sekilde siralanabilir.

1. Is1 yuku ve pik yiikler azaldig icin 1sitma sistemlerinin kapasiteleri

diismektedir.
2. Enerji tiiketimleri diismektedir.
e Isimnimh sistemler diistik sicakliklarda ¢alisabilme yetenegi sayesinde diisiik

kalitedeki (1s1 pompasi, glines enerjisi vb.) enerji kaynaklarini kullanabilme
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olanag1 saglar. Tasinim esasl sistemlere gore sagladig1 radyasyon etkisiyle
disiik hava sicakliginda termal konfor sartlarini saglar ve daha konforlu
ortamlar olusturur.

Calismada, her duvar alternatifine gore belirlenen yap1 kabugu, mekéanlarda
kullanilacak HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning) sistem
tirlerini de belirlemektedir. = Boylece yapi1 kabugu alternatiflerinin
gereksinim farklarina bagh olarak mekanik sistemler de farklilasmaktadir.
Bu se¢imde 1sitma sisteminin 1sil dagitim o6zellikleri, mekdnda uygulama
bicimi ve yerinin yap1 kabugu ile uyumu gibi 6zellikler dikkate alinmistir.
Ornegin; geleneksel tugla ve gaz beton dis duvar tiirlerinde “Radyatér” ile
1sitma tercih edilirken, giydirme cam cephe binada “Fancoil sistemler” ler
kullanilmistir. Radyant hibrit dis duvar tiirtinde ise sisteme sicak su borulari
ile girdi saglayan “Is1 Pompas1” ile 1sitma tiirti kullanilmistir. Tablo 4.3’ de

alternatif kesitler i¢in secilen HVAC sistem tiirleri ve Tablo 4.4’ de DB’ de

gerceklestirilen 1s1 kayip analiz sonuglar1 (kW) yer almaktadir.

Tablo 4.3 Design Builder’ da secilen HVAC sistem tiirleri [87]

Alternatif Kesit Tirleri HVAC Sistem Tiiru

Air to Water Heat Pump (ASHP) Hibrit

Radyant hibrit dis duvar - Antalya -A1l

with Gas Boiler, Nat Vent.

Radyant hibrit dis duvar - Diger iller -
Al

GSHP Ground Source Heat Pump,
Heated Floor

Geleneksel tugla dis duvar -A2

Radiator Heating, Boiler HW, Nat Vent.

Hava bosluklu tugla dis duvar - A3

Radiator Heating, Boiler HW, Nat Vent.

Hava bosluklu cift katmanl tugla dis
duvar - A4

Radiator Heating, Boiler HW, Nat Vent.

Gaz beton dis duvar - A5

Radiator Heating, Boiler HW, Nat Vent.

Hava bosluklu cift katmanl gaz beton
dis duvar - A6

Radiator Heating, Boiler HW, Nat Vent.

Giydirme cam cephe- A7

Fan Coil Unit (4-Pipe), Air Cooled
Chiller
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Tablo 4.4 Design Builder’ da yapilan 1s1 kaybi analiz sonuglar1 (kW)

Secilen I Alternatif Kesitler Toplam Is1 Kayb1 (kW)

Radyant Hibrit Dis Duvar - Al 669,38

Geleneksel Tugla Dis Duvar -A2 942,10

. HB Tugla Dis Duvar -A3 910,14
Istanbul HB Cift Tugla Dis Duvar A4 912,53
Gaz Beton Dis Duvar -A5 923,54

HB Cift Gaz Beton Dis Duvar -A6 713,12
Giydirme Cam Cephe -A7 1054,63

Radyant Hibrit Dis Duvar - Al 851,01

Geleneksel Tugla Dis Duvar -A2 1172,3
) HB Tugla Dis Duvar -A3 1130,76
Diyarbalag HB Cift Tugla Dis Duvar A4 1133,76
Gaz Beton Dis Duvar -A5 1147,77

HB Cift Gaz Beton Dis Duvar -A6 884,04
Giydirme Cam Cephe -A7 1323,78

Radyant Hibrit Dis Duvar - Al 901,36
Geleneksel Tugla Dis Duvar -A2 1236,86
HB Tugla Di1s Duvar -A3 1192,66
Ankara HB Cift Tugla Dis Duvar A4 1195,83
Gaz Beton Dis Duvar -A5 1210,68

HB Cift Gaz Beton Dis Duvar -A6 931,77

Giydirme Cam Cephe -A7 1399,6
Radyant Hibrit Dis Duvar - Al 1375,23
Geleneksel Tugla Dis Duvar -A2 1852,42
HB Tugla Dis Duvar -A3 1782,29
Erzurum HB Cift Tugla Dis Duvar A4 1787,09
Gaz Beton Dis Duvar -A5 1810,15
HB Cift Gaz Beton Dis Duvar -A6 1383,22
Giydirme Cam Cephe -A7 2137,29

Radyant Hibrit Dis Duvar - Al 541,75

Geleneksel Tugla Dis Duvar -A2 776,66

HB Tugla Dis Duvar -A3 750,39

Antalya HB Cift Tugla Dis Duvar —A4 752,35

Gaz Beton Dis Duvar -A5 761,4

HB Cift Gaz Beton Dis Duvar -A6 590,01
Giydirme Cam Cephe -A7 867,658

Yapi kabugunu olusturan duvar alternatiflerine 1s1 kayiplari agisindan bakildiginda,

tim illerde en az 1s1 kaybinin Radyant Hibrit duvar (A;) seceneginde oldugu
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gorilmektedir. Bunun nedeni kabugun, hem ana govde hem de diger kesit
elemanlarinin diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olmasinin yaninda i1sitma
sistemi icin kullanilan HVAC tirtniin (toprak ve hava kaynakli 1s1 pompasi) bina 1s1
kaylp miktarini minimize edecek sekilde etkilemesinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica, radyant hibrit duvarin 1sinimla 1s1 yayinimi nedeniyle 1sitma donemi konfor
sicakligl diger sistemlere gore daha disiik (2°C daha disik tutulmustur)
olmaktadir. Ardindan yine tiim illerde 1s1 kayiplar1 yontinden, hava bosluklu ¢ift
katmanli gaz beton duvar (Ag) ,hava bosluklu (Az) ve c¢ift katman (A4) olarak
uygulanan tugla duvar segenekleri, igerisinde bulunan hava boslugu ve ana gévde
malzemesinin (gaz beton, delikli tugla duvar vb.) bosluklu yapiya sahip olmasi ile
siralamada yerlerini almaktadir. Sonrasinda hava bosluklu tugla duvarlara oldukg¢a
yakin degerlerde gaz beton duvar (As) siralamada yerini almaktadir. Bir diger
geleneksel tugla duvar alternatifi (A;) olarak ele alinan uygulama ise, hava
bosluksuz ve ytiksek 1s1 iletkenlik hesap degerlerine sahip olmasindan dolayi, daha
fazla 1s1 kayb1 olusturmaktadir. En yiliksek 1s1 kaybinin ise en ince yapi elemani
kalinligina ve en ytiksek 1s1 iletkenlik degerine sahip olan giydirme cam cephe
alternatifinde (A,) oldugu goriilmektedir. illere gore Kkarsilastirma yapilirsa,
Erzurum’ da farkli 1sitma sistemlerine sahip olan radyant hibrit duvar (A;) ve hava
bosluklu cift katman gaz beton duvar (A¢) arasindaki fark diger dort ile oranla daha
da azalarak, birbirine yaklasmaktadir. Istanbul, Diyarbakir, Ankara ve Antalya’ da
ise herbir duvar segenegi arasindaki fark yaklasik olarak birbirine yakin miktarlarda

degisim gostermektedir.

Yapilan 1s1 kayb1 analizleri sonucunda tiim illerde, en olumludan en olumsuza
(distikten yliksege) dogru 1s1 kaybi siralamasi A; < Ag < Ag < A4 < As < A, < A; olarak

belirlenmistir.

Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10’ da illere gore 1s1 kayiplari, Sekil 4.11’ de ise genel 1s1
kayip dagilimlar gorilmektedir.
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TOPLAM ISI KAYBI - kW

TOPLAM ISI KAYBI - kW
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66938 713,12
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KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.6 istanbul 1s1 kayip miktarlar

DIYARBAKIR

11723 113076 1133,76 1147,77

L4 ° ° °
° °
1 2 3 4 5 6

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.7 Diyarbakir 1s1 kayip miktarlar
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TOPLAM ISI KAYBI - kW

TOPLAM ISI KAYBI - kW

1600
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Sekil 4.8 Ankara 1s1 kayip miktarlari

ERZURUM
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KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.9 Erzurum 1s1 kayip miktarlari
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ANTALYA
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Sekil 4.10 Antalya 1s1 kayip miktarlari

ISI KAYIPLARI (kW)
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Al- radyant A2-tugla A3-HBtugla A4-HBgift A5-gazbeton A6-HBgift A7-giydirme
hibrit duvar duvar duvar tugla duvar duvar gazbeton cam cephe
duvar

o

®mISTANBUL mDIYARBAKIR ®ANKARA MBERZURUM B ANTALYA

Sekil 4.11 Is1 Kayiplarinin illere Gére Dagilimi

4.3.2 Ses Kayb1 Analizleri

e Ofis binasinin anayol kenarinda, dis giiriiltii diizeyinin 75 LAeq oldugu bir

lokasyanda yer aldigi kabul edilmektedir. Iceri gecen giiriiltii diizeyi
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hesaplamalari ise Insul yazilimi aracihigiyla gergeklestirilmistir. Yazilim igeri
gecen ses diizeyinin yansisim siiresi, yuzey alani gibi hacim ile ilgili
ozelliklerini de hesaplamalar icerisine dahil etmektedir.

e ISO 140 ve ISO 717 (Yapilarda ve yapi elemanlarinda ses yalitiminin
Olctilmesi ve degerlendirilmesi) standartlarina gore yazilimda tg¢lii panel
modelleme ve hesaplama yapilmaktadir. EN 12354-3’e gore Dis Mekandan I¢
Mekana Gurultu Gegisi Hesaplamasi ile de dogrudan bir dis giirtlti kaynag:
secilmektedir [91].

e Yazilim, gorsellestirmenin ses esdegeri olan “Auralisation” ile yasam ve
calisma alanlarinin sesini modelleme ve iyilestirme saglamaktadir.

e Ses kayip analizlerinde, saydamlik orani en yiiksek olan giiney cephesi
karayolu trafik giiriiltiistine maruz kalan yon olarak kabul edilmistir.

e Hesaplamalar sonucunda 30082 sayili Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik (Binalarda Ses Yalitimi) ¢cercevesinde uygulama 6rnegi
icin gerekli kontroller saglanmistir [75].

e Hesaplamalarda kullanilan dis giiriilti diizeyleri «TS EN 1793-3: Road traffic
noise reducing devices» standardina dayandirillan trafik girilti

diizeyleridir.

Tablo 4.5’ de duvar kesit tiiriine gore iceri gecen ses dilizeyleri (LAeq) yer

almaktadir.
Tablo 4.5 I¢eri gecen giiriiltii diizeyi
Alternatif kesitler Dis giiriiltii iceri gecen ses
diizeyi diizeyi
Radyant Hibrit Dig 75 30
Duvar + cam - Al
Geleneksel Tugla Dis 75 30
Duvar + cam - A2
HB Tugla Di1s Duvar - A3 75 29
HB Cift Tugla Dis Duvar 75 29
+ cam - A4
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Tablo 4.5 Iceri gecen giiriiltii diizeyi (devami)

Alternatif kesitler Dis gurultu iceri gecen ses
diizeyi diizeyi
Gaz Beton Dis Duvar + 75 30
cam - A5

HB Cift Gaz Beton Dis 75 29

Duvar + cam - A6
Giydirme Cam Cephe - 75 32

A7

Tiim duvar alternatiflerine iceri gecen ses diizeyi agisindan bakildiginda, gaz beton
ile tugla duvarin hava bosluklu ve cift katman olarak kullaniminin en iyi performansi
gosterdigi gorilmektedir. Ardindan radyant hibrit duvarin performansinin
disaridan yalitml geleneksel tugla duvar ve gaz beton duvarla es oldugu ortaya
konulmaktadir. En yiiksek iceri gecen ses diizeyi ise giydirme cam cephe kabukta

meydana gelmektedir.

Iceri gecen ses diizeyi analizleri sonucunda tiim illerde, siralamanin en olumludan
olumsuza (dustlikten yiiksege) dogru Az = A, = Ag <« A1 = A, = As < A; oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.12’ de tiim iller i¢in iceri gecen ses dlizeyi gosterilmistir.

TUM ILLER

32,5 32

w
N
o

31,5

w
=

30,5 30 30 30

29,5 29 29 29
® ® ®

N
[\

28,5
0 1 2 3 4 5 6 7 8

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

iCERI GECEN SES DUZEYi -LAeq
w
o
®
°
®

Sekil 4.12 Tim illerde iceri gecen ses diizeyi
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4.3.3 Maliyet Hesaplamalar

Maliyet hesaplamalar1 Net Bugiinki Deger hesap yontemi ile yapilmistir. Yontem
yatirim nakit girislerinin bugiinkii degeri ile nakit ¢ikislarinin bugiinkii degeri

arasindaki farki ifade etmektedir.

i=%612 & %18 Yakit maliyetig: %3

\£7
| Genel bakim
El %2 o — e a
ktrik mal. g: % | |
(oo

‘ | 1 10 20 30oyil |

v

ik yatrim — sl
v

ik yatinm - kabuk

Sekil 4. 13 NBD maliyet yontemi girdi semasi

Yontemde oOncelikle yapr kabuguna bagh olarak ilk yatirinm maliyeti hesaplamasi
yapilmistir. Ik yatirim maliyeti kabuk ve 1s1l maliyet olmak iizere 2 alt basamagin
toplamindan olusmaktadir. Tim bina kabugu ve 1sitma sistem ekipman maliyet
verileri ise Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi Déner Sermaye Isletmesi Miidiirligii 2019

y1l1 Birim Fiyat Listesinden alinmistir [77].

Lilk yatirim - kabuk maliyeti hesaplamasi

Tlm alternatif duvar Kkesitlerine ait malzeme bilgi ve fiyatlandirmalarini iceren

veriler ik yatirim kabuk maliyetlerini olusturmaktadir.

Asagida genel toplam ilk yatirim kabuk maliyetleri Tablo 4.6’ da verilmistir.
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Tablo 4.6 Duvar alternatifleri ilk yatirim kabuk maliyeti

Hibrit duvar maliyeti - A1

Malzeme Birim ]f311; Miktar Tutar KDV Toplam
Alcipan m? 4 1,5 6 1,08 7,08
Betopan m? 11 1,5 16,5 2,97 19,47
Drywall m? 7 1,5 10,5 1,89 12,39
EPS 20 . 240 0,03 7,2 1,3 8,5
mm
EPS 60 m3 240 0,09 21,6 2,89 25,49
mm
NPU Profil m 5,85 2,5 14,64 2,63 17,27
Pex boru m? 0,36 24 8,64 1,56 10,02
Yapistirici kg 11,56 0,25 2,89 0,52 3,41
Iscilik | adam/ay | 1600 | 3/60dk 80 14,4 94,4
Ener;ji kWh 0,28 2,25 0,63 0,11 0,74
Toplam 168,6 30,35 198,95
Hibrit duvar m* maliyet
112,4 20,23 132,63
m?fiyat alan Tutar
(m*) (TL)
132,63 6500,2 | 862.121,5
135 3129,7 | 422.509
G. toplam 1.284.631,026
Tugla dis duvar maliyeti - A2
Malzeme Birim ]?11; Miktar Tutar KDV Toplam
Wsinifi 0,8 162500 130.000 0,2 32.500
< adet
tugla
EPS 30 . 240 198,2 47.568 1500 297.300
mm
Alg1 siva Kg 0,2 |396.340 79.268 0,1 39.634
Boya Kg 12,5 | 39634 49.542,5 10 39.634
Toplam 306.378,5 409.068
715.446,5
m? fiyat Penc. Tutar
Alan(m?) (TL)
135 3129,7 |422.509,5
G. toplam 1.137.956
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Tablo 4.6 Duvar alternatifleri ilk yatirim kabuk maliyeti (devami)

Hava bosluklu tek ve cift katmanl tugla dis duvar maliyeti - A3 & A4
. Bir. Miktar Tutar KDV Toplam
Malzeme Birim fiy
Tas 1,3 81.250 105.625 0,2 16.250
adet
kaplama
EPS 30 . 240 198,2 47.568 1500 297.300
mm
W sinifi 0,8 |162.500 130.000 0,2 32.500
N adet
tugla
Alc1 siva Kg 0,2 396.340 79.268 0,1 39.634
Boya Kg 12,5 | 39634 49.542,5 10 39.634
Toplam 412.003,5 425.318
837.321,5
m? fiyat Penc. Tutar
Alan(m?) (TL)
135 3129,7 |422.509,5
G. toplam 1.259.831
Gazbeton dis duvar maliyeti - A5
- Bir. Miktar Tutar KDV Toplam
Malzeme Birim i
Kire¢ harci m3 0,2 396.340 79.268 0,1 39.634
EPS 30 . 240 198,2 47.568 1500 297.300
mm
Gazbeton 565 | 162.500 130.000 0,2 32.500
Adet
bloklar
Alg1 siva Kg 0,2 |396.340 79.268 0,1 39.634
Boya Kg 12,5 | 39634 49.542,5 10 39.634
Toplam 383.646,5 448.702
834.348,5
m? fiyat Penc. Tutar
Alan(m?) (TL)
135 3129,7 |422.509,5
G. toplam 1.256.858
Hava bosluklu cift gazbeton dis duvar maliyeti - A6
. Bir. Miktar Tutar KDV Toplam
Malzeme Birim fiy
Tas 1,3 81.250 105.625 0,2 16.250
adet
kaplama
EPS 30 . 240 198,2 47.568 1500 297.300
mm
Gazbeton 565 | 162.500 130.000 0,2 32.500
Adet
bloklar
Alg1 siva Kg 0,2 |396.340 79.268 0,1 39.634
Boya Kg 12,5 | 39634 49.542,5 10 39.634
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Tablo 4.6 Duvar alternatifleri ilk yatirim kabuk maliyeti (devami)

Toplam 412.003,5 425.318
837.321,5
m? fiyat Penc. Tutar
Alan(m?) (TL)
135 3129,7 | 422.509,5
G. toplam 1.259.831
Cam giydirme cephe maliyeti - A7
. Bir. | Miktar Tutar KDV Toplam
Malzeme Birim .
fiy.
Cam
kombinasyonu
m? 55% | 9630 238425 20% 866.700
Tentesol
renkli cam; 247,5 90
Sisecam
marka 6mm
mavi reflekte
temperli +16
mm HB +4
mm Low-E
cam
G. toplam 3.250.125

ILIlIk yatirim - 1s1l maliyet hesaplamasi

Asagida duvar alternatiflerine gore farklilasan ilk yatirim - 1s1l maliyetleri Tablo 4.7,

4.8,4.9,4.10 ve 4.11’ de verilmistir.
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Tablo 4.7 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s11 maliyet - ISTANBUL

Toprak kaynakli 1s1 pompasi (GSHP) 1sitma ekipmani ve maliyeti (Hibrit duvar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Su/Toprak
kaynakl 1s1
pompalari
(1sitma
kapasitesi 700
kW)

adet

471.830

471.830

13.170

13.170

Makine ile her
derinlik ve her
genislikte
yumusak ve
sert toprak
kazilmasi

33600

5,44

182.784

Bina ici
Borulama ve
Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Borulama
(baglanti)

15

7,5

112,5

25

375

[s1 degistirici-
Toprak tarafi

16.450

16.450

Bina tarafi
ekipmanlari
(pompa,
akiimiilasyon
tank,vb.)

