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              ÖZET 

 

Günümüzde devamlı artmakta olan enerji ihtiyacını kar�ılamak üzere 

kullanılan fosil yakıtların ve do�al kaynakların azalması, dünya enerji 

tüketiminde büyük bir paya sahip olan bina endüstrisini daha az enerji 

tüketmeye ve do�al kaynaklardan maksimum düzeyde faydalanmaya olanak 

sa�layan yeni yapı kabu�u sistemlerinin tasarlanmasına yöneltmektedir. Ancak 

bu çalı�malar sonucunda olu�turulan cepheler bina enerji maliyetine ek yük 

getirmekte ve kullanıcılarda iklimlendirme kullanımından dolayı hasta bina 

sendromuna neden olmaktadır.    

 

Enerji etkin tasarımlara duyulan ihtiyacın gitgide artmasıyla birlikte 

olu�turulan yeni tasarımlar, binaların de�i�en iklim ko�ullarına kar�ı en az 

enerji kullanarak optimum ko�ulları sa�lamak üzere nasıl hareket edebilece�ini 

tahmin edebilen sistemler olarak tasarlanmaktadır. Bu çalı�malar sonucunda 

geli�tirilen çift kabuk cepheler, ilk yatırım maliyetleri yüksek olmakla birlikte 

binanın enerji tüketimini azaltarak kullanım sürecindeki enerji maliyetlerinin 

dü�mesine ve mekanik sistemlerin kullanımını azaltması nedeniyle daha 

konforlu mekanlar olu�turmasına yardımcı olmaktadır. 

 

 Bu çalı�mada çift kabuk cephelerin enerji tüketimi ve ya�am dönemi maliyeti 

açısından nasıl bir etkinlik sa�layabilece�inin belirlenmesi amaçlanmı�tır. Bu 
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amaçla ya�am dönemi maliyeti analizi yöntemi kullanılmı� ve bu yöntem 

çerçevesinde kullanılabilirli�inin saptanması için �stanbul’da oldu�u varsayılan 

bir ofis binasının güney cephesi için analiz yapılmı�tır. Bu analiz çalı�ması tek 

kabuk cephelerle kar�ıla�tırmalı olarak de�erlendirilmi�tir. 

 

Sonuç olarak ilk yatırım maliyeti tek kabuk cephelere oranla daha yüksek 

olmasına ra�men enerji tüketim maliyeti ve ya�am dönemi maliyeti açısından 

daha etkin sistemler oldu�u sonucuna varılmı�tır. �u an ülkemizde çok fazla 

tercih edilmemekle birlikte gelecekte ya�anması muhtemel fosil kaynakların 

tükenmesiyle olu�acak enerji arayı�ına bir çözüm olma amacındadır. 
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                                                   ABSTRACT 

 
The adverse effects of growing energy demand of fossil fuel reserves and natural 

resources hassled the building industry to a search for new technologies that 

result in less energy consumption together with the maximum utilization of 

natural resources. But the façades that occur at the end of these studies make 

extra energy costs because of using mechanical ventilation. 

 

After the need for the energy efficiency, new technologies that using to supply 

optimum energy  are intended to be used by the construction firms. However 

double skin facades have higher initial costs due to their lower energy costs, 

these systems offer advantages for building cost.  

 

The aim of this study is to examine the efficiency of energy use and life cycle 

cost of double skin façades systems. For this examine life cyle costing analyse 

method was used. The building for the case study was an office building in 

Istanbul. In this study double skin facades were compared with single skin 

facades. 

 

It was concluded that, however double skin facades have higher initial cost, 

according to energy use costs and life cycle costs they were much more 
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efficiency. With the inevitable exhaustion of fossil fuels that is foreseen for the 

future, these systems would become an innovative solution in terms of energy 

conservation. 
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1. G�R�� 

 

Devamlı artmakta olan enerji ihtiyacı sonucunda olu�an fosil yakıtların ve do�al 

kaynakların azalması gibi olumsuz etkiler, dünya enerji tüketimi üzerinde büyük bir 

paya sahip olan yapı endüstrisini daha az enerji tüketimine ve do�al kaynaklardan 

daha fazla faydalanmayı sa�layan yeni teknolojilerin arayı�ına yönlendirmi�tir. Bu 

amaçla yapılan çalı�malarda yapı kabu�unun ısı kayıp ve kazançlarından 

kaynaklanan enerji yüklerinin azaltılması amacıyla önemli çalı�malar yapılmaktadır. 

 

Mekan içerisinde ya�am konfor düzeyinin arttırılması, kullanıcıların mekandan 

beklentilerinin kar�ılanabilmesi amacıyla geli�tirilen teknolojiler, binaların i�letim 

a�amasındaki  enerji maliyetlerininde artmasına neden olmaktadır. Enerjinin etkin bir 

�ekilde kullanımına ba�lı olarak binanın toplam maliyetinde azalma sa�lanması 

çalı�maları özellikle yüksek binalar için önem ta�ımaktadır. Bu binalarda, kı�ın cam 

kabuktaki ısı kayıpları, yazın ise ısı kazançları nedeniyle artan ısıtma ve so�utma 

enerjisi tüketimleri, kullanılan enerji miktarı ve dolayısıyla enerji tüketimini önemli 

ölçüde etkilemektedir. Bu enerji tüketiminin azaltılmasına yönelik çalı�maların 

çözümlerinde kullanılan yeni tasarımlar ile binalar de�i�en iklim �artlarına kar�ı 

minimum enerji kullanarak optimum ko�ulları sa�lamak üzere tasarlanmaktadır. Bu 

çalı�malar sonucunda geli�tirilen çift kabuk cepheler, ilk yatırım maliyetleri tek 

kabuk cephelere oranla yüksek olmakla birlikte binanın enerji tüketimini önemli 

ölçüde azaltmakta ve klima sistemlerinin kullanımını azaltması nedeniyle daha 

konforlu mekanlar olu�turmasına yardımcı olmaktadır.    

 

Bu çalı�ma ba�lamında, çift kabuk cephelerin enerji tüketimi ve toplam maliyet 

açısından binaya ne ölçüde etkinlik sa�layabilece�inin de�erlendirilmesi için bir 

çalı�ma yapılmı�tır. Bu amaçla yapılan çalı�mada enerji kullanımı ba�lamında 

ekonomik etkinlik açısından en fazla fayda sa�layan ve en az fayda sa�layan 

seçenekler belirlenmi�tir. �lk yatırım a�amasında maliyetleri yüksek olan çift kabuk 

cephe sistemlerinin yıllık ne kadar enerji harcaması yapaca�ı, bunun sonucunda 

ya�am dönemi maliyetinin ne olaca�ı ve ne kadar sürede bu sistemlerin kendi 

maliyetlerini amorti edebilece�i (amortisman süresi) hesaplanmı�tır.  
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Çalı�mada bina simülasyon programlarında kullanılan sıralı yakla�ım modellemesi 

kullanılmı�tır. Sıralı simülasyon yakla�ımında  tüm bir yıl için, her mekanın ısıtma 

ve so�utma yükleri öncelikle hesaplanmaktadır. Bu hesaplamalar için MIT Design 

Advisor simülasyon programı kullanılmı�tır. Bu hesaplamalardan sonra merkezi 

santral tarafından beslenecek ekipmanlardaki gerekli enerji akı�ının hesaplandı�ı, 

ikincil sistem simülasyonu gerçekle�tirilmektedir. Daha sonra kaynak enerji 

gerekliliklerini belirlemeye yönelik olarak, merkezi santral simüle edilmektedir. 

Ardından gerçekle�tirilen hesaplamalarla da, kaynak enerjinin maliyeti ve YDM 

analizi gerçekle�tirilir. Bu analizin gerçekle�tirilmesi için BLCC (Building Life 

Cycle Costing) simülasyon programı kullanılmı�tır. Her bir a�amadaki çıktı, bir 

sonraki a�amanın yürütülmesi için girdi verisi olu�turmaktadır. Çalı�ma altı 

bölümden olu�mu�tur. 

 

Birinci bölümde, çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�inin de�erlendirilmesi için 

önerilen yakla�ımda izlenen süreçlerin sonuca ula�ması için gerekli olan bilgiler 

verilmi� ve ele alınan tezin amacı ve yöntemi açıklanmı�tır. 

  

�kinci bölümde, çift kabuk sistemlerin tanımı, özellikleri ve olumlu–olumsuz 

özellikleri belirlenmi� ve çift kabuk cepheyi olu�turan bile�enler a�a�ıdaki gibi 

sıralanmı�tır; 

 

- Saydam bile�enler  

- Opak bile�enler   

- Ta�ıyıcı elemanlar  

- Tespit bile�enleri  

- Havalandırma bo�lu�u  

- Güne� kontrol elemanları  

- Yürüme yolu (çift kabuk cephenin tipine ba�lı olarak olabilir ya da olmayabilir) 

 

Çift kabuk cephelerin sınıflandırılma kriterleri belirlenmi�, buna göre bu cepheler 

a�a�ıdaki gibi sınıflandırılmı�tır; 
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1. Hava koridorunun havalandırma sistemine göre sınıflandırılması 

 

- Do�al havalandırmalı 

- Mekanik havalandırmalı 

- Hibrid havalandırmalı 

 

2. Hava koridorunun bölümlendirilmesine göre sınıflandırılması 

 

- Çok katlı çift kabuk cephe 

- Koridor tipi çift kabuk cephe 

- �aft tipi çift kabuk cephe 

- Kutu tipi çift kabuk cephe 

 

3. Hava akımının katmanlar arasında geçi�ine göre sınıflandırılması 

 

- Harici hava perdeli (outdoor air curtain) cephe 

- Dahili hava perdeli (indoor air curtain) cephe 

- Hava beslemeli (air supply) cephe 

- Hava tahliyeli (air exhaust) cephe 

- Tampon bölgeli (buffer zone) cephe 

 

Üçüncü bölümde, önerilen proje alternatiflerinden hangisinin daha ekonomik ve 

hangisinin istenen kar oranını sa�layabildi�i sorularına cevap aramak için kullanılan 

ekonomik de�erlendirme kavramı açıklanmı� ve yaygın olarak kullanılan ekonomik 

de�erlendirme yöntemleri a�a�ıdaki gibi sıralanmı�tır;  

 

- Net fayda analizi 

- Fayda–maliyet oranı  

- �skonto edilmi� geri ödeme süresi  

- �ç karlılık oranı  

- Ya�am dönemi maliyeti analizi  

 



 
 

 

4 

Çalı�ma da kullanılacak olan ya�am dönemi maliyeti (YDM) yöntemi kapsamlı 

olarak incelenmi� ve bile�enleri a�a�ıdaki gibi belirtilmi�tir; 

 

- �lk yatırım maliyeti  ($) 

- Bakım, onarım, yenileme maliyetleri ($) 

- ��letme maliyeti ($) 

- Enerji maliyeti ($) 

- Hurda de�eri ($) 

 

YDM’nin hesaplanmasında a�a�ıdaki e�itlik kullanılmı�tır. 

 

YDM= MY+MBO+M�+MYE+ME-MH                           (1.1) 

 

Bu bölümde aynı zamanda ya�am dönemi maliyet analizi (YDMA) parametreleri 

açıklanmı�, YDMA yöntemini tamamlayıcı ekonomik de�erlendirme yöntemleri 

belirtilmi� ve bu yöntemin uygulanması için izlenen yol a�a�ıdaki gibi sıralanmı�tır; 

 

1. Problemin tanımlanması 

2. Sınırlamaların ve olası alternatiflerin belirlenmesi 

3. Genel kabullerin ve parametrelerin saptanması 

4. Her bir alternatif için maliyetlerin ve sürelerin hesaplanması 

5. Gelecekteki maliyet de�erlerinin bugünkü de�erlerine indirgenmesi 

6. Her bir alternatif için YDM’lerinin hesaplanması ve kar�ıla�tırılması 

7. Gerekli olan ek ölçümlerin yapılması 

8. Girdi verilerindeki belirsizliklerin hesaba katılması 

9. En ekonomik YDM’ne sahip alternatifin belirlenmesi 

  

Bu çalı�mada YDM hesaplamalarında kullanılacak olan simülasyon programının 

belirlenmesi için di�er programlarla kar�ıla�tırılması yapılmı� ve sonuçta 

kullanılacak olan BLCC  simülasyon programına karar verilmi�tir. 
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Dördüncü bölümde, çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�inin 

de�erlendirilmesinde kullanılacak olan YDMA yöntemine dayanan yakla�ım 

açıklanmaktadır. Bu amaçla 3. bölümde belirlenen YDM yönteminin uygulanması 

için izlenen yoldan yola çıkarak ara�tırmanın yöntemi kurgulanmaktadır. Buna göre; 

 

- Problemin tanımlanmasında; bu analizin neden gerekli oldu�unun ve hangi 

sistemin ya da malzemenin analiz edilece�inin belirlenmesi gerekti�i anlatılmı�tır. 

 

- Zorunlulukların ve genel kabullerin belirlenmesinde; zorunlulukların, cephe  

kabu�unun amaçlanan etkinli�ine etki eden ilgili yasa, yönetmelik ve standartlardan 

yararlanılarak belirlenmesi gerekti�i ve analizle ilgili kabullerin belirlenmesi için 

cephe kabu�unun enerji ve ekonomik etkinli�ine etki eden etmenlerin belirlenmesi 

gerekti�i açıklanmı�tır.  

 

Cephenin enerji etkinli�ine etki eden etmenler; 

 

��Dı� etmenler; dı� iklim de�i�kenleri (hava sıcaklı�ı, hava nemlili�i, rüzgar, güne� 

ı�ınımı), yapay çevre de�i�kenleri (binanın yeri, binanın di�er binalara göre konumu, 

bina kabu�unun optik ve termofiziksel özellikleri, binanın yönlendirili� durumu, 

binanın boyutları ve biçimi) 

 

���ç etmenler 

 

Cephenin ekonomik etkinli�ine etki eden etmenler; 

 

��Tasarım sürecindeki maliyetler 

��Yapım sürecindeki maliyetler 

��Kullanım sürecindeki maliyetler  

 

olarak belirlenmi�tir. 
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- Kabuk seçeneklerinin belirlenmesinde; YDMA’nin gerçekle�tirilmesi için 

belirlenen seçim ö�eleri çerçevesinde seçeneklerin belirlenmesi gerekti�i 

belirtilmi�tir. 

 

- Seçeneklerin enerji maliyetlerinin belirlenmesinde; yıllık enerji harcamaları 

kapsamında yer alan ısıtma enerjisi maliyetleri, ısıtma sisteminin gösterdi�i 

performans sonucu ısıtma süresi boyunca tüketti�i yakıt miktarına, so�utma enerjisi 

maliyetleri ise so�utma sisteminin gösterdi�i performans sonucu so�utma süresi 

boyunca tüketti�i elektrik enerjisi miktarına ba�lı oldu�u belirtilmi�tir. Bu nedenle, 

ısıtma ve so�utma enerjisi maliyetlerinin toplamı  yıllık enerji harcamalarını 

vermektedir. 

 

- Eskalasyon ve indirgeme oranlarının belirlenmesinde; ekonomik 

de�erlendirmenin yapılaca�ı süre içinde maliyetlerin her zaman dilimi içerisinde ne 

kadar artı� gösterece�inin belirlenmesi gerekti�i açıklanmaktadır. 

 

- Seçeneklerin YDMA’nin yapılması ve de�erlendirilmesinde; ya�am dönemi 

içerisindeki enerji maliyetlerinin, ilk yatırım maliyetlerinin ve bakım-onarım 

maliyetlerinin birlikte de�erlendirilmesi gerekti�i belirtilmi�tir. Bu de�erlendirmede; 

 

Ya�am dönemi içindeki enerji maliyetlerinin belirlenmesi; Isıtma ve so�utma enerjisi 

tüketimleri ve ısıtma ve so�utma enerjisi birim maliyetleri dikkate alınmakta ve 

hesaplarda a�a�ıdaki e�itlikler kullanılmaktadır [6]: 

  

MI = EIT x MIB                                           (1.2) 

 

MS = EST x MSB                                                         (1.3) 

 

Seçeneklerin ilk yatırım maliyetlerinin belirlenmesi; kabu�u olu�turan bile�enlerin 

m2 analizlerinin yapılması ve m2 ba�ına i�çilik+araç+malzeme maliyetlerinin 

belirlenmesi ile hesaplanmaktadır ve hesaplamalarda a�a�ıdaki e�itlik 

kullanılmaktadır: 
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t

b=1

                                                                                      (1.4)=MY (Ab x Mb)Σ 
                            

Seçeneklerin bakım – onarım maliyetlerinin belirlenmesi; bina cephesini olu�turan 

bile�enlerin periyodik olarak onarılaca�ı veya yenilenece�i, aynı �ekilde binanın 

ömrü boyunca meydana gelebilecek de�i�imler sebebiyle yenilemeler geçirece�i göz 

önünde bulundurularak maliyetlerin hesaplanması gerekmektedir.  

 

Seçeneklerin toplam ya�am dönemi maliyetlerinin (TYDM) belirlenmesi; 

seçeneklerin TYDM’lerinin hesaplanması için ilk yatırım maliyetleri, ya�am dönemi 

enerji maliyetleri ve ya�am dönemi bakım–onarım maliyetlerinin bugünkü 

de�erlerinin toplanması gerekmektedir. Bunun için a�a�ıdaki e�itlik kullanılmaktadır. 

 

TYDM = MY + MYEB + MYBOB                                   (1.5) 

 

YDM de�erlerinin bugünkü de�erlerine dönü�türülmesinde; yıllık ısı kayıp ve 

kazançlarına ba�lı olarak belirlenen ısıtma ve so�utma maliyetlerinin bugünkü 

de�ere dönü�türülmesini sa�layan iskonto oranını ve ya�am dönemini dikkate alan 

bugünkü de�er faktörü (BDF) ile çarpılmaktadır [6]. 

 

MIB = MI  x BDF                             (1.6) 

 

MSB = MS x BDF                                 (1.7) 

                                                                                           (1.8)=BDF
1

(1+r)n

 

MYEB = MYIB + MYSB                                      (1.9) 

        

Seçeneklerin YDM’lerinin kar�ıla�tırılması ve en ekonomik de�ere sahip seçene�in 

belirlenmesinde; seçeneklerin, enerji analizleri ve YDMA’leri sonucunda elde edilen 

de�erlerden yararlanarak enerji tüketimi en dü�ük ve toplam maliyeti minimum olan 

seçenek kar�ıla�tırma sonucunda belirlenmektedir.  
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Be�inci bölümde, çift kabuk cephelerin ekonomik etkili�inin de�erlendirilmesi için 

uygulanacak olan analiz yönteminin uygunlu�unun kontrol edilmesi için �stanbul da 

yapılaca�ı kabul edilen bir bina üzerinde analiz yapılmı�tır. Analiz sisteminin 

uygulanabilirli�ini belirlemek için  tek kabuk cephe alternatifiyle kar�ıla�tırmalı 

olarak gerçekle�tirilmi�tir. 

 

Altıncı bölümde, tezde varılan sonuçlar özetlenmektedir. 
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2.  Ç�FT KABUK CEPHE S�STEMLER� 

 

Cephe sistemlerinin geli�tirilmesi alanında yapılan çalı�malar sonucunda ortaya 

çıkan çift kabuk cepheler; do�al enerji kaynaklarından yararlanarak enerji 

tüketiminin, buna ba�lı olarak enerji maliyetlerinin ve kullanıcı konforunun 

sa�lanması için mekanik tesisatın kullanımının azaltılmasını amaçlamaktadır. 

Öncelikle bu amaçla geli�tirilen sistemin içinde yer aldı�ı cephe kabuk sisteminin 

sınıflandırılması ele alınacaktır.  

 

Cephe kabu�unun camlama tipine ve güne� kontrol elemanlarının yerine göre 

sınıflandırılması a�a�ıdaki gibidir [5]; 

 

1. Tek kabuk cepheler: Tek kabuk cephede etkin bir güne� kontrolü sa�lamak için, 

güne� kontrol camları kullanılmalıdır. Bu cepheler güne� kontrol elemanlarının 

konumuna göre üçe ayrılır: 

 

a. Güne� kontrol elemanının dı�arıda oldu�u cepheler: Bu tip cephelerin avantajı, 

ı�ınımdan dolayı olu�an ısının cephenin dı�ında kalmasıdır. Dezavantajı ise güne� 

kontrol elemanının dı� hava ko�ullarına kar�ı korunmasız olması ve temizleme- 

bakım maliyetlerinin yüksek olmasıdır. Güne� kontrol elemanları sabit ya da 

hareketli olabilir [6]. 

 

b. Güne� kontrol elemanlarının camlama sistemiyle bütünle�ti�i cepheler: Bu tip 

cepheler günümüzde daha az kullanılmaktadır. Cephenin temizleme maliyeti daha 

dü�üktür, buna kar�ılık bakım maliyeti daha yüksektir [6]. 

 

c. Güne� kontrol elemanının içeride oldu�u cepheler: Bu tip cephelerin dezavantajı 

güne� ı�ınımı sonucunda olu�an ısının mekan içerisinde kalmasıdır. Di�er cephe 

tiplerine göre güne� kontrol elemanlarının temizlenmesi ve bakımı daha kolaydır.   

 

2. Çok katmanlı cepheler: Güne� kontrol elemanları iki katman arasına yerle�tirilir. 

Bu tip cepheler ikiye ayrılır (�ekil 2.1). 
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a. Çift kabuk cepheler: Bu tip cephelerde güne� kontrol elemanları hava 

�artlarından ve hava kirlili�inden korundukları iki kabuk arasındaki ara bo�lu�a 

yerle�tirilir. Güne� kontrol elemanları yardımıyla geri yansıtılan güne� ı�ınımı, ara 

bo�luk içerisinde yayılmakta baca etkisiyle ısınmı� havanın yukarıya do�ru 

yükselmesine neden olmaktadır [5, 6]. 

 

 
 
�ekil 2.1. Çok katmanlı cephe kesitleri [5] 
  1. Dı� kabuk  2. �ç kabuk 3. Havalandırma bo�lu�u 4. Güne� kontrol elemanı 
  5. Havalandırma aralı�ı 6. Havalandırma kanalı 
 

b. Mekanik olarak havalandırılmı� cepheler: Bu tip cephelerin çalı�ma prensibi baca 

etkisidir. Ara bo�luktaki dü�ük basıncın etkisiyle kirli hava odadan ara bo�lu�a geçer. 

Burada hava, ısının büyük bir kısmını güne� kontrol elemanlarından alarak ısınır ve 

mekanik havalandırma yoluyla emilir. Bu sistemde dü�ey storlar ya da kuma� storlar 

kullanılır. Yatay storlar uygun hava akımı sa�lama açısından uygun de�ildir. Cam 

yüzeyiyle mekan arasındaki ısı farklılıklarından dolayı mekanın ısısal konfor 
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ko�ulları cam cepheye yakın yerlerde artar ve ısıtma ve so�utma enerji maliyetleri 

azalır [5, 6]. 

 

Bu çalı�ma kapsamında çift kabuk cephelerin ekonomik olarak de�erlendirilmesi 

amaçlandı�ından, bu sistemlerin tanımı, tarihsel süreç içerisindeki geli�imi, 

özellikleri, bile�enleri, sınıflandırılması, olumlu ve olumsuz özellikleri hakkında 

daha ayrıntılı açıklama yapılması gerekli görülmektedir. 

 

2.1. Çift Kabuk Cephelerin Tanımı 

 

Çift kabuk cephelerle ilgili ara�tırma kapsamında yapılan çalı�malarda farklı yayınlar 

ve internet sitelerinden elde edilen bilgilerde, bu sistemler için farklı terimler 

kullanılmı�tır. Öncelikli olarak bu terimler çizelge 2.1’de ele alınacaktır. 

 
Çizelge 2.1. Çift kabuk cephelerle ilgili kullanılan terimler 
 
�ngilizce Almanca Türkçe 

Double Skin Façade Doppelfassade Çift Kabuk Cephe 
Active Façade (ara bo�luk 
mekanik olarak havalandırılıyorsa) 

 Aktif Cephe 

Passive Façade (ara bo�luk do�al 
olarak havalandırılıyorsa) 

 Pasif Cephe 

Double Façade Doppelfassade Çift Cephe 
Double Envelope  Çift Kabuk 
Second Skin System/Façade Zweischalige Fassade �kincil Katmanlı Sistem 

Multiple Skin Facade 
Mehrschaliger 
Glasfassaden 

Çok Katmanlı Cephe 

Exhast Facade Abluftfassade Hava Tahliyeli Cephe 

Double Skin Curtain Wall  
Çift Kabuk Giydirme 
Cephe 

Airflow Window  Hava Akımlı Pencere 
Intelligent Glass Façade  Akıllı Cam Cephe 
Energy Saving Façade  Enerji Korunumlu Cephe 

Ventilated Double Façade  
Havalandırmalı Çift 
Cephe 

Climate Façade  �klim Cephesi 
 

Çift kabuk cepheler, bir çift cam kabu�un hava koridoru olarak adlandırılan bo�luk 

ile ayrılmasından olu�an cephe sistemidir. �ç kabuk konvansiyonel duvar ya da 
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giydirme cephenin bir parçası olarak görev yapar, genelde tek camdan olu�an dı� 

kabuk ise dı� hava ko�ullarına ve gürültüye kar�ı koruyucu bir cephe olu�turur. �ki 

cam kabuk arasında yer alan ve dı� iklim ko�ullarından korunmu� olan ara bölgeye 

güne� kontrol elemanlarının yerle�tirilmesiyle, mevsime ba�lı olarak güne� 

ı�ınımının denetlenmesi mümkün olmaktadır (�ekil 2.2). �ç kabuktaki pencereler 

açılarak, bina do�al olarak havalandırılabilmekte ve so�utulabilmektedir [1, 7]. 

