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ABSTRACT

EVALUATION OF DOUBLE -SKI N FA¢ADE SYSTEMS I N
HEATING AND COOLING LOADS
MSC THESIS
HANDE HKLAL | N
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

ARCHITECTURE
(SUPERVISOR:PROF.DR.T| RKAN G¥KSAL ¥ZBALI

BALI KE FEKBRUARY -2025

Climate changénduced energy crises have prioritized energy efficiency in the bu
sector, which accounts for 34% of global energy demand and 37% of enerdy a t
emissions. A significant portion of this consumption occurs during building operatie
escalating energy demand and carbon emissions necessitate the pussistaofabl
solutions, withenergg f f i ci ent facade systems ezae
carbon strategieDoubleskin facades (DSFs), increasingly adoptedfiice buildings
reduce heating/cooling loads and enhance indoor comfort through optimized
strategies.

This study aims to determine the optimal DSF design twatributes to reducir
heatingc ool i ng | oads. An existing office
selected as a case studoth the current single ki n f a- ade sysi
configurations were modeled using the DesignBuilder progFamr design parameteéys
glazing type, cavity width, ventilation strategy, and orient&iovere considered in t
simulations. Thdindings were compared with the current situation, and the &ffetthe
design parameters on energy consumption were analyzed.

The results indicate that tBeSFconfiguration, which integrates an 80 cm cavity width,-
e glass,northwestsoutheasbrientation and natural ventilatiommeduced heating ener
demand by 50.7%elative to the baselencondition Regarding cooling loadsn 80 cr
cavity with electrochromic glass, a noghuth orientation, and natural ventilation achie
a 33.64% reduction. Overalhe most effective DSF systeé80-EC-KG-DH DSFdecrease
annual total energy consumption by 43.89his studyunderscore the decisive role
cavity width, glazing type, orientation, and ventilati®trategies in DSF ener
performance.

KEYWORDS: Doubleskin fa - a d e , -cobliagddads,degigrbuilder, energyefficient
facade, officebuildings, energyavings, buildingenergysimulation

Science CodéCodes. 80130 Page Number :31
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1. GKRKk

Kkl im krizine kar ke al énan °nl eml er , yapée
Ul usl ararasé Enerji Ajansé verilerine g°re,
%4 artarken, bua b&Q | éemi syoma rag &£k s¥&5l(Imernattomar Energy

Agency [IEA], 2022).Se kt °r deki enerji teketiminin %700
binalardank ay na k| arAma letcad é rk.¢; ralebmia%l &'l ierkd ery &fpa 2 lea s e
-evaleukt ur. RabbadEeug°arega eextd jair t al ebi ndeki be¢yé
temel | i sistemlere bajéemiehekt a ¢RCBpA2Bddnr i |
Cabezeet al.,2022).k e kLild drei h a i ener ji tegketi mdaj ol skt ©
verilleamdkgstrri sekt®or¢ en y¢kstk epayd nakhiaplkeea

TOPLAM NKHAK ENERJK T! KET

mEndg¢str
Binalar

Ul akém
mDi j er

kekKllllEner ji t¢ketigmirei d(al$EAk.erd 2yadd anmexkt er

COP 22Z20d8@06a kadar Ilaveifkelri nkea rdbaoyna nseaklléém bi nal ar

ABi nal arda Ateél emo - ajr éskEBi nyaaypded ameart e&rra s(eG| °ol
karbonsuzl akt érél maséné heéezlandérmak i -in ©°]
Buildings and Construction (Binalar ve Knka:
Counci l (D¢gnya Yexi |l BinReKbosmgng¢e viletGWombla
Binal ar Performans Aj é) bul unmakt adé-2023 Bi r - ok
yéll aréeénda bina y°netmeli klerini yeni den dg
203006dan itibaren t¢mpeyrefnoir mainsa&lnar dzaor siéfl aur
ABD6de ASHRAE, bina faaliyetleri i-iABnet seé
i se 2026"'"dan itibaren kamuir(lEA B022).Burkagsathda s é&f ér

yapél an b,i rED@H émorlaedlai ne dayanan ¢- farkl ée s

yeni enerji verimlilifjgi uygul amal aréenén beni



210006e kadar %61 oranénda azaltabilecejini g
2019).

Bina i kletim s¢greci, ke¢resel ni hai enerji t ¢
%2 7' sini ol ukt urBna ktt ;akdedtri niil FfEeAbaalkd(2cE)s .&ktamgan,a S C
i kl'i mlendirme (HVAC) sisteml &€r0il5giybkeil éknamfno rb L
géencebieaeg®°net mel i kl eri ve artan bina yenil
yojunlujunda ortal ama %7 or atheédnedfal ebri rd oajzrau I nta
2030 yelena kadar al a3 é&s eéetsmjiuana P b goanar
azal masé g@EEAQKBbeEU esd¢irre-t e cepheler, y¢zey al
olaraké seé kayép/ kazan-1ar é pekedirfYgdes ebhelvier E&yicc i,
Gl obal ABC, 20%CGelAn&kd e Z3@Q¥%U)Ja.m el emanl ar, bin

%6 0 6 esordraludur(Jelleet al.,2012) Dol ayéséyl a enerj i kayéepl ail
enerjivyi et kicephek s A m@ me K @k e fkneicklj20it € cephel er
enerji verimliliji a-éséndan evrim s¢greci ve
S¢rder el ebilitrds &r | lkaayngl aceyhal er pasi f €s
sisteml er e oltama kbtBajdedma.jell @hea,azamer ji et kin c
ol an ve kullanémé giderek yaygénlakan -ift Kk

katl e yapél ar dwgulmnarbwsistenser, da anl a | haarvead aagdEénrl ma ma
s aj | ama sokonforumer ¢ zy Ok ¢ ne kar ké yapdgbsnedenladle r en - ¢
tercih edilmektedirK k i kabuk arbsgodakampawmwabbbge ol ukt
kat mang®°r méeghusaged@ ner j i verimliliJini arter ma
il e g¢nek kontrol ¢ng¢gn s a@haffananmasei®en a., 2014 ana k t
Poirazis, 2004 ¢ i f t kabuk cyppell @anm 4 dleé d rhagdistemine t ek Kk

keyasl a ener | i (Arkjieeyaé,p0Rdaueamréai ®en lveed iSpek ¢ temsna - , 2
al.,2022) ve daha uzuol @ujgun@ay & ek danyeadd @k d &r

2016) Ay r éc a, bu si st emlgerligne | peemref oerlneammasnéén éwny g u |
cam t ¢gr ¢, haval andéerma t¢r¢ ve bokl uk geni K

belirtiimektedir(Matouret al.,2022; Tahmasket al.,2025).
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k e KLi2:ICephe sistemleriniener j i ver i mlil i ] (LaFeanc& 8083).dan ge

l1¢al eékxmanén Amacé
Bina cepheleri, dék ortamla s¢rekli et kil ek
kokul | ar a mar uz kal mal ar é S e b ebelirleyitierol ener j i
oynamakDaldeyéséeyltagketamarjiiy®azedlitkmayeni | i k- i

st

]

atejilerinin geliktirilmesi, enerji etkin

o

ncel i kI bir arakteérmBatkonahern mabmwis gebrce

inalluléingmemé ek yaygénlakan -ift kabuk <ceph

l er i czerindeki et k i(30-80r100rcin);camft g mr k le@ wbe k| ul

X S5 O

-+ < T

ermokromi k, elektrokromik, reflektif), ye°nl

—
-

é ( d o JmeeKanik) parametreiertk,aps amé@micd asyon otayant emi y
oymakfer konusu poebirlerivhee ¢ tr le il ifere | inma enerji t ¢k

=~

czerindeki et kil eri det apnhakrdabner jkiekv edemlde

arteéermaya y°nel i k s¢r dcéhedefleranektedinn r -°z¢ml er ge

Literatg¢rde, k-uirfutl ukedpaiftenagssevgemesr j i tasarruf un
- a |l e k geadllildertek bir parametreye odaklamktav ey a deneysel ver il
kal makBuaddcur um, f ar kbliér paarraadnae t kelédl édidebil@cekma s é y |
verimin incelenmesi a - e sCBonldaayné sbé yr lel@8bleaur k k € o | u
-0 ft k a bkukkr u¢ eiklue mo d e laralz eddereks lo in w e  abtrogr | duej kui
doldurmay ve ofis bina cephelerinde enerji tasarrufu stratejilgie | i Kt i r mey e hi
etmektedir¢ a | ékkanpas a m& A fl a d a k boaulaBed e méa kea n

1. Parametrelerin Et ki | Belilemenpar ametrel erin erielfi | eki m

etkinika - €éséndan en velkiumluhangssidif?t kabuk cephe



2. Cephe Perfor mans¥rKme k € lickh kabuk €Eaphe siétenie
keyasl andéj] eéndkaur uli deth ekrgéiruékmecrefpophremans é ne
g°stermektedir?

3.Cam T¢r¢é¢ ve Y°nl enmeni n  EDimamik ve pdi€carh o r ma n ¢
t¢egrlidrei y©°nledrkmd gik miv e k e kK ayl aréenda e
dengel enmesine nasél katké sajl amaktadér?

4. Bok |l uk Geni k|l i JEt kv d: eCaami t T, a-& gerfhdkromik,
el ektrokromi k, r ef bOB&1I00cm)e t ikli direixionoali L&ks gtema

Soj] ut ma ayzéaklltemaidnaiR i rol ¢ nedir

l2¢al exmanén Kapsamé

Tez kapsaonféeéinsdabi halckemphreda asar éméneén ener ji p
etkileriar akt ér.el tnak é aeh@ f t f cephéddwdr u | ilekrewut €ephe

kurul eswedonaut mavey gkl éki ener ji t¢lneeteyemmd ¢ zer i
en d¢kegk ener i teketi mini sajlayan Basar éem
bajl amda, benzetim pr-oegkriatméin dlepmkuykau lau k laa e é .
anal i zllmakb o/latpgés &rs @&mbrmuo € mag zye, rkil rediek d e leé¢ kimnis Kk t |

13¢al eékxmanén Y°%°nt emi

¥nceli kl e, - al e Kk man é nendijiaetkin eephe siggemlereil fitr | leanle k k
cephe uyagablianmaleanreér j Kk o npuelra rodnmtach 8 € e ay @ g @énlama K
(bildiri, makale,tezvb.) nc e | eDahaisenteB al.ékesir | niversitesi ¢
bulunan bir ofis binasé alannéml gxkmhegukipsa
DesignBuil der programé il e EnergyPl ¥Ysl leak egr
ener ji sim¢gl asyonu ger - glkelrewtki ranern] i° rtngeke tk
kull anél ar ak kAar | dieébnrtlda @ ¢ & ii Is miekstlélg mmjan t ma y ¢kl e

czerindeki et ki sini incelemek i -in d°rt teme
ter ¢, bokl dikkategéen@Bihjairkd €acléurkxt ur ul muk vV e h
model | eimmélta srp a aevaut durum ilk a r K € | e &Skoenéur- .gla, t i bar

en dt gkkdeijne sahipt K& ur ub @ K u r; Iparampticlért e me | al enar
analiz edil mizkteinre.rk @jidBde kenmeadkaé Kk Kemasé il e ©°ze



Alan g¢alismasinda
kullanilacak ofis binasinin
secilmesi

v

Ornek binanin fiziksel
ozellikleri

v

Yillik eneriji tiiketim
verileri

DesignBuilder programi
ile modelleme

Modelin kalibrasyonu

Mevcut durum ile
similasyon giktilarinin
karsilastiriimasi

Binanin:
-Bulundugu iklim verileri
-Formu
-Kat sayisi ve alani
-Islevi ve kullanim saatleri

-Yonlenmesi
-Isitilan alani
. -Bosluk genisligi
Cift kabuk cephe .
-Yonlenme
kuruluglan -
««» -Camturd

parametrelerinin

. . -Havalandirma
belirlenmesi

tard

Cift kabuk cephe
kuruluslarinin
modellenmesi

v
Bulgularin isitma/sogutma
yukleri agisindan analizi

Sonuglarin
degerlendirilmesi

kekli3l¢cal eékmanén akék Kemaseé€.



2. LKTERAT, R TARAMASI

21Kkl im Dejixki klifji il e M¢gcadel e, S¢rder ¢l eb
Kkl im dejikiklijiyle m¢cadel e, kUlresledr &@rl a seé
raporlar ve politikalark ¢ r e s e | i Kk birlijinin ve héezlé m¢d

il kel erin ortak hareket et mesiile?ea¢snglzamkaz 210

y el i -erisinde sécakl ek arteéexkl ar(le@x2023kontr ol
k e kal) ikl im dejikikIlif7Ji konusunda wulusl arar
noktal aréné kapsamaktadér. Kkl im dejixkikIlifjJi
b¢e¢yek °1 -¢de enerji krizleri, -eemexeglt egreob
Kekill enmiktir

IKLIM DEGIiSIKLIGI ILE ILGILI ULUSLARARASI EYLEMLERI

ZAMAN CiZELGESI
1972 1979 1987 1988 1992
Enerji krizi. Birinci Diinya Brundtland IPCC Rio Zirvesi, BM
Birlesmis Milletler iklim Konferans, Raporu, (Hiikiimetler Arast Cergeve
insan Cevresi Cenevre. "Siirdiiriilebilir Iklim Degisikligi Sozlesmesi,
Konferansi. Kalkinma" tanimu. Paneli) olusturuldu. | kiiresel is birligi.
2005 2001 1997 1995
MOP-1/ Montreal COP-7 / Marakes COP-3 / Kyoto COP-1/ Berlin
Kyoto Kyoto Protokolii i¢in biitce ve | Kyoto Protokolii, iklim degisikligi
Protokolii’niin teknik | teknolojinin saglanmasi. Sera gazi salimlarinin | hakkinda ilk
uygulama detaylari. Marakes Anlasmalar. disiiriilmesi. goriigme.
2012 2015 2010 2021
COP-18 / Doha COP-21/ Paris COP-22 / Marakes | COP-26- Glasgow
Kyoto 2020'ye Paris Anlasmasi, 1,.5°C Paris Anlasmasi Glasgow Pakti.
kadar uzatildi. hedefi, kiiresel sera gaz1 | yiuriirliige girdi. Komiir kullanimi
azaltimi. azaltimi.
2025 2024 2023 2022
COP-30 Belém / COP-29 COP-28 / Dubai COP-27 / Sarm El
Brezilya'da Enerji gegisi ve Fosil yakitlarin Seyh
gergeklesecektir. iklim finansmani. kademeli Kayip ve Zarar Fonu
birakilmasi. kuruldu.
kekilIKkl im dejikikliji ile ilgili uluslarar:

(URL-16 den wuyarl andeée) .

Tarafl ar Ko mBfMKDarssoémn i (nC@m) ,, st d¢gzey karar al
&l ke vV e temsilcisinin katéel eméeyl a ikl im
dejerl endi ranadBlut edgrre-(tler 1°ne - EQRPL® t Kesornefseerla n s |

é6sénmanén 2AC alténda tutul masé hedefl enmik,



edi | ni{bilelgzyar 2023) COR216 d Ky ot o Protokol ¢6n¢gn eksik

amaceé&eylrasel sécakl ek artékénén sanayi devr i
s¢rdereglebilirli k eyl em pl anlhaerdee fkl agprBraimé sivdea
Anl akmmsg ab a COR2k8toéedre. i se il k kez fosil yakeéet |
ol ar ak kabul edi Il mik ve taraflar kademel i

konusunda uz | akGhig¥Xee, 2023; (Waskoret &t.,2023). COP-29, 2024

yél énda Bak¢' de d¢zenlenmik olup i klim finar
konferan®tér (URL

Terkiye, Kyoto Protokol¢ ve Paris Anl akmaseé
amaceéeyl a, 2007 yéléenda ye¢rerl ¢je giren Ener
Perfor manseé Y°net mel i]Ji ( BEP) il e yeni bir
ama-| amalCitederr, kehircilik ve 2Kkl im Deji«xikl

Kl k kez Brundtland Raporu'nda tanémlanan ve
kavr amé, 2015 vyélénda Birlekmik Milletler t
ul akél masé hedefliene®egnrldi rk.dreebsdli r h eKdad fkié n ma

evesinde el -d.SkAdamaghkht ged@re !l ( DBRE daha sg¢r
haritasé ol uktur mayé hedeBUaenyae-nu bkanaaprsaadmal, € Ykeik

_er_

Ek onomi ve D°ngg¢sel Ekonomi st r ait Ekpnonhi,e r i °n
ekonomi k b¢gyé¢meyi -evresel s¢rder gl ebilirlik
D°ng¢sel Ekonomi atéeklarén ve kaynak kull ané
y°netim sistemi sajlar (T.C. Ticaret Bakanl e
Bu- er depwe&k hedefk nkaatilsekd®dfjegudan il i SBKA7l i dir.
binal arda enerji verimliliJirkiun |l anéméepémadaéa
edi | mesini hedefl er ken, SKA 9 s¢rder el ebil
t¢e¢ketiminin azaltél masée ve yenil i k- cephe

Ayréca, SKA 11, binal areéhn rsl¢errd ¢nr ¢klaerbbiolni ralyiajki
ve i klim dejikiklijiyle uyuml u, dayanéekl & ye
SKA 13 ise BMKD¢S politikal arénén uygul anma
karbon sal eéml ar & raé nb ud zuanl ia @kl tanyadsspbryalstaklaridek € d



enerji per fi gi mamxdsé;medlime d imamial- il mir et @é mmar z
etmektedifURL-5).k e RKRAde SKAO6nén 17 hedefi simgeleriy

YOKSULLUEA ACLIGA SAGLIK VE KALITELI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMiZ SU VE

SON EGITIM CINSIYET SANITASYON

8 INSANA YAKISIR i§ VE SANAY], YENILIKGiLiK 10 ESITSIZLIKLERIN -l SURDURDLEBILIR -I SORUMLU
EKONOMIK VE ALTYAPI AZALTILMASI SEHIRLER VE URETIM VE

aUYONE - TOPLULUKLAR ke
o S | A | CO

iKLM SUDAKi KARASAL BARIS, ADALET AMAGLAR iGN
13 EYLEMi 14 YASAM 1 YASAM 16 VE GUGLD 1 ORTAKLIKLAR s‘“’»
KURUMLAR - =
-

- [
& @ “an”

l ‘St Kalkinnialcin
— KURESEL AMAGLAR

kelkRi2ZIS¢rder ¢l ebama +(URLE k € n ma

2.2 Enerji EtkinCephe Tas aav@mKur ul ukl ar é

21. ye¢zyelt dloyahaejai iami n gel k kimeané m&la, &g nyrat 1
cephelerin enerji et ki n h @Heimratgeedl.,2009).VY mp e i ht iy
kabuyjal nézca bsnhayekshranrkuyl lodgemigididlam - ékar
kar kel aynaaenerjipe rbdiomananséné optimize edBun bir vy
dej i wirliked, gi ydi r me cephe sistemler:i gel i ktiri
bakl anm@cak Bu . dur um, bi ndman é [ & tgibi akontbrs 10 ina
kokulnl sragn&anmysg& emderr g § aelydgak e & FBménearjt sérununun
-%z¢megne y°neli k olarak enerj®zeltdkiifnoil eckeapbhuek
cepheler, bu sistemlerin en °nde gelen °rnek
cstl efmakerrKeaseéef, 2015)

Binalarén enerji ty&retalemagsder ph kayépéEmnaEated
kadar yé¢ksek ol mase sebebiyl e binal ar da en
kazancénén da bir o kadar yéksek ol acajée a

kokul |l aréndan kor uyan sadp olam cepheg gistekleriyenarjey al



kayéeplarénén da en f aDzoll aa yyéaskéaynl daé jcee pyhaep ée rbiinl e
é

arter mak, yalnézca -evresel s¢rder el ebi il
azalteéel masé&daeaEndaj hi em&t n cephe sistemleri, k
yapé sekt°r¢ndeki somut ve yenili k- bir yan
Binalarda enerji et kinlik, bi nanén yapém acxk

beki kten exije kadar ve yékém sonrasé ateékl a

kull anéménén ve enerji kayépl acgré néen ink Ina wrd ele
°d¢n vermeden enerji tasarrufu sajlanmaséneéeé
etkin yapé, pasif veya aktif y°ntemlerl e est

ol ukmaséneé sajlar ken tewntean iy a pEbie@dPra Iniidinri ni m

S¢rder gl ebilir
Mi mar | ek
Ekolojik Bina
Enerji Etkin
Bina
kekRBIEner ji ver i ml.i ve d¢kek kar bonl aryéarkén zir

birbirleriyle ové¥Yazimen,i kX022) .(Bekiro]

Yapélaréen enerji t¢eketimlerdi dengel enebi |l me
al énar ak t as ameé(Bt a r2005y aBpué | mpalr@a metr el er g° z
bul undur Wwli dwjniemd & ,0 rcephesistemlerideif malr ik k 8¢ é k|l ar g° st ¢
Sécak iklimlerde haval andérmal & cepheler ©°ne
edecelcephe sistemlefe s € yal ét eml é dcuwuwna ickegmpmen eb° | d eloimbe:

~

vb.) tercih edilmektedir Ay r éc a bi nayr?erd e,dyoglegve,k | i ] 1 me k



organizasyonul(® | g &,li ekrhegivh i etkenl er de HVAC ve ayd
kull anél an enerjinin minimize edil mesi ve en
etmektedifUlukavak Harputlugil2016)F ar k|1 &€ c e pniad zkewnreg \pemaeneém!| e r |
a-éklpmpheéradu® ar veagkae&r ol ekambhahammédaragmn b i u
bajl e olarak binamredgn ke kiakigdrBiesbfadl madaé ikl
-evresel par ametr el ecephad sisfeminirs eus Umdai ekr iutyigh
oynamaktadeéer .