1.998,13

1.998,13

223,31

223,31

Toplam

505.390,63

246.552

G. toplam

751.942

Radyatorle 1sitma sistemi cihaz ve ekipmanlari (Tugla ve Gaz Beton duvarlar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Swvive gaz
yakith sicak su
liretici dokme

dilimli kalorifer
kazanlari
(475000kcal/h)
552 kW

adet

2

31.873,14

63.746,28

1.380,41

2.760,82

Kazan dairesi

ekipmanlari

(Sirktilasyon
pompasl, vana,
gen. Depo vb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45
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Tablo 4.7 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s11 maliyet - ISTANBUL (devami)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

bir.fiy.

Malzeme

tutari

Malzeme

Iscilik

Iscilik

Fittings

Borulama ve

2000

7,5

15.000

25

tutari

50.000

Radyator
(1500W/m)

380

212,51

8.0753,8

41,44

1.574,2

Radyator
Vanasi

adet

200

15

3.000

Radyator
Vanasi

Termostatik

adet

200

20

4.000

1.000

Toplam

169.716

1.000

G. toplam

70.871

Kullanilan

Fa

ncoil ekipman ve maliyeti (Cam Giydirme Cephe)

240.587

malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik

Kaset tipi 4

yone liflemeli
Fancoil cihazi
20000kcal/h

adet 40

10.296

411.870,8

127,06

tutan
5.082,4

Siv1 ve gaz

kazanlari

552 kW
Borulama ve

yakith sicak su
uretici dokme
dilimli kalorifer

(475000kcal /h)

adet

31.873,14

63.746,28

1.380,41

2.760,82

Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirkiilasyon
pompasi, vana,
gen. Deposu,
dogal gaz
tesisat vb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45

Toplam

493.833,07

G. toplam

58.206
552.039
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Tablo 4.8 Duvar Alternatifleri i1k yatirim 1s1] maliyet - DIYARBAKIR

Toprak kaynakl 1s1 pompasi (GSHP) 1sitma ekipmani ve maliyeti (Hibrit duvar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutar

Iscilik

Iscilik
tutari

Su/Toprak
kaynakl 1s1
pompalari
(1sitma
kapasitesi 920
kW)

adet

572.880

572.880

16.120

16.120

Makine ile her
derinlik ve her
genislikte
yumusak ve
sert toprak
kazilmasi

44160

5,44

240.230,4

Bina ici
Borulama ve
Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Borulama
(baglanti)

15

7,5

112,5

25

375

[s1 degistirici-
Toprak tarafi

20.915

20.915

Bina tarafi
ekipmanlari
(pompa vb.)

2.540,3

2.2540,3

283,9

283,9

Toplam

611.447,8

307.009,3

G. toplam

918.457,1

Radyatorle 1sitma sistemi cihaz ve ekipmanlar (Tugla ve Gaz Beton

duvarlar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Swvive gaz
yakith sicak su
liretici dokme
dilimli kalorifer
kazanlari
(575000kcal/h)
669 kW

adet

2

37.536,72

75.073,44

1.589,98

3.179,96

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirktilasyon
pompasl, vana,
gen. Deposu,
dogal gaz
tesisat vb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45
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Tablo 4.8 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s11 maliyet - DIYARBAKIR (devami)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Borulama ve

Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Radyator
(1500W/m)

4772

212,51

100.304

41,44

19.559,68

Radyator

Vanasi

adet

250

15

3.750

1.250

Termostatik
Radyator

Vanasi

adet

250

20

5.000

1.250

Toplam

202.344

75.603

G. toplam

277.947,2

Fa

ncoil ekipman ve maliyeti (Cam Giydirme Cephe)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Kaset tipi 4
yone liflemeli

Fancoil cihazi
20000kcal/h

adet

57

10.296,77

586.915,89

127,06

7.242,42

Swvive gaz
yakith sicak su
tiretici dokme
dilimli kalorifer
kazanlari
(575000kcal/h)
669 kW

adet

37.536,72

75.073,44

1.589,9

3.179,96

Borulama ve

Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirkiilasyon
pompasl, vana,
gen. Deposuvb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45

Toplam

680.205,32

60.785,83

G. toplam

740.991,1
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Tablo 4.9 Duvar Alternatifleri i1k yatirim 1s1l maliyet - ANKARA

Toprak kaynakli 1s1 pompasi (GSHP) 1sitma ekipmani ve maliyeti (Hibrit duvar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutar

Iscilik

Iscilik
tutari

Su/Toprak
kaynakl 1s1
pompalari
(1sitma
kapasitesi 920
kW)

adet

572.880

572.880

16.120

16.120

Makine ile her
derinlik ve her
genislikte
yumusak ve
sert toprak
kazilmasi

44160

5,44

240.230,4

Bina ici
Borulama ve
Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Borulama
(baglanti)

15

7,5

112,5

25

375

[s1 degistirici-
Toprak tarafi

20.915

20.915

Bina tarafi
ekipmanlari
(pompa vb.)

2.540,3

2.2540,3

283,9

283,9

Toplam

611.447,8

307.009,3

G. toplam

918.457,1

Radyatorle 1sitma sistemi cihaz ve ekipmanlari (Tugla ve Gaz Beton

duvarlar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Swvive gaz
yakith sicak su
liretici dokme
dilimli kalorifer
kazanlari
(625000kcal/h)
727 kW

adet

2

45.074,38

90.148,76

1.687,56

3.375,12

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirktilasyon
pompasl, vana,
gen. deposu,
dogal gaz
tesisat vb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45
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Tablo 4.9 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s11 maliyet - ANKARA (devami)

Kullanilan Birim | Miktar | Malzeme | Malzeme | Iscilik Iscilik
malzeme bir.fiy. tutari tutari
Borulama ve
Fittings m | 2000 7,5 15.000 25 50.000
Radyator
(1500W/m) | m | 500 | 212,51 | 106.255 | 4144 | 20-720
Radyator
Vanas adet | 270 15 4.050 5 1.350
Termostatik
Radyator
Vanas adet | 270 20 5.400 5 1.350
Toplam 224.069,7 77.158,57
G. toplam 301.228
Fancoil ekipman ve maliyeti (Cam Giydirme Cephe)
Kullanilan Birim | Miktar | Malzeme | Malzeme | Iscilik Iscilik
malzeme bir.fiy. tutari tutari
Kaset tipi 4
yone liflemeli
Fancoil cihazi
20000kcal/h adet 60 | 10.296,77 | 617.806,2 | 127,06 9.423,6
Swvive gaz
yakith sicak su
liretici dokme | adet
dilimli kalorifer
kazanlari 2 |45.074,38 | 90.148,76 | 1687,56 3.375,12
(575000kcal/h)
669 kW
Borulama ve
- m
Fittings 75| 15.000 25| 50.000
Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirkiilasyon
pompasi,
vana,vb.) 3.21599 | 3.215,99 | 363,45 363,45
Toplam 726.170 57.162,17
G. toplam 783.333,1
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Tablo 4.10 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s11 maliyet - ERZURUM

Toprak kaynakl 1s1 pompasi (GSHP) 1sitma ekipmani ve maliyeti (Hibrit duvar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutar

Iscilik

Iscilik
tutari

Su/Toprak
kaynakl 1s1
pompalari
(1sitma
kapasitesi 700
kW)

adet

471.830

943.660

13.170

26.340

Makine ile her
derinlik ve her
genislikte
yumusak ve
sert toprak
kazilmasi

66240

5,44

360.345

Borulama ve
Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Borulama
(baglanti)

15

7,5

112,5

25

375

Is1 degistirici-
Toprak tarafi

33.800

33.800

Bina tarafi
ekipmanlari
(pompa,
akiimiilasyon
tank,vb.)

4.105,12

4.105,12

458,78

458,78

Toplam

996.677

437.519

G. toplam

1.434.197

Radyatorle 1sitma sistemi cihaz ve ekipmanlar (Tugla ve Gaz Beton

duvarlar)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Swvive gaz
yakith sicak su
liretici dokme
dilimli kalorifer
kazanlari
(825000kcal/h)
959 kW

adet

2

61.387,5

122.775

2.014,25

4.028,5

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirktilasyon
pompasl, vana,
gen. deposu,
dogal gaz
tesisat vb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45
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Tablo 4.10 Duvar Alternatifleri [lk yatirim 1s1l maliyet - ERZURUM (devami)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Borulama ve

Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Radyator
(1500W/m)

750

212,51

159.382,5

41,44

31.080

Radyator

Vanasi

adet

400

15

6.000

2.000

Termostatik
Radyator

Vanasi

adet

400

20

8.000

2.000

Toplam

314.373,5

89.471,95

G. toplam

403.845

Fa

ncoil ekipman ve maliyeti (C

am Giydirme Cephe)

Kullanilan
malzeme

Birim

Miktar

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Kaset tipi 4
yone liflemeli
Fancoil cihazi
20000kcal/h

adet

92

10.296

947.302,8

127,06

11.689,52

Swvive gaz
yakith sicak su
tiretici dokme
dilimli kalorifer
kazanlari
(825000kcal/h)
959 kW

adet

61.387,5

122.775

2.014,25

4.028,5

Borulama ve
Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirktilasyon
pompasl, vana,
gen. Deposu,
dogal gaz
tesisat vb.)

3.215,99

3.215,99

363,45

363,45

Toplam

1.088.293

66.081,47

G. toplam

1.154.375
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Tablo 4.11 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s1l maliyet - ANTALYA

Hava kaynakli 1s1 pompasi (AWHP) 1sitma ekipmani ve maliyeti (Hibrit duvar)

Kullanilan Biri | Mikt | Malzeme | Malzeme | Iscilik | Iscilik
malzeme m bir.fiy. tutari tutari
Hava kaynakli 1s1
pompalari 1sitma
kapasitesi 340 kW adet 2| 289.420 | 578.840 | 8.580 17.160
Bina tarafi
ekipmanlari
(pompa,akiimiilasyo 180,7
n tank,vb.) 1.617,14 | 1.617,14 3 180,73
Toplam 580.457 17.340,7
G. toplam 597.797
Radyatorle 1sitma sistemi cihaz ve ekipmanlari (Tugla ve Gaz Beton duvarlar)
Kullanilan Bir. | Mikt | Malzeme | Malzeme | Iscilik | Iscilik
malzeme bir.fiy. tutari tutari
Sivi ve gaz yakith adet 1| 60.756,0 | 60.756,0 | 1.980 1.980
sicak su liretici 3 3
dokme dilimli
kalorifer kazanlari
(775000kcal/h) 901
kW
Kazan dairesi 3.215,99 | 3.215,99 | 363,4 363,45
ekipmanlari 5
(Sirkiilasyon
pompasl, vana, gen.
deposu, dogal gaz
tesisat vb.)
Borulama ve
Fittings m 2000 7,5 15.000 25 50.000
Radyator
(1500W/m) m 320 212,51 | 68.003,2 | 41,44 | 13.260,8
Radyatdr Vanasi adet | 170 15 2.550 5 850
Termostatik
Radyatdr Vanasi adet | 170 20 3.400 5 850
Toplam 152.925 67.304,25
G. toplam 220.229
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Tablo 4.11 Duvar Alternatifleri Ik yatirim 1s1l maliyet - ANTALYA (devami)

Fancoil ekipman ve maliyeti (Cam Giydirme Cephe)

Kullanilan
malzeme

Biri
m

Mikt

Malzeme
bir.fiy.

Malzeme
tutari

Iscilik

Iscilik
tutari

Kaset tipi 4 yone
tiflemeli Fancoil
cihaz1 20000kcal/h

adet

37

10.296,7

380.980

127

4.701,22

Sivi ve gaz yakith
sicak su tiretici
dokme dilimli
kalorifer kazanlari
(775000kcal/h) 901
kW

adet

60.756

60.756

1.980

1.980

Borulama ve
Fittings

2000

7,5

15.000

25

50.000

Kazan dairesi
ekipmanlari
(Sirkiilasyon
pompasl, vana, gen.
Deposu, dogal gaz
tesisat vb.)

3.215,99

3.215,99

363,4

363,45

Toplam

459.952

57.044,67

G. toplam

516.997

II1. Yakit gideri hesaplamasi

Yillik yakit maliyeti 6nemli bir isletme gideridir. Denklem (4.1) ile yillhik yakit

sarfiyati belirlenir.

(4.1)

Design Builder programi ile hesaplanan yillik 1s1 enerjisi ihtiyaci (Qyil) kWh/y1l’ dir.
k]J/yil birimine cevrilerek hesaplamalara dahil edilir.

dogalgaz belirlenmis, Hu - yakit st 1s1l degeri - 9155 kcal/m3 (38.330,15 k]J/m3)

Secilen yakit tiri olarak
olarak alinmistir [92]. Binanin hesaplanan 1s1 kayb1 dogrultusunda secilen kazan

Buderus GB 162-120 W Duvar tipi yogusmali kazan tipi olarak belirlenmistir.

Kazanin 1s1l kapasitesi 120 kW ve verimi (nyx) %98’ dir.
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Dogalgaz satis fiyat1 verileri ise IGDAS’ tan 01.05.2019 tarihiyle alinan giincel

verilerl g6zoniine alinarak (abone dogalgaz satis fiyati- 1,53 TL/m?) hesaplamalara

dahil edilmistir [78].

Eskalasyon (g) degeri olarak ise %3 kabul edilmistir.

Tablo 4.12 Yillik yakit gideri hesab:

Secilen il Alternatif | Yillikisi enerjisi | Dogalgaz | Tarife | Yilik enerji
kesitler ihtiyaci - k] tiiketim - gideri -
maliyeti- | TL/m3 TL/y1l
m3/yil
Hibrit 425.194.964 0 1,53 0
duvar-Al
Tugla | 598428659 | 159311 | 1,53 | 1996935
duvar-A2
g 578.127.438 | 1539065 | b°3 | 15423743
bosluklu
tugla
duvar-A3
R I T e p— 15.431,06 | b°3 | 15464245
tugla
duvar-A4
Gazbeton 419.541.620 11.168,85 1,53 111.928,65
duvar-A5
HB cift 452.978.924,86 12.059 1,53 120.849,32
gazbeton
duvar- A6
Giydirme 669.908.520 17.834 1,53 178.723,52
cam
cephe-A7
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Tablo 4.12 Yillik yakit gideri hesabi (devami)

Secilen il Alternatif Yillik 1s1 Dogalgaz | Tarife | Yillik enerji
kesitler enerjisi tiketim - gideri -
ihtiyaci - K] maliyeti - | TL/m3 TL/y1l
m3/yil
Hibrit 540.567.639 0 1,53 0
duvar-Al
Tugla 744.653.345 | 19.823,83 1,53 198.664,54
duvar-A2
Hava 718.266.840 | 19.121,38 1,53 191.624,94
bosluklu
tugla
duvar-A3
DiYARBAKIR HB cift 720.172.462 | 19.172,11 1,53 192.133,33
tugla
duvar-A4
Gazbeton | 533.504.136 | 14.202,71 1,53 142.332,47
duvar-A5
HB cift 561.548.531 | 14.949,29 1,53 149.814,38
gazbeton
duvar- A6
Giydirme | 840.874.525 | 22.385,39 1,53 224.335,19
cam
cephe-A7
Hibrit 572.551.590 0 1,53 0
duvar-Al
ANKARA Tugla 785.662.319 | 20.915,55 1,53 209.605,24
duvar-A2
Hava bos. | 750.586.163 | 20.168,12 1,53 202.114,86
tugla
duvar-A3
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Tablo 4.12 Yillik yakit gideri hesabi (devami)

Secilen il Alternatif | Yillikisienerjisi | Dogalgaz | Tarife | Yillik enerji
kesitler ihtiyac - k] tiketim - gideri -
maliyeti - | TL/m3 TL/y1l
m3/yil
HB ¢ift 759.599.770 20.221,73 1,53 202.652,06
tugla
duvar-A4
Gazbeton 565.086.635 15.043,48 1,53 150.758,3
duvar-A5
ANKARA HB cift 591.866.968,84 | 15.756,42 1,53 157.902,97
gazbeton
duvar- A6
Giydirme 889.035.931 23.667,52 1,53 237.184,07
cam
cephe-A7
Hibrit 873.555.933 0 1,53 0
duvar-A1l
Tugla 1.176.670.434 31.324,8 1,53 313.921,5
duvar-A2
Hava 1.132.123.356 30.138,87 1,53 302.036,87
bosluklu
ERZURUM | tugla
duvar-A3
HB cift 1.135.172.350 30.220,05 1,53 302.850,3
tugla
duvar-A4
Gazbeton 862.439.807 22.959,5 1,53 230.088,55
duvar-A5
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Tablo 4.12 Yillik yakit gideri hesabi (devami)

cephe-A7

HB cift gazbeton 878.631.238 | 23.390,53 | 1,53 | 234.408,23
ERZURUM duvar- A6
Giydirme cam 1.357.621.895 | 36.142,01 | 1,53 | 362.197,16
cephe-A7
Hibrit duvar-A1l 344.123.475 0 1,53 0
Tugla duvar-A2 493.339.987 | 13.133,47 | 1,53 | 131.617,16
Hava bosluklu 476.653.095 | 12.689,24 | 1,53 | 127.165,3
tugla duvar-A3
HB cift tugla duvar- | 477.898.101 | 12.722,39 | 1,53 | 127.497,45
ANTALYA A4
Gazbeton duvar-A5 | 339.556.335 9.039,5 | 1,53 | 90.589,54
HB cift gazbeton 374.778.572 9.977,18 | 1,53 | 99.986,4
duvar- A6
Giydirme cam 551.137.486 | 14.672,13 | 1,53 | 147.036,84

IV. Elektrik tiiketim maliveti hesaplamasi

Yillik elektrik tliketim maliyetleri hesaplanirken, elektrik birim fiyati EPDK’dan

alinan giincel verilerdir [79].