 

 
 
�ekil 2.2. Çift kabuk cephe sistemi �ematik perspektifi [8] 
 

�kinci bir cam kabu�un eklenmesiyle iç kabuk yüzeyindeki rüzgar basıncı azalmakta 

ve yüksek bir binanın en üst katında bile pencere açılmasına olanak sa�lamaktadır. 

Do�al havalandırma imkanı sa�layan bu durum kullanıcı konforunu da 

arttırmaktadır. 

 

2.2. Çift Kabuk Cephelerin Tarihsel Süreç �çerisindeki Geli�imi 

 

1970 ‘li yıllardan bu yana enerji etkinlik ve sürdürülebilirlik kavramları, enerji 

gereksinimini minimuma indirmeyi amaçlayan ekolojik bir yakla�ımın yapılarda 

uygulanmasını zorunlu hale getirmi�tir. Bu durum bina endüstrisi alanındaki 
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geli�melerin enerji kullanımını azaltacak yeni teknolojiler olu�turma yönünde 

ilerlemesine neden olmu�tur. Artık binalar de�i�en iklim ko�ullarına kar�ı minimum 

enerji kullanarak optimum ko�ulları sa�layan tasarımlarla, do�al havalandırmalı, 

kullanıcı tarafından güne� ı�ınımı kontrolünün yapılabildi�i, mekanik sistemlerin 

kullanımının azaldı�ı konforlu ortamlara dönü�türülmeye ba�lanmı�tır. 

 

Yapı teknolojisindeki bu geli�melerle birlikte ortaya çıkan akıllı bina kavramıyla 

artık binalar de�i�en iklim �artlarına kar�ı minimum enerji kullanarak optimum 

ko�ulları sa�lamak üzere nasıl hareket edebilece�ini tahmin edebilen sistemler haline 

gelmektedirler. 

 

Kabuk tasarımında akıllı teknolojilerin kullanılması binaya ek bir maliyet 

getirmektedir. Ancak klima sistemlerini azaltması ve i�letme saatlerini 

ayarlayabilmesi gibi faydaları, binanın ba�langıç ve i�letme maliyetini azaltmakta ve 

optimum ko�ulları sa�layarak üretkenli�i arttırmaktadır [2]. Kabuk tasarımında akıllı 

sistemlerin kullanılmaya ba�lanmasıyla birlikte hem yaz hem kı� �artlarında istenen 

ısıtma ve so�utma ihtiyaçlarına cevap verebilen, hem de di�er mevsimlerde ısıtma ve 

so�utmanın bir arada istenebilece�i dü�ünülerek yapılan iklimle dengeli tasarımlar 

uygulanmaya ba�lanmı�tır. 

 

Minimum enerji kullanarak optimum ko�ulları sa�lamak amacıyla geli�tirilen iklimle 

dengeli cephelerin ilk örnekleri; iç tarafa bir tek cam panelin, dı� tarafa bir çift cam 

panelin yerle�tirilmesi ve iki cam panel arasında iç ortamdaki mekanik tesisatla 

ba�lantılı bir hava bo�lu�u bırakılması ile olu�turulmu�lardır. Bo�luk içerisine 

yerle�tirilen cihazlar güne� kontrolüne imkan tanımakta, iç cam panel temizlik ya da 

bakım-onarım amaçlı olarak açılabilmektedir. Ancak gerekli hava de�i�imini 

sa�lamak için ilave enerji gerektirmesi ve mekan sıcaklı�ının kullanıcı tarafından 

ayarlanamaması olumsuz yönleridir. Bu cepheler, birbirinden farklı iki cam kabuktan 

olu�maları nedeniyle çift kabuk cam cepheler olarak adlandırılmaktadırlar [1]. 

 

Çift kabuk cephelerin bilinen en eski örneklerinden biri, günümüzde de 

kullanılmakta olan, 1903 yılında Richard Steiff tarafından oyuncak fabrikası olarak 
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Almanya’da tasarlanan Steiff Factory in Giengen’dir.  Kullanıcıların so�uk havalarda 

da gün ı�ı�ından maksimum derecede yararlanmasını sa�lamak amaçlanmı�tır. �ç ve 

dı� kabuk arası 25 cm’dir ve iki cephe birbirine çelik kiri�lerle ba�lanmaktadır (�ekil 

2.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
�ekil 2.3.  Steiff Factory ve Hooker Ofis Binası cephe örnekleri [3] 
 

Aynı yıl Otto Wagner Viyana’da Post Office Savings Bank için açılan tasarım 

yarı�masınında ı�ıklı�ında çift kabuk sistemin kullanıldı�ı projesiyle birinci olmu�tur 

[3]. 

 

Le Corbusier 1929’da Pariste Cite de Refuge’yi ve 1930’da Immeuble Clarte’yi 

tasarlamı�tır. Bu iki tasarım da Le Corbusier’in ‘’mur neutralisant’’ adını verdi�i 

havalandırılmı� çift cam sistemiyle yapılmı�tır. Bu sistem, kabuk yüzeyinde olu�an 

ısı geçi�i ile ilgili kayıp ve kazanımların, kabukta yaratılacak bo�luk yoluyla iç 

ortamda havayı sirküle ederek yok edebilece�ini iddia etti�i bir kavramdır. Ancak bu 

sistem çok pahalı ve verimsiz oldu�u için uygulanamamı�tır [3]. 

 

Bu kavramdan  yola çıkarak 1978’de Cannon tasarım ve HOK tasarım tarafından 

NewYork’ta Hooker Ofis Binası tasarlanmı�tır (�ekil 2.3). Aynı yıl Richard Rogers 

and Partners tarafından Londra’da Lloyd’s Building tasarlanmı�tır. Bu binada 

cephenin zemin kattından binaya alınan hava binanın üst katından dı�arıya 

çıkmaktadır [3]. 
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1980’lerde çift kabuk cephe sistemleri özellikle Avrupa ülkelerinde artan biçimde 

uygulanmaya ba�lanmı�tır. Bu dönemde yapılan bina tasarımlarında özellikle 

çevresel kaygılar öncelik ta�ımaktadır. 

 

1990’larda çevresel kaygılarla tasarlanmaya ba�layan ‘’ye�il bina’’ kavramıyla çok 

katlı binalarda çift kabuk cephelerin kullanımı daha çok artmaya ba�lamı�tır. Bunun 

en önemli nedeni bu sistem sayesinde yüksek katlarda kuvvetli rüzgar ko�ullarına 

ra�men pencerelerin açılabiliyor olmasıdır. 1997’de Ingenhoven tarafından 

tasarlanan Rwe AG Headquarters ve Foster and Partners tarafından tasarlanan 

Commerzbank bu sistemin kullanıldı�ı binalardır.     

 

Günümüzde çift kabuk cepheler çerçevesinde enerjinin daha etkin kullanılmasına 

yönelik çalı�malar artmı�tır. Çevresel bilincil artmasıyla do�al kaynakların 

tüketimini azaltma ve kullanıcılar için daha konforlu mekanlar olu�turma amacında 

ki sistemin önemi artmaktadır. 

 

2.3. Çift Kabuk Cephelerin Özellikleri 

 
Çift kabuk cephelerin tasarımı oldukça karma�ık olup çok de�i�ken türleri 

bulunmaktadır. Ancak hangi tür olursa olsun, her çift kabuk cephede iç ve dı� kabuk 

arasında bir tampon bölge bulunmakta, güne� kontrol elemanları v.b. gibi elemanlar 

bu bölgeye yerle�tirilmektedir. Bu elemanlar rüzgar, ya�mur, kar gibi dı� etkenlere 

maruz kalmadı�ından bina dı�ına yerle�tirilen elemanlara oranla daha ekonomik olup 

cephenin iç yüzeyinden kontrol edilebilmektedirler. Ara bo�luk sayesinde bakım ve 

onarımları kolaylıkla sa�lanabilmektedir (�ekil 2.4). 

 

Çift kabuk cam cepheler, geleneksel cam cephelerden daha dü�ük bir ısı geçirme 

katsayısına sahiptir.  Aradaki bo�luk, yazın ısı kazancı, kı�ın da ısı kayıplarını 

azaltmaktadır. Dolayısıyla so�uk dönemde binanın toplam ısıtma yükünü 

azaltmaktadır. �kinci bir cam kabu�un eklenmesiyle rüzgar basıncının azalması, 

yüksek bir binanın en üst katında dahi pencere açılmasına ve binanın do�al olarak 

havalandırılmasına olanak tanımaktadır. �klimlendirme sistemlerinin kullanımını 
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azaltan bu durum, binanın toplam ya�am maliyetinin ve enerji tüketiminin azalmasını 

sa�lamaktadır [9]. 

 

 
 
�ekil 2.4. Çift kabuk cephe ve tek kabuk cephe sistem kesitleri [11] 
 

Dı� iklim ko�ullarından korunmu� ara bölgeye yerle�tirilen güne� kontrol 

elemanlarıyla mevsime ba�lı olarak güne� ı�ınımının denetlenmesi mümkün 

olmaktadır. Güne� kontrol elemanları yardımıyla geri yansıtılan güne� ı�ınımı, ara 

bo�luk içerisinde yayılmakta ve ısınmı� havanın yukarıya do�ru yükselmesine neden 

olmaktadır. Bilgisayar simülasyonları ve testler, do�al hava akı�ı ile güne� 

ı�ınımından kaynaklanan ısının %25’inin yükseldi�ini göstermi�tir [10]. 

 

Çift kabuk cephelerin, kullanıcı konforunu arttırması, do�al ı�ık sa�laması, do�al 

havalandırma sa�laması ve enerji gereksinimini azaltması gibi olumlu yönleri vardır. 

Bununla birlikte Avrupa dı�ında bu sistem pek kullanılmamaktadır. Avrupa’da bu 

sistemler giydirme cepheden iki kat, ABD’de dört kat daha pahalıdır. Çift kabuk 

cephelerin Avrupa’daki yüksek binalarda daha çok kullanılmasının nedeni, buradaki 
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enerji maliyetinin ABD’den yüksek olmasıdır. Bu sistem uygulandı�ında, kullanım 

süresi içinde yatırım maliyetini çıkarıp kazanç sa�lamaktadır [12]. 

 

2.4. Çift Kabuk Cepheyi Olu�turan Bile�enler 

 

Çift kabuk cepheyi olu�turan bile�enler a�a�ıdaki gibi sıralanmaktadır: 

 

1. Saydam bile�enler 

2. Opak bile�enler 

3. Ta�ıyıcı elemanlar 

4. Tespit bile�enleri 

5. Havalandırma bo�lu�u 

6. Güne� kontrol elemanları 

7. Yürüme yolu (çift kabuk cephenin tipine ba�lı olarak olabilir ya da olmayabilir) 

 

�ekil 2.5’de çift kabuk cepheyi olu�turan bile�enler kısmi kesit perspektifte 

gösterilmektedir. 

 

Saydam bile�enler 

 

Çift kabuk cam cephelerde kullanılan saydam bile�enler, iç ve dı� kabukta kullanılan 

tek cam veya ısı yalıtımlı çift cam (ikili ya da üçlü) ünitelerdir. Bu cephelerde, ses 

yalıtımı, ısı yalıtımı, kullanıcı konforu, rüzgar yüküne kar�ı korunum, güvenlik, 

emniyet ve maliyet pencere ve cam seçimini etkileyen etmenlerdir.  
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�ekil 2.5. Çift kabuk cepheyi olu�turan bile�enlerin kısmi kesit perspektifi 
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Cam endüstrisinin geli�mesiyle birlikte cam kabu�un kendinden beklenen 

performansı sa�layabilmesine imkan sa�layan bir çok sayıda cam tipi kullanılmaya 

ba�lanmı�tır. Ülkemizde yaygın olarak kullanılan cam türleri a�a�ıdaki gibi 

sıralanmaktadır. 

 

Float cam (clear cam), cam eriyi�inin erimi� kalay üzerinde yüzdürülmesi (floating) 

suretiyle üretilir. Bu i�lem camın iki yüzünün birbirine paralel ve hatasız olmasını 

sa�lar. Float camlara berrak (clear) camlarda denir. Bu tip camların güne� kontrolü 

ve ısı direnci özelliklerinin arttırılması için özel yüzey film tabakaları 

kullanılmaktadır  [13]. 

 

Float cam üretim sırasında renklendirilebilir. Ham maddelerin seçimine göre, az 

miktarda Fe2O3 (demir oksit) katılmasıyla float camın rengindeki ye�il 

azaltılmaktadır. Bu �ekilde elde edilen beyaz cam di�er düz camlara göre daha �effaf 

olmaktadır. Elde edilen bu �effaflık estetik açıdan tercih edilebilece�inden çift kabuk 

cephelerde önem ta�ımaktadır. Float camlar kırıldı�ında ufak parçalara 

bölündüklerinden genellikle çift katmanlı cephelerin dı� kabu�unda de�il, iç 

kabu�unda kullanılırlar [1]. 

 

Yalıtımlı camlar (ısıcam), en az iki cam plakanın, aralarında ortam basıncına uygun 

kuru hava veya gazları barındıracak �ekilde, fabrika �artlarında bir araya 

getirilmesinden olu�an yalıtım camı ünitesidir [13]. 

 

Camlar arasındaki bo�luk; daha iyi ısı yalıtımı sa�lanması için argon, kripton, 

karbondioksit gibi asal gazlarla; daha iyi ses yalıtımı için ise sülfürheksaflorid gazı 

ile doldurulmaktadır. Gaz dolgulu camlar; yüksek frekanslardaki seslere kar�ı kuru 

hava dolgulu camlara kıyasla daha  iyi ses yalıtımı sa�lamakla birlikte; dü�ük 

frekanslı seslere kar�ı yalıtım performansları dü�üktür. Bu sebeple, dü�ük frekansa 

sahip olan trafik gürültüsüne kar�ı, kuru hava dolgulu camlardan daha iyi sonuç 

verememektedirler [14]. 
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Güvenlik camları, cephe panellerinde kullanılan camlarda kırılmanın en az seviyede 

olması, kırılma sonucu olu�an parçaların daha küçük ve zararsız parçalara ayrılarak 

dökülmesi ya da parçaların bir arada kalmasının sa�lanması için kullanılan camlardır. 

Havalı (temperli), kısmi havalı (kısmi temperli) ve katmanlı (lamine) camlar olarak 

üçe ayrılırlar. 

 

Havalı (temperli) camlar, ölçüsüne uygun kesilmi� cam panoların yumu�ama 

noktasına yakın bir dereceye kadar ısıtılıp hızla so�utmasıyla olu�turulur. Bu �ekilde 

cam yüzeylerine 10.000 psi basınç ön gerilimi kazandırılır [13]. 

                                                                                                           

Isıl i�lemsiz cama göre yakla�ık 5 kat daha dayanıklı olan temperli camlar kırıldı�ı 

zaman zar büyüklü�ünde parçalara ayrılarak yaralanma riskini azalttı�ından güvenlik 

camı olarak kullanıma uygundur [13]. 

 

Kısmi havalı (kısmi temperli) camlar, temperli camlar gibi düz camların üretim 

a�amasında özel ısıl i�lemler uygulanarak sertle�tirilmesi ile olu�turulmaktadır. 

Temperli camlardan farkı, cam plakaların daha dü�ük sıcaklıklara kadar ısıtılması ve 

daha yava� bir �ekilde so�utulmasıdır. Bu nedenle temperli camlara göre 

dayanıklılı�ı daha azdır.   

 

Katmanlı (lamine) camlar, özel ba�layıcı polivinil butiral (PVB) film tabakaları 

yardımıyla iki veya daha fazla cam plakanın ısı ve basınç altında birle�tirilmesi ile 

üretilir. Camlar kırıldı�ı zaman cam plakalar arasındaki film tabakası plakaların 

birbirine yapı�ık kalmasını sa�layarak, kırılan cam parçalarının birbirinden ayrılıp 

etrafa da�ılmasını ve parçaların dü�mesini engellemektedir. Bu özelli�inden dolayı 

çift kabuk cephelerin dı� kabu�unda kullanımı tercih edilmektedir. 

 

Dü�ük yayınımlı (Low-E) camlar, ince bir metal oksit kaplamanın çift cam biriminin 

dı� tabakasının iç yüzeyine ya da iç tabakanın dı� yüzeyine uygulanması ile elde 

edilmektedirler [1]. 
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Oda sıcaklı�ı pencerelerden %70 oranında ı�ınımla; %30’u ise iletimle dı�arı 

kaçmaktadır. Low-E kaplamalar ısı kaçı�ının %70’lik büyük bölümünü 

denetleyebildi�i için ısı kontrolünde etkili olmaktadır. Low-E kaplamaların ikinci 

önemli özelli�i ise aynen güne� kollektörlerinde oldu�u gibi güne�in sıcaklı�ından 

yararlanarak ısınmasıdır. Ancak bu ‘’sera etkisi’’ sa�layan durum so�uk bölgelerde 

ve kı�ın faydalı iken, sıcak bölgelerde ve yazın zararlı olabilmektedir [13].   

 

Yansıtıcı camlar (güne� kontrol camları), üretim hattında çe�itli metal veya metal 

oksitlerle yüzeyleri kaplanarak yüksek yansıtıcılık özelli�i kazandırılmı� camlardır. 

�nce metalik kaplamalar olmaları, yumu�ak yüzeyleri ve metallerin (özellikle gümü� 

ve bakırda) kimyasal dirençlerinin dü�ük olmasından  dolayı korozyon sorunları 

vardır.  

 

Cam ısındı�ında iç mekana giren ısı miktarını azaltmak amacıyla; yansıtıcı tabaka 

tek cam plakada iç yüzeye, çift cam biriminde ise dı� tabakanın iç yüzeyine 

uygulanmaktadır. Çift kabuk cephelerde bu tip camlar, güne� ı�ınımını yansıtma 

özelliklerinden dolayı iç kabuk cephede kullanılmaktadır [1]. 

 

Fotovoltaik camlar, cephelere güne� pillerinin konulması ve bu pillerle yapının 

gereksinim duydu�u elektrik enerjisinin sa�lanmasını amaçlayan camlardır. 

Tükenmez enerji kaynaklarından olan güne�in yapılarda kullanılması, ço�unlukla 

kolektörle sa�lanırken, günümüzde güne� pillerinin uygulamaya konulmasıyla daha 

da yaygınlık kazanmı�tır.   

 

Fotovoltaik paneller güne� ı�ı�ını elektrik akımına dönü�türerek elektrik enerjisi 

üretmekte kullanılmaktadır. Fotovoltaik panellerin do�rudan kabuk sistemini 

olu�turabilme ba�lamındaki olumlu özellikleri, binalarda elektrik üreten kabuk 

tasarımını etkilemektedir [7]. 
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Opak bile�enler 

 

Kat dö�emesi seviyesinde ya da parapet yüksekli�ince bina ta�ıyıcı sistemini 

gizlemek amacıyla kullanılan panellerdir. Genel olarak, iç tarafta bir galvanizli 

levhanın dı�ta bir tek cam tabakanın, ortada  da ısı yalıtım levhasının 

kullanılmasından olu�ur. Kullanılan yalıtım levhaları; genle�tirilmi� polistren 

levhalar, poliüretan sert köpük levhalar ve cam yünü levhalardır. 

 

Ta�ıyıcı  elemanlar 

 

Ta�ıyıcı elemanlar, cam cephenin ana ta�ıyıcı sisteme ta�ıtılmasını sa�layan yatay ve 

dü�ey çubuklardan olu�an bir ızgara sistemidir. Bu ızgara, kimi zaman �antiyede 

kimi zaman da fabrikada cam paneller ile birlikte olu�turularak bütün halinde yerine 

yerle�tirilmektedir. Bu açıdan cam cepheler; çubuk (stick) sistem, panel sistem ve 

yarı panel sistem olmak üzere üç �ekilde olu�turulmaktadır [1]. 

 

Çubuk (stick) sistem, bina cephesine aks aralıklarında dü�ey çubukların asılması ve 

bunların arasına yatay kayıtların ve cam panellerin monte edilmesinden olu�an 

sistemdir. 

 

Çubuk sistem ülkemizde yaygın olarak tatbik edilen bir sistemdir, di�erlerine 

nazaran ucuz, fakat yatay ve dü�ey hareketlere kar�ı uyumu zayıf, montajda hata  

yapılmasına müsaittir. Büyük yüzeyler için montaj hata riski da oldukça yüksek 

oldu�undan yüksek yapılar için tavsiye edilmemektedir [15]. 

 

Panel sistem, cam panellerin ta�ınabilir oldu�u ve bir kat yüksekli�inde elemanlar 

halinde fabrika da hazırlanıp �antiye de monte edildi�i sistemlerdir. Çubuk sisteme 

göre daha pahalı bir sistemdir. Ancak aynı zamanda çok hızlı bir montaj imkanına 

sahiptir. 

 
Yarı panel sistem, �antiye de monte edilmi� ta�ıyıcı ızgaraya fabrika da hazırlanmı� 

cam panellerin monte edildi�i sistemlerdir. Çubuk sistemin ekonomik tarafı ile panel 
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sistemin yüksek yapılar için önemli bir özelli�i olan, bina hareketlerine uyum 

kabiliyetinin birle�tirilmi� bir �eklidir [15]. 

 

Tespit bile�enleri 

 

Tespit bile�enleri; ta�ıyıcı ızgaranın bina ta�ıyıcısına, saydam ve opak panelin 

ta�ıyıcı ızgaraya ve ta�ıyıcı ızgarayı olu�turan yatay ve dü�ey çubukların birbirlerine 

birle�tirilmesi amacıyla kullanılmaktadırlar. Izgaranın ana ta�ıyıcıya tespitinde 

kullanılan bile�enler; ankraj profilleri, baskı profilleri, kenetler, perçin, vida, dübel ve 

civatalardır (�ekil 2.6). 

 

Bu bile�enler, paslanmaz çelik ya da alüminyum ala�ımlardan üretilmektedirler. 

Saydam ve opak panelin ta�ıyıcıyı ızgaraya tespitinde kullanılan tespit bile�enleri ise, 

sızdırmazlık sa�lanması amacıyla kullanılan macun ve contalardır [1]. Yatay ve 

dü�ey çubukların birbirlerine birle�tirilmesi için ise alüminyum ya da paslanmaz 

çelik  kö�e takozları kullanılır. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�ekil 2.6. Çift kabuk cepheyi ana ta�ıyıcılara ba�layan tespit bile�enlerinin               

perspektifi 
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Havalandırma bo�lu�u 

 

Çift kabuk cephelerin havalandırılması, temizlenmesi ve güne� kontrol elemanlarının 

yerle�tirilmesi amacıyla tasarlanan bir bo�luktur. Bo�lu�un geni�li�i uygulandı�ı 

cephenin fonksiyonuna göre 100 mm ile 2000 mm arasında de�i�mektedir (Resim 

2.1). 

 

Havalandırma bo�lu�u dı� hava ve iç hava arasında tampon bölge olu�turmaktadır. 

Bo�luktaki havalandırma için cephenin altında ve üstünde yer alan menfezler 

kullanılır. Menfezler kı�ın ısı depolamak için kapanır, yazın ise ara bo�lu�u 

so�utmak için açılır.    

 

                

 
Resim 2.1. Dusseldorfer Stadttor ve Debis Potsdamer Platz binaları havalandırma     
                  bo�lu�u örnekleri [16] 
 

Güne� kontrol elemanları 

 

Güne� kontrol elemanları çift kabuk cephelerin güne� enerjisi kazancını azaltmak 

amacıyla havalandırma bo�lu�u içerisine yerle�tirilir. Sabit, elle kumanda edilen ve 
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binanın otomasyon sistemine ba�lı olarak çalı�an hareketli tipleri vardır. Genellikle 

alüminyumdan yapılmalarına ra�men, ah�ap ya da cam malzemeden de 

üretilebilmektedirler (Resim 2.2). 

 

Güne� kontrol elemanlarının havalandırma bo�lu�u içerisinde ki yeri ısı artı�ları 

açısından büyük önem ta�ımaktadır. Bununla beraber bu elemanlar iç kabu�a çok 

yakın yerle�tirilirse a�ırı ısınmaya ve ara bo�lu�un ısı yüklenmesine neden olur. 

Lund Institute of Technology’nin yapmı� oldu�u testler sonucunda güne� kontrol 

elemanlarıyla dı� kabuk arasındaki mesafenin en az 15 cm olması önerilmi�tir. 

            

 
 
Resim 2.2. Sparkasse Fürstenfeldbruck binası cam güne� kontrol elemanları [16] 
 

Yapı kabu�undan olan ısı kazancının engellenmesindeki en etkin prensibin güne� 

ı�ınımını binaya gelmeden kesme gereksinmesi, güne� kontrol elemanlarını bina 

cephesinin olu�umunda çok önemli bir unsur haline getirmi�tir. Günümüzde yapı 

kabu�unda tasarlanacak güne� kontrol elemanları binaların mimari cephe 

karakterinde söz sahibi olan bir cephe ö�esi olma durumundadır [17]. 
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Yürüme yolu 

 

Ara bo�lukta yer alan, iç ve dı� kabu�u birbirine birle�tiren ta�ıyıcı elemanların 

üzerine ya da do�rudan cephenin ana ta�ıyıcılarına monte edilen galvanize çelik ya 

da ah�ap panellerden olu�an çift kabuk cephe bile�enidir. Aynı zamanda güne� 

kontrol elemanlarının bo�luk içerisine monte edilmesine imkan sa�lamaktadır (�ekil 

2.7). 