G¢venli (2006), cepheyi Ku K arkikl©he atraarsé&mldamaea
go°revi g°ren, i -inde barénanlar i -in Kkoruyuc
I N kur an, il etikim halinde olan bir yapeée

tem yéezeyl er binaném. cOphayiesieybhuhteur maktl g

kat manl arénée i-eren yapé el emané cephe ol ar a

Yél maz req étkingcgphelee dej i ken i kl i m Kk oyendehebilrr éna a
enerji kaynakl,déerndanr gakakludhaénseéidnjaut ymap €y ¢
haval amael éaynhénl at ma i htiya-1laréné enerji tg¢k
entegr e edil en si st eml esistemlsray @ s ia k dnet late & dnd fa |

Cephel erde enerji e @ntegresistentkk e r  t ke k| d laainll éal kaer maikiv ie «
¥ncel ikl hedef |, enerneikitonk etriumiumi rk oa aianIntaéléem

etkilerinmi ni mum tdytzely@d&sg @ deprdan, 2020).

kek24dde cephe tasarém parametreleri il e ener|
g°steri |Qeepkhteedt asar émbiparl@aimedamen eciephesi nde
kriterlerinidekapsygang e ni Kk bir yeEparzjeyieokiunmtouempmhmhe t asa
ise® zeldne&rjei verimlil kheteflegineodaklammg k dBd g gbée i i e |
kul | yr?éenltemml! er bi nanén enerji perf ormanseéne

hem de ekonomi k tasaEnefjisapt tmayéecepbdbtl ¢

parametrelerinin bir alt k¢mesi ol arak dejer
Aksamijgdya g°re, enerji etkin ce(pKsanijasdOE3r eml er i n
1. Dojal aydénl atma sajl amasé,

2. AKéré ésénmanén °nl emesi |,

10



3.1l sé depol ayabil mesi,

4. Kkl i me uygun yaléetéma sahip ol mase,
5. Dék kokull ardan kor umarsg&z,g @@ag énutrée lvbr. §n °n
6. Doj al haval andérma sajl amasé.
T¢e¢m bu °zelli kler, binanén konumwnvaagr i &rldanme rpe
y°nl enmesine vb. pasif .tasarém parametreleri
ISI YALITIMI
_o

ENERJI f\' -

PERFORMANSI c
/\J FONKSIYONELLIK 6:6
DOGAL o %o
HAVALANDIRMA n% EW A
GEVRESEL ETKI z\
/ ENERJi ETKIN |4
CEPHE , <
GUNES ISISI B X
KONTROLU A O
PARAMETRELERI E
\ E
DOCAL ISIK a L’,’
KONTROLU Y
\ 3
@ R
PASIF GUNES TLa[ N
KAZANIMI g
ES |
TEKNOLOJi vE (el
ENTEGRASYON
kelkAICephe tasaréem parametrel eri il e enerji
20046den uyarl anméxkteér)
Cepheler, i- mek©n konforunun sajlanmasé ve
Ve aktif sistemlasilfe sdiehnaméleabi l-iegvresel k «
yakl akéml aa gy akgl cahegrkacle o@hr €1, | anar ak ését ma, ha
aydenl atma gi bi iekebi erengeyi,;akfsigientejsé na keduay
yenil enebilir kutesaraly i gk @y R a kplaapregir®ae b i n lveer | g

teknolojiler araowel djedyml anke y@sigianieai(r keet n ymi rnti
veAl t{2814).
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Teknol oj i k ge biydkermmeephelery al bértakkeffaf kapl ama

el emanl aré otdompéalk ahavegkabe&kés mavatenepasg otorm

ol arak optimize eden, ener ji verimliliJini i
saj | ay/dimmiaskits tfe ml er h@laik 8042).8 e | ma Kk dehehaia

enerji etkinlkjithi amastercant ak y a¥prénlemaiknt,a -vief
kabuk cephe ( ¢ K Gistemleri, pasif bir sistem da | i r ke n, entegrasyon
kapasitesi sayesinde akbfr formad ®° n ¢ Kk er ek ener j i verimliliJin
fazl aYamptet ame € KC6é koefiaisarb,i nal arénda enerji yg¢l
%3 0" a kadar azal t a(ieltve@kengn, 2022 Ugaflapabikr cephel&rt e d i r
mal zemel er , bil ekenl a@réokrvtea s ilksd wewlkelea redanr aa eagrhrad
ve otomatik olarak i Kk 1 evi ni , O zell i kdegjriikntii redy & mel a krad
sayesinde bina enerji verimli Imakia ékelanciet e e k on
al.,,2016)Ayné zamandaimwam kphe&liemreti k, adaptif, g
terimlerl e E&Sharpol)Biakt bdreka (ener|j.i etkin cejyg

entegre fotovoltaik (BIPV) sistemleridir. BIRephgg e ent egre g¢nek panel
ele k t r imkktedjriBe cephe sistemi binaya, ekonomgstetikv e t ekni k dest ek
enerji sreti mi ger-eklektirmesiyle s¢grder ¢l
BIPV sistemleriy ak én gel ecekt e ag &foeanrb semractraghri@ wvye® nsed fi &r
artan talebi kar kél &mak sddabilr QdlgpadBreiyk, 2082). - ok y°
Gel i kmekte ol an bir dijer e n er jBiyomanikk i n cep
yakl akjeaxEan diol ham al énaragpké!| @alhu ktad réklmad katra dvo
bul unduj kokelWbkar éna adapnhasyiomtgkegrlamaylake d
azala b i | leebrtdif(® ¢ n d ovg Afslan 2020).

23CepheKur ul ukEaerunpi MeLtkig t i mi

Bina cepheleri, enerji t ¢cketi mi czerinde do]
gének kontrol ¢ ve doj al haval andérma gi bi f i
kat ke sajlamasénda belirl eyi ccieprheel,/s cgyseetmea Uy
gereksinimlerinidengel eynmek®kéal- konforunu artérabildi
azaltabilir. Bu nedenl e, cephel er Dbinal ar én
ul akmaseéenda kr ikte kRi50 tceeepriee nsianh i eprierrj.i t ¢cketi mi
kull anécé ,gern «l itmeeal-gpkleesreil barkeRlI baeeé al i
a- ekl annBakntaadekl et me sistemleri, be¢yeék ol -,
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gereksinimlerini saj |l amak i -in devreye gire

i kkilidir.
ENERJI TUKETIMI
iSLETME KULLANICI CEVRESEL
YUKLERI GEREKSINIMLERI FAKTORLER
e T e e N
|( T — | I¢ hava sicakhgi/bagil nemi I| Dishava bagil nem
| | Yiizey sicakliklari | orani
I Sogutma | o I
I I Hava sirkiilasyonu I|  Dishava sicakiig
| Havalandirma I - — I
I : ¥ I Riizgar Yiikii
Sicak su Isi/Ses Yalitimi I
I I Dogal isik diizeyi
| = ; | Parlama kontrolt | mpaliess Ky
| Cihaz ve ekipmanlar l———————————i————}
I | Guraltd
| Bina yonetim | X
| sistemleri(BMS) |.> D|$ CEPHE Gereererarnnnas G[]nes Isinimi
A P J/ \. J
k e RE:ICephelee ner j i t ¢ket i miSchitich,d00f rudan i1 i K
Bnacephe tasarémlarénén enerji perf ormanseéna
enerji t ¢ ket i mi czerinde belirleyici bir rol
-al ekxmal ar , ener ji t¢egketi mini anlkal ve éeamkke
stratejilerin etkinlijini kar kK é |1Ba kapsamdena k ¢ z e
Charisi(2017)ner edeyse séfér enerjili Dbi nbrkoaut a ( nZzZE

cephesinie |l e alCmpheteérparametr,elpenaneme (gaélelt eknl ar
sistemleri) enerji mierddr maha enddDesegnBkildal mk b ° ke ¢
prognameéheés$ a@pl anoméuk-t §od pae laskn,i & alm zbl°drgesi ne
optimize edil mik parametre kombsanpbtypyekkakéne

toplam enerji t¢iketdok i db0¢e kdvhd m &dyna nkay mem

Reinhartve Wienold (2011)bi na <cephel erinin enerji perfor
etmi k ve ceepherfiastgkeaei mi earasénda .g¢é¢-1¢ bi
Li ve Lamd e(2001)y apt ekl ar ®f +tal bkmal aténda enerji %

incelemik ve dojru cephe tasaréménén eseéet ma
sonucuna BeamzZd m&wtdadeeDe Hesde2 007 yél énda yaptekl .
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akéll e cephe sistemlerinin enerji verimlili]

€ s &4 orjauit-man t jkedengal emede¢ ilyakar é&.l € ol duj unu

Ochoa ve Capeluto (2006xephléewpaeai dane Exfeiy £ |

et ki n klednernjéimeétdi,ek ettasmarruf el de edil ecejini

tCevre m¢ghendisleriniyag@ree -ekilfewktkabduki capleat
tipleri nde enerji tasarr wfbu |l @3 Q0§ iinli(eAy% 5a0ma a mMAaEDLELE
¥rneflomg Kongbéda sécakndazl the mflar klké i om rkaxand |°
edilerek ¢- faripgmédel foumVkiasbuvakli DdOeEp hyea z €1 é mé Kk
yapél ansidmanlaas gkiom¢ @amd a, Hong Kong Bilim Park
enerji tasarrufu sa(Hdassata.00T)di Jji tespit edilm

Erbil Kehrinde ger bekl bknhiamiéelheenlkeiryji- pleéfmad

in EnergyPlus ve ClimateStudio yazél éemlar
rtiplerig bi na yngks &kt i nigk srekfltij i kut up aonalbi kae
rkél akter &laniétk tteirpi SbOkhar-ak ab av bklatk@&@ Kk énén a

»w x -+

yesinde sojutmalénaerplAgymechébialiaisair @el ér
I

i minde yéllek 116.524 bWmaeereaer piakt asger uf

" X 992 9

irgin bir i(Naddbf arkl Beper, 2028 Bye R £ e r  Baelensvend e

ad@mwa)arrfet kabuk cephe sistemlerinin ener]

nw 99 O
=
=~

(7))

temlerin ésétma ve sojutmel yvegkhmektnr dg¢kg

_|
Q ®© S Dd S
@D

>

rkiyebébde yapélan bir -al ékmada, cephe t as.

celemek amacéyla, ¢l kenin en y¢ksek konut
- i | ¢ail ketkinra.d a , bi nanén mevcut cephe tasar ém

S
e rji t ¢keti mi a- éseénda n-6 metra berirgikli #&idci dirmi kKt i r
k

—

mana sahip ol dujundan, yazarl ar ta&raf énde
t éml anméktér. Sim¢gl asiyome miomdie |tao@ghamgémer,
%250 ését ma, %1406¢ ise sojutma ama-1¢é& kull
verileri, ' iterate¢rdeki benzer -al ékmal arl a
ayne be¢yeéekl ¢ktrekrijibitngal etriamigrfir e%30 or anéenda

(Aydén ve Ménlayanlar, 2020).
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Ener ji etkin cephe sistemleri, kull aném gere

ve g°l gel eme el emanl aré gi bi kriteeks&lte g°r e

bu sénéflandérmanén detayl & bir g°sterimini
Takéyeéeceé

1 Par-ass Yck Tawe&Yik Takémayan

Déeka VYerlexktirilen Gg¢gne
Kont ol Cihazl ar é
| Entegre G¢gnek Kontrol
Tek Kabuklu Cihazl arle
K-e Yerlextirile G¢necx
_ Kontr ol Cihazl ar e

—— Kabuk Sgyéseé

e i k val andé

B | ukl Cephel e
— — ¢ok Ka k1 u

¢ift Kabuk Cepheler

Haval andér mal é
Cephe

Havalan

Havalanderl D¢z Cam
Lamine Cam

Temperli Cam

Saydam —— Low-e Cam
‘ Elektrokromik Cam

| CEPHE SINIFLANDIRMASI

Kabuk

~saydami Yar & Sayda hermokromik Cam

Reflektif Cam

Opak

keke:lYak@buj unun konstr¢¢ktif parCampaghaend!| er e g
Taylor, 2002; Herzoget al.,2004).

Sonu- ol arak, cephe sistemlerinde uygul anan
sahip mal zemel erin tercih edi | mesi , bi nané
yenil enebilir enerji sistemlerinin irentegr a
arteéerél maséna ve s¢¢rdereéelebilir mi mar | éKk h e
bul unmaktadér Literategr arakteéermasé kapsam
entegrasyonu Ve yenil enebilir eneahaida kayna
arterelabilecejini ortaya koymaktader

2.4 ¢ i Kabuk Cepheler

¢i kabukcephe sistemleri ' i teratogon de -caknotcleip hies
oaktif cepheled,d66 eherji etkin cephele o @ 6 -0 ft kanahtalvéal eepgbe mat
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cepheled g i b i bir-ok tan®adlaamass,é (nmeOu)t kablukk t or a

cephel eri "hava kaaablox | akhélamé Kkuil kianeéthabiy
bir cep'hekekalpiensdee t anéml amaktadeéer .

Chi n20d4%y ° r ekabukcfetphel er, ésétma, sojutma ve ay
azaltmak veve r i ml i | i J i art ér madphelkaptama sistemkeridit Bus ar | an

sisteml er, pagstilfgegléiegnmeex a waqyjlach ®deuel choajnaélméh,av al an
gi bi ©°zellikleri cephe tampopkédseenebmnée/rét € gorpd aemaekr
bir hava bokluju ve g¢nek radyasyonunu kont
i -eririkivE€gpheg; camlée barigritalyybEeretéedékabkhébém

kef f alfamieyem cam kat mandan ol ukur .

¢i kabukcephenin kK&akmarlpdareé camé, i - cephe came,
ayr élBuwidiigtemin déek katmané genellikle tek
etkenlere karké korurken doj al éKéjén i - me
emisyonlu (lowe ) veya g¢nek kontr ol ©zel I'ilkillii j-iinfit
ar t (@aorazis 2004) K - cami t veya a-¢€elabilir bir t as:

haval andérma ve baBami kti kaesmneakl@Bmies2em i bhar ge
arasénda dejiken bir exsttdimpénye? b evaigreg krugvry @ t
ré¢zag,a@rlr gyd ses¢gibi etkenlerddgorur. Hava kanal é& ol arak da =«

doj al hava akemé veya mekaAyirké sz asmaenmda,r | eu il
yerlektirilen g¢nek kéreéecélar, déek ortam kok
ederek i - melk®{Parkzs a0DoKrnueaia K a r a;Bpenhain0201P

¢ i kabuk cepheleriné spd r f o rgelenakseé parametreleriG¢ nek | sésé Kaz.

Kat sayésée-DeEpEIGLC) veUi vb)gamémmea alkdhkaly@levask é k
sécakl ejée gibi di Bamipla r fa anle tabuk deghesestentdeairjinlt € d € r .
sojutma d°nemi b ceylEmeamrartay € rein  ygasmnseddmpoh ] é n &€ v
bl ge ile bitikik alanlar ar asénd dDoebloej al h a\
andMcClintock, 2006).

keki7dde -1 ft kabuk cephel edoj al akhan@a@lhldiejgima r
%9 0" én iczerinde bir oranl a en y ¢ k kabuk avant

cephelmeki@mava -kal i tesini arteéerarak enleséi ver
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yal énefméaé s e geelggtnemé kér écé el egiaavantjfaéda Kk or un

%60 ile %80 arasénda y¢ksekégezdwdegrnik Ufad
katsgybséperformans fakt°rleri, ener ji et ki
ol arak g°r ¢l mektedir. D¢kek maliyet avant aj

(%10 civarénda) wvurgulanméexkter.

¢ift Kabuk Cephe Sistemini

Uygun Maliyet

Enerji Kazanémé
D¢ kK ¢ k  U-=drefreri
| sél Konf or
R¢zgar Day-anéme
Doj al Hav al-andérma

Gece Haval-andeérmas é
G°l gel eme El-emani-ar-é
Ses Yal-ét-éme
|l sé Yal-ét-émeée
kef f afl=ék
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

kekizZlci ft kabuk cgphd&Knmebta kaavraannt,aj2015) .

k e k2i8d dyer alan en belirgin dezavantage %7 0' i n ¢ z er iankdéer éb iérs émrmma
problemleriol ar ak di kkat -ekmektedir . palami(%4d °ne -
civama)iyet (yakl akéBubligslar) i yerclaphmia k tasdé&re.ml a
hem enerji verimlilifji hem de ter madnweék onf or

-evresel kokull ara uyguwucgphemakpadee:-il mes

¢ift Kabuk Cephe Sisteminin

Yapé Ajér| émédmnén Art maseé
Tampon B°l gedek i mwexegspmgs Hava AKEéxkeée
Kull aném Al anweepmgep=psgsr al mas €
Yangén P megugsssgmmmsmms
Ek Bakém- Onar émmmygesmymet | er |
Y¢ ksek |Vommmmymenm—
Yet er si z Segugmysgsp=g t{ ¢ Mmé
Parlama Problemi s—
AKEér & | s & nmygesRepmgsysmmgmms———
0 10 20 30 40 50 60 70 80

kekiBIci ft kabuk cephel eknseBderananant apPplgyzd
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2.4.1 ¢ i Kabuk Cephelein T ar isih - e

Modern anlamda -ift kabuk cephelerin ortaya
d°nemdeepha@alaeri , yalnézca yapéyé dék ortam Kk
ayneé zamanda esteti k, konfor ve enerj.i veri
tasarl anmm&xd ébakla®d ge'lliindyigithdkeabsle cephel er |
"enerjik r i zi " ol arak adlandeér&ke&9datl®memderieviiha]
gereksinimlergg® r e keki |l |l enen -ift kabuk cephe gel ik
> X \ ©
= 1916 | _ 1937|| 5 1950 | = 1970 | > 1990
i ‘E kandi o
Le  «— William | € K'S ha [ Kuzey
~  Corbusier, © LescazeA. | fcep s = Avrupa, -ift
~ Ks v ivila |© Loomisin evi pertory-— kabuk cephe
o Schwoh arte - - hava akeéc
o © i
=z IS - — modl| ar é
" L ¢ci ft 8
L — cephelerde Dol al
Beyék  x . ] i
kat mal < _ mekanik tasgnrer” haval andér ma
araszt ¢ift havall , S S .
sécak cepheye sahip mal & ¢ | I?ék byilexktirilmi
e-ir bir ev 0 e ses yal ét eme
9 - kull a

kekileci ft kabuk cephelerin tarihsel geli ki m

Gel eneksel camlé tampon b°l geli vevyar tepelki o
tampon b°l quealrié, c e pdjmkawempsh e f & r i itk eClkdil€)eYerelr i di r
formlardan bugpe bvidmjiminkaaekl|l ve mal ze me

m¢ mk ¢ n o ¢ imdabukcepheler, genel olarak giydirme cephelerin tarihini takip eder.

V) e s

|
ol B

'
-
-
-
—
| P

kekRilkMé @m bBlhaymdaponya, Fukiya k°yg¢
bel gel i konut m¢gzel eri (Bon

¢i kabukcephel ere ©°9zg¢ tasaréem848zdel dPkmien | ewit
yapémknol ojisinin geleamBapti skmesiJobar d'8e&m 6 dha
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haval andéréel an -ok katmanl|l eamapbghanger kehl 6
J o b arkadhukc-eipfhte | labukub ¢ ygk «kef f af duvarkdbaklar ol ar ak
araséndaki havaneémekyakz ivrel eknédki ranyelsa r &inidkar iin-i
Joseph Paxt on tasanaaah BEondilaadakirydted Balaceblueyeni malzeme
teknolojisindery ar ar |l anmék ol up giydirme cephenin uyc

kabul edilmektedirCrystal Palacg@ éans ar é meandal &nl by ¢k keffaf ca

et ki si yaratél arak i - mek ®e &1de $881 kpaf enda
botani k- E dagasrnde kMoerkseend uanr,é nén karzeaeryli é kv eb it re m
hal i ndeki bavagei Bsgtemaskk g¢nek duvaréné (T

- i zgi‘m ¢ | m@ltl ed i&traly201R Bonham, 2019).