Aktif
enerji

bedeli

Elektrik Dagitim KDV
fonlari + | bedeli x | (%8)
(%8)

1kW icin elektrik

= birim fiyati

Glinde 10 saat, 200kW kapasite ile haftasonlari ve resmi gilinlerde tatil olmak tlizere

ayda 20 giin ¢calisma giin-saat hesaplanarak toplam elektrik maliyeti TL/kWh olarak

bulunmustur.

Ayrica radyant hibrit duvar igin 1s1 pompasindan kaynakli elektrik tiiketim

miktarlar1 da hesaplamalara eklenmistir.

Eskalasyon (g) degeri olarak ise %2 kabul edilmistir.
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Tablo 4.13 Yillik elektrik tiiketim maliyeti hesab1

A7

Alternatif kesitler Elektrik tiik.- Tarife - Yillik elektrik gideri -
kWh TL TL/KWh
Hibrit duvar-A1l 762.863,09 0,5273 2.482.935,69
Tugla duvar-A2 465.176,91 0,5273 1.514.038,85
Hava bosluklu tugla 466.901,88 0,5273 1.519.653,21
duvar-A3
HB cift tugla duvar-A4 468.243,79 0,5273 1.524.020,81
Gazbeton duvar-A5 463.258,68 0,5273 1.507.795,47
HB c¢ift gazbeton duvar- 457.547,1 0,5273 1.489.205,65
A6
Giydirme cam cephe- 480.090,64 0,5273 1.562.579,45

V. Yillik Bakim-Onarim maliyeti hesaplamasi

Yillik bakim-onarim maliyet hesabi Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Doner Sermaye

isletmesi verilerinden elde edilen veriler baz alinarak hesaplamalara eklenmistir

[77].

Eskalasyon (g) degeri olarak ise %3 kabul edilmistir.
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Tablo 4.14 Yillik bakim-onarim maliyeti hesabi

Alternatif kesitler Yillik sistem bakim Yillik bakim-onarim
maliyeti - TL maliyeti - TL

Hibrit duvar-A1l 1500+KDV 11.593,50
Tugla duvar-A2 2000+KDV 15.458
Hava bosluklu tugla 2000+KDV 15.458

duvar-A3
HB cift tugla duvar-A4 2000+KDV 15.458
Gazbeton duvar-A5 2000+KDV 15.458
HB c¢ift gazbeton duvar- 2000+KDV 15.458
A6

Giydirme cam cephe-A7 3000+KDV 23.187

VI. Genel Bakim-Onarim maliveti hesaplamasi

Genel bakim-onarim maliyet hesabi da Cevre ve Sehircilik Bakanligi Déner Sermaye
isletmesi verilerinden elde edilen veriler baz alinarak hesaplamalara eklenmistir

[77].

30 yil isletme 6mriine sahip kabul edilen bina agir bakimlari ise her 10 yilda bir

olmak tizere toplamda 2 kere gerceklestirilmektedir.
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Tablo 4.15 Genel bakim-onarim maliyeti hesabi

Alternatif kesitler Agir bakim maliyeti - Genel bakim-onarim
TL maliyeti - TL
Hibrit duvar-A1l 20.000 111.000
Tugla duvar-A2 15.000 83.250
Hava bosluklu tugla 15.000 83.250
duvar-A3
HB cift tugla duvar-A4 15.000 83.250
Gazbeton duvar-A5 15.000 83.250
HB c¢ift gazbeton duvar- 15.000 83.250
A6
Giydirme cam cephe-A7 30.000 166.500

VL. Duvar kesit kalinliklarinin maliyete etkisi

Farkli yapi elemani tiirlerinin mimari ve maliyete katkisinin toplam maliyet
parametresine etkisini de hesaplamalara dahil etmek amaciyla kesit kalinliklarinin

maliyete etkisi de hesaplamalarda kullanilmistir.

Herbir il icin emlak endeksi fiyatlandirmasi farklihk gostermektedir [93]. illere gore
degisen arsa m? fiyatlar1 iizerinden olusturulan veriler Tablo 4.16’ da

goriilmektedir.
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Tablo 4.16 Duvar Kalinliklar1 Maliyet Etkisi

Segilen i1 Alternatif Kesitler Kesit Maliyete etldsi(TL)
kalinliklari(cm)
Radyant Hibrit Dis 12 10.518,15
Duvar - Al
Geleneksel Tugla Dis 27 24.253,83
Duvar -A2
istanbul HB Tuglali‘);s Duvar - 37 37.856,8
HB Cift Tugla Dis Duvar 35 35.655,91
-A4
Gaz Beton Dig Duvar - 28 27.886,51
A5
HB Cift Gaz Beton Dis 38 38.957,35
Duvar -A6
Giydirme Cam Cephe - 26 0
A7 '
Radyant Hibrit Dis 12
v 4.938,45
Geleneksel Tugla Dis 27
" i 10.142,39
HB Tuglags Duvar - 37 15.830,84
Diyarbakir
HB Cift Tugla Dis Duvar 35 14.910,48
-A4
Gaz Beton Dis Duvar - 28 11.661,5
A5
HB Cift Gaz Beton Dis 38
D 16.291,07
Giydirme Cam Cephe - 2,6 0
A7
Radyant Hibrit Dis 12
AN 5.601,44
Geleneksel Tugla Dis 27
R 12.916,38
Ankara 5
HB Tugla D1s Duvar - 37 20.160,65
A3
HB Cift Tugla D1s Duvar 35 18.988,56

-A4




Tablo 4.16 Duvar Kalinliklar1 Maliyet Etkisi (devami)

Gaz Beton Dis Duvar - 28 14.850.97
A5 -
Ankara HB Cift Gaz Beton Dis 38 20.746.75
Duvar -A6 -
Giydirme Cam Cephe - 2,6 0
A7
Radyant Hibrit Dis 12
Duvar - Al 385065
Geleneksel Tugla Dis 27
Duvar -A2 0.879,24
HB Tugla Dis Duvar - 37 13.859 24
A3 -
Erzurum
HB Cift Tugla Dis Duvar 35 13.053.5
A4 -
Gaz Beton Di1s Duvar - 28 10.209.15
A5 7
HB Cift Gaz Beton Dis 38
DA c 14.262,14
Giydirme Cam Cephe - 2,6 0
A7
Radyant Hibrit Dig 12
Duvar - Al 708639
Geleneksel Tugla Dis 27
Antalya e Ay 16.340,53
HB Tugla D1s Duvar - 37
A3 25.505,25
HB Cift Tugla Dis Duvar 35 24.022.45
—A4 -
Gaz Beton Dis Duvar - 28 18.787.97
A5 ~
HB Cift Gaz Beton Dig 38
Dur A 26.246,73
Giydirme Cam Cephe - 2,6 0
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Tablo 4.17 Net Bugiinkii Deger Yontemi ile maliyet hesabi sonuglar

i1 Alt. | Ilkyat- | Yakit | Elekt. | Yilhik | Genel | Kes.- NBD
kesit | kab+isil mal. Tuak. Bak. Bak. Mal. | mal.- TL
Al 2.036.57 2.482. 111.00 | 10.58 | 4.652.68
0 11.593
3 935 0 5 6
A2 1.378.52 | 159.6 | 1.514. 24.25 | 3.175.17
15.458 | 83.250
3 53 038 3 7
A3 1.500.41 | 154.2 | 1.519. 37.85 | 3.310.87
15.458 | 83.250
8 37 653 6,8 3
IST. A4 1.500.41 | 154.6 | 1.524. 35.65 | 3.313.44
15.458 | 83.250
8 42 020 591 |5
A5 1.497.44 | 111.9 | 1.507. 27.88 | 3.243.76
15.458 | 83.250
5 28 795 6,51 |4
A6 1.4809.
1.500.41 | 120.8 38.95 | 3.248.13
205,6 | 15.458 | 83.250
8 49 7 8
5
A7 3.802.16 | 178.7 | 1.562. | 23.187 | 166.50 0 5.733.15
4,74 23,52 | 579,4 0 4,71
5
Al 2.203.08 0 2.482. | 11.593, | 111.00 4938, 4.813.55
8,13 935 5 0 45 5,08
DiY. | A2 1.514.
1.415.88 | 198.6 3.237.43
038,8 | 15.458 | 83.250 | 10.14
3,24 64,54 c 2,39 | 7,02
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Tablo 4.17 Net Bugiinkii Deger Yontemi ile maliyet hesabi sonuclari (devami)

i1 Alt. | Ilkyat- | Yakit | Elekt. | Yilik | Genel | Kes.- NBD
kesit | kab+isil mal. Tuk. Bak. Bak. Mal. mal.- TL
A3 L2 o1 1.519.
537.77 .
653,2 | 15.458 | 83.250 | 15.83 | 3.363.59
8,24 24,94 . 0,84 | 523
A4 1.524.
1.537.77 | 192.1 3.367.55
020,8 | 15.458 | 83.250 | 14.91
8,24 33,33 ) 0,48 | 0,86
_ A5 1.507.
DiY. 1.534.80 | 142.3 3.295.30
7954 | 15.458 | 83.250 | 11.66
5,24 32,47 , 1,5 |2,68
A6 | 1.537.77 | 149.8 | 1.489. | 15.458 | 83.250
3.291.79
8,24 14,38 | 205,6 16.29
1,07 | 7,34
5
A7 | 3.991.11 | 224.3 | 1.562. | 23.187 | 166.50 0 |5.967.71
6,15 35,19 | 579,4 0 7,79
5
Al | 2.203.08 . 2.482. | 11.593, | 111.00 5.601, | 481421
8,13 935 5 0 44 | 8,07
A2 1.514.
1.439.16 | 209.6 3.274.43
ANK 038,8 | 15.458 | 83.250 | 12.91
4,32 05,24 ) 6,38 | 2,79
A3 1.519.
1.561.05 | 202.1 3.401.69
653,2 | 15.458 | 83.250 | 20.16
9,32 14,86 . 0,65 | 6,04
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Tablo 4.17 Net Bugiinkii Deger Yontemi ile maliyet hesabi sonuclari (devami)

i1 Alt. | Ilkyat- | Yakit | Elekt. | Yilik | Genel | Kes.- NBD
kesit | kab+isil mal. Tuk. Bak. Bak. Mal. mal.- TL
A4 1.524.
1.561.05 | 202.6 3.405.42
020,8 | 15.458 | 83.250 | 18.98
9,32 52,06 ) 8,56 | 8,75
A5 | 1.558.08 | 150.7 | 1.507. | 15.458 | 83.250
ANK
3.330.19
6,32 58,3 | 795,4 14.85
0,97 | 9,06
7
A6 | 1.561.05 | 157.9 | 1.489. | 15.458 | 83.250
3.327.62
9,32 02,97 | 205,6 20.74
6,75 | 2,69
5
A7 | 4.033.45 | 237.1 | 1.562. | 23.187 | 166.50 0
6.022.90
8,12 84,07 | 579,4 0
8,64
5
Al | 2.718.82 2.482. | 11.593, | 111.00 5.328.20
0 3.850,
8,03 935 5 0 65 |7,18
A2 1.514.
1.541.78 | 313.9 8.879, | 3.477.32
038,8 | 15.458 | 83.250
1,45 21,5 ; 24 1904
ERZ.
A3 1.519.
1.663.67 | 302.0 13.85 | 3.597.93
653,2 | 15.458 | 83.250
6,45 36,87 . 9,24 | 3,77
A4 | 1.663.67 | 302.8 | 1.524. | 15.458 | 83.250
13.05 | 3.602.30
6,45 50,3 | 020,8
) 3,50 | 9,06
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Tablo 4.17 Net Bugiinkii Deger Yontemi ile maliyet hesabi sonuclari (devami)

i1 Alt. | Ilkyat- | Yakit | Elekt. | Yilik | Genel | Kes.- NBD
kesit | kab+isil mal. Tik. Bak. Bak. Mal. | mal.- TL
A5 1.660.70 | 230.0 | 1.507. | 15.458 | 83.250
10.20 | 3.507.50
3,45 88,55 | 795,4
9,15 | 4,62
7
ERZ A6 1.663.67 | 234.4 | 1.489. | 15.458 | 83.250
: 14.26 | 3.500.26
6,45 08,23 | 205,6
2,14 | 0,47
5
A7 4.404.50 | 362.1 | 1.562. | 23.187 | 166.50
6.518.96
0 97,16 | 579,4 0 0
3,61
5
Al 1.882.42 0 2.482. | 11.593, | 111.00 7.086, 4.495.04
8,9 935 5 0 39 3,79
A2 1.514.
1.358.16 | 131.6 16.34 | 3.118.86
038,8 | 15.458 | 83.250
5,45 17,16 c 0,53 |9,99
A3 1.480.06 | 127.1 | 1.519. | 15.458 | 83.250
25.50 | 3.251.09
0,45 65,3 653,2
ANT 5,25 | 2,21
1
A4 1.480.06 | 127.4 | 1.524. | 15.458 | 83.250
24.02 | 3.254.30
0,45 97,45 | 020,8
2,45 | 9,16
1
A5 1.477.08 | 90.58 | 1.507. | 15.458 | 83.250
18.78 | 3.192.96
7,45 9,54 795,4
; 7,97 | 8,43
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Tablo 4.17 Net Bugiinkii Deger Yontemi ile maliyet hesabi sonuclari (devami)

A6 | 1.480.06 | 99.98 | 1.489. | 15.458 | 83.250
26.24 | 3.194.20
0,45 6,4 205,6
6,73 | 7,23
5
ANT
A7 | 3.767.12 | 147.0 | 1.562. | 23.187 | 166.50
5.666.42
2,18 36,84 | 579,4 0 0
. 5,47

Yapi dis kabugunu olusturan duvar alternatiflerine maliyet acisindan bakildiginda
tim illerde en fazla maliyetin giydirme cam cephe (A;) binada oldugu
gorilmektedir. Bu noktada, uygulamada tim dis cephe yiizeyinde (boydan boya)
uygulanan ve yliksek teknoloji lirlinii olan cam malzemenin hem ilk yatirim
maliyetine, hem elektrik tiiketim maliyetine hem de bakim-onarim gibi diger
parametreler sonucunda toplam maliyete etkisi olduk¢a yiliksek miktarda
olmaktadir. Ardindan dolu ana govde elemanlarindan olusan alternatif duvarlar
arasinda en yiiksek maliyet, radyant hibrit duvar (A,) seceneginde belirlenmistir.
Radyant hibrid duvar seceneginde ise 6zellikle ilk yatirim maliyetlerinin (kabuk ve
1s1l maliyetler) geleneksel sistemlere gore fazlaligi, maliyet siralamasinda bu duvar
tiriini onlere cekmektedir. Sonrasinda ise sirasiyla hava bosluklu cift katman tugla
duvar (A,), hava bosluklu tugla duvar (As3), hava bosluklu cift katman gaz beton
duvar (Ag) ve gaz beton duvar (As) gelmektedir. En az maliyete sahip duvar tiirtiniin

ise geleneksel tugla duvar (A;) alternatifi oldugu goriulmektedir.

Her ildeki duvar secenekleri arasindaki fark ayni siralamada ancak farkli oranlarda
degisim gostermektedir. Maliyetin yiiksek oldugu radyant hibrit duvar seceneginde
ise, ozellikle 1sitma doneminin yogun ve uzun oldugu Erzurum’ da ilk yatirim 1sil
maliyet parametresinin fazlalifi goéze c¢arpmaktadir. Diger illere oranla A,

seceneginde toplam NBD maliyeti oran olarak fazlaca artmaktadir.