 

 
�ekil 2.7. Galvanize çelik yürüme yolu dü�ey kesit örne�i 
 

2.5. Çift Kabuk Cephelerin Sınıflandırılması 

 
Çift kabuk cephelerin sınıflandırılma kriterleri; 
 

1. Hava koridorunun havalandırma sistemine göre sınıflandırılması 

 

��Do�al havalandırmalı 

��Mekanik havalandırmalı 

��Hibrid havalandırmalı 
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2. Hava koridorunun bölümlendirilmesine göre sınıflandırılması 

 

��Çok katlı çift kabuk cephe 

��Koridor tipi çift kabuk cephe 

���aft tipi çift kabuk cephe 

��Kutu tipi çift kabuk cephe 

 

3. Hava akımının katmanlar arasında geçi�ine göre sınıflandırılması 

 

��Harici hava perdeli (outdoor air curtain) cephe 

��Dahili hava perdeli (indoor air curtain) cephe 

��Hava beslemeli (air supply) cephe 

��Hava tahliyeli (air exhaust) cephe 

��Tampon bölgeli (buffer zone) cephe 

 

Hava koridorunun havalandırma sistemine göre çift kabuk cephelerin 

sınıflandırılması 

 
Do�al  havalandırmalı çift kabuk cephe sistemleri: Do�al havalandırma rüzgar ve 

basınç farklılıkları sonucunda gerçekle�en bir olaydır. Havalandırma, binalarda 

optimum iç ortam ikliminin sa�lanmasında önemli bir rol oynamaktadır. �ç ortam 

hava kalitesi havalandırma sisteminin performansıyla do�rudan ili�kilidir [7]. 

 
Çift kabuk cephe ara bo�lu�undaki hava hareketlerini iki önemli faktör 

etkilemektedir. Bunlar rüzgar ve yo�unluk farklılıkları (baca etkisi)’dır.   

 

Rüzgar, binanın dı� yüzeyinde basınç farklılıklarına neden olmaktadır. Basınç 

farklılıklarının da�ılımını; 

 

��Bina yerle�im alanı (�ehir merkezi, kasaba), 

��Binanın yakınındaki lokal engeller (kom�u binalar, a�aç kümeleri), 

��Rüzgar hızı ve yönü, 
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��Bina tipolojisi 

 

gibi faktörler etkilemektedir. Bu basınç farklılıkları sonucunda bina içinde do�al 

havalandırma olayı meydana gelmektedir [18]. 

 

Yo�unluk farklılıkları (baca etkisi), çift kabuk cephe ara bo�lu�undaki hava 

hareketlerini etkileyen bir di�er faktördür. Bina içindeki sıcaklı�ın dı� ortamdan daha 

fazla oldu�u durumlarda, basınç farklılıkları binanın alt kotunda içeride, üst kotunda 

ise dı�arıda etki alanı olu�turmaktadır. Bu iki seviyede pencere açıklıkları oldu�unda 

bina içindeki ılık hava, dü�ük yo�unlu�undan dolayı yükselerek üst kotlardan dı�arı 

çıkmakta, çıkan ılık havanın yerine daha serin ve taze hava alt kotlardan içeri 

girmektedir. Yo�unluk farklılı�ının neden oldu�u bu hareket ‘’baca etkisi’’ olarak 

tanımlanmaktadır [18]. 

 

Do�al havalandırma tümüyle kontrol edemedi�imiz güçlerin etkisiyle olu�tu�undan, 

iç mekanların yüzde yüz kontolü mümkün de�ildir. Bu nedenle, uygun do�al 

havalandırma yapabilmek için bina cephesindeki açıklıklar veya pencereler dı� ve iç 

ortam hava ko�ullarına göre otomatik olarak açılıp kapanabilmelidir (�ekil 2.8). 

 

 
 
�ekil 2.8. Do�al ve hibrid havalandırmalı çift kabuk cephe sistemleri çalı�ma  
                ilkeleri [19] 
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Do�al havalandırmalı çift kabuk cephelerde kı�ın havalandırma bo�lu�u dı� ortam 

hava dola�ımına kapalı tutularak ısı yalıtımı gibi çalı�tırılmakta ve bunun sonucunda 

binanın ısı kayıpları ve ısıtma yükü azaltılmaktadır. Yazın ise, havalandırma bo�lu�u 

dı� ortama açık bırakılmakta böylelikle bina pasif olarak so�utulmakta ve bununla 

birlikte so�utma yükü azaltılmaktadır. 

 

Do�al havalandırma, uygun iç ortam hava kalitesi sa�layan ve iklim �artları için 

gerekli konfor gereksinimlerini yerine getiren çözümler sundu�undan tasarımcılar 

tarafından tercih edilmektedir. Ayrıca kullanıcıları rahatsız eden gürültü ve sa�lık 

problemlerine neden olan, periyodik olarak bakım-onarım gerektiren ve önemli 

miktarda enerji tüketen mekanik sistemlere göre ilk yatırım maliyetleri daha 

dü�üktür. 

 

Mekanik  havandırmalı çift kabuk cephe sistemleri: Mekanik havalandırma do�al 

havalandırma için ihtiyaç duyulan hava akımının yetersiz kaldı�ı durumlarda, bina 

içine alınacak havanın filitre edilmesi ya da nemlendirilmesi,ısıtılması, so�utulması 

gibi i�lemler gerekti�inde, bina dı�ında kabul edilemez düzeyde kirlilik kayna�ı 

oldu�unda tercih edilen bir yöntemdir [7]. 

 

Mekanik havalandırmada havalandırma bo�lu�u içindeki alçak basınç, bu aralık 

içindeki havanın bir kısmını çeker. Burada ısınarak yükselen hava, güne� kontrol 

elemanlarından gelen ısının ço�unu alır ve sonrasında mekanik havalandırma 

yöntemiyle dı�arıya atılır [7]. 

 

Bu yöntemin do�al havalandırmaya göre en büyük avantajı, havalandırma hızının 

kontrol edilmesi ve mekan içinde havanın daha homojen bir �ekilde da�ıtılmasıdır 

[18]. 

 

Hibrid havalandırmalı çift kabuk cephe sistemleri: Bu tür havalandırma sistemleri 

do�al ve mekanik havalandırmanın birlikte kullanıldı�ı sistemlerdir. Bu sistemde 

do�al havalandırma mümkün olabildi�ince çok kullanılır. Mekanik havalandırma ise 
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do�al havalandırmanın yetersiz kaldı�ı durumlarda ya da istenen performansların 

gerçekle�tirilemedi�i durumlarda kullanılmaktadır.  

 

�ç ortam konfor �artlarını sa�lamak için kullanılan karma havalandırma yakla�ımı, 

bina strüktürünün ve dı� kabukta yer alan hava açıklıklarının kullanımını arttırmayı 

ve buna ba�lı olarak binanın tümünde ya da bazı bölümlerinde pasif sistemlere 

destek amacıyla mekanik sistemleri devreye sokmayı amaçlamaktadır [18]. 

 

Hibrid havalandırmada uygulanan do�al havalandırma, hem iç ortam konfor 

�artlarını yükseltmekte hem de mekanik havalandırmanın yarattı�ı ilk yatırım, 

i�letme ve enerji tüketim maliyetlerinden tasarruf sa�lamaktadır  

 

Hava koridorunun bölümlendirilmesine göre çift kabuk cephelerin sınıflandırılması 

 

Çok katlı çift kabuk cepheler: Her katta kesintisiz olarak devam eden ara bo�luk 

egzos havası için bir baca niteli�indedir. Bu egzos havası yeterli baca etkisiyle 

yükselir ve yapının en üst noktasındaki bo�luktan dı�arı atılır (�ekil 2.9). 

 

Ara bo�luk sadece çok katlı binalarda belirli aralıklarla bölünür. Ara bo�luk içerine 

giren taze hava ya iç cephedeki açılır kanatlardan ya da havalandırma kanallarından 

iç mekana girer. Binanın ısıtılması sırasında alt ve üst cephe bo�lukları kapatılır ve 

böylece sera etkisi sa�lanır ve güne� enerjisi kazancı en iyi �ekilde elde edilir [11]. 

 

         
 
�ekil 2.9. Çok katlı çift kabuk cephe sistemi kesit, görünü� ve planı [11]. 
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Koridor tipi çift kabuk cephe: Çift kabuk cephelerin en çok kullanılan tiplerinden 

biridir. Her kata taze hava alma ve kirli havayı verme kanalları yerle�tirlir; her 

kattaki bo�luklar birbirinin üzerine gelecek �ekilde düzenlenir. Koridor tipi çift 

kabuk cephelerin yapımında, her katta olması gereken havalandırma bo�lukları ve 

yatay bölücülerin bulunmasından dolayı çok katlı çift kabuk cephelerden daha 

karma�ık bir yapıya sahiptir. Buna kar�ın cephenin i�levi çok geli�mi�tir. Yapının 

üstünde a�ırı ısı, ses geçi�i, duman ve yangın yayınımı azalmaktadır (�ekil 2.10). 

 

                                
      
�ekil 2.10. Koridor tipi çift kabuk cephe sistemi kesit, görünü� ve planı [11]. 
 

�aft tipi çift kabuk cephe: �aft tipi çift kabuk cepheler, dü�eyde sürekli devam eden 

ve baca etkisi yaratan �afttan olu�an bir tür kutu çift kabuk cephedir (�ekil 2.11). 

Yapı yüksekli�ince devam eden bu bo�luk kirli hava için dü�eyde merkezi bir �aft 

görevi görür. Bu dü�ey �aftın her iki yanındaki kutu cephelerin altındaki kapaklardan 

temiz hava giri�i sa�lanmaktadır. Egzos (kirli) hava dü�ey �aftta bulunan 

havalandırma kanallarından emilir. �aftın içindeki egzos hava baca etkisiyle yükselir 

ve üstteki açıklıktan dı�arı atılır [11]. 

 

Di�er çift cephe tipleriyle kar�ıla�tırıldı�ında �aft tipi cephelerin yangın korunumu, 

gürültü, taze ve egzos havanın karı�ması gibi dezavantajları vardır [7].  
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�ekil 2.11. �aft tipi çift kabuk cephe sistemi görünü�, kesit ve planı [11]. 
 

Kutu tipi çift kabuk cephe: Bu cephelerin yapımı di�er çift kabuk cephelerden daha 

karma�ıktır, çünkü iç ve dı� cam tabakalar arasındaki bo�luk dü�ey veyatay olarak 

bölünmü�tür. Bir hücre anlayı�ıyla olu�an sistemlerdir. Her kutu çift cephe kendi taze 

hava giri� ve egsoz hava çıkı� açıklıklarına sahiptir (�ekil 2.12). 

 

                           
 
�ekil 2.12.Kutu tipi çift kabuk cephe sistemi görünü�, kesit ve planı [11]. 
 

Kutu tipi çift kabuk cepheler dı� gürültünün yüksek oldu�u ve odadan odaya ses 

yalıtımı konusunda özel uygulamalar gerekti�inde kullanılır. 
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Hava akımının katmanlar arasında geçi�ine göre çift kabuk cephelerin 

sınıflandırılması (�ekil 2.13) 

 

Harici hava perdeli (outdoor air curtain) cephe: Harici hava perdeli cephe türünde, 

dı�arıdan ara bo�lu�una giren hava do�rudan do�ruya dı�arı atılır. Bu nedenle  ara 

bo�lu�un havalandırması dı� cepheyi saran bir hava perdesi olu�turur [8]. 

 

Dahili hava perdeli (indoor air curtain) cephe: Dahili hava perdeli cephe türünde, iç 

mekandan ara bo�lu�a gelen hava havalandırma sistemi yoluyla iç mekana tekrar geri 

döner. Böylelikle ara bo�lu�un havalandırması iç cepheyi saran bir hava perdesi 

olu�turur [8]. 

 
Hava beslemeli (air supply) cephe: Bu cephe türünde dı�arıdan gelen hava do�rudan 

ya da havalandırma sistemi yoluyla içeri alınır. Böylelikle besleme yoluyla cephenin 

havalandırılması sa�lanır [8]. 

 

 
 
�ekil 2.13. Hava akımının katmanlar arasında geçi�ine göre çift kabuk cepheler [8] 
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Hava tahliyeli (air exhaust) cephe: �ç mekandaki hava ara bo�luk kanalı ile dı�arı 

atılır. Böylelikle cephenin havalandırması havanın dı�arı tahliye edilmesi yoluyla 

sa�lanır [8]. 

 

Tampon bölgeli (buffer zone) cephe: Tampon bölgeli cepheleri di�er cephe 

türlerinden ayıran en önemli özelli�i hava sızdırmazlı�ıdır. Cephe ara bo�lu�u dı� 

hava ve iç hava arasında tampon bölge olu�turmakta ve ara bölgede hava 

kilitlenmektedir [8]. Bazı örneklerde dı� hava cephe altındaki menfezlerden ara 

bolu�a alınır cephenin üstündeki kapaktan baca etkisiyle atılır.  

 

2.6. Çift Kabuk Cephelerin Olumlu ve Olumsuz Özellikleri  

 

Çift kabuk cephelerin olumlu yönleri 

 

��Geleneksel cam cephelerden daha dü�ük bir ısı geçirme katsayısına sahiptir. 

Dolayısıyla so�uk dönemde binanın toplam ısıtma yükünü azaltmaktadır.  

 

���kinci bir cam kabu�un eklenmesi ile rüzgar basıncının azalmasına, yüksek bir 

binanın en üst katında dahi pencere açılmasına ve binanın do�al olarak 

havalandırılmasına olanak tanımaktadır. �ç kabuktaki pencereler açılarak, yazın bina 

do�al olarak havalandırılabilmekte ve geceleri so�utulabilmektedir [1]. 

 

��Do�al enerji kaynaklarından yararlanarak enerji tüketiminin, kullanım 

sürecindeki enerji maliyetlerinin ve kullanıcı konforunun sa�lanmasında mekanik 

tesisatın kullanımının azaltılmasını sa�lamaktadır. 

 

��Çift kabuk cepheye sahip binalarda çalı�anlar bulundukları mekanın iklimsel 

ko�ullarına müdahale edebilmekte, böylece ‘’hasta bina sendromu’’nun da ortadan 

kaldırılmasına yardımcı olmaktadır [20].  
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��Dı� iklim ko�ullarından korunmu�, iki cam kabuk arasındaki ara bo�lu�a 

yerle�tirilen güne� kontrol elemanlarıyla, mevsime ba�lı olarak güne� ı�ınımının 

denetlenmesi mümkün olmaktadır.  

 

��Ara bo�lu�a yerle�tirilen güne� kontrol elemanları veya v.b. elemanlar rüzgar, 

ya�mur, kar gibi dı� etkenlere maruz olmadı�ından, bina dı�ına yerle�tirilen 

elemanlara oranla daha ekonomik olup cephenin iç yüzeyinden kontrol 

edilebilmektedir [21]. 

 

�� Ara bo�luk sayesinde cephenin bakım ve onarımı kolaylıkla yapılabilmektedir. 

 

��Cephede iyi bir ses izolasyonu sa�lamaktadır. Özellikle trafik gürültüsünün 

yo�un oldu�u yerlerde, gürültünün çalı�ma alanlarına girmesini önemli ölçüde 

engellemektedir [7]. 

 

��Ara bo�luk aynı zamanda yangın kaçı�ı amacıyla da kullanılabilmektedir. 

 

��Enerji korunumu ve iklimsel avantajlarının yanısıra bu tür cepheler binaya 

hafiflik ve zariflik etkisi kazandırmaktadır.  

 

Çift kabuk cephelerin olumsuz yönleri 

 

��Tek kabuk cephelerle kar�ıla�tırıldı�ında daha yüksek yatırım, i�letme ve bakım 

maliyetlerine sahiptir.  

 

��E�er çift kabuk cephe uygun bir �ekilde tasarlanmamı�sa ara bo�luktaki hava 

sıcaklı�ı iç mekanın fazla ısınmasına neden olabilir. Bu nedenle fazla ısınmayı 

engellemek için iç ve dı� kabuk arasında bo�luk 100 mm’nin altına inmemelidir [22]. 

 

��Ço�unlukla çok katlı çift kabuk cephelerde ara bo�luktaki hava akımının artması. 

Özellikle ara bo�luk yolu ile do�al olarak havalandırılan  ofisler arasında önemli 

basınç farklılıklarına neden olmaktadır [22]. 
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��Binanın yapı yükünün artmasıyla birlikte yapım maliyetinin de yükselmesine 

neden olmaktadır. 

 

��Çok katlı ve �aft tipi çift kabuk cephelerde ara bo�lu�un 

bölümlendirilmemesinden dolayı ses izolasyonu, yangın ve duman yayılımı 

problemleri olu�maktadır. 
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3. EKONOM�K DE�ERLEND�RME VE YÖNTEMLER�  

 
Bu bölümde, çalı�ma kapsamında önerilen proje alternatiflerinden hangisinin daha 

ekonomik ve hangisinin istenen kar oranını sa�layabildi�i sorularına cevap aramak 

için kullanılan ekonomik de�erlendirme kavramı açıklanmakta ve yaygın olarak 

kullanılan ekonomik de�erlendirme yöntemleri anlatılmaktadır. 

 
3.1. Ekonomik De�erlendirme 

 

Bina maliyeti; yapıma ili�kin giri�im i�lemleriyle ba�layan ve kullanım evresinin 

bitimiyle sona eren yapı üretim sürecinin, ön karar, tasarlama, gerçekle�tirme ve 

kullanım evrelerinde olu�an tüm maliyetlerin toplamıdır. Bina tasarımı sürecinde 

maliyetin önceden verilen kararların bir sonucu olması yerine kararların yönlendiren 

bir tasarım aracı olarak kabul edilmeye ba�lanması tüm bina üretim sürecinde 

maliyet planlama ve kontrolü tekniklerinin geli�tirilmesine yol açmı�tır [23]. 

 

Günümüzde bütün üretim alanlarında oldu�u gibi, in�aat sektöründe de projelerin 

gerçekle�tirilmesinde kıt kaynakların kullanımının sözkonusu olması, kullanılacak 

kaynaklarla sa�lanacak faydaların kar�ıla�tırılmasını ve bu kaynakların ba�ka 

kullanım yerinde daha fazla fayda sa�lama olana�ının incelenmesini 

gerektirmektedir. Bu nedenle, üretim endüstrisinin di�er alanlarında geli�tirilmi� olan 

ekonomik de�erlendirme veya yatırım de�erlendirme yöntemlerinin bina üretim 

alanında da kullanımı önem kazanmaya ba�lamı�tır [23]. 

 

Son yıllarda, benzer özellikteki seçeneklerin çok sayıda ölçüte ba�lı olarak 

de�erlendirilmesine imkan tanıyan bilgisayar yazılım programları kullanılmaya 

ba�lanmı�tır. Bu programlar ile, çok sayıda de�i�kenin yer aldı�ı bina analizleri 

yapılabilmektedir. 

 

Ekonomik de�erlendirme temelde önerilen projelerden hangisinin daha ekonomik 

oldu�u ve hangisinin istenen kar oranını sa�layabildi�i sorularına cevap aramaktadır.  
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3.2. Ekonomik De�erlendirme Yöntemleri 

 

Ekonomik analiz amacıyla kullanılacak bu yöntemler; net fayda analizi, fayda-

maliyet oranı yöntemi, iskonto edilmi� geri ödeme süresi yöntemi, iç karlılık oranı 

yöntemi ve ya�am dönemi maliyeti analizidir. Bu yöntemlerden iskonto edilmi� geri 

ödeme süresi yöntemi mü�terinin yatırımının hızlı bir dönü�ümünü istemesi halinde, 

di�erleri ise yatırımın fayda ve maliyetlerinin ya�am dönemi üzerinde 

de�erlendirmesinde kullanılmaktadır. 

  

Net fayda analizi 

 

Yapılan yatırımdan sa�lanan tasarruf ile yatırımın ilk maliyeti arasındaki farkı 

bulmak amacıyla kullanılmaktadır. Bir enerji korunumu için yatırım söz konusu ise, 

sa�lanacak enerji tasarrufunun maliyeti, net fayda olarak tanımlanmaktadır. 

Yatırımın kabul edilebilir olması için elde edilen tasarrufun pozitif (+) olması 

gerekmektedir. Net faydalar �imdiki de�erlerle ifade edilmektedir [1]. 

 

Fayda-maliyet oranı yöntemi 

 

Projeden elde edilecek faydaların, projeye yapılacak yatırım de�erine bölünmesiyle 

bulunur. Birbirine yakın sürede bitebilecek projelerin seçiminde önemli bir 

göstergedir. 

 

Fayda maliyet oranı (F/M) 1’den büyükse projenin getirisinin, yatırımından yüksek 

oldu�u anla�ılır. Örne�in, F/M oranının 2,5 olması, projeye yatırılan 1 YTL’nin 2,5 

YTL olarak dönece�ini göstermektedir. F/M oranı 1’den küçükse projenin yatırım 

harcamaları, getirisinden fazla olacak demektir. F/M oranı 1’se proje ba�aba� 

noktasında demektir [24]. 
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�skonto edilmi� geri ödeme süresi yöntemi 

 

Bu yöntemle, ilk yatırım zamanı ile yatırım tutarını kar�ılayabilmesi için geçmesi 

gerekli zaman süresinin belirlenmesi amaçlanmaktadır. Di�er bir de�i�le, proje için 

yapılan yatırımların kaç yıl sonra geri alınabilece�inin hesaplanmasıdır. 

 

Bu yöntemde birden fazla yatırım projesi arasında seçim yapılıyorsa, geri ödeme 

süresi en kısa olan proje seçilir. Ancak bu yöntem, geri ödeme süresinden sonra 

olu�abilecek fayda ve maliyetleri içermemesi nedeniyle, bir yatırımın karlılı�ının tam 

bir ölçümünü sa�layamamaktadır [1]. 

 

�ç karlılık oranı yöntemi 

 

Bu yöntemde, fayda ve maliyetleri tam olarak e�itlemek faiz oranını bulmak ve 

böylelikle yatırımın net bugünkü de�erini sıfıra indirmek amaçlanmaktadır.�Projeye 

yapılacak yatırımlarla, getirileri arasında yapılan matematiksel i�lemlerle yüzdeli bir 

de�er bularak, projenin getirisi analiz edilir. �ç karlılık oranının 0,22 olarak de�er 

bulunması projenin hesaplanan zaman içinde %22 oranında kazandıraca�ının 

göstergesidir. Proje seçiminde iç karlılık oranı büyük olan projenin seçilmesi do�ru 

olacaktır [1,24]. 

 

Ya�am dönemi maliyeti analizi (YDMA) 

 

YDMA; uzun vadede maliyet performansına dayanarak, aynı amaca hizmet edece�i 

dü�ünülen bina ya da bina sistemleri arasında seçim yapmak için bir ekonomik karar 

verme aracıdır [1]. 

 

YDMA yöntemi bu çalı�ma kapsamında kullanılaca�ından ayrıntılı olarak 

incelenecektir.  
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YDMA Yönteminin Tercih Edilme Sebepleri 

 

��Kar�ıla�tırılacak projelerin sadece ilk yatırım maliyetlerini de�il, projenin ömrü 

boyunca ortaya çıkabilecek bakım, onarım , yenileme ve i�letme maliyetlerini de, 

paranın zaman de�erini gözönünde bulundurarak uzun vadede projenin maliyet 

etkinli�inin de�erlendirilmesini sa�lar. 

 

��Çe�itli proje seçeneklerinin ya�am dönemi maliyetlerinin kar�ıla�tırılması ile 

projenin kullanım ömürleri boyunca ortaya çıkabilecek maliyetlerde 

kar�ıla�tırılabilir. 

 

��YDMA projenin herhangi bir a�amasında yapılabilece�i gibi, projenin ömrü 

boyunca nakit akı�ı gerektiren herhangi bir bile�eni için de yapılabilir. 

 

3.3. Ya�am Dönemi Maliyeti (YDM) 

 
Ekonomik de�erlendirme yakla�ımlarından en yaygın olanı ya�am dönemi maliyeti 

(YDM) yakla�ımıdır. Bu yakla�ım kar�ıla�tırılacak projelerin sadece ilk yatırım 

maliyetlerini de�il, projenin ömrü boyunca çıkabilecek bakım, onarım, yenileme ve 

i�letme maliyetlerini de, paranın zaman de�erini gözönünde bulundurarak hesaplar.   

 

Projenin de�erlendirilmesi için öngörülen süre içinde, projeye ait olabilecek her türlü 

maliyet güncelle�tirilerek, ilk yatırım maliyetleri ile birlikte projenin ya�am dönemi 

maliyetini olu�turur. Çe�itli proje seçeneklerinin ya�am dönemi maliyetlerinin 

kar�ıla�tırılması ile projelerin kullanım ömürleri boyunca ortaya çıkabilecek 

maliyetler de kar�ıla�tırılabilir. 

 

Ya�am dönemi maliyeti yardımıyla bir projenin ilk yatırım maliyetinden daha 

ekonomik olup olmayaca�ı ve hangi ko�ullarda en ekonomik �artları sa�layaca�ı 

belirlenebilir. Çe�itli yatırım seçeneklerinden birini seçmek gerekti�inde, minimum 

ya�am dönemi maliyetine sahip seçenek en uygun seçenek kabul edilmektedir [25]. 
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Ya�am dönemi maliyetinin hesaplanmasında a�a�ıdaki e�itlik kullanılır. 

  

YDM= MY+MBO+M�+MYE+ME-MH                                                    (3.1) 

 

3.3.1. Ya�am dönemi maliyeti bile�enleri 

 
�lk yatırım maliyeti 

 
Ya�am dönemi maliyet analizinin ilk a�aması, projenin ilk yatırım maliyetlerinin 

tanımlanmasıdır. Bina ihtiyacının belirlenmesine ili�kin i�lemlerle ba�layan ve 

fiziksel yapının gerçekle�mesi ile sonuçlanan tüm i�lemlerin maliyeti yatırım 

maliyeti olarak tanımlanabilir. 

