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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KONUTLARDA KULLANILAN BUYUK PENCERE ALANLARININ ISI YALITIM
KALINLIGINA ETKIiSi VE MALIYET ANALIZi

Zeynep Azra GUNGOR
Damisman: Dog¢. Dr. Siikran EFE

Giliniimiizde gelisen teknolojinin etkisiyle ¢ok katli ve kompleks mimarili binalar yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Binalarda genellikle sehirlesmenin negatif etkisini bertaraf etmek ve
daha konforlu yasam alanlar1 olusturmak i¢in ya tamamen cam kaplamali dis ylizeyler veya
biiyiik alanli pencereler tercih edilmekte ancak bu dis yiizeyler binanin 1s1l yiikiinde olumsuz
etkiye sebep olmaktadir. Tiirkiye’de yillik enerji tiiketiminin yaklasik %24 iiniin konutlarda
oldugu goz Oniine alinirsa, iilkemiz gibi enerjide disa bagimli olan tilkelerde bu durum biiyiik
Onem arz etmektedir.

Bu calismada, konutlarda kullanim1 her gegen giin artan ve piyasada Fransiz Pencere Tipi olarak
da bilinen biiyiik alanli pencere kullaniminin, konutlarin 1s1l yiikiine etkisini incelenmis ve bu
1s1 ylkiinii maliyet agisindan minimum yapacak optimum yalitim kalinlig1 tespit edilmistir.
Literatiirde bina dis kabugundaki cam yiizey alanin1 %10, %20 gibi yaklasik oranlarda artiran
bir¢ok c¢alisma bulunmasina ragmen, bu c¢alismada piyasadaki mevcut pencere boyutlari
kullanildigr i¢in elde edilen sonuglar gercek piyasa sartlarina ¢ok daha yakindir. Calisma,
iklimler aras1 sicaklik farkinin yiiksek oldugu Kayseri ilinde bulunan ayrik nizamli bir konut
mimarisi iizerinde yiiriitiilmiistiir. Oncelikle pencere yiiksekligi 150 cm ve alt1 farkli mahale
(salon, mutfak vs.) sahip bir referans binasi modellenmistir. Daha sonra artan pencere boyutun
etkisini karsilagtirmali olarak inceleyebilmek i¢in her bir mahalin pencere ytiksekligini sirasiyla
150 cm’den 220 cm’ye kadar artirarak alti farkli bina tipi daha tasarlanmistir. Artan pencere
yiiksekliginin binanin 1s1 yiikiine etkisine ek olarak, pencere tipinin etkisini de inceleyebilmek
icin hem iki farkli cam tipi (¢ift cam ve low-e kaplamali cam) hem de iki farkli ara dolgu
malzemesi (hava ve argon gazi) i¢in hesaplamalar tekrar edilmistir. Dort farkli pencere tipi igin
yedi farkli bina tipinde ylriitiilen ¢alismada, binalarin 1s1l yiikleri hesaplanmis ve pencere
boyutu ile pencere tipinin bina 1s1 yiikiine etkisi karsilastirilmali olarak sunulmustur.

Yapilan ¢alisma ile %46,67 oraninda artan pencere boyutuna karsilik hava ara dolgulu ¢ift camli
pencereli binalarda %8,49, low-e pencereli binalarda %6,98 iken bu degerler argon dolgulu
pencerelerde sirastyla %7,82 ve %6,11’dir. Isinimla 1s1 kazanimi, pencere yiizey alani ile dogru
orantili oldugu icin biitlin pencere tiplerin de %46,67°dir. Biitlin mahallerinin pencere
yiikseklikleri 220 cm olarak kabul edilen Tip-6 binasinda 1s1 yalitim kalinliginin 8 cm’den 11
cm’ye kadar artirildiginda, 1s1 kayip degerinin en az argon dolgulu Low-e pencereli binada, en
fazla da hava dolgulu ¢ift camli binada oldugu goriilmektedir. 10,50 cm yalitim kalinlig1 i¢in
enerji tiiketim miktarlarinin yapilan maliyet arastirmasin da %5,44 ile hava dolgulu ¢ift caml
pencerenin en yiikksek oldugu ve %3,00 ile argon dolgulu low-e camli pencerenin en diisiik
oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isil yiik, Kayseri, maliyet analizi, pencere tipi, pencere yiiksekligi, yalitim
kalinlig1.

Eyliil 2023, 78 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF ON HEAT INSULATION THICKNESS USING TALL WINDOWS
IN RESIDENCES AND COST ANALYSIS

Zeynep Azra GUNGOR
Supervisor: Assoc. Prof. Siikran EFE

Today, with the effect of developing technology, multi-stories and complex architectural
buildings are widely used. In buildings, either completely glass-covered exterior surfaces or
large-area windows are generally preferred to eliminate the negative effects of urbanization and
to create more comfortable living spaces, but these exterior surfaces cause a negative effect on
the thermal load of the building. Considering that approximately 24% of the annual energy
consumption of Turkey is in residences, this situation is of great importance in countries like
our country that are dependent on foreign energy.

In this study, the effect of the use of large-area windows, also known as French Window Type,
on the thermal load of the residences, which is increasing day by day in the market, has been
investigated and the optimum insulation thickness that will minimize terms of cost this heat
load has been determined. Although there are many studies in the literature that increase the
glass surface area in the exterior surfaces of the building by 10%, 20%, etc. since the window
sizes available in the market are used in this study, obtained results are much closer to the real
market conditions. The study was carried out on a residential architecture located in the
province of Kayseri, where the temperature difference between climates is high and detached
building. Firstly, a reference building with a window height of 150 cm and six different spaces
(living room, Kitchen, etc.) was modeled. Then, six different building types were also designed
by increasing the window height of each location from 150 cm to 220 cm, in order to examine
the effect of increasing window size comparatively, respectively. Calculations were repeated
for both two different glass types (double glazing and low-e coated glass) and two different
filler materials (air and argon gas) in order to examine the effect of window type in addition to
the effect of increasing window height on the heat load of the building.

According to the study, while the window size increased by 46.67%, it was 8.49% in buildings
with air-filled double-glazed windows and 6.98% in buildings with low-e windows, while these
values were 7.82% and 6.11%, respectively, in argon-filled windows. Since heat gain by
radiation is directly proportional to the window surface area, it is 46.67% for all window types.
In a Type-6 building, window heights are 220 cm, when the thermal insulation thickness is
increased from 8 cm to 11 cm, it is seen that the heat loss value is the least in the building with
argon-filled Low-e windows and the highest in the air-filled double-glazed building. In the cost
research of energy consumption amounts for 10.50 cm insulation thickness, it is seen that the
air-filled double glazed window with 5.44% is the highest and the argon-filled low-e glass
window with 3.00% is the lowest.

Keywords: Heat loss, Kayseri, cost analysis, window type, window high, insulation thickness.
September 2023, 78 pages
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GIRIS

Evrenin vazgecilmez Ogelerinden biri olan enerji, llkelerin ekonomik ve sosyal
kalkinmasindaki artigini saglayan en onemli faktordiir. Artan diinya niifusu, yiikselen yasam
standartlar1 ve teknolojik gelismeler enerji tiiketimini artirmakta, enerji talebi her gecen giin
bliylimektedir. Tablo 1°de, enerji potansiyeli yiiksek {ilkeler ile Tiirkiye wverileri
karsilastirilmistir (Anonymous, 2022).

Tablo 1. Temel Enerji Istatistikleri

Bolgeler GSYH Niifus CO2 Enerji Toplam Elektrik
(Milyar (Milyon)  (Milyon Uretimi Birincil N'I'hal o
Dolar) Ton) (TJ) Enerji Tiiketimi
Kaynagr  (TWH)
(MTEP)
Diinya 84.705 7.6742 31.665,44 - 1.396,33  24.901,43
Amerika 19.278,19 330.15 4.257,74 904.369,734 2.037,92  410.939
Birlesik
Devletleri
Birlesik 3.111,31 67.53 30.261 48.998,12 15.392 30.285
Krallik
Almanya 3.531,16 83.2 58.999 404.570,48 27.836 5.267
Japonya 4.435,82 12.55 98.957 181.581,52 38.475 97.151
Tiirkiye 1.015,02 83.39 3.666 185.307,77 14.692 27.674
4x1000

Diinyadaki enerji tiiketimi, yenilenebilirlik hiz1 diisiik oldugu i¢in yenilenemeyen olarak
tanimlanan basta petrol olmak iizere kOmir, dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan temin edilmektedir. Fosil yakitlarinin olusum siirecinin etkisi ve yapilarmdaki
bilesenlerin nedeniyle yanma sonucunda yanma {irinlerine ek olarak CO,, NOx, SO, gibi
zararli gazlarin salinimi da s6z konusudur. Bu gazlarin atmosferdeki miktarinin artmasi, sera
gaz1 etkisi de olarak bilinen kiiresel 1sinmanin temel nedenidir. Sekil 1°de cevreye yayilan

gazlarin emisyon miktarlarinin yillara gére degisimi verilmektedir (Anonim, 2022).
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Sekil 1. Sera gazi emisyonlarinin yillara gére degisimi

Ulkemizde ekonomik ve sanayi kalkinmanin neticesinde enerji tiikketimi ve bu
tilketime bagli olarak sera gazi emisyonlarinda artis meydana gelmistir. Sera gazi
emisyonlarindaki bu artis sektdrel bazda enerji dretimi ve tiikketiminden
kaynaklanmaktadir. 2020 yili sera gazi emisyonlar1 verileri incelendiginde, birinci
sirada %33 ile yakit yanmasi ve enerji kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasi ile %13
ile cevrim ve enerji sektorii, %8 ile ulastirma, %7 diger sektorler, %6 ile imalat sanayi

ve ingaat takip etmistir. Sekil 2°de gosterilmektedir (Anonim, 2022b).

m Enerji
= Yakit Yanmasi
B Cevrim ve Enerji

Sektorii

= imalat Sanayi ve
Insaat

® Ulastirma

Diger Sektorler

Sekil 2. Sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi

Tiirkiye’de enerjinin kullanim alanlari; sanayi sektorii, mesken ve hizmet sektori,
ulagtirma sektorii, tarim ve hayvancilik sektorii, ¢evrim ve enerji sektorii ve enerji dist tiikketim

sektorleri olarak smiflandirilmaktadir. Bu degerlerin yillara gore degisimi Tablo 2’de
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verilmektedir. Niifus ve teknoloji olarak gelisen Tirkiye’de, 2015-2021 doneminde 2018 yil1
disinda enerji iriinleri arzinin devamli artis sagladigi goriilmektedir. Sektorel olarak
incelendiginde, mesken ve hizmet sektorlerinin sanayi sektorii arasinda yillara gore tiikketim
liderliginin birbirleri arasinda el degistirdigi, ¢evrim ve enerji sektoriiniin bu ikisi arasina bazi
yillarda yerlestigi goriilmektedir. Bu veriler 15181nda Tiirkiye’de en fazla enerji kullanimi1 sanayi

sektorii, ulasim, mesken ve hizmet sektorii adi altinda da konut sektoriidiir. (Anonim, 2022c) .

Tablo 2. Tirkiye'de Yillara Gore Enerji Denge Degerleri (Bin TEP

Enerji Denge 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Degerleri

i‘;;’fjiwﬁnleﬁ 129.139 136.229 145305 143.666 144.205 147.168 159.432

Cevrimve Enerji 59 679 31655 33522 34517 33556 33468 35573

Sektori

Sanayi 32157 33254 35329 36.277 34300 36.256  41.488

Ulastirma 24936 26.812 28.425 28452 27.687 26971  30.562

Mesken ve 32329 33222 36.013 33.074 35609 37.233  38.284

Hizmetler

Ea“m ve 3932 4056 4273 4381 4712 4978  5.093
ayvancilik

Enerji Dist 5652 6989  7.372 629  7.076 7578  7.717

Tiiketim

Tiirkiye’de 2021 yili toplam sektorel enerji tiiketiminin dagiliminda en biiytik tiikketimin
%26 oraninda sanayi sektoriinde gerceklesmektedir. Bu sektorii enerji kullaniminda konut
sektorii izlemektedir. Tiirkiye’de konut sektorii toplam enerji tiiketiminin %?24’liik bir payina

sahiptir (Sekil 3 ) (Anonim, 2022c).

diger; sanayi;
31% 26%

ulasim; konut;
19% 24%

Sekil 3. Sektorel enerji tiiketimi dagilimi
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Binalarin (hastaneler, camiler, ofisler, is merkezleri, okullar, konutlar vb.) saydam ve
opak yiizeyleri enerji kazang ve kayiplari agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Konutlarda 1s1
kayb1 dis cephede %50, kapida %10, catida %20, pencerelerde %20, beton zeminde %10
oranindadir ve Sekil 4’te gosterilmektedir (Demircan, 2020). Konutlarda pencerelerden dolay:
olusan 1s1 kazan¢ ve kayip miktarlari; pencerenin yiizey alani, ¢ergeve ve cam tipi vb.
ozelliklere baghdir (Kog, 2019). Pencereler, konutlarda i¢ ve dis ortam arasinda iligki kurmak
amactyla dis ortamdan 151k, hava, sicaklik gibi yasamsal unsurlarin gegisine izin veren, gorsel,

isitsel ve termal olarak iyilestirme saglayan, insanlarin bulunduklar1 ortamda kendilerini

konforlu hissetmelerinde etkili yap1 kabugunun en 6nemli yap1 bilesenidir.

%20

%10

Sekil 4. Binalarda 1s1 kaybi

Gilinlimiizde artan konfor sartlarina ek olarak gelisen teknoloji ve insaat sektoriindeki
ilerlemelerinde etkisiyle binalarda pencere kullanim alanlari her gegen giin artmaktadir. Bu
artiglar binanmn kullanim amacina gore farklilik gostermektedir. Ofis ve kamu binalarinda,
genellikle tiim cepheyi kaplayan pencere alanlari kullaniliyorken, konutlarda ge¢miste
kullanilan gelencksel pencere boylarinda artis (tavana kadar uzanan uzun pencereler) tercih
edilmektedir. 1851 yilinda ilk kez Joseph Paxton tarafindan Crystal Palace isimli binada
kullanilan camlar, oncekilerden farkli olarak daha biiyiik boyutlarda kullanilmistir. Camin
ozelliklerinden faydalanarak gokdelenlerde camin perde gorevi gérmesi ise ilk kez Mies Van

Rohe tarafindan 1948 — 1951 yillar1 arasinda tasarlanmigtir (Orbay, 2019).

Binalarda artan pencere oranlarinin gorsel konfor sartlarina olumlu etkisi kadar 1s1l
konfor sartlarina da olumsuz etkisi vardir. Bu etkiler soguk iklimlerde, kis aylarinda 1s1
kaybinda artisa, sicak iklimlerde ise yaz aylarinda 1s1 kazaniminda artisa neden olmaktadir.
Artislart bertaraf etmek enerji tiiketimi azaltmak kadar enerji verimliligini artirmakla da
miimkiindiir. Bu nedenle artan pencere boyutlarinin enerji tiiketimi tizerindeki etkisini,

inceleyen literatiirde bir¢ok ¢alismayla karsilasmak miimkiindiir.

14



Kog ve Tansel yapmis olduklar1 ¢alismada farkli 6zelliklere sahip pencereli (¢ift cam,
tek cam ve low-¢) konutlarda pencere/duvar alanint %30 dan %40’a artirarak olusacak 1sil
kayiplarinin degisimini incelemislerdir (Koyun ve Kog, 2017). Yang ve arkadaslar1 konutlarda
pencere/duvar orani ile yillik toplam enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
simiilasyon yapmuiglardir. Ayrica ¢alisma da diisiik emisyonlu low-e camlarin da etkinligi
gosterilmistir (Yang, et al., 2015). Farkli bir ¢alismada Feng ve arkadaslari birinci kat1 konut
ikinci katt ofis olan iki katli bir binay1 farkli yonelimler i¢in pencere/duvar oraninin enerji
tiikketimi {lizerindeki etkisini incelenmislerdir. Sonug¢ olarak farkli yonelimlerin pencere/duvar
alan1 oraninin enerji tilketim tizerindeki etkisi oldugunu gostermislerdir ( Feng, et al., 2017).
Senyurt ve Altin ¢aligsmalarinda, bir ofis i¢in pencere/duvar orani degerlerinin; %20, %30 ve
%40 artmas1 durumundaki enerji tiiketimindeki artist incelemislerdir (Uslusoy Senyurt ve Altin,
2020).

Bir pencere cam, gergeve ve ara dolgu bilesenlerinden olusmaktadir. Cam, M.O 3500°de
kesfedilmis ve Misir’da M.O 1500 yilinda pencerelerde kullanilmaya baslanmistir. M.S 100
yilinda, Roma’nin Pompei kentindeki yapilarin camlari 30x60 cm boylarinda ve kenarlarinda
cergeve ile kullanilmistir. Cam malzeme ile giydirilmis cam kulelerin ilk 6rnegi, Rohe’nin
Chicago’da insa ettigi “Gol Kiyis1 Apartman Kuleleri’’. 1959 yilinda Allastair Pilkington float
cam tretimini gerceklestirmistir (Magka, 2008; Yazici, 2019). Camlar; yansiticilik, gegirgenlik,
emicilik gibi 6zelliklerine gore farkl tipte siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma iginde yer
alan yalitimli ¢ift camli pencere, 1950'lerde ABD'de ve 1970'lerde Birlesik Krallik'ta
(Ingiltere) yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Simko and Moore 2021). iki veya
daha fazla camin, aralarinda kuru hava ya da farkli gazlarin salinarak bir araya
getirilmesiyle 1s1 kayiplari1 %50 oraninda azaltabilen camlardir (Ilhan ve Aygiin,
2019).

