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BINALARDA CEPHE EGIiMININ ENERJi YUKLERI UZERINDEKI
ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Dilinyada enerji tiiketimindeki hizli artis sebebiyle enerji kaynaklari giin gegtikge
azalmaktadir. Bu nedenle, enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik c¢alismalar
giiniimiizde olduk¢a 6nem kazanmistir. Tiim diinyada artan niifus, sanayilesme ve
kentlesmenin etkisiyle yeni yapilan binalarin sayis1 ¢ogalmakta ve buna bagli olarak
binalar i¢in harcanan enerji miktar1 da artmaktadir. Binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik
bir kismi konfor kosullarin1 saglamaya yonelik olan 1sitma ve sogutma
gereksinimlerine ait harcamalardir. Enerji tiiketiminin oldukca fazla oldugu insaat
sektorlinde binalarda enerji etkinliginin saglanmasi siirdiirebilir bir gelecek igin
gereklidir. Bu dogrultuda binanin ilk tasarim agamasinda, bulundugu iklim bolgesine
bagli olarak alinan enerji etkin tasarim kararlari; i¢ konfor kosullarinin
tyilestirilmesine ve mekanik sistemlere duyulan ihtiyaglarin azaltilmasina olanak
saglar.

Farkli iklim bolgelerinde 1sitma veya sogutma donemlerinin oncelikli olmasina bagl
olarak i¢ konforun saglanmasina yonelik gereksinimler degismektedir. Kullanicilar
icin gerekli olan konfor kosullarinin, pasif sistemlerden miimkiin oldugunca
faydalanarak ve minimum enerji harcamasi ile saglanmasi, enerji etkin tasarim i¢in
oncelikli hedeflerdendir. Bu nedenle bina enerji performansini dogrudan etkileyen
yerlesme dokusu, yonlenme, bina araliklari, bina formu ve bina kabugu gibi tasarim
parametrelerinin iklimle uyumlu olacak sekilde belirlenmesi gereklidir. Bina formu,
binanin, 6zellikle giines 1sinimindan faydalanma veya korunma diizeyini, belirleyen
en 6nemli parametrelerden biridir. Bina formu; bi¢im faktorii, bina yiiksekligi, ¢ati
tiiri ve egimi, cephe egimi gibi geometrik degiskenlere bagl olarak tanimlanir. Bina
formunun geometrik degiskenlerinden olan cephe egim agisinin degisimi, saydam ve
opak bilesenden olusan bina kabuguna gelen gilines 1s51nim miktarim1 degistirerek
binanin 1sitma ve sogutma yiiklerini etkiler. Bina kabuguna gelen giines 1s1nimiyla ic
mekan pasif olarak 1sitilir ve mekéanin ihtiya¢ duyacag isitma yiikleri azalir. Ancak,
sogutma istenilen donemde, 6zellikle saydam bilesen etkisiyle bina kabuguna gelen
giines 151n1m1 agir1 1sinmaya sebep olabilir ve sogutma yiiklerini artirir. Bu nedenle,
iklim bdlgesine gore, binalarda giines 1s1nimindan yararlanma ve korunmada cephe
egimi ve saydamlik oraminin yone bagli olarak optimizasyonu, enerji yiiklerinin
azaltilmasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin farkli iklim bdlgelerinde bulunan 5 il (istanbul, Diyarbakir,
Ankara, Erzurum ve Antalya) i¢in, A/V ( toplam dis ylizey alan1 / bina hacmi) orani
sabit olacak sekilde saydam bilesenin bulundugu cephenin alan1 sabitken, cephe egim
acist degistirilerek (9 farkli egim derecesi) 9 farkli bina formu secenegi liretilmistir.
Giines 1s1nimindan kazanilan 1s1 miktari bina cephesinin baktig1 yoniin bir fonksiyonu
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oldugundan binanin yonlendirilis durumu i¢ mekanda olusan i1sitma ve sogutma
yiiklerini etkileyecektir. Bu nedenle, yonlendirilis durumunun egimli cepheye sahip
binanin 1sitma ve sogutma yiikleri iizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in 16 farkl
yonlendirilis durumu belirlenmistir. Bina kabugun saydamlik orani, bina kabugundan
gecen glines 1stmim miktarini dolayisiyla i¢ mekanda gergeklesen i¢ hava sicakligi ile
i¢ ylizey sicakliklarinin belirlenmesinde etkilidir. Ele alinan binada saydamlik oranm
icin 8 farkli saydamlik durumu belirlenmistir. Olusturulan, farkli cephe egim agisi,
yonlendirilis durumuna ve saydamlik oranina sahip bina formlarinin 1sitma ve sogutma
yiikleri tizerindeki etkisi, enerji simiilasyon programi araciligi saptanmistir ve toplam
yiikleri azaltan uygun alternatiflerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢aligma bes ana
boliimden olusmaktadir.

Caligmanin birinci bolimi olan giris bolimiinde; azalan enerji kaynaklarina
deginilmis ve artan enerji tiiketiminin ¢evreye verdigi zararlar agiklanmistir. Enerji
tiketiminin biiyiikk bir kismmin gergeklestigi binalarin enerji etkin olarak
tasarlanmasinin 6nemi lizerinde durulmustur. Pasif tasarim parametrelerinden olan
bina formunun geometrik bir dzelligi olan cephe egiminin bina yiiklerine tizerine etkisi
ve uygulama alanlarinin degerlendirilmesine ait c¢alismalar incelenmistir. Cephe
egiminin, bina kabuguna gelen direkt giines 1s1nim miktarin1 degistirerek binanin
1sitma ve sogutma yliklerini etkileyebilecegi agiklanmistir.

Ikinci boliimde; binalarda cephe egimine bagli olarak 1sitma ve sogutma enerji
yiiklerini etkileyen tasarim degiskenleri, kullaniciya iliskin parametreler, ¢evreye
ilisgkin parametreler ve binaya iliskin parametreler kapsaminda iic ana baslikta
incelenmistir. Calisma i¢in secilen farkli iklim boélgelerine ait tiim degiskenler icin
giines 1s1n1iminin ve bina formunun 6nemi vurgulanmistir.

Ugiincii boliimde; yenilebilir bir kaynak olan giinesten binalarda yararlanma veya
korunma ihtiyacini anlamak i¢in giines 1sinim1 ve giines agilar1 detayl bir sekilde
aciklanmistir. Binalarda cephe egimin agisina bagli olarak bina kabuguna gelen toplam
giines 1s1in1minin miktarinin hesaplama bilgileri detayli olarak verilmistir. Calisma i¢in
secilen farkli iklim bolgelerinde bulunan 5 sehre ait yillik giines 1s1nimi1 dagilimlari,
yillik ve aylik ortalama gilines 1s1nim miktarlar1 karsilagtirilmistir.

Dérdiincti boliimde; Tiirkiye’de farklr iklim bolgelerinde bulunan iller i¢in farkli cephe
egimlerine sahip binalarin 1sitma ve sogutma yiikleri iizerindeki etkisi incelenmistir.
A/V (toplam dis ylizey alan1/ bina hacmi) orani sabit olacak sekilde, saydam bilesenin
bulundugu cephenin alani sabit tutulup, cephe egim agis1 degistirilerek (9 farkli egim
derecesi ile) 9 farkli bina formu olusturulmustur. Tek hacimden olusan binada
saydamlik orani i¢in 8, yonlendirme i¢in ise 16 farkli secenek onerilmis ve hacimler
EnergyPlusTM 9.0.1 adli bina enerji simiilasyon programi yardimiyla karsilatirmali
olarak degerlendirilmistir. Bina bilesenlerine ait toplam 1s1 gegirme katsay1 degerleri
ve bina kabugu katmanlagsma detaylar1 TS-825 ‘Bina Is1 Yalitim Kurallart’
Standardina gore tavsiye edilen U degerleri dikkate alinarak belirlenmistir. Ele alinan
illeri i¢in farkli yonlere yonlendirilmis olan hacimde cephenin yer diizlemi ile yaptig1
aciya bagli olarak gergeklesen 1sitma, sogutma ve toplam enerji ylikleri radar grafikler
yardimiyla gosterilmistir. En diisiik toplam enerji yiikiinlin gerceklestigi cephe egim
acist ile dik (90°) cephenin karsilagtirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan toplam 1sitma ve
sogutma enerji yiikii farki grafikler yardimiyla karsilagtirmali olarak agiklanmistir.

Calismanin son boliimii olan besinci boliimde; farkli cephe egimlerine sahip olan tek
hacimli binaya ait 1sitma ve sogutma yiiklerinin sonuglar1 degerlendirilmistir. Tasarim
asamasinda, pasif tasarim kriterlerinden olan bina formunun geometrik bir 6zelligi
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olan cephe egimi ile toplam enerji yiiklerinin azaltilabilecegi ve degerlendirilen
konunun daha kapsamli ¢alismalar ile desteklenmesiyle enerji etkinlik agisindan daha
detayli verilere ulagilabilecegi vurgulanmustir.

XXiii






EVALUATION OF THE EFFECT OF THE FACADE INCLINATION ON
ENERGY LOADS IN BUILDINGS

SUMMARY

The available sources on the earth are diminishing day by day due to rapid increase of
the total energy consumption at worldwide. As a result, the significance of energy
saving projects is increased considerably. The rapid increase on population and
industrial growth result in fast urbanization. Fast urbanization triggers the numbers of
the newly constructed buildings that causes a higher demand on total energy
consumption. The big portion of the energy consumption belongs to heating and
cooling requirements to establish the required comfort standards in buildings. Energy
efficient projects on buildings are required to offer a sustainable future since the
construction sector takes a big pie from the total energy consumption. Therefore, the
energy efficient design decisions based on climate regions have a significant
importance on the improvement of internal comfort standards while reducing the
necessity of mechanical systems at the initial design stage of a building.

The changing necessities to establish the demanded comfort standards in buildings are
caused by asynchronous occurrence order of heating and cooling periods at different
climate regions. One of the prior aim is benefiting from passive systems, and providing
the possible minimum energy consumption during the design stage of a building while
maintaining the comfort standards of the building users. As a result, Building
settlement, building direction, gaps between adjacent buildings, form and facades of
buildings are important parameters to evaluate energy consumption performance.
Thus, the mentioned parameters should demonstrate a harmony with the climate of the
subjected region. Building form is one of the significant parameters that defines the
gained benefit from solar radiation or protection. Building form definition depends on
geometric components such as form factor, building height, roof type and inclination,
facade slope. A change on the facade inclination, which is a subset of the above-
mentioned geometrical parameters for building form, changes the amount of the solar
radiation on the building envelope -composed of transparent and opaque elements- that
affects the cooling and heating loads. Solar radiation heats passively interior
environment by reaching building envelope, and the amount of the heating loads are
reduced as a consequence. However, solar radiation on building envelope can cause
extreme solar gains and increases cooling loads with the effects of transparent elements
during the cooling period. Therefore, optimization of facade inclination, transparency
ratio and building direction by considering climate regions are important to reduce
energy loads for gaining benefit from solar radiation or protection.
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In this study, 9 different building form choices ( with 9 different inclination angle) are
proposed by changing facade inclination while keeping a constant facade area with a
stable A/V- (total external facade/building volume)-ratio for 5 distinct provinces
located in different climate regions in Turkey (Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum,
Antalya). Since, the direction of building facade is one of the major functions for the
heat gained from solar radiation amount; the direction of a building will have
significant effect on the heating and cooling loads at interior space of a building.
Therefore, in this study, 16 different direction state is determined to evaluate heating
and cooling loads by considering the effects of building direction for buildings with
inclined facades. Transparency ratio of building envelope affects the transmitted solar
radiation amount; thus, this ratio can be employed to measure interior air and surface
temperature heat. 8 different transparency ratios are determined for the subjected
building within this study. An energy simulation program is employed to demonstrate
the changes on cooling and heating loads for different inclined facades, building
directions and transparency ratios, and it is aimed to produce different alternatives for
reducing total energy loads in buildings by using the above-mentioned parameters that
are obtained from the energy simulations.

This study is composed of 5 main sections. In the first section, an evaluation on
diminishing energy sources is presented, and subsequently, the harmful effects of
increasing energy demand on environment are elaborated. The importance of an
energy efficient building design is highlighted since conventional buildings are one of
the biggest consumers of energy supply. The existing studies on facade inclination
angle-which is a geometrical feature of building form and it is a passive design
parameter- are summarized, and application fields of this parameter are demonstrated
in Sectionl.

It is explained that the slope of the facade can adjust the heating and cooling loads of
the building by changing the amount of direct solar radiation coming to the building
envelope.

In Section 2, subsections are divided into 3 parts, to present different parameters in
which are effective on facade inclination of a building. These parameters are as the
following: i) consumer-related, ii) environmental-related iii) building-related ones.
The importance of solar radiation and building form for all variables of different
climate regions selected for the study was emphasized.

In Section3, solar radiation and solar angles are explained in detail to understand the
need of solar benefit or protection in buildings that caused from-a renewable source-
the Sun. The calculation of total solar radiation amount that reaches building
envelopes-in which depended on facade inclination angle on buildings-is given in
detail. The annual solar radiation distributions and monthly solar radiation amounts
are compared for the above-mentioned 5 provinces that are located on different climate
regions in Section 3.

In Section 4, the effect of different inclined facades on heating and cooling loads of
buildings are investigated for distinct provinces that are located on different climate
regions in Turkey. 9 different building form choices (with 9 different inclination angle)
are designed by differentiating facade inclination while preserving a constant facade
area with a stable A/V- (total external facade/building volume)-ratio.
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The analyses based on a single volume building are compared for 8 different
transparency ratio choices, and these analyses are rerun for 16 different building
directions by employing EnergyPlus TM 9.0.1 program for all simulations. Overall
heat transfer coefficient values and building envelope details of the building
components have been determined by taking into consideration the U values
recommended according to TS-825 ' Thermal Insulation Requirements for Buildings
Standard. The total heat loads based on the above-mentioned single volume building-
that are calculated by considering the angle between the earth surface and building
facade- are illustrated and compared by the graphs for different building directions on
different provinces. In these graphs, the difference of total heating and cooling loads
are indicated by comparing the inclination angle that causes the lowest total energy
load and the oblique (90°) angle for the facade of the single volume building.

The last section of the study (Section5), the results of heating and cooling loads are
evaluated for different inclination angles of the single volume building. It is
demonstrated that facade inclination angle-which is a geometrical feature of building
form and which is one of the passive design criteria be optimized during the design
stage of a building to reduce total energy loads. The aforementioned design parameters
are studied, and the employed examples for 5 distinct provinces for different climate
areas are elaborated in more detail to contribute the state of the art in this research field
within this study.
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1. GIRIS

Giliniimilizde hizla tilkenen dogal kaynaklar ve bu nedenle ¢evreye verilen zararin
giinden giine artmas ile enerjinin etkin kullanilmasi kavrami giderek daha 6nemli hale
gelmistir. Bu kaynaklardan 6zellikle fosil yakitlarin asir1 tiikketimi yakin bir gelecekte
fosil yakit rezervlerinin tiikenmesine ve hava kirliligine neden olacaktir. Fosil
yakitlarin kullanilmasi, atmosferde CO? gibi gazlarin artmasina ve sera etkisi ile
atmosferin daha fazla 1sinmasina ve sonug olarak da kiresel 1sinmaya yol agmaktadir.
Bu durum iklim degisikliklerine yol acarak i¢ iklimsel kosullarin saglanabilmesi i¢in
cok daha fazla enerji tiiketimine gereksinim duyulmasina yol agmaktadir. Ayrica asir
yapilasma ve yanlis kentlesme ile sehirlerin birer 1s1 adasina donlismesi, enerji

yiiklerini 6zellikle de sogutma enerji yiiklerini arttirmaktadir.

Binalar yasam dongiileri boyunca, diinyadaki tiiketilen enerjinin yaklagik %45-50’sini
kullanmaktadirlar (Y1lmaz, 2006). Tiirkiye’de ise bu oran yaklasik %30 civarindadir
(Ozyurt ve Karabalik, 2009; Kavak 2005). Enerji harcamalarmin biiyiik bir kismini
olusturan konutlar ve ticari binalarin sayis1 iilkemizde giderek artmaktadir. Tiirkiye
kullanilan enerjinin %70’ini ithal edilmektedir ve gelecekte enerji thtiyacinin artmasi
ile daha disa bagimli hale gelecektir. Bu nedenle, binalardaki enerjinin etkin
kullanilmasiyla ¢evre kirliligi ve ekonomik problemlerin 6nlenmesi gereklidir

(Y1lmaz, 2007).

Enerji bilinci gelismis iilkelerde, enerjinin verimli kullanilmas: ile ilgili teknolojilerin
gelismesi ve uygulamalariin yayginlagsmasi giderek artmaktadir. Ancak ¢ogu zaman
bina tasarim asamasinda binanin enerji etkinligi ve iklimle dengeli tasarim OSlgiitlerine
dikkat edilmemektedir. Bu durumda binalar i¢ iklimsel konfor kosullarin1 saglamak

icin mekanik sistemlere bagli hale gelerek asir1 enerji tilkketmektedirler.

Toplam enerji tiketiminin biyuk bir bélumdndn binalarda tiketilmesi nedeniyle
binalardaki enerji tiiketiminin azaltilmasina yonelik birgok calisma yapilmistir
(Givoni, 1998). Binanin enerji performansini etkileyen tasarim parametrelerinden

birisi de binanin formudur. Bina formu; bi¢im faktorii (bina cephesinin derinligine



orani), bina yiiksekligi, cati tipi (diiz, besik, kirma), déseme tiirii (topraga oturan
doseme, alt1 acik déseme), ¢at1 e§imi ve cephe egimi gibi geometrik parametreler
olarak siralanabilir. (Berkdz ve dig, 1995). Sicak iklim bdlgelerinde, bina formunun
plan duzleminde girintili ve ¢ikintili tasarlanmasi ya da kesit diizleminde cepheye egim
verilmesiyle bina kabuguna gelen fazla giines 1simim miktar1 azaltarak sogutma
yiiklerinin azalmasini saglanabilir. Soguk iklim bolgelerinde ise, bina formunu plan
diizleminde ya da kesit diizleminde giines 1sinimin1 maksimum alacak sekilde
tasarlanmasiyla 1sitma yiiklerinin azaltilmasi saglanabilir. Bu nedenle, cephe egiminin
degisiminin bina yiikleri lizerindeki etkisinin incelenmesi ve uygulama alanlarinin
degerlendirilmesi 6nemli bir konudur. Egimli bir cephe, dogrudan giines 1sinim

miktarini degistirerek binanin 1sitma ve sogutma yiiklerini etkiler (Capeluto, 2003).

Gelisen insaat teknolojileri sayesinde egimli cepheli bina Ornekleri diinyanin her
tarafinda bulunmaktadir. Dallas Belediye Saray1 (ABD), Slovak Radyo Binasi
(Slovakya), Tokyo Big Sight (Japonya) ve Hong Kong Yaratict Medya Tasarimi
Universitesi (Hong Kong) gibi binalar egimli cepheye sahip binalar olarak 6rnek

verilebilir (Url-1). Sekil 1.1°de bu binalar ve cephe egim agilar1 gosterilmistir.

Sekil 1.1: Egimli cepheye sahip bazi yapilar: (a) Dallas Belediye Saray1 f=124°.
(b)Slovak Radyo Binas1 f =130°(c). Tokyo Big Sight f =130° (d). Hong Kong
Yaratict Medya Tasarimi Universitesi.



Dallas Belediye Sarayr (ABD), unli mimar .M. Pei tarafindan tasarlanmistir. Ters
piramit seklinde cephe egim acgis1 124° olacak sekilde tasarlanan binanin yapimi
1978’de tamamlanmistir. Binanin bu sekilde tasarlanmasinin nedenleri; kamusal
alanlar icin Ust katlardaki ofislerden daha az alana ihtiya¢g duyulmasi ve binaya gelen
fazla giines 1siniminin 6nlenmesidir (Url-2). Ters g¢evrilmis bir piramit seklindeki
Slovak Radyo Binasi, Bratislava'nin en iinlii mimari simgelerinden biridir. Stefan
Svetko, Stefan Durkovic, Barnabas Kissling tarafindan tasarlanmistir. Cephe egim
ac1s1 130° olacak sekilde tasarlanan bina, herhangi bir enerji tasarrufu amaci giitmeden
sadece yapinin kapladigi taban alanin azaltilmasi amaciyla bu sekilde tasarlanmistir
(Url-3). Yiikseltilmis 4 adet ters piramitten olusan Japonya’nin en biiyiik kiiltiir ve
sergi merkezi olan Tokyo Big Sight binasinin egim agis1 130°dir (Url-4). Hong Kong
Yaratici Medya Tasarimi Universitesi binasi Daniel Libeskind tarafindan tasarlanmis
ve yapimi 2011°de tamamlanmistir. Asimetrik pencereler ve egimli cephe yiizeyleri
ile glines 1s1nimindan maksimum faydalanmay1 amaglayan tasarimi ile yap1 birgok
cevreci yapt 6diilii almistir (Url-5). Bu binalarda oldugu gibi tasarimda islevsellik,
estetik veya enerji korunumu agisindan egimli cepheye sahip binalar gliniimiizde de
inga edilmektedir. Egimli cepheye sahip binalarin 1sitma ve sogutma enerji yiikleri
acisindan iklim bolgelerine ve yonlere gore degerlendirilmesi enerji tiiketimi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada farkli cephe egim agilarina sahip bir
binanin farkli iklim bélgelerine, saydamlik oranina ve yonlere gore yillik 1sitma,

sogutma ve toplam yiikleri agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, Tirkiye nin farkli iklim bolgelerinde bulunan iller i¢in farkh
cephe egim acilarina sahip bir binada 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

belirlenerek karsilikli olarak degerlendirilmesidir.

Calismada, farkli iklim boélgelerinde ele alinan tiim iller i¢in, enerji ylklerinin
azaltilmasini olanakli kilan cephe egimi, saydamlik orani ve bina yonlendirilis durumu
kombinasyonunun bulunmasi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, A/V ( toplam
dis yiizey alan1 / bina hacmi) oran1 sabit olacak sekilde, saydam bilesenin bulundugu
cephenin alani sabitken, egimi degistirilerek (9 farkli egim derecesi ile) 9 farkli bina
formu segenegi tliretilmistir. Ele alinan binada saydamlik orani i¢in 8, yonlendirme i¢in

ise 16 farkli durum belirlenmistir. Olusturulan, farkli cephe egim ve yonlendirilis



durumuna sahip bina formlarinin 1sitma, sogutma ve toplam enerji yikleri Gzerindeki
etkisi, enerji simiilasyon programi araciligi ile sayisal karsilastirma yoluyla
saptanmistir ve enerji yliklerini azaltan uygun alternatiflerin gelistirilmesi

amaglanmstir.

Calisma ile tllkemizde giderek artan binalardaki enerji yiiklerinin azaltilmasini
saglanarak, tasarimin erken asamasinda alinan enerji etkin tasarim kriterlerinin
onemini vurgulanmaktadir. Farkli iklim bolgelerinde gilines 1sinimindan yararlanma ya
da korunma durumuna gore belirlenen cephe egimi, saydamlik orani ve yonlendirilis

durumunun belirlenmesinde onciiliik edecek bir ¢alisma olmasi hedeflenmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Berkéz (1977), Egimli Yizeyleri Etkileyen Giines Radyasyonu Siddetinin
Hesaplanmasinda Kullanilabilecek Grafik Bir Yontem adli doktora tezinde egimli yap1

yiizeylerine gelen giines 151n1im hesabu ile igili bir yontem gelistirmistir (Berkodz, 1977).

Berkoz (1983), Yap1 Dizayni ve Giines Isinimi adli ayn1 zamanda tez olan kitabinda
giinis1g1 hesap yontemlerini agiklamistir. Egimli yiizeye gelen giines 1s1nim miktarini

etkileyen faktorler agiklanmis ve formiile edilmistir (Berkoz, 1983).

Capeluto (2003), Kudiis’te bulunan Israil Bankasinin egimli cepheye sahip olan
binasinin giines enerjisinden yararlanma durumunu SustArc adli simiilasyon
programinda incelemistir. Tim yonlerde ayni egime (40°) sahip cephe formunun
calisma sonucunda farkli yonler i¢in farkli cephe egimine sahip olmasi gerektigini
gostermistir. Calisma sonucunda giiney yonii i¢in ideal ag1 olarak 31°, bat1 ve dogu
yonleri icin 34° ve kuzey yonu icin herhangi bir egim verilmemesi gerektigini
bulmustur. Capeluto ¢alisma sonucunda, bu cephe egimleri ile bina fazla giines
1sinimina maruz kalmayacagmi ve binanin sogutma yiiklerinde azalma meydana

gelecegini ifade etmistir (Capeluto, 2003).

Chan ve Chow (2014), Cin’in farkli iklim bolgesi i¢in bir ofis binasinin ideal cephe
egim agin1 bulmaya caligmiglardir. 48 m x 48 m kare seklindeki plana sahip ofis
yapisint EnergyPlus adli simiilasyon programinda modellemislerdir. Farkli cephe
acilarma sahip ofis yapisinin farkli enerji yiikleri oldugunu saptamislardir. Caligsma

sonucunda, enerji yiiklerine géz oniine alinarak farkli iklim ve enlemde bulunan ofis



yapisinin ideal cephe egim agisinin farkli olacagi sonucuna ulagmislardir (Chan ve

Chow, 2014).

Zerefos ve digerleri (2012), Yunanistan’in Atina sehrinde bulunan ve c¢agdas bir
mimari ile tasarlanan Ulusal Dogal Hayati Gézlemleme yapist olarak kullanilan bir
binay1 ele almiglardir. Yapinin giiney ve bati cephelerinin egimli olmasi durumu ile
hi¢bir cephesinde egim olmamasi durumu EnergyPlus adli simiilasyon programinda
modellenmis ve sonrasinda enerji ylikleri karsilagtirilmigtir. Egimli cepheye sahip
modelin diger secenek ile karsilastirildiginda enerji yiiklerini azalttig1 ortaya ¢ikmustir.

(Zerefos ve dig, 2012).

Lavafpour ve digerleri (2014), Ingiltere’de iki farkli sehirde yaptiklari bir ¢alismada
kiiresel 1sinma etkisiyle gelecek yillarda sicaklik artiglarinin daha fazla olmasinin
beklenmesi nedeniyle, cephe egimlerinin sogutma enerjisi yiiklerinin azaltilmasina

daha fazla katki saglayacagini tespit etmislerdir (Lavafpour ve dig, 2014).

Xin ve digerleri (2013), tropikal iklime sahip Malezya’da bulunan ve Diamond
Building ismi verilen binanin enerji etkinligini aragtirmislardir. Bina 3. Devlet Enerji
Verimliligi Konferansindan sonra Putrajay sehrinde insa edilmistir. Binanin yer
diizlemi ve cephe arasindaki agilar1 yone bagli olarak degismektedir. Bu cephe

egimleri sayesinde sogutma enerji yiikii %64 oraninda azalmistir (Xin ve dig, 2013).

1.3 YOntem

Calismada, tek hacimli bir binada, bina kabuguna gelen giines 1s1n1m miktarina bagh
olarak olusan 1sitma sogutma ve toplam enerji yiikleri incelenmistir. Bu ¢aligsmada,
Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde bulunan iller igin farkli cephe egimlerine sahip
binalarin 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. A/V ( toplam dis yiizey alani / bina hacmi) orani 1,5 olacak sekilde,
saydam bilesenin bulundugu cephenin alan1 sabit tutulup, egimi degistirilerek (9 farkli
egim derecesi ile) 9 farkli bina formu olusturulmustur. Tek hacimden olusan binada

saydamlik orani i¢in 8, yonlendirme i¢in ise 16 farkli segenek dnerilmistir.

Olusturulan secenekler EnergyPlus 9.0.1 adli enerji simiilasyon programi aracilig ile
modellenip, enerji simiilasyonlart yapilmistir. Cephe egimi, yonlendirme ve saydamlik
orani parametrelerinin degisiminin, farkli iklim boélgelerinde 1sitma, sogutma ve

toplam enerji yiikleri iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi tespiti i¢in ¢aligmada



Tiirkiye’de farkl1 derece giin bolgelerini temsil eden 5 il (Istanbul, Diyarbakir, Ankara,
Erzurum ve Antalya) se¢ilmistir. Enerji yiiklerinin hesaplamalarinda bu illere ait epw.
(energy plus weather) formatindaki iklimsel veriler derlenip simiilasyonlarda
kullanilmistir. Calismaya konu olan tek hacimli binada, bina kabugu bilesenleri, TS-
825 ‘Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1’ standardina gore farkli bolge derece giin illeri
icin tavsiye edilen maksimum toplam 1s1 ge¢irme katsayisi degerleri dikkate alinarak

olusturulmustur.

Yapilan hesaplamalar sonucu Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde yer alan tek
hacimli binalar i¢in enerji yikleri degerlendirilmis, en diisiik enerji yiiklerinin
gerceklestigi hacimlerin cephe egimi, saydamlik orani ve yonlendirilis durumu tespit
edilmistir. Ayrica farkli yonlere yonlendirilmis olan hacimde cephenin yer diizlemi ile
yaptig1 agtya bagl olarak en diisiik toplam enerji yiikiiniin gergeklestigi ac1 ile dik
(90°) cephenin karsilastirilmasi sonucunda ortaya c¢ikan toplam 1sitma ve sogutma

enerji yiikii fark: karsilagtirilmali olarak degerlendirilmistir.



2. BINALARDA ISITMA VE SOGUTMA ENERJi YUKLERINi ETKIiLEYEN
TASARIM DEGISKENLERI

Binalar, kullanicilart igin fizyolojik, psikolojik ve sosyo-kulturel gereksinimlerini en
uygun diizeyde saglayan yapma gevreler olarak tasarlanmasi gereklidir. Bu yapma
cevrede, insanin glindelik yasantisini optimum sartlarda devam ettirebilmesi ve verimli
bir yasam siirdiirebilmesi icin de insanin iklimsel gereksinimlerinin karsilanmasi
olukca dnemlidir (Manioglu, 2002). Iklimsel konfor durumu, insanin fizyolojik olarak
cevresine en az duzeyde enerji harcayarak uyum sagladigi ve zihinsel agidan
cevresinden memnun oldugu ortam olarak tanimlanabilir. Bu ylizden, binadaki konfor
kosullar1 bir¢ok parametreye baglidir ve bu kosullarin maksimum diizeyde olmasi

hedeflenir (Berkoz ve dig, 1995).

Konut binalarindaki enerji yiiklerini bir¢ok dis degisken ve tasarim agsamasinda alinan
kararlar etkilemektedir. Bu enerji yliklerinin en az diizeyde gerceklesmesi ve enerji
etkin ¢ozlimler i¢in konfor kosullarinin saptanmasi tasarim siirecinin baslangicidir.
Binalarda cephe egimine bagli olarak 1sitma ve sogutma enerji yiiklerini etkileyen
parametreler; kullaniciya iligkin parametreler, ¢cevreye iligkin parametreler ve binaya

iligkin parametreler olarak {i¢ ana baslikta siniflandirilabilir.

2.1 Kullaniciya iliskin Parametreler

Kullanicilarin bulunduklar1 yapma c¢evreyi iklimsel a¢idan konforlu bulmalari; 1rk,
yas, cinsiyet, aktivite, giysi tiirii gibi kullanici durumuna iligkin parametrelere ve
ortalama viicut sicakligi, deri sicakligi, kalp atigi, goriiliir terleme, 1s1l duygu veya
hissedis gibi fizyolojik parametrelere baghidir (Rosenlund, 2000; Koglar Oral ve
Manioglu, 2005). Bu parametrelerden de anlasilacagi iizere konfor kavrami kisiden
kisiye degisen yani siibjektif bir olgudur. Ancak binalarda optimum konfor kosullarin
olusturabilmemiz i¢in ¢ogunlugun kabul ettigi degerlendirme Olgiitlerine ihtiyag
duyulur (Rosenlund, 2000). Cizelge 2.1°de Amerikan Tesisat Birligi tarafindan
gelistirilmis Ashrae Standartlarina gore 1s1l konfor kosullarini degerlendirmek icin

kullanilan dlzeyler gosterilmektedir (Url-6).



Cizelge 2.1: Kullanicilar i¢in 1s1sal duyarlilik diizeyleri (Url-6).

Kullanicilar i¢in Isil Konfor Diizeyleri

ASHRAE Set (°C)

Cok Sicak 7 34,5-37,5
Sicak 6 30,0-34,5
Hafif Sicak 5 25,6-30,0
Notr 4 22,2-25,6
Hafif Soguk 3 17,5-22,2
Soguk 2 14,5-17,5
Cok Soguk 1 10,0-14,5

Is1l konfor diizeyleri degerlendirildiginde, asir1 sicak, sicak ya da asir1 soguk ve soguk
olmasi kullanicilarin hognutsuzluguna neden olur. Bu durumu 6nlemek igin insan ve
yapma cevre arasinda 1sil dengeyi saglamamiz gereklidir. Isil denge ise i¢ ortamin
cevresel degerlerine ve kisisel degiskenlere baglidir. Kisisel degiskenler asagida

aciklanmistir.