 

��Tasarlama öncesi i�lemlerin maliyeti: Yapılabilirlik etüdlerini içeren i�lemler 

olarak te�ebbüs maliyeti 

��Arsa maliyeti 

��Tüm tasarlama i�lemlerinin (mimari, statik, makina, elektrik) maliyeti olarak    

tasarlama maliyeti 

��Tüm in�aat i�lemleriyle fiziksel yapının varedilmesi, gerçekle�tirme (in�aat) 

maliyeti olarak sınıflandırılabilir [23]. 

 

Ekonomik de�erlendirme kapsamında yapılan çalı�ma tüm üretim süreci i�lemlerini 

kapsıyorsa, ilk yatırım maliyetleri i�lemlerinin tümü için hesaplanmalıdır. �lk yatırım 

maliyeti hesaplamaları; örne�in bina kabu�u için yapılacaksa bina kabu�u 

bile�enlerinin m2 ve m3 cinsinden metrajının çıkarılması ve bu metraja göre bulunan 

toplam malzeme miktarlarının, in�aat sektöründe esas kabul edilen Bayındırlık ve 

�skan Bakanlı�ının hesapların yapıldı�ı seneye ait �n�aat ve Tesisat Birim Fiyatları 

ile çarpılması sonucu ortaya çıkar [36].  
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Bakım, onarım ve yenileme maliyetleri 

 

Binanın fiziksel ömrüne göre bazı bile�enlerin ömrü daha kısa olaca�ından, bu 

bile�enlerin periodik olarak onarılaca�ı veya yenilenece�i, aynı �ekilde binanın ömrü 

boyunca fonksiyonlarında meydana gelebilecek de�i�imler sebebiyle yenilemeler 

geçirebilece�i gözönünde bulundurularak, bu kalemlere ait maliyetlerin 

hesaplanması gerekmektedir [23]. 

 

Kullanıma geçildikten sonra, binanın ömrü boyunca yapılan, binanın ve alt 

sistemlerinin rutin bakım maliyetlerini ve ortaya çıkabilecek küçük tamirat i�lerinin 

maliyetlerini kapsamaktadır. 

 

��Bina temizli�i (boya, temizlik,v.b) 

��Servislere ili�kin periodik bakımlar ve kontroller 

��Açık alanların düzenlenmesi v.b. 

 

��letme maliyeti 

 

��letme maliyetleri bina içinde kurulu olan çe�itli alt sistemlerin ( ısıtma- so�utma, 

pis-temiz su, elektrik, açık alanların düzenlenmesi vb.) sürekli istenen hizmetleri 

sa�layabilmesi için gerekli olan ve düzenli olarak olu�an maliyetlerdir. 

 

��Yönetim maliyetleri 

��Vergiler 

����letme maliyetleri 

��Enerji maliyetleri: Elektrik maliyetleri, ısıtma-so�utma maliyetleri, sıcak su elde 

etme maliyetleri 

��Pis su-temiz su maliyetleri 

��Teknik sistemlerin i�letilmesi maliyeti 

��Bekçi, kapıcı, arsa ve binanın sigorta giderleri gibi di�er maliyetleri 
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Enerji maliyeti 

 

Enerji verimlili�i; ya�am standardında, hizmet kalitesinde, üretim miktarında dü�ü�e 

yol açmadan enerji tüketiminin azaltılması minimize edilmesidir. Yani bir i�i daha az 

enerji kullanarak yapabilmektir. Enerji verimlili�ini gösteren en önemli gösterge, 

enerji miktarı ve enerji maliyetleridir. Enerji maliyetleri; 

 

• ısıtma  

• so�utma 

• aydınlatma 

• havalandırma maliyetleridir. 

 

Hurda de�eri 

 

Binanın YDMA çalı�ma periyodunun sonundaki net de�eridir. Gelecekteki di�er 

harcamalardan farklı olarak, bir alternatifin hurda de�eri pozitif ya da negatif olabilir. 

Bir binanın ya da bina sisteminin farklı beklentilere sahip proje alternatifleri oldu�u 

zaman özellikle hurda de�eri önem ta�ımaktadır. 

 

 3.3.2. Ya�am dönemi maliyeti analizi (YDMA) 

 

YDMA alternatif bina sistemleri ve binanın ömrü boyunca sahip oldu�u yatırım, 

bakım-onarım ve enerji maliyetleri üzerinde etkisi olan bina sistemleri ve bile�enleri 

için tasarım alternatiflerinin planlanmasında kullanılan ekonomik de�erlendirme 

yöntemidir. YDMA tasarım evresinin herhangibir evresinde gerçekle�tirilebilece�i 

gibi mevcut bir binanın de�erlendirilmesi için de kullanılabilir [46].    

 

YDMA yöntemi, aynı zamanda en optimum yatırımın sa�lanması için kullanılır. 

Örne�in; e�er YDM sisteme eklenen bir yalıtım malzemesinden dolayı artarsa, daha 

fazla yalıtım uygulanmasının optimum bir sonuç olmayaca�ı anla�ılabilir. Burada 

optimum yalıtım düzeyi en dü�ük YDM’ne sahip seçenek olmalıdır [27]. 
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YDMA’nin ilk amacı alternatiflerin kar�ıla�tırılması olmakla birlikte, ikincil amacı 

ihtiyaçların de�erlendirilmesi ve performans kriterlerinin kritik edilmesidir [27]. 

 

Ya�am dönemi maliyeti analizi parametreleri 

 

�lk yatırım maliyeti:  Bina ihtiyacının belirlenmesine ili�kin i�lemlerle ba�layan ve 

fiziksel yapının gerçekle�tirilmesiyle sonuçlanan tüm i�lemlerin maliyeti ilk yatırım 

maliyeti olarak tanımlanabilir [23]. 

  

Tasarlama öncesi i�lemlerin maliyeti (fizibilite çalı�maları), arsa maliyet, tasarlama 

maliyeti, gerçekle�tirme (in�aat) maliyetleri ilk yatırım maliyetleridir. 

 

Bakım-onarım ve yenileme maliyetleri: Her yıl hizmet süresi boyunca tekrarlanan, 

yakla�ık olarak aynı miktarda olan ya da hizmet süresi boyunca sabit oranlarda 

de�i�en i�letme ve bakım giderleridir. Hesaplanmasında iki veri girdisine ihtiyaç 

vardır; miktar ($) ve yıllık artı� oranı (%) [28]. 

 

Miktar ($): Her yıl tekrarlanan i�letme ve bakım maliyetlerinin yıllık ve dolar 

cinsinden de�eridir.  

 

Yıllık artı� oranı (%): Hizmet süresi boyunca de�i�mesi beklenilen i�letme ve bakım 

maliyetlerinin ortalama yıllık maliyetleridir. 

 

Enerji maliyeti: Enerji korunumlu projeler yıllık enerji harcamalarını azaltmayı 

hedeflemektedir ve bu nedenle binaların uzun vadeli yatırım maliyetleridirler. Ancak 

bu maliyetler bir projenin YDM’nin do�rudan hesaplanmasıyla kullanılmazlar. 

Bunun yerine her bir proje alternatifi için yıllık enerji korunumu, enerji maliyetinin 

bugünkü  de�erini kar�ılayacak �ekilde hesaplayarak kullanılır. YDM 

hesaplamalarında enerji maliyetleri de yer aldı�ından enerji korunumları alternatifler 

arasındaki YDM farklılıklarında yansıtılmaktadır [29]. 
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Su maliyeti:  �ki tip su maliyeti vardır; su kullanım ve su tasarruf maliyetleri. 

Kullanılan suyun ve korunan suyun miktarı yapı sahasında ölçülmelidir ve 

hesaplamalarda hizmet zamanıyla birlikte ba�ladı�ı kabul edilmelidir [29, 30]. 

 

Hurda de�eri: YDMA yönteminin çalı�ma periyodunun sonundaki bina ya da bina 

sistemlerinin net de�eridir. 

 

Hizmet süresi: Bina ya da bina sistemlerinin dü�ünülen ortalama ömrü. 

 

Çalı�ma süresi: Projeyle ilgili maliyetlerin de�erlendirildi�i yıl/ay cinsinden süredir. 

Çalı�ma süresi i�in sahibinin tercihine göre ve binanın tasarlanan toplam ömrüne 

ba�lı olarak belirlenir. Çalı�ma süresini etkileyen etkenler: 

 

1. Tüm alternatifleri aynı çalı�ma süresince kar�ıla�tırmak 

2. Ekonomik de�erlendirme yöntemlerini aynı çalı�ma süresinde hesaplamak 

3. Yatırımcının isteklerini göz önünde bulundurmak 

4. Farklı bina ve bina sistemlerinin beklenen ya�am sürelerine uyum gösterebilmek  

[30]. 

 

Eskalasyon ve indirgeme oranları: Ekonomik de�erlendirme yapılması öngörülen 

süre içinde maliyetlerin her zaman dilimi içerisinde ne kadar artı� gösterece�inin 

oran olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu artı� oranına eskalasyon denir. 

Eskalasyon çalı�ma hangi sektör için yapılıyorsa o sektöre ait özel ko�ullara ba�lı 

oldu�u gibi, enflasyona göre veya çe�itli istatistik ve tahmin kurulu�larının yapmı� 

oldu�u çalı�malara göre de belirlenebilir. 

 

�ndirgeme oranı ise gelecekteki maliyetleri tespit edilmi� olan parametrelerin 

bugünkü güncel de�erlerine dönü�türülmeleri amacıyla, yine yukarıda sözü geçen 

kurulu�larca hesaplanmı� oranlar kullanılarak belirlenebilir [1]. 
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Ya�am dönemi maliyet analizi yönteminde izlenen yol [28, 31, 32] 

 

1. Problemin tanımlanması: YDMA sürecinin ilk a�amasında analizin yakla�ımının 

ve neden gerekli oldu�unun tanımlanması gereklidir. Hangi sistemin ya da 

malzemenin analiz edilece�inin belirlenmesinin yanında analiz süresinin de 

saptanması gereklidir. Analiz süresi;  alternatifler arasındaki maliyet farklılıklarının 

tespit edilmesi ve böylelikle sonuçların uygun bir �ekilde kar�ıla�tırılması için 

gerekli olan zaman süresidir. 

 

2. Sınırlamaların ve olası alternatiflerin belirlenmesi: De�erlendirme için uygun 

alternatiflerin belirlenmesinden önce, ekonomik analize etki eden sınırlamaların 

belirlenmesi gerekir. Bu sınırlamalar fiziksel, fonksiyonel, emniyetle ilgili, bina 

kodlarıyla ilgili, bütçeyle ilgili olabilir. Örne�in; binanın konumu güne� enerjisi 

kullanımını engelleyebilir, do�al gaz kullanımı yapı sahasında uygun olmayabilir, 

tarihi bir bina olmasından dolayı dı� cephe görünü�ü de�i�tirilemeyebilir. Analize 

ba�lamadan önce sınırlamaların belirlenmesi zaman ve eme�in idareli kullanılmasını 

sa�lamaktadır. Herhangibir YDMA’nin ba�arıyla gerçekle�tirilebilmesi için en kritik 

a�ama uygun alternatiflerin belirlenmesidir. Bina tipleri, sistemleri ve bile�enleri için 

tanımlanacak ve analiz edilecek çok sayıda alternatif bulundu�u dü�ünülürse uygun 

olanın seçilmesinin önemi daha iyi anla�ılmaktadır. Olu�turulan tüm alternatiflerin 

uygun ve kabul edilebilir seçenekler olması gerekmektedir. 

 

3. Genel kabullerin ve parametrelerin saptanması: Analizin yapılaca�ı bina ya da 

bina sistemlerine ait de�i�kenlere ait genel kabullerin yapılması gerekmektedir. 

YDMA parametreleri olan yatırım, i�letme, bakım-onarım maliyetleri, enerji ve su 

maliyetleri, hurda de�eri, enflasyon davranı�ı, hizmet süresi, indirgeme oranının 

hesaplanmasıyla analize devam edilir. 

 

4. Her bir alternatif için maliyetlerin ve sürelerin hesaplanması: Binaların ya da bina 

sistemlerinin i�letme, bakım ve onarımlarıyla ilgili bir çok maliyet de�erleri vardır. 

Yapılacak olan analizin gerekliliklerine göre uygun maliyetler hesaplanır.  
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5. Gelecekteki maliyet de�erlerinin bugünkü de�erlerine indirgenmesi: Projeyle 

ilgili maliyetlerin YDMA’de kullanılmadan önce bugünkü de�erlerine 

indirgenmeleri gerekmektedir.   

    

6. Her bir alternatif için YDM’lerinin hesaplanması ve kar�ıla�tırılması: Bina ya da 

bina sistemlerinin de�erlendirmek amacıyla YDMA yöntemini kullanırken, iki ya da 

daha fazla alternatif aynı amaç için kıyaslanır ve uygulama için sadece bir tanesi 

seçilir. Maliyet açısından en etkin olanı bulmak için, her alternatifin YDM 

hesaplanmalı, birbiriyle kar�ıla�tırılmalı ve en dü�ük YDM’ne sahip alternatif 

seçilmelidir. 

 

7. Gerekli olan ek ölçümlerin yapılması: Analiz için gerekli olan ek ölçümler; net 

kazanç, kazanç-yatırım oranı, ayarlanan iç geri dönü� oranı, geri ödeme süresi 

de�erleridir. 

 

8. Girdi verilerindeki belirsizliklerin hesaba katılması: Bilgisayar programıyla ya da 

elle yapılan ekonomik ölçümlerin yapılması analizin tamamlandı�ını göstermez. 

Enerji korunumu yatırımları uzun dönemlidir ve projenin ömrü, i�letme ve bakım 

maliyetleri ve projenin ekonomisini etkileyen bir çok etkenlerle ilgili olarak bazı 

belirsizlikleri içermektedir. E�er maliyet ve süre bilgileriyle ilgili  belirsizlikler 

varsa, YDMA’de karar verebilmek için az sayıda de�er kullanılmak zorunda kalınır 

[10]. Bu tür belirsizlik altında karar verme durumlarında YDMA yöntemine 

tamamlayıcı bir teknik olarak duyarlılık analizi yöntemi uygulanır. Duyarlılık analizi 

ortaya çıkacak olayların olasılıklarının belirlenemedi�i, belirsizlik altında karar 

verme problemlerinin çözümünde uygulanır [23]. 

 

9. En ekonomik YDM’ne sahip alternatifin belirlenmesi: En ekonomik YDM’ne 

sahip alternatifin kriterleri; en dü�ük YDM sahip, en yüksek net kazanç de�erine 

sahip, KYO (kazanç- yatırım oranı)>1 olan ve A�GO (Ayarlanan iç geri dönü� oranı) 

> DR (indirgeme oranı) oldu�u seçenektir.  
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YDMA yöntemini tamamlayıcı ekonomik de�erlendirme yöntemleri 

 

Net kazanç (NK) yöntemi:  Net kazanç, asıl durumla (alternatif bina ya da bina 

sistemleriyle kar�ıla�tırılan durum) ili�kili olarak alternatifin uzun vadede karlılı�ının 

ölçülmesidir. NK yöntemi net fayda yönteminin bir varyasyonudur [29]. 

 

NK yöntemi kullanım amaçları: 

 

1. Projenin ekonomik olarak etkinli�ini belirlemek 

2. Bina ya da bina sistemlerinin etkinlik düzeyini ve tasarımlarını kar�ıla�tırmak 

3. Birbirine ba�lı bina sistemlerinin optimal kombinasyonlarını belirlemek [30]. 

 

NK, asıl durumun YDM ve alternatifin YDM arasındaki farklılıkları göstermek için 

YDMA’nin bir uzantısı olarak hesaplamalarda kullanılır. Buna göre NK de�erinin 

hesaplanması için a�a�ıdaki e�itlik kullanılır [29]. 

 

NK = YDM Asıl durum – YDM Alternatif                                      (3.2) 

 

NK de�eri 0’dan büyük oldu�u zaman, bina ya da bina sistemi YDM açısından etkin 

olur.  

 

NK asıl durum ve alternatif arasındaki tekil maliyet farklılıkları için de kullanılabilir  

(örn: ilk yatırım maliyetiyle enerji maliyeti ve bakım- onarım maliyeti arasındaki 

farklılık gibi). Tekil maliyet faklılıklarını hesaplamak için kullanılan NK de�erinin 

hesaplanması için a�a�ıdaki e�itlik kullanılır [29].  

 

N N

t=0 t=0
Σ =NK

(1+i) t

� t
                                                                   (3.3)

MYt

Σ 
(1+i) t

             

Yukarıda kullanılan formüllerde kazançların ve maliyetlerin her yıl için 

hesaplanması ve bugünkü de�erlerine indirgenmesi istenmektedir. Bina-ba�lantılı 

projeler için kullanılan a�a�ıdaki formül ise kapsamlı bir hesap gerektirmektedir. 
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NK = [KE+KS+KBO] - [MYek +MYEek-MHek]                           (3.4) 

 

Kazanç-yatırım oranı (KYO) yöntemi:  KYO, bir projenin kazanımlarıyla ve artan 

yatırım maliyetleriyle arasındaki ili�kiyi belirleyen ekonomik performans ölçümüdür. 

Fayda-maliyet oranı yönteminin bir �eklidir. Hesaplamalarda hem asıl durum hem de 

alternatif için aynı baz zamanı, çalı�ma zamanı ve indirgeme zamanı kullanılmalıdır. 

 

NK yöntemi kullanım amaçları: 

 

1. Projenin ekonomik olarak etkinli�ini belirlemek 

2. Projeleri önceliklerine göre sıralamak 

 

Proje alternatifi, e�er KYO de�eri 1’den büyükse ekonomik olarak etkin kabul 

edilebilir. Bu durum kazançların artan yatırım maliyetlerinden büyük ve NK’larının 

da  0’dan büyük olmasıyla aynıdır. 

 

KYO de�eri hesaplayabilmek için a�a�ıdaki e�itlik kullanılır. 

 

N

t=0

N

t=0

                                                                              (3.5)KYO

� tΣ 

(1+i) t

/ ( 1+i) t

=

Σ MYt /

               

Bina-ba�lantılı projeler için kullanılan a�a�ıdaki formül ise NK yöntemindeki gibi 

kapsamlı bir hesap gerektirmektedir. 

 

                                                (3.6)
+

-

KBO

MHek

+

+

KS

MYEek

=KYO
KE

MYek
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Ayarlanan iç geri dönü� oranı (A�GO) yöntemi: A�GO çalı�ma periodu boyunca 

projenin yatırım maliyetinin yıllık yüzdelik kazancının ölçülmesi yöntemidir. NK, 

KYO gibi maliyet etkinli�inin ölçülmesi için kullanılır. 

 

A�GO yöntemi, YDMA’de kullanılan indirgeme oranına e�it olan yatırımcının kabul 

edilebilir minimum geri dönü� oranıyla kar�ılatırılır. E�er bu de�er A�GO’dan 

küçükse proje ekonomik olarak etkin kabul edilir. A�GO de�eri indirgeme oranına 

e�itse, projenin kazanımları maliyetlerine e�ittir ve bu proje ekonomik olarak 

nötrdür. A�GO de�erini hesaplayabilmek için a�a�ıdaki e�itlik kullanılır. 

 

N

N

t=0

t=0

                                                                    (3.7)0
(1+i)N (1+s)t

MYt =

�t (1+s )N-tΣ 
Σ 

      

Geri ödeme süresi yöntemi: �ki tür geri ödeme süresi yöntemi vardır:  

 

1. Paranın zaman de�erini dikkate almayan geri ödeme süresi yöntemi- basit geri 

ödeme süresi yöntemi (BGS): Bu yöntemlerde, yatırım harcaması ile, yatırımdan 

çe�itli dönemlerde gelmesi beklenen karların farklı zaman süreleri içinde 

gerçekle�mesinin yarattı�ı de�er farkları gözönünde bulundurulmaz [33]. 

 

Zaman faktörünün dikkate alınmadı�ı analizde, rasyonel davranan bir giri�imcinin 

amacı kar maksimizasyonunu sa�lamaktır . Basit geri ödeme süresi yöntemi bir 

projeye yapılacak ilk yatırım harcamalarının, projenin sa�layaca�ı net nakit akı�ları 

ile ne kadar bir süre içinde geri ödenece�inin belirlenmesinde kullanılan bir 

yöntemdir. A�a�ıdaki e�itlik yardımıyla bir projenin basit geri ödeme süresini 

bulmak mümkündür [23]. 

  

y

t=0

                                                                                                         (3.8)0MYΣ - =Gt-Çt
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2. Paranın zaman de�erini dikkate alan geri ödeme süresi yöntemi-güncelle�tirilmi� 

geri ödeme süresi yöntemi (GGS): Paranın zaman de�erini dikkate almayan geri 

ödeme süresi yöntemlerinde sadece yatırım tutarı dikkate alındı�ı halde, paranın 

zaman de�erini dikkate alan geri ödeme süresi yönteminde, yatırım tutarı ve faizlerin 

kaç yıl sonra geri alınabilece�i hesaplanmaktadır. Bu yöntemin basit geri ödeme 

süresi yönteminden farkı, paranın zaman içindeki de�erini dikkate almasıdır. 

A�a�ıdaki e�itlikte Y’nin minimum de�erini veren çözüm güncelle�tirilmi� geri 

ödeme süresini göstermektedir [23]. 

 

y

t=0
Σ (1+i) 

- =                                                                        (3.9)0MY

Gt-Çt

                       

3.3.3. Ya�am dönemi maliyeti hesaplamalarında simülasyon programlarının      

          kullanılması 

 

Binanın ekonomik de�erlendirilmesinde kullanılan simülasyon programları 

günümüzde en çok kullanılan ve en esnek analiz yöntemleridir. Bu programlar, 

binaların tasarım a�amasında, yapının hızlı ve do�ru bir modelinin yapılmasını 

sa�layan planlamaların ve maliyet analizlerinin yapılmasını, kullanım a�amasında 

tüketece�i enerjinin, i�letme, bakım-onarım, yenileme maliyetlerinin hesaplanmasını, 

yapım a�amasında ortaya çıkacak firelerin hesaplanmasını sa�lamaktadır.  

 

Binanın ekonomik de�erlendirmesinde kullanılan simülasyon programları a�a�ıdaki 

gibi sınıflandırılmaktadır; [4] 

 

1. Maliyet hesabı yapan simülasyon programları 

2. Planlama ve maliyet kontrolü/analizi yapan simülasyon programları 

3. Risk de�erlendirmesi ve olasılık analizi yapan simülasyon programları 

4. Finansal analiz yapan simülasyon programları 

5. Çevresel etki analizi yapan simülasyon programları 

6. YDM ve YDMA yapan simülasyon programları 

7. Fireyi dü�ürmek için kullanılan simülasyon programları 
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Bu çalı�mada ilk yatırım a�amasında maliyetleri yüksek olan çift kabuk cephe 

sistemlerinin yıllık ne kadar enerji harcaması yapaca�ı, bunun sonucunda ya�am 

dönemi maliyetinin ne olaca�ı ve ne kadar sürede bu sistemlerin kendi maliyetlerini 

amorti edebilece�inin (amortisman süresi) hesaplanması amaçlanmaktadır. Bu 

amaçla çalı�mada bina simülasyon programlarında kullanılan sıralı yakla�ım 

modellemesi kullanılacaktır.    

 

Sıralı simülasyon yakla�ımında (�ekil 3.1.) tüm bir yıl için, her mekanın ısıtma ve 

so�utma yükleri öncelikle hesaplanmaktadır. Bunu, merkezi santral tarafından 

beslenecek ekipmanlardaki gerekli enerji akı�ının hesaplandı�ı, ikincil sistem 

simülasyonu izlemektedir. Daha sonra kaynak enerji gerekliliklerini belirlemeye 

yönelik olarak, merkezi santral simüle edilmektedir. Ardından gerçekle�tirilen 

hesaplamalarla da, kaynak enerjinin maliyeti ve YDM analizi gerçekle�tirilir. Her bir 

a�amadaki çıktı, bir sonraki a�amanın yürütülmesi için girdi verisi olu�turmaktadır. 

Kullanıcı yo�unlu�u ve iklimsel ko�ullardaki de�i�imleri göz önünde bulundurmaya 

yönelik olarak, hesaplamalar saatlik bazda yürütülmektedir [34]. 