Pencere sistemlerinde 1s1 kayiplarint minimize eden bir diger yontem, Low-e kaplamali
cam kullanimidir. Low-e camlar ilk olarak 1980’lerin basinda gelistirilip pazar
piyasasina sunulmustur (Khaled and Berardi, 2021). ingilizceden dilimize gegen ve diisiik
emisyonlu anlaminda kullanilan Low-e kelimesi, cam yiizeyinin 1s1y1 yansitabilme 6zelligini
ifade etmektedir. Low-e kapli camlar, cam yiizeyinin i¢ine ya da digina uzun dalga 1smlarini
seffaf metal ve/veya metal oksit karakterli bir kaplama yapilmasi sonucunda iiretilir.
Uygulandiklari cam panolarin 1s1 iletkenlik katsayilarini diisiiriirler (Ilhan ve Aygiin, 2019). Bu
kaplamalar gozle goriilemeyecek kadar incedir (Orbay, 2019). Enerji kaybini azaltmasina

ragmen diger pencerelere gore maliyeti yiiksektir.
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Pencere sistemine fiziksel karakterini veren cercevelerdir. Konutlarda genellikle hazir
cerceve sistemleri kullanilirken ofis tipi yapilarda, pencere sistemleri genelde dis kabugu
olusturan sistemler haline geldigi i¢in mimari tasarima ve ihtiyaglara uygun tasarlanmaktadir.
Cergeveler; ahsap, metal, vinil, aliiminyum, fiberglas, polimer ve kompozit sistemler gibi genis
bir malzeme se¢enegine sahiptir. Ahsabin diger ¢ergeve tiirlerine gore yalitimi 1yi olmasina
ragmen iklim sartlarindan, nemden ve bocek gibi canlilardan kolay etkilenmektedir. Metal uzun
Omiirli olmasina ragmen 1s1l gecgirgenlikleri kotlidiir. Aliiminyum metal ¢ergevelerde en ¢ok
kullanilan malzemedir. imalat kolaylig1, ucuz olmasi ve kiitlesinin az olmasindan kaynakli
kullanilmaktadir. Polimerler sikistirilmis vinil ya da camla kuvvetlendirilmis polyesterden

olusur. Polimer gergevelerin 1s1l gegirgenlikleri ahsabinkine benzerdir (Okumus M. , 2014).

Cam sistemlerinin 1s1l gegirgenligini artirmak i¢in cam tabakalar1 arasindaki iletim
yoluyla 1s1 transferini azaltmak amaciyla ara bosluk 1s1l iletkenligi diisiik bir gazla doldurulur.
Cok katmanli cam {initelerinde bu bosluk kuru hava ile doldurulmaktadir. i¢ ortam ile dis ortam
arasindaki 1s1 transferini azaltmak icin ara bosluk daha az iletken bir gazla doldurulmaktadir.
Daha iyi 1s1l performans saglayabilmek amaciyla iletkenlik degerleri daha diisiik olan
karbondioksit (CO2), argon (Ar), krypton (Cr), xenon (Xe) ve Siilfiirhexafloriir (SFe) gazlar1 da
kullanilmaktadir (Yurttakal, 2007; Karakurt, 2008).

Camlar arasinda hava veya gaz boslugu olusturabilmek igin ara bosluk citasi
kullanilmali, ara bosluk c¢itas1 icinde bosluk ¢apt maksimum 3 Ao (Angstrom) olan nem alici
malzeme bulunmalidir. Yalitim camlarinda tabakalar arasinda 1si1l tampon gorevi goren
bosluklar nemi alinmis kuru havanin yaninda havadan daha diistik 1s1l iletkenlik degerine sahip
gazlar ile doldurulmaktadir (Okumus M. , 2014). Diisiik yaymim kaplamali camlarla
olusturulmus, 15 mm bosluklu ¢ift camli bir {linitede dolgu gazi olarak argon kullanilmasi
durumunda U= 1.1 W/m?K iken krypton kullanilmas1 durumunda U= 0.8 W/m?K olmaktadir.
Normal havada %]1 oraninda argonun bulunmasi bu gazin teminini kolaylastirip maliyetini
diisiirdigiinden kullanimimi yayginlastirmaktadir. Diger yandan normal havada krypton

%0,0001 ve xenon ise %0,000009 oraninda bulunmaktadir (ilhan ve Aygiin, 2019).

Artan pencere boyutlarindan kaynaklanan enerji kayiplarint minimize etmek amaciyla
pencerelerin yapi bilesenlerinin (cam, g¢erceve ve dolgu malzemesi) 6zelliklerini inceleyen
bir¢ok ¢aligmayla literatiirde karsilasmak miimkiindiir. Bektas ve Aksoy’un cam tiirlerinden,
tek cam, ¢ift cam ve low-e cam, gergeve tiirlerinden de ahsap, aliminyum ve plastik kullanarak
yapmis olduklar1 ¢alisma bunlardan biridir (Bektas ve Aksoy, 2005). Ahsap ¢ergeve lizerine
Okumus ve Eren ¢alisma gergeklestirmislerdir (Okumus ve Eren, 2020). Aliminyum ve PVC
tizerine Ekinci c¢alisma gergeklestirmistir (EKinci, 2016). Bigergil yiiksek lisans tez
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calismasinda PVC profil sistemlerinin yasam dongiisii cevresel siirdiiriilebilirligini incelemistir
(Bigergil, 2020). Kon ve Bulgurcu, farkli cam ve gergeve ozelligindeki pencerelere bagli 1sitma
ve sogutma enerji gereksinimi tizerine bildiri yayinlamiglardir (Kon ve Bulgurcu, 2015). Cift
camli pencerelerle ilgili caligmalardan; Wang ve arkadaslarinin, yalitimli pencereleri
kullanmanin enerji verimliligi yararim1 analiz etmek ve Olgmek i¢in yapmis olduklar
caligmalaridir (Wang, et al., 2021). Amirkhani ve arkadaslari Low-e cam kaplamali camin yillik
enerji tiiketimi ve CO, emisyonlari tizerindeki etkisini arastirmiglardir (Amirkhani, et al., 2019).
Low-e kaplamalarin mevcut endiistride ulastigi noktay1 ele almislardir (Khaled and
Berardi, 2021).

Bu tez caligmasiin amaci; konutlarda kullanimi her gegen giin artan biiylik pencere
kullaniminin konutun 1sil yiikiine etkisini inceleyerek bu 1s1 yiikinii minimuma indirecek
optimum yalitim kalinligin1 belirlemektir. Literatiirdeki sayisiz birgok ¢alismadan farkli olarak,
pencere boyutlarindaki artiglarin %10, %20 gibi ortalama bir oran olarak kabul etmeyip
piyasadaki mevcut pencere boyutlarinin kullanilmasi ve elde edilen sonuglarin gercek sartlara
cok daha yakin olmasidir. Konum olarak, iklimler arasi sicaklik farkinin yiiksek oldugu Kayseri
ili secilmistir. Ayrik nizam bir konut mimarisi iizerinde ¢calisma gergeklestirilmistir. Calismaya,
pencere yliksekligi 150 cm olan, alt1 farkli mahale (salon, mutfak vs.) sahip bir referans binasi
modellenerek baglanilmistir. Artan pencere boyutun etkisini karsilastirmali  olarak
inceleyebilmek icin her bir mahalin pencere yiliksekligini sirasiyla 150 cm’den 220 cm’ye kadar
artirarak alt1 farkli bina tipi daha tasarlanmistir. Pencere boyutun binanin 1s1 yiikii tizerindeki
etkisine ek olarak, pencere tipinin etkisini de inceleyebilmek i¢in hem iki farkli cam tipi (¢ift
cam ve low-e kaplamali cam) hem de iki farkli ara dolgu malzemesi (hava ve argon) i¢in
caligmalar tekrar edilmistir. Toplam yedi farkli bina tipi ve dort farkli pencere tipi i¢in yliriitiilen
calismada, binalarin 1s1l yiikleri hesaplanmis ve pencere boyutu ile pencere tipinin bina 1s1
yiikiine etkisi karsilastirilmali olarak sunulmustur. Calismanin son kisminda ise artan pencere
boyutundan kaynaklanan 1s1l yiikleri minimum edecek optimum yalitim kalinligin1 belirlenmis

ve maliyet analizi yapilmigtir.
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KURAMSAL TEMELLER

Konutlarda 1s1l sistemlerde (1s1 kayb1 ve 1s1 kazanimi) kullanilan enerjinin bir¢ok sebebi
bulunmasina ragmen, pencereler deki enerji tiiketimi hem giiniimiizde boyutlarinin her gegen
giin artmas1 hem de hareketli sistemler olmasi nedeniyle 6nemli bir yere sahiptir. Pencereler
seffaf ylizeyler (camlar), onu c¢evreleyen opak vyiizeyler (cerceveler) ve ara dolgu

malzemelerinden olusur (Okumus M. , 2014).

Camlar

Cam, hammaddelerin bir silo ic¢inde karistirilip, biiyiik ocaklarda cok yliksek
sicakliklarda eritilip, bu islem sonucu sivi hale gelen, diizensiz yapisini koruyarak katilagsan
cisimlerdir (Okumus M. , 2014). Camin bilinen 4.000 yillik bir tarihi olmasina ragmen,
pencerelerde kullanimi icadindan 2000 yil sonra Roma doneminde gergeklesmistir (Persson,
2006). Biiyiik boyutlarda pencere, 1800’1l yillarda gelistirilen cam tiretim teknigi sonucunda
tiretilmistir (Okumus M. , 2014). Cam dis cephede 1820 yilinda Philadelphia’da iki katli bir
banka cephesinde ilk defa uygulanmistir (Zor, 2019). 1830'larda 1.0 x 1.3 metre boyutlarinda
cam liretimi yapilmistir (Persson, 2006). Sanayi Devrimi ile birlikte cam iiretme ve kullanma
yontemlerindeki gesitlilik artmistir (Yildirim, Cagatay, vd., 2018). 1959'da Pilkington, diiz cam
tiretiminde devrim yaratan diizcam teknigini tanitmigtir (Persson, 2006). Diinyada enerji krizi
1970’lerde ortaya ¢ikmis ve enerjiyi tasarruflu kullanma ihtiyact 6ne c¢ikmistir. Bunun
sonucunda enerji etkin camlar iizerine ¢alisiima gerceklestirilmistir (Okumus M. , 2014).
Mimari yapilarda cam 6nce kiiclik ve kalin pargalar olarak, sonra ise islenerek renkli camlar
halinde kilise ve cami mimarisinde kullanilmigtir (Y1ldirim, Cagatay, vd., 2018). Cam ilk olarak
15181 i¢ ortama tasimak amaciyla pencerelerde kullanilmistir. 20.yy’1n ilk yarisindan sonra cam
sadece pencerelerde kullanilmayip, cephenin tamaminda kullanilmaktadir (Senkal Sezer,
2005). Bina tasariminda tasarimcinin amaci kisin bina igindeki gilines kazancini en tist diizeye
cikarmak (1sitma yiikiinii azaltmak) ve yazin ise kontrol etmektir (sogutma yiikiinii azaltmak)
(Diizgiin, 2020). Sekil 5’te bu tanima uygun yaz ve kis i¢in uygun pencere goriniimii

verilmektedir.
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Sekil 5. a-Yaz i¢in uygun pencere b-Kis i¢in uygun pencere

Camlar zayif termal performanslari ve hareketli mekanizmalar olmalari
sebebiyle daha fazla 1s1 transferinden sorumludur. Pencere sistemlerinde {i¢ sekilde (iletim,
tasinim, 1s1n1im) de 1s1 transferi gergeklesmektedir (Khaled and Berardi, 2021; Simko and
Moore, 2021). Sekil 6’da pencere sistemlerinde gergeklesen 1s1 transferi verilmektedir (Simko
and Moore, 2021).

yuksek sicaklikta dasuk sicaklikta
ortam cam| aradolgu | oo ortam
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Sekil 6. Pencere sistemlerinde 1s1 transferi

Camlar; kullanim amaglarina ve yerlerine gore fiziksel, kimyasal olarak farkl
niteliktedir ve cesitli {iretim islemlerinden gegirilerek elde edilmektedirler. Camlar farkli
Ozelliklerine gore, giines kontrol cami, glivenlik cami, 1s1 yalitim cami ve pencere cami olarak
kullanilmaktadir. Pencerelerde cam kullanimi tek cam ile baglamis fakat teknolojik gelismeler
ve ihtiyaglar1 daha iyi karsilamasi amaciyla yerini ¢ift ya da liglii camlara aktarmaktadir. Sekil
7’de tek cam, ¢ift cam ve ticlii cam gosterilmektedir. Tek camli pencereler 3 mm’den 12 mm’ye
kadar cesitli kalinliklarda tek cam kullanilarak iiretilen sistemlerdir. Diisiik enerji verimliligi

sebebiyle giinlimiizde yeni yapilarda tercih edilmemektedir (Diizglin, 2020). Tek caml
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sistemlere gore ¢ift veya ii¢lii cam sistemlerinin 1s1l ve ses kontrolii gok daha iyidir. ilk ¢ift cam,
Frank Lloyd Wright tarafindan 1904 yilinda Larkin Sirketi Yo6netim Binasi’nda kullanilmstir.
Uclii ya da dortlii camlar, ¢ift camlara gére daha iyi 1s1 transferi sergileseler de kesitlerinin kalin

ve agir olmalar1 ¢ok fazla tercih edilmemelerine neden olmaktadir.

Sekil 7. a-Tek cam b-Diiz ¢ift cam c-Uglii cam

Cam ireticilerinin, enerji maliyetlerinin minimize edilmesi ve diiz camlarin
iyilestirilmesi i¢in yaptiklart ¢alismalarda; kullanicilarin ihtiyaglart dogrultusunda, dogal
aydinlatma ve havalandirma ile karsilanmasi; giines enerjisinden gelen 1s1 ve radyasyonun
kontrol edilebilmesi istenmistir. Diiz cam yerine ara gaz dolgulu, ikili ya da tglii camlar, 1s1

yalitiml gergeveli camlar, low-e kaplamali camlar kullanilmaktadir.

Yalitim camlar1 kaplamali veya kaplamasiz iki ya da daha fazla sayidaki saydam
pencere caminin 1s1 transferini azaltmak amaciyla cam bdlmenin aralarinda ortam basincina
uygun nemi alimmis kuru hava ya da gaz doldurulmus 6-20 mm kalinligindaki bosluklarla
birbirlerinden ayrilarak tek bir cam sistemi gibi bir araya getirilerek olusturulan camlardir
(Ilhan ve Aygiin, 2019; Simko and Moore, 2021). Sekil 8°de gosterilmektedir.

Yalitim camlar1 emniyet, giivenlik, ses ve 1s1 yalitimi, gereksinimlerin hepsine cevap
vermektedir (Zor, 2019). Cam katmanlar arasindaki bosluk nedeniyle cephedeki 1s1 kayiplarini
%350 oraninda yar1 yariya diisirmektedir (Zor, 2019; Diizgiin, 2020). Yaz aylarinda ters etkiye
sahiptir ve istenmeyen 1simnin bir kisminin hacme girmesini de O6nlemektedir. Cift camin U

degeri, ayn1 6zelliklerdeki tek cam ile karsilastirildiginda %49 daha diistiktiir (Diizgiin, 2020).
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Sekil 8. Cift cam (yalitiml1)

Cift camlarda, 1s1 gegirgenlik katsayisi degerlerinde azalmaya neden olan bir diger etken
de cam yiizeyinin ‘Low-E’ (low emissivity) ile kaplanmasidir. Giines 1gimim1 farkli dalga
boylarinda yayilmaktadir. Giines spektrumu ise yayilan bu dalga boylarimin sirali goriiniimiidiir.
Bir diger adi ile de elektromanyetik giines spektrumudur. Elektromanyetik tayfin goriiniir
1sinim bolgesi Sekil 9°da verilmistir. Elektromanyetik giines spektrumunda giines 1sinimi dalga
boylarina gore siralanmaktadir. Sirasiyla; gama isinlari, X- ray 1sinlari, mor Gtesi isinlari,
kizil6tesi 1s1nlar1 ve radyo dalgalar1 olarak ifade edilir (Macka, 2008). Gama 1sinimindan radyo
dalgalarina dogru dalga boyu degeri artmaktadir. Goériinmez bolgede kizil 6tesi 1sinimu ileten,
goriiniir bolgede ise gilines 1518101 gegiren ve oda sicakligindan kaynaklanan daha uzun dalgali
1$1In1m enerjisini i¢ ortama geri yansitan, uygulandiklart camlarin 1s1 iletkenlik katsayilarini

diisiiren camlara low-e kaplamali cam denir (Yurttakal, 2007; Ilhan ve Aygiin, 2019).
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Sekil 9. Elektromanyetik tayfin goriiniir 151n1m bdolgesi
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Low-e olarak adlandirilan cam tiiriindeki “e” emisivite anlamina gelmektedir. Low-e
cam kaplama ile yayinim degeri azaldik¢a 1s1 yalitim degeri artis gostermektedir (Karakurt,
2008). iklim bolgesine gore 1s1, 151k gegirgenligini kontrol etmek i¢in cam yiizeylerden birine
ya da tamamina, disina veya i¢ine cesitli film tabakalarinin (altin, giimiis, bakir, alliminyum,
seffaf metal ve/veya metal oksit karakterli 10 nm kalinhigindan daha az degere sahip
kaplamalar) uygulanmasiyla elde edilir. Giines kontrolii pencerelerde, diisiik giines enerjisi
gecirgenligine ya da disiik giin 15181 gecirgenligine sahip camlar ve cam kaplamalar
kullanilarak yapilmaktadir. Kaplamalar dis camin i¢ yiizeyinde , ya da asir1 Soguk iklime sahip
bolgelerde ise pasif solar kazanglardan maksimum diizeyde fayda saglamak i¢in i¢ camin ig
yiizeyinde uygulanmaktadir (Yurttakal, 2007). Camin 151k gegirgenligi yeryiiziine gelen giines
1sinimin 380-780 nanometre dalga boylar1 arasindaki goriiniir giines 1s18inin camdan gecis
yiizdesidir. Segici gecirgen ylizey kaplamali camlar gilines 1simnimi tayfi alaninda goriiniir
isinimlarin alt sinir degeri olan 380-780 nm dalga boyu araligindaki goriilebilir kismi gegirirken
ist sinir1 olan 780-2500 nm dalga boyu aralifinda giines kontrolii ve giin 15181 gegirgenligi
acisindan yiiksek performans gostermektedirler (Senkal Sezer, 2005; Macka, 2008; Diizgiin,
2020). Sekil 10°da low-e camin uygulama sekli verilmektedir.