2.1.1 Aktivite dizeyi

Aktivite diizeyi, insan viicudunun almis oldugu yiyecekleri yakarak birim zamanda
irettigi enerji miktarini etkileyen 6dnemli bir degiskendir ve metabolizma diizeyi ile
dogrudan iligkilidir (Manioglu, 2002). Metabolizma diizeyi MET birimi ile ifade edilir.
1 MET, kisinin dinlenme halinde yaktig1 enerji miktaridir ve 58,2 W/m? degerindedir.
Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi aktivite tiiriine gore metabolik hizlar da farklilik
gostermektedir (TS EN ISO 7730). Isil dengeye ulagmak i¢in insan viicudu, aktivite
tiirline bagl olarak metabolizmanin iirettigi 1s1y1 kaybeder. Iklimsel konfor insanmn
cevresiyle yaptigi 1s1 alisveris miktari ile dogrudan iliskili oldugu i¢in yapma gevrede

gerceklesen aktivite diizeyi 1s1l konfor agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Aktivite diizeyi kisinin yasina, cinsiyetine ve kiitlesine gore degisiklik gostermektedir.
Her eylem tiirii i¢in her insan aymi 1s1y1 liretmez ve viicut sicakliklar1 farklilik
gosterebilir. Bunun sonucunda hissettikleri hava sicakligi degerleri degiskenlik

gosterir.



Cizelge 2.2: Farkli fiziksel aktivite tiiriine gore metabolik hizlar (TS EN ISO 7730).

Ortalama Bir Yetiskin I¢in
Aktivite Turu Metabolizma Dizeyi

(MET)
Yaslanma 0,8
Oturma 1,0
Durgun Aktivite (ev, ofis, okul vb.) 1,2
Ayakta durma, Hafif Akt/igi;[e (aligveris, hafif sanayi 16
Ayakta durma, Orta Seviyede Aktivite (ev isi vb.) 2,0

Ydirime (2-5 km/h) 1,9-34

Dans Etme 2,4-4.4

Agir Makine Isi 3,545

2.1.2 Giysi Tara

Giysi tiirii sahip olduklar1 farkli 1s1 yalitim direncine goére kullanici ile dis cevre
arasindaki 1s1 transfer miktarini degistirir. Bu nedenle 1s1l konfor kosullar1 agisindan
kullanictya 1iligkin 6nemli bir parametredir. Giysi, fiziksel Ozelliklerine gore
kullanicisinin dis cevredeki 1sidan ve yansiyan 1sidan daha az ya da daha cok
etkilenmesini saglayabilir. Gelisen teknoloji ile giintimiizde farkli iklim kosullari
dikkate alinarak 1sil konforu saglayan bir¢ok giysi tiirii bulunmaktadir Giysileri
ortamdaki iklimsel kosullardan etkilenme diizeyleri yani 1s1 yalittm direngleri Clo
birimi ile ifade edilir. 1 Clo yaklasik olarak 0.155 m? /W degerindedir. Farkli giysi
tirleri farkli yalittim direnglerine sahiptir ve Cizelge 2.3’de bunlardan bazilar

gosterilmistir (TS EN ISO 7730).

Cizelge 2.3: Giysi tiirline gore 1s1 yalitim direngleri (TS EN ISO 7730).

Giysi Turid Giysi Birimi Clo
Ciplak 0,0
Sort 0,1
Sort ve kisa kollu gomlek 0,4
Pantolon ve gémlek 0,5
Pantolon, gdmlek ve ceket 1
Pantolon, gomlek, stiveter ve ceket 1,3




2.2 Cevreye Iliskin Parametreler

Yapma cevredeki iklimsel konfor kosullarini etkileyen ¢evresel degiskenler, dis iklim

elemanlari ve i¢ iklim elemanlari olarak iki alt baslikta sirlanabilir.

2.2.1 Dis iklim elemanlari

Iklim, bir bolgede uzun bir siire boyunca gozlenen giines 1s1nim1, dis hava sicakligs,
dis hava nemliligi, dis hava hareketi, hava basinci ve yagis sekli gibi meteorolojik
degiskenlere bagli olarak tanimlanir. Bir bolgede hakim olan iklim o bdlgenin, konum
ve topografik durumuna baglidir. En yaygmn olarak kullanilan Kd&ppen iklim
siiflandirmasinda, aylik ortalama meteorolojik verilere gore iklim zonlar1 bes ana
grup olarak siniflandirilir. Bu iklim kusaklari; tropikal iklim, kuru iklim, 1limli iklim,

karasal iklim ve soguk iklimdir (Chen ve Chen, 2013).

Turkiye 36°-42° kuzey enlemleri arasinda bulunmasi nedeniyle 1limli ile subtropikal
iklim kusaklar arasinda yer alir. Kiy1 bolgelerinde deniz etkisiyle ilimli iklim 6zeligi
goriiliirken, daglarin denizi engellemesiyle karasal iklimin olusmasiyla bes farkli iklim
bolgesi goriilmektedir. Sicak-kuru iklim, sicak-nemli iklim, ilimli-nemli iklim, 1liman-
kuru ve soguk iklim olarak siniflandirilan Tiirkiye iklim haritast Sekil 2.1°de

gosterilmektedir (Zeren ve dig, 1980).

B socuk iumc-Nemt I ILMUI-KURY sicak-NemLi [l sicak-KuRU

Sekil 2.1: Turkiye iklim bolgeleri (Zeren ve dig, 1980).

Bina tasariminda, binanin bulundugu iklim bdlgesi ile uyumlu olacak sekilde
tasarlanmasi, binada gelecekte olusacak konfor kosullarinin minimum enerji

harcamas1 ile gergeklestirilmesi agisindan ¢ok oOnemlidir. Bu nedenle tasarim
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kararlarini etkileyecek olan dis iklim elemanlarinin, bolgelere bagli olarak degisen
degerlerinin bilingli bir bicimde degerlendirilmesi enerji etkin tasarimin ilk adimi

olarak kabul edilebilir.

2.2.1.1 Giines 151n1m1

Atmosferden gecerek diinyaya ulasan gilines 1sinlar ¢evredeki ylizeylerin sicakligini
artirarak sicaklik degisimlerine neden olur. Sicaklik degisimleri ise hava sicakligi ve
hava hareketlerini olusturur. Glines 1sinimlar1 atmosferde degisime ugrayarak
yiizeylere direkt, yaygin ve yansimis 1s1n olarak ti¢ farkli sekilde ulagsmaktadir. Giines
1s1n1m siddeti; atmosfer kosullari, giines sabiti, bulunulan yerin deniz yilizeyinden olan
yiiksekligi, glinesin yiikselis agisi, glinesin azimut agis1 ve giinesin gelis agisina bagh
olarak degismektedir (Berkoz ve dig, 1995). Bu ¢alismada, 3. B6lum kisminda giines

1s1in1m1 ve giines agilart detayli olarak agiklanmistir.

Direkt gilines 1s1nim1 dogrusal oldugu i¢in binanin formu, konumu, yonlendirilis ve
bina kabugunun optik 6zelliklerine bagli olarak i¢ ortamdaki giines 1s1n1m kazanci ve
konfor kosullar1 farklilik gosterecektir. Yaz aylarinda yiiksek sicakliklara bagl olarak
giines 1s1n1m kazanci istenmemekte, kis aylarinda ise giines 1sinim kazanci ile i¢ ortam
sicakligmin ylikselmesi istenmektedir. Bu nedenle, bina tasarim siireci, bulunulan
iklim bolgesine bagli olarak giines 1sinimina gereksinim duyulmasi veya duyulmamasi

kriteri esas alinarak yiiriitiilmelidir.

2.2.1.2 D1s hava sicakhigi

Herhangi bir yerin topografik yapisi, yiiksekligi, giines 1siniminin gelis agisi1, atmosfer
kosullar1 ve deniz akintisinin yonii gibi dis degiskenlerin etkisiyle farklilik gosteren
kuru termometre ile 6l¢iilen hava sicakligina dis hava sicakligi olarak tanimlanabilir
(Bekar, 2018; Manioglu, 1995). Ayni enlemde bulunan yani giinesin gelis agisinin ayni
oldugu bolgelerde farkli sicaklik degerleri Olgllebilmektedir. Bunun nedeni;
atmosferik cografi kosullarin farklilik gdstermesi, hava hareketinin yoni ve hizinin

degismesi olarak gosterilmektedir (Ozdemir, 2005).

Acik atmosfer kosullarinda direkt giines 1sinim siddeti daha fazla olacag igin giinlik
sicaklik degisimleri daha fazla olurken, kapali atmosfer kosullarinda bulutlarin
isinimlart yutmasiyla giinlik sicaklik degisimi daha az olmaktadir. Dis hava

sicakliginin degisimi, bina kabugunun yiizey sicakligini etkileyerek 1s1 akisi ile i¢
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ortamin sicakligini degistirir ve dogrudan 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri

Uzerinde etkili olur.

Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde farkli sicaklik dagilimlarinin oldugu Sekil 2.2°de
goriilmektedir. Bu ¢alisma igin Tiirkiye’nin farkli iklim bdolgelerinden segilen iller
haritada isaretlenmislerdir. 1929-2018 yillar1 arasinda Olgiilen ortalama sicaklik
degerlerine gore; Istanbul 14,4°C, Diyarbakir 15,8°C, Ankara 12,0°C, Erzurum 5,7°C
ve Antalya 18,8°’dir (Url-7).

m{t"«»- OO DDA
P! U 2R S R R SR
: (% SELETSE S

R AP WNA A G D
R LA RS

Sekil 2.2: 1970-2018 yillar1 aras1 Tiirkiye ortalama sicaklik haritasi ve ¢alisma igin
secilen iller (Url-7).

2.2.1.3 D1s hava nemliligi

Belirli bir sicaklikta havada bulunan su miktarinin buhar basinci veya oran olarak ifade
edilmesi dis hava nemliligi olarak tanimlanabilir. Sicaklik, hava hareketi ve hava
basincina gore degiskenlik gosteren dis hava nem miktari, hissedilen sicakligi
dogrudan etkilemektedir (Goulding ve dig, 1992). Bu sebeple i¢ mekan konfor
kosullarini etkileyen 6nemli unsurlardan birisi olan nemin i¢ ortamda dengelenmesi
gereklidir. Yiiksek nem oranina sahip bdolgelerde binalarin ve yerlesimlerin
havalandirmasina olanak verecek sekilde tasarlanmasi, diisik nem oranina sahip

bolgelerde ise su 6geleri kullanilmasi dnerilir (Berkoz, 1969).

2.2.1.4 D1s hava hareketi

Yiiksek basing alanlarindan diisiik basing alanlarina dogru hareket eden yatay yonlii

hava hareketleri sonucunda riizgar olusmaktadir. Hava hareketlerinin yoniinii basing
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belirlerken, hava hareket hizin1 ise basing farkliliklar1 belirlemektedir (Fountain,
1993).

Binalar ve yerlesmeler tasarlanirken, bolgedeki hakim riizgar yonii ve siddetinin
bilinmesi tasarimda yapma cevrenin konfor kosullarinin belirlenmesinde oldukca
onemlidir. Sicak ve nemli iklime sahip bolgelerde serinletici 6zellikleri olan
rizgarlarda yararlanilmasi gerekli iken, soguk ve kuru bolgelerde iklimsel etkileri

siddetlendirecegi i¢in bu durumdan kaginilmalidir (Koglar Oral, 2010).

Hava hareketi hizi 1s1] konforu etkileyen en 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Havanin
hareket hizi, yiizey ile hava arasindaki 1s1 taginim miktarini etkiler (Vellei ve dig,
2017). Riizgar hizinin artmast ile hissedilen sicaklik diismektedir. Birim zamanda bina
kabugundan iceri giren hava miktar1 riizgar hizina bagli olarak degismektedir. i¢
ortama giren hava miktarinin artmas1 mekandaki hava hizinin ve hava degisim sayisini

artirarak i¢ konfor kosullarini etkiler (Tanabe, 1988).

2.2.2 I¢ iklim elemanlar

I¢ iklim elemanlarinin degerlerinin, standartlar ve yonetmeliklerce belirlenmis
araliklar i¢inde olmast halinde kullanicilar yapma ¢evrede konforda olabilirler. Bu deg
erlerin saglanabilmesi i¢in gereksinim duyulan enerji miktar1 ise dig iklim
elemanlarmin degerleriyle dogrudan iliskilidir Binalarda konfor kosullarini etkileyen

i¢ iklim elemanlart;
. I¢ hava sicakligs,

. I¢ yiizey sicaklig,

. I¢ hava nemi,
. I¢ hava hareketi,
. Ortalama 1sinimsal sicaklik,

. Operatif sicaklik

olarak siralanabilir.

2.2.2.1 i¢ hava sicakhg

I¢ ortamdaki sicakligin kuru termometre ile dl¢iilmesi sonucu elde edilen degerdir.

Insanm viicut yiizey sicaklig1 ile ¢evre arasinda tasinim ve 1s1mim yoluyla gerceklesen
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1s1 alig-verisi viicut sicakligi ile ortam sicakligi dengeleninceye dek devam eder
(Manioglu, 1995). Insanin bir i¢ mekanda konforda olup olmadigini hissettiren en
onemli unsurlardan birisi de i¢ ortam ile kurulan 1s1l denge sonucu saglanan viicut

sicakligidir.

I¢ hava sicaklig1 ayrica konveksiyon yolu ile 1s1 dagilimini da etkiler. Bu nedenle, i¢
mekan ¢evre kalitesini ve kullanicini performansini etkileyen 6nemli bir ¢evresel etken

oldugu séylenebilir (Szokolay, 2014).

2.2.2.2 ¢ yiizey sicakhg

Bina kabugunun i¢ yiizeyinde olusan ve i¢ hava sicaklik degerini etkileyen sicaklik
degeridir. Bina kabugunun 1s1l kiitlesi ve i¢ ortama taginan 1s1 miktarina gore i¢ yiizey
sicakliklar1 degiskenlik gosterebilir. I¢ yiizey sicakligi le i¢ ortamdaki sicaklik farkinin
artmasi i¢ ortamda istenmeyen hava akimlarina neden olabilir. Bu hava hareketi, i¢
ortamdaki hava hizini da artirarak i¢ hava sicakligini diisiirtir ve bu durum kullaniciy
konforsuz hissettirebilir (Zhang ve dig, 2005). Ayrica i¢ yiizey sicakliginin diisiik
olmasi, bina elemanlarinda kiif olusumuna neden olabilir (Givoni, 1969). Bu sebeple,
i¢ ortamdaki konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in i¢ ylizey sicakligi ile i¢ ortamdaki

sicakligin arasindaki farkin belirli bir degerde olmasi gerekir.

2.2.2.3 i¢ hava nemliligi

I¢ ortamdaki nem, ¢ogunlukla bagil nem ile ifade edilir ve 1s1l konforu etkileyen
onemli unsurlardan birisidir. I¢ ortamdaki nem degisimi, kullanicilarin solunum
etkinliginin azalmasina, viicut yilizeyinde terleme ile viicut sicakliginin degismesine ve
bogaz tahrislerine neden olabilir (Rahle, 2006). I¢ ortamlardaki buharlasma dis
ortamlara gore daha fazladir ve bu fazla buhar i¢ ortamdaki soguk yiizeyler ile
karsilaginca yogusur. Bu durum bina elemanlarinda hasara yol agabilir (Orosa ve dig,
2008). Sonug olarak i¢ ortamdaki i¢ hava nemliliginin dengesinin hem insan hem de

bina fizyolojisi lizerinde etkisi bulunmaktadir.

I¢ ortamdaki havanin nemi konfor kosullarini etkileyen ve kontrol altma alinmasi
gerek bir iklim elemanidir. I¢ ortamdaki bagil nemin %30 ile %70 arasinda olmasi
onerilir (Schramek, 1999). Bu aralikta olan nem oraninin 1s1l konfora etkisi yoktur ve
ic hava sicakliginin konfor araliginda oldugu durumda en diisiik seviyededir

(Mclntyre, 1980).
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2.2.2.4 i¢ hava hareketi

Hava hareketi herhangi bir yiizeyle hava arasindaki 1s1 tagimim katsayisini
etkilediginden, insanla ¢evresi arasinda konveksiyon yoluyla olusan 1s1 transferi
miktarmi etkileyen onemli bir gevresel degiskendir (Manioglu, 2002). i¢ ortamdaki
hava hareketinin yiiksek olmasi, i¢ hava sicakliginin diisiik oldugunda kullanicilarin
isiimesine, i¢ hava sicakliginin yiiksek olmasi ise kullanicilarin serinlemesine neden

olur (Taleghani ve dig, 2013).

¢ ortam igeresindeki i¢ hava hareket hizinin degismesi kullanicilar (zerindeki
etkisinin de degismesine neden olacaktir. I¢ ortamdaki hava hareket hiz1 her kullanici

i¢cin 6znel olsa da konfor sartlar1 acisindan 0,2 m/s ile 0,5 m/s arasinda olmas1 6nerilir

(Szokolay, 2014).

Ancak yaz ve kis kosullarinda, iklim bolgesinin karakteristigine de bagli olarak i¢ hava
hareketi hizinin simir degerleri degisebilir. Bu durumda 6nerilen hava hareketi hiz
limiti; yaz aylar icin en yliksek 0,9 m/s, kis aylar1 i¢in en diisiik 0,15 m/s’dir (Orosa
ve dig, 2012).

2.2.2.5 Ortalama isimimsal sicakhik

Ic mekani gevreleyen yiizey sicakliklarmin ortalama degeri olarak tanimlanan
ortalama 1smimsal sicaklik, kullanicinin mekandaki durum ve konumuna gore
degismektedir (ASHRAE 55; ISO 7730). I¢ ortamdaki hava ile mekan1 ¢evreleyen
ylizeyler arasinda 1s1nim yolu ile olusan 1s1 alig-verisi i¢ ortam 1s1l konfor diizeyini
etkileyecektir. Ortalama 1smnimsal sicaklik denklem 2.1°de gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir (Fanger, 1972).

t = tlF(p_l) +1, F(p_z) +.. 4+t F(p_n) (2.1)

t, : n adet yiizeyi olan bir mekanda P noktasinda bulunan insan igin ortalama 1sinimsal

sicaklik, °C
tl---tn : ylizeylerin sicakliklari, °C

F

(p=1) «-- F(p_n) : yiizeylerle insan arasindaki ac1 faktorleri
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2.2.2.6 Operatif sicakhik

Insan bedeninin 1s1l konforunu belirleyen temel sicakliklardan birisidir. I¢ ortam
havasi ile bu havayi sinirlayan bina elemanlarinin i¢ yiizey sicakliklarinin ortalamasi
olarak kabul edilen operatif sicaklik degeri; kuru termometre sicakligi, cevre
yiizeylerin ortalama 1s1nmim sicakligi, hava hizi, insanin giysi ve aktivite diizeyleri gibi

degiskenleri de kapsamaktadir.

Operatif sicaklik hem kullanicinin 1s1 kaybini 6lger hem de konfor sicakliginin sinir
limitlerinin belirlenmesini saglar (Evren ve Kilkis, 2015). I¢ yiizey sicakhigindan

etkilendigi i¢in giin igceresinde zamanla degisiklik gostermektedir (Christensen, 2008).

Operatif sicaklik ifadesi ile 1s1l konfor ifadesini tanimlayan standartlar, “ISO 7730 -
Isil Cevre Ergonomisi” ve “ASHRAE 55 - Insanlarin Kullandig1 Mekanlar icin Isil
Cevre Sartlar1”dir (Evren ve Kilkis, 2015).

Opertif sicaklik hesaplanirken hava sicakligl ve ortalama 1sinimsal sicakligin agirlikli
ortalamasi ile birlikte konveksiyon ve radyasyon katsayilar1 da kullanilarak hesaplanir

(Christensen, 2008). Operatif sicaklik denklem 2.2°de verilen esitlikle hesaplanir.

C(h.t,+ht)

° = "(h, +h,) @2)

t, : operatif sicaklik, °C
t,: hava sicakligi, °C

tr : ortalama 1s1in1msal sicaklik, °C
h. : tasginimla 1s1 transferi katsayisi, W/m?2.°C

h, : 1s1sal 1s1n1mla 1s1 transferi katsayisi, W/m2.°C

Denklem 2.2°de gosterilen esitligin yani sira operatif sicakligi hesaplamak icin pratik
hesaplama yontemleri gelistirilmistir. Direkt giines 1sinimi1 almayan, 0,2 m/s’den
biiyiikk hava hizlarina maruz kalmayan ve fiziksel aktivite dizeyi 1,0 — 1,3 met aras1
kullanicili hacimler i¢in Denklem 2.3 ile de operatif sicaklik degeri hesaplanabilir

(Chowdhurry, 2008; ASHRAE 55).
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ty =-—2—" (2.3)

2.3 Binaya iliskin Parametreler

D1s iklim elemanlarinin etkisinin bina i¢i ¢evreye aktarilmasi sonucu, bina i¢indeki
iklimsel konfor kosullarinin herhangi bir ek yapma sisteme en az ihtiya¢ duyulacak
sekilde olugmasi binaya iligkin tasarim parametrelerinin uygun degerlerde olmasina
baglidir (Koglar Oral, 2008). Binalardaki enerji etkinligi, yapma ¢evre degiskenlerine
ait yerlesme Olceginden malzeme se¢cimine kadar verilen kararlarin tiimiine baglidir.
Enerji etkinligi ve iklimsel konfor agisindan dikkate alinmas1 gereken binaya iliskin

parametreler;

. Binanin yeri,

. Bina araliklari,

. Bina formu,

. Binanin hacim organizasyonu ve yonlendirilis durumu,
. Bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zellikleridir.

2.3.1 Binanin yeri

Binanin konumu, giines ismlarinin ve hava akimlarinin bina (zerindeki etkisi
bakimindan 6nemli bir tasarim parametresidir. Binanin bulundugu arazinin egimi,
baktig1 yon, konumu ve giines i1sinlarini yansitma 0Ozelligi bu parametrenin alt
degiskenleridir. Bu degiskenler farkli iklim bolgelerine ve kullanicinin iklimsel konfor
ihtiyaglarima gore belirlenerek en uygun yerlesme bdlgesi se¢ilmelidir (Manioglu,
2002).

Iklimsel etkilerin optimizasyonu hedeflenerek yapilan en uygun yer secimiyle; binanin
yapma 1sitma ve sogutma gereksinimlerinin azalmasi, dolaysiyla hava kirliliginin

onlenmesi ve arazinin rasyonel kullanilmasini saglar (Zeren ve dig, 1980).

Farkl1 iklim bolgeleri i¢in, glines 151n1mi, hava hareketi, nem, sicaklik degerlerine baglh
olarak arazi tizerindeki en uygun yer se¢imi, giineye yonlendirilmis teorik bir arazide

Sekil 2.3°de gosterilmistir (Berkoz ve dig, 1995).
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Iliml1 nemli

Tliml
limh kuru Tepe

Sicak kuru

Termal Kusak

Vadi

Sekil 2.3: Iklim bolgelerine gore ideal yerlesim sekilleri (Berkdz ve dig, 1995).

Sicak nemli iklim bolgelerinde hissedilen nem oranini diistirmek ve gilines 1sinlarin
dik almamak i¢in kuvvetli riizgarlarin oldugu yiiksek kotlardaki tepelere
yerlesilmelidir. Sicak kuru iklimlerde ise, sicak rlizgarlardan korunmak, vadi
tabanlarinda olusan nehir ve gdllerin neminden faydalanmak ve dolayisiyla serin
rizgarlardan faydalanirken gilines isinimlarini dik almamak igin vadi tabanlarina
yerlesilmelidir. Ilimli iklim bdlgelerinde, 1sitma yiikiinii azaltmak i¢in giines
1sinimindan maksimum yararlanmak gereklidir. Bu nedenle termal kugak ad1 verilen
yamacin orta kismina yerlesilmesi uygundur. Ilimli nemli iklim bdlgesinde, nemi daha
az hissetmek i¢in termal kusagin biraz {istline yerlesmek uygun olacaktir. Ilimli kuru
iklim bolgesinde ise riizgardan korunmak ve vadi tabanlarindaki nemli bolgeye yakin
olmak i¢in termal kusagin alt bolgesine yerlesilmelidir. Soguk iklim bolgelerinde,
etkili kuzey riizgarlarindan korunmak ve giines 1sinlarindan maksimum seviyede

yararlanmak i¢in glineye bakan yamaclarin alt kismina yerlesmek uygun olacaktir.

2.3.2 Bina araliklari

Glines 151mim1 ve hava hareket hizi gibi binayr etkileyen dis iklim elemanlarinin
etkinligi, binalarin birbirlerine gére konumuna, aralarindaki mesafeye ve binalarin
yiiksekligine bagli olarak degiskenlik gosterebilir. Yerlesme dokusunda binalar
bolgenin iklimine bagl olarak gerekli gilines 1s1nim kazancini ve yararl riizgarlar

engellemeyecek sekilde tasarlanmalidir.
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Giines 1simimlarinin yerlesme dokusundaki bina araliklarina etkinligi incelenirken
oncellikle binanin hangi iklim sartlarinda oldugu belirlenmelidir. Isitma oOncelikli
bolgelerde cephelerin giines 1sinimindan maksimum fayda saglanmasi igin bina
araliklar1 ¢evre binalarin olusturdugu en uzun golgeli alan derinligine esit veya bu
derinlikten fazla olmalidir. Sogutma 6ncelikli bolgelerde ise bina cephelerinde giines
1sinim kazancinin minimum olmasi sogutma enerji harcamalarini azaltir. Bundan
dolay1, bina araliklari, ¢evre binalarin golge derinliklerinden az olmalidir yani bina

araliklart kisaltilmalidir (Manioglu ve Yilmaz, 2008).

2.3.3 Binanin yonlendirilis durumu

Hacimlerde gergeklesen 1s1 kayip ve kazanglarinin degisimine etki etmesi nedeniyle,
binanin yonlendirilis durumu bina i¢i hacimlerde iklimsel konforu etkileyen en 6nemli
yapma cevre degiskenlerinden biri olarak kabul edilir Dis iklim elemanlarindan olan
giines 1s1n1m1 ve riizgar yonlere gore degisim gostermektedir. Binalarin yonlendirilis
durumu pasif iklimlendirme ag¢isindan, giines 1sinimi1 kazanci ve riizgarin serinletici
etkisinden faydalanmak veya soguk riizgarlardan korunmak ile ilgilidir (Berkoz ve dig,
1995). Bina i¢ ortaminda konfor kosullarini saglamak i¢in oncelikle ilkim bolgesine
bagli olarak gilines 1smimi kazanimi ve dogal havalandirma gereksinimleri
belirlenmelidir. Bunun yani sira, bina igindeki i¢ mekan organizasyonunu gerekli

ithtiyac ve konfor kosullarini saglayabilmeleri i¢in uygun yonde yapilmalidir.

Binanin dis kabugunun optik ve termo-fiziksel oOzelliklerine bagli olarak, bina
yiizeyine gelen gilines 1sinimindan kazanilan 1s1 miktari, binanin yonlendirilis
durumuna gore degiskenlik gostererek i¢ iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicaklig
ve ortalama 1ginimsal sicaklik gibi parametreleri etkilemektedir (Manioglu, 2011). Bu
nedenle farkli yonlere bakan bina kabugunun yiizeylerini etkileyen giines 1simnim

siddetleri de farklilik gosterecektir.

Kuzey yarim kiirede; kis glinesinin gelis agisinin yatik (diisiik agilarla) olmasi ile daha
fazla giines 151mim kazanci saglanmasi ve yaz giinesinin gelis agisinin dik olmasi ile
sacak veya giines kiricilar ile istenmedigi durumlarda daha kolay kontrol edilebilmesi
nedeniyle enerji etkin bina tasariminda 6nem kazanan giiney ve giineyli yonler en ideal
yonler olarak kabul edilebilir. Ancak farkli iklim bolgelerindeki dig iklim elemanlari
dikkate alinarak ayrintili bir analiz yapildiginda enerji etkinligi acisindan en uygun

bina yonlendirilis bigimini tespit etmek olanaklidir. Sekil 2.4 ‘de Tiirkiye’nin farkli
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iklim bolgelerinde bulunan bes sehir i¢in optimum yonlendirilis durumlar
gosterilmistir. Bu yonler belirlenirken 1s1l konfor agisindan hava hareketleri, hakim

rlizgar yonii ve siddetine gore biitiin olarak degerlendirilmistir (Berkoz ve dig, 1987).

Sicak-nemli Iliman-nemli Sicak-kuru Soguk Thman-kuru

Antalya Istanbul Diyarbakir Erzurum Ankara

K K

Sekil 2.4: Iklim bélgelerine gore ideal ydnlendirilis durumlar: (Berkdz ve dig, 1987).

Bina yonlendirme kararlar1 alinirken dis iklim elemanlarindan olan riizgarin etkisinden
yararlanma ya da korunma durumu iklim bdlgelerine bagl olarak dikkate alinmalidir.
Riizgarin Oncelikli 6neme sahip oldugu sicak nemli gibi iklim bdlgelerinde, genis

cephelerin hakim riizgar yoniine dogru yonlendirilmesi uygundur.

Bina yonlendirme kararlarinda gilines 1sinimlarindan yararlanma ve hakim riizgar
yoniiniin ¢atistig1 durumlar olabilir. Bu durumda bolgenin iklimsel kosullar1 ve dis
ortam tasarim durumuna gore uygun yonlenme kararlar1 verilmelidir. Bu iki faktoriin

farkli olumsuz etkilerini azaltmak i¢in mimari ¢6ziimler uygulanmalidir.

2.3.4 Bina formu ve cephe egimi

Bina formunun, iklimsel 6zelliklere gore belirlenmesi enerji etkin bina tasarim
stirecinin onemli bir asamasidir. Binaya iliskin geometrik faktorlere bagli olarak
tanimlanan bina formu; bina yiiksekligi, bicim faktorii (planda hacim genisliginin
derinlige orani), cati tipi, cati ve cephe egimi gibi degiskenlere bagli olarak
tanimlanabilir (Berkoz ve dig, 1995). Cat1 ile cephe yiizey egimlerine bagli olarak bina
kabugundan gegen 1s1 miktarlar1 degisiklik gosterecektir. Bu degisen 1s1 miktar ile i¢
mekandaki i¢ sicaklik ve ortalama 1sinimsal sicaklik degerleri de etkilenir. Bina formu,
bina i¢i konfor kosullarin1 dolayisiyla bina enerji tiikketimlerini etkileyen ¢ok dnemli

bir parametredir (Y1lmaz ve dig, 2000).

Bina kabugu i¢ ylizey sicakligi diger i¢ ylizey sicakliklarindan farkli oldugu igin,
kabuk alaninin, kabuk yoniiniin ve kabuk egiminin degisimi, kabuk elemanindan gegen

1s1 miktarmin, ortalama 1smmimsal sicakligin ve dolayisiyla i¢ hava sicakliginin
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degisimine yol acar. Bu nedenle bina kabugunda gerceklesen 1s1 kayip ve kazanglari
binanin enerji yliklerinin dogrudan belirleyicileridir. Bir bagka deyisle, farkli yonlere
yonlendirilmis ve farkli egimlere sahip bina kabugu alanlariin etkisiyle, pasif 1sitma
ve sogutmada, giines 1sinimindan faydalanmak veya korunmak ve giines 1sinimi kayip

ve kazanglarini dogrudan etkileyebilmek olanaklidir.

Bu noktada binanin 1s1 kayip ve kazanglarina karsi korunmus hacmi (V) ile 1s1 gecisinin
gerceklestigi alan1 (A) arasindaki V/A oraninin esas alinarak isitma ve sogutma
enerjisi harcamalarina iligskin degerlendirme yapilabilir. Bagka bir deyisle, ayn1 hacmi
cevreleyen farkli bina formlarini tanimlamada V/A orani temel alinarak; bina
kabugunun yonii ve egimi degisen ancak V/A orani ayn1 olan farkli bina formlarinda
gerceklesen 1sitma ve sogutma yiiklerinin incelenmesi olanaklhidir (Yilmaz ve dig,

2010).

Bina tasariminda plan diizleminde ve kesitte; giines 1sinimindan yararlanmak veya
korunmak icin bazi tasarim kararlar1 alinabilir. Planda ve kesitte bina formunun
girintili ve ¢ikintili tasarlanmasi (Sekil 2.5 (a)) veya kesitte cepheye egim verilmesi
(Sekil 2.5 (b)) bina cephesinin kendi kendine golge atarak Ozellikle sicak iklime

bolgelerinde sogutma yiiklerinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir (Capeluto ve

dig, 2002).
K
A
q \
(a)

Sekil.2.5a: Planda ve kesitte bina formunun tasarlanmasi : (a) Girintili-¢ikintili
tasarim.

|
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(b)

Sekil 2.5b: Planda ve kesitte bina formunun tasarlanmasi : (b) Yiizey egimli tasarim.

