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ONSOZz

Binalarda erken tasarim asamasinda i¢ ortam konfor kosullari saglanirken ayni
zamanda bina enerji performansini gelistirecek 6nlemlerin de alinmasi gereklidir. Ozellikle
sogutma enerjisi tiiketimi yiiksek olan ofis binalarinda gélgeleme elemani kullanimryla bu
tlketim onemli Olglide azaltilabilmektedir. Golgeleme elemant tipi, cam tipi, saydamlik
orani ve yonlenme gibi parametreler iklime bagli olarak bina enerji performansi tizerinde
onemli rol oynamaktadir. Bu parametreler bina enerji performansini belirleyen 1sitma,
sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimlerini farkli sekilde etkileyebilmektedirler. Sogutma
enerjisi tiiketimi azaltilirken giinisiginin engellenmesine bagli olarak 1sitma ve aydinlatma
enerjisi tiikketimleri artma egilimi gosterebilmektedir. Tez ¢alismasinda; bu gibi durumlarin
tespiti ve bina enerji performansi tahmini igin simiilasyonlar gerceklestirilerek birincil enerji
tiiketimleri hesaplanmis, giinigig1 ve Pareto analizleri yapilmstir.
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KALFA’ya; degerli katkilar1 ve onerileriyle tez savunma jiirimde yer alan Dog. Dr. Esra
BOSTANCIOGLU ’na ve Dog. Dr. Nilhan VURAL’a; degerli vakitlerini ayirarak tezime
katkilar veren Dog. Dr. Vedat TOGAN’a ve Prof. Dr. Alpin KOKNEL YENER’e tesekkiirii
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onemli yardimlar1 dokunan Kadir BORAN’ a da tesekkiirii bir borg bilirim. Son tesekkiirii
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Yilksek Lisans Tezi

OZET

SICAK-NEMLI iKLiM BOLGELERINDE GOLGELEME ELEMANI KULLANIMININ
BINA ENERJi PERFORMANSINA ETKISININ INCELENMESI

Sena Goknur KOC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Mimarlik Anabilim Dal1
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel MACKA KALFA
2019, 102 Sayfa, 50 Sayfa Ek

Bu ¢alismada 5 farkli sabit dig gélgeleme elemani tipinin (Sacak, kafes, kafes+yatay
panjur, yatay panjur, dikey panjur); derinlik, egim, yonlenme, saydamlik orani ve cam tipi
parametrelerine gore ofis bina enerji performansi tizerindeki etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir. Bu amagla, tiim bu parametrelerle olusturulan 1485 adet senaryonun yillik
birincil enerji (1sitma, sogutma, aydinlatma enerjisi) tilketim degerleri DesignBuilder programi
kullanilarak elde edilmis, sonuglar parametrelere gore degerlendirilmistir. En diisiik yillik
toplam birincil enerji tiiketimlerini veren senaryolarin giinisig1 analizleri yapilmis, analiz
sonuglar giinisig1 performansi agisindan karsilastirilmistir. Daha sonra tiim senaryo sonuglariyla
Pareto analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen 121 adet senaryodan olusan
Set 1 sonuglarina gore 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimlerinin birbirileriyle olan
fonksiyonel iliskileri ve incelenen parametrelerin ozelliklerine gore sonuglardaki agirliklari
degerlendirilmistir. Sonuglarda giiney yonlii, %50 saydamlik oraninda, segici gegirgen cam
tipine (DSSL) sahip, 1.5 m derinliginde ve 0° egim agisindaki senaryolarin sayica fazla oldugu
tespit edilmistir. Her bir goélgeleme eleman tipinin saglamig oldugu enerji tasarrufunun
yiizdelik degisimleri de hesaplanarak tasarimcilara erken tasarim asamasinda golgeleme

elemani tasariminda etkin 6nlemlerin alinabilmesi igin yol gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goélgeleme elemani, Bina enerji similasyonu, DesignBuilder, MATLAB,
Pareto analizi
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Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SHADING DEVICES ON BUILDING
ENERGY PERFORMANCE IN HOT-HUMID CLIMATE REGIONS

Sena Goknur KOC

Karadeniz Technical University
Institute of Natural Science
Architecture Main Science

Advisor: Asst. Prof. Sibel MACKA KALFA
2019, 102 Pages, 50 Appendix Pages

In this study, it was aimed to determine the effect of 5 different types of shading device on
office building energy performance according to depth, slope, orientation, window-wall ratio
and glazing type parameters. For this purpose, a building energy simulation was performed
with DesignBuilder energy simulation program for the determination of the annual primary
energy consumption of a total of 1485 scenarios created with all these parameters for a
hypothetical single zone office module. As a result of the simulation; heating, cooling and
lighting energy consumption values were obtained. Afterward, daylighting analysis of the
scenarios giving the lowest annual total primary energy consumption was made and the
results of the analysis were compared in terms of daylighting performance. Finally, Pareto
analysis was performed for all scenarios. According to the results of Set 1 results obtained
in the MATLAB program using NDS (Non-dominating sorting) algorithm; The functional
relations of heating, cooling and lighting energy consumption with each other and their rate
in the results according to the characteristics of the parameters examined were evaluated. It
was determined that there are more scenarios with south oriented, spectrally-selective
glazing type, 1.5 m depth and 0 ° inclination angle. Finally, the percentage change of the
energy savings provided by each type of shading device was calculated and a guideline was
developed for designers to take effective measures when designing the shading device in the

early design stage.

Key Words: Shading device, Building energy simulation, DesignBuilder, MATLAB, Pareto
analysis
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. Yatay panjur golgeleme elemant tipi
: Yillik toplam birincil enerji tiiketim degeri
: Yogunluk, kg/cm3

: Is1l iletkenlik katsayisi, W/mK
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Gunumuzde dunya genelinde gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ulagim, sanayi ve
bina sektdrlerinde 6zellikle yenilenemez (fosil tabanli) enerji kaynaklarinin tiiketimleri giin
gectikce artmaktadir. Bu tlr enerji kaynaklarinin yakin zamanda tlkenecek olmasi ve
cevreye verdikleri zararlardan dolay1 tiiketimlerinin sinirlandirilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin tesvik edilmesi gereklidir. Bu konuda diinya tlkeleri bir¢ok yasa,
yonetmelik ve standart ¢ikarmislar, uygulamaya koymuslardir.

Tiirkiye’deki mevcut duruma bakildiginda iretilen enerjinin tuketilen enerjiyi
karsilayamadigi igin disa bagimli hale gelindigi ve enerji tiketimlerinin ekonomiye 6nemli
bir yiik olusturdugu goriilmektedir. Bu sebeple, bir an dnce yenilenemez enerji kaynaklarini
kullanan sektorlerdeki tliketimlerin sinirlandirilmast biiylik 6nem arz etmektedir. Son
yillarda Tirkiye’deki enerji tlketimlerinin sektorlere gore yiizdelik dagilimlart Sekil 1°de
verilmistir. Sektorlere gore enerji tiikketimlerinin yiizdelik dagilimlar1 incelendiginde bina

sektoruniin oldukga yiiksek bir paya sahip oldugu gériilmektedir.

Sekil 1. Tirkiye’de enerji tiikketimlerinin sektorlere gore yizdelik
dagilimlan [1].

Uluslararas1 Enerji Ajansi, bina sektoriinde enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in higbir
onlem alinmadig1 takdirde dlinya genelinde 2050 yilina kadar bu sektorde tiiketilen enerjinin

%350 oraninda artacagi konusunda ciddi uyarilarda bulunmaktadir [2]. Bu sebeple Ulkeler



yasa, yonetmelik ve standartlarla orta ve uzun vadeli hedefler belirlemekte, enerji tiketim
artiginin 6niine gegmeyi amaglamaktadirlar. Son yillarda 6zellikle Avrupa Birligi bu konuda
onemli adimlar atmis, 2002 yilinda yiirtirliige giren ve 2010 yilinda gtincellenen Bina Enerji
Performans: Yonetmeligi’nde [3] binalarda enerji tiiketimlerinin azaltilmas ile ilgili ciddi
hedefler belirlemistir. Bu yonetmelige gore, liye iilkelerde 2020 yilina kadar yeni binalarin
(kamu binalarmin 2018 yilina kadar) yaklasik sifir enerjili (nZEB) olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda Uye ulkelerden yaklasik sifir enerjili bina sayisini artirmalari
ve mevcut binalarda bu amacgla yenilemeler yapmalar1 beklenmektedir. Ayrica Avrupa
Birligi 2020 yilina kadar en az %20 enerji tasarrufu saglamayr hedeflemektedir [4]. Bu
hedefe ulasilabilmesi i¢in AB {iye iilkelerinin enerjiyi daha verimli kullanmalar1 ile ilgili
tedbirler igeren 2012 Enerji Verimliligi Yonetmeligi [5] yayinlanmigtir. Tiirkiye birlige tiye
tilke olmamasina karsin Avrupa Birligi’nin bu yonetmeligini baz alarak 2018 yilinda Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani’n1 (UEVEP) yayinlamistir. Buna gore, 2017-2023 yillar
arasinda bina sektoriinii de kapsayan birincil enerji tiikketiminin %14 oraninda azaltilmasi
amaclanmaktadir [6].

Tiirkiye’de gelecek 10 yilda enerji tiikketimi agisindan % 105.4°liik bir pay ile en hizl
biiylimenin ticaret ve hizmet sektoriinde gerceklesecegi ongoriilmektedir [7]. Bu nedenle
ticaret sektoriindeki binalarda enerjinin verimli kullanimi oldukg¢a 6nemlidir. Ofis binalari
bu sektdrdeki binalarin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Diinyada sayilar1 giin gectikce
artan bu binalar 6zellikle en son teknolojilerin kullanildig1, markalarin giiglerini mimariyle
sergiledikleri bir ara¢ haline gelmislerdir. Kullanim yogunlugu, kullanici sayist, i¢ ortamdaki
arag ve ekipmanlardan kaynakli i¢sel 1s1 kazanglari fazla olan ofis binalarinda yil boyu ciddi
oranlarda sogutma ihtiyaci olusmaktadir. iklime gdre degisen bu ihtiyaca cevap verebilmek
ve i¢c ortama gerekli diizeyde giinisigi saglayabilmek igin mimarlar, miihendisler ve
uygulayicilar gerekli 6nlemleri almak zorundadirlar. Bu dnlemleri alirken enerji verimliligi
ve optimum maliyet kriterleri géz oniinde bulundurulmalidir.

Enerji verimliligi ve optimum maliyet kriterleri agisindan ilk olarak enerji tiiketiminin
azaltilmasi gereklidir. Diinyada elektrik enerjisi tiiketiminin yaklagik %20’sini sogutma
sistemleri olusturmaktadir. Ticari binalarda toplam enerji tiiketiminde sogutma enerjisi
tikketiminin payr diger enerji tiiketim paylarinin artma hizindan daha hizli gergekleserek
1990 yilinda %6 iken 2016 yilinda %11,5 seviyesine yiikselmistir. Hi¢bir 6nlem alinmadigi
takdirde de sogutma enerjisi tiikketiminin 2050 yilina kadar 3 kat artacagi 6ng6érilmektedir

[8]. Sekil 2’de diinya genelinde binalarda elektrik tiiketimine bagli olarak enerji



kullanimlarinin 2016 yilindaki ve hicbir 6nlem alinmadigi referans duruma goére 2050
yilindaki paylar1 verilmistir. Enerji kullanim paylarinin yiizdelik oranlarinin toplami
Diinya’daki toplam elektrik enerjisi tiketimine gore bina sektoriindeki elektrik enerjisi
tiketiminin yuzdesini ifade etmektedir. Sekil 2 incelendiginde en fazla artisin sogutma
enerjisi tiiketiminde olacagi gorilmektedir. Bu sebeple, sogutma enerjisi tiiketiminin
azaltilmasi i¢in alinacak onlemlerin bina enerji performansinin iyilestirilmesinde oldukca

etkili olacag1 sonucuna varilabilir.

TWh Uluslararasi elektrik enerjisi tiiketim pay1
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Sekil 2. Diinya genelinde binalarda elektrik tiiketimine bagli enerji kullanim dagilimi [8].

Ofislerde o6zellikle aydinlatma amagh elektrik tiiketimi de toplam elektrik enerjisi
tiketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Aydinlatma enerjisi tiiketimini azaltmada pasif bir
yontem olarak giinigig1 kullaniminin arttirtlmasi énemlidir [9]. Cilinkii glinisigi kullanicinin
gorsel konforunun ve psikolojik ihtiyaglarinin karsilanmasini saglarken diger yandan yapay
aydinlatmaya g0re belirli bir aydinlik diizeyi i¢in mekanda 10 kat daha az 1s1 kazancina
neden olmaktadir [10]. Bu sebeple aydinlatma ihtiyacinin karsilanmasinda yapay aydinlatma
kullaniminin azaltilmasi i¢in i¢ ortama iletilen giinisig1 miktarinin artirtlmasi 6nemlidir. Ofis
binalarinda i¢ ortama daha c¢ok giinisigi aliabilmesi igin cephelerde saydamlik orani
artirilabilir. Ancak saydamlik oraninin artirilmasinin i¢ ortamin 1s1 kazang ve kayiplarimi da
artirabilecegi unutulmamalidir [9].

Aydinlatma ve sogutma enerjisi tiketimi, ticari bir binanin enerji tiiketiminin % 30 ila

%40'1n1 olusturmaktadir [11]. Ticari binalarin sogutma ihtiyacini1 karsilamak icin enerji



tlketimini ve maliyeti artiran sogutma sistemlerinin kullanimi gibi aktif 6nlemlerden ziyade
enerji tuketmeyen ve optimum maliyet Kriterlerini saglayan pasif onlemlerin alinmasi
gereklidir. Bu 6nlemler giines 1sinimina ve dis hava kosullarina maruz kalan bina cephesinde
alindiginda, 6zellikle sicak iklimlerde sogutma enerjisi tiketiminin azaltilmasindan kaynakli
enerji tasarrufunun %10 ila %40 oranlar1 arasinda gerceklesecegi tahmin edilmektedir [2].

Bina cephelerinde malzeme se¢iminde, yonlenmede ve boyutsal 6zelliklerde yapilacak
degisikliklerle birincil enerji tiiketimleri ciddi oranlarda azaltilabilirken, son yillarda yapilan
calismalarda da goriildigii {izere saydam elemanlar iizerinde farkli tip go6lgeleme
elemanlarmin kullanimi da 6zellikle giines kontroliinde ve buna bagli olarak sogutma
enerjisi tlketiminin azaltilarak bina enerji performansinin iyilestirilmesinde oldukgca etkili
bir pasif onlem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda gélgeleme elemani kullaniminin
bina enerji performansina etkisinin degerlendirilebilmesi igin ¢ok sayida bina enerji
simiilasyon programi gelistirilmistir ve golgeleme elemanlarinin 1sitma, sogutma ve
aydinlatma enerjisi tilketimlerine etkileriyle ilgili literatiirde bu programlari kullanan birgok
calisma yer almaktadir.

Lee [12] calismasinda hassasiyet analiziyle tasarim parametrelerindeki (bina yeri,
sekli, yonii, i¢ ve dis modiil biiyiiklikleri, bina en boy orani) degisikliklerin bir ofis
binasindaki enerji kullanimina etkisini arastirmistir. Ayrica 1sitma, sogutma ve aydinlatma
enerjisi tikketimlerinin optimizasyonunun ve yillik enerji maliyeti analizinin yapilabildigi bir
bilgisayar modeli gelistirmistir. Yener [13] i¢ mekandaki iklimsel konfor kosullarini
saglarken ayn1 zamanda gorsel konfor kosullarinin saglanmasi i¢in i¢ aydinlik diizeyini
maksimuma ¢ikaran ve kamasmay1 engelleyen optimum gdlgeleme elemani se¢eneklerinin
belirlenmesi i¢in bir yontem sunmustur. Ayrica ¢alismasinda i¢ aydinlik diizeyi ve glinigigi
kamasma indisi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilabilecek bilgisayar programi da
gelistirmistir. Olbina [14] aydinlatma analizi ile ilgili bir yontem onermis ve bu yontemin
uygulanabilirligini test etmistir. Calismada Autodesk VIZ 4 programim kullanarak gilinisigi
performans simiilasyonu gerceklestirmis; mevcut, patentli ve yeni bir 6neri olmak lzere 3
farkli golgeleme elemant tipini analiz etmistir.

Kympori [15] delikli bir golgeleme elemaninin geleneksel golgeleme elemanlarina
gore performansmi degerlendirmek, bu tip golgeleme elemanlarmin potansiyel
tyilestirmelerini aragtirmak icin bir ¢calisma gerceklestirmistir. Yaygin olarak kullanilan iki
golgeleme elemant tipi (dis sabit panjur, i¢ jaluzi) ile 3 farkli 1zgara tipi gdlgeleme

elemaninin performanslarmi karsilagtirmistir. EnergyPlus enerji simiilasyon programini



kullanarak tipik bir ofis modulund simile ederek isitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimlerini analiz etmistir. Bayraktar [16] caligmasinda, bir yatay panjur goélgeleme
elemaninin cephedeki yerlesimini ve egim agisin1 degistirerek giinesten ve riizgar giiciinden
kaynakli 1s1 kazang ve kayiplarinin i¢ ortamdaki toplam sogutma enerjisi tilketimine etkisini
degerlendiren bir yontem 6nermistir. EnergyPlus enerji simiilasyon programini kullanarak
hesaplamalar yapmis ve 3DStudioVIZ programiyla elde ettigi sonuglarin giivenilirligini test
etmek icin golge analizleri ger¢eklestirmistir.

Orsi [17] ¢alismasinda sabit bir dis golgeleme elemaninin bina enerji performansina
etkisini degerlendirmistir. Sonuglar1 genellemek ve test etmek igin, gesitli iklimler ve
enlemlerde analizler gergeklestirmistir. LEED standartlar1 bazinda tekil ofis modull
Uzerinde optimizasyon uygulamis ve bu modilde elde etmis oldugu optimum goélgeleme
eleman1 geometrisini tiim bina enerji simiilasyonuna uygulayarak hesaplamalar yapmustir.
Sahinoglu [18] farkli golgeleme elemanlar1 ve pencere bilesenleriyle olusturulan pencere
sistemi senaryolarinin bina enerji ve konfor performanslarina etkilerini test etmistir. Bilesen
diizeyinde WINDOW 6 programini kullanarak test ettigi senaryolar1 performanslaria gore
eleyerek COMFEN 4 programi ile belirlenen pencere sistemlerinin enerji ve konfor
performanslarinin simulasyonunu gerceklestirmistir. Bagaran ¢alismasinda [19] mevcut bir
bina igin hareketli bir gélgeleme elemant tipi 6nermistir. “Autodesk Revit Architecture” ve
“Autodesk Ecotect Analysis” programlarini kullanarak hareketli golgeleme elemaninin dis
cepheye ulasan giines 1sinim miktari, i¢ ortama giinisigi iletimi ve buna bagl olarak aydinlik
seviyesi gibi binanin mevcut kosullar1 tizerine etkisini incelemistir. Li [20] binaya entegre
edilmis giines enerjili golgeleme sistemi (BISTS) kullanilan bir ofis binasinin enerji
performansini, glinisii diizeyi ve aktif glines enerjisi kazanimi agisindan incelemistir.
Gliney pencerelere yatay; dogu ve bati pencerelere dikey golgeleme elemanlar
yerlestirmistir. Calisma sonucunda golgeleme elemaninin kullanildigr yon, boyut ve egim
acilartyla ilgili optimum sonuglara yer verilmistir.

Son yillarda 6zellikle istatistiki modeller kullanilan optimizasyon ¢aligmalari 6n plana
¢ikmaya baglamistir. Bu modeller sayesinde farkli iklim ve yonler icin, belirli dncelikler
dikkate almarak en etkin sonu¢ veren senaryolar elde edilebilmektedir. Rocha vd.
calismalarinda [21] penceresiz tekil bir modulde belirsizlik ve hassasiyet analizi yaparak
gélgeleme elemani kullanilan cephe yiizeyinin giinesten yararlanma oraninin tespit
edilmesini amacglayan bir yontem sunmuslardir. Calisma sonucunda, tim similasyon

sireclerinin; matematiksel modellerden, iklim verilerinden, varsayimlardan vb. kaynaklanan



bir cok belirsizlik igerdigi goriilmistiir. Bu nedenle ¢alismada tiim simiilasyon siireglerinde
belirsizlik analizi yapilmasi onerilmistir.

Stamakis vd. [22] c¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme analizini Kkullanarak
fotovoltaik panelli gélgeleme elemani kullanilan 13 farkli tipte golgeleme elemanini enerji
tiretimine, binalarin enerji optimizasyon kriterlerine (1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimleri) ve kullanicilarin konfor ihtiyaglarina (manzara, kamasma, estetik) gore
degerlendirmis ve optimum sonuca ulasmayi hedeflemislerdir. Khoroshiltseva vd. [23]
yiiksek diizeyde 1s1l ve gorsel konfor kosullarin1 saglarken, diistik enerji tiiketimine olanak
saglayan optimum golgeleme elemani segenegine ulasmak i¢in ¢ok amagli optimizasyon
algoritmasi gelistirmislerdir. Manzan, M. ve Clarich, A. [24] bir ofis moduli igin Onerilen
dis golgeleme elemani i¢in optimum geometriyi farkli cam tipleri ve i¢ gélgeleme eleman
kullanim senaryolarma gore enerji ve ginisigi optimizasyonu yaparak belirlemislerdir.
Bunun i¢in ¢alismada bir algoritma 6nermislerdir.

Bina enerji performansi ile ilgili incelenen bu ¢alismalarda farkli gélgeleme elemani
tiplerinin; boyut, egim, malzeme, birlikte kullanildiklart cam tipleri gibi ozellikleri
degistirilerek; farkli yonlere, farkli iklim kosullarina, farkli bina tiplerine; i¢ ortam isil ve
gorsel konfor kosullarinin saglandigi durumlara gore enerji ve glinisigi performanslari ile
ilgili degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmelerde bazi ¢alismalarda mevcut bina
enerji simiilasyon programlari kullanilirken, baz1 ¢alismalarda yeni hesaplama yontemleri
tretilmis ve bu programlarla birlikte ¢alisabilecek ek programlar ve algoritmalar
gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemler de varsayimsal ve ya mevcut bina simiilasyonlar
yapilarak test edilmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalara bakildiginda, gblgeleme elemani tasarimi yalnizca
pencerede golgelenen alanlarin oranina ve giines 1siniminin i¢ ortama ne oranda iletildigine
odaklanilarak gergeklestirildiginde, bu ¢aligmalar yalnizca dogru gdlgeleme tasarimi igin bir
altyap1 calismasi olarak kalmaktadir. Bu c¢alismalar 1s1l ve gorsel konforun saglanmasi,
manzara faktorii, binalarda enerji performansinin saglanmasi amaci igeren caligmalarla
birlikte gelistirildiginde golgeleme eleman:i tasariminda optimum kosullarin (tip, boyut,
yonlenme, malzeme, cam tipi, pencere boyutu vb. gibi) saglanmasi miimkiin olacag:
gorulmektedir.

Konuyla ilgili “Web of Science” veri tabaninda [25] yapilan taramalarda elde edilen

336 adet makaleye gore konunun 6neminin yillar i¢inde arttigi Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. Golgeleme elemant ile ilgili yapilan ¢aligma sayilarinin yillara gére dagilimi

Konunun Ulkelerdeki ¢alisiima oranlara bakildiginda ise (Sekil 4) Amerika, Italya
ve Cin’in ilk 3 iilke arasinda oldugu goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde Tiirkiye’nin 14.

sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Golgeleme elemann ile ilgili yapilan ¢aligmalarin tilkelere gore dagilimlari

Golgeleme elemanlarinin bina enerji performansina etkisinin giin gectikge dnemi artan
bir ¢aligma alanmi olusu, Tirkiye’deki ¢aligma sayisinin yetersizligi ve her bir iklim
bolgesinin golgeleme elemani tasariminda 6zel olarak ele alinmasi gerekliligi sebepleriyle
Turkiye ¢alisma alan1 olarak segilmis; Tiirkiye’nin Akdeniz bolgesinde yer alan ve sicak-

nemli iklim bolgesi 6zelligi gdsteren Antalya ilinin iklim verilerinin kullanildig1 varsayimsal



bir ofis moduline uygulanan farkli tipte sabit dis golgeleme elemanlarinin bina 1sitma,

sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimlerine etkisi incelenmistir.

1.2. Amag ve Kapsam

Bu c¢alismada amag, Tiirkiye’nin sicak-nemli iklim bdlgesini temsil eden Antalya
ilinde konumlandirilmis, varsayimsal tekil zonlu bir ofis modiiliiniin enerji performansinin
tyilestirilmesinde kullanilabilecek sabit dis golgeleme elemanlarini; tipine, boyutuna,
egimine ve kullanim yoniine gore belirlemektir.

Calisma kapsaminda, merkezi gekirdekli bir ofis katinda yer aldig1 varsayilan 5.4 x 5.5
X 4 m olgllerine sahip bir ara ofis modilu incelenmistir. Bu ofis modiiliiniin tek bir
cephesinin dis atmosfer kosullarina agik oldugu varsayilmis ve {i¢ yonlenme durumu
(Guney, dogu, bati) dikkate alinmistir. Tek bir dis duvara sahip olan ofis modiiliinlin
senaryolarda ayrt ayri %50, %75 ve %100 saydamlik oranlarina sahip oldugu
diistinilmiistiir. Is1 tutuculu aliminyum cgergeveye sahip olan pencere yizeylerinde cift
tabakal1 berrak cam (DCLR), ¢ift tabakali 2. Yiizeyde Low-E kaplamali cam (DLOWE#2),
cift tabakali yesil renkli cam (DGR), ¢ift tabakali renksiz reflektif cam (DREF) ve cift
tabakali1 segici-gecirgen cam (DSSL) tipleri kullanilmigtir. Pencere yiizeylerine 5 farkli tipte
sabit dis golgeleme eleman1 uygulanmistir. Bu elemanlar; Sagak (S), kafes (K), kafestyatay
panjur (K+YP), yatay panjur (YP) ve dikey panjur (DP)’dur. Golgeleme elemanlarinin her
biri 0.5, 1 ve 1.5 m derinlik icin ayr1 ayr1 incelenmislerdir. Sacak, kafes+yatay panjur ve
yatay panjurlarin kullanildig1 senaryolarda golgeleme elemanlarinin eim agilar1 ayri ayri
0°, 15°, 30° ve 45° olarak diisiiniilmiistiir. Golgeleme elemanlarmnin kullanmilmadigi (GY) 45
referans senaryo dahil olmak Uzere toplamda 1485 senaryonun yillik 1sitma, sogutma ve
aydmlatma enerjisi tuketimleri DesignBuilder enerji simiilasyon programi kullanilarak
hesaplanmistir. Hesaplamalarda gecici rejim kosullar1 dikkate alinmis ve ASHRAE Isil
Denge Yontemi kullanilmistir. Simiilasyon sonuglari yillik toplam birincil enerji
tiketimlerine gore siralanmis; en diisiik tliketim sonucunu veren senaryolarin giinisigi
haritalar1 elde edilerek golgeleme elemani ve cam tiplerine gore giinisig1r performans
degerlendirmeleri yapilmigtir. Bir sonraki adimda MATLAB programinda NDS (Non-
dominating sorting) algoritmasi kullanilarak Pareto Analizi gergeklestirilmistir. Analiz

sonucunda 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimleri arasindaki fonksiyonel iligki,



calismada kullanilan parametre degiskenlerinin sonuglardaki agirliklar1 ve her bir gdlgeleme
tipine gore optimum aralikta olan senaryolar tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler kullanilarak, arastirmacilara erken tasarim
asamasinda yararlanabilecekleri sicak-nemli iklim bdlgelerindeki ofis binalarinda 1sitma,
sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimlerinin azaltilmasi amaciyla goélgeleme elemani
tasariminda etkin 6nlemlerin alinabilmesi i¢in her bir gélgeleme elemant tipinin parametrelere
bagli olarak referans senaryoya gore saglamis oldugu enerji tasarruflarinin yiizdelik

degisimleri hesaplanarak bir rehber olusturulmasi amaglanmustir.

1.3. Tarihsel Siire¢ icerisinde Golgeleme Elemanlarinin Kullanim

Golgeleme tarihsel sure¢ boyunca mimari agidan 6nemli bir unsur olarak karsimiza
cikmistir. Sicak iklim bdlgelerinde giinesten korunma ihtiyact Vernakiiler mimarliktan
gunimuze kadar binalarin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamis, yasama mekanlari giines
isinimindan kaynakli 1s1 kazancimi minimize edecek ve golgeleme saglayacak sekilde
tasarlanmiglardir. Farkli cografyalarda ve iklimlerde kiiltiirlere gore degisen gdlgeleme
elemani kullanimlarina rastlanmaktadir. Sekil 5°te Vernakiiler mimarlikta alinan golgeleme
onlemlerine 6rnekler verilmistir. Sekil 5.a’da Mardin, Sekil 5.b’de Nepal geleneksel evleri

gorulmektedir.

a) Mardin geleneksel evleri [26]. b) Nepal geleneksel evleri [27].

Sekil 5. Vernakiiler mimarlikta alinan golgeleme 6nlemleri

Iklime bagli olarak Mardin geleneksel evlerinde giines korunumu ve golgeleme

saglayabilmek igin kii¢iik pencere ve masif duvarlar kullanilmig, binalar birbirlerine yakin
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konumlandirilarak birbirlerini golgelemeleri amaglanmigtir. Nepal gibi sicak-nemli iklim
bolgelerinde ise, giines korunumunun yani sira nemden kaynakli olusabilecek sorunlarin
minimize edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bu tip iklimlerde konumlanan
geleneksel evlerde, biiyuk pencere kullanimi tercih edilmis, pencerelerde golgeleme elemani
olarak sacak kullanilmistir [28]. Ayrica, binalar hava hareketine izin verecek sekilde aralikli
konumlandirilarak nem etkisinin azaltilmas1 hedeflenmistir.

Vernakiiler mimarlikta oldugu gibi M.O. 8. yy.’dan itibaren sekillenen Klasik donem
mimarhiginda da gélgelemenin bina tasariminda énemli bir yer tuttugu goériilmektedir. Bu
donemde Ozellikle Antik Yunan ve Roma mimarliginda Karsilastigimiz portik ve kolonadlar,
estetik ve iglevsel yararlarinin yani sira binalarda go0lgeleme saglamak igin de
kullanilmiglardir [29]. Sekil 6’da Roma mimarisinin énemli bir temsili olan Vatikan’da yer
alan San Pietro Meydan1 gorilmektedir. Dairesel meydanin etrafini gevreleyen barok
Gislubunu yansitan kolonadlar anitsal bir goriinim sergilerken ayni zamanda etkin bir

golgeleme de saglamaktadirlar.

Sekil 6. San Pietro Meydani kolonadlar1 (Vatikan) [30].

Antik Yunan ve Roma mimarisinde kullanilmaya baslanan kolonadlar guntimize
kadar pek ¢ok kiiltiirde varligini siirdiirmeye devam etmislerdir. Sekil 7°de kilttire ve mimari
isluba gore farklilasan gblgeleme onlemlerine 6rnekler verilmistir. Sekil 7.a’da sicak-nemli
iklim bolgesinde yer alan Venedik sehrinde yer alan Italyan gotik iislubuna énemli bir drnek
olan Diikler Sarayi’nin biyuk pencerelerini koruyan arkad bolimd, Sekil 7.b’de ise
Postmodernist bir Uslupla tasarlanan bir halk kituphanesinde klasik mimarlikla 6zdeslesen

arkad tasariminin nasil yeniden yorumlandigi goriilmektedir.
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a) Diikler Saray1 (Venedik) [30]. b) San Juan Capistrano Kdutuphanesi
(Kaliforniya) [31].

Sekil 7. Kultire ve mimari usluba gore farklilagsan golgeleme dnlemleri

Uzakdogu mimarhiginda ise Kkiiltiire ve iklime bagli olarak kolonadlar yerine
goblgeleme elemani olarak genis sagaklar kullanilmistir. Sekil 8’de Japon mimarisinde alinan
golgeleme dnlemleri gortilmektedir. Sekil 8.a’da gorilen “engawa” ad1 verilen dis koridor
seklinde olusturulan verandalar sayesinde binaya golgeleme saglanmistir. Bu verandalardan
binaya tamamen agilip kapanabilen paneller vasitasiyla girilmektedir. Bu paneller
kapatildiginda giinisig1 yar1 saydam pencerelerden igeri sizabilmektedir [29]. Sekil 8.b’de
Altin Pavyonu’ndaki, Japon geleneksel mimarisinde siklikla yer alan, genis sagak kullanimi

gorulmektedir.

/‘[‘)
4

-

a) Geleneksel Japon evi [32]. b) Altin Pavyonu [33].

Sekil 8. Japon mimarisinde alinan gélgeleme 6nlemleri

Eski caglardan giiniimiize dogru gelindiginde modern mimarinin 6nciilerinden olan

bircok mimar gdélgelemenin mimarideki énemini kavramis ve onu gii¢lii gorsel elemanlar
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olarak kullanmiglardir. Sekil 9’da modern mimaride kullanilmis golgeleme elemani
ornekleri gorilmektedir. Sekil 9.a’da yer alan Robie Evi’nde golgeleme elemani olarak uzun
sacaklar kullanilmistir. Bu binada oldugu gibi Frank Lloyd Wright kendi doneminde
tasarladig1 birgok binada gdlgeleme elemanlarini kullanmistir. Hem 1s1l konfor kosullarini
saglamak hem de binalara estetik yorumlar katmak i¢in genis sagak kullanimini tercih
etmistir. Oscar Niemeyer de tipki Frank Lloyd Wright gibi golgeleme elemani kullaniminin
Onemini kavramis ve pek ¢ok binasinda bu elemanlari kullanmustir. Sekil 9.b’de goriilen Rio
de Janeiro’da tasarlamis oldugu bir yaymevi binasinda binanin tiim cephelerinde golgeleme
elemanlart kullanmigtir. Mimar, farkli yonlere bakan cephelerde golgeleme ihtiyaglarina
gore farkli tip golgeleme elemanlari tercih etmistir [34]. Gliney cephesinde ¢oklu sacaklar
ve yatay panjurlar kullanirken, dogu ve bati cephesinde kafes gélgeleme elemant tipini tercih

etmistir.

a) Robie Evi- Frank Lloyd Wright [35]. b) Grafica O Cruzeiro yayimevi-
Oscar Niemeyer [36].

Sekil 9. Modern Mimaride golgeleme elemani kullanimi

Modern mimaride golgeleme eleman: kullanimina 6zel bir 6rnek olarak Sekil 10°da
gorilen Cite de Refuge Binas1 gosterilebilir. Modern mimarinin dnctlerinden Le Corbusier
tarafindan 1932’de tasarlanmis bu binada tasarim asamasinda gdlgeleme elemani
kullanimina gerek duyulmamis, Sekil 10.a’da oldugu gibi blylk saydam yizeyler
kullanilmisti. Ancak bina kullanima agildiktan sonra zamanla 1s1l konfor agisindan ciddi
problemler yasandig: i¢in Sekil 10.b’de goriildiigii gibi cepheye sonradan giines kiricilar

eklenerek saydam yiizeylerin neden oldugu problemlerin ¢oziilmesi saglanmustir [29].
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a) Golgeleme elemani kullanim Oncesi b) Golgeleme elemani kullanimi sonrasi
[37]. [38].

Sekil 10. Cite de Refuge binasi (Paris)

Giiniimiizde ise sabit gdlgeleme elemanlart kullaniminin yaninda hareketli ve gelismis
golgeleme elemani kullanimlari artmis, 6zellikle cam giydirme cephelerin yogunlukla
kullanildig1 ofis bina cephelerinde bu elemanlar siklikla goriillmeye baslanmistir. Sekil
11.a’da yer alan bina cephesinde kullanilan gdlgeleme elemani, binanin kentin mimari
kultlrunii yansitmasii ve Kentin simgesi haline gelmesini saglayan estetik kaygilarla
tasarlanmustir [39]. Akilli cam sistemlerinin gdlgeleme amagli bina cephelerinde kullanildig:
orneklere de son yillarda oldukga sik rastlanmaktadir. Iki cam tabakasi arasinda yerlestirilen
stvi-kristal sayesinde olusturulan akilli cam sistemi ile gélgeleme istenen dénemde cam
sisteminin yart saydam bir hal almasiyla i¢ ortama gilines 1smimlarinin ulagmasi
engellenebilmektedir. Sekil 11.b’de sivi-kristalli akilli cam sisteminin golgeleme amagl

kullanildigi bir 6rnek goriilmektedir [40].

a) Al-Bahar Kuleleri (Abu Dhabi) [39]. b) Merck Modiler inovasyon Merkezi
(Almanya) [40].

Sekil 11. GlnlUmizde kullanilan gelismis golgeleme elemanlari
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Yukarida verilen Orneklerden anlasildigi tizere ge¢misten gliniimiize golgeleme
eleman1 kullanimu tarih ve kiiltiirlere gore farkliliklar gosterse de benzer amaglara hizmet
etmis, iklimsel olarak ihtiyaglar farklilastik¢a golgeleme elemanlarmin bigimsel, boyutsal,
malzeme gibi 6zellikleri degistirilerek giines 1s1n1mi1 kontrol altina alinmus, i¢ ortam konfor

kosullarinin iyilestirildigi mekanlar olusturulmustur.

1.4. Golgeleme Elemanlarindan Beklenen Performans Kriterleri

Golgeleme eleman: kullaniminin birincil amaci giines 1sinimin1 kontrol altina alarak
i¢ ortamda meydana gelen istenmeyen 1s1 kazanglara engel olmak olsa da birgok farkli
ihtiyaci1 da pozitif ve ya negatif yonde etkileyebilmektedir. Tablo 1’de gélgeleme

elemanlarindan beklenen performans kriterleri verilmistir.

Tablo 1. Golgeleme elemani performans Kriterleri [13, 44, 46].

e Sogutma enerjisi tlketimi (SET)

Bina Enerji o o
Y . e Isitma enerjisi tuketimi (IET)
e Aydilatma enerjisi tliketimi (AET)
e Sicaklik
Is1l Konfor e Nem
e Hava Hiz1
e Kamasma kontrolii
Gorsel Konfor e Aydinlik diizeyi
e Gilinis1Zinin homojen dagilimi
e Yangm
Koruma o Glrultt
e Hava Kosullar1
e Diisiik Maliyet
Suardurulebilirlik e Yiiksek Dayaniklilik
e Kullanim Omrii
Manzara
Mahremiyet

Estetik
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Golgeleme elemanlarinin performansinin 6nemli oldugu bir ¢ok kriter bulunmaktadir.
Bu nedenle tasarimlarinin ¢ok amagli yapilmasi gereklidir. Tablo 1°de verilen ana ve alt
basliklara gore baz1 durumlarda ihtiyaglarin cakistig1 goriilebilmektedir. Ornegin, golgeleme
elemanlar1 pencere kenarlarinda 6zellikle biiylik boyutlarla yer aldiginda pencere tarafindan
saglanan manzara 6nemli 6lglide kisitlanmaktadir. Bu kisitlama, i¢ ortamdaki kullanicilarin
psikolojik durumuna olumsuz yonde etki etmektedir. I¢ ortamdaki giinisig1 diizeyi diisiik
olsa bile, kullanicinin verimlilik ve motivasyonu gokyiiziiniin veya dis ¢evrenin en azindan
klgiik bir kismin1 dahi gérebildiginde manzaranin tamamen kisitlandigi durumdan daha
yuksek olmaktadir [41].

Cakisan ihtiyaglara bir bagka ornek olarak surdirilebilirlik kriterinin alt bagliklar
verilebilir. Golgeleme elemanlarinin yiikksek dayanikliliga sahip olmasi kullanim 6mriinii
artirirken, diisiik maliyet beklentisini karsilamayabilir. Ayrica estetik amaclarla yiksek
teknolojiye sahip farkli geometrilerde Uretilen gblgeleme elemanlarinin kullanimi da
maliyeti artirabilir. Ancak bu noktada yasam donemi maliyetlerinin hesaplanmast ve
kullanim 6mrii boyunca sagladig1 faydalarla ilk yatirnm maliyetini ne kadar siirede geri
Odeyeceginin bilinmesi biiyiilk 6neme sahiptir.

Tum bu 6rneklerden hareketle, gélgeleme elemani performansinin her bir kriter i¢in
ayr1 ayri ele alinmasi gerektigi soylenebilir. Tim bu kriterler karsinda 6ncelikler belirlenmeli

ve bu onceliklere gore optimum sonuclara ulasilmalidir.

1.4.1. Golgeleme Elemanlarinin Bina Enerji Performansina Etkisi

Bina enerji performansi; Sekil 12°de goriildiigii gibi BEP-TR’de ifade edilmis olan
binalarin toplam 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve sicak su enerjisSi
tlketimlerinden olusan birincil enerji tiketimlerini kapsar [42]. Havalandirma ve sicak su
enerjisi tiikketimlerinin ¢aligmada etkileri degerlendirilmemis, senaryolarin tiimiinde sabit
kabul edilmistir. Bu sebeple, bu bélimde golgeleme elemanlarinin 1sitma, sogutma ve

aydinlatma enerjisi tiikketimleri {izerine etkileri dikkate alinmistir.



Havalandirma
enerjisi
tuketimi

G

Isﬁrga_ Sicak su
enerjisi enerjisi
tiketimi tuketimi

Sekil 12. Bina enerji performansini belirleyen faktorler

Isitma ve sogutma enerjisi tuketimleri, dis ortam kosullarinin degisken olmasi
sebebiyle i¢ ortamin 1s1 kazang ve kayiplarina; aydinlatma enerjisi tiketimi ise i¢ ortamda
gerekli olan aydinlik diizeyi giinisig1 ile karsilanamadiginda kullanilan yapay aydinlatmaya
baghdir. Sekil 13°te golgeleme elemanlarinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimlerine olan etkisi gorilmektedir.

GOLGELEME ELEMANI KULLANIMI
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Sekil 13. Golgeleme elemani kullaniminin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimlerine etkisi

Golgeleme elemanlar 6zellikle sicak iklimlerde yazin i¢ ortama giren istenmeyen
giines 1s1n1minin engellenmesi amaci ile kullanilmaktadir. Bu durum yazin sogutma enerjisi
tliketimini azaltmakta, kisin ise 1sitma enerjisi tiiketiminin azaltilmasi i¢in istenilen faydali

giines 1s1iniminin i¢ ortama girisini engelledigi i¢in 1sitma enerjisi tiiketimini artirmaktadir.



17

Bu nedenle golgeleme elemani tasariminda bina enerji performansi acgisindan i1sitma ve
sogutma enerjisi tiiketimi arasindaki ters orantili iligki dikkate alinmalidir.

Aydinlatma ve sogutma enerjisi tuketimi arasinda da ters orant1 vardir. Sogutma
enerjisi tliketimi golgeleme elemani kullanimiyla azaltilirken, glinisiginin i¢ ortama
iletilmesi de engellendigi igin 0zellikle uzun ¢alisma saatlerine sahip olan ofis binalarinda
aydinlatma enerjisi tuketimi oldukca artabilmektedir. Golgeleme elemanlar1 her ne kadar
oncelikli olarak sogutma enerjisi tiiketimini azaltmak amagh kullanilsalar da bina enerji
performansinin gelistirilmesi agisindan 1sitma ve aydinlatma enerjisi tlketimlerine etkileri
de tasarimlarinda g6z oniine alinmalidir.