1 2 3 4

ic ortam dis ortam i¢ ortam

gln 15131 ve glnes gun I_slgl_ ve gines
Isis! igeri girer cam Isisi igeri girer

(Low-e)
kaplama

Istodaiginegeri {0 | @ je—————eel — Isi oda igine geri
* yansitilir = yansitilir
!
nem tutucu nem tutucu
ara bosluk cercevesi ara bosgluk gergevesi

Sekil 10. Low-e kaplamali cam

Low-e camlarin kullanilmasi ile ortamda yer alan soba, radyator vb. 1s1 kaynaklarindan
yayilan 1s1y1 tekrar geri yansitmasi sonucu 1s1 transferinde azalma saglamaktadir. Caligmalarda
1s1 transferi %30 oraninda iletimle, %70 oraninda i1smmimla gergeklesmektedir. Low-e
kaplamalar bu 1s1 transferinin %70’ini engellemektedir (Diizgilin, 2020). Low-e kaplamali

camlar sert (prolytic) ve yumusak (soft) olarak iki tiptir (Amirkhani, etc. al.,2019).

Cerceveler

Pencerelerin alt bilesenlerinden c¢ergeveler, gecmisten giiniimiize devamli olarak

gelisimini devam ettirmektedir. Yapi tiirline ve ekonomik sartlara bagl olarak cergeve se¢imi
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yapilmalidir. Cergeveler bir ¢ok farkli malzemeden {iretilebilmektedir. Bu malzemeler ahsap,
aliminyum ve polimerdir Sekil 11°de gosterilmektedir. 17. yy.’in ortalarinda kadar
gergevelerde yalnizca ahsap malzeme kullanilmistir. Ahsap pencerelerin birgok olumlu
Ozellikleri olmasi nedeniyle uzun siire kullanilmis, giiniimiizde de kullanim1 devam etmektedir.
Ahsap ¢ergevelerde 1s1 kaybinin az olmasi 1sitma masrafinda avantaj saglamaktadir. Olumsuz
hava sartlarina (yagmur, giines, soguk, sicak) ve havadaki cesitli gazlara karsi dayaniklidir.
Biizlilme ve sismeye yatkin bir malzeme olmasi ise en biiyiik dezavantajidir. Ahsab1 boyayarak
ya da digin1 aliiminyum, fiberglas veya vinyl gibi bir malzeme ile kaplayarak daha uzun 6miirlii
hale getirmek miimkiindiir (Yurttakal, 2007; Karakurt, 2008; Okumus M. , 2014). Celik
tiretiminin ekonomik ve pratik olmast nedeniyle 1880°’li yillarda ¢elik pencereler
goriilmektedir. 1930°lu yillarda ise ¢eligin yerine aliiminyum kullanilmaya baglanmistir.
Aliiminyum; pencerelerde, ¢ati pencereleri ve cephe giydirmeleri gibi bircok yerde
kullanilmaktadir. Cergevelerde ise alasim olarak kullanilmaktadir. Ahsaba gbére daha uzun
Oomiirlii olmaktadirlar. Kullanish, direngli ve hafif olmalar1 avantajlar1 arasinda yer almaktadir.
Dezavantaji ise 1s1 gegirgenlik degerlerinin yiiksek olmasidir. Giiniimiizde 1s1 yalitimli
aliminyum ¢ergeveler tretilmektedir. Is1 yalittimli aliiminyum gergeveler, 1s1 iletimi daha az
olan bir malzeme tarafindan birbirine baglanan iki ayr1 parcadan meydana gelmektedir. Is1
korunumunda yaklasik %8’lik bir iyilesme performansi saglamaktadir (Karakurt, 2008;
Okumus M. , 2014). Plastik ¢erceve 20.yy ortalarinda ilk olarak Almanya’da kullanilmaya
baslanmigtir. Gilinlimiizde polimer adi verilen gelismis sentetik plastikler yapilarda
kullanilmaktadir. Pencere iiretiminde de polimer diger adi ile polyvinyl-chloride (PVC)
kullanilmaktadir. PVC diger malzemeler ile karsilastirildiginda sertlik ve dayaniklilik agisindan
basarisiz bir malzemedir. Uzun Omiirlii olmasi, bakim kolayligi, kolay islenmesi ve
bigimlenmesi, hafifligi, seri iretime yatkinligi, yatirim maliyetini karsilamasi, avantajlar
arasinda yer almaktadir. Plastik uzun Omiirlii bir malzemedir. Bu bakimdan en biiyiik
dezavantaji dogada kolay yok olmamasi ve gevreye zarar vermesidir (Yurttakal, 2007;

Karakurt, 2008; Macka, 2008).
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Sekil 11. a-Ahsap cergeve b- PVC ¢ergeve c-Aliiminyum gergeve
Ara Dolgu Malzemeleri

Pencerelerin 1s1l degerini yiikseltmek i¢in cam katmanlari arasindaki iletim yoluyla 1s1
transferini minimize etmek amaciyla ara bosluk, 1s1l iletkenligi az gaz ya da gazlarla doldurulur
(Savasirve Begeg, 2004; Simko and Moore, 2021). Ara bosluk genisligi ve dolgu malzemeleri
cam sistemlerinin ses ve 1s1 yalitimi saglayan onemli etmenlerdir. Dolgu malzemeleri, renksiz
olduklari i¢in camlarin optik 6zelliklerini degistirmezler. Giin 15181 gegirgenlik degerini (VT)
ve giines 1s1 kazang (SHGC) degerini etkilemezler (Yurttakal, 2007). Dolgu gazi olarak en
yaygin kullanilan kuru havadir. Bunun yani sira, argon (Ar), ), krypton (Cr), karbondioksit (CO-
xenon (Xe), siilfiirhexafloriir (SFe) gibi soy gazlarda kullanilir (Karakurt, 2008; Ilhan ve Aygiin,
2019). Bu gazlarin %5 hava + %95 kripton, %5 hava + %95 argon, %12 hava + %22 argon
+%66 kripton gibi karisimlar olarak da kullanilmaktadir (Karakurt, 2008). Krypton, argon ve
xenon gibi soy gazlarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve konveksiyon ozellikleri havadan daha

diisiiktiir ve iletkenlik degerleri Tablo 3’te verilmistir (Ilhan ve Aygiin, 2019).

Tablo 3. Ara gaz Malzemesi Iletkenlik Degerleri

Gaz Tletkenlik
Hava 0,15
Argon 0,1
Krypton 0,053
Xenon 0,032

Kriptonun 1s1l performansi diger gazlara gore daha iyi olmasina karsin, argonun ucuz
olmasi daha ¢ok tercih sebebidir. Performans ve fiyat olarak denge saglamak amaciyla argon
ve krypton gazlari karisim olarak da kullanilirlar. Xenon gazli camlarin maliyeti fazla olmasi

nedeniyle pek tercih edilmemektedir (Yurttakal, 2007). Cam tabakalar1 arasindaki bosluk
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kalinlig1 degiskenlik gostermektedir fakat hava veya argon kullanildiginda bu gaz katmani
yalitim boslugu degeri optimum 12 mm’dir (Karakurt, 2008). Cift cam sistemlerinde ise bu
deger 6 mm, 9 mm, 12 mm ve 16 mm’dir (Yurttakal, 2007). Bosluk biiylidiik¢e, bosluk
icerisinde geceklesen konveksiyon (tasinim) yoluyla 1s1 gegisi artmaktadir. 9 mm altina
inildiginde ise iletim yoluyla 1s1 ge¢isi artmakta ve 1s1 iletim katsayis1 degeri hizla artmaktadir
(Karakurt, 2008).

Is1 Kaybi

Binalarda 1s1 kaybi1 agilir-kapanir sistemlerden enfilitrasyon ile ve/veya sicaklik farki
nedeniyle iletimle olmak tizere iki fark: sekilde olur. Enfilitrasyon 1s1 kayb1 hem mahalin hava
degisimi nedeniyle hem de sizint1 kaynakli olmaktadir. iletimle 151 kayb1 &nce i¢c mahalden
taginimla duvarin i¢i ylizeyine, sonra duvarin i¢ yiizeyinden dis yiizeyine iletimle ve en son

asamada duvarin dis ylizeyinden tasinimla dis ortama havasina transfer olur (Seker, 2019).

Toplam 1s1 kayb1 hesab1 denklem 1°de verilmistir.

q=qi+gs 1)
q: hacmin gergek 1s1 kayb1 (W)

qi : yap1 bileseninden olan artirimli 1s1 kayb1 (W)

qs : hava sizintis1 ile olan artirimli 1s1 kayb1 (W)

qi : yap1 bileseninden olan artirnmli 1s1 kayb1 (W) denklem 2’de verilen bagint1 ile

hesaplanmaktadir.
qi = qox(1 + %Zp + %Zy) (W) 2

qo: yapt bileseninden olan artirimsiz 1s1 kaybidir denklem 3’te verilen baginti ile

hesaplanmaktadir.
qo = K.A. AT ) (3)

qo : yap1 bileseninden olan 1s1 kayb1 (W)

K : yap bilesenin toplam 1s1 gegis katsayist (W/m?.K)

A : yap1 bilesenin alani (m?)

AT : yapt bilesenin iki tarafindaki ortam sicaklik farki (°C)

Isitilan bir mahalde bulunan balkon ve pencere vb. kapisi agilip kapanan bilesenlerin
kasa ve kanat yerlerindeki araliklardan basing farki sebebiyle hava sizintisi meydana gelir. Hava

sizintis1 ile meydana gelen verim diisiikliigiinii karsilamak i¢in ortama ek 1s1 verilmelidir. Hava

s1zintis1 1s1 gereksinimi olarak adlandirilan bu 1s1 degeri denklem 4°te verilmektedir.
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miktari

qs =2 (a.l)dis.R.H. AT.Ze (W) 4)

a : birim aralik sizdirganlig1 (m®mh)
[ : sizint1 aralik fuga ¢evre uzunlugu (m)

2 (a.l)dus : riizgarin iifledigi kap1 ve pencere araliklarindan saatte odaya sizan dis hava

R : oda 6zelligi
H : bina durum katsayis1 (Wh/m3®K)
AT = (Ti - Td) ( °C) i¢ ve dis hava sicakliklar1 farkl

Ze : kose artirim katsayisi

Is1 Kazanim

Yapilarda 1s1 kazanimi; 1s1 kaybinin tersi mantikla iletimle, saydam yiizeylerden gelen

giines 1ginlarinin etkisiyle (1sinimla) ve i¢ ortamda bulunan insanlar ve aydinlatma, pisirme

cihazlari, elektrikli makineler gibi cihazlarin iirettigi enerjiden kaynaklanmaktadir (Seker,

2019).

Pencereden radyasyonla olan 1s1 kazanci denklem 5 ile hesaplanir.

Qr=Fx Qg (5)

F : pencere alani
Q. : radyasyonla gelen 1s1 akis1 (W/m?)

Qry : net radyasyonla olan 1s1 kazanci denklem 6 ile hesaplanir.

Qry = K x Qg (6)

K : golgeleme faktorii

Qr: radyasyonla olan 1s1 kazanci

Cat1 ve duvardan radyasyonla olan 1s1 kazanci, gati, duvar ve pencereden konveksiyonla

olan 1s1 kazanci denklem 7 ile hesaplanir.

degisir.

Q(;atl,duv,pen = Ux Ax Ates (7

U : 1s1 gegirgenlik katsayis1 (W/m?K)
A : cat1, duvar, pencere alan1 (m?)

Ates : ¢at1 ve duvar igin esdeger sicaklik farki olup giin i¢inde zamana bagli olarak

At : ti. —tgs (Pencere igin) sicaklik farki olarak alinir zamana gore degisiklik

gostermez.
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Yap1 elemanlart i¢in 1s1 gegirgenlik katsayisi tablolardan pratik olarak alinir. Tabloda

verilmeyen yapi elemanlar1 ise denklem 8 ile hesaplanabilir.

1 1 d d d
St 2 e 2

K 243 ).1 A’Z An

+a—1d (M2K/W) 8)

a : 1s1 tasinim katsayis1 (W/m?K)
d : duvar kalinlig1 (m)
A: 1s1 iletkenligi hesap degeri (W/mK)

I¢ 1s1 kazanc1 kaynaklarini; insanlar, aydinlatma, pisirme cihazlari, elektrikli makineler
gibi genel kategoriler halinde ayirabiliriz ve ortama yaydiklar1 1sinin toplami ile i¢ 1s1 kazanci

belirlenmis olur (Seker, 2019).

Yalitim

Enerji korunumu, cevre, saglik ve ekonomiklik yoniinden konutlarda 1s1 yalitimi
yapilmasi 6nemlidir. Is1 yalitimi ile kullaniciya daha konforlu mekanlar olusturmak ve yapinin
Omriinli uzatmak miimkiindiir. Is1 yalitimi, farklh sicakliktaki iki ortam arasinda, 1s1 gecisini
minimize etmek amaciyla yapilmaktadir (Kog, 2019). Binalarda ve 1sitma tesisatlarinda
uygulanmaktadir. Binalarda; pencere, duvar, déseme, ¢ati, kap1 vb. yap1 elemanlarinda 1s1
kayiplart meydana gelmektedir. Is1 yalitimin performans degerleri; yalitim kalinligt ve yalitim
malzemesi ile dlgiilendirilmektedir. Yalittim kalinliginin artmasi 1s1 kayip ve kazanci 6nemli
Olglide azaltmaktadir. Enerji tasarrufu bakimindan yalitim kalinhigim optimum bir deger
secilmesi gerekmektedir. Yalitimin optimum kalinlig1 ve maliyeti yapinin omrii lizerinden

enerji tiiketim maliyetini i¢ine alan minimum toplam maliyeti saglayan degerdir.

Yalitim malzemeleri, 1s1 kazang ve kayiplarmin azaltilmasinda kullanilan, yiiksek 1sil
dirence sahip, heterojen yapilit malzemelerin karigimi tirtinlerdir. Yalitma 6zelligini 1s1 iletim
katsayilar1 belirlemektedir. Is1 iletim katsayisi ne kadar diisiik degere sahip olursa, o iiriiniin
yalitim 6zelligi o kadar artmaktadir (Ogetiirk, 2019). Yalitim malzemeleri, kullanim amac1 ve
yapinin bulundugu bolgeye gore farkliliklar gostermektedir. Bu amagla kullanilan iirtinler

asagida siralanmaktadir;

e  Mineral lifli malzemeler; Cam ylinii, tas yiinii, seramik yiinii

e Sert plastik kopiikler; Expanded polistiren - EPS, extruded polistiren - XPS, fenol
kopiigii, politiretan vs.

e  Yumusak kopiikler; Flex malzemeler, elastomerik kauguk kopiigii ve polietilen
kopiik

e (Cam koptigii ve kalsiyum silikat malzemeler
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Cam yiini ve Tas yiinii; Kullanilan malzeme kaynaklar1 olduk¢a genistir. Demir
endiistrisinde atik olan malzemelerin %80°1 mineral yiinler i¢in kullanilabilir. Yangin halinde
yanici degillerdir ve toksik salinimlar gézlenmez. Hammadde eritilmesine bagli olarak enerji
kullanim1 diger malzemelere oranla orta derecededir. Uygun kullanildiginda yapinin isletim
enerjisinde tasarruf saglar. Kuru kalmasi saglandigi taktirde durabilitesi uzundur. Bakim

gerektirmez. Yeniden kullanilabilir. Geri doniistiiriilebilir.

Ekstriide polistiren (Xps) ve Cam kopiigii; tiretim sirasinda sera gazi etkili CFC-12, fosil
yakit ve elektrik kullanimina bagh salinimlar olusur. Petrokimyasallar, dogalgaz ve benzen ile
tretilir. Geri donistiiriilmiis icerik kullanilabilir. Hammadde kullanimi azdir. Kimyasal
hassasiyeti olan insanlarda yarattig1 alerjik reaksiyonlar haricinde bilinen bir saglik etkisi
yoktur. Yalittim malzemeleri iginde enerji kullanimi en yiiksek olandir. Uygun kullanildiginda
yapinin isletim enerjisinde tasarruf saglar. Icerigindeki gazin havayla yer degistirmesine bagl
olarak 1s1l direnci azalabilir. Kimyasal ¢oziicli ve gilines 1sinlarindan etkilenir. Zemin st
uygulamalarda giines etkisinden korunmasi i¢in periyodik siva gerektirir. Yeniden

kullanilabilir.

Genlestirilmis polistiren (Eps); Xps ve cam koptigii ile ayni1 6zelliklere sahip olmasinin

yani sira sera gazi etkisi olmayan tek sert levha yalittm malzemesidir.

Is1 yaliim malzemelerinin ¢esitli Ozellikleri Tablo 4’te karsilagtirllmali olarak

verilmistir (Ulker, 2009; Ogetiirk, 2019; Unver, Adigiizel, vd., 2020).

Tablo 4. Is1 Yalittm Malzemelerinin Ozellikleri

Ozellikler Malzeme
Cam Tas Yinii  Ekstride Polistiren  Genlestirilmig Cam Kopugii
Yiinii (Xps) Polistiren (Eps)
Yogunluk 14-100 30-150 25-48 25-45 100-200
(kg/m®)
Isil fletkenlik 0,04 0,04 0,03 0,04 0,052
(W/m.K)
Sicaklik -50/ 650-1000 -50/+75 75-85/-180 -260/ +430
Dayanimu (°C) +250
Su Buhar 1 1 80-225 1 10000
Difiizyon Direng

Katsayis1 (i)
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MATERYAL ve YONTEM

Bu calismanin amaci, piyasa da fransiz pencere tipi olarak da bilinen ve
giiniimiizde konutlarda kullanimi her gegen giin artan tabana kadar uzanan yiiksek
pencerelerin bina 1s1 yiikii iizerine etkisini inceleyerek bu 1s1 yiikiinii minimize edecek
yalitim kalinligini tespit etmektir. Calisma segilen bolgede yaygin kullanimli mimariye
uygun olarak tasarlanan bir bina modeli iizerinde yiiriitiilmiis ve hesaplamalarda
kullanilan biitiin veriler piyasa sartlar1 g6z oniine alinarak belirlenmistir. Calisma, dort
farkli iklim kusagina sahip olan Tiirkiye’de hangi iklim bolgesi i¢in yiiriitiilecegi, mimari
projenin tasarimi, pencere boyutlar1 gore bina tiplerinin belirlenmesi, pencere tiplerinin
belirlenmesi, 1s1l yiiklerinin (1s1 kaybi ve 1s1 kazanimi) hesabi ve uygun yaliim

kalinliginin belirlenmesinden ibarettir.