2.3.5 Bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zellikleri

Dis cevre ve i¢ ¢evreyi birbirinden ayiran, i¢ mekani dis iklim elemanlarindan koruyan
bina kabugu binay1 orten yapi bilesenlerinin tiimiidiir. Bina kabugunun 1s1 gecisine
kars1 gosterdigi davranis yani bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zellikleri, aktif
sistemlere duyulan ihtiya¢c kapasitesini etkileyen Onemli bir pasif tasarim
parametresidir (Manioglu, 2002). Opak ve saydam bilesenlerden olusan bina kabugu
bilesenleri bulundugu iklim bdlgesine gore en uygun sekilde secilmesi i¢ iklimsel
kosullarin iyilesmesini dolayisiyla toplam enerji yiikiiniin azalmasini saglar (Berkdz

ve dig, 1995).

Bina kabugunun performansmi etkileyen optik ozellikler; giines 1simmimina karsi
gecirgenlik (1), yutuculuk (a) ve yansiticilik (r) katsayilari ile termo-fiziksel 6zellikleri
ise; toplam 1s1 gecirme katsayisi, genlik kiictiltme faktorii (¢), zaman geciktirmesi (h)

olarak siralanabilir (Y1lmaz, 2006).

2.3.5.1 Giines 1s1muma karsi yansiticilik, yutuculuk ve gecirgenlik katsayisi

Bina kabuguna ait opak ve saydam bilesenler tarafindan yutulan, yansitilan ve
gecirilen giines 1simim1 miktarlarinin  bilesen dis yiizeylerine oranlar1 sirasiyla
yutuculuk (a), yansiticilik (r) ve gegirgenlik (t) katsayilaridir. Bu 0Ozelliklerin
katsayilarina bagl olarak dig kabuga gelen gilines 1s1nimi, 1s1 kazancina donisiir

(Berkoz ve dig, 1995). Bina kabugunun giines 1sinimina kars1 gosterdigi yansiticilik,
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yutuculuk ve gecirgenlik katsayilar1 boyutsuzdur ve denklem 2.4 ve 2.5°de

aralarindaki bagintilar gosterilmistir.

a +r =1 (2.4)

0 0

a0: opak bilesenin yutuculuk katsayisi

ro: opak bilesenin yansiticilik katsayisi

a +r.+r7, =1 (2.5)

ac: saydam bilesenin yutuculuk katsayist,

rc: saydam bilesenin yansiticilik katsayisi,

tc: saydam bilesenin gegirgenlik katsayisi

olarak hesaplanmaktadir (Berkdz ve digerleri, 1995).

Bina kabugunun yansiticilik, yutuculuk ve gecirgenlik gibi optik 6zelliklerinin bagh
olarak, bina yiizeyinin rengi ve dokusu, giines 1siniminin dig kabuktaki 1sitic1 etkini
etkiler. Bina yiizeyinde tercih edilen koyu renk tonlar1 glines 1s1nimu iizerinde yutucu

ozellik gosterirken, agik renk tonlar1 yansitic1 6zellik gosterir.

2.3.5.2 Toplam 1s1 gecirme Kkatsayisi

Toplam 1s1 gecirme katsayisi, bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerine ait termo-
fiziksel bir ozelliktir. Dis ¢evre ile i¢ gevreyi birbirinden ayiran bir bina bilesenin iki
tarafindaki hava sicakliklar1 arasindaki fark 1°C iken, 1m ? alandan, 1 saate gecen
toplam 1s1 miktart olarak tanimlanan toplam 1s1 gegirme katsayisi denklem 2.6’da

gosterilen formiil ile hesaplanir (TS825).

U - 1
i+$+d—2+...+d—”+i (2.6)

a 4 A, Av Qg

Uo: opak bilesenlerin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?K

oi, ad: ¢ ve dis yiizeysel 1s1l iletkenlik katsayisi, W/m?K
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di, d2, ..., dn: Opak bileseni olusturan malzemelerin kalinliklari, m

AL, A2 ..., An: Opak bileseni olusturan malzeme 1s1l iletkenlik katsayisi, W/m.K

2.3.5.3 Opak bilesenin zaman geciktirmesi ve genlik kii¢iiltme faktorii

Bina kabugu bilesenlerinden olan opak bilesen saydam bilesene gore daha fazla 1s1
depolama 6zelligine sahiptir. Bu termo-fiziksel 6zellik opak bilesenin sahip oldugu
zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktori ile ilgilidir. Opak bilesenleri olusturan
bilesenlerin 1s1l kapasiteleri malzemelerin; 1s1 iletkenlik katsayilari (1), kalinliklari (d),
yogunluklari (p) ve 6zgiil 1s1larina (¢) ve dolayisiyla 1s1l kapasitelerine (pc) bagli olarak
degismektedir (Kocaaslan, 1991). Is1 dalgalarinin gecis siiresi malzemenin kalinlig1 ve
direnci arttikca uzamaktadir. Saydam bilesenlerin 1s1 depolama kapasiteleri ¢ok diisiik
oldugundan ihmal edilebilir ve bu nedenle bu bilesenler i¢in zaman geciktirmesi ve

genlik kugiiltme faktorii gegerli degildir. (Kocaaslan, 1991).

Zaman geciktirmesi, gilin icinde kabuk bileseninin i¢ ylizeyinde maksimum sicakligin
olustugu saat ile dis yiizeyinde maksimum sicakligin olustugu saat arasindaki siire

farki olarak tanimlanmaktadir (Berkoz, 1983).

Genlik kiiciiltme faktorli, opak bilesenin i¢ ylizeyindeki sicaklik degisim genliginin
dis ylizeye oranidir. Daha kapsamli tanimlamak gerekirse, opak bilesenin maksimum
i¢c yiizey sicakligi ile ortalama i¢ yiizey sicaklik farkinin, maksimum dis ylizey
sicakligr ile ortalama dis yiizey sicaklik farkinin oramidir (Kocaaslan, 1991). Opak
bilesene ait genlik kiigiiltme faktorii denklem 2.7°de gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.

—oim__olo_ 2.7)

f: Genlik kucultme faktori

toio: Opak bilesenin i¢ ylizey sicakliginin giinliik ortalama degerleri, °C
todo: Opak bilesenin dis ylizey sicakliginin giinliik ortalama degerleri, °C
todm: Opak bilesenin dis yiizeylerindeki maksimum sicaklik degerleri, °C

toim: Opak bilesenin i¢ yiizeylerindeki maksimum sicaklik degerleri, °C
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Bina kabugunun kalinliginin ve direncinin artmasi 1sil dalgalarin gegis siiresini
artiracagindan, genlik kiiciiltme faktorii azalirken, opak bilesenin zaman geciktirmesi

artar.

2.3.5.4 Saydamlik orani

Saydamlik orani, saydam ve opak bilesenlerden olusan bina kabugu alaninin saydam
bilesen alanina oranidir. Saydam bilesenin 1s1 gegirme katsayisi, opak bilesene gore
oldukca fazladir. Dolayisiyla bu iki bilesenden gecen 1s1 miktarlar1 farklilik
gostermektedir (Berkoz ve dig, 1995).

Bina kabugundaki saydamlik orani, kullanilan saydam malzemenin termo-fiziksel
ozelliklerine bagli olarak bulundugu iklim bélgesinin dis iklim elemanlar1 dikkate
alinarak belirlenmelidir. Saydam bilesenden gegen gilines 1sinimi i¢ ortamdaki hava
sicakligimi yiikselterek sicak iklimlerde sogutma yiklerini arttirabilir. Soguk
iklimlerde ise ayni durum 1sitma yiiklerini azaltir. Dolayisiyla giines enerjisinden
yararlanma ve korunma, dolayisiyla 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltma veya artirma
konusunda saydamlik orani iklime bagli olarak kontrol edilmesi gereken ¢cok dnemli

bir degiskendir.

Enerji yiiklerini etkileyen bu tasarim parametrelerine ait kararlar, tasarim
asamasinda iklim bolgelerine gore dogru secilmesi aktif sistemlere duyulan ihtiyaci
biiylik Ol¢iide azaltacaktir. Bununla birlikte, binalarda birim yilizeye gelen giines
1s1n1m1, binanin bulundugu yere, yonlendirilis durumuna, cephelerinin alanina ve
egimine ve bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zelliklerine bagli olarak degisim
gostermektedir. Dolayisiyla tasarim kararlarina bagl olarak degisim gosteren giines
isitmim1 - miktarlari, glinesten yaralanma veya korunma oOnceligine bagli olarak
binalardaki enerji yiklerinin de belirleyicileridir. Bu nedenle, bina cephe yiizeyine
gelen giines 1s1n1m1 ve giines acilarinin arastirtlmasi, binanin pasif bir sistem olarak
1sitma ve sogutma yliklerini azaltacak sekilde performans gosterebilmesi agisindan

oldukca 6nemlidir.
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3. CEPHE EGiMi, GUNES ISINIMI VE ENERJi YUKLERI iLiSKiSi

Y1l iceresinde yeryiiziine diisen gilines 1sin1mi1 enerjisi, diinyada belirlenmis olan fosil
yakit kaynaklarinin yaklasik 160 kat1 kadardir. Buna ek olarak yeryiiziinde fosil ve
hidroelektrik santrallerinin bir yilda {iretecegi enerjiden 15.000 kat kadar daha fazla
enerji kapasitesine sahiptir (Sen, 2002). Giines enerjisinden en 1yi sekilde yararlanmak

icin gilines 1s1n1minin ve 6zelliklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Gilines 1s1nim1 hesaplamalari binanin bulundugu yere bagl olarak degisim gosteren
temel giines agilar1 ile cephe egimi ve yonlendirilis durumuna bagl olarak belirlenen
tiiretilmis giines agilar1 yardimiyla yapilabilmektedir. Bina cephesindeki giines 1s1n1m1
miktar1 bina kabugunun termo-fiziksel 6zelliklerine bagli olarak binada olusacak olan
enerji yiiklerini belirlediginden bu bolimde; yeryiizine ve bina cephelerine gelen

giines 151m1mu 6zellikleri, gesitleri ve giines agilari ile iliskileri agiklanmastir.

3.1 Giines ve Giines Isinimi

Glines ¢cok yogun ve ¢ok sicak gazlardan olusan, yer kiireden 1,5x10'"" m uzaklikta ve
goriinen ¢apt 1,39x10° m olan bir yildizdir (Kilig ve Oztiirk, 1980). Giinesin
merkezindeki sicaklik tahminen 8-40x10° K, yiizey sicakligi ise 6000 K’dir. Giinesin
merkezindeki bu yiiksek sicaklik nedeniyle her saniye 650 ton Hidrojenden 646 ton
Helyuma doniistiigli cekirdek tepkimesi meydana gelir (Kincay, t.y.). Bu fiizyon

sonucu ortaya ¢ikan 1s1ma enerjisi ise giines 1sinimini olusturur.

Glines enerjisi, elektromanyetik dalgalar halinde farkli dalga boylarinda
yayilmaktadir. Bu dalga boylarinin siralanmis goriiniimii, giines spektrumu ya da diger
bir adiyla elektromanyetik gilines spektrumu olarak tanimlanir (Url-8). Giines
isinimlarinin dalga boylarina gore gruplandirildigr Giines spektrumu Sekil 3.1°de
gosterilmistir. En kisa dalga boyuna sahip gama isinlari, en yiiksek enerjiye ve
frekansa; en uzun dalga boyuna sahip radyo dalgalar1 ise en diisiik enerjiye ve frekansa
sahiptir. Frekans, bir olayin birim siirede hangi siklikla tekrarlandigini belirtir. Frekans

burada dalga hareketinin miktara bagli bir 6zelligidir. Anlasilacagi iizere dalga boyu
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ile enerji miktar1 arasinda ters oranti, enerji miktari ile frekans arasinda ise dogru oranti

vardir (Kilig ve Oztiirk, 1980).

ELEKTROMANYETIK SPEKTURUM (YAKLASIK)

Dalgaboyu (m) 10° 10710 1 10'10%10°10°10°10°10710*10°10™10"10™
1 1

I I I I 1 I 1 1 1 1 I I 1 1

« —
Daha uzun Daha kis
ﬁ Dalgalar in_traviyole X I»

Gortntr
Mikro Dalgala G»

Sekil 3.1: Elektromanyetik giines spektrumu (Url-8).

Giines 151n1m1 atmosferin iist katmanlarinda ozon, yer yuvarlagina yakin katmalarinda
ise su buhar tarafindan emilir. Sekil 3.2 ‘de gilines 1s1nimin atmosferde aldigi yol
goriilmektedir. Giines 1sinimlarindan %43°1 hava, su molekiilleri ve toz pargalarina
carparak yaygin duruma gecer (yaygin gok isinimi). Giines 1siniminin emilme ve
sacilma olayinin diginda kalan kismi1 bir dalga boyu degisimi olmadan direkt 151nim
seklinde yeryiiziine ulasir. Bu 1sin1ma direkt giines 1s1n1im1 denir. Kisaca giines 1s1nimi1
yeryliziine direkt giines 1s1nim1 (dogrultu ve dalga boyu degismeksizin) ve yaygin gok
1istmimi (atmosferdeki partikiillere ve su buharina g¢arparak, sonsuz yansimalar ile

sagilan) olmak tizere 2 sekilde erisir (Berkoz, 1983).

Giines ]smilml (%100)
/ | N\

Atmosferde yayilma-

km sagilma (%43)
—400

iyonosfer

20 Atmosferin sogurmasi

(%14)
mesosfer
|35 Yeryliziiniin

stratosfer  Yeryiizliniin yaydigi uzun

12
troposfer yansitmasi (%8)

dalga boylu 1s1nim

Yeryiiziiniin sogurmast

(%35)

Sekil 3.2: Giines 1sinim1 ve atmosferde aldigr yol (Berkoz, 1983).
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Yaygin ve direkt 1s51mim hem yatay hem de egimli yiizeyler i¢in gecerlidir. Egik
diizlemleri etkileyen 1sinimda bir de yansiyan bilesen vardir. Yansimis 1simim, ele
alinan yiizeye, ¢evresinde yer alan ylizeylerden yansitilan direkt ve yaygin gok
isinimindan olusmaktadir. Yeryiiziinde bulunan, herhangi bir egim ve yonlendirilis
durumundaki bir yap1 ylizeyindeki toplam gilines 1smimi (IT) ii¢ bilesenden

olusmaktadir ve denklem 3.1’de bu baginti ifade edilmistir (Berkoz, 1983).
IT=ID +Id+Ir (3.2)

IT: yap1 yiizeyindeki toplam giines 1s1n1im siddeti, Kcal/m?.h
ID: yap1 yiizeyindeki direkt giines 1s1n1m siddeti, Kcal/m?.h
Id: yap1 yilizeyindeki yaygin giines 1s1nim siddeti, Kcal/m?.h

Ir: yap1 ylizeyine ¢evresindeki yiizeylerden yansiyarak gelen gilines 1smnimi siddeti,

Kcal/m2.h

Yeryiiziine gelen gilines 1siniminin 6zelikleri; diinyanin giines etrafindaki hareketi,
yerkiirenin bi¢imi, eksenin egimi ve atmosferde olusan emme, sagilma ve yansima
olaylar1 belirleyicidir. Yeryiiziine gelen giines 1s1nim miktar1 ve dalga boyu daglima;
bulunulan yerin cografi enlemine, yiikseltisine, meteorolojik 6zelliklerine ve atmosfer
kirliligine baglh olarak degismektedir. Bir bina cephesine gelen giines 1s1nim miktari
ise; binanin boyutuna, formuna, yiiksekligine ve ylizey Ozeliklerine bagli olarak
degisebilmektedir (Tavil, 1995). Yeryuzunde, herhangi bir yizeyi etkileyen toplam
giines 1s1n1m miktarin degisimini etkileyen faktorleri anlamak i¢in giines agilari ile

ilgili temel kavramlar1 bilmek olduk¢a 6nemlidir.

3.2 Giines Acilan

Diinyanin belirli bir noktasinin glinese gore konumu giin ve yil i¢inde degismektedir.
Giinesin ve yildizlarin konumunu bulmak i¢in olduk¢a biiyiikk ¢apli bir kiirenin
iizerinde yerlestikleri kabul edilir. Bu kiireye Gokkiire ad1 verilir ve merkezinde diinya
bulunur (Kilig ve Oztiirk, 1983). Giinesin Gokkiire iizerindeki yeri ve yeryiiziindeki
belirli bir noktaya gore hareketi ise gilines acilar1 ile hesaplanabilir (Koglar Oral,
2018.). Giines agilar; temel giines agilari, tiiretilmis yiizey-giines agilar1 ve yiizeye

iliskin agilar ve olmak iizere {i¢ boliimde incelenebilir (Berkoz, 1983).
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3.2.1 Temel giines acilar:

Yeryiiziinde belirlenmis olan bir P noktasina gelen direkt giines 1sinim dogrultusu eger
o noktanin enlem agis1 (e), boylami agis1 (L), saat acis1 (®), ve giinesin deklinasyon-
sapma agisi (8) biliniyorsa bulunabilir. Sekil 3.3°de gésterilen bu agilara temel (esas)

giines agilar1 denir.

Glines Isinlar

Sekil 3.3: Temel giines agilarinin gésterimi (Berkoz, 1983).
3.2.1.1 Enlem agisi1 (¢)

Yeryiiziinde belirlenmis bir noktanin ekvatora kuzey ve giiney yoniinde olan agisal
uzakligidir. Diger bir anlatimla, bu noktanin diinyanin merkezine birlestiren dogru ile
bu dogrunun ekvator diizlemi tizerindeki izdiistimii arsindaki agidir (Berkoz, 1983).
Ekvatordan kuzeye dogru pozitif (+), giineye dogru negatif (-) isareti ile dlgiilerek, -
90° ile 90° arasinda degisir (-90°< ¢ < 90°). Gilines 1s1nlar1 yilda iki defa olmak tizere
(21 Mart ve 23 Eyliil) ekvatora dik gelir ve bu duruma Ekinoks ad1 verilir (Kilig ve
Oztiirk, 1983).

3.2.1.2 Boylam acis1 (L)

Yeryiiziinde belirlenen ylizeyin bulundugu noktanin baslangi¢ boylamina (Greenwich-

Ingiltere) boylamina bati1 veya dogu ydniinde olan agisal uzaklik olarak tanimlanabilir.
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3.2.1.3 Deklinasyon acisi1- sapma acisi (8)

Giines ile yer merkezlerini birlestiren dogru ve bu dogrunun ekvator diizlemi
tizerindeki izdiisiimii ilizerindeki aci olarak tanimlanabilir (Koglar Oral, 2018.).
Deklinasyon agist diinyanin kendi ekseni ve yoriinge diizlemi ile yaptig1 23,45°’lik
acidan kaynaklanmaktadir. Bu agiya gore gilines 1sinlarinin gelisi aylara ve yillara gore
degisiklik gostermektedir. Deklinasyon acist her giin degisir ve 21 Haziran yaz
glindondmunde en ylksek (+23,45°) degerini alir. 21 Aralik ki giindonumiinde ise en
diisiik (-23,45°) degerini alir. 21 Mart ilkbahar ekinoksu ve 22 Eyliil sonbahar

ekinoksunda deklinasyon agis1 0 (sifir) olur.

Deklinasyon agisi, n, 1 Ocaktan itibaren giin sayisi olmak tizere; ampirik Cooper
(1969) denklemi ile yaklasik degeri bulunabilir. Deklinasyon agisi denklem 3.2°de
gosterilen esitlik yardimi ile hesaplanir (Kilig ve Oztiirk,1983).

(3.2)

5= 23<,45°Sin[360n N 284}

365

Denklinasyon agisinin hesaplanabilecegi bagska ampirik denklemlerde vardir. Sekil 3.4

‘de Cooper denklemi i¢in giinesin sapma agisinin yil boyunca degisimi goriilmektedir

30

20

Deklinasyon Agist

Ocak Subat Mart Nisan  Mayits Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasmm = Aralik
—@— Cooper Denklemi -20.92 -12.95 -242 9.41 18.79 23.09 21.18 1345 2.22 -0.6 -18.91  -23.05

Sekil 3.4: Denklinasyon acisinin yil icindeki degisimi (Kilig ve Oztiirk, 1983).
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3.2.1.4 Saat aqis1 (®)

Saat agis1, géz Oniine alinan yerin boylami ile gilinesi diinyanin merkezi ile birlestiren
dogrunun yani giines 1sinlarinin belirttigi boylam arasinda kalan agidir. Saat agis1 giin
icinde bulunan zamani (giin saatini),giines 6glesine gore tanimlar. 15°’lik (diinyanin
giines etrafinda doniisii sirasinda kat ettigi 360°’lik aginin 24’e boliinmesi) saat agisi

1 saat zamana karsilik gelir. Saat agis1 denklem 3.3°de gosterildigi gibi hesaplanabilir

(Koclar Oral, 2018.).

®=15x(12-GS) (3.3)

3.2.2 Tiiretilmis yiizey-giines acilari

Yatay ya da egimli bir yiizeye gelen giines 1s1miminin hesaplarken yiizey diizlemi ve
giines 1sinlarmin dogrultusuyla iliskili agilart bilinmesi gereklidir. Tiiretilmis yiizey-
giines acilar1 denilen bu acilar; zenit acis1 (y), glines ylikseklik acisi (o) ve glines
azimut agis1 (ys) olarak bilinmektedir (Berkoz, 1983). Tiretilmis ylizey-giiney agilari,
hem gilines 1s1n1m1 hesaplamalarinin yapilmasini kolaylik saglar hem de yilizeye gelen
giines 1s1mim1 kazancinin belirlenmesine olanak verir. Yeryiiziinde bir P noktasina

gelen tiiretilmis yiizey-giines acilar1 Sekil 3.5°de gdsterilmistir (Ramsey, 2003 ).

Dike

Giineg Zenit

Giines
azimut
agisi

Sekil 3.5: Tiretilmis ylizey-giines agilarinin gosterimi (Ramsey, 2003).
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3.2.2.1 Zenit acis1 ()

Yatay diizlemin normali ile direkt glines 1sinlariin (giinesin dogrultusunun) yaptig
acidir (Koglar Oral, 2018.). Giines 1sinlarinin yatay diizleme gelis agis1 olarak da
tanimlanabilir. Glinesin dogus ve batisinda zenit agis1 90° iken, giines 1ginlarmin dik

geldigi durumda ise zenit agis1 0°°dir.

Zenit agis1 diger temel giines acilarinin kullanilmasiyla asagidaki 3.4’da gosterilen
denklem ile hesaplanabilir. Ayrica zenit agisi, giines yiikseklik agisi biliniyorsa

denklem 3.5’deki gibi hesaplanabilir.

cos() = sin(g)sin(d) + cos(d) cos(w) (3.4)

/4 =90-« (35)

3.2.2.2 Giines yiikseklik acis1 ()

Direkt giines 1s1nimlarinin yatay diizlem ile yaptig1 acidir (Koglar Oral, 2018.). Sekil
3.6’da ylikseklik acisinin mevsimlere gore degisimi goriilmektedir. Biitiin
mevsimlerde yiikseklik agis1 en yiiksek degerini dgle saatinde alir (Oztiirk, 2008).
Yukseklik agisi, giinesin dogus ve batisi sirasinda sifirdir.

Yaz
flkbahar

Giiz

Dikey,

Kis

Gﬁnef_
yiikseklik
agist (o

Yatay P

Sekil 3.6: Giines yiikseklik agis1 ve mevsimlere gore degisimi (Oztiirk, 2008).

Denklem 3.5’den yola ¢ikilarak yiikseklik agis1 denklem 3.6’da gdsterilmistir. Egitlikte
goriildiigii gibi yiikseklik agis1 temel giines agilarina baghidir.
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a =sin™ [cos(S) cos(p) cos(w) +sin(S) sin(e)] (3.6)

3.2.2.1 Giines azimut acisi (ys)

Gilines 1siinin yatay diizlem iizerindeki izdiisiimiiniin giineyden (veya kuzeyden)
yaptig1 sapma agisidir ve yatay dlzlemde Olgllmektedir (Berkdz, 1983). Glineyden
doguya dogru, (-) batrya dogru (+) olarak kabul edilmektedir (Oztiirk, 2008).

Giines azimut ag1s1 saat 12°de 180°°dir. Giin uzunlugunun 12 saatten fazlas1 oldugunda
azimut acis1, giiniin bazi saatlerinde 90°’den fazla olur. Glneye dogru azimut agisinin

formiilii denklem 3.7’de gosterilmektedir.

sin(s) = —cos(d) sin(w) /sin(y) (3.7)

Tim giines 1sinim1 hesaplamalari, glines zamanina goére yapilmaktadir. Giines
yiikseklik acisinin en yiiksek oldugu yani gilines azimut agisinin 0° oldugunda saatin
12 olarak tammlandig1 saat sistemine giines saati (yerel saat) denir. Ulkelerin
kullandig1 standart saat zamam ile giines saati birbirinden farklidir (Kilig ve Oztiirk,
1983). Standart saatin, glines saatine doniistiiriilmesi igin esitlik 3.8’deki denklem

kullanilir.

GS = MS + 4(Bs — By) + ZD (3.8)

Denklem 3.8’de verilen esitlikteki MS standart saati (memleket saati), Bs ve By
sirastyla standart ve yerel boylami, ZD ise zaman diizeltmesi faktoriidiir. Denklemin
ikinci tarafinda bulunan + isaretindeki kabul, bat1 boylamlar1 i¢in toplama (+), dogu
boylamlari i¢in ¢ikarmadir (-). Zaman dizeltmesi (ZD),standart saati (memleket
saatini) gilines saatine ¢evirirken kullanilan goz 6niine alinmasi gereken bir faktordiir.
Zaman diizeltmesi diinyanin yoriingesindeki diizensizliklerden meydana gelmektedir
ve 3.9 -3.10 ‘da gosterilen denklemler yardimi ile hesaplanir (Koglar Oral, 2018.). n,

1 Ocaktan itibaren giin sayisidir.
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n-1
365,242

X =360

(derece) (3.9)

ZD(saat) =0,0043cosx —0,1236sin x — 0,0608c0s2x — 0,1538sin 2x (3.10)

Gilinesin dogusu ile batis1 arasinda gegen siire giin uzunlugu (tg, saat) olarak

tanimlanir. Giin uzunlugu denklem 3.11°de gosterilen esitlik ile hesaplanmaktadir.
tg = 2 arccos(—tan(e) tan(o))
9= 15 ® (3.11)

Deklinasyon agis1 0° oldugunda giin uzunlugu 12 saattir. Deklinasyon agisinin aylik
ortalama degerine bagli olarak aylik ortalama giin uzunlugu (to) denklem 3.12’ye gére

belirlenir. Buradaki w, ,giines batisi i¢in saat agisidir.

2
to = —arcco
15

Sl:_tan(é') tan((p):l (3.12)

@y

3.2.3 Yiizeye iliskin acilar

Egimli bir ylizeyin konumunu belirlerken; egimli yiizeyin yatayla yaptigi egim agisi
(B), zenit agis1 (y ), giines ylikseklik agisi (o) ve egimli yiizeyin normalinin yatay
diizlemdeki izdlistimiiniin gliney dogrultusu ile yapti§1 yiizey azimut agis1 (y) ile
belirlenir. Egimli yiizey normalinin yatay dizlemdeki izdlsiimiiniin giineyle
dogrultusu ile yaptig1 ag1 ylizey azimut agis1 olarak tanimlanabilir (Berkodz, 1983).
Yiizey azimut acis1 giineye bakan yiizeyler i¢in 0°iken, doguya yonelen yiizeyler igin
art1 (+), batrya yonelen yiizeyler igin eksi (-) olarak alinir. Sekil 3.7’de egimli yiizeyin

acilar1 gosterilmektedir.
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P N

Yatay diizlem
normali

D

Sekil 3.7: Egimli diizlemde olusan giines agilar1 (Oztiirk, 2008).

Glinesin gelis agis1 (0), ylizeyin normali ile gilines 1sinimi arasindaki a¢i olarak
tanimlanabilir. Yiizey, glines 1sinlarina dik oldugunda gelis acis1 0°iken, giines
1s1nlarma paralel oldugunda 90° olur (Oztiirk, 2008). Giinesin gelis agisinin egimli bir
dizlemdeki gosterimi Sekil 3.8”de gortlmektedir.

Yiizeyin Normali

Sekil 3.3.8: Giines gelis agis1.

Glines enerji sistem tasarimda gelis agis1 olduk¢a dnemlidir Denklem 3.13°de gelis

acisinin hesaplanmasini saglayan esitlik gosterilmistir.
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sin(d)sin(e) cos(B) —sin(p) cos(p)sin(B)cos(y)
c0s0 = | +cos(8) cos(p) cos(B) cos(w) + cos(S) sin(p)sin(B) (3.13)
cos(y) cos(m) + cos(d)sin(B)sin(y) sin(w)

Egim acis1 B olan egimli bir diizlem tam giliney yoniine bakiyorsa giines gelis agisi
kuzey yarim kiire i¢in denklem 3.14’de oldugu gibi yazilabilir. Ayrica yine giineye
bakan kuzey yarim kiiredeki egimli bir diizlem i¢in giin 6glesinde giines gelis agis1

denklem 3.15°de gosterilmistir (Oztiirk, 2008).

cos@ = [cos(p — 3) cos(5) cos(w) +sin(p — B)sin(5)] (3.14)

edgle :|¢_5_ﬁ| (315)

3.3 Egimli Cephe Yiizeyine Gelen Toplam Giines Isinim1 ve Hesaplanmasi

Giines enerjisinden 1s1l olarak yararlanirken ¢ogu zaman giines 1sinimlarini alan
yiizeyler egimlidir ve hesaplamalarin bu yiizeylere uygun olarak yapilmasi 6nemlidir.
Egimli ylizeyler; mimaride dig duvar, pencere ya da cat1 gibi bina bilesenlerinde
kullanildig1 gibi miithendislik uygulamalarinda ve giines enerjisi ile ilgili ¢aligmalarda
da (gilines kollektdrleri, fotovoltaik paneller v.b.) kullanilir. Fakat ¢ogu meteoroloji
istasyonlarinda egimli yiizeylere gelen toplam 1s1nim, direkt 11n1m ve yansiyan 1ginimi

Olctilmemektedir.

Egimli bir ylizeye gelen saatlik toplam giines 151nimin1 hesaplamak i¢in; egimli yiizeye
gelen saatlik direkt, yaygin ve yansiyan isinimlarmin bilinmesi gereklidir. Bu
bilesenlerin hesaplanabilmesi icin de yatay ylizeye gelen toplam, yaygin ve direkt
giines 1smnimlarinin bilinmesi gereklidir. Egimli bir yiizeye gelen saatlik toplam giines
1sinimi1 (ITE) denklem 3.16°da gosterilen denklem ile hesaplanir (Liu ve Jordan, 1960;
Duffie ve Beckman, 2013).
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g = lpe + g + 1 (3.16)

Buradaki IDe, Ide ve Ire sirastyla egimli yiizeye gelen direkt, yaygin ve yansiya
isinimlart ifade eder. Direkt, yaygin ve yansiyan giines 1sinim degerlerini hesaplamak

icin literatiirde bulunan ¢esitli modellerden yararlanilir.

3.3.1 Egimli yiizeye gelen direkt giines 1s1nim

Yiizeyleri etkileyen direkt glines 1smim siddeti denklem 3.17°de gosterilmistir.
Yeryiiziinii etkileyen direkt normal giines 1sinim siddeti; atmosferin, mevsimlere gore
degisim gosteren toz ve su buhari bilesenleri degerlerine ve diinya gilines arasindaki

uzakliga bagl olarak deger kazanir (Berkoz, 1977).

I'pe = 1oy COSO (317)

IDN= Giines 1smnlarma dik olan bir yiizey lizerindeki direkt giines radyasyonu
(Kcal/mz.h)
Bu denklemdeki giines gelis agis1 (0); giinesin yiikselis agisi, ylizey-azimut agisi ve

yiizeyin egim acisina bagl olarak denklem 3.18’de gosterilmistir.

cos@ = (cosa.cosy.sin B) +(sina.cos f) (3.18)

Bu denklemdeki giinesin yiikselis a¢is1 (a); bulunan yerin enlemine, giin ve saatlere
gore degisimini gosterir. Yiizey-giines azimut agisi (y) ; enlem, saat ve ylzeylerin
baktirildig1 yonlere bagli olarak degisim gosterir. Yiizeyin egim agisi ise (B ); yuzeyin
yatay duzlem ile yaptig1 agidir ve yiizeyin durumunu belirler. Dolayistyla, yiizeyleri

etkileyen direkt giines 1s1nim siddeti;

e Giinesin durumuna,

e Enleme,
e Zamana,
e YOne,
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e Atmosfer kosullarina,
¢ FEle alinan yerin deniz diizeyinden olan ytiksekligine ve

e Yiizeyin durumuna bagli oldugu soylenebilir (Berkéz, 1977).