 

                    saatlik 
         Pik                 sistem          enerji 

      Yük      yükler Sistem     yükü       Santral  kullanımı  Ekonomik  YDM 
                Analizi            Analizi       Analizi            Analiz 
�klimsel           
veri                   Bina özellikleri           Sistem özellikleri   Ekipman        Ekonomik 
                            ve i�letim profili           ve i�letim profili   özellikleri                  veri                                                  
        

 

�ekil 3.1. Sıralı simülasyon yakla�ımı [34] 

  

Sıralı simülasyon yakla�ımında analiz için gerekli olan yıllık ısıtma ve so�utma 

yüklerinin belirlenmesi için MIT Design Advisor programı kullanılacaktır (Bkz.EK-

1). Mevcut enerji simülasyon programları içerisinde çift kabuk cepheler için enerji 

hesaplamaları yapabilen tek program oldu�u için tercih edilmi�tir. Buradan elde 

edilen verilerle enerji maliyetleri ve YDM analizi gerçekle�tirilir. Bu analiz için 

BLCC simülasyon programı kullanılacaktır. Kullanılacak programın seçilmesi için 

Çizelge 3.1’deki programların kar�ıla�tırmasından yararlanılmı�tır. 
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Çizelge 3.1. YDM ve YDMA yapan simülasyon programları kar�ıla�tırılması [23] 

 

   

Yazılımın adı Uygulama alanı Yazılımı geli�tiren kurulu� ��letim sistemi Maliyet de�erlendirme yöntemi Di�er özellikleri 
ECO-SYS Çevresel etki analizi, alternatif 

ürünlerin ve yöntemlerin 
kar�ıla�tırılması, kamu binaları 

Sandia National 
Laboratories 

Windows Maliyet de�erlendirmesi 
yapılmaz, sadece çevresel etki 
analizi yapılır 

Kütüphanesinde analiz 
için 400 malzeme 
tanımlanmı�tır 

Life Cycle Costing 
Program- Version 2.0 

Finansal analiz, alternatif 
ürünlerin ve yöntemlerin 
kar�ıla�tırılması, özel amaçlı 
binalar 

Specialty Steel Industry of 
the United States 

DOS Kullanıcı yatırım ve i�letme 
maliyetlerini, süre ve oranları 
girer program YDM hesaplar 

Hassas analiz yapabilir ve 
nakit akı�ının bugünkü 
de�erini hesaplayabilir 

TEAM Finansal analiz, çevresel etki 
analizi, alternatif ürünlerin ve 
yöntemlerin kar�ıla�tırılması, 
özel amaçlı binalar 

Ecobalance,Inc. Windows Tüm maliyetleri kullanıcı girer YDM ve YDA yapar 

BLCC Finansal analiz, fire hesabı, 
çevresel etki analizi, alternatif 
ürünlerin ve yöntemlerin 
kar�ıla�tırılması, maliyet 
analizi, kamu binaları, özel 
sektör binaları 

The National Institude of 
Standards and Technology 

DOS YDM, enerji maliyetleri ve 
emisyon azaltımını içeren 
kar�ıla�tırmalı analiz sonuçları 
rapor halinde elde edilir 

enerji maliyetlerinin ne 
kadar sürede amorti 
edilece�ini hesaplar, 
seçenekler arasında 
kar�ıla�tırma yapar 

ASEAM Finansal analiz, fire hesabı, 
alternatif ürünlerin ve 
yöntemlerin kar�ıla�tırılması, 
kamu binaları 

U.S. Department of 
Energy 

Windows Maliyetleri kullanıcı girer, 
YDM’ni hesaplamak için BLCC 
ile uyu�abilir 

Binanın yıllık ve aylık 
enerji ihtiyaçlarını 
hesaplar ve enerji 
korunumu seçeneklerini 
de�erlendirir 

EE Energy/Environmental 
Life-Cycle Assessments 

alternatif ürünlerin ve 
yöntemlerin kar�ıla�tırılması, 
çevresel etki analizi, genel yol 
gösterici olarak kullanılır 

Pacific Northwest 
Laboratory and National 
Reneweble Energy Lab. 

Windows Maliyet de�erlendirmesi 
yapılmaz sadece çevresel etki 
analizi yapılır 

YDM yöntemiyle enerji 
sistemlerinin çevresel etki 
analizini hesaplar 
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4. Ç�FT KABUK CEPHELER�N EKONOM�K ETK�NL���N�N YA�AM     

    DÖNEM� MAL�YET� ANAL�Z�YLE �RDELENMES�NDE �ZLENEN    

    YÖNTEM 

 

Bu bölümde çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�inin de�erlendirilmesinde 

kullanılacak olan YDMA ile irdelenmesinde izlenen yol açıklanmaktadır. 

 

4.1. Problemin Tanımlanması 

 

YDMA sürecinin ilk a�amasında analizin yakla�ımının, neden gerekli oldu�unun ve 

amaçlarının tanımlanması gereklidir. Hangi sistemin ya da malzemenin analiz 

edilece�inin belirlenmesinin yanında analiz süresinin de saptanması gereklidir. 

Analiz süresi;  alternatifler arasındaki maliyet farklılıklarının tespit edilmesi ve 

böylelikle sonuçların uygun bir �ekilde kar�ıla�tırılması için gerekli olan zaman 

süresidir. 

 

4.2. Zorunlulukların ve Genel Kabullerin Belirlenmesi  

 

Zorunluluklar, amaçlara ula�mada etkili olan ve do�rudan amaçlarla ili�kili olan sınır 

ko�ullardır. Cephe kabu�unun amaçlanan etkinli�ine etki eden sınır ko�ulları; ilgili 

yasa, yönetmelik ve standartlardan yararlanılarak belirlenmektedir [1]. 

 

Amaçlar, gereksinmeler ve zorunluluklar do�rultusunda enerji ve ekonomik 

etkinliklerle ilgili kabullerin yapılması gerekmektedir. Bununla birlikte çift kabuk 

cam cepheyi olu�turan bile�enlerin kendisini olu�turan parça ve malzemelerle ili�kili 

olarak genel kabullerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

 

Analizle ilgili kabullerin belirlenmesi için cephe kabu�unun enerji ve ekonomik 

etkinli�ine etki eden etmenlerin belirlenmesi gerekmektedir.  

 

Cephenin enerji etkinli�ine etki eden etmenler; dı� ve iç etmenler olarak iki grupta 

incelenir. 
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1. Dı� etmenler: Cephenin enerji etkinli�ine etki eden dı� etmenler dı� iklim 

de�i�kenleri ve yapay çevre de�i�kenleridir. 

 

a. Dı� iklim de�i�kenleri: Hava sıcaklı�ı, hava nemlili�i, rüzgar, ve güne� ı�ınımı 

olarak incelenmektedir.  

 

��Hava sıcaklı�ı 

 

Kuru termometre sıcaklı�ı olarak ölçülen hava sıcaklı�ı, insan ile çevresi arasında 

ta�ınım (konveksiyon) yolu ile yapılan ısı alı�veri�i miktarını belirleyen en önemli 

de�i�kendir. Dı� hava sıcaklıkları meteoroloji istasyonlarında kuru termometre ile 

birer saatlik aralıklarla ölçülmekte ve günün 7., 14. ve 21. saatlerindeki aylık 

ortalama de�erleri meteoroloji bültenlerinde yayınlamaktadır [1, 23]. 

 

��Hava nemlili�i 

 

Hava içerisinde bulunan su buharı miktarı, havanın sıcaklı�ına ba�lı olarak 

de�i�mektedir. Hava sıcaklı�ı arttıkça ta�ıdı�ı nem miktarı da artmaktadır. Nemlilik; 

mutlak nem, gerçek buhar basıncı ve ba�ıl nem gibi kavramlarla ifade edilmektedir 

[40]. 

 

��Rüzgar 

 

Rüzgar atmosferdeki sıcaklık ve basınç farklıla�masından kaynaklanan bir dı� 

etmendir. Rüzgarın bina yüzeyinde olu�turdu�u basıncın büyüklü�ü rüzgar hızına 

ba�lıdır. Ço�rafi konum, rakım, yön, mevsimsel farklar, zemin sürtünme etkisi, bina 

yüksekli�i, bina boyutları ve topografya rüzgar hızını etkileyen faktörlerdir [36]. 

 

��Güne� ı�ınımı 

Yeryüzünü etkileyen güne� ı�ınımı, kısa dalga güne� ı�ınımı ve uzun dalga ısıl ı�ınım 

olmak üzere iki türlüdür. Kısa dalga ı�ınım; güne�ten kaynaklanan ve dalga boyu 0.3 

µm ile 3 µm arasında de�i�en ı�ınımdır. Sıcaklı�ı çevre sıcaklı�ına yakın olan ısı 
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kaynaklarından kaynaklanan uzun dalga ı�ınım ise, dalga boyu 3 µm den daha büyük 

olan ı�ınımdır [37]. 

 

Güne� ı�ınımı; kı�ın cephe yüzeyinde olu�turdu�u sıcaklık artı�ı ile ısı kazancına, 

yazın so�utma için gereken enerjinin artmasına neden oldu�undan, cepheden 

kaynaklanan ısıtma ve so�utma yüklerinin kontrolünde dikkate alınması gereken 

önemli etmenlerden birisidir [1].   

 

b. Yapay çevre de�i�kenleri 

 

Yılın belirli dönemlerinde, hacim içerisinde iklimsel konforun gerçekle�tirilmesi için 

ek yapay enerji sistemlerine gereksinme duyulmaktadır. Enerji korunumu açısından 

bu sistemlerin yükünün en aza indirilmesi, dı� iklimsel etkenlerin etkilerini iç 

çevreye aktarmada rol oynayan ve dolayısıyla iç çevrenin iklimsel ko�ullarını 

belirleyen, yapısal etkenlerin, di�er bir deyi�le yapay çevre de�i�kenlerinin optimum 

de�erlere sahip olacak �ekilde belirlenmi� olmaları ile olanaklıdır. Hacim içerisinde, 

gerek iklimsel konfor ve gerekse iklimsel konforu sa�lamak için harcanacak yapay 

enerji miktarını belirlemede etkili olan hacim düzeyindeki yapay çevre de�i�kenleri; 

binanın yeri, di�er binalara göre konumu, bina kabu�unun optik ve termofiziksel 

özellikleri, yönlendirili� durumu, binanın boyutları ve biçimi olarak sıralanmaktadır 

[17]. 

 

��Binanın yeri 

 

Isı kayıp ve kazançlarına, di�er bir deyi�le ısıtma ve so�utma yüklerine ait 

de�i�imlerin hesaplanmasında ve uygun bina kabu�unun önerilmesinde kullanılmak 

üzere, binanın bulundu�u yörede geçerli olan iklimsel ko�ulların yanısıra, binanın 

yer aldı�ı arazinin e�imi, konumu ve yönü gibi de�i�kenler belirlenmelidir. Bu 

de�i�kenlere ait uygun de�erler, yörelerde geçerli olan iklimsel ko�ullar ve insanın 

iklimsel ihtiyaçlarına ba�lı olarak belirlenirler ve yerle�meler için uygun olan 

bölgeleri tanımlarlar [38, 39]. 
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��Binanın di�er binalara göre konumu 

 

Isı geçi�i hesaplarında kullanılmak üzere, hacmin dı� cephesinin ne kadar direkt 

güne� ı�ınımı aldı�ını belirlemek amacıyla, ele alınan binanın di�er binalara göre 

nasıl konumlandırıldı�ı belirlenmelidir [38]. 

 

��Bina kabu�unun optik ve termofiziksel özellikleri 

 

Bina kabu�u optik ve termofiziksel özellikleri, bina kabu�unun birim alanından, dı� 

hava sıcaklı�ı ve güne� ı�ınımı etkileriyle, kazanılan ve yitirilen ısı miktarının 

belirleyicileridirler. Bina kabu�unun bu  özellikleri, kabu�un toplam enerji 

tüketiminin belirlenmesinde önem ta�ımaktadır. Özellikle cam cephelerde, ısı kayıp 

ve kazançlarının önemli bir bölümü kullanılan camın özelliklerine ba�lı olarak 

de�i�iklik göstermektedir. Bu nedenle, cephede kullanılacak camın seçimi, enerji 

etkinlikte dikkate alınması gereken önemli bir konudur [1]. 

 

��Binanın yönlendirili� durumu 

 

Güne� ı�ınımından kazanılan ısı miktarı yönlere göre farklılık gösterdi�inden, ısı 

geçi�i hesaplarında kullanılmak üzere, binanın yönlendirili� durumunun belirlenmesi 

gerekmektedir. 

 

��Binanın boyutları ve biçimi 

 

Bina kabu�undan geçen ısı miktarını hesaplayabilmek amacıyla, binayı çevreleyen 

elemanların ve dolayısıyla kabuk elemanının yüzey alanını belirleyen, hacmin yatay 

ve dü�ey do�rultudaki boyutları ve bunun bir fonksiyonu olan binanın biçim faktörü 

belirlenmelidir. Binanın boyutu ve biçimi, kabu�un toplam dı� yüzey alanının ve 

buna ba�lı olarak da enerji kazanç ve kayıplarının de�i�mesine neden olmaktadır [1, 

38]. 
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1. �ç etmenler: �ç iklim konforunun sa�lanmasında etkili olan iç etmenler; iç hava 

sıcaklı�ı, iç hava nemlili�i, hava hareketi ve ortalama ı�ınımsal sıcaklık olarak 

sıralanmaktadır. 

 

Cephenin ekonomik etkinli�ine etki eden etmenler; cephenin tasarım, yapım ve 

kullanım sürecindeki maliyetine ili�kin tüm etmenlerdir. Cephenin bu süreçlerdeki 

maliyetlerini olu�turan i�lemlerin neler oldu�u belirlenmelidir. Bir binanın tasarım 

sürecindeki maliyetine ili�kin i�lemler; tasarlama öncesi i�lemler, tasar özeti, 

yapılabilirlik etütleri, tasarlama i�lemleridir. Yapım sürecindeki i�lemleri; in�aat 

i�lemleri olu�turmaktadır. Kullanım sürecindeki maliyetine ili�kin i�lemler ise; iç 

konfor ko�ullarının sa�lanmasına ili�kin i�lemler (ısıtma, so�utma, havalandırma, 

aydınlatma vb.), kullanım amacına ili�kin eylemler (elektrik, su, do�al gaz tüketimi 

vb.) ve i�letme, bakım-onarıma ili�kin i�lemler olarak sıralanmaktadır [40]  

 

4.3. Kabuk Seçeneklerinin Belirlenmesi 

 

Herhangibir YDMA’nin ba�arıyla gerçekle�tirilebilmesi için en kritik a�ama uygun 

seçeneklerin belirlenmesidir. Bina tipleri, sistemleri ve bile�enleri için tanımlanacak 

ve analiz edilecek çok sayıda alternatif bulundu�u dü�ünülürse uygun olanın 

seçilmesinin önemi daha iyi anla�ılmaktadır.  

 

Cephe kabu�unun ekonomik etkinli�ine etki eden etmenler do�rultusunda belirlenen 

seçim ö�eleri çerçevesinde seçeneklerin belirlenmesi gerekmektedir. Kabu�un  

ekonomik etkinli�i, kendisini olu�turan de�i�kenlerin özelliklerine ba�lı olarak 

de�i�mektedir. Bu nedenle, kabuk de�i�kenlerinin belirlenmesi, olabilecek tüm 

seçeneklerin geli�tirilmesinde önem ta�ımaktadır [1]. 
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4.4. Seçeneklerin Isıtma ve So�utma Yüklerinin Belirlenmesi ve Enerji   

       Maliyetlerinin Hesaplanması 

 

Isıtma yükü, binanın zonlarında  kı� mevsimi ko�ullarında istenen konfor sıcaklı�ının 

sa�lanabilmesi için, zonlarda olu�abilecek pik saatlik ısıtma yükleri dikkate alınarak 

hesaplanan yüklerdir. So�utma yükü ise, binanın zonlarında yaz mevsimi 

ko�ullarında istenen konfor sıcaklı�ının sa�lanabilmesi için, zonlarda olu�abilecek 

pik saatlik so�utma yükleri dikkate alınarak hesaplanan yüklerdir [41]. 

 

Bu çalı�ma kapsamında olu�turulan modelin ısıtma ve so�utma yüklerinin hesabı 

MIT Design Advisor simülasyon programı kullanılarak yapılacaktır. 

 

Yıllık enerji harcamaları kapsamında yer alan ısıtma enerjisi maliyetleri, ısıtma 

sisteminin gösterdi�i performans sonucu, ısıtma süresi boyunca tüketti�i yakıt 

miktarına, so�utma enerjisi maliyetleri ise so�utma sisteminin gösterdi�i performans 

sonucu, so�utma süresi boyunca tüketti�i elektrik enerjisi miktarına ba�lıdır. Bu 

nedenle, ısıtma ve so�utma enerjisi maliyetlerinin toplamı  yıllık enerji harcamalarını 

vermektedir [21]. 

 

Isıtma ve so�utma süresi, ısınma veya serinleme ihtiyaçlarının pasif yollarla 

kar�ılanamadı�ı ve yapay ısıtma veya so�utma sistemlerine ba�vurulan dönemlerdir. 

Isıtma süresine ba�lı olarak yıllık tüketilen yakıt miktarı a�a�ıdaki ba�ıntı yardımıyla 

hesaplanmaktadır [42]. 

 

                                                                (4.1)=m
Qh . z . Z 

2.Hu . �k  

                          

So�utmanın istendi�i dönem süresine ba�lı olarak günlük tüketilen elektrik enerjisi 

miktarı ise binanın günlük ısı kazancının üçte biri olarak hesaplanmaktadır. Bulunan 

bu de�er yıl boyunca so�utma sisteminin çalı�ma süresi ile çarpıldı�ında yıllık 

tüketilen elektrik enerjisi hesaplanabilir [38]. 
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Bu çalı�mada, iç ısı kaynakları (insanlar, aydınlatma cihazları, elektrikle çalı�an 

aletler) dikkate alınmamaktadır.    

      

4.5. Eskalasyon ve �ndirgeme Oranlarının Belirlenmesi 

 

Ekonomik de�erlendirme yapılması öngörülen süre içinde maliyetlerin her zaman 

dilimi içerisinde ne kadar artı� gösterece�inin oran olarak belirlenmesi 

gerekmektedir. Bu oran çalı�ma hangi sektör için yapılıyorsa o sektöre ait özel 

ko�ullara ba�lı oldu�u gibi, enflasyona göre veye çe�itli istatistik ve tahmin 

kurulu�larının yapmı� oldu�u çalı�malara göre de belirlenebilir [23]. 

 

4.6. Seçeneklerin YDMA’nin Yapılması ve De�erlendirilmesi 

 

Amaçlanan analizin yapılması için araç olarak kullanılan YDMA’ne göre cephenin 

yapım ve kullanım süreçlerindeki toplam maliyetinin belirlenmesi gerekmektedir.  

Bu durum, ya�am dönemi içindeki enerji maliyetlerinin, ilk yatırım maliyetlerinin ve 

bakım-onarım maliyetlerinin birlikte de�erlendirilmesine imkan tanımaktadır. 

 

��Ya�am dönemi içindeki enerji maliyetlerinin belirlenmesi: Seçeneklerin ya�am 

dönemi içindeki enerji maliyetlerinin belirlenmesi için; ısı kayıp ve kazançlarından 

kaynaklanan enerji tüketimi maliyetlerinin hesaplanması ve cephenin varsayılan 

ya�am dönemine ba�lı olarak bugünkü de�erlere dönü�türülmesi gerekmektedir. Bu 

amaçla, seçeneklerin enerji maliyetlerinin belirlenmesinde;  

 

- Isıtma ve so�utma enerjisi tüketimleri 

- Isıtma ve so�utma enerjisi birim maliyetleri  

 

dikkate alınmakta ve hesaplarda a�a�ıdaki e�itlikler kullanılmaktadır [1]: 

 

MI = EIT x MIB                              (4.2) 

 

MS = EST x MSB                        (4.3) 
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��Seçeneklerin ilk yatırım maliyetlerinin belirlenmesi: YDM hesaplamalarında 

kullanılacak olan ilk yatırım maliyeti, bu çalı�mada esas alınan çift kabuk cephelere 

ait ilk yatırım maliyetleri ile sınırlı oldu�undan di�er elemanlara ait ilk yatırım 

maliyetleri sabit kabul edilmi�tir. Seçeneklerin ilk yatırım maliyetleri, kabu�u 

olu�turan bile�enlerin m2 analizlerinin yapılması ve m2 ba�ına i�çilik + araç + 

malzeme maliyetlerinin belirlenmesi ile hesaplanabilir. 

 

t

b=1
                                                              (4.4)

=MY (Ab x Mb)Σ 

           

��Seçeneklerin bakım–onarım maliyetlerinin belirlenmesi: Bina cephesini olu�turan 

bile�enlerin periyodik olarak onarılaca�ı veya yenilenece�i, aynı �ekilde binanın 

ömrü boyunca meydana gelebilecek de�i�imler sebebiyle yenilemeler geçirece�i göz 

önünde bulundurularak maliyetlerin hesaplanması gerekmektedir.  

 

��Seçeneklerin toplam ya�am dönemi maliyetlerinin (TYDM) belirlenmesi: 

Seçeneklerin TYDM’lerinin hesaplanması için ilk yatırım maliyetleri, ya�am dönemi 

enerji maliyetleri ve ya�am dönemi bakım–onarım maliyetlerinin bugünkü 

de�erlerinin toplanması gerekmektedir. Bunun için a�a�ıdaki e�itlik kullanılmaktadır. 

 

TYDM = MY + MYEB + MYBOB                           (4.5) 

 

4.7. YDM De�erlerinin Bugünkü De�erlerine Dönü�türülmesi 

 

Hesaplanan ısıtma ve so�utma maliyetleri, yıllık ısı kayıp ve kazançlarına ba�lı 

olarak belirlenen maliyetlerdir. Bunlar cephenin varsayılan ya�am dönemi boyunca 

ödenmesi gereken de�erlerdir. Bu nedenle, gelecekte ödenmesi gereken enerji 

maliyetlerinin bugünkü de�ere dönü�türülmesini sa�layan iskonto oranını ve ya�am 

dönemini dikkate alan bugünkü de�er faktörü (BDF) ile çarpılmaktadır [1]. 

 

MIB = MI  x BDF                 (4.6) 



 

 

 

62 

MSB = MS x BDF                 (4.7) 

                   (4.8)=BDF
1

(1+r)n

              

Ancak bu de�erler ödemenin sadece bir kez yapıldı�ı durumlar için geçerlidir. Enerji 

maliyetleri her yıl düzenli olarak ödenmesi gereken de�erler olduklarından toplam 

enerji maliyetlerinin bugünkü de�erlerinin hesaplanması gerekir. 

 

t

n=1
Σ                                                             (4.9)

(1+r)n

1
xM I=MYIB

 

t

n=1

xM S=MYSB Σ                                                             (4.10)
(1+r)n

1

 

MTYB = MYIB + MYSB                   (4.11) 

 

Bakım–onarım maliyetleri de�erlerininde, enerji maliyetlerinin belirlenmesinde 

izlenen adımlarda oldu�u gibi bugünkü de�erlere dönü�türülmeleri gerekir. Bu 

i�lemler için a�a�ıdaki e�itlikler kullanılır: 

 

t

n=1

xMT=MYTB Σ                                                        (4.12)
(1+r)n

1

     

MOB = MO1 x BDF + MO2 x BDF + .......+ MOZ x BDF             (4.13) 

 

MYBOB = MYTB + MOB               (4.14) 

 

4.8.Seçeneklerin YDM’lerinin Kar�ıla�tırılması ve En Ekonomik YDM’ne Sahip  

Seçene�in Belirlenmesi 

 

Amaçlar, zorunluluklar, gereksinmeler ve de�i�kenler do�rultusunda olu�turulan 

seçeneklerin, enerji analizleri ve ya�am dönemi maliyeti analizleri sonucunda elde 
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edilen de�erlerden yararlanarak enerji tüketimi en dü�ük ve toplam maliyeti 

minimum olan seçenek kar�ıla�tırma sonucunda belirlenebilir.   

 

Kar�ıla�tırmalarda; enerji tüketimi ve YDM en fazla olan seçeneklerin hiç fayda 

sa�lamayacakları varsayılarak etkinliklerinin sıfır oldu�u kabul edilmektedir. Bu 

do�rultuda; di�er seçeneklerin en az etkin seçeneklere oranla ne kadar etkin oldukları 

belirlenerek etkinlik yüzdesi en fazla olan seçenek en faydalı seçenek olarak 

belirlenmektedir [1]. 

 

4.9. En Ekonomik YDM’ ne Sahip Seçene�in Uygunlu�unun Kontrol Edilmesi 

 

Çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�inin de�erlendirilmesi için kurulan yöntemin 

uygunlu�unun kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun için örnek bir bina üzerinde 

uygulama çalı�ması yapılacaktır. 
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5. SEÇENEKLER�N UYGUNLU�UNUN KONTROL ED�LMES� 
 

Bu bölümde, çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�inin de�erlendirilmesi için 

kullanılan yöntemin uygunlu�unun kontrol edilmesi için yapılacak olan uygulama 

çalı�ma açıklanmaktadır. 

 

5.1. Problemin Tanımlanması 

 

Çift kabuk cephelerin ekonomik etkili�inin de�erlendirilmesi için uygulanacak olan 

analiz yönteminin uygunlu�unun kontrol edilmesi için �stanbul’da yapılaca�ı kabul 

edilen bir bina üzerinde uygulama yapılacaktır (�ekil 5.1). Bu çalı�ma binanın sadece 

güney cephesi için yapılacaktır. Bu analiz sistemin uygulanabilirli�ini belirlemek 

için  tek kabuk cephe alternatifiyle kar�ıla�tırmalı olarak gerçekle�tirilecektir. 

 

Uygulamada, çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�i cephede kullanılan camların 

tipine ba�lı olarak de�erlendirilecektir. Cephe seçeneklerinin uygunlu�unun kontrol 

edilmesinde 4.bölümde açıklanan yöntem kullanılacaktır. 

 

5.2. Zorunlulukların ve Genel Kabullerin Belirlenmesi  

 

Cephe kabu�unun amaçlanan etkinli�ine etki eden zorunlulukları; ilgili yasa, 

yönetmelik ve standartlardır. Ancak ülkemizde hem enerji hem de ekonomik etkin 

bir cephenin özellikleriyle ilgili �artname, standart ve yönetmelik bulunmamaktadır. 