Maliyet hesaplamalar1 sonucunda tiim illerde, en olumludan olumsuza dogru
(diisiikten ytliksege) maliyet siralamasi A, < As < Ag < Az < Ay < A; < A; olarak

belirlenmistir.
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Tiim illere ait NBD maliyetleri grafiklerle asagida Sekil 4.14’ den 4.23" e

gosterilmektedir.
ISTANBUL
7.000.000
5.733.154,71
6.000.000
= °
" 5,000,000 4.652.686
t [ ]
2 4.000.000 3175177 3.313.445 3.248.138
= ®
S 3.000.000 ® * LS L
S 3.310.873 3.243.764
& 2.000.000
o
'_
1.000.000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.14 [stanbul NBD Maliyet Toplami - TL

NBD MALIYET - iSTANBUL

B LK YATIRIM - KABUK MALIYET M iLK YATIRIM - ISIL MALIYET ~ ® YAKIT TUKETIM

B ELEKTRIK TUKETIM | YILLIK BAKIM GENEL BAKIM
W KESIT KALINLIK ETKISI m NBD MALIYET TOPLAMI
II I II-I ‘ II-I ‘ II-I ‘ II_I ‘ II_I ‘ ‘I-I
Al- A2- TUGLA A3- HB A4- HB CIFT A5 - A6- HB CIFT A7-
RADYANT DUVAR TUGLA TUGLA GAZBETON GAZBETON GiIYDIRME
HiBRIT DUVAR DUVAR DUVAR DUVAR CAM CEPHE
DUVAR

Sekil 4.15 Istanbul NBD Maliyet Kalemleri
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DIYARBAKIR

7.000.000,00
5.967.717,79

6.000.000,00 ®

4.813.555,08
5.000.000,00 °

4.000.000,00 3.237.437,02 3.367.550,86 3.291.797,34

°
3.000.000,00 L 2 L L d
3.363.595,23 3.295.302,68

2.000.000,00

TOPLAM MALIYET- TL

1.000.000,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.16 Diyarbakir NBD Maliyet Toplami - TL

NBD MALIYET - DiYARBAKIR

B LK YATIRIM - KABUK MALIYET ® iLK YATIRIM - ISIL MALIYET ~ m YAKIT TUKETIM

W ELEKTRIK TUKETIM M YILLIK BAKIM ® GENEL BAKIM

W KESIT KALINLIK ETKISi B NBD MALIYET TOPLAMI
II | - ‘ Ill| -| Ill| -| Ill| -‘ Il-| -|
Al- RADYANT A2- TUGLA DUVAR A3- HB TUGLA A4- HB CIiFT A5- GAZBETON
HiBRIT DUVAR DUVAR TUGLA DUVAR DUVAR

Sekil 4.17 Diyarbakir NBD Maliyet Kalemleri
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ANKARA

7.000.000,00
6.022.908,64
~ 6.000.000,00 °
o 4.814.218,07
&5 5.000.000,00 ®
=
> 4.000.000,00 3.274.432,79  3:405.428,75  3.327.622,69
= o ° °
S 3.000.000,00 K
2 3.401-696,04 3.330.199’06
< 2.000.000,00
a
© 1.000.000,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.18 Ankara NBD Maliyet Toplami - TL

NBD MALIYET - ANKARA

B LK YATIRIM - KABUK MALIYET ® LK YATIRIM - ISIL MALIYET

B YAKIT TUKETIM

B ELEKTRIK TUKETIM
B KESIT KALINLIK ETKISI

B YILLIK BAKIM
B NBD MALIYET TOPLAMI

m GENEL BAKIM

Al- A2- TUGLA A3- HB A4- HB GIiFT A5- A6- HB GIiFT A7- CAM
RADYANT DUVAR TUGLA TUGLA GAZBETON GAZBETON GiYDIRME
HIBRIT DUVAR DUVAR DUVAR DUVAR CEPHE

DUVAR

Sekil 4.19 Ankara NBD Maliyet Kalemleri
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ERZURUM

7.000.000,00 6.518.963,61
®
6.000.000,00 5.328.207,18

[ ]
5.000.000,00

4.000.000,00 3.477.329,04  3.602.309,06  3.500.260,47
° * ® o\ °

3.000.000,00
3.597.933,77 3.507.504,62

2.000.000,00

TOPLAM MALIYETLER - TL

1.000.000,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.20 Erzurum NBD Maliyet Toplami - TL

NBD MALIYET - ERZURUM

B LK YATIRIM - KABUK MALIYET M LK YATIRIM - ISIL MALIYET B YAKIT TUKETIM
B ELEKTRIK TUKETIM W YILLIK BAKIM m GENEL BAKIM
B KESIT KALINLIK ETKISI B NBD TOPLAM MALIYETI

Al- A2- TUGLA A3- HB A4- HB GIiFT A5- A6- HB A7-
RADYANT DUVAR TUGLA TUGLA GAZBETON GAZBETON GiYDIRME
HIiBRIT DUVAR DUVAR DUVAR DUVAR CAM CEPHE
DUVAR

Sekil 4.21 Erzurum NBD Maliyet Kalemleri
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ANTALYA

6.000.000,00 5.666.425,47
°
F 5.000.000,00 | 4.495.043,79
o °
= 4.000.000,00
i ' 3.118.869,99 = 3-254.309,16  3.194.207,23
3 °® L ®
= 3.000.000,00 0\
>
3.251.092,21 192.968.4
S 2.000.000,00 3.192.968,43
<C
—
S 1.000.000,00
YR
0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 3

KESIT SECENEKLERI (A1-A2-A3-A4-A5-A6-A7)

Sekil 4.22 Antalya NBD Maliyet Toplami - TL

NBD MALIYET - ANTALYA

B LK YATIRIM - KABUK MALIYET M LK YATIRIM - ISIL MALIYET B YAKIT TUKETIM

B ELEKTRIK TUKETIM M YILLIK BAKIM m GENEL BAKIM
B KESIT KALINLIK ETKISI B NBD TOPLAM MALIYETI
II | - ‘ Il.l _‘ Il.l _‘ Il.l _‘ Il-| _‘ Il-l _‘ ‘I-l "
Al- A2- TUGLA A3- HB A4- HB GIiFT A5- A6- HB A7-
RADYANT DUVAR TUGLA TUGLA GAZBETON GAZBETON GiYDIRME
HIiBRIT DUVAR DUVAR DUVAR DUVAR CAM CEPHE
DUVAR

Sekil 4.23 Antalya NBD Maliyet Kalemleri
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4.4 Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (TOPSIS) ile Sayisal

Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

Yapi1 kabugu alternatifleri i¢in ortaya ¢ikan performans degerleri Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemi TOPSIS ile ortaya konularak, en uygun Kkesit secimi
yapilmistir. TOPSIS, seceneklerin belli oldugu ve kriterlere gore karar verilmesi
gereken bu calisma icin uygun bulunmustur. Literatiirde binlerce yayina konu
edilmis olan ve politika se¢imi, sistem Kkarsilastirmasi, helikopter se¢imi vb.
konularda yararlanilan TOPSIS yéntemi - ideal Céziime Benzerlik Yoluyla Siralama
Tercihi Teknigi (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilen bir CKKV(Cok Kriterli Karar
Verme) teknigidir [94]. Karar noktalarinin ideal ¢6ztime yakinlig1 ana prensibine
dayanir. Farkl alternatiflerin bulundugu problemlerin ¢éziimiinde kullanilan ¢ok
kriterli karar verme teknikleri (CKKV), sorunu tanimlama, alternatifler iiretme ve
kriterleri olusturma, kriter secimi, kriter agirliklandirma, degerlendirme, uygun ¢ok

kriterli yontemi se¢me ve alternatiflerin siralanmasi seklinde sirali asamalart izler.

Topsis yontemi 6 adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini icermektedir. Sirasiyla Karar
matrisi (A), Standart Karar Matrisi (R), Agirlikh Standart Karar Matrisi (V), Ideal
(A*) ve Negatif Ideal Coziimler (A-), Ayrim Olgiimleri (Si*, Si-) ve ideal Coziime
Goreli Yakinlik (Ci*) hesaplamalar1 sonucunda ele alinan Kkesitler arasinda en

uygunu elde edilmistir.

Calisma kapsaminda olusturulan matris “Kayip Matrisi” oldugundan, negatif
sonuglar iizerinden bir siralama yapilmaktadir. Bu yiizden Topsis yonteminde
“Ideal” olarak kabul edilen “1” degeri ideale en uzak, “0” ise Ideale en yakin deger
olarak ele alinmakta ve duvar kesit alternatifleri degerlendirmesi bu cercevede

yapilmaktadir.
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Tablo 4.18 Degerlendirme kriterlerinin Topsis agisindan etkilerinin

siniflandirilmasi

KAYIP MATRISI

[s1 yalitim1 agisindan

degerlendirme

Ses yalitimi agisindan

degerlendirme

Maliyet agisindan

degerlendirme

h

4

4

En diisiik deger- en ideal

En diisiik deger- en ideal

En diisik deger- en ideal

1. Adim Karar Matrisi

Karar matrisinin satirlarinda ustinlikleri siralanmak istenen karar noktalari,

stitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir.

A” matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktori sayisini verir.

a,, 4, .. 4,
a‘21 a22 aZn

Aij =
_aml a‘m2 a'mn
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Tablo 4.19 Karar Matrisi

i1 Alternatifler Kriterler
Is1 kaybi iceri gecen ses NBD maliyeti
(kW) diizeyi (dbA) (TL)
Al 669,38 30 4.652.686
A2 942,1 30 3.175.177
A3 910,14 29 3.310.873
Istanbul
A4 912,53 29 3.313.445
A5 923,54 30 3.243.764
A6 713,12 29 3.248.138
A7 1054,63 32 5.733.154,71
Al 851,01 30 4.813.555,08
A2 1172,3 30 3.237.437,02
A3 1130,76 29 3.363.595,23
Diyarbakir

A4 1133,76 29 3.367.550,86
A5 1147,77 30 3.295.302,68
A6 884,04 29 3.291.797,34
A7 1323,78 32 5.967.717,79
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Tablo 4.19 Karar Matrisi (devami)

i1 Alternatifler Kriterler
Is1 kaybi iceri gecen ses diizeyi NBD maliyeti
(kW) (dbA) (TL)
Al 901,36 30 4.814.218,07
A2 1236,86 30 3.274.432,79
A3 1192,66 29 3.401.696,04
Ankara
A4 1195,83 29 3.405.428,75
A5 1210,68 30 3.330.199,06
A6 931,77 29 3.327.622,69
A7 1399,6 32 6.022.908,64
Al 1375,23 30 5.328.207,18
A2 1852,42 30 3.477.329,04
A3 1782,29 29 3.597.933,77
Erzurum
A4 1787,09 29 3.602.309,06
A5 1810,15 30 3.507.504,62
A6 1383,22 29 3.500.260,47
A7 2137,29 32 6.518.963,61

92




Tablo 4.19 Karar Matrisi (devami)

il Alternatifler Kriterler
[s1 kayb1 Iceri gecen ses diizeyi NBD maliyeti
(kw) (dbA) (TL)

Al

541,75 30 4.495.043,79
A2 776,66 30 3.118.869,99
A3 750,39 29 3.251.092,21

Antalya

A4 752,35 29 3.254.309,16
A5 761,4 30 3.192.968,43
A6 590,01 29 3.194.207,23
A7 867,65 32 5.666.425,47

2. Adim Standart Karar Matrisi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanir [94].

ro= &
ij — m
2 (4.2)
2.4
k=1
r-11 r-12 rln
r21 r22 r2n
R —

r I I

ml m2 mn

Karar matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon islemi (rij) gerceklestirilir. Bu
adimda amag, kriter sayisal degerlerinin 0 ila 1 arasinda karsilastirilabilir sayisal
degerlere dontistirilmesidir.
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Tablo 4.20 Standart Karar Matrisi

il Alternatifler Kriterler
[s1 kayb1 Iceri gecen ses diizeyi | NBD maliyeti
(kW) (dbA) (TL)
Al 0,28 0,37 0,44
A2 0,40 0,37 0,30
A3 0,38 0,36 0,31
Istanbul
At 0,39 0,36 0,31
AS 0,41 0,37 0,31
. 0,34 0,36 0,31
y 0,45 0,40 0,55
Al 0,29 0,37 0,45
A2 0,40 0,37 0,30
A3 0,38 0,36 0,31
Diyarbakir A 0,38 0,36 0,31
AS 0,39 0,37 0,30
A6 0,30 0,36 0,30
A7 0,45 0,40 0,55
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Tablo 4.20 Standart Karar Matrisi (devami)

Alternatifler

il Kriterler
[s1 kayb1 Iceri gecen ses NBD maliyeti
(kW) diizeyi (dbA) (TL)
Al 0,29 0,37 0.44
AZ 0,40 0,37 0,30
A3 0,38 0,36 0,31
Ankara Al 0,38 0,36 0,31
AS 0,39 0,37 0,30
e 0,30 0,36 0,30
A7 0,45 0,40 0,56
Al 0,29 0,37 0.46
AZ 0,39 0,37 0,30
A3 0,38 0,36 0,31
Erzurum
A4 0,38 0,36 0,31
AS 0,39 0,37 0,30
A6 0,29 0,36 0,30
A7 0,46 0,40 0,56

95




Tablo 4.20 Standart Karar Matrisi (devami)

il Alternatifler Kriterler
[s1 kayb1 Iceri gecen NBD
(kW) ses dlizeyi | maliyeti (TL)
(dbA)

Al 0,28 0,37 0.44

A2 0,40 0,37 0,30

A3 0,38 0,36 0,31

Antalya At 0,39 0,36 031
AS 0,395 0,37 0,31

i 0,30 0,36 0,31

&4 0,45 0,40 0,55

3. Adim Agirlikli Standart Karar Matrisi

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (Wi ) belirlenir.

iwi =1
i=1

(4.3)

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili degeri ile carpilarak V

matrisi olusturulur [94].

Normalize matris ile elde edilen nij degerleri, wij agirliklari ile ¢arpilarak

agirliklandirilmis normalize matris (V matrisi) elde edilir.
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Wl r.11 W2 r.12 Wn rln
Wl r21 W2 r22 Wn r2n
v, =
| Wil Wl o Wil |

* Calismada, Agirlikl Standart Karar Matrisi olusturulurken agirlik degerleri 1s1

kayby, iceri gecen ses diizeyi ve NBD maliyeti icin esit olarak hesaplanmistir.

Bu konu 6zelinde secilen ofis binasinin enerji titketiminin agirlikli olmasi ve binanin
gurilti diizeyi yliksek bir karayolu lizerinde yer almasindan dolay1 her iki kriterin
es agirlik kriterleri ile ¢alisilmasina karar verilmistir. Maliyet parametresi de diger
iki parametre (1s1 ve ses) ile es oranda tutularak, bu {i¢ kriter es agirlik kriterleri ile

degerlendirilmistir.

Bina fonksiyonuna bagl olarak kriterlerin agirliklar1 degisebilebilir, 6rnegin

karayolu iizerindeki bir hastane yapisi 6zelinde ses parametresi agirlik kazanabilir.

Yapinin farkli konum, yonlendirme ve fonksiyon tiirtine bagh olarak kriter

agirliklari belirlemede uzman gortsleri alinabilir.

Tablo 4.21 Agirlikli Standart Karar Matrisi

agirhk 0,33 0,33 0,34
il Alternatifler Kriterler
Is1 kaybi Iceri gecen ses diizeyi NBD maliyeti
(kW) (dbA) (TL)
Al 0,09 0,12525626 0.15
AZ 0,13 0,12525626 0,10
Istanbul A3 0,12 0,12108105 0,10
A4 0,12 0,12108105 0,10
A3 0,13 0,12525626 0,10
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Tablo 4.21 Agirlikli Standart Karar Matrisi (devami)

il Alternatifler Kriterler
[s1 kayb1 iceri gecen ses diizeyi | NBD maliyeti

(kW) (dbA) (TL)

A6 0,11 0,12108105 0,10
[stanbul A7

0,14 0,13360668 0,18
Al 0,09 0,12525626 015
A2 0,13 0,12525626 0,10
A3 0,12 0,12 0,10

Diyarbakir
A4 0,12 0,12 0,10
A5 0,12 0,12 0,10
A6 0,09 0,12 0,10
A7 0,14 0,13 0,19
Al 0,09 0,12 015
A2 0,13 0,12 0,10
A3 0,12 0,12 0,10
Ankara

A4 0,12 0,12 0,10
A5 0,12 0,12 0,10
A6 0,09 0,12 0,10
A7 0,14 0,13 0,19
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Tablo 4.21 Agirlikli Standart Karar Matrisi (devami)

i1 Alternatifler Kriterler
[s1 kayb1 iceri gecen ses diizeyi NBD maliyeti

(kw) (dbA) (TL)
Al 0,09 0,12 0,15
A2 0,13 0,12 0,10
A3 0,12 0,121 0,10

Antalya

A4 0,12 0,12 0,10
A5 0,13 0,12 0,10
A6 0,10 0,12 0,10
A7 0,14 0,13 0,18

4. Adim Ideal ve Negatif ideal Coziim

Burada agirlikli matriste her bir kolonda maksimum ve minimum degerler tespit

edilir [94]. Her iki formiilde de J fayda (maksimizasyon), I ise kayip

(minimizasyon) degerini gostermektedir.

> A = {v;,v;, wes v;}herbir sii tuna ait m aksim um degerler,

A= {(max v

A = {(niwi nv;

A= {(m ax vy olmak ﬁzere}
i

jeJ),(m_invij|jeJ}

e 9).(maxvjed

(4.4)
(4.5)
A= {(min v olmak iizere}
i
= A= {VI SV auems Vo }h er birsiituna ait minim um degerlerdir.