3.3.2 Egimli yiizeye gelen yaygin gok 1sinimi

Yaygin gok 1smnmmi, gok ’iin tiimiinden gelmesi ve yonsel olmayan dagilim
gostermesiyle, siddetinin saptanmasi olduk¢a zordur. Atmosferdeki su buhari ve toz
bilesenlerin degisimi ile farklilik gosterir. Berrak gok kosullarinda, herhangi bir yiizeyi
etkileyen yaygin gok 1sinim siddeti denklem 3.19’da gosterilmistir (Berkdz, 1977).

lge = lon -C.Fes (319)

Bu esitlikte yer alan C gok yayma faktoriidiir ve boyutsuzdur. Fss ise yiizey ile gok
arasindaki ag1 faktorii olup denklem 3.20°deki esitlik yardimai ile hesaplanar.

Fes = (L+c0sf)/2 (3.20)

Verilen bu esitlikte, gdk ’lin liniform bir sekilde yaygin gdk 1smnmmini yaydigi
varsayllmistir. Bu nedenle, bu esitlikle belirli bir konumda bulunan ve farkli yonlere
bakan yiizeyleri, ele alinan herhangi bir zaman ve enlemde etkileyen yaygin gok

1sinimu giddetlerinin esit oldugu kabul edilir (Berkoz, 1977).

Tam kapal1 hava kosullarinda hesaplamalarda, yeryiiziine ulagan gilines 1sinimlarindan

sadece yaygin gok 1sinimi dikkate alinarak yapilir.

3.3.3 Egimli yiizeye gelen yansimis 151n1m

Bir yiizeye, ¢evresindeki bir ylizeyden yaygin yansima ile gelen giines 1s1nim siddeti,
yiizeyin yansitma faktorii ve alict yilizeyle yansitict arasindaki aci faktoriiniin
carpimidir. Genellikle yansitict yilizey olarak yer (zemin) alindiginda ve yerin yatay
durumda oldugu varsayildigindan, egimli bir ylizeyle yer arasindaki ac1 faktorii Fsg

denklem 3.21°de gosterildigi gibi hesaplanabilir (Berkoz, 1977).

39



F, =(1-cosp)/2 (3.21)

Bu denklem yardimiyla egimli ylizeye yaygin yansima ile gelen yansimig isimim

siddeti denklem 3.22°de gosterilen formiille hesaplanir.

Ire :(IDH +IdsH)'p'FSg (315)

IDH= Yatay yiizeydeki direkt giines 1sinim siddeti, Kcal/m2.h
ldsH= Yatay ylizeydeki yaygin gok 1sinim siddeti, Kcal/m2.h
p =Ylizey yansitma faktorii, albedo

Cizelge 3.1°de farkli yiizeylerin yansitma oranlar1 verilmektedir (Duffie, Beckman,

2013).

Cizelge 3.1: Farkli yiizeyler i¢in yansitma oranlari (Duffie, Beckman, 2013).

Ylzey Ylzey Yansitma Orani (p)
Taze Kar 0,75
Su Yzeyi 0,07
Toprak 0,14
Kara Yolu 0,04
Asfalt Kapli Zemin 0,10
Beton Kapli Zemin 0,22
Yesil Taze Cim 0,26
Bina Yuzeyleri, Koyu 0,27
Bina Yuzeyleri, A¢gik 0,60

3.4 Tiirkiye’de Giines Isinim Degerleri

Tiirkiye cografi konumu nedeniyle bircok lilkeye gore giines enerjisi potansiyeli
bakimindan olduk¢a 1yi durumdadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan
hazirlanmis olan Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik

toplam giineslenme siiresi 2,741 saat (glinliik ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen
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giines enerjisi ise 1,527 kWh/m?.y1l (giinliik ortalama 4,18 kWh/m?.gilin) oldugu ifade
edilmistir (Url-9).

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii (DM), Tiirkiye’deki global gilines 1s1mim
dagilimin1 hesaplama i¢in melez bir model olan Heliosat modelini kullanmaktadir.
Helioasat modeli ile; acik hava direkt ve yaygin 1smmim degerleri ayr1 ayri
hesaplanmaktadir. METEOSAT MSG uydu verilerini kullanarak agik hava igin
hesaplanan global giines 1s1nmim degeri, 151nim degerini etkileyen parametreler ile
diizeltilmektedir. Modelin yaklasik %2 hata payr oldugu yapilan verifikasyon
caligmalar1 sonucu saptanmistir. Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigli (DM)
tarafindan 2004-2018 yillar1 arasi1 i¢in giinliik global gilines 1sinim veri arsivi
olusturulmustur. Giines 1s1nim verileri ile Cografi Bilgi Sistemi (CBS) birlestirilerek
global gilines dagilim haritalar1 hazirlamistir. Cizelge 3.2 ‘de gilines 1g1nim miktarini
etkileyen bilesenler ve etkileri gosterilmistir (Varinca ve Goniillii,2006). Sekil 3.9’da
ise Tiirkiye global gilines 1s1n1mi1 uzun yillar ortalamasini (2004-2018) ve bu calisma
icin secilen Tiirkiye’nin farkli iklim bdlgelerini temsil eden 5 il gorilmektedir Sekil
3.11’de ise Tiirkiye i¢in yillik ortalama 1s1n1im miktar1 ve aylik ortalama 1g1nim miktari
gosterilmistir. Bu verilere gore giinliik en ¢ok ortalama 1s1nim miktar1 Haziran ayinda,
en az ortalama 1s1mim miktar ise Aralik ayinda ger¢eklesmektedir. Giineydogu ve
Akdeniz sahilleri giines 1sinim miktarmin en yiiksek oldugu bélgelerdir. Dogu

Karadeniz Bolgesi ise gilines 1s1n1m miktarinin en az oldugu bolgedir.

Cizelge 3.2: Giines 1sinim miktarini etkileyen bilesenler ve etkileri

Bilesen Etkileri
Giines Ciktist 11 Yillik Giines Periyodu
Dunya —Giines Mesafesi Yillik %3.5 Degisim
Bulutlar Baskin Faktor Gorevi
Su Buhari Secici Yutucu
Hava Kirliligi Direkt Isinimin %50 Azaltilmasi
Orman Yanginlari Bolgesel Etki
Konum Giinesin konumu
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Sekil 3.9: Tiirkiye i¢in yillik global giines 1s1nim dagilimi ve ¢alisma i¢in segilen
iller (Url-10).
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Sekil 3.10: Tiirkiye i¢in yillik ortalama giines 1s1n1m1 ve aylik ortalama giines 1s1nimi1
(Url-10).

Bu ¢alisma i¢in segilen Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde bulunan 5 sehre ait yillik

global giines 1s1mim1 dagilimlari, yillik ve aylik ortalama giines 1sinim miktarlarini

Cizelge 3.3’de gosterilmektedir (Url-10). Bu iller birbiriyle kiyaslandiginda en

yiikksekten en disiige yillik ortalama gilines 1s1mim miktar1 sirasiyla Antalya,

Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Istanbul da goriilmektedir.
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Cizelge 3.3: Calisma i¢in segilen illerin yillik ve aylik ortalama giines 1s1nim miktar1 (Url-10).

. Ortalama Giines Isinim Ortalama Gilines [sinim
11 Yillik Ortalama Giines Isimim Dagilimi Yil ) A )
318 & Miktari, (kWh/m?) y Miktari, (kWh/m?)

R T 2006 4,087 Ocak 1,882
) o 2007 4,226 Subat 2,374
2008 4,19 Mart 347
. 2009 4,163 Nisan 5,017
= ’ 2010 4,016 Mayis 6,123
i) e 2011 4,001 Haziran 6,822
g 2012 4,235 Temmuz 6,585
< = < : 2013 4173 Agustos 6,064
-— 2014 4,013 Eylil 4,475
= 2015 4,083 Ekim 2,914
> 2016 417 Kastm 1,961
2017 4173 Aralik 1.55
2018 3,978 Ort. 3,685
R + 2006 4,696 Ocak 2,33
i 2007 4,65 Subat 2,984
2008 4,979 Mart 4,712
= 2009 4,652 Nisan 5,456
v 2010 4,826 Mayis 6,788
S i 2011 4,702 Haziran 7,456
= gl 2012 4,74 Temmuz 7,151
> 2013 4,821 Agustos 6,259
A 2014 4874 Evlil 5,403
{ 2015 4,79 Ekim 3,901
o \ 2016 4,865 Kasim 2,859
. 2017 4,886 Arahik 2,108
— e 2018 4,755 ort. 4,589
W S T 2006 4,238 Ocak 2,065
2007 4,481 Subat 2,836
- 2008 4,422 Mart 4,049
2009 4,226 Nisan 5,233
© = - - 2010 4,341 Mayis 6,336
b . 2011 4,222 Haziran 6,602
X 2012 4,294 Temmuz 6,704
é i 2013 4,391 Agustos 5,954
- % 2014 4,38 Eyliil 4,708
- 2015 4,326 Ekim 3,31
2016 4,402 Kasim 2,371
2017 4,381 Aralik 1,915
2018 4,354 ort. 4,064
] . . i1 2006 4,351 Ocak 2,082
' - 2007 4,237 Subat 2,588
- P 2008 4,354 Mart 3,901
— 2009 4,238 Nisan 5,197
= N 2010 4,434 Mayis 6,069
> L. 4 2011 4,218 Haziran 7,15
>S5 2012 4,335 Temmuz 7,108
N » 2013 4,398 ABustos 6,256
L = 2014 4,415 Eylil 4,956
_ 2015 4,445 Ekim 3,401
. _ 2016 4,359 Kasim 2,271
2017 452 Arahk 1,282
2018 4378 ort. 3,759
= o T 2006 5,049 Ocak 2,713
- 2007 5,16 Subat 3,533
- - 2008 5,236 Mart 4,977
2009 5,008 Nisan 5,934
) 2010 5,086 Mayis 7,087
> 2011 5,012 Haziran 7,777
8 2012 5,042 Temmuz 7,524
c 2013 5,163 Afustos 6,67
< 2014 5,036 Eylil 5,492
2015 5,106 Ekim 4,115
2016 5,199 Kastm 3.029
o 2017 5,137 Aralik 2,328
i 2018 5,089 ort. 4,290
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4. BINALARDA CEPHE EGIMININ ENERJI YUKLERiI UZERINDEKI
ETKISININ DEGERLENDIRILMESI

Giliniimiizde enerji tiiketiminin biiylik kismi1 binalarin yapim ve kullanim asamasinda
tilkketilen enerjilerden olusmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin tiikenmesi ve giderek
artan kiiresel 1stnma sorunu, enerji korunumuna yonelik ¢aligmalar1 6nemli bir noktaya
tagimaktadir. Enerji tiikketiminin oldukga yiiksek oldugu insaat sektoriinde ilk tasarim
asamasinda alinacak onlemler enerjinin etkin olarak kullanilmasinda olduk¢a 6nemli
bir husustur. Enerji etkin bina tasarimu siirecinde etkili olan parametrelerden bir tanesi
de bina formudur. Bina formu; bigim faktéri (plandaki bina uzunlugunun bina
derinligine orani), bina yiiksekligi, cati tiirli (diiz, besik ve kirma cat1), cat1 egimi ve
cephe egimi gibi binaya iliskin geometrik degiskenler araciligiyla tanimlanabilir
(Berkoz ve dig, 1995). Bu degiskenlerden cephe egiminin degisiminin binanin 1sitma
ve sogutma ylikleri lizerindeki etkisinin arastirilmasi énemli bir konudur. Egimli bir
cephe giinesin cepheye dik gelmesine olanak vererek 1sitma yiiklerinin azaltilmasin
saglayabilir. Ancak egimli bir cephe ayni zamanda binanin kendini golgelemesine
neden olabilir ve gilin i¢inde dogrudan giines 1s1mim kazan¢ miktarim1 azaltarak

sogutma yiiklerinin azaltilmasina katkida bulunabilir (Capeluto,2013).

Bu calismada, Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde bulunan iller igin farkli cephe
egimlerine sahip binalarin 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri ve bu binalarda
olusan konfor kosullarinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. A/V ( toplam dis yiizey
alan1 / bina hacmi) orami 1,5 olacak sekilde, saydam bilesenin bulundugu cephenin
alan1 sabit tutulup, egimi degistirilerek (9 farkli egim derecesi ile) 9 farkli bina formu
olusturulmustur. Tek hacimden olusan binada saydamlik orani i¢in 8, yonlendirme i¢in

ise 16 farkli segenek onerilmistir.

4.1 D1s Cevreye Ait Iklim Verilerinin Belirlenmesi

Similasyon ¢alismasinda, tiim hesaplamalar meteorolojik veriler dogrultusunda
hazirlanmis olan meteorolojik veri dosyasinin kullanilmasiyla hesaplanmistir. Veri

dosyalar1 hava sicakligi, giines 151n1mi, hava hareketi hiz1 ve yonii, bagil nem gibi dis
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iklim elemanlarina ait veriler igermektedir. Simiilasyon hesaplamalarinin
gerceklestirildigi Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illerine ait epw.
(energy plus weather) formatindaki iklimsel veriler EnergyPlus adli simiilasyon

programinda kullanilmistir.

4.2 Binaya Ait Degiskenlerin Belirlenmesi

Degerlendirilmenin yapildigi tek hacimden olusan bina giin iceresinde 24 saat
kullanilmaktadir. I¢ hava sicakhiginmn yil icindeki konfor degeri; 1sitmanin istendigi
dénem i¢in 20°C, sogutmanin istendigi dénem i¢in ise 26°C olarak belirlenmistir. Ele
alman binada metrekareye diisen aydinlik diizeyi 8 W/m2 olarak belirlenmistir.
Hacimlerdeki infiltrasyon orani ise ASHRAE Standard 55 ve BEP-TR (Binalarda
Enerji Performansi hesaplama Yontemi) verilerine gore 0,5 h ! olarak kabul edilmistir

(ASHRAE, 2013; BEP-TR, 2009).

4.2.1 Degerlendirilecek bina formlarinin olusturulmasi

Degerlendirme ¢alismasinda kullanilmak iizere olusturulan tek hacimden olusan
binanin yillik 1sitma ve sogutma enerji yiiklerinin etkin bir sekilde belirlenmesi igin
A/V oranlar1 1,5 olan ve saydam bileseninin bulundugu cephe i¢in 9 farkli egim
onerilen, 9 farkli bina formu tretilmistir. Sekil 4.1°de tek hacimden olusan binaya ait
boyutlar (a, b, ¢, d) ve saydam bilesenin oldugu cephenin yer diizlemi ile yaptig aci,

yani egim agisi (B) gosterilmistir.

Sekil 4.1: Binanin boyutlar1 ve cephe egimi agisinin gosterimi.
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Cephe egiminin degismesiyle olusturulan farkli formlardaki tek hacimli binanin
boyutlarma iliskin degiskenleri simgeleyen b, ¢ ve d degerlerine ait denklemler 4.1,

4.2 ve 4.3 ’de gosterilmektedir.

b = axcos( —90) 42)

d = axsin(s—-90) 42)

C(WNMJ 43)

Ele alinan tek hacimli binalarda cephe egimi; saydam bilesenin bulundugu cephe ile
yer diizlemi arasindaki acilar 10’ar derece artacak sekilde 50°, 60°, 70° 80°, 90 ©, 100°,
110°, 120°, 130° olarak kabul edilmistir.

Tek hacimden olusan binaya ait yapma ¢evre degiskenleri, pencere ylizeyine gelen
toplam giines 151n1m1 ve hacimlerin yillik 1sitma ve sogutma yiiklerini etkilemektedir.
Cizelge 4.2 ’de farkli cephe egimine sahip ve tek hacimden olusan binalara ait

secenekler gosterilmistir.

4.2.2 Binanin yerinin ve diger binalara gore konumunun belirlenmesi

Calismada ele alinan tek hacimli bina secenekleri Tiirkiye’nin farkli derece giin
bolgelerinde bulunan bes farkli il (istanbul, Ankara, Diyarbakir, Erzurum ve Antalya)
icin degerlendirilmistir. Tek hacimden olusan binanin diiz bir arazide yer aldig
herhangi bir bina tarafindan golgelenmedigi varsayilmistir. Secilen illerin yerlerine ait

konum bilgisi Cizelge 4.1’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1: Hacimlerin bulundugu yerin konum bilgisi.

Sehir Enlem Boylam Yukseklik
fstanbul 40,58 (deg) 20,05 (deg) 37 (m)
Diyarbakir 37,55 (deg) 40,12 (deg) 677 (m)
Ankara 40,12 (deg) 32,98 (deg) 949 (m)
Erzurum 39,92 (deg) 41,27 (deg) 1758 (m)
Antalya 36,87 (deg) 30,73 (deg) 57.(m)
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Cizelge 4.2: Bina formu ve cephe egimi.

Bina Toplam Hacmi= 64 m?, Egimli Cephe Alani=16 m?
AV =15

Cephe Egimi=130° Cephe Egimi=120° Cephe Egimi=110°

Cephe Egimi=100° Cephe Egimi=90° Cephe Egimi=80°

Cephe Egimi=70° Cephe Egimi=60° Cephe Egimi=50°
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4.2.3 Binalarin yonlendirilis durumlarinin belirlenmesi

Degerlendirme ¢alismasi i¢in kullanilacak tek hacimli binanin yonlere bagli olarak
1sitma ve sogutma yliklerinin ve hacimdeki konfor kosullarinin degisimini belirlemek
icin egimli cephe alanina sahip ylizey 16 farkli yone (kuzey, kuzey kuzeydogu,
kuzeydogu, kuzeydogu dogu, dogu, giineydogu dogu, glineydogu, giiney giineydogu,
giiney, gliney glineybati, glineybati, glineybati bati, bati, kuzeybat1 bati, kuzeybati,
kuzey kuzeybati) yonlendirilmistir. Sekil 4.2°’de tek hacimli binanin ydnlendirilis

durumlar gosterilmektedir.

GUNEY

Sekil 4.2: Tek hacimli binanin yonlendirilis durumunun gdsterimi.

4.2.4 Binanin mekanik 1sitma ve sogutma sistemlerine ait degiskenlerin

belirlenmesi

Farkli cephe egimlerine sahip olan tek hacimli binanin mekanik sistemlerle 1sitilip
sogutuldugu kabul edilmistir. Binalarda kullanilan mekanik sisteme ait degiskenler

asagidaki gibidir.

e Hacimlerde 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan mekanik sistemlerin siirekli ¢alistig
(24 saat) varsayilmistir.
e Hacimdeki kullanicilarin  konfor degerleri Cizelge 4.3’de belirtilmistir.

Hacimlerdeki konfor degeri termostat yardimi ile saglanmaktadir.
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Hacimlerdeki 1sitma enerjisi ihtiyact %90 verimlilikle calisan dogalgazli sicak su
kazani ile merkezi olarak kullanilmaktadir.

Hacimlerdeki sogutma enerjisi ihtiyaci ise elektrik enerjisi kullanan COP
(Sogutma Etkinlik Katsayis1) degeri 1,8 olan split klima cihazlar1 araciligiyla
saglanmaktadir.

Havalandirmanin dogal olarak saglandig1 kabul edilmis ve binanin yiiksek bir hava
sizdirmazligina sahip oldugunu g6z 6niinde bulundurarak, bu bina igin BEP-TR'ye
(Tirkiye'de Bina Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Metodolojisi) gore saat

basina hava degisim hizi1 0,5 saat h ! olarak kabul edilmistir (BEP-TR, 2009).

4.2.5 Binanin kullanimina iligkin degiskenlerin belirlenmesi

Tek hacimden olusan binanin isitma, sogutma yiiklerinin ve konfor kosullarinin

belirlenmesinde etkili olan binanin kullanimina ait degiskenlerin kabulleri asagidaki

gibidir.

Hacimdeki kullanici sayisinin 2 kisi oldugu kabul edilmistir.

Hacim kullanicilarinin giin igeresindeki kisi sayist ve aktivite diizeyleri hafta sonu
ve hafta i¢i olarak farklilik gostermektedir. Cizelge 4.3’de ASHRAE-55 (Thermal
Environmental Conditions for Human Occupancy) standardindan alinan ve bu
calismadaki hesaplamalarda kullanilan kullanici sayist ve aktivite diizeyleri

gosterilmektedir (ASHRAE, 2013).

Cizelge 4.3: Hafta i¢i ve hafta sonu hacimdeki kullanici sayisi ve aktivite diizeyleri.

Zaman Aralist Konuttaki Kisi Gergeklestirilen Aktivite Dizeyi
g Sayisi Aktivite (W/m2)
00:00-07:00 2 Uyuma 40
07:00-07:30 2 Kahvalti 60
07:30-12:30 1 Ev lsleri 115
5 12:30-15:30 1 Dinlenme 45
T 15:30-18:00 1 Ev Isleri 115
G ) . 1 kisi; Ev Isleri 115
= 18:00-20:00 2 1kisi; Dinlenme 60
20:00-20:30 2 Aksam Yemegi 60
20:30-24:00 2 Oturma, Okuma, 60
Caligma
o Konuttaki Kisi Gergeklestirilen Aktivite Dlizeyi
5 | ZamanArahd Sayisi Aktivite (W/m2)
& 00:00-08:00 2 Uyuma 40
[3°]
£ | 08:00-20:00 2 Oturma, Okuma, 40
T Calisma
20:00-24:00 0 - -
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Hacimlerdeki aydinlik seviyesi 8 W/m? olarak belirlenmistir.
Hacimlerdeki ekipman kullanim1 haftalik kullanim siirelerine bagli olarak
belirlenmis ve simiilasyon girdileri olarak tanimlanmistir. Calismada kullanilan

hacimlerdeki elektrikli ekipman giici 6 W/m? olarak belirlenmistir.

4.2.6 Bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Bina kabugunun optik ve termo-fiziksel o6zellikleri ile kabugun opak ve saydam

bilesenlerinin alanlar1 i¢ hacimde olusan giines 1sinim1 kazanclarimi ve i¢ konfor

kosullarii etkilerken ayni zamanda hacmin yillik 1sitma ve sogutma yiiklerini de

etkiler. Calismada kullanilan farkli cephe egimine sahip hacimlerde kabuga iliskin

optik ve termo-fiziksel 6zellikler asagidaki gibidir.

Cizelge 4.1 ‘de Onerilmis olan tiim bina formu segenekleri i¢in, farkli saydamlik
oranlariin hacimlerdeki yillik 1sitma ve sogutma yiikleri ile i¢ mekan konfor
kosullar1 tizerindeki etkisi analiz edileceginden saydam bilesen hacmin sadece
egimli yiizeye sahip cephesinde kullanilmistir.

Calismada kullanilan farkli formlardaki hacimlerde; egimli ylizeye sahip cephe
alaninda 8 farkli saydamlik oran1 (%20, %30, %40, %50, %60, %70, %80 ve %90
saydamlik orani) kullanilmistir. Diger cephelerde ise saydamlik orani %0’dur.
Calisma i¢in olusturulan tiim hacimlerde saydam bilesenin toplam 1s1 gegirme
katsayis1 U= 1,5 W/m?K olarak kabul edilmistir.

Opak bilesenlere ait toplam 1s1 gegirme katsayr degerleri ve bina kabugu
katmanlagma detaylar1 TS-825 ‘Bina Is1 Yalittm Kurallari® Standardina gore
tavsiye edilen U degerleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4’de farkli derece giin bolgelerinde bulunan illere gore analiz edilecek

binalara ait bina kabugu detaylar1 ve malzeme 6zellikleri gdsterilmistir.
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Cizelge 4.4: Bina kabugu katmanlasma detaylari.

Opak Bilesenler Malzeme Is1 Gegirgenlik Kalinlik (m) Toplam Is1 Gegirme Katsayisi (U degeri)
Katsayisi A (W/m2k)
(W/mK) Istanbul | Ankara | Erzurum Istanbul | Ankara | Erzurum
Diyarbakir Diyarbakir
1.Kire¢ Harci 0,8 0,01
2.XPS
Ekstriide 0,034 0,045 | 006 | 0,08 [HO03AN 0564 | 0451 | 0,357 |HOGSOM
Polistren
3.Tugla 0,72 0,19
4.Alg1 Siva 0,4 0,01
1.Ahsap 0,14 0,03
Kaplama
2.Sap 0,41 0,03
3.XPS 0,034 004 | 006 | 0075 [HNOIGSSIN 0569 | 0426 | 0359 [HO6GZEN
Ekstrude
Polistren
4.Tesviye 1,9 0,05
Zemine Oturan Betonu
Doseme Katmani 5.Hafif Beton 1,13 0,12
1.Agrega- 1,3 0,08
kum-cakil
2.Sap 0,41 0,03
3.XPS 0,034 0075 | 01 | 0415 [NC0ES 0379 | 0279 | 0,207 |[HOM27N
Ekstride
ic i Polistren
5.Betonarme 1,13 0,15
Cat1 Katmam 6.Alc1 siva
0,4 0,01
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4.2.7 Degerlendirilecek tek hacimli binalar i¢in yilhk 1sitma, sogutma ve toplam

enerji yiiklerinin hesaplanmasi

Bu ¢alismada, degerlendirilecek tek hacimli konut binalar1 i¢in cephe egiminin,
yonlendirilis bi¢iminin ve saydamlik oraninin yillik enerji yiikleri {izerindeki etkisini
analiz etmek icin EnergyPlus™ 9.0.1 simiilasyon programi kullamlmistir.
EnergyPlus ™ binalarin enerji performansini degerlendirmede yaygin olarak kullanilan
Ucretsiz ve acik kaynakli bir programdir. Bu program DOE-2 ve BLAST
programlarinin gelistirilmesi ve birlesmesi ile ortaya ¢ikan bir programdir (Crawley,
2004). Program 1sitma, sogutma, aydinlatma, ve diger enerji yuklerine ait sistemlerin
detayli analiz edilebildigi ve yuksek hesaplama kapasiteli bir bina enerji similasyon
programidir. Aynit zamanda program binalardaki gilines 1s1nim kazanci miktarini, i¢
ortam 11 kazanimini ve i¢ ortam kosullarini analiz edebilmektedir (Url-1). Calismada

hesaplama algoritmasi olarak ‘Sonlu Farklar Hesaplama Yontemi’ tercih edilmistir.

EnergyPlus™ 9.0.1 programinda, idf (EnergyPlus™ Input Data File) uzantili metin
dosyasi EP-Launch / IDF Editor araciligi ile diizenlenip kullanilmaktadir. Sekil 4.3’de

program ara yuzl gosterilmektedir.

£ IDF Editor - o x
File Edit View Jump Window Help

& C\Users\Ahmet Meydanal\ Desktop\ankara\70_saydamlik_orani\130_ankara\130_kuzey\130_kuzey.idf | =R e ]

0 || & [[New0bi] pupobi | DupObi+Cho| Delbi | Copyobi

Class List Comments from IDF

Explanation of Obisst and Curent Field
[Obiect Desciiption: 5 peciies the EnergyFlus version of the IDF fie.

Field Descriptior:
A1

i
[0008] Construction

el
v

Field Urits Okl

Version Identifer

energy+.idd | EnergyPlus 8.0.1 9.0

Sekil 4.3: EnergyPlus™ Hesaplama Ara ytizli (IDF Editor).

EnergyPlus™ simiilasyon programinda IDF-Editor ile biitiin verilerin islenmesi
oldukca zaman almaktadir. Bu nedenle farkli ara yuz programlar gelistirilmistir. Bu
ara yuz programlarindan yaygin olarak kullanilan OpenStudio IDF dosyasi

olusturabilmektedir.
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Program 3 boyutlu tasarimin rahatlikla yapilabildigi SketchUp programina eklenti
olarak eklenebilmektedir (Sekil 4.4). Bu calismada farkli cephe egimine sahip tek
zonlu binalar, SketchUp programinda OpenStudio eklentisiyle olusturulmus ve daha
sonra IDF-Editor’a aktarilmistir. IDF-Editor’da veriler diizenlenmis ve EnergyPlus ile
bina enerji simiilasyonlar1 yapilmistir.

B 60_derece - SketchUp Pro - X
File Edit View Camera Draw Tools Window Edensions Hel

BRPEAHEQ DD ¥ R @O T rea e T

W OpenStudio Inspector

Select T‘ﬁ

OpenStudio Geometry

OS:Facility (1)
o

(@ @ @ 1@ select objects. shift to extend select. Drag mouse to select multiple. | Measurement s

Sekil 4.4: SketcUp bina modeli ve eklentisi OpenStudio ara yuzd.

4.2.7.1 istanbul ili i¢in yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmasi

Istanbul iline ait Cizelge 4.4’de verilmis olan katmanlasma detaylari ile ele alian tek
hacimli, farkli yonlere yonlendirilmis, farkli saydamlik oranina ve farkli cephe
egimine sahip binalar i¢in; yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri Cizelge
4.5°de gosterilmistir. Istanbul ili igin yapilan hesaplamalara ait tiim segeneklerin yillik
1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri Ek-A’da (Cizelge A.1-A.2-A.3-A.4-A.5-A.6-
A.7 ve A.8) detayli olarak verilmektedir.

Istanbul ili igin ydnlere, cephe egim agisina ve saydamlik oranina bagl olarak toplam
1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerindeki degisimi Cizelge 4.6’da radar grafikleri olarak
gosterilmektedir.
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Cizelge 4.5: Istanbul ili igin cephe egimin agisma gore 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri

Istanbul 1li icin Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Yiikleri

Cephe Egimi Isitma Yiki

Sogutma Yiikii

Toplam Yk

Cephe Egimi
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Cizelge 4.6: Istanbul ili icin ydnlere bagl olarak cephe egim agisinin ve saydamlik oraninin toplam 1sitma ve sogutma yiikleri iizerindeki etkisi.

Istanbul ili i¢in Cephe Egim Acisina Bagl Olarak Isitma Ve Sogutma Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisi

Toplam Isitma ve Sogutma Yiiki (kWh)

—8—90% Saydamlik Oram
—e—380% Saydamlik Oramt
—e—70% Saydamlik Oram
—8—60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—o—40% Saydamlik Oramt
—e—30% Saydamlik Oram
—e—20% Saydamlik Orant
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—e—20% Saydamlik Oram
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Istanbul ili icin olusturulan tiim segeneklerde en diisiik toplam enerji yiikleri giiney

yoniinde ve;

e %20, %30,%40 saydamlik oran1 uygulandiginda cephe egiminin 100° a¢1 yapmasi
durumunda,
e 950, %60, %70, %80 ve %90 saydamlik orani uygulandiginda ise cephe egiminin

110° a¢1 yapmasi1 durumunda gerceklesmektedir.

4.2.7.2 Diyarbakir ili icin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmas

Diyarbakir iline de ait Cizelge 4.4’de verilmis olan katmanlagsma detaylar ile ele
alian tek hacimli, farkli yonlere yonlendirilmis, farkli saydamlik orania ve farklh
cephe egimine sahip binalar i¢in; yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Diyarbakir ili i¢in hesaplanan tiim segeneklere ait yillik
1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri Ek-B’de (Cizelge B.1-B.2-B.3-B.4-B.5-B.6-
B.7 ve B.8) ayrintili olarak verilmektedir.

Diyarbakir ili i¢in yonlere, cephe egim agisina ve saydamlik oranina bagl olarak
toplam 1s1tma ve sogutma yiiklerindeki degisimi Cizelge 4.8°de radar grafikleri olarak

gosterilmektedir.

Diyarbakair ili i¢in olusturulan tiim se¢eneklerde en diisiik toplam enerji ylikleri gliney

yonunde ve;

o %20, %30,%40, %50 saydamlik orani uygulandiginda cephe egiminin 100° ag1
yapmasi1 durumunda,
e %060, %70, %80 ve %90 saydamlik oran1 uygulandiginda ise cephe egiminin 110°

ac1 yapmasi durumunda gerceklesmektedir.
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Cizelge 4.7: Diyarbakir ili i¢in cephe egimin agisina gore 1sitma, sogutma ve toplam enerji yikleri.

Istanbul 1li igin Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Yiikleri .

Cephe Egimi Isitma Yiiki Sogutma Yiikii Toplam Yiik Cephe Egimi Isitma Yiikii Sogutma Yiikii Toplam Yiik
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Cizelge 4.8: Diyarbakir ili igin yonlere bagli olarak cephe egim ag¢isinin ve saydamlik oraninin toplam 1sitma ve sogutma yiikleri tizerindeki etkisi.