 

Yapılacak analiz için binaya ait bilgiler a�a�ıda verilmektedir: 

 

Binanın tipi                : ofis binası 

Kat adeti                          : 20 

Bina boyutları                : 30 m x 30 m 

Kat yüksekli�i                : 3.40 m 

Güney cephesi alanı                     : 20 kat x(30m x 3.40m)=2040m2    

Isıtma sistemi                        : do�al gaz 
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So�utma sistemi            : elektrik 

Tek kabuk cephe alternatifi                        : panel sistem 

Tek kabuk cephe alternatifi 

havalandırma �ekli               : mekanik havalandırma 

Çift kabuk cephe alternatifi              : dı� kabuk: transparan cephe,  

    iç kabuk: panel sistem 

Çift kabuk cephe alternatifi 

havalandırma �ekli                            : hibrid havalandırma   

Çift kabuk cephe alternatifinin hava 

koridorunun bölümlendirilmesine 

göre tipi                 : koridor tipi 

Çift kabuk cephe alternatifinin hava akımının  

katmanlar arasında geçi�ine göre tipi                   : harici hava perdeli 

 

 
 
�ekil 5.1. Analizde kullanılacak olan ofis binasının �ematik planı 
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Önerilen yakla�ım do�rultusunda analiz için belirlenen kabuller a�a�ıda 

açıklanmı�tır. 

 

��Seçeneklerin YDMA’nin yapılması için BLCC simülasyon programı 

kullanılmı�tır. Simülasyon programında kullanılan yapım maliyetine ait bilgilerde 

cephe uygulaması yapan Çuhadaro�lu alüminyum San. A.�’den alınan veriler ve 

kullanım maliyetlerine ait bilgiler için ise MIT design advisor simülasyon 

programından elde edilen enerji yükleri kullanılmı�tır. 

 

��Simülasyon için; bölüm 4.2.’de belirtilen yapay çevre de�i�kenlerinden bina 

kabu�unun özellikleri de�i�ken olarak kabul edilmekte, di�erlerinin sabit oldu�u 

dü�ünülmektedir. Sabit olarak kabul edilen yapay çevre de�i�kenleri a�a�ıda 

belirtilmi�tir. 

 

Binanın yeri                   : �stanbul,Boylam:28:58Enlem:41:01                                      

Binanın di�er binalara göre konumu      : Çevresindeki binaların uzakta oldu�u  

      varsayılmaktadır 

Binanın yönlendirili� durumu                 : Kuzey yönü �ekil 5.1’de gösterilmi�tir 

Binanın boyutları ve biçimi                 : 30m x 30m, kare  

 

��MIT Design Advisor simülasyon programında �stanbul’la ilgili iklim verileri yer 

almadı�ından programı geli�tiren kurulu�la (Cambridge Massachusetts Institute of 

Technology) ileti�ime geçilmi�, ancak �stanbul için henüz bir çalı�maları olmadı�ı bu 

nedenle en yakın iklim verilerine sahip olan Roma �ehrinin verilerinin kullanılması 

önerisi getirilmi�tir. 

 

��Analizde kullanılacak olan güney cephesi için tek kabuk ve çift kabuk cephe 

alternatiflerinin kısmi kesitleri ve görünü�leri �ekil 5.2 ve �ekil 5.3.’teki gibidir.  
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�ekil 5.2. Analizde kullanılan çift kabuk cephe kısmi kesit ve görünü�ü 
 

 
�ekil 5.3. Analizde kullanılan tek kabuk cephe kısmi kesit ve görünü�ü 
 

���ç etmenlere ait de�erler, simülasyon programında kabul edilen de�erlerdir. 

ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating and Air- Conditioning 

Engineers) tarafından kabul edilen de�erler; iç hava sıcaklı�ı için konfor ko�ullarına 

uygun de�er minimum 18oC, maksimum 26oC’dir. 

 

��Mahallerdeki insan yo�unlu�unun belirlenmesi için Çizelge 5.1.’deki TSE 

standartlarından elde edilen ofis binaları için kullanılan 0,07 ki�i/m2  de�eri 

kullanılmı�tır. 
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Berrak (clear)cam x x
Güne� kontrol camı x
Dü�ük yayınımlı cam(Low-E) x
Alüminyum x x x
Alüminyum levha x
Paslanmaz çelik x x x x
Galvaniz çelik levha x x x
Cam yünü x
Poliüzobütülen bant x x
Mastik+conta x
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Çizelge 5.1. TSE Standartlarında mahallerdeki insan yo�unlukları [43] 
 

Mahal 
ki�i/m2 

dö�eme 

Ofisler 0,07 

Konferans salonları 0,5 

Genel kurul salonları, tiyatrolar, amfiler, oditoryumlar 1,5 

Çocuk yuvaları 0,5 

Okullar 0,5 

 

��Cephe sisteminin gerekliliklerine göre uygun alternatiflere karar verilmesi 

gerekmektedir. Çift kabuk cephe sistemleri ekonomik açıdan incelenece�inden 

uygun alternatiflerin belirlenmesi için kendisini olu�turan bile�enlerin (Bakınız 

Bölüm 2.3.3.) ve kullanılan malzemelerin  belirlenmesi gerekir. Çizelge 5.2’de bu 

çalı�ma kapsamında kullanılan çift kabuk cepheyi olu�turan bile�enler ve kullanılan 

malzemeler belirtilmektedir.  

 

Çizelge 5.2. Çift kabuk cepheyi olu�turan bile�enler ve kullanılan malzemeler 
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��De�erlendirmeler sırasında cephe bile�enlerini olu�turan de�i�kenlerin 

özelliklerinin belirtilmesi için Çizelge 5.3’de bir kodlama sistemi kullanılmı�tır. 

Buna göre bile�en özellikleri; kabuk tipi, camlama tipi ve cam tipi olarak 

gruplanmı�tır. Örn; �TÇ13 olarak kodlanan bir seçenek; dı� kabu�u berrak (clear) 

cam kullanılan tek cam, iç kabu�u da dü�ük yayınımlı cam kullanılan bir çift cam 

olan bir çift kabuk cepheyi tanımlamaktadır. 

 

Çizelge 5.3. Bile�en özelliklerine ba�lı seçeneklerinin kodlanması 
 
Bile�en özelikleri De�i�kenler Kodlar 

Tek kabuk I 
Kabuk tipi 

Çift kabuk II 

Tek cam T 
Camlama tipi 

Çift cam Ç 

Berrak(clear)cam 1 

Güne� kontrol camı 2 Cam tipi 

Dü�ük yayınımlı(Low-E)cam 3 

 

��Tek kabuk ve çift kabuk cephe için kullanılan güne� kontrol elemanları 200 mm 

uzunlukta, 20 mm kalınlı�ında, 45° e�imle yerle�tirilmi�, parlak alüminyumdan 

yapılmı� elle kumanda edilen güne� kırıcılardır. 

 

��Ara bo�luk içerisinde yer alan ve aynı zamanda iki cepheyi birbirine ba�layan 

yürüme yolu galvanize çelik elemanlardan olu�maktadır. 

 

��Çift kabuk cephenin ara bo�lu�unun geni�li�inin saptanması için, bo�lu�un farklı 

geni�liklerde olması halinde cam kabu�un U ve SHGC de�erlerindeki de�i�im ile 

güne� kontrol elemanının bo�luk içerisindeki konumunun  U ve SHGC de�erlerine 

olan etkileri ara�tırılmı�tır. Çizelge 5.4 ‘de dı� kabu�u berrak tek cam iç kabu�u 

dü�ük yayınımlı çift cam olan bir çift kabuk cephe için bu analizin sonuçları 

görülmektedir. Bu hesaplamalara dayanarak ara bo�luk geni�li�indeki de�i�imin U 

de�eri üzerinde çok az bir de�i�ikli�e neden oldu�unu, SHGC de�erini ise 
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etkilemedi�ini söylemek mümkündür [1]. Daha sonra MIT Design Advisor 

simülasyon programında farklı bo�luk geni�likleri için de�erlendirme yapılmı� ve 

enerji yüklerinde farklılık görülmedi�i saptanmı�tır. Bu sonuçlar do�rultusunda 

çalı�mada kullanılacak olan bo�luk geni�li�i 600 mm olarak kabul edilmi�tir. 

 

Çizelge 5.4. Bo�luk geni�li�i ve güne� kontrol elemanı konumunun U  ve SHGC         
        de�erine  etkisi [1] 

 
Bo�luk 

Geni�lik 

(mm)

Bile�enlerin Düzenlenmesi

Isı Geçirme 

Katsayısı           (U -

W/m
2
K)

Güne� Isı Kazanç 

Katsayısı (SHGC)

300 1,91 0,39

600 1,92 0,39

900 1,93 0,39

1200 1,93 0,39

1500 1,93 0,39

300 1,85 0,16

600 1,85 0,16

900 1,86 0,16

1200 1,86 0,16

1500 1,86 0,16

300 1,85 0,14

600 1,85 0,14

900 1,86 0,14

1200 1,86 0,14

1500 1,86 0,14

Çift kabuk,dı�ta 6mm berrak (clear) cam, 

güne� kontrol elemanı dı� kabu�a 

yakın,içte 6+12+6 dü�ük yayınımlı cam

Çift kabuk,dı�ta 6mm berrak (clear) cam, 

güne� kontrol elemanı yok,içte 6+12+6 

dü�ük yayınımlı cam

Çift kabuk,dı�ta 6mm berrak (clear) cam, 

güne� kontrol elemanı iç kabu�a 

yakın,içte 6+12+6 dü�ük yayınımlı cam

 

��Tek kabuk cephede ve çift kabuk cephenin iç kabu�unda kullanılan parapet 

paneller dı�tan içe do�ru; tek cam, ta�yünü, galvanize çelik levha (kat dö�emesine 

gelen yerlerde) ve alçı panel (mekan bo�lu�una gelen yerlerde) kullanılmaktadır. 

 

��Yangın çıkması halinde duman ve alevin di�er katlara geçi�ini engellemek için 

kat dö�emesi aralarında yangın ve duman bariyeri olarak 1 mm galvanize çelik levha 

kullanılmı�tır.  

 

��Bu çalı�mada bakım maliyetleri çok farklı veri elde edilmesi nedeniyle hesaba 

katılmamı�tır. Cephe sistemi için kullanılan panel sistemlerin herhangi bir 

bile�eninin onarımı için tüm panelin çıkarılması ve parçanın de�i�tirilmesi zorlu�u 

oldu�undan onarıma yönelik veriler cephe firmalarından elde edilememi�tir. 
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5.3. Kabuk Seçeneklerinin Belirlenmesi 

 

Cephe kabu�unun ekonomik etkinli�ine etki eden etmenler do�rultusunda belirlenen 

seçim ö�eleri çerçevesinde seçeneklerin belirlenmesi gerekmektedir. Kabu�un 

ekonomik etkinli�i, kendisini olu�turan de�i�kenlerin özelliklerine ba�lı olarak 

de�i�mektedir. Bu nedenle, kabuk de�i�kenlerinin belirlenmesi, olabilecek tüm 

seçeneklerin geli�tirilmesinde önem ta�ımaktadır [1]. 

 

Kabuk de�i�kenleri için yapılan kabullere ve seçilen bile�en özelliklerine göre tek ve 

çift kabuk seçenekleri belirlenmi�tir. Çizelge 5.5‘de YDMA yapılacak olan kabuk 

seçenekleri  görülmektedir.  

 

Çizelge 5.5.Tek ve çift kabuk cephe seçenekleri 
 
No Kod Dı� cam kabuk �ç cam kabuk 

1 IÇ1 Yok Çift cam/Berrak(clear) cam 

2 IÇ2 Yok Çift cam/Güne� kontrol camı 

3 IÇ3 Yok Çift cam/dü�ük yay.(Low-E)cam 

4 IITÇ11 Tek cam/Berrak (clear) cam Çift cam/Berrak(clear) cam 

5 IITÇ12 Tek cam/Berrak (clear) cam Çift cam/Güne� kontrol camı 

6 IITÇ13 Tek cam/Berrak (clear) cam Çift cam/dü�ük yay.(Low-E)cam 

 

Seçeneklerle ilgili bile�enlerin belirlenmesinde enerji yük analizleri için kullanılan 

MIT Design Advisor programıdan dolayı sınırlamalar olmu�tur. Bunlar;  

 

��Olu�turulan seçeneklerde programın belirledi�i cam tiplerinin (berrak (clear) 

cam, güne� kontrol camı ve dü�ük yayınımlı cam) kullanılması, 

 

��Dı� kabukta berrak (clear) tek camın, iç kabukta çift camın kullanılması, 
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��Çift kabuk cephe alternatiflerinde her zaman güne� kontrol elemanının 

kullanılması (kar�ıla�tırma yapılamayaca�ından tek kabuk cephe alternatiflerinde de 

güne� kontrol elemanı kullanılmı�tır) 

 

5.4. Seçeneklerin Isıtma ve So�utma Yüklerinin Belirlenmesi ve Enerji   

       Maliyetlerinin Hesaplanması 

 

Seçeneklerin ya�am dönemi enerji maliyetleri hesaplamaları e�itlik 4.2, 4.3, 4.5 ‘ den 

yararlanılarak yapılır. Isı kayıp ve kazançları enerji yüklerinin hesaplanmasında 

kullanılan  MIT design advisor simülasyon programıyla belirlenmi�tir (Çizelge 5.6). 

Burada elde edilen veriler BLCC simülasyon programında kullanılmı�tır. Hesaplarda 

kullanılan enerji yükleri, yakıt türleri, enerji birim maliyetleri ve ya�am dönemi 

verileri a�a�ıdaki gibidir. 

 

Enerji yükleri : Simülasyon sonucunda belirlenen yıllık enerji yükleri 

Yakıt türü : Do�al gaz ve elektrik 

Do�al gaz birim fiyatı  : 0,3786425 YTL / m3=0,035585 YTL / kWh  

        =0,0483956 USD/ kWh 

            : (�GDA� 2005 yılı aylık do�al gaz fiyatları  

                                                 ortalaması) 

Elektrik enerjisi fiyatı  : 151.910 TL / kWh=0,151910 YTL / kWh  

  =0,2065976USD/kWh 

 : (TEDA� 2005 yılı aylık elektrik enerjisi fiyatlarının    

                          ortalama de�eri) 

Hesaplanacak ya�am  

döneminin süresi  : 15 yıl 
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Çizelge 5.6. Seçeneklerin simülasyon sonucunda elde edilen enerji yükleri 
  

No Kod 

Isıtma enerjisi 

yükü 

(KWh/m2) 

So�utma enerjisi 

yükü 

(KWh/m2) 

Toplam enerji 

yükü 

(KWh/m2) 

1 IÇ1 7,2 78,2 85,4 

2 IÇ2 26,6 51,6 78,2 

3 IÇ3 9,3 62,9 72,2 

4 IITÇ11 8,6 23,2 31,8 

5 IITÇ12 17,5 17,9 35,4 

6 IITÇ13 11,6 19,6 31,2 

 

5.5. Eskalasyon ve �ndirgeme Oranlarının Belirlenmesi 

 

YDM’nin hesaplanmasında kullanılmak üzere, eskalasyon oranı olarak, Amerikan 

Enerji Bakanlı�ının, gelecek 20 sene içinde, dünya petrol fiyatlarında meydana 

gelebilecek tahmini ortalama geometrik artı� oranı olan %1.12’lik de�er kabul 

edilmi�tir. �ndirgeme oranı ise ülke ve proje riskleri gözönünde bulundurularak, 

Uluslararası Finans Birli�i’nin (IFC) Türkiye’deki projelere uyguladı�ı indirgeme 

oranı olan %15 esas alınmı�tır [1]. 

 

5.6. Seçeneklerin YDMA’nin Yapılması ve De�erlendirilmesi 

 

Seçeneklerin ekonomik etkinli�inin analizinde seçeneklerin ilk yatırım ve ya�am 

dönemi maliyetleri belirlenmelidir. Bu çalı�mada daha öncede belirtildi�i gibi yeterli 

veri elde edilememesi nedeniyle bakım-onarım ve yenileme maliyetleri hesaba 

katılmamı�tır. 

 

�lk yatırım maliyetlerinin hesaplanması 

 

�lk yatırım maliyetleri hesaplamaları için, cam cephe uygulaması yapan Çuhadaro�lu 

Alü. San. A.�. firmasından cephe bile�enleri için alınan USD birim maliyet de�erleri  
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kullanılmı�tır. Bu maliyetlerde i�çilik + malzeme + araç dahildir. Alınan maliyet 

de�erleriyle olu�turulan ve bina cephesine ait bile�enlerin farklı cam türleriyle 

olu�turulan seçeneklerinin birim maliyetleri Çizelge 5.7 ‘de görülmektedir.  

 

Çizelge 5.7. Seçeneklerin birim maliyetleri 
 

Açıklama Birim Metraj
Birim Fiyat 

(USD)
Panel cephe te�kili (cam panel ve opak panel 
dahil) m2 2040 210

Panel cephe içi açılır do�rama te�kili m2 1020 189

Çelik takviyeli transparan cephe te�kili m2 2040 200

Güne� kontrol elemanı (tek kabuk) m2 1400 120

Güne� kontrol elemanı (çift kabuk) m2 2040 120

Galvanize çelik yürüme yolu m2 360 130

Berrak (clear) cam (6mm) m2 1468 13

Berrak (clear) cam (6mm)-spandrel m2 1020 13

Berrak (clear) cam (6 + 12 + 6 mm) m2 1020 26  

 

Toplam ya�am dönemi maliyetleri 

 

TYDM’nin hesaplanması için simülasyon programında e�itlik 4.5 kullanılmı�tır. 

Simülasyon programları sonucunda elde edilen de�erlere ili�kin veriler çizelge 

5.8‘de yeralmaktadır. Bu de�erler yardımıyla ekonomik açıdan etkin olan seçenek 

belirlenebilmektedir. 

 
5.7. Seçeneklerin YDM’lerinin Kar�ıla�tırılması ve En Ekonomik YDM’ne   

       Sahip Seçene�in Belirlenmesi  

 

Çizelge 5.6’dan yararlanarak elde edilen sonuçlar �öyledir; 

  

��Enerji tüketimi açısından en etkin seçenek IITÇ12’dir ve en fazla enerji tüketen 

seçenek ise IÇ1 seçene�idir (�ekil 5.4). IITÇ12 seçene�i yıllık 35,4 kWh/m2
 ısıtma 

ve so�utma enerjisi tüketimiyle IÇ1 seçene�ine göre yıllık 50 kWh/m2 enerji kazancı 

sa�lamaktadır (Bkz. Çizelge 5.6). Ya�am dönemi enerji maliyeti açısından da 15 
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yıllık ya�am dönemi sürecinde 1 441 759 USD’lık enerji kazancı sa�lamaktadır 

(Çizelge 5.8). 
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�ekil 5.4. Seçeneklerin ya�am dönemi enerji tüketimi, ilk yatırım maliyetleri,  
                ya�am dönemi maliyetleri kar�ıla�tırması 
 

��YDM açısından en etkin seçenek �ITÇ12’dir ve YDM en fazla olan seçenek IÇ1 

seçene�idir (�ekil 5.4). IITÇ12 seçene�i IÇ1 seçene�ine göre 777 409 USD’lik 

kazanç sa�lamaktadır (Çizelge 5.8). 

 
��Enerji tüketimi açısından çift kabuk cepheler tek kabuk cephelere göre daha 

etkindir. Dolayısıyla ya�am dönemi enerji tüketim maliyetleri ve TYDM’leri daha 

dü�üktür.  

 

��Her iki cephe tipinde de güne� kontrol camı kullanılan cepheler (IÇ2, IITÇ12) 

enerji etkinlik açısından daha iyi sonuçlar vermektedir. Bunun nedeni bu tip camların 

güne�i yansıtma özelli�inin olması ve bunun sonucunda uygulandıkları cephelerdeki 

so�utma yüklerinin daha dü�ük olmasıdır. 

 

 

 

 



 

 

 

76 

Çizelge 5.8. Seçeneklerin ya�am dönemi enerji tüketimi, ilk yatırım maliyetleri,      
                    ya�am dönemi maliyetleri ve hurda de�erleri  
 
 

No Kod 

Ya�am Dönemi 

Enerji Tüketim 

Maliyeti 

(USD) 

�lk Yatırım 

Maliyeti 

(USD) 

Hurda De�eri 

(USD) 

Ya�am Dönemi 

Maliyeti 

(USD) 

1 IÇ1 1 979 522     561 676   9 114 2 532 085 

2 IÇ2 1 422 856     580 588   9 421 1 994 023 

3 IÇ3 1 610 961     583 289   9 464 2 184 786 

4 IITÇ11    668 420 1 218 073 19 764 1 866 729 

5 IITÇ12    537 763 1 236 984 20 071 1 754 676 

6 IITÇ13    548 454 1 239 686 20 115 1 768 025 

 

��Her iki cephe tipinde de berrak (clear) cam kullanılan cepheler enerji etkinlik 

açısından daha az etkindirler (Çizelge 5.8). 

 

5.7.1. Seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı ekonomik de�erlendirme        

          yöntemleriyle kar�ıla�tırılması 

 

E�er iki veya daha fazla seçene�in YDM hesaplamaları do�ru yapılmı�sa NK, KYO 

ve A�GO  yöntemlerinin uygulanmasında elde edilen sonuçlarla tutarlı olması 

gerekmektedir.   

 

Simülasyon programı asıl durum ve belirlenen alternatifin kar�ıla�tırmasını 

yapmaktadır. �lk yatırım maliyeti dü�ük olan seçenek otomatik olarak asıl durum 

olarak seçilir. Bu nedenle burada daha dü�ük yatırım maliyetine sahip olan tek kabuk 

cephelerle çift kabuk cephe alternatiflerinin kar�ıla�tırılması yapılmı�tır. Çizelge 

5.9.’da seçeneklerin YDMA ‘ni tamamlayıcı ekonomik de�erlendirme yöntemleriyle 

kar�ıla�tırılması sonuçları verilmi�tir (Bkz. EK-4). 

 



 

 

 

77 

Bu çizelgeye göre, örne�in IÇ1 ve IITÇ11 kar�ıla�tırmasında, IITÇ11 IÇ1 

seçene�ine göre 665 356 USD’lık net kazanç sa�lamakta, kazanç-yatırım oranı 1’den 

büyük oldu�u için (KYO = 2,01) ve aynı zamanda iç geri dönü� oranı (A�GO = 

20,49) indirgeme oranından (indirgeme oranı = % 15) büyük oldu�u için ekonomik 

olarak etkindir. Paranın zaman de�erini dikkate almayan basit geri ödeme süresine 

(BGS) göre IITÇ11 seçene�i 3 yıl içerisinde IÇ1 seçene�inin yatırım maliyetini 

amorti edebilecektir. Paranın zaman de�erini dikkate alan ve faizlerin kaç yıl 

içerisinde geri alınabilece�ini hesaplayan güncelle�tirilmi� geri ödeme süresine 

(GGS) göre 4 yıl içerinde yatırım maliyetlerini amorti edebilecektir. 

 

Çizelge 5.9. Seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı ekonomik de�erlendirme    
                    yöntemleriyle kar�ıla�tırılması 
 
Asıl durum Alternatif NK 

(USD) 

KYO A�GO 

(%) 

BGS 

(YIL) 

GGS 

(YIL) 

IITÇ11 665 356 2,01 20,49 3 4 

IITÇ12 777 409 2,15 21,03 3 4 

IÇ1 

IITÇ13 764 060 2,13 20,93 3 4 

IITÇ11 127 294 1,20 16,40 5 9 

IITÇ12 239 347 1,36 17,41 4 8 

IÇ2 

IITÇ13 225 998 1,34 17,28 4 8 

IITÇ11 318 057 1,50 18,16 4 6 

IITÇ12 430 110 1,66 18,94 3 6 

IÇ3 

   IITÇ13 416 761 1,63 18,83 4 6 
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6.SONUÇ 

 

Ülkemizde ve dünyada yeni yapı malzemeleri ve yeni yapım teknolojilerinin 

geli�mesiyle birlikte yüksek binalarda uygulanmakta olan cam cephelerin sayısı 

artmaktadır. Di�er cephe sistemlerine göre görsel olarak daha hafif, estetik, hızlı 

yapılır olması ve yeniden kullanılabilen malzemeler kullanılması nedeniyle tercih 

edilmektedirler. Bununla birlikte binanın ısıtma, so�utma ve havalandırma 

sistemlerine ek maliyetler getirmekte ve kullanıcı konforu açısından hasta bina 

sendromuna neden olmaktadırlar. Bu olumsuzlukları çözümlemek için geli�tirilen 

çift kabuk cephelerin ekonomik etkinli�inin de�erlendirilmesi amacıyla bir çalı�ma 

yapılmı�tır. 

 

Bu çalı�mada cephe kabu�una etki eden etmenlere, kullanıcı gereksinimlerine ve 

cepheden beklenen performans özelliklerine ba�lı olarak olu�turulan cephe 

seçenekleri arasında �stanbul’da yapılaca�ı varsayılan bir ofis binasının üzerinde 

inceleme yapılmı� ve önerilen yakla�ımın kullanılabilir oldu�u görülmü�tür. Bu 

uygulama çalı�masında ekonomik de�erlendirme yöntemi olarak ya�am dönemi 

maliyeti analiz yöntemi kullanılmı�tır. Yöntemin uygulanması için  BLCC (Building 

Life Cycle Costing) simülasyon programından yararlanılmı�tır. BLCC için gerekli 

olan enerji yüklerinin hesaplanabilmesi için MIT Design Advisor simülasyon 

programı kullanılmı�tır. Bu programın di�er enerji performans de�erlendirme 

programlarından daha az karma�ık olması, çabuk çözüm vermesi ve çift kabuk 

cephelerin performans de�erlendirmesine olanak sa�lamasından dolayı tercih 

edilmi�tir. Bu uygulama sonucunda elde edilen verilerden a�a�ıdaki sonuçlar elde 

edilmi�tir: 

 

��Enerji tüketimi açısından en etkin seçene�in iç kabu�u güne� kontrol cam, dı� 

kabu�u berrak ( clear ) tek camdan olu�an çift kabuk cephe (IITÇ12) seçene�i oldu�u 

ve en fazla enerji tüketen seçene�in berrak (clear) camlı tek kabuk cephe (IÇ1) 

seçene�i oldu�u sonucuna varılmı�tır (Bkz. �ekil 5.4). Bunun sonucunda iç kabu�u 

güne� kontrol cam, dı� kabu�u berrak ( clear ) tek camdan olu�an çift kabuk cephe 
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(IITÇ12) seçene�inin 35,4 kWh/m2
 enerji tüketimiyle di�er seçene�e göre yıllık 50 

kWh/m2 enerji kazancı sa�ladı�ı saptanmı�tır (Bkz. Çizelge 5.6). 