Golgeleme elemanlart tipine, boyutuna ve egimine bagli olarak direkt giines 1sinimini
etkili sekilde kontrol edebilmekte, yaygin ve yansiyan i1ginimlarini da kismen
engelleyebilmektedir [43]. Sabit yatay golgeleme elemanlar1 dikey gélgeleme elemanlarina
kiyasla dik agiyla gelen giines 1sinimlarini engellemede daha etkinken ikisinin bir arada
kullanildig1 kafes golgeleme eleman tipi giiniin belirli saatlerinde daha diisiik agiyla gelen
glines 1siimlarini da engelledigi i¢in sogutma enerjisi tilketimini azaltmada daha etkilidir.
Golgeleme elemanlarinin boyutlar: artirilarak da daha diisiik aciyla gelen giines 1s1nimlarinm
kontrol etmede basar1 saglanabilir. Ancak golgeleme elemani boyutlarini ¢ok fazla artirmak
hem 1sitma ve aydmlatma enerjisi tiiketimini artiracak hem de manzarayr ¢ok fazla
kisitlayacaktir. Boyutlarini ¢ok fazla artirmak yerine golgeleme elemanlarina ag1 verilerek
de gilines 1smmmlart etkili sekilde kontrol edilebilir. Ancak, sogutma enerjisi tlketimini
azaltan bu Onlemler sabit golgeleme elemanlarinda uygulandiginda kisin 1sitma enerjisi
tilketimine, y1l boyunca da aydinlatma enerjisi tiikketimine etkisi es zamanl olarak ele
alimalidir.

Golgeleme elemanlar1 hareketli olarak tasarlandiginda gdlge istenen ve istenmeyen
donemlere bagli olarak kapatilip agilabilmektedirler. Boylece yazin goélgeleme elemant
kapatilarak sogutma enerjisi tlketimi, kisin da agilarak 1sitma enerjisi ihtiyaci
azaltilmaktadir. Sabit gélgeleme elemanlariyla da bu durum; golgeleme elemaninin yazin
yiiksek acilarla gelen giines 1s1nimin1 engelleyecek sekilde, kisin da diisiik agiyla gelen giines
isintmina izin ~ verecek  sekilde  bigimlendirilip  boyutlandirilmasiyla  kismen
saglanabilmektedir [44].

Golgeleme elemanlarinin bina enerji performansina etkisinde gélgeleme elemanlarinin
tipi, boyutu ve egimi ile birlikte binanin konumu, iklimi, yonlenmesi, saydamlik oranlar1 ve

cam tipleri de oldukga etkilidir. Bunun nedeni;
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e Binanin konumundan kaynakli olarak yil i¢inde gelen giines 1s1nim agilarina ve
buna bagli olarak iklimsel 6zelliklere,

e Giin i¢inde farkl giines 1511 gelis acilarina maruz kalan yonlere,

e Cam tiplerinin yansiticilik ve yaymnim degerlerine baglh olarak farkli golgeleme
elemant tiplerinin, derinliklerinin ve egim agilarinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma
enerjisi tiketimleri zerindeki etkilerinin degismesidir.

Bu parametrelerin her birinin birbirleriyle bir araya gelisleri karmagik hesaplama ¢oziimleri

gerektirmektedir.

1.4.2. Golgeleme Elemanlarinin Isil Konfora Etkisi

Isil konfor, bina kullanicilarinin pek ¢ok fiziksel faktore karsi verdikleri anlik bir
duyusal tepkidir [44]. Kullanicilarin i¢ ortam aktivite seviyeleri, kiyafetleri, i¢ ortam hava
sicakligl, hava nemi ve hava hiz1 gibi mikro iklim faktorleri kullanicilarin 1s11 konforunu
etkileyen temel parametrelerdir [43]. Bu parametrelerin, kullanicilarin ihtiya¢ duydugu
aralik degerlerinde olmasi 1s1l konfor kosullarinin saglandigi anlamina gelmektedir [28].

I¢ ortam 1s11 konfor parametreleri dis ortam kosullarindan etkilenir. Dis ortamdan i
ortama pencereler yoluyla 1s1 gegisi; giines 1sinimina ve i¢ ortam ile dis ortam arasindaki
sicaklik farkina baglidir [13]. Dis ortamdaki sicaklik farkliliklarina gére i¢ ortamdaki konfor
kosullarinin devamliliginin saglanmasi gerekir. Sekil 14’te kullanicinin hava sicakligina,
neme, hava hizina, ortalama 1ginimsal sicakliga, giines 1sinimina ve buharlasma faktoriine
bagl olarak konfor kosullarinda bulundugu araligin gosterildigi bir biyoklimatik konfor

grafigi verilmistir.
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Sekil 14. Biyoklimatik konfor grafigi [28, 34].

Biyoklimatik konfor grafigine bir bolgede yasanan guincel iklimsel veriler islendiginde
yil i¢inde degisen degerlere gore konfor araligi belirlenenebilmektedir. Konfor araliginin alt
kismindan gecen ¢izgi golge hattini ifade ederken, bu hattin dstiinde kalan bolgede
golgelemeye ihtiya¢ duyuldugu anlagilmaktadir. Golgelemeye ihtiya¢ duyulan kosullar Sekil
15’te goruldigi gibi “golge hatt1 diyagrami” na aktarilarak yil i¢indeki “gélge istenen ve

istenmeyen donemler” belirlenebilmektedir [28, 45].
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Sekil 15. Golge hatt1 diyagrami [34].
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Golge hatti diyagraminda yil iginde hangi aylarda ve hangi saatlerde golgelemeye
ihtiyag duyuldugu gériilmektedir. I¢ ortamda 1s11 konforun devamliligiin saglanmasi igin
golgeleme elemanlart;

e Golge istenen donemde direkt giines 1sinimlarini engelleyecek sekilde,

e Golge istenmeyen donemde direkt giines 1sinimlarini izin verecek sekilde,

e Yapay aydinlatma kullaniminin artarak i¢ ortamin 1s1 kazancini artirmasina engel

olmak igin i¢ ortama ulasan yaygin ve yansiyan gilines 1sinim miktarini artiracak

sekilde yuzeysel, bicimsel ve boyutsal dnlemler alinarak tasarlanmalidirlar.

1.4.3. Golgeleme Elemanlarimin Gorsel Konfora Etkisi

Bir mekandaki kullanici, psikolojik ve gorsel olarak uygun seviyede aydinlatilmis bir
ortama ihtiyac duyar. Kullanicinin gesitli faktorlere (yas, cinsiyet, aktivite vs.) bagli olarak
degisen ihtiyaglarinin karsilanmasiyla gorsel konfor kosullari saglanmis olur [46]. Bir
aktivitenin yapilabilmesi i¢in mekanin aktivite siiresince aktiviteye uygun aydinlik diizeyine
sahip olmasi gerekir [47]. Her aktiviteye gore degisen minimum aydmnlik diizeyleri
standartlarla belirlenmektedir. Ornegin EN 12464-1(2011) [47] kapal1 calisma alanlari i¢in
yapay aydinlatma gereksinimlerini agiklayan Avrupa standardina gore ofislerde hedeflenen
minimum aydinlik diizeyi 500 lux olmalidir.

Minimum aydinlik diizeyinin karsilanmasi igin dncelikle giinisigina basvurulmalidir.
Glinisi@inin yapay aydinlatmaya kiyasla insan tizerinde psikolojik ve gorsel olumlu etkileri
bulunmakta, kullanicinin verimini ve tiretkenligini artirmaktadir. Ayrica, i¢ ortama iletilen
glinisigr miktarin1 artirmak aydinlatma enerjisi tiketimini azaltarak maliyeti oldukca
diislirebilmektedir [41].

Minimum aydinlatma diizeyinin karsilanmasi1 6nemli olsa da, i¢ ortamin aydinlatma
kalitesini belirleyen 15181n homojen dagilimidir. Isigin homojen dagilimini saglamak azalan
aydinlik diizeyini de telafi edebilir. Isik rafi, gelismis cam sistemleri, jaluziler, yansitic
panjurlar gibi golgeleme elemanlar1 giimisigini yonlendirerek ve dagitarak i¢ ortamdaki
aydinlatma homojenligini artirmaktadir. Boylece, pencere yakinindaki yerlerin yliksek
aydinlik diizeyleri azaltilarak, pencereden uzak yerlerin ise diisiik aydinlik duzeyleri
artirilarak, yapay aydinlatma ihtiyaci azaltilmaktadir [43].

Gorsel konfor kosullarinin olusmasinda bir diger faktér kamasma kontroliidiir. Di1s

golgeleme elemanlariyla Ozellikle direkt giines 1sinimi engellenerek kamasma kontroli
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saglanabilmektedir. Dis gblgeleme elemanlarinin yetersiz kaldigi durumlarda i¢ golgeleme
elemanlart kullanilmaktadir [48].

Sekil 16°da goriildiigii gibi gblgeleme elemani tasarimu ile i¢ ortamda gorsel konfor
kosullarinin saglanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan minimum aydinlik diizeyi, kamasma kontrolii

ve glinisiginin homojen dagilimi saglanmalidir.

Minimum Aydinlik
. . Dizeyi
| o )
i Dogru golgeleme ! ¢ s N
i favanans » | Gorsel Konfor | =sexax- Y Glinis1ginin p
i elemani tasarim1 | ' ! Homojen Dagilimi
Kamasma

Sekil 16. Golgeleme eleman1 kullaniminin gorsel konfora etkisi

Dogru bir gélgeleme elemani tasarimi ile, kullanici gorsel konforu igin en saglikli
secenek saglanarak i¢ ortama mimkin oldugunca fazla giimisigi iletilir. Bunun igin
gblgeleme elemanlart,

e Istendiginde giines 1s1n1mina izin verecek sekilde hareketli olarak,

e Yaygin ve yansiyan giines isimimini i¢ ortama yonlendirmek icin ylzeylerinde

yansitict malzeme kullanilarak,

o Glinigig1 gecirgenligini artirmak igin yarisaydam Ozellikte olusturularak,

e Yaygmn ve yansiyan gines isimimina izin verecek sekilde bosluklu yapida

tasarlanabilirler.

1.5. Golgeleme Elemani Tasarimi

Golgeleme elemanlar1, 6zellikle binalarin sogutma enerjisi tiiketimlerinin azaltilmasi
baska bir ifadeyle giines kontroliiniin saglanmasi amaciyla tasarlanmaktadir. Bolim 1.4.1°de
ifade edildigi gibi bu elemanlar binalarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma amaglt birincil
enerji tiketimlerine farkli bicimlerde etki etmektedir. Iklime uygun ve bina enerji

performansini iyilestirecek golgeleme elemani tasarimimin yapilabilmesi i¢in binalarin
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birincil enerji tiiketimlerine etki eden parametrelerin neler oldugunun bilinmesi gereklidir.

Bu parametreler Sekil 17°de gosterilmistir.

* enlem * sicaklik
* boylam * giines 1gimm
* deniz sevivesinden siddeti
yukseklik * riizgar hizi ve yonil

.V Binaya ait
Yonlenme tasa);un » HVAC sistemleri

parametreleri + Aydmlatma
sistemleri

» Kullamer profili

* Bina kullanim
senaryosu

* Arag ve ekipmanlar

* Bina Geometrisi
* Bina kabugunun
fiziksel ozellikleri
ve sizdirmazhk
* Binalarn diger
binalara gdre
\ konumlandirtlist

Sekil 17. Binalarin birincil enerji tiikketimlerini etkileyen parametreler [49].

Dogru golgeleme elemanmin tasarimi igin, Sekil 17°de verilen parametrelerin
bilinmesi, giines geometrisi konusunda bilgi sahibi olunmas1 gereklidir. Ancak bu sekilde

go6lgeleme elemanlarinin tipine, boyutuna, konumuna, egimine karar verilebilir.

1.5.1. Giines Geometrisi ve Giines Yolu Diyagram

Golgeleme elemanlarinin birincil amaci direkt giines 1sinimini ve buna baglh olarak i¢
ortamdaki sicaklik artisini engellemektir. Bu sebeple, optimum bir gélgeleme elemani
tasarimi yapmak i¢in bu elemanlarin uygulandig: sabit cephe yuzeyine gore giinesin strekli
degisen konumu bilinmelidir.

Gilinesin istenen bir zamandaki konumunun belirlenmesi ve acisal olarak ifade
edilebilmesi i¢in belirli varsayimlarla hareket edilerek grafiksel yontemler kullanilmaktadir.
Diinya iizerindeki bir enlemde gdlgeleme eleman: tasarimi yapilmak istenen bir nokta
merkez noktasi olarak belirlenerek bu noktanin ufuk cizgisiyle birleserek dairesel bir diizlem
olusturdugu ve giinesin gokyiiziinde izlemis oldugu yarim kiire ceperine teget, yay

seklindeki yollarin bu diizlemle kesistigi varsayilir. Giinesin bu yarim kiire ¢eperindeki
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herhangi bir zamandaki konumu azimut ve yiikseklik agilariyla tanimlanir (Sekil 18).
Azimut agis1 (AZI) yarim kiirenin merkez noktasina gore gilinesin yatay ufuk duzlemiyle
kesisim noktasinin kuzeyle yaptig1 agiyken, yiikseklik agisi (ALT) gilinesin yarim kiirenin

merkez noktasina gore yatayla yaptigi agidir [34].

g6k kubbe

K /yiikseklik

acis
azimut

B agist D

ufuk cizgisi

Sekil 18. Giinesin konumunun azimut ve yiikseklik acilar ile
tanimlanmasi

Giinesin bir yil icinde gokyiiziinde izledigi yollarin ufuk diizlemine ekidistan,
ortografik ve ya stereografik yontemle (en ¢ok tercih edilen yontem) yansitilmasiyla yatay

giines yolu diyagrami (Sekil 19) elde edilir [34].

180°

Sekil 19. Yatay giines yolu diyagrami
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Sekil 19°daki diyagramda c¢emberin merkezinde bir binanin konumlandigi
varsayllmakta; es merkezli daireler giines yiikseklik agisini, dairenin merkezinden dis ¢cepere
ulasan dogrular azimut agisini temsil etmektedir. Dogu bati aksinda uzanan yay seklindeki
cizgiler giinesin aylik hareketlerini, bu ¢izgilerle kesisen dogrular ise saatlik hareketlerini
temsil etmektedir. Buna gore, bu diyagramdan yilin istenen glin ve saatindeki giinesin azimut
ve yukseklik agilar1 elde edilebilmektedir [50]. Bu sayede giinesin konumuna gore golge

istenilen herhangi bir zaman dilimi i¢in uygun goélgeleme elemani tasarlanabilmektedir.

1.5.2. Golgeleme Eleman Tasarininda Kullanilan Mevcut Yontemler

Golgeleme elemani tasarimi gizgisel, deneysel ve sayisal yontemler olmak tizere 3
farkli sekilde yapilmaktadir [34]. Literatiirde bu yontemleri kullanan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin temelini gizgisel yonteme bagvuran Olgyay ve Mazria
yontemleri olusturur. Olgyay yontemi [34] ne gore golgeleme elemani tasarimi yapilirken
su adimlar izlenmelidir:

e Golge istenen donemin belirlenmesi:

Tasarim yapilacak yerin iklimsel verilerinin iglendigi biyoklimatik konfor grafigine
gore golge hatt1 diyagraminda golge istenen donem belirlenir.

e Golge istenen donemin yatay giines yolu diyagramina islenmesi:

Belirlenen golge istenen donem Sekil 20°de 6rnegi goriildiigii gibi tasarim yapilacak

enleme gore olusturulan yatay giines yolu diyagramina islenir.

4 Golge
.istenen dénem

Sekil 20. Golge istenen donemin yatay giines yolu diyagramina islenmesi



e GoOlgeleme elemaninin tipinin, boyutunun, konumunun belirlenmesi ve golgeleme
maskesinin ¢ikarilmasi:

Golgeleme maskeleri baglica gélgeleme elemani tipleri olan yatay, dikey ve kafes

golgeleme elemanlarinin pencere iizerindeki golgeleme performanslarini ortaya koyan bir

yontemdir (Sekil 21).

- 3
VS

(b)
HSA( —

N

‘E)

| >
Gal
a) Yatay golgeleme eleman1 maskesinin olusumu c) Kafes golgeleme
b) Dikey golgeleme elemani maskesinin olusumu elemani maskesi

Sekil 21. Yatay, dikey ve kafes golgeleme eleman1 maskelerinin olusumu [51].

Yatay golgeleme elemani tipinin golgeleme maskesinde dikey goélge agisi (VSA),
dikey goOlgeleme elemant tipinin maskesinde ise yatay golge agisi (HSA) kullanilir. Kafes
golgeleme elemaninin maskesinde ise iki ag1 da gereklidir. Asagidaki formiiller kullanilarak

bu acilar hesaplanmaktadir.

Dikey golge agisi: tan(VSA) = tan(ALT)/cos(HSA)
Yatay golge acisi: HSA = AZ| — ORI
ORI: Ydnlenme [52].

Sekil 22’de kafes golgeleme elemani tipine gore golgeleme maskesi diyagrami

(shading mask protractor) iizerinde olusturulmus gélgeleme maskesi 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 22. Golgeleme maskesi diyagraminda olusturulmus
go6lgeleme maskesi 6rnegi [28].

Golgeleme maskeleri i¢in bu diyagram kullanilarak yatay ve dikey golge agilar elde
edilir.

e Golgeleme maskesinin yatay giines yolu diyagramiyla gakistirilmast:

Golgeleme maskesi diyagrami pencerenin baktigi yone gore cevrilerek yatay giines

yolu diyagramiyla merkezleri iist iiste gelecek sekilde cakigtirtlir (Sekil 23).

Sekil 23. Golgeleme maskesi ile gakistirilmig yatay giines yolu
diyagrami

Golgeleme elemaninin performansi, golgeleme maskesinin diyagramdaki golge

istenen dénemi kapsadigi oran ile degerlendirilir. Olgyay yontemine gore bu oranin en az
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%350 degerini saglamasi golgeleme elemaninin etkin bir golgeleme sagladigi anlamina gelir.
Daha ayrintili degerlendirme igin ise, daha kapsamli hesaplamalarin yapilmasi gerekir [28].

Son iki adim tersten de izlenebilir. Yatay golgeleme diyagrami tizerinde golge istenen
donemi istenen oranlarda goélgeleyecek bir gélgeleme eleman: tipine ait bir gélgeleme
maskesi ¢izilir. Daha sonra bu maskenin diyagramdan okunan gdlgeleme acilar1 kullanilarak
golgeleme elemaninin tasarimi yapilir [28].

Golgeleme elemani tasariminda Mazria yontemi [53] Olgyay yontemine benzer bir yol
izlemektedir. Fakat Mazria yonteminde, goélgeleme elemani tipleri igin tanimlanan
golgeleme maskeleri Olgyay yonteminin aksine yatay degil, dikey giines yolu diyagrami
tizerine uygulanir. Bu diyagram 28 ila 58 derece kuzey arasindaki enlemler igin gilinesin
hareketlerini kavramada basit bir yontem sunar. Bu yontemde merkez noktasina gore
glinesin yil icindeki hareketleri yarim kiirenin etrafini sardig1 varsayilan silindirik dikey bir
yiizeye aktarilir (Sekil 24.a). Silindirik yiizey ag¢ildiginda dikey giines yolu diyagrami elde
edilmis olur (Sekil 24.b).

T [T 20°
e, S~ 'Saat <
> p Al N 600%V
v | \ AT G/ Ay ~
— \ AT L TIINCN =
- \\ ]/\< 4 ,\) 4\\![\ ; /\\ 300»5
" JAVS Za RS S 5
e N NN W =
/ 0°
90° 0° 90°
D G B
Azimut acilart
a)Giinesin yil igindeki hareketlerinin b)Dikey giines yolu diyagrami Ornegi
silindirik ~ dikey  bir  dizleme [53].
aktarilmasi [54].

Sekil 24. Dikey giines yolu diyagraminin elde edilmesi

Mazria yonteminde gélgeleme maskeleri de dikey dizlemde gosterilmektedir. Sekil
25’te yatay ve dikey golgeleme elemani1 maskelerinin %100 ve %50 goélgeleme durumlarina

gore elde edilmesi verilmistir.
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L %100 %100
— a b %50
A %100 gélgeleme
s

—— — A C/\d E /L"i/

,a._.b

%50 golgeleme
(a) (b) (c) (d)

a) Yatay golgeleme elemani kesitinde c) Dikey golgeleme elemani planinda
%100 ve %50 golgeleme agilarinin %100 ve %50 golgeleme acilarinin
belirlenmesi belirlenmesi

b) Yatay golgeleme maskesi d) Dikey golgeleme eleman1 maskesi

Sekil 25. Mazria yontemine gore golgeleme elemani maskelerinin elde edilmesi

Yatay ve dikey gdlgeleme eleman1 maskelerinin birlesimiyle kafes golgeleme elemani
maskesi olusturulur. Sekil 26’da Mazria yontemine gore olusturulan yatay, dikey ve kafes

goblgeleme elemanlarina ait golgeleme maskeleri gérilmektedir.

i el

yatay golgeleme dikey gélgeleme kafes gélgeleme
elemant maskesi elemam maskesi eleman: maskesi

Sekil 26. Mazria yontemine gore yatay, dikey ve kafes golgeleme elemanlarina ait
go6lgeleme maskeleri

Elde edilen g6lgeleme maskeleri dikey giines yolu diyagramiyla ¢akistirilip bir binanin
pencerelerini golgeleyen herhangi bir engelin (agag, bina, duvar, golgeleme elemanlar)
direkt glines 1siniminin bir kisminin ve ya tamaminin engelledigi zamanlar belirlenir [52].

Cizgisel yonteme bir bagka 6rnek olarak Etzion yontemi[55] verilebilir. Bu yontemde,
Olgyay yonteminin grafik teknigi gelistirilmistir. Buna gore, bir pencerenin gélgelenmeyen

alaninin pencerenin tiim alanina oranini tespit etmek igin, pencerenin genislik ve ytikseklik
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olarak golgelenmeyen alanlar1 ayr1 ayr1 ele alinip pencerenin tamaminin genislik ve
yiiksekligine oranlanir [13].

Dourgnon vd. [56] ait bir baska ¢alismada gelistirilen CSTB yonteminde ise grafik
yardimiyla belirli bir enlemde yil i¢inde secilen herhangi bir giin ve saat i¢in belirli bir
uzunluga sahip bir ¢ubugun goélge boyu hesaplanabilmektedir. Bu sayede golgeleme
elemaninin zamana bagl olarak bir yiizeyde golgeledigi alanlar belirlenebilmektedir.

Golgeleme elemani tasariminda kullanilan ¢izgisel yontemler golgeleme elemaninin
tasariminin daha iyi anlasilmasim1 saglarken, bu konuda daha kapsamli hesaplamalarin
yapilmasini saglayan deneysel ve sayisal yontemlere bir altlik olustururlar.

Golgeleme elemani tasariminin 1s1l ve gorsel konfor kosullarina ve de bina enerji
performansina etkisi ile ilgili ¢alismalarda deneysel ve sayisal yontemlere basvurulur. Bu
yontemlerde cesitli teknikler kullanilir. Bunlar; 6lgekli modeller, birebir dlgekli model
deneyleri, analitik matematiksel modeller, sayisal simiilasyon modelleridir [57]. Olgekli
modeller, gerek gercek gerekse sanal kosullarda test edilebilir. Bu test yonteminde giines
simulatorleri (Heliodon vb. araglar) kullanilmaktadir. Sekil 27’de bir heliodon giines

simiilatorii 6rnegi gorulmektedir.

Sekil 27. Heliodon giines simiilatorii [58].

Giines simulatorleri sayesinde 6l¢ekli bir model kullanilarak segilen bir gdolgeleme
elemaninin i¢ ortam aydmlik seviyesine etkisi enlem ve giines 1sinim1 gelis agilar
ayarlanarak test edilebilmektedir.

Birebir Olcek kullanilan deneylerde ise bir test hiicresi olusturularak, bir binanin
tamami ve ya bir kism1 deney alani olarak segilebilir. Segilen bu deney alanlar1 gercek ve

ya yapay kosullara maruz birakilir. Cesitli yerlerinde olgiim araglart kullanilarak bu
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alanlardaki 1s1l ve/ ve ya gorsel degisim test edilir. Bu yontemde gergek kosullarda ve ya
gercek kosullara yakin yapay kosullarda 6l¢tim yapildigi i¢in en gilivenilir sonuglara ulagmak
miimkiin olmaktadir.

Bir bagka yontem olan analitik matematiksel modellerde ise bazi fiziksel olaylarin
karmagik matematiksel denklemlere dondstlrilmesi s6z konusudur. Bu yontem nispeten
basit siiregleri analiz etmede kullanilir ve ger¢ege yakin sonuglara ulagmak icin yapilan
varsayimlar oldukc¢a énemlidir [57].

Sayisal simiilasyon modellerde ise genellikle bilgisayar araciligiyla sayisal yontemler
kullanilarak karmasik fiziksel olaylar analiz edilir. Bu yontem kullanilarak, diger yontemlere
gore daha ayrintili ve karmasik ¢oéziimler tiretilebilir [57].

Geg¢misten giiniimiize yapilan bircok calismada gdlgeleme elemani tasariminda
kullanilabilecek birgok algoritma ve bilgisayar modeli dnerilmistir. Etzion 1985 yilindaki
calismasinda [59] dis gblgeleme elemant i¢in optimum geometrinin belirlenebilmesi igin bir
algoritma Uretmistir. Hesaplamalar igin pencerenin genisligi, yliksekligi ve yoniinl giinesin
azimut ve yukseklik acilariyla birlikte degerlendirmistir. Mc Cluney [60] Etzion’un aksine
yaygin giines 1sinimini da hesaplamalara dahil etmis ve tente golgeleme eleman: tipinin
pencere lizerinde golgelemedigi alanlar1 hesaplamak i¢in bir algoritma(AWNSHADE)
gelistirmistir.

Grau ve Johnsen [61] yalnizca direkt glines 1sinimin1 dikkate alarak yil iginde herhangi
bir zaman dilimi icin tespit edilebilecek golgeleme elemanlarinin pencere yiizeylerinde
yaratmis oldugu yar1 golge ve tam gélge durumlarini poligonlarla tespit eden bir yontem
sunmuslardir. Bu yontemin uygulandigi bir bilgisayar programina da (Xsun) ¢aligsmalarinda
yer vermislerdir. Arumi Noe 1996 [62] giines 1sinim1 gelis agisina bagli olarak optimum
golgeleme elemani boyutlarina ulasmay1 amaglayan bir bilgisayar programi (SHADESIGN)
onermistir. Kensek vd. 1996 [63] Arumi’nin ¢alismasina benzer olarak giines kontrolii
bilgilerini baz alan bir bilgisayar programi (SHADING MASK) gelistirmislerdir. Bu
programla, Mazria’nin [53] c¢alismasini baz alan giines yolu diyagramlari olusturulmast;
yatay, dikey ve kafes golgeleme elemanlarinin tasarimi, golgeleme maskelerinin elde
edilmesi, glines 1smimi gelis acilarinin hesaplanmasi ve gergek binalar i¢in analiz
yapilabilmesi amaclanmastir.

Pfrommer vd. [64] yatay jaluzi tipi golgeleme elemanini kullandigi ¢alismasinda
giinesin direkt, yaygin ve yansiyan 1sinimlarini hesaplamalara dahil ederek bir bilgisayarl

hesaplama yontemi gelistirmistir. Cogu ¢alismada yalnizca direkt giines 1smimi1
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kullanilmakta iken bu ¢alismada giinesin tiim bilesenlerinin hesaplamalara dahil edilmesiyle
iI¢ ortamin giines 1sinimindan kaynakli 1s1 kazanciin ve buna bagli olarak optimum
go6lgeleme elemani boyutunun hesaplamasinda énemli bir ilerleme kaydedilmistir [65].

Kabre [66] giines kontrol i¢in bir bilgisayar programi (WINSHADE) gelistirmistir.
Bu program ile sogutma sezonunda giines 1sinimindan kaynakli 1s1 kazancinin azaltilmasi ve
1sitma sezonunda da yeterli golgelemeyi saglayacak olan dis golgeleme elemanlarinin ve
giines kontrol camlariin dogru tasarlanmasinin saglanmasi amaclanmistir. Sistem modeli,
alternatif senaryolarin performanslarinin agik¢a belirlendigi ve kullanici tanimli tercih
faktorlerine goére en iyi ¢oziimiin Onerildigi ¢ok amagli optimizasyona dayandirilmaistir.
Marsh [67] giines 1stnim1 gelis agisin1 kullanarak karmasik optimum golgeleme elemani
boyutlarinin  hesaplamalarim1  bilgisayar  optimizasyonu ile otomatik  olarak
gerceklestirilmesini saglayan bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismada Onerilen algoritma ve
bilgisayar programi ile gélgeleme elemanlarinin tasariminda optimum boyutlara ulagmak
icin golgeleme performansini degerlendiren yontemler sunulmus, golgeleme elemanlarinin
binalarda enerji tiketimine etkisiyle ilgili hesaplamalar yapilmuistir.

Golgeleme eleman: tasariminda kullanilan tum yontemler arasinda bilgisayar
programi kullanilarak yapilabilen sayisal simiilasyon modelleri, karmasik hesaplamalarin
kisa siirede elde edilebilirligini saglamakta, istatistiki modellerle desteklenebilmekte ve
gercege daha yakin sonuglarin elde edilmesine izin vermektedir. Bu yontemin siirekli olarak
glincellenen ve yeni alternatifler sunan bilgisayar programlari sayesinde kullanimi artmakta

ve bu konuda yapilan ¢aligmalarda ciddi oranda bir artig goriilmektedir.

1.6. Golgeleme Elemanlarimin Tipleri

Golgeleme elemanlart olusma durumuna gore dogal ve yapay gdlgeleme elemanlari
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir [68]. Sekil 28’de golgeleme elemanlarinin

siniflandirilmas1 goriilmektedir.
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Sekil 28. Golgeleme elemanlarinin siniflandirilmasi [13, 28, 29, 34, 43, 68].

1.6.1. Dogal Golgeleme Elemanlari

Dogal golgeleme elemanlari, mevcut ¢evrede yer alan ve binaya gdlgeleme yapan
elemanlardir. Bir binanin goélgeleme ihtiyaci belirlenirken bina cevresinde yer alan bu
elemanlarin konumunun binanin gélgelenme durumuna etkileri géz 6niine alinmalidir.

Bir binanin bulundugu topografya, ¢evresinde var olan bitkiler, agaglar ve mevcut
yapilanmalar dogal gblgeleme elemanlar1 olarak siniflandirilabilir. Bu elemanlarin bir yeri
maruz biraktifi golgeleme etkisi yil i¢inde ve giin i¢cinde giines 1511 gelis agilarmin
degiskenlik gostermesi sebebiyle farklilagmaktadir.

Bir binanin ¢evresinde yer alan binalar Sekil 29°da goriildiigii gibi golge istenmeyen
donemde (1sitma sezonu) diisik agiyla gelen giines 1simminin i¢ ortama ulagsmasini
engellerken, golge istenen donemde (sogutma sezonu) ise daha yuksek agiyla gelen giines
1sin1minin i¢ ortama ulagmasina neden olmaktadir. Bu durum dogal golgeleme elemanlarinin
neden olabilecegi istenmeyen golgeleme durumuna Ornek olarak gosterilebilir. Binanin

degisken gblgeleme ihtiyacina karsilik sabit bir gdlgeleme davranisi s6z konusu olmaktadir.
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YAZ GUNEST

KIS GUNESI

Sekil 29. Dogal gblgeleme elemanlarinin yil i¢inde degisen giines
1511 gelis agilarina gore golgeleme davranisi

Dogal goélgeleme elemani olarak bazi agac tiirleri ise hareketli golgeleme elemani
davranigi sergilemektedirler. Bu duruma 6rnek olarak Sekil 30°da yaprak doken bir bitkinin

bir binaya kars1 y1l i¢cinde degisen golgeleme davranisi gosterilmektedir.

YAZ GUNESI

KIS GUNESI

Sekil 30. Yaprak doken bitkilerin y1l iginde degisen golgeleme davranisi [29].

Golge istenen donemde giines 1siniminin dogal golgeleme saglayan agag yapraklari
tarafindan engellendigi, golge istenmeyen donemde ise 1sitma ihtiyaci i¢in istenen giines
1siniminin i¢ ortama daha fazla oranda iletildigi gorulmektedir. Bu durumda da %30 ila %60
oranlar arasinda i¢ ortama ulasan giines 1s1n1im miktari engellenmektedir [29].

Dogal gélgeleme elemanlar1 6zellikle ¢ok katli binalarin golgelemesinde genellikle tek
baslarina yeterli olmamaktadirlar. Bu sebeple 6zellikle bu tip binalarda yapay golgeleme

elemanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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1.6.2. Yapay Golgeleme Elemanlari

Yapay golgeleme elemanlari bina kabugunun formu ve striktird ile alinan gélgeleme
onlemlerini; bina icinde, disinda ve iki cam arasinda kullanilan golgeleme elemanlarini
kapsar. Sekil 31°de golgeleme elemanlari kullanilmadan bina kabugunun formu ve
striiktiiriyle alinan golgeleme onlemlerine 6rnekler verilmistir. Bu 6nlemler, pencereleri
glines 1sinimindan koruyabilir. Bina dis duvarlarinin egimli tasarimi (Sekil 31.a), tek katli
binalarda cati sagaklarmin kullanimi (Sekil 31.b), ¢ok katli binalarda kat dosemelerinin
sacak olarak kullanimi (Sekil 31.c), bina tasiyici striiktiiriin disa dogru ¢ikint1 yapmasi (Sekil
31.d), cephelerde balkon ve ¢ikma kullanimlar1 (Sekil 31.e) bu durumlara 6rnek olarak
gosterilebilir [69].

a) Bina dis duvarlarinin  egimli b) Tek katli binalarda cati sagaklarinin
tasarimi [70]. kullanimu [71].

F—h—h =L St

s’ : =TT ——— 5 e
c) Cok kath d) Bina tasiyici  striiktiiriiniin e)Balkon ve ¢ikma
binalarda kat disa dogru ¢ikinti yapmasi kullanimu [74].
désemelerinin [73].

sacak olarak
kullanimi [72].

Sekil 31. Golgeleme elemanlar1 kullanilmadan bina kabugunun formu ve striiktiiriiyle alinan
golgeleme dnlemleri
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Bina icinde, disinda ve iki cam arasinda kullanilan goélgeleme elemanlarina 6rnek
olarak tenteler, sagaklar, jaluziler, panjurlar ve stor perdeler verilebilir [28]. Tablo 2’de

yapay golgeleme elemanlarinin siniflandirilmasi verilmistir.

Tablo 2. Yapay golgeleme elemanlar1 tablosu [28, 29, 44, 75-90].

Tip Kesit / Plan Ornek Fotograf Agiklama

D1s Golgeleme Elemanlar:

#| Giiney yonli (Kuzey Yarim
Kire igin) cephelerde oldukca
g| etkilidir. Ekonomiktir.

Sagak Bosluksuz yapisi sebebiyle
rlizgar1 gecirmez Ve 1s1y1

hapseder.

Bosluklu yapisi giinigigini ve
rliizgan gecirir. Kar birikmesini
Parcali onler. Bu sebeplerden

Sacak geleneksel sacaklara gore daha

avantajhidir.

Tek sacak kullanimu biiyiik

boyutlar gerektirdiginde ¢oklu
Coklu

Sacak

kigik boyutlu sagaklar
}| kullanilabilir. Ama bu durumda

manzara daha fazla kisitlanir.

Genellikle hareketli tasarlanir.
Iyi bir gélgeleme davranist

. sergilemesine ragmen

Panjur
manzaray1 oldukca kisitlar.
|| Sabit sistemlere gore daha

maliyetlidir.

Geleneksel sagak eleman1 gibi
golgeleme davranisi sergiler,
genellikle istenildiginde acilip

Tente
kapatilabilecek sekilde tiretilir.
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Kanat

Genelde dogu ve bati

|| cephelerde tercih edilir.
| Tamamen kapatilmadig:
|| takdirde higbir zaman tam

| golgeleme durumu saglayamaz.

Dis
mekan

perdesi

Hareketli glgeleme elemanina
ornektir. Golgelemenin zor
oldugu dogu ve bat1 cepheler
icin dnerilebilir.

Dis
mekan

jaluzisi

Kepenk

Kafes

Perde sisteme gore giin 15181

¥ gecirgenligi agisindan daha

olumludur. Kamagma kontrolii

saglar.

Acik konumdayken dikey
golgeleme elemanina benzer bir
gdlgeleme davranisi sergiler.
Genellikle kullanict kontrollii
uretilir. Bosluklu yapisindan
kaynakl olarak giinigigini

gegirir.

Yatay ve dikey elemanlarin bir

#|| arada kullanildig1 bu golgeleme

eleman tipi iyi bir golgeleme

| davranigi sergilerken manzaray1

» oldukea kisitlar.

Delikli

panel

Cok sicak iklimlerde ve
mahremiyet ihtiyacinin oldugu
yerlerde kullanilabilir. Cephe
tasarimina estetik olarak katk1
saglar. i¢ golgeleme elemani

olarak da tasarlanabilir.
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Tablo 2’nin devami

I¢ Golgeleme Elemanlar

Hem i¢ hem dig golgeleme
sinifina dahil edilebilir. Giines
1sinimini yonlendirerek i¢

Isik rafi .
ortamin aydinlik seviyesini

artirir. Kamasma kontrolii

saglar.

I¢c mekanda en ¢ok kullanilan

golgeleme eleman: tiplerinden
Stor

Perde

biridir. Kamagma kontrolii

saglar. Tamamen kapandiginda

mahremiyet saglanir.

Giines 1sinimini engellerken

manzaraya izin verir, yonu i¢

) ortamin tavanma dogru
Jaluzi

ayarlandiginda da gilinisigi igin

faydali olabilir. Kamagma

kontrolii saglar.

Genellikle gelismis teknolojik

o cOzumler sunarlar. Maliyetleri

Gelis- = yiiksektir. I¢ golgeleme
e
i

=

mis elemanlarina gére daha etkin

bir golgeleme saglarlar.

Yapay golgeleme elemanlar1 kinetik durumlarina, konumlarina ve sekillerine gore

siiflandirilmaktadir.

1.6.2.1. Kinetik Durumuna Gore Goélgeleme Elemam Tipleri

Kinetik durumlarina gore golgeleme elemanlart sabit ve hareketli golgeleme

elemanlari olmak {izere iki ana baglikta incelenmektedir.
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Sabit Golgeleme elemanlari, cephe ylizeyiyle biitiinciil hareket eden ve ya farkli bir
malzeme ile cepheye sabitlenmis golgeleme elemanlaridir. Bu elemanlarin seklinin,
egiminin ve konumunun yil i¢inde ve giin i¢indeki degisken giines 1s1m1 gelis agilarina ve
sicakliga bagli olarak golgeleme ihtiyacinmi karsilayacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

Sabit g0Olgeleme eleman: tasariminda dikkat edilmesi gereken golge istenen
donemdeki giines 111 gelis agilariyla golge istenmeyen donemdeki gelis agilarinin ayni
olabilecek olmasidir. Giines 1s1m1 gelis agilari ile yil i¢inde hissedilen sicakliklar es fazli
degildir. Ornegin, Agustos ay1 daha sicak olmasina ragmen, 21 Nisan ve 21 Agustos’ta giines
ayni yiikseklik agisina sahiptir. Bu sebeple her iki tarihte de sabit golgeleme elemani
kullanimiyla ayni golgeleme davranisi elde edilir [29]. Bu sebeple giines 1siniminin ayni
actyla gerceklestigi tarihlerden optimum olani belirlenmelidir. Optimum gélgeleme elemani
tasarlama gunleri ekinoks tarihleri olarak kabul edilmektedir [91]. Sabit gdlgeleme
elemanlari, 6zellikle dogu ve bati cephelerinde, sabahin erken saatlerinde ve 6gleden sonra
diisiik agryla gelen giines 1simimindan etkili koruma saglayamazlar. Sabit dikey kanatlar
biraz koruma saglayabilirler, ancak bu elemanlar da i¢ ortama iletilen giinisig1 miktarin
azaltma egilimindedirler. Dikkatle planlanan bitki ortusii veya hareketli golgeleme
elemanlari, diisiik agiyla gelen direkt giines 1siniminin daha iyi kontrol edilmesini saglarlar
[43].

Hareketli Golgeleme Elemanlari, sabit golgeleme elemanlarmin aksine gilines 1s1n1
gelis agilarina bagh olarak hareket edebilen elemanlardir. El ile ve/ve ya otomatik olarak
kontrol edilebilirler. Bina cephesinin disinda, iginde veya iki cam arasinda
konumlandirilabilirler. Diisiik agiyla gelen direkt giines 1siniminin yani sira, yaygin ve
yansiyan giines 1sinimlarinin kontroliinde de olduk¢a basarilidirlar. GOlge istenmeyen
donemde agilarak giines 1siniminin i¢ ortama iletilmesini saglarlar. Golge istenen donemde
ise gilines 1511 gelis agilarina bagli olarak ayarlanarak tam gélgeleme durumu saglayabilirler
[43]. Bu nedenle, sabit golgeleme elemanlarina oranla daha etkin golgeleme saglarlar [28].
Ancak ekonomik agidan ilk yatirrm ve onarim maliyetleri sabit gélgeleme elemanlarina

oranla daha yiiksek olarak degerlendirilmektedir [43].

1.6.2.2. Konumuna Goére Golgeleme Elemani Tipleri

Golgeleme elemanlar1 bina cephesinde bulunduklar1 konuma gore dis, i¢ ve iki cam

aras1 golgeleme elemanlar olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir.
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Bu elemanlar arasinda dis golgeleme elemanlar1 pencerenin dis ortama temas eden

tarafinda konumlanmalar1 agisindan 6nemlidirler. Bu elemanlar giines 1sinimini pencere
yiizeyine ulagsmadan engellerler. Bu sebeple, dis golgeleme elemanlar1 i¢ ve iki cam arasi

golgeleme elamanlarina kiyasla daha etkin bir gblgeleme davranisi sergilerler [28]. Dis
golgeleme elemanlaria 6rnek olarak;

e Sacaklar,

e Panjurlar,

o Tenteler

o Kanatlar

e Dis mekan perdeleri
e Dis mekan jaluzileri
o Kepenkler

o Delikli paneller verilebilir.

Di1s golgeleme elemanlari; sekline gore yatay, dikey ve kafes golgeleme elemanlari
olmak {izere ii¢ gruba ayrilir.

Yatay golgeleme elemanlari, sabit ve ya hareketli olarak tasarlanabilmektedirler. Sabit
yatay golgeleme elemanlari, Sekil 32°de gortildiigii gibi giines 1siniminin yiiksek ag1 ile

geldigi sogutma sezonunda giines 1s1mimin1 engelleyecek, diisiik agilarla geldigi 1sitma

sezonunda da gegisine izin verecek boyutlarda tasarlanmalidir [29].
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Sekil 32. Sabit yatay golgeleme elemani tasarimi [29].
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Tam golgeleme durumunun saglanmasi icin tek bir eleman icin ¢ok biiyiik boyutlar
cozimler gorulmektedir.

gerektiginde bu elemanlar ayni gélgeleme durumunu saglayacak sekilde daha kiglk boyutta
ve daha fazla sayida tasarlanabilirler [29, 34]. Sekil 33’te bu durumu saglayan alternatif
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Sekil 33. Sabit yatay golgeleme elemani alternatifleri

Hareketli yatay golgeleme elemanlarinda ise bu problem ortadan kalkar. Giines 1s1n1
gelis agilarina gore ayarlanabildikleri icin ¢ok biiyiik boyutlarda tasarlanmalarina gerek
gorulmektedir.

duyulmaz. Sekil 34’te bir hareketli yatay golgeleme elemaninin sezonlara gore degisimi

Ay
Isitma sezonu

]
Sogutma sezonu
Sekil 34. Bir hareketli yatay golgeleme elemaninin sezonlara gore degisimi [29].
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Yatay golgeleme elemanlari, 6zellikle gtiney yonlu cephelerde (Kuzey Yarim Kiire
icin) kullanilirlar. Dogu ve bati cepheleri icin ise genellikle dikey gdlgeleme elemanlari
tercih edilmektedir.