E. S. MORSE.

VIARMING AND VENTILATING APARTMENTS BY THE SUN'S BAYS.
No. 246,626. Patented Sept. 6, 1881.
]

k e Kill Edward Morsé uilk trombe duvar iimg (Bonham, 201

1903 yeéel énda Al manyRa'cménr dGiSe megsaflanarky eam tairhpgdel e
de kull ané&t makft giFlakb adg &kakuEdephesistdmiolarak nka edi | di
(k e k2i12). Yapé 't as arbéniégnedna n°® nscogluikk ,havaséené ve
hesaba kat adaarkaksijggmd ce@de&pgdal anmakt é. Ayné z,;
haval arda bokl ujun maek@®miorasdgtahmag@&sgdla el i
-er-evenin °n¢gnde bina y¢kseklijinde cam kat
25 cmolupiki kabukb i r bi ri ne - el i k KBomhank2D18)Aly e éPostjell a n ma
Office SavingsBank - Viny anadda a- &l adaOttio Wagaereésngé ykaaryeekpnhaasr €
°nl emek -aanmaéc ég Kk @k | é-]iddalbdkasisteknuleé b iamidre gtue Kk @ Ik mu K

2.13) (Waldneret al.,2007).
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kekilZStei ff oRBmgi k& sEeehmhi 6 kaeSotm20Kesi ti (

k e Kil3: Post Office SavingsBariki nasé - i ft Miadelu2k24.- at & &k é k

20. y¢zyel én il k yakabukephdaind ojayhd gnlydi mamev & eé
verimlilijgi2hienmr Meikd@ji & soj ut maesiyedeshbvaml| er i n
kirl i 117 v e nekriomintf pod eun yiazZkamlleama-k bakl éca t a
biri omukt¥Mizel 'i kl e doj al aydénl|l at ma ve haval a
Corbusier6 6 mur neutrali sant 6 06 -dyéakn i o rétéanm olarakeeské& n o a
kokull andér glumeék ehgemngled®@mespactaea 6 yani 00t
(hem sécakl ék hem de nem kont r)dikirlgrmicortagsaa] | ay ar
a t mégBonhany 2019;Solla 2012.

Corbusier, bu i ki fikrin birbiriyle bajl ant
araktermal ar v e kaduboheep/H eelre ryiarp atrearke |- iKdnseptin
bir r ol oynamekter . Mu r neutralisant fikrin

Moskowamda osoyuz binaséné tasarl ayan Corbusi
alan ara bokluk sayesinde, havanén sg¢rekl i

civaréenda sabit t kuet k@il4ateaCseennt & o loay nulz an rg @1kOt BeBrk.i o i
akamas-éindiatknkal edi | di kt ererdsd b kRiigghrahgkegnd
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de Refuge (1929) ve | mmeubl &abukdephe sigemifil 9 3 0)

kull anmB«nzZer Dbi-imde -al ékmalar yapan Mi mar
bi naséndy s@-9 28n) u(Mejruaktha2@® sdilag 2012 Ay né d°nemde
bir-ok mi mar , bi nal arda hava sézdér mama €] &r
dojrultusunklabuk cephe sisteminin gelikKkimini

ger-eklexktirmiktir.

x 3
N T
"“\“\‘.\‘{\‘:\‘(ﬂx‘nhﬂn“&
S O TR TR T R W
R A \
N AKX
AT
N

kelkRil3Kngi |l i z khkeikreas &(URleGalses i
kelkil3 dle nemin enerji ver i rmabulldlgnik ib akkaetnéén d-ainf t°
cephge sahipK ngi | i z Kk eker (HompomemdP&ooziap201i5) 18A3kKO79i r
yeéllarénda, y¢kselen enerji krizi ve artan e

konseptl eri daha yaygén mmexkgeerfitirmdadukerriempaea

tari hinde iki °neml d°n¢gm noktaseé b u d°ne
y a K a n ménkardan birincisk e kild6 elg © s t @ccidénalrKimya Merkezi (1978)
i kincisi i se Prudenti al Enerplex Ofis Kompl e

kabukc ephe si steminet gléit ipnpbinadkprssgptyle @msarteamej kit & r
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(Bonham 2019;Bar naS, Le20Cd)busier' in mekani k haval
Occident al Ki rkgbekc Blephkekn, i t kf tmodern ©°rnefji

(Boake, 2002)

CIFT CIDARLI CEPHE

GUN ISIGINDAN ETKILi BiGIMDE
FAYDALANAN ALAN
OFISLER

CEKIRDEK

LOBI

POSTA ODASI

IKLIMLENDIRILMEMiS
BODRUM KAT

k e Kil@ Occidental Kimya Merkezg sbé°ll g ed feime gliPirncansg& ¢ i ft kabuk
cephe sistemi h(Boakeahdiarris@rtgna K e mas é

19816de Rogers ve Davies, Polyvalent (-o0ok de
gel i ktir me(ly ekib?p Kk |Paod eylvaarl ent cephe, kekéen eéseé
kazancéné d¢kegrmek i -i1in geliktirilen, kendi
baréend&egiabliil me duyarl é cephe tasarém i htiye
G¢ngm¢egzde yaygén ol arak kull anél an "Akéll é c

cephe anl ayékéndan i (Kiaackve Kding260a)r ak gel i Kkt i r i |

kelkilhRogers ve Davi s 0 iKmaadkantkyem 2008)nt Cephe'

20. y¢é¢zyelen sonlarénda Avrupa'da enerji tg¢k
-ift kabuk cephe si amée«xmléazrel lyiakylges nyl ¢akksneaky ak abtal
r¢ezgor y¢ kle @ajeed deanyearnjéik hved rainmlsiébuisigemlere nn d @ k

tercih edilen se-enBkl dfnaeamesédamthgayeur ml eé R i
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d¢nyanén il k ekodneéj iakh FOlsdelremindolParakers ta

Commerzbank Towerv e Il ngenhoven taraf éndan tasar|l e
He adqu a (Atnelres| detiedyf012) Do ] a | haval andéermal & - ft
CommerzbankK e kil8) , 2 0 0 8beryyeniledabitr &merji kullamakta olup2040'a

kadar net seéefeéer kardbmnak fiRdI®f i ne ul akmayé ama

k e kil8 Commerzbank i nag ®n g n ¢ Kaksonometrik hi e, cephe plar(a) ve

kesiti(b)(Dr a g 2046 URL-7).
SauerbructHuttont ar af € nd ame t1a%%8& d cadhotonik Makezéndw d fetn t i p i
- i f t céplebigark paneller ve metal levhalardan u k ma(k ¢ l&.tE Yatayda kat
yé¢kseklijinde bel ¢gmlere ayrél érken, di keyde
b°l ¢ ml en kaftb io k inis#&yésiaddava, konvektif olarakl o Imaktav e her kat é
kontroll ¢ doj al mak ad.laBae@n@Eo my HENsgpedbs aj | g nekl
yer |l ek t(WRLB) mi ktir

k e Kilg Fotonik Merkezd n cephesvehavaa k e g € s Eer e n kepllar(YRL¢ K Vv e
8).
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21. yé¢zyéel da, gel i ken t ekmbulocleopjhiel e | ak @lelr & on

°neml i °]l -¢de artérmakta ve bu cepheleri da
¥zelli kl e, el ektrokromi k camlar, BI'PV (fotov
gi bi akell e naldbinievemb i pal areénner kar bon ayak iz
El ektrokromi k camlar, éxkxkék ge-irgenlijini ay

cephe y¢zeylerinde enerjje ¢kat k(Bpgins 80p% ar ak
Ok u m20RO)k e RPOB dDee c k er Yeadad(l 1 ayaéada®dahkbreeostatik
cephe g°r gephae kdtéekdi ar.t amén g¢nek €KEejJjé& ve Sséc
sajlayarak i - mek©n kokul IBair &sné& tkamt rdool] ad |l tpa
-al exkar ak, cepheyi -evresel fakt°rlere g°re
ar t(BRL®x k e Ri21de isefotovoltaikentegre- i f t  k a b (BIPV)sahip20lRy e

yél énda ©Omeragel Squard imma@lsrég | mekt edi r .

k e Ki2Q: Homeostatik ceplen minimum ortav e ma k s i mndiimeegtiéisivg e | e
homeost at icéphes(dRLI9e bi na

k e K21 One Angel Squarg ° r ¢ n bk o &esid (WRL-14).
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Monarch Sanctuary, Nework Cityd dsee ki z katl & bir ticari bi na
kel ebekl erinin2Ra@adumalsahmdéa RXkS ca kiftkabuk -
cephgee nt egr e bi yawr.B&k tkatlmakn doa ocaenslia @G&ledd réul m
bir yapésal mo)wteaj -ka&matimagopdas &M & -iftkabuko " yas
cephesistemidir. Cephé, di key ke kénhkddel"eod eukpl er e yakam al a
mek©nda s écakl ankektadigURL-&21ni kontr ol e

-
N S
AN X ;‘w@éﬁ;'

S ?;\e\ {5@ § / [

Ll

N > Af '
Y AN N ‘r
b A { )
'éi @1’. L G
Xy N
¥ P
K fi' !

XD
2

A

3.

STAN

k e K22 Monarch Sanctuary di agri g yapésé ve cephe tasar
(URL-11).

Téem bu ymaehizemekterin entegre edil mesi, cephel

uyum sajlamasénénvenegeasitj id¢egzeyieml iékimjgsn@na ol

zamanda, dijital kontr ol sistembefexkemrl elroiTn

otonom - al dknekdelegp- $ &t | amduk cephelerin sadece

°ctaekéell e ve séfér kar bolnrhas ibnin ad ajrléaamd lketmed é 1t .

Sonu - ol ar ak, g ¢ n ¢ m¢kabuk tcephelerte| enfegrasyenu,i hinan -0 f
performanseéné optimize eder ken s¢erder el ebil
ol ukturmaktadeéer . Bu yenilikler, gel ecekt eki
etkii ol maséeneé sTahld24,y aciatktt ekabuk cephe sistemle
kronol oj ik bi-imde g°sterirken, d°neme dam

°©zell ikl er amas;o nmi- m&rayes/aae&tedn. a
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Tablo21:Bi r cephe teknolojisi olarak -ift kabuk
Yél ¥ne ¢eéeke Mimar/ Amal/¥neml i
Zaman Binalar/Olaylar ve ¥neml . S o n hEtkiler Binanén ¥zell.i
A Gel i kme
dilimi Ref. Ki ki |
p4 o =
© o | Mekanik Jean Cephelera[asen(Jobardaén Babuk® ner i
X x haValm&m@é{rBatiste bOI(Iujuylace hel er i rbagdlainwiél i
@ kat manl & cJot?ard ve enerji tasarrufu noEtohﬂusé & ‘g Paxton, sergi salon
0o prototipi/ 1849 s a] |k heoeflendi plaka cam (254 x 12
Q i Seralar [Greenhouses keffafl élk_ J
e _ Joseph gse"rgenk.'JPaxtonéun binaseé,
S (& - | Kristal Saray / 1851, | paxton Sera et 'Slyeni bir -aj a-te.
Y ®© Birlexkik K havanén i - . : .
— 3 dat ét & Morse, evinin cephesinde koyue n k | i
a2+ ajéetel mas i d _ °n:nd
T - Er ken Tr on Edward ¢tal exkan il | eml ©! corarel nen
*0 . . ; Edward Morsetrombed uvar énegénekKk éeésésée topl ama
— d°nemi B ¢ Morse fikri Mor51bir modelini ol uki
© M.Fel i x6i n| Felix °ne s¢rder
© Bi na vy ¢ k¢ &KRipine pahiptid e
nmE=SCc . Eisenwerk | Doj al aydeé,] At : . Tampon b°l3y% grdmdiki
82% 3 garguarﬁtgitelz(lff F,Mg,ncheRg,zcj;z@asyonu. '_Avinlifgagslgeviaeﬁhtem |Lk;tar;1ar;n:nsé ¢ift cam ve ését ma
v O y 9 AG Termal konfor. P y 9 KI 'k doj al haval andé
nitelijindedir.
v @ . . Enerji tasarrufu. Doj al aydénl at ma
— o | PostOffice Savings | Otto Dojal aydé(elektrikli aydénli:¢ate &cxékabukgientdami- |
o > | Bank/1912, Viyana | Wagner _ . . _
|l senén kor i maliyetinden ka-é&r
3< 2
o Q< _
= o © | Villa Schwob/ 1916, | Le I'sé kontrol,smyr Neu fikimdkkezant XK1 ¢cam tabakhemanb
8 a Ksvi-re Corbusier Hav a ge-iril, - vata e-irdi yerl eMekmainli «i haval a
30 ’ G¢nek kont | y 9 sajl ande.
g0 Zuev Kk-i Iiva | s & alétél(]:iltall)ukcephe kavramé Binanén sil i ndkabukk
© > 1926, Moskova Y - Y gel i Ki mi nde Cotaak F camcepheyesahiptCam ve - el
O a 1 Golosov Estetik. - S i
(BarnasS, Z dejerlendirilir. mal zemel er kull aneél
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Tablo 2.2 (devan)

™~NJ
La Cite de Refuge /
> . .. ;
1929,Paris Enerji tasarrufu. LA : Geney cephesindeki
bleC] / Le Haval andér ma 66 Mur Neutralisalkat manl ar araséna &

c ;rggqoeupa?isane Corbusier | "2 2 % o g_neK'uyguIandé. yerlektirildi.

— <
— o Tampondb?hfgehaval an
. @® (Heimrath, 2005) P P RS
o — Nar komf i n| .. . Doju cephesinde sg¢r
B_© KonutlaréG'nZ.t.)u.rg |l sé kazancé ¢'ft. kabuk CGpheformaténda koridor
o a & Milinis denendi. ) . -
gmm Moskova Si st emi uygul andeé
c - -
5';;_>— CeNiles oy Le Il 56 !(gzancg. ¢ift kabuk cephe 66Mur Neutralisanto
- 1983, Moskova Corbusier Ewes] Ver'mlsa él abil ecek alExacteo sistemlerin
8 (Bonham, 2019) Dojal haval at y y

Lescaze 66 mar nEvin etr af &n & ne) a rgaen

g | AlfredLoomis BVi/ g saj 1 ek, konseptinebenzer- i f t kat! KiMmch bir ‘katman
© 1937, New York Lescaze |l sé kazancé tasarltamékkabuk ayreé iklimlendirile
O (Bonham, 2019) yojukma riski ol mad

erken deneylerden biridir. .
seviyede tutuldu.
Ee?]geraéleriA&keKAlvar Temperl enmi kK |1957'" de hava akék pencereleriyle il

c Aalto sajl amak. EKONO kirketi Alvar Aalto ile birl:i
o O = KON e & |l sé kaybéné 9Ydonat el meée il k ofis binaseéne nKka e
© Mer kez Bi xay - K ; 0! : K
3'5 195721 9 6 7 KEKONO Enerji veri mlHava akék pencereleri, -ift kabuk c
SE (Arons, 2000) I ki r k el Termal konfor. hava akékl-& fpekadbu&l erephel erin. gel i
@ o Bayerische Bina, iklim stratejisin i n  bi r
> Vereinsbank Behnisch | Akustik. ol arak 19996da y|Akustik al etemé sa

/ Stuttgart, 1969 &Partner |[S¢rder ¢l ebilidaha -evre dostujcephe ol arak tasar|l

- (URL-12) edildi.

_ — | Occidental Kimya Le Corbusier'in Tampon b°l ge ar aseé
Q@ o o | Merkezi/ New York| Cannon Il sé korunumu.konusundaki fiki ésétma fonksiyonuna
'S _ o | (Boake ve Harrison,| Design Enerji veri ml¢K@nilhk modeolartak®|sér al ar halinde gru

E'§Q_~< ty.) kabul edilebilir. Sistemini baréendeéer é

3«’=5x-0 Knailiz k Enerji verim|lBinanén cephesi, Keken é6sé kaveéeplaré

0> | NI o, | Arup S¢rder¢lebilitasarrufu ve sg¢r i °cs € kayep _

= Fi r mdks 973/ . « A ) . gé¢hek ésésé kazanceé

L Associates| Dojaydéenl at ma konusund® nc ¢ bi olarak a ¢ 7 ; N

(Bonham, 2019) o fikriyle tasarl anmeé
Haval andér ma | kabul edilir.
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Tablo 2.3 (devan)

() Polyvalent Cephe Hava sézdé ma¢ift kabuk cephel|Genellikle mod¢l er s
> y ~Eepn! cephel erion alriark tgfpanell er veya -exit/|l
Tasarémé /[/|Rogers& |[¢evre kontrol i - . -
(Knaack ve Klein Davies Bireyselkontrol ~enke -ift kabuk jtasarlaneéer. -
- ’ A zamanda - okl u i k| Adaptiftir. Cephe, gerekli enerjiyi kendisi
— 2007) Enerji wveri ml d - ] ) o )
o estekleyebilir. iret mesi y°n¢gnde gel
- Arap D¢nya Gen ékéjé kaz ¢ o k at m&imetikécephssiyle bu Kutu tipi -ift kabuk
o © Enstite¢se | Jean E" s . bina, otomatik g° :
nerji veri ml ! : cephesinde bulunur.
8 «c Fransa, 1987 Nouvel Estetik ve kinetik cephe metal divaframl arl a
N x (Bonham, 2019) ) °nce¢gseder . ya
o
e Commerzbank Tower Foster + Enerji veriml|l]-gen atriyum b°l ¢ ¢m¢, doj] al haval andé
Frankfurt, Almanya, Partners Doj al aydénl ajDék caen,kdmpmlwamal é 8 mm. kal enl éj énda
= 1997 haval andérma.|Tampon b°lge geni«klifji 252 cmdi r .
()
(2]
X~ Fotonik Merkezi / Sauerbruc| Do 1 a | a dénlaCephe d¢zl eminde di key ol arak ayr él me
~ | Berlin, 1998 (Knaack | .50 o1 @ B CE R @lcepheyl e -edwriinl ibial aredn | de h a-kuaskapirenne r
> ve Klein, 2007) erken bir modelidir.
N ARAG Kulesi/ RKW: Kmek©n konfor|kakutu tiopi -ift kabuk cepheye sahipt
.\,*—"D D¢sseldor f Fostér+ G¢nek ésésé kipencere bokluklaréndan yukaré hava -e
E“‘> (Knaack ve Klein, Partners Doj al aydénl aTampon k° ggendX | ijindedir. K- kabuj un
o 2007) Haval andeéer ma. | bulunur.
< -
c S ~ -
) Eqi_’ SOStMaryAxeKuIesiFosteH EZ]\/Z:a ggfnmgatt ft kabukl arla donatél mék cephe, bin
o*—"% / Londra, 2003 (URL ) cam panell erden ol ukur . %®R¥dahdazénars ar é m
S Partners |R¢zg©r i.zol as
o~ P 13) o . teket mektedi
S o — Enerji veri ml
o
N Q— Homeostatik cephe / K- mek©n Kk onf Homeostatikcephé,- mek ©n s éc ak| éotohomrk élnial dlasy
‘“8 New York, 2011 Decker Enerji verimlkapanan yal ét k aei kkie rkiatbl yelr rdbeena $oél nuakluir r
© (Engin, 2019; Yeadon S¢rder ¢l ebilikeritl erar aiskéinak aybeurkl ekt i ril mik ol up
< Ok umuk, 2 C G¢nek kontrolsajlar, d¢e¢kt ¢ ¢nde begzel erek ésé de
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2000 G¢ n ¢ m¢ z

ft

Kabuk Cep hHetlelerii |

¢i

Adapti f

Tablo 2.4 (devam)