Konum Belirlenmesi

Tiirkiye’de dort farkli iklim kusagi vardir. Calisma TS 2164 standartlarina gore 4.
Derece-Giin bolgesinde yer alan, yaz/kis aylarindaki maksimum sicaklik farkinin 50 °C
tizerinde oldugu Kayseri ili, konum olarak se¢ilmistir (Anonim, 2013). Kayseri iline ait
meteorolojik veriler Tablo 5’te verilmistir (Anonim, 2023). Kayseri ilinin se¢ilmesinin
en Onemli nedeni yaz/kis aylarindaki sicaklik farkinin yiiksek olmasi nedeniyle

binalardaki 1s1] yiiklerin (hem 1s1 kayb1 hem 1s1 kazanim degerlerinin) yiiksek olmasidir.

Mimari Projenin Belirlenmesi

Calismanin yiiriitiilecegi mimari proje, konum olarak secilen Kayseri ilinin genel
mimari yapisi dikkate alinarak belirlenmistir. Se¢ilen binanin mimarisi, zemin kat dahil
toplam sekiz katli, zemin katta ii¢ daire ve bir depo, normal katlarda dort dairesi bulunan
toplam 31 daireden olusmaktadir. Her daire, antre (A), mutfak (M), salon (S), 3 yatak
odas1 (Y1, Y2 ve Y3) ve balkon (B) olacak sekilde 7 farkli mahal vardir. Bina yiiksekligi
23,7 m, kat yiiksekligi 2,9 m’dir. Toplam dis yiizey alam1 3.372,125 m? ve zemin alam
623,8 m*dir.

Binanin izometrik goriiniimii, Sekil 12’de ve normal kata ait daire yerlesim plani
Sekil 13’te, 3 numaral1 dairenin 6l¢ekli plan1 Ek 1°de ve daire yerlesim plani Ek 2°de yer

almaktadir.
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Tablo 5. Kayseri Iline Ait Meteorolojik Veriler (1931-2022)

Kayseri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eyliil Ekim Kasim  Aralik  Yillik
Ortalama 1.6 0.3 48 10.6 15.1 19.1 223 22.0 175 119 55 0.7 10.7
Sic.(°C)

Ortalama En

Yiiksek Sic. 4.2 6.3 11.4 17.8 22.6 26.9 30.7 30.8 266 205 131 66 18.1
(°C)

Ortalama En

Diisiik Stc. -6.8 5.1 1.4 3.2 6.9 9.8 12.1 11.6 75 36 -0.9 4.3 3.0
(°C)

Ort.

Giineslenme 3.0 4.0 4.9 6.2 8.3 10.3 11.9 11.4 9.1 6.7 4.9 2.9 7.0
Siiresi (saat)

Ort. Yagish

' 1278 1148 1306 1256 1293 871 2.28 1.83 371 734 873 11.98  107.4
Giin Sayis1

gf‘CY(},ﬂSek 19.3 22.6 28.6 31.2 34.2 37.6 40.7 40.6 384 336 260 210 407
EnDisik Sie. 25 312 281 -116  -6.9 0.6 2.9 14 38  -122  -207 284 325

(°C)
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Sekil 12. Binanin izometrik goriiniisii [cm]

Sekil 13. Binanin i¢ mimarisi
Bina Tiplerinin Belirlenmesi

Calismanin temel amaci olan pencere boyutunun etkisini karsilastirmali olarak
inceleyebilmek amaciyla, pencere yikseklikleri dairelerdeki her bir mahalde sirasiyla
artirtlarak olusturuldugu 7 farkli bina tipi kullanilmistir. Referans binasi olarak kabul edilen
Tip-0 kodlu binada, mimari projede ki biitiin pencerelerin yiikseklikleri standart pencere
yiiksekligi olan 150 cm olarak kabul edilmistir. Olusturulan diger 7 farkli bina tipinde ise

sirastyla dairedeki her bir mahalin pencere yiikseklikleri tabana kadar uzatilarak farkli pencere
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yiiksekliklerine sahip farkli bina tipleri elde edilmistir. Ornegin Tip-1 binasinda sadece S
pencerelerinin yiiksekligi 220 cm’ye uzatilirken, Tip-2 binasinda S ve M, Tip-3 binasinda S, M
ve YO-1 seklindedir. Tip-6 binasinda ise binadaki biitiin pencerelerin yiikseklikleri 220 cm
olarak sec¢ilmistir. Pencere yiiksekliklerine gore bina tipleri Tablo 6°da sunulmustur. Tip-0 ve

Tip-3 binalar1 i¢in olusturulan mimari proje Sekil 14’te sunulmustur.

Tablo 6. Bina Tiplerine Gore Pencere Boyutlar1 (cm)

Bina Mabhaller

Tipi S M Y1 Y2 Y3 A
Tip-0 180x150 120x150 140x150 140x150 140x150 100x150
Tip-1 180x220 120x150 140x150 140x150 140x150 100x150
Tip-2 180x220 120x220 140x150 140x150 140x150 100x150
Tip-3 180x220 120x220 140x220 140x150 140x150 100x150
Tip-4 180x220 120x220 140x220 140x220 140x150 100x150
Tip-5 180x220 120x220 140x220 140x220 140x220 100x150
Tip-6 180x220 120x220 140x220 140x220 140x220 100x220

S: Salon, M: Mutfak, Y1: Yatak Odasi-1, Y2: Yatak Odasi-2, Y3: Yatak Odasi-3, A: Antre

Tip-0 Tip-3

Sekil 14. Bina tipi
Pencere Tiplerinin Belirlenmesi

Bina 1s1l yiikii iizerine pencere boyutu kadar pencere tipinin de etkisi vardir. Bu nedenle
dogru pencere tipi se¢iminin bina 1s1l yiikiine etkisini gdstermek amaciyla, pencere bilesenleri

de (gergeve, cam ve dolgu malzemesi) incelenmistir.

Piyasada bulunan g¢ergeve tipleri ahsap, aliminyum ve PVC c¢ercevelerdir. Ahsap
cercevelerin ekonomik Omriiniin diisiik olmasi, aliminyum c¢ergevelerin 1s1l gegirgenlik
katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle piyasada en fazla tercih edilen PVC cerceveler, bu

calismada da ¢ergeve olarak se¢ilmistir.
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Cam olarak piyasada tekli, arasinda gaz dolgusu olan ikili ve ii¢lii cam tipleri
bulunmaktadir. Tek camlarin 1s1l gecirgenliginin zayif olmasi, li¢ camlilar maliyetlerinin iki
camlilara gore ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle, piyasada aktif olarak ¢ift camli olarak da bilinen
iki camli pencereler kullanilmaktadir. Bu nedenle bu calismada da cam sayis1 olarak 4-16-4
mm aralikli ¢ift cam secilmistir. Pencereler camlarinda cam sayis1 kadar diger bir 6nemli
parametre de camin 1s1l gecirgenlik 6zelligidir. Calismada, glinlimiizde yaygin kullanimh diiz

camlara alternatif olan low-¢ camlar da incelenmistir.

Pencerelerin son bileseni olan dolgu malzemelerinde ise yaygin kullanimli hava ve

argon gazlari karsilagtirmak amaciyla kullanilmistir. Pencere tipleri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Pencere Tipleri

Pencere Cergeve e Dolgu U degeri
Tipi Tipi Cam Sayis1  Cam Tiirti Tiirii (W/M2K)
A Diiz 2,9
Hava
B Low-e Kaplamali 2,4
PVC Cift
C Diiz 2,7
Argon
D Low-e Kaplamali 2,1

Yapi Bilesenlerinin Belirlenmesi

Binanin 1s1 yilikii hesaplar1 yapilmadan 6nce binadaki 1s1 transferi esnasinda olusan
yogusma miktarinin, TS 825 standartlarina uygunlugunu saglayan yapi bilesenleri se¢ilmistir
(Anonim, 2013). Yap1 bilesenleri olusturulurken, Tiirkiye Gaz beton Ureticiler Birligi
tarafindan hazirlanan “TGUB Is1 Yalittm Programi” kullanilmistir (Anonim, 2023b). TS 825
standartlarinda uygun yogusma araligina sahip olusturulan yapi bilesenleri listesi Tablo 8’de ve

detay gosterimi Ek 3’de sunulmustur.
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Tablo 8. Yap1 Bilesenleri

Bilesen Adi Bilesen Tipi Kalinlik U (W/m2K)
Dis Duvar Hava temash 27cm 0,326
Kolon-Kiris-Perde Duvar Hava temasl 42 cm 0,377
Isitilan Hacim 20cm 0,97
ic Duvar Isitilmayan Hacim 10 cm 1,483
Nemli Hacim 15cm 1,173
Tavan Uzeri agik 36 0,273
Taban Zemin 31,8 0,311
Toprak temash 162,1 0,144
Cat1 } } 0,5
Kap1 I¢ kapr } 2
D1s kapt - 3,5
Pencere-A Cift Cam - 2,9
Pencere-B Low-e Kaplamali Cift Cam - 2,4
Pencere-C Cift Cam 2,7
Pencere-D Low-e Kaplamali Cift Cam 2,1




Is1 Kayb1 Hesab1

Biitiin bina tiplerinde 1s1l kayip degerleri TS 2164 standartlarina uygun olarak

hesaplanmistir (Anonim, 2000). Is1 kayb1 hesabinda kullanilan ve/veya kabul edilen degerler

asagida sunulmustur.

Konut ayrik nizama sahiptir.

Konumu serbest ve normal bolge olarak belirlenmistir.

Isletme durumu birinci isletmedir (tesisat siirekli ¢alisir yalmz geceleri azaltilir)
Isitma sistemi merkezi 1sitma, kullanilan yakitin cinsi dogalgazdir.

Havalandirma dogal yapilmaktadir.

AT sicaklik farkinda dis cephe sicakligi -15 °C ve toprak temasl doseme detayinda
5 °C’dir.

Mabhallere ait i¢ hava sicaklik degerleri; salon igin 22 °C; yatak odasi 20 °C; antre,
hela ve mutfak 18 °C; banyo 26 °C; merdiven ve asansor 10 °C olarak
hesaplamalarda kullanilmistir.

Pencere ve kapilarin acgilabilen kisimlarindan sizma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi
(fuga infiltrasyonu) ve hava sizintilarindan kaynaklanan sizint1 (infiltrasyon) hesabi
yapilmistir.

Pencere ve kapilar i¢in hava sizdirma katsayist degeri 2 alinmustir.

Oda durum katsayis1 normal boyutlarda pencere ve kapilart olan odalar i¢in 0,9
olarak kabul edilmistir.

Ekim-Mayis aylarinda farkli kapasitelerde ¢alistigi kabul edilmistir ( EKim-Mayis
aylarinda 7 saat, Kasim-Nisan aylarinda 14 saat, Aralik-Ocak-Subat-Mart aylarinda
20 saat ¢aligsmaktadir).

Her mahalin dort cepheye gore 1s1 kayb1 hesab1 yapilirken kat artirirm zammi ve yon
zammi degerleri dikkate almarak tiim binanimn toplam 1s1 kaybi degeri

hesaplanmustir.

Is1 Kazanci Hesabi

Binalarda 1s1 kazanimi, giines 1sinlarinin daha uzun siirede ve daha dik olarak yerkiireye

geldigi yaz aylarinda hem iletimle hem de radyasyonla olmaktadir. Radyasyonla olan 1s1

kazanimi i¢in de giines 1sinlarimin esdeger sicaklik verileri kullanilmistir. Kayseri iline ait giines

radyasyon verileri Sekil 15’de sunulmustur (Global Solar Atlas, 2023). En yiiksek degerlerin

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda oldugu goriilmektedir. Is1 kazanimi hesabinda

kullanilan ve/veya kabul edilen degerler asagida sunulmustur (Kiigtikgali, 2000).
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e Dis hava 6zgiil nem degeri 5 gr/kg’dir.

e Duyulur 1s1 kazanct degeri 70 kcal/h, gizli 1s1 kazanci degeri 60 kcal/h kabul
edilmistir.

e Aydinlatma yiikii 20 Watt/m? olarak kabul edilmistir.

e Duyulur 1s1 kazanci hesabinda emniyet katsayisi (fliioresan lamba segilmis ve

radyasyon olarak yayildig1 i¢in verilen degerler yiizdeler ile garpilmistir) % 25
olarak hesaplanmustir.

e  Elektrikli cihazlarin duyulur ve gizli 1s1 degerleri Ek 4°te verilmistir.

800
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=== (03 Sub == \lar Nis May Haz
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Sekil 15. Kayseri iline ait aylik giines radyasyon verileri

Optimum Yahtim Kahnhgmin Belirlenmesi

Calismanin nihai amaci olarak, binalarda biiyiik pencere kullanimindan kaynaklanan 1sil
yiiklerin neden olacagi enerji tiiketimini minimuma indirecek optimum yalitim kalinliklart
tespit edilmistir. Bu kapsamda, oncelikle artan pencere boyutundan kaynaklanan Tip-1, Tip-2,
Tip-3, Tip-4, Tip-5 ve Tip-6 binalari i¢in 1s1l yiik miktarlar1 hesap edilerek, referans binasi olan
Tip-0’a gore yalittm kalinhigindaki artig tespit edilmistir. Artan pencere boyutundan
kaynaklanan enerji kayiplari artirtlan yalittm kalinlig1 ile bertaraf edilmistir. Binalarin 1s1
yaliim kalmliklar, Tiirkiye Gaz beton Ureticiler Birligi tarafindan hazirlanan “TGUB Is1
Yalitim Programi” ile hesap edilmistir (Anonim, 2023b). S6z konusu program TS 825 ve TS

2164 standartlaria goére hesaplamalar yapmaktadir. TGUB Is1 Yalitim Programmin arayiizii
Sekil 16’da sunulmustur.

36



138147 1’

lanim Alani (A ) | 44207 e

van Yiiksekligi ‘ C<26m @« >26m
t Adedi 8

hanin Tipi ]Konut

sey Dis Yiizeylerde Camlama ‘ & %60'tan Az ¢ % 60 ve Uzeri
valandirma ‘ & Dogal ¢ Mekanik
Igesi [kaysEeRi

kat Tiiri Dogalgaz :lv

Sicakitk 19eC

Bagil Nem 85 %

pie Tarihi [18 Exim 2022 san

Sekil 16. TGUB 1s1 yalitim programi arayiizii
Enerji Maliyetinin Belirlenmesi

Calismamizda giiniimiiz mimarisinde kullanim1 her gegen giin artan yiiksek pencere
boyutlarinin, bina 1s1l yiikii tizerindeki etkisini enerji tiiketimi agisindan incelemis ve ayni
enerji tiiketimi i¢in optimum yalitim kalinlig1r belirlenmistir. Daha sonra enerji tiiketimi ile
optimum yalitim kalinlig1 arasindaki iligki ekonomik olarak incelenmistir. Maliyetlendirme
isleminde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait 2023 Y1l Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari kitabi
referans alinarak, piyasa sartlarinda bir arastirma yuriitilmistir (Anonim, 2023c). Maliyet
hesabinda kullanilan yap1 bilesenlerinin detayr EK 5’°de sunulmustur. Caligmada kullanilan
enerji kaynagi olan dogalgazin, tilketim bedeli Kayseri Gaz’dan 6,03 TL olarak tespit edilmistir
(Anonim, 2023d). Maliyet hesaplamalarina KDV ve is¢ilik dahildir.
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Is1 Kayip Degerleri

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Zemin ve yedi normal kattan olusan toplam 31 daireli bina modelinde, her bir bina tipi

ve pencere tipi igin 1s1 kayip degerleri detayli olarak hesaplanmistir. Ornek amagh, A Tipi

pencereli Tip-3 binasmin 5 Nolu dairesindeki salonun 1s1 kayb1 hesab1 Ek 6’da sunulmustur.

Her bir pencere tipi icin bina tiplerinin daire basi 1s1 kayip degerleri sirasiyla Ek-7’de ve

grafiksel karsilagtirmas1 Ek-8’de sunulmustur. Pencere tiplerine gore bina tiplerindeki 1s1l kayip

degerleri Tablo 9’da ve Sekil 17°de sunulmustur.

Tablo 9. Pencere Tiplerine Gore Bina Tipleindeki Is1 Kayiplari (kcal/h)

Pencere Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Tipi
A Tipi 206.129,00 210.089,00 212.524,00 215.541,00 218.557,00 221.669,00 223.631,00
B Tipi 198.498,00 201.443,00 203.405,00 205.836,00 208.266,00 210.773,00 212.354,00
C Tipi 202.979,00 206.356,00 208.601,00 211.383,00 214.166,00 217.035,00 218.845,00
D Tipi 194.016,00 196.531,00 198.209,00 200.288,00 202.367,00 204.511,00 205.864,00

225.000

220.000

215.000
i 210.000
£ 205.000
2 200.000

195.000

190.000

Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Bina Tipleri
B A Tipi B Tipi C Tipi m D Tipi

Sekil 17. Pencere Tiplerine Gore Bina Tiplerindeki Is1 Kayiplari (kcal/h)
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Is1 Kazanim Degerleri

Farkli pencere tiplerine gore her bir bina tipinin 1s1 kazanim degerleri hem iletimle hem

de radyasyonla ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ornek amacl Temmuz ayina ait iletimle 1s1 kazanim

hesab1 Ek 9°da sunulmustur.

Pencere tiplerinin gore bina tiplerine gore iletimle 1s1 kazanim degerleri Tablo 10-13’de,

pencere tiplerine gore iletimle 1s1 kazanimi Tablo 14’de ve Sekli 18’de sunulmustur.