Diyarbakir li icin Cephe Egim Agisina Bagli Olarak Isitma Ve Sogutma Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisi

Toplam Isitma ve Sogutma Yiiki (kWh)

—8—90% Saydamlk Oram
—8—80% Saydamlik Oram
—e—70% Saydamlik Oram
—8—60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—8—40% Saydamlik Oram
—e—30% Saydamlik Oram
—8—20% Saydamlik Oram

—8—90% Saydamlik Oram
—8—380% Saydamlik Oram
—8—70% Saydamlik Oram
—8—60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—8—40% Saydamlik Oram
—8—30% Saydamlik Oram
—8—20% Saydamlik Oram

Kuzey

)t AN 4
//{ ‘ !: O

.l. .‘,

T \
(=)

——90% Saydamlik Oram
—8—380% Saydamlik Orant
—o—70% Saydamlik Oram
—8—60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—e—40% Saydamlik Oramn
—8—30% Saydamlik Orant
—e—20% Saydamlik Oram

—8—90% Saydamlik Orar
—e—380% Saydamlik Orai
—o—70% Saydamlik Orai
—8—60% Saydamlik Orant

50% Saydamlik Oram
—o—40% Saydamlik Oram
—8—30% Saydamlik Oram
—8—20% Saydamlik Oramn

E E E

——90% Saydamlik Orant
—e—380% Saydamlik Orant
—e—70% Saydamlik Oram
——60% Saydambk Orant

50% Saydamlik Orant
—8—40% Saydamlik Oram
—o—30% Saydamhk Orant
—e—20% Saydamlik Oram

—8—90% Saydamlik Oram
—e—380% Saydamlik Oram
—o—70% Saydamlik Oram
——60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—o—40% Saydamlik Oram
——30% Saydamlik Oram
—e—20% Saydamlik Oram

—8—90% Saydamlik Oramt
—e—30% Saydamlik Oram
—e—70% Saydamlik Oramt
—8—60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—8—40% Saydamlik Oram
—8—30% Saydamlik Oram
—8—20% Saydamlik Oram

—8—90% Saydamlik Oram
—e—30% Saydamlik Oram
—8—70% Saydamlik Oram
——60% Saydamlik Oram

50% Saydamlik Oram
—o—40% Saydamlik Oram
—o—30% Saydamlik Oram
—8—20% Saydamlik Oram

Kuzey
KKB 000,00 |

—8—90% Saydamhk Orar
——380% Saydamlik Orar
—8—70% Saydamlik Orar
—8— (0% Saydamlik Orar

50% Saydamlik Orarn
—o—40% Saydamlik Orar
—o—30% Saydamlik Orar
—o—20% Saydamlik Orar

E BE EE EE EE

63







4.2.7.3 Ankara ili icin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmasi

Ankara iline de ait Cizelge 4.4’de verilmis olan katmanlasma detaylari ile ele alinan
tek hacimli, farkli yonlere yonlendirilmis, farkli saydamlik oranina ve farkli cephe
egimine sahip binalar i¢in; yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri Cizelge
4.9°da gosterilmistir. Ankara ili i¢in hesaplanan tiim segeneklere ait yillik 1sitma,
sogutma ve toplam enerji yiikleri Ek-C’de (Cizelge C.1-C.2-C.3-C.4-C.5-C.6-C.7 ve

C.8) ayrintili olarak verilmektedir.

Ankara ili igin yonlere, cephe egim agisina ve saydamlik oranina bagl olarak toplam
1sitma ve sogutma yiiklerindeki degisimi Cizelge 4.10°da radar grafikleri olarak

gosterilmektedir.

Ankara ili i¢in olusturulan tiim seceneklerde en diisiik toplam enerji yiikleri giiney

yonunde ve;

e < %20 saydamlik orani uygulandiginda cephe egiminin 90° ag1 yapmasi
durumunda,
o < %30, %40, %50, %60, %70, %80 ve %90 saydamlik orant uygulandiginda ise

cephe egiminin 100° a¢1 yapmasi durumunda gergeklesmektedir.
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Cizelge 4.9: Ankara ili igin cephe egim agisina gore 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

Istanbul 1li igin Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Yiikleri
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Cizelge 4.10: Ankara ili igin yonlere bagl olarak cephe egim ag¢isinin ve saydamlik oraninin toplam 1sitma ve sogutma yiikleri tizerindeki etkisi.

Ankara [li Icin Cephe Egim Agisina Bagh Olarak Isitma Ve Sogutma Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisi
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4.2.7.4 Erzurum ili icin yilhk 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmasi

Erzurum iline de ait Cizelge 4.4’de verilmis olan katmanlagma detaylari ile ele alinan
tek hacimli, farkli yonlere yonlendirilmis, farkli saydamlik oranina ve farkli cephe
egimine sahip binalar i¢in; yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri Cizelge
4.11°de gosterilmistir. Erzurum ili i¢in hesaplanan tiim segeneklere ait yillik 1sitma,
sogutma ve toplam enerji yiikleri Ek-D’de (Cizelge D.1-D.2-D.3-D.4-D.5-D.6-D.7 ve

D8) ayrintil1 olarak verilmektedir.

Erzurum ili igin, yonlere, cephe egim agisina ve saydamlik oranina bagli olarak toplam
1sitma ve sogutma enerji yiiklerindeki degisim Cizelge 4.12°de radar grafikleri olarak

gosterilmektedir.

Erzurum ili i¢in olusturulan tiim seceneklerde en diisiik toplam ener;ji yiikleri gliney

yonunde ve;

e %20 saydamlik orani uygulandiginda cephe egimin 80° ag1 yapmasi durumunda,
e %30 ve %40 saydamlik oran1 uygulandiginda ise cephe egiminin 90° a¢1 yapmasi

durumunda,
e %50, %60, %70, %80 ve %90 saydamlik oran1 uygulandiginda ise cephe egiminin

100° ag¢1 yapmas1 durumunda gerceklesmektedir.
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Cizelge 4.11: Erzurum ili i¢in cephe egimin agisina gore 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

Istanbul 1li igin Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Yiikleri
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Cizelge 4.12: Erzurum ili i¢in yonlere bagl olarak cephe egim ag¢isinin yaptigi aginin ve saydamlik oraninin toplam 1sitma ve sogutma enerji yiikleri tizerindeki etkisi.

Erzurum ili icin Cephe Egim Acisina Bagli Olarak Isitma Ve Sogutma Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisi
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4.2.7.5 Antalya ili icin yillhk 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiiklerinin

hesaplanmasi

Antalya iline de ait Cizelge 4.4’de verilmis olan katmanlasma detaylar ile ele alinan
tek hacimli, farkli yonlere yonlendirilmis, farkli saydamlik oranina ve farkli cephe
egimine sahip binalar i¢in; yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri Cizelge
4.13’de gosterilmistir. Antalya ili i¢in hesaplanan tiim segeneklere ait yillik 1sitma,
sogutma ve toplam enerji yiikleri Ek-E’de (Cizelge E.1-E.2-E.3-E.4-E.5-E.6-E.7 ve
ES8) ayrintili olarak verilmektedir.

Antalya ili icin, yonlere, cephe egim agisina ve saydamlik oranina bagl olarak toplam
1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerindeki degisim Cizelge 4.14°de radar grafikleri olarak

gosterilmektedir.

Antalya ili i¢in olusturulan tiim segeneklerde en diisiik toplam enerji yiikleri gliney

yoninde ve;

e %20 saydamlik orami uygulandiginda cephe egiminin 100° a¢1 yapmasi
durumunda,

e %30, %40 ve %50 saydamlik orani uygulandiginda ise cephe egiminin 110° a¢1
yapmasi durumunda,

e %060, %70, %80 ve %90 saydamlik oran1 uygulandiginda ise cephe egiminin 120°

ac1 yapmasi durumunda gergeklesmektedir.
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Cizelge 4.13: Antalya ili i¢in cephe egim agisina gore 1sitma, sogutma ve toplam enerji yikleri.

Istanbul 1li igin Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Yiikleri
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Cizelge 4.14: Antalya ili i¢in yonlere bagl olarak cephe egim agisinin yaptigi aginin ve saydamlik oraninin toplam 1sitma ve sogutma enerji yiikleri tizerindeki etkisi.

Antalya ili icin Cephe Egim Agisina Bagli Olarak Isitma Ve Sogutma Enerji Yiikleri Uzerindeki Etkisi
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4.2.8 istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illeri icin yilhk 1sitma,

sogutma ve toplam enerji yiiklerine iliskin bulgularin degerlendirilmesi

Farkli cephe egimine, yonlendirilis durumuna ve saydamlik oranina sahip tek hacimli

binalarinin; 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri tizerindeki etkisi Tiirkiye’nin

farkl iklim bolgelerinde bulunan iller i¢in degerlendirildiginde asagidaki bulgular elde

edilmistir.

Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illerinde degerlendirilmek iizere

olusturulmus tek hacimli binalarin simiilasyon sonucuna gore:

Farkli cephe egimine sahip, ayni yone yonlendirilmis ve ayni saydamlik oranina
sahip hacimlerin 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri degisiklik
gostermektedir. Cephe egim agis1 azaldik¢a 1sitma yiikleri azalmakta, sogutma
yiikleri artmaktadir.

En disiik toplam enerji yiikleri degerlendirildiginde tiim seceneklerde guneye
yonlendirilmis hacimlerde elde edilmistir. Hacimler giiney yoniinden doguya veya
batiya yonlendirildiginde ise toplam enerji yiikleri artmaktadir.

Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illeri i¢in farkli saydamlik
oranina ve yone bagli olarak tek hacimli binanin toplam enerji yliklerinin diisiik
oldugu durumda yer diizlemi ile yaptig1 agilar sirasiyla EK-F’de (Cizelge F.1-F.2-
F.3-F.4 ve F.5) detayli olarak gosterilmektedir. Fakli saydamlik oranlari ile her
yonlendirilis durumu i¢in en diislik toplam enerji yiikii farkli cephe egimi ile elde
edilmektedir.

Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illeri igin saydamlik oranina ve
cephe egim agisina bagl olarak hacimlerdeki en diislik toplam ener;ji yiiklerinin
gercgeklestigi yonler sirasiyla Ek G’de (Cizelge G.1-G.2-G.3-G.4 ve G.5) detayh
olarak gosterilmektedir. Cephe egim agisina ve saydamlik oranina bagli olarak dort
ana yon, dort ara yone ve sekiz ikincil ara yonde minimum enerji yukuni
gerceklestigi secenekler olusabilmistir.

Ek G, Cizelge G.1’de goriildiigii iizere Istanbul ili saydamlik oraninin %30, cephe
egim agisiin 110° olugu durumdaki hacimde toplam enerji yiiklerinin en diisiik
oldugu 4 ara yon elde edilebilmistir (KD, GD, GB, KB). Ornegin Istanbul ili
degerlendirildiginde, cephe egim agis1 120°iken;
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- Saydamlik oraninin %30 ve %40 oldugu durumda, 5 farkli yonde (KDD, GDD,
GBB, Bati, KBB) veya bu yonlere yonlendirilmis cepheleri olan bir hacimde,

- Saydamlik oraninin %60 ve %70 oldugu durumda 4 farkli yonde (KD, GD,
GB, KB) veya bu yonlere yonlendirilmis cepheleri olan bir hacimde, en diisiik
toplam 1sitma ve sogutma enerji yliklerinin ger¢eklesmesi saglanabilir.

Ek G, Cizelge G.2’de goriildiigii izere Diyarbakir ili i¢in saydamlik oraninin %30,

cephe egim acisinin 130° oldugu durumdaki hacimde toplam enerji yiklerinin en

diisiik oldugu 7 farkli ana yon, ara yon ve ikincil ara yon elde edilebilmistir (KD,

KDD, Dogu, GDD, GBB, Bati, KBB). Ornegin Diyarbakir ili degerlendirildiginde,

cephe egim agis1 130°iken;

- Saydamlik oraninin %30, %40, %50, %60 ve %70 oldugu durumda 6 farkl
yonde (KD, KDD, GDD, GBB, Bati, KBB) veya bu yonlere yonlendirilmis
cepheleri olan bir hacimde,

- Saydamlik oranimin %80 ve %90 oldugu durumda 7 farkli yonde (KD, KDD,
Dogu, GB, GBB, Bati, KBB) veya bu yonlere yonlendirilmis cepheleri olan bir
hacimde en diisiik toplam 1sitma ve sogutma enerji yiiklerinin ger¢eklesmesi
saglanabilir.

Ek G, Cizelge G.3’de goriildiigii tizere Ankara ili i¢in saydamlik oraninin %30,

cephe egim agisinin 100° oldugu durumdaki hacimde toplam enerji yiiklerinin en

diistik oldugu 6 farkli ana yon, ara yon ve ikincil ara yon elde edilebilmistir (KD,

GD, GGD, Giiney GGB, GB). Ornegin Ankara ili degerlendirildiginde, cephe egim

ac1s1 120°iken;

- Saydamlik oraninin %40, %50 ve %60 oldugu durumda 5 farkli yonde (KDD,
Dogu, GBB, Bati, KBB) veya bu yonlere yonlendirilmis cepheleri olan bir
hacimde en diisiik toplam 1sitma ve sogutma enerji yiiklerinin ger¢eklesmesi
saglanabilir.

Ek G, Cizelge G.4’de goriildiigi tizere Erzurum ili igin saydamlik oraninin %20,

cephe egim agisiin 80° oldugu durumdaki hacimdeki toplam enerji yiiklerinin en

diisiik oldugu 10 farkli ana yon, ara yon ve ikincil ara yon elde edilebilmistir

(Kuzey, KKD, KD, KDD, Dogu, GDD, Bati, KBB, KB, KKB). Omegin Erzurum

ili degerlendirildiginde, cephe egim agis1 130°iken;

- Saydamlik oraninin %60, %70, %80 ve %90 oldugu durumda 5 farkli yonde
(KDD, KD, Bati, KBB, KB) veya bu yonlere yonlendirilmis cepheleri olan bir
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hacimde en diisiik toplam 1sitma ve sogutma enerji yiiklerinin gergeklesmesi
saglanabilir.

Ek G, Cizelge G.5’de goriildiigii iizere Antalya ili i¢in saydamlik oraninin %30,

cephe egim agisinin 130° oldugu durumdaki hacimde toplam enerji harcamalarinin

en diisiik oldugu 8 farkli ana yon, ara yon ve ikincil ara yon elde edilebilmistir

(KD, KDD, Dogu, GDD, GBB, Bati, KBB, KB). Ornegin Antalya ili

degerlendirildiginde, cephe egim agis1 130°iken;

- Saydamlik oraninin %20,%30, %50, %60, %70,%80ve %90 oldugu durumda
6 farkli yonde (KDD, Dogu, GDD, GBB, Bati, KBB) veya bu yonlere
yonlendirilmis cepheleri olan bir hacimde en diisiik toplam 1sitma ve sogutma
enerji yiiklerinin ger¢eklesmesi saglanabilir.

Bu secenekler yardimiyla yonlendirilis durumu ve saydamlik orani degeri

belirlendiginde, binanin tiim cephelerinde ayni egim degeri kullanilabilir. Bunun

yani sira tek dig cephesi olan mekanlar igin en uygun kombinasyon belirlenerek
cephe tasarimlari enerji performansi agisindan en uygun hale getirebilir.

Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illeri i¢in saydam bilesenin

bulundugu cephe egim acisina ve yoniine bagli olarak en diisiik toplam enerji

harcamalarinin ger¢eklestigi saydamlik orani1 degerleri sirasiyla Ek H ‘da (Cizelge

H.1-H.2-H.3-H.4 ve H.5) gosterilmektedir. Farkli cephe egimi ve yonlendirilis

durumuna gore en diisiik 1s1tma ve sogutma enerji yiikleri degerlendirildiginde;

- Cephe egim agisina ve yonlendirilis durumuna bagl olarak farkli saydamlik
oranlarinin en etkin oldugu cephe segenekleri de degismektedir.

- Yonlendiris durumu ve cephe egim agis1 ayni oldugu farkli saydamlik oranina
sahip hacimlerde enerji performansi agisindan degerlendirildiginde, saydamlik
oranin daha az oldugu hacimlerin daha etkin oldugu goriilmektedir.

Bu secenekler yardimiyla etkin cephenin 6n plana cikarildigi ve bu sekilde

minimum enerji harcamalarinin gerceklestigi pratik yaklasimlar gelistirilebilir.

Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illeri igin saydam bilesenin

bulundugu cephe egim acisina bagli olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin

gerceklestigi segenegin, en yaygin uygulama olan cephenin egim agisinin dik (90°)

olmast durumu ile karsilagtirilmasi sirasiyla Ek I’da (Sekil 1.1-1.2-1.3-1.4 ve 1.5)

gosterilmektedir.
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Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illeri igin farkli y&nlere

yonlendirilmis olan hacimde cephe e§im agisina bagl olarak en diisiik toplam enerji

yukiiniin gergeklestigi ac1 ile dik (90°) cephenin karsilastirilmasi sonucunda ortaya

cikan toplam 1sitma ve sogutma enerji yukii farki Cizelge 4.15°de gosterilmistir. Bu

iki farkli cephe egimi ve yonlendirilis durumu isitma ve sogutma enerji yiiki

bakimindan karsilastirildiginda;

Istanbul ili icin en diisiik toplam enerji yiikii farki, KKD yoniine yonlendirilmis ve
%40 saydamlik oranina sahip hacimde, en yiiksek toplam enerji yiikii farki GDD
yoniine yonlendirilmis ve %90 saydamlik oranina sahip hacimde olugmaktadir.

Diyarbakir ili i¢in en diisiik toplam enerji yiikii farki, KKB yoniine yonlendirilmis
ve %40 saydamlik oranina sahip hacimde, en yiiksek toplam enerji yiikii farki GBB
yoniine yonlendirilmis ve %90 saydamlik oranina sahip hacimde olusmaktadir.

Ankara ili i¢in en diisiik toplam enerji yiikii farki, KKD yoniine yonlendirilmis ve
%50 saydamlik oranina sahip hacimde, en yiiksek toplam enerji ytikii farki GBB
yoniine yonlendirilmis ve %90 saydamlik oranina sahip hacimde olusmaktadir.

Erzurum ili i¢in en diisiik toplam enerji yiikii farki, KBB yoniine yonlendirilmis ve
%30 saydamlik oranina sahip hacimde, en yiiksek toplam enerji yiikii farki Bat1
yoniine yonlendirilmis ve %90 saydamlik oranina sahip hacimde olugmaktadir.

Antalya ili i¢in en diisiik toplam enerji yiikii farki, KKB yoniine yonlendirilmis ve
%30 saydamlik oranina sahip hacimde, en yiiksek toplam enerji yiikii farki GBB

yoniine yonlendirilmis ve %90 saydamlik oranina sahip hacimde olugmaktadir.

Elde edilen verilere gore Istanbul, Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya illerinde

saydamlik orani arttikca cephe egim acisinin toplam enerji harcamalar {izerindeki

etkinliginin daha da arttif1 goriilmektedir. Cephe egim acisinin en etkin oldugu iller

sirasiyla Antalya, Diyarbakir, Istanbul, Ankara ve Erzurum olarak siralanabilir.
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Cizelge 4.15: Farkli iller i¢in cephe egim agisina bagli olarak en diisiik toplam enerji
yiikiiniin gergeklestigi a¢1 ile dik (90°) cephenin karsilastirilmasi sonucunda ortaya
c¢ikan toplam 1sitma ve sogutma enerji yiikii farkinin kiyaslanmasi.

Toplam Enerji Harcamasinin En Diisiik Oldugu
il Saydamlik Oranm1 | Cephe Egimi ile Dik (90°) Cephenin Karsilastirmasi
Sonucu Ortaya Cikan Enerji Yikii Farki (%)

%20 0,77-2,56
%30 0,12-8,60
= %40 0,09-11,06
2 %50 1,07-15,58
s %60 0,93-21,09
— %70 0,90-27,04
%80 0,26-33,07
%90 3,80-43,67
%20 0,61-5,65
%30 0,20-9,60
E %40 0,04-16,35
_§ %50 1,20-22,32
S %60 1,91-28,47
a %70 0,07-34,61
%80 0,16-47,76
%90 0,30-54,57
%20 0,09-1,09
%30 0,14-3,01
< %40 0,17-6,82
E\s %50 0,08-10,54
é %60 0,87-14,52
%70 0,83-18,51
%80 0,29-22,60
%90 0,12-27,09
%20 0,48-1,75
%30 0,04-0,81
= %40 0,09-7,14
2 %50 0,09-7,15
= %60 0,46-12,14
- %70 0,43-17,14
%80 0,14-22,11
%90 0,08-27,44
%20 1,07-11,99
%30 0,32-20,37
- %40 0,43-32,06
= %50 0,80-42,21
I %60 0,59-53,04
< %70 0,60-65,74
%80 0,57-77,81
%90 0,41-88,70
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5. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiz diinyasinda artan niifus, sanayilesme ve kentlesme ile enerji kaynaklar1 hizla
tikenmekte ve bu durum yasanilan gevreyi olumsuz etkilemektedir. Binalarda
tiikketilen enerjinin biiyiik bir kisminin ise binalarin yapim ve kullanim siirecinde
tiiketildigi bilinmektedir. Bu nedenle yap1 sektoriinde enerji etkin tasarim stratejileri
ve slirdiirebilir enerji kaynaklarinin kullanimi oldukga 6nemlidir. Yapilarda sonradan
yapilacak miidahale yerine tasarim asamasinda enerji yiiklerinin azalmasini
saglayacak adimlarin izlenmesi enerjinin etkin kullanilmasi i¢in gereklidir.
Dolayisiyla, dogru tasarim kararlar ile olusturulan pasif sistemler yapilarda enerji

korunumu bakimindan biiyiik ve etkili farklar yaratir.

Farkli iklim bolgelerinde, binalarda harcanan enerjinin biiyiik bir kism1 dis iklim
kosullarina bagl olarak degismektedir. Bina cephesinin, giines 1sinimindan
faydalanacak ya da korunacak sekilde tasarlanmasi en 6nemli pasif tasarim
stratejilerinden birisidir. Bu nedenle, bina cephe egiminin iklim bdlgelerine gore
degisimi hem bina kabugunda ger¢eklesen 1s1 gegisini hem de i¢ mekandaki konfor

kosullarini etkilemektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin bes farkli iklim bolgesinde farkli cephe egimlerinin, bina
yonlendirilis durumunun ve farkli saydamlik oraninin i¢ hacimdeki toplam sogutma
ve 1sitma yiikleri iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi amacglanmistir. Saydam
bilesenin bulundugu egimli cephe alani sabit tutulmus, A/V ( toplam dis yiizey alan1 /
bina hacmi) orani 1,5 olarak belirlenmis tek hacimli binalarin cephe egim derecesi
farklilagtirilarak 9 farkli bina kombinasyonu olusturulmustur. Belirlenen tek hacimli
bina formlar i¢in 8 farkli saydamlik orani ve 16 farkli bina yonlendirilis durumunun
enerji ylikleri lizerinde yarattig1 degisiklikler yiiksek hesaplama kapasiteli bir enerji
simiilasyon programi olan EnergyPlus TM 9.0.1 adli program kullanilarak
hesaplanmistir. Bina kabuguna ait tiim detaylar TS825’e uygun olarak belirlenmistir.

Calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
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Farkl1 iklim bélgelerine (Istanbul. Diyarbakir, Ankara, Erzurum ve Antalya), A/V
orani sabit tutulan ve egimli cephe alan1 ayni olan tek hacimli binalarda, cephenin
yoOniine, yer diizlemi ile cephe arasindaki agrya ve saydamlik oranina gére toplam
enerji yiiklerinin en az oldugu hacimler degiskenlik gostermektedir.

A/V orani sabit tutulan ve egimli cephe alan1 ayn1 olan tek hacimli binalarda, cephe
egim agisinin artmasi ya da artmasi bina kabuguna gelen toplam gilines 1s1nim
miktarin etkilediginden, hacimde olusan enerji yiiklerini dogrudan etkilemektedir.
A/V orani sabit tutulan ve egimli cephe alani ayni olan tek hacimli binalarda, cephe
egim acisinin artmasinin sogutma enerji ylikiinii azalttig1 gézlenmistir.

A/V orani sabit tutulan ve egimli cephe alan1 ayni olan tek hacimli binalarda, cephe
egim acinin azalmasinin ise 1sitma enerji yiikiinii azalttig1 gozlenmistir.

A/V orani sabit tutulan, egimli cephe alani, cephe egimi ve yonlendirilis durumu
ayn1 olan tek hacimli binalarda, saydamlik oraninin degigmesinin 1sitma ve
sogutma enerji yiikleri lizerinde etkili oldugu gdzlenmistir. Saydamlik oraninin
azaldikca binanin toplam enerji yiikleri de azalmaktadar.

A/V orani sabit tutulan, egimli cephe alani, cephe egimi ve saydamlik orani ayni
olan tek hacimli binalarda, saydam bilesenin bulundugu egimli cephe yoniine bagl
olarak degigen giines 151n1m1 kazanci degeri toplam enerji yiiklerini de dogrudan
etkilemektedir.

Her yon i¢in belirlenmis olan en diisiik toplam enerji yiikii karsilastirildiginda, en
az 1sitma ve sogutma enerji yiikii degerinin her zaman giiney yoniinde gergeklestigi
gorilmiistiir. Hacimler gliney yoniinden doguya veya batiya yonlendirildiginde ise
toplam enerji ylikleri artmaktadir.

Fakli saydamlik oranlari ile her yonlendirilis durumu i¢in en diisiik toplam enerji
yiikii farkli cephe egimi ile elde edilmektedir.

Cephe egim acisinin 90° altinda oldugu kosullarda tiim yonler birbiri ile
karsilastirildiginda, egim agisina bagli olarak en diisiik toplam enerji yukunun
kuzey yoniinde oldugu durumlarda goriilmiistir.

Erzurum ve Ankara ili hari¢, mevcut uygulamalarda (cephe egiminin 90° olmasi
hali) minimum enerji yiiklerinin her zaman saglanamadig1 goriilmiistiir.

Cephe egim acisina ve saydamlik oranina bagl olarak dort ana yon, dort ara yone
ve sekiz ikincil ara yonde minimum enerji yiikiinii gergeklestigi benzer secenekler

olusabilmistir. Boylece pratik uygulamalarda da, bir hacmin karsilikli iki cephesi,
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komsu cepheleri veya tiim cephelerinde ayni egim ile minimum enerji yuklerinin
gerceklesmesi saglanabilir.

e Saydam bilesenin bulundugu cephe egim agisina bagli olarak en diisiik toplam
enerji yiiklerinin gergeklestigi secenegin, en yaygin uygulama olan cephenin yer
diizlemi ile dik (90°) olmasi durumu ile karsilastirildiginda, aradaki enerji ytkii
farkinin saydamlik orani arttik¢a arttig1 goriilmiistiir. Iklim bolgeleri acisindan
degerlendirildiginde ise; en yiiksek enerji yiikii farki sirasiyla, Antalya, Diyarbakir,
Istanbul, Ankara ve Erzurum’da goriilmiistiir. Bu durum uygun egim, saydamlik
orani ve yoOnlendirilis durumu seceneklerinin sicak iklim bdlgelerinde enerji
korunumu agisindan daha etkin oldugunu gostermektedir.

e Tasarim asamasinda iklim bdolgesine gore, yonlendirilis durumu, saydamlik orant
ve cephe egiminin enerji etkinlik agisindan optimum kombinasyonunun
belirlenmesi ile, hacimlerde meydana gelebilecek toplam enerji yiklerinin

azaltilmasi olanaklidir.

Calismada farkl iklim bélgelerinde yer alan (Istanbul. Diyarbakir, Ankara, Erzurum
ve Antalya) illeri icin, saydamlik orani ve yonlendirilis durumu ve cephe egimleri ile
olusturulmus segenekler karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Tasarim
asamasinda alinan pasif tasarim kararlar ile toplam enerji yiiklerinin azaltilabilecegi

gorilmiistiir.

Gelecekte yapilacak calismalarda bina cephesi egimi ile ilgili alinacak farkli tasarim
kararlar1 cesitlendirilip enerji korunumu acgisindan uygun formlar bulunabilir.
Calisma, farkl bina kabugu detaylar1, pencerelerin farkli konumlandirilmas: ve tim
cephedeki yerinin degistirilmesi ve daha karmagik bina formlarmin uygulanabilmesi

gibi kabullerle enerji etkinlik agisindan daha ileri bir diizeye taginabilir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, tasarim siirecinde gerekli analizlerin yapilmasi ile
tiretilecek yapma ¢evrelerde, yapilar daha az enerji harcayarak daha enerji etkin hale
doniigebilir. Bu tez calismasinda degerlendirilen konunun daha kapsamli ¢aligmalar
ile desteklenmesiyle enerji etkinlik agisindan optimum bina formunu saglayan

tasarimlar yapmak olanakli olacaktir.
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durumda yer diizlemi ile yaptig1 agilarin gosterimi.
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harcamalarinin gergeklestigi saydamlik orani degerleri.
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EKA

Cizelge A. 1: Istanbul ili i¢in %20 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yikleri.