One Angel Square, / Enerii verimlBIPV -ift kabuk cephe Binaye 2050 i
Manchester, 2012 3D Reid S'rdl'r'lebiIiEnerji t¢ketiminde dijer ofis binala
(URL-14) ¢ ¢l e azal ma potansiyeli g°zlendi.
: Cephe, i- hava kalitesini i YotoVokaikt i r e
UL DSyl SIS, § S¢rder ¢l ebilihgcreler,(lRvlprolraafidt mal @ gt emkkehidv
Avustralya, 2012 Sean i : ) i o & . . . .
4 X Enerji verimlotomati k g¢nek g°ligeréndi Cemphei kanlda
(URL-16; Engin, Godsell o | - D s K] ol | = i
2019) Karbon n°tr o_d_UJu_ cam di s er i ime duyar | ade
/Kinetk T - i ft kabuk cephedir.
SymBIO2 Bio Mi kro al gl eri ve CO2 emen bir bitki
cepheler / 2013 XTU S¢rder il ebili¢KCénampon b°lgesine yerlexktirilen a
(Schindler, 2016; Mi mar Ener j i verimldavraneéer|l ar . Dol ayéseéeyla enerji perf
Ergin 2019) gor ¢Ayredgleadianami k g@®lrgeglPeme | er .
The Edge EPLP S¢rder ¢l ebiliGegney cephenin hava k|l apel eri g¢éneck
Amsterdam, 2014 Mi marEnerji verimlek g°l gel eme sajlar ve g¢nek ésésé k
(URL-10; URL-15) Kar bon n°tr entegre PV panelleri sayesinde ener|j
Monarch Sanctuary . _ _
New York, 2019 Cooper Sg,rdg,r(;lebilig:'ft, kabuk cephe dex katman? ve -—apr
. ) : il . rt¢den ol ukur . ETFE kat mané, opti mu
(Ergin, 2019; Hewitt Ener ji ver i ml _ ~ ) . . )
kabarcéeklarée ve alg kesel eri i -erir;

Salzano, 2021)
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24.2 ¢ i Kabuk Cephderin¢ al eékkimiae | er i

¢ i Kabukcepheler bi nanén ésél performanséné artér ma
enerji tasarr uf ge lsiaq tsistamiaidinBasistermlerigt| eame | -al exn
prensbi, g° | gel endi r me el ikinkaboklaa rasrea d la &hi a vbab &al kudkkt éan
y°neterek binanén enerji p & ekRR@P ma kbbBugcephe opt i m
sisteminin tvemdédlu HWinl exweenkllearmal ar & g°labukr i | me |
cephe sisteminin -alékma prensibi Kemati k bi
Hava Cikis Menfezi --....., —
Menfez Kapa@: / Damper .m Y
Kirli Steak " g
Hava /
A /
/7
/
Giines Kiric1 Elemanlar «-.cceveeeaend I 4
L2
R ——
Menfez ..................................../'..7.-.5
Tampon Bolgeg./
N7
Acilabilir veya Sabit «+sssseuennns TN TR
o <
Pencere : E / %
§ 8 Al =
RN R g I " ee——
ic Cephe ................................j..../.u
Dl$Cephe ............................... ; /
/7
4 K¢
Temiz Sngqlku /
% = Hava /
Hava Giris Menfezi «=+-+ssss2rses 7y :

keki2¥3 ¢i ft kabuk cephevekbasemi(nk @ bl eke nlaera
sonucu yazar taraféendan ol ukturul

¢i kabukbi r cephe sisteminin en °neml.i unsur u,
dengesidir.Bi r i nci | mekani z ma, haval &abuk €ephelarin pr ens
tampon b°l gelerinde baca etkisini kull anar al

g°z ©°n¢nealmd ésdejembderi n paspdr foolrakaartkk élmdian a r
b ul u nifdde gduir(Pelletieret al.,2023).
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Dék cephe, bi nayé déck ortameéen akKer e kokul
radyasyonunun etkilerindekorur. G¢ n e K radyasyonunu optimize
g°l gel endi k enk246 ibdlumant ema&da da gikikapukar § £ € md oK i
tampon b°l gedheuand@hen, 20XKQ) i r i | i r (

¢cift kabuk b i r cephe sisteminin ésé tramnsldylar i i
ger - ek $deakvirranék, yaz, kék ve ara d°nemler i-1
arasénda weseellagkeéemdan ortaya -ékan yeéjeén

me n f

5]

tampon b°l gede kazaalélampylabes)| ediex wvet amé&&n
ezl erdenSod & k arhéa v #dbékicepphee,g o nek ékéjée alteéer
K

dejiktirici g°revi g°re¢r, b°ylece i- cam cep
ve bu de& skéoln f o r (Bonhamt 2019Z&houandChen, 2010Heimrathet al.,2005.

<~-;»-\-s£:--\

1
fmesee——n — = |
o

I
_-

—~

I
1
7’

Semm e P o =
AAN NN UNNN NN NN NN NN NNAN

Y
|‘

|\\\\\\\__I\\\\\\}_]\\\\\\T|

keki2Z4Haval andehramad@andér mal é& -ift kabuk cep!
(Literat¢r taramasé sonucu yazar tara

¢ i Kalbukcephesistemine sahip binalaradao Kk | uk s ayesi ndenasdhiptb.i r y al
Bu yads£é ekmgyép/ kazan-kleddb8ieg Zreg li dh glje&ik e dazyel Haer,a inkd
- ikabhukc e pheni n menf arzddeorl iaylesEyll @ tgwtnielk r adyas
b o kthkihka v a lés&ma&m bbu hHawegp,on g°revi gere¢r ve dé
mek©na ul akmaséné engelvVvebPyl EceoEs@émeaee eserk

d¢kéaz ayl arg@rdka riaslg asgonu i l,e meaoklezkteakin Is
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d° nemi boyuncavebac@dkisitim Eoabhmabayhbhayukadrog adoj r u

haval andédmaayBluagenem, i- mekOnén akéré eéseé
yé¢klerini azalter. Ayréca, gé¢nek kontrol el e
°1 - ¢dér lkhemrkhdbukciefpthel eri n pasif tasarém par ame

t¢kedenh meephe haw @UREIdIDE rGéatiantat.,, 2013; Stec andan
Paassemn2003).

Genel o |kabukaekbheler-ni f-ta |l € kK,mad ojrreuedkaim nif-or u ve kul
yakam kalitesini (lkbmigiihexem adé&ml < kmow Klolkaig @rar é
vb.) b¢yeéek ©°1 - ¢ debabjalja neadidaluigcgphet anseedregndh®eé | ma s ¢
e s a(Chaasr 2017.

Dis Mekan L ic Mekan Dis Mekan % ic Mekan Dis Mekan % ic Mekan
"‘\ N+ [
Hava Cikisi-Acik S\ Hava Cikis-Kapal || Hava Cikis-Kapall
B+
Hava B°$’“§JU K Tg Hava Boslugu ]'% Hava Boslugu g
(Tampon Bolge) > | !
= 1 1 1
+
N
a1 b 7 INXH /) g B
i¢ Pencere ’
Kapali ( Ist Transferi
Gines K Gines (Radyasyon)
Radyasyonu Y : \ Radyasyonu
7 ) Pen;eri i Pencere
f - ¢ Kapali
Temiz \ Temiz l
Hava ™ } H Hava Girigi Hava ™\ 4. ) Hava Girigi 0 L Hava Girisi
T Acik T Acik Kapall
YAZ /| GUNDUZ MODU YAZ | AKSAM ve KI$ MODU
ARA SEZON
MODU

keki23:¢i ft kabuk cephel erin i kprensiplei{dURK-U8). | ar é n a

243 ¢i Kabuk Cephel erin Sénéflandeéer él maseée

Bi naya ukamkcephet i pt ni emser-jmerki n korunummea- €s én
sahipoluptasar ém akamaseénda al énmasé gereken kar
sonr a, sistemin fonksiyon ve performanséné \

tasarémen ve teknik parametrelerinr. (kull aneéel
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¢i fkdbuk cephel erin bir- ok Budan &folkd rud aurnmag € o mea r
(b°l ¢ml enmeshaedl, amb&d aljmans é& ( hava¢radkneek emodu
ol mak ¢zere ¢ - anke k2 &-dtikkabakc e p b e | e nbeakxkil kgrkrt aan e

sénéflandeér él malsér vedikgamgt ahk Ilgi°sitmdeé msunul mu

Dogal
Havalandirma

—————(D1s Hava Perdeli ’
L (i¢c Hava Perdeli }—

CIFT CiDARLI Bosluk Hava
CEPHELERIN Akis Moduna Tampon Bolgeli

Mekanik
Havalandirma

Bosluk
Havalandirma
Tipine Gore

SINIFLANDIRILMASI Gare

N——— Hava Beslemeli
('Hava Tahliyeli }—| |

Hibrit
Havalandirma

Boslugun
Boliimlendirilmesine
Gore

4 0
7

7

k e 28 ¢ i Kabukc e ph el e biax Isggkntéanlaandér él masA- ve Ke
awagandWa hab, 20226den wuyarl anméxter

r
)
243 1Bokl uk Havglrg@&ke e nkabuk Gepheler

Bir binanén haval andésabilrenikik-®é&mii mi kohfuart luu m
di kkat edil mesi ger eahkb i fra kete®prhleadred e rb i miaryiéd ihra

tampon b°lge kullanel éer .

¢ift kabuk ceprhe vsail saataedmri,éleb ok®lrug ¢-e ayr el ma
1. Dojal Haval andeéer mal é

2. Mekani k Havalandér mal é

3. Hi brit Havalandér mal é

-ift kabukc e phel er ol arak karkeméza -ékmaktadeéer.
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Doj &hlaval andé rkabakl cepheleri ¢ it fkabuk cephe sistemlerinin erken

d° ne ml einalarda &rcih edilmesinitemel sebeplerinderb i r i doj al haval
yon¢egnden geé-1 ¢ bir poRamjnasli y b healsarhd gr mall ea sc
mekani k sisteme i htbacg e ¢ dgi@kmaldearni, n dyeanl nkéazycraa k

far k ameiklOmaéwma |l anmda rcéll amaaskeée s aj.l akaladkt espihsetl eemnldeer, d i
kat manda bul unan menfezden bokl| ugrae nasliébniame hga
géenek élBeéewlkak ham&dmyé €sétmaseéyl a,Selcakaayekahae
iletemizsojlh&va yer dejiktirerek i - (L&neourn200bd a k i r
Poirazis 2004).Doj lad v al a n d kabukad gheli grt, binal arén ener
ol arak i yil ek araktermal komfory ajr ld&ynaxre il s (Zkeaodta.r den b
2024)

Mekani k havakabukceghelenslé kani Kkt haval andér ma si st
kontbolrl xkeki |l deneda] @analka bsial] meBsyigistemlesin ®mhee ml e r ¢

amacé, tampon b°l gedeki havayé y°neterek éseé
gibi istenmeyen etkilerien azaindirmekttavanén bokl uja girik ve - &
ve egzoz sistemleri gibi mekani k cihazl ar ar

hava y¢ksel erek baxkl uwktdeeknid aéns &dye& au z2a kalt a8l téar é
Sert hava kokul |l arénén veya d¢ K¢ K hava k a
haval andérma si st emi tampon b°l gedeki hava Kk
(Loncour, 2005Poirazis 2004).

Hi brit sistem i | &abuk cephaléraHe dné rdédjaanl -hedm de n
haval andérmanén bir aBadaildlelmireali dhéjtéercii hit
ama- uygun hava kokull arénda do] alelddederkan, andeér
ger ekl i duruml ar da mekani k h a vnad kaGuodféru ma S i

sajl amaseéedeéer

24320kl uj un B°Il ¢ nd°e nedKabuik Gapleleri n e
Bokl ujun b°l ¢ ml e kabuke ¢ p mels e m ;e kalgukdraep t-ai b itk a fi tf tt i
kabukc e p h e, k o rkabdikecre pthiep i - okkbukkc 2tplhe ol mak ¢z er e

sistem olarak incelenebilir.
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Kut u TiKabuk Gepheler
Kutu tipi, I nkKkaat wguldnas tl kikabukdeghe tipdir. ST st eknalbuiji unda
a-¢eél abfitit peamled&abudisegeahaliklet e k ¢ aml & buunurHek apl am

mod¢l ¢n kendi hava girik ve -ékeéetkemtammk | €kl a
b©° lhgeem dne ki©nhd o] a l havalnamaké®midstresmij m akek| i, Dbi
yatay ve d i k e ynelebe® élde edilenk ut u bibajmé mdéaez mod¢l | erd
(Hilmarsson2008)Kut u bi - i ml i mod¢l |l er arasénda hava
mo d ¢ | ve mekO©n kendi haval andér mea k®ins ne miym &

haval andérma kontrol ¢ dgliemektelit Ay reGacyad & r W mk & ad a
gér el te ve dirovkeu éegsee- iyrCimeski€zmi nd azheerel eyebi | mek

Tablo256de kutu tipi -ift kabuk cephel erin kKema

Tablo 2.5: Kututipi¢ KC si steminin teknik (Oeseien2d0d;ri ve
NaddafandBaper, 202R

| Gor ¢ngk || Kesit | Pan || kemati k Gf
i) 1 o
e ~ - Oda-1 /
g S—
ic Kabuk e
~—— Dis Kabuk ¥ Oda2
Katlar  Aras . Lo
/\'ata) Bélme 2ol -
t £ — - L
A i A L r ..... o [ Oda-3 l\\\ ~— /
N M ~F
kaft T Kgbuk Cdphefett
kaft kabyk(Tablo2.6) cephelerk ut u ti pi il e aygymety ameint pd

Cepheyebir dizi kutut i pi ymeordl¢elwetbu md d ¢j Iclegprh.ede vyer al an

kapakbhaéetaséeyl a (KnaachveKiein,20®7).Baj i apécephel er, m
g¢nek radyasy bataetkiselde edgr® ik seetkk ibyi Ire  a ltazehavagg s € md a -
gerektijinde a-e€el abil en exeéasfdtundk buusakal- &rkd €é & &4 v @
tahliye edilir(Hilmarsson 2008) Ancak, ¢, r ¢ 1 t ¢ denet i mi , taze ve Kk
yangén g¢venl iyjeit egsbiz kajhane ad tdldicdrie Woks akloila
artt ejkarfdta n,t ikabuk cephef tygd nac ak bopadaen jyi¢ ksek
s énér | an @ eaackJe Klain, 2007¢ r
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Tablo26: k afipt¢ KC si steminin teknik (©Oeseien2dD0d;ri ve
NaddafandBaper, 202R

| Gor¢n¢k |l Kesit [ Plan | kemati k G
( | ) =l [T Oda-1 .
&' A J &7J )\$aft Boslugu { g C———— . TS
l i¢ Kabuk ::{:- _ ;.';;,‘ J
#——————— D15 Kabuk | © Oda2 -
Katlar Arasi Yatay ‘s
‘ /Biilme
| g S
( : ) T ‘:[L £ Oda-3
S - ) | * ] o

Kor i dor Kabug Cephielerf t

Kat vy ¢ ks e kkhbuKcapmem@arakdad m €k ami dor ti pi TJablbt kabt
2.7), t a mp o nkattbeyungag at ay b° 1l ¢ ml e n m@ephe kurglise, hee | d e ¢
kattaki tampon b°lgeler birbEni haml gzeeroehg
kabuktipidir. Temi z havanén gir dimenfezlere zlkeinri Ini khad vaa ry@ark
ve tavana yerlexktirilerek t¢imClphleayghksaki &]
hizasé ile sénérl & ol dujundan, baéadéabvtrkainséik vy
g stkatilrarén tampon b°l ge vasétasé&wnltaibimnidid

me kl@ar asge¢nrdéal t ¢ ki r |l il (A]l ie muedBgydas 2047) gel ebi | ir

Tablo 2.7: Koridortipi¢ KC si steminin teknik (©Oeseieml er i \Y;
2001;NaddafandBaper, 2023

| G°r¢nek| Kesit T Pian || Kematik 61
} i M
=—=——: | Tow
\ \ p———— I¢ Kabuk l ,
#———— DisKabuk | [P
\ ‘ Katlar Arasi | da-=
J [ Yatay Bolme |
1 'W ] - i g
| | r.\ :I ' Oda-3
‘ | |
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¢ ok K a tKabeik Gephéldr

Bu cephe tipinde, ikkabukar as énda yatayda ve d¢keyde her he

boyunca s¢rekli bi bohayembpkbhanhena-sahiepiirh
sar él eder .kabgkoebhelanyag W ste k- idac a emek nforusuesabg bi y | e
tutabil mek i-in genellikle mekHav & vben v-Békkaénkd é
a-éekl ekl atém genelinde yéjéem af ¢k vlbalmmnig sop K
Bi na vy ¢ ks buktip cephelerdd etk @ v a |l naodudy@&emmd | i kl e dék hav
tampon b°l geKé&krayhareednda,r. haval andér ma a-
-evresinde olukan sera etkisinden faydal anel
akéreée ésénmayé ©°nlemek 1-in menfezler yaz
a- ekl ekzl aoclémasné sebebiyle, déeékarédan gel ebi |l
sahi pken, her hangi bir bl ¢nt¢ ol mamaseéndan

i -emide ge¢r el tée probl emi
(A laesnade@@yinanl@ly Hilenarssond a al é

olup -exitli ©°nlemler

2008; KnaackandKlein, 2007. Tablo 2.86 &- o k

veril mi ktir.

yakanabilir.

Yangeén

katl e -1 ft kabuk tip

Tablo28: ¢ ok HpattK@E si steminin teknik ©eseieml eri v
2001;NaddafandBaper, 2023

| Gore¢negk | Kesit [ Plan | kemati k G°
| | . | 1. -
o , l i | odat
| Il | o
| ; 3 ic Kabuk “
F’_°T'—DIS Kabuk f m Oda-2
| | s gy
! l i ' Oda-3
2433Bokl ukt aki Hava Akleakuk Ueplitelemna G°re ¢i ft

Bokl ukt aki h a v kabukmoedpumel ereirmre sa@nféafl andér él mas
[

y°n¢ w-eekgéikr irkokt al ar é

e ilgilid

akék modu bTiabloRBdndask taa-déékr .si st em,
Tablo2.100ai se kapal é sistem ol mak ¢zere
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Tablo29: A- e k savask @ ml dm@ad Kk e ma t i (KaddpfarslBaper, RO23;
Memariet al.,2022).

A-ék Sistem

Tan Hava Tahliyeli Hava Beslemeli

__j Bu hava akeék n

_ me k ©n dda@ Kk @mog r u|Deé Kk ortamdan

— K-mek©rbda i ken havamelk ©@ha@j r u

@ hava, cepheden|Doj al veya

; veya yéjéen etklhaval andér ma
Cephe haval andkull aneéel abili
havanén tahliyg¢

- —"""""E L

) : 1

E n

O o :

+ 0 :

n O

%) O——

Tablo210:Kap al éhawaa ls & klnaw@ad k e ma t i (KadapfarsiBaper, RO23;
Memariet al.,2022).

Kapal é S stem
Tan K- Hava BH Dék Hevde Tampon B?°
_ K - v ekabukéakr a s
K- ortamdan , '
X Dek ortamdanol ukan t ampo
t ampon bol . .

— . t ampon ge-irmezdir.

— sirk¢l asyon i i . .

haval andérdéelhava giri«k -

— sonr a tekr a _ o
o o tekrar déex olTampon bol g

d°ner . Dol -
N _ _Jhaval andér malhapsol an hav
mek©ms écakl éj . ) ) _

H saran bir hgani sécakl ek

tutul ur. B u . .
dot al veva ol ukturulur .]ser a et ki si
) J y haval andér malopt i mume k ®enforu
il e ger-ekl g N

sajl ar.

c —"""""E —"""""': —“""""E
- — : A :
) : ] :

€ o E E i

° - s B o

-0 E E E

»n O

U-) C; _.-'I (] J|
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244 ¢i Kabuk Cephel erin Enerji Performanséna Etki
Bu b°1l ¢ md e ,cepheisistemlednisemuekr | i p er f ohrankaknésnédnaa yeatpkel
| i t etraartagmars &l nmiuekktiutrl.i araktermal ar , bu cephe

azaltma ve bina performanséneé. artérma potans

Liu ve arkadaxklareée (2024) taraféndan ¢indde

or anl ar-éinfat skaahbh wk c e p h esistemlazimnttestegdilmesifsandco, %401 t a i |

PV uygulsaodawtéema nd rmpd mimm ceener | i & s¢éktaesedod6aiBa i %2 2
oranéenda azalttejeée belirlenmixktir.
Nanoteknol oji k mal zemelerin -1ift kabuk ceph
-al ékmada, Kocaeli/ Gebze' de bir of i s bi nas
DesignBuil der vV e EnergyPl us Simgl asyon prc
Smu-1larda, termokromik cam ve vakum yal éteéem
%70 oranénda alzatlé@ ecengphke€irnddofiwgul anan -1 ft
yé¢ke mevcut duruma g°re yakl akék RMA2&BK € ks 0%21Q
oranéenda azalitfétl nkeakbtuekr .s eNmlaanroy osunda i se mevec
%2 0, sojutma y¢kegnde %40 ve birincil ener |
izlenmi k(QurraieandSer t yama-, 2024) .