Pencere tiplerinin gore bina tiplerine gore 1sinimla 1s1 kazanimi Tablo 15 ve Tablo

16°da, bina tiplerine gore 1s1nimla 1s1 kazanimi (Ocak ay1 i¢in) degerleri Tablo 17°de ve Sekli

19°da sunulmustur.
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Tablo 10. A Tipi Pencerenin Bina Tiplerine Gore iletimle Is1 Kazanimi

Bina Tipi
Enerji Tiird
TiP-0 TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
Transmisyon Isis1 (kcal/h) — 32.773,17 33.818,35 34.491,00 35.714,10 36.941,32 38.168,54 38.617,60
Duyulur Is1 (kcal/h) 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80
Toplam Is1 (kcal/h) 72.725,97 73.771,15 74.443,80 75.666,90 76.894,12 78.121,34 78.570,40
Haziran 749.077,49 759.842,85 766,771.14 779.369,07 792.009,44 804.649,80 809,275.12
Temmuz 865.439,04 877.876,69 885,881.22 900.436,11 915.040,03 929.643,95 934,987.76
Toplam Ist
(kcal/giin) .
Agustos 829.076,06 840.991,11 848,659.32 862.602,66 876.592,97 890.583,28 895,702.56
Eyliil 661.806,33 671.317,47 677,438.58 688.568,79 699.736,49 710.904,19 714,990.64
Haziran 22.472.324,73 22.795.285,35 23,003,134.20 23.381.072,10 23.760.283,08 24.139.494,06 24,278,253.60
Toplam Ist Temmuz 26.828,610,33 27.214.177,24 27,462,317.82 27.913.519,41 28.366.240,87 28.818.962,33 28,984,620.56
(keal/ay) Agustos 25.701.357,80 26.070.724,41 26,308,438.92 26.740.682,46 27.174.382,01 27.608.081,56 27,766,779.36
Eyliil 19.854,189,81 20.139.523,95 20,323,157.40 20.657.063,70 20.992.094,76 21.327.125,82 21,449,719.20
Toplam Is1 (kcal/y1l) 94.856.482,67 96.219.710,95 97.097.048,34 98.692.337,67 100.293.000,72 101.893.663,76  102.479.372,72
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Tablo 11. B Tipi Pencerenin Bina Tiplerine Gére Iletimle Is1 Kazanimi

Bina Tipi
Enerji Tiiri
TIP-0 TIP-1 TIP-2 TIP-3 TiP-4 TIiP-5 TIP-6
Transmisyon Isisi(kcal/h) 30.341,72 31.185,29 31.727,28 32.712,68 33.702,20 34.691,72 35.051,47
Duyulur Is1 (kcal/h) 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80
Toplam Is1 (kcal/h) 70.294,52 71.138,09 71.680,08 72.665,48 73.655,00 74.644,52 75.004,27
Haziran 724.033,51 732.722,35 738.304,81 748.454,44 758.646,51 768.838,59 772.543,96
Temmuz 836.504,74 846.543,30 852.992,94 864.719,21 876.494,52 888.269,82 892.550,79
Toplam Is1
(kcal/giin)
Agustos 801.357,48 810.974,26 817.152,90 828.386,47 839.667,02 850.947,56 855.048,66
Eyliil 639.680,09 647.356,64 652.288,72 661.255,87 670.260,51 679.265,16 682.538,84
Haziran 21.721.005,32  21.981.670,65 22.149.144,32  22.453.633,24  22.759.395,44  23.065.157,64 23.176.318,89
Toplam 1 Temmuz 25.931.646,80  26.242.842,40 26.442.781,03  26.806.295,47  27.171.330,02  27.536.364,57  27.669.074,56
oplam Is1
(kcal/ay)
Agustos 24.842.081,81  25.140.201,97  25.331.739,81  25.679.980,54  26.029.677,50  26.379.374,46  26.506.508,40
Eyliil 19.190.402,76  19.420.699,31  19.568.661,48  19.837.675,97  20.107.815,39  20.377.954,80  20.476.165,23
Toplam Is1 (kcal/yil) 91.685.136,68  92.785.414,33  93.492.326,64 94.777.585,22  96.068.218,34  97.358.851,47  97.828.067,08
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Tablo 12. C Tipi Pencerenin Bina Tiplerine Gére Iletimle Is1 Kazanimi

Bina Tipi
Enerji Tiiri
TIP-0 TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TIP-5 TIP-6
Transmisyon Isisi(kcal/h) 31.800,59 32.765,13 33.385,51 34.513,53 35.645,67 36.777,82 37.191,15
Duyulur Is1 (kcal/h) 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80
Toplam Is1 (kcal/h) 71.753,39 72.717,93 73.338,31 74.466,33 75.598,47 76.730,62 77.143,95
Haziran 739.059,90 748.994,67 755.384,62 767.003,23 778.664,28 790.325,34 794.582,67
Temmuz 853.865,32 865.343,36 872.725,92 886.149,36 899.621,84 913.094,32 918.012,99
Toplam Is1
(kcal/giin)
Agustos 817.988,63 828.984,39 836.056,76 848.916,20 861.822,60 874.729,01 879.441,01
Eyliil 652.955,84 661.733,16 667.378,64 677.643,63 687.946,11 698.248,60 702.009,93
Haziran 22.171.797,07  22.469.840,16  22.661.538,56  23.010.096,88  23.359.928,47  23.709.760,06 23.837.480,13
Tonlam I Temmuz 26.469.825,05  26.825.644,13  27.054.503,48  27.470.630,22  27.888.277,06  28.305.923,91 28.458.402,66
oplam Is1
(kcal/ay) 5
Agustos 25.357.647,53  25.698.516,22  25.917.759,64  26.316.402,06  26.716.500,72  27.116.599,37 27.262.671,45
Eyliil 19.588.675,09  19.851.994,70  20.021.359,31  20.329.308,89  20.638.383,41  20.947.457,92 21.060.297,98
Toplam Is1 (kcal/yil) 03.587.944,74  94.845.99521  95.655.160,99  97.126.438,05  98.603.089,66  100.079.741,27 100.618.852,23
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Tablo 13. D Tipi Pencerenin Bina Tiplerine Gore iletimle Is1 Kazanimi

Bina Tipi
Enerji Tiirii
TiP-0 TiP-1 TiP-2 TiP-3 TiP-4 TiP-5 TiP-6
Transmisyon Isisi(kcal/h) 28.882,84 29.605,46 30.069,04 30.911,83 31.758.73 32.605,63 32.911,79
Duyulur Tst (keal/h) 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80 39.952,80
Toplam Tst (kcal/h) 68.835,64 69.558,26 70.021,84 70.864.63 71.711.,53 72.558.43 72.864,59
Haziran 709.007,12 716.450,04 721.225,00 729.905,65 738.628.75 747.351,84 750.505,25
Temmuz  819.144.15 827.743,25 833.259,95 843.289,06 853.367,19 863.445,33 867.088,60
Toplam Is1
(kcal/giin) B
Agustos 784.726.33 792.964,12 798.249,03 807.856,74 817.511,43 827.166,11 830.656,30
Eyliil 626.404,35 632.980,13 637.198,79 644.868,10 652.574,91 660.281,72 663.067,75
Haziran 2127021356 2149350114 21.636.75007 21.897.169,60 22.158.86240 22.42055521  22.515.157,65
Foplam s Temmuz  25.393.46855  25.660.040,68 25.831.05858  26.141.96073 26.454.382.98  26.766.80523  26.879.746,46
kcal/
(keal/ay) Agustos 2432651609 24581.887.71 2474571999 2504355002 25342.85428  25.642.14955  25.750.34535
Eyliil 18.792.13043  18.980.403.92 10.115.963.66 19.346.04304 19.577.247.37 19.808.45160  19.892.032.48
Toplam Ist (kcal/yil) 89.782.328.63 90.724.83345 91.329.49230 92.428.73239  93.533.347.03  94.637.961.68  95.037.281.94




Tablo 14. Pencere Tiplerine Gore Bina Tiplerindeki iletimle Is1 Kazanimi (kcal/h)

Pencere Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Tipi

ATipi 7272597 73.771,15 74.443,80 75.666,90 76.894,12 78.121,34 78.570,40
B Tipi  70.294,52 71.138,09 71.680,08 72.665,48 73.655,00 74.644,52 75.004,27
CTipi  71.753,39 72.717,93 73.338,31 74.466,33 75.598,47 76.730,62 77.143,95
D Tipi 68.835,64 69.558,26 70.021,84 70.864,63 71.711,53 72.558,43 72.864,59

30.000,00

75.000,00
=
=
F:i 70.000,00
=
|
8
% 65.000,00
=

60.000,00

Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Bina Tipleri
B A Tipi B Tipi C Tipi mD Tipi

Sekil 18. Pencere Tiplerine Gore Bina Tiplerindeki Iletimle Is1 Kazanimi (kcal/h)
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Tablo 15. A Tipi ve C Tipi Pencerelerinin Bina Tiplerine Gore Isinimla Is1 Kazanimi (kcal/h)

Ay Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Ocak 308.90 380.77 415.13 428.40 441.68 453.05 454.96
Subat 486.67 594.01 645.80 668.97 692.14 713.78 715.31
Mart 524.74 637.25 692.52 717.84 743.15 768.46 769.62
Nisan 630.54 753.03 815.43 849.42 883.40 917.39 924.79
Mayis 736.09 864.90 933.43 976.88 1.020,33 1.063,79 1.079,60
Haziran 857.11 1.000,38 1.077,38 1.130,71 1.184,03 1.237,35 1.257,10
Temmuz 1.022,48 1.210,68 1.307,68 1.366,85 1.426,01 1.485,18 1.499,64
Agustos 1.084,04 1.313,04 1.426,18 1.479,40 1.532,62 1.585,84 1.589,93
Eyliil 1.028,35 1.271,08 1.387,00 1.429,65 1.472,30 1.508,25 1.514,96
Ekim 763,79 948,32 1.036,13 1.066,15 1.096,17 1.120,22 1.126,19
Kasim 520.38 654.81 717.80 735.29 752.78 763.22 770.26
Aralik 269.54 337.54 369.66 379.17 388.68 395.32 398.20
& Tablo 16. B Tipi ve D Tipi Pencerelerinin Bina Tiplerine Gore Isinimla Is1 Kazanimi (kcal/h)
Ay Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Ocak 171.61 211.54 230.63 238.00 245.38 251.70 252.75
Subat 270.37 330.01 358.78 371.65 384.52 396.54 397.40
Mart 291.52 354.03 384.73 398.80 412.86 426.92 427.57
Nisan 350.30 418.35 453.02 471.90 490.78 509.66 513.77
Mayis 408.94 480.50 518.57 542.71 566.85 590.99 599.78
Haziran 476.17 555.76 598.55 628.17 657.79 687.42 698.39
Temmuz 568.04 672.60 726.49 759.36 792.23 825.10 833.13
Agustos 602.25 729.47 792.32 821.89 851.45 881.02 883.29
Eyliil 571.31 706.16 770.55 794.25 817.95 837.92 841.64
Ekim 424.33 526.85 575.63 592.31 608.98 622.35 625.66
Kasim 289.10 363.78 398.78 408.49 418.21 424.01 427.92

Aralik 149.74 187.52 205.37 210.65 215.94 219.62 221.22




Tablo 17. Pencere Tiplerinin Bina Tiplerine Gore Isinimla Is1 Kazanimi-Ocak Ay (kcal/h)

Pencere Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Tipi

AIC 308.900,00 380.770,00 415.130,00 428.040,00 441.680,00 453.050,00 454.960,00
B/D 171.610,00 211.540,00 230.263,00 238.000,00 245.380,00 251.700,00 252.750,00

500.000,00
450.000,00
= 400.000,00
2
=
i. 350.000,00
g
2 300.000,00
N
2 250.000,00
g
200.000,00
150.000.00
Tip-0 Tip-2 Tip-3 Tip-5 Tip-6
Bina Tipleri
B A ve C Tipi Pencere BveD Tipi Pencere

Sekil 19. Pencere Tiplerinin Bina Tiplerine Gore Isinimla Is1 Kazanimi-Ocak Ay (kcal/h)
Is1 Yiiki

Pencere tipine gore bina tiplerinin 1s1 kayip ve 1s1 kazanim degerleri Tablo 18’de
sunulmustur. Tablo 18’deki 1s1 kayip degerleri hesaplanirken 1sitma sisteminin Ekim-Mayis
aylart arasinda calistig1 kabul edilmistir. Bu aylarda isitma sisteminin sirasiyla 7, 14, 20, 20,

20, 20, 14 ve 7 saat calistig1 kabul edilmistir.

Artan pencere boyutunun bina 1s1 kaybina negatif etkisi oldugu kadar, kis aylarinda 1s1
kazanimina da pozitif etkisi vardir. Her ne kadar Tablo 18’de sunulan degerlerde 1s1 kayb1 ve
151 kazanimi birbirinden bagimsiz hesaplanmis olsa da, biiylik pencere kullaniminin bina yalitim
kalinlig1 iizerindeki etkisi incelenirken, net 1s1 ylikii gdz Oniine alinarak hesaplanmigtir.
Hesaplamalar, biitiin pencere yiikseklikleri 220 cm olan Tip-6 binasi ile biitlin pencere
yiikseklikleri 150 cm olan Tip-0 binasi arasindaki fark iizerinden yapilmistir. Net 1s1 yiikii tablo
19-22°de gosterilmistir.

46



Tablo 18. Yillik Isil Yiik Miktarlar1 (kcal/h)

Pe.lr_]i(;ﬁre Bina Tipi Is1 Kayb1 Iletimle Is1 Kazanimi Isinimla Is1 Kazanim
Tip-0 761.440.526,00 94.856.482,67 6.017.160,55
Tip-1 776.068.766,00 96.219.710,95 7.283.491,77
Tip-2 785.063.656,00 97.097.048,34 7.910.714,64
A Tipi Tip-3 796.208.454,00 98.692.337,67 8.206.517,15
Tip-4 807.349.558,00 100.293.000,72 8.502.319,66
Tip-5 818.845.286,00 101.893.663,76 8.798.122,16
Tip-6 826.092.914,00 102.479.372,72 8.825.168,80
Tip-0 733.251.612,00 91.685.136,68 3.342.866,97
Tip-1 744.130.442,00 92.785.414,33 4.046.384,32
Tip-2 751.378.070,00 93.492.326,64 4.394.841,47
B Tipi Tip-3 760.358.184,00 94.777.585,22 4.559.176,19
Tip-4 769.334.604,00 96.068.218,34 4.723.510,92
Tip-5 778.595.462,00 97.358.851,47 4.887.845,65
Tip-6 784.435.676,00 97.828.067,08 4.902.871,56
Tip-0 749.804.426,00 93.587.944,74 6.017.160,55
Tip-1 762.279.064,00 94.845.995,21 7.283.491,77
Tip-2 770.572.094,00 95.655.160,99 7.910.714,64
C Tipi Tip-3 780.848.802,00 97.126.438,05 8.206.517,15
Tip-4 791.129.204,00 98.603.089,66 8.502.319,66
Tip-5 801.727.290,00 100.079.741,27 8.798.122,16
Tip-6 808.413.430,00 100.618.852,23 8.825.168,80
Tip-0 716.695.104,00 89.782.328,63 3.342.866,97
Tip-1 725.985.514,00 90.724.833,45 4.046.384,32
Tip-2 732.184.046,00 91.329.492,30 4.394.841,47
D Tipi Tip-3 739.863.872,00 92.428.732,39 4.559.176,19
Tip-4 747.543.698,00 93.533.347,03 4.723.510,92
Tip-5 755.463.634,00 94.637.961,68 4.887.845,65
Tip-6 760.461.616,00 95.037.281,94 4.902.871,56
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Tablo 19. A Tipi Pencere Igin Net Is1 Yiikii

Aylar
g X
£
.&EJ E Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
&
5 127.799.980 115432240 127.799.980  865.741.80 447.299.93 0 0 0 0 447.299.93  865.741.80  127.799.980
@ g
,E— 5 0 0 0 0 0 224.723.25 268.2861.0 257.013.58  198.541.90 0 0 0
£
g 229.822 327.040 390.409 453.986 547.649 617.122 760.725 806.528 740.415 568.258 374.670 200.537
&
E 138.651.220 125.233.360  138.651.220  939.250.20 485.279.27 0 0 0 0 485.279.27  939.250.20  138.651.220
@ g
,E— 5 0 0 0 0 0 242.782.54 289.846.21 277.667.79 214.497.19 0 0 0
g
= 337.072 479.659 572.600 665.846 803.219 905.112 1115730  118.290.7 108.594.2 833.445 549.517 294.120
Fark* 107.439.90 964.850.1 106.690.49  713.898.0 354.236.4 -209.391.9 -251.101.5 -244.180.1 -194.105.6 353.274.7 7175994  107.576.56

* Tip-6 ile Tip-0 arasindaki net isil yiik
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Tablo 20

. B Tipi Pencere I¢in Net Is1 Yiikii

Bina Tipi
Is1l Yiik

Tip-6 Tip-0
Iletim Kayip Ismim fletim Kayip

Isinim

Fark*

Aylar
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
123.068.760 111.158.880 123.068.760  833.691.60  430.740.66 0 0 0 0 430.740.66  833.691.60 123.068.760
0 0 0 0 0 217.210.07 259.316.48 248.420.83 191.904.04 0 0 0
127.679 181.689 216.894 252.215 304.250 342.845 422.625 448.071 411.341 315.699 208.150 111.409
131.659.480 118.918.240 131.659.480 891.886.80 460.808.18 0 0 0 0 460.808.18  891.886.80 131.6594.80
0 0 0 0 0 231.763.19  276.690.75 265.065.09 204.761.66 0 0 0
187.262 266.477 318.111 369.915 446.233 502.840 619.850 657.171 603.301 463.025 305.287 163.400
853.113.6 767.457.2 848.950.3 570.182.0 286.476.9 -161.530.7 -193.465.2  -187.3525  -147.772.1 285.942.6 572.238.3 853.872.9

* Tip-6 ile Tip-0 arasindaki net 1s1l yiik
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Tablo 21. C Tipi Pencere I¢in Net Is1 Yiikii

Aylar
g
Hoo=
.% E Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
a
2 125.846.980 113.668.240 125.846.980  852.511.80 440.464.43 0 0 0 0 440.464.43 852.511.80 125.846.980
N
@ g
,E— s 0 0 0 0 0 221.717.98  264.698.26 253.576.48  195.886.75 0 0 0
£
g 229.822 327.040 390.409 453.986 547.649 617.122 760.725 806.528 740.415 568.258 374.670 200.537
& 135.683.900 122.553.200 135.683.900  919.149.00 474.893.65 0 0 0 0 474.893.65 919.149.00 135.683.900
y;
©
,é— E 0 0 0 0 0 238.374.81 284.584.03 272.626.72  210.602.98 0 0 0
k5]
g 337.072 479.659 572.600 665.846 803.219 905.112 111.573.0 118.290.7 108.594.2 833.445 549.517 294.120
Fark* 972.967.0 873.234.1 965.472.9 645.186.0 318.735.2  -195.367.3  -234.3583 -228.140.3  -181.715.0  317.7735  648.887.4 974.333.6

* Tip-6 ile Tip-0 arasindaki net 151l yiik
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Tablo 22. D Tipi Pencere I¢in Net Is1 Yiikii

Aylar
8
= £
[1]
.&EJ :5 Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
&
5 120.289.920 108.648.960 120.289.920 814.867.20 421.014.72 0 0 0 0 421.014.72 8148.672.0  120.289.920
@ =
,E- 5 0 0 0 0 0 212.702.135 253.934.685 243.265.160 187.921.304 0 0 0
£
= 127.679 181.689 216.894 252.215 304.250 342.845 422.625 448.071 411.341 315.699 208.150 111.409
=
5 127.635.680 115.283.840 127.635.680 864.628.80 446.724.88 0 0 0 0 446.724.88 864.628.80  127.635.680
@ g
E— b5 0 0 0 0 0 225.151.576 268.797.464 257.503.453 198.920.324 0 0 0
£
= 187.262 266.477 318.111 369.915 446.233 502.840 619.850 657.171 603.301 463.025 305.287 163.400
Fark* 728.617.6 655.009.2 724.454.3 485.846.0 242.903.3 -140.4939  -168.350.3 -163.292.9 -129.186.1  242.369.0  487.902.3 729.376.9

* Tip-6 ile Tip-0 arasindaki net 1s1l yiik




Optimum Yahtim Kalinhg:

Referans binamiz olan Tip-0’a alternatif olarak tasarlanan ve farkli mahallerde farkl
pencere yiikseklikleri kullanilan 6 farkli bina tipinde, artan pencere boyutu nedeniyle olusacak
1s1l yiiklerin, binalarda ekstra bir negatif enerji tiiketimine neden olmamasi i¢in optimum

yalitim kalinliklar1 belirlenmistir. Tablo 23’te optimum yalitim kalinlig1 degerleri verilmistir.
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Tablo 23. Optimum Yalitim Kalinligi

Min.