Cephe Egim Agis1 Kuzey @ KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD  Guney GGB GB GBB Bati KBB KB KKB  Kuzey

50 2051.21 2104.66 2184.98 2238.59 2263.57 2286.68 2293.72 2276.97 2257.03 225457 2255.58 2241.13 2217.80 2199.25 2156.60 2089.84 2051.21
60 1965.85 2018.20 2110.18 2172.55 2199.41 2213.52 2202.01 2164.26 2133.50 2141.61 2164.25 2168.88 2155.52 2137.04 2086.77 2006.75 1965.85
70 1929.67 1976.74 2064.17 212429 214792 2150.78 2119.68 2054.55 2009.22 2034.84 2085.29 2109.84 2109.16 2094.48 2045.36 1968.39 1929.67
80 1933.59 [1970.85 2043.03 2094.42 2110.37 2101.60 2051.59 1955.34 1898.72 1942.15 2023.63 2067.43 2078.63 2070.76 2028.26 | 1964.84 1933.59
90 1952.96 1979.98 2035.46 2075.52 2082.66 2064.48 1998.52 1886.34 1829.20 1879.39 1978.89 2038.59 2058.34 2057.16 2024.09 1975.51 1952.96
100 1972.46 1991.32 2030.68 2057.88 2057.47 2033.21 1961.21 ' 1858.69 1811 1857.11 1950.44 2015.26 2039.94 2044.58 [2022.53 1988.01 1972.46
110 1994.19 2006.43 2030.63 2044.67 2037.95 2012.91 1952.66 1880.17 1846.76 1880.68 1948.37 2002.25 2026.61 2036.01 2025.38 2003.95 1994.19
120 2021 2028.32 2040.21 ' 2042.58 2031.78 2012.99 1977.66 1938.79 1924.73 1939.96 1976.81 2007.89  2025.49 2037.57 2036.96 2026.41 2021

130 2063.31 2066.63 2068.47 2060.79 2048.21 2041.27 2033.10 2024.03 2021.36 2024.59 2033.26 2039.52 2045.58 2058.50 2066.55 2065.23 2063.31

Cizelge A. 2: Istanbul ili i¢in %30 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agis1 Kuzey  KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD  Guney GGB GB GBB Bati KBB KB KKB Kuzey
50 2156.25 2246.42 2390.27 2500.37 2564.99 2616.73 2640.5 2626.33 2599.63 2587.99 2576  2540.47 2489.76 243559 2343.45 2222.43 2156.25
60 2031.81 2115.53 2272.85 2395.19 2461.25 2499.23 2496.83 2453.49 2410.88 2414.34 2431.95 242453 2389.78 2336.4 2233.94 2098.11 2031.81
70 1980.61 2052.34 2196.74 2313.65 2372.81 2391.87 2359.92 2277.23 2213.44 2241.14 2299.71 2324.08 2309.16 2263.34 2165.58 2040.24 1980.61
80 1981.47 12036.21 2151.25 2249.64 2294.83 2291.08 2224.93 2091.23 2007.23 2064.02 2176.00 2234.96 2241.82 2209.43 2128.00 '2027.64 1981.47
90 2000.31 2038.74 2124.45 2197.42 222497 2200.54 2102.41 1937.56 1854.55 1925.04 2069.50 2157.68 2183.69 2169.49 2110.28 2032.48 2000.31
100 2029.61 2049.43 2098.81 2143.00 2148.66 2096.47 1965.51 [1802.63 1731.73 1798.62 1946.29 2066.84 2124.10 2128.67 2092.07 2047.46 2029.61
110 2054.53 2065.43 2093.78 2117.12 2108.78 2050.17 1935.84 1819.52 1771.05 1820.29 1929.62 2034.96 2094.16 2108.78 2090.24 2064.42 2054.53
120 2083.21 2087.99 2100.44 ' 2106.93 2090.32 2038.72 1961.42 1894.76 1874.15 1896.98 1960.97 | 2032.29 2082.68 2102.89 2098.98 2087.48 2083.21
130 2122.00 2122.16 2122.07 2115.00 2095.31 2061.81 2025.92 2003.39 2000.03 2005.33 2027.69 2060.90 2092.79 2114.00 2121.95 2122.00 2122.00

Cizelge A. 3: Istanbul ili i¢in %40 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agis1 Kuzey = KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD  Guney GGB GB GBB Bati KBB KB KKB  Kuzey
50 2273.42 2403.35 2616.31 2788.58 2903.42 2996.54 3046.54 3040.14 3007.80 2983.54 2952.05 2886.83 2796.58 2698.69 2551.14 2370.77 2273.42
60 2108.75 2228.48 2457.88 2643.39 2757.03 2831.09 2847.70 2804.21 275155 2746.71 2752.93 2723.54 2655.57 2560.59 2401.91 2204.66 2108.75
70 2037.07 2135.68 2342.35 2519.42 2620.81 2664.46 2639.40 2541.90 2459.68 2488.71 2551.96 2566.46 2530.19 2448.28 2298.74 2119.49 2037.07
80 2035.50 2108.79 2272.96 2424.24 2504.12 2514.09 2440.67 2273.42 2164.29 2232.67 2367.78 2432.20 2428.65 2367.31 2240.46 '2097.61 2035.50
90 2057.79 2108.77 2231.51 2349.31 2403.84 2384.99 2263.56 2049.45 1940.27 2025.71 2211.21 2322.01 2345.48 2305.94 2207.27 2100.86 2057.79
100 2082.19 2116.59 2202 2285.05 2314.72 2272.66 2122.45 1920.43 1833.16 19125 2093.37 2229.21 227249 2253.83 21851 2110.99 2082.19
110 2109.37 2130.94 2183.48 223258 2239.79 2186.58 2051.62 1907.49 1844.78 1907.02 2041.16 2161.54 2213 221235 2147.77 2126.96 2109.37
120 2140.48 2153.13 @ 2181.2 2202.63 2194.88 | 2148.53 2063.29 1983.9 1956.17 1984.91 2060.46 @ 2137.5 2180.47 2191.31 2174.81 2150.22 2140.48
130 2187.15 2193.11 2202.51 2202.88 2187.76 2162.05 2128.88 2104.21 2098.25 2105.03 2128.34 2158.04 2181.46 2197.36 2198.91 2191.07 2187.15
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Cizelge A. 4: Istanbul ili i¢in %50 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acist
50

110

Kuzey
2520.46
2306.03
2103.76
2092.37
2114.80
2140.65
2169.78
2204.05
2252.17

KKD
2694.11
2467.69
2231.70
2186.43
2179.17
2183.19
2196.24
2219.47
2259.58

KD
2982.34
2776.33
2503.88
2403.30
2339.99
2294.28
2265.23
2256.86
2273.36

KDD
3227.74
3037.49
2743.10
2608.87
2502.44
2409.35
2335.38
2290.83
2279.00

Dogu
3409.02
321451
2892.21
2727.40
2585.54
2457.58
2353.31
2287.13
2263.79

GDD
3556.10
3339.81
2970.74
2759.46
2574.24
2412.33
2288.29
2227.18
2228.11

GD
3639.23
3383.75
2959.44
2686.16
2434.56
2229.69
2117.52
2114.34
2181.04

GGD
3648.77
3348.61
2854.70
2491.11
2174.79

1982
1937.66
2013.24
2147.61

Glney
3615.10
3290.83
2758.42
2358.09
2040.49
1875.32
1859.95
1978.28
2139.64

GGB
3573.03
3270.75
2781.60
2433.71
2141.92
1968.85
1935.25
2014.35
2148.58

GB
3514.55
3257.05
2842.46
2587.69
2363.38
2189.37
2101.96
2110.07
2180.46

GBB
3409.34
3195.02
2841.21
2650.23
2490.10
2355.51
2255.58
2211.52
2223.10

Bati
3266.25
3079.72
2773.52
2628.83
2508.95
2403.52
2318.38
2267.36
2255.47

KBB
3110.07
2930.55
2651.39
2534.94
244594
2369.18
2309.29
2275.35
2271.80

KB
2897.32
2704.70
2447.02
2360.54
2309.28
2273.22
2251.63
2248.72
2268.91

KKB
2651.37
2436.42
2211.37
2172.79
2169.48
2176.42
2191.52

2216.1
2257.23

Kuzey
2520.46
2306.03
2103.76
2092.37
2114.80
2140.65
2169.78
2204.05
2252.17

Cizelge A. 5: Istanbul ili icin %60 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enetji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

110
120
130

Kuzey
2665.55
2408.74
2184.27
2156.55
2176.59
2203.84
2233.27
2268.09
2318.00

KKD
2878.83
2606.87
2343.03
2272.50
2254.68
2254.99
2265.25
2286.39
2326.90

KD
3239.52
2987.03
2681.61
2544.52
2456.07
2393.38
2351.74
2333.02
2345.33

KDD
3555.77
3318.54
2986.83
2807.56
2663.58
2543.12
2445.64
2379.25
2356.85

Dogu
3801.31
3557.78
3190.59
2970.65
2778.60
2612.47
2475.83
2380.33
2342.17

GDD
3997.69
3728.63
3310.22
3032.44
2781.48

2566.7
2401.44
2308.13
2296.93

GD
4119.08
3802.42
3319.11
2964.63
2628.50

2354.3
2196.5
2170.59
2235.91

GGD
4154.86
3787.99
3223.49
2752.84
2327.20
2062.16
1981.92
2048.93
2193.88

Glney
4122.81
3728.35
3119.89
2601.57
2171.53
1937.44
1889.74
2007.47
2184.28

GGB
4057.37
3688.82
3130.70
2677.72
2282.74
2043.38

1976.5
2049.77
2195.00

GB
3960.86
3644.44
3171.76
2838.73
2536.55
2403.66
2174.25
2164.71
2235.07

GBB
3816.19
3549.91
3146.26
2893.40
2674.29
2493.81

2360.1
2288.89
2290.44

Bati
3623.69
3388.33
3041.10
2846.51
2682.86

2544.6
2432.33
2356.18
2331.35

KBB
3408.11
3186.04
2872.45
2715.46
2593.71

2493.3
2412.93
2360.5
2347.66

KB
3134.32
2899.42
2611.78
2491.63
2417.86
2367.57
2335.36
2323.35
2339.95

KKB
2827.70
2569.30
2317.60
2255.73
2243.52
2247.25
2259.81
2282.54
2324.21

Kuzey
2665.55
2408.74
2184.27
2156.55
2176.59
2203.84
2233.27
2268.09
2318.00

Cizelge A. 6: Istanbul ili i¢in %70 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acisi
50

110
120
130

Kuzey
2814.56
2518.76
2269.71
2223.99
2242.51
2268.65
2300.29
2337.32
2386.56

KKD
3068.39
2754.16
2458.94
2361.69
2334.77
2328.17
2337.44
2358.67
2396.94

KD
3503.39
3209.83
2863.60
2686.11
2576.59
2494.38
2442.20
2415.59
2420.10

KDD
3895.06
3617.50
3237.66
3006.36
2830.02
2677.07
2560.29
2476.41
2437.70

Dogu
4206.62
3922.75
3501.68
3217.51
2979.86
2768.62
2603.71
2483.31
2424.02

GDD
4459.79
4146.21
3663.99
3311.29
3001.56
2726.39
2521.83
2399.04
2369.72

GD
4628.99
4264.87
3704.77
3255.87
2839.38
2487.73
2284.91
2235.08
2294.90

GGD
4696.37
4276.29
3622.13
3040.39
2507.58
2154.83
2037.16
2091.26
2243.80

Glney
4666.54
4214.57
3509.02
2873.99
2332.50
2017.98
1931.48
2041.83
2232.00

GGB
4577.53
4153.47
3506.05
2946.94
2450.59
2130.02
2028.71
2091.52
2244.86

GB
4433.25
4066.47
3520.85
3102.17
2725.75
2421.91
2255.98
2227.12
2293.52

GBB
4238.09
3929.14
3466.22
3142.55
2870.41
2636.58
2470.35
2375.70
2361.67

Bati
3994.06
3719.50
3320.09
3066.84
2864.01
2686.46
2550.97
2454 .47
2411.08

KBB
3716.62
3456.38
3101.19
2896.01
2746.30
2617.43
2521.11
2453.93
2426.78

KB
3378.38
3105.19
2780.78
2623.47
2531.30
2463.64
2422.87
2404.37
2413.90

KKB
3008.77
2710.11
2429.15
2341.87
2321.64
2319.54
2331.43
2354.40
2393.97

Kuzey
2814.56
2518.76
2269.71
2223.99
2242.51
2268.65
2300.29
2337.32
2386.56
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Cizelge A. 7: Istanbul ili i¢in %80 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

50 2965.36 3263.14 3775.06 4245.09 4627.48 494172 5166.18 5263.51 5235.68 5125.20 4935.71 4678.67 4376.45 403544 3629.18 3193.96 2965.36
60 2626.55 2897.65 3420.26 3914.75 4289.02 4569.69 4736.84 4771.85 4708.06 4628.11 4502.71 4311.71 4050.62 372558 3307.87 2848.23 2626.55
70 2353.23 2572.05 3041.24 3484.89 3810.17 4020.34 4099.77 4029.85 3907.70 3891.98 3880.17 3786.22 3597.96 3325.22 294585 2538.18 2353.23
80 | 2298.47 245652 2831.81 3210.02 3471.97 3598.77 3564.58 3342.29 3159.25 3229.96 3378.17 3401.03 3294.60 3082.27 2759.80 2434.08 ' 2298.47
90 2316.00 2422.78 2704.21 3004.48 3193.12 3236.03 3070.84 2716.58 2522.31 2645.07 2934.27 3080.26 3055.86 2906.55 2651.75 2407.78 2316.00
100 2342.04 [ 241141 2607.54 282653 2944.36 2910.36 2648.88 2279.76 2128.41 2247.99 2567.22 2801.71 2846.12 2756.42 2571.97 |2401.59 2342.04
110 2372.06 2414.22 2536.43 2676.86 2733.79 2646.14 2379.60 210257 1987.11 2091.12 2344.10 2583.86 2671.82 2631.44 2514.25 2407.67 2372.06
120 2411.35 243571 2503.16 2578.17 2591.05 2496.00 |2307.62 2142.94 2085.35 2141.65 | 2296.66 2468.40 2557.53 2552.18 |2490.39 2431.07 2411.35
130 2460.41 247219 2500.18 2524.35 2512.02 2448.48 2360.18 2300.46 2286.24 2301.26 2358.33 2439.10 2497.16 2511.88 2493.24 2468.98 2460.41

Cizelge A. 8: Istanbul ili icin %90 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enetji yiikleri.

50 3121.14 346548 4055.06 4605.19 5059.26 5437.94 5720.26 5847.74 5824.01 5691.05 5457.50 5136.82 4769.73 4363.69 3887.26 3386.49 3121.14
60 274419 3051.87 3660.33 422524 4669.73 5012.01 5233.03 5294.11 5231.11 513048 4964.10 4714.57 4394.73 4006.68 3521.48 2996.06 2744.19
70 2450.24 2699.79 3238.14 3755.43 4146.83 4411.98 4538.71 4487.42 4360.93 4328.59 428277 4139.07 3900.98 3570.71 3128.36 266155 2450.24
80 | 2378.75 2557.90 2985.18 3424.32 3739.47 3905.08 3899.91 3674.35 3476.05 354227 3681.22 367527 3535.15 3277.37 2903.45 2532.56 | 2378.75
90 2388.89 25090.61 2829.88 3177.82 3407.13 347296 331549 2939.44 2727.60 2854.18 315234 3292.98 3248.00 3065.92 2770.62 2492.87 2388.89
100 2414.17 | 2492.74 271651 2970.69 3116.16 3091.99 2811.41 2413.39 2247.76 2373.08 2713.85 2964.77 3001.99 2890.02 2675.91 248158 2414.17
110 2447.05 249471 263522 2799.35 2871.58 2780.42 2484.15 2180.64 2056.70 2164.37 2441.34 2706.72 2799.68 2747.37 2610.00 2487.41 2447.05
120 2484.82 251211 2589.86 2678.87 2698.42 2593.47 [2382.45 2198.48 2133.18 219525 |2367.82 2560.90 2659.62 2649.23 2575.45 2507.05 2484.82
130 253459 2547.82 2580.59 2611.14 2600.00 2528.10 2427.24 2358.94 2342.64 2359.81 2424.71 2517.38 2583.41 2597.10 2572.88 2544.34 2534.59
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Cizelge B. 1: Diyarbakir ili i¢in %20 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50
60
70
80
90
100
110
120
130

Kuzey
2688.70
2550.32
2501.07
2508.07
2546.45
2585.86
2626.42
2669.62
2726.51

KKD
2791.68
2671.62
2615.99
2613.27
2632.33
2653.31
2676.09
2703.92
2747.22

KD
2945.46
2862.63
2812.93
2789.78
2780.69
2769.99
2756.52
2754.53
2770.01

KDD
3006.55
2945.10
2900.26
2869.10
2845.09
2816.36
2783.81
2756.51
2747.92

Dogu
3017.83
2958.00
2908.01
2865.68
2828.32
2787.51
2746.17
2713.61
2703.05

GDD
3061.43
2984.29
2912.99
2849.12
2793.89
2739.45
2690.14
2665.93
2686.13

GD
3069.28
2958.64
2852.83
2752.53
2661.43
2587.35
2567.67
2600.09
2676.75

GGD
3016.83
2862.18
2699.30
2537.06
2426.91
2393.42
2431.68
2532.08
2666.50

Glney
2986.27
2810.45
2622.05
2445.68
2325.12
2308.09

2376.9
2511.65
2666.61

GGB
3037.86
2886.69
2727.01
2570.46
2455.98
2404.13
2439.76
2536.18
2667.42

GB
3100.91
2992.69
2886.61
2783.77
2690.68

2614.5
2575.1
2603.36
2675.25

GBB
3093.08
3015.91
2942.45
2874.97
2815.39
2755.19

2698.8
2664.8
2681.53

Bat1
3051.14
2989.05
2935.61
2888.47
2845.85
2799.33
2741.44
2703.09
2696.77

KBB
3036.56
2970.76
2920.64
2883.88
2854.22
2817.86
2779.46
2745.33
2741.39

KB
2965.21
2878.03
2822.86
2793.30
2771.79
2757.66

2747.3
2745.71
2762.99

KKB
2805.12
2678.56
2616.15
2608.76
2624.69
2644.41

2667.3
2696.28
2741.44

Kuzey
2688.70
2550.32
2501.07
2508.07
2546.45
2585.86
2626.42
2669.62
2726.51

Cizelge B. 2: Diyarbakir ili i¢in %30 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acisi
50

Kuzey
2865.01
2656.52
2585.09
2587.19
2627.20
2674.08
2721.37

2768.6
2830.62

KKD
3031.01
2849.40
2761.47
2740.17
2746.93
2764.96
2786.36
2812.76
2892.62

KD
3283.77
3149.50
3062.05
3003.63
2964.13
2941.05
2912.68
2893.04
2887.02

KDD
3423.25
3315.76
3231.22
3155.36
3083.16

3032.7
2968.13
2919.39
2836.61

Dogu
3490.67
3383.19
3287.23
3188.74
3086.15
3017.82
2933.78
2873.87
2836.61

GDD
3568.92
3436.63
3307.97
317211
3033.48
2944.92
2846.47
2790.39
2788.61

GD
3585.36
3405.13
3224.84
3029.88
2838.26
2715.92
2640.99
2665.48
2761.66

GGD
3521.83
3279.69
3019.38
2731.76
2495.46
2424.07
2464.95
2579.68
2743.60

Glney
3485.65
3211.38
2909.96
2594.58
2377.36
2323.31
2391.41
2553.46
2747.15

GGB
3550.61
3311.22
3052.53
2767.19
2537.86
2455.71
2475.61
2585.31
2745.86

GB
3629.31
3451.74
3271.75
3073.02
2876.03
2741.48
2667.81
2683.17
2762.56

GBB
3615.46
3482.75
3350.84
3208.40
3062.45
2964.65
2849.83
2796.97
2795.82

Bat1
3536.39
3426.35
3325.81
3220.11
3106.84

3032
2937.52
2867.89
2834.81

KBB
3464.95
3351.80
3259.73
3174.40
3090.61

3035.6
2961.74
2908.77
2881.63

KB
3309.77
3167.35
3071.98
3005.97
2952.35
2929.39
2900.05
2884.24
2890.91

KKB
3043.31
2856.35
2758.05
2734.94
2740.48
2760.69
2782.76
2811.48
2856.76

Kuzey
2865.01
2656.52
2585.09
2587.19
2627.20
2674.08
2721.37

2768.6
2830.62

Cizelge B. 3: Diyarbakir ili igin %40 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acisi
50

Kuzey
3041.13
2766.42
2668.75
2669.32
2723.73
2775.97
2829.28
2882.42
2948.17

KKD
3273.16
3032.94
2906.88
2873.42
2877.51
2888.51
2900.88
2933.22
3021.44

KD
3633.50
3446.83
3312.38
3225.79
3166.74
3115.67
3069.41
3037.25
3033.01

KDD
3868.73
3710.67
3572.67
3456.85
3357.06
3258.76
3161.28
3084.06
2978.93

Dogu
4004.86
3845.49
3690.04
3541.46
3401.81
3264.97
3136.44
3039.24
2978.93

GDD
4132.26
3939.50
3736.30
3535.63
3348.93

3173.1

3019.8

2927.2
2906.71

GD
4179.90
3924.52
3646.99
3361.54
3093.48
2870.69
2736.48
2753.45
2847.13

GGD
4124.58
3791.47
3402.61
2986.56
2646.20
2499.31
2504.48
2630.27
2820.21

Gulney
4087.97
3715.33
3268.46
2805.36
2489.66
2366.11
2412.04
2598.19
2827.00

GGB
4156.60
3827.36
3440.24
3024.64
2690.40
2528.48
2517.91
2637.82
2824.08

GB
4232.65
3981.13
3703.79
3413.24
3135.69
2902.64
2769.78
2765.57
2850.17

GBB
4191.63
3997.89
3791.12
3581.84
3384.72
3197.37

3029.7
2929.57
2909.05

Bati
4065.82
3901.77
3738.71
3580.15
3429.94
3282.84
3142.18

3028.1
2970.54

KBB
3922.06
3755.26
3607.61
3481.03
3370.14
3261.85
3155.82
3069.14
3020.64

KB
3668.91
3469.87
3324.25
3227.33
3160.50
3101.94
3051.63
3020.82
3016.75

KKB
3290.07
3039.30
2904.06
2862.81
2863.72
2876.39
2896.06
2923.94
2970.40

Kuzey
3041.13
2766.42
2668.75
2669.32
2723.73
2775.97
2829.28
2882.42
2948.17
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Cizelge B. 4: Diyarbakur ili icin %50 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
3283.00
2943.56
2757.54
2759.67
2812.53
2869.89
2928.19
2989.82
3059.33

KKD
3584.03
3280.98
3058.08
3004.92
3001.19
3008.75
3020.08
3050.24
3157.39

KD
4062.68
3819.18
3571.80
3448.76
3362.49
3287.73
3224.28
3182.68
3180.55

KDD
4401.77
4193.75
3930.51
3766.57
3623.13
3483.89
3355.21
3254.21
3124.12

Dogu
4618.85
4408.75
4114.62
3906.22
3709.42
3516.86

3343.3
3212.81
3124.12

GDD
4820.34
4568.49
4205.08
3924.78
3660.21

3411.7
3200.85
3071.43
3023.28

GD
4916.73
4589.25
4128.44
3737.42
3359.15
3039.23
2849.64
2841.55
2935.42

GGD
4883.92
4462.83
3865.16
3306.54
2821.02

2582.5
2558.9
2687.96
2897.75

Glney
4850.59
4380.38
3711.55
3090.76
2627.70
2432.38
244951
2648.63
2906.65

GGB
4915.43
4497.72
3904.18
3345.91
2862.82
2617.56
2574.74
2697.01
2903.08

GB
4971.23
4648.36
4193.33
3797.05
3406.72
3073.92
2881.86
2856.74
2940.17

GBB
4884.88
4633.17
4269.30
3979.25
3702.86
3439.68
3213.08

3071.8
3027.10

Bati
4690.15
4475.68
4174.82
3954.43
3742.93
3536.68
3349.55
3205.85
3111.47

KBB
4462.08
4245.61
3972.26
3794.88
3638.52
3487.58
3347.78
3236.18
3163.37

KB
4101.58
3845.89
3586.35
3451.34
3354.99
3273.13
3201.75
3161.17
3145.40

KKB
3602.32
3287.73
3054.54
2990.77
2982.64
2990.08
3007.68
3039.01
3085.43

Kuzey
3283.00
2943.56
2757.54
2759.67
2812.53
2869.89
2928.19
2989.82
3059.33

Cizelge B. 5: Diyarbakir ili i¢in %60 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
3472.62
3066.65
2865.44
2847.60
2902.05
2965.63
3028.92
3095.12
3169.82

KKD
3838.09
3474.59
3220.55
3140.50
3124.81
3129.68
3140.60
3164.27
3210.33

KD
4435.90
4133.55
3846.80
3680.53
3560.56
3463.74
3383.28
3322.55
3290.51

KDD
4879.19
4614.32
4308.26
4092.10
3897.39
3718.37
3556.45
3419.38
3257.33

Dogu
5183.59
4913.59
4568.32
4296.69
4030.57
3783.25
3562.98
3383.03
3268.36

GDD
5461.48
5142.86
471751
4355.12
3997.85
3670.87
3398.45
3214.63
3140.62

GD
5613.75
5207.13
4670.09
4168.77
3663.23
3235.89
2977.49
2934.61
3027.81

GGD
5610.61
5096.27
4399.72
3690.65
3048.27
2693.08
2630.22
2753.74
2979.52

Glney
5587.77
5016.34
4233.73
3441.08
2812.32
2530.69
2503.88
2708.52
2990.17

GGB
5646.32
5134.20
4438.66
3728.19
3085.38
2732.59
2647.45
2764.25
2985.95

GB
5674.71
5271.58
4737.41
4231.85
3713.22
3269.60
3007.04
2952.07
3033.63

GBB
5534.05
5214.10
4788.07
4415.09
4042.85
3701.13
3410.13
3212.90
3146.85

Bat1
5264.13
4989.46
4638.30
4352.37
4069.79
3804.86
3567.78
3375.88
3252.14

KBB
4949.22
4674.16
4356.36
4124.86
3913.96
3721.21
3547.04
3401.47
3304.38

KB
4480.75
4164.21
3862.74
3682.91
3551.79
3446.81
3356.66
3296.53
3272.44

KKB
3860.38
3482.36
3215.63
3122.25
3102.11
3105.71

3121.6
3151.19
3199.55

Kuzey
3472.62
3066.65
2865.44
2847.60
2902.05
2965.63
3028.92
3095.12
3169.82

Cizelge B. 6: Diyarbakir ili igin %70 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agis1
50

120
130

Kuzey
3662.99
3192.52
2966.99
2933.01
2992.20
3058.93
3131.17
3204.27
3280.97

KKD
4094.07
3673.31
3382.96
3272.23
3249.08
3246.89
3261.44
3283.09
3326.43

KD
4814.75
4460.68
4124.33
3906.76
3760.21
3635.61
3543.14
3469.96
3423.56

KDD
5365.58
5055.87
4693.56
4411.44
4175.47

3950.3
3760.4
3595.44
3472.16

Dogu
5764.22
5450.05
5040.55
4686.47
4361.69

4049.4

3788
3567.54
3414.62

GDD
6125.60
5757.17
5253.62
4790.58
4353.64
3939.18
3605.44
3371.99
3267.07

GD
6345.63
5878.80
5243.23
4617.15
3996.41
3449.04
3117.91
3037.21
3123.37

GGD
6377.99
5790.06
4967.65
4102.02
3309.78
2819.14
2717.58
2826.24
3064.40

Glney
6365.27
5712.86
4789.87
3826.81
3034.59

2652.1

2578.5
2772.02
3076.21

GGB
6416.22
5830.24
5007.87
4139.17
3342.92
2868.37
2735.33
2836.82
3071.79

GB
6412.39
5948.60
5312.84
4680.57
4046.57
3480.35
3142.80
3056.97
3130.26

GBB
6206.93
5836.31
5328.84
4854.24
4400.82
3966.23
3615.98
3366.58
3269.25

Bati
5852.29
5531.77
5115.33
4747.74
4404.54
4071.22
3791.24
3558.04
3394.94

KBB
5446.09
5124.04
4747.94
4447.87
4193.75
3950.31
3748.13
3575.44
3446.72

KB
4864.92
4495.34
4141.83
3908.38
3749.39

3615.4
3516.14
3439.35
3400.13

KKB
4119.31
3682.33
3376.72
3250.53
3222.29
3218.35
3236.59
3267.85
3314.18

Kuzey
3662.99
3192.52
2966.99
2933.01
2992.20
3058.93
3131.17
3204.27
3280.97
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Cizelge B. 7: Diyarbakir ili i¢in %80 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

50
60
70
80
90
100
110
120
130

5200.06
4781.13
4393.15

3854.05 4354.97
3311.98 3864.25
3063.02 3538.02

1 3023.89 3407.57 4135.87

3087.14 3378.18 3965.80

3158.85 | 3372.65 | 3821.45

3234.63 3381.53 3700.95
3315.41 3403.72 3618.15

5861.36
5492.00
5070.89
4735.19
4460.87
4201.02
3961.14
3772.10

7184.36
6637.06
5898.03
5146.99

7113.36
6562.99
5825.49
5082.52

7181.54
6494.99
5546.17
4527.93
4356.11 3600.49 3291.54 3631.11 4403.94
4341.69 3705.79 3000.11 2809.38 3040.66 3732.86

4010.38 3268.13 | 2818.56 2669.1 2835.35 3283.71
3754.19 | 3533.60 3146.75 2907.55 2844.14 2917.74 3168.10

7179.65
6420.88
5356.92
4225.14

7223.12
6538.47
5587.28
4564.19

6360.28
5984.46
5507.66
5086.81
4706.60

6819.53
6380.69
5793.86
5240.64
4727.69

4241.26
3815.37

6906.89
6464.83
5870.54
5306.11
4775.81
4267.19
3821.71
3524.25

6458.35
6074.70
5587.15
5149.81
4751.86
4364.46
4012.69
3741.55

5256.36
4819.55
4412.76

4380.22 3854.05
3874.33 3311.98
3530.78 3063.02
4136.86 3386.10 | 3023.89
3952.50 3347.40 3087.14
4200.78 3798.43 | 3340.33 | 3158.85
394582 3671.28 3351.97 3234.63
3748.39 | 3583.42 3386.31 3315.41

5952.20
5568.45
5131.07
4775.22
4480.76

3395.82 3446.40 | 3559.77 3622.81 3566.02 3566.02 3398.23 3224.73 3154.97 3167.83 3163.10 3232.17 3396.85 3542.99 3593.69 3531.79 343253

Cizelge B. 8: Diyarbakir ili i¢in %90 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yikleri.

50
60
70

90
100
110
120
130

5592.13
5112.90
4682.99

4052.56 4624.94
3440.09 4066.03
3169.37 3707.14

| 3116.54 | 354597 4371.08

3178.83 3503.20 4166.73

3254.72 | 3492.66 3999.73

3341.7 3505.90 3865.55
3424.4 3522.17 3763.34

6364.06
5939.18
5474.62
5069.32
4742.82
4443.52
4172.28
3946.70

7979.56
7357.54
6542.29
5647.59

8053.09
7282.94
6239.50
5029.03

6969.71
6534.31
6007.14
5501.42
5051.92

7535.26
7030.79
6381.90
5717.81
5109.91

7904.38
7279.97
6467.74
5583.84

8009.55
7237.70
6196.97
4994.55
4730.82 3910.63 3565.81 3937.84 4777.13
4628.88 4540.95 3964.51 3189.56 2976.92 3223.68 3987.26

4246.86 4044.13 3439.13 293854 2779.48 295355 3445.13
3939.73 | 8697.56 3259.64 2993.84 2920.94 3003.26 3282.10

8017.31
7166.96
6001.57
4663.25

7626.38
7117.89
6459.91
5781.63
5156.27
4563.57
4045.08
3683.86

7075.72
6632.12
6092.82
5566.77
5096.74
4650.69
4247.42
3924.06

5654.65
5155.74
4705.21

4650.57 4052.56
4076.22 3440.09
3699.61 3169.37
4372.23 3523.72 | 3116.54
4151.26 3468.46 3178.83
44421 3971.93 | 3456.04 3254.72
4154.09 3832.09 3471.68 33417
3918.89 | 8724.78 350253 3424.40

6465.11
6024.19
5540.69
5112.40
4764.29

3510.26 3566.01 3694.27 3771.94 3716.86 3716.86 3520.29 332852 3247.97 3261.69 325659 3335.90 3525.06 3690.08 3739.10 3662.60 3550.49
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EKC

Cizelge C. 1: : Ankara ili igin %20 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
2770.21
2670.65
2626.38
2626.02
2644.34
2663.35
2685.42

2714.9
2766.35

KKD
2802.44
2708.79
2663.43
2657.77
2668.27
2681.19
2698.21
2723.77
2771.87

KD
2851.20
2775.73
2730.93
2714.55
2713.06
2714.65
2720.94
2737.65
2778.06

KDD
2861.72
2793.68
2750.45
2731.74
2725.06
2720.44
2720.75
2732.57
2768.96

Dogu
2846.26
2775.71
2727.63
2703.28
2694.92
2689.93
2691.82
2707.38
2749.47

GDD
2840.91
2759.15
2698.38
2662.20
2647.71
2643.10
2651.68
2680.32
2740.14

GD
2829.54
2727.78
2646.62
2595.01
2566.57
2560.33
2587.75
2647.24
2737.14

GGD
2804.74
2678.69
2572.46
2492.41
2449.29
2457.44
2522.17
2620.44
2738.24

Glney
2803.60
2665.13
2539.04
2441.33
2393.22
2409.21
2493.33
2612.36
2740.19

GGB
2845.93
2720.61
2607.63
2516.56
2461.46
2459.37
2520.88
2619.39
2736.56

GB
2899.96
2797.91
2711.80
2645.11
2599.13
2576.05
2591.17
2647.06
2735.17

GBB
2926.68
2841.97
2772.57
2721.95
2689.61
2667.87
2661.14
2681.65
2738.07

Bat1
2929.95
2852.85
2793.40
2754.36
2729.26
2709.98
2700.08
2708.37
2746.94

KBB
2932.53
2854.82
2798.30
2765.43
2747.08
2733.00
2725.62
2732.49
2766.28

KB
2905.16
2817.43
2760.88
2734.88
2726.12
2721.68
2723.59
2737.69
2776.68

KKB
2833.57
2730.67
2677.23
2665.84
2673.20
2683.97
2699.51
2724.17
2771.74

Kuzey
2770.21
2670.65
2626.38
2626.02
2644.34
2663.35
2685.42
2714.90
2766.35

Cizelge C. 2: Ankara ili igin %30 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acisi
50

Kuzey
2880.73
2737.41
2674.47
2670.67
2688.96
2714.41
2742.15

2775.5
2831.83

KKD
2934.46
2802.23
2734.87
2719.23
2724.37
2740.14
2759.63
2787.11
2838.62

KD
3033.68
2920.67
2849.16
2813.30
2796.65
2793.48
2794.78
2808.21
2847.93

KDD
3085.40
2980.45
2906.92
2861.68
2829.44
2816.01
2804.48
2808.28
2840.12

Dogu
3093.33
2985.79
2904.87
2848.27
2802.30
2785.35
2771.76
2777.84
2815.33

GDD
3103.27
2977.51
2876.04
2800.01
2738.71
2717.61
2709.26
2731.74
2793.72

GD
3102.53
2944.61
2811.20
2702.00
2618.00
2590.29
2605.02
2671.21
2777.55

GGD
3084.85
2890.98
2711.49
2549.39
2446.83
2433.88
2504.32
2625.65
2773.96

Glney
3090.91
2878.66
2670.57
2481.23
2367.01
2363.79
2462.48
2614.17
2777.36

GGB
3149.72
2958.09
277421
2594.48
2469.29
2441.48
2504.56
2625.97
2773.35

GB
3218.04
3061.91
2920.51
2790.03
2676.96
2620.70
2614.67
2672.31
2776.07

GBB
3245.73
3117.53
3003.04
2902.31
2811.55
2764.79
2729.54
2736.58
2791.90

Bat1
3235.13
3118.82
3019.77
2936.98
2861.73
2825.68
2790.72
2783.54
2814.00

KBB
3205.28
3085.08
2991.53
2924.14
2868.69
2842.35
2816.82
2812.18
2839.01

KB
3123.26
2991.92
2902.72
2849.64
2818.20
2807.36
2800.99
2810.36
2847.42

KKB
2986.48
2837.56
2756.51
2732.44
2732.24
2745.18
2761.98
2788.05
2838.69

Kuzey
2880.73
2737.41
2674.47
2670.67
2688.96
2714.41
2742.15
2775.50
2831.83

Cizelge C. 3: Ankara ili igin %40 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
3002.87
2816.53
2730.68
2724.40
2747.49
2774.04