Dikey golgeleme elemanlari, diisiik giines 1511 gelis agilarini karsilayan dogu ve bati
cephelerinde giines 1sinimindan kKaynakli 1s1 kazancini azaltmada etkilidirler [92]. Fakat bu
elemanlarla tam golgeleme durumunu saglamak miimkiin degildir. Ayrica, manzaray1 da
yatay elemanlara oranlara daha fazla kisitlarlar. Ancak dogu ve bati cephelerinde yatay sacak
kullanilmak istendiginde giines bu cephelere diisiik agilarla geldiginden tam gélgeleme
durumunun saglanmasi i¢in ¢ok buyuk boyutlar gerekmektedir. Bu sebeple bu cephelerde
dikey golgeleme elemanlar:1 tercih edilmektedir [29]. Sekil 35’te dikey go6lgeleme
elemanlarinin farkli araliklarda yerlestirildigi durumlardaki golgeleme davraniglar

gorulmektedir.

T
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._M'aruziyet agi"s»1_. " 'Maruziyet agis1 .

Sekil 35. Sabit dikey goélgeleme elemanlarinin farkli kanat araliklarinda gosterdikleri
golgeleme davranislari [29].

Dikey golgeleme elemanlarinin tasariminda giines 1siniminin i¢ ortama iletilmesini
azaltmak icin kullanilan kanatlarin araliklarinin azaltilmasi gerekir. Ancak kanat araliklari
azaldik¢a manzara daha fazla engellenir. Bu elemanlar sabit yerine hareketli olarak
tasarlandiginda hem daha iyi manzara hem de daha etkin golgeleme saglayabilirler.

Kafes tipi golgeleme elemanlari, yatay golgeleme elemani ile dikey golgeleme
elemaninin birlesiminden olugsmaktadir [28]. Bu elemanlarin her bir pargasi sabit ve ya
hareketli olarak tasarlanabilir [50]. Sekil 36’da cephesine kafes golgeleme elemani

uygulanan bir bina 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 36. Kafes gblgeleme elemani kullanilan bir bina [93].

Kafes golgeleme elemanlar1 gilinesin yiikseklik ve azimut acilarini karsilamada
etkilidirler. Ancak manzaray1 oldukca kisitlamaktadirlar. Bu sebeple ¢ok sicak iklimlerde
kullanilmalar1 6nerilmektedir [29].

Ic gdlgeleme elemanlar, konumuna gére pencerenin i¢ ortama bakan kisminda yer
alir. Giines 1g1nimu1 i¢ ortama ulastiktan sonra engellendigi icin dis golgeleme elemanlari
kadar etkin golgeleme saglayamazlar. I¢ gdlgeleme elemanlarma 6rnek olarak;

e Yatay ve dikey jaluziler,

e Stor perdeler

e Delikli paneller verilebilir.

D1s golgeleme elemanlari direkt giines 1s51nim1 kontroliinde etkiliyken, i¢c gdlgeleme
elemanlar1 yaygin giines 1sinimini kontrol etmede etkilidirler [29]. Etkin kamagma kontrolii
saglarlar. Golgeleme ve kamasma kontroliiniin yani sira mahremiyet ve estetik ihtiyaclara
da cevap verirler [41].

Iki cam aras1 golgeleme elemanlari; dis ve i¢ gdlgeleme elemanlarina alternatif olarak
cift katmanl, li¢ katmanli cam aralarinda konumlandigi gibi havalandirmali cephe
bosluklarinda ve ya ¢ift kabuklu cephe aralarinda da konumlandirilabilirler [94]. Bu yerlerde
konumlanan goélgeleme elemanlar1 genellikle yatay jaluziler, yatay panjurlar ve ya stor
perdelerdir [41]. i¢ ve dis gdlgeleme eleman tiplerine gdre kirlenme ve tahrip olma hizlar
daha yavastir [48]. Bu elemanlar, dis golgeleme elemanlarindan sonra en etkili gélgeleme

elemanlaridirlar [28].
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1.6.3. Gelismis Golgeleme Stratejileri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte her gecen giin yeni malzemeler ve yeni golgeleme
stratejileri gelistirilmektedir. Bu sayede, geleneksel gdlgeleme elemanlarina gore daha etkin
olarak enerji, konfor, estetik gibi bir¢ok ihtiyaca ayni anda cevap verilebilmektedir. Giines
kontrol camlari, akilli camlar, 151k raflari, 15181 yonlendiren cam sistemleri, fotovoltaik

panelli golgeleme elemanlar1 gelismis golgeleme stratejileri basligi altinda incelenebilir.

1.6.3.1. Giines Kontrol Camlari

Bina cephelerinde kullanilan cam malzemeler glinisiginin i¢ ortama iletilmesini
saglarken esit alana sahip siradan duvarlara gére cok daha fazla 1s1 kazancina neden
olmaktadir. Bu sebeple, 1s1l konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in bu yizeylerde 6nlem
olarak gélgeleme elemani kullaniminin yani sira giines kontrol camlari da kullanilmaktadir.

Cam malzemeler yizeylerine temas eden giines 1smimini segici davranistaki
molekiiler yapisindan kaynakli olarak 3 sekilde dagitir: bir kismini direk olarak yansitir, bir
kismin1 emerek i¢ ortama ve dis ortama yansitir, kalan kismini da direk i¢ ortama iletir (Sekil
37). Yanstyan, emilen ve iletilen bu enerjilerin oranlari camin yiizey 6zelligine, giines 151n1

gelis agisina ve camin spektral dzelliklerine gore degismektedir [50].

2
@/}/
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len
FAS

Sekil 37. Cam malzemenin giines 1smim enerjisini
dagitmasi [50].
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Giines kontrol camlarinda standart camlara gore katmanlarinda farkliliklar bulunur.
Bu camlarm katmanlarina ve kalinligina gore giinisigi ve 1s1 gecirgenlikleri degismektedir
[50]. Giines kontrol camlarina 6rnek olarak renkli cam (1s1 emici cam), yansitici (reflektif)
cam ve secici gecirgen cam tipleri verilebilir. Renkli cam tipi, glinisig1 gegirgenligini
azaltmasina ragmen, genellikle 1s1 kazancini ¢ok fazla azaltmaz, ¢ilinkii emilen 1s51n1im daha
sonra i¢ ortama geri yayilir. Bu cam tipi, 1960’11 yillarda yogun olarak kullanilmistir ve
giydirme cam cephelerde giines kontrolii az da olsa basarilabilmistir [29].

Camlar, giines 1s1n1min1 yansitma yoluyla da engelleyebilmektedir. 1970’lerde ortaya
cikan yansitici cam tipi kisa zamanda yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Clnki
renkli cam tipinden daha iyi sekilde giines kontrolii saglamis ve bunu renge ihtiyac
duymadan basarmistir. Camin giinisig1 gegirgenligi istenirken 1s1 gegirgenligi azaltilmak
istendiginde se¢ici gegirgen cam tipi kullanilmaktadir. Bu cam tipi bu 6zelligiyle diger cam
tiplerine gore golgeleme tasariminda daha iyi sonuglar vermektedir [29].

Giines kontrol camlar1 her ne kadar golgelemede etkili olsalar da i¢ ortamdaki 1s1
kazancinin azaltilmasinda tek baslarina yeterli olamamaktadirlar. Bu sebeple goélgeleme
elemanlartyla birlikte kullanimlar1 golgeleme stratejisi agisindan daha yararli olmaktadir

[29].

1.6.3.2. Akilh Camlar

Akilli camlar 151k, sicaklik, elektrik akimi ve gaz oranlarindaki degisimlere tepki
vererek saydamliklarii degistirebilen cam sistemleridir [43]. i¢c mekanlarda mahremiyet
amaciyla boliicli eleman olarak kullanilabildikleri gibi, glines kontrol amaciyla cephelerde
de kullanilmalar1 mimkunddr [95]. Bu camlar; fotokromik, termokromik, elektrokromik,
gazokromik, sivi kristal camlar ve daginik partikiillii camlar olmak iizere alt1 grupa ayrilirlar:
e Fotokromik camlar, 1s1k yogunluguna gore saydamliklarini degistirirler [29].
Giingigindan faydalanma oranini artirmak amaciyla kullanilabilirler, fakat bu
camlar sadece spektrumun goriiniir kismindaki 1sinim degerlerine yanit verdikleri
icin 1s1 kontroll i¢in kullanilmazlar. Standart diiz cam iiretim siireci kullanilarak
yapilamazlar ve bu nedenle pahalidirlar [43].

e Termokromik camlar: Bu cam tipleri sicakliga karsi saydamliklarini degistirirler.

Soguk hava kosullarinda saydam, sicak hava kosullarinda ise beyaz renkte ve
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yansiticidirlar. Sicak giinlerde cati 1gikliklar1 gibi saydamlik kaybimnin 6nemli
olmadig yerlerde kullanilabilirler [29].
Elektrokromik camlar: Verilen elektrik akimina baglh olarak saydamliklari %10 ila
%70 oranlar1 arasinda degisebilir ve kolaylikla kontrol edilebilirler [29].
Gazokromik camlar: Calisma prensibi olarak elektrokromik camlara benzerler.
Cam katmanlari arasina hidrojen gazi eklenmesiyle renk degistirirler. Camin tekrar
saydam hale geri déonmesi i¢in ise oksijen gazi ilavesi yapilmaktadir [95].
Swvi kristal camlar: Elektrik giicii uygulandiginda, saydam sivi kristaller siralanir
ve yar1 saydam hale gegerler. Bu yiizden bu cam tipi golgelemede nadiren kullanilir,
asil ana amaci mahremiyet saglamaktir [29].
Dagnik Partiklli Camlar: Sivi kristal cam tipine benzemesine ragmen, bu cam tipi

giines kontroliinde daha yararlidir. Clinkii aydinlik diizeyine gore saydamlig

degismektedir ve boylece de manzara daha az kisitlanir [29].
1.6.3.3. Isik Raflar:

Isik rafi kullaniminin amaglari i¢ ortamdaki aydinlik diizeyinin homojenligini
artirmak, kamagma kontrolii saglamak ve yapay aydinlatma kullanimini azaltmaktir [95, 96].

Bunu saglamak igin, direkt giines 1simnimini i¢ ortamin arka kisimlarina dogru yansitarak
dagitirlar (Sekil 38).

Sekil 38. Isik rafi
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Geleneksel olarak kullanilabildikleri gibi farkli geometri ve malzemelerle optik
ozellikleri degistirilerek de 15181 yansitma ve dagitma 6zelligi gelistirilebilmektedir. Boylece

yil igindeki farkli glines 1511 gelis agilarina gore ayarlanabilmektedirler [95].

1.6.3.4. Isig1 Yonlendiren Cam Sistemleri

Is1g1 yonlendiren cam sistemleri, iki cam arasina eklenen geometrik ve optik 6zellikli
elemanlardan olusur. Bu elemanlar sayesinde direkt giines 1sinim1 engellenirken, yaygin
glines 1simim1 i¢ ortamin pencereden uzak kisimlarina yansima ve kirllma gibi optik
prensiplerden yararlanilarak iletilir. Bu cam tiplerine 6rnek olarak cam yiizeyine ve ya cam
arasinda yerlestirilen stor perde, jaluzi gibi golgeleme elemanlarina uygulanan holografik
kaplamalar; oval ve ya ucgen profilli akrilik camlar ve prizmatik camlar verilebilir [94].
Sekil 39°da 0zel sekillendirilmis ylizeyi ayna Ozelligine sahip 15181 yonlendiren bir cam
sisteminin glines 1siimina kars1 davranigi gorilmektedir. Bu camlar genel prensip olarak
giines 1511 gelis agilarina gore yonlendirme yapmaktadir. Buna gore, sogutma sezonunda
yuksek agiyla gelen giines 1sinimina engel olunurken, 1sitma sezonunda daha diisiik agiyla

gelen giines 1g1n1mi i¢ ortama yansitilmaktadir [94].

N AL

/ =« A\

dis ic

Sekil 39. Bir 15181 yonlendiren cam sisteminin giines
1sinimina karsi davranisi [94].

Is181 yonlendiren cam sistemleri igin birgok marka ve iiriin bulunmaktadir. Malzeme
Ozellikleri degisse de hepsi benzer prensiplerle ¢aligirlar. Bu sistemler, cam yiizeyine gelen

151810 yoniini degistirerek i¢ ortamdaki aydinlik diizeyinin homojen dagilimini artirir, yapay
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aydinlatma kullanimimi azaltarak aydinlatma enerjisi ihtiyacini azaltir ve direkt giines

1sinimina engel olarak kamagsma kontrolii saglarlar [97].

1.6.3.5. Fotovoltaik Sistem Entegre Edilmis Golgeleme Elemanlar

Fotovoltaik sistemler, calismasi i¢in herhangi bir enerjiye gereksinim duymayan glines
enerjisinden elektrik treten sistemlerdir [98]. Bu sistemlerden sabit bir gélgeleme elemanina
entegre edildiginde gOlgeleme elemani giines 1smimin1 karsilayacak optimum acgida
ayarlanarak, hareketli gdlgeleme elemanina entegre edildiginde ise giines 1s1n1 gelis agilarina
gore elemanin agilar1 degistirilerek hem enerji iiretimi hem de golgeleme agisindan
maksimum fayda saglanabilir [99, 29]. Sekil 40’da fotovoltaik sistem entegre edilmis bir

golgeleme eleman1 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 40. Iki cam arasia Monokristal PV hiicre entegre edilmis bir
yatay golgeleme elemani [100].

Bir binanin sebekeden karsilanan enerji ihtiyacin1 azaltmak ve fotovoltaik sistem
tarafindan iiretilen enerji kullanim oranini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in binanin enerji ihtiyaci
azaltilmalidir. Fotovoltaik sistem gdlgeleme elemanlarina entegre edildiginde hem ig
ortamin istenmeyen giines 1sinimindan kaynakli 1s1 kazanci Onlenirken, hem de giines
isinimina maruz kalan fotovoltaik sistem entegre edilmis golgeleme elemani elektrik
ureterek uygulandigi binanin 1sitma, sogutma, aydinlatma gibi enerji ihtiyaglarni

karsilayarak iki amaca birden hizmet etmis olur [101].
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1.7. Standartlar ve Yonetmelikler

Bina enerji performansini belirlemek; bina 1sitma, sogutma ve aydmnlatma enerji

ihtiyaci hesaplamalar1 yapmak ve konfor kosullarini saglayan belirli degerlere erismek icin

standartlara ve yonetmeliklere basvurmak en giivenilir yoldur. Tablo 3’te konuyla ilgili

standartlar ve yonetmelikler uluslararasi gergevede ISO ve ASHRAE standartlari

basliklarinda, ulusal cercevede ise Avrupa ve Tirk standartlar1 ve yonetmelikleri

basliklarinda verilmistir.

Tablo 3. Uluslararasi ve Ulusal Standartlar ve Yonetmelikler

Standart No

Son yaymn
tarihi

Kapsami

Turk
standardinda

karsilig

ISO Standartlar1

ISO 7730

2006

Isil konfor kosullariin belirlenmesi

TS EN
7730

ISO

ISO 15099

2003

Pencere, kapt ve golgelendirme
sistemlerinin termal ve optik iletim
ozellikleri i¢in ayrintili hesaplama

yontemleri

ISO 13790

2008

Bina enerji performansi - Mekén
1sitilmast ve sogutulmasi igin enerji

tlketiminin hesaplanmasi

TS EN
13790

ISO

ISO 52022-3

2017

Pencerede  kullanilan  golgeleme

elemanlarinin  glines ve  gilinisig1

Ozelliklerinin ~ ayrintili  hesaplama

yontemleri

TS EN
52022-3

ISO

ISO/TR 52016-2

2017

Bina enerji performans: - Isitma ve

sogutma yikleri, 1i¢ sicakliklar,
duyulur ve gizli 1s1 kazanglarinin
saatlik ve aylik bazda hesaplama

yoéntemleri

TSE CEN
ISO/TR 52016-
2
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Tablo 3’iin devami

ASHRAE Standartlar1

Ticari ve yliksek katli konut binalarinin tasarimi i¢in bina
ANSI/ASHRAE

kabugu, HVAC, kullanim sicak suyu, gii¢, aydinlatma ve
/ IES Standard | 2016 © yu, glig, ay

diger ekipmanlar basliklar1 kapsaminda minimum enerji

90.1

performans standartlarinin belirlenmesi
ANSI/ASHRAE 2017 Nem, hava hizi, metabolik oran ve giysi gibi faktorler
Standard 55 icin konfor araliginin belirlenmesi

ANSI/ASHRAE/
ACCA Standard | 2017
183-2007

Az katli konut binalar1 disindaki binalarda en yiksek

1sitma ve sogutma yukii hesaplar

Avrupa Standartlar1 ve Yonetmelikleri

Isil ve gorsel konfor araliginda
EN 14500 2008 panjurlar ve kepenkler icin deney ve | TS EN 14500

hesaplama yontemleri

Directive 2010

Enerji performans yonetmeligi -
2010/31/EU ne y 8

Kapali calisma alanlar1 icin yapa
EN 12464-1 2011 P sy o ) ¢ yapay TS EN 12464-1
aydinlatma gereksinimleri

Binalarin enerji performans: ve
EN 15193-1 2017 TS EN 15193-1
aydinlatma i¢in enerji gereksinimleri

Turk Standartlar1 ve Yonetmelikleri

BEP-TR 2009 Binalarda Enerji Performansi(BEP) yonetmeligi

TS 825 2013 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar

Uluslararasi diizeyde bina enerji performansi, bina isitma, sogutma ve aydinlatma
enerji ihtiyaci hesaplamalarini kapsayan konularla ilgili kullanilan en 6nemli standartlar ISO
(Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii) ve ASHRAE (Amerikan Isitma Sogutma ve
Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi) tarafindan hazirlanmaktadir. 1SO, 162 (ye tlkenin
bulundugu bagimsiz bir kurulustur. Bu kurulus, teknik ve teknik dis1 alanlarda (elektrik ve

elektronik alan1 harig) standartlar tretir. ASHRAE ise, bina sistemleri, enerji verimliligi, i¢
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ortam hava kalitesi, sogutma ve slirdiiriilebilirlik alanlarinda calisan uluslararasi bir
dernektir. Her sene glncelledikleri ASHRAE el kitabi temel bilgiler, HVAC&R
endiistrisinde kullanilan temel ilkeleri ve verileri kapsar. Kitabin 15. Boliimii pencere
sistemleriyle ilgili bilgiler icerir. Kitabin 18. Bolimunde konut harici yapilardaki 1sitma ve
sogutma enerjisi tlketim hesaplamalari, aydinlatma gii¢ yogunluklariyla ilgili giincellenmis
ornek hesaplamalarla ilgili olarak yeni tasarim verilerini kapsamaktadir. Bir ¢ok bina enerji
simiilasyon programi ASHRAE standartlarinin verilerini kullanmaktadir.

Avrupa’da neredeyse her ulkenin kendine ait bir standardizasyon enstitisu
bulunmaktadir. Ulusal standardizasyon kuruluslarma &rnek olarak Ingiliz Standartlari
Enstitiisii (BSI), Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitiisit (ANSI), Japon Endiistriyel
Standartlar Komitesi (JISC), Alman Standartlar1 Enstitisi (DIN), Fransiz Standartlart
Enstitusi (AFNOR), Turk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) verilebilir. Bolgesel anlamda ise
genel kabul goren, Avrupa Standartlar Komitesi (CEN) konuyla ilgili Avrupa standartlarini
(EN) dretmektedir. Ulusal standardizasyon kuruluslari tarafindan Avrupa Standartlari
uyumlastirilip ulusal standartlara doniistiiriilmektedir [102].

Tiirkiye’deki mevcut duruma bakildiginda bina enerji performansi ile ilgili Turk Enerji
Standartlar1 Uluslararas1 ve Avrupa standartlarinin uyumlastirilmasiyla elde edilmiglerdir.
Konuyla ilgili standartlarin diginda yonetmelikler de yol gosterici olmaktadir. Tiirkiye’de
2009 yilinda yiirtirliige giren Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi AB’nin
Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi [3] baz alinarak hazirlanmistir. Bu yonetmeligin
iceriginde, bir binanin tiim enerji kullanimlarinin hesaplama yontemleri, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroll verilmektedir [103].

Standartlarin hesaplama yontemlerinin ve sinir degerlerinin kullanilarak bina enerji
performansinin degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in bina enerji simiilasyon programlari
kullanilmaktadir. Standartlardan ve yonetmeliklerden elde edilen bilgiler simulasyonun
yapilabilmesi i¢in gerekli altyapisal bilgileri vermekte ve gergek¢i sonuglara ulasilmasini

saglamaktadirlar.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu béliimde ¢alismada kabul edilen varsayimlar ve kisitlamalara deginilmis, yontem

detayli bir sekilde agiklanmustir. Yapilan galismalar; iklim tipi, tasarim parametrelerinin

secimi, enerji simiilasyonu, giinisig1 ve Pareto analizi basliklari altinda ele alinmis ve

irdelenmisgtir.

2.1. Cahismada Kabul Edilen Varsayimlar ve Kisitlamalar

Yapilan calismada dikkate alinmis varsayimlar ve kisitlamalar asagida maddeler

halinde agiklanmugtir.

Calisma, Tirkiye’nin sicak-nemli iklim Ozelligi gosteren Antalya ilini
kapsamaktadir.

Calismada incelenen modulin, merkezi ¢ekirdekli bir ofis kat planinda yer alan ¢ift
kisilik bir ara ofis modiilii oldugu varsayilmistir.

Ofis modullnun atmosfer kosullaria agik tek bir cephesi oldugu varsayilmistir. Bir
ara ofis modiilii olmasindan kaynakli diger cepheler i¢ duvar (adiyabatik) olarak
kabul edilmistir.

Ofis modiilii i¢in ayr1 ayr1 gliney, dogu ve bati olmak tizere ii¢ yonlendirilis durumu
dikkate alinmistir.

Ofis modilinun atmosfer kosullarina agik cephesinin senaryolarda ayr1 ayri %50,
%75 ve %100 saydamlik oranlarina sahip oldugu varsayilmistir.

Ofis modiiliinde kullanilan pencerelerde 1s1 tutuculu aliiminyum g¢ergeve ile berrak,
Low-E kaplamali, yesil renkli, renksiz reflektif ve segici gegirgen ¢ift tabakali hava
dolgulu cam tipleri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Pencerelerin sabit pencere oldugu
varsayilmistir.

Ofis modiiliiniin duvar, déseme ve tavan konstriiksiyonlarinin gdvde malzemesinin
beton oldugu varsayilmis ve bu konstrilkksiyonlara 5 cm kalinhiginda orta
yogunluklu EPS yaliim malzemesi uygulanmistir.

Ofis modiiliiniin duvar, déseme ve tavan konstriiksiyonlarinda ¢atlak bulunmadigi,

kap1 ve pencerelerin sizdirmazliginin ise yiiksek oldugu kabul edilmistir.
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Ofis modiiliiniin birincil enerji tiiketim degerinin hesabinda gerekli olan
sizdirmazlik orani i¢in BEP-TR’nin [27] korunmasiz binalarda yiiksek sizdirmazlik
tipi icin belirledigi 0.5 ach™ degeri kabul edilmistir.

Calisma kapsaminda hareketli gélgeleme elemanlarinin bina enerji performansina
etkisi incelenmemis, sabit dis golgeleme elemanlari lizerine odaklanilmistir.

Sabit golgeleme elemani olarak Sacak (S), kafes (K), kafes+yatay panjur (K+YP),
yatay panjur (YP), dikey panjur (DP) olmak tizere 5 farkli gélgeleme elemani tipi
caligmaya dahil edilmistir.

Calismada kullanilan gélgeleme elemanlarinda ayr1 ayri1 0.5, 1 ve 1.5 m olmak (izere
3 farkli derinlik uygulanmistir. Kafes+yatay panjur, yatay panjur ve dikey panjur
gb6lgeleme elemanlarinin panjur derinligi ve araliklari ise tlim senaryolarda sabit
olarak 0.2 m alinmustir.

Sacak (S), kafes+yatay panjur (K+YP) ve yatay panjur (YP) elemanlarinda 0°, 15°,
30°, 45° olmak Uzere 4 farkli egim agis1 dikkate alinmustir.

Ofis modiiliiniin yer aldig1 merkezi ¢ekirdekli ofis binasinin etrafinda bina olmadigi
ve golgede kalmadigi varsayilmistir.

Ofis modiiliinii olusturan yap1 elemanlarinda yogusmanin olmadig varsayilmaistir.
Kullanict, i¢ ekipman ve su 1sitma sistemlerine ait hesaplamalarda gerekli veriler
tiim senaryolar i¢in ayn1 kabul edilmistir.

Ofis modiiliiniin 1sitma sezonunda dogal gazla 1sitildig1, sogutma sezonunda ise
elektrikli klima ile sogutuldugu varsayilmistir. Aydinlatma sistemi olarak ylizeye
monte LED sistemlerin kullanimi tercih edilmistir.

Ofis modiiliiniin mekanik havalandirma ile havalandirildig: varsayilmigtir.

Ofis modiiliine ait toplam 1485 senaryonun yillik bazda isitma, sogutma ve
aydinlatma enerjisi tiiketimleri ASHRAE Isil Denge Yontemi® ne gore
hesaplamalarin1  gergeklestiren DesignBuilder enerji simiilasyon programi
kullanilarak elde edilmistir.

Tim senaryolarda havalandirma ve su 1sitma sistemlerine ait kabul edilen veriler
sabit kabul edildigi i¢in birincil enerji tiikketim degeri olarak 1sitma, sogutma ve
aydinlatmadan kaynakli elde edilen yillik birincil enerji tiketimleri yorumlanmustir.
Enerji simulasyon programinda elde edilen verilerle 1sitma, sogutma ve aydinlatma

enerjisi  tlketimleri arasindaki fonksiyonel iliskiyi, calismada kullanilan
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parametrelerin Ozelliklerine gore sonuglardaki agirliklarini ve her bir golgeleme
tipine gore optimum aralikta olan senaryolari tespit etmek icin MATLAB
programinda “Non-dominating sorting” algoritmas: kullanilarak Pareto Analizi

gergeklestirilmistir.

2.2. Yontem

Bu c¢alisma literatiir arastirmasi, iklim tipinin se¢imi, tasarim parametrelerinin
belirlenmesi, enerji simiilasyonu, giinisigi analizi ve Pareto analizi olmak iizere 6 asamada
gerceklestirilmistir.

Literatiir aragtirmasi1 asamasinda, konuyla ilgili yurt i¢i ve yurt disinda yapilmis tez,
makale, arastirma projesi, teknik rapor ve kitaplar tiniversite kiitiiphanesi veritabanlarindan
elde edilerek konuyla ilgili genel bilgiler 6grenilmis, gélgeleme elemanlarinin bina enerji
performansina etkisinin belirlenmesinde kullanilan yontemler ve araglar hakkinda bilgi
sahibi olunmustur. Literatiirde yer alan benzer ¢alismalarda kullanilan binaya ait tasarim
parametreleri bu galismada kullanilan tasarim parametre degiskenlerinin belirlenmesinde yol
gosterici olmustur. Ulusal ve uluslararasi standartlar incelenerek ¢alismadaki simulasyon
asamasi i¢in gerekli sinir degerler belirlenmistir.

Literatiir asamasinda elde edilen veriler 15181nda golgeleme elemanlarina en ¢ok sicak
iklimlerde ihtiya¢ duyuldugu gozlenmistir. Bu gézlem sonucuna dayanilarak ¢alismanin
Tiurkiye’nin en sicak ve nemli iklimine sahip oldugu belirlenen Antalya ilinde
gergeklestirilmesine karar verilmistir [49]. Antalya iklimi i¢in simiilasyon programinda
kullanilmak tizere gerekli iklimsel veri dosyasi Kalfa [49] nin ¢alismasindan elde edilmistir.
Ofis bina tipi kullanim siirecinin belirli olmasi, kullanilan ara¢ ve ekipmanlardan ve
genellikle cephede biiylik saydam yiizey alanlarinin tasarlanmasindan kaynakli 1s1
kazanglarinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢aligmada tercih edilmistir. 1.35 m cephe grid
Olctilerine gore boyutlandirilmig varsayimsal iki kisilik bir ofis modiilii belirlenmistir.
Secilen ofis modiiliine ait tasarim parametrelerinin  belirlenmesinde sonuglarin
karsilastirilabilir olmasi agisindan literatiirde yer alan ¢alismalarda kullanilan parametre
degiskenleri ve golgeleme elemanlar1 baz alinmis, ofis modiiliine ait konstriiksiyonlarin U
(W/m?K) degerlerinin iklim bdlgesi i¢in TS 825°de [104] belirtilen smir degerden yiiksek
olmamasina dikkat edilmistir. Pencerelerin belirlenmesinde de benzer bir yol izlenerek, TS

825 standardinda pencereler igin 6ngdriilen U (W/m?K) degerinin asilmamasi suretiyle
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Ozellikle sogutma yiikiinii azaltmada etkin olan giines kontrol camlarimin secilmesi ilke
edinilmistir.

Incelenen ofis modiiliiniin yillik 1s1tma, sogutma ve aydimlatma enerjisi tiiketimleri
DesignBuilder enerji simiilasyon programi kullanilarak hesaplanmistir. Bu programin
calismada kullanilmasinin nedeni, arayiliz kullaniminin kolay olmasi ve literatirde kabul
gormiis giivenilir bir yontem olan “Isil Denge Yontemi” ni kullanan EnergyPlus hesaplama
motoruna sahip olmasidir. Yénlenme; cam tipi; saydamlik orani; gélgeleme eleman tipi,
derinligi ve egiminin degistirilmesiyle olusturulan 1485 adet ofis moduli senaryosunun
yillik birincil enerji tiiketimleri hesaplanarak degiskenlerin ofis moduluniin enerji
performansina etkisi analiz edilmistir. Simiilasyon sonuglart yillik toplam birincil enerji
tikketimlerine gore siralanarak her bir golgeleme elemani tipinin sagladigi en diisiik ve en
yiksek yillik toplam birincil enerji tlketimlerini veren senaryolar tespit edilmis ve
DesignBuilder enerji simiilasyon programiu ile birlikte calisan Radiance motoru kullanilarak
glinisig1 analizleri yapilmistir. Son olarak, enerji similasyonunda elde edilen verilerle
MATLAB programinda NDS (Non-dominating sorting) algoritmasi kullanilarak Pareto
analizi gergeklestirilmistir. Senaryolarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjiSi
tiketimlerinin fonksiyonel iligkileri ve calismada kullanilan parametre degiskenlerinin
(yonlenme; saydamlik orani; cam tipi; golgeleme elemani tipi, derinligi ve egimi)
sonuclardaki agirliklari tespit edilmistir. Pareto analiz sonuglari yillik toplam birincil enerji
tiiketimlerine gore siralanarak her bir gblgeleme elemant tipi igin en diisiik tiiketim degerini
saglayan senaryolar tespit edilmistir. Bu senaryolarin Pareto hattina ve optimum araliga (tum
enerji tiketimleri i¢in es zamanl olarak en diisiik sonuclarin oldugu kisim) yakinlig
degerlendirilmistir.

Tiim bu analizler sonucunda hem bina enerji performansi agisindan hem de giinisig1
performansi agisindan en iyi sonuglari saglayan senaryolara gore degerlendirmeler yapilmas,
erken tasarim asamasinda sicak-nemli iklim bolgesinde alinacak golgeleme onlemleri i¢in
tasarimci, uygulayici ve arastirmacilara yol gosterilmistir. Sekil 41°de ¢aligma yontemine ait

is akis semas1 verilmistir.
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2.2.1. Antalya Iline Ait Iklimsel Veriler

Tiirkiye’nin Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Antalya ili (36.87°N, 30.73°E) bu tez
kapsaminda ele alinmistir. Tablo 4’te goriildiigii gibi y1l boyunca sicakliklar 0°C’in izerinde
seyretmektedir. Antalya ili Koppen iklim siniflandirmasina gore kisin 1lik, yazin ¢ok sicak
olan Akdeniz iklim (Csa) 0Ozellikleri gostermektedir. ASHRAE’e gore 3A iklim zonunda
bulunmaktadir [105].

Tablo 4. Antalya iline ait yillik ortalama degerler [49].

Yil
Kuru termometre sicakligi (C°) 19,12
Ciglesme noktasi sicakligi (C°) 10,19
Riizgar hiz1 (m/sn) 3,24
Rizgar yonu (°) 209,26
Giines ylikseklik agis1 (°) 0,29
Giines azimut agis1 (°) 182,51
Direkt giines 1sinim1 (kWh) 1821.63
Yaygin giines 1sinim1 (kWh) 659.43

Calismada Antalya ili icin Kalfa [49] tarafindan olusturulmus olan TMY2 iklimsel veri
dosyas1 “.epw” formatina doniistiiriilerek kullanilmistir. Bu veri dosyas1 DesignBuilder

programina tanitilmis ve simiilasyonlar gerceklestirilmistir.

2.2.2. Ofis Modiulu

Calismada Sekil 42°de goriilen varsayimsal merkezi gekirdekli bir ofis katinin ara ofis
modull kullanilmistir. Bu modiiller ayn1 6lgiilerde olup giliney, dogu ve bati yonleri

acisindan ayr1 ayri ele alinmugtir.
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KUZEY

BATI DOGU

Sekil 42. Varsayimsal ofis kat planinda ara ofis modulinin
y -
yonlenmesi

Modiiliin plan1 Sekil 43.a’da, 3 boyutlu goriiniisii ise Sekil 43.b’de goriilmektedir.

Modiiliin dis 6lgiileri 5.5 x 5.4 x 4.29 m, kat yiiksekligi 4 m’dir. Kullanict sayis1 2 kabul
edilmistir.

54m
D 429
55m
R
7| N
I
a) Plan b) Ug boyutlu ofis modulii

Sekil 43. Ara ofis modull

2.2.2.1. Ofis Modult Konstriksiyonu

Bina enerji similasyonunun yapilabilmesi i¢in modiillerin duvar, doseme ve tavan

konstriiksiyonlarinin belirlenmesi ve programa tanitilmasi gerekmektedir. Tablo 5’te dis
duvar, doseme, tavan konstriiksiyonu verilmistir.
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Tablo 5. Dis duvar, déseme ve tavan konstriksiyonu

Olcii(m) MWImK)]  plke/m3] ¢ [U(kg K)] E\J/\;i/??nei)]
Dis siva 0.02 0.4 1000 1000
Yalitim 0.05 0.04 15 1400
Beton 0.2 0.19 600 1000
ic siva 0.02 0.4 1000 1000
0.29 0,389

Doseme ve tavan konstriiksiyonu dis duvar katmaninin 90° dondiiriilmesiyle elde edilmistir.
Kalinliklar1 29 cm olarak belirlenmistir. Yalitim malzemesi olarak EPS kullanilmistir. Tablo

6’da da i¢ duvar konstriiksiyonu verilmistir.

Tablo 6. I¢ duvar konstriiksiyonu

Olci(m)  A[WAmK)] pkem3] ¢ [U(kg K)] m‘zfnei)]
Swva 0.02 0.4 1000 1000
Beton 0.1 0.19 600 1000
Swva 0.02 0.4 1000 1000
0.14 1.256

I¢ duvarlarin kalinliklar1 14 cm olarak belirlenmistir. Duvarlarda ¢atlak bulunmadig,

kap1 ve pencerelerin sizdirmazliginin yiiksek oldugu kabul edilmistir.

2.2.2.2. Golgeleme Elemanlar: ve Pencere Sistemi

Calismada 5 farkli golgeleme eleman tipi incelenmistir. Bunlar; sacak, kafes, yatay

panjur+kafes, yatay panjur, dikey panjur tipi golgeleme elemanlaridir. Tablo 7°de bu
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elemanlarin saydamlik orani, derinlik, egim ve yon faktorlerine bagl olarak alternatifleri ve

golgeleme elemant kullanilmayan referans senaryo gosterilmistir.

Tablo 7. Golgeleme elemant alternatifleri

Saydamlik Derinlik  Aralik

Perspektif Kesit Orani(%) (m) (cm)

Egim(°) Ydnlenme

] 50
A i
GY \ ¢ | ‘ 75 ) i ) Gvuney,
\ 7. Dogu, Bati
W2 100
l.,/' [
) 50
S \ /‘ 2 05, 1, ] 0, 15, Gliney,
- I 1.5 30,45 Dogu, Bat1
\ <4 100
1
P 50
’ 0.5, 1, Guney,
K \ & 1.5 ) 0 Dogu, Bati
100
‘ ' Kafes:
_— | >0 0.5, 1,
\ 15 0, 15, Glney,
K+YP "‘-‘I . s 0.2 30,45  Dogu, Bati
\ o Panjur:
. 100 0.
50
\ 0, 15, Glney,
P > 02 02 3045 Dogu, Ban
100
L~
P 50
T il Gi
rﬁmﬁﬂ‘n‘ uney,
DP '.’.'.'.".ﬁguuj/ 75 0.2 0.2 0 Dogu, Bat
"\I I I‘,"l;‘rl //'/ 1
\W2 100

\ /

7

Not: Golgeleme \Elemanlarl mevcut olduklar1 pencere kenar ¢izgisi lizerinde ve ayni kenar Olgiilerinde
Onerilmektedir.
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Tablo 8’de senaryolarda kullanilan 5 farkli cam tipinin termofiziksel ve boyutsal

degerleri verilmistir. Pencerede 1s1 tutuculu aliiminyum ¢erceve kullanilmistir.

Tablo 8. Cam tiplerinin termofiziksel ve boyutsal degerleri

Olet B'c?@rl?lk Vg g Too Tui
(mm) Gazi (W/m?K) (SHGC)
DCLR 6/12/6 Hava 2.700 0.708 0.621 0.79
DLOWE#2 6/12/6  Hava 1.651 0.419 0.369 0.703
DGR 6/12/6 Hava 2.700 0.42 0.307 0.597
DREF 6/12/6  Hava 2.700 0.278 0.185 0,269
DSSL 6/12/6 Hava 1.616 0.303 0.273 0.638

Pencerede %50, %75 ve %100 olmak iizere 3 farkli saydamlik orani belirlenmistir.
Tablo 9’da saydamlik oranlarma bagli olarak olusan pencere ylikseklikleri, cephedeki

goriintisleri ve perspektifleri verilmistir.

Tablo 9. Saydamlik oranlari

Saydamlik Pencere Cephe 3 boyutlu
Oranmi yiiksekligi (m) goriniisii gorlniisii
%50 2 n
%75 2,4 D
%100 3.71 D
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2.3. Enerji Simulasyonu

Bu bélimde ofis moduli icin olusturulan 1485 adet senaryonun yillik birincil enerji
tiketim degerleri (1sitma, sogutma ve aydinlatma) hesaplanarak, ofis modulinin enerji
performansina; yonlenmenin, saydamlik oraninin, cam tipinin ve golgeleme elemant tipinin,
derinliginin, egiminin etkileri analiz edilerek grafikler vasitasiyla yorumlanmistir.
Simiilasyon sonucunda elde edilen 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiikketim degerleri
ofis modiiliiniin toplam déseme alanma béliinerek m? bazinda karsilastirilmistir. Enerji

similasyonunda kullanilan girdiler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Enerji simulasyonu girdileri

Kullanic1 sayisi 2
Kullanim yogunlugu (kisi/m?) 0.074
Yonlenme G (0°), B (90°), D (270°)
Golgeleme elemani yok (GY) /
Referans senaryo (RS)
Sacak (S)
Tipleri Kafes (K)
Kafes+yatay panjur (K+YP)
Golgeleme Ygtay panj_ur (YP)
elemani Dikey panjur (DP)
Malzemesi Aluiminyum
Baz1 golgeleme tipleri i¢in
kullanilacak egim acilari(°) 0,15,30,45
Tabaka Sayisi Cift tabaka
Bosluk Gazi Hava
Ol¢u (mm) 6/12/6
Cerceve Is1 tutuculu aliiminyum
Cift tabaka berrak cam (DCLR)
Pencere Low-E#2 cam (DLOW-E#2)
Cam Tipleri Yesil renkli cam (DGR)
Renksiz reflektif cam (DREF)
Secici-gecirgen cam (DSSL)
Saydamlik oranlar1(%) 50, 75, 100
Kap1 3.5 cm ahsap (U=2.823 W/m?K)
Is1l kopri Olmadig varsayilmistir.
HVAC sistemi VAV sistem




62

Tablo 10’un devami

degisim sayist (n), (1/h)
(Korunmasiz/Sizdirmazlik yiiksek)

Yakt Elektrik
Kullanilan durumda ayar 26
Sogutma sicakligi(°C)
Kullanilmayan durumda ayar 28
sicakligi(°C)
Yakit -
Kullanilan durumda ayar 12)Oo gal Gaz
Isitma sicakligi(°C)
Kullanilmayan durumda ayar 18
sicakligi(°C)
Su 1sitma Yakat Dogal Gaz
sigtemi Kullanim sicakligi (°C) 65
Tiiketim orani (1/m?-giin) 0,02
Dogal Havalandirma
: Yok
Mekanik Havalandirma .
X VAV sistem
Havalandirma Infiltrasyon Var
Saatteki dogal havalandirma hava 05

Aydinlatma tipi

LED / Ylizeye monte

: Aydinlatma gii¢ yogunlugu (W/m?- | 2,5
I¢ aydinlatma 100 lux)
Hedef aydinlik diizeyi (lux) 500
Arag ve 2 Bilgisayar (2 adet): 5.40
ekipman Tsil kazang (W/m?) Yazici (2 adet): 2.22
Pazartesi-Cumartesi (Pazar ve tatil giinleri hesaplamalara dahil
edilmemistir)
Kullanict 08:00-18:00
Kullanim
streci
HVAC 07:00-17:00
Arag ve Bilgisayar 09:00-17:00
Ekipman Yazict 14:00-15:00
Taginim algoritmasi TARP

[letim algoritmasi

Sonlu farklar (Chrank-Nicholsan)

Hesap yontemi

ASHRAE Is1l Denge Yo6ntemi

Zaman adimi sayist

4

Simulasyon stireci

Yillik
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Enerji simulasyonu sonucunda ofis modilu igin elde edilen yillik birincil enerji
tiiketim degerleri Ek 1°de tablo halinde verilmis olup, tiim simiilasyon sonuglarinin grafiksel
anlatimlarmin ve degerlendirmelerinin ¢ok yer kaplayacak olmasindan dolay1 bu boliimdeki
degerlendirmelerde Tablo 11°de verilen senaryolar baz alinmistir. Tabloda yonlenmenin;
saydamlik oraninin; cam tipinin; golgeleme elemani tipinin, derinliginin ve egiminin ofis
moduluniin enerji performansina etkisinin degerlendirilmesi i¢in senaryolar belirlenmistir.
Buna gore giliney yonii, %50 saydamlik orani, ¢ift tabaka berrak cam tipi (DCLR), 0.5 m
derinlik ve 0° egime sahip senaryolar ile degerlendirmeler yapilmistir. Her bir parametrenin
degerlendirmesi yapilirken ise parametrenin tiim degiskenleri goz oniine alinmigtir. Ayrica

tiim degerlendirmelerde biitiin golgeleme eleman tipleri degerlendirmelere katilmistir.