Pencere Bina Saatlik Isi Isinim Yalitun Kahnhg
Tipi  Tipi (Iéim) Deg.  Isil Fark 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00 10,50 11,00
(kcal/h)
Tip-0 206.129,00 269,54 205.859,46  207.616,00  206.129,00
_ Tip6 22363100 3982 22323280 22506600 22363100 222.06500  220.701,00  219.507,00  218.404,00  217.337,00 216.442,00
AT Fark! 17.502,00 128,66 17.373,34  17.450,00  17.502,00  15.936,00 1457200 1337800 1227500  11.20800  10.313,00
Fark? 8,49 47,73 8,44 8,40 8,49 7,73 7,07 6,49 5,96 5,44 5,00
Tip-0 198.498,00 149,74 198.348,26  200.210,00  198.498,00
_ Tip-6 21235400 221,22 212.132,78 214.077,00 212.35400  211.077,00  209.711,00  208.517,00  207.416,00  206.349,00  205.453,00
ke Fark! 13.856,00 71,48  13.78452  13.867,00  13.856,00  12.579,00 1121300  10.019,00 8.918,00 7.851,00 6.955,00
Fark’ 6,98 47,73 6,95 6,93 6,98 6,34 5,65 5,05 4,49 3,96 3,50
Tip-0 20297900 269,54 202.70946 204.689,00  202.979,00
_ Tip-6 21884500 3982 218.44680 220.581,00 218.84500  217.579,00  216.21500  215.021,00  213.92300  212.851,00  211.958,00
c Fark! 15.866,00 128,66 15.737,3¢  15.892,00  15.866,00  14.600,00 1323600  12.042,00  10.944,00 9.872,00 8.979,00
Fark? 7,82 47,73 7,76 7,76 7,82 7,19 6,52 5,93 5,39 4,86 4,42
Tip-0 19401600 149,74 193.866,26 195.727,00  194.016,00
~ Tip-6 20586400 221,22 20564278 207.567,00 205.864,00 20456800 20320300  202.009,00  200.911,00  199.840,00  198.945,00
PR o 11.84800 71,48 1177652  11.84000  11.84800  10.552,00 9.187,00 7.993,00 6.895,00 5.824,00 4.929,00
Fark? 6,11 47,73 6,07 6,05 6,11 5,44 4,74 4,12 3,55 3,00 2.54

Fark®: Tip-6’nin Tip-0 a gore artis miktari (deger)
Fark?: Tip-6’nin Tip-0 a gore artis miktari (yiizde)
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Maliyet Analizi

Tablo 24. Toplam Maliyet

Per]C(_ere Bi_nz_i ;-é)r?(l:ig Toplam Duzvar ;-ecz)r?(lzg:z Toplam Duvar Topla_tm ipsaat Yillik Is1 Kaybi Ene_rji Tﬁketsim Enerji Maliyeti
Tipi Tipi Alani (m?) Alani (m?) Maliyeti () Maliyeti (b) Maliyeti (b) (kcal) Miktar1 (m®) ®)
Tip-0? 377,10 2.606.195,00 836.928,20 1.672.812.322,70 1.673.649.250,90  761.440.526,00 599,65 3.615,88
Tip-62 553,08 2.432.355,00  1.227.494,69 1.561.231.380,30 1.562.458.874,99  826.092.914,00 650,56 3.922,89
ATipi  Tip-6° 553,08 2.432.355,00  1.227.494,69 1.604.989.446,75 1.606.216.941,44  802.842.878,00 632,25 3.812,49
Fark! 175,98 -173.840,00 390.566,49 -67.822.875,95 -67.432.309,46 41.402.352,00 32,60 196,61
Fark® 46,67 -6,67 46,67 -4,05 -4,03 5,44 5,44 5,44
Tip-0? 377,10 2.606.195,00 857.219,95 1.672.812.322,70 1.673.669.542,65  733.251.612,00 577,45 3.482,02
Tip-62 553,08 2.432.355,00  1.257.255,93 1.561.231.380,30 1.562.488.636,23  784.435.676,00 617,76 3.725,08
B Tipi Tip-6° 553,08 2.432.355,00  1.257.255,93 1.604.989.446,75 1.606.246.702,68  762.253.206,00 600,29 3.619,74
Fark! 175,98 -173.840,00 400.035,98 -67.822.875,95 -67.422.839,97 29.001.594,00 22,84 137,72
Fark? 46,67 -6,67 46,67 -4,05 -4,03 3,96 3,95 3,96
Tip-0? 377,10 2.606.195,00 744.915,80 1.672.812.322,70 1.673.557.238,50  749.804.426,00 590,48 3.560,62
Tip-6° 553,08 2.432.355,00  1.092.543,17 1.561.231.380,30 1.562.323.923,47  808.413.430,00 636,64 3.838,94
C Tipi Tip-6° 553,08 2.432.355,00  1.092.543,17 1.604.989.446,75 1.606.081.989,92  786.271.594,00 619,20 3.733,79
Fark! 175,98 -173.840,00 347.627,37 -67.822.875,95 -67.475.248,58 36.467.168,00 28,72 173,17
Fark? 46,67 -6,67 46,67 -4,05 -4,03 4,86 4,86 4,86
Tip-0? 377,10 2.606.195,00 760.376,90 1.672.812.322,70 1.673.572.699,60  716.695.104,00 564,41 3.403,39
Tip-62 553,08 2.432.355,00  1.115.219,45 1.561.231.380,30 1.562.346.599,75  760.461.616,00 598,88 3.611,23
D Tipi Tip-6° 553,08 2.432.355,00  1.115.219,45 1.604.989.446,75 1.606.104.666,20  738.208.960,00 581,35 3.505,56
Fark! 175,98 -173.840,00 354.842,55 -67.822.875,95 -67.468.033,40 21.513.856,00 16,94 102,17
Fark® 46,67 -6,67 46,67 -4,05 -4,03 3,00 3,00 3,00

2. 8 cm kalinlik i¢in

b:10.5 cm kalinlik igin

Fark!: Tip-6’nin Tip-0 a gore artis miktar1 (deger)
Fark?: Tip-6’nin Tip-0 a gore artis miktar1 (yiizde)




SONUC ve ONERILER

Sonuclar

Bu tez calismasi kapsaminda, konutlarda kullanimi her gegen giin artan ve piyasada
fransiz pencere tipi olarak da bilinen biiylik alanli pencere kullaniminin, konutlarin 1s1l yiikiine
etkisi ve bu 1s1 yiikiinii maliyet a¢isindan minimum yapacak optimum yalitim kalinliginin
maliyet etkisi incelenmistir. Konum olarak Kayseri ilinin se¢ildigi calismada biitlin
hesaplamalar bir mimari proje lizerinden yiiriitiilmiistiir. Giiniimiiz standart pencere boylarinin
150 cm’den 220 cm artirilarak tasarlanan ve toplam yedi farkli bina tiplerinden olusan ¢alisma
da pencere boyutunun etkisinin yaninda hem iki farkli cam tipi (¢ift cam ve low-e kaplamali
cam) hem de iki farkli ara dolgu malzemesi (hava ve argon) den olusan dort farkli pencere
kombinasyonlari da incelenmistir. Yapilan ¢alismada her bir bina tipi ve pencere tipi i¢in tiim

mahallerde 1s1l yiikler (kayip ve kazanim) detayli olarak hesaplanmstir. Yapilan ¢alisma ile;

e Pencere boyutunun %46,67 artmasi ile 1s1 kayip degerleri artarken 1s1 iletim katsayisi
en yliksek degere sahip hava dolgulu ¢ift camli pencerede bu deger %8,49 ile en
fazla iken 1s1 iletim katsayis1 diisiik olan argon dolgulu low-e camli pencerede bu
deger ve %6,11 ile daha diistiktiir.

e Kayseri iline ait meteorolojik veriler 1s131nda, ortalama sicaklik degerlerinin yiiksek
oldugu aylar baz alinarak hesaplanan yillik toplam iletimle 1s1 kazanim degerlerinde
de aym sekilde pencere boyutunun %46,67 artmasi sonucunda hava dolgulu ¢ift
camli pencerede artis miktarinin %8,04, hava dolgulu low-e camli pencerede %6,70,
argon dolgulu ¢ift camli pencerede %7,51 ve argon dolgulu low-e camli pencerede
%35,85°tir. iletimle 151 kazanim degerlerinde en yiiksek artisin hava dolgulu ¢ift caml
pencere iken en diislik degere sahip argon dolgulu low-e kaplamali cam tipidir.

e (Golgeleme faktorlerinin ayni degerlere sahip oldugu hava dolgulu ¢ift camli pencere
ve argon dolgulu ¢ift camli pencere tiplerinin bina tiplerine gore 1s1nimla 151 kazanim
degerleri ve hava dolgulu low-e camli pencere ve argon dolgulu low-e camli pencere
icin degerler biitiin aylar i¢in tek tek hesaplanmistir. Kayseri iline ait aylik giines
1s1mim verilerine gore en yiiksek degerlerin Agustos ayina, en diisiik degerlerin ise
Aralik ayina ait oldugu tespit edilmistir. Hava dolgulu ¢ift camli pencere ve argon

dolgulu ¢ift camli pencere tiplerinin, 1sinimla 1s1 kazanim degerleri, hava dolgulu
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low-e camli pencere ve argon dolgulu low-e camli pencerelere gore daha yiiksek
degere sahiptir.

Yillik 1s1 kayip degerleri incelendiginde, referans binasi olarak kabul edilen Tip-0
kodlu binaya gore diger bina tiplerinde artis oldugu goriilmektedir.

Hava dolgulu ¢ift camli pencere i¢in bu degerler Tip-1’de %1,92, Tip-2’de %3,10,
Tip-3’de %4,57, Tip-4’te %6,03, Tip-5’te %7,54 ve Tip-6’da %8,49°dur. Hava
dolgulu low-¢ camli pencere i¢in bu degerler Tip-1’de %1,48, Tip-2’de %2,47, Tip-
3’de %3,7, Tip-4’te %4,92, Tip-5’te %6,18 ve Tip-6’da %6,98°dir. Argon dolgulu
cift camli pencere igin bu degerler sirasi ile Tip-1’de %1,66, Tip-2’de %2,77, Tip-
3’de %4,14, Tip-4’te %5,51, Tip-5’te %6,92 ve Tip-6’da %7,82dir. Argon dolgulu
low-e camli pencerede Tip-1’de %1,3, Tip-2’de %2,16, Tip-3’de %3,23, Tip-4’te
%4,30, Tip-5’te %5,41 ve Tip-6’da %6,11°dir. Hava dolgulu ¢ift camli pencerenin
yiizdesel olarak daha yiiksek degere, argon dolgulu low-e¢ camli pencere ise daha
diisiik degere sahiptir.

fletimle 1s1 kazaniminda, hava dolgulu ¢ift camli pencere igin Tip-6’da %8,04, hava
dolgulu low-e camli pencerede %6,70, argon dolgulu ¢ift camli pencerede %7,51 ve
argon dolgulu low-e camli pencerenin igin bu deger %5,85dir. Cift camli pencereler
icin bu degerlerin maksimum degere, low-e kaplamali camli pencereler i¢in ise
minumum degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Isinimla 1s1 kazaniminda, biitiin pencere tipi i¢in bu degerler Tip-1’de %21,05, Tip-
2’de %31,47, Tip-3’te %36,39, Tip-4’te %41,30, Tip-5’te %46,22 ve Tip-6’da
%46,67 dir.

Artan pencere boyutunun bina 1s1 kaybina negatif etkisi oldugu kadar, kis aylarinda
1s1 kazanimina da pozitif etkisi vardir. Hesaplamalar, biitiin pencere yiikseklikleri
220 cm olan Tip-6 binasi ile biitin pencere yiikseklikleri 150 cm olan Tip-0 binasi
arasindaki fark lizerinden yapilmstir.

Biitlin mahallerin pencere yiikseklikleri 220 cm olarak kabul edilen Tip-6 binasinda
1s1 yaliim kalinliginin 8 cm’den 11 cm’ye kadar artirildiginda, 10,5 cm den daha
yiiksek degerlerde 1s1 kaybindaki azalig ile ingaat maliyetindeki artig arasindaki oran
biiyiidiigii icin daha yiiksek yalitim kalinliklart i¢in 1s1l yiik/maliyet incelemesi
yapilmamistir. Maliyet artis miktarinin %3 ile en az argon dolgulu low-e pencereli
binada, %5,44 ile de en fazla da hava dolgulu ¢ift camli binada oldugu

gorilmektedir.
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e Tiim pencere tiplerinde toplam pencere alanlarinin %46,67 artmasi ve toplam duvar
alanlarmin %6,67 azalmasi sonucunda toplam ingaat maliyetinin %4,03 azaldig1
goriilmektedir.

e 10,50 cm yalittm kalinlig1 i¢in enerji tliketim miktarlarinin yapilan maliyet
arastirmasinda %5,44 ile hava dolgulu ¢ift camli pencerenin en yiiksek oldugu ve

%3,00 ile argon dolgulu low-e camli pencerenin en diisiikk oldugu goriilmektedir.

Oneriler

Elde edilen hesaplamalara gore bundan sonraki calismalar i¢in asagidaki Oneriler

belirlenmistir;

e Belirgin bir sekilde ekonomik ve verimli olan low-e cam kullanimu ile ilgili farkli
caligmalar yapilabilir.

o Esdeger giines faktorli g6z Oniine alindiginda bina tasarimlarinda dogu
cephelerindeki pencere boyutlarinin maksimum da ve kuzey cephelerdeki pencere
boyutlariin da minimum da tutulmasi ve bu amagla farkli calismalar yapilabilir.

e Konut sektoriinde enerji verimliligi yliksek malzeme kullaniminin ile ilgili farkli
calismalar yapilabilir.

o Pencerelerde kullanilacak cam ve ¢ergevenin diisiik 1s1 gecirgenlik katsayisina sahip
ve secilen camin giinesten maksimum 1s1 kazanci saglayacak ozellikte olmasina
dikkat edilmelidir.

e Low-e kaplamali pencere 1s1 transferi agisindan, ¢ift camli pencere maliyet agisindan
en tercih edilir pencere oldugu tavsiye edilmektedir.

e Iklim sartlar1 ve konutun bulundugu bdlge genis cam alanmi bir noktaya kadar

bilinyesinde barindirabilir bundan kaynakli farkli iklim ve bolge i¢in ¢alisilabilir.

57



KAYNAKLAR

Amirkhani, S., Jahromi , A., Mylona, A., Godfrey, P., & Cook, D. (2019). Impact of Low-E
Window Films on Energy Consumption and CO2 Emissions of an Existing UK Hotel
Building. Sustainability, 11, 42-65. doi:doi:10.3390/su11164265

Anonim. (2000). Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallar1. Tiirk Standardi TS 2164. Ankara.
ntweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?08111805111510805110411911010
4055047105102120088111043113104073101109106079048112048122052117048
adresinden alind1

Anonim. (2013). TSE 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari. Tiirk Standardi TSE 825. Ankara.
http://www1.mmao.org.tr/resimler/dosya_ekler/cf3e258fbdf3eb7_ek.pdf adresinden
alindi

Anonim. (2022, Eyliil). Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri, 1990-2021. Tiirkiye Istatistik Kurumu:
https://data.tuik.gov.tr/Search/Search?text=emisyonlar adresinden alind1

Anonim. (2022b, Eyliil). Tiirkiye Istatistik Kurumu. Sektdrlere gére sera gazi emisyonlari,
1990-2021: https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=cevre-ve-enerji-
103&dil=1 adresinden alindi

Anonim. (2022c, Eyliil). T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. EIGM Raporlar::
https://enerji.gov.tr/eigm-raporlari adresinden alindi

Anonim. (2023, Ocak). T.C. Cevre,Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel
Midiirligi. Illere Ait Mevsim Normalleri(1991-2020):
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=KAY SERI
adresinden alind1

Anonim. (2023b, Subat). TGUB Is1 Yalittm Programu. Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi.
http://tgub.org.tr/ adresinden alindi

Anonim. (2023c, Ocak). T.C. Cevre,Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1. 2023 Y1l insaat
ve Tesisat Birim Fiyatlari. Ankara. https://webdosya.csb.gov.tr/db/yfk/icerikler/2023-2-
birim-fiyatlar-170723-20230717105538.pdf adresinden alindi

Anonim. (2023d, Subat). Kayserigaz. Fiyat Tarifesi: https://www.kayserigaz.com.tr/fiyat-
tarifesi adresinden alindi

Anonymous. (2022, Eyliil). iea. Retrieved from iea: https://www.iea.org/countries/turkiye

Bektas, B., & Aksoy, U. T. (2005). Soguk Iklimlerdeki Binalarda Pencere Sistemlerinin Enerji
Performansi. Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Der. , 17(3), 499-508.

Bigergil, G. (2020). PVC Profil Sistemlerinin Yasam Dongiisii Cevresel Siirdiirebilirligi.
Yiiksek Lisans Tezi. Bilecik: Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Demircan, H. (2020). Termal Kamera Yontemiyle Binalarda Meydana Gelen Is1 Kayiplarinin
Tespit Edilmesi. Stirdiiriilebilir Miihendislik Uygulamalar1 ve Teknolojik Gelismeler
Dergisi, 3(1), 26-31.