 

��Ya�am dönemi maliyeti açısından en etkin seçenek iç kabu�u güne� kontrol cam, 

dı� kabu�u berrak (clear) tek camdan olu�an çift kabuk cephe (IITÇ12) seçene�idir 

(Bkz. �ekil 5.4). Bu seçenek ya�am dönemi maliyeti en fazla olan berrak (clear) tek 

camdan olu�an tek kabuk cephe (IÇ1) seçene�ine göre 777 409 USD’lik kazanç 

sa�lamaktadır (Bkz. Çizelge 5.8). 

 

��Enerji tüketimi açısından çift kabuk cephelerin tek kabuk cephelere göre daha 

etkin oldu�u sonucuna varılmı�tır. Dolayısıyla ya�am dönemi enerji tüketim 

maliyetleri ve toplam ya�am dönemi maliyetleri daha dü�üktür (Bkz. �ekil 5.4). 

 

��Her iki cephe tipinde de güne� kontrol camların kullanıldı�ı cepheler enerji 

etkinlik açısından berrak cam ve dü�ük yayınımlı cam kullanılan cephelere göre daha 

iyi sonuçlar vermektedir. 

 

��Her iki cephe tipinde de berrak (clear) cam kullanılan cepheler enerji etkinlik 

açısından güne� kontrol camı ve dü�ük yayınımlı cam kullanılan cephelere göre daha 

az etkindirler. 

 

��Çift kabuk cephe seçenekleri arasında enerji maliyeti ve ya�am dönemi maliyeti 

açısından en etkin seçenek, iç kabu�u güne� kontrol cam, dı� kabu�u berrak (clear) 

tek camdan olu�an çift kabuk cephe (IITÇ12) seçene�i, en fazla enerji tüketen ve en 

fazla ya�am dönemi maliyetine sahip seçenek  iç kabu�u ve dı� kabu�u berrak (clear) 

cam olan (IITÇ11) seçene�idir (Bkz. Çizelge 5.8 ve �ekil 5.4). 

 

��Tek kabuk cephe seçenekleri arasında enerji maliyeti ve ya�am dönemi maliyeti 

açısından en etkin seçenek, güne� kontrol camlı tek kabuk cephe seçene�i (IÇ2), en 

fazla enerji tüketen ve en fazla ya�am dönemi maliyetine sahip seçenek, berrak 

(clear) cam olu�an (IÇ1) seçene�idir. (Bkz. Çizelge 5.8 ve �ekil 5.4). 
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��Çift kabuk cephelerin tek kabuk cephelerle enerji yükleri açısından 

kar�ıla�tırıldı�ında so�utma maliyetleri açısından daha fazla etkinlik sa�ladı�ı 

sonucuna varılmı�tır (Bkz. Çizelge 5.6). Bunun nedeni, çift kabuk cephelerde 

mekanik havalandırmayla birlikte do�al havalandırmanında kullanılması ve bunun 

sonucunda so�utma için harcanan maliyetlerin azalmasıdır. 

 

��Yukarıda açıklanan sonuçlara dayanarak çift kabuk cephelerin ekonomik 

etkinli�inin de�erlendirilmesini amaçlayan bu çalı�ma sonucunda yapılması önerilen 

çalı�malar a�a�ıda  �u �ekilde sıralanmaktadır: 

 

��Çift kabuk cephe sistemleri özellikle enerji maliyetleri yüksek olan kuzey 

ülkelerinde ve kuzey avrupa da tercih edilen bir cephe kabuk sistemidir. Bundan 

sonraki çalı�malarda ılıman iklim ku�a�ında ya da sıcak iklim ku�a�ında bulunan  

ülkeler için de uygun bir sistem olup olmadı�ı ara�tırılabilir ve  bu ara�tırma 

kar�ıla�tırmalı olarak yapılabilir. 

 

��Bundan sonra yapılacak çalı�malarda bu çalı�mada kullanılan de�i�kenlerden 

farklı de�i�kenler kullanılarak (örn; güne� koruyucu elemanları için farklı 

malzemeler, farklı cam türleri v.b.) tek kabuk ve çift kabuk cephe sistemleri için 

farklı kar�ıla�tırmalar yapılabilir. 
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EK-1. Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin      

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması 

   

1.1. Bina ya�am dönemi maliyeti (BLCC) bilgisayar simülasyon programı  

 

The National Institude of Standards and Technology (NIST), Federal Energy 

Management Program (FEMP)’nin deste�iyle bina ya da bina sistemlerinin i�letme 

maliyetlerini azaltmak amacıyla teklif edilen yatırımların ekonomik analizini 

gerçekle�tirmek için kullanılan DOS i�letim sistemiyle çalı�an bilgisayar simülasyon 

programıdır (�ekil 1.1). Bu program, projenin maliyet de�erlendirmesi ve enerji ve 

su korunumuyla ili�kili olarak tasarruf sa�laması ve en dü�ük YDM’ne sahip 

alternatifin belirlenmesi için kullanılmaktadır. Tasarım çalı�maları sonucunda bina 

ya da bina sisteminin ilk yatırım maliyeti artıyorsa ve bununla beraber i�letme 

maliyetleri azalıyorsa veya binanın (sistemin) ömrü uzuyorsa, gerekli olan ek 

yatırımları do�rulamak için bu tür simülasyon programlarını kullanmak gerekli 

olmaktadır [7]. 

 

 

 
�ekil 1.1. DOS i�letim sistemiyle çalı�an BLCC simülasyon programı [28] 
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EK-1. (Devam) Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin                          

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması 

 

The National Institude of Standards and Technology’nin (NIST) BLCC (Building 

Life Cycle Costing) bilgisayar simülasyon programı, bina ya da bina sistemlerinin 

uzun vadede i�letme maliyetlerinin azaltılması amacıyla önerilen ilk yatırım 

maliyetinin belirlenmesinde kullanılan bir karar verme aracıdır. BLCC aynı zamanda 

bina enerji sistemlerinin, CO2, SO2 ve NOX emisyonunun YDM’ni hesaplar. 

BLCC‘de ASTM  ya�am dönemi maliyeti standartları esas alınmaktadır [28]. 

 

BLCC simülasyon programı aynı anda 99 proje alternatifinin, YDM’ni 

de�erlendirmek için kullanılabilir. Ayrıca, BLCC ya�am dönemi maliyeti esasıyla iki 

veya daha fazla alternatifi kar�ıla�tırırken, projenin net kazanç, kazanç-yatırım 

oranları, geri ödeme süresi (payback period), yıllık enerji kazancını da kar�ıla�tırma 

imkanı sa�lar [28]. 

 

BLCC analizinde 6 farklı rapor olu�turulur. 

 

Proje alternatifiyle ilgili raporlar: 

 

��Veri girdisi listesi 

��Ya�am  dönemi maliyet analizi özeti 

��Yıllık nakit akı� analizi 

 

Proje alternatiflerini kar�ıla�tıran raporlar: 

 

��En dü�ük ya�am dönemi maliyeti alternatifinin saptanması 

��Herhangi iki alternatif arasındaki ekonomik analizin kar�ıla�tırılması 

��Kazanç-yatırım oranı, iç geri dönü� oranı, geri ödeme süresi, yıllık enerji 

kazançları ve hava kirlili�i emisyonunun indirgenmesi. 

 

BLCC Analizi için ön gereksinimler: 
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EK-1. (Devam) Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin                          

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması  

 

BLCC analizi aynı amaç için tasarlanmı� alternatif bina ya da bina sistemlerinin uzun 

vadeli maliyet performasına ba�lı olarak de�erlendirilmesini sa�layan ekonomik 

karar verme aracıdır. Tipik bir BLCC analizi için a�a�ıdaki ön gereksinimlere ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

 

1. �lk yatırım maliyeti 

2. Yenileme maliyetleri 

3. Hurda de�eri 

4. ��letme, bakım ve onarım maliyetleri 

5. Enerji ve su maliyetleri 

6. Finansman ile ilgili maliyetler 

7. Vergiyle ilgili maliyetler 

 

1.2. MIT Design Advisor Simülasyon Programı 

 

Cambridge Massachusetts Institute of Technology ve Building Envelopes 

Consortium sponsorlu�unda geli�tirilen web-tabanlı i�letim sistemine sahip, Java, 

HTML and JavaScript program dilini kullanan bir simülasyon programıdır [45]. 

 

MIT Design Advisor simülasyon programı geli�mi� cephe sistemlerinin 

performanslarını de�erlendirmek için tasarlanmı� olan bir programdır. Mevcut enerji 

simülasyon programları içerisinde çift kabuk cepheler için enerji hesaplamaları 

yapabilen tek programdır. Otuz farklı �ehrin iklimsel verileri hesaplamalarda 

kullanılabilir (�ekil 1.2). 
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EK-1. (Devam) Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin                          

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması 

 

 

 
�ekil 1.2. MIT Design Advisor simülasyon programının kurulum sayfası  

                Görünü�ü [45] 

 

1.2.1. Programı olu�turan modüller 

 

MIT Design Advisor simülasyon programı enerji, konfor ve günı�ı�ı olarak üç ana 

modüle bölünmektedir. �ekil 1.3’de simülasyon programının organizasyon �eması 

görülmektedir [44]. 

 

Enerji modülü istenen ısıtma ve so�utma enerjilerinin yıl içerisindeki de�i�imlerini, 

konfor modülü oda içerisine dü�en infra-red ı�ınlarının miktarını ve günı�ı�ı 

modülüde oda içerisine giren yıl içerisindeki ortalama günı�ı�ı miktarı sonuçlarını 

verir. 
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EK-1. (Devam) Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin                          

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması 

 

Isıtma ve so�utma enerjisi miktarlarını belirlemek için, simülasyonun kullanıcıdan 

istedi�i bazı veriler vardır. Bunlar; simülasyonun yapılaca�ı odanın boyutları, 

yönlendirili�i, yeri (�ehir), iç yükler, hava de�i�im oranı ve cephe tipidir.  

 

Program kullanıcılara hem konvansiyonel cephe sistemlerini hemde geli�mi� cephe 

sistemlerini de�erlendirme imkanı vermektedir.    

 

       Kullanıcı Verileri 

 

�klim Verileri             Simülasyon Programı 

 
                  Günı�ı�ı Simülasyonu 
 
 
 
 
       Enerji   Cephe Enerji Simülasyonu  
 
 
       Konfor 
 
 
      Günı�ı�ı 
 
 
�ekil 1.3. Simülasyon programının organizasyon �eması [44] 

 

1.2.2. Program için gerekli olan veriler 

 

Simülasyon tipi: 

 

- Tek cephe için  

- Dört cephe için 
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EK-1. (Devam) Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin                          

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması 

 

Do�rama tanımı: 

 

- Do�ramanın tipi 

- Camın tipi 

- Cephe doluluk oranı 

 

Güne� kırıcı parametreleri (�ekil 1.4): 

 

- Güne� kırıcı geni�li�i 

- Güne� kırıcı kullanımı (gündüz) 

- Güne� kırıcı kullanımı (gece) 

- Güne� kırıcının kapandı�ındaki açısı 

- Güne� kırıcı rengi 

 

 
 
�ekil 1.4. Simülasyon programındaki güne� kırıcı parametrelerinin girildi�i sayfa   

                [45]  
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EK-1. (Devam) Seçeneklerin enerji yüklerinin  ve ya�am dönemi maliyetlerinin                          

           hesaplanmasında kullanılan simülasyon programlarının tanıtılması 

 

Duvarın tanımlanması: 

 

- Yalıtım tipi 

- Yalıtımın kalınlı�ı 

 

Binayla ilgili parametreler: 

 

- Binanın yeri 

- Kuzey-güney uzunlu�u 

- Do�u-batı uzunlu�u 

 

Kullanıcıyla iligili parametreler: 

 

- Binanın tipi 

- Kullanıcı yükü 

- Yapay aydınlatma gereksinimi 

- Malzeme yükleri 

 

Oda havalandırması: 

 

- Odanın havalandırma �ekli 

- Hava de�i�im oranı / kullanıcı 

- Toplam hava de�i�im oranı 

 

Odayla ilgili parametreler: 

 

- Odanın yönlendirili�i 

- Odanın derinli�i 

- Odanın geni�li�i-yüksekli�i 
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EK-2. MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen   

           sonuçlar 

 

Simülasyonda IÇ1 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde                    

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IÇ1 Seçene�i için elde edilen veriler: 

 

 Simulation Type 

Simulation Type one_sided 

Window Description 

Typology dgu 

Glazing Type clear 

Window Area 50% 

Blind Parameters 

Blind Width 200 mm 

Blind Schedule (daytime) responds to temperature 

Blind Schedule (nighttime) always closed 

Blind Angle when closed 45 degrees 

Blind Color Shiny Aluminum 

Wall Description 

Insulation Type foam 

Insulation Thickness 5.0 cm 

Building 

North-South length N/A 

East-West length N/A 

Occupancy 

Type Office Building 

Occupancy Load 0.075 people per m2 

Lighting Requirements 400 lux 

Equipment Load 3.00 W/m2 

Room Ventilation 

Air Change Rate per Occupant 15.0 liters / sec per person 

Total Air Change Rate 1.2 roomfuls per hour 

Lighting Control 

Lighting Control all lights fully on/off 

Representative Room 

Orientation south 

Room Depth 6 m 

Room Width 2.5 m 

Room Height 3.4 m 

Thermal Mass 

Thermal Mass high 

Overhang 

Overhang Depth 0 m 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyon sonucu IÇ1 seçene�i için elde edilen enerji yükleri: 
 

 
heating 
energy 

cooling 
energy  

total 
energy 

 (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2) 

January  2.1 1.3 3.3 

February  2.1 1.2 3.3 

March  0.9 2.4 3.5 

April  0.3 3.2 3.5 

May  0.0 6.7 6.7 

June  0.0 10.5 10.5 

July  0.0 14.2 14.2 

August  0.0 14.5 14.5 

September 0.0 11.4 11.4 

October  0.0 7.0 7.0 

November  0.3 2.6 2.9 

December  1.3 1.2 2.5  

Total 7.0 76.2 83.2 yearly energy  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HEATING ENERGY = Heating Load / Thermal Efficiency  

COOLING ENERGY = Cooling Load / (Electricity Production Efficiency x  
   Chiller  
   Coefficent of Performance) 

LIGHTING ENERGY = Analizde hesaba katılmamı�tır 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IÇ2 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ2 Seçene�i için elde edilen veriler: 

 

Simulation Type 

Simulation Type one_sided 

Window Description 

Typology dgu 

Glazing Type high performance 

Window Area 50% 

Blind Parameters 

Blind Width 200 mm 

Blind Schedule (daytime) responds to temperature 

Blind Schedule (nighttime) always open 

Blind Angle when closed 45 degrees 

Blind Color Shiny Aluminum 

Wall Description 

Insulation Type foam 

Insulation Thickness 5.0 cm 

Building 

North-South length N/A 

East-West length N/A 

Occupancy 

Type Office Building 

Occupancy Load 0.075 people per m2 

Lighting Requirements 400 lux 

Equipment Load 3.00 W/m2 

Room Ventilation 

Air Change Rate per Occupant 15.0 liters / sec per person 

Total Air Change Rate 1.2 roomfuls per hour 

Lighting Control 

Lighting Control all lights fully on/off 

Representative Room 

Orientation south 

Room Depth 6 m 

Room Width 2.5 m 

Room Height 3.4 m 

Thermal Mass 

Thermal Mass high 

Overhang 

Overhang Depth 0 m 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyon sonucu IÇ2 seçene�i için elde edilen enerji yükleri: 

 

 
heating 
energy 

cooling 
energy  

total 
energy 

 (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2) 

100 4.8 1.1 3.9 

February  4.8 1.1 3.9 

March  3.2 1.5 2.7 

April  2.0 1.9 1.9 

May  1.0 1.2             3.2 

June  1.0 1.2 6.2 

July  1.0 10.3 9.3 

August  1.0 10.8 9.8 

September  1.0 8.2 7.2 

October  1.0 4.5 3.5 

November  1.1 0.7 1.8 

December  1.7 0.1 2.8 

Total 26.6 51.6 78.2 yearly energy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEATING ENERGY = Heating Load / Thermal Efficiency  

COOLING ENERGY = Cooling Load / (Electricity Production Efficiency x  
   Chiller  
   Coefficent of Performance) 

LIGHTING ENERGY = Analizde hesaba katılmamı�tır 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ3 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IÇ3 Seçene�i için elde edilen veriler: 

 

Simulation Type 

Simulation Type one_sided 

Window Description 

Typology dgu 

Glazing Type low-e 

Window Area 50% 

Blind Parameters 

Blind Width 200 mm 

Blind Schedule (daytime) responds to temperature 

Blind Schedule (nighttime) always open 

Blind Angle when closed 45 degrees 

Blind Color Shiny Aluminum 

Wall Description 

Insulation Type foam 

Insulation Thickness 5.0 cm 

Building 

North-South length N/A 

East-West length N/A 

Occupancy 

Type Office Building 

Occupancy Load 0.075 people per m2 

Lighting Requirements 400 lux 

Equipment Load 3.00 W/m2 

Room Ventilation 

Air Change Rate per Occupant 15.0 liters / sec per person 

Total Air Change Rate 1.2 roomfuls per hour 

Lighting Control 

Lighting Control all lights fully on/off 

Representative Room 

Orientation south 

Room Depth 6 m 

Room Width 2.5 m 

Room Height 3.4 m 

Thermal Mass 

Thermal Mass high 

Overhang 

Overhang Depth 0 m 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyon sonucu IÇ3 seçene�i için elde edilen enerji yükleri: 
 

 
heating 
energy 

cooling 
energy  

total 
energy 

 (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2) 

January  2.7 0.8 3.5 

February  2.6 0.8 3.4 

March  1.3 1.7 3.0 

April  0.4 2.5            2.9 

May  0.0 5.4 5.4 

June  0.0 8.7 8.7 

July  0.0 12.0 12.0 

August  0.0 12.6 12.6 

September 0.0 9.9 9.9 

October  0.0 5.9 5.9 

November  0.6 1.9 2.5 

December  1.7 0.7 2.4  

Total 9.3 62.9 72.2 yearly energy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEATING ENERGY = Heating Load / Thermal Efficiency  

COOLING ENERGY = Cooling Load / (Electricity Production Efficiency x  
   Chiller  
   Coefficent of Performance) 

LIGHTING ENERGY = Analizde hesaba katılmamı�tır 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IITÇ11 Seçene�i için girilen veriler: 

 

 

 

 



 

 

 

103 

EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IITÇ11 Seçene�i için elde edilen veriler: 

 
  

Simulation Type 

Simulation Type one_sided 

Window Description 

Typology outvent 

Glazing Type clear 

Window Area 50% 

Window Ventilation 

Vent Cavity Depth 200 mm  

Vent Air Flow Rate 75 m3/hr 

Vent Supply exterior 

Vent Exhaust exterior 

Blind Parameters 

Blind Width 200 mm 

Blind Schedule (daytime) responds to temperature 

Blind Schedule (nighttime) always open 

Blind Angle when closed 45 degrees 

Blind Color Shiny Aluminum 

Wall Description 

Insulation Type foam 

Insulation Thickness 5.0 cm 

Building 

North-South length N/A 

East-West length N/A 

Occupancy 

Type Office Building 

Occupancy Load 0.075 people per m2 

Lighting Requirements 400 lux 

Equipment Load 3.00 W/m2 

Room Ventilation 

Air Change Rate per Occupant 15.0 liters / sec per person 

Total Air Change Rate 1.2 roomfuls per hour 

Lighting Control 

Lighting Control all lights fully on/off 

Representative Room 

Orientation south 

Room Depth 6 m 

Room Width 2.5 m 

Room Height 3.4 m 

Thermal Mass 

Thermal Mass high 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 
 
Simülasyon sonucu IITÇ11 seçene�i için elde edilen enerji yükleri: 

 

 
heating 
energy 

cooling 
energy  

total 
energy 

 (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2) 

January  2.5 0.2 2.7 

February  2.2 0.3 2.5 

March  1.1 0.5 1.6 

April  0.7 0.7 1.4 

May  0.0 0.8 0.8 

June  0.0 3.3 3.3 

July  0.0 5.8 5.8 

August  0.0 6.2 6.2 

September 0.0 3.5 3.5 

October  0.0 1.1 1.1 

November  0.6 0.5 1.1 

December  1.5 0.3 1.8  

Total 8.6 23.2 31.8 yearly energy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEATING ENERGY = Heating Load / Thermal Efficiency  

COOLING ENERGY = Cooling Load / (Electricity Production Efficiency x  
   Chiller  
   Coefficent of Performance) 

LIGHTING ENERGY = Analizde hesaba katılmamı�tır 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IITÇ12 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IITÇ12 Seçene�i için elde edilen veriler: 

 

Simulation Type 

Simulation Type one_sided 

Window Description 

Typology outvent 

Glazing Type high performance 

Window Area 50% 

Window Ventilation 

Vent Cavity Depth 600 mm  

Vent Air Flow Rate 50 m3/hr 

Vent Supply exterior 

Vent Exhaust exterior 

Blind Parameters 

Blind Width 200 mm 

Blind Schedule (daytime) responds to temperature 

Blind Schedule (nighttime) always open 

Blind Angle when closed 45 degrees 

Blind Color Shiny Aluminum 

Wall Description 

Insulation Type foam 

Insulation Thickness 5.0 cm 

Building 

North-South length N/A 

East-West length N/A 

Occupancy 

Type Office Building 

Occupancy Load 0.075 people per m2 

Lighting Requirements 400 lux 

Equipment Load 3.00 W/m2 

Room Ventilation 

Air Change Rate per Occupant 15.0 liters / sec per person 

Total Air Change Rate 1.2 roomfuls per hour 

Lighting Control 

Lighting Control all lights fully on/off 

Representative Room 

Orientation south 

Room Depth 6 m 

Room Width 2.5 m 

Room Height 3.4 m 

Thermal Mass 

Thermal Mass high 



 

 

 

107 

EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 
 

Simülasyon sonucu IITÇ12 seçene�i için elde edilen enerji yükleri: 
 

 

 
heating 
energy 

cooling 
energy  

total 
energy 

 (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2) 

January  4.2 0.0 4.2 

February  4.3 0.0 4.3 

March  2.5 0.2 2.7 

April  1.5 0.2 1.7 

May  0.2 0.5 0.7 

June  0.0 2.6 2.6 

July  0.0 5.1 5.1 

August  0.0 5.5 5.5 

September 0.0 2.8 2.8 

October  0.1 0.8            0.9 

November  1.4 0.2 1.6 

December  3.3 0.0 3.3  

Total 17.5 17.9 35.4 yearly energy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEATING ENERGY = Heating Load / Thermal Efficiency  

COOLING ENERGY = Cooling Load / (Electricity Production Efficiency x  
   Chiller  
   Coefficent of Performance) 

LIGHTING ENERGY = Analizde hesaba katılmamı�tır 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IITÇ13 Seçene�i için girilen veriler: 

 

 



 

 

 

109 

EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 

 

Simülasyonda IITÇ13 Seçene�i için elde edilen veriler: 

 

Simulation Type 

Simulation Type one_sided 

Window Description 

Typology outvent 

Glazing Type low-e 

Window Area 50% 

Window Ventilation 

Vent Cavity Depth 600 mm  

Vent Air Flow Rate 50 m3/hr 

Vent Supply exterior 

Vent Exhaust exterior 

Blind Parameters 

Blind Width 200 mm 

Blind Schedule (daytime) responds to temperature 

Blind Schedule (nighttime) always open 

Blind Angle when closed 45 degrees 

Blind Color Shiny Aluminum 

Wall Description 

Insulation Type foam 

Insulation Thickness 5.0 cm 

Building 

North-South length N/A 

East-West length N/A 

Occupancy 

Type Office Building 

Occupancy Load 0.075 people per m2 

Lighting Requirements 400 lux 

Equipment Load 3.00 W/m2 

Room Ventilation 

Air Change Rate per Occupant 15.0 liters / sec per person 

Total Air Change Rate 1.2 roomfuls per hour 

Lighting Control 

Lighting Control all lights fully on/off 

Representative Room 

Orientation south 

Room Depth 6 m 

Room Width 2.5 m 

Room Height 3.4 m 

Thermal Mass 

Thermal Mass high 
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EK-2. (Devam)MIT design advisor simülasyon programında girilen veriler ve elde   

           edilen sonuçlar 
 

Simülasyon sonucu IITÇ13 seçene�i için elde edilen enerji yükleri: 
  

 
heating 
energy 

cooling 
energy  

total 
energy 

 (kWh/m2) (kWh/m2) (kWh/m2) 

January  3.1 0.1 3.2 

February  3.1 0.1 3.2 

March  1.5 0.3 1.8 

April  0.9 0.4            1.3 

May  0.1 0.6 0.7 

June  0.0 2.8 2.8 

July  0.0 5.2 5.2 

August  0.0 5.7 5.7 

September 0.0 3.1 3.1 

October  0.0 0.9 0.9 

November  0.8 0.3 1.1 

December  2.1 0.1 2.2  

Total 11.6 19.6 31.2 yearly energy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HEATING ENERGY = Heating Load / Thermal Efficiency  