Tablo 11. Calisma sonucunda elde edilen yillik birincil (1sitma, sogutma ve aydinlatma)
enerji tilkketimlerinin degerlendirilmesinde baz alinacak senaryolar

Y SO (%) | CT GET GED (m) | GEA (°)
Y G, B, |50 DCLR GY, S, K, K+YP, | 0.5 0°
D YP, DP
SO (%) |G 50, 75, | DCLR GY, S, K, K+YP, | 0.5 0°
100 YP, DP
cT G 50 DCLR, GY, S, K, K+YP, | 0.5 0°
DLOWE#2, | YP, DP
DGR, DREF,
DSSL
GET G 50 DCLR GY, S, K, K+YP, | 0.5 0°
YP, DP
GED |G 50 DCLR S, K, K+YP 05 1,15 | 0°
(m)
GEA() | G 50 DCLR S, K+YP, YP 05 0°, 15°
30°, 45°

Y: Yonlenme, SO: Saydamlik orani, CT: Cam tipi, GET: Golgeleme eleman tipi, GED:

Golgeleme elemani derinligi, GEA: Golgeleme eleman1 egim agisi

Not: YP ve DP derinlikleri sabit olup 0.2 m’dir.
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2.3.1. Yonlenmenin Etkisinin Degerlendirilmesi

Yonlenme; 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tlketimlerini 6nemli o6lglde
etkilemektedir. Tablo 12’de giliney (0°), dogu (270°) ve bat1 (90°) yonlendirilis

durumlarindaki senaryolardaki 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiketimleri grafiksel

olarak verilmistir.

Tablo 12. Golgeleme elemani tiplerine gére yonlenmenin 1sitma, sogutma ve aydinlatma

enerjisi tilketimlerine etkisinin karsilastiritlmasi

GY
=
200
Z
£ 150 ]
]
=
5}
s
~ 50
>-‘ 0 1 S || - |
Isitma Sogutma Aydinlatma
B G_%50DCLR_0°_0.5 OD_%50DCLR_0°_0.5

mB_%50DCLR_0°_0.5

200

150

100

50

Yillik enerji tiiketimi (kWh)

0 EER

Isitma Sogutma Aydinlatma

mG_%50DCLR_0°_0.50D_%50DCLR_0° 0.5
BB_%50DCLR_0° 0.5

K
= 200
=
S
‘B 150
2 —
=
£ 100
5
=
© 50
~
S 0 3 | |
Isitma Sogutma Aydinlatma

mG_%50DCLR_0°_0.50D %50DCLR_0° 0.5
BB_%50DCLR_0° 0.5

K+YP
200

150

100

Yillik enerji tiiketimi (kWh)

mG_%50DCLR_0°_0.50D_%50DCLR_0° 0.5
BB_%50DCLR_0° 0.5
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Tablo 12’nin devami

YP DP
< 200 = 200
= X
E 150 £ 150
b5 k3]
% 2
2 100 = 100
= o
L) 50 ~ 50
0 ” 0
Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma
mG_%50DCLR_0°OD_%50DCLR_0° BG_%50DCLR_0°OD_%50DCLR_0°
EB_%50DCLR_0° BB _%50DCLR_0°

Tablo 12°de verilen grafikler karsilastirildiginda tiim goélgeleme tipleri icin 1sitma
enerjisi tlketimi en diisiikten en yiiksege dogru sirasiyla giiney, dogu ve bati yonli
senaryolarda gerceklesmistir. Bunun sebebi giinesten kaynakli 1s1 kazancinin giiney yoniinde
daha yiiksek olmasidir. Dogu ve bati yonlii senaryolarda degerler birbirine oldukc¢a yakindir.

Sogutma enerjisi tiikketiminde GY referans senaryoda en diistik tiiketim bat1 yonlii, en
yuksek tiketim glney yonlii senaryoda gerceklesmistir. Bunun sebebi, GY igin guney
yOniiniin giinesten kaynakli 1s1 kazancinin diger yonlere gore daha yiliksek olmasi sebebiyle
ic ortam 1s1 kazancinin diger yonlere gore daha fazla olmasidir. Golgeleme elemani
kullanilan durumda ise tim golgeleme elemani tipleri i¢in sogutma enerjisi tiiketimi en
diisiik giiney yonlii en yiliksek dogu yonlii senaryolarda elde edilmistir. En diisiik sogutma
enerjisi tuketiminin giiney yonlii senaryolarda gergeklesmesinin sebebi ise golgeleme
eleman1 kullaniminin en fazla giliney yoniinde giinesten kaynakli 1s1 kazanglarim
azaltmasidir. Ciinkii giiney yoniinde gilines 1s1inlar1 daha dik agiyla gelmekte ve golgeleme
elemanlar1 giines 1sinlarin1 engellemektedir. Dogu ve bati yonlerinde ise giines sirasiyla
yiikselis ve alcalis hareketleri izledigi i¢in giines 1sinlar1 daha diisiik acilarla gelmekte,
bdylece i¢ ortama ulasan giines 1sinlari i¢ ortamin 1s1 kazancini artirmaktadirlar.

Aydinlatma enerjisi tiilketiminde de en diisiik tiikketimin bat1 yonlii, en yiiksek
tiiketimin ise dogu yonlii senaryolarda oldugu belirlenmistir. Bu durum glinesin gelis agisi
ve ofis modullnin kullanim siireciyle iligkilidir. Dogu ve bati yonlii senaryolarda giines

diisiik aciyla gelmekte ve golgeleme elemani tarafindan ¢ok fazla engellenememektedir. Ofis



66

modulu kullanim siireci igerisinde dogu yonii saat 08.00 ile 12.00 saatleri arasinda, bat1 yonii
ise saat 12.00 ile 18.00 saatleri arasinda gilines 1sinimina maruz kalmaktadir. Bat1 yonii dogu
yOniine gore daha uzun siire giinisigina maruz kaldigindan, aydinlatma enerjisi tilketimi daha
diisiik olmaktadir. Giliney yonii kullanim siirecindeki neredeyse tiim saatlerde giines
isinimina maruz kalmasina ragmen diger yOnlere gore daha uzun sure dik agili giines
1isinlarini almasi, golgeleme elemani kullanilmayan senaryolarda dik agili glines 1sinlarinin
i¢ ortamin derinliklerini yeterince aydinlatamiyor olusu, gélgeleme elemani kullanilan
senaryolarda da dik acilarla gelen giines i1sinlarinin golgeleme elemanlar1 tarafindan
engellenmesi sebebiyle giiney yonlii senaryolarda bati yonlii senaryolara gore aydinlatma

enerjisi tlketimi daha yiiksek olmaktadir.

2.3.2. Saydamhik Oraninin Etkisinin Degerlendirilmesi

Saydamlik oranina bagli olarak i¢ ortama ulasan gilines 1s1nim miktari, i¢ ortamin 1s1
kazang ve kayiplar1 degisim gostermektedir. Tablo 13’te her bir golgeleme elemant tipi igin
%350, %75 ve %100 saydamlik oranlarindaki 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketim

degerleri grafiksel olarak karsilastirilmistir.

Tablo 13. Golgeleme elemani tiplerine gore saydamlik oranimnin isitma, sogutma ve
aydinlatma enerjisi tiketimlerine etkisinin karsilagtirilmasi

GY S

= 350 = 350
= =
< 300 < 300
£ 250 — £ 250
g g
= 200 = 200
:%:? 150 :E‘:T 150
5 100 5 100
= 50 = 50
=0 L St =0

Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma
mG_%50DCLR_0° 0.5 OG_%75DCLR_0° 0.5 mG_%50DCLR_0° 0.5 OG_%75DCLR_0° 0.5
BG_%100DCLR_0°_0.5 B8G_%100DCLR_0°_0.5
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Tablo 13’in devami

K K+YP

§ 350 § 350
< 300 < 300
£ 250 £ 250
() o
=% 200 = 200
‘= 150 ‘£ 150
2 2
$ 100 S 100
~ =
= 50 = 50
~ 0 ™ 0

Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma
BG_%50DCLR_0° 0.5 OG_%75DCLR_0° 0.5 BG_%50DCLR_0° OG_%75DCLR_0°
BG_%100DCLR_0° 0.5 BG_%100DCLR_0°

YP DP

= 350 = 350
= 300 < 300
£ 250 £ 250
3 5
= 200 = 200
'S 150 ' 150
= 2
S 100 5 100
iy A
= 50 = 50
" 0 ~ 0

Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma
BG_%50DCLR 0° 0.5 OG_%75DCLR_0° 0.5 BG %50DCLR_0° OG_%75DCLR_0°
BG_%100DCLR _0° 0.5 BG_%100DCLR_0°

Tablo 13’ten de goriildiigii ilizere tiim senaryolarda isitma ve sogutma enerjisi
acisindan en yiiksek tiiketim %100 saydamlik oranindaki senaryolarda gerceklesmistir.
Bunun sebebi, pencere alani arttik¢a i¢ ortamin 1s1 kazang ve kayiplarinin 1sitma ve sogutma
sezonuna bagli olarak azalip artmasidir. Aydinlatma enerjisi tiketimindeyse sonuclar
birbirine olduk¢a yakin ¢ikmakla birlikte GY, S, K, YP golgeleme eleman: tipleri i¢in en
diisiik aydinlatma enerjisi tiiketimi %100 saydamlik oranina sahip senaryolarda; KYP ve DP

golgeleme elemant tiplerinde ise %75 saydamlik oranina sahip senaryolarda gerceklesmistir.
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2.3.3. Cam Tipinin Etkisinin Degerlendirilmesi

Giines spektrumunun kiziltesi ve goriilebilir 1sinlarini gegirme oranlarina bagli olarak

cam tipleri; i¢c ortam 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimlerinde farkli etkiler

gosterebilmektedirler. Tablo 14’te her bir golgeleme elemant tipi i¢in cam tiplerinin 1sitma,

sogutma ve aydinlatma enerjisi tilkketimlerine etkileri karsilastirilmistir.

Tablo 14. Golgeleme elemani tiplerine gore cam tiplerinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma
enerjisi tiketimlerine etkisinin karsilastiritlmasi

GY

50

Yillik enerji tiiketimi (kWh)

o

Sogutma Aydinlatma
O0G_%50DLOW-E#2_0°_0.5
8G_%50DREF_0°_0.5

Isitma
B G_%50DCLR_0°_0.5
BG_%50DGR_0° 0.5
G_%50DSSL_0° 0.5

50

Yillik enerji tiiketimi (kWh)
o

Isitma
BG_%50DCLR_0°_0.5
BG_%50DGR_0°_0.5
G_%50DSSL_0° 0.5

Sogutma Aydinlatma
O0G_%50DLOW-E#2_0°_0.5
8G_%50DREF_0°_0.5

50

Yillik enerji tiiketimi (kWh)

o

Sogutma Aydinlatma
O0G_%50DLOW-E#2_0°_0.5
BG_%50DREF_0° 0.5

Isitma
B G_%50DCLR_0°_0.5
BG_%50DGR_0° 0.5
G_%50DSSL_0°_0.5

200

K+YP

150

100

Yillik enerji tiiketimi (kWh)

Isitma
BG_%50DCLR_0°_0.5
BG_%50DGR_0°_0.5
G_%50DSSL_0°_0.5

Sogutma Aydinlatma
O0G_%50DLOW-E#2_0°_0.5
BG_%50DREF_0° 0.5
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Tablo 14’in devami

YP DP

E\ —~

200 = 200
Z =
=t S
'E 150 ‘5 150
5] <
i
‘2 100 E
= =
o 8
5 5
iy A4
> =

Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma

BG_%50DCLR 0° OG_%50DLOW-E#2 0° BG_%50DCLR 0° OG_%50DLOW-E#2 0°
BG_%50DGR_0° B3G_%50DREF_0° BG_%50DGR_0° B3G_%50DREF_0°
G_%50DSSL_0° BG_%50DSSL_0°

Tablo 14 incelendiginde golgeleme elemani bulunmayan (GY) senaryoda, en diisiik
1sitma ve aydinlatma enerjisi tiikketiminin DCLR cam tipine sahip ofis modiiliinde oldugu
gorilmektedir. Diger cam alternatifleri 1sitma ve aydinlatma enerjisi tiiketimi agisindan en
diisiikten en yiiksek tiiketime gore DLOWE#2, DSSL, DGR ve DREF cam tipleri olarak
siralanmaktadir. DCLR cam tipi 1s1 ve 151k gegirgenliginin diger cam tiplerine gore daha
yiiksek olmasindan kaynakli olarak, i¢ ortamin hem 1s1 hem de aydinlatma ihtiyacini
azaltmaktadir. DREF cam tipinin ise 1s1 ve 151k gecirgenligi oldukca diisiiktiir. Bu sebeple
isitma ve aydinlatma enerjisi tilketimlerini artirirken sogutma enerjisi tiiketiminin
azaltilmasinda diger cam tiplerine gore daha etkilidir. Sogutma enerjisi tiiketim siralamasi
GY, S, Kve DP golgeleme elemant tipleri igin 1sitma ve aydinlatma enerjisi tlketimlerindeki
siralamanin tam tersi sekilde sonug¢lanmaktadir. K+YP ve YP golgeleme eleman: tiplerinde
ise artan golgeleme elemani alanindan kaynakli olarak hem solar gegirgenligi diisiik olup
hem de daha diisiik yansiticilik ve yayinim degerlerine sahip olan cam tipleri daha diisiik
sogutma enerjisi tilketimi saglamistir. Bu sebeple K+YP ve YP gélgeleme elemant tiplerinde
sogutma enerjisi tiiketimi disiikten en yiiksege dogru DSSL, DREF, DLOWE#2, DGR,
DCLR cam tipleri olarak siralanmaktadir.
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2.3.4. Golgeleme Elemam Tipinin Etkisinin Degerlendirilmesi

Golgeleme elemanlarinin  kullaniminin ana amaci sogutma enerjisi tiiketimini
azaltmaktir. Sekil 44’te gorildiigii gibi GY referans senaryoda sogutma enerjisi tiiketimi
1sitma ve aydinlatma enerjisi tiiketimine oranla ¢ok yiiksektir. Golgeleme elemani kullanilan
senaryolarda ise sogutma yiikiinde en az %22 (S), en fazla ise %67 (K+YP) kadar azalma
saglanabilmistir. Bu da golgeleme elemani kullaniminin sicak-nemli iklim bélgesi icin bina

enerji performansini iyilestirmede 6nemli oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.

G_%50DCLR_0° 0.5

=

S K K+YP YP DP
Golgeleme elemant tipi

Yillik enerji tiikketimi (kWh)
O
o

M Isitma B Sogutma OAydinlatma

Sekil 44 . Golgeleme elemani tiplerinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tikketimlerine etkisinin karsilagtirilmasi

Isitma ve aydinlatma enerjisi tiiketimi en diisiikten en yliksege dogru sirasiyla GY, S,
K, DP, YP, K+YP golgeleme elemani tiplerinde gerceklesmistir. Sogutma enerjisi tiikketimi
golgeleme elemani tiplerine gore karsilastirildiginda ise 1sitma ve aydinlatma enerjisi
tiiketimi siralamasinin tam tersi bir siralama elde edilmistir. Buna gore en diisiik sogutma
enerjisi tiketimi K+YP golgeleme elemani tipinde, en yiiksek tiiketim ise S golgeleme
elemant tipinde gerceklesmistir. Golgeleme elemant ylizey alani arttikca gélgeleme etkinligi
artmis buna karsin giines 1s1niminin i¢ ortama ulasmasi daha ¢ok engellendiginden 1sitma ve
aydinlatma enerji ihtiyaci da artmistir. Bu sebeple golgeleme elemani se¢ciminde bina enerji
performansi agisindan sogutma enerjisi tiiketimini azaltmasinin yani sira 1sitma ve

aydinlatma enerjisi tiiketimine olan etkisi de dikkate alinmalidir.
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2.3.5. Golgeleme Eleman1 Derinliginin Etkisinin Degerlendirilmesi

Golgeleme elemanlarinin derinligi i¢ ortama ulasan giines 1s1nim1 miktarini 6nemli
Olcude etkilemektedir. Bu nedenle derinlik enerji performansi agisindan onemli bir
golgeleme elemani parametresidir. Tablo 15°te GY referans senaryoya gore golgeleme
eleman tipleri i¢in golgeleme elemani derinliginin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi

tiiketimlerine etkisi karsilastiriimistir.

Tablo 15. Golgeleme elemant tiplerine gore golgeleme elemani derinliginin 1sitma, sogutma
ve aydinlatma enerjisi tiketimlerine etkisinin karsilagtirilmasi

GY S

= 180 = 180
z z
— 150 = 150
g 120 g 120
= °
B 90 290
T 60 5 60
8 8
E 0 . | § 0 [ Tamlcc B

Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma

BGY %50DCLR mG_%50DCLR_0°_0.50G_%50DCLR_0°_1
BG_%50DCLR_0°_1.5
K K+YP

= =
= 180 = 180
=~ =~
= 150 -~ 150
£ E
S 5 120
= = 90
= 3=
(] (5]
5 5 8
c = 30
= =

Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma
mG_%50DCLR_0°_0.50G_%50DCLR_0°_1 mG_%50DCLR_0°_0.50G_%50DCLR_0°_1
BG_%50DCLR_0°_1.5 BG_%50DCLR_0° 1.5
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Golgeleme derinligi arttikca tiim golgeleme eleman tipleri igin 1sitma ve aydinlatma
enerjisi tiketimi artmakta, sogutma enerjisi tilketimi azalmaktadir. Bunun sebebi golgeleme

derinligi arttikca i¢ ortama ulasan giines 151n1m miktarinin azalmasidir.

2.3.6. Golgeleme Elemani Egiminin Etkisinin Degerlendirilmesi

Golgeleme elemani egimi enerji performansini etkileyen en dnemli gdlgeleme elemani
parametrelerinden biridir. Tablo 16’da golgeleme eleman tiplerine gore golgeleme elemani

derinliginin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiikketimlerine etkisi karsilastirilmistr.

Tablo 16. Golgeleme eleman tiplerine gore golgeleme elemani egiminin 1sitma, sogutma ve
aydinlatma enerjisi tiketimlerine etkisinin karsilagtirilmasi

GY S
= 180 =180
'x B
=~ 150 < 150
= E
£ 120 £ 120
£ £
:E 90 590
5 60 5 60
o
< 30 < 30
=0 | E 0
Isitma Sogutma Aydinlatma Isitma Sogutma Aydinlatma
BmGY_%50DCLR BG_%50DCLR_0°_0.5 OG_%50DCLR_15°_0.5
BG_%50DCLR_30°_0.58G_%50DCLR_45° 0.5
K+YP YP
= 180 < 180
é -~
= 150 = 150
£ E
g 120 Z; 120
;= 90 2 90
5] =y
E 60 g 60
= 30 = 30
= SHEN

o

mG_%50DCLR 0° 0.5 OG_%50DCLR_15° 0.5 BG_%50DCLR 0° OG_%50DCLR_15°
B8G_%50DCLR_30° 0.58G_%50DCLR_45° 0.5 BG_%50DCLR_30°BG_%50DCLR_45°
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Golgeleme elemani egimi arttikca genel olarak i¢ ortama ulasan giines 1s1nim miktari
azaldig i¢in 1sitma ve aydinlatma enerji tiketimi artmakta, sogutma enerjisi tiiketimi ise
azalmaktadir. Ancak golgeleme elemaninin egimi glines 1sitmmminin i¢ ortama ulasma
miktarini etkilerken ayn1 zamanda cam ylizeyden geri yansiyan ismnimlar kirarak tekrar
yonlendirebilmektedir. Bu sebeple aydinlatma enerjisi tiiketiminde sagak elemaninda genel
sonuglardan farkli olarak 45°lik egim acisina sahip senaryonun aydinlatma enerjisi tiiketimi
0°lik egim agisindaki senaryodan sonra en az aydinlatma enerjisi tlketimini saglayan
senaryo olmustur. Ciinkii 45°’lik egim agisinda cam yiizeyden yansiyan 1gimnimin bir kismi1

tekrar i¢ ortama geri yansimis, i¢ ortama ulasan giinisigi miktarini artirmistir.

2.4. Giimisig1 Analizi

Giinig1g1 analizinde enerji simiilasyon sonuglarinin Ek 2°de verilmis olan y1llik toplam
birincil enerji tiketimi (YT) siralamasindaki her bir golgeleme tipi i¢in ayri ayri belirlenen
en diisiik ve en yliksek yillik toplam birincil enerji tiketimlerini veren senaryolar ile en
diisiik aydinlatma enerjisi tuketimini veren senaryolarin giinisigi haritalar1 Tablo 17°de

karsilastirilmistir.

Tablo 17. Golgeleme elemant tiplerinin yillik toplam birincil enerji tiiketimleri siralamasina
gore giinis1g1 haritalarinin karsilastirilmasi

En diistik yillik En yiiksek yillik En diistik yillik
@ toplam birincil enerji | toplam birincil enerji | aydinlatma enerjisi
tiketimini veren tlketimini veren tlketimi veren
senaryo senaryo senaryo
S G_S_%50DSSL_30°_ | D_S_%100DCLR_0° | B_S_%100DCLR_
oF w | 1.5 _05 45° 0.5

5.00 - 500

4.00 400
300 0 30
2.00

1.00

0.00 IET: 8.341 kWh IET: 6.613 kWh IET: 7.872 kWh
SET: 38.276 kWh SET: 267.272 kWh SET: 245.311 kWh
AET: 7.064 kWh AET: 6.278 kWh AET: 6.030 kWh

YT:53.681 kWh YT: 280.163 KWh YT:259.213
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Tablo 17’nin devami

K G_K_%50DSSL_0°_ | D_K_%I100DCLR 0° | B_K_%100DCLR_0°

i

p—

. IET: 7.872 KWh IET: 7.632 KWh IET: 8.169 kKWh
SET: 37.038 kWh SET: 257.280 kWh | SET: 252.114 kWh
AET: 6.937 KWh AET: 6.332 KWh AET: 6.055 kWh
YT: 51.847 KWh YT: 271.244 YT: 266.338 kWh
K+YP G_K+YP_%50DSSL | D_K+YP_%100DCL | B_K+YP_%100DCL
o w | _0°.05 R 0° 05 R 0° 1

IET: 16.471 kWh

IET: 10.028 KWh IET: 14.328 KWh
SET: 35.237 kWh SET: 135.184 kWh | SET: 126,293 kWh
AET: 6.828 KWh AET: 7.928 KWh AET: 6.171 KWh
YT: 52.093 kWh YT: 157.44 KWh YT: 148.935 kKWh
YP G_YP_%50DSSL_0° | D_YP_%100DCLR | B_YP_%100DCLR
DF LU _0° _0°

5.00

4.00

3.00

2.00

000 IET: 8.990 kWh IET: 13.729 kWh IET: 14.263 kWh
SET: 36.125 kWh SET: 139.840 kWh SET: 138.234 kWh
AET: 6.670 kWh AET: 6.463 kWh AET: 6.124 kWh

YT:51.785 kWh YT:160.032 kWh YT: 158.621 kWh




75

Tablo 17’nin devami

DP G_DP_%50DSSL_0° | D_DP_%100DCLR | B_DP_%75DCLR_0°
OO
DF LUK —

5.00 500 U,
|8 !

4.00 400

300 - 300

2.00 200

1.00 100

- » | 1IET: 7.332 kwh IET: 17.554 kWh IET: 17.170 kWh
SET: 43.283 kWh SET: 204.540 kWh | SET: 156.850 kWh
AET: 6.604 kWh AET: 7.618 kWh AET: 6.159 kWh
YT: 57.219 kWh YT: 229.712 kWh YT: 180.179 kWh
GY G_GY_%50DREF | G_GY_%100DCLR | B_GY_%100DCLR

DF LUX

IET: 5.836 kWh IET: 0.909 kWh IET: 6.386 kWh

000 0 SET: 62.951 kWh SET: 316.444 kWh SET: 288.198 kWh
AET: 7.589 kWh AET: 6.047 kWh AET: 5.987 kWh
YT: 76.376 kWh YT: 323.4 kWh YT:300.571 kWh

Tiim senaryolarda en diisiik yillik aydinlatma enerjisi tiikketimini veren senaryo ile en
diistik yillik toplam birincil enerji tiiketimini veren senaryolar karsilagtirildiginda yillik
aydinlatma enerjisi tiiketimi %6 (DP) ila %14 (S) arasinda diisiis gostermekteyken, yillik
sogutma enerjisi tlketimi ise en az 3.5 kat (K+YP) en fazla ise 6.8 kat (K) artis
gostermektedir. Yillik 1sitma enerjisi tiikketiminde de %3.6 (K+YP) ila %57 (DP) oranlarinda
azalmalar olsa da sogutma enerjisi tiiketimine oranla ¢ok diisiik degerlerde olmasi sogutma
enerjisi tiiketiminin bina enerji performansi agisindan daha fazla dikkate alinmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Giinigig1 haritalari incelendiginde en iyi sonuglari en az aydinlatma enerjisi tiketimini
saglayan senaryolar saglasa da sogutma enerjisi tiikketimini genel olarak ¢ok fazla artirdiklar
g6z oOniinde bulundurulmalidir. Golgeleme elemanlar1 segilirken cam tipleriyle birlikte

sogutma enerjisi tilkketimlerine etkileri degerlendirilmelidir. Tablo 18’de en az yillik toplam
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birincil enerji tiiketimi saglayan G_YP_%50DSSL_0° senaryosunun cam tipi degistirilerek

giinis1g1 haritalar karsilagtirilmistir.

Tablo 18. Cam tiplerine gére gilinisig1 analiz sonuglarinin karsilastiriimasi

G_GY %50DCLR | G_YP_%50DCLR_0° | G_YP_%50DLOWE#

20°

IET: 0,674 kWh IET: 5,780 kWh IET: 6,326 kWh
SET: 162,698 kWh SET: 56,207 kWh SET: 42,578 kWh
AET: 6,265 kWh AET: 6,502 kWh AET: 6,592 kWh
YT: 169.637 KWh YT: 68.489 kWh YT:55.496 kWh

G_YP_%50DGR 0° | G_YP _%50DREF 0° | G_YP_%50DSSL_0°

T
IET: 10,391 kWh IET: 14,347 kWh IET: 8.990 kWh
SET: 42,635 kWh SET: 36,725 kWh SET: 36.125 kWh
AET: 6,734 kWh AET: 9,364 kWh AET: 6.670 kWh
YT:59.76 kWh YT: 60.436 kWh YT:51.785 kWh

Tabloda goriildiigii gibi Ek 1°deki tiim simiilasyon sonuglari incelendiginde de en
diisiik yillik aydinlatma enerjisi tliketimini genel olarak DCLR, DLOWE#2 ve DSSL cam
tiplerinin sagladigi goriilebilir. Ancak bu cam tipleri i¢inden referans senaryoya gore yillik
sogutma enerjisi tikketimini en ¢ok diisiiren cam tipi DSSL’dir. DREF cam tipi de sogutma
enerjisi tiketimini 6nemli 6l¢iide azaltmasina ragmen giinigig1 haritasinda da goriildigii gibi
i¢ ortama ulasan giinisig1 miktarin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Ayn1 zamanda referans
senaryoya gore 1sitma enerjisi tiikketimini en ¢ok artiran cam tipi olarak karsimiza

cikmaktadir. DGR cam tipi de sogutma enerjisi tiiketimlerinin yakinligi agisindan
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DLOWE#2 cam tipi ile kiyaslanabilir. Ancak DLOWE#2 cam tipinin DGR cam tipine gore

1sitma ve aydinlatma enerjisi tilketimlerini azaltmada daha etkili oldugu goriilmiistiir.

2.5. Pareto Analizi

Calismanin bu boliimiinde ofis modulu igin olusturulan 1485 adet senaryonun enerji
simulasyonu ile elde edilen sonuclarla MATLAB programinda NDS (Non-dominating
sorting) algoritmas: kullanilarak Pareto analizi gergeklestirilmistir. Senaryolarin 1sitma,
sogutma ve aydinlatma enerjisi tuketimlerinin minimum degerleri saglamasi amaglanmastir.
Bu amaca gore yapilan Pareto Analizi sonucunda 1485 adet senaryo 121 adet senaryoya
indirgenerek Set 1 elde edilmistir. EK 3’te bu senaryolar verilmistir. Analiz sonucunda
1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimleri arasindaki fonksiyonel iligki, calismada
kullanilan parametre degiskenlerinin sonuglardaki agirliklar1 ve her bir golgeleme tipine
gore optimum aralikta olan senaryolar tespit edilmistir.

Tablo 19’da Pareto Set 1 sonuglarinin tiim senaryolara ve yonlere gore karsilastirilmasi

grafiksel olarak verilmistir.

Tablo 19. Pareto Set 1 sonuglarinin tiim senaryolara ve yonlere gore karsilagtirilmasi
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Tablo 19’un devami
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@® Parcto Set 1 deki Dogu Yonli @ Pareto Set 1 deki Bat1 Yonli
Senaryolar Senaryolar

Tablo 20°de Pareto Set 1 sonuclarinin gdlgeleme elemant tiplerine ve yonlenmeye gore

dagilim1 verilmistir. Set 1 deki 121 senaryo i¢ginden 97’si giiney, 21’1 dogu ve 3’1 bat1 yonlii

senaryolardir. Giiney yonlii senaryolarin tiim golgeleme elemant tiplerinde de sayica daha

istiin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 20. Pareto Set 1 sonuglarinin golgeleme elemani tiplerine ve yonlenmeye gore

dagilimi
Toplam (adet) G (adet) D (adet) B (adet)
S 37 27 8 2
K+YP 36 28 7 1
K 21 18 3 -
YP 15 12 3 -
DP 6 6 - -
GY 6 6 - -
Pareto Set 1 121 97 21 3

Pareto Set 1 sonuglar1 pencere tiplerine ve yonlenmeye goére ise Tablo 21°de analiz
edilmistir. Buna gore sonuglarda en ¢ok DSSL cam tipine en az ise DLOWE#2 cam tipine

ait senaryolarin oldugu gorilmistiir.

Tablo 21. Pareto Set 1 sonuglarinin pencere tiplerine ve yonlenmeye gore dagilimi

Toplam (adet) G (adet) D (adet) B (adet)
DSSL 30 21 8 1
DCLR 25 18 7 -
DREF 23 21 2 -
DGR 22 22 1 2
DLOWE#?2 21 18 3 -
Pareto Set 1 121 97 21 3

Pareto Set 1 sonuglart saydamlik oranlarina ve yonlenmeye gore ise Tablo 22°de analiz
edilmistir. Buna gore sonucglarda en ¢ok %50 saydamlik orani en az ise %75 saydamlik

oranina ait senaryolarin oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 22. Pareto Set 1 sonuglarinin saydamlik oranlarina ve yonlenmeye gore dagilimi

Toplam (adet) G (adet) D (adet) B (adet)
%30 58 47 8 3
%75 32 22 10 -
%100 31 28 3 -
Pareto Set 1 121 97 21 3

Pareto Set 1 sonuglar1 golgeleme derinligine, egimine ve yonlenmeye gére ise Tablo
23’te analiz edilmistir. Buna gore sonuglarda derinlige gore 1.5 m olan senaryolarin, egim

acisina gore de 0° olan senaryolarin cogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Tablo 23. Pareto Set 1 sonuglarinin g6lgeleme elemani derinligine, egimine ve yonlenmeye
gore dagilimi

Toplam (adet) G (adet) D (adet) B (adet)
Derinlik (m) | 0.5 33 28 3 2
1 25 15 10 -
15 35 30 4 1
Egim (°) 0 74 65 9 -
15 29 19 7 3
30 3 - 3 -
45 8 7 1 -

Tablo 24°te Pareto Set 1 sonuglar1 1sitma ve sogutma enerjisi tiiketim degerlerine gore
2 boyutlu grafikte verilmistir. Soldaki grafikte enerji tlketim degerleri igin minimum
degerlerin olustugu Pareto hatt1 ¢izilmistir. Buna gore, Set 1 sonuglarinin da bu hatta yakin
degerlerde konumlandig1 goriilmektedir. Sagdaki grafikte ise Pareto hattinin tiim enerji
tiketimleri i¢in ayni anda en diisiik sonuglar1 veren senaryolart gosteren kismi
isaretlenmistir. Bu senaryolar ¢alismanin optimum sonuglarin1 vermektedirler. Bu aralikta
yer alan Ek 3’te de goriilen Pareto Set 1 sonuglarinin yillik toplam birincil enerji tiiketim

sirasina gore en diisiik degerleri saglayan ilk 10 sonucundaki gblgeleme eleman tiplerine ait
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en iyi sonuglar verilmistir. S, K bu aralikta yer alirken; K+YP, DP golgeleme elemant tipleri

1sitma enerjisi tikketimini fazla artirmig bu araligin disinda yer almistir.

Tablo 24. Pareto hatt1 ve optimal sonuglar

400

Pareto hatt1

300

Sogutma
8

0 10 20
Isitma
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Sogutma
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30
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@ Tum senaryolar

1 | G_K_%50DSSL_0° 1.5

2

G_K+YP_%50DSSL_0° 1.5

3 | G_S %50DSSL_0° 1.5

26

G_DP_%50DREF _0°

5 | G_YP_%50DLOWE#2 0°




3. BULGULAR VE iRDELEME

Bu boélimde, yapilan ¢alismalar boliimiinde elde edilen sonuglar ele alinan
parametrelere gére maddeler halinde 6zetlenmistir. Tablo 25’te tim parametreler igin
golgeleme elemani se¢iminde en 6nemli veri olan sogutma enerjisi tiikketim sonuglarina gore
tim golgeleme tiplerini karsilastiran grafikler verilmistir. Degerlendirmeler ise 1sitma,

sogutma ve aydinlatma enerjisi tiiketimleri igin ayr1 ayr1 yapilmistir.

Tablo 25. Yonlenme, saydamlik orani, cam tipi, golgeleme elemani derinligi ve egimi
parametrelerinin gélgeleme elemant tiplerine gore sogutma enerjisi tuketimlerine
etkilerinin karsilastirilmasi

Yonlenmeye gore Saydamlik oranina gore
= =
= 350 = 350
< 300 < 300
£ 250 £ 250
g £
% 200 = 200
= 150 = 150
S 100 § 100
= 50 Z 50
= 0 = 0
K+YP YP DP GY S K K+YP YP DP
BG_%50DCLR_0°_0.50D_%50DCLR_0°_0.5 mG_%50DCLR_0°_0.5 0G_%75DCLR_0°_0.5
BB_%50DCLR_0°_0.5 @G_%100DCLR_0°_0.5
Cam tipine gore G. elemani tipine gore
=350 = 350
= =
%300 < 300
E 250 E 250
15 51
= 200 7z 200
:Q:.? 150 :E:? 150
8 100 S 100
= 50 2 5 L
S 1NNl N N
GY S K K+YP YP DP GY S K K+YP YP DP
BG_%50DCLR_0° OG_%50DLOW-E#2_0°
BG_%50DGR_0° BG_%50DREF_0° Blsitma MSogutma OAydinlatma
BG_%50DSSL_0°
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Tablo 25’in devami

Yillik enerji tiiketimi (kWh)

G. eleman1 egim agisina gore G. eleman1 derinligine gore
350 = 350
=
300 < 300
250 £ 250
[}
200 é 200
150 :E? 150
100 5 100
50 = 50
0 0
mG_%50DCLR_0° 0.5 OG_%S0DCLR_15° 0.5 mG_%50DCLR_0° 0.50G_%50DCLR_0°_1
BG_%50DCLR_30° 058G _%50DCLR _45° 0.5 EG_%50DCLR 0° 1.5

Yonlenme ile ilgili bulgular;

Golgeleme elemant tipleri igin 1sitma enerjisi tikketimi en disiikten en yiiksege
dogru sirastyla gliney, dogu ve bat1 yonlii senaryolarda gergeklesmistir.

Golgeleme elemani kullanilmayan senaryoya goére 1sitma enerjisi tiiketimini en az
artiran sagak golgeleme elemani tipi i¢in dogu yonlii senaryodaki 1sitma enerjisi
tlketimi giiney yonlii senaryodaki 1sitma enerjisi tiikketiminin 7.2 katidir. Bat1 yonli
senaryodaki 1sitma enerjisi tiketimi ise guney yonlu senaryodaki 1sitma enerjisi
tiiketiminin 7.7 katidir. Yonlere gore en az degisim gosteren kafes+yatay panjur
golgeleme elemant tipinde de dogu yonlii senaryo giiney yonlii senaryonun 1.8, bati
yOnll senaryo glney yonli senaryonun 1.9 kati enerji tiiketimi sonucunu vermistir.
Sogutma enerjisi tuketiminde golgeleme elemani kullanilmayan senaryoda en
diigiik tiketim bati yonlli, en yuksek tuketim glney yonli senaryoda
gerceklesmistir. Golgeleme elemani kullanilan durumda ise tim golgeleme
elemani tipleri i¢in sogutma enerjisi tiiketimi en diisiik giiney yonlii en yiiksek
dogu yonlii senaryolarda elde edilmistir. Yonler arasinda en az tiiketim farki dogu
yonlii senaryoda giiney yonlii senaryoya oranla %10 daha fazla sogutma enerjisi
tilkketimi saglayacak sekilde sagak golgeleme elemani tipinde gerceklesmistir. En
yiiksek tiiketim farkini ise bat1 yonlii senaryo giiney yonlii senaryoya oranla %52
daha fazla tiiketim saglayacak sekilde kafes+yatay panjur gélgeleme elemani tipi

saglamigtir.
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Aydinlatma enerjisi tiikketiminde de en diisiik tiiketimin bati yonlii, en yiiksek
tiketimin ise dogu yonlii senaryolarda oldugu belirlenmistir. Dogu yonlii
senaryolarla gliney yonlii senaryolar arasindaki en az tiiketim farki %4 ile dikey
panjur golgeleme elemani tipinde ger¢eklesmistir. En yiiksek tiiketim farkini ise
dogu yonlii senaryo bati yonlii senaryoya oranla %10 daha fazla tliketim
saglayacak sekilde kafes+yatay panjur gélgeleme elemani tipi saglamistir.

Yonlenme; 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiikketimlerini 6nemli 6lgiide
etkilemektedir. Isitma ve sogutma enerjisi tiikketiminde en diisiik tiiketim giliney
yonli senaryolarda gerceklesmistir. En diislik 1sitma enerjisi tiiketiminin giiney
yoniinde gerceklesmesinin sebebi giinesten kaynakli 1s1 kazancinin giiney yoniinde
daha yiiksek olmasidir. En diisiik sogutma enerjisi tiikketiminin gliney yonlii
senaryolarda gerceklesmesinin sebebi ise gdlgeleme elemani kullaniminin en fazla
giiney yoniinde giinesten kaynakli 1s1 kazanglarini azaltmasidir. En diisiik
aydinlatma enerji tiiketimi bat1 yoniinde gerceklesmistir. Bu durum giinesin gelis
acist ve ofis modiiliiniin kullanim siireciyle iligkilidir. Buna gore ofis modiilii bati
yoninde dogu yoniine gore daha uzun siire giinisigina maruz kalmaktadir. Giiney
yonli kullanim siirecindeki neredeyse tiim saatlerde gilines isinimima maruz
kalmasina ragmen diger yonlere gore daha uzun siire dik ag¢ili giines 1sinlarini
almasindan golgeleme elemanlart bu 1smnlart engelleyebilmekte ve bdylece

aydinlatma enerjisi tiiketimini artirmaktadir.

Saydamlik orani ile ilgili bulgular;

Tiim senaryolarda 1sitma ve sogutma enerjisi tiiketiminde en yuksek tiiketim %100
saydamlik oranindaki senaryolarda gergeklesmistir.

Isitma enerjisi tlketiminde en disiik tiiketim farki %100 saydamlik oranina sahip
senaryo ile %50 saydamlik oranindaki senaryo arasinda %4 ile kafes golgeleme
elemani tipinde gergeklesmistir. En yiiksek tiiketim farkini ise %100 saydamlik
oranina sahip senaryo %50 saydamlik oranindaki senaryoya oranla %10 daha fazla
tilketim saglayacak sekilde sacak golgeleme eleman tipi saglamistir.

Sogutma enerjisi tiiketiminde en diisiik tiiketim farkin1 %100 saydamlik oranina
sahip senaryo %75 saydamlik oranindaki senaryoya oranla %12 daha fazla tiiketim
saglayacak sekilde yatay panjur golgeleme elemani tipi saglamistir. En yiiksek

tilketim farki ise %100 saydamlik oranina sahip senaryonun %50 saydamlik
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oranindaki senaryoya oranla %219 daha fazla tiiketim sagladig1 kafes golgeleme
elemant tipinde gerceklesmistir.

e Aydinlatma enerjisi tilketimindeyse sonuglar birbirine olduk¢a yakin ¢ikmustir.
Golgeleme elemani kullanilmayan, sacak, kafes, yatay panjur golgeleme elemani
tipleri i¢in en diisiik aydinlatma enerjisi tiiketimi %100 saydamlik oranina sahip
senaryolarda; kafes+yatay panjur ve dikey panjur golgeleme elemani tiplerinde ise
%75 saydamlik oranina sahip senaryolarda ger¢eklesmistir. Saydamlik oranlari
arasindaki en yiiksek tiiketim farki %100 saydamlik oranina sahip senaryo %75
saydamlik oranina sahip senaryoya oranla %11 daha fazla tiikketim sagladig dikey
panjur golgeleme elemant tipinde ger¢eklesmistir.

e Isitma ve sogutma enerjisi tilketimlerinde en yiiksek tiiketimin %100 saydamlik
oranina ait senaryolarda gerceklesmesi, pencere alaninin arttik¢a i¢ ortamin 1s1
kazang ve kayiplarinin 1sitma ve sogutma sezonuna bagli olarak daha fazla oranda
azalip artmasindan kaynaklanmaktadir. Sonuglarin genelinde saydamlik orani
arttikca i¢ ortama ulasan giinisig1 miktar1 da arttigindan aydinlatma enerjisi
tiketimi de azalmastir.

Cam tipi ile ilgili bulgular;

e Golgeleme elemani kullanilmayan senaryoda en diisiikten en yiiksege dogru 1sitma
ve aydinlatma enerjisi tiikketimi cam tiplerine gore su sekilde siralanmaktadir:
DCLR, DLOWE#2, DSSL, DGR, DREF.

e DCLR cam tipinde en diisiik 1sitma enerjisi tiikketimini saglayan sagak golgeleme
elemanmin saglamis oldugu 1sitma enerjisi tiikketim degeri; gélgeleme elemant
kullanilmayan senaryoya gore %41, DREF cam tipindeki sacak golgeleme
elemaninin saglamis oldugu 1sitma enerjisi tiiketim degerinden 7.1 kat daha
diisiiktiir. En yliksek 1sitma enerjisi tiiketimini saglayan DREF cam tipindeki
kafes+yatay panjur golgeleme elemaninin saglamis oldugu 1sitma enerjisi tiiketim
degeri, DCLR cam tipindeki kafes+yatay panjur golgeleme elemaninin saglamis
oldugu 1sitma enerjisi tiiketim degerinin 2.1 katidir.

e Sogutma enerjisi tikketim siralamasi golgeleme elemani kullanilmayan senaryo,
sacak, kafes ve dikey panjur golgeleme elemani tipleri igin 1sitma ve aydinlatma
enerjisi  tikketimlerindeki siralamanin tam tersi sekilde sonuglanmustir.