Diizgiin, N. (2020, Temmuz). Pencere Cami Ozelliklerinin Bina Enerji Performansina Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

58



Ekinci, S. (2016). Aliiminyum ve PVC Dograma Pencerelerin Duvar, Lento,Denizlik Birlesim
Detaylar1 ve Sorunlari. 8. Ulusal Cat1 & Cephe Sempozyumu. Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi .

Feng, G., Chi, D., Xu, X., Dou, B., Sun, Y., & Fu, Y. (2017). Study on the Influence of Window-
wall Ratio on the Energy Consumption of Nearly Zero Energy Buildings. Procedia
Engineering, 205, 730-737. doi:10.1016/j.proeng.2017.10.003

Global Solar Atlas. (2023). Global Solar Atlas. Global Solar Atlas:
https://globalsolaratlas.info/map?s=38.658223,35.554637&m=site&c=38.658437,35.5
55191,11&pv=small,180,33,1 adresinden alind1

[lhan, Y., & Aygiin, M. (2019). Cephe Sistemlerinde Kullanilan Yalitim Camu., (s. 1-6).

Karakurt, H. S. (2008). Pencere Sistemlerinin Isil Performansinin Dograma Se¢eneklerine
Bagli Olarak Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii .

Khaled, K., & Berardi, U. (2021). Current And Future Coating Technologies For Architectural
Glazing Applications. Energy & Buildings, 244(111022).
doi:https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111022

Kog, E. (2019). Bir Binanin Degisken Cam Ve Dis Duvar Tiplerine Gore Pencere/Duvar Alant
Oranlarinin Bina Is1 Kayiplarina Etkisi Ve Maliyet Optimizasyonu”. Yiiksek Lisans
Tezi. Isparta: Siileyman Demirel Univesitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Kon, O., & Bulgurcu, H. (2015). Konutlarin Farkli Cam ve Dograma Ozelligindeki Pencerelere
Bagli Isitma ve Sogutma Enerji Gereksinimi. Binalarda Enerji Performansi
Sempozyumu. Balikesir.

Koyun, T., & Kog¢, E. (2017). Bir Binanin Degisken Cam ve Dis Duvar Tiplerine Gore
Pencere/Duvar Alan1 Oranlarmin Bina Is1 Kayiplarma Etkisi. Miithendis ve Makina,
58(688), 1-14.

Kiigiikcali, R. (2000). Isitma Tesisat1 Kitab1. https://gunesisi.com/assets/images/pdf/Isitma-
Tesisati.pdf adresinden alindi

Magka, S. (2008, Ocak). Tiirkiye Iklim Bélgelerine Gére Enerji Etkin Pencere Tiirlerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Okumus, E. M., & Eren, O. (2020). Konutlardaki Ahsap Pencerelerde Olusan Hasarlarin Tespiti
ve Iyllestlrmesme Yonelik Oneriler: Istanbul'dan Fener ve Balat Ornegi. Engineering
Sciences, 15(1), 43-68. doi:http://dx.doi.org/10.12739/NWSA.2020.15.1.1A0450

Okumus, M. (2014). Yash Evlerinde Pencerelerin Bina Enerji Ve Giin Is181 Performansina
Etkisinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi
Enerji Enstitiisii .

Orbay, A. (2019). Binalarda Cephe Sistemlerinin Incelenmesi ve Performans Kriterlerinin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Gaziantep: Hasan Kalyoncu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti.

Ogetiirk, 1. (2019, Haziran). Binalarda Is1 Yalittm Malzemelerinin Enerji Verimliligi Uzerine
Etkisinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Batman: Batman Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Persson, M. L. (2006). Windows of Opportunities The Glazed Area and its Impact on the
Energy Balance of Buildings. Digital Comprehensive Summaries of Uppsala
Dissertations from the Faculty of Science and Technology .

59



Savasir, K., & Bege¢, H. (2004). Giydirme Cephelerde Kullanilan Camlarin Is1 Yalitmi Ve
Maliyet Agisindan Performanslarinin Karsilastirilmasi.

Simko, T., & Moore, T. (2021). Optimal window designs for Australian houses. Energy &
Buildings , 250(111300). doi:https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111300

Seker, U. (2019). Kayseri ilinde Genel Kullanim Amagcl Binalarda Is1 Pompas1 Kullaniminin
Maliyet Analizi. Yiiksek Lisans Tezi. Bayburt: Bayburt Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.

Senkal Sezer, F. (2005). Farkli Cam Tiirlerinin Performans Kriterlerinin incelenmesi. Uludag
Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 10(1).

Uslusoy Senyurt, S., & Altin, M. (2020). Ofis Yapilar1 I¢in Cevreyle Uyumlu Yap1 Dis Kabugu
Tasarim Parametrelerinin Enerji Tiiketimine Etkisini Belirlemede Kullanilabilecek Bir
Yaklasim. MEGARON , 15(1), 55-66. doi:DOI: 10.14744/MEGARON.2019.57704

Ulker, S. (2009). Is1 Yaliim Malzemelerinin Ozelliklerinin Uygulamaya Etkileri. Yiiksek
Lisans Tezi. Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Unver, U., Adigiizel, E., Adigiizel, E., Civi, S., & Roshanaei, K. (2020). Tiirkiye’deki iklim
Bolgelerine Gore Binalarda Is1 Yalitim Uygulamalari. fleri Miihendislik Calismalari ve
Teknolojileri Dergisi, 1(2), 171-187.

Wang, Z., Tian, Q., & Jia, J. (2021). Numerical Study on Performance Optimization of an
Energy-Saving Insulated Window. Sustainability, 13(935). doi:https://doi.org/10.3390/
su13020935

Yang, Q., Liu, M., Shu, C., Mmereki, D., Hossain, M., & Zhan, X. (2015). Impact Analysis of
Window-Wall Ratio on Heating and Cooling Energy Consumption of Residential
Buildings in Hot Summer and Cold Winter Zone in China. Hindawi Publishing
Corporation Journal of Engineering, 17 pages.
doi:http://dx.doi.org/10.1155/2015/538254

Yazici, B. (2019). Cam Malzemenin Bir Diisey Sirkiilasyon Elemani Olarak Merdivenlerde
Kullanim1 ve I¢ Mekan Tasarmmina Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Marmara
Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii.

Yildirim, K., Cagatay, K., Yildirim Kaya, N., & Ertung, C. (2018). Orta Nitelikli Konutlarin
Pencere Ozelliklerinin Belirlenmesi (A Study on the Determination of Window
Properties of Moderately Dwellings). Online Journal of Art and Design, 6(5). doi::
https://www.researchgate.net/publication/329809568

Yurttakal, O. (2007). Pencere Sistemlerinin Isil Performansinin Eleman Ve Bina Diizeyinde
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii.

Zor, O. (2019). Belirli Iklim Kosullarinda Cephe Kaplama imalatlarinin Is1l Ve Mali Yonleri
Ile Karsilastirilmasi. Insaat Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Tezi. Konya: KTO
Karatay Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

60



19

EK-1. Olgekli Daire Plan1

EKLER

I
=i

660 I—%‘ﬂ HOLO
= DAIRE | — —
= GIRISI - A ;
= SALON = ~ i L -
N K1 poo e : = —1
ol |7 Ems [GE07 UM
- | 175 144 D —
= o ~ e — o | [
- WC ““IBANYOD g -
= K30 elfeo - IN
BALKON . S0 — 20 lous S =
= 8 2 aRe H =07 <2 Soloobig 22T sz s
9 | S S ——| Rlz2tno ma—
— J[ = & = 670 HOL
= K2 Q0220 N
;! Trr .-'l:! K2 A \ K gﬂ K2 gagm_m 297 .5 25
= = l.-- A = [T
S| 2 MUTFAK =
o % S = - “ Y.ODASI
N = 435 - 23
2 g - 20 il
= Y.ODASI Y.ODASI g

P4:140/1 50




EK-2. Daire yerlesim plani

Katlar

Kat
Kat
Kat
Kat
Kat
Kat
. Kat
Zemin

PN WAoo N

Yon

GB GD KD KB
27 28 29 30
23 24 25 26
19 20 21 22
15 16 17 18
11 12 13 14
7 8 9 10
3 4 5 6
1 Depo BS

62



EK-3. Yapi Elemanlari

YAPI ELEMANLARI

DH - Duvar ( Dig Hava Temasl ) DH-1/DH-2Zf ~

3¢

Alan 35502 2 U Degeri 2k e thee, mKW I~ Giydirme Cephe Var
Yapi Bilegenleri
SiraMo | Agiklama | Yogunluk | lletkenlik | Difizyon Direnc ~
1 DOGAL TASLAR
111 Kristal yapili piskirik ve metamorfik taslar { granit, bazalt, mermer, vb. ) 2800 35 10000
112 Yogunluk 2600 2600 23 225
1.2 Tortul, sedimante taglar { kum tasgi, traverten, konglomeralar vb.) 2600 23 225
1.3 Gozenekli puskirik taglar; yogunluk <1600 1600 0.55 15
1.4 Granit 2600 28 10000
18 Bazalt 2900 35 10000
16 Mermer 2800 3.5 10000
17 Algi Tagi 2600 23 225
18 Yapay Taslar 1750 13 45
1.9 Arduvaz ) 2400 22 900
2 DOGAL ZEMINLER v
< >
3
Kalinlik em A 28 wWimk w | 10000 Yoguniuk | 2600 kg/m
i Ortam Dis Ortam Kullanict Tanimh Yapi Bileseni
> —T1 [srano [ walzeme [aem) [ voguniuk [ ietenik | Dif Dire_ |
= 43 Algi harcy kiregli algi harct z 1400 070 10
e l| 171322 TS EN998-2 ye uygun ve yoduniugu < 1000 harg kullaniarak AB snifit.. 15 600 028 8 .
S |41 Kireg harci, kireg-gimento harci 2 1800 10 15
10.31.1 Polistiren - parcacik kBpakid - TS 7316 EN 13163 e uygun; yodunluk 215... 2 15 0,035 30
%% 481 Anorganik asilh hafif agregalardan yapimig siva harglan . 08 800 0,30 10

|

YAPI ELEMANLARI ?' N ¢

DH - Duvar ( i Hava Temash )

Alan 107,1 | m2 U Degeri Ve, tie, KW I~ Giydirme Cephe Var
Yapi Bilegenleri

SiraNo | Agiklama | Yogunluk | Iletkenlik | Difizyon Direnc

10211 Isil iletkenlik grubu 035 45 0,035 50

10212 Isil iletkenlik grubu 040 45 0,040 50

10.2.2  Recine formaldehit képUgd (UF) - (DIN 18159-2 ve uvaun): vodiuniuk 210

10221 Isil iletkenlik grubu 035 20 0,035 2

10222 Isil iletkenlik grubu 040 30 0,040 2

10.3 SENTETIK KOPUK MALZEMELER
1031 EKSPANDE POLISTREN KOPUK (PS) LEVHALAR
10.3.1.1 Polistren - parcacik kopuiklii - TS 7316 EN 13163 e uvaun; vodunluk 215

10311 lsililetkenlik grubu 035 15 0.035 30
10312 lsililetkenlik grubu 040 20 0.040 50

10313 lsililetkenlik grubu 040 o 30 0.040 70

10.3.2 EKSTRUDE POLISTREN KOPUK (XP$) LEVHALAR v
< >

Kalinhk cm A Wimk
ic Ortam Dis Ortam Kullanici Tamimh Yapi Bilegeni
7 [ - Sira No Malzeme Id(:m) Yoguniuk | lletkenik | Dif. Dire...

Yogunluk kﬂﬁ'"s

v 43 Algr harey kiregli algr harci 2z 1400 070 10
(S 51.1 Donatil - Normal beton (TS 500e uygun) dojal agrega veya micrr kullanil... 30 2400 25 100 "
- 41 Kireg harci, kireg-gimento harci 2 1800 10 15
1051 Mineral ve bitkisel lifii 181 yaltim malzemeleri TS 801 EN 13162-10 a uygu & 250 0,035 5
481 Anorganik asil hafif agregalardan yapims siva harclan ¥ 300 0,30 10
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DO — Duvar ( Istilmayan ig Ortamla Bitisik) DO-1/DO-2/DO-3/ ~

Alan 107, m? U Degeri Wim’K e o,
Yapi Bilegenleri
SiraMNo | Agiklama | Yogunluk iletkenlik Difiizyon Direnc #
1 DOGAL TASLAR
1141 Kristal yapili piiskarik ve metamorfik taglar { granit, bazalt, mermer, vb. ) 2800 35 10000
11.2 Yogunluk 2600 2600 23 225
12 Tortul, sedimante taglar ( kum tag, traverten, konglomeralar vb.) 2600 23 225
1.3 Gézenekli pliskurik taslar; yogunluk =1600 1600 0,55 15
14 Granit 2600 28 10000
15 Bazalt 2900 35 10000
1.6 Mermer 2800 35 10000
1.7 Alci Tag! 2600 23 225
1.8 Yapay Taglar 1750 1.3 45
1.9 Arduvaz . 2400 22 900
2 DOGAL ZEMINLER v
< >

Kalinlik I cm ll Wimk
Ig Ortam Dis Ortam Kullanici Tamimh Yapi Bilegeni

Sralo | Malzeme | giem) | vosuniuk | iietkenik | Dif. Dire... |
43 Algiharei kirecli algi harc pd 1400 0,70 10
7.1.322  TSEN 998-2 ye uygun ve yodunlugu < 1000 harg kullanilarak AB simifit.. 15 800 028 2

F Y
43 Algihare kirecli algi harc 2 1400 070 10 _I
— |

3
Yogunluk kg/m

DO - Duvar { Istilmayan ig Ortamla Bitisik) DO-1/D0-2/D0-3/ ~ | [po2 |

Alan | 203t U Degeri Wim’K e, mrew e, [0 | pkw

Yapi Bilegenleri

Sira No | Aciklama | Yogunluk | iletkenlik | Difiizyon Direnc ~
1 DOGAL TASLAR

1141 Kristal yapili piskarik ve metamorfik taglar { granit, bazalt, mermer, vb. ) 2800 3.5 10000

1.1.2 Yogunluk 2600 2600 23 225

12 Tortul, sedimante taglar ( kum tasi, traverten, konglomeralar vb.) 2600 23 225

1.3 Gozenekli piskarik taglar: yogunluk =1600 1600 0.55 15

14 Granit 2600 28 10000

15 Bazalt 2900 35 10000

16 Mermer 2800 35 10000

1.7 Algi Tag! 2600 23 225

1.8 Yapay Taslar 1750 1,3 45

19 Arduvaz ] 2400 22 900

2 DOGAL ZEMINLER v
< >

Kalinlik cm A Wimk
ic Ortam Dis Ortam Kullanici Tamiml Yapi Bilegeni

3
Yogunluk | kg/m

Sira No I Malzeme I dicm) I Yogunluk | letkenlik I Dif. Dire... |
43 Algi harcy kirecli alg: harct b 1400 0,70 10
7.1.322  TSEN 9982 ye uygun ve yodunlugu < 1000 harg kullaniarak AB sinifit.. 20 800 028 2

&
43 Algi harci kirecli alg: harc 2 1400 0,70 0 4
|
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|DO - Duvar ( Istimayan ig Ortamla Bitisik) DO-1/D0-2/D0-3/ ~| =l
Alan 1268 m? 1/a e

Yapi Bilegenleri
SiraMo | Agiklama | Yogunluk iletkenlik Diflizyon Direnc ~
1 DOGAL TASLAR
111 Kristal yapili piiskdrik ve metamorfik taslar { granit, bazalt, mermer, vb. } 2800 35 10000
1.1.2 Yogunluk 2600 2600 2.3 225
12 Tortul, sedimante taglar { kum tag, traverten, konglomeralar vb.) 2600 2.3 225
13 Gazenekli piskarik taslar; yogunluk 1600 1600 0,55 15
14 Granit 2600 28 10000
16 Bazalt 2900 35 10000
1.6 Mermer 2600 35 10000
17 Alci Tasi 2600 23 225
1.8 Yapay Taglar 1750 1.3 45
19 Arduvaz . 2400 22 900
2 DOGAL ZEMINLER v
< >

Kalinlik cm A Wimk
Kullanici Tammli Yapi Bilegeni

l— 3
Yogunluk kg/m

ic Ortam Dis Ortam
= [srane [ Malzeme | gicm) | voguniuk | iietkenik | Dif. Dire... |
43 Algi harey, kirecli algi haret 2 1400 0,70 10
71322 TS EN 998-2 ye uygun ve yoduniugu £ 1000 harg kullaniarak AB sinifit 10 500 028 3

F Y
43 Aleiharey kirecli algi harc 2 1400 0,70 10 _I
|

CC - Tavan ( lzeri Catili ) cci | |cca -

Alan [ 55075 o2 U Degeri wimk Ve [ 00 |ohow Ve mKw

Yapi Bilegenleri

Sira Mo | Aciklama | Yogunluk Iletkenlik Difuzyon Direnc ~
1 DOGAL TASLAR
111 Kristal yapil plskirik ve metamorfik taglar { granit, bazalt, mermer, vb. ) 2800 35 10000
11.2 Yogunluk 2600 2600 23 225
12 Tortul, sedimante taslar ( kum tasi, traverten, konglomeralar vb.) 2600 23 225
1.3 Gazenekli piskirik taglar; yogunluk <1600 1600 0,55 15
14 Granit 2600 238 10000
15 Bazalt 2300 35 10000
16 Mermer 2800 35 10000
17 Algi Tag 2600 23 225
1.8 Yapay Taslar 1750 1.3 45
19 Arduvaz ) 2400 22 900
2 DOGAL ZEMINLER v
< >
Kalinlik | em A Wimk Yogunluk | kg/m’
Dns Ortam S
SraNo | Walzeme | dtem) [ voguniuk [ iletkeniic | Dif. Dire... |
43 Algi harcy kirecli algi harci 2 1400 070 10

Donatil - Normal beton (TS S00e uygun) dodal agrega veya micir kullanil 14 2400 25 100 i |

Gimento harch sap 5 2000 1,4 15

Cam kdpdgh TS 901 EN 13167 e uygun; yogunluk 100-150; isil iletkenlik 15 150 0,045 20000

|
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'TI' — Taban ( Toprak Temasli ) T4/ | [TT-1 |