2805.4
2843.27
2903.72

KKD
3085.70
2907.54
2814.71
2791.22
2795.73
2807.81
2827.76
2857.82
2912.08

KD
3241.37
3086.08
2980.85
2927.21
2899.78
2882.73
2876.79
2886.28
2924.90

KDD
3344.26
3197.51
3083.95
3012.22
2964.28
2926.32
2899.26
2892.87
2919.13

Dogu
3387.85
3236.08
3109.23
3019.34
2953.81
2901.98
2866.29
2858.89
2890.41

GDD
3430.28
3252.04
3092.61
2971.15
2882.90
2818.71
2783.08
2794.28
2856.66

GD
3452.36
3231.92
3024.14
2853.86
2724.16
2644.15
2638.09
2705.92
2827.18

GGD
3446.27
3179.37
2907.37
2658.77
2495.03
2436.26
2497.17
2642.01
2818.15

Gulney
3461.81
3170.87
2859.33
2563.41
2393.64
2345.12
2440.22
2626.29
2822.61

GGB
3534.92
3203.56
2993.90
2727.16
2530.43
2449.60
2500.13
2643.98
2818.74

GB
3610.71
3393.06
3176.72
2982.08
2814.64
2693.35
2654.65
2710.17
2826.63

GBB
3627.46
3447.13
3272.03
3121.45
2995.43
2890.79
2817.51
2804.11
2855.62

Bati
3586.42
3424.58
3276.07
3153.83
3051.60
2964.73
2899.10
2870.55
2891.10

KBB
3514.68
3350.00
3209.93
3106.94
3030.61
2968.59
2921.28
2901.48
2920.39

KB
3370.44
3190.39
3058.51
2981.07
2935.63
2904.66
2887.94
2890.88
2925.24

KKB
3161.00
2959.10
2845.93
2810.00
2807.14
2814.75
2831.44
2859.18
2912.19

Kuzey
3002.87
2816.53
2730.68
2724.40
2747.49
2774.04
2805.40
2843.27
2903.72
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Cizelge C. 4: Ankara ili igin %50 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
3138.39
2910.85
2798.80
2780.36
2805.30
2834.93
2869.87
2912.35
2976.06

KKD
3256.14
3033.27
2906.46
2865.84
2866.07
2876.93
2897.38
2929.52
2985.50

KD
3472.71
3274.59
3129.67
3046.07
3003.03
2974.20
2960.58
2966.99
3002.48

KDD
3629.70
344417
3285.66
3174.87
3100.34
3040.11
2998.16
2981.49
3000.29

Dogu
3721.61
3526.00
3346.02
3208.29
3107.14
3025.19
2968.32
2945.45
2967.56

GDD
3807.10
3578.64
3354.22
3170.07
3032.85
2928.94
2867.35
2862.93
2921.01

GD
3857.12
3577.25
3291.55
3041.86
2844.36
2707.72
2681.13
2745.45
2877.25

GGD
3871.90
3534.17
3165.15
2813.56
2553.04
2455.39
2501.92
2660.43
2862.23

Glney
3902.96
3534.29
3113.40
2700.49
2436.13
2344.87
2429.47
2640.32
2867.53

GGB
3984.60
3650.15
3273.86
2901.67
2601.02
2474.92
2507.83
2664.07
2864.03

GB
4058.33
3782.75
3485.44
3207.36
2964.53
27717.56
2707.37
2752.70
2877.71

GBB
4056.01
3950.25
3583.25
3365.43
3182.60
3027.16
2917.21
2879.33
2922.07

Bati
3975.46
3769.30
3562.02
3386.15
3240.72
3113.20
3015.84
2965.18
2970.82

KBB
3849.29
3642.31
3451.49
3304.12
3192.64
3099.94
3030.78
2995.93
3003.65

KB
3636.38
3411.51
3233.94
3120.10
3052.38
3004.55
2977.17
2974.42
3004.45

KKB
3351.92
3100.32
2948.87
2891.40
2881.84
2886.16
2902.41
2931.97
2986.37

Kuzey
3138.39
2910.85
2798.80
2780.36
2805.30
2834.93
2869.87
2912.35
2976.06

Cizelge C. 5: Ankara ili igin %60 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acis1
50

110
120
130

Kuzey
3277.63
3012.96
2882.69
2843.36
2868.01
2901.15
2937.64
2982.41
3049.85

KKD
3437.50
3167.56
3018.12
2947.64
2941.22
2951.07
2970.23
3002.28
3060.72

KD
3718.12
3474.02
3299.96
3177.17
3112.87
3072.27
3049.14
3047.61
3081.87

KDD
3935.02
3702.87
3512.85
3355.75
3247.56
3164.75
3103.61
3071.58
3083.22

Dogu
4084.41
3838.38
3618.80
3423.44
3276.06
3162.02
3079.19
3035.85
3047.84

GDD
4216.64
3932.13
3658.61
3404.82
3205.02
3056.19
2961.72
2935.78
2989.88

GD
4305.28
3959.27
3612.34
3272.72
2991.76
2796.63
2734.20
2793.03
2931.57

GGD
4350.99
3937.10
3490.02
3018.19
2631.11
2491.75
2518.21
2687.91
2910.66

Glney
4399.90
3951.47
3442.29
2886.44
2501.03
2364.11
2430.37
2663.66
2917.01

GGB
4486.61
4077.49
3622.06
3123.87
2701.13
2517.23
2527.70
2693.42
2914.13

GB
4548.27
4206.96
3847.62
3475.32
3138.88
2883.10
2770.76
2803.84
2933.66

GBB
4517.47
4231.45
3937.03
3644.00
3389.96
3180.33
3027.56
2960.15
2992.80

Bati
4389.40
4132.02
3882.99
3644.08
3443.32
3275.80
3142.85
3062.87
3054.25

KBB
4202.89
3946.93
3719.12
3518.35
3365.94
3243.02
3148.30
3091.42
3089.33

KB
3918.65
3641.01
3430.46
3271.87
3176.83
3112.29
3070.87
3058.02
3085.25

KKB
3553.22
3250.60
3070.27
2981.03
2961.35
2963.06
2976.87
3005.52
3061.96

Kuzey
3277.63
3012.96
2882.69
2843.36
2868.01
2901.15
2937.64
2982.41
3049.85

Cizelge C. 6: Ankara ili igin %70 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Acisi
50

Kuzey
3435.41
3123.29
2972.68
2910.78
2934.82
2968.43
3008.71
3057.13
3125.65

KKD
3627.83
3312.51
3136.14
3035.94
3020.30
3026.04
3046.14
3079.82
3137.83

KD
3974.58
3689.06
3479.24
3312.45
3228.61
3171.47
3141.39
3134.80
3163.09

KDD
4257.66
3984.47
3751.88
3541.22
3403.28
3291.20
3214.44
3169.59
3169.06

Dogu
4468.29
4179.83
3910.11
3649.17
3458.42
3302.57
3196.46
3135.28
3131.83

GDD
4650.50
4319.00
3985.82
3653.30
3396.70
3191.04
3065.03
3018.39
3062.76

GD
4786.50
4385.06
3961.70
3527.02
3164.78
2895.96
2795.60
2846.12
3062.76

GGD
4865.94
4387.95
3846.97
3255.74
2754.92
2539.57
2545.36
2719.45
2962.44

Glney
4935.32
4417.84
3802.67
3112.57
2585.87
2400.00
2443.60
2688.59
2969.76

GGB
5026.13
4553.65
4001.17
3377.96
2835.32
2570.20
2558.35
2726.87
2967.30

GB
5071.80
4676.89
4237.82
3763.81
3337.67
2997.95
2843.13
2862.06
2993.63

GBB
5004.96
4672.68
4313.28
3934.49
3615.22
3338.76
3145.60
3050.71
3067.92

Bati
4824.27
4523.11
4220.47
3909.49
3658.19
3439.29
3276.52
3171.24
3141.77

KBB
4569.11
4272.59
3998.52
3736.54
3546.50
3386.56
3270.84
3196.66
3177.84

KB
4211.31
3887.99
3633.81
3426.76
3306.88
3220.81
3169.26
3148.12
3168.09

KKB
3763.49
3410.50
3198.97
3075.01
3045.57
3040.74
3054.42
3084.04
3139.56

Kuzey
3435.41
3123.29
2972.68
2910.78
2934.82
2968.43
3008.71
3057.13
3125.65
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Cizelge C. 7: Ankara ili igin %80 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

50 3599.37 3825.71 4239.90 4593.87 4869.11 5108.20 5295.05 5412.45 5504.90 5598.04 5623.02 5514.68 5278.28 4949.78 4512.05 3981.05 3599.37
60 3231.05 3456.94 3904.34 4269.61 4526.60 4716.10 4823.64 4854.05 4901.96 5045.51 5157.73 5121.76 4920.40 4597.10 4133.70 3568.29 3231.05
70 3060.13 3250.52 3655.34 3990.04 4202.63 4316.67 4320.24 421578 4178.41 4393.87 4636.65 4692.99 4556.40 4272.82 3834.11 3323.33 3060.13
80 1 2987.05 3131.56 3455.91 3735.76 3887.91 3917.84 3799.44 3512.90 3357.87 3651.01 4069.18 4239.58 4185.88 3962.94 3587.56 3176.14 |2987.05
90 3010.70 | 3110.34 3354.43 3570.51 3657.38 3607.47 3364.68 2911.18 2691.79 3000.12 3562.85 3859.90 3888.94 3738.98 3447.20 3138.90 3010.70
100 304529 3111.29 3284.11 3434.63 3465.05 3353.44 3024.89 2609.58 | 2458.67 2646.05 3141.53 3525.65 3626.20 3549.21 3343.83 | 3129.69 3045.29
110 3085.92 3127.94 3239.18 3330.23 3319.40 3175.87 2864.24 2585.34 2470.62 2601.06 2922.78 3269.62 3414.39 3397.32 3273.08 3137.94 3085.92
120 3138.03 3163.38 | 3228.52 3273.85 3241.11 | 3109.583 2908.10 2761.31 2724.46 2770.73 2928.15 | 3148.35 328593 3308.01 | 3244.44 3168.57 3138.03

130 3208.13 3221.55 3251.03 314316 3056.75 3021.87 3029.72 3028.07 3061.80 315112 3237.17 327391 3257.79 3223.80 3208.13

Cizelge C. 8: Ankara ili igin %90 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

50 3773.28 4033.23 4513.72 4943.05 5283.25 5585.13 5824.68 5986.40 6101.17 6194.16 6196.85 6042.84 5746.53 5342.79 482135 4208.05 3773.28
60 3348.07 3613.69 4131.70 4569.13 4889.60 5135.69 5289.60 5357.08 542391 5571.62 5668.48 559227 5334.76 4937.42 439161 3739.33 3348.07
70 3162.20 3381.96 385259 4254.33 4524.82 4686.43 4726.78 4646.13 4621.78 4847.45 5084.98 5111.70 4926.01 4572.73 4057.78 3464.89 3162.20
80 1307157 3236.13 3611.07 3945.65 4144.60 420423 4101.13 3805.82 3643.68 3961.46 4405.05 4567.45 4479.18 4202.88 3761.16 3288.18 |3071.57
90 3085.83 3199.21 3479.90 3738.01 3859.84 3826.41 3577.46 3087.91 2819.13 3183.70 3799.39 4110.89 4121.72 3931.83 3585.92 3230.72 3085.83
100 3120.61 | 319557 3393.50 3575.22 3627.19 3517.07 3161.24 2684.84 | 2524.60 2727.16 3291.67 3712.64 3810.94 3707.28 3462.84 3215.67 3120.61
110 31655 3212.16 3340.49 3451.09 3449.82 329598 2939.66 2633.54 2506.31 2650.58 3006.78 3402.85 3559.79 3529.67 3380.00 3224.09 3165.50
120 3217.43 324544 | 3320.83 3377.09 3346.39 | 3200.85 2970.89 2804.91 2762.81 2816.30 |2995.82 3246.36 3399.37 3417.61 3338.83 3251.68 3217.43
130 3289.88 3304.49 3337.93 3356.12 3317.32 3223.19 3124.35 3082.68 3090.82 3090.23 3131.15 3234.39 3331.78 3368.86 3346.51 3307.23 3289.88

117






EKD

Cizelge D. 1: Erzurum ili igin %20 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
2946.16
2903.86
2893.94
2908.25
2928.05
2942.25
2953.98

2967.1
2995.49

KKD
2981.66
2940.20
2923.30
2930.46
2945.62
2956.61
2965.76
2977.07
3003.26

KD
2991.82
2964.26
2952.71
2957.93
2968.27
2974.32
2979.20
2987.24
3010.82

KDD
2927.44
2906.37
2898.10
2907.11
2923.17
2935.44
2946.98
2961.76
2992.69

Dogu
2830.43
2806.42
2795.25
2802.08
2820.54
2841.96
2869.52
2903.86
2955.92

GDD
2750.99
2713.53
2691.42
2692.81
2713.04
2742.40
2787.51
2848.23
2930.12

GD
2668.97
2608.62
2568.42
2561.13
2581.83
2627.08
2709.43
2811.37
2928.93

GGD
2573.33
2486.35
2425.10
2404.69
2434.97
2519.18
2655.19
2802.62
2947.55

Glney
2531.26
2430.44
2358.66
2333.98
2374.81
2478.52
2638.17
2807.68
2962.91

GGB
2587.39
2499.25
2433.83
2411.66
2442.98
2528.61
2665.32
2809.82
2951.79

GB
2692.59
2630.48
2585.18
2569.66
2587.13
2634.59
2719.69
2821.16
2935.88

GBB
2777.96
2737.24
2708.70
2701.99
2715.22
2744.73
2792.42
2854.13
2935.16

Bat1
2852.28
2824.20
2807.20
2808.22
2821.95
2841.43
2868.61
2904.11
2957.00

KBB
2940.69
2915.69
2901.59
2904.46
2916.29
2928.19
2941.02
2958.34
2991.75

KB
2992.06
2957.91
2941.93
2945.98
2957.55
2965.72
2973.49
2983.92
3009.37

KKB
2973.21
2928.73
2913.38
2923.16
2940.30
2953.01
2963.52
2975.38
3002.07

Kuzey
2946.16
2903.86
2893.94
2908.25
2928.05
2942.25
2953.98
2967.10
2995.49

Cizelge D. 2: Erzurum ili igin %30 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agis1 Kuzey  KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD  Guney GGB GB GBB Bat1 KBB KB KKB  Kuzey
50 3073.18 3146.27 3210.25 3181.61 3089.99 3017.15 2917.46 2793.96 274291 2824.16 2971.79 3079.97 3148.15 3223.79 3231.87 3146.95 3073.18
60 2991.80 3060.26 3144.38 3125.34 3030.13 2934.91 2799.43 2632.49 2559.67 2662.03 2851.69 2993.68 3082.77 3159.57 3156.15 3051.21 2991.80
70 2963.71 3020.44 3101.22 3082.87 2982.81 2864.32 2697.85 2486.34 2390.74 2512.20 2742.46 2913.87 3027.10 3108.65 3103.18 3008.62 2963.71
80 2971.24 1 3016.25 3082.16 3058.51 2952.46 2813.47 2621.50 2379.07 2276.23 2396.65 2652.09 2850.13 2984.19 3074.52 3075.98 ' 3005.58 2971.24
90 2987.88 3022.03 3070.58 '3036.39 2921.31 2770.61 2570.29 234428 2253.18 2356.86 2585.14 2792.86 2938.22 3041.58 3061.25 3014.07 2987.88
100 3005.93 3032.00 3072.14 3038.70 2928.52 2784.27 2596.10 2416.97 2349.85 2430.18 2606.42 2793.60 2935.68 3037.59 3061.81 3026.46 3005.93
110 3020.27 3039.09 3068.34 3036.42 2935.99 2812.03 2672.35 2578.70 2551.89 2592.67 2684.28 2817.00 2937.57 3030.51 3059.99 3035.63 3020.27
120 3035.15 3048.83 3068.71 3042.16 2961.68 2867.47 2792.72 2771.01 2777.92 2781.95 2807.51 2875.68 2961.95 3036.53 3063.25 3046.62 3035.15
130 3066.01 3075.69 3087.26 3066.27 3012.45 2962.51 2945.85 2967.94 2990.74 2974.19 2956.74 2970.19 3013.21 3063.36 3084.63 3074.37 3066.01

Cizelge D. 3: Erzurum ili igin %40 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi Kuzey @ KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD Gilney GGB GB GBB Bat1 KBB KB KKB  Kuzey
50 3223.21 3341.94 3469.03 3486.85 3433.14 3377.90 3279.23 3151.27 3101.37 3199.65 3366.39 3482.17 3531.33 3563.70 3514.33 3356.03 3223.21
60 3092.93 3206.45 3361.06 3392.35 3328.07 3243.35 3094.87 2909.01 2830.98 2958.20 3182.55 3345.13 3419.54 3458.71 3393.68 3205.09 3092.93
70 3042.64 3132.32 3281.29 3311.57 3231.79 3112.06 2913.37 2657.37 254450 2701.51 2992.28 3201.79 3310.25 3363.19 3300.56 3121.92 3042.64
80 3046.32 1 3116.00 3239.59 3257.90 3160.34 3007.90 2764.05 2443.02 2310.66 2473.97 282254 3077.17 3221.18 3293.39 3246.87 | 3104.81 3046.32
90 3065.71 3118.08 3214.09 3217.23 3106.25 2932.10 2656.70 12339.32 2220.24 2360.61 2691.89 2978.18 3148.76 3239.33 3212.08 3108.29 3065.71
100 3081.12 3120.06 3190.32 3179.77 3063.52 2881.60 ' 2613.87 2362.41 2270.68 2379.29 | 2631.00 2907.28 3088.03 3190.70 3182.86 3112.94 3081.12
110 3096.26 3124.04 3171.24 3150.77 3039.33 2869.79 2664.81 2519.11 2475.76 2534.65 2678.89 2878.93 3046.38 3150.97 3162.98 3119.70 3096.26
120 3112.61 3132.04  3162.61 3137.94 3041.57 2912.37 2794.02 2754.00 2761.06 2767.82 2810.64 2919.47 3043.12 3133.59 3155.79 3129.60 3112.61
130 3145.13 3157.94 3175.63 3153.80 3085.23 3009.65 2974.04 2997.30 3027.21 3005.75 2988.03 3019.76 3086.57 3150.15 3172.33 3156.63 3145.13
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Cizelge D. 4: Erzurum ili igin %50 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
3395.20
3213.35
3134.47
3123.29
3142.47
3158.05
3174.69
3193.69
3227.95

KKD
3559.41
3377.61
3265.02
3223.39
3216.20
3211.39
3211.49
3218.27
3243.35

KD
3755.09
3608.74
3486.04
3408.75
3361.85
3319.14
3284.41
3263.12
3266.86

KDD
3832.73
3700.88
3572.95
3476.59
3405.05
3337.01
3282.11
3248.62
3246.01

Dogu
3825.11
3680.53
3529.23
3403.50
3304.28
3219.60
3163.16
3141.73
3164.85

GDD
3799.90
3617.59
3418.48
3246.39
3111.26
3007.49
2955.51
2971.66
3064.54

GD
3729.02
3483.98
3214.15
2967.98
2775.46
2664.03
2680.45
2806.71
3006.61

GGD
3608.03
3288.75
2927.00
2589.09
2374.89
2343.19
2485.65
2743.48
3029.16

Glney
3562.30
3207.37
2796.56
2426.29
2233.71
2233.73
2423.28
2750.12
3065.60

GGB
3672.51
3355.62
2987.81
2633.92
2404.90
2367.03
2504.79
2760.01
3039.58

GB
3844.26
3601.21
3322.73
3057.64
2832.31
2691.68
2697.52
2824.24
3023.69

GBB
3943.38
3760.83
3548.39
3351.46
3186.15
3051.97
2974.91
2979.79
3075.40

Bat
3968.45
3815.71
3645.14
3494.43
3369.92
3262.11
3183.99
3145.21
3167.07

KBB
3945.80
3799.41
3651.52
3534.71
344411
3360.22
3292.37
3248.17
3243.55

KB
3819.42
3660.72
3522.65
3431.51
3373.04
3320.45
3279.21
3257.32
3263.05

KKB
3584.64
3386.71
3260.14
3213.53
3206.80
3203.85
3206.40
3215.23
3241.76

Kuzey
3395.20
3213.35
3134.47
3123.29
3142.47
3158.05
3174.69
3193.69
3227.95

Cizelge D. 5: Erzurum ili igin %60 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
3578.43
3340.30
3243.64
3207.39
3224.14
3241.24
3256.56
3274.85
3311.41

KKD
3782.77
3556.30
3418.21
3342.54
3322.64
3311.52
3304.70
3305.71
3329.88

KD
4059.73
3867.57
3716.96
3595.81
3521.05
3459.26
3407.05
3368.44
3362.16

KDD
4209.34
4031.25
3869.62
3721.67
3610.85
3513.19
3428.20
3366.69
3346.82

Dogu
4247.54
4055.96
3867.63
3683.52
3531.50
3403.47
3306.37
3252.73
3255.99

GDD
4271.95
4034.18
3784.44
3533.89
3327.03
3165.40
3063.61
3048.13
3128.79

GD
4235.87
3924.62
3590.99
3244.99
2945.65
2749.91
2717.68
2835.87
3047.75

GGD
4135.59
3736.97
3288.47
2812.89
2467.61
2363.22
2471.07
2747.13
3067.85

Glney
4097.99
3657.67
3151.16
2622.73
2298.28
2238.07
2393.42
2753.83
3110.27

GGB
4212.25
3817.21
3364.68
2870.62
2503.36
2391.94
2493.50
2766.05
3079.81

GB
4378.36
4070.18
3727.34
3357.73
3023.24
2790.55
2739.52
2854.38
3066.46

GBB
4450.22
4211.40
3947.78
3671.92
3429.22
3229.70
3095.88
3058.02
3138.34

Bati
4431.34
4231.74
4023.14
3808.31
3620.59
3461.78
3339.45
3263.60
3257.69

KBB
4357.15
4161.58
3975.37
3801.14
3666.13
3548.47
3447.27
3372.95
3345.70

KB
4145.98
3935.10
3767.26
3631.43
3543.72
3471.50
3409.32
3364.86
3358.99

KKB
3821.78
3575.72
3421.99
3337.65
3314.98
3304.95
3299.78
3302.72
3328.28

Kuzey
3578.43
3340.30
3243.64
3207.39
3224.14
3241.24
3256.56
3274.85
3311.41

Cizelge D. 6: Erzurum ili igin %70 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agis1
50

Kuzey
3767.81
3478.03
3358.97
3296.60
3310.68
3325.66
3343.33

3363.2
3398.48

KKD
4011.36
3744.80
3579.25
3466.49
3434.95
3413.78
3403.54
3401.60
3420.86

KD
4378.62
4145.97
3959.31
3788.45
3688.97
3601.93
3535.46
3484.68
3463.76

KDD
4601.80
4388.56
4186.81
3976.63
3828.68
3693.57
3584.70
3499.01
3455.53

Dogu
4693.50
4465.54
4230.43
3974.63
3775.58
3597.02
3465.33
3378.45
3357.29

GDD
4777.17
4497.31
4186.15
3847.17
3571.74
3338.99
3190.73
3139.51
3202.36

GD
4793.35
4428.62
4012.55
3555.46
3160.81
2864.41
2774.96
2875.34
3095.81

GGD
4721.05
4255.79
3701.99
3088.09
2610.13
2407.85
2482.15
2756.70
3111.34

Glney
4694.72
4182.46
3557.43
2877.85
2409.16
2269.34
2392.71
2758.61
3159.20

GGB
4808.04
4349.01
3790.52
3157.30
2650.60
2440.98
2508.38
2776.49
3124.88

GB
4957.54
4598.42
4173.65
3690.69
3253.27
2915.12
2801.85
2895.31
3114.72

GBB
4988.84
4708.77
4380.97
4012.25
3697.25
3421.84
3233.78
3156.37
3211.18

Bati
4914.56
4678.81
4420.81
4132.00
3890.85
3670.51
3507.24
3398.79
3359.88

KBB
4784.32
4551.53
4320.00
4077.03
3899.27
3738.96
3610.83
3511.75
3457.73

KB
4489.36
4231.15
4021.47
3833.51
3720.75
3622.21
3545.76
3486.47
3462.42

KKB
4065.01
3774.84
3591.31
3468.78
3431.80
3409.24
3399.93
3399.16
3419.45

Kuzey
3767.81
3478.03
3358.97
3296.60
3310.68
3325.66
3343.33
3363.20
3398.48
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50
60
70

90
100
110
120
130

Cizelge D. 7: Erzurum ili igin %80 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

3960.71 4246.36
3615.83 3929.64
3468.16 3732.62
1 3392.99 3597.60
3406.91 3557.33
3422.2 3529.74 3763.39
3437.93 3510.20 3671.08

3459.9 |3506.24 3609.14

4708.58
4424.07
4195.90
3988.74
3868.88

5005.97
4745.76
4497.74
4243.09
4062.42
3895.97
3748.24
3641.00

5393.69
4956.77
4452.01

5351.92
4802.41
4137.83
3894.88 339321 3168.73 3474.39 4049.45
3844.30 3408.98 2798.73 2567.33 284518 3517.55 3991.13
3817.51 3549.24 3023.35 | 2487.55 2330.39 2522.85 3081.73 3648.14 3909.50
3634.32 3331.03 2853.62 2519.60 241853 2547.86 2884.51 3384.65 3684.38
3516.89 | 8244.12 2930.81 2783.86 2778.95 2805.43 2952.84 | 3268.58 3543.51

5343.47
4741.47
3993.80

5455.20
4911.91
4242.69

5577.72
5148.34
4634.78

BEaElEs
5217.45
4819.03
4372.27

5418.49
5131.96
4815.67
4466.67
4179.29

5160.82
4883.41
4592.71
4281.59
4037.95

5316.65
4977.51
4595.75
4182.31

5223.34
4940.40
4657.64
4364.55
4147.82
3952.31
3780.94
3659.21

4843.58
4528.24
4270.31
4041.66
3907.12

4312.24 3960.71
3969.30 3615.83
3752.50 3468.16
3606.54 | 3392.99
3560.31 3406.91
3790.70 3529.54 3422.20
3687.59 3508.92 3437.93

3616.42 | 8505.32 3459.90

349532 3521.94 3576.08 3576.28 3470.88 3290.07 3156.17 3166.20 3219.42 3181.25 3175.88 3299.43 | 3477.49 3582.07 3577.47 3521.31 3495.32

50
60
70

90
100
110
120
130

Cizelge D. 8: Erzurum ili igin %90 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

4163.18 4494.74
3763.54 4124.19
3594.65 3903.78
| 3497.73 | 3738.09
3500.60 3677.97
3515.67 3642.45 3920.97
3534.5 3619.83 3813.35

3555.56 | 3609.85 3732.65

5048.74
4716.36
4456.02
4202.27
4047.50

5422.02
5116.43
4835.32
4525.25
4298.05
4096.19
3920.95
3783.90

5648.94
5321.76
4991.56
4609.92
4306.32

5885.99
5490.36
5055.07
4549.28

6024.18
5523.74
4953.41
4275.79

6021.03
5398.18
4651.58

6028.91
5348.76
4514.05
3748.39 3513.71 3844.05
4129.84 3679.93 3017.11 276212 3072.26 3802.86 4295.46
4037.64 3767.27 3198.04 2594.95 [2411.07 2630.96 3263.12 3879.59 4148.60

3815.50 3487.93 2951.01 2570.86 2456.95 2600.60 2984.11 3550.96 3874.93

3659.20 | 8355.02 2993.17 2819.37 2806.67 2841.92 3017.67 3384.70 3689.49

6139.45
5523.15
4772.59

6232.61
5740.26
5160.60
4449.68

6148.83
5755.16
5303.41
4761.49

5937.94
5602.59
5245.45
4821.68
4469.57

5673.01
5342.53
5023.61
4668.38
4399.16
4162.07
3959.39
3806.21

5207.92
4840.12
4545.54
4263.79
4090.91

4564.76 4163.18
4174.81 3763.54
3931.31 3594.65
3753.42 | 3497.73 |
3686.39 3500.60
3952.38 3646.66 3515.67
3834.08 3621.50 3534.50

3744.20 1 3610.87 3555.56

3592.31 3623.19 3688.50 3697.67 3586.15 3382.08 3222.20 3224.81 3282.88 3241.02 3241.75 3392.13 3597.38 3707.30 3692.55 3623.74 3592.31
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Cizelge E. 1: Antalya ili icin %20 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
2028.15
1855.46
1775.08
1755.19
1773.92

1799.5
1828.79
1864.24
1913.64

KKD
2134.32
1979.15
1892.19
1861.68
1858.67
1864.57
1875.99
1896.48
1932.57

KD
2296.47
2179.30
2099.24
2046.18
2011.35
1982.71
1958.32
1946.58
1952.96

KDD
2385.77
2288.03
2210.23
2146.97
2094.11
2042.02

1990.1
1951.39
1931.84

Dogu
2437.97
2339.18
2252.92
2174.42
2104.76
2036.57

1970.2
1920.35
1893.06

GDD
2527.42
2407.74
2294.71
2188.86
2096.16
2011.45
1935.46
1889.71
1880.78

GD
2588.72
2432.05
2277.41
2127.26
1996.36

1891.4
1827.6
1824.34
1869.60

GGD
2585.11
2385.36
2173.06
1962.16
1797.99
1701.75
1682.44
1743.31
1848.50

Glney
2571.30
2349.02
2106.33
1870.70
1698.73
1605.67

1612.1
1709.28
1839.55

GGB
2594.13
2393.94
2179.17
1962.39
1792.49
1694.84
1674.82
1737.71
1844.55

GB
2605.21
2447.90
2290.23
2133.91
1994.83
1884.29
1819.17
1816.85
1863.29

GBB
2549.72
2427.84
2310.11
2197.77
2099.10
2009.32
1930.25
1883.35
1874.25

Bat1
2462.55
2360.43
2269.55
2186.11
2111.18
2038.72
1968.69
1916.28
1887.50

KBB
2409.29
2308.73
2227.30
2158.66
2100.58
2044.39
1989.21
1948.13
1927.12

KB
2315.97
2196.69
2112.12
2053.79
2014.75
1983.23
1956.46
1943.06
1948.58

KKB
2147.00
1989.74
1899.46
1864.73
1858.76
1862.94
1873.13

1893
1928.94

Kuzey
2028.15
1855.46
1775.08
1755.19
1773.92

1799.5
1828.79
1864.24
1913.64

Cizelge E. 2: Antalya ili icin %30 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yukleri.

Cephe Egim Acisi
50

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
2226.97
1989.56
1884.95
1854.60
1871.24

1899.3
1930.44
1966.33
2017.26

KKD
2389.05
2173.16
2053.81
2001.10
1984.33
1985.58
1991.52
2007.71
2041.28

Kuzey = KKD

2425.56
2125.29
1991.32
1955.39
1972.81
2000.36
2031.98
2069.56
2122.01

2648.17
2371.27
2211.05
2142.24
2116.70
2107.89
2107.72
2120.01
2151.07

KD
2657.21
2482.87
2361.84
2269.12
2201.42
2155.32
2109.34
2081.77
2075.27

KDD
2842.62
2692.08
2569.34
2452.32
2344.88
2265.35
2176.73
2110.85
2067.59

Dogu
2979.48
2823.81
2683.63
2537.52
2391.84
2286.58
2169.11
2084.22
2028.08

GDD
3145.01
2958.18
2775.75
2580.47
2385.94
2252.44
2112.33
2027.85
1995.15

GD
3260.88
3024.71
2781.78
2512.52
2247.37

2072.3
1945.56
1915.87
1957.75

GGD
3288.87
2996.39
2672.08
2303.83
1986.84

1822.9
1753.15
1804.1
1925.86

Glney
3287.99
2966.62
2598.83
2187.84
1868.30
1709.79

1666.6
1760.84
1917.70

GGB
3304.38
3011.62
2683.92
2306.85
1980.14

1812.5
1743.18
1796.6
1922.01

GB
3289.79
3053.18
2805.44
2526.49
2248.99
2065.49
1933.63
1905.81
1951.06

GBB
3183.45
2994.86
2806.61
2601.47
2393.19
2252.19
2105.94

2019.9
1988.13

Cizelge E. 3: Antalya ili icin %40 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

KD
3029.18
2799.03
2626.21
2500.17
2407.00
2330.38
2263.35
2218.29
2198.78

KDD
3324.93
3117.77
2935.59
2773.93
2632.04
2499.02
2371.16
227291
2205.24

Dogu
3565.71
3348.32
3137.40
2931.19
2739.14
2557.01
2385.18
2254.39
2166.63

GDD
3827.77
3571.85
3300.15
3022.49
2763.70
2525.34

2313.1
2175.48
2114.18

GD
4020.12
3704.63
3350.80
2970.02
2607.95

2298.2
2087.17
2019.63
2050.67

GGD
4103.41
3722.26
3261.16
2746.07
2291.10
1989.33
1851.41
1877.96
2006.42

Gulney
4121.72
3708.10
3191.61
2620.58
2150.55
1865.28
1751.57
1825.25
1998.58

GGB
4122.59
3741.41
3276.13
2750.50
2282.89
1976.89
1838.58
1868.18
2002.70

GB
4060.84
3744.86
3385.99
2994.30
2613.79
2289.89
2073.89
2006.89
2042.65

GBB
3886.76
3627.19
3347.16
3055.57
2781.02
2528.73
2305.91
2165.56
2105.89

Bat1
3024.81
2864.42
2716.38
2560.00
2399.59
2291.81
2169.16
2080.47
2022.50

Bati
3632.12
3408.03
3186.96
2966.61
2759.48
2565.74
2385.19
2250.74
2160.90

KBB
2886.01
2728.68
2597.53
2471.35
235351

2271.9
2177.71
2108.22
2062.94

KBB
3390.40
3173.04
2978.40
2802.67
2649.11
2507.61
2374.16
2271.52
2201.04

KB
2688.21
2508.81
2381.81
2282.30
2206.75

2157.7
2108.2
2078.43
2070.82

KB
3078.71
2835.86
2652.18
2516.91
2417.14
2335.37
2263.61
2215.54
2194.49

KKB
2408.97
2189.20
2064.16
2005.55
1984.83
1984.21
1988.65
2004.13
2037.54

KKB
2677.25
2392.85
2224.85
2148.62
2118.34
2106.82
2104.91
2116.37
2147.24

Kuzey
2226.97
1989.56
1884.95
1854.60
1871.24

1899.3
1930.44
1966.33
2017.26

Kuzey
2425.56
2125.29
1991.32
1955.39
1972.81
2000.36
2031.98
2069.56
2122.01
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Cizelge E. 4: Antalya ili icin %50 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
2632.87
2265.42
2100.70
2055.37
2071.93
2099.95
2132.47
2175.15
2228.08

KKD
2918.83
2576.22
2373.00
2283.45
2245.50
2228.15
2222.61
2234.97
2262.46

KD
3412.78
3124.02
2898.17
2734.55
2609.06
2503.98
2416.35
2358.69
2324.89

KDD
3824.28
3562.12
3318.23
3104.32
2912.68
2732.93
2569.15
2442.07
2347.10

Dogu
4179.48
3903.34
3618.19
3343.20
3081.66
2832.76
2608.45
2436.38
2311.04

GDD
4547.36
4227.94
3867.12
3498.81
3144.00
2813.03
2527.83
2337.01
2239.60

GD
4835.11
4445.94
3983.42
3484.93
2987.91

2550.6
2248.64
2134.99
2149.19

GGD
4980.97
4515.31
3926.18
3264.63
2642.56
2190.21
1971.53
1964.58
2090.05

Glney
5023.10
4518.94
3862.76
3133.27
2490.32
2058.62
1863.58
1903.09
2080.28

GGB
5006.13
4540.91
3945.82
3270.17
2631.35
2173.56
1957.16
1954.13
2085.73

GB
4884.69
4496.53
4028.46
3516.43
2998.74
2541.61
2232.44
2120.98
2139.00

GBB
4622.05
4300.05
3930.54
3547.16
3171.01
2820.38

2520.1
2324.88
2229.79

Bat
4265.38
3983.31
3685.19
3392.92
3112.61
2846.44
2608.98
2431.13
2305.10

KBB
3907.37
3635.87
3376.83
3145.30
2936.80
2744.75
2571.84
2441.06
2343.42

KB
3476.18
3174.87
2933.21
2755.87
2620.84
2509.91

2417.6
2356.74
2320.89

KKB
2952.30
2602.19
2390.18
2291.99
2248.39
2227.68
2219.95
2231.38
2258.62

Kuzey
2632.87
2265.42
2100.70
2055.37
2071.93
2099.95
2132.47
2175.15
2228.08

Cizelge E. 5: Antalya ili icin %60 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agisi
50

Kuzey
2841.25
2405.61
2216.40
2158.50
2171.43
2200.77
2235.41

2278.3
2333.19

KKD
3189.64
2781.15
2543.87
2429.42
2374.87
2349.74
2340.24
2346.62
2372.51

KD
3800.60
3448.49
3182.32
2977.75
2813.81
2682.01
2574.65
2494.34
2449.08

KDD
4332.81
4007.59
3718.70
3452.80
3202.23
2976.49
2775.38
2607.08
2487.50

Dogu
4808.25
4464.79
4126.76
3785.13
3441.66

3125.9
2846.01
2615.44
2456.07

GDD
5296.61
4901.99
4476.85
4021.31
3554.52
3127.22
2763.96
2500.57
2366.89

GD
5686.74
5213.31
4673.80
4062.19
3415.80
2842.38
2438.66

2256.2
2251.29

GGD
5891.87
5331.57
4650.00
3846.77
3051.67
2446.35
2118.36
2061.08
2178.20

Glney
5956.59
5352.32
4595.93
3712.26
2890.00
2302.27
2002.71
1991.29
2165.46

GGB
5924.90
5364.42
4675.72
3854.88
3037.62
2421.36
2099.39
2049.29
2172.60

GB
5746.85
5273.25
4726.12
4098.15
3427.53
2831.43
2417.61
2240.82
2239.70

GBB
5385.80
4988.31
4552.14
4079.23
3590.96
3139.31
2756.46

2485.7
2355.12

Bati
4914.87
4564.50
4211.51
3849.28
3482.51
3146.05
2848.33
2609.15
2448.40

KBB
4434.02
4098.33
3792.84
3506.37
3235.52
2992.87

2779.2
2605.24
2483.67

KB
3880.25
3513.16
3228.47
3005.76
2828.49
2688.47
2575.94
2492.66
2445.26

KKB
3231.77
2811.66
2563.67
2439.80
2378.94
2349.92
2337.92
2343.08
2368.63

Kuzey
2841.25
2405.61
2216.40
2158.50
2171.43
2200.77
2235.41

2278.3
2333.19

Cizelge E. 6: Antalya ili icin %70 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

Cephe Egim Agis1
50

Kuzey
3051.50
2549.73
2331.51
2257.97
2271.30
2299.24
2339.14
2385.46
2438.91

KKD
3462.24
2992.82
271454
2571.18
2505.22
2468.79
2458.42
2463.17
2483.22

KD
4192.64
3786.62
3468.38
3214.49
3020.24
2857.03
2734.04
2638.06
2574.38

KDD
4848.78
4473.89
4125.65
3793.88
3496.58

3219
2984.95
2783.82
2630.28

Dogu
5450.48
5057.36
4648.90
4222.67
3812.15
3421.19
3090.21
2810.69
2604.58

GDD
6070.03
5622.57
5110.26
4546.93
3986.72
3451.89
3011.91
2682.75
2499.12

GD
6557.42
6025.16
5382.83
4644.73
3873.83
3156.64
2648.35
2395.56
2357.30

GGD
6822.19
6195.25
5389.10
4433.80
3489.03
2732.72
2289.32

2171
2270.22

Glney
6908.07
6233.06
5341.39
4296.88
3320.00
2575.29
2170.88
2092.18
2254.36

GGB
6861.84
6235.04
5420.89
4446.11
3474.24
2699.68
2263.84
2158.07
2263.44

GB
6630.96
6098.26
5445.91
4687.05
3885.77
3140.66
2620.71
2376.99
2344.55

GBB
6171.97
5720.77
5195.43
4613.10
4027.18

3466.3
3004.48
2665.99
2485.08

Bati
5575.47
5174.92
4750.04
4300.56
3863.12
3445.16
3095.37
2803.96
2595.27

KBB
4968.19
4581.09
4213.69
3859.03
3538.48

3239.4
2991.32
2781.82
2625.66

KB
4288.34
3864.85
3525.06
3250.35
3039.25
2864.07
2735.39
2636.38
2570.47

KKB
3513.72
3028.39
2736.54
2582.66
2509.99
2469.32
2456.34

2459.7
2479.28

Kuzey
3051.50
2549.73
2331.51
2257.97
2271.30
2299.24
2339.14
2385.46
2438.91
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50
60
70

90
100
110
120
130

1 2361.32 2715.22

Cizelge E. 7: Antalya ili icin %80 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

3264.09 3738.05
2687.71 3197.17
2443.94 2881.13

4590.14
4116.52
3748.60
3452.79
2374.70 2639.40 3231.73
2403.97 2596.41 3045.82

24419 = 2575 2889.97

2493.01 2579.94 2781.55

50
60
70

90
100
110
120
130

| 2466.12 | 2862.29

Cizelge E. 8: Antalya ili icin %90 saydamlik oranina sahip egimli cephelerde toplam enerji yiikleri.

3483.75 4019.89
2837.30 3413.26
2566.93 3061.96

4992.11
4457.93
4048.59
3696.79
2476.22 2771.34 3440.32
2505.55 2719.91 3228.55

2551.02 2698.85 3055.88

2600.13 | 2696 @ 2924.35

5374.37
4932.85
4525.40
4137.08
3797.42
3480.93
3189.74
2960.56

5906.03
5404.45
4949.90
4489.00
4095.36
3735.23
3408.15
3137.16

6111.98
5648.27
5168.15
4666.87
4193.79
3743.81
3330.23
3006.9

6784.06
6256.63
5720.62
5126.77
4576.14
4059.82
3588.16
3204.44

6866.42
6341.95
5743.19
5083.40
4436.78
3816.49
3259.44
2869.11

7672.40
7080.25
6416.66
5641.49
4893.50
4177.7
3532.49
3059.32

7452.45
6833.53
6088.15
5229.41
4350.37
3521.48
2867.37

7774.72

7050.59
6122.82
5019.34
3944.30
3067.09
2477.61

7881.88
7104.05
6080.40
4876.63
3769.53
2900.8
2351.49

7821.84
7097.88
6160.87
5034.61
3931.23
3029.34
2442.37

7537.92
6918.63
6162.47
5279.76
4365.34
3500.57
2832.13

2543.47 | 2288.99 2202.46 2274.34 2520.36
2547.02 2596.28 2702.06 277599 2757.31 2636.95 2468.87 2367.17 2348.28 2359.900 2455.02 2620.11 2746.36 2770.84 2698.21 2592.26 2547.02

8356.48
7663.90
6842.95
5839.69
4830.80
3881.55
3117.93

8734.50
7929.03
6912.88
5631.74
4404.76
3398.01

2696.5

8862.09
7998.71
6879.39
5482.97
4223.23
3225.97
2556.85

8789.09
7984.14
6958.26
5651.45
4393.90
3357.61
2650.98

8454.24
7761.36
6928.50
5898.08
4849.71
3857.96
3073.04

2699.42 [2414.95 2317.92 2396.39 2669.6

2656.13 27101 | 283021 2922.11 291125 2777.47 2585.02 2468.66 2446.30 2460.94 2570.04 275810 2899.27 291649 2826.31 2706.04 2656.13
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6982.94
6453.95
5839.60
5155.56
4481.28
3830.52
3252.17
2851.06

7805.23
7207.64
6526.02
5721.44
4939.70
4190.76
3522.86
3039.51

6252.34
5780.30
5282.36
4756.18
4254.23
3774.07
Sl 8
3000.87

6939.09
6401.84
5846.18
5224.90
4644.04
4094.95
3597.88
3198.53

5512.30
5055.77
4626.13
4211.97
3847.35
3507.41
3198.9
2959.2

6062.13
5543.42
5063.89
4572.87
4151.75
3765.81
3420.06
3136.88

4701.62
4207.88
3814.98
3495.73

3798.85 3264.09
3238.63 2687.71
2905.86 2443.94
2727.72 | 2361.32
3255.96 2644.70 2374.70
3056.22 2597.7 2403.97

2891.65 | 2572.99 2441.9

2779.77 2576.45 2493.01

5118.58
4562.44
4125.54
3746.41
3469.21

4089.83 3483.75
3461.34 2837.30
3090.10 2566.93
2876.16 | 2466.12 |
2777.18 2476.22
3240.84 2720.82 2505.55
3058.51 2696.86 2551.02

2922.42 | 2692.47 2600.13







EKF

Cizelge F. 1:Istanbul ili igin saydamlik oran1 ve y&ne bagl olarak en diisiik enerji yiiklerinin gerceklestigi durumda cephe egim agisi.

Sgyrfjﬁﬁ‘ﬂk Kuzey | KKD | KD | KDD | Dogu | GDD | GD | GGD | Giiney | GGB | GB | GBB | Bat | KBB | KB | KKB | Kuzey
7020 Saydambic |79 | g0 | 120 | 120 | 120 | 110 | 120 | 100 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 | 100 | 80 | 70
7030 daydambilc |70 | gy | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 200 | 100 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 | 110 | 80 | 70
7oa0 Saydambic | gy | g0 | 120 | 120 | 130 | 120 | 120 | 120 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 80 | 80
%50 (S)i;’gf‘mhk 80 | 90 | 120 | 130 | 130 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110 | 110 | 120 | 130 | 130 | 120 | 90 | 80
et (S;Zfllf‘mhk 80 | 90 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 120 | 90 | 80
770 avdambic | go | 100 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100 | 80
780 Saydambic | gy | 100 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100 | 80
7090 (S;r‘;’gf‘mhk 80 | 100 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 110 | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 100 | 80
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Cizelge F. 2: Diyarbakir ili igin saydamlik orani ve yone bagli olarak en diisiik enerji yiiklerinin gergeklestigi durumda cephe egim agisi.

Sgﬁzﬁﬁk Kuzey | KKD | KD | KDD | Dogu | GDD | GD | GGD | Giiney | GGB | GB | GBB | Bati | KBB | KB | KKB | Kuzey
Gy gggf‘mhk 70 | 80 | 120 | 130 | 130 | 120 | 110 | 200 | 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 130 | 120 | 80 | 70
%30 (S)?Zﬁf‘mhk 70 | 80 | 130 | 130 | 130 | 130 | 110 | 100 | 100 | 100 | 110 | 130 | 130 | 130 | 120 | 80 | 70
tiab gj;’gfmhk 70 | 80 | 130 | 130 | 130 | 130 | 110 | 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 80 | 80
7050 (S)ggf‘mhk 70 | 90 | 130 | 130 | 120 | 130 | 120 | 110 | 100 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 90 | 80
el (S)arz’gfmhk 80 | 90 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 90 | 80
770 (S;zgf‘mhk 80 | 90 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 90 | 80
Gl (S;Zfllf‘mhk 80 | 100 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100 | 80
%90 (S;;’gf‘mhk 80 | 100 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 110 | 110 | 110 | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 100 | 80
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Cizelge F. 3: Ankara ili i¢in saydamlik oran1 ve yone bagli olarak en diisiik enerji yiiklerinin gergeklestigi durumda cephe egim agisi.

S(a))ll‘gzﬁﬁk Kuzey | KKD | KD | KDD | Dogu | GDD | GD | GGD | Giiney | GGB | GB | GBB | Bati | KBB | KB | KKB | Kuzey
oAl gggf‘mhk 80 | 8 | 90 | 1200 | 100 | 200 | 100 | 90 | 90 | 1200 | 200 | 110 | 110 | 110 | 100 | 80 | 80
730 gggf‘mhk 80 | 80 | 100 | 110 | 110 | 110 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 110 | 120 | 120 | 110 | 80 | 80
K gj;’gfmhk 80 | 80 | 110 | 120 | 120 | 110 | 110 | 100 | 100 | 1200 | 110 | 120 | 120 | 120 | 110 | 90 | 80
7630 (S)izgf‘mhk 80 | 80 | 110 | 120 | 120 | 120 | 110 | 100 | 100 | 100 | 110 | 120 | 120 | 120 | 110 | 90 | 80
et (S)ar;’glamhk 80 | 80 | 120 | 120 | 120 | 120 | 110 | 100 | 100 | 1200 | 110 | 120 | 120 | 120 | 120 | 90 | 80
%10 (S)ggf‘mhk 80 | 90 | 120 | 130 | 130 | 120 | 110 | 100 | 100 | 110 | 110 | 120 | 130 | 130 | 120 | 100 | 80
vesth (S;Zfllf‘mhk 80 | 90 | 120 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 1200 | 110 | 110 | 120 | 130 | 130 | 120 | 100 | 80
7690 (S;;’Sf‘mhk 80 | 100 | 120 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 100 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 120 | 100 | 80
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Cizelge F. 4: Erzurum ili igin saydamlik orani ve yone bagli olarak en diisiik enerji yiiklerinin gergeklestigi durumda cephe egim agist.

Sgﬁzﬁﬁk Kuzey | KKD | KD | KDD | Dogu | GDD | GD | GGD | Giiney | GGB | GB | GBB | Bati | KBB | KB | KKB | Kuzey
7020 Saydamlik | 26 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 80 | 80 | s | 80 | 8 |8 |70 |70 |70 | 70 | 70
Orant
7030 Saydamlilc | 70| o | 120 | 90 | 90 | 90 |90 | 90 | %0 | 9 | % | %0 | e | 110|110 | 8 | 70
7oa0 Saydambic |70 | g0 | 120 | 120 | 110 | 120 | 200 | 90 | 90 | 90 | 100 | 120 | 120 | 120 | 120 | 80 | 70
7030 daydambilc | go | 100 | 120 | 130 | 120 | 110 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 120 | 100 | 80
70600 daydamlic | gp | 110 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 200 | 100 | 100 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 80
770 davdambilc | gy | 120 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 200 | 100 | 100 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 80
Gl (S;Zfllf‘mhk 80 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 100 | 100 | 100 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 80
790 avdamlilc | go | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 110 | 100 | 120 | 110 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 80
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Cizelge F. 5: Antalya ili i¢in saydamlik orani ve yone bagl olarak en diisiik enerji yiiklerinin gergeklestigi durumda cephe egim agisi.

Sgﬁzﬁﬁk Kuzey | KKD | KD | KDD | Dogu | GDD | GD | GGD | Gliney | GGB | GB | GBB | Bati | KBB | KB | KKB | Kuzey
7020 aydamlic |70 | 9o | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 100 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 120 | 90 | 110
7030 Saydamlilc | gy | 9o | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 110 | 120 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 9 | 100
7040 Saydambic | gy | 100 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100
7030 aydambic | go | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 110 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100
7060 Saydamlik | gy | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 110 | 100
770 aydambilc | gy | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100
7080 daydamlic | gy | 110 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100
Y90 avdambic | go | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 120 | 120 | 130 | 130 | 130 | 130 | 130 | 120 | 100
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EKG

Cizelge G. 1: Istanbul ili igin saydamlik oran1 ve cephe egim acisinin degismesiyle

en diistik toplam enerji yiiklerinin gerceklestigi yonler.

Saydamlik Cephe Egim Agist (°)
Oranl
rantar 130 120 110 100 90 80 70 60 50
KD
GDD GGD
KDD
= GD GUNEY KKD
9 . DOGU : i §
9620 0d! - KUZEY
GBB KB
KBB
KDD
DOGU KD
%30 DD cD GC[;JE[E)Y KKD | kuzey
0 ) GBB oo ) KKB ) )
BATI KB
KBB
KD GD
KDD
) GDD GG'; _ KUZEY
%40 DOGU | 358 GG GUNEY] - KKD - - -
e GB KKB
KBB KB
KDD GKDDD GGD
DOGU GUNEY KKD
0, - - - -
0650 i ooB KB KUZEY
KBB & GB
KDD KD
DOGU GGD KKD
%60 GDD GB GUNE - m KUZEY - - -
BATI GBB GGB
KBB KB
KDD
Dc;ODGDU ég GCD KKD
0, ¥y - - - -
%70 oBB oB GONEY] | g KUZEY
BATI KB GGB
KBB
KD
KDD
DOGU GD GGD KKD
%80 GDD GUNE KE - KUZEY - - -
[cBB| KB GGB
BATI
KBB
KD
KDD
Dc-;ODG[;J GD GGD KKD
0 ¥ _ - - -
9690 S5 Ggggv KUZEY
BATI
KBB
KB

137



Cizelge G. 2: Diyarbakir ili i¢in saydamlik oran1 ve cephe egim agisinin

degismesiyle en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi yonler.

Saydamlik
Oranlar1

Cephe Egim Agist (°)

130

110

100

90

80

70

60

50

%20

KDD

DOGU
BATI
KBB

GD

GGD
GUNEY
GGB

KKD

KUZEY

%30

KD
KDD
DOGU

GBB
BATI
KBB

KB

GB

GGD
GUNEY
GGB

KUZEY

%40

KD
KDD
DOGU

GBB

BATI

KBB
KB

GB

GGB

GUNEY|
GGB
GGB

KUZEY

%50

KD
KDD

GBB

BATI

KBB
KB

DOGU
GBB

GGD
GUNEY
GGB

KUZEY

%60

KD
KDD
DOGU

GBB
BATI
KBB

GB

GGD
GUNEY
GGB

KUZEY

%70

KD
KDD
DOGU

GBB

BATI

KBB
KB

GB

GGD
GUNEY]|
GGB

KKB

KKD

KUZEY

%80

KD
KDD
DOGU
GB
GBB
BATI
KBB

GDD
KB

GGD
GUNEY
GGB

KKD

KUZEY

%90

KD
KDD
DOGU
GB
GBB
BATI
KBB

GDD
KB

GGD

GGB

KKD

KUZEY
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Cizelge G. 3: Ankara ili igin saydamlik orani ve cephe egim agisinin degismesiyle en
diisiik toplam enerji yiiklerinin gerceklestigi yonler.

Saydamlik Cephe Egim Agist (°)
Oranlan 130 120 110 100 90 80 70 60 50
KDD
DOGU
GDD KD KKD
%20 ; ; CBB GD GGD KKB ) ) )
BATI [cGB| | [GONEY] | [KUZEY]
KBB =
KB
KDD EB
AT DOGU GGD KKD
%30 - ) GDD SONEY - KKB - - -
GBB coB KUZEY
KB GB
KDD KD
DOGU GDD GGD
%40 - GBB GUNEY| | KKB KKD - - -
BATI GB GGB KUZEY
KBB KB
KDD
DOGU KD GGD <KD
%50 = cioly p KUZEY - - -
GBB GB GGB e
BATI KB
KBB
KD
KDD
DOGU
D
. ) GDD e KKD ) ) )
GBB | S8 | coB
BATI
KBB
KB
KDD KD
< GD GGD
%70 GDD GGB KUZEY - - -
BATI GBB B KB KKD
KBB KB
KDD KD GD
IDOGU| | |GDD| lGGD| | [GUNEY]
ol BATI GBB GGB KKB NP NEAS i i )
KBB KB GB
KD
KDD
= GDD GD KKD
%90 IcGD| | [GUNEY] - KUZEY - - -
GBB GGB KKB
KBB KB
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Cizelge G. 4: Erzurum ili igin saydamlik orani ve cephe egim agisinin degismesiyle
en diisiik toplam enerji yliklerinin gergeklestigi yonler.

Saydamlik Cephe Egim Agist (°)
Oranlan 130 120 110 100 90 80 70 60
KUZEY
KKD
KD GD
KDD GGD
DOGU IGUNEYI
%20 = = = = = -
GDD GGB
BATI GB
KBB GBB
KB
KKB
KDD
DOGU
GDD
KD GD KKD
%30 - GG KKB KUZEY .
5 GUNEY
GGB
GB
GBB
BATI
égé DOGU GD GGD
%40 - BATI ggg GB} [GONEY] | KKD KUZEY -
KBB GGB KKB
KB
KKD
KD GDD ég%
KDD DOGU -
%50 [GUNEY| - KUZEY] - -
° KBB | BATI GBB oo
KB oB
KKB
égé DOGU XD GGD
%60 BATI GDD EE GUNEY KUZEY] = =
KBB GBB e GGB
KB
KD KKD
KDD DOGU GEEEY
%70 BATI GDD| GGB - KUZEY - -
KBB GBB GB
KB KKB
KD
KDD KKD GGD
. DOGU| | [GDD GUNEY ) ) )
7080 BATI GBB GGB NCHR
KBB KKB
KB
KD
KDD KKD GD
g GbD | [cGD ) ) . )
690 SAT] BB 2B GUNEY KUZEY
KBB KKB GB
KB
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Cizelge G .5: Antalya ili igin saydamlik orani ve cephe egim agisinin degismesiyle

en distik toplam enerji yiiklerinin gerceklestigi yonler.

Saydamlik Cephe Egim Agisi (°)
Oranlani 130 120 110 100 90 80 70 60 50
KDD
DOGU KD
GDD GD GGD . KKD
%20 GEE B eCE GUNEY e - KUZEY - =
BATI KB
KBB
KD KDD
DOGU GGD
. GDD GD GUNEY KKD|
%30 GBB] GB| GGB i KKB KUZEY i i i
BATI
KBB KB
KD KDD
DOGU GD QGD
GDD GUNEY]
Yerl GBB GB GBB A ) KUZEY : ) :
BATI KKB
KBB KB
KD KDD GD
egﬁy GGD KKD
%50 b IcGB| | [GUNEY] : - KUZEY . - -
BATI GB KKB
KBB KB
KD KDD
DOGU
GDDGD | GGD v
%60 - - KUZEY - - =
GBB GGB
BATI
KBB KB
KD KDD
DOGU
GDDGD | GGD KKD
%70 - - KUZEY - - -
GBB GGB
BATI
KBB KB
KD KDD
DOGU
GDDGD | GGD v
%80 GUNEY] - - KUZEY - - -
GBB GGB
BATI
KBB KB
KD KDD
DOGU KKD
GDDGD | GGD
%90 GB GUNEY]| i - - KUZEY - - -
GBB GGB
BATI KKB
KBB KB
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EKH

Cizelge H. 1: Istanbul ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephenin egim agisina ve yoniine bagli olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gerceklestigi saydamlik oranlar1 degerleri.

Cephe Egim Hacimdeki Saydam Bilesenin Bulundugu Yon
Agisi Kuzey KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD Giiney GGB GB GBB Bati KBB KB KKB Kuzey
0
%90 %90 %90 %90
. %80 %90 . . .
Vi %80 i v %690 %680 %80
130 - 9690 %70 . . - - - - - %80 %70 %70 %90 - -
o 660 %70 %60 %60
. %50 070
Roao) %650 950
640
%80
%90
0 0, 0 0,
0/"70 %40 %50 %80 /090 /660 %40 %70
%660 %30 %80 %50 %40 %60
120 - - 450 %30 %40 %70 - ; - %70 %40 %30 %50 ] .
0 0 %60 0
s 9440
[%30]
%90 %90
%40 %680 zﬁ)gg %680 %40
%30 . — %70 0/"70 %70 = . .
110 - - - - 620 %60 % %60 %620 - - %620 - - -
%20 %50 460 %50 %20
0,
[o040] [o40]
%90 %40 %90
100 - %80 - - - - - - - - - %20 %80 -
%20 %00 %20
%60 %60
%90
%80 . . %90 %80
%70 | 240 %40 9470 %60
80 9 %30 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; %30 A
660 - 020 650
%50
[o040]
70 %30 %30
50 - - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cizelge H. 2: Diyarbakir ili igin saydam bilesenin bulundugu cephenin egim agisina ve yoniine bagl olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi saydamlik oranlar1 degerleri.

Cephe Egim Hacimdeki Saydam Bilesenin Bulundugu Yén
Agisi Kuzey | KKD KD KDD | Dogu | GDD GD GGD | Giney | GGB GB GBB Bat: KBB KB KKB | Kuzey
%90 %90 %90 %90
%90 ’ ’ %90 ’ ’
%0 | g0 | omo | %10 e
o %60 %60 oo %90 o %60 %60 o
130 ) 0 %50 %50 0 ) ) - ) 0 %50 %50 0 ’ :
%50 %40 %40 %40 %50 %40 %40
%40 %30 %30 %40 %30 %30
0. 0 0 0.
%20 %20 %20 %20
%90 . %90
%90 %80 o %640 %40 %80
120 : - %20 %80 %70 : : : 0670 %20 %30 %60 : -
7660 - %30
[o50]
%90 ) %90
%40 %80 5’90 %80 9640
110 ) ) ) ] %30 %70 (y"gg %70 %30 %20 - - %20 - - -
%60 w19 %60
[o650] [o650]
%50
0,
o %40 %30
100 : : i ; i i %30 0620 . . . . -
%0 i -(yz50 i ' ' i i i i i ) ) ' ' '
0, 0
o %40 %40 o
80 w80 | %30 : : : : : : : : : : : : : %30 | o0
[o660] [o560]
%50 %50
%40 %40
70 %30 - - - - - - - - - - - - - - %30
[o620] [620]
50 : ; - i - - i : i i : : ; ; : ;
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Cizelge H. 3: Ankara ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephenin egim agisina ve yoniine bagli olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi saydamlik oranlart degerleri.

Cephe Egim Hacimdeki Saydam Bilesenin Bulundugu Yén
Agisi Kuzey KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD Giiney GGB GB GBB Bati KBB KB KKB Kuzey
0, 0,
%90 /90 %90 | %90
680 %80 . .
130 - - - - = = = = = = %80 %80 - - -
- -
%90 %90
0, 0, 0, 0,
0/"90 %60 %60 %80 %80 0/"60 OA’GO 0@90
680 . . . 9650 650 680
foad | [ead %60 2660 e3d | [3q .
- %50 [o650]
%90 .
110 X0\ gm0 | wao | wso | or0 | %0 %70 | 270 | 400 %20 | %30 | 22
’ ’ %60 %60 %50 ’ ’
: %50 %30 :
[o640] 2
%60 %70 %90 %60
%60 0/"50 %60 %80 %50
%50 o %50 %70 %40 %80
0
0 0 %40 0
|_|0/230
90 %80 %20 %20 %20 %660
' ’ ' - - ' ’ ° ' ' ' ' ' ' -
%90 %90
%80 . %80
%70 ;"gg %70
0 %60 0/2 20 %30 %60
0, - - - - - - - - - - - - - 0,
| o
" .
9630 %30
[o62q] [o62q]
70 - - - - - - - - - - - - - -
50 - - - - - - - - - - - - - - - -
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Cizelge H. 4: Erzurum ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephenin egim agisina ve yoniine baglh olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi saydamlik oranlar1 degerleri.

Cephe Egim Hacimdeki Saydam Bilesenin Bulundugu Yon
Agisi Kuzey KKD KD KDD Dogu GDD GD GGD Gliney GGB GB GBB Bat1 KBB KB KKB Kuzey
0, 0,
%90 /690 %90 %90 %90
%80 %90 %80
%80 @ %80 g %80
130 - - %70 %70 %80 - - - - - - - %70 %70 %70 - -
%60 %60
0, 0 0,
Pes0) Res0)
%90
0, 0
120 0;2 28 %50 %40 0;2 28 %380 %50 %40 %50 %90
B 0 %70 B B B B B B 0 0 0 -
|_|°/260
%90 %90 %90
0 0 0 %50 %80 0 0 %80 %80 %70
110 - 660 630 - 640 %70 %90 - %90 %70 %70 - - - -
|%60| |%60| |%60|
%90
0, 0,
/680 %80 /680 %50 %50
%50 %70 . %70
100 - %50 - = - - %60 (fgg %60 - - - %50 -
0
Besd)
90 %30 %30 %30 %30 240 %40 240 %30 %30 %30
- - - 0 0 0 0 0 0 0 - - -
%90 %90
%80 . %80
%40 %40
%70 - - - - 0 0 9 0 0 0 - - - %70
80 0/260 %20 %20 %20 %20 %20 %20 . /260
|%50| |%50|
%40 %40
70 %30 %20 %20 %20 %20 %20 - - - - - - %20 %20 %20 %20 %30
50 - : : - : : - . - - . . : : . :
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Cizelge H. 5: Antalya ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephenin egim agisina ve yoniine bagli olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi saydamlik oranlart degerleri.
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Sekil I. 1: Istanbul ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephe egim agisia bagl
olarak en diisiik toplam enerji yliklerinin gergeklestigi secenegin, cephe egiminin dik
(90°) olmast durumu ile karsilastirilmasi.
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Sekil I. 2: Diyarbakir ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephe egim agisina bagl
olarak en diisiik toplam enerji yliklerinin gergeklestigi secenegin, cephe egiminin dik
(90°) olmast durumu ile karsilastirilmasi.
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Sekil I. 3: Ankara ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephe egim agisina bagl

olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi se¢enegin, cephe egiminin dik
(90°) olmast durumu ile karsilastirilmasi.
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Toplam Bt ve Soguti YEki (KWh)
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Sekil I. 4: Erzurum ili i¢in saydam bilesenin bulundugu cephe egim agisina bagh
olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi segenegin, cephe egiminin dik
(90°) olmast durumu ile karsilastirilmasi.
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Sekil I .5: Antalya ili igin saydam bilesenin bulundugu cephe egim agisina bagl
olarak en diisiik toplam enerji yiiklerinin gergeklestigi se¢enegin, cephe egiminin dik
(90°) olmast durumu ile karsilastirilmasi.
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