99



Tablo 4.22 Ideal ve Negatif ideal C6ziim

il Is1kayb1 | Icerigecen ses NBD
(kWh) diizeyi (dbA) maliyeti
(TL)
ideal Coziim Degerleri
(A%) 0,1488 0,1336 0,1879
istanbul (maksimum degerler)
Ideal Olmayan Céziim
Degerleri (A-) 0,0944 0,121 0,1040
(minimum degerler)
Ideal Coziim Degerleri
(A%) 0,1497 0,1336 0,1903
(maksimum degerler)
Diyarbakir | ideal Olmayan Céziim
Degerleri (A-) 0,0962 0,121 0,1032
(minimum degerler)
Ideal Coziim Degerleri 0,1499 0,1336 0,1905
(A%)
(maksimum degerler)
Ankara Ideal Olmayan Coziim 0,0965 0,121 0,1035
Degerleri (A-)
(minimum degerler)
Ideal Co6ziim Degerleri 0,1522 0,1336 0,1918
(A%)
Erzurum (maksimum degerler)
Ideal Olmayan Coziim 0,0979 0,121 0,1023

Degerleri (A-)

(minimum degerler)
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Tablo 4.22 ideal ve Negatif ideal C6ziim (devami)

il [s1 kaybi1 iceri gecen ses NBD
(kWh) diizeyi (dbA) maliyeti
(TL)

Ideal Coziim Degerleri

(A¥) 0,1487 0,1336 0,1892

Antalya (maksimum degerler)

Ideal Olmayan Céziim

Degerleri (A-) 0,0928 0,121 0,1041

(minimum degerler)

5. Adim Ayrim Olgiimleri

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin
ideal ve Negatif Ideal Coziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi icin Euclidian

Uzaklik Yaklagimindan yararlanilmaktadir [94].

ST = >V}’ (4.6)

Si ideal Ayrim él¢iimiinii, Vij ideal ¢oziim setindeki maksimum degeri ve Vj ise

agirlikli karar matrisindeki karar noktalar: degerlerini ifade etmektedir.

Si = W,i(vij _Vj_)2 (4.7)

Si~ Negatif ideal Ayrim él¢iimiinii, Vij negatif ideal ¢6ziim setindeki minimum degeri

ve Vj ise agirlikl karar matrisindeki karar noktalar1 degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo 4.23 ideal Ayrim Olciimleri

il Alternatifler Kriterler
Is1 kayb1 iceri gecen ses NBD maliyeti S*
|
(kW) diizeyi (dbA) (TL)
Al 0,09 0,12 0,15 0,06
A2 0,13 0,12 0,10 0,08
A3 0,12 0,12 0,10 0,08
Istanbul
A4 0,12 0,12 0,10 0,08
A5 0,13 0,12 0,10 0,08
A6 0,11 0,12 0,10 0,08
A7 0,14 0,13 0,18 9,77
Al 0,09 0,12 0,15 0,06
A2 0,13 0,12 0,10 0,08
A3 0,12 0,12 0,10 0,08
Diyarbakir

A4 0,12 0,12 0,10 0,08
A5 0,12 0,12 0,10 0,08
A6 0,09 0,12 0,10 0,09
A7 0,14 0,13 0,19 6,04
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Tablo 4.23 ideal Ayrim Olciimleri (devami)

il Alternatifler Kriterler
iceri
*
gecen ses NBD )
Is1 kayb1 (kW) diizevi maliyeti S'
lizeyi (TL)
(dbA)
Al 0,09 0,12 015 | 006
A2 0,13 0,12 0,10 0,08
A3 0,12 0,12 0,10 0,08
Ankara
A4 0,12 0,12 0,10 0,08
A5 0,12 0,12 0,10 0,08
A6 0,09 0,12 0,10 0,09
A7 0,14 0,13 0,19 6,21
Al 0,09 0,12 015 | 006
A2 0,13 0,12 0,10 0,09
A3 0,12 0,12 0,10 0,09
Erzurum
A4 0,12 0,12 0,10 0,09
A5 0,12 0,12 0,10 0,09
A6 0,09 0,12 0,10 0,10
A7 0,15 0,13 019 10,00
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Tablo 4.23 ideal Ayrim Olciimleri (devami)

il Alternatifler — Kriterler S— *
[s1 kayb1 Iceri gecen ses NBD maliyeti Si
(kW) diizeyi (dbA) (TL)
Al 0,09 0,12 0,15 0,06
A2 0,13 0,12 0,10 0,08
A3 0,12 0,12 0,10 0,08
Antalya

A4 0,12 0,12 0,10 0,08
A5 0,13 0,12 0,10 0,08
A6 0,10 0,12 0,10 0,09
A7 0,14 0,13 0,18 8,56

Tablo 4.24 Negatif ideal Ayrim Olciimleri (devami)

1l Alternatifler Kriterler
Is1 kayb1 iceri gecen ses NBD maliyeti S B
1
(kW) diizeyi (dbA) (TL)
Al 0,09 0,12 0,15 0,04
A2 0,13 0,12 0,10 0,03
A3 0,12 0,12 0,10 0,03
Istanbul

A4 0,12 0,12 0,10 0,03
A5 0,13 0,12 0,10 0,04
A6 0,11 0,12 0,10 0,01
A7 0,14 0,13 0,18 0,10
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Tablo 4.24 Negatif ideal Ayrim Olgiimleri (devami)

il Alternatifler Kriterler
Is1 kaybi iceri gecen ses NBD maliyeti S -
(kW) diizeyi (dbA) (TL) i

Al 0,09 0,12 0.15 0,05

A2 0,13 0,12 0,10 0,03

A3 0,12 0,12 0,10 0,03

S kbalar A4 0,12 0,12 0,10 0,03
A5 0,12 0,12 0,10 0,03

A6 0,09 0,12 0,10 0,00

A7 0,14 0,13 0,19 0,10

Al 0,09 0,12 G5 0,04

A2 0,13 0,12 0,10 0,03

A3 0,12 0,12 0,10 0,03

Ankara

A4 0,12 0,12 0,10 0,03

A5 0,12 0,12 0,10 0,03

A6 0,09 0,12 0,10 0,00

A7 0,14 0,13 0,19 0,10
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Tablo 4.24 Negatif ideal Ayrim Olgiimleri (devami)

i1 Alternatifler Kriterler
[s1 kaybi1 iceri gecen ses NBD maliyeti S -
(kW) diizeyi (dbA) (TL) i
Al 0,09 0,12 0,15 0,05
A2 0,13 0,12 0,10 0,03
A3 0,12 0,12 0,10 0,02
Erzurum
A4 0,12 0,12 0,10 0,02
A5 0,12 0,12 0,10 0,03
A6 0,09 0,12 0,10 0,00
A7 0,15 0,13 0,19 0,10
Al 0,09 0,12 0,15 0,04
A2 0,13 0,12 0,10 0,04
A3 0,12 0,12 0,10 0,03
Antalya
A4 0,12 0,12 0,10 0,03
A5 0,13 0,12 0,10 0,03
A6 0,10 0,12 0,10 0,00
A7 0,14 0,13 0,18 0,10
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6. Adim ideal Coziime Goreli Yakinlik (Ci*)

*

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinhiginin ( C ) hesaplanmasinda

ideal ve negatif ideal ayirim o6l¢iilerinden yararlanilir [94].

| (4.8)

* * *

. <(C, £ L=
Burada C degeri 0<Ci <1 araliginda deger alir ve C =1 ilgili karar noktasinin

ideal ¢oziime, - ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini

gosterir.

Tablo 4.25 ideal Coziime Goreli Yakinlik (Ci*)

*

il Alternatifler Ci

Hibrit duvar-A1l
0,18

Tugla duvar-A2 0,31

Hava bosluklu tugla duvar-A3 | 0,29

[stanbul

HB cift tugla duvar-A4 0,29
Gazbeton duvar-A5 0,33
HB cift gazbeton duvar- A6 | 0,17
Giydirme cam cephe-A7 0,99

Hibrit duvar-A1l
0,23
Tugla duvar-A2 0,29

Diyarbakir

Hava bosluklu tugla duvar-A3 | 0,26

HB cift tugla duvar-A4 0,27
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Tablo 4.25 Ideal Coziime Goreli Yakinlik (Ci*) (devami)

*

i1 Alternatifler C.

Gazbeton duvar-A5 0,27

Diyarbakir | 0 cift gazbeton duvar- A6 | 0,04

Giydirme cam cephe-A7 0,99

Hibrit duvar-A1l 0,22
Tugla duvar-A2 0,28
Hava bosluklu tugla duvar-A3 0,26
Ankara HB ¢ift tugla duvar-A4 0,26
Gazbeton duvar-A5 0,27
HB c¢ift gazbeton duvar- A6 0,03
Giydirme cam cephe-A7 0,99
Hibrit duvar-Al 0,25
Tugla duvar-A2
0,27

Hava bosluklu tugla duvar-A3
Erzurum 0,24

HB cift tugla duvar-A4

0,24
Gazbeton duvar-A5
0,25
HB cift gazbeton duvar- A6
0,009
Giydirme cam cephe-A7
0,99
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Tablo 4.25 Ideal Coziime Goreli Yakinlik (Ci*) (devami)

il Alternatifler *
C,
Hibrit duvar-A1l 0,20
Tugla duvar-A2 0,31

Hava bosluklu tugla duvar-A3 | 0,30
Antalya

HB cift tugla duvar-A4 0,303

Gazbeton duvar-A5 0,309

HB cift gazbeton duvar- A6 | 0,083

Giydirme cam cephe-A7 0,99

Duvar seceneklerinde esit agirlik kriteri kabul edilerek yukarida detaylar1 verilen

yontem uygulandiginda illere gore en olumludan olumsuza dogru siralama,
[stanbul’ da, A; = Ag> A3 > As> Ay > As» A,

Diyarbakir’ da, Ag > A;> A3 > Ay> As> Ay > Ay

Ankara’da, Ag>Aj>Az>Ay>As> Ay A,

Erzurum’da, Ag»> A3 > As> Ap> As»> Ay > As ve

Antalya’ da Ag> A;> Az» Ay> As > Az » A; seklinde olmaktadir.

Erzurum’ da siralamanin degismesinde radyant hibrit duvar seceneginin soguk
iklim boélgesinde olusan ilk yatirim maliyeti icerisindeki 1s1l maliyet etkisinin, diger
illere oranla daha fazla olmasi nedeniyle toplam maliyet miktarinin (NBD) artisi
etkili olmaktadir. Boylece bu duvar secenegi, siralamada gerileyerek, hava bosluklu

tugla duvarlardan sonra gelmektedir.
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4.5 Bulgularin Degerlendirilmesi

Topsis yonteminde ele alinan kriterler bashgl altinda duvar alternatifleri

incelendiginde;

Tim illerde 1s1 kayiplari agisindan A, radyant hibrit duvar alternatifi hem
ana govde kesit elemaninin hem de diger kesit elemanlarinin disiik 1s1
iletkenlik katsayisina sahip olmasi ve 1sitmada kullanilan toprak (GSHP)
ve hava (AWHP) kaynakli 1s1 pompalarinin 1sitma kaybi degerlerini
minimize etmesi nedeniyle, optimum sonucu vermektedir.

Ses kayiplari acisindan bakildiginda ise, duvar kesiti icerisinde cift duvar
aras1 hava boslugu bulunan duvar tiirlerinin igeri gecen ses diizeylerinin
daha az oldugu goriilmektedir. Duvar kesitinin ¢ift cidarh olmasi, dis
giiriiltiiniin i¢ mekana girecegi seviyeyi de diislirmektedir. Bu noktada,
dis giirtlti seviyesinin (75 LAeq) en az etkiledigi ve i¢ mekan ses konforu
acisindan daha iyi sonuglar veren duvar alternatiflerinin hava bosluklu
tugla duvar (As), hava bosluklu cift tugla duvar (A4) ve hava bosluklu cift
gaz beton duvar (Ag) oldugu goriilmektedir. Radyant hibrid duvar ise
sonra gelmektedir.

Maliyet acisindan ise iilkemizde siklikla kullanilan tugla ve gaz beton
malzemelere sahip duvar kesitlerinin hem ilk yatirim hem de isletme
maliyetleri ile toplam maliyetler de, hibrit duvara gére daha az tiiketim
ve harcama (TL bazinda) olusturdugu gorilmektedir. Radyant hibrit
duvarin yeni bir sistem olmasi ve o6zellikle ilk yatirim (kabuk ve 1s1l
maliyetler toplami ac¢isindan) ve bakim-onarim giderlerinin geleneksel
sistemlere gore daha yiiksek seviyelerde olmasi maliyetleri arttiran

onemli faktorlerdir.

Bir CKKV yontemi olan Topsis degerlendirmesi sonucunda belirlenen

kriterler agisindan istanbul’da en optimum sonucu veren kesit radyant hibrit

duvar ile hava bosluklu cift gaz beton duvar olmaktadir. Diyarbakir, Ankara,

Erzurum ve Antalya’ da ise, hava bosluklu cift gaz beton duvar alternatifi

diger duvar oOrnekleri ile karsilastirildiginda, en optimum sonucu

vermektedir.
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Calisma kapsaminda ele alinan radyant hibrit duvarlara sahip binalarda,
toprak veya hava kaynakli 1s1 pompasi kullanilarak isitma yapilmistir. [sinim
yoluyla 1sitma yapan bu sistemlerde diger 1sitma tiirlerine gore daha diisik
enerjili bir kapasite kullanilmaktadir. Bu sayede 1s1 kayip miktarlarinda,
diger duvar alternatiflerine gore avantaj saglanmistir.

Ancak 1s1 pompalarinin harcadig elektrik tiiketim miktarlari, diger 1sitma
tirlerine gore olduk¢a fazla artis meydana getirmekte ve maliyet alt
kriterlerinden olan elektrik tiiketim maliyetini arttirmistir. Soguk iklim
bolgelerindeki ilk yatirnm 1sitma maliyetinde de, diger iklim boélgelerine
oranla fazla artis meydana gelerek, radyant hibrit duvara sahip bina toplam
maliyet degeri ytikselmistir.

Calisma 1sitma ile sinirlandirilarak degerlendirmeler ortaya konulmustur.
Ancak sogutma yoni ele alinirsa 6zellikle sicak illerde sonuglar degisiklik

gosterebilir.
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5

SONUC VE ONERILER

Gilinlimtzde yap1 kabugu performansinin 6nemi, ¢cevresel faktorler ve yapilarin

enerji tiiketimleri dikkate alindiginda bir¢ok calismada ortaya konulmustur.

Bu calismada yenilenebilir kaynaklardan beslenen ve bina enerji-etkinlik ytizdesini
optimum diizeylere tasiyacak yeni bir yapi1 kabugu Kkesitinin performansinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu yeni kabugun,
cevresel faktorler agisindan fosil kaynakli olmayan enerji tiirlerine dayanan bina
1sitma sistemine sahip olmasi, birincil avantaji olarak sayilabilmektedir. Diger
parametreler yoniinden ise, yap1 statik yiikiinde hafiflik, kullanim giderlerinde

ekonomiklik ve uygulamada kolaylik ana tasarim noktalarini olusturmaktadir.

Calismanin birinci bo6limiinde 1sin1msal panel sistemlerinin

degerlendirilmelerindeki genel siire¢ ortaya konulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda,

e Hazir dis duvar elemani iiretimine yonelik,

¢ Isil konfor agisindan degerlendirmeye yonelik,

¢ Bina enerji simiilasyonlariile enerji performans yonetmeliklerine yonelik ve
e Maliyet etkin iyilestirmeye yonelik ¢alismalarin 6zet degerlendirmeleri

aciklanmistir.

ikinci boliimde 0462.STZ.2013-2 numaral San-Tez projesi kapsaminda gelistirilen
ylizeyden 1sitma sogutma sistemli modiiler hibrit duvar elemanlar1 uygulamasina
yonelik tasarimsal, yapisal ve performans parametreleri incelenmistir. Bunun
sonucunda, geleneksel yap1 kabuklarina alternatif olarak gelistirilen bu yeni kabuk
sistemiyle tasarim acisindan bircok noktada avantaj saglanabilmektedir. Degisken
boyutlarda iiretim, yapim ve uygulama asamalarinda hizhilik, distk isletme ve
bakim giderleri ile de ekonomiklik kriterleri kolaylikla saglanabilmektedir. Sistemin
dezavantaji noktasinda ileriye doniik olarak degerlendirilmesi gereken tek noktanin
ilk yatirim maliyetlerindeki fazlalik olmasi da bu tez ¢alismasinda incelenen 6nemli

bir parametredir. Yapisal degerlendirmede, giiniimiiz 1sitma mekanik sistem ve
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ekipmanlarina ihtiya¢ duyulmayan bu panel sistemleri, bina 1sitma sistemine uygun
olarak belirlenecek radyant tesisat dagitimi ve 1s1 akilariyla gerceklestirilmesi
saglanmaktadir. Panelin ¢alisma prensibi, 1s51nim yoluyla dogrudan kullanicilar ve
ekipmanlarla etkilesimi, hem homojen 1s1 dagilim1 hem de disiik enerjili bir sistemle

151l konforu saglamasi, amaglanan hedefler olarak ele alinmistir.

Ugiincii boliimde genel olarak yiizeyden 1sitmali hibrit duvarin performansinin

degerlendirilmesi icin bir yaklasimin ana basamaklari ve kapsami belirtilmistir.
Bu ¢alismada ele alinan yaklasim ile yap1 kabugu kesit seceneklerinin;

e Uygulama ve tasarim kararlar1 verilerek yedi farkli secenek
belirlenmesi,

e Kabuk kesit 6zellikleri (U degeri, malzeme se¢imi, saydamlik orani vb.
ozelliklerle) olusturulmasi,

e iklim bélgesinden (DG) érnek bir il secilmesi,

e Performans Kkriterleri (1s1, ses, maliyet) belirlenmesi,

e Is1, ses ve maliyet performans kriterlerine uygun hesap yontemleri
belirlenmesi ve hesaplanmasi,

e (CKKVyontemlerinden ¢alisma icin segilen bir yontem ile belirlenen eg
agirlik kriterinde sonuclarin ortaya konulmasi ve

e Yap1 kabugu kesit performans degerlendirmesi icin en uygun olanin

belirlenmesi,
gerceklestirilmistir.