Alan [ 62135 2 UDegeri [ 014 wim’k e Ve [ 0 | mikw

Yapi Bilegenleri

SiraMo | Agiklama | Yogunluk iletkenlik Difiizyon Direnc ~
1 DOGAL TASLAR

111 Kristal yapill piskiriik ve metamorfik taglar { granit, bazalt, mermer, vb. ) 2800 35 10000

11.2 Yogunluk 2600 2600 23 225

12 Tortul, sedimante taglar ( kum tagi, traverten, konglomeralar vb.) 2600 23 225

1.3 Gazenekli plskarik taslar; yogunluk <1600 1600 0.55 15

14 Granit 2600 23 10000

15 Bazalt 2900 35 10000

16 Mermer 2800 35 10000

1.7 Algi Tag 2600 23 225

18 Yapay Taslar 1750 1.3 45

19 Arduvaz . 2400 22 900

2 DOGAL ZEMINLER v
< >

Kalintik | cm A Wimk
ic Ortam Kullamici Tamimli Yapi Bilegeni

Yogunluk | kg/m®

SralNo | Malzeme | dtem) | voguniuk [ iletkenik | Dif. Dire... |
1.4 Granit 1 2600 28 10000
431 Anorganik asill hafif agregalardan yapimig siva harclan 0.8 00 0,30 10
46 Gimento harch sap 5 2000 14 15
10.5.1 Mineral ve bitkizel lifli 151 yaltim malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a uygu 20 250 0,035 5
514 Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dojal agrega veya micir kullanil... 80 2400 2,5 100
512 Donatisiz -Normal beton (TS S00e uygun) dojal agrega veya micr kulla... 5 2200 1,65 100
89228 Polimer bitimid su yaltim dridleri 03 3000 0,19 20000
E1.2 Donatisiz -Nermal beton (TS 500e uygun) dojal agrega veya micr kulla... 10 2200 1,65 100
31 Kum, cakil kirma tas ( micir ) 40 1800 0,70 3
Dng Ortam
| TG - Taban ( Agik Gegit Uzeri ) TGS hd! [TG-1 hd!
Alan 7298 m’ 1."u.i 1."1:-.‘l “ KW I~ Giydirme Cephe Var
Yapi Bilesenleri
SraMNo | Aciklama | Yogunluk | iletkenlik | Difiizyon Direnc ~
1 DOGAL TASLAR
111 Kristal yapili piskarik ve metamorfik taglar { granit, bazalt, mermer, vb. ) 2800 35 10000
112 Yogunluk 2600 2600 23 225
12 Tortul, sedimante taglar ( kum tasi, traverten, konglomeralar vb.) 2600 23 225
1.3 Gizenekli piskdrik taglar; yogunluk 1600 1600 0,55 15
14 Granit 2600 28 10000
1.4 Bazalt 2900 3a 10000
16 Wermer 2800 35 10000
1.7 Algi Tagi 2600 23 225
18 Yapay Taslar 1750 1.3 45
19 Ardu!az . 2400 22 900
2 DOGAL ZEMINLER v
€ >
3
Kalnlik | cm A Wimk Yogunluk | kg/m
. Sil
lg Ortam
Sralo | Walzeme [ aiem) [ vosuniuk [ ietkenik | pif. Dire... |
1.4 Granit 1 2500 22 10000
481 Anorganik asill hafif agregalardan yapimig siva harclan 0,8 200 0,30 10
48 Cimento hargh gap 4 2000 14 15
10.5.1 Mineral ve bitkisel lifli 1z1 yaltim malzemeleri TS 901 EN 13162-10 a uygu... 10 250 0,035 5
511 Donatil - Normal beton (TS 500e uygun) dogal agrega veya micir kullanil 14 2400 25 100
43 Algrhare kirecli algi harc 2 1400 0,70 10
Dis Ortam
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EK-4. Elektrikli Cihazlarin Duyulur Ve Gizli Is1 Degerleri

e Giicii Duyulur Is1 Gizli Is1

Elektrikli Cihaz Watt keal/h keal/h

3.000,0 1.500,0 1.500,0
Elektrik Firmi

5.000,0 2.500,0 2.500,0
Elektrik Siiptirgesi 200,0 50,0 -

3.000,0 1.500,0 1.500,0
Camasir Makinasi

6.000,0 3.000,0 3.000,0

100,0 290,0 -
Buzdolabi

175,0 520,0 -
Utii 500,0 230,0 270,0
Radyo 40,0 40,0 -

1.000,0 1.000,0 -
Elektrik Sobasi

2.000,0 2.000,0 -

500,0 180,0 70,0
Caydanlik

3.000,0 1.130,0 370,0

500,0 200,0 50,0
Tost Makinasi

2.000,0 800,0 200,0

500,0 180,0 70,0
Sa¢ Kurutma Makinasi

1.000,0 350,0 150,0

500,0 110,0 140,0
Elektrik Ocag1

1.000,0 220,0 280,0
Elektrik Izgarasi 3.000,0 1.130,0 370,0
Sac¢ Ondiile Aleti 1.500,0 300,0 70,0
Neon Lamba 30,0 30,0 -
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EK-5. Yap1 Bilesenlerinin Fiyat Detay:

Poz No Imalat Tiirii Olgii Birimi Rayig Fiyati
(TL)
152.801.013  Siva m? 129,18
101.302.023  Tugla (15°lik) m? 5,45
152.751.102  Siva m? 165,24
152.801.010  Siva m? 58,43
153.411.001  Yalitim (5’lik) m? 256,59
153.411.002  Yalitim (6’lik) m? 265,59
153.411.002  Yalitim (8’lik) m? 283,56
153.411.004  Yalitim (10’luk) m? 301,55
15.470.1010  Cift Cam/Hava m? 724
15.470.1211  Low-e Cam/Hava m? 777,81
10.380.1512  Cift Cam/Argon m? 480
10.380.1541  Low-e Cam/Argon m? 521
15.455.1001 PVC Kg 66,41

* Aksesuar maliyeti toplam 300 TL’dir (fitil, conta, mentese, pencere kulpu).
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EK-6. Is1 Kayb1 Hesab1 Ornegi

ISI KAYBI HESABI (5 NOLU DA]'RI}
Yam Bileseni Alan Hesah Iz1 Kavin Zamlar
=3 = = -
x e |3 2 |& E = 2
= = L] - b} a
ol = = E = 2 = |7 = g 2 £ 2 2 'E E = 3 - E o o %‘
a Z S : 5 g 38| & = S 22|35 3|3 9 8|= 3 S 2 =
Ao A k A t| Qo Zo Zw Zh z Oh=01+0e
cm m m m2 Ad m2 m2 kcal/m ol [Kcal/h % % % 1+% Kcal/h
SALOMN 22 1
-15 Cop 1,80 2,20 3,96 1 3,96 2,5 37 425 7 1] 5 1,12 476
-15 Dd2 0,30 2,90 0,87 1 0,87 0,377 37 12 7 1] 5 1,12 14
-15 Ddl 3,80 2,50 9,5 1 3,96 5,54 0,326 37 &7 7 1] 5 1,12 75
-15 Dd2 3,80 0,40 1,52 1 1,52 0,377 37 21 7 o 5 1,12 24
-15 Dd1 4,65 2,50 | 11,825 1 11,625 | 0,326 37 140 7 1] 0 1,07 150
-15 Dd1 0,45 2,50 1,125 1 1,125 | 0,326 37 14 7 1] 5 1,12 15
-15 Dd2 0,45 0,40 0,13 1 0,18 0,377 37 3 7 5 5 1,17 3
18 Dd2 1,95 0,40 0,78 1 o078 | o377 4 1 7 o 0 1,07 1
18 ik 1,40 2,20 3,08 1 3,08 2,000 4 25 7 1] 0 1,07 26
18 id2 20 1,95 2,50 4 875 1 3,08 1,785 | 0,870 4 7 7 1] 0 1,07 7
13 id3 10 2,35 2,90 6,815 1 6,815 1,483 4 40 7 1] -5 1,02 41
10 Dd1 2,10 2,50 5,25 1 5,25 0,326 12 21 7 o -5 1,02 21
5 &2 3,80 6,89 | 26,178 1 26,18 | 0,312 17 138 7 1] 0 1,07 148
1002
Os= a L R H t2-tl Ie
Os= 2,0 4,8 0,3 0,68 37 1,0 216
1217
B XTI T T T - L T I 1 e




EK-7. Her Bir Pencere Tipi I¢in Bina Tiplerinin Daire Bas1 Isil Kayip Degerleri Tablosu

A

Tipi

Daire  Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Nu.

G.D 3058 3058 3138 3233 3327 3421 3421
1 5020 5142 5215 5310 5405 5499 5559
2 5020 5142 5215 5310 5405 5499 5559
3 4578 4701 4774 4869 4964 5059 5120
4 4578 4701 4774 4869 4964 5059 5120
5 4921 5055 5135 5229 5323 5417 5484
6 4823 4957 5037 5131 5225 5319 5385
7 4578 4701 4774 4869 4964 5059 5120
8 4578 4701 4774 4869 4964 5059 5120
9 4673 4808 4888 4982 5076 5170 5236
10 4673 4808 4888 4982 5076 5170 5236
11 4578 4701 4774 4869 4964 5059 5120
12 4673 4808 4888 4982 5076 5170 5236
13 4578 4701 4774 4869 4964 5059 5120
14 4673 4808 4888 4982 5076 5170 5236
15 4705 4834 4910 5009 5108 5207 5271
16 4705 4834 4910 5009 5108 5207 5271
17 4797 4937 5020 5119 5218 5317 5386
18 4797 4937 5020 5119 5218 5317 5386
19 4705 4834 4910 5009 5108 5207 5271
20 4705 4834 4910 5009 5108 5207 5271
21 4797 4937 5020 5119 5218 5317 5386
22 4797 4937 5020 5119 5218 5317 5386
23 4705 4834 4910 5009 5108 5207 5271
24 4705 4834 4910 5009 5108 5207 5271
25 4797 4937 5020 5119 5218 5317 5386
26 4797 4937 5020 5119 5218 5317 5386
27 5660 5794 5874 5977 6080 6183 6249
28 5660 5794 5874 5977 6080 6183 6249
29 5753 5899 5986 6089 6192 6295 6368
30 5753 5899 5986 6089 6192 6295 6368
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B Tipi

Daire Nu. Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6

G.D 2907 2907 2972 3048 3124 3200 3200

1 4796 4895 4953 5029 5105 5181 5230
2 4796 4895 4953 5029 5105 5181 5230
3 4355 4453 4512 4588 4664 4740 4789
4 4355 4453 4512 4588 4664 4740 4789
5 4684 4792 4857 4933 5009 5085 5139
6 4587 4695 4760 4836 4912 4988 5042
7 4355 4453 4512 4588 4664 4740 4789
8 4355 4453 4512 4588 4664 4740 4789
9 4438 4546 4611 4687 4763 4840 4894
10 4438 4546 4611 4687 4763 4840 4894
11 4355 4453 4512 4588 4664 4740 4789
12 4355 4453 4512 4588 4664 4740 4789
13 4438 4546 4611 4687 4763 4840 4894
14 4438 4546 4611 4687 4763 4840 4894
15 4471 4574 4636 4715 4794 4873 4924
16 4471 4574 4636 4715 4794 4873 4924
17 4551 4665 4732 4812 4891 4970 5026
18 4551 4665 4732 4812 4891 4970 5026
19 4471 4574 4636 4715 4794 4873 4924
20 4471 4574 4636 4715 4794 4873 4924
21 4551 4665 4732 4812 4891 4970 5026
22 4551 4665 4732 4812 4891 4970 5026
23 4471 4574 4636 4715 4794 4873 4924
24 4471 4574 4636 4715 4794 4873 4924
25 4551 4665 4732 4812 4891 4970 5026
26 4551 4665 4732 4812 4891 4970 5026
27 5414 5522 5586 5669 5752 5835 5889
28 5414 5522 5586 5669 5752 5835 5889
29 5497 5615 5685 5768 5851 5934 5992
30 5497 5615 5685 5768 5851 5934 5992
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C Tipi

Daire Tip-0 Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Nu.

G.D 2997 2997 3071 3158 3245 3332 3332
1 4930 5043 5110 5198 5286 5373 5428
2 4930 5043 5110 5198 5286 5373 5428
3 4489 4602 4669 4757 4844 4931 4987
4 4489 4602 4669 4757 4844 4931 4987
5 4824 4948 5022 5109 5199 5283 5344
6 4727 4851 4925 5012 5099 5186 5247
7 4489 4602 4669 4757 4844 4931 4987
8 4489 4602 4669 4757 4844 4931 4987
9 4578 4702 4776 4863 4950 5038 5099
10 4578 4702 4776 4863 4950 5038 5099
11 4489 4602 4669 4757 4844 4931 4987
12 4489 4602 4669 4757 4844 4931 4987
13 4578 4702 4776 4863 4950 5038 5099
14 4578 4702 4776 4863 4950 5038 5099
15 4610 4728 4799 4890 4982 5074 5133
16 4610 4728 4799 4890 4982 5074 5133
17 4697 4827 4904 4995 5087 5179 5243
18 4697 4827 4904 4995 5087 5179 5243
19 4610 4728 4799 4890 4982 5074 5133
20 4610 4728 4799 4890 4982 5074 5133
21 4697 4827 4904 4995 5087 5179 5243
22 4697 4827 4904 4995 5087 5179 5243
23 4610 4728 4799 4890 4982 5074 5133
24 4610 4728 4799 4890 4982 5074 5133
25 4697 4827 4904 4995 5087 5179 5243
26 4697 4827 4904 4995 5087 5179 5243
27 5563 5687 5761 5856 5951 6046 6107
28 5563 5687 5761 5856 5951 6046 6107
29 5649 5784 5864 5960 6056 6151 6218
30 5649 5784 5864 5960 6056 6151 6218
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D Tipi

Daire Tip-0 Tip-1  Tip-2 Tip-3 Tip-4 Tip-5 Tip-6
Num.

G.D 2816 2816 2871 2937 3002 3067 3067
1 4660 4744 4795 4860 4925 4990 5032
2 4660 4744 4795 4860 4925 4990 5032
3 4219 4303 4353 4418 4483 4549 4591
4 4219 4303 4353 4418 4483 4549 4591
5 4542 4635 4690 4755 4820 4885 4931
6 4445 4538 4593 4658 4723 4788 4834
7 4219 4303 4353 4418 4483 4549 4591
8 4219 4303 4353 4418 4483 4549 4591
9 4296 4389 4444 4509 4574 4640 4685
10 4296 4389 4444 4509 4574 4640 4685
11 4219 4303 4353 4418 4483 4549 4591
12 4219 4303 4353 4418 4483 4549 4591
13 4296 4389 4444 4509 4574 4640 4685
14 4296 4389 4444 4509 4574 4640 4685
15 4329 4417 4470 4538 4606 4674 4718
16 4329 4417 4470 4538 4606 4674 4718
17 4402 4499 4557 4625 4693 4761 4809
18 4402 4499 4557 4625 4693 4761 4809
19 4329 4417 4470 4538 4606 4674 4718
20 4329 4417 4470 4538 4606 4674 4718
21 4402 4499 4557 4625 4693 4761 4809
22 4402 4499 4557 4625 4693 4761 4809
23 4329 4417 4470 4538 4606 4674 4718
24 4329 4417 4470 4538 4606 4674 4718
25 4402 4499 4557 4625 4693 4761 4809
26 4402 4499 4557 4625 4693 4761 4809
27 5265 5358 5413 5485 5556 5627 5673
28 5265 5358 5413 5485 5556 5627 5673
29 5342 5443 5503 5574 5645 5716 5766
30 5342 5443 5503 5574 5645 5716 5766
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EK-8. Her Bir Pencere Tipi i¢in Bina Tiplerinin Daire Bas:1 Isil Kayip Degerleri Grafigi

Is1 Kaybn [keal/h]
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EK-9. Is1 Kazanim Hesabi Ornegi

ISTKAZANC HESAP TABLOSU

Hava Sartlar| Dug i Sycaklik Farhy healke (1) |SavE o 1
Ky -13 il 35 Taih 20.01.2023
Proje Yz { Kuru {36 26 10 Firma
Gartlan Yaz{ Yaz) |2 18.5 35 enartman | Proja Dopertmant
Nighi Nem 141% 0% DX Grkz) Hzzzp | Erid
Grke () [15.50 10,50 5.00 Eontrol
ODA TRANSMISYON ve CUNES IST KATANCLARI
Faadvazvonu ilz st Kazano Trznamizvon ilz [o Kazeno
0300 12:00
Toplam  |Grken | Mat Giineg Giineg 16:00 0:00 12:00 16:00
Alan Alan Alsn Alan ik ik Gineg Vil | Drizsltme ToplamIn |Toplamln |ToplamIn |K DT Iat
DT |Cinsi Yin o Adat m mw m Eesl'm®h  |Ecal'm®h  [Ecal'm®h Faktori Kealh Eoalh Kealh
11 P | G it |1 85t BB 143 431 143 0.8 083 31.006 0813
11 Eolon G e |l 81,78 i1.8 10 -
L1 Dhg Duvel| G 4181 1 42807 4281 10 - - -
11 | P K R i 94,1 10 1 10 0. 704 1251 704
-1.1 | Kalon K 4,1 1 B4l 10 -
-1 | Doy Dwwml | K s |1 3044 10 -
105 |Benee |D 043 1 945 |26k i 10 0.8 20268 21216 Th
10,5 | Kolen D 1846 |1 10 -
10,5 | Dy Duvarl| D BoE |l 10 - -
1.1 Berzz | B e |1 10 e 158 0.8 B34 1384 21620
L1 Ealon B 1887 |1 10 -
L1 Dy Duvel| B e |l 10 -
5.5 Tabanl s |l
il Tavan-(an| TATAY| 36286 |1
Toplem Gines Yiks |31.720 37837 33.01% Toplam Tranamizvon (ealh) 3277317
Toplam Tranamizyen (kesl/'min) | 786,556,080




OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Adi1 Soyadr: Zeynep Azra GUNGOR
Dogum tarihi: -

Dogum Yeri: -

Uyrugu: T.C.

Tel: -

E-mail:

Egitim

Lise: Sehit Fuat Bahadir Buharalioglu Anadolu Lisesi
Lisans: Bayburt Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii

Yabanci Dil Bilgisi

Ingilizce: Iyi

Almanca: Orta
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