¢ci ft kabuk cephelerin yaz aylarénda akéré &
-al ekxmada, venedi k panjurlu mekani k ol arak h
(-ok katmanl e -1ift kabuk cephée sistemi he®°®nsa
kat manlée -ift kabuk cephe °nerisi, yazeéen i -
gel eneksel sistemlere kéyasla %49, 76" 1 ek bi

(Zhenget al.,2024).

Rigantiv e ar k a 2824|5a f am &n éi rA (BeulipydBarselena, Torino, Berlin,

Hel sinki) yapteéeklaré -al eéxkmada,asypnyawlmtest r o mi k
edi |l mi 8t mgl asyon sonucunda, -ift bantl é& el ek
ge°rsel rahatsézl eje i sei zylakrn RgeariittialrfZAPB. 0y e kada
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G°zenekl i mal ze m&Geirsltee mo InWdket unraudl daen md & f |oal kutpé r
simglasyownl ar eéhammg°g%ezenek boyutuna sahi p ma
sergiledijini, 10 em'den b¢yéek partikell er i
ortalama %26,24 verimlilils a j | a nLimeg at.. 2024. (

Yang ve arkadaklare (2023), haval andéer mal & -
-ift fazlée dejikim mal zemeleri (DPCM) kull an

el de edil diJini bil dirmiktir.

Tropikal ikimk ok ul | ar éniem evee laslnaani | 6i n (2023) -al e
EnergyPlus yazéelémé ile sim¢gle edilmik, tek
davranékéné ve enerji verimlilifji anal i z e
teketimmif @#I10d tazal tabilecejini g°stermikti
Andreeva ve arkadaklaréenéen (2022) -o0ok kat mal
-al exmada, yé¢ksek katle bir ofis binaseée i -i
kabuk cephe, haval andérmal e -ifcepkhabowok ma&phhe
¢- farklé cephe tasarémé incelenmik olup en:
kull anél arak ger-eklexktirilmiktir. Sonu-1ara
teketimi, tek kabuk «aemplrzallaméxtl€ayasl a %15 or

Atti a Ve arkadaxkl ar éneéen (202RpanBel - gkhdeal e
el ektrokr orkabkkveamkt  +f fhaval andér mal & cephe
cephenin incelemi k adlnuapmi &« g°l gel eme ve el ektrokr omi
%26, 3 ile 31,3 arasénda aszaltadakeebleéman e
ikl imler i-1in -aikftti fk ahbauvka®!naenpdhéerdnsai | sét e mi

Al bat a@me)hadli ek mas érmd¢dammae kelkbginnin yareé kur a
ikim kukaj énda t ek katlyapkedbuj konmant plraasmeéner
optimizasyobal gamaheaekamaceée, mekani k sisteml
konfor seviyelerinin s¢grdegreglebilirlijini S a
etmektirBu d o] rDesighBuildess,i m¢ | psyokamEaselatmla ve é&s.
y ¢ khiedreij erl endi r mek i -1in 12 tasalriezmé [dieq p & |k «
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¢al ékmaneéen sonucunda referans mod¢l e g°re s
séndan 193,95 kWh/yel enerji te¢gketiminin

Krandén Semnan kKehrinde yapélan bir dijer -a
DesignBuil der yazéel émé kull aneél arak sim¢gl e
adéna tek camlé pencerel eriea dejki¢gikt iermilsmesil ,u
duvaréna ésé yaleétém | evhasé yerlexxtiril mesi
gl geli klerin kaldérel masé ol mak ¢zere 3 far

bu senaryolarénraseyjia e®WIiHKet i%hiBndvee s 3 or ar
g°r ¢ | itrgthatiapaandKargarsharifabad?018)

Zomorodian ve Tahsildoost (2018), Tahran bul
tasarém alternatiflerini di nami k Ssimgl asyon
-al eékmasé sonucu eererjient gheuymuni mwded, il e
Beytekin (2016)hazér | adéj é tez -alékmasénda yapeée Kk:
dejerlendirilmiktir. TS 825 standardée baz al
2 farkl e yapeée kabuju iyil extir me °neri si

DesimBui | der 6 én kull anél déj e -al exmada sonu-
uygulandéjé ©°neride yeéelleéek enerj.i i htiya-1ar
enerji dajélemendaki farklayapgédeni gemeimi rd #
Kekil de sajlanamadé] é g°r ¢l megktegr . Dijer ©°ne
verimliliji a-éséndan daha etkin biwnyaheédelm (
d¢gzeyinin lyilektiril mesi, kuzey cephesi i -
kapl amaseé, cephe cam ve dojramal arénén daha
vb.), hazérl anmék ve hesapl amdl ar asétmspiauayal
edi |l mi ktir.

al ékmal ar énd

Pomponi ve arkapdaekbhaseéeg2Olbéme

tek kabuk cephelerin yakam d°nge¢se¢e analizler
Kkurgusunun analiz edildifji -al @ékmanén sonuc
analizlerinde %98 oraé nda ener j i ver i mlidyg¢okle¢edku] kuagr b%8n5 sa

ger - ek liezklteinrndiikjtietal.,2q1®.o mp o n i
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Cephe yenil eme
binal arénda
kabuk cephe
Dek yalétém ve

(Hannoudi et al., 2015). Tablo 2.116& - i kK & b u k

stratejilerini

giydir me

cephe,

cephel er

i ncel

€sét ma

izZe

eyen

bir

y enil IDAme CiE- ipm 0an%, rbten éreSubindutmel jiaitr id a , -

° ne-r519e rairmisrée nydal leenker 31 t asarruf

ener ji

ri

n

I ncel enanji &r lod kulpé dod ayraayké rsloann e ky é-lal ékmal ar

Tablo211:¢i ft kabuk cephe
Ref. / ¢al ékn Bina B°l ge
Yazarlar _ko(rawuks{: © Ti¢re¢ Donenm Metot Ama -
Doj al
haval anc
Zhao X.et Enerji i i Litereé¢KCOI er «
al,(2024) perfor taraméhaval anc
modl| ar ér
incelenmesi.
Firouzaba, .
M. R. & Enerii Kran Simgl a Sliktrgokro?wllr o
Astaraei, J Ofis. @ikim  (DesignBuilde !
perfor o entegresinin
F.R. bl pe " etkileri
(2024) '
Kkl i m
. kinetik  cephe
¢abuk . . Li er ¢ ~
(2024) Pasif enerji - - ¢ m e tasareém
yakl akeéer
anl akelr
Eneriji Sevilla Plazmikromik
Riganti perfor Barcelona pencerelerin
gant, i - me ] Torino Sim¢gl abina k a
M. et al., Ofis. . L
konforu, Berlin (EnergyPlus) etkisinin
(2024) ) _ s ) .
géen @ Helsinki Sim¢gl as)y
kontr analizi.
|l sét ma
azaltelr
o ;
Mevcut y neI|k_
N X _ . ) dest ekl i
Araji, M. | sét ma bir Il sétn Simgl a modelleme
T.etal, tasarrufu binar sojut Sinir Kul l anél
(2024) giydirme d°neml ¥l - ¢m h |
cephesi avarl an(
¢KCOnin
deneysel
incelenmesi.
Sim¢gl a ¢S (IiJC uk !
Termal (K(;sl anr Gra(lsshfgrcl)o er, Y 9U | ams
Liu, X. et = performans Kamu gar, pper, kamu
- . Ur um- Ladybug, . J
al., (2024) Eneriji bina binal ar ¢
Altay, Honeybee, .
perfor eneriji
Turpan) Energy Plus) verimlil
TOPSIS.
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arackterr

Ana Bulgular &
Sonu-1ar

Analiz sonucunda, hibrit
pasif, otomatik, aktif ve

manuel sistemlerin
séraséyl a %
%32,1, %32 ve %27,
oranénda t a:¢
belirlendi.

S é cnaekml| i ikl
entegre  elektrd&romik
cam uygul a
elektrik t ¢
oranénda az:

G¢ nekre, zvge©r a
kinetik cepheler
sénéefl andér
hareketinin
irdelendi.

Sim¢gl asyonl
el ektrokr omi

ését ma, s 0
aydénl at ma
%2 7, go°rsel
ise yakl akeél
azal ttedi.éne
Kékén k a,p tal
kabuk cephe:
kaybéneé %2 4
azalteleéerkel
mekani k h a\
¢KCOnin éseé
%33, 7"'"ye kat
saptande.

Sonu-1ar, el
tasarrufu

%15,19'au | akt &7 ¢é
Kehir, erdarda
bakan ¢ KC y° n el
bakarél & ol ¢«

sistemleriyle

e

éna



Li, H. et
al., (2024)

Aruta G.
et al.,
(2023)

Khorasga

ni A. M.
etal.,
(2023)

Zhang, C.
et al.,
(2023)

Roberts,
F.etal.,
(2023)

Schaffer,
M. et al.,
(2023)

Lucchino,
E.C. &
Goia, F.
(2023)

Pelletier,
K. etal.,
(2023)

Jankovic,
A &
Goia, F.
(2022)

G¢énekxk
kazan
S é erenji
tevre k

I sétm
sojut
yéekl eri
perfor

Termal
konfor, enerji
perfor

Termal
konfor, pasif
enerji
perfor

K- mek
g°rse
konforu,
enerji
perfor

Termal konfor
Pasif enerji

Tasar e
parametreleri

K- mek
aydeéenl ¢
hava kalitesi,
termal konfor

ve enerji
perfor

Haval ar
Termal
performans.

I sye¢glk | «
mekanik
haval ar
il e ha
hezeé

Tablo 2.12 (devam)

Dé«k
me k ©
deney
tesisi

Ofis Kt al

Konut
(pasif /
netzero

yape

ABD

Deney
he¢cr

Ofis Londra.

Okul Dan;mark

Vaka
-al é
bina

Frankfurt

Deney
he¢ceor

Sim¢l a
(CFD:
ANSYS
Fluent)

Si m¢l a
(DesignBuilde
r
EnergyPlus)

Litere
t ar ame
anket, nicel

veriler

¥l - ¢m
(Termokupl)

Sim¢gl a
(DesignBuilde
r: DAYSIM,
EnergyPlus,
Radiance)

¥l - ¢m
Si m¢gl a
(IDA-ICE)

Simgl a
(IDA-ICE)

Literze
t ar ame

Deney (iklim
sim¢gl e
tesi si)
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G zenekl

malzemelerle

ol ukt umtKKIC
sisteminde  madde
safl akt eér

incelenmesi.

Mevcut bi
pasif ve dinamik
¢KQygul an

cephe iy
(Koridor tipi)

¢tKG&de, | o
sistemin enerji

t ¢ketivmi n
performansa etkisi.

CKCile d
tavan

haval andé
entegre edilmesi.

¢KEGIl erde
Entegre Fotovoltaik
teknolojisinin
analizi.

Daj enék
haval andé

¢ KE&ni n hava
tahliyeli modda
-al exteré

¢KGI er d-eo
alanl & mo
kontrol (MBC)
al goritma
denemesi.

21. yeéezy
kabuk cephe
arakteér ma
incelenmesi.

Kkl im S
tesisinde, mekanik
haval andé
tKGye j

entegre edilerelé s
davraneéexkeée
o1l - ¢l mesi

1 mm g°zence
sahip malzemeler en iy
perf or mans.éE
10 em' den
partike¢lloer
maksimum %45
safl akt ér ma
vV e yéell ek
%726,24 tasarruf
sajl ande.

Yél | ék bir
t ¢keti mi P20e
0 r a nazalnsaazlendi.
¢tKGye ent e
sisteminin & s &dnfor
kokul |l ar éné
°]l -¢de artt
er t
al |l ec

N S

joi
tabi

D D

onu-1ar,

ntegrasyonrn
s é k a
L, Kerdej éeng
Vaka -al
ener ji t
artteérmase
g¢éh ékeéej e

sebebiyle uygun
o | ma lkkrtjlde

Sonu-1ar,

dijer y%ngenl
i -in ol uml
ol duju g°zl
Modelde, @erji ve
-evresel tag
t¢em o al anl at
kokul |l ar énée
%70'e varan enerji

tasarrufu ¢
¢CKGIl erin p
arakt ér ma
ol duju
uygul anabi l
belli  bir standarda
dayanmadé] €
vurgul ande.
¢KC performans
kontrol ¢gn¢égrn
go°re dej i K
jaluzilerin & s éy ¢
iczeri
oynay



Ahriz A.
etal.,
(2022)

Attia, S.
et al.,
(2022)

Hou, K.
etal.,
(2021)

Sotele
Salas,
C.etal.,
(2021)

Ascione
, F.et
al.,
(2021)

loannidi

s, Z.et
al.,

(2020)

Kim, D.
D.etal.,
(2020)

Preet, S.

etal.,
(2020)

Radmar
d, H.et
al.,
(2020)

I syed k|
eneriji
perfor

Termal
Performans
Enerji
perfor

Pasi f-
soj ut
Eneriji

perfor

Pasif
soj ut

Termal
Performans
Enerji
perfor

Termal
performans
G¢n €

Termal
performans
Pasif
soj ut

Termal
performans
Pasif
soj ut

Enerji
perfor
Sojut
perfor

Ofis. Cezayir
Ofis Bel
Ofis ¢in

Deney  \ieksika
oda

Ef it

Tablo 2.13 (devam)

Si m¢gl as
(Ecotect/Analys
is)

Si m¢l as
(EnergyPlus)

CFD
(Hesapl
Ak ékkal
Mek ani

CFD
Sim¢gl as
(ANSYS/
Fluent)

Sim¢gl ac

Bin: Napoli (DesignBuilder
§ EnergyPlus)
Deney¥ | - ¢
Dene (Piranometre,
o d g Kanada Termokupl)
Nussel't
korelasyonu
Ofis Suudi CFD
Arabistan ' Si m¢ |l as
Deney
¥l -¢m
Dene (Piranometre,
odg‘ Hindistan Sécakl é
‘ topl ay @&
Ak éSseén s °
termokupl
Ofis Kran ¥l -¢m

Deney
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Akdeniz ikliminde
yé¢ksek k
bi nasé
biyoklimatik ¢ K C
modeli
gelixktir

Far kl é
tasar & ml
incelenmesi.

f
|
|l and
reanadilizi.

Meksika'da opak
¢tKG6de
evaporatif  sprey
soj ut ma
y°nt emin
uygul anm

¢ KC

uygul adam
olumlu ve
olumsuz etkilerin
dejerl en

Y a#sagdam PV
ile ¢tKEGI e
entegrasyonunun
deneysel olarak
araktereé

Sécak mdei
¢tKEGIl erde
geometrisi ile
g°l gel em

cihaa ar éné
ili.kkisi
tKGye e
yar é say
sisteminde,
mekanik
haval and
bi nanén
ener ji t
etkisi.

¢ci ft ca

pencereye prototiy

¢ KC en
edilmesi ve
analizi.

Sonuolarak és ét mi

sojutma y¢kl e
%2 8 Ve %5 3,
tasarruf safjl
Di nami k geol ¢
elektrokromik cam, toplan
yéll ek ye¢kler
arasénda g§ggzéak
ener ji perfor
I I éman i kIl im
haval and&ernrearli
Pasif °n éseét
doj al hav
¢CKCO6I erbinr |l ek
binanén és
haval andér ma
gereksi ni mirken
enerji t¢cket
ifade edildi.

2%33,5%6 7 , 4 ar a

sojutwar i ml il
edildi.

€t ma vV e S (
|l epl erinde

%8, 4 orar
| aAyEeé elakirik
et i mi nodle k
arruf safjl

0w X

Sonu-¢lKabrl,ebdel
geni K lsiéjciaakri désk
°n
o

eml i bir
g°lgel endir me
azalteéelabilec
Sonudlbbamnm] hav
ve bok!l uk geni
mm' den 250 mm

SHGC'de %12'lik bir azalm:
saj |l adéj émekanik
haval anRVépanaliaid
gé - sreti mi

yé¢ksek ol duju

Sonu-02&0,42 kWhn
/Im? g ¢n toasnadrér.



Saroglou, Termal
T.etal., performans Ofis
(2019) Pasif s
Termal
Lee, C.et performars )
al., (2019) Enerji G
performans
Catto
Lucchino, BES ar a: )
E.etal., incelenmesi
(2019)
Bielek, B. Pasi f ¢
et al., Enerji Ofis
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Sung, U.
J. & Kim, Eneriji
S.H. perforrKK T
(2019)
Kilaire, A.
& Stacey, S¢r der ¢ | Ofis
M. (2017)
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Bueno, B. fakt©°or ¢ Deney
et al., K od
(2017) t¢cketi as
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performans

Tablo 2.14 (devam)

Ksr a

Slovakya

G¢ne:

Kore

Kngi l

Sérbi

Si m¢l a
EnergyPlus

Si m¢gl a
(ESPRr)

Liter
taram

Si m¢l a
(CFD,
ANSYS
Fluent)

Sim¢gl a

EnergyPlus
¥l - ¢n

Piranometre
SAHTC

Termometre

Si m¢l a
(CFD)

Sim¢gl a
¥l - ¢n

Si m¢gl a
(DesignBuil
der
EnergyPlus)
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Akdeniz ikliminde
y ¢ k skirkk at
ofis b i mdas
¢tKEGIl erde
geometrisi ile
soJ ut ma

yeékl erion

azaltélm
PV enteg
analizi.

BES ar

araceéltcC
sistemleriyle ilgili

farkl e Kk
sénérl ar
el e al én
Bir ésé
kazaném
¢CKEGnin €
edi | mesi
i klim ba
dejerl en
¢KGIl er de
yézey il
arasénda
ger -ekles
durumun

incelenmesi.

Hem pasif hem de
aktif entegret K C
prototipinn

gel i ktir

Cepheye entegr
haval and
sistemlerinin
anal i zi

i -in y e
modelleme
yakl akém
°ner mek.

Bina enerji
perfor ma
iyil ekt
¢KE&nin

uygul anm

Sonu-1ar,

geni Kkl i kimasE
soj ut ma niny
azal g@jséarea d
sonu-, bokl v
m'den 0,5 m'ye (%11
yéekseltildi]
katta meydana geldi.

¢KC-PV'nin optimum
-al ekma ai2®g
yaz ve ara mevsimlerd
30AC aodadu$§ af
ener ji t ¢ ke
%10 oran&hde

¢KCde (
haval andér me
bel ge yeter
sime¢l e et me

seéenér | ej e

K h
a
u

o

Hav a
azan
rant
e SO i
okl uk geni
KCsi st emi i
Kénéeménen

urgul ande.
onlar,- g¢necx
K&y e uygul
cksekliJini
i speten d ¢
i nekxk éséseé
edild Jini g°st
Kademeli ¢ K Cprototipi
le enerji AY,
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sajl ande.
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Sonu-ta, h e
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sajl anmextér

Yaz ayl ar e
panjurlu ve gece
haval andér me
¢KG6Il erden,
ésétma ve s
ve minimum CO2s a |
s a hd éa.
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et al.,
(2005)
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Eneriji Test
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Doj al Ofis
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Tablo 2.15 (devam)

Kngi l

Avustraly

a

Kngi |

Nor v ¢

Bel - i

Hollanda

Japonya
Tokyo

Sim¢l a
(Ecotect)
¥ - ¢nm

Si m¢l a
(CFD)
(ANSYS
Fluent)

ekt
iter
taram
¥1 - ¢nm

Deney

Si m¢gl a
(ESRr)

Si m¢gl a
(TAS, CFD,
CAD)

Si m¢gl a
(Simulink)

Si m¢gl a
(CFD)
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¢KGIl erin

iklimde ve
subtropikal iklimde
enerji ta
karkél akt

Evaporati

suyu kullanan
cepheye
borulara sahip
¢KE&nin
incelenmesi.
Ofisleri  yenileme
bajl aménd
¢KG@&nin
arakteéer el

¢KCnin gg¢
k a z a n é@ephe
Termal Transfer
Dej eri
éczerindek
incelemek.

|l sét ma
azalt mak
cephesine ¢ KC
uygul ma s
karar é@énén
ar akt r él

[OIN Ol
M D

¢tKGde g°l
cihazl ar é
ve rengiles 0] u
t ¢ckefar mb é
ilikkinin
arakteéer el
¢KGIl erde,
bil eken [
bi nanén

sistemlerine olan
ihtiyacén
azalteél ma

¢KGIl erin
ventilasyon
perfor man
incelenmesi.