Kafes+yatay panjur ve yatay panjur golgeleme elemani tiplerinde ise sogutma
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enerjisi tiketimini diisiikten en yiiksege dogru sirastyla DSSL, DREF, DLOWE#2,
DGR, DCLR cam tipleri saglamaktadir.

DSSL cam tipinde en diisiik sogutma enerjisi tiiketimini saglayan kafes+yatay
panjur gélgeleme elemaninin saglamis oldugu sogutma enerjisi tiiketim degeri;
golgeleme elemani kullanilmayan senaryoya gore %95, DCLR cam tipindeki
kafes+yatay panjur golgeleme elemani tipinin saglamis oldugu sogutma enerjisi
tiiketim degerinden %350 daha disiiktiir. En yiiksek sogutma enerjisi tiiketimini
saglayan DCLR cam tipindeki sacak golgeleme elemaninin saglamis oldugu
sogutma enerjisi tiketim degeri, DSSL cam tipindeki sagak golgeleme elemaninin
saglamis oldugu sogutma enerjisi tikketim degerinin 2.4 katidir.

En disiik aydinlatma enerjisi tiilketimini saglayan DCLR cam tipindeki sagak
gblgeleme elemaninin aydinlatma enerjisi tiketim degeri gélgeleme kullanilmayan
senaryoya gore tiketim degeri %2, DREF cam tipindeki sagak go6lgeleme
elemaninin saglamis oldugu 1sitma enerjisi tiiketim degerinden %30 daha
diisiiktiir. En yliksek aydinlatma enerjisi tiiketimini saglayan DREF cam tipindeki
kafes+yatay panjur golgeleme elemaninin aydinlatma enerjisi tiiketim degeri,
DCLR cam tipindeki kafes+yatay panjur golgeleme elemaninin saglamis oldugu
tilketim degerinden %61 daha ytiksektir.

Giines spektrumunun kizildtesi ve goriilebilir 1sinlarim1 gegirme oranlarina bagh
olarak cam tipleri; i¢ ortam 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiikketimlerinde
farkli etkiler gosterebilmektedirler. Is1 ve 151k gecirgenligi yiiksek olan cam tipleri
i¢ ortamin hem 1s1 hem de aydinlatma ihtiyacini azaltirken, diisiik olan cam tipleri
ise bu tiketimleri artirirken sogutma enerjisi tiiketimini 6nemli Olcude

azaltabilmektedir.

Golgeleme elemann tipiyle ilgili bulgular;

Isitma ve aydinlatma enerjisi tiikketimi en diisiikten en yiiksege dogru sirastyla
golgeleme elemani1 kullanilmayan senaryo, sacak, kafes, dikey panjur, yatay
panjur, kafes+yatay panjur gélgeleme eleman tiplerinde gergeklesmistir.

Sogutma enerjisi tiikketimi gélgeleme eleman tiplerine gore karsilastirildiginda ise
1sitma ve aydinlatma enerjiSi tiketim sonuglarinin tam tersi olarak kafes+yatay
panjur, yatay panjur, dikey panjur, kafes, sacak, golgeleme eleman1 kullanilmayan

senaryo olarak siralanmistir.
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Isitma enerjisi tikketiminde en diisiik tiiketimi saglayan sagak golgeleme elemant
gblgeleme eleman1 kullanilmayan senaryoya gore %40 daha fazla, en yuksek
tiketimi saglayan kafest+yatay panjur ise golgeleme kullanilmayan referans
senaryoya gore 10 kat daha fazla tiikketim gergeklestirmistir.

Sogutma enerjisi tilketiminde kafes+yatay panjur golgeleme elemani tipi en iyi
sonucu vermis, gblgeleme elemani kullanilmayan senaryoya gore 3 kat daha az
enerji tiiketimi saglamistir. En yiliksek sogutma enerjisi tiiketimi saglayan sagak
golgeleme eleman: tipinde ise gdlgeleme eleman1 kullanilmayan senaryoya gore
%29 daha az sogutma enerjisi tiiketilmistir.

Aydinlatma enerjisi tiiketiminde 1sitma enerjisi tilketiminde oldugu gibi en iyi
sonucu sagak golgeleme elemani tipi vermis, golgeleme elemani kullanilmayan
senaryoya gore tliketimi yalnizca %2 oraninda artirmistir. Tiiketimi en ¢ok artiran
golgeleme elemani tipi ise golgeleme elemani kullanilmayan senaryoya gore %5
daha fazla tiiketim degeri veren kafes+yatay panjur gélgeleme elemani olmustur.
Golgeleme eleman: kullanimimin sicak-nemli iklim boélgesi igin bina enerji
performansimni iyilestirmede oldukca etkili oldugu anlasilmaktadir. Golgeleme
eleman1 yiizey alani arttikca golgeleme etkinligi artmis buna karsin giines
1siniminin i¢ ortama ulasmasi daha ¢ok engellendiginden 1sitma ve aydinlatma
enerji ihtiyact da artmistir. Ancak sogutma enerji tiiketim degerleri 1sitma ve
aydinlatma enerjisi tiikketim degerlerine oranla ¢ok yiiksek oldugu i¢in sogutma
enerji tiiketiminin azaltilmasiyla bina enerji performansi yillik toplam birincil

enerji tiiketimi bazinda 6nemli 6lglde gelistirilebilmektedir.

Golgeleme elemant derinligiyle ilgili bulgular;

Golgeleme derinligi arttikga 1sitma ve aydinlatma enerjisi tiiketimi artmakta,
sogutma enerjisi tiiketimi azalmaktadir.

Isitma enerjisi tliketiminde en diisiik tiikketim farkin1 1.5 m derinlikteki golgeleme
eleman tipine sahip senaryo 1 m derinlikteki senaryoya oranla 1.2 kat daha fazla
tiketim saglayan kafestyatay panjur golgeleme elemani tipi saglamistir. En
yiiksek tiiketim farki ise, 1.5 m derinlikteki gdlgeleme elemani tipine sahip senaryo
0.5 m derinlikteki senaryoya oranla ise 3.6 kat daha fazla tiiketim saglayan kafes
golgeleme elemani tipinde gergeklesmistir.

Sogutma enerjisi tiikketiminde en distk tiketim farkimi 0.5 m derinlikteki

golgeleme elemant tipine sahip senaryonun 1 m derinlikteki senaryoya oranla %4
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daha fazla tuketim saglayan kafestyatay panjur golgeleme elemant tipi
saglamistir. En yiiksek tiiketim farki ise 0.5 m derinlikteki golgeleme elemani
tipine sahip senaryonun 1.5 m derinlikteki senaryoya oranla %85 daha fazla
tilketim saglayan kafes golgeleme elemani tipinde gerceklesmistir.

Aydinlatma enerjisi tiiketiminde en diisiik tiikketim farkin1 1.5 m derinlikteki
gblgeleme elemant tipine sahip senaryo 1 m derinlikteki senaryoya oranla %0.5,
daha fazla tiiketim saglayan sacak gdlgeleme elemani tipi saglamistir. En yiiksek
tiiketim farki ise, 1 m derinlikteki gélgeleme elemani tipine sahip senaryo 0.5 m
derinlikteki senaryoya oranla %10 daha fazla tiikketim saglayan kafes+yatay panjur
golgeleme elemani tipinde gergeklesmistir.

Golgeleme derinligi arttikca tiim golgeleme elemani tipleri icin 1sitma ve
aydinlatma enerjisi tiiketimi artmakta, sogutma enerjisi tiilketimi azalmaktadir.
Bunun sebebi golgeleme derinligi arttikga i¢ ortama ulasan giines 1sinim miktarinin

azalmasidir.

Golgeleme elemani egimiyle ilgili bulgular;

Golgeleme elemani egimi arttik¢a 1sitma ve aydinlatma enerjisi tiikketimi artmakta,
sogutma enerjisi tiiketimi ise azalmaktadir.

Isitma enerjisi tliiketiminde egim agilar1 degistik¢e olusan en diisiik tiiketim farki
kafes+yatay panjur golgeleme elemant tipinde %8 olarak 30° ile 45° egim agilarina
ait senaryolar arasinda olusmustur. En yiiksek tiiketim farki ise %309 olarak yatay
panjur gélgeleme elemant tipinde 0° ile 45° egim agilarina ait senaryolar arasinda
gerceklesmistir.

Sogutma enerjisi tikketiminde egim agilar1 degistik¢e olusan en diistik tiikketim farki
sacak golgeleme elemant tipinde %6 olarak 0° ile 15° egim agilarina ait senaryolar
arasinda olusmustur. En yiiksek tiketim farki ise %21 olarak yatay panjur
golgeleme elemani tipinde 0° ile 45° egim agilarina ait senaryolar arasinda
gergeklesmistir.

Aydinlatma enerjisi tilketiminde sagak elemaninda genel sonuglardan farkli olarak
45°°1ik egim agisina sahip senaryonun aydmlatma enerjisi tiiketimi 0°’lik egim
acisindaki senaryodan sonra en az aydinlatma enerjisi tiiketimi saglayan senaryo
olmustur.

Aydinlatma enerjisi tiiketiminde egim agisi degistikge olusan en diistik tiiketim

farki sacak golgeleme elemani tipinde %0.01 olarak 15° ile 30° egim agilarina ait
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senaryolar arasinda olusmustur. En yiiksek tliketim farki ise %86 olarak yatay
panjur gélgeleme elemani tipinde 0° ile 45° egim agilarina ait senaryolar arasinda
gergeklesmistir.

e (Golgeleme elemani edimi arttikca genel olarak i¢ ortama ulasan giines 1s1nim
miktar1 azaldigi i¢in 1sitma ve aydinlatma enerjisi tiiketimi artmakta, sogutma
enerjisi tiikketimi ise azalmaktadir. Ancak goélgeleme elemaninin egimi giines
1siniminin i¢ ortama ulagsma miktarini etkilerken ayni zamanda cam yiizeyden geri
yanstyan 1ginimlari kirarak tekrar i¢ ortama yonlendirebilmekte, aydinlatma enerji
tiketimi de bu sayede azaltilabilmektedir.

Ek 2°de verilen yillik toplam birincil enerji tiiketim siralamasina gore en diisiik sonucu

veren senaryo G_YP_%50DSSL _0°’dir.

Gilinis181 analizinden elde edilen bulgular;

e Glinigig1 haritalar1 incelendiginde en iyi sonuglari en az aydinlatma enerjisi
tiketimini saglayan senaryolar saglamakta ancak sogutma enerjisi tikketimini genel
olarak c¢ok fazla artirmaktadirlar. Golgeleme elemanlar: secilirken cam tipleriyle
birlikte sogutma enerjisi tiikketimlerine etkileri degerlendirilmelidir.

e Tum simulasyon sonuglar incelendiginde de en diisiik yillik aydinlatma enerjisi
tiketimini genel olarak DCLR, DLOWE#2 ve DSSL cam tiplerinin sagladigi
goriilmistlir. Ancak bu cam tipleri i¢inden referans senaryoya gore yillik sogutma
enerjisi tiiketimini en ¢ok diisliren cam tipi DSSL’dir. DSSL cam tipi sagladigi
giinis1g1 haritas1 bakimindan da olumlu goriilmiistiir.

Pareto analizinden elde edilen bulgular;

e Pareto Analizi sonucunda 1485 adet senaryo i¢inden 1sitma sogutma ve aydinlatma
enerjisi tuketimleri igin minimum enerji tiketimlerini veren 121 adet senaryoyu
iceren Set 1 (Ek 3) elde edilmistir. 121 senaryo i¢inden 97’si giiney, 21’1 dogu ve
3’1 batt yonlii senaryolardir. Giiney yonlii senaryolarin tiim golgeleme eleman
tiplerinde de sayica daha iistiin oldugu goriilmektedir. En diistik tiketimi veren ilk
38 senaryo yine glney yonludur.

e Set 1’de en cok DSSL cam tipine en az ise DLOWE#2 cam tipine ait senaryolarin;
en ¢cok %50 saydamlik orani en az ise %75 saydamlik oranina ait senaryolarin
oldugu goriilmiistiir.

e Derinlige gore 1.5 m olan senaryolarin, egime gore de 0° egim acisinda olan

senaryolarin ¢ogunlukta oldugu gorilmiistiir.
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Son olarak, Pareto hattinda es zamanli olarak en diisiik birincil enerji tiketimlerini
ve en disik yillik toplam birincil enerji tiiketimlerini veren senaryolar
belirlenmistir. Bunlar; sagak gélgeleme eleman tipi igin G_S_%50DSSL_0°_1.5,
kafes golgeleme eleman tipi icin G_ K %50DSSL_0° 1.5, yatay panjur gélgeleme
elemant tipi i¢in G_YP_%S50DLOWE#2 0° senaryolaridir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Ofis binalarinda golgeleme elemani kullaniminin bina enerji performansina etkisinin
arastirildigl bu calismada ilk olarak konuyla ilgili kitaplar, tezler, makaleler, standartlar
taranarak genis kapsamli literatiir bilgisi edinilmistir. Bu bilgilerden hareketle; golgeleme
elemanlarinin mimarlik tarihi kadar eski bir kullanim1 oldugu tespit edilmis, golgeleme
elemani tasariminda kullanilan yontemler hakkinda ge¢misten glinimuze gelinen sireg
kavranmistir. Gliniimiizde enerji tiiketiminin ve siirdiiriilebilirligin 6nemi, diinya tlkelerinin
standartlar ve yonetmeliklerle enerji tasarrufu ile ilgili hedefler belirlemesi g6z onune
alindiginda, ¢alisma sonuglariyla da desteklendigi tizere gblgeleme eleman: kullanimi ve
tasariminin bu hedeflere ulagsmada onemli bir ara¢ oldugu anlasilmistir. Konuyla ilgili
literatiirde yapilan benzer ¢alismalar degerlendirilerek gblgeleme elemanlarinin bina enerji
performansi tizerindeki etkilerini degistiren parametreler belirlenmis ve bu parametrelerin
degiskenleri sayica artirilarak gergekci sonuglara ulagmak icin kapsamli bir ¢aligma yapma
amac1 glidiilmiigtiir.

Tiirkiye’nin sicak-nemli iklim bolgesinde yer alan Antalya ilinde varsayimsal teKil
zonlu bir ara ofis modulinde sabit dis golgeleme elemani kullaniminin ofis modiiliiniin
enerji performansina etkisinin degerlendirilmesi ve bu iklim tipinde kullanimi uygun
golgeleme elemanlarina karar verilebilmesi amaciyla gergeklestirilen ¢alismada elde edilen
sonuclar asagida maddeler halinde verilmistir.

e Calismada 5 farkli gdlgeleme eleman tipinde; derinlik, egim, yonlenme, saydamlik
orani ve cam tipi parametreleriyle olugturulan toplam 1485 adet senaryonun enerji
simiilasyonu yapilarak 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tiketimleri elde
edilmistir.

e Gilinisig1 analizinde enerji simiilasyon sonuglarinin Ek 2°de verilmis olan yillik
toplam birincil enerji tiketimlerine gore siralamasindaki her bir gélgeleme tipi i¢in
ayr1 ayri belirlenen en diislik ve en yliksek yillik toplam enerji tiiketimlerini veren
senaryolar karsilastirilmistir. Glinisig1 haritalart incelendiginde en iyi sonuglari en
az aydinlatma enerjisi tliketimini veren senaryolar saglasa da sogutma enerjisi
tilketimlerindeki etkileri de géz oniine alinmalidir. Giinis1g1 performansi agisindan
golgeleme elemanlar1 secilitken cam tipleriyle birlikte sogutma enerjisi

tlketimlerine etkileri birlikte degerlendirilmelidir.
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e Similasyon sonucu elde edilen tum verilerle 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimleri agisindan minimum degerlerin saglanmasi1 amaclanarak Pareto analizi
gergeklestirilmisti. MATLAB programinda NDS (Non-dominating sorting)
algoritmasi kullanilarak yapilan bu analiz sonucunda enerji tikketimleri arasinda en
iyi iligkiyi veren 121 adet senaryoyu iceren Set 1 elde edilmistir.

e Pareto Set 1 sonuglar1 yillik toplam birincil enerji tiiketim degerlerine goére
kiigiikten biiyiige dogru siralanarak Ek 3’te verilmistir. Tablo 26’da bu sonuglarin
diger parametrelere gore agirliklarinin analiz edildigi grafikler verilmistir. Buna
gore guney yonli, %50 saydamlik oraninda, DSSL cam tipine sahip 1.5 m

derinliginde ve 0° egim ac¢isindaki senaryolarin sayica fazla oldugu tespit edilmistir.

Tablo 26. Pareto Set 1 sonuglarindaki parametre degiskenlerinin agirliginin analizi

BGiney @Dogu SBati @S EK+YPEK nYP eDP | ®=DSSL @DCLR

@ DREF DGR
O DLOWE#2

#50% ®75% (@3100% 20° ®B15° 830° =45°

e Son olarak, Pareto hattinda es zamanli olarak en diisiik birincil enerji tiiketimlerini
ve en disik yillik toplam birincil enerji tiiketimlerini veren senaryolar
belirlenmistir. Bunlar sacak gdlgeleme elemant tipi i¢cin G_S_ %50DSSL _0° 1.5,
kafes golgeleme elemanu tipi icin G_K_%50DSSL_0°_1.5, yatay panjur golgeleme
elemant tipi i¢in G_YP_%S0DLOWE#2 0° senaryolaridir.
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Calisma sonuglarinin tasarimcilara bir rehber niteligi tagiyacak sekilde 6zetlenebilmesi

acisindan Tablo 27°de her bir golgeleme elemant tipi igin en iyi parametreler verilmis, enerji

tiikketimleri bazinda performans karsilagtirilmasi yapilmastir.

Tablo 27. Golgeleme eleman tipleri ig¢in en iyi parametrelerin belirlenmesi ve enerji
tiikketimleri bazinda performans karsilastirilmasi

Parametreler Enerji tuketimi

GET Y | SO CT GED | GEA | Isitma | Sogutma | Aydinlatma | Yillik
toplam

Sacak | G | 50 DSSL 1.5 | 30° | *x**x* * Fkkx *

Kafes | G | 50 DSSL 1.5 - _aailel e falehed **

Kafes+ | G | 50 DSSL 0.5 0° * et * falakaloied

yatay

Panjur

Yatay | G | 50 DSSL, - 0° el falakaled ** falakalel

panjur DLOWE#2

Dikey | G | 50 DSSL - - falekad * N Fhx

panjur

GET: Golgeleme elemant tipi, Y: Yonlenme, SO (%): Saydamlik orani, CT: Cam tipi,

GED: Golgeleme elemani derinligi, GEA: Golgeleme elemani egim agis1

**x*%* En iyi performans, * En kétu performans

e Tiim analiz sonuclarinin geneline gore; golgeleme elemani kullaniminin en etkili

oldugu yon giiney; en iyi performansi veren cam tipi DSSL, saydamlik orani1 %50,

golgeleme elemani tipi kafes, golgeleme elemani derinligi 1.5 m ve egim agisi

0°°dir.

Sogutma enerjisi tiiketimini diisiiren en etkili gdlgeleme eleman tipi kafes+yatay

panjur golgeleme elemani tipidir. Bunun sebebi ylizey alaninin fazla olusu, her

yonden gelen giines 1sinlarim1 engellemede diger gblgeleme elemanlarindan daha

etkili olmasini saglayacak sekilde bi¢cimlenmesidir. Bu golgeleme elemant tipi

1sitma ve aydinlatma enerjisi tiikketimi acisindan ise en kotii sonuglart vermektedir.

Yatay panjur golgeleme elemant tipi 1sitma ve aydinlatma enerjisi tiikketimini diger
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golgeleme elemanlarina kiyasla c¢ok fazla diisiiremese de sogutma enerjisi
tilketimini dlistirmede kafes+yatay panjurdan sonra en etkili olan gdlgeleme
elemani tipidir. Sogutma enerjisi tiiketim degeri 1sitma ve aydinlatma enerjisi
tiketimine gore ¢ok daha yiiksek degerlerde oldugundan, yillik toplam birincil
enerji tiiketimi agisindan en iyi sonucu yatay panjur golgeleme elemani tipi
vermektedir.

Son olarak, Ek 4’te golgeleme elemani tiplerinin yonlenme, saydamlik orani, cam tipi,
golgeleme elemani derinligi ve egimi parametrelerine gore sagladigi i1sitma, sogutma,
aydinlatma ve yillik toplam birincil enerji tasarrufunu gosteren rehber tablolar verilmistir.
Tablolarda yonlenme parametresinin degerlendirilmesi igin tim yonlerde en yiksek enerji
tiketim sonucunu veren D _GY_ %S50DCLR senaryosu, diger parametrelerde (saydamlik
orani, cam tipi, golgeleme elemani derinligi ve egimi) ise G_GY_%50DCLR senaryosu
referans olarak belirlenmistir. Ve tabloda tim golgeleme eleman tiplerinin %50 saydamlik
orani, DCLR cam tipi, 0.5 m derinlik ve 0° egim senaryolar1 bazinda referans senaryoya gore
saglamis oldugu enerji tasarruflar1 ylzdelik degisim degerleriyle verilmistir. Referans
senaryoya gore enerji tasarrufu saglanmiyorsa enerji tiiketimdeki artis degerin oniinde (-)
isareti kullanilarak ifade edilmistir. Bu tablolar ile tasarimcilara erken tasarim asamasinda
golgeleme elemani tasariminda verilen parametrelere gore etkin 6nlemlerin alinabilmesi igin
yol gosterilmesi amaclanmistir.

Bu calisma, golgeleme elemanlarinin bina enerji performansina etkisi ile ilgili
Tiirkiye’de yapilmis ¢ok fazla parametre ve degiskenin es zamanli olarak kullanildig:
kapsamli bir ¢alisma olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Calisma sonucunda optimum
sonuglara ulasilabilmesi igin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi tlketimleri birlikte
degerlendirilmis; en diisiik yillik toplam birincil enerji tiikketimini saglayan senaryolar tespit
edilmis ve bu senaryolarin giinisig1 analizleri yapilarak yalnizca bina enerji performansi
acisindan degil glinisig1 performansi agisindan da degerlendirmeleri yapilmistir. Son olarak
Pareto analizi gergeklestirilerek parametre degiskenliklerinin agirliklarina bagli olarak enerji
titketimleri arasindaki iliski sorgulanmustir.

Bu konuda yapilacak sonraki ¢aligmalarda, bu calismada kullanilan yontem farkli
iklim bolgelerine de uygulanarak iklime gore golgeleme elemanlarin etkileri analiz
edilebilecegi gibi, farkli bina tipleri i¢in segilecek daha ¢ok sayida cam tipi ve golgeleme
elemani tipininde bina enerji performansina etkileri degerlendirilebilir. Bu ¢alismada g0z

ard1 edilen golgeleme elemanlarmin riizgar hizina ve riizgardan kaynaklanan i¢ ortam 1s1
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kazang ve kayiplarina etkisi sonraki ¢alismalarda sorgulanabilir, dogal havalandirmanin
pencerelerin agilabilir oldugu varsayilarak bina enerji performansina etkisi Uzerine
odaklanilabilir. Sabit golgeleme eclemanlar1 yerine hareketli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini kullanan sistemlerin entegre edildigi gelismis golgeleme elemanlarinin enerji
performansina ve yasam donemi maliyetine etkileri calisilabilir. Hareketli golgeleme
elemanlarmin malzeme, renk ve doku Ozelliklerinin farkli segeneklerinin enerji
performansina, maliyete ve yasam dongiisiine etkileri inga edilen test odalarinda yillik olarak
Olgiilen degerler ile simiilasyon sonuglar1 karsilastirilarak analiz edilebilir. Gelecekte
yapilacak ¢aligmalar igin genis kapsamli bir Optimizasyon gerceklestirilebilir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesinde hassasiyet ve duyarlilik analizleri, ¢cok amacgli genetik
algoritma gibi farkli istatistiksel yontemlere basvurulabilir.

Gelecekte yapilabilecek ¢ok sayida calisma igin dnemli bir altlik olusturan bu ¢alisma
ile bu konuda ¢alisacak arastirmacilara konuyla ilgili gerekli bilgiler verilerek elde ettikleri

verileri nasil degerlendirebilecekleri konusunda yol gdsterilmistir.
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6. EKLER

Ek 1. Tiim senaryolarin enerji simiilasyonu sonucunda elde edilen yillik birincil enerji tilketim degerleri

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_%50DCLR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
0,675 162,699 6,266
0,957 = 125,910 6,425
1,260 112,428 6,431
7,028 53,087 6,616
5,781 56,207 6,503
4,216 78,381 6,433

G_9%50DCLR_15°_0.5

1,130 118,504 6,428
11,886 48,313 6,739
10,864 50,491 9,243
G_9%50DCLR_30°_0.5
1,285 113,984 6,429
16,119 46,464 8,063
16,364 47,366 9,645
G_9%50DCLR_45°_0.5
1,390 112,699 6,427
17,412 45575 9,644
17,883 46,207 12,144
G_9%50DCLR_0°_1
1,418 99,048 6,448
2,449 78,302 6,601
8750 50,756 7,269
G_%50DCLR_15°_1
1,959 87,209 6,485
12,372 49,523 11,753
G_%50DCLR_30°_1
2,526 79,346 6,686
15752 47,786 12,688
G_%50DCLR_45° 1
3011 75212 6,813
16,384 47,211 15,019
G_%50DCLR_0°_1.5
2,050 82,948 6,484
4557 60,647 6,701
10,686 49,160 7,186
G_9%50DCLR_15°_1.5
3,323 70,070 6,749
13,942 48,336 10,711
G_9%50DCLR_30°_1.5
4,927 61,815 6,816
16,621 47,167 12,026
G_9%50DCLR_45°_1.5
6,401 = 57,340 7,418
15549 50,786 22,313

G_%50DLOW-E#2_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
GY 0,964 @ 100,130 6,338
S 1,344 78,756 6,508
K 1,719 71,237 6,516
K+YP 7,419 41,033 6,724
YP 6,327 42,579 6,593
DP 4,802 54,188 6,523
G_%50DLOW-E#2_15°_0.5
S 1,576 74,806 6,511
K+YP 11,165 38,638 6,887
YP 10,141 41,063 10,313
G_%50DLOW-E#2_30°_0.5
S 1,775 72,503 6,512
K+YP 13,896 38,016 8,687
YP 13,716 | 39,142 10,833
G_%50DLOW-E#2_45°_0.5
S 1,910 72,004 6,511
K+YP 14,546 37,969 10,649
YP 14,242 @ 39,191 14,118
G_%50DLOW-E#2_0°_1
S 1,965 64,027 6,532
K 3,137 53,081 6,705
K+YP 8,790 40,190 7,633
G_%50DLOW-E#2_15°_1
S 2,634 58,056 6,571
K+YP 10,966 40,920 13,263
G_%50DLOW-E#2_30°_1
S 3,285 54,226 6,796
K+YP 13,085 40,033 14,451
G_%50DLOW-E#2_45° 1
S 3,793 52,299 6,942
K+YP 13,126 40,358 17,361
G_%50DLOW-E#2_0°_1.5
S 2,750 55,823 6,571
K 5,214 44,444 6,821
K+YP 10,274 39,219 7,456
G_%50DLOW-E#2_15°_1.5
S 4,114 49,727 6,869
K+YP 12,152 = 39,897 12,020
G_%50DLOW-E#2_30°_1.5
S 5,645 45,919 6,944
K+YP 13,765 39,534 13,623
G_%50DLOW-E#2_45°_1.5
S 6,900 43,917 7,760
K+YP 12,203 43,879 24,286

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_%50DGR_0°_0.5

Isitma Sogutma = Aydinlatma

2,572 96,263 6,444

3,272 75,263 6,632

3,904 68,239 6,643

11,743 = 41,381 6,924

10,391 42,636 6,734

8,366 53,906 6,674
G_%50DGR_15°_0.5

3,660 71,661 6,636

16,220 39,456 7,200

14,883 42,620 12,217
G_%50DGR_30°_0.5

3,982 69,650 6,637

19,092 39,415 9,793

18,674 40,950 13,012
G_%50DGR_45°_0.5

4,196 69,359 6,636

19,620 39,733 12,411

19,014 41,520 17,344
G_%50DGR_0°_1

4,340 61,438 6,659

6,104 51,631 6,876

13,409 41,012 8,322
G_%50DGR_15°_1

5,357 56,294 6,704

15,718 = 42,797 15,826
G_%50DGR_30°_1

6,264 53,133 6,977

17,815 = 42,173 17,463
G_%50DGR_45°_1

6,955 51,628 7,178

17,854 42,597 20,558
G_%50DGR_0°_1.5

5,550 54,225 6,703

8,970 44,207 7,044

15,182 40,065 8,011
G_%50DGR_15°_1.5

7,434 49,223 7,073

17,053 = 41,682 14,258
G_%50DGR_30°_1.5

9,511 46,036 7,177

18,652 = 41,587 16,271
G_%50DGR_45°_1.5

11,095 44,588 8,407

16,995 45,367 26,568

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_%50DREF_0°_0.5

Isitma Sogutma = Aydimlatma
5,836 62,951 7,589
6,814 51,991 8,411
7,639 48,633 8,516
15,422 = 36,738 10,711
14,347 = 36,726 9,364
12,457 43,282 9,271
G_%50DREF_15°_0.5
7,329 50,456 8,433
18,672 36,464 12,104
15,958 42,616 24,484
G_%50DREF_30°_0.5
7,746 49,717 8,441
19,413 = 39,701 20,410
17,898 41,814 26,247
G_%50DREF_45°_0.5
8,013 49,820 8,436
19,008 40,779 24,535
17,853 42,226 29,271
G_%50DREF_0°_1
8,226 45,232 8,563
10,173 41,226 9,924
16,143 38,798 15,847
G_%50DREF_15°_1
9,440 43,219 8,815
16,151 = 42,724 27,777
G_%50DREF_30°_1
10,347 = 42,595 10,257
17,432 = 42,416 28,989
G_%50DREF_45°_1
10,960 42,531 11,364
17,539 42,557 30,472
G_%50DREF_0°_1.5
9,699 42,075 8,795
12,899 38,099 10,928
17,415 38,016 15,479
G_%50DREF_15°_1.5
11,540 40,929 10,823
17,075 42,081 26,789
G_%50DREF_30°_1.5
13,367 39,728 11,469
17,908 42,076 28,400
G_%50DREF_45°_1.5
14,127 41,431 16,621
17,081 43,766 33,446

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_9%50DSSL_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
2,450 69,048 6,397
3,102 55,892 6,576
3,665 51,549 6,586
10,028 35,237 6,828
8,990 36,125 6,670
7,332 43,283 6,604
G_%50DSSL_15°_0.5
3,457 53,730 6,580
13,298 33,888 7,047
12,153 36,552 11,321
G_%50DSSL_30°_0.5
3,752 52,566 6,581
15,269 34,043 9,282
14,798 35,378 11,981
G_%50DSSL_45°_0.5
3,944 52,454 6,579
15,536 34,529 11,590
14,766 36,173 15,884
G_%50DSSL_0°_1
4,063 47,459 6,601
5,552 41,600 6,796
11,230 35,039 7,997
G_%50DSSL_15°_1
4,963 44,526 6,644
12,620 36,909 14,642
G_%50DSSL_30°_1
5,731 42,709 6,893
14,028 36,576 16,086
G_%50DSSL_45°_1
6,292 41,817 7,063
13,822 37,331 19,222
G_%50DSSL_0°_1.5
5,132 43,234 6,644
7,872 37,038 6,937
12,534 34,328 7,744
G_%50DSSL_15°_1.5
6,700 = 40,260 6,975
13,680 35,968 13,233
G_%50DSSL_30°_1.5
8,341 38,276 7,064
14,714 = 36,099 15,064
G_%50DSSL_45°_1.5
9,495 37,418 8,099
12,853 40,499 25,626
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G_%75DCLR_0°_0.5 G_%75DLOW-E#2_0° 0.5 G_%75DGR_0°_0.5 G_%75DREF_0°_0.5

Isitma | Sogutma = Aydinlatma Isitma = Sogutma = Aydinlatma Isttma = Sogutma = Aydinlatma Isitma = Sogutma = Aydinlatma
GY 0,700 = 243,313 6,125 GY 0,643 151,775 6,178 GY 2,547 141,173 6,262 GY 5,924 85,876 6,902
S 0,924 = 198,545 6,217 S 0,853 = 124,047 6,284 S 3,038 114,240 6,382 S 6,779 70,777 7,204
K 1,151 = 180,454 6,221 K 1,070 = 112,993 6,287 K 3,630 104,113 6,388 K 7,522 65,558 7,239
K+YP 6,946 70,260 6,460 K+YP 6,534 50,788 6,548 K+YP 12,535 50,140 6,690 K+YP 17,764 41,254 9,272
YP 5,786 75,029 6,632 YP 5,497 53,236 6,733 YP | 11,065 51,944 6,911 YP 16,248 42,615 10,436
DP 4,502 109,959 6,303 DP 4,159 72,379 6,381 DP 9,066 69,580 6,500 DP | 14,277 51,182 8,273
G_%75DCLR_15°_0.5 G_%75DLOW-E#2_15°_0.5 G_%75DGR_15°_0.5 G_%75DREF_15°_0.5
S 1,043 = 189,259 6,218 S 0,970 118,462 6,284 S 3,311 109,247 6,383 S 7,207 68,395 7,207
K+YP 12,631 60,299 7,352 K+YP 11,017 46,420 7,704 K+YP 18,301 47,330 8,392 K+YP 21,533 43,287 16,869
YP 11,647 62,361 9,420 YP 10,071 = 48,423 10,414 YP 17,032 49,614 12,123 YP 19,670 46,818 24,227
G_%75DCLR_30°_0.5 G_%75DLOW-E#2_30°_0.5 G_%75DGR_30°_0.5 G_%75DREF_30°_0.5
S 1,146 183,636 6,219 S 1,074 115,146 6,285 S 3,637 106,410 6,383 S 7,553 67,183 7,210
K+YP 18,926 56,527 7,367 K+YP 15,436 44,052 7,713 K+YP 23,263 45,339 8,394 K+YP 24,784 42,172 17,186
YP | 16,876 60,437 18,354 YP 12,683 49,040 20,590 YP 19,953 50,915 23,390 YP 21,270 47,601 31,874
G_%75DCLR_45° 0.5 G_%75DLOW-E#2_45°_0.5 G_%75DGR_45°_0.5 G_%75DREF_45°_0.5
S 1,217 = 182,070 6,217 S 1,146 114,302 6,284 S 3,687 = 105,894 6,383 S 7,775 67,194 7,209
K+YP 18,294 58,092 19,248 K+YP 13,547 47,834 21,646 K+YP 20,874 49,806 24,361 K+YP 21,841 46,925 32,456
YP 18,356 61,146 26,310 YP 13,192 50,793 27,881 YP 20,689 52,101 29,636 YP 21,877 48,000 34,839
G_%75DCLR_0°_1 G_%75DLOW-E#2_0°_1 G_%75DGR_0°_1 G_%75DREF_0°_1
S 1,245 = 160,953 6,233 S 1,173 101,183 6,301 S 3,796 92,860 6,400 S 7,973 59,537 7,256
K 1,943 = 130,310 6,317 K 1,839 83,011 6,394 K 5,204 76,919 6,504 K 9,871 52,149 7,752
K+YP = 8,455 65,843 6,749 K+YP 7,824 48,831 6,877 K+YP 14,315 48,860 7,113 K+YP 19,094 41,724 11,487
G_%75DCLR_15°_1 G_%75DLOW-E#2_15°_1 G_%75DGR_15°_1 G_%75DREF_15°_1
S 1,583 = 144,573 6,239 S 1,513 91,605 6,307 S 4,526 84,604 6,407 S 9,031 55,926 7,281
K+YP 14,298 59,097 6,767 K+YP 12,337 45477 6,893 K+YP 19,876 46,273 7,114 K+YP 23,454 40,334 11,373
G_%75DCLR_30°_1 G_%75DLOW-E#2_30°_1 G_%75DGR_30°_1 G_%75DREF_30°_1
S 1,909 133,476 6,370 S 1,846 85,313 6,447 S 5,177 79,345 6,561 S 9,884 54,037 7,821
K+YP 19,780 56,034 7,277 K+YP 16,073 43,745 7,617 K+YP 23,965 45,095 8,279 K+YP 25,584 41,884 16,386
G_%75DCLR_45°_1 G_%75DLOW-E#2_45° 1 G_%75DGR_45°_1 G_%75DREF_45°_1
S 2,165 | 128,126 6,381 S 2,110 82,405 6,459 S 5,669 77,079 6,574 S 10,529 = 53,343 7,871
K+YP 20,032 56,890 15,097 K+YP 15,228 46,566 17,337 K+YP 22,586 48,819 20,406 K+YP 22,890 46,461 30,442
G_%75DCLR_0°_1.5 G_%75DLOW-E#2_0°_1.5 G_%75DGR_0°_1.5 G_%75DREF_0°_1.5
S 1,630 @ 135,778 6,262 S 1,569 86,370 6,331 S 4,703 79,785 6,433 S 9,309 53,393 7,351
K 3,206 98,520 6,384 K 3,130 65,216 6,465 K 7,511 61,630 6,587 K 12,709 = 45,476 8,178
K+YP 10,254 62,798 6,641 K+YP 9,287 47,434 6,756 K+YP 16,245 47,836 6,969 K+YP 20,775 40,876 10,696
G_%75DCLR_15°_15 G_%75DLOW-E#2_15°_1.5 G_%75DGR_15°_1.5 G_%75DREF_15°_1.5
S 2,322 | 114,850 6,420 S 2,299 74,676 6,501 S 6,086 70,096 6,619 S 11,105 49,751 8,056
K+YP 15,811 58,134 6,721 K+YP 13,432 44,888 6,854 K+YP 21,122 45,799 7,119 K+YP 24,391 40,199 11,439
G_%75DCLR_30°_1.5 G_%75DLOW-E#2_30°_1.5 G_%75DGR_30°_1.5 G_%75DREF_30°_1.5
S 3,144 | 100,251 6,461 S 3,169 66,941 6,546 S 7,518 63,799 6,670 S 12,840 47,416 8,307
K+YP 20,640 55,337 6,819 K+YP 16,729 43,159 6,976 K+YP 24,710 44,403 7,294 K+YP 26,703 39,720 12,198
G_%75DCLR_45°_1.5 G_%75DLOW-E#2_45°_1.5 G_%75DGR_45°_15 G_%75DREF_45°_1.5
S 3,936 91,877 6,510 S 3,944 62,613 6,598 S 8,736 60,444 6,730 S 14,131 46,232 8,582
K+YP 21,900 53,975 8,607 K+YP 17,297 42,890 9,335 K+YP 25,106 44,641 10,570 K+YP 25,487 42,866 20,756

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_9%75DSSL_0°_0.5

Isttma = Sogutma | Aydmnlatma
1,752 99,939 6,224
2,153 82,115 6,339
2,527 75,445 6,343
9,642 41,108 6,625
8,509 42,306 6,827
6,782 53,393 6,447
G_%75DSSL_15°_0.5
2,369 78,877 6,339
13,880 = 39,264 8,063
12,810 41,241 11,328
G_%75DSSL_30°_0.5
2,556 77,061 6,340
17,432 37,833 8,068
14,106 43,246 22,219
G_%75DSSL_45°_0.5
2,684 76,759 6,339
14,718 42,638 23,221
14,158 45,327 28,892
G_%75DSSL_0°_1
2,766 68,144 6,356
3,881 57,811 6,455
10,967 = 40,294 6,998
G_%75DSSL_15°_1
3,378 62,880 6,363
15,094 38,460 7,008
G_%75DSSL_30°_1
3,915 59,540 6,511
17,999 37,655 7,962
G_%75DSSL_45°_1
4,318 58,123 6,523
16,403 41,551 19,100
G_%75DSSL_0°_1.5
3,522 59,717 6,387
5,707 48,159 6,532
12,410 39,579 6,865
G_%75DSSL_15°_1.5
4,656 53,616 6,566
16,001 38,116 6,989
G_%75DSSL_30°_1.5
5,818 49,830 6,615
18,577 37,120 7,140
G_%75DSSL_45°_1.5
6,770 47,835 6,670
18,709 37,552 9,998



Ek 1’in devami

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_9%100DCLR_0°_0.5

Isttma = Sogutma | Aydinlatma
0,909 316,444 6,047
1,099 = 269,674 6,103
1,323 247,039 6,141
7,462 87,640 6,973
6,479 93,514 6,226
4,733 = 145,610 7,010
G_%100DCLR_15°_0.5
1,200 259,889 6,103
13,795 = 71,606 8,121
13,336 72,489 6,562
G_%100DCLR_30°_0.5
1,286 253,945 6,103
21,943 66,085 6,920
22,417 66,389 7,279
G_%100DCLR_45°_0.5
1,344 252,308 6,103
23,376 = 65,576 14,603
24,255 = 66,480 17,432
G_%100DCLR_0°_1
1,364 227,133 6,113
2,027 186,668 6,162
8,987 81,592 6,288
G_%100DCLR_15°_1
1,626 =~ 209,086 6,191
15,541 69,740 6,830
G_%100DCLR_30°_1
1,874 = 196,982 6,196
20,762 = 67,482 14,334
G_%100DCLR_45°_1
2,053 191,894 6,194
22,650 @ 64,761 16,347
G_%100DCLR_0°_1.5
1,666 = 196,348 6,201
3,025 144,290 6,311
10,539 76,854 6,733
G_%100DCLR_15°_1.5
2,158 172,024 6,225
17,055 68,464 6,951
G_%100DCLR_30°_1.5
2,667 154,740 6,236
23,240 64,881 7,659
G_%100DCLR_45°_1.5
3,095 145,081 6,395
23,686 = 64,270 14,427

G_9%100DLOW-E#2_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma

GY 0,603 201,854 6,089

S 0,760 = 171,761 6,152

K 0,937 157,334 6,197

K+YP 6,136 61,384 7,136

YP 5,370 64,466 6,291

DP 3,550 95,165 7,241
G_%100DLOW-E#2_15°_0.5

S 0,841 = 165,580 6,153

K+YP 11,106 @ 53,930 8,683

YP 10,952 = 54,080 6,657
G_%100DLOW-E#2_30°_0.5

S 0,913 161,862 6,153

K+YP 17,127 50,261 7,085

YP 17,374 50,571 7,578
G_%100DLOW-E#2_45°_0.5

S 0,959 160,886 6,153

K+YP 16,966 = 52,507 17,440

YP 17,340 53,462 19,948
G_%100DLOW-E#2_0°_1

S 0,980 144,729 6,163

K 1,506 @ 119,370 6,221

K+YP 7,443 58,183 6,361
G_%100DLOW-E#2_15°_1

S 1,187 133,470 6,253

K+YP 12,587 52,541 6,963
G_%100DLOW-E#2_30°_1

S 1,391 126,020 6,259

K+YP 15,204 @ 52,947 16,501
G_%100DLOW-E#2_45°_1

S 1,549 122,957 6,257

K+YP 16,186 51,304 18,399
G_%100DLOW-E#2_0°_1.5

S 1,222 = 125,465 6,265

K 2,324 93,342 6,387

K+YP 8,678 55,977 6,854
G_%100DLOW-E#2_15°_1.5

S 1,645 110,548 6,291

K+YP 13,673 51,791 7,114
G_%100DLOW-E#2_30°_1.5

S 2,091 100,099 6,303

K+YP 17,884 = 49,713 8,086
G_%100DLOW-E#2_45°_1.5

S 2,440 94,418 6,474

K+YP 17,084 50,983 16,721

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_%100DGR_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma
2,960 184,086 6,156
3,394 155,138 6,230
3,866 =~ 142,003 6,284