Dérdiinci b6liimde, yaklasimin uygulanmasi icin uygulama bina 6érneginin secilmesi
ve siniflandirilmasi yapilmistir. Fonksiyon olarak secilen ofis binasi orta katli, B
sinifi (standart ofis) ve acik planl olarak siniflandirilmistir. Mevcut bir cam
giydirme bina orneginden yola ¢ikilan bu érnek binaya alternatif olusturacak ve
aralarinda ytlizeyden 1sitmali radyant hibrit duvarin da bulundugu toplam yedi
alternatif bina dis kabugu belirlenmistir. Yonetmeligin verdigi sinir U degerleri
dikkate alinarak olusturulan yapi kabugu kesit malzemeleri teknik o6zellikleri de

yine yonetmelik icerisinden se¢ilmistir.
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istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya olarak DG bélgelerinden secilen
ornek illerde, calisma agisindan énem teskil eden 1s1, ses ve maliyet parametreleri
hesaplanmistir. Hesaplamalarda belirlenen kriterlere uyumlu yontem veya program
secimi olduk¢a 6nemlidir. Yapi sistemlerinin enerji tiiketimleri, siirduriilebirligi ve
sistem omri gibi konular géz oniine alinmistir. Yapir kabuklarinin belirlenen

performans kriterlerinde elde edilen sonuglari ile karsilastirma yapilmistir.

Belirlenen yap1 kabugu kesitlerine iligkin ele alinan performans kriterlerinde CKKV
yontemlerinden TOPSIS ile yapilan karsilastirmalarda en optimum yap1 kabugunu
veren sonuglar ortaya konulmustur. Ancak kriter olarak ele alinan tiim parametreler
bir tir “kayip” oldugundan, olusturulan matris de “Kayip Matrisi” olarak

belirtilmistir.

Tez calismasinda, olusturulan yaklasimin adimlar1 izlenerek yapilan

degerlendirmenin sonuglarini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

Belirlenen yedi farkli yap: kabugu kesitinde DG bolgelerinden Istanbul’da elde
edilen sonuclarda A, - radyant hibrit duvar ve A¢ - hava boslukl cift gaz beton duvar
secenekleri, diger dort ilde ise Ag - hava boslukli cift gaz beton duvar se¢enegi tiim
degerlendirme kriterler icin en optimum sonugclar1 veren kesit 6rnekleri olmustur.
En olumsuz sonucu veren kesit drnegi ise, yapinin mevcut halindeki A; - giydirme

cam cephe alternatifi olmustur.

Tim iller agisindan bakildiginda radyant hibrit duvar segenegi, 1s1 kayiplari
acisindan kullanilan 1sitma sistem tlriine bagh olarak, yapinin 1s1 kayip
parametresinde diger Kkesitlere oranla avantaj kazanmasina neden olmustur.
[sinimla 1sitma saglayan radyant ylizeyden isitmali duvarlarda, toprak ve hava
kaynakli 1s1 pompalarinin kullanilmasi ile 1s1l konfor kosullar1 da diger duvarlara
gore 2°C daha diisiik tutulmustur. Bu sayede hibrit duvarin 1s1 kayiplarinda avantaj

sagladig1 gorulmistiir.

Gelistirilen yaklasimla, ana prensip olarak bina dis kabuk kesit 6zelliklerinin ve
soguk donemde 1s1 kayiplari agisindan U degerinin belirlenmesine 6ncelik verilmesi
gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Ayrica bina dis kabuguna bagh olarak secilen 1sitma

sistem tiiriiniin de 1s1 kayiplari iizerinde dogrudan etkili oldugu goriilmektedir. Bina
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1s1 kayip parametresini dogrudan etkileyen bu o6zellikler ile 1sitma yiikiiniin

minimum degerlerde karsilanmasi saglanmalidir.

Bu calismada igeri gecen ses diizeyi hesabini da yap1 dis kabugu kesitinin cift cidarl
olusumu ve kiitlesi dogrudan etkilemektedir. Yani tasarlanacak kabuk 6nerisinin
son degerlendirme asamalarina gegmeden 6nce belirlenen kriterler agisindan da
olumlu sonuglar ortaya koyacak sekilde olusturulmasi ana noktalardan biri

olmalidir.

Bir diger degerlendirme kriteri olarak ele alinan maliyet ise, uygulama 6rneginin
hem ilk yatirim asamasinda hem de kullanim giderlerini olusturan basamaklarinda
olumlu ve/veya olumsuz sonuglar olusturacak sekilde ele alinmahdir. Maliyet
parametresi alt basamaklarinda yer alan ilk yatirim-isil maliyet ve yakit ile elektrik
tiikketim maliyetleri acisindan toplam bina maliyeti etkilenmektedir. iklim bolgesine
gore degisen oranlarda elde edilen maliyet basamaklarinin da, toplam bina

maliyetini arttirmada ya da azaltmada etkili oldugu goriulmektedir.

Es agirlik kriterleri ele alinarak yapilan hesaplamalardaki degerlendirmede
istanbul’da radyant hibrit duvar ile hava bosluklu cift gaz beton duvar secenegi
optimum sonugclar1 vermektedir. Diger 6rnek illerde ise hava bosluklu cift gaz beton
duvar en olumlu sonucu olusturmaktadir. Siralamada yer alan diger alternatifler
arasindaki Ideal Coziime Goreli Yakinlik (Ci*) oranlari ise azalip, artmaktadir. Bu tez
calismasi kapsaminda gelistirilen yaklasimin 6rnek uygulamasinda, 1s1, ses, maliyet

es agirlik kriterleri ile calisiimistir.

Bu tezde, 0462.STZ.2013-2 no’ lu SAN-TEZ projesi kapsaminda 6n tasarim ve
deneysel ¢alismalarla belirlenen yiizeyden 1sitma sistemli optimum modiiler duvar
elemani ile yeni bir yap1 kabugu oOnerisi sunulmaktadir. Bina enerji ihtiyacini
minimize edecek sekilde tasarlanan Hibrit Duvar sisteminde, duvarlarin, yalitimin,
1sitma sistemlerinin, i¢ sivanin kompakt bir yapr halinde iiretilebilmesi

amagclanmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda, mimari tasarim, boyutlandirma ve performans
kontrolleri gerceklestirilen modiiler radyant hibrit duvar sisteminin yap1 kabugu

performansini degerlendiren yeni bir yaklasim ortaya konulmus ve yenilik¢i bir
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tasarim oOnerisinde bulunulmustur. Calismada gelistirilen yaklasimla beraber
ylzeyden 1sitma sistemli radyant hibrit duvar sisteminin, farkh iklim
bolgelerinde duvardan minimum 1s1 geg¢isini saglayacagi ve 1sil performans
acisindan olumlu sonucu veren Kkesit olacagl ongoriilmektedir. Yapilan sayisal
calismalarla da bu hipotezin dogrulugu ispatlanmaktadir. Ses ve maliyet
parametreleri acisindan ise ongoriildiigii gibi geleneksel tugla ve gaz beton duvar

tiird alternatiflerinin daha az ses kaybi ve maliyet olusturdugu belirlenmistir.

Bunun yanisira, yapr kabugu Kkesitlerine iliskin performans Kkriterlerini
karsilastirmada belirlenecek olan yontem de sonuglar agisindan oldukga etkili
olmaktadir. Bu yontemin ana prensip ve sec¢im kriterlerine eslik edecek 6n
degerlendirme ve kurgu planlamasi da, yontemin se¢cimi kadar 6nem tasimaktadir.
Tum kriter ve parametrelerin birlikte degerlendirilmesi gereken bu siirecin, ele
alinan yaklasimin tasarim ve uygulama kriterleri agisindan optimum sonuglar

ortaya ¢ikaracak sekilde planlamasi gerekmektedir.

Bu calisma, tasarlanacak farkli yapi1 kabugu alternatifleri, farkli performans
kriterleri, iklim bolgesi secimi farkliligi ve uygulanacak yontemin cesitliligi ile
sonraki ¢alismalara bir model olusturmakta ve yenilik¢i kabuk tasarimina katki

saglamaktadir.
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Sekil A.1 Radyant Hibrit Dis Duvar Paneli [71]
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ALCI SIVA 20mm
DELIKLI TUGLA 190mm————
EPS YALITIM 30mm ——
KIREC HARCI 30mm

Sekil A.2 Geleneksel Tugla Dis Duvar Kesiti
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ALCI SIVA 20mm _—
DELIKLI TUGLA 190mm—————
EPS YALITIM 30mm
HAVA BOSLUGU 30mm
TAS KAPLAMA 100mi

Sekil A.3 Hava Bosluklu Tugla Dis Duvar Kesiti
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Sekil A.4 Hava Bosluklu Cift Tugla Dis Duvar Kesiti
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ALCI SIVA 20mm

GAZBETON 100mm
EPS YALITIM 30mm
GAZBETON 100mm
HAVA BOSLUGU 30mm————

TAS KAPLAMA 100mm—|

Sekil A.6 Hava Bosluklu Cift Gazbeton Tugla Dis Duvar Kesiti
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REFLEKTE CAM 26mm———

Sekil A.7 Reflekte Cam Kesiti
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2 updze

" Viewthe input data script usedin the
simulations. Ifyou do not have the EnergyPlus

ate Zone Sensible Heatine

mpersture (°C)|

Ope:
Outside Dry-Bulo

Caiings (in) (W)

Floors (int) (W) 11,54
Ground Floors (W) 520
Pantons (nt) (W)

669.33

Zone Sensble Hesting (W)

alled then you
nsion with a text editor to make
this option work.

Edt | Visuaise | Heating design [ Coolng desion | Simulation | CFD [ Daykghting | Cost and Carbon

Navigate, Site

) Zone 9
-9 Block 2

Data.
Data 1-All
Show as
[ Normalise by floor area

-Axis

Appearance

3Graphandta

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help

Winter Design - Steady-State
Use this screen to view the average and total

winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All' in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, dick:
2 upaae

‘@ viewthe input data script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus
IDF editor installed, then you shouldassociate

Zone Sensible Heating (kW) = 842,1052 kwion with a text editor to make

Ar Tempersture (°C) 20,00
Radiant Tempersture ('C) 1654
Operstie Tempersture ('C) 1827
Outsde Dry-Bulb Tempersture ('C)| 2.00
Giazing (W) 7192
Walts (%) 55,44
Ceiings (nt) (W) 12,08
Foors () (W) 1208
Ground Floors (kW) 057
Partgions fat) (kW) 0,00
Roofs (kW) 14,06
Extemal Infitraton (kW) 33522
Extemsi Vent. (kW)| -366.09
Zone Sensiie Hastng (kW) 342,11

Bt |
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Navigate, Site

Ste
5F RIS

E4) DRTEZ
= @ Building 1
&9 Block 1
(9 Zone 1
() Zone 2
) Zone 3
-6 Zone 4
@ 69 Zone 5
@ €9 Zone 6
@ (9 Zone 7
69 Zone 8
() Zone 9
-9 Block 2

Display Options

[J Nomalise by floor area
‘Y-Axis
Appearsnce

Data. ¥
o = Air Tempersture ('C)
Data 1Al Rediant Tempersture ('C)
Show as 3-Graphand ta ~ Operstve Tempersture ('C)

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Hep | oo |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and fotal
winter steady-state design data for the current

building.

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All' in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, dick:

2 update
‘€ viewthe input data script used in the

kW) = 910,1467 kwlyou do not have the EnergyPlus
anormstalled, then you should associate

xtension with a text editor to make

this option work.

Outside Dry-Bub Tempersture ('C)
Glazng (W)

Walts (kW)

Cefings fat) (W)

Floors () (kW)

Ground Floors (kW)
Partiions (nt) (W)

Roofs (kW)

Extemal Inftrston (kW)
Exteme Vent. (ki)

Zone Sensbie Hesting (kW)|

Sekil B. 3 Istanbul 1s1 kayip analizleri sonuglar1 (kW) - Geleneksel Hava Bosluklu

Navigate, Site

Ste
P
HE4P> 2
=4) DRTEZ
@ Building 1
= Block 1
& 69 Zone 1
(69 Zone 2
69 Zone 3
& 69 Zone 4
@ ) Zone 5

(69 Zone 9
-9 Block 2

Display Options

Genera | Detaled |

[ Nomalise by floor area
Y-Axis
‘Appearance

[ %
% = Air Tempersture (*C)|
Data 1-All Rsdiant Tempersture ('C)|
Sas 3Graphandta * Operstve Tempersture ('C)

Tugla Duvar (A3)

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

[ e re) W S e (G

W Gorane TepRare G

Info, Help
tep | o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and fotal
winfer steady-state design data for the current
building

Outsde Dry-Bulb Tempersture ('C)|
Giazng (kW)

Walts (kW)

Ceiings (nt) (W)

Floors (at) (kW)

Ground Fioors (kW)

Partgions () (kW)

Roofs (kW)

ol Infitration (kW)
temsi Vent. (kW)
Zone Sensbie Hasting (xW)|

Edt | Visuaise | Hesting design [ Cooling design | Smuiation | CFD | Dayighting [ Cost and Carbon

se th in the Display Options pane to
change the data shown.

Toview a typical range of winter design data
set the Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, dlick:

& upcate

‘@ yiewthe input data script used in the
Ifyou do not have the EnergyPlus
talled, then you should associate
the idf file extension with a text editor to make
this option work.
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Navigate, Site

Stte.
B RILE~

Data

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

|Steady-state Zone Sensible Heating

Elﬂ DR TEZ A A Torpeaxe (C; NN RadatTenpuase(C) W Opeava T winter steady-state design data for the current
=4 Building 1 building
£ Block 1 Use the controls in the Dispiay Options pane to

@ (P Zone 1 change the data shown.
09 Zone 2 To view a typical range of winter design data
@) Zone 3 setthe Data to ‘All'in the Display Options.
&-G) Zone 4 You can plot a number of different types of data
& () Zone 5 on the same graph by making selections on the
@ 69 Zone 6 Detailed tab of the Display Options.
g g sz ; G s )| To update the data using different calculation

m = Air Temperature (°C) 2000
Deta il Radant Temperature () 16,88
Show as 3-Graphandta ~ Operative Temparsture ('C)| 1833

- Outsde Dry-Bulb Tempersture ('C) 200
: [J Normalise by floor area e ) et
Y-Axis » Wals ()| 36,57
A Ceilings () (kW) 1161
Zopesmis = Floors () ()| ez
Ground Floors (kW) 089
Pattions (nt) (W) 0,00
Roofs (V) 1413
Extems! Infirston (W) 23430
xiemsi Vent. ()| 36872
Zone Sensble Hestng (W) 52354

Ready....

Cooling design | Smuation | CFD_| Daylighting | Cost and Carbon

W) = 923,5425 kW]

Info, Help
Help | o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal

options, click:
2 upaste

s script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus
led then you should associate

> sxrension with a text editor to make
this option work.

Sekil B. 5 Istanbul 1s1 kayip analizleri sonuglar1 (kW) - Gazbeton Duvar (A5)

Navigate, Site

Stte
5 R

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
() B
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total

winter steady-state design data for the current
buikding

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

Toview a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Dispiay Options.

To update the data using different calculation
options, click:

2 upate
"@: viewthe input data script used in the

Ground Floors (kW)
Panitions (int) (kW)

Extems! Infitrstion (kW)
xtemsi Vent. (k)
Zone Sensdle Hesting (kW)

Data ] e Racam Tampariom () o8

Show as 3-Grephandta ~ Oparative Temperature (°C) 1838

. Outsde Dry-Bulo Tempersture (C)| 2,00

[J Normalise by floor area Glazing (W) AT1.28

Y-Axis » Wals (W), 25.08
Ceilings () () -11.36

‘Appeerance » oo e 113

Ready.....

(kW) = 713,1247 k\

ou do not have the EnergyPlus
led, then you should associate
the idf file extension with a text editor to make
this option work.
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Navigate, Site

dE4> 2

=4) DRTEZ

= @ Building 1
£ Block 1

& () Zone 1

(69 Zone 2

69 Zone 3

63 Zone 4

@ ) Zone 5

@ 9 Zone 6

Data ¥
Data T-All £
Show as 3-Graph andta ~

[J Normalise by floor area

Jearance »

Navigate, Site

Data ¥

Data T-All ‘
Show as 3-Greph andta ~
[J Normalise by floor area

-Axis

Appearance

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

- . -
2

e (<] W O Tenpa R

e ()

A Temparsture ('C)
Rsdiant Tempersture (°C)|
Operstue Tempersture ('C)
Outside Dry-Bulb Tempersture ('C)
Giszng (W)

Wals (W)
Celings nt) (kW)|

Partgions (nt) (kW)
Roofs (kW)
Extemal Infitraton (W)
Extemsi Vant (kW)

Zone Sensioie Hestng (kW)

105463

Cooing design | Smulation | CFD_| Daylghting | Cost and Cabon

Info, Help
Hep | oo |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and fotal
winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Datato “All in the Display Options.

You can piot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, dlick:

2 upage

Viewthe input data script used in the
ations

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

A Terpaare

W s Tegeaa G

W Come TR

T R Oy SR Tepe e )

.

-

Info, Help
Heo [ o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
winter steadly-stafe design data for the current
building

Use the confrols in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data

on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, dlick:
2 upsate

Viewthe input data script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus
stalled, then you should associate

atext editor to make

A Tempersture ()
Radiant Tempersture ('C)
Operatue Tempersture ('C)
Outside Dry-Bulb Tempersture ('C)
Giazng (kW)

Walks (kW)

Cedings (nt) (W)

Floors (at) (kW)

Ground Fioors (ki)

Parigions (nt) (kW)

Roofs (kW)

Extemal Infiraton (kW)

Extemai Vent. (kW)

Zone Sensioie Hasting (kW)

Edt | Visuaise | Heating design | Cooing design | Smuation | CFD | Daylighting | Cost and Cabon

Ready.
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Navigate, Site

SF R1LE>

E-%) DRTEZ ~

=@ Building 1
=8 Block 1

& 69 Zone 1

@ 63 Zone 2

63 Zone 3

G2 Zone 4

€9 Zone 5

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

. G,

info, Help
Hep [ 0o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal
winter steady-state design data for the current
buikling

Use the controls in the Display Options pane to
ge the data shown.