Sonudal &K Trin

€l @éman i
neredeyse %51 v
subtropikal iklimlerde
%16 enerji tasarruft

sajl aysabpt a

Sonu- ol ar
borul arénér
hari - t ¢m
kazanéméne
ve evaporatif

sojut manén
oranénda Ve
ger ¢l dg.

Mevcut ofis stokunun

yézde 75"
etmek i-in
kriter geli
Sonu-1arda,
bat é y°nl e
y ¢ k s e kelde edildi

ve0.3 | pehcere duval
or a EEIV'de %45'e
varan azaln

Sonu- ol ar
enerjisi gereksiniminde
%20 oranen
g%zl endi

Sonu- ol ar
t¢keti mi nde
kadar azalma

hesapl andeé.

¢tKGde me
haval arled ecen
sojut masé
sojJ ut ma k a
ve enerjide %40d o j
haval anisk&7
oraneénda
sajl ande.
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3. ALAN C¢ALI kKkMASI

Ofis binalar e, bir-ok @alkedel €ékeahenmtopemak tt Rt ¢
Il nKkaat alaneée hem de %memlii igdiptk ¥ mu nkloankuésmeé r
yapél arda emPenrejimi rt sHEFECmans t e ml er i kayremkEalupd é n| a't
enerji y&jlum Wwfawd;u lalnaerl éa,n é spéel r zf eomleMAEnssEtEMININ

ver i mli lbiiknayperapneyyeec kg ichic parametr edeejrieki kaiji lk
g ° snieldedir(Bichiou andKrarti, 2011)

SUISITMA DIGER
1% 9%

ISITMA

17%
HVAC
39%
so(;un‘

27%

FANLAR
34%

kel3il:IBi r ofi s binaséndaltVACd a jpé(Depadameet ofihe t ¢ k et
Environment and Energy, 2013)

Bi nalarén yakam d°nge¢se¢ende, en iynkkasaadk seimreer-jlie
g e r - redktede Eenneret al., 2020). Bu kapsamdao f i s bi nal arénén ikl
t¢ketil,enbaener j &s &d may al samjdietrmmea ol mak czere

eki pmaean akél hanamer vgiibsitleemleenrlie r e(Azdriad0B) makt a
Buna ek ol arak, artan bilgisayar ve defi s ek
artérmakt a; bil gi teknol oji si eki pmanl ar énd:
yakl akék %6 or anéndatedy. Bk ekepmahiarieil elg zil le mit g ke

artérmaneéenpaywydhanlel asréér aes é nedeniyle sojutma v

artmaseéna yol a- maktader (D¢gnya SSBgdwaugr ¢1 ebi
HVAC sistemlerinin enerj.i t ¢keti mi ndddik i pay
bi nal atpig MIAL ksistemler] toplam bina enerji tegketir
I K|l eteinrag g li t¢keti mi ni nkeok3Wteikni veelr y kirtefisrem agk®t rac
bi nasénda enerji t ¢ckK®25'Mimim &GBO&émhanmadVAB2
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%4 ¢néegn asans°éegé Myl mntuwnk ediijmdrer den kaynak|
koymakHWAIGrsi steml eri Il -inde ésétma %17, so]
ve dijer sistemler %22 (Deparanerg of dha Enginorenent and t ¢ k e

Energy, 2013)Bud aj éé €@&g onjaut ma si stemlerinin toplam

belirleyici bir rol oynadéjéné ve bu sisteml
enerji t ¢keti mi czerinde °redrmEnergtikiveri mla
arteéermaya y°nelik stratejiler kapsaménda, € S
uygul amal arée da °n plana -ékmaktadér. Bu baj

arasénda olukturul anj alavhabvakanfgeér mayesi pdké:
hem enerji te¢gketi mini hem dNaddafve Bapdr,2@23).mal i y et

4% 4% 1%
m Konut ) 5%
. EG¢ney
= Deney/Test 307 2% mHepsi
Al anl ar e 9
_ mDi J e r21/0
BEndg¢stri
mBat é
m Laboratuar/ m Kuzey
fniversit mDoj u 48%

= Ofis 43%

k e K3i2:I¢ift kabuk cephe sistemleriningnay gggul andéejvw bina t¢r
konuml andér ¢elieterptal. 2028 p hel er

Pell etier ve dijerlerinin (keOK223 akbdemikyeadpneye k1 ar e

-al éemapaaménda - ft Ilekmnbeurk fcaezplhae ¢snisvieerns i t €
uygul @&MBleprucuna .v ke Inmnéeu3s&iE rofislatbau |iusnematktt adéer .
kabukcephel erin y°nelimi a-éséndan, kduaz eGy nyeayr € |
y°onl ewdBderin vy ¢ kselp orl drug us aglPalletidrena. RO23) Buiikr

grafi k, -0 ft kabuk cephel ewmyguannakecthlermiink ve d
terl eri ve y°nl endirme tercihlerini ©°zetl eme

Bu bo°l%rmuedki s binasénén ésétma ve sojutma vy

dejerl endirmeye y°neli lygmnalaimadas, kedil asd@hah
akamal ar , akaj] edaki gi bi olap kset kd.@dadt®i ¢ | alsayroank
s¢reakamal aré kemati k bi-imde g°steril mekted
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Binanin Tamimlanmasi

- Fiziksel Veriler

« Tasarim Parametreleri :
- Modelleme

iklim Verileri | |

DesignBuilder
> Simiilasyon +
EnergyPlus
e Isitma-Sogutma Yiikleri
Simiilasyon . Yillik Toplam Enerji
Ciktulan | L] Tiketimleri
kelBB:ISi m¢l asyon s ¢ r e(dlukavakharputiudil@01® e abi - i mi

uyar |l gnméxkt ér

Modelleme S¢, r e r nek i s bi nasénén Eger oyoRluud ua lnmoye
kullanan DesignBuildep r ogamaamé€é el éjJ eyl a ol ukturul muktur.

YapEsae Kkl eti mMmamleé ¥ adimaskEed reimelamd ar € ve ka

pencerc amé ésél v eHVAQdisield e 7z e lvlei klagregibkendrjil an é m
t ¢ k e tetkilmyjemtémeb i | ekenl er sim¢gl asyon prograména
Kkl im VerileriniBmal laeageiml anmaséi klim veri.l
met eor ol oj i ver i tDebsa mgénmBdua n dierrd iprriolgmiakméwmea e
Kali brasydml|l 8gmacikampsamendd,i kkin g¢venion
simglasyon sonu-1laré ile ger-ek te¢gketim dej
edi |l mi ktir.

¢ KC Kur ul BelitleammesimMew cut otlaes ébonmjaasma i -in t ¢

enerfyiopt i mi ze etemeer jaimaectékyil nk,u n u ltguedlddxudd rd d pmh
¢KC kurudwlkdlkargenibk !l i J i, haval andéerma t¢r ¢,
4 f goarkmeteeb aj | aménda ol ukturul muktur . ¢i ft k
belirl enmiktir Di¢ esaldief i x&kreametrr dokomitine mel g«

edi |l mi ktir
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T Bul gul arén Dej8ohendar é&MewBuediuwrmeana ait veril
kabuk k ur ul ukéladéncaecan | en bul gul ar karkel akt &
Sonu®taek ofis RkRisgaepuodmaryjéil dtedkne td ¢ni¢nk d e
saj ltaysagmnénmt kin ¢KC kuruluku ol arak belirl

31Alan¢ al ek masénda Kncelenen Mevcut Binaya KIIi

Tez kapsaménda, -0 ft kabuk cephe sisteminin
et ki sini dejerl endirmek amacéyl a, Bal ekesir
bi n&@&s@amekbolraks & - i | mMapa@& Akt ér ma, -Ga&,linovasyonrveme ( Ar
teknol oj i odakl e geivri xa lpsipgpaktal xR OflaGa | y ¢ leé@ h ca i n
tamamla@an binal1.908m| ar azi ¢zerinde kurul mukKURb-l up 8.

18. ¥rnek ofis Dbinasénda bulunan 69 ofis biri
sekt°rl erde faaliyet g°ster arfftBunaekoeaak,&adet ki r a

idari ofis ile binanén toplam ofis mek©né sa

Bm@eﬁé\
Teknokent

Wi 0--oMt Biligim  “S0
Teknolojileri ve Arge S

k e lBA:¥r ndikb i maBna | é k e s ikanumu(URLAL8).e k i
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— —
<4——Balikesir ™\

kel35IBA] N ¢aj ék yerllreneekke s Kk boka gURh-898 k onu mu

kek34 ve kek35btege? ¢l degZer e, bi mg nkyadejybatdeo] r ul t
konuml andérméal méarw ikliugkuyery balt EkictepdaErs.umde al t ¢
ve bir teras katéndan olukan yapéemekandmr s
kuzeybat & w%%nlgernickyedbpaddiéé pkan t i plablo8l® rdryeke nl e
binyaai t t ekni k ve mek dinTakloddkizodgileisii krl¢d mis yio-me m e k

di kkate alénan verilerdir.

Tablo3.1: ¥r nefki s it teneelsedler.a

B nanén kon Bal ekes r, ¢ a
KKLKM VERKB nanen bulundu | | e-sha ml
Kl m t¢ér ¢ (TS 8256e g°r
B nanén K | Oof s
B nanén y°nl KBGD
B nanén for D kd°rtgen
BKNAYA AKT Y;pe kiJII:ne o( 2 OBSO.dlor&)u.nC]),O -
BKLGKLER naneén at teras kat
B nanén of s Kapalée pl a
B naneénkatpoap |€a | 8. 333 m)j
B nanén yapeée Betonar me
Opak b | eken Gazbeton/ A/
el emaneé (200x600x25
BKNANI N KAB Saydam b I eken Al ¢m nyum dojr
AKT VERKL el emanl ar & cam cephe
G°l gel end r me Al ¢m nyum Kku
Penebleurvear or %3 8
MEKANKK VEF | séSmhlUt ma en El ektr Kk

Pencer&dl u v ar o lardaenerjik abyi énpa/ k a°zmenmlliar®ln-é;, da ke L kidlge y
i k1 i nenmeye’cna mé n -otperirko ©° z e éthenlékeb aj i € gliefak&le nl i K
g°st¥zelrl.i k|l e gbiuneqyr acnegpnh eadrétt mas & hti yacéné a:
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yéekeneg artéerm¥eepdiki mGhdedir ¥zbal¥traneke bDwmramu
ait m mar i projede, gén ékKéj éndan opti mum yart
yézeylerimekaal édkaa dggchnaet yedyoojjw)n | akt €] & gor ¢l m
kapsamda, bina cephelerinde pencere/ duvar or
oranl aré Tablo BiRéddeyshgmhae éniuKk%HD3 upl ar ak hes

Tablo3.2:¥r ne k b i ncephependeriuvarloranta. é

PENCERE/DUVAR ORANI
Kuzeybatée G¢gneydoju G¢gneybaté Kuzeydoju
%58,8 %36,4 %32,5 %24,6

 inlinds
|
L
|

Bi nan®mglati zasyonuni ak h pBacmk arepl anl ar é suni
1 Zeminkat;gi ri ke hi zmet eden mekanfuagevesergi- er me |
al atndp | ant &/ k o mitfakive tekaik cslalak o n eN@.00 ikatunda yer

al maktadeéer ve’otapl dam59m6kad wmekseklijine
1 1. katta; idari ofisler,® n  k u | u - kyamekhane/kafeteryajutfak, terasservis

ve deptknaddabn @i nl enme ve sergi al ane mevec
olarak @ r sonel yemek alané ve ofislerin bulu

araseéndanigteeliik] ikmded?ve. kAtaygkse®) 97 4.5
1 2-3-4-5. katta; ofislerrpano odmbafak, zayeéef akém odaseé
Bu Kkatlarbirbirini tekrar etmekte olug oJ un - al &€ Kk mae lka®rlnd valr er iin
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y°nel ik
mj ; 3.

tekni k BHaanyVgksekleRimektednbamamwé

ve 5. katlarénodien, 65 m], 4.

kat én

6. kat/ taedlast krade;ve tekni k birmdedireri n ye
1. Bodr kanp &klag@ edeppar personel servis alan
ayrelTemaman toprak temasl & duvarl ara sahi
odada kuranglez ile sajlanmaktadeér Kat vy
1 2. Bodrum kat; yapénén teknik altyapesémdM@amawmehpun
temasl & al anlara sahip olup kat y¢kseklifj
. VEMEc‘MANE
KONUSMACI 2 & SERVIS &
\ BEKLEME o N e DEPO ALANI
zﬁg‘ TOPLANTI o \EE'«_L u_z,ap!;',z;asvl g )n ot . % 3
SEMINER L IS . q ALOMINYUM
o S : r - =
L\;-J Lt e m :,' 2o
KORIDOR cr:;. i . 5 YEMEKHANE oiace ‘gBHa
= :':—;—OFISLER TeRAs | | ——orisue
A . -
, ad —— ¢ lptmes -
g | \ ‘
‘ : f, ™ te ouluwcu-
! '_ ODASI
.. -~ -—
: o GOVENLIK MUTFAK:'- _L' ”._Lo :E‘;‘Gfm'l MUTFAK H1 o
ZEMIN KAT PLANI 1KAT pL‘Am
% 8 o O™ ALOMINYUM

OFISLER

ALUMINYUM
KOMPOZIT
PANEL

o

L~ OFiSLER OFISLER:

ALUMINYUM
KOMPOZIT

d - PANEL
| IALUMINYUM

. | KompozIT

i PANEL

2 KAT PLANI

k e K3i6:[¥ r nhankya aitk a t
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kelBi7lOf i s mek©né (URL-1.at kori doru

DesignBuil der yazéelemée kullanéel arak ger -ek]I
bi nasbe’|l gel ere ayreél mék ve her bir b°l ge; K
(kul Il anéem amaicét, i keermoptr af +t dt npeOhekbnf,or ger
-al ekxma s a&tulldrain,é m@kkwilartaen al énarak deBayl & bi
b°l gel eme stratejisi, HVAC sistemlerinin ve
Kekil de tanémlanmaséniémagngianky,an ukné | gnerk-; e kb-%iy | s
hedef | éePrmigktainta. t anéml an aTables33&d & ocheujseur |°ezreil [iill
go°r ¢l mektedir.

Tablo3.3:Bi nanén ikl etimsel ve HVAC sistem
Of s Fonks yonl ar Model HVAC Girdileri
Kullanédcé Y 0.066 k Termostatayar 5 5 4 ¢
secakl
Ki ki met abol 0.9 (birimsiz) I's €t 1 \evsimsel CoP 2,5
Eki pmanl arda!r 11, 77 )\ Yaket Elektrik
- . PazartesCuma Termostat ayar A
vapeé Kullané 5551800 ) secakl 2HAC
Aydéenl at ma g.5Wm2100lux S©°J Ut Meysimsel EER 3
Aydénl at ma 400 lux Yaket Elektrik
_ _ Yaz 0,5clo .
Giysi yal e Haval amgeg ma Hibrit
Keée lclo
Tablodakib a weaxiler ( met abol i zma hezeée,  erevcyt rhinaya ait - k az
czell ikl er il e bemepbirmopmageamanyadreyvVvar.i k

kategoril erden seASHRAESGK Sd |la@dddp e tkeull miakntéicrée | ar
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konforunu sajlamak amaceéeyl al ameRd édnj rs@elctakkd
Sim¢gl asyondéas ek unlal avnee | samj ut ma si st gemkewienikné K-
mevsi mler. i -in belirl eneBu bilgillérem ékrolardkeofamr | er e
séecakl| @h@dmmeinn 2¢ze&r i der u-rddokdtra@ija haval andér ma

°ng°r ¢l mektedir.

Model |l eme s¢recinde, her ésel bl genin ikl ev
al enmek; kdaktargsearhi @s érle k ©Onslaadre,| emd that d ymeas i bi r é
getirilmixktir. Bu dojrubtudat!| aeami aikkeakdebi t
380 dseunul nkuektiulr isSBDOHidg@gn Bui | der programénda mo

mevcut durumu g°r ¢l mektedir.

(
\

PPSRNE—

-

e Do

2.3.4. 5. KAT PLANI
o——

ZEMIN KAT PLANI

kelk3dBBenzeti m priozgrlammé nkdaatb °d Igeer leanred ewe é s

=X

k e K3i9:IDesignBuildemprogranécha - i zi |l en mevcsei miaagweéen ¢ -
modeleri.
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32¥rnek BiQeaphe aliasar émé ve Detayl aré

Uygul ama -al éeékxkm@géake&n apyagrmad ted | decegpchel er i ayneé
birbirindenf ar k1 & vensidtemlernied onat €1 mé Kktuere.wb@ s tayneé o] u
cephelerindeherkatta2 , 5 m y¢ksekl i jinde al ¢nAGPywe2n k omp
m y¢ksekRbE] iyrad € mé my @ nya shloggiydameacepheb ul unmakt adeé
Al ¢ mi nyum k demgephede asimg@irkk bigirh o | u K t u r Gephedeyeat alan.
geni kK cam yg¢sgzeyl er, of i s ve tampmlrarkt & us arledkntun
doj al aydenl at ma QGfmks©nkgi nsausnemadk ¢ B @l iele e nbnoi yKU N ¢ &
g°l gel endirme el emanl|l aréna sahiptir. G°lgel e
bul unduj u yerl erde s¢rekl i ol ar ak Kkonuml an:i
profillerden olukmakta ol sp &Keplenl ardalai moay
ve 50 cmdélik alan kapl ay &kcc&kBlOaak elrde kt epload
kuzewhanteggy doj u cephel erinde kdkreusghliapadgr éVvank ¢

sunul maktader

I
\ ; A ) |
[ *MEKANIK MONTAJ ALUMINYUM KOMPOZIT PANEL KAPLAMA + |SI YALITIM ‘
\
| | ’
\
2|
| =3}
\
‘ PR—— > ’
I ~ | oo
—1 50x150mm elektrostatik bovall I i =
]| - alarinyurn KUtu profit [ 4 T 50x150mm elektrostatik boyali 0|
[ I i S alaminyum kutu profil RAL 8028
[ = =TT yantimin ° o 2
‘ = aluminyun] giydirme cephe % N
= . (silikonld) | 8. 44 6mm fame reflekte/termperli+
‘ ;: : 72 K 1 1 —J é 12mm ara bogluk+6mm duz cam 8
f= 1 o 14
‘ @ smm fume reflekteftemperli+ OF[S 3 8
| o 12mm ara'bosluk+6mm diiz cam 0] -
x> P H | 1s1 yalitiml
‘ 'j i / aliminyum giydimme cephe
i Sociovie parapet / (silionlu)mat RAL 9011
‘ / / betonarme hatil h:15cm
e e P T &
\ A ¥
| |
\
\
o o
‘ © ©
‘ | - -
‘ *MEKANIK MONTAJ ALUMINYUM KOMPOZIT PANEL KAPLAMA + ISI YALITIM . o e 8
‘ | | ~
‘ ’
\
\ =1
| @
\ il ’
[ 50x150mm elektrostatik boyali 1 :
[ altmIRYUm Kutd profit ] S 3
L 3 =
= . o= |

kel3ild¥r nek Hignmainméynu m g isin@aitg °nres rcep hee kesit
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k e k3i116 el cephesistenine aitd et ay pl ané yel am@ad maaRltrsand énry.u mi
giydirme cephe, silikon bajlantélar araceéel e]j
mod¢l er bir yap@fdias ykirhmaexémndal anj aeti ekl e ol art
cepheleride kullanélan travertenkekdl®d chana s

veril mi ktir

OFls
2464 m* +9.08
dos:6zel seramik kapl. +9.00
duv:su bazh boya

tav :algiplak + 5x5 petek a.t.

7 140

vvvvvv

.

6 MM FUME REFLEKTE/TEMPERLI +
12MM ARA BOSLUK + 6MM DUZ CAM

181 YALITIMLI 2950
ALUMINYUM GIYDIRME CEPHE
(SILIKONLU)

ALUMINYUM KOMPOZIT PANEL KAPLAMA

kelk3ill ¥r neknébaiprhae si stem detay pl ane.