13,591 = 59,066 7,451

12,402 61,146 6,390
9,461 88,841 7,689
G_%100DGR_15°_0.5

3,614 149,632 6,230

20,393 = 54,603 9,740

20,326 = 54,367 6,805
G_%100DGR_30°_0.5

3,795 146,437 6,231

27,427 51,323 7,426

27,653 = 51,760 8,188
G_%100DGR_45°_0.5

3,915 145,789 6,230

26,603 = 54,699 20,811

27,084 55,420 22,916
G_%100DGR_0°_1

3,986 129,736 6,243
5,285 107,218 6,313

15,583 @ 56,901 6,469
G_%100DGR_15°_1

4,521 = 119,879 6,346

22,321 53,099 7,193
G_%100DGR_30°_1

5,010 113,503 6,353

24,828 = 54,886 19,653
G_%100DGR_45°_1

5357 111,140 6,350

25,947 53,470 21,289
G_%100DGR_0°_1.5

4,653 112,304 6,359
7,193 84,767 6,496

17,330 = 55,499 7,059
G_%100DGR_15°_1.5

5,655 99,579 6,387

23,571 52,511 7,429
G_%100DGR_30°_1.5

6,642 90,964 6,399

28,176 = 51,078 8,886
G_%100DGR_45°_1.5

7,387 86,475 6,589

26,809 = 53,391 20,036

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_%100DREF_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma
6,663 109,203 6,657
7,385 92,274 6,791
8,116 85,224 6,922
19,451 = 48,009 13,199
18,885 46,149 7,288
14,804 62,651 12,625
G_%100DREF_15°_0.5

7,743 89,434 6,793
24,200 49,276 21,399
25,795 44,604 9,437
G_%100DREF_30°_0.5

8,031 87,928 6,794
30,503 44,541 13,031
30,063 46,339 16,755
G_%100DREF_45°_0.5

8,214 87,842 6,794
27,596 = 50,269 30,850
27,973 50,607 31,832
G_%100DREF_0°_1

8,372 78,107 6,815
10,261 66,777 7,007
21,944 = 44,909 7,827
G_%100DREF_15°_1

9,183 73,397 7,019
27,004 44,777 11,608
G_%100DREF_30°_1

9,905 70,520 7,034
26,531 50,417 30,267
G_%100DREF_45°_1
10,398 = 69,729 7,033
27,340 49,680 31,019
G_%100DREF_0°_1.5

9,425 69,197 7,044
12,780 56,104 7,583
23,120 45,686 10,953
G_%100DREF_15°_1.5
10,894 63,443 7,113
27,766 = 44,936 12,731
G_%100DREF_30°_1.5
12,257 = 59,822 7,145
29,974 46,483 18,780
G_%100DREF_45°_1.5
13,184 58,347 7,730
27,891 49,651 30,338

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

G_%100DSSL_0°_0.5

Isttma  Sogutma  Aydmnlatma
1,626 =~ 131,568 6,126
1,918 111,707 6,194
2,216 102,582 6,244

9,465 47,219 7,295
8,623 48,487 6,347
6,029 66,335 7,473

G_9%100DSSL_15° 0.5
2,067 107,828 6,194
14,463 44,397 9,226
14,539 44,126 6,738
G_9%100DSSL_30° 0.5

2,186 105,589 6,194
19,674 41,906 7,257
19,783 42,238 7,894
G_9%100DSSL_45° 0.5

2,264 105,108 6,194

18,450 45,612 19,376

18,570 46,536 21,684
G_9%100DSSL_0°_1

2,299 94,154 6,206

3,166 78,760 6,271

10,987 45,789 6,421
G_9%100DSSL_15° 1

2,655 87,384 6,305

15,964 43,207 7,083
G_9%100DSSL_30°_1

3,007 83,059 6,311

17,112 45,298 18,236
G_9%100DSSL_45°_1

3,267 81,477 6,309

17,641 44,389 19,994
G_9%100DSSL_0°_1.5

2756 82,243 6,317
4573 63,669 6,447

12,254 44,924 6,963

G_%100DSSL_15° 1.5

3,502 73,689 6,345

16,851 42,783 7,274

G_9%100DSSL_30° 1.5

4281 68,031 6,357

20,129 41,802 8,506

G_9%100DSSL_45° 1.5

4850 65,093 6,538

18,490 44,269 18,570



Ek 1’in devami

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%50DCLR_0°_0.5

Isttma | Sogutma = Aydinlatma
5,982 | 162,454 6,528
6,956 = 142,181 6,783
8,146 = 136,417 6,784
12,989 80,702 7,166
12,054 84,431 6,925
15,125 117,572 6,748
D_%50DCLR_15°_0.5
7,418 | 135,626 6,787
15,501 = 65,186 7,497
13,684 67,748 12,981
D_%50DCLR_30°_0.5
7,801 = 130,916 6,787
16,833 56,090 10,333
16,198 55,426 12,789
D_%50DCLR_45°_0.5
8,052 = 128,413 6,783
17,681 51,214 12,584
17,385 49,703 15,325
D_%50DCLR_0°_1
7,952 = 123,355 6,822
10,444 112,963 7,063
13,667 75,988 8,672
D_%50DCLR_15°_1
8,927 | 111,172 6,883
14,185 64,776 14,434
D_%50DCLR_30°_1
9,718 @ 102,174 7,279
15,664 56,238 15,160
D_%50DCLR_45°_1
10,357 = 96,696 7,546
16,394 51,907 17,166
D_%50DCLR_0°_1.5
8,721 | 108,882 6,884
12,476 = 95,658 7,227
14,756 71,292 8,264
D_%50DCLR_15°_1.5
10,085 = 92,746 7,415
15,089 62,079 13,437
D_%50DCLR_30°_1.5
11,546 = 80,689 7,552
16,219 54,997 14,708
D_%50DCLR_45°_1.5
12,520 72,990 8,917
15,554 = 54,780 23,630

106

D_%50DLOW-E#2_0° 0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma

GY 6,773 = 107,298 6,643

S 7,551 95,000 6,937

K 8,489 91,615 6,939

K+YP 12,033 58,607 7,463

YP 11,433 60,801 7,113

DP 13,521 80,864 6,923
D_%50DLOW-E#2_15°_0.5

S 7,920 91,062 6,941

K+YP 13,709 49,418 7,954

YP 11,760 @ 52,409 14,531
D_%50DLOW-E#2_30°_0.5

S 8,221 88,230 6,941

K+YP 14,129 44,572 11,489

YP 13,337 44,713 14,354
D_%50DLOW-E#2_45°_0.5

S 8,419 86,739 6,937

K+YP 14,370 42,088 14,097

YP 13,774 = 41,797 17,309
D_%50DLOW-E#2_0°_1

S 8,339 83,629 6,981

K 10,191 77,632 7,292

K+YP 12,241 56,143 9,449
D_%50DLOW-E#2_15°_1

S 9,092 76,404 7,053

K+YP 11,844 50,572 16,160
D_%50DLOW-E#2_30°_1

S 9,631 71,188 7,555

K+YP 12,689 45,487 16,990
D_%50DLOW-E#2_45°_1

S 10,060 68,044 7,897

K+YP 12,980 43,444 19,326
D_%50DLOW-E#2_0°_1.5

S 8,936 74,991 7,054

K 11,649 67,430 7,510

K+YP 13,047 53,121 8,872
D_%050DLOW-E#2_15°_1.5

S 9,893 65,608 7,728

K+YP 12,550 48,707 15,057
D_%50DLOW-E#2_30°_1.5

S 10,937 58,619 7,901

K+YP 13,120 44,648 16,497
D_%50DLOW-E#2_45°_1.5

S 11,402 54,415 9,658

K+YP 12,165 46,440 25,399

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%50DGR_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma

10,911 106,458 6,830

11,806 = 94,320 7,213

12,934 91,239 7,216

16,843 59,192 8,087

16,208 61,173 7,494

18,565 81,690 7,295
D_%50DGR_15°_0.5

12,246 = 90,483 7,219

18,684 = 50,335 8,827

16,385 = 53,829 16,761
D_%50DGR_30°_0.5

12,604 87,764 7,219

19,009 46,032 13,344

18,104 = 46,365 16,748
D_%50DGR_45°_0.5

12,841 86,361 7,214

19,217 = 43,799 16,340

18,593 = 43,853 20,122
D_%50DGR_0°_1

12,723 = 83,167 7,273

14,813 77,811 7,752

16,957 57,117 10,776
D_%50DGR_15°_1

13,591 76,241 7,373

16,479 = 52,272 18,683
D_%50DGR_30°_1

14,152 71,299 8,097

17,437 = 47,416 19,705
D_%50DGR_45°_1

14,606 = 68,380 8,587

17,820 45,621 22,213
D_%50DGR_0°_1.5

13,400 74,747 7,375

16,366 = 67,990 8,082

17,862 54,058 9,967
D_%50DGR_15°_1.5

14,426 = 65,841 8,343

17,232 50,386 17,473
D_%50DGR_30°_1.5

15,608 = 59,084 8,590

17,900 46,479 19,036
D_%50DGR_45°_1.5

16,009 = 55,220 10,936

17,097 = 48,049 27,475

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%50DREF_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
14,679 = 75,251 10,103
15,050 68,824 11,799
15,919 67,234 11,839
18,240 @ 49,295 15,266
18,108 = 49,669 13,243
19,820 62,868 12,863
D_%50DREF_15°_0.5
15,401 66,613 11,826
19,258 = 44,453 16,886
16,984 49,372 26,906
D_%50DREF_30°_0.5
15,674 65,042 11,827
18,624 43,673 23,775
17,892 = 45,256 27,967
D_%50DREF_45°_0.5
15,859 64,226 11,804
18,575 42,985 26,949
18,214 44,051 30,487
D_%50DREF_0°_1
15,710 62,307 12,054
16,940 60,129 13,897
17,609 = 49,544 20,277
D_%50DREF_15°_1
16,301 = 58,370 12,455
16,979 48,815 28,854
D_%50DREF_30°_1
16,347 = 56,321 14,848
17,550 @ 46,119 30,032
D_%50DREF_45°_1
16,488 @ 55,057 16,106
17,859 = 44,995 31,500
D_%50DREF_0°_1.5
16,159 57,385 12,456
17,842 54,606 15,038
18,197 47,387 19,470
D_%50DREF_15°_1.5
16,444 = 53,167 15,524
17,424 47,502 28,031
D_%50DREF_30°_1.5
17,204 = 49,317 16,184
17,834 = 45,312 29,393
D_%50DREF_45°_1.5
16,962 48,518 20,718
17,563 = 45,961 33,854

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%50DSSL_0° 0.5

Isitma = Sogutma | Aydmnlatma
9,617 79,082 6,744
10,285 71,077 7,079
11,153 = 69,060 7,081
14,004 47,652 7,786
13,589 49,042 7,310
15,218 62,786 7,112
D_%50DSSL_15°_0.5
10,639 68,551 7,084
15,282 41,696 8,421
13,117 44,859 15,774
D_%50DSSL_30°_0.5
10,910 66,759 7,084
15,191 39,071 12,516
14,276 39,616 15,677
D_%50DSSL_45°_0.5
11,088 65,825 7,079
15,103 37,787 15,356
14,355 = 38,210 18,886
D_%50DSSL_0°_1
11,004 63,734 7,131
12,528 60,197 7,529
13,912 46,354 10,168
D_9%50DSSL_15°_1
11,649 59,169 7,218
12,977 43,717 17,577
D_%50DSSL_30°_1
12,027 55,891 7,833
13,548 40,439 18,513
D_9%50DSSL_45°_1
12,339 53,936 8,256
13,639 39,519 20,990
D_9%50DSSL_0°_1.5
11,513 58,160 7,220
13,650 53,585 7,806
14,602 44,183 9,459
D_%50DSSL_15°_1.5
12,232 52,191 8,045
13,603 42,288 16,411
D_%>50DSSL_30°_1.5
13,087 47,656 8,259
13,937 39,759 17,938
D_%050DSSL_45°_1.5
13,221 45,176 10,345
12,823 42,341 26,611



Ek 1’in devami

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%75DCLR_0°_0.5

Isttma | Sogutma = Aydinlatma
5,592 | 230,941 6,314
6,439 = 206,414 6,455
7,508 | 198,644 6,456
13,643 108,986 6,873
12,498 113,750 7,217
16,902 160,884 6,562
D_%75DCLR_15°_0.5
6,827 | 198,541 6,455
16,606 84,719 8,825
15,232 86,365 11,954
D_%75DCLR_30°_0.5
7,145 = 192,936 6,455
19,671 69,169 8,723
17,240 70,632 18,320
D_%75DCLR_45°_0.5
7,350 = 189,991 6,454
18,915 64,385 19,852
18,574 = 65,058 26,209
D_%75DCLR_0°_1
7,358 | 182,704 6,479
9,788 | 168,233 6,591
14,646 102,710 7,397
D_%75DCLR_15°_1
8,222 = 167,686 6,488
17,793 81,226 7,357
D_%75DCLR_30°_1
8,951 = 156,686 6,690
20,148 67,743 8,541
D_%75DCLR_45°_1
9,534 | 150,289 6,707
19,569 62,483 17,250
D_%75DCLR_0°_1.5
8,118 = 163,307 6,523
11,958 144,237 6,679
15,861 96,838 7,159
D_%75DCLR_15°_1.5
9,434 | 142,480 6,772
18,570 = 78,343 7,307
D_%75DCLR_30°_1.5
10,751 126,683 6,838
20,943 @ 66,131 7,487
D_%75DCLR_45°_1.5
11,895 116,553 6,916
21,826 = 59,795 10,449

107

GY
S
K
K+YP
YP
DP

S
K+YP
YP

S
K+YP
YP

S
K+YP
YP

S

K
K+YP

K+YP

K+YP

S
K+YP

S
K
K+YP

S
K+YP

S
K+YP

S
K+YP

D_%75DLOW-E#2_0° 0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
5,603 = 151,909 6,396
6,330 136,655 6,561
7,235 = 132,005 6,562
11,895 76,437 7,070
10,997 79,451 7,493
14,178 109,283 6,686
D_%75DLOW-E#2_15°_0.5
6,660 131,795 6,561
13,662 62,067 9,540
12,264 63,757 13,301
D_%75DLOW-E#2_30°_0.5
6,928 128,338 6,561
15,751 52,395 9,406
13,064 55,623 20,464
D_%75DLOW-E#2_45°_0.5
7,102 126,534 6,559
14,061 52,074 22,136
13,586 53,572 27,786
D_%75DLOW-E#2_0°_1
7,101 121,861 6,587
9,019 113,125 6,711
12,520 72,640 7,733
D_%75DLOW-E#2_15°_1
7,811 112,563 6,596
14,732 59,561 7,650
D_%75DLOW-E#2_30°_1
8,364 = 105,783 6,825
16,105 51,436 9,256
D_%75DLOW-E#2_45°_1
8,817 = 101,841 6,843
14,607 50,046 19,337
D_%75DLOW-E#2_0°_1.5
7,721 = 109,746 6,634
10,656 @ 98,214 6,812
13,412 69,051 7,449
D_%75DLOW-E#2_15°_1.5
8,733 96,904 6,916
15,269 57,761 7,643
D_%75DLOW-E#2_30°_1.5
9,746 87,211 6,992
16,853 50,172 7,871
D_%75DLOW-E#2_45°_1.5
10,600 81,045 7,087
16,902 46,858 11,570

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%75DGR_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma

11,328 147,697 6,530

12,254 132,817 6,722

13,417 128,648 6,723

18,921 75,786 7,480

17,859 78,507 8,052

21,607 108,522 6,913
D_%75DGR_15°_0.5

12,679 128,136 6,722

20,808 62,593 10,770

19,157 64,475 15,382
D_%75DGR_30°_0.5

13,019 124,836 6,722

23,203 53,402 10,588

20,266 = 57,339 23,201
D_%75DGR_45°_0.5

13,240 123,138 6,720

21,416 = 53,949 24,736

21,036 54,779 29,553
D_%75DGR_0°_1

13,210 118,434 6,753

15,606 110,679 6,907

19,569 72,407 8,404
D_%75DGR_15°_1

14,103 = 109,568 6,764

22,148 @ 60,005 8,216
D_%75DGR_30°_1

14,783 103,189 7,042

23,572 52,561 10,495
D_%75DGR_45°_1

15,345 99,547 7,064

21,954 52,058 22,021
D_%75DGR_0°_1.5

13,978 106,719 6,809

17,527 = 96,556 7,031

20,603 = 69,069 8,039
D_%75DGR_15°_1.5

15,220 94,627 7,157

22,723 = 58,378 8,312
D_%75DGR_30°_1.5

16,448 @ 85,605 7,254

24,513 51,231 8,590
D_%75DGR_45°_1.5

17,453 = 79,970 7,376

24,337 = 48,499 13,389

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%75DREF_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
16,725 98,912 8,279
17,332 90,326 9,093
18,312 88,206 9,106
21,928 58,628 13,142
20,810 60,895 15,063
24,242 = 78,697 11,090
D_%75DREF_15°_0.5
17,692 87,617 9,093
22,166 =~ 53,031 20,674
20,898 = 55,985 26,314
D_%75DREF_30°_0.5
17,979 = 85,715 9,094
23,682 47,341 20,632
21,687 52,050 31,723
D_%75DREF_45°_0.5
18,166 = 84,764 9,085
22,488 @ 49,881 32,551
22,326 = 49,977 34,798
D_%75DREF_0°_1
18,088 81,886 9,213
19,850 78,219 10,056
21,873 = 57,516 15,991
D_%75DREF_15°_1
18,817 76,840 9,259
23,734 = 49,655 15,403
D_%75DREF_30°_1
19,131 73,582 10,475
24,033 = 46,756 20,327
D_%75DREF_45°_1
19,565 71,534 10,562
22,738 = 48,670 31,067
D_%75DREF_0°_1.5
18,672 75,093 9,439
21,181 @ 70,233 10,716
22,817 = 55,099 14,794
D_%75DREF_15°_1.5
19,384 68,580 10,943
24,174 = 48,823 15,542
D_%75DREF_30°_1.5
20,286 = 63,503 11,360
25,205 = 44,596 16,191
D_%75DREF_45°_1.5
20,970 60,390 11,850
24,087 = 44,987 23,970

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%75DSSL_0° 0.5

Isitma = Sogutma | Aydmnlatma
8,909 108,534 6,468
9,613 98,316 6,649
10,499 95,446 6,650
14,612 59,207 7,279
13,773 61,174 7,781
16,511 81,642 6,803
D_%75DSSL_15°_0.5
9,942 95,088 6,649
15,761 50,187 10,200
14,221 51,854 14,450
D_%75DSSL_30°_0.5
10,203 92,806 6,649
17,457 43,799 10,038
14,464 47,843 22,053
D_%75DSSL_45°_0.5
10,372 91,625 6,646
15,170 45,716 23,645
14,607 47,445 28,806
D_%75DSSL_0°_1
10,355 88,437 6,676
12,145 83,108 6,818
15,026 56,827 8,081
D_%75DSSL_15°_1
11,033 82,348 6,687
16,884 48,207 7,943
D_%75DSSL_30°_1
11,531 77,969 6,941
17,732 = 43,144 9,920
D_%75DSSL_45°_1
11,956 75,457 6,961
15,689 43,819 20,877
D_%75DSSL_0°_1.5
10,939 80,401 6,729
13,572 73,435 6,931
15,800 54,475 7,753
D_%75DSSL_15°_1.5
11,862 72,111 7,046
17,299 47,051 7,994
D_%75DSSL_30°_1.5
12,775 65,987 7,133
18,520 42,103 8,251
D_%75DSSL_45°_1.5
13,509 62,144 7,240
18,049 40,447 12,549



Ek 1’in devami

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%100DCLR_0° 0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
5,898 | 293,262 6,195
6,613 | 267,272 6,278
7,632 | 257,280 6,332
14,328 135,184 7,928
13,729 = 139,840 6,463
17,554 204,540 7,618
D_%100DCLR_15°_0.5
6,930 = 258,966 6,278
17,895 102,555 9,999
18,222 102,625 6,995
D_%100DCLR_30°_0.5
7,182 | 253,065 6,278
22,373 81,201 7,750
22,163 = 79,759 8,529
D_%100DCLR_45°_0.5
7,341 = 250,006 6,277
22,739 = 72,809 17,340
22,870 70,751 19,370
D_%100DCLR_0°_1
7,382 241,637 6,294
9,781 @ 222,531 6,359
15,912 127,765 6,564
D_%100DCLR_15°_1
8,057 | 225,682 6,411
19,488 98,311 7,454
D_%100DCLR_30°_1
8,673 | 214,014 6,419
20,706 = 81,519 15,239
D_%100DCLR_45°_1
9,129 = 207,394 6,415
22,737 71,022 16,321
D_%100DCLR_0°_1.5
8,029 | 219,797 6,429
11,955 = 193,997 6,565
16,864 = 121,237 7,317
D_%100DCLR_15°_1.5
9,138 | 197,045 6,463
20,225 = 95,026 7,736
D_%100DCLR_30°_1.5
10,217 179,881 6,477
22,936 78,396 9,011
D_%100DCLR_45°_1.5
11,064 169,296 6,721
23,195 70,395 15,718

D_%100DLOW-E#2_0° 0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
GY 5,089 194,186 6,260
S 5,696 177,667 6,355
K 6,543 171,576 6,417
K+YP 11,541 94,228 8,367
YP 11,303 96,948 6,567
DP 13,762 139,256 8,084
D_%100DLOW-E#2_15°_0.5
S 5960 172,423 6,355
K+YP 13,796 74,062 10,897
YP 14536 73,599 7,186
D_%100DLOW-E#2_30°_0.5
S 6,171 168,698 6,355
K+YP 17,251 60,171 8,170
YP 16,944 59,431 9,180
D_%100DLOW-E#2_45°_0.5
S 6,307 166,786 6,354
K+YP 16,311 57,387 19,853
YP 16,273 56,244 21,557
D_%100DLOW-E#2_0°_1
S 6,334 161,351 6,373
K 8,309 149,612 6,448
K+YP 12,926 89,295 6,681
D_%100DLOW-E#2_15°_1
S 6,880 = 151,264 6,509
K+YP 15,329 70,920 7,755
D_%100DLOW-E#2_30°_1
S 7,391 143,887 6,516
K+YP 15,069 61,964 17,180
D_%100DLOW-E#2_45°_1
S 7,766 = 139,740 6,512
K+YP 16,229 55,331 18,326
D_%100DLOW-E#2_0°_1.5
S 6,847 147,416 6,527
K 9,937 = 131,524 6,681
K+YP 13,472 85,289 7,606
D_%100DLOW-E#2_15°_1.5
S 7,761 = 133,037 6,566
K+YP 15,778 68,899 8,128
D_%100DLOW-E#2_30°_1.5
S 8,621 122,194 6,582
K+YP 17,373 58,598 9,763
D_%100DLOW-E#2_45°_1.5
S 9,247 115,561 6,857
K+YP 16,593 55,028 17,932

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%100DGR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
12,193 185,559 6,363
13,067 169,749 6,477
14,270 164,489 6,554
20,367 91,773 9,182
20,231 = 93,996 6,728
23,016 136,346 8,935
D_%100DGR_15°_0.5
13,447 164,820 6,477
22,942 73,678 12,376
24,010 72,909 7,539
D_%100DGR_30°_0.5
13,747 161,347 6,477
27,092 60,734 8,949
26,685 60,111 10,332
D_%100DGR_45°_0.5
13,936 159,578 6,476
25,982 59,236 22,770
26,037 58,020 24,190
D_%100DGR_0°_1
13,940 154,114 6,498
16,524 143,827 6,590
22,114 87,258 6,873
D_%100DGR_15°_1
14,671 144,629 6,657
24,859 = 70,579 8,312
D_%100DGR_30°_1
15,343 137,709 6,666
24,520 63,403 20,027
D_%100DGR_45°_1
15,830 133,900 6,661
25,938 57,356 21,176
D_%100DGR_0°_1.5
14,610 140,760 6,679
18,540 126,912 6,863
22,668 83,741 8,160
D_%100DGR_15°_1.5
15,797 127,250 6,722
25,343 68,834 8,849
D_%100DGR_30°_1.5
16,894 117,216 6,741
27,101 = 59,448 11,053
D_%100DGR_45°_1.5
17,680 111,170 7,072
26,284 57,256 21,097

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%100DREF_0° 0.5

Isitma = Sogutma = Aydmlatma
18,741 121,481 7,415
19,404 112,046 7,807
20,417 @ 109,408 8,148
23,873 69,639 17,529
25,169 = 68,107 9,146
25,660 97,690 17,036
D_%100DREF_15°_0.5
19,746 109,126 7,807
25,383 61,014 23,619
27,356 = 56,740 12,786
D_%100DREF_30°_0.5
20,016 = 107,072 7,807
28,800 50,816 17,102
28,117 51,521 20,324
D_%100DREF_45°_0.5
20,190 = 106,056 7,804
27,391 = 53,277 31,666
27,528 = 52,450 32,313
D_%100DREF_0°_1
20,144 102,633 7,873
22,287 = 97,430 8,303
26,371 = 64,783 10,461
D_%100DREF_15°_1
20,673 97,229 8,463
27,424 = 56,197 15,439
D_%100DREF_30°_1
21,254 = 93,240 8,496
26,446 = 55,917 30,017
D_%100DREF_45°_1
21,679 91,081 8,482
27,447 @ 52,354 30,883
D_%100DREF_0°_1.5
20,584 @ 94,815 8,540
23,663 87,917 9,477
25,899 @ 64,248 15,160
D_%100DREF_15°_1.5
21,583 87,010 8,702
27,571 = 55,582 16,696
D_%100DREF_30°_1.5
22,504 = 81,314 8,769
28,184 = 51,485 21,597
D_%100DREF_45°_1.5
22,890 78,290 10,107
27,589 = 52,246 30,900

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

D_%100DSSL_0°_0.5
Isitma = Sogutma
8,610 136,643 6,316
9,271 = 125,575 6,421

10,179 121,853 6,491
14,657 70,799 8,800
14,701 = 72,304 6,655
16,468 102,147 8,536

D_%100DSSL_15° 0.5
9,560 122,074 6,421
16,302 58,158 11,688
17,404 57,420 7,371
D_%100DSSL_30° 0.5

9,789 = 119,613 6,421
19,482 48,744 8,582
19,089 48,400 9,797
D_%100DSSL_45° 0.5

9,936 118,348 6,420

17,770 49,017 21,523

17,648 48,406 23,088
D_%100DSSL_0°_1

9,943 114,554 6,440

11,910 107,312 6,526

16,086 67,528 6,785

D_%100DSSL_15°_1

10,496 107,854 6,590

17,950 55,745 8,044
D_%100DSSL_30°_1

11,013 102,983 6,599

16,850 51,372 18,746
D_%100DSSL_45°_1

11,384 100,272 6,594

17,660 47,117 19,896
D_%100DSSL_0°_1.5

10,457 105,161 6,610
13,407 95,365 6,780
16,397 65,076 7,892
D_%100DSSL_15° 1.5

11,360 95,636 6,651
18,260 54,493 8,508
D_%100DSSL_30°_1.5

12,199 88,560 6,669
19,332 47,922 10,449
D_%100DSSL_45° 1.5

12,770 84,309 6,972
17,979 47,053 19,712

Aydinlatma



Ek 1’in devami

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%50DCLR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
6,377 158,525 6,148
7,374 138,613 6,290
8,569 = 132,909 6,298
13,394 79,214 6,496
12,454 82,875 6,365
15,381 114,405 6,249
B_%50DCLR_15°_0.5
7,845 132,229 6,293
15,900 63,984 6,694
14,023 = 66,290 11,477
B_%50DCLR_30°_0.5
8,237 | 127,626 6,294
17,182 54,991 9,047
16,514 54,352 11,379
B_%50DCLR_45°_0.5
8,496 125,176 6,291
17,947 50,302 11,257
17,563 48,844 14,090
B_%50DCLR_0°_1
8,379 120,527 6,313
10,880 110,314 6,449
14,050 74,425 7,555
B_%50DCLR_15°_1
9,373 108,722 6,348
14,424 63,401 13,134
B_%50DCLR_30°_1
10,208 = 99,898 6,577
15,890 = 55,193 13,935
B_%50DCLR_45°_1
10,872 = 94,505 6,740
16,589 @ 51,084 16,118
B_%50DCLR_0°_1.5
9,155 106,662 6,348
12,898 93,634 6,544
15,151 69,869 7,266
B_%50DCLR_15°_1.5
10,583 = 90,901 6,657
15,388 60,797 12,057
B_%50DCLR_30°_1.5
12,058 = 79,130 6,749
16,485 53,985 13,403
B_%50DCLR_45°_15
13,001 71,479 7,747
15,734 = 53,983 22,594

109

B_9%50DLOW-E#2_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma

GY 7,203 | 104,271 6,206

S 8,009 92,282 6,371

K 8,941 88,983 6,380

K+YP 12,419 57,181 6,675

YP 11,819 59,351 6,462

DP 13,814 78,355 6,336
B_%50DLOW-E#2_15°_0.5

S 8,385 88,482 6,374

K+YP 14,000 48,288 7,013

YP 12,070 51,080 13,009
B_%50DLOW-E#2_30°_0.5

S 8,688 85,752 6,374

K+YP 14,451 43,513 10,140

YP 13,615 43,676 12,948
B_%50DLOW-E#2_45°_0.5

S 8,888 84,306 6,372

K+YP 14,606 41,171 12,769

YP 13,955 41,021 16,149
B_%50DLOW-E#2_0°_1

S 8,800 81,445 6,396

K 10,644 75,513 6,576

K+YP 12,586 54,627 8,224
B_%50DLOW-E#2_15°_1

S 9,560 74,442 6,437

K+YP 12,017 49,329 14,881
B_%50DLOW-E#2_30°_1

S 10,123 = 69,319 6,740

K+YP 12,889 44,507 15,807
B_%50DLOW-E#2_45°_1

S 10,550 @ 66,200 6,974

K+YP 13,147 42,638 18,319
B_%50DLOW-E#2_0°_1.5

S 9,395 73,143 6,438

K 12,049 65,641 6,714

K+YP 13,409 51,774 7,744
B_%50DLOW-E#2_15°_1.5

S 10,374 = 63,953 6,854

K+YP 12,789 47,545 13,700
B_%50DLOW-E#2_30°_1.5

S 11,413 57,139 6,981

K+YP 13,352 43,693 15,227
B_%50DLOW-E#2_45°_1.5

S 11,828 52,919 8,373

K+YP 12,327 45,654 24,414

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%50DGR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma

11,650 102,814 6,303

12,574 91,118 6,518

13,684 88,145 6,531

17,454 57,569 7,114

16,885 59,526 6,687

19,032 78,657 6,558
B_%50DGR_15°_0.5

13,016 87,471 6,522

19,230 49,116 7,698

16,859 52,517 15,272
B_%50DGR_30°_0.5

13,370 84,871 6,523

19,407 = 45,030 11,950

18,457 45,433 15,381
B_%50DGR_45°_0.5

13,602 83,503 6,520

19,463 42,965 15,074

18,796 = 43,164 19,031
B_%50DGR_0°_1

13,487 @ 80,594 6,553

15,527 = 75,260 6,873

17,491 55,507 9,443
B_%50DGR_15°_1

14,364 73,912 6,614

16,797 51,060 17,465
B_%50DGR_30°_1

14,917 69,081 7,109

17,728 46,509 18,564
B_%50DGR_45°_1

15,359 66,198 7,481

18,027 44,866 21,267
B_%50DGR_0°_1.5

14,168 72,605 6,615

17,020 65,861 7,111

18,394 52,611 8,699
B_%50DGR_15°_1.5

15,187 63,941 7,291

17,606 49,252 16,164
B_%50DGR_30°_1.5

16,335 57,431 7,487

18,204 45,631 17,837
B_%50DGR_45°_1.5

16,665 53,666 9,537

17,305 = 47,294 26,581

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%50DREF_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma
15,531 72,263 8,819
15,867 66,076 10,389
16,666 = 64,525 10,452
18,818 47,883 13,816
18,747 = 48,157 11,792
20,388 = 60,312 11,293
B_%50DREF_15°_0.5
16,188 63,966 10,416
19,699 = 43,405 15,481
17,423 = 48,201 25,462
B_%50DREF_30°_0.5
16,452 62,474 10,419
18,917 = 42,854 22,591
18,246 = 44,343 26,609
B_%50DREF_45°_0.5
16,629 61,702 10,400
18,727 = 42,217 25,918
18,376 = 43,353 29,704
B_%50DREF_0°_1
16,485 59,986 10,631
17,581 57,918 12,481
18,044 = 48,277 18,977
B_%50DREF_15°_1
17,050 56,266 11,014
17,234 47,744 27,791
B_%50DREF_30°_1
17,044 54,371 13,332
17,790 = 45,297 29,101
B_%50DREF_45°_1
17,149 53,182 14,636
18,018 44,381 30,941
B_%50DREF_0°_1.5
16,910 55,394 11,014
18,419 52,764 13,623
18,618 = 46,209 18,188
B_%50DREF_15°_1.5
17,127 = 51,467 14,036
17,740 46,497 26,863
B_%50DREF_30°_1.5
17,821 47,830 14,724
18,085 = 44,529 28,401
B_%050DREF_45°_1.5
17,499 = 47,237 19,313
17,720 = 45,381 33,368

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_9%50DSSL_0°_0.5

Isitma | Sogutma = Aydinlatma
10,103 = 76,776 6,258
10,790 68,963 6,446
11,614 66,956 6,458
14,426 = 46,377 6,898
14,007 47,741 6,570
15,562 60,721 6,443
B_%50DSSL_15°_0.5
11,119 66,504 6,450
15,691 40,636 7,364
13,454 = 43,663 14,265
B_%50DSSL_30°_0.5
11,386 64,756 6,451
15,508 38,124 11,133
14,552 = 38,717 14,290
B_%50DSSL_45°_0.5
11,562 63,830 6,448
15,321 37,021 14,059
14,536 37,530 17,770
B_%50DSSL_0°_1
11,476 61,886 6,476
12,973 58,311 6,723
14,291 = 45,016 8,878
B_%50DSSL_15°_1
12,122 57,395 6,526
13,170 = 42,606 16,334
B_%50DSSL_30°_1
12,514 = 54,156 6,926
13,754 = 39,593 17,361
B_%50DSSL_45°_1
12,823 52,229 7,231
13,801 38,843 20,015
B_%50DSSL_0°_1.5
11,983 56,490 6,527
14,082 = 51,954 6,915
14,997 = 42,955 8,243
B_%50DSSL_15°_1.5
12,715 50,684 7,074
13,865 41,230 15,078
B_%50DSSL_30°_1.5
13,565 46,280 7,237
14,167 = 38,958 16,711
B_%50DSSL_45°_1.5
13,669 43,785 8,990
12,984 41,637 25,679



Ek 1’in devami

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%75DCLR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
6,006 226,225 6,042
6,876 =~ 201,961 6,118
7,962 194,046 6,118
14,138 107,385 6,314
13,005 112,014 6,526
17,170 = 156,850 6,159
B_%75DCLR_15°_0.5
7,270 = 194,181 6,118
17,070 = 83,380 7,656
15,633 84,860 10,590
B_%75DCLR_30°_0.5
7,595 188,636 6,118
20,066 68,214 7,599
17,495 69,544 17,135
B_%75DCLR_45°_0.5
7,807 185,731 6,117
19,269 = 63,658 18,598
18,716 64,408 25,530
B_%75DCLR_0°_1
7,797 178,899 6,131
10,239 164,462 6,190
15,156 101,151 6,636
B_%75DCLR_15°_1
8,685 164,217 6,136
18,238 = 80,158 6,632
B_%75DCLR_30°_1
9,444 153,411 6,251
20,533 66,865 7,473
B_%75DCLR_45°_1
10,041 147,049 6,261
19,762 61,769 16,154
B_%75DCLR_0°_1.5
8,567 = 160,215 6,155
12,421 141,304 6,239
16,336 = 95,443 6,487
B_%75DCLR_15°_15
9,927 = 139,833 6,298
19,003 = 77,313 6,580
B_%75DCLR_30°_1.5
11,297 124,426 6,335
21,318 65,389 6,721
B_%75DCLR_45°_15
12,479 114,535 6,383
22,067 59,102 9,261

GY
S
K
K+YP
YP
DP

S
K+YP
YP

S
K+YP
YP

S
K+YP
YP

S

K
K+YP

K+YP

K+YP

S
K+YP

S
K
K+YP

S
K+YP

S
K+YP

S
K+YP

B_%75DLOW-E#2_0°_ 0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
5980 147,871 6,082
6,730 = 132,970 6,170
7,640 128,331 6,171
12,309 75,022 6,417
11,437 77,883 6,684
14,469 @ 106,093 6,220
B_%75DLOW-E#2_15°_0.5
7,067 = 128,226 6,171
14,056 60,807 8,270
12,558 62,397 11,911
B_%75DLOW-E#2_30°_0.5
7,339 124,844 6,171
16,123 51,476 8,181
13,277 = 54,559 19,253
B_%75DLOW-E#2_45°_0.5
7,515 123,092 6,170
14,398 = 51,373 20,881
13,695 52,936 27,151
B_%75DLOW-E#2_0°_1
7,504 118,746 6,185
9,430 110,218 6,254
12,947 71,248 6,853
B_%75DLOW-E#2_15°_1
8,230 = 109,773 6,190
15,145 58,531 6,813
B_%75DLOW-E#2_30°_1
8,817 = 103,203 6,321
16,451 = 50,584 8,074
B_%75DLOW-E#2_45°_1
9,280 99,346 6,333
14,768 = 49,366 18,283
B_%75DLOW-E#2_0°_1.5
8,133 = 107,212 6,212
11,066 = 95,929 6,310
13,827 67,736 6,662
B_%75DLOW-E#2_15°_1.5
9,189 94,784 6,374
15,657 @ 56,795 6,799
B_%75DLOW-E#2_30°_1.5
10,230 = 85,373 6,417
17,209 = 49,461 6,981
B_%75DLOW-E#2_45°_1.5
11,094 79,377 6,473
17,101 = 46,129 10,344

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%75DGR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma

12,107 142,576 6,148

13,084 128,290 6,254

14,261 124,209 6,254

19,686 74,096 6,666

18,657 76,681 7,069

22,116 104,549 6,336
B_%75DGR_15°_0.5

13,519 123,825 6,254

21,456 @ 61,229 9,400

19,701 63,056 14,001
B_%75DGR_30°_0.5

13,863 120,670 6,254

23,724 = 52,497 9,264

20,636 = 56,286 21,967
B_%75DGR_45°_0.5

14,089 119,055 6,253

21,869 = 53,290 23,496

21,197 54,174 28,970
B_%75DGR_0°_1

14,067 114,721 6,270

16,429 107,200 6,358

20,297 = 70,726 7,336
B_%75DGR_15°_1

14,971 106,290 6,277

22,819 @ 58,869 7,213
B_%75DGR_30°_1

15,676 100,153 6,437

24,068 51,722 9,206
B_%75DGR_45°_1

16,236 96,600 6,451

22,186 @ 51,423 21,010
B_%75DGR_0°_1.5

14,850 = 103,705 6,303

18,309 93,806 6,429

21,298 = 67,517 7,068
B_%75DGR_15°_1.5

16,121 92,123 6,502

23,361 57,294 7,283
B_%75DGR_30°_1.5

17,330 83,461 6,559

25,014 50,490 7,533
B_%75DGR_45°_1.5

18,325 77,983 6,635

24,579 @ 47,836 12,153

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%75DREF_0°_0.5

Isttma = Sogutma = Aydinlatma
17,777 = 95,207 7,246
18,371 86,967 7,900
19,320 84,865 7,911
22,733 = 57,112 11,708
21,621 = 59,278 13,562
24,869 = 75,507 9,761
B_%75DREF_15°_0.5
18,722 = 84,386 7,901
22,737 | 52,011 19,296
21,409 = 54,844 24,897
B_%75DREF_30°_0.5
19,003 = 82,566 7,901
24,086 46,661 19,334
21,989 51,031 30,618
B_%75DREF_45°_0.5
19,185 81,633 7,895
22,918 @ 49,369 31,500
22,438 @ 49,465 34,424
B_%75DREF_0°_1
19,116 79,003 8,001
20,762 = 75,350 8,777
22,595 56,118 14,528
B_%75DREF_15°_1
19,828 74,166 8,041
24,290 48,698 13,994
B_%75DREF_30°_1
20,106 = 71,015 9,129
24,356 = 46,130 19,142
B_%75DREF_45°_1
20,531 = 69,047 9,210
22,894 = 48,331 30,644
B_%75DREF_0°_1.5
19,686 72,580 8,196
22,039 67,840 9,393
23,483 @ 53,824 13,395
B_%75DREF_15°_1.5
20,354 = 66,398 9,559
24,667 = 47,936 14,188
B_%75DREF_30°_1.5
21,220 61,551 9,954
25,514 = 43,945 14,946
B_%75DREF_45°_1.5
21,862 @ 58,605 10,420
24,236 = 44,584 23,101

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_9%75DSSL_0°_0.5

Isitma | Sogutma = Aydinlatma
9,387 = 105,487 6,117
10,121 = 95,591 6,216
11,006 92,766 6,216
15,072 57,913 6,537
14,272 = 59,789 6,877
16,820 79,148 6,279
B_%75DSSL_15°_0.5
10,454 92,465 6,216
16,162 = 49,087 8,867
14,523 = 50,689 13,061
B_%75DSSL_30°_0.5
10,717 = 90,260 6,216
17,815 42,944 8,751
14,673 46,838 20,826
B_%75DSSL_45°_0.5
10,887 = 89,123 6,215
15,527 = 45,071 22,399
14,710 = 46,836 28,201
B_%75DSSL_0°_1
10,865 86,156 6,231
12,628 80,934 6,310
15,467 = 55,562 7,098
B_%75DSSL_15°_1
11,545 80,303 6,238
17,306 47,327 7,016
B_%75DSSL_30°_1
12,064 76,040 6,384
18,077 @ 42,345 8,669
B_%75DSSL_45°_1
12,485 73,580 6,396
15,843 = 43,212 19,845
B_%75DSSL_0°_1.5
11,451 78,509 6,262
14,038 71,624 6,374
16,225 53,320 6,866
B_%75DSSL_15°_1.5
12,393 70,464 6,443
17,703 = 46,185 7,044
B_%75DSSL_30°_1.5
13,309 64,482 6,493
18,881 41,414 7,260
B_%75DSSL_45°_ 1.5
14,048 60,682 6,557
18,230 = 39,837 11,314
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GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%100DCLR_0°_ 0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
6,386 =~ 288,198 5,987
7,124 = 262,460 6,031
8,169 252,114 6,055
14,949 133,455 6,987
14,263 138,234 6,124
17,950 199,131 6,731
B_%7100DCLR_15°_0.5
7,448 254,231 6,031
18,448 101,260 8,707
18,790 101,589 6,420
B_%7100DCLR_30°_0.5
7,706 = 248,365 6,031
22,878 80,471 6,859
22,649 79,009 7,467
B_%7100DCLR_45°_0.5
7,873 245,311 6,030
22980 72,238 16,220
23,093 -70,282 18,224
B_%7100DCLR_0°_1
7,897 | 237,376 6,039
10,334 217,956 6,071
16,471 126,293 6,171
B_%100DCLR_15°_1
8,602 = 221,597 6,104
20,751 94,012 6,894
B_%100DCLR_30°_1
9,241 = 210,009 6,109
20,983 80,599 14,175
B_%100DCLR_45°_1
9,708 = 203,380 6,106
22,939 70,475 15,541
B_%100DCLR_0°_1.5
8,559 = 216,143 6,114
12,500 190,115 6,186
17,461 119,754 6,605
B_%100DCLR_15°_1.5
9,702 = 193,732 6,133
20,751 94,012 6,894
B_%7100DCLR_30°_1.5
10,807 176,849 6,143
23,385 77,583 7,882
B_%100DCLR_45°_1.5
11,693 166,330 6,285
23,414 69,855 14,701
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GY
S
K
K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_9%100DLOW-E#2_0° 0.5