(9 Zone 6

69 Zone 7
= (3 Zone 8
(= (9 Zone 9

T Fawe o oy ReE )

=9 Block 2 v

Display Options

[Steady-state Zone Sensible Heating

To view a typical range of winter design data
setthe Data to “All'in the Display Options.

‘You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

@ yiewthe input data script used in the
5 you do not have the EnergyPlus
alled then you

-

Data ¥

z Air Tempersture (0)
Deta 1Al Ragiant Tempersture (<)
Show as 3-Graphandta ~ Oparative Temperature (*C)

. Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)

[J Normalise by floor area Glazng (W)
YAxis » Wals (W)
- - Ceiings (nt) ()
Appearance 2 Floors (int) (KW)

Ground Floors (kW)
Panttions (nt) (<)

Roofs (kW)

Extemsl Infiration (W)
Extenal Vent. (kW)

Zone Sensble Heatng (0W)

117231

Edt | Visuaise | Heating design | Coolng design | Smulation [ CFD | Dayliohting | Cost and Carbon

the .idf file extension with a text editor to make
this option work.

Sekil B.9 Diyarbakir 1s1 kayip analizleri sonuglari (kW) - Geleneksel Tugla Duvar
(A2)

Navigate, Site DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss.

W o T

[ (3 Zone 9

J- Sy
1200 JEL Sxm vemn

T T e
o -

-

W Gararors oy W Fawee oo o) W Ao (0

£ Block 2

Data

= Air Tempersture (°C)
Data 1-All Radisnt Temperature ('C)
Show as 3-Greph andta ~ Oparatve Temparature (*C)

= Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)

: [ Normalise by floor area Glazing ()|
YAXS » Was (<)
Appearance B et ol

Fioors () (kW)
Ground Floors (kW)
Panttions (mt) (W)

Roofs (kW)

Extems! Infitration (kW)
Extemsi Vent. (kW)

Zone Senstie Heating (xW)

20,00
16,03
18,02
250

217.01

4317

15,16
15.16
077
0.00

18,70

41284

43989

1130.76

Edt | Visusise | Heating design [ Cooling design | Smulation | CFD | Dayighting | Cost and Carbon

Info, Help

Hep | o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to “All'in the Display Options.

‘You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upaate

“@: viewthe input data script used in the

simulations. If you do not have the EnergyPlus

IDF editor installed, then you should associate
bola ansion with a text editor to make
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Navigate, Site

5F R1LE>

DR TEZ, Building 1

Info, Help

Hep | o |

Temperature and Heat Loss Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
E-%) DR TEZ ~ W e winter steady-state design data for the current
4% Building 1 buiding

29 Eishcﬂ Use the controls in the Display Options pane to
# @ Zone 1 ge the data shown.
# (3 Zone 2 Toview a typical range of winter design data
63 Zone 3 setthe Data to "All'in the Display Options.
(9 Zone 4 You can plot a number of different types of data
() Zone S on the same graph by making selections on the
g Zone 6 Detailed tab of the Display Options.
®-G) Zone 7

- o To update the data using different calculation

W Garoos oy W e ) V)

iew the input data script used in the
o o If you do not have the EnergyPlus
[steady-state Zone Sensible Heating (kW) = 1133,764 kW] (00 90 TOLPENE 1 0o ote
the idf file extension with a text editor to make
this option work.

Data

v Air Tempersture (°0) X
Data. 1Al Radisnt Temperature (*C) 16.02
Show as 3-Grephandta ~ Oparatve Temperature (*C) 18,01

Outside Dry-Bulb Tempersture (*C)| 8,90
=] Normalise by floor area Glazing (kW) 21748
Wals () 4373
5 Cailings (nt) (V) 4521
O eaties Floors (mt) (W) 1822
Ground Floors (kW) 134

Parttions (nf) (kW)

Extemal Infitrstion (kW) 41387
Extemai Vent. (kW) 440,80
Zone Sensble Heating (xW)| 1133.76

Edt | Visualse | Heating design [ Coolng design [ Smuiation | CFD | Daylhting [ Cost and Carbon

Sekil B. 11 Diyarbakir 1s1 kayip analizleri sonuglar1 (kW) - Geleneksel Hava
Bosluklu Cift Katmanlh Tugla Duvar (A4)

Navigate, Site DR TEZ, Building 1

e [ Sy |
dE4>Z

Info, Help
Help | o |
Temperature and Heat Loss Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal

winter steady-state design data for the current
buikding.

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

Toview a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
ick:

W oA W e Tee () W Ol A TeR A

L s
» T

options, cl

H | "@ Viewthe input data script used in the
X . - do not have the EnergyPlus
.,5 [Steady-state Zone Sensibe Hesting (kW) = 1147777 KWhiied then you
5
H

) T —— the .idf file extension with a text editor to make

= 2 this option work.
4 oy -
Data ¥
= Air Tempersture (°C) 2000
Data 1-All
Rsdan 1892
Show as 3-Grephandta ~ Opaerative Temperature (C)| 17.96
; Outsde Dry-Bul Tempersture (C)| 830
[J Normalise by floor area g 6% foos
Axis » Wats (o) Lem
A Ceilngs (nt) () 1467
Sppemie = Floors () ()| 1467
Ground Fioors (W) 086
Parttions (nt) (W) 0,00
Roofs (kW) 1864
Extamsl Infiraton () 41748
Extemsi Vent, ()| 44398
Zone Sensdle Heatng (<) 114778

Edt | Visualse | Heating design | Cooling design | Smuation [ CFD | Daylionting | Cost and Carbon

Ready......
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Navigate, Site DR TEZ, Building 1

Info, Help

Hep [0 |

Temperature and Heat Loss Winter Design - Steady-State

Use this to view the average andtotal
E-%) DR TEZ " winter steady-state design data for the current
=% Building 1 building
£ Block 1 Use the controls in the Dispiay Options pane to
@9 Zone 1 change the data shown.
@ 69 Zone 2 To view a typical range of winter design data
@) Zone 3 setthe Data to "All'in the Display Options.
&) Zone 4 You can plot a number of different fypes of data
() Zone 5 on the same graph by making selections on the
# 69 Zone 6 Detailed tab of the Display Options.
g g gx ; ———— == || Toupdate the data using different calculation

options, click:

2 Update

"® Viewthe input data script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus
state Zone Sensible Heating (kW) = 884,044 kW] oG, Ief You should associate

ension with a text editor to make
this opfion work.

Data ¥

B = Air Temparsture (°C)| 20,00

Deta 1Al Radisnt Tempersture ('C) 16.08
Show as 3-Grephandta ~ Operatve Tamperature (°C)| 18,03
i Outside Dy-Bulp Tempersture (°C)| 2,30

[ Normalise by floor area Glazng (W) 21838
Y-Axis » Wals ()| 33.06
i Ceiings () (kW) 444
Sppeceice 2 Floors (mt) (W) 1444
Ground Floors (kW) 230
Parttions (nt) (W) 0.00

Roofs (kW) -18.85

Extemsl Infitrstion (kW) 47671

xiemsi Vent. (W) 435,44 I
Zone Sansble Hesting (KW) 33404
Cooling design | Smuation | CFD | Daylghting [ Cost and Carbon
Ready....
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Navigate, Site DR TEZ, Building 1

Ste | Summary |
JE4>2

Info, Help
Hep | o |
Temperature and Heat Loss Winter Design - Steady-State

Use this view the average and total

! ar TEZ ~ | T e i i Witar stoacyta dosign dat o he curent
= 4 Building 1 iding

=9 Block 1 Use the controls in the Dispiay Options pane to
(9 Zone 1 —. change the data shown.
& (3 Zone 2 To view a typical range of winter design data
® 6 Zone 3 setthe Data to "All'in the Display Options.
69 Zone 4 You can plot a number of different types of data
(9 Zone 5 on the same graph by making selections on the
g Zone & Detailedtab of the Display Options.
&-G9 Zone 7 To update the data using different calculation
569 Zone 8 Sararos o e o v, R (o opn!zs. sl Lo

2 upate

@ Viewthe input data script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus
Blled, then you should associate
“Torme extension with a text editor to make.
this option work.

|Steady-state Zone Sensible Heating

Data

2 Air Tempersture (°C)| 2000
Data T-Al Radisnt Temperature (*C) 15.38
Show as 3-Grephandta ~ Oparative Temperature ('C)| 17.69

7 Outside Dry-Bub Tempersture (°C) 530
[ Normalise by floor area Gazing (W) 470.77
Y-Axis » Wais ()| 24937
Ceiings () (W) 1566
Offeacines 2 Floors () (¥W)| 1567
Ground Floors (k) 141
Panttions () (cW) 0.00
ofs (kV) 1824
Extemal Infiration (V) 430.72
Extems) Vent. (kW) 48555
Zone Sensole Haatng (W) 132379

Edt | Visuaise | Heating design [ Cooling design | Smutation [ CFD | Daylioting | Cost and Carton

Ready.....
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Navigate, Site

[J Normalise by floor area
-Axis

Appearance

Data
Data 1-All ®
Show as 3-Grephandta ~

Ready....

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

G P o)

- o o) R )

Info, Help
Hep o |
‘Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal
winter steady-state design data for the current
buikling

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to ‘All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upadte

fosd script used in the
simulations. Ifyou do not have the EnergyPlus
= then you

-state Zone Sensible Heatin

Air Tempersture (0)

Radiant Tempersture (') 14.00
Operative Temperatura (C) 16,00
Outsde Dry-Bulp Tempersture (°C) -10.80
Giazng (kW) 22118

Wals (W) 4531

Ceiings () (kW) 1561

Floors (int) (W) 18,61

Ground Floors (kW) 675

Parttions (nt) (W) 0,00

Roofs (k) -18.75
Extems Infiration (kW) -180.35

Extemsi Vent. ()| 44261

Zone Sensbie Heating (xW)|

¥
(kW) = 901,3627 kWhsjon with a text editor to make

this option work.
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Navigate, Site
Ste
5 REL¥-

=-4) DR
E

29

Data
Data. 1-All
Show as 3-Graph and ta

[J Normalise by floor area
Y-Axis

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

[ Terpeare () W mase Terowar (<] W Goem Teoeaie G
2

T G Oy U TIPSR [

I P o o) W G (G

Air Tempersture (C)
Radisnt Temperature ('C)
Oparatie Temperature ')
Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)|

Appearance »

Pantions (i) (kW) Y
Roofs (kW) 19,76
Extemal Infitration (kW) 44165
Extenal Vent. (kW) 46611
Zone Sensole Heating (kW) 1236.87

Edt | Visualse | Heating design [ Coolng design | Smuation | CFD | Daylghting | Cost and Carbon
Read..

Info, Help
Hep | |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal
winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upage

" Viewthe input data script used in the
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Ste
JE4>Z

= @ Building 1
=9 Block 1
(@ Zone 1

Data ¥
Data T-All ¥
Show as 3-Graphandta ~
D Normalise by floor area.

Appeamnrp »

=-4) DR TEZ ~

Ready....

Steady state

20,00
Sy o

Temperature and Heat Loss

T W ane Temeeana G W Gma Tempsana O

L

S Tameaine 0

W Gara e

- o

Help
Winter Design - Steady-State
Use this screen to view the average andtotal
winter steady-state design data for the current
buikiing
Use the controls in the DBuay Options pane to
change the data s
To view a typical range Mvmm design data
setthe Data to“All'in the Display Options.
You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.
To update the data using different calculation
options, click:

2 upagte

Zone Sensible Heating

= 1192,664 kw'm g senpt uad inthe

Air Tempersture (<C) 20,00
Radisnt Temperature (*C) 15.84
Operativa Temperature C) 17.92
Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)| -10.80
Giazing (W) 230.13
Wals (W) 46,01
Ceiings (nt) (W) -16.01
Floors (imt) (kW) 16,01
Ground Fioors (W) 085
Pantions (int) (kW) 0.00
Roofs (W) 19,90
Extems! Infiration (kW) 43620
Extemal Vent. (W) 46135
Zone Sensble Heating (KW)| 119266

Edt | Visualse | He:

Cooling design | Smudation | CFD | Daylghting [ Cost and Carbon

he
TOF o nsialod o ¥ oa should sesanate
the idffile extensionwith a text editor to make
this option work.

Sekil B. 17 Ankara 1s1 kayip analizleri sonuglar1 (kW) - Geleneksel Hava Bosluklu

Navigate, Site

Deta
Data 1Al ¥
Show as 3-Grephandta ~
[J Normalise by floor area

Y-Axis »

Appearance »
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Temperature and Heat Loss

Info, Help

Winter Dulun Steady-State

W e Tees A (G
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W v o o,

- o

Air Tempersture (C) 20,00
Radisnt Temperature ('C) 15,83
Operativa Temperature 'C) 17,92
Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)| -10.80
Glazing (W) 23060
Wals (kW) 668
Ceiings (nt) (W) -16.06
Floors (mt) (kW) 16,07
Ground Floors (kW) 085
Parttions (t) (kW) 0.00
Roofs (W) ~19.90
Extemsl Infitration (kW) 43729
Extemsi Vent. ()| 462,30
Zone Sensble Heating (W) 119583

Edt | Visuaise | Heating design [ Cooling design | Smutation [ CFD | Daylioting | Cost and Carton

Ready.....

U view the average and total

mmmm design data for the current

buikiing

Use the controls in the Display Options pane to

change the data shown.

To view a typical range of winter design data

setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data

on the same graph by making selections on the

Detailed tab of the Display Options.

To upuato the data using different calculation
click:

data script used in the
If you do not have the EnergyPlus
stalled then you should associate
df file extension with a text editor to make
this option work
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Navigate, Site

Data ¥
Data 1-All ¥
Show as 3-Grephandta ~

[J Normalise by floor area

-Axis

Appearance

»

»

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Hep | |

Winter Design - Steady-State

Use this to view the average andtotal

winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

[ G P o) |

Zone Sensible Heating

Air Temparsture (°C)|
Radisnt Temparsture (C)
Operstve Tamperature (<)

Outsde Dry-Buld Yempeumre 0|
iszing (kW)

w.x- ()

Cailings (int) (W)

Floors (int) (kW) |

Ground Floors (kW)
Panttions (nt) (W)

Roofs (kW)

Extems! Infiraton (W)
xtemai Vent. (kW)

Zone Sansble Hesting (KW)

(kW) = 1210,687 k\

1210.69

To update the data using different calculation
options, click:

2 upaate

okt script used in the
smulatmns If you do not have the EnergyPlus

alled then you should associate
S‘Bl\ with a text editor to make
this option work.

Ready....

Coolng design | Smuation | CFD | Daylighting | Cost and Carbon
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Navigate, Site

Data
Data 1-All .
Show as 3-Graphandta ~
[J Normalise by floor area

‘Appearance

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Heb | |

‘Winter Design - Steady-State

Use this to view the average andtotal

winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

2 upaate

@ i, script used in the
simulations. I you do not have the EnergyPlus

-state Zone Sensible Heatin

d then you should associate
(kW) = 931,785 KWhion it text ecitor to make
this opfion work.

Air Tempersture (C) 20,00
n..a-n empersture ('C) 15,87
mperature (°C) 17,83
Outsde Dvy-sun Ye'-pemwe o) -10.80
iazng (W) 231.57
w.a ) 3524
Ceilngs (mt) (W) 1526
Floors (nt) (W) 15.26
Ground Floors (W) 260
Parttions (mt) (W) 0.00
Roofs (kW) 20,08
Extems Infiraton (kW) -186.71
Extemsi Vent. (<) 46087
sting (<WV) 93178

Ready...

Cooling design | Smulation | CFD | Dayighting [ Cost and Carbon
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@ 69 Zone 2
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G2 Zone 4
@) Zone 5
(9 Zone 6
@-G) Zone 7
() Zone 8
= (9 Zone 9

Display Options

Data
Data 1-All v
Show as 3-Graphandta ~

[J Normalise by floor area

&9 Block 2 v

Y-Axis »
Appearance »

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help

W G T

-

"G rose ) e o (o

Steady-state Zone Sensible Heating (kW) = 139,608 ki

Air Tempersture (C)
Radiant Tempersture (')
Oparatia Temperatura )
Outside Dry-Bulb Tempersture (C)|
Glazing (kW)

Wals (kW)

Ceiings (nt) (W)

Floors (imt) (kW)

Ground Floors (kW)
Parttions () (kW)

Roofs (W)

Extems! Infitation (kW)
Extemnsi Vent. (W)

Zone Sensble Heating (W)

20,00
1515
17,58
-10.80
181,85
267.07
-16.51
16,61
1,54
0.00
19,42
-455.10
477.77
139961

Ready....

Coolng design | Smuation | CFD_| Daylighting | Cost and Carbon

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

2 upate

“@: yiewthe input data script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus

stalled then you should associate
tension with a text editor to make
this option work.
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Navigate, Site

Ste
JE4>Z

Data ¥
Deta 1-All -
Show as 3-Graphandta ~

[J Normalise by floor area
xis »

Appearance »

=-4) DR TEZ ~
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DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Hep | |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal
winter igi the current

—
I P o o) W G (G

buikiing
Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upage

" Viewthe input data script used in the
simulations. I you do not have the EnergyPlus
IDF editor installed then you should associate

[ 1 [Steady-state Zone Sensible Heating (kW) = 1375,238 kWBIOn

Air Tempersture (C)
Radisnt Temperature ('C)
Oparstiva Temperature C)
Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)|
209 (W)

Wals (kW)

Ceiings () (W)

Floors (1) (W)

Ground Floors (kW)

Parttions (t) (kW)

Roofs (W)

Extemal Infitration (kW)

External Vent. (kW)

Zone Sensble Heating (W)

3024
281.81
54285
1375.24

Edt | Visuaise | Heating design [ Cooling design | Smutation [ CFD [ Daylioting | Cost and Carbon

Ready.....

with 3 text editor to make
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Navigate, Site

Data
Data 1-All
Show as 3-Grephandta ~

[ Normalise by floor area

Y-Axis

Appearance

Temperature and Heat Loss.
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Steady-state Zone Sensible Heat

Air Tempersture (C)
Radiant Temperature (*C)|
Oparatve Temparature ()
Outside Dry-Bulb Temperature (*C)|
Glazing (W)

Wals (kW)

Ceiings (mt) (kW)

Fioors () (W)

Ground Floors (kW)
Parttions (1) (W)

Roofs (kW)

Extams! Infitrstion (W)
Exiemsi Vent. (W)

Zone Sensdie Hesting (W)

1852.43

Ready....