AR

NS

] 00 0000000 G

TAS YONU ISI YALITIMI (MEK. PROJE ESASTIR )
USEY RAY

TRAVERTEN TAS (3CM)

A

W

A

O S
Kt ALOMINYUM L PROFIL L
ALOMINYUM U PROFIL (DUSEY RAY)

LAARAAAL
O 00 0 0 O 040 ¥

0

KESIT 1/5 BUHAR DENGELEYICI ORTO

TRAVERTEN TAS (3CM)

k e K3il12 Mekanik montaf r averten kaplama nokta de-
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Mevcut bi nanén
[ enmekted

pr ogr abmérnedbai r

stel

yapée
ir

tan@mamhammemted 1j .i

pro,j
Berformanséne

mal,-dmpkeel er viabioBO dlek s 1 k
¥rnek alpiema&n & ny, kDesigyBaoitdler

edebi | mak aideitmn.ger ekl rdyapé el emanénén (duva
kat manl ar e, mal zeme tg¢rl eri ;defjiezilkesral dviek kéast 6
programa girilmiktir
Tablo34:¥r nek of i gy alpién aviedhirgfaei neeii k sel. °zel | i kIl €
Yapé Mal zeme Bil e Kal én | kel et ker U-Dej e
El eman| (Déktan i- (mm) (& = W n (Wm%)

Al ¢mi nyum Kompc 4 0.033
Kuz eybat Kaplama (Mekanik Montaj) ' 0543
GeneydékTak Yeng 50 0,040 ’
Duvar Betonarme Parapet h: 75 150 2,50

Al ¢mi nyum Gi ydi 6+12+6 0,075 2,4

Tra_verten (Mekanik k 30 23

Montaj)
KuzeydojKaba Seéva (kire 30 1,4
G¢neybatBuhar Dengel eyl 1 - 0.300
Duvar Tak Y¢nyg 50 0,040 !

Gazbeton Duvar 200 0,11

Kaba SAlv-aé 20 0,81

Saten Al -¢& 20 0,51
Toprak Tujla duvar 85 0,33
Temasl e 12K Yyenge 45 0,040 0,574
Duvar 3 kat s¢grme su yab 0,17

Betonarme perde duvar 400 2,50

Al -é& séva + boya 20 0,35
K- Duv ar Gazbeton duvar 200 0,11 0,616

Al seva + boya 20 0,35

60x60 °zel serami 20 1,2
Ara Kat YapeKterma harceée 5 1 1488
DO Kkemes i Tesviye betonu 60 1,65

Bet onar me d°«keme 170 2,50

5x5 petek + al-ép1i25 0,21

Deck kaplama 20 -

Y¢kseltil mi k do ke 80 -

Efjim betonu 80 1,4

Geotekst il °rt ¢ 10 0,14
1.Kat XPS ésé yaleétémé 40 0,034
Yé¢réenebi¢ci mento esasl @ s ¢ 10 0,17 0,284
Teras 200 doz tesviye betonu 50 1,65

Bet onar me d°«keme 170 2,50

Tak y¢é¢ng 50 0,040

Cam elya_lfkl Il te kapl ami 12,5 0,035

kutu profil)
2.Kat Yékanméwmkiedmkapl 100 2
YéréenemeGeot ekst il °rt ¢ 10 0,14 0,611
Teras XPSésé yaleét éemé 40 0,034
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Tablo 3.5 (devam)

¢Ci mesmdgaos| &€ s¢r me 10 0,17
Efjim betonu 100 1,4
Bet onar me d°«keme 170 2,50
60x60 Kaymaz seramik kaplama 20 1,2
Yapéktérma harceé 5 1
Efjim betonu 100 1,4
Teras DrGeotekstil °rt ¢ 10 0,14
XPS ésé yal étéemé 40 0,034 0,549
¢i mento esasl é& s¢ 10 0,17
200 doz tesviye betonu 50 1,65
Bet onar me d°«keme 170 2,50
Al -éplak + 5x5 pel25 0,21
Yékanméwmkiedmkapl 100 2
Koruma betonu 50 1,4
Teras ¢e¢¢Ci mento esgaléetépld 0,17 2,359
Efim betonu 100 1,4
Bet onar me d°«keme 170 2,50
40x40 seramik kaplama 20 1,2
Yapéktérma harceée 5 1-
Tesviye betonu 60 1,4
Donat él & beton d° 150 2,5
Stabilize dolgu 250 0,52
Zemine Oturan Geot ekst il ke-e 5 0,19 0356
D° ke me Tak y¢éng 50 0,040 '
Radye temel 1000 2,5
Izolasyon koruma betonu 100 1,4
Bit¢em esasl & sernlb 0,23
Grobeton 100 0,8
Kum-- a k é | serim 100 2
saydam - _Cam 6 SHGC:0.225
izZe er 0 _ _
{Giydirmgcam Hava Bokl uju 12 | ke k @118 2.4
Cam 6

cephe)

3.3Bal é kdekskilri m Kokul | ar e
Al an - al &k ma sBeanl eenk (8gs3B6263 E;,248.014354B) yaz|l aré sécak

kekl aré ise serin vBalyeakjeéskilre dkei rEgiek Ikiényee | saa h
kuzeyde Marmara i klgsamklven ®Pzekésikmleei ddi kamra
Geiger ikl im seéGsea |liaknldiém nkauskéanjaé ngdPar,e sé€écak ve
ikl i mi bl gesinde yer al maktadeéer. Keyé b°l ge
kal érken, i- kesimlerde bu fark daha belirgi
yazlarse i n ge-er. Yéld&7éék yaj ak améektdardebpad@mekt e
°rte¢se ve tar émsal f aal(URL-B0tURE-21). Balke kasier et ki
30 yellek i1 klimsel veriler, met eorol oji k mo
edi | rki exkkBiid)r Ocak vek u baaytl ar énda en d¢ke¢gk sécakl ekl

séecabAl@lkardak temwmmyzdeady émdatir

59



40°C 100 mmr

30°C
75 mm
20°C
50 mm
10°C
25 mm
0°C
-10°C 0 mm
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Yagis Sicak giinler - - Soguk geceler
— Ortalama giinlik maksimum — Ortalama giinlik minimum
kelk3il3Bal ékesir iline ait sonURL@2.yéel |l ék or
T¢rkiye' ' de binalarda net ésétma enerji si i ht
enerjisini belirl emek amaceéeyl a TS 825 ABI
uygul anmaBuada@randart, binal arén enerji ver.i
yapél ar ol ukt ur meBEP, 2008). kne kBiBldei Tr¢lr ekn nyiekdtniirn T S
géencel | ededier elc&l ign b°l gel erine g°re il 1l eri
ger-eklextirildifji Bal ekesir il haritaya g°@©
Bllieop: 2500 [l aB0Ige [ laseige [ 5820
kel3il4 TS 825dea egr g ¢ (Atmhcy, 2Q1R | er i
TS 825 standardéna g°re, ¢l kemizin ayr-él dej e
dej eTableB36G de veril miktir
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Tablo36: TS 825'-@ejgérie ¢e Atendca, 20i6).ml er i (

TS 825Klim Duvar tat e Zemin Pencere
Bl gesi| [ W (m)] [W (m I [W (m [W (m]
1. B° I ¢ 0,66 0,43 0,66 1.8
2. B° I ¢ 0,57 0,38 0,57 1.8
3. B° I ¢ 0,48 0,28 0,43 1.8
4 . B° I ¢ 0,38 0,23 0,38 1.8
5. B° I ¢ 0,36 0,21 0,36 1.8

34¢i ft Kab Kk r GETpaksea r € mBehlrlenénesé n

¢ i kabukcepheler n ener j i, p-eaxiotrima nfsrinektetiirBudar, d en feét k
kabuk cepheipive t @skhrém kokul |l ar&rgii banuwum,) i m&klend me i
haval andérma stratejileri, kull anécé davr an
unsur | ar @l-aavagank\Veghab,a2202p Dol ayeséeyl a, -ift kabuk

faktorlerin b¢t¢ncel cephesistenankperfordhans pbesigetini e nd i r
yerine getimesinde etkilidirBu t e z -mavcud teknikalsule cephe sistemi ile belirli
parametreler kull anél arak ol ukt wrtelrad maisfen é
al makPasahd@reler - i ft kabuk cephel erin eneamelji per
al e nbaerl a kr dlup Teabhto3k6elg®° st er i | mektedir .

Tablo3.7:¢i ft kabBukutemgmdasar ém parametreler

Bokl uk Geni kIl i ¢KC Tip Kutu Tipi

l | | Low-e

Elektrokromik

CamT¢r ¢ .
Termokromik

Reflektif Cam
Doj-Biat e

Y°nl enn KuzeyG¢ ney

KuzeyQyanteéy doj u

Doj al Haval ¢

Haval anc

Mekani k Hava
Ter ¢

Hi brit Hav al

50CM 80CM 100CM
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¢al K ma
ol
de

tampon

Kekil

ukturBlumketdbar,

k anpdsllanera¢nKdCa

her

I f dable3.86 ¢élbrmue kktoeddliarr.a ¥reme5dierc ml e wt Kf i jJ
bo°llgnweyxanksaghiapma-bat € dpfvedephme!l ihmaval and
te r ¢sahgpbir¢ KC  k ur wtl a x &od 50-LOW-DB-D H

Kur ult @mléadiam@k mak &d |

bir ¢KC

o

ar
k u sistdmatik lbirn u

| ave58-kGWeDB-

e

ter

DH¢ KC kuouburmrbé tanéemlanacakter.
Tablo38: ¢al ékma kapsam&rd & ua luukketddl raun| @aans @ .
PARAMETRELER V ERK MODEL
TASARIM KODU
50 cm 50
BOKkLUK GENKE 80 cm 80
100 cm 100
Low-e LOW
CAM T!R! Elektrokrom.ik EC
Termokromik TC
Refl ekte ¢ REF
DojRiat e DB
Y¥NLENME KuzeyG¢ ney KG
Mevcut (KB-GD) M
Doj al Hav a DH
HAVALANDI RMA| Mekani k Hayvy MH
Hi brit Hav HH
¢ci ft kablkikr udeupkhhear € kalt wk ttuirpuil u¢ KE€adnin sabit
belirl enmesinin temel nedeni ; d¢Bigkelunangén r
y°nl erin yané seér a, mod¢l er cephe geometri si
daj el eméené sajlamasé ve ésé kayép/ kazan-1ar é
Ayr éca, y akutd diginin gepinarisi@ ke r j i model | emesi S¢r
hassasiyet ve ge¢é¢venilir sdapéhdanekbdei ledii ®itr
y°nl enmeniupeygdierkeeyn ddaea t dojy® nl enmel eri nin se-il
yojunlukla bulunduju ceme&loat il anéomj dli namék!| e
al enar ak DbTelm rhlaevnamiakntdiérr.ma y°ntemlerinin tes
ésé&lonfor araséendaki dengeyi farkl é strate
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ger-eklexktirilmiktir. Bu kapsamda, mekani K
sistemler gibi y°ntemlerin performanseé kar ke
belirl enmesi Sdneotheak kK ©emumli wkiudilalradmél an farkl é c

se-il mesinin sebepleri, Iliterate¢r taramaseée |

¢ci ft kabuk cephe sistemleri, emeele @amforupue r f o r m
arter mak a maakeégll laé gmed li zKeeme teknolojilerivyle
sumakt.ad@r baj,lt @amderasle@d m tpagamegtrsi olarak belirlenen

elektrokromik (EC), termokromik (TC), reflektif (REF) l@v-e(LOW) caml ar én t er ci
gerek-esi, bu mal zemel erin cephe davranécker

baréndér mal arédeéer .

Elektrokromi k (EC) camlar, uygul ananeéedcg&ke k v
ge-irgenlik seviyelerini mod¢l e edebiBuen ada
di nami k ontr ol mekani zmasé, génNnek E€KEeéneéméne
yé¢klerinde azal ma sajlamakta ve doj] al aydeéen

i htiyacéné mi (€asmij208) ek Imelkttreak mromi k caml ar én
tasarém ve kontrol stratefi deénddbeanesjenet g

varan oranlarda azal t@&l0ahirlaisréeknedma, t-acsjau riuk|l is

(Schwartz 2008. ¥ zel | i k1 e mevsi msel sécakl ek farkl a
¢KC'"l erl e entegre EC cam katmanlaré, yapé ka
¥zell ikl e mevsi msel sécakl ek farkl areneéen y o
sistemleriyle entegre edilen EC cam kat manl
gi bi i K| e v $Granyisk BOLGyBailett ah, A083). Firouzabad ve Astaraei (2024),

s & enaekml i haval arda -i-Knomiildacdm Ikelplherdar &k elt
%3, 50e kadar azalma el de edildijini rapor e
opti mum tasar | an nkkrokrenek cano itept & loll € ke de d eernj i t ¢ ki

oranénda azalt abl e kBilL3 tekktrokrgrhilsdaresrinsitketmirn.i n Kk at
yapsgspbul mukk3lto dias e, Lawr ance Berkel ey Ul us a

°nce¢l ¢lje¢gendvee ar kadakl arénén 2006 yeéel éebB@a yap

caméaenk ge-ik dinamikleri (keffafleéek seviyes
testl eri kapsaménda deneysel ol ar ak goster.i
kontrol ¢), g°r ¢k kalitesi v e madkreamiyke tc agnelrae
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keffafl ék seviyelerini di mDaormiaky élsiéry | me k iblud ec ac

kull anécé odakl é& tasarémén uygulanmaseéné de:c
s¢rdegreéelebilir bina performanséna katkéeda bu
(SEFFAF) (MAVI)

H+/Li+
fyontar

+ %

! } [] seFFAF cAM YOZEY IYON fLETKENLIGI OLAN ELEKTROLIT [
; [ mMavicam virzey ELEKTROKROMIK KAPLAMA (IYON DEPOLAYAN FiLM) .
[] TRANSPARAN ILETKEN ELEKTROKROMIK KAPLAMA [l

k e k3il3: Elektrokromik cank at ma(Bi molée ve Sayeén, 2021)

kel3ilGEIl ektrokromifkarclklim@ ndur umdaki saydaml ék
gereksinimleringg © me d ¢ | | deerjdi duzéietral.,2006).

Pasif akellée cam grubunda yer alan ter mokr ol
kokul |l ar & nTae rtmeopkkrio md &r icraml ar , bel irli bir ex
opti k °zellilkleareknienagel] i wtii gier & k gegTahmagbi ni ot
et al.,2025. Reflektifk a p| amal € eEa nclaamwl awre ilsoew akél | & mal ze
dékenda kalsa da ésé yalétéme ile g°re¢ner €Kk
¢KC'" |l erde sékl ékla kull aneél ér . Yansnetnéc & ey z

kabukta wuzakl akt ér ar ak ien;lovireakeptamalay LUzarkdalga e ner
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a
h
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w O O o T

nfrared ékénémé y¢zeyde tut &ri ak elpgpre kveek wlrlkas

2025) , él éman okymael®s étkrha /ms okjouktumal ae reenrdjai

maceéeyl a, -0 ft kabuk <cephe sistemine entegr
aval andér ma oranéneéen et kilerini i ncel emi k|
er-eklexktirilen oewree j-ii fmo ded rmleareessn nide@k me v s
efl ekte -1 ft camlarén i se @gmrmer mevsasmandef u
elirlemomue&ti rchinose ve I chikawa (2008), te
eneysel ve sim¢gl asyonel y°ntemlerle anali z
|l arak keffafl ék mod¢l asyaheknatlkapfaménadait a
amén belirli bir sécakl ek exki]ihdlSillgde i r ge
unul mBwkt bul gul ar t er moéksrieodmmitkr ot a nwleareémerpgas
ajl amenda potansivyelini kanéetl amaktadeéer .

Normal Fotoraf

Normal Fotoral Termografik fotoraf

kel3ilaTer mokr omi k ¢ ameé né sééstéétléd enkat daannrmsigmafikrea vneo r |

ge°r¢ndgimnleerfiar kl € Kkafamaaniaz ve Bilerd29;theug Ichenosieand
Ichikawg 2008.

Tez kapsaménda¢c¢bBbumdgtasyoamptar ametr es-pasifol ar ak

sistemlerin hem de geleneksell e r i teknol oj il evrei nentek@ i p dr¢fkeer

e

tkilerinin karkeél akt ér nbeelsé garBalli il dignteK o loagm al
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KurulumbdeEhenmesi S¢reckeattkamoset-ii K enlalddalm Kk lge

39%0@s unul muktur .

Tablo39:Si m¢llardy okul | argallsamongmmi k °zel Il i kl er
. . o - Udeij e | K éKk
Cam Tg¢r ¢ Girdi ¢céekt (W/mZK) SHGC Ge-irg
Mevcut Durum
(Reflektel/ Te - 2,4 0225 0118
Termokromik Séca f ‘;a 2,13 0,569 0,578
Elektrokromik Elektrik defj ii K 1,83 0,427 0,6
Low-e - - 1,77 0,571 0,745
Reflektif - - 2,23 0,13 0,07
35Bi na Sim¢glasyon Modelinin Kalibrasyonu
Tez -al ekxkmasme vicaups atméemala?® zel | i kIl er i t anéml a

programénda olukturulan sim¢glasyendihoBUelItiir.g
s¢re-te, °rnek ofis binasénda bulundmr&9 eof i
firmalarca kiralanabilir durumda ol dujundan,
faaliyetl er i miol sy @dligkypnédarkyle mathallerink ul | aném s¢r el
enerji te¢ketim profil é@&egl up&kkkand ad awe rain el ial
kiracélarén tercihlerine bajleé ol abiadis dej i K
birimine ailti ma&lJe keltelktlraimk kt ¢ ket i mi ni yanseéHt
verlerve °rnek binadd& z4¢ edmdjerkuletlhutsiwmdkae,af i si n yar
veya seyr ek kul | ameéimr erkead eelngikgchke e maer $ e r gti d kedati ijr
belirl éAncaki&9 i farkl é& ofis me k an éne bir veriydd | anénmn
eri kil ememesi nden dol aybeaj k a hddedia-silyiro kahuln sajl
ger - ekl efameli lamliekntamr .r ef erans t ¢ ket idouludbe] er i,
sajlayan ve en y¢ksek yeéelléek enerji t¢keti mi
Buna ;g.°rkat 08 nolu ofis, yélliek,¢dhonmhadem t ¢ k e f
i -erisinde en y¢ksek tg¢gketi mi g°¥alelrank Kkt @mp lue
enerji t ¢ ketdamanla%l 0 & bdh4 g ¢ lo B i1 & € nMmdlallerklad K n

ol duj u var s ayélsmemegl asyonl arda o66ésétél mayanr

-éktelaréna .Beithielneadielkm&midiketffiemr i nin alténda
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karkeéel ek gel®ddial aBki sbabak, md¢egkek kull aném

karkél ayamayan fuaye/ sergi alané, seminer sa
mer kezinin de t¢ketim dejerleri ve metrekare
t @k i mi ne dahi Tabloe3i106ldrae M k h ek . of i s bi nasénén
dejerl endirannetr keengtbéalgd mkselneergkr ver i | er den s a
bu kabul ¢n yéll ék toplam te¢gketim dejerl eri
sebebiyle %1®@ r ané kabul edil miktir. Sonu- ol ar ak,

bok ol arak nit e madaldingreirl-rm&sii - isleadhees kb fqriigaa sv e
simglasyon sonu-I| arehmakdejrul anabilirlifji a
¥zetl e, ener ji model |l emesinin kabul ¢;
T Referansn Dejilksek Eyted Kk €tki mio pdwanamedolllukk t i r e |
s a] | diy(&a894,6 kWhy & |

T Exki k Dejerlyél5809QRelf krhns dejerin %10" u) .

Tablo3.10: Yapél an kabule g°re net eéseéetél

MevcutBinadaIsétéI‘Kabule G°re | sé Net 1seét
3840,4m? ‘ 1.044,84m? ‘ 2795,56m?
T¢m bu s¢gre-lerin sonunda, mo dMBE|(MeareBias n d o]
Error) ve CVRMSE (Coefficient of Variation of the Root Mean Squared Endyikleri
kull anBi makeeer i model |l emesinde kalibrasyon

sonu-| aréeyl avehk8HRAEaKékaelumas®&4 ( ASHRAE, 201
2010) taraféndan sunul an k abtilir. ThbloB.11®abl er i ni r

referansl| ar Kalipasymié-nsdgad enjoetrelleirr t i | mi Kt i r .