Isttma = Sogutma Aydinlatma
5,457 189,454 6,017
6,079 173,223 6,068
6,954 167,025 6,098
12,017 92,540 7,305
11,713 95,420 6,177
14,121 134,966 7,041
B_%100DLOW-E#2_15°_0.5
6,349 168,080 6,068
14,201 72,783 9,517
14,971 72,600 6,522
B_%100DLOW-E#2_30°_0.5
6,569 164,439 6,068
17,640 59,451 7,150
17,314 58,669 7,996
B_%100DLOW-E#2_45°_0.5
6,710 162,557 6,067
16,482 56,818 18,772
16,449 55,731 20,441
B_%7100DLOW-E#2_0°_1
6,724 157,436 6,077
8,704 145,806 6,116
13,340 87,947 6,231
B_%100DLOW-E#2_15°_1
7,299 147,606 6,154
16,178 67,883 7,169
B_%100DLOW-E#2_30°_1
7,818 140,393 6,158
15,241 61,109 16,116
B_%100DLOW-E#2_45°_1
8,201 136,311 6,156
16,353 54,784 17,586
B_%100DLOW-E#2_0°_1.5
7,260 144,055 6,164
10,361 = 128,367 6,248
13,939 83,906 6,779
B_%100DLOW-E#2_15° 1.5
8,190 130,087 6,186
16,178 67,883 7,169
B_%100DLOW-E#2_30°_1.5
9,069 119,546 6,196
17,702 57,806 8,534
B_%100DLOW-E#2_45°_1.5
9,738 113,055 6,358
16,745 54,468 16,949

GY

K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%100DGR_0°_0.5

Isitma = Sogutma = Aydinlatma
13,072 179,379 6,067
13,967 164,099 6,129
15,205 158,793 6,166
21,291 = 89,860 7,949
21,127 = 92,226 6,263
23,689 130,986 7,675
B_%100DGR_15°_0.5
14,361 159,346 6,129
23,729 = 72,321 10,928
24,891 71,770 6,732
B_%100DGR_30°_0.5
14,670 156,013 6,129
27,749 = 59,970 7,760
27,286 59,361 9,026
B_%100DGR_45°_0.5
14,866 = 154,320 6,129
26,270 58,733 21,741
26,294 57,584 23,116
B_%100DGR_0°_1
14,877 @ 149,252 6,140
17,472 139,220 6,189
22,992 85,646 6,330
B_%100DGR_15°_1
15,652 = 140,160 6,232
26,119 67,693 7,731
B_%100DGR_30°_1
16,334 = 133,559 6,238
24,929 62,603 18,976
B_%100DGR_45°_1
16,829 129,874 6,235
26,158 56,855 20,504
B_%100DGR_0°_1.5
15,592 = 136,666 6,244
19,481 123,166 6,346
23,554 82,094 7,166
B_%100DGR_15°_1.5
16,803 123,801 6,270
26,119 67,693 7,731
B_%100DGR_30°_1.5
17,913 114,163 6,282
27,641 58,663 9,739
B_%100DGR_45°_1.5
18,724 = 108,298 6,474
26,533 56,767 20,154
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K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_%100DREF_0°_0.5

Isitma = Sogutma  Aydimlatma
19,983 117,029 6,642
20,650 108,030 6,901
21,652 @ 105,395 7,141
24,842 68,090 16,076
26,291 66,511 7,964
26,586 93,599 14,886
B_%100DREF_15°_0.5
20,990 = 105,263 6,902
26,070 59,891 22,021
28,136 55,743 11,384
B_%100DREF_30°_0.5
21,261 103,339 6,902
29,266 = 50,245 15,711
28,563 51,006 19,034
B_%100DREF_45°_0.5
21,434 102,369 6,900
27,624 52,903 31,010
27,701 52,076 31,576
B_%100DREF_0°_1
21,396 = 99,227 6,946
23,477 94,098 7,268
27,370 63,326 9,158
B_%100DREF_15°_1
21,924 94,020 7,380
28,155 54,680 15,397
B_%100DREF_30°_1
22,499 90,217 7,406
26,725 55,320 29,244
B_%100DREF_45°_1
22,926 88,119 7,396
27,551 51,999 30,566
B_%100DREF_0°_1.5
21,840 91,838 7,438
24,784 85,043 8,253
26,769 62,843 13,711
B_%100DREF_15°_15
22,837 84,395 7,570
28,155 54,680 15,397
B_%100DREF_30°_1.5
23,761 = 78,894 7,626
28,541 50,943 20,434
B_%100DREF_45°_1.5
24,099 75,911 8,789
27,759 = 51,908 30,313
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K+YP
YP
DP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP
YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

K+YP

B_9%100DSSL_0°_0.5

Isitma  Sogutma = Aydinlatma
9,074 = 132,873 6,043
9,751 = 122,138 6,101
10,684 118,443 6,134
15,170 = 69,411 7,637
15,160 = 71,094 6,224
16,869 98,802 7,369
B_%100DSSL_15°_0.5
10,050 118,762 6,101
16,705 57,068 10,262
17,861 56,550 6,627
B_%100DSSL_30°_0.5
10,287 116,390 6,101
19,906 48,100 7,461
19,476 47,727 8,536
B_%100DSSL_45°_0.5
10,438 115,182 6,101
17,939 48,528 20,471
17,823 47,959 21,995
B_%100DSSL_0°_1
10,439 111,654 6,111
12,403 104,580 6,156
16,519 66,387 6,285
B_%100DSSL_15°_1
11,023 105,192 6,196
18,689 53,610 7,456
B_%100DSSL_30°_1
11,545 100,481 6,201
17,027 = 50,645 17,686
B_%100DSSL_45°_1
11,922 97,819 6,199
17,767 46,620 19,194
B_%100DSSL_0°_1.5
10,976 102,703 6,207
13,920 93,114 6,301
16,873 63,870 6,976
B_%100DSSL_15°_1.5
11,899 93,529 6,232
18,689 53,610 7,456
B_%100DSSL_30°_1.5
12,749 = 86,652 6,244
19,675 47,227 9,165
B_%100DSSL_45°_1.5
13,348 82,484 6,421
18,120 46,573 18,751
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Ek 2. Enerji simulasyon sonuglarinin en diigiikten en yiiksege dogru yillik toplam birincil
enerji tiiketimine gore siralanmast

Kod Isitma | Sogutma | Aydinlatma t?J(E)llglr;

(kwh) | (kwh) (kwh) (kWh)

1 G_YP_%50DSSL_0° 8,990 | 36,125 6,670 51,785
2 G_K_%50DSSL_0°_1.5 7,872 | 37,038 6,937 51,847
3 G_K+YP_%50DSSL_0°_0.5 10,028 | 35,237 6,828 52,093
4 G_S_%50DSSL_30°_1.5 8,341 | 38,276 7,064 53,681
5 G_S_%50DSSL_15°_1.5 6,700 | 40,260 6,975 53,936
6 G_K_%50DSSL_0°_1 5,652 | 41,600 6,796 53,949
7 G_K+YP_%50DSSL_15°_ 0.5 13,298 | 33,888 7,047 54,233
8 G_K+YP_%50DSSL_0°_1 11,230 | 35,039 7,997 54,266
9 G_K+YP_%50DSSL_0°_1.5 12,534 | 34,328 7,744 54,606
10 G_S_%50DSSL_0°_1.5 5,132 | 43,234 6,644 55,010
11 G_S %50DSSL_45° 1.5 9,495 | 37,418 8,099 55,011
12 G_S_%50DSSL_45°_1 6,292 | 41,817 7,063 55,172
13 G_K+YP_%50DLOWE#2_0°_0.5 7,419 | 41,033 6,724 55,176
14 G_S_%50DSSL_30°_1 5,731 | 42,709 6,893 55,332
15 G_YP_%50DLOWE#2_0° 6,327 | 42,579 6,593 55,498
16 G_S 9%50DSSL_15° 1 4,963 | 44,526 6,644 56,133
17 G_K_%50DLOWE#2_0°_1.5 5214 | 44,444 6,821 56,480
18 G_K+YP_%50DLOWE#2_0°_1 8,790 | 40,190 7,633 56,613
19 G_K+YP_%50DLOWE#2_15°_0.5 | 11,165 | 38,638 6,887 56,690
20 G_K+YP_%50DLOWE#2_0°_1.5 10,274 | 39,219 7,456 56,949
21 G_DP_%50DSSL_0° 7,332 | 43,283 6,604 57,220
22 G_K+YP_%75DSSL_0°_0.5 9,642 | 41,108 6,625 57,375
23 G_YP_%75DSSL_0° 8,509 | 42,306 6,827 57,642
24 G_S_%50DSSL_0°_1 4,063 | 47,459 6,601 58,123
25 G_K+YP_%75DSSL_0°_1 10,967 | 40,294 6,998 58,259
26 G_S %50DLOWE#2_30°_1.5 5,645 | 45,919 6,944 58,508
27 G_S %50DLOWE#2_45°_ 1.5 6,900 | 43,917 7,760 58,577
28 G_K+YP_%50DSSL_30°_0.5 15,269 | 34,043 9,282 58,594
29 G_K+YP_%75DSSL_0°_1.5 12,410 | 39,579 6,865 58,853
30 G_YP_%50DGR_0° 10,391 | 42,636 6,734 59,761
31 G_YP_%50DSSL_15° 12,153 | 36,552 11,321 60,026
32 G_K+YP_%50DGR_0°_0.5 11,743 | 41,381 6,924 60,048
33 G_K_%50DGR_0°_1.5 8,970 | 44,207 7,044 60,221
34 G_K_%75DSSL_0°_1.5 5,707 | 48,159 6,532 60,399
35 G_YP_%50DREF_0° 14,347 | 36,726 9,364 60,437
36 G_K+YP_%75DSSL_15° 1 15,094 | 38,460 7,008 60,561
37 G_S_%50DREF_0°_1.5 9,699 | 42,075 8,795 60,569
38 G_K+YP_%50DLOWE#2_30°_0.5 | 13,896 | 38,016 8,687 60,599
39 G_S_%50DLOWE#2_15°_1.5 4,114 | 49,727 6,869 60,710
40 G_K+YP_%75DSSL_15°_1.5 16,001 | 38,116 6,989 61,106




Ek 2’nin devami

113

41 | G_K+YP _%75DSSL_15° 0.5 13,880 | 39,264 8,063 | 61,206
42 | G_S %75DSSL_45° 1.5 6,770 | 47,835 6,670 | 61,276
43 | G_K_%50DREF 0° 1 10,173 | 41,226 9,924 | 61,323
44 | G_S_%B0DREF _15° 1 9,440 | 43,219 8815 | 61,474
45 | G_YP_%50DLOWE#2_15° 10,141 | 41,063 | 10,313 | 61,517
46 | G_K+YP_%50DSSL_45° 0.5 15,536 | 34,529 | 11590 | 61,656
47 | G_K_%50DSSL_0° 0.5 3,665 | 51,549 6,586 | 61,799
48 | G_K_%50DREF 0° 1.5 12,899 | 38,099 | 10,928 | 61,926
49 | G_S_%50DREF 0° 1 8,226 | 45,232 8,563 | 62,021
50 | G_YP_%B50DSSL_30° 14798 | 35378 | 11,981 | 62,157
51 | G_S_%75DSSL_30° 15 5,818 | 49,830 6,615 | 62,263
52 | G_S_%50DGR_30° 15 9,511 | 46,036 7177 | 62,725
53 | G_K+YP_%50DGR 0° 1 13,409 | 41,012 8,322 | 62,743
54 | G_K+YP _%75DSSL_30° 1.5 18,577 | 37,120 7140 | 62,837
55 | G_K+YP_%50DREF 0° 0.5 15,422 | 36,738 | 10,711 | 62,871
56 | G_K+YP_%50DGR_15° 0.5 16,220 | 39,456 7,200 | 62,876
57 | G_K+YP_%50DSSL_15° 1.5 13,680 | 35968 | 13,233 | 62,881
58 | G_S_%B50DSSL_30° 0.5 3,752 | 52,566 6,581 | 62,899
59 | G_K_%50DLOWE#2 0° 1 3,137 | 53,081 6,705 | 62,923
60 | G_S_%50DSSL_45° 0.5 3,044 | 52,454 6579 | 62,978
61 | G_S_%50DLOWE#2_45° 1 3,793 | 52,299 6,942 | 63,034
62 | G_K+YP_%50DLOWE#2 45° 0.5 | 14,546 | 37,969 | 10,649 | 63,163
63 | G_K+YP_%100DSSL 0° 1 10,987 | 45,789 6,421 | 63,196
64 | G_S %50DREF 30° 1 10,347 | 42,595 | 10,257 | 63,199
65 |G _K+YP %50DGR 0° 1.5 15,182 | 40,065 8011 | 63,257
66 | G_S %50DREF _15° 1.5 11,540 | 40,929 | 10,823 | 63,292
67 | G_K+YP %75DSSL_30° 0.5 17,432 | 37,833 8,068 | 63,333
68 | G_YP_9%100DSSL_0° 8,623 | 48,487 6,347 | 63,457
69 | G_K+YP %75DLOWE#2 0° 1.5 | 9,287 | 47,434 6,756 | 63,477
70 | G_K+YP_%75DLOWE#2 0° 1 7,824 | 48,831 6,877 | 63,532
71 | G_K+YP_%75DSSL_30°_1 17,999 | 37,655 7,962 | 63,616
72 | B_K+YP_%50DSSL_15° 0.5 15,691 | 40,636 7,364 | 63,690
73 | G_YP_%50DLOWE#2_30° 13,716 | 39,142 | 10,833 | 63,691
74 | G_S_%50DGR_15° 1.5 7.434 | 49,223 7,073 | 63,730
75 | G_S_%50DSSL_15° 0.5 3,457 | 53,730 6,580 | 63,767
76 | G_K+YP_%75DLOWE#2 0° 0.5 | 6,534 | 50,788 6,548 | 63,870
77 | G_K+YP_%100DSSL_0° 0.5 9,465 | 47,219 7,295 | 63,979
78 | G_K+YP_%50DLOWE#2 15° 15 |12152| 39,897 | 12,020 | 64,070
79 | G_S_%50DGR_45° 15 11,005 | 44,588 8,407 | 64,000
80 | G_K+YP _%100DSSL_0° 1.5 12,254 | 44,924 6,963 | 64,141
81 | G_K+YP _%50DSSL_15° 1 12,620 | 36,909 | 14642 | 64,171
82 | G_S_%50DLOWE#2_30° 1 3,285 | 54,226 6,796 | 64,307
83 | G_S_%50DREF 30° 1.5 13,367 | 39,728 | 11,469 | 64,564
84 | G_K _%50DGR _0° 1 6,104 | 51,631 6,876 | 64,611