Coolng design | Smulation | CFD_| Daylighting | Cost and Carbon

Info, Help

Hep [ o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

‘You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upaate
“@; yiewthe input data script used in the
imulations. Ifvoy do
1852,426 kW
armie xEnsion with a text editor to make

Sekil B. 23 Erzurum 1s1 kayip analizleri sonuglar1 (kW) - Geleneksel Tugla Duvar

Navigate, Site

Data
Data 1-All
Show as 3-Graphandta ~
[ Normalise by floor area
Y-Axis
Appearance

».

».

DR TEZ, Building 1

Steadystate | Summary |

(A2)

Temperature and Heat Loss

W o T

Steady-state Zone

Info, Help
Hel | 0o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtotal
winter steady-state design data for the current
buikling

Use the controls in the Display Options pane to

change the data shown.

To view a typical range of winter design data

setthe Data to “All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data

on the same graph by making selections on the

Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
tions, click:

script used in the
s, ITyou do not have the EnergyPlus
then you

Air Tempersture (<€)
Radisnt Tempersture (°C).
Operatve Temperature (*C)
Outsde Dry-Bubb Tempersture ()
Glazing (kW)

Wals (kW)

Caiings () (<)

Floors () (kW)

Ground Floors (kW)
Panitions (int) (kW)

Roofs (kW)

Extems! Infirston (<)
Extemsi Vent, (W)

Zone Sensie Hestng ()

20,00
1403
17.02

29.10
36185
7349
2331
2392
174
0,00
3133

56443

£53.15

1782.29

Cooling design | Smulation | CFD | Daybghting | Cost and Carbon

& 1dTfile extension with a text editor to make
this option work.
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Navigate, Site DR TEZ, Building 1

Info, Help
Hep | o |

Winter Design - Steady-State

Temperature and Heat Loss.

Use this screen to view the average andtotal
=) DRTEZ ~ <) W e 5 = winter steady-state design data for the current
=4 Buiilding 1 buiking
=8 Block 1 Use the controlsin the Display Options pane to
) Zone 1 s change the data shown.
# (9 Zone 2 s To view a typical range of winter design data
(9 Zone 3 § setihe Data to 'All'in the Display Options.
(9 Zone 4 i You can plot a number of different types of data
() Zone 5 on the same graph by making selections on the
[+ G Zone 6 Detailed tab of the Display Options.

- To update the data using different calculation
i options, click:

2 upsate

@ yiewthe input data script used in the

i If you do not have the EnergyPlus
'Steady-state Zone Sensible Heating (k! lled then you should associate

B ] ension with a text editor to make

this option work.

[ s o
=

W oo % 1] W G o o) W P v ]
S rewaon o Saretse Han

Data
- A Temparature £C)
Dete 1-Al Radiant Temperature ('C)
Show as 3-Grephandta ~ Oparatve Temparature (‘C)
[ Normalise by floor area Ui D) 7’"2:’3’:;3,
oA = el
- — 3 Cailngs (m) (kW)
Appearance z Fioon () (W)

Ground Floors (k)
Parttions (int) (W)

Roofs (W)

Extems Infitrstion (kW)
Extems! Vent. (W)

Zone Sensdie Hesting (xW)|

Ready...
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Navigate, Site DR TEZ, Building 1

Info, Help

Stte.
‘] ’ ‘ b -~ Temperature and Heat Loss
L2 to view the average andtotal
=) DRTEZ ~ R e T e i = winter steady-state design data for the current
=4 Building 1 buikding.
£ Block 1 Use the controls in the Dispiay Options pane to

@ (P Zone 1 change the data shown.
(9 Zone 2 To view a typical range of winter design data
() Zone 3 setthe Data to "All'in the Display Options.
() Zone 4 . You can plot a number of different types of data
(9 Zone 5 on the same graph by making selections on the
# 69 Zone 6 Detailed tab of the Display Options.
& 69 Zone 7 —

T W e W [l 10,Update the data using diferent calculation
options, click:

script used in the
. Ifyou do not have the EnergyPlus

|Steady-state Zone Sensible Heating (I

this opﬁo work.

Data

% Air Tempersture (C) 2000
Deta Tl Radisnt Tempersture ('C) 13,88
Show as 3-Grephandta ~ Operatve Tamperature (°C)| 1693

[ Normalise by floor area Oiside Do/ Bulb Tarpessts (C)

Y-Axis »

A Ceiings (nt) (%)
i) ol Fioors (nt) (kW) 2313
Ground Floors (W) 188
Parttions (it) (W) 0.00
Roofs (W) 3126
Exemsl Infitrstion (kW) 47136
Extemai Vent. (W) 589.22 I
Zone Sensble Heating (W) 1810.15

Edt | Visualse | Heating design [ Cooling design | Smulation | CFD [ Dayliting | Cost and Carbon

Ready......
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Navigate, Site

DR TEZ, Building 1 Info, Help

Temperature and Heat Loss

Use this fo view the average andtotal

=) DRTEZ ~ Ve D W S e (W Gema T winter steady-state design data for the current
= Building 1 buikding.

£ Block 1 Use the controls in the Dispiay Options pane to
69 Zone 1 change the data shown.
(9 Zone 2 To view a typical range of winter design data
@) Zone 3 setthe Data to "All'in the Display Options.
() Zone 4 . You can plot a number of different types of data
(9 Zone 5 on the same graph by making selections on the
# 69 Zone 6 Detailed tab of the Display Options.

oined —_—————
BQ coe e W o W [l 10,Update the data using diferent calculation
options, click:

2 upaate

@ Viewthe input data script used in the
simulations. If you do not have the EnergyPlus

- i i alled then you should associate
Ee e Sanie ar mension with a text editor to make

this option work.

Data ¥
Data 1-All 5.

Show as 3-Grephandta ~ Operatve Temperature (*C)|
i Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 29,10
[ Normalise by floor area Glazng (W) 36404
Y-Axis » Wals (k)| 5626
; Ceiings (nt) (%) 2251
i) ol Fioors (nt) (kW) 291
Ground Floors (kW) 548
Parttions (nt) (W) 0,00
Roofs (W) 3158
Extemsl Infiraton (W) 28442
Extemsi Vent. (c#)| 452,48 L
Zona Sansble Hastng (kKW) 1383.22

Edt | Visualse | Heating design [ Cooling design | Smulation [ CFD [ Daylihting | Cost and Carbon

Ready......
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Navigate, Site

DR TEZ, Building 1 Info, Help
Help | oo |

Temperature and Heat Loss ‘Winter Design - Steady-State
Use this screen to view the average andtotal

20,00
Seguams

=@) DRTEZ ~ i T i e i il winter steady-state design data for the current
=49 Building 1 buikding
£ Block 1 Use the controls in the Display Options pane to
(= 69 Zone 1 g change the data shown.
@ Zone 2 5 To view a typical range of winter design data
® 63 Zone 3 g setthe Data to All'in the Display Options.
& G9 Zone 4 -7 You can plot a number of different types of data
@) Zone 5 on the same graph by making selections on the
& g Zone & Detailed tab of the Display Options.
® @ Zone 7 T
R 0 update the data using different calculation
s ' RETSE

"® Viewthe input data script used in the
i i Ifyou do not hay gy
stalled then you should associate
tension with a text editor to make
this opfion work.

Moot Eatnc g

= Air Tempersture () 2000
Data 1Al Radant Temperature (C) 1238
Show as 3-Graph andta ~ Operatve Temperature (C) 16,44
;s Outsde Dry-Bulb Tempersture (°C) 29.10
[ Normalise by floor area st ) o]
Y-Axis »| Wals (W) 437.71
A Ceiings (m) (W) 2555
SpHEBRIKE = Floors () (W) 2598
Ground Floors (kW) 273
Parttions (nf) (W) 0.00
Roofs (kW) 3063
Extems Infitrstion (kW) 49327
Extemsi Vent. (1) 476.41 L
Zone Sensbie Heating (KW)| 2137.29 .
Edt | Visusise | Heating desin | Cooling design [ Smuation | CFD_| Daylihting | Cost and Carbon

Ready....
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5F R1LE>

=-4) DR TEZ ~

= @ Building 1
29 Block 1

(9 Zone 1

@ 69 Zone 2

() Zone 3

-C) Zone 4

@9 Zone 5

(9 Zone 6

General

Data ¥
Data 1-All -
Show as 3-Graphan ~
[J Normalise by floor area

Axis

Appearance

Ready.....

DR TEZ, Building 1

» [T

Temperature and Heat Loss

Info, Help

Hep | o |

Winter Design - Steady-State

e e Tl N e

Use this screen to view the average and total
steady ig the current

buikling

Use the controls in the Display Options pane to

change the data shown.

To view a typical e of winter design data.

setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data

on the same graph by making selections on the

Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upsate

@ yiewthe input data script used in the

simulations. If you do not have the EnergyPlus
17,7582 kwEd then you should associate
" vith a text editor to make
this option work.

Air Temperature (C) 18.00
Radisnt Temperature ('C) 15.38
Oparativa Temperature 'C) 16,69
Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)| 28.10
Glazing (kW) 13023
Wals () 2533
Ceilings (int) (W) 988
Floors (imt) (kW) 968
Ground Floors (xW) 448
Parttions (int) (kW) 0.00
10,61
Extemsi Infitrstion (kW) -106.27
Extemsi Vent. (W) 27378
Zone Senswle Heating (W) 54176

| W Edt | Vusise | Heating design | Cooling design | Smuation | CFD_| Daybghting | Cost and Carbon
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Navigate, Site

Ste
B R ¥
2-%) DRTEZ ~
goauimg‘
£ Block 1
= 69 Zone 1
@ 6 Zone 2
63 Zone 3
(69 Zone 4
& (9 Zone 5
@ 09 Zone 6
= 9 Zone 7
& (3 Zone 8
69 Zone 9
=8 Block 2 v

Display Options

Genersl | Detaied |

DR TEZ, Building 1

et (0)

- T

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Hep [ 0e |
‘Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average andtofal

- = Temoemse

5] W Ouos Dry-Bus Tampesie (T,

winter steady-state design data for the current

buiiding

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

Toview a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

W Goramooe o

T s 7 ()

To update the data using different calculation
options, click:

2 upoate

" Viewthe input data script usedin the

simulations. If you do not have the EnergyPlus

IDF editor installed then you should associate

-state Zone Sensible Heating (kW) = 76,6614 kw]sion with a text editor to make

16,38
18,43
1,80
143.46
4577
1024
1024
03¢
0,00
1168
27326
30287
776.56

Data g
_ > Air Tempersture (°C)|
Data 1Al Radant Tempersture ('C)
Show as 3-Grephandta ~ Oparative Temperature (*C)
s Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)|
[ Normalise by floor area Giszing (kW)
oz » Wals (W)
— Cailings () (W)
Appearance s Floors (int) (kW)
Ground Fioors (W)
Partitions (in) (kKW)
Roofs (kW)
Extemal Infitraton ()
Extems! Vent. (kW)
Zone Sensble Hesting (kW)

Ready...

Cooling design | Smulation | CFD | Daylighting | Cost and Carbon
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Navigate, Site

5F R1LE>

=-4) DR TEZ ~

= @ Building 1
= Block 1

(9 Zone 1

@ 69 Zone 2

() Zone 3

G2 Zone 4

@9 Zone 5

@ () Zone 6

Data ¥

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Hep [0 |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total

W e

winter steady-state design data for the current

Temperatie ()

buikling

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

Gamrooe iy

To update the data using different calculation
options, click:

2 upaate
@ yiewthe input data script used in the
then you should associate

a sxrenision with a text editor to make
this option work.

v Air Temparsture (°C)
Data. 1Al Radisnt Temperature (*C) 17.16
Show as 3-Grephandta ~ Oparatve Temperature (*C) 18.58
Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)| 1.80
R ormahse by floor area Glazing (kW) 142,12
Y-Axis » Wals () 2709
Cailings (nt) (V) 1017
Appearance 2 Floors (int) (kW) 1018
Ground Floors (kW) 021
Patitions (int) (kW) 0.00
Roofs (kW) 11,78
Extemal Infitration (kW) -269.89
External Vent. (kW) -299.78
Zone Sensble Heatng (W) 750.39

Edt | Visualse | Heating design [ Coolng design | Smuiation | CFD | Daylihting [ Cost and Carbon

Ready.....
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Display Options

Data

DR TEZ, Building 1

Tugla Duvar (A3)

Temperature and Heat Loss

Info, Help

Hep | o |

Winter Design - Steady-State

T G Oy S Tee

Use thi to view the average andtotal
winter steady-state design data for the current

buikiing

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

a script used in the
not have the EnergyPlus
eunor mstalled then you should associate
idf file extension with a text editor to make
this option work.

- Air Temperature (*C) 20,00
Data T-Al Radisnt Temperature (*C) 17.16
Show as 3-Graphandta ~ Oparatve Temperature (*C) 18,58
7 Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)| 1,80
=] ormullse by floor area Glazing (k)| 142,40
‘-Axis » Wass (1) 2748
Caiings (nt) () 1021
Appearance 2 Floors (int) (kW) | 1022
Ground Fioors () 021
Partitions (int) (kW) 0.00
Roofs (\W) -11.78
Extemsl Infaration (W) 27057
Extenai Vent. (kW) -300.39
Zona Sensle Hestng (W) 752.36
Edt | Visualse | Heating design [ Coolng design | Smuation | CFD | Daylghting | Cost and Carbon
Ready....
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Navigate, Site

Stte.
BF R

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

A Tempwana G

W o e ) W OweR 0

G roas o) W e v ) MR

Steady-state Zone Sensible Heatin

Data
= - Air Tempersture (°C) 20,00
Data 1Al Radant Tempersture ('C) 17.08
Show as 3-Grephandta ~ Opaerative Temparature ('C)| 1854
o Outside Dry-Bulb Tempersture (*C)| 1,80
[J Normalise by floor area g ) P8
Y-Axis » Wals (kW) 3023
A Ceiings () (k) 984
el S 2 Floors (int) (kW) | 9.85
Ground Fioors (kW) 027
Partitions (int) (kW) 0,00
Roofs (W) 174
Extems! Infirston (kW) 27233
-302.56
761.40
Edt | Visualse | Heating design | Coolng design | Smulation | CFD | Dayliting | Cost and Carbon
Ready.

Info, Help
Hep [ 0o |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click

2 Upaate

@ Viewthe input data script used in the
simulations._If you do not have the EnergyPlus

(kW) = 761,404 kwlalled then you should associate

extension with a text editor to make
this opfion work.
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Navigate, Site

B RLE
=-@) DR TEZ
=4 Building 1
2 Block 1
(9 Zone 1
& 63 Zone 2

Data

DR TEZ, Building 1

Temperature and Heat Loss

Info, Help
Hep | |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
winter steady-state design data for the current
building

Use the controls in the Display Options pane to
change the data shown

Toview a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the D Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

2 update

@ Viewthe i script used in the

simulations. Ifyou do not have the EnergyPlus
IDF editor installed then you should associate
590,0117 atext editor to make

ady-state Zone Sensible Heating (kW) =

- Air Tempersture (*C)| 20.00
Data 1-Al Radiant Temperature (*C) 17.47
Show as 3-Graphandta ~ Oparatve Temparature ('C)| 18,58
. Outside Dry-Bulb Tempersture (°C)| 1.80
Normalise by floor area Gazing (W) 44286
Y-Axis » Wl (ki) 2074
Ceilings () (W) -9.57
Appearance » Floors () (W) 057
Ground Fioors (kW) 0.43
Partitions (int) (kW) 0,00
11,87
Extams! Infitraton (W) 11552
e fent. (kW) -299.47
Zone Sensdle Heating (kW) 590.01
Ede | Visusise | Heating design | Cooling design [ Smudation [ CFD | Daybgting [ Cost and Carbon
Ready....
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Navigate, Site DR TEZ, Building 1

Tongm e ()

Temperature and Heat Loss.

[ e Tem s

-

W o TR )

Info, Help
Hep [ 00 |
Winter Design - Steady-State

Use this screen to view the average and total
winter steady-state design data for the current

o

W o o AV

W e v o) W

- Air Temperature (*C)|
Dete 1Al Radiant Temperature (°C)
Show as 3-Graphandta ~ Oparative Temperature (*C)

Outside Dry-Bulb Temparsture (C),

[ Normalise by floor area Giazing (W)

Y-Axis » Wats (kW)
y Ceiings () (kW)
Appearance » rechat ity

Ground Floors (kW)
Panttions (mt) (W)
Roofs (kW)

Extems Inftrstion (kW)
Extemsi Vent. (kW) |

eady-state Zone Sensi eHeatm%

Zone Sensdie Hesting (KWV)

buiding

Use the controls in the Dispiay Options pane to
change the data shown.

To view a typical range of winter design data
setthe Data to "All'in the Display Options.

You can plot a number of different types of data
on the same graph by making selections on the
Detailed tab of the Display Options.

To update the data using different calculation
options, click:

& upaate

! " Viewthe input data script used in the

imulations. Ifyou do not have the EnergyPlus.
(kW) = 867,638 kw/alled. then you should associate
Fme extension with a text editor to make
this option work.

Ready.....
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Cutdoor Te Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
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Qutdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
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Qutdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
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Qutdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
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Qutdoor To Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
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Outdoor To Indoor Sound Transmission Caculaton (va.0.0)
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Qutdoor Teo Indoor Sound Transmission Calculation (v8.0.0)
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