Tablo3.1LBi na ener jmo dseilnicelraisnyionn Nsa&Iniel rigfshpiterr U eir - |

et al.,2019.
Kal i br asy Metrik ASHRAE Guide 14 IMPVP
Ayl éKk MBE %5 %20
' CV (RMSE) %15 -
Saatlik ' MBE %10 %5
' CV (RMSE) %30 %20
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Kali brasyon sg¢reantnhalnamad ks aapknatane sslsaagn abdtBE e (kM BEH ).
model in sistemati k sapmal ar &naét | arkt awlaagkak oayyal né
gert-ee k® llesg lmegnl asyon sonua@u aslédda akd i ifade gderd earmal o

MBEa& aj édaki denkl em kull anéel arak hesapl anmak
B & i
00 Opb e (3.1)
B «a
a: °1-¢len ger-ek dejer
i: sim¢gle edilmik dejer
Np: fApod araléejéndaki verilerin sayésédeér (N
Kkinci agamadht é sReirlliebesni m¢g | asyaséesdabi | amuél

b¢ye¢ klifadeededRMSE(hat a karel erini)depeéesdpmas @@ n
Bunun dar-imi,r hsaatli k/ ayl @akebdbabktifrmairlkmi kouVv e:]
far kdeaaresni al eénarak il gili dPnemdekn¢g®orri s a)
ol ar ak, bu dejerin Ka&i elelddiir C¥l esntearndaet RBSER
ortal amagma. oBan@MARMSEYhath kackla i ni n or t aldema xé@ meé n
kat sayltha @MSE dej erigneirnv,e Keill-egliennb®t ¢ ahaddmna g € B a

edilir (ASHRAE, 2014). CVRMSE akajédaki gib
6 6'YD Y0 d,‘ e (3.2
0
a: ©°1-¢len ger-ek dejer
i: sim¢gle edilmik dejer
Np: fApo aral éjéndaki verilerin sayésédér (N
Mp: °1-¢l en ger-ek dejerlerin ortalamaseéedeéer.
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O dejeri de akajeédaki form¢gl ile hesapl ani

B a
0 7 (33
0
a: °1-¢len ger-ek dejer
Np: fApo aral éjéndaki verilerin sayésédér (N
40.000
g 25
«
35.000 3@

= >0
30.000 & 2 E’@ 20

(3] o O

2 & - -

25.000 & B g s 9
g §§ & 5 159
20.000 § § o )
= w = ~ =
15.000 g I §§ g ﬁé @ = 10
o~ o = ::
-8 o
10.000 o 92
© 8 5
<+

5.000

\ A » & ! > . -\ S
o o RS o \,‘pj«\‘kh‘k ‘@,\\'\\3 vI’\)«;\O PR o e o

mmm Gergek Tiketim Degerleri  mmmmModellemeden Elde Edilen Tiiketim Degerleri Yilik Ortalama Sicaklik Degerleri

kelkBil8& ¥r nekbiomaiatg024gged &k mgeenaritagrket i ml er i

¥rnek ofikalbimaa€eyn@mu i -in olukturulan model
Sim¢gl asyon s onuenerited kdeserilemde 224yné laggn a8 kait ger - e
dej ek ¢ Bit8idek ar kel aMo@réli mégtérer |l il i Jini kontr
RMSE dejerl er i (bkh eDerklpnhlest NIEVB)). €r Yap el an hesap
sonucunda; MEBLE dGV] eRMS E% %W7e6jod rair alks ehe sBapl an mé
-al ékmada, ASHRABblo BELl Bliviuag u e ielr j imodsllerimrg, | asy o
kal i br adyenar i @éjibetral,2019.Tablo3.116 dbalirtilen kabul edilebilir
sén&agd9radBE ay28k %% ve CVRMEE %)yl éckl dengrju ndan

t¢eketi mi i -in model ge-erli ve g¢venilirdir.,

T%5 00 DuaOa W50 YD & %1 5 (34)
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4. BULGULAR VE DEJ ERLENDKRKL ME SK

Tez - alkapmagne&Balaée kesi r nddbulunarkil i mo fkiasau bni eravaceuet
tek kabukc e p h e s i s kabukcephe(nt K-G)fstt e mi il e dejiktiri
al eénnbeekstiegrn.Bui | der si m¢ |l asift kabuk gephekgurraunhéu KK wlr léan
enerji perfor mantsal exmaldias kad lumnrtkikpioil redig b u k ,
mekanl arénén yokwandyggtace padhn¢landeu juyy gul.Gammeée kKt ér
téer ¢, y°nl enme, haval andér ma inté&gsé&t nvae vbeo k9 aijk
yekl eri czetfeémidiedi k tert kli d kelrain e e b apehmia kalé;nkdgak t ¢ |
dej] er i nitasa #djell a yrd ré @ Iméwesiogucunde® r n e k oif 1 Bsanlbé@ kneassiér

i k1 i m k oery¢ W smarjidapadd potansiyelinesalipK C kuaobhlbkm .edi | mi
k e k4ild tyeer al an ¢ - b o ynavcut hind mo d e If It e nkeadbeu,k c e p h ¢

cepheler g°r¢l mektedir

keldl:I¥r nenda- i ft k ab uknane pyhé¢ez euyylgeurl a

41Mevcut Biehdheé&nl sétma ve Sojutma Y¢gklerinion
Mevcut bi nanén enerji performansénée detayl é
Ssoj ut ma yékl erinion hesapl anmaséna yBunel ik
doj r unhetwcduat of mest bé had ¢ nd@saktéma/esncejrytinrg 9 k et i mi
kK Wh/ mj ol ar akBulmal ige lkdéihane kg 9 r ¢ | bdi ¢njacn éénz eyréel | € k
enerjisi t ¢ £3B.EGBWhHh olupmplt amBare bakénad48b4iken €
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KWh/m> sojutma i-in i s78.8¢kivhikenknet opkamet paré€na
soj ut mabddkwikngZloRar ak bulunmuktur

209.556

200.000

150.000 135.693

KWH

100.000
73.864

50.000

YILLIK TOPLAM YILLIK TOPLAM YILLIK TOPLAM
I SI TMA Y! K! SOJUTMA Y! K! ENERJK T! KETE

kKelkdi2Z¥r nek of iyseltdpleank@as@mm@a/ soj ut ma y¢ kil er

keldBdt e ©°rirceKanly@é €& ek ésé&t mankWhocingintemay ybéakzléeenrdia
daj él emé s$sspummuwt kd er i a-82%kwani er bebhkr gt
g%zl eml enmi K; b &878k Whe)r ase2¥fHBraa |[kaNb p(t ayRar & t ak
Mar t ayéndar ibtui bdeerfjeer | eri n kademelSio] alt amma k
yeékl erinde 21481k Wh é mmwez 28¢02ksWio)s gyl aré en y¢ks

d° neml er i ni enajl gereksinimmuarykéesnt,an eyl ¢ | sonuna kad
ej il i mi sGer-gikl edfinketmlre.r i ol a&hre nm iéssa&n mae hekm md ea
gereksinimler.i °neml i °] - ¢de azal-thakt anek @n
araséemdtedkgeni n korunduju el éeéman bir seyir iz
El de edil en sonu-1lar, enerji t¢gketi minin mev
vecephga asar éméenén binanén enerji peddjoagmaeamrsiémd
belirleyici bir rol oyng a ¢ a ] € nkéo yonrat k@lghath\eénejacet al.,2023) Bu nedenle

ener ji etkinlijJini amotleBnmoephesme e ef it Yt ek anewlic ut e
Kurul ukl armodiglglue memlagrakger -ekl ektirilmiktir.
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40.000 . Yillik Isitma Yiki (kWh) . Yillik Sogutma Yiki (kWh) Ortalama Sicaklik Degerleri 30

32.296

35.000
25

30.000

(8]
I~
«
w
™
25.000
=
= 20.000
=4
15.000
10.000
M~ I es]

27.188

20

21.421
23.102

159

11.922

5.000

(=3
[Fp)

I N 20204
33
10.185
756
435
4.395
164
800
10.451
3.050
1.709
I 13099
(=] w =
o

N .
< ° L

QCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM  ARALIK

(32}

kelkdB:¥r nek of ibs rbigseéddsl @ké sojnumnmayy aklaediaj él

Bu -al éexkxmaidmané®m neker j i t ¢keti mi nibirimabaal | z e

alaekbirk abul wapélomek| emenin d8Jzukaoapuws @ad i iasm m

i K g¢é¢neés browinicanéel déj @ eg® zlkemlgkredn enmal g} les eler

yéeldrmre&kr ji t ¢ ket idmitghne osfaihsalper i ml umuk dur umu (

bul undurul arak enegrajpiéeltd@él etnidrmi t ahmi n

1 Referansofisiiyél | ek topkami emnee] ¢ryial (nN%2.z&%4 k6 rkaWte
of i s meka®@3ndfiatr @mléeam (al anéna (1.829 mj]) uy
k Wh /dy¢ezle yeinred g it ¢ keecteijmi heelsdagBleaddisie et €r t ¢ m
s¢rekl i ve tam diranotanssi etmektekliu | | anél déj é

1T Ofi s al aenlraerkéarrdea bnak €éna dg¢ ke 9t dipl &kWhed Mmerdj

T¢rkiye genelinde ticardi ve hizmdgtSE@inalegreéar
2023 yéel ésbapwWwhimgayéel oblupr ak mmerkekzéemik (of
bu dejer ortalama 140 kWm/em3.yé&ale dladr ak Khhgana

2024).Ger -ek t¢ketim verileri ve sim¢glasyon - eéek
metrekare bakéna d¢ken enerji mi kt arBamén bu
kar Kén, ener ji madeinlae m&s iyrapee | aaf drdacplas n i he
3840 m) éséetelan alandan yalnézca ofis Dbirdi
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metrekare bakéna 219,15 kWh ol arak belirlen
ortal ama S&ITd ¢lkzje@n inmien seyr et mektedir.

42¢i ft Kabuk Cephe Tasarém Parametrelerinin

rzerindekDekEekil €@ndimnil mesi

Bu b°l ¢mde, -ift kabuk cephe sistemine ait t
simglasyon -al ékmal aréyl a ését ma es)ydskoljeurt ma
czerindeki etkisi karkélaktérmaleé bir yakl ak
-ékar éml gumuxrttyam. a- ikfot kaebukukbBpbendpi -1 ft k.
tercih edilmicktir.

42150cmBo k| uk feeSahip&i f§fi Kab&Kkr Gé pRrAnalizié nén

50 cm bokl uk @eani wiritjalk year bomwtr el ernié@ds é b ahi
yekl efar kl & tharwead famldeerbradall erménda akakddde edi | m
s°z Kkonusu sabit parametreler aslétngéond a - lgaeerré
kar Kk él| aatakseur muall o katfurj.e g°re, en dg¢kelddlyea | | ek
kwh ile 50LOW-KG-DH ¢ KC Kkur ul ukunodaunp enhedter e&kdiir lemibka k
ésétma/ sojutma vy Jk gkbhe2apkwanmakR-oLGyddG-DHS O

¢KC kurulukunemey ¢l |eénk kye;okpsheakm @-eQWeDBeHHdea hi p 5
mevcut dur uma (209 . 55 6%31I5Wh %3023 0r agp®@rakha s €r a s

g%zl enmi ktir.

140.000 250.000

213.366 212,107

120.000 206.274

200.000

100.000

.180

150.000
80.000

kWh
kWh

60.000
100.000

86.467

87.764

AN RN\

85.665

O R

40.000

73.266

70.928

50.000

20.000

114.760

71.192

50-LOW-KG-MH 50-LOW-KG-HH 50-LOW-KG-DH 50-LOW-DB-MH 50-LOW-DB-HH 50-LOW-DB-DH 50-LOW-M-MH 50-LOW-M-HH 50-LOW-M-DH
mmm Yillik Toplam Isitma Yukd w5 Y1k Toplam Sogutma YUk =@=Yillk Toplam Tiketim

ke kdd50LOWE¢ K& ur ul ukl ar é rerenit yleetl ierhk d e@jpe ralmer |
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En d¢kek yéell ék ésléewemsn (WOYWKk ¢ mé 0 c 8 2 8 y-BBYhee nIme  (
doj al haval andér ma ( DHOW-MMdDHa nteKtCr ekl verru Inu K uin-dea
edi | mi ktir. BUuLOYWKG-DEHU i sl eyad n®@Y ay kKnulzerwyme
a-eéséendan farkl el ék g°sterteirrek DbaadoeG¥File eédyilra,p
mevcut y°nl enme v garainetielarihinettila eddmesiénsdéétrmmeani y ¢ k | e |
azaltmadaetkiiohu Kk tBwum.a kar kéel ék, en y¢ksekOWBBEt ma V¢
HH ¢KC kurul ukunda lkaywdeWwi Ipgdr atmert.r el &tré ni n

y°nl enme ve hibrit havalandérma il e birlikte
sistemin enerj.i perf or manseékneék i dl vdmss5udzt ee t5k0i | c
geni kK| i jeicamueef alrckw &€ y ° nl e n mearametrelenresvaahl iapn d @ K @ha
kurulukl arénéen ayl ék éséetma ye¢kl eri (kWh) ka
35.000 g 8
— =
~ @ I o
30.000 | & N IS N
N <

25.000

19.410

- 20.000
~
15.000
10.000

5.000

Wi
5
708 5.291
18.381
7557
1.827 8.278
57
ﬂ 23.253
° .0819'820
6844.427
252
Bt
15.089
3527
608 4.794
1.440 1.828
ﬂ 23.754

: 1l -

50-LOW-KG-MH 50-LOW-KG-HH 50-LOW-KG-DH 50-LOW-DB-MH 50-LOW-DB-HH
=
AN
30.000 8 Qo %
N < I I«
© [q\} — (] m Yo}
25.000 | 5 o ™ ~ — —
~ < N o o .
NQ N = © ~ N ™
20.000 ~ S ™~ — o N g <
= N R B - o | = -
<15.000 B o © < &
© © — 2] © — <
o Q o N To)
< N ™ S —
10.000 Ny ™ N ~ ~ pod o
o) @ 5 ™ r~ Q =) [Te]
5.000 RN S o PR Yo @
| S 2 R R NG
. — I _. —i.
50-LOW-DB-DH 50-LOW-M-MH 50-LOW-M-HH 50-LOW-M-DH
mOcak mi 2 Habjart mNisan =~ ~ ¢ | @mHaziran mTemmuzm Ozt mEt GFEkim mu ¢t mb | ¢

k e K45:150-LOW sabit parametreB f ar kl € ¢KC Kk uyp kihinaglarama ai t
g°re daj el eéme.
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En d¢kegk yél | sEOROWKGDUH nmtaK G ¢kku r74.954kWhicheljaer i nde

hesapl anmeécx; en 50-80WeM-DHile 8158k Wdeplkar alkkebel irl
50-LOW-KG-DH, en y¢ ks gdteksinimiuy mdan ajustos ayéend
kKurul ukl ar & n al93k9%kyVehs)l ae ndesrmjici k gtée k eetkklke K t K u rmu [k |

karkeéel akt éreéel dej énda, Ssojutma igegRendyg®hakiamr
dahae | ver i kI i se-enek ol dujunu g°r ¢l mekg,edir

50-LOW-M-MH ¢ KC k urlQ58i5k Whdal arak saptanmeut ol up
y°nl enme il e megpanakehmnehéandiekimli mdikidatre k ul
edil en bul gul ar , soj ut ma yéklerinion bel ir]

se-imlerinin kritik °kneekhbdaSdxmdEgdeinek gg-sn iek Imie
e cam t¢r ¢ siaablitté npdaar, anfeatrrkelléery ° nnensmahive ®HKQ
Kurul usbjautema&ny gklsearniu | ame kat riak i (bkpz. kaef ld.Grkierk i |

46)dej erl endiri |l mesi s o mparanetresna ahd o] & udrgokbevka | an
enerji te¢ketimi g°sterdiji saptanmécxkter
Lo —
35.000 "3 0N N Ro
30.000 X N o ~ &
o N ©'9 o
25.000 <mll, - o sH %
=20.000 ok ™ ‘;{’. 2 & | - f; <l
X s ~l ™ o AN )
— N - N —
15.000 g o N‘—' = NI 19
@ R 3 < & 2 5 @ S -
10.000 o~ o iy %) S & b= S o™ b
o < o < < < X : 1) (e9)
=~ a® ™ o0 ~%° < < .
5.000 00 4 AN o N
=i | I =i - - = | i

50-LOW-KG-MH 50-LOW-KG-HH 50-LOW-KG-DH 50-LOW-DB-MH 50-LOW-DB-HH

< ™
[92]
35.000 oY N
@5 © _:
o ©Q o ©
30.000 O N N no
R — < &o
25.000 QSN [ “lF = Pt
©_ s ~l52 AL 5 w3
< 20.000 gl S [ = | o B
o < — — oY
< 15.000 5 i N N 2 -
N ™ 0 e o o N Q
10.000 o™~ 3 = )] ©©o o) O~ ™
© © Q < 1o ™ N :
<© o od 0 ® 0@ ~
5.000 00— < AN N~ 0
~ 2l | - | I
i l_ - - = | u -
50-LOW-DB-DH 50-LOW-M-MH 50-LOW-M-HH 50-LOW-M-DH
mOcak m1 2 AmMart mNisan m~ ¢ | @mHaziranmTemmuzm Ozt |4 OMEKiMm mu ¢t Q1 ¢ @

k e k4i6:150-LOW sabit parametre® f ar k| ¢KC kurulukunun so]j

e
g°re daj él émeée.
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kekdi7del50 cm bokl uk geniklijikuvé aesbBbhbnr olr amij
y°nl enme ve havéaK@nkiérmpetlp@kecoSBphammas §t mna
toplam enerji g wrkelt madin adejreeridlagkliam t ket i m
haval andérmqaney ¥KXual g n-B@KGeDH $1440R4pkWHi@ elde

edi | mMiuk tdierf.eri i1zl eyen dijer -EGMDH uco lurhintuu rl.4 9
yé¢ksek topibembt ¢ k e thiane a |d@a) tdi@ r ynfanametralene sahip
50ECDB-HH¢ KC kuigQktewEmi dktHEECKG-DH) ve enmmOHC ks ek (|
DB-HH) yell ek toejlam etr¢gikneitnin mkes apluah da%3@,8 a¢t KE é
oranenda fark saptanméexkteéer .i Meajcluay adurukC ikK
keyas!|l an®%w&l2emamaénda® azal ma hesapl anméxkt ér .

140.000 250.000

209.908 209.245

120.000

203.935

200.000

100.000

150.000
80.000

\\Y

kWh

60.000

116.550

%
% 100.000

89.583
A

™ W /
1 m v /
- % % f% % ; : % ; 50.000
20.000 % % % % % % %

50-EC-KG-MH 50-EC-KG-HH 50-EC-KG-DH 50-EC-DB-MH 50-EC-DB-HH 50-EC-DB-DH 50-EC-M-MH  50-EC-M-HH  50-EC-M-DH

mm Y1k Toplam Isitma Yuku Y1 Uk Toplam Sogutma Yk =@=Yillik Toplam Tlketim

ke kdiZZb0-ECC K& ur ul ukl ar éremenit yleetlierhk d ojpé ralme r i

50-EC sabit parametresine sahgif k | € ¢ KG rkguarElhléelkis @ js et imae r | ay
bazé&rkdaAdda veril miktir.

Yél |l ek eséetma ya3klDe&ni kavEeeMd-BRH e n nelnleuwdg& ¢ k dej ¢
sahiptrBu bul gu ;g ¢knuezyedyojaut ¢ M) y°nl enmesinin éseét

ol dujunu ortaya koymaktader.
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Sojut ma yvi¢gkledemdd jJu nldede] er -ECRG-DIB2Buk Whu k U ed
hesapl anmékgciomleyp (K&Gdeyw°nl enme ve doj al hav.:
sayesinde sojutma idhdgktyajcengBuoRerimdu tbi°m |- i¢ldtee
haval annéddd), BOEC sabit parametreletk a p s arer@end g k e tdi¢gnki¢nrid ¢ ] ¢
tespit .d&dielkmirwtkirro mi k cameén (EC) idlienanchiok alé
haval andérma t¢r¢neésabhmp vemsgpPat mameiglelr de|

bir dajredaml aafl mékt éer

50 cm bok!l ukterngpdernamilk Jjecamleabit fpakbhmeyrPal emnin
haval andérma stratejilerine sahip ¢Keé@kkblbrul
4. 8veari LBirka igldgege¢kenél | ek t d46B08kkdvh derb@TCyi i t ¢ k-
KG-DH ¢KC kurul ukunAwpr @gea; ekék kvaek kstoojpultamma &y ¢ k |
S ér a/2.#8p kVvdhve 73.022 kWh iledengeb i r daj él & Budumim §0icme mi Kt i
bokl uk geni k!l i7] i v e -gtieremo kyreennhiccknimeeb wéa v a k a n d
birlikte kanérjitaan éelbmaend é naéznal t m& dd e e ik ltyieg kistedku J
yeltloépkl am isez k21t 8 4 k Whatiel eg°chdjelnme ve hibrit
arada uygICDBHMHdEKE@ KWr ul ukuaal heemRphpam duyu
enerjininbuk ur Uléd dl&xkngel e s@ame Ginynaepkétléarn anal BEETCer son

KG-DH ¢ KC Kk,urmelvuckuut dur uma ka&zalsmha s/B]j0l, sdmek taénré

kekBI50TCC K&ur ul ukl ar é rerenit yleetl ik d eojpe ralmer i
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