Ek 2’nin devami

114

85 |G _K+YP %75DLOWE#2 15° 1 | 12,337 | 45477 6,893 | 64,707
86 | B_K+YP_%50DSSL_30° 0.5 15,508 | 38,124 | 11,133 | 64,766
87 | G_K_%50DREF 0° 0.5 7,639 | 48,633 8,516 | 64,787
88 | G_S %75DSSL_15° 1.5 4,656 | 53,616 6,566 | 64,839
89 | G_S %50DREF 45° 1 10,960 | 42,531 | 11,364 | 64,855
90 | G_DP_%50DREF 0° 12,457 | 43,282 9271 | 65,011
91 | G_K+YP %75DLOWE#2_15° 0.5 | 11,017 | 46,420 7,704 | 65,142
92 | G_S_%50DLOWE#2 0° 1.5 2,750 | 55,823 6571 | 65,144
93 | G_K+YP %50DLOWE#2 15° 1 | 10,966 | 40,920 | 13,263 | 65,150
94 | G_K+YP _%75DLOWE#2 15° 15 | 13,432 | 44,888 6,854 | 65,174
95 | G_YP %75DSSL_15° 12,810 | 41,241 | 11,328 | 65,379
96 | D_K+YP_%50DSSL_15° 0.5 15,282 | 41,696 8421 | 65,399
97 | G_YP_%100DSSL_15° 14,539 | 44,126 6,738 | 65,402
98 | G_YP_%75DLOWE#2 0° 5497 | 53,236 6,733 | 65,466
99 | G_DP_%50DLOWE#2 0° 4,802 | 54,188 6,523 | 65,513
100 | G_S_%50DSSL_0° 0.5 3,102 | 55,892 6,576 | 65,569
101 | G_S %50DGR_45°_1 6,955 | 51,628 7,178 | 65,760
102 | G_K+YP_%50DSSL_30° 1.5 14,714 | 36,099 | 15064 | 65,877
103 | G_S_%50DREF_30° 0.5 7746 | 49,717 8,441 | 65,904
104 | B_K+YP_%B50DSSL_0° 1.5 14,997 | 42,955 8,243 | 66,195
105 | G_S_%B0DREF 15° 0.5 7,329 | 50,456 8,433 | 66,218
106 | G_K+YP_%100DSSL_15° 1 15,964 | 43,207 7,083 | 66,254
107 | G_K+YP _%75DSSL_45° 1.5 18,709 | 37,552 9,998 | 66,260
108 | G_S_%50DREF_45° 0.5 8,013 | 49,820 8,436 | 66,269
109 | G_K_%75DREF 0° 15 12,709 | 45,476 8,178 | 66,363
110 | G_S_%50DGR_30° 1 6,264 | 53,133 6,977 | 66,375
111 | B_K+YP_%50DSSL_45° 0.5 15,321 | 37,021 | 14,059 | 66,401
112 | B_S_%50DSSL_45° 1.5 13,669 | 43,785 8,990 | 66,444
113 | G_S _%50DGR_0° 1.5 5550 | 54,225 6,703 | 66,478
114 | G_DP_%75DSSL_0° 6,782 | 53,393 6,447 | 66,622
115 | G_K+YP_%50DSSL_30°_1 14,028 | 36,576 | 16,086 | 66,601
116 | G_K+YP_%50DCLR 0° 0.5 7,028 | 53,087 6,616 | 66,731
117 | G_K+YP_%50DCLR _0° 1 8,750 | 50,756 7269 | 66,774
118 | D_K+YP_%50DSSL_30° 0.5 15191 | 39,071 | 12516 | 66,778
119 | G_YP_%50DSSL_45° 14,766 | 36,173 | 15884 | 66,823
120 | G_K+YP_%75DLOWE#2 30° 1.5 | 16,729 | 43,159 6,976 | 66,864
121 | G_K+YP_%100DSSL_15° 1.5 16,851 | 42,783 7274 | 66,909
122 | G_K+YP_%50DLOWE#2_30° 1.5 |13,765| 39,534 | 13,623 | 66,923
123 | G_K+YP_%50DCLR_15° 0.5 11,886 | 48,313 6,739 | 66,939
124 | G_K+YP_%50DCLR 0° 15 10,686 | 49,160 7,186 | 67,032
125 | B_S_%50DSSL_30° 1.5 13,565 | 46,280 7237 | 67,083
126 | G_K+YP_%75DLOWE#2_30° 0.5 | 15436 | 44,052 7713 | 67,201
127 | G_S_%50DREF_0° 0.5 6,814 | 51,991 8411 | 67,216
128 | G_K+YP_%50DREF_15° 0.5 18,672 | 36,464 | 12,104 | 67,239
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129 | G_S %50DLOWE#2_15° 1 2,634 | 58,056 6571 | 67,260
130 | G_K+YP_%75DLOWE#2 30° 1 | 16,073 | 43,745 7617 | 67,435
131 | G_K+YP_%50DLOWE#2 30° 1 | 13,035 | 40,033 | 14,451 | 67,519
132 | G_YP_%50DLOWE#2_45° 14242 | 39,191 | 14,118 | 67,551
133 | B_K+YP_%75DSSL_30° 1.5 18,881 | 41,414 7,260 | 67,556
134 | B_YP_%50DSSL_30° 14552 | 38,717 | 14,290 | 67,560
135 | B_K+YP_%50DSSL_0° 0.5 14,426 | 46,377 6,898 | 67,702
136 | G_K+YP_%100DSSL_15° 0.5 14,463 | 44,397 9,226 | 68,087
137 | B_K+YP_%50DLOWE#2 30° 0.5 | 14,451 | 43,5513 | 10,140 | 68,104
138 | G_K_%75DSSL_0° 1 3,881 | 57,811 6,455 | 68,147
139 | B_K+YP_%50DSSL_0° 1 14,291 | 45,016 8,878 | 68,185
140 | D_K+YP_%50DSSL_0° 1.5 14,602 | 44,183 9,459 | 68,244
141 | D_K+YP_%50DSSL_45° 0.5 15,103 | 37,787 | 15,356 | 68,246
142 | G_K+YP_%75DREF 0° 0.5 17,764 | 41,254 9,272 | 68,290
143 | G_K+YP_%50DGR_30° 0.5 19,092 | 39,415 9,793 | 68,300
144 | B_YP_%B50DSSL_0° 14,007 | 47,741 6,570 | 68,319
145 | G_S_%50DGR_15° 1 5,357 | 56,294 6,704 | 68,355
146 | G_YP_%50DCLR_0° 5781 | 56,207 6,503 | 68,491
147 | B_K+YP_%50DLOWE#2 45° 0.5 | 14,606 | 41,171 | 12,769 | 68,547
148 | G_S_%75DREF 30° 1.5 12,840 | 47,416 8,307 | 68,563
149 | D_S_%50DSSL_45° 1.5 13221 | 45176 | 10,345 | 68,743
150 | G_K+YP_%100DSSL_30° 0.5 19,674 | 41,906 7257 | 68,837
151 | D_K+YP _%75DSSL_30° 1.5 18,520 | 42,103 8,251 | 68,874
152 | G_YP_%75DLOWE#2_15° 10,071 | 48,423 | 10,414 | 68,909
153 | G_S_%75DREF_15° 1.5 11,105 | 49,751 8,056 | 68,912
154 | G_S %75DREF 45° 15 14131 | 46,232 8582 | 68,945
155 | G_DP_%50DGR_0° 8,366 | 53,906 6,674 | 68,946
156 | G_S %75DSSL_45° 1 4,318 | 58,123 6,523 | 68,964
157 | D_S_%50DSSL_30° 1.5 13,087 | 47,656 8,259 | 69,002
158 | B_K+YP_%75DSSL_30°_1 18,077 | 42,345 8,669 | 69,001
159 | G_YP_%75DREF 0° 16,248 | 42,615 | 10,436 | 69,299
160 | G_K+YP_%75DGR_0° 0.5 12,535 | 50,140 6,690 | 69,365
161 | B_K+YP_%75DSSL_45° 1.5 18,230 | 39,837 | 11,314 | 69,382
162 | B_K+YP_%50DLOWE#2 15° 0.5 | 14,000 | 48,288 7,013 | 69,390
163 | D_K+YP_%50DSSL_0° 0.5 14,004 | 47,652 7786 | 69,441
164 | B_K+YP_%75DSSL_30° 0.5 17,815 | 42,944 8751 | 69,510
165 | G_K+YP %75DLOWE#2 45° 1.5 | 17,297 | 42,890 9,335 | 69,521
166 | D_YP_%50DSSL_30° 14,276 | 39,616 | 15677 | 69,570
167 | G_S %75DSSL_0° 15 3,522 | 59,717 6,387 | 69,626
168 | G_YP_%50DGR_15° 14,883 | 42,620 | 12,217 | 69,719
169 | G_K_%75DREF 0° 1 9,871 | 52,149 7752 | 69,771
170 | B_YP_%50DSSL_45° 14536 | 37,530 | 17,770 | 69,836
171 | B_K+YP_%50DSSL_30° 1.5 14,167 | 38,958 | 16,711 | 69,836
172 | G_YP_%100DSSL_30° 19,783 | 42,238 7,894 | 69,916
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173 | G_YP_%75DGR_0° 11,065 | 51,944 6,911 | 69,920
174 | D_YP_%50DSSL_0° 13,580 | 49,042 7310 | 69,940
175 | G_S %75DSSL_30° 1 3,915 | 59,540 6,511 | 69,966
176 | G_S %75DREF_0° 1.5 9,309 | 53,393 7351 | 70,053
177 | B_K+YP_%50DSSL_15° 1.5 13,865 | 41,230 | 15078 | 70,173
178 | D_K+YP_%50DLOWE#2_30° 0.5 | 14,129 | 44572 | 11,489 | 70,190
179 | B_YP_%50DLOWE#2_30° 13,615 | 43,676 | 12,948 | 70,239
180 | G_K+YP_%75DGR_0° 1 14,315 | 48,860 7113 | 70,288
181 | G_K+YP_%50DSSL_45° 1 13,822 | 37,331 | 19222 | 70,375
182 | D_K+YP_%50DSSL_0°_1 13,912 | 46,354 | 10,168 | 70,434
183 | G_K+YP_%100DSSL_30° 1.5 20,129 | 41,802 8,506 | 70,437
184 | B_S_%50DSSL_15° 1.5 12,715 | 50,684 7074 | 70,474
185 | D_K+YP_%50DLOWE#2 45° 0.5 | 14,370 | 42,088 | 14,097 | 70,554
186 | G_YP _%50DCLR_15° 10,864 | 50,491 9,243 | 70,599
187 | G_K+YP_%50DCLR_30° 0.5 16,119 | 46,464 8,063 | 70,646
188 | B_K+YP_%50DSSL_30° 1 13,754 | 39,593 | 17,361 | 70,708
189 | G_K+YP_%50DREF 0° 1 16,143 | 38,798 | 15847 | 70,787
190 | D_K+YP_%75DSSL_30°_1 17,732 | 43,144 9,920 | 70,796
191 | G_K+YP _%50DLOWE#2 45° 1 | 13,126 | 40,358 | 17,361 | 70,845
192 | G_K+YP_%50DREF 0° 15 17,415 | 38,016 | 15479 | 70,910
193 | B_K+YP_%75DSSL_15° 1.5 17,703 | 46,185 7,044 | 70,932
194 | D_K+YP_%75DSSL_45° 1.5 18,049 | 40,447 | 12549 | 71,046
195 | G_K+YP %75DGR 0° 1.5 16,245 | 47,836 6,969 | 71,050
196 | D_K+YP_%50DLOWE#2_15° 0.5 | 13,709 | 49,418 7,954 | 71,081
197 | B_YP_%50DLOWE#2_45° 13,955 | 41,021 | 16,149 | 71,125
198 | G_S %50DCLR 45° 15 6,401 | 57,340 7418 | 71,159
199 | D_K+YP %75DSSL_30° 0.5 17,457 | 43,799 | 10,038 | 71,294
200 | B_YP %50DSSL_15° 13,454 | 43,663 | 14,265 | 71,381
201 | D_YP %B50DSSL_45° 14,355 | 38210 | 18,886 | 71,451
202 | G_K+YP_%I100DLOWE#2 0° 1.5 | 8,678 | 55977 6,854 | 71,509
203 | D_K+YP_%50DSSL_30° 1.5 13,937 | 39,759 | 17,938 | 71,634
204 | B_K+YP_%75DSSL_15° 1 17,306 | 47,327 7016 | 71,649
205 | G_YP_%100DLOWE#2_15° 10,952 | 54,080 6,657 | 71,689
206 | G_S_%75DREF_30° 1 9,884 | 54,037 7821 | 71,741
207 | G_S %75DREF 45° 1 10,529 | 53,343 7871 | 71,743
208 | G_K+YP_%50DGR_45° 0.5 19,620 | 39,733 | 12,411 | 71,763
209 | G_K_%50DCLR _0° 1.5 4557 | 60,647 6,701 | 71,905
210 | G_K+YP _%I100DLOWE#2 0° 1 | 7,443 | 58,183 6,361 | 71,987
211 | G_K+YP_%100DLOWE#2 15° 1 | 12,587 | 52,541 6,963 | 72,091
212 | B_K+YP_%50DSSL_15° 1 13,170 | 42,606 | 16,334 | 72,110
213 | G_S_%B50DREF_45° 1.5 14127 | 41,431 | 16,621 | 72,179
214 | G_S_%T75DREF_15° 1 9,031 | 55,926 7281 | 72,238
215 | B_K+YP_%50DLOWE#2 30° 1.5 |13,352 | 43,693 | 15227 | 72,271
216 | B_S %50DSSL_45° 1 12,823 | 52,229 7231 | 72,283
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217 | D_K+YP_%50DSSL_15° 1.5 13,603 | 42,288 | 16,411 | 72,302
218 | G_K+YP_%75DREF_0°_1 19,094 | 41,724 | 11,487 | 72,305
219 | G_YP_%100DREF 0° 18,885 | 46,149 7,288 | 72,321
220 | D_K+YP_%75DSSL_15° 1.5 17,299 | 47,051 7,094 | 72,345
221 | G_K+YP_%75DREF 0° 15 20,775 | 40,876 | 10,696 | 72,347
222 | D_YP_%50DLOWE#2_30° 13,337 | 44,713 | 14354 | 72,404
223 | G_S_%50DGR_0°_1 4,340 | 61,438 6,659 | 72,436
224 | D_S %50DSSL_15° 1.5 12,232 | 52,191 8,045 | 72,468
225 | D_K+YP_%50DSSL_30°_1 13,548 | 40,439 | 18513 | 72,500
226 | G_S_%50DLOWE#2 0°_1 1,965 | 64,027 6,532 | 72,524
227 | G_K+YP_%100DLOWE#2 15° 15 | 13,673 | 51,791 7114 | 72,578
228 | G_S %75DSSL_15° 1 3,378 | 62,880 6,363 | 72,621
229 | G_K+YP_%50DCLR_45° 0.5 17,412 | 45575 9,644 | 72,631
230 | G_YP_%50DGR_30° 18,674 | 40,950 | 13,012 | 72,637
231 | B_K+YP_%50DSSL_45° 1 13,801 | 38,843 | 20,015 | 72,660
232 | D_YP_%50DLOWE#2_45° 13,774 | 41,797 | 17,309 | 72,880
233 | B_K+YP_%50DLOWE#2 0° 15 | 13,409 | 51,774 7744 | 72,927
234 | B_K_%50DSSL_0° 1.5 14,082 | 51,954 6,915 | 72,951
235 | G_K+YP_%50DCLR_15° 1.5 13,942 | 48,336 | 10,711 | 72,989
236 | G_K+YP_%50DGR_15° 1.5 17,053 | 41,682 | 14258 | 72,992
237 | D_K+YP_%75DSSL_15° 1 16,884 | 48,207 7,943 | 73,034
238 | B_S_%50DLOWE#2_45° 15 11,828 | 52,919 8,373 | 73,120
239 | G_S %75DLOWE#2_45° 1.5 3,044 | 62,613 6,598 | 73,156
240 | B_K+YP_%50DLOWE#2 30° 1 | 12,889 | 44,507 | 15807 | 73,203
241 | G_K+YP_%75DGR_15°_1 19,876 | 46,273 7114 | 73,263
242 | G_YP_%50DCLR_30° 16,364 | 47,366 9,645 | 73,376
243 | G_S %50DCLR_30° 15 4,927 | 61,815 6,816 | 73,557
244 | B_K+YP_%75DLOWE#2 45° 15 | 17,101 | 46,129 | 10,344 | 73,574
245 | B_S_%50DSSL_30° 1 12,514 | 54,156 6,926 | 73,596
246 | G_K+YP_%50DCLR_15°_1 12,372 | 49,523 | 11,753 | 73,647
247 | B_K+YP_%75DLOWE#2 30° 1.5 | 17,209 | 49,461 6,981 | 73,651
248 | G_K+YP_%100DLOWE#2 15° 0.5 | 11,106 | 53,930 8,683 | 73,719
249 | G_DP_%75DREF 0° 14277 | 51,182 8,273 | 73,731
250 | D_YP_%50DSSL_15° 13,117 | 44,859 | 15774 | 73,751
251 | G_K+YP_%75DGR_15° 0.5 18,301 | 47,330 8,392 | 74,023
252 | B_K+YP_%50DLOWE#2_15° 1.5 | 12,789 | 47,545 | 13,700 | 74,034
253 | G_K+YP_%75DGR_15° 1.5 21,122 | 45,799 7119 | 74,040
254 | B_K+YP_%50DLOWE#2 45° 1 | 13,147 | 42,638 | 18,319 | 74,104
255 | B_K+YP_%75DSSL_15° 0.5 16,162 | 49,087 8,867 | 74,116
256 | D_K+YP_%50DSSL_45°_1 13,639 | 39,519 | 20,990 | 74,148
257 | D_K+YP_%50DLOWE#2 30° 15 | 13,120 | 44,648 | 16,497 | 74,264
258 | D_K+YP_%50DSSL_15°_1 12,977 | 43,717 | 17577 | 74,271
259 | G_K+YP_%50DGR_15°_1 15,718 | 42,797 | 15826 | 74,341
260 | G_K+YP_%100DLOWE#2 30° 0.5 | 17,127 | 50,261 7,085 | 74,474
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261 | D_S %50DSSL_45° 1 12,339 | 53,936 8,256 | 74,531
262 | G_K+YP_%I100DLOWE#2 0° 0.5 | 6,136 | 61,384 7,136 | 74,656
263 | G_K+YP_%100DREF 0° 1 21,944 | 44,909 7,827 | 74,680
264 | G_K_%100DSSL_0° 1.5 4573 | 63,669 6,447 | 74,689
265 | G_S_%T75DREF 0° 1 7,973 | 59,537 7,256 | 74,766
266 | G_K_%75DLOWE#2 0° 1.5 3,130 | 65,216 6,465 | 74,812
267 | D_K+YP_%75DLOWE#2 30° 1.5 | 16,853 | 50,172 7871 | 74,89
268 | B_S %50DSSL_0° 1.5 11,983 | 56,490 6,527 | 75,001
269 | D_K+YP_%50DLOWE#2 0° 1.5 | 13,047 | 53,121 8,872 | 75,040
270 | D_K_%50DSSL_0° 1.5 13,650 | 53,585 7806 | 75,041
271 | B_K+YP_%75DLOWE#2 30° 1 | 16,451 | 50,584 8,074 | 75,109
272 | G_K+YP_%75DREF 15° 1 23,454 | 40,334 | 11,373 | 75,161
273 | D_K+YP_%50DLOWE#2 30° 1 | 12,689 | 45487 | 16,990 | 75,166
274 | D_K+YP_%75DLOWE#2 45° 15 | 16,902 | 46,858 | 11570 | 75,330
275 | B_K+YP_%50DLOWE#2 0° 1 12,586 | 54,627 8,224 | 75,436
276 | B_K+YP_%100DSSL_30° 0.5 19,906 | 48,100 7461 | 75,467
277 | D_S_%50DLOWE#2_45° 15 11,402 | 54,415 9,658 | 75475
278 | G_YP_%100DLOWE#2_30° 17,374 | 50,571 7578 | 75,522
279 | B_S %50DLOWE#2_30° 1.5 11,413 | 57,139 6,981 | 75533
280 | G_K+YP_%I100DLOWE#2 30° 15 | 17,884 | 49,713 8,086 | 75,683
281 | G_K_%75DGR_0° 1.5 7511 | 61,630 6,587 | 75,728
282 | B_YP_%100DSSL_30° 19,476 | 47,727 8536 | 75,739
283 | D_K+YP_%50DLOWE#2 45° 1 | 12,980 | 43,444 | 19,326 | 75,751
284 | D_S %50DSSL_30°_1 12,027 | 55,891 7,833 | 75,751
285 | B_K+YP_%75DLOWE#2 30° 05 | 16,123 | 51,476 8,181 | 75,781
286 | G_K+YP_%50DCLR_30° 1.5 16,621 | 47,167 | 12,026 | 75,814
287 | G_S %75DGR_45° 1.5 8,736 | 60,444 6,730 | 75,910
288 | G_K+YP_%75DREF 15° 1.5 24,391 | 40,199 | 11,439 | 76,029
289 | B_S %50DSSL_15° 1 12,122 | 57,395 6,526 | 76,043
290 | B_K+YP_%50DGR_15° 0.5 19,230 | 49,116 7,698 | 76,044
291 | B_K+YP_%100DSSL_30° 1.5 19,675 | 47,227 9,165 | 76,067
292 | G_YP_%100DLOWE#2_0° 5370 | 64,466 6,291 | 76,127
293 | D_K+YP_%75DSSL_15° 0.5 15761 | 50,187 | 10,200 | 76,149
294 | B_YP_%50DLOWE#2_15° 12,070 | 51,080 | 13,009 | 76,160
295 | G_K+YP_%50DCLR_30°_1 15752 | 47,786 | 12,688 | 76,226
296 | B_K+YP_%50DLOWE#2 15° 1 | 12,017 | 49,329 | 14,881 | 76,227
297 | G_YP_%50DCLR_45° 17,883 | 46,207 | 12,144 | 76,234
298 | B_K+YP_%50DLOWE#2 0° 0.5 | 12,419 | 57,181 6,675 | 76,275
299 | D_K+YP_%50DLOWE#2 15° 1.5 | 12550 | 48,707 | 15057 | 76,314
300 | G_GY_%50DREF 5,836 | 62,951 75890 | 76,376
301 | B_K+YP_%50DGR_30° 0.5 19,407 | 45,030 | 11,950 | 76,387
302 | G_K+YP_%75DGR_30° 15 24,710 | 44,403 7,294 | 76,407
303 | B_K+YP_%75DSSL 0° 1.5 16,225 | 53,320 6,866 | 76,411
304 | G_K_%100DREF 0° 1.5 12,780 | 56,104 7583 | 76,467
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305 | G_S_%100DSSL_45° 15 4,850 | 65,093 6,538 | 76,481
306 | G_K+YP_%50DGR 30° 15 18,652 | 41587 | 16,271 | 76,510
307 | G_S %75DLOWE#2_30° 1.5 3,169 | 66,941 6,546 | 76,656
308 | D_K+YP_%75DLOWE#2 30° 1 | 16,105 | 51,436 9,256 | 76,796
309 | D_K+YP_%100DSSL_30° 0.5 10,482 | 48,744 8582 | 76,809
310 | D_S_%50DSSL_0° 1.5 11,513 | 58,160 7,220 | 76,893
311 | G_K+YP_%75DGR_30° 0.5 23,263 | 45339 8,394 | 76,996
312 | G_K+YP_%75DSSL_45° 1 16,403 | 41,551 | 19,100 | 77,054
313 | G_S_%75DSSL_0° 1 2,766 | 68,144 6,356 | 77,266
314 | D_YP_%100DSSL_30° 19,080 | 48,400 9797 | 77,285
315 | G_K+YP_%75DGR_30° 1 23,965 | 45,095 8279 | 77,339
316 | G_K+YP_%50DGR_30° 1 17,815 | 42,173 | 17,463 | 77,451
317 | D_S %50DLOWE#2_30° 1.5 10,937 | 58,619 7901 | 77,457
318 | B_K+YP_%50DGR_45° 0.5 19,463 | 42,965 | 15,074 | 77,502
319 | D_K+YP_%75DLOWE#2 30° 0.5 | 15,751 | 52,395 9406 | 77,552
320 | B_YP_%50DLOWE#2_0° 11,819 | 59,351 6,462 | 77,633
321 | D_K+YP_%100DSSL_30° 1.5 19,332 | 47,922 | 10,449 | 77,703
322 | D_K+YP_%50DLOWE#2 0° 1 12,241 | 56,143 9,449 | 77,832
323 | D_K+YP_%50DGR_15° 0.5 18,684 | 50,335 8,827 | 77,846
324 | G_YP_%50DGR_45° 19,014 | 41520 | 17,344 | 77,879
325 | G_GY_%50DSSL 2,450 | 69,048 6,397 | 77,89
326 | G_S_%75DGR_30° 15 7518 | 63,799 6,670 | 77,987
327 | B_K_%50DSSL_0° 1 12,973 | 58,311 6,723 | 78,007
328 | D_K+YP _%75DSSL_0° 1.5 15,800 | 54,475 7,753 | 78,028
329 | D_S %50DSSL_15° 1 11,649 | 59,169 7,218 | 78,036
330 | D_K+YP_%50DLOWE#2 0° 0.5 | 12,033 | 58,607 7,463 | 78,103
331 | B_K+YP %75DSSL_0° 1 15,467 | 55,562 7,098 | 78,128
332 | B_YP %75DSSL_15° 14523 | 50,689 | 13,061 | 78,273
333 | D_K+YP_%50DGR_30° 0.5 19,009 | 46,032 | 13,344 | 78,385
334 |D_K+YP %50DLOWE#2 15° 1 | 11,844 | 50,572 | 16,160 | 78,576
335 | B_K+YP_%50DREF _15° 0.5 19,699 | 43,405 | 15481 | 78,585
336 | G_K+YP_%50DCLR_45°_1 16,384 | 47,211 | 15019 | 78,614
337 | G_K+YP_%75DREF_30° 15 26,703 | 39,720 | 12,198 | 78,622
338 | G_S_%100DSSL_30° 1.5 4,281 | 68,031 6,357 | 78,669
339 | B_YP_%50DREF 0° 18,747 | 48,157 | 11,792 | 78,696
340 | D_YP_%50DLOWE#2_15° 11,760 | 52,409 | 14,531 | 78,700
341 | G_YP_%75DGR_15° 17,032 | 49,614 | 12,123 | 78,769
342 | G_K_%50DGR_0° 0.5 3,004 | 68,239 6,643 | 78,787
343 | B_K+YP %75DSSL_45° 1 15,843 | 43212 | 19,845 | 78,901
344 | G_K+YP_%100DGR 0° 1 15,583 | 56,901 6,469 | 78,953
345 | G_K+YP_%50DSSL_45° 1.5 12,853 | 40,499 | 25626 | 78,977
346 | G_K+YP _%75DLOWE#2 45° 1 | 15228 | 46,566 | 17,337 | 79,130
347 | G_S_%I100DREF 30° 15 12,257 | 59,822 7145 | 79,224
348 | B_K+YP_%75DLOWE#2 15° 1.5 | 15,657 | 56,795 6,799 | 79,251
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349 | G_S %I100DREF 45° 1.5 13,184 | 58,347 7730 | 79,261
350 | B_YP_%50DGR_30° 18,457 | 45433 | 15381 | 79,271
351 | D_YP_%50DLOWE#2 0° 11,433 | 60,801 7113 | 79,347
352 | D_K+YP_%50DGR_45° 0.5 19,217 | 43,799 | 16,340 | 79,355
353 | G_K_%50DLOWE#2_0° 0.5 1,719 | 71,237 6,516 | 79,471
354 | B_K+YP_%50DCLR_45° 0.5 17,947 | 50,302 | 11,257 | 79,506
355 | B_K+YP_%75DSSL_0° 0.5 15,072 | 57,913 6,537 | 79,521
356 | G_K+YP_%50DREF 30° 0.5 19,413 | 39,701 | 20,410 | 79,524
357 | G_YP %75DSSL_30° 14106 | 43,246 | 22219 | 79,571
358 | G_K+YP_%75DCLR 0° 1.5 10,254 | 62,798 6,641 | 79,693
359 | B_K+YP %50DGR _0° 1.5 18,394 | 52,611 8,699 | 79,703
360 | B_K+YP %100DSSL_15° 1 18,680 | 53,610 7456 | 79,755
361 | B_K+YP_%100DSSL_15° 1.5 18,680 | 53,610 7,456 | 79,755
362 | G_K+YP_%100DREF 0° 1.5 23,120 | 45686 | 10,953 | 79,759
363 | G_YP_%100DREF 15° 25,795 | 44,604 9,437 | 79,837
364 | G_DP_%100DSSL_0° 6,029 | 66,335 7,473 | 79,837
365 | B_S %50DSSL _0° 1 11,476 | 61,886 6,476 | 79,838
366 | B_S %50DGR _45° 1.5 16,665 | 53,666 9,537 | 79,868
367 | G_K+YP_%100DGR 0° 15 17,330 | 55,499 7,059 | 79,888
368 | D_K+YP_%75DSSL_0°_1 15,026 | 56,827 8,081 | 79,934
369 | G_YP %100DGR_0° 12,402 | 61,146 6,390 | 79,938
370 | G_K+YP_%100DGR 0° 0.5 13,591 | 59,066 7451 | 80,108
371 | G_S_%50DCLR_15° 1.5 3,323 | 70,070 6,749 | 80,142
372 | G_K+YP_%75DCLR_15° 1 14,298 | 59,097 6,767 | 80,162
373 | G_S_%50DGR_45° 0.5 4,196 | 69,359 6,636 | 80,191
374 | D_K_%50DSSL_0° 1 12,528 | 60,197 7529 | 80,253
375 | G_S_%50DGR_30° 0.5 3,982 | 69,650 6,637 | 80,270
376 | G_K+YP_%75DCLR_15° 0.5 12,631 | 60,299 7,352 | 80,281
377 | B_K+YP_%50DSSL_45° 1.5 12,984 | 41,637 | 25679 | 80,300
378 | G_K+YP_%75DGR_45° 15 25106 | 44641 | 10570 | 80,317
379 | G_K_%75DREF _0° 0.5 7,522 | 65,558 7,239 | 80,319
380 | G_K+YP_%50DLOWE#2 45° 15 |12203 | 43,879 | 24286 | 80,369
381 | B_S %50DREF 30° 1.5 17,821 | 47,830 | 14724 | 80,374
382 | D_K+YP _%75DSSL_45° 1 15,689 | 43,819 | 20,877 | 80,384
383 | G_S_%50DLOWE#2_45° 0.5 1,910 | 72,004 6,511 | 80,425
384 | B_K+YP %75DLOWE#2 15° 1 | 15,145 | 58,531 6,813 | 80,490
385 | B_YP_%50DCLR_45° 17,563 | 48,844 | 14,090 | 80,497
386 | B_K+YP_%50DREF 0° 0.5 18,818 | 47,883 | 13,816 | 80,517
387 | D_YP_%75DSSL_15° 14221 | 51,854 | 14,450 | 80,526
388 | G_K+YP_%75DSSL_45° 0.5 14718 | 42,638 | 23,221 | 80,577
389 | D_K+YP_%50DREF 15° 0.5 19,258 | 44,453 | 16,886 | 80,597
390 | G_K+YP_%100DSSL_30° 1 17,112 | 45298 | 18236 | 80,646
391 | G_K+YP_%100DREF 0° 0.5 19,451 | 48,009 | 13,199 | 80,659
392 | G_K+YP_%75DCLR_15° 1.5 15,811 | 58,134 6,721 | 80,666
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393 |D_K+YP %75DLOWE#2 15° 1.5 | 15269 | 57,761 7,643 | 80,673
394 | G_S %50DLOWE#2_30° 0.5 1,775 | 72,503 6,512 | 80,790
395 | B_YP %75DSSL_0° 14,272 | 59,789 6,877 | 80,939
396 | B_YP_%50DGR_45° 18,796 | 43,164 | 19,031 | 80,991
397 | G_K+YP_%50DGR_45° 1 17,854 | 42597 | 20,558 | 81,009
398 | D_YP_%50DREF_0° 18,108 | 49,669 | 13,243 | 81,021
399 | B_YP_%100DSSL_15° 17,861 | 56,550 6,627 | 81,039
400 | G_K+YP_%75DCLR 0°_1 8,455 | 65,843 6,749 | 81,047
401 | D_K+YP_%75DSSL_0° 0.5 14,612 | 59,207 7,279 | 81,099
402 | B_S_%50DLOWE#2_15° 1.5 10,374 | 63,953 6,854 | 81,182
403 | D_YP_%50DGR_30° 18,104 | 46,365 | 16,748 | 81,217
404 | B_K+YP_%50DCLR_30° 0.5 17,182 | 54,991 9,047 | 81,220
405 | B_S %50DGR_30° 1.5 16,335 | 57,431 7487 | 81,254
406 | D_K+YP_%100DSSL_15° 1.5 18,260 | 54,493 8,508 | 81,261
407 | B_S %75DSSL_45° 1.5 14,048 | 60,682 6,557 | 81,288
408 | G_K+YP_%100DSSL_45° 15 18,490 | 44,269 | 18570 | 81,329
409 | G_S_%100DREF 15° 1.5 10,894 | 63,443 7113 | 81,450
410 | D_K+YP_%50DCLR _45° 0.5 17,681 | 51,214 | 12584 | 81,479
411 | G_YP_%100DGR_15° 20,326 | 54,367 6,805 | 81,498
412 | B_K+YP_%50DGR_30° 1.5 18,204 | 45631 | 17,837 | 81,672
413 | G_K+YP_%75DREF _15° 0.5 21,533 | 43287 | 16,869 | 81,690
414 | D_K+YP_%100DSSL_15° 1 17,950 | 55,745 8,044 | 81,740
415 | D_K+YP_%50DSSL_45° 15 12,823 | 42,341 | 26,611 | 81,775
416 | B_S_%50DSSL_45° 0.5 11,562 | 63,830 6,448 | 81,841
417 | D_S_%50DSSL_0°_1 11,004 | 63,734 7131 | 81,869
418 | D_K+YP_%50DGR _0° 1.5 17,862 | 54,058 9,967 | 81,887
419 | D _K+YP_%75DLOWE#2 15° 1 | 14,732 | 59,561 7,650 | 81,943
420 | G_S_%75DREF _30° 0.5 7,553 | 67,183 7210 | 81,946
421 | G_S_%50DGR_15° 0.5 3,660 | 71,661 6,636 | 81,957
422 | G_K+YP_%100DSSL_45° 1 17,641 | 44389 | 19,994 | 82,024
423 | B_K+YP_%50DGR_0° 0.5 17,454 | 57,569 7114 | 82,138
424 | D_S_%50DGR_45° 1.5 16,009 | 55220 | 10,936 | 82,165
425 | G_S_%75DREF 45° 0.5 7775 | 67,194 7209 | 82,178
426 | D_YP_%100DSSL_15° 17,404 | 57,420 7371 | 82,196
427 | B_YP_%50DCLR_30° 16,514 | 54,352 | 11,379 | 82,246
428 | G_YP_%75DLOWE#2_30° 12,683 | 49,040 | 20,590 | 82,313
429 | B_YP %75DSSL_30° 14,673 | 46,838 | 20,826 | 82,337
430 | B_K+YP_%50DLOWE#2 45° 1.5 | 12,327 | 45654 | 24414 | 82,396
431 | D_YP_%50DCLR_45° 17,385 | 49,703 | 15,325 | 82,413
432 | B_K+YP_%75DLOWE#2 45° 1 | 14768 | 49,366 | 18,283 | 82,417
433 | B_K+YP_%50DGR_0°_1 17,491 | 55,507 9443 | 82,441
434 | D_YP_%50DGR_45° 18,593 | 43,853 | 20,122 | 82,569
435 | B_S_%50DSSL_30° 0.5 11,386 | 64,756 6,451 | 82,593
436 | G_K+YP_%100DGR _15° 1 22,321 | 53,099 7193 | 82,612
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437 | B_S_%50DREF 15° 15 17,127 | 51,467 | 14,036 | 82,630
438 | D_S_%B50DREF 30° 1.5 17,204 | 49,317 | 16,184 | 82,705
439 | B_DP_%50DSSL_0° 15,562 | 60,721 6,443 | 82,726
440 | D_YP_%75DSSL._0° 13,773 | 61,174 7781 | 82,729
441 | G_K+YP_%75DCLR_30° 1.5 20,640 | 55,337 6,819 | 82,79
442 | B_K+YP_%50DGR_30°_1 17,728 | 46,509 | 18564 | 82,801
443 | G_S_%75DGR_15° 1.5 6,086 | 70,096 6,619 | 82,801
444 | D_K+YP_%50DREF 0° 0.5 18,240 | 49,295 | 15266 | 82,801
445 | G_S_%75DREF_15° 0.5 7,207 | 68,395 7,207 | 82,809
446 | G_K+YP_%75DCLR_30° 0.5 18,926 | 56,527 7,367 | 82,819
447 | D_S_%75DSSL_45° 1.5 13,509 | 62,144 7240 | 82,892
448 | G_S_%50DLOWE#2_15° 0.5 1,576 | 74,806 6,511 | 82,893
449 | G_DP_%75DLOWE#2 0° 4,159 | 72,379 6,381 | 82,919
450 | B_K+YP_%75DSSL_45° 0.5 15527 | 45,071 | 22,399 | 82,997
451 | B_K+YP_%50DREF 0° 15 18,618 | 46,209 | 18,188 | 83,015
452 | B_K+YP_%50DGR_15° 1.5 17,606 | 49,252 | 16,164 | 83,021
453 | G_K+YP_%75DLOWE#2 45° 0.5 | 13,547 | 47,834 | 21,646 | 83,027
454 | B_K+YP_%75DGR_30° 1.5 25,014 | 50,490 7533 | 83,037
455 | G_YP_%50DREF_15° 15,958 | 42,616 | 24,484 | 83,057
456 | G_K+YP_%75DCLR_30°_1 19,780 | 56,034 7,277 | 83,001
457 | B_YP_%50DGR _0° 16,885 | 59,526 6,687 | 83,097
458 | B_K+YP %75DLOWE#2_15° 0.5 | 14,056 | 60,807 8,270 | 83,132
459 | D_S_%50DLOWE#2 15° 15 9,893 | 65,608 7728 | 83,229
460 | D_K+YP_%50DCLR _30° 0.5 16,833 | 56,090 | 10,333 | 83,256
461 | D_S_%50DGR_30° 1.5 15,608 | 59,084 8590 | 83,282
462 | B_S_%50DREF 0° 1.5 16,910 | 55,394 | 11,014 | 83,318
463 | G_K+YP_%100DREF 15° 1 27,004 | 44777 | 11,608 | 83,389
464 | D_K+YP_%50DGR_30° 1.5 17,900 | 46,479 | 19,036 | 83,416
465 | G_YP _%75DCLR_15° 11,647 | 62,361 9,420 | 83,429
466 | G_K+YP_%100DSSL_45° 0.5 18,450 | 45612 | 19,376 | 83,437
467 | B_K+YP_%100DSSL_45° 15 18,120 | 46,573 | 18,751 | 83,444
468 | G_S_%75DLOWE#2_15° 15 2,299 | 74,676 6,501 | 83,476
469 | G_K+YP_%100DGR _15° 15 23,571 | 52,511 7,429 | 83510
470 | G_S_%100DSSL_15° 1.5 3,502 | 73,689 6,345 | 83,536
471 | B_K+YP_%100DSSL_45° 1 17,767 | 46,620 | 19,194 | 83,581
472 | G_K+YP_%75DCLR 0° 0.5 6,946 | 70,260 6,460 | 83,666
473 | B_S_%50DLOWE#2_45° 1 10,550 | 66,200 6,974 | 83,725
474 | B_K+YP_%50DCLR_45° 1 16,589 | 51,084 | 16,118 | 83,791
475 | G_K+YP_%75DREF 30° 1 25584 | 41,884 | 16,386 | 83,854
476 | B_K+YP_%50DCLR 30° 15 16,485 | 53,985 | 13,403 | 83,873
477 | B_YP_%100DLOWE#2_30° 17,314 | 58,669 7,096 | 83,980
478 | D_K+YP_%75DLOWE#2 45° 1 | 14,607 | 50,046 | 19,337 | 83,991
479 | D_S_%50DSSL_45° 0.5 11,088 | 65,825 7,079 | 83,993
480 | D_K+YP_%50DLOWE#2 45° 15 | 12,165 | 46,440 | 25399 | 84,004
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481 | B_K+YP_%100DSSL_15° 0.5 16,705 | 57,068 | 10,262 | 84,035
482 | B_K+YP_%100DLOWE#2 30° 1.5 | 17,702 | 57,806 8,534 | 84,042
483 | G_K_%100DREF 0° 1 10,261 | 66,777 7,007 | 84,046
484 | B_S %50DREF 45° 15 17,499 | 47,237 | 19,313 | 84,049
485 | B_S_%50DSSL_15° 0.5 11,119 | 66,504 6,450 | 84,073
486 | D_K+YP_%50DGR _0° 0.5 16,843 | 59,192 8,087 | 84,122
487 | G_K+YP_%75DREF_30° 0.5 24,784 | 42172 | 17,186 | 84,142
488 | B_K+YP_%50DGR_45° 1 18,027 | 44,866 | 21267 | 84,160
489 | B_K+YP_%100DLOWE#2 30° 0.5 | 17,640 | 59,451 7150 | 84,241
490 | B_S_%75DSSL._30° 1.5 13,309 | 64,482 6,493 | 84,283
491 | G_K_%75DSSL_0° 0.5 2527 | 75,445 6,343 | 84,316
492 | G_K+YP_%50DREF_45° 0.5 19,008 | 40,779 | 24535 | 84,322
493 | B_S %50DREF_15° 1 17,050 | 56,266 | 11,014 | 84,330
494 | D_K+YP_%75DGR 30° 15 24513 | 51,231 8,590 | 84,335
495 | D_YP_%75DSSL_30° 14,464 | 47,843 | 22,0563 | 84,360
496 | B_K+YP_%50DREF_30° 0.5 18,917 | 42,854 | 22591 | 84,362
497 | B_K_%50DLOWE#2_0° 1.5 12,049 | 65,641 6,714 | 84,404
498 | B_K+YP_%75DREF 30° 1.5 25514 | 43,945 | 14946 | 84,405
499 | D_YP_%50DCLR_30° 16,198 | 55426 | 12,789 | 84,413
500 | G_K+YP_%75DCLR_45° 15 21,900 | 53,975 8,607 | 84,481
501 | D_K+YP_%75DSSL_45° 0.5 15170 | 45716 | 23,645 | 84,530
502 | D_K+YP_%50DGR_30°_1 17,437 | 47416 | 19,705 | 84,559
503 | B_K+YP %75DGR _45° 1.5 24579 | 47,836 | 12,153 | 84,568
504 | B_YP_%50DGR_15° 16,859 | 52,517 | 15272 | 84,648
505 | G_K+YP_%I100DLOWE#2 30° 1 | 15204 | 52,947 | 16,501 | 84,653
506 | D_K+YP_9%100DSSL_45° 1 17,660 | 47,117 | 19,896 | 84,673
507 | G_K+YP_%100DGR_15° 0.5 20,393 | 54,603 9,740 | 84,735
508 | D_K+YP_%100DSSL_45° 15 17,979 | 47,053 | 19,712 | 84,744
509 | B_S %50DREF 30° 1 17,044 | 54371 | 13,332 | 84,748
510 | D_S_%B50DSSL_30° 0.5 10,910 | 66,759 7,084 | 84,753
511 | G_S_%75DREF_0° 0.5 6,779 | 70,777 7,204 | 84,760
512 | G_K+YP_%100DLOWE#2 45° 15| 17,084 | 50,983 | 16,721 | 84,789
513 | B_K_%50DREF 0° 1.5 18,419 | 52,764 | 13623 | 84,806
514 | D_K+YP_%50DGR_0°_1 16,957 | 57,117 | 10,776 | 84,849
515 | D_YP_%50DGR_0° 16,208 | 61,173 7494 | 84,875
516 | B_S_%50DREF 45° 1 17,149 | 53,182 | 14,636 | 84,966
517 | B_K+YP_%75DGR_30° 1 24,068 | 51,722 9,206 | 84,995
518 | B_K+YP_%50DCLR_30°_1 15,890 | 55,193 | 13,935 | 85,018
519 | B_K_%50DSSL_0° 0.5 11,614 | 66,956 6,458 | 85,028
520 | G_S %50DCLR_45° 1 3,011 | 75212 6,813 | 85,037
521 | D_K+YP_%50DREF 0° 1.5 18,197 | 47,387 | 19,470 | 85,055
522 | D_K+YP_%50DGR_15° 15 17,232 | 50,386 | 17,473 | 85,001
523 | D_DP_%B50DSSL_0° 15,218 | 62,786 7112 | 85,116
524 | D_S_%50DREF_15° 1.5 16,444 | 53,167 | 15524 | 85,135
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525 | G_DP_%75DGR_0° 9,066 | 69,580 6,500 | 85,145
526 | G_S_%50DGR_0° 0.5 3,272 | 75,263 6,632 | 85,167
527 | D_K+YP_%75DLOWE#2 15° 0.5 | 13,662 | 62,067 9,540 | 85,269
528 | B_K+YP_%50DREF 0° 1 18,044 | 48277 | 18977 | 85,299
529 | B_K+YP_%50DGR_15° 1 16,797 | 51,060 | 17,465 | 85,321
530 | B_K+YP %100DSSL_30° 1 17,027 | 50,645 | 17,686 | 85,358
531 | G_K+YP_%I100DREF 15° 1.5 27,766 | 44936 | 12731 | 85432
532 | D_K+YP_%50DCLR_45°_1 16,394 | 51,907 | 17,166 | 85,467
533 | B_K+YP_%75DGR_30° 0.5 23,724 | 52,497 9,264 | 85485
534 | D_YP_%100DLOWE#2_30° 16,944 | 59,431 9,180 | 85556
535 | D_K+YP_%100DLOWE#2 30° 0.5 | 17,251 | 60,171 8,170 | 85,593
536 | D_K+YP_%50DGR_45° 1 17,820 | 45621 | 22213 | 85,654
537 | G_S %100DREF 0° 1.5 9,425 | 69,197 7,044 | 85,666
538 | D_K+YP_%I100DLOWE#2 30° 15 | 17,373 | 58,598 9,763 | 85734
539 | G_S_%75DSSL_45° 0.5 2,684 | 76,759 6,339 | 85,781
540 | G_K+YP_%I100DLOWE#2 45° 1 | 16,186 | 51,304 | 18,399 | 85,890
541 | D_S_%75DSSL_30° 1.5 12,775 | 65,987 7133 | 85,894
542 | D_K+YP_%50DCLR_30° 1.5 16,219 | 54,997 | 14,708 | 85,924
543 | G_K+YP_%50DREF 15° 1.5 17,075 | 42,081 | 26,789 | 85,945
544 | G_S_%75DSSL_30° 0.5 2,556 | 77,061 6,340 | 85957
545 | G_YP_%B50DREF_30° 17,898 | 41,814 | 26247 | 85,959
546 | D_K+YP_%75DREF_30° 1.5 25205 | 44596 | 16,191 | 85,992
547 | D_S_%B50DREF 0° 1.5 16,159 | 57,385 | 12,456 | 86,000
548 | D_S %50DLOWE#2 45° 1 10,060 | 68,044 7,897 | 86,001
549 | D_K+YP_%50DREF 30° 0.5 18,624 | 43,673 | 23,775 | 86,072
550 | D_K+YP_%100DSSL_15° 0.5 16,302 | 58,158 | 11,688 | 86,149
551 | G_K+YP_%100DGR_30° 0.5 27,427 | 51,323 7,426 | 86,176
552 | B_S_%50DLOWE#2_30° 1 10,123 | 69,319 6,740 | 86,181
553 | D_S_%B50DREF_45° 1.5 16,962 | 48518 | 20,718 | 86,198
554 | B_S %50DSSL _0° 0.5 10,790 | 68,963 6,446 | 86,199
555 | D_K+YP_%75DGR_45° 1.5 24,337 | 48,499 | 13389 | 86,226
556 | D_S_%B50DSSL_15° 0.5 10,639 | 68,551 7,084 | 86,274
557 | B_S %50DGR_15° 1.5 15,187 | 63,941 7291 | 86,419
558 | B_K+YP_%50DCLR_15° 0.5 15,900 | 63,984 6,694 | 86,578
559 | D_K_%50DLOWE#2 0° 1.5 11,649 | 67,430 7510 | 86,589
560 | G_S_%50DLOWE#2 0° 0.5 1,344 | 78,756 6,508 | 86,607
561 | D_K+YP_%75DGR_30° 1 23,572 | 52,561 | 10,495 | 86,627
562 | B_K+YP _%75DLOWE#2 45° 05 | 14,398 | 51,373 | 20,881 | 86,652
563 | G_K+YP_%50DREF_15° 1 16,151 | 42,724 | 27,777 | 86,653
564 | G_YP_%100DSSL_45° 18,570 | 46,536 | 21,684 | 86,790
565 | B_K+YP %75DREF 15° 15 24,667 | 47,936 | 14,188 | 86,791
566 | B_K+YP_%50DREF 45° 0.5 18,727 | 42,217 | 250918 | 86,863
567 | B_YP %75DLOWE#2_15° 12,558 | 62,397 | 11,911 | 86,866
568 | G_K+YP_%100DLOWE#2 45° 0.5 | 16,966 | 52,507 | 17,440 | 86,913
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569 | B_K+YP %100DSSL_45° 0.5 17,939 | 48528 | 20,471 | 86,938
570 | D_K+YP_%100DSSL_30° 1 16,850 | 51,372 | 18,746 | 86,967
571 | D_YP_%50DGR_15° 16,385 | 53,829 | 16,761 | 86,974
572 | B_K+YP %75DREF 15° 1 24290 | 48,698 | 13,994 | 86,981
573 | D_K+YP_%50DCLR_30°_1 15,664 | 56,238 | 15,160 | 87,063
574 | B_YP_%75DLOWE#2_30° 13,277 | 54559 | 19,253 | 87,089
575 | B_S %50DREF 0° 1 16,485 | 59,986 | 10,631 | 87,102
576 | D_S_%B50DREF_15° 1 16,301 | 58,370 | 12,455 | 87,126
577 | G_S_%I100DREF 45° 1 10,398 | 69,729 7,033 | 87,160
578 | D_K+YP_%75DGR_30° 0.5 23,203 | 53,402 | 10588 | 87,193
579 | D_K_%50DSSL_0° 0.5 11,153 | 69,060 7,081 | 87,293
580 | G_K_%50DCLR 0° 1 2,449 | 78,302 6,601 | 87,352
581 | D_K+YP_%50DREF 0° 1 17,609 | 49,544 | 20,277 | 87,430
582 | D_K+YP_%50DGR_15° 1 16,479 | 52,272 | 18,683 | 87,433
583 | G_YP_%75DCLR_0° 5,786 | 75,029 6,632 | 87,446
584 | G_S _9%100DREF 30° 1 9,905 | 70,520 7,034 | 87,459
585 | D_K_%50DREF 0° 1.5 17,842 | 54,606 | 15038 | 87,485
586 | D_S_%B50DREF_30° 1 16,347 | 56,321 | 14,848 | 87,517
587 | G_S_%75DSSL_15° 0.5 2,369 | 78,877 6,339 | 87,585
588 | G_YP_%100DGR_30° 27,653 | 51,760 8,188 | 87,601
589 | D_S_%B50DREF 45° 1 16,488 | 55057 | 16,106 | 87,651
590 | B_K+YP_%100DSSL_0° 15 16,873 | 63,870 6,976 | 87,719
591 | B_YP_%100DSSL_45° 17,823 | 47,959 | 21,995 | 87,777
592 | B_K+YP %75DGR_15° 1.5 23,361 | 57,294 7,283 | 87,937
593 | B_K_%50DREF 0° 1 17581 | 57,918 | 12,481 | 87,981
594 | G_K+YP_%100DREF 30° 0.5 30,503 | 44541 | 13,031 | 88,076
595 | G_K+YP_%100DGR_30° 1.5 28,176 | 51,078 8,886 | 88,140
596 | B_K+YP_%100DLOWE#2 45° 1.5 | 16,745 | 54,468 | 16,949 | 88,162
597 | D_K+YP_%50DCLR_15° 0.5 15,501 | 65,186 7,497 | 88,184
598 | G_K_%100DSSL_0° 1 3,166 | 78,760 6,271 | 88,197
599 | B_K+YP %75DLOWE#2 0° 15 | 13,827 | 67,736 6,662 | 88,226
600 | B_K+YP_%50DCLR_15° 1.5 15388 | 60,797 | 12,057 | 88,242
601 | D_K+YP _%75DLOWE#2 45° 0.5 | 14,061 | 52,074 | 22,136 | 88,271
602 | D_K+YP_%100DSSL_45° 0.5 17,770 | 49,017 | 21523 | 88,311
603 | D_S %50DLOWE#2 30° 1 9,631 | 71,188 7,555 | 88,374
604 | G_YP_9%75DSSL_45° 14,158 | 45327 | 28,892 | 88,377
605 | G_K+YP_%50DREF 30° 1.5 17,008 | 42,076 | 28,400 | 88,384
606 | D_S_%50DSSL_0° 0.5 10,285 | 71,077 7,079 | 88,440
607 | D_K+YP_%50DREF_45° 0.5 18,575 | 42,985 | 26,949 | 88,509
608 | D_K+YP_%75DREF 15° 1.5 24174 | 48,823 | 15542 | 88,539
609 | G_S_%50DCLR 30° 1 2,526 | 79,346 6,686 | 88,557
610 | D_S_%50DGR_15° 1.5 14,426 | 65,841 8,343 | 88,611
611 | G_K_%75DGR _0° 1 5,204 | 76,919 6,504 | 88,627
612 | G_K+YP_%50DCLR 45° 1.5 15549 | 50,786 | 22,313 | 88,647
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613 | B_K+YP_%100DLOWE#2 45° 1 | 16,353 | 54,784 | 17,586 | 88,723
614 | B_S %50DREF 45° 0.5 16,629 | 61,702 | 10,400 | 88,730
615 | D_K+YP _%75DREF_15° 1 23,734 | 49,655 | 15403 | 88,793
616 | G_K+YP_%50DREF_30°_1 17,432 | 42,416 | 28,989 | 88,837
617 | B_K+YP %75DGR_15° 1 22,819 | 58,869 7213 | 88,901
618 | G_K+YP_%50DGR_45° 1.5 16,995 | 45,367 | 26,568 | 88,930
619 | B_S_%50DLOWE#2 0° 15 9,395 | 73,143 6,438 | 88,976
620 | G_DP_%50DCLR_0° 4,216 | 78,381 6,433 | 89,030
621 | B_S_%50DGR_45° 1 15,359 | 66,198 7481 | 89,038
622 | G_K+YP_%75DREF_45° 15 25,487 | 42,866 | 20,756 | 89,110
623 | D_YP_9%100DSSL_45° 17,648 | 48,406 | 23,088 | 89,141
624 | D_YP %75DLOWE#2_30° 13,064 | 55,623 | 20,464 | 89,151
625 | B_K+YP_%100DSSL_0° 1 16,519 | 66,387 6,285 | 89,191
626 | B_YP_%50DREF_30° 18,246 | 44,343 | 26,609 | 89,197
627 | B_S %75DSSL_15° 15 12,393 | 70,464 6,443 | 89,300
628 | G_S %75DGR _45° 1 5,669 | 77,079 6,574 | 89,322
629 | D_YP_%75DLOWE#2 15° 12,264 | 63,757 | 13,301 | 89,322
630 | B_S_%50DREF 30° 0.5 16,452 | 62,474 | 10,419 | 89,344
631 | G_YP_%50DREF 45° 17,853 | 42,226 | 29271 | 89,349
632 | D_K+YP_%100DSSL_0° 1.5 16,397 | 65,076 7892 | 89,364
633 | D_K+YP _%75DGR_15° 1.5 22,723 | 58,378 8,312 | 89,414
634 | D_K+YP_%I100DLOWE#2 45° 15| 16,593 | 55,028 | 17,932 | 89,553
635 | G_S %100DREF 15° 1 9,183 | 73,397 7,019 | 89,598
636 | B_K+YP_%75DREF 30° 1 24,356 | 46,130 | 19,142 | 89,628
637 | B_YP_%75DSSL_45° 14710 | 46,836 | 28201 | 89,748
638 | D_K+YP _%I100DLOWE#2 45° 1 | 16,229 | 55331 | 18,326 | 89,885
639 | D_K+YP %75DLOWE#2 0° 1.5 | 13,412 | 69,051 7449 | 89,912
640 | B_K_%50DGR_0° 1.5 17,020 | 65,861 7111 | 89,993
641 | D_S %50DREF _0° 1 15710 | 62,307 | 12,054 | 90,071
642 | G_DP_%100DREF 0° 14,804 | 62,651 | 12,625 | 90,080
643 | B_K+YP_%75DREF_30° 0.5 24,086 | 46,661 | 19,334 | 90,081
644 | D_K+YP_%75DGR_15° 1 22,148 | 60,005 8,216 | 90,369
645 | D_K+YP_%100DSSL_0°_1 16,086 | 67,528 6,785 | 90,399
646 | B_K+YP_%75DCLR_45° 1.5 22,067 | 59,102 9,261 | 90,430
647 | B_S %50DLOWE#2 15° 1 9,560 | 74,442 6,437 | 90,440
648 | G_K+YP_%50DREF 45° 1 17,539 | 42,557 | 30,472 | 90,569
649 | B_S_%50DREF_15° 0.5 16,188 | 63,966 | 10,416 | 90,570
650 | D_K+YP_%50DCLR 15° 15 15,089 | 62,079 | 13,437 | 90,605
651 | G_S %75DSSL_0° 0.5 2153 | 82,115 6,339 | 90,607
652 | B_K+YP_%75DREF 0° 1.5 23,483 | 53,824 | 13,395 | 90,702
653 | G_YP_%75DREF_15° 19,670 | 46,818 | 24227 | 90,716
654 | G_YP_%100DLOWE#2 45° 17,340 | 53,462 | 19,948 | 90,750
655 | D_YP_%75DSSL_45° 14,607 | 47,445 | 28,806 | 90,858
656 | B_S_%75DREF 45° 15 21,862 | 58,605 | 10,420 | 90,887
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657 | G_S %75DGR _0° 1.5 4,703 | 79,785 6,433 | 90,921
658 | B_K+YP_%50DCLR_15° 1 14,424 | 63,401 | 13,134 | 90,959
659 | D_K_%B50DREF 0° 1 16,940 | 60,129 | 13,897 | 90,966
660 | G_S %75DLOWE#2 45° 1 2,110 | 82,405 6,459 | 90,974
661 | D_S_%50DLOWE#2 0° 1.5 8,036 | 74,991 7,054 | 90,981
662 | B_K+YP_%50DREF 30° 15 18,085 | 44529 | 28,401 | 91,014
663 | D_S_%75DSSL_15° 1.5 11,862 | 72,111 7,046 | 91,019
664 | B_K+YP_%75DLOWE#2 0° 1 12,947 | 71,248 6,853 | 91,048
665 | G_S_%100DSSL_45° 1 3,267 | 81,477 6,309 | 91,053
666 | G_S_%75DGR_30° 1 5177 | 79,345 6,561 | 91,083
667 | B_YP_%50DREF_15° 17,423 | 48,201 | 25462 | 91,087
668 | B_K+YP_%50DREF 15° 15 17,740 | 46,497 | 26,863 | 91,100
669 | B_S %50DGR_30° 1 14,917 | 69,081 7,109 | 91,107
670 | D_K+YP_%75DREF 30° 1 24,033 | 46,756 | 20,327 | 91,115
671 | D_YP_%50DREF_30° 17,892 | 45256 | 27,967 | 91,115
672 | B_K+YP_%50DGR_45° 1.5 17,305 | 47,294 | 26,581 | 91,180
673 | B_K+YP %100DLOWE#2_15° 1 | 16,178 | 67,883 7,169 | 91,230
674 | B_K+YP_%100DLOWE#2_15° 1.5 | 16,178 | 67,883 7169 | 91,230
675 | G_K_%75DLOWE#2 0° 1 1,839 | 83,011 6,394 | 91,244
676 | G_S_%100DSSL_0° 1.5 2,756 | 82,243 6,317 | 91,316
677 | B_YP_%50DREF _45° 18,376 | 43,353 | 29,704 | 91,433
678 | G_S_%50DCLR 0° 1.5 2,050 | 82,948 6,484 | 91,482
679 | B_K+YP_%75DREF 0° 0.5 22,733 | 57,112 | 11,708 | 91,553
680 | D_S %50DGR_45° 1 14,606 | 68,380 8,587 | 91,573
681 | B_K_%50DREF_0° 0.5 16,666 | 64,525 | 10,452 | 91,643
682 | D_K+YP_%75DREF 30° 0.5 23,682 | 47341 | 20,632 | 91,656
683 | B_YP %50DCLR_15° 14,023 | 66,290 | 11,477 | 91,790
684 | G_K+YP _%75DGR 45° 1 22,586 | 48,819 | 20,406 | 91,810
685 | G_YP %75DLOWE#2_45° 13,192 | 50,793 | 27,881 | 91,866
686 | D_S_%B50DREF_45° 0.5 15,859 | 64,226 | 11,804 | 91,889
687 | B_K+YP_%75DREF 45° 15 24,236 | 44584 | 23101 | 91,921
688 | B_DP_%50DREF 0° 20,388 | 60,312 | 11,293 | 91,993
689 | G_K+YP %75DCLR_45° 1 20,032 | 56,890 | 15,097 | 92,020
690 | B_K_%75DSSL_0° 1.5 14,038 | 71,624 6,374 | 92,036
691 | D_K+YP _%75DCLR 45° 1.5 21,826 | 59,795 | 10,449 | 92,070
692 | B_K+YP_%100DLOWE#2 45° 0.5 | 16,482 | 56,818 | 18,772 | 92,072
693 | B_K+YP %75DGR_15° 0.5 21,456 | 61,229 9,400 | 92,085
694 | G_K+YP_%100DCLR 15° 1 15541 | 69,740 6,830 | 92,110
695 | B_K+YP_%50DREF 30° 1 17,790 | 45297 | 29,101 | 92,187
696 | B_K+YP %100DSSL _0° 0.5 15,170 | 69,411 7,637 | 92,219
697 | B_S %50DCLR 45° 1.5 13,001 | 71,479 7747 | 92,227
698 | B_K+YP_%50DCLR _0° 1.5 15,151 | 69,869 7266 | 92,287
699 | B_K+YP _%50DCLR 45° 1.5 15,734 | 53,983 | 22,504 | 92,311
700 | B_S %50DREF 0° 0.5 15,867 | 66,076 | 10,389 | 92,332
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701 | G_S_%100DSSL_30° 1 3,007 | 83,059 6,311 | 92,376
702 | G_YP_%100DCLR_15° 13,336 | 72,489 6,562 | 92,386
703 | D_K_%50DGR_0° 1.5 16,366 | 67,990 8,082 | 92,437
704 | B_S %75DSSL_45° 1 12,485 | 73,580 6,396 | 92,461
705 | B_K+YP_%100DLOWE#2 30° 1 | 15241 | 61,109 | 16,116 | 92,466
706 | G_K+YP_%I100DCLR_15° 1.5 17,055 | 68,464 6,951 | 92,471
707 | B_YP_%100DSSL_0° 15,160 | 71,094 6,224 | 92,479
708 | D_K+YP_%50DREF_30° 15 17,834 | 45312 | 29,393 | 92,539
709 | D_S_%B50DREF_30° 0.5 15674 | 65042 | 11,827 | 92,543
710 | D_S_%50DLOWE#2_15° 1 9,092 | 76,404 7,053 | 92,549
711 | D_K+YP_%50DGR_45° 15 17,097 | 48,049 | 27,475 | 92,621
712 | B_YP_%100DLOWE#2_45° 16,449 | 55731 | 20,441 | 92,621
713 | G_K+YP_%75DREF 0° 1.5 22,817 | 55,099 | 14,794 | 92,709
714 | B_S_%75DREF 30° 15 21,220 | 61,551 9,954 | 92,724
715 | B_K_%50DLOWE#2_0°_1 10,644 | 75,513 6,576 | 92,733
716 | D_YP_%50DREF_45° 18,214 | 44,051 | 30,487 | 92,752
717 | B_K+YP_%50DREF_15° 1 17,234 | 47,744 | 27,791 | 92,770
718 | D_K+YP_%100DLOWE#2 15° 15 | 15,778 | 68,899 8,128 | 92,805
719 | D_K+YP_%75DLOWE#2 0° 1 12,520 | 72,640 7,733 | 92,893
720 | D_K+YP_%50DREF_15° 15 17,424 | 47502 | 28,031 | 92,957
721 | D_K+YP_%75DREF 45° 1.5 24,087 | 44,987 | 23,970 | 93,044
722 | B_GY_%50DSSL 10,103 | 76,776 6,258 | 93,137
723 | G_YP_%100DREF_30° 30,063 | 46,339 | 16,755 | 93,157
724 | D_S %75DREF 45° 15 20,970 | 60,390 | 11,850 | 937211
725 | B_K+YP_%75DREF 0° 1 22,595 | 56,118 | 14,528 | 93,241
726 | D_YP_%50DREF_15° 16,984 | 49,372 | 26,906 | 93,263
727 | G_S_%I100DREF 0° 1 8,372 | 78,107 6,815 | 93,293
728 | B_K+YP_%50DREF 45° 1 18,018 | 44,381 | 30,941 | 93,339
729 | B_S_%50DGR_0° 1.5 14,168 | 72,605 6,615 | 93,388
730 | D_K+YP_%50DCLR_15° 1 14,185 | 64,776 | 14,434 | 93,395
731 | B_K+YP_%75DCLR 30° 15 21,318 | 65,389 6,721 | 93,428
732 | G_K+YP_%100DCLR_15° 0.5 13,795 | 71,606 8,121 | 93522
733 | D_S_%50DGR_30° 1 14,152 | 71,299 8,097 | 93547
734 | D_K+YP_%100DLOWE#2 45° 05 | 16,311 | 57,387 | 19,853 | 93,551
735 | G_S %75DLOWE#2_30° 1 1,846 | 85,313 6,447 | 93,606
736 | D_YP_9%100DSSL_0° 14,701 | 72,304 6,655 | 93,660
737 | D_K+YP_%75DREF 0° 0.5 21,928 | 58,628 | 13,142 | 93,699
738 | D_K+YP_%50DREF_30°_1 17,550 | 46,119 | 30,032 | 93,701
739 | B_K+YP_%75DLOWE#2 0° 05 | 12,309 | 75,022 6,417 | 93,748
740 | B_YP_%75DLOWE#2_45° 13,695 | 52,936 | 27,151 | 93,781
741 | D_S %50DREF_15° 0.5 15,401 | 66,613 | 11,826 | 93,841
742 | D_K_%75DSSL_0° 1.5 13,572 | 73,435 6,931 | 93,939
743 | D_K+YP_%50DCLR 45° 1.5 15,554 | 54,780 | 23,630 | 93,964
744 | D_K+YP_%I100DLOWE#2 15° 1 | 15,329 | 70,920 7,755 | 94,003
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745 | B_K+YP_%75DREF _15° 0.5 22,737 | 52,011 | 19,296 | 94,044
746 | D_YP_%100DLOWE#2 45° 16,273 | 56,244 | 21557 | 94,075
747 | B_YP %100DLOWE#2 15° 14,971 | 72,600 6,522 | 94,093
748 | G_K+YP_%100DCLR 0° 1.5 10,539 | 76,854 6,733 | 94,126
749 | D_K+YP_%75DGR_15° 0.5 20,808 | 62,593 | 10,770 | 94,171
750 | D_K+YP_%I100DLOWE#2 30° 1 | 15069 | 61,964 | 17,180 | 94,213
751 | D_K+YP_%100DSSL_0° 0.5 14,657 | 70,799 8,800 | 94,256
752 | G_YP_%75DGR_30° 19,953 | 50,915 | 23,390 | 94,258
753 | G_S_%75DLOWE#2 0° 1.5 1,569 | 86,370 6,331 | 94,271
754 | G_K+YP_%50DREF 45° 1.5 17,081 | 43,766 | 33,446 | 94,293
755 | D_K+YP_%50DCLR 0° 1.5 14,756 | 71,292 8,264 | 94312
756 | D_K+YP_%50DREF 45° 1 17,859 | 44,995 | 31500 | 94,354
757 | D_S %75DSSL_45° 1 11,956 | 75,457 6,961 | 94,373
758 | D_YP_%50DCLR_15° 13,684 | 67,748 | 12,981 | 94,413
759 | D_S_%50DCLR 45° 1.5 12,520 | 72,990 8,917 | 94,426
760 | B_YP_%75DREF _0° 21,621 | 59,278 | 13562 | 94,461
761 | B_S %75DSSL_30° 1 12,064 | 76,040 6,384 | 94,489
762 | D_K+YP_%75DCLR_30° 1.5 20,943 | 66,131 7,487 | 94,561
763 | B_K+YP_%75DGR_45° 1 22,186 | 51,423 | 21,010 | 94,619
764 | D_K+YP_%50DREF_15° 1 16,979 | 48,815 | 28,854 | 94,648
765 | B_K+YP_%75DCLR_30° 1 20,533 | 66,865 7473 | 94,871
766 | G_K+YP_%100DREF 15° 0.5 24,200 | 49276 | 21,399 | 94,875
767 | B_S_%50DGR_15° 1 14,364 | 73,912 6,614 | 94,890
768 | D_YP_%75DLOWE#2_45° 13,586 | 53572 | 27,786 | 94,944
769 | G_K+YP_%100DCLR 30° 0.5 21,943 | 66,085 6,920 | 94,948
770 | D_K_%50DREF 0° 0.5 15,919 | 67,234 | 11,839 | 94,991
771 | G_K+YP_%75DGR_45° 0.5 20,874 | 49,806 | 24,361 | 95,041
772 | D_K_%50DLOWE#2 0° 1 10,191 | 77,632 7292 | 95,116
773 | D_S_%75DREF 30° 1.5 20,286 | 63,503 | 11,360 | 95,150
774 | B_K+YP_%100DREF 30° 0.5 29,266 | 50,245 | 15711 | 95222
775 | G_K+YP_%100DREF 30° 1.5 29974 | 46,483 | 18780 | 957237
776 | B_YP _%100DREF 15° 28,136 | 55743 | 11,384 | 95263
777 | D_YP_%100DLOWE#2_15° 14536 | 73,599 7186 | 95320
778 | D_K+YP_%75DREF_0°_1 21,873 | 57516 | 15991 | 95380
779 | D_K+YP_%75DLOWE#2 0° 0.5 | 11,895 76,437 7,070 | 95,401
780 | D_GY_%50DSSL 9,617 | 79,082 6,744 | 95,444
781 | B_K+YP_%100DGR_30° 0.5 27,749 | 59,970 7,760 | 95,479
782 | D_S_%50DGR_0° 1.5 13,400 | 74,747 7375 | 95522
783 | G_S_%75DGR_15° 1 4526 | 84,604 6,407 | 95537
784 | D_DP_%50DREF 0° 19,820 | 62,868 | 12,863 | 95,551
785 | G_K+YP_%75DCLR _45° 0.5 18,294 | 58,092 | 19,248 | 95,634
786 | G_S_%50DCLR 15