COOLING ENERGY = Cooling Load / (Electricity Production Efficiency x  
   Chiller  
   Coefficent of Performance) 

LIGHTING ENERGY = Analizde hesaba katılmamı�tır 
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EK- 3. BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ1 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ1 Seçene�i için elde edilen veriler: 
 

PART I - INITIAL ASSUMPTIONS AND COST DATA 

 

Project Name: istanbul'da ofis binası 

Project Alternative: IÇ1 

Run date: 06-28-2006 16:31:12 

Run type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Comment:  

Input data file: IÇ1.DAT, last modified: 06-28-2006/16:29:06 

LCC output file: IÇ1.LCC, created: 06-28-2006/16:29:12 

Base Date of Study:  JAN 2006 

Service Date:        JAN 2008 

Study period:        15.00 years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/constr. period:  2.00 years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:      13.00 years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount rate:       15.0%  Real (exclusive of general inflation)  

End-of-year discounting convention 

 

Initial Capital Asset Costs (not discounted) 

(Adjusted for Price Changes during Plan/Const. Period, if any) 

                           Year 

                       (Beginning) Cost Phasing    Yearly Cost      Total Cost 

                       ----------- ------------   -------------   ------------- 

                         JAN 2006      33.0%         $209,939 

                         JAN 2007      33.0%         $212,249 

AT SERVICE DATE:         JAN 2008      34.0%         $221,086 

Total Initial Capital Asset Costs                                   $643,274 

 

                         Energy-Related Costs 

 

  Energy               Avg Annual   Price+  -- Avg Annual Cost+ --     Total    

   Type       Units       Usage    ($/Unit)    Energy     Demand     P.V. Cost  

------------ ------- ------------- -------- ----------- ---------- ------------ 

Electricity  kWh         2,392,920   $0.207    $494,377         $0   $1,941,074 

Natural Gas  kWh           220,320   $0.048     $10,663         $0      $38,448 

 

+Energy price as of base date (not adjusted for price escalation)  

 

                     PART II  -  LIFE-CYCLE COST ANALYSIS 

           Discount Rate = 15.0% Real (exclusive of general inflation) 

-------------------------------------------------------------------------------

Project Alternative: I�1                     Run Date: 06-28-2006/16:31:12 

                                             Present Value      Annual Value 

                                            (2006 Dollars)     (2006 Dollars) 

                                            --------------     -------------- 

Capital Requirements as of Service Date: 

During Construction                            $394,504            $67,467 

At Service Date                                $167,173            $28,589 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                       $561,676            $96,056 

 

Operating, Maintenance & Repair Costs: 

Annually recurring Costs (non-energy)                $0                 $0 

Non-Annually Recurring Costs                         $0                 $0 

                                             - -----------       ------------  

Subtotal                                             $0                 $0 

 

Energy Costs                                 $1,979,522           $338,532 

 

Residual Value of Orig Capital Components        $9,114             $1,559 

 

Residual Value of Capital Replacements               $0                 $0 

 

Total Life-Cycle Project Cost                $2,532,085           $433,030 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ2 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ2 Seçene�i için elde edilen veriler: 
 

PART I - INITIAL ASSUMPTIONS AND COST DATA 

 

Project Name: istanbul'da ofis binası 

Project Alternative: IÇ2 

Run date: 06-29-2006 21:23:03 

Run type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Comment:  

Input data file: IÇ2.DAT, last modified: 06-29-2006/21:22:11 

LCC output file: IÇ2.LCC, created: 06-29-2006/21:22:15 

Base Date of Study:  JAN 2006 

Service Date:        JAN 2008 

Study period:        15.00 years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/constr. period:  2.00 years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:      13.00 years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount rate:       15.0%  Real (exclusive of general inflation)  

End-of-year discounting convention 

 

Initial Capital Asset Costs (not discounted) 

(Adjusted for Price Changes during Plan/Const. Period, if any) 

 

                           Year 

                       (Beginning) Cost Phasing    Yearly Cost      Total Cost 

                       ----------- ------------   -------------   ------------- 

                         JAN 2006      33.0%         $217,008 

                         JAN 2007      33.0%         $219,395 

AT SERVICE DATE:         JAN 2008      34.0%         $228,530 

Total Initial Capital Asset Costs                                   $664,933 

 

                         Energy-Related Costs 

 

  Energy               Avg Annual   Price+  -- Avg Annual Cost+ --     Total    

   Type       Units       Usage    ($/Unit)    Energy     Demand     P.V. Cost  

------------ ------- ------------- -------- ----------- ---------- ------------ 

Electricity  kWh         1,578,960   $0.207    $326,213         $0   $1,280,811 

Natural Gas  kWh           813,960   $0.048     $39,396         $0     $142,045 

 

+Energy price as of base date (not adjusted for price escalation)  

 

                     PART II  -  LIFE-CYCLE COST ANALYSIS 

           Discount Rate = 15.0% Real (exclusive of general inflation) 

 

Project Alternative: I�2                     Run Date: 06-29-2006/21:23:03 

                                             Present Value      Annual Value 

                                            (2006 Dollars)     (2006 Dollars) 

                                            --------------     -------------- 

Capital Requirements as of Service Date: 

During Construction                            $407,786            $69,738 

At Service Date                                $172,801            $29,552 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                       $580,588            $99,290 

Operating, Maintenance & Repair Costs: 

Annually recurring Costs (non-energy)                $0                 $0 

Non-Annually Recurring Costs                         $0                 $0 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                             $0                 $0 

Energy Costs                                 $1,422,856           $243,333 

 

Residual Value of Orig Capital Components        $9,421             $1,611 

 

Residual Value of Capital Replacements               $0                 $0 

 

Total Life-Cycle Project Cost                $1,994,023           $341,012 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ3 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IÇ3 Seçene�i için elde edilen veriler: 
 

PART I - INITIAL ASSUMPTIONS AND COST DATA 

Project Name: istanbul'da ofis binas� 

Project Alternative: I�3 

Run date: 06-28-2006 16:36:54 

Run type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Comment:  

Input data file: I�3AA.DAT, last modified: 06-28-2006/16:35:47 

LCC output file: I�3AA.LCC, created: 06-28-2006/16:35:51 

Base Date of Study:  JAN 2006 

Service Date:        JAN 2008 

Study period:        15.00 years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/constr. period:  2.00 years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:      13.00 years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount rate:       15.0%  Real (exclusive of general inflation)  

End-of-year discounting convention 

 

Initial Capital Asset Costs (not discounted 

(Adjusted for Price Changes during Plan/Const. Period, if any) 

 

                           Year 

                       (Beginning) Cost Phasing    Yearly Cost      Total Cost 

                       ----------- ------------   -------------   ------------- 

                         JAN 2006      33.0%         $218,018 

                         JAN 2007      33.0%         $220,416 

AT SERVICE DATE:         JAN 2008      34.0%         $229,593 

Total Initial Capital Asset Costs                                     $668,027 

 

                         Energy-Related Costs 

 

  Energy               Avg Annual   Price+  -- Avg Annual Cost+ --     Total    

   Type       Units       Usage    ($/Unit)    Energy     Demand     P.V. Cost  

------------ ------- ------------- -------- ----------- ---------- ------------ 

Electricity  kWh         1,924,740   $0.207    $397,651         $0   $1,561,298 

Natural Gas  kWh           284,580   $0.048     $13,774         $0      $49,662 

 

+Energy price as of base date (not adjusted for price escalation)  

 

                     PART II  -  LIFE-CYCLE COST ANALYSIS 

           Discount Rate = 15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Project Alternative: I�3                     Run Date: 06-28-2006/16:36:54 

 

                                             Present Value      Annual Value 

                                            (2006 Dollars)     (2006 Dollars) 

                                            --------------     -------------- 

Capital Requirements as of Service Date: 

During Construction                            $409,684            $70,063 

At Service Date                                $173,606            $29,690 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                       $583,289            $99,752 

Operating, Maintenance & Repair Costs: 

Annually recurring Costs (non-energy)                $0                 $0 

Non-Annually Recurring Costs                         $0                 $0 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                             $0                 $0 

 

Energy Costs                                 $1,610,961           $275,502 

 

Residual Value of Orig Capital Components        $9,464             $1,619 

 

Residual Value of Capital Replacements               $0                 $0 

 

Total Life-Cycle Project Cost                $2,184,786           $373,636 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IITÇ11 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IITÇ11 Seçene�i için elde edilen veriler: 
 

 

PART I - INITIAL ASSUMPTIONS AND COST DATA 

 

Project Name: istanbul'da ofis binası 

Project Alternative: IITÇ11 

Run date: 06-28-2006 16:45:26 

Run type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Comment:  

Input data file: IITÇ11.DAT, last modified: 06-28-2006/16:43:49 

LCC output file: IITÇ11.LCC, created: 06-28-2006/16:43:53 

Base Date of Study:  JAN 2006 

Service Date:        JAN 2008 

Study period:        15.00 years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/constr. period:  2.00 years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:      13.00 years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount rate:       15.0%  Real (exclusive of general inflation)  

End-of-year discounting convention 

 

Initial Capital Asset Costs (not discounted) 

(Adjusted for Price Changes during Plan/Const. Period, if any) 

 

                           Year 

                       (Beginning) Cost Phasing    Yearly Cost      Total Cost 

                       ----------- ------------   -------------   ------------- 

                         JAN 2006      33.0%         $455,283 

                         JAN 2007      33.0%         $460,291 

AT SERVICE DATE:         JAN 2008      34.0%         $479,456 

Total Initial Capital Asset Costs                                  $1,395,029 

                         Energy-Related Costs 

 

  Energy               Avg Annual   Price+  -- Avg Annual Cost+ --     Total    

   Type       Units       Usage    ($/Unit)    Energy     Demand     P.V. Cost  

------------ ------- ------------- -------- ----------- ---------- ------------ 

Electricity  kWh           768,060   $0.207    $158,681         $0     $623,030 

Natural Gas  kWh           260,100   $0.048     $12,589         $0      $45,390 

 

+Energy price as of base date (not adjusted for price escalation)  

 

                     PART II  -  LIFE-CYCLE COST ANALYSIS 

           Discount Rate = 15.0% Real (exclusive of general inflation) 

-------------------------------------------------------------------------------

Project Alternative: IITÇ11                  Run Date: 06-28-2006/16:45:26 

 

                                             Present Value      Annual Value 

                                            (2006 Dollars)     (2006 Dollars) 

                                            --------------     -------------- 

Capital Requirements as of Service Date: 

During Construction                            $855,535           $146,311 

At Service Date                                $362,537            $62,000 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                     $1,218,073           $208,311 

 

Operating, Maintenance & Repair Costs: 

Annually recurring Costs (non-energy)                $0                 $0 

Non-Annually Recurring Costs                         $0                 $0 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                             $0                 $0 

 

Energy Costs                                   $668,420           $114,311 

 

Residual Value of Orig Capital Components       $19,764             $3,380 

Residual Value of Capital Replacements               $0                 $0 

Total Life-Cycle Project Cost                $1,866,729           $319,243 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IITÇ12 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IITÇ12 Seçene�i için elde edilen veriler: 
 

PART I - INITIAL ASSUMPTIONS AND COST DATA 

 

Project Name: istanbul'da ofis binas� 

Project Alternative: IIT�12 

Run date: 06-28-2006 23:13:06 

Run type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Input data file: IIT�12AA.DAT, last modified: 06-28-2006/23:11:53 

LCC output file: IIT�12AA.LCC, created: 06-28-2006/23:11:58 

Base Date of Study:  JAN 2006 

Service Date:        JAN 2008 

Study period:        15.00 years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/constr. period:  2.00 years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:      13.00 years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount rate:       15.0%  Real (exclusive of general inflation)  

End-of-year discounting convention 

 

                Initial Capital Asset Costs (not discounted) 

        (Adjusted for Price Changes during Plan/Const. Period, if any) 

 

                           Year 

                       (Beginning) Cost Phasing    Yearly Cost      Total Cost 

                       ----------- ------------   -------------   ------------- 

                         JAN 2006      33.0%         $462,351 

                         JAN 2007      33.0%         $467,437 

AT SERVICE DATE:         JAN 2008      34.0%         $486,899 

Total Initial Capital Asset Costs                                  $1,416,688 

 

                         Energy-Related Costs 

 

  Energy               Avg Annual   Price+  -- Avg Annual Cost+ --     Total    

   Type       Units       Usage    ($/Unit)    Energy     Demand     P.V. Cost  

------------ ------- ------------- -------- ----------- ---------- ------------ 

Electricity  kWh           547,740   $0.207    $113,163         $0     $444,312 

Natural Gas  kWh           535,500   $0.048     $25,918         $0      $93,451 

 

+Energy price as of base date (not adjusted for price escalation)  

 

                     PART II  -  LIFE-CYCLE COST ANALYSIS 

           Discount Rate = 15.0% Real (exclusive of general inflation) 

------------------------------------------------------------------------------- 

Project Alternative: IIT�12                  Run Date: 06-28-2006/23:13:06 

 

                                             Present Value      Annual Value 

                                            (2006 Dollars)     (2006 Dollars) 

                                            --------------     -------------- 

Capital Requirements as of Service Date: 

During Construction                             $868,818           $148,583 

At Service Date                                 $368,166            $62,963 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                      $1,236,984           $211,545 

 

Operating, Maintenance & Repair Costs: 

Annually recurring Costs (non-energy)                 $0                 $0 

Non-Annually Recurring Costs                          $0                 $0 

                                             --- ---------       ------------  

Subtotal                                              $0                 $0 

 

Energy Costs                                    $537,763            $91,967 

 

Residual Value of Orig Capital Components        $20,071             $3,433 

 

Residual Value of Capital Replacements                $0                 $0 

 

Total Life-Cycle Project Cost                 $1,754,676           $300,080 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IITÇ13 Seçene�i için girilen veriler: 
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EK- 3. (Devam)BLCC simülasyon programında girilen veriler ve elde edilen  
            sonuçlar 
 

Simülasyonda IITÇ13 Seçene�i için elde edilen veriler: 
 

 

PART I - INITIAL ASSUMPTIONS AND COST DATA 

 

Project Name: istanbul'da ofis binası 

Project Alternative: IITÇ13 

Run date: 06-28-2006 23:21:45 

Run type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Comment:  

Input data file: IITÇ13.DAT, last modified: 06-28-2006/23:14:46 

LCC output file: IITÇ13.LCC, created: 06-28-2006/23:14:51 

Base Date of Study:  JAN 2006 

Service Date:        JAN 2008 

Study period:        15.00 years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/constr. period:  2.00 years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:      13.00 years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount rate:       15.0%  Real (exclusive of general inflation)  

End-of-year discounting convention 

 

Initial Capital Asset Costs (not discounted) 

(Adjusted for Price Changes during Plan/Const. Period, if any) 

 

                           Year 

                       (Beginning) Cost Phasing    Yearly Cost      Total Cost 

                       ----------- ------------   -------------   ------------- 

                         JAN 2006      33.0%         $463,361 

                         JAN 2007      33.0%         $468,458 

AT SERVICE DATE:         JAN 2008      34.0%         $487,963 

Total Initial Capital Asset Costs                                   $1,419,782 

 

                         Energy-Related Costs 

 

  Energy               Avg Annual   Price+  -- Avg Annual Cost+ --     Total    

   Type       Units       Usage    ($/Unit)    Energy     Demand     P.V. Cost  

------------ ------- ------------- -------- ----------- ---------- ------------ 

Electricity  kWh           599,760   $0.207    $123,910         $0     $486,510 

Natural Gas  kWh           354,960   $0.048     $17,180         $0      $61,944 

 

+Energy price as of base date (not adjusted for price escalation)  

 

                     PART II  -  LIFE-CYCLE COST ANALYSIS 

           Discount Rate = 15.0% Real (exclusive of general inflation) 

-------------------------------------------------------------------------------

Project Alternative: IITÇ13                  Run Date: 06-28-2006/23:21:45 

                                             Present Value      Annual Value 

                                            (2006 Dollars)     (2006 Dollars) 

                                            --------------     -------------- 

Capital Requirements as of Service Date: 

During Construction                            $870,716           $148,907 

At Service Date                                $368,970            $63,100 

                                             ------------       ------------  

Subtotal                                     $1,239,686           $212,008 

Operating, Maintenance & Repair Costs 

Annually recurring Costs (non-energy)                $0                 $0 

Non-Annually Recurring Costs                         $0                 $0 

                                             ------------       ------------ 

Subtotal                                             $0                 $0 

 

Energy Costs                                   $548,454            $93,795 

 

Residual Value of Orig Capital Components       $20,115             $3,440 

 

Residual Value of Capital Replacements               $0                 $0 

 

Total Life-Cycle Project Cost                $1,768,025           $302,363 
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EK- 4. BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları 

 

IÇ1 ve IITÇ11 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS 

 

Project: istanbul'da ofis binasì 

Base Case: IÇ1 

Alternative: IITÇ11 

 

Principal Study Parameters:  

 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ1.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ11.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs: 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ1           IITÇ11          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $561,676     $1,218,073     -$656,397 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                 $561,676     $1,218,073     -$656,397 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,979,522       $668,420    $1,311,102 

Residual Value at End of Study            -$9,114       -$19,764       $10,651 

                                         ---------      ---------     ---------

Subtotal                               $1,970,409       $648,656    $1,321,753 

                                         ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost             $2,532,085     $1,866,729      $665,356 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ1' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings      $1,321,753 

                -  Increased Initial Invest.       $656,397 

                                                ------------- 

                                Net savings:       $665,356 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ1' 

 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 2.01 

        Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ1' 

Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 20.49% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 3  

Discounted Payback occurs in year 4  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları  
 

IÇ1 ve IITÇ12 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS (ver. 4.9-05)  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ1 

Alternative: IITÇ12 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ1.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ12.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ1           IITÇ12          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date     $561,676     $1,236,984     -$675,308 

                                        ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                  $561,676     $1,236,984     -$675,308 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                    $1,979,522       $537,763    $1,441,759 

Residual Value at End of Study             -$9,114       -$20,071       $10,957 

                                          ---------      ---------     ---------

Subtotal                                $1,970,409       $517,692    $1,452,717 

                                          ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost              $2,532,085     $1,754,676      $777,409 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ1' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings      $1,452,717 

                -  Increased Initial Invest.       $675,308 

                                                ------------- 

                                Net savings:       $777,409 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ1' 

 

         P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 2.15 

        Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ1' 

(Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 21.03% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 3  

Discounted Payback occurs in year 4  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları  
 

IÇ1 ve IITÇ13 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ1 

Alternative: IITÇ13 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:  15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 200 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ1.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ13.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ1           IITÇ13          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date     $561,676     $1,239,686     -$678,010 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                  $561,676     $1,239,686     -$678,010 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                    $1,979,522       $548,454    $1,431,068 

Residual Value at End of Study             -$9,114       -$20,115       $11,001 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                $1,970,409       $528,339    $1,442,070 

                                         ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost              $2,532,085     $1,768,025      $764,060 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ1' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings      $1,442,070 

                -  Increased Initial Invest.       $678,010 

                                              ------------- 

                                Net savings:       $764,060 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ1' 

 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 2.13 

       Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ1' 

Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 20.93% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 3 

Discounted Payback occurs in year 4  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları 
 

IÇ2 ve IITÇ11 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ2 

Alternative: IITÇ11 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ2.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ11.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ2           IITÇ11          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $580,588     $1,218,073     -$637,485 

                                         ----------      ---------     --------

Subtotal                                 $580,588     $1,218,073     -$637,485 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,422,856       $668,420      $754,436 

Residual Value at End of Study            -$9,421       -$19,764       $10,344 

                                         ---------      ---------     ---------

Subtotal                               $1,413,435       $648,656      $764,779 

                                         ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost             $1,994,023     $1,866,729      $127,294 

 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ2' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings        $764,779 

                 -  Increased Initial Invest.      $637,485 

                                               ------------- 

                                Net savings:       $127,294 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ2' 

 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 1.20 

        Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ2' 

(Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 16.40% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 5  

Discounted Payback occurs in year 9  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları 
 

IÇ1 ve IITÇ12 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ2 

Alternative: IITÇ12 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ2.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ12.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ2           IITÇ12          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $580,588     $1,236,984     -$656,396 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                 $580,588     $1,236,984     -$656,396 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,422,856       $537,763      $885,093 

Residual Value at End of Study            -$9,421       -$20,071       $10,651 

                                         ---------      ---------     ---------

Subtotal                               $1,413,435       $517,692      $895,743 

                                         ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost           1,994,023     $1,754,676      $239,347 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ2' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings        $895,743 

                          -  Increased Initial Invest.       $656,396 

                                                        ------------- 

                                          Net savings:       $239,347 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ2' 

 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 1.36 

       Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ2' 

Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 17.41% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 4  

Discounted Payback occurs in year 8  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları  
 

IÇ2 ve IITÇ13 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 
 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ2 

Alternative: IITÇ13 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ2.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ13.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ2           IITÇ13          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $580,588     $1,239,686     -$659,098 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                             $580,588     $1,239,686     -$659,098 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,422,856       $548,454      $874,402 

Residual Value at End of Study            -$9,421       -$20,115       $10,694 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                           $1,413,435       $528,339      $885,096 

                                         ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost           $1,994,023     $1,768,025      $225,998 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ2' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings        $885,096 

                -  Increased Initial Invest.       $659,098 

                                               ------------- 

                                Net savings:       $225,998 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential nitial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ2' 

 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 1.34 

        Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ2' 

Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 17.28% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 4  

Discounted Payback occurs in year 8  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları 
 

IÇ3 ve IITÇ11 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ3 

Alternative: IITÇ11 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ3.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ11.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ3           IITÇ11          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $583,289     $1,218,073     -$634,784 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                 $583,289     $1,218,073     -$634,784 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,610,961       $668,420      $942,541 

Residual Value at End of Study            -$9,464       -$19,764       $10,300 

                                         ---------      ---------     ---------

Subtotal                               $1,601,497       $648,656      $952,841 

                                         ---------      ---------     -------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost             $2,184,786     $1,866,729      $318,057 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ3' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings        $952,841 

                -  Increased Initial Invest.       $634,784 

                                               ------------- 

                                Net savings:       $318,057 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ3' 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 1.50 

        Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ11' compared to Base Case 'IÇ3' 

Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 18.16% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 4  

Discounted Payback occurs in year 6  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı  

           de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları 
 

IÇ3 ve IITÇ12 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 
 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ3 

Alternative: IITÇ12 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ3.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ12.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ3           IITÇ12          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $583,289     $1,236,984     -$653,695 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                                 $583,289     $1,236,984     -$653,695 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,610,961       $537,763    $1,073,198 

Residual Value at End of Study            -$9,464       -$20,071       $10,607 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                               $1,601,497       $517,692    $1,083,805 

                                         ---------      ---------     --------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost             $2,184,786     $1,754,676      $430,110 

 

 

Net Savings from Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ3' 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings      $1,083,805 

                -  Increased Initial Invest.       $653,695 

                                              ------------- 

                                Net savings:       $430,110 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ3' 

 

        P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 1.66 

       Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ12' compared to Base Case 'IÇ3' 

(Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 18.94% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 3  

Discounted Payback occurs in year 6  
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EK- 4. (Devam)BLCC programı kullanılarak seçeneklerin YDMA’ni tamamlayıcı               

       de�erlendirme yöntemleriyle kar�ıla�tırılması sonuçları 

 

IÇ3 ve IITÇ13 seçeneklerinin kar�ıla�tırılması sonuçları: 

 

N I S T  B L C C:  COMPARATIVE  ECONOMIC  ANALYSIS  

 

Project: istanbul'da ofis binası 

Base Case: IÇ3 

Alternative: IITÇ13 

 

Principal Study Parameters:  

--------------------------- 

Analysis Type: General LCC Analysis--Non-Federal, No Taxes 

Study Period:         15.00 Years (JAN 2006 through DEC 2020) 

Plan/Constr. Period:   2.00 Years (JAN 2006 through DEC 2007) 

Service Period:       13.00 Years (JAN 2008 through DEC 2020) 

Discount Rate:  15.0% Real (exclusive of general inflation) 

Base Case LCC File:   IÇ3.LCC 

Alternative LCC File: IITÇ13.LCC 

 

Comparison of Present-Value Costs 

 

                                       Base Case:    Alternative:    Savings 

                                       IÇ3           IITÇ13          from Alt. 

Initial Investment item(s):           ------------   ------------  ------------ 

Capital Requirements as of Serv. Date    $583,289     $1,239,686     -$656,397 

                                         ---------      ---------     ---------

Subtotal                                 $583,289     $1,239,686     -$656,397 

Future Cost Items: 

Energy-related Costs                   $1,610,961       $548,454    $1,062,507 

Residual Value at End of Study            -$9,464       -$20,115       $10,651 

                                         ---------      ---------     --------- 

Subtotal                               $1,601,497       $528,339    $1,073,158 

                                         ---------      ---------     -------- 

Total P.V. Life-Cycle Cost             $2,184,786     $1,768,025      $416,761 

   

Net Savings from Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ3' 

 

 

Net Savings  =  P.V. of Future Cost Savings      $1,073,158 

                -  Increased Initial Invest.       $656,397 

                                              ------------- 

                                Net savings:       $416,761 

 

Note: the SIR and AIRR computations include only differential initial costs as 

investment costs. 

 

Savings-to-Investment Ratio (SIR) 

For Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ3' 

 

 

       P.V. of Future Cost Savings  

SIR  = ----------------------------- = 1.63 

        Increased Capital Investment 

 

Adjusted Internal Rate of Return (AIRR) 

For Alternative 'IITÇ13' compared to Base Case 'IÇ3' 

(Reinvestment Rate = 15.00%; Study Period = 15 years) 

 

AIRR = 18.83% 

 

Estimated Years to Payback (from beginning of Service Period) 

 

Simple Payback occurs in year 4  

Discounted Payback occurs in year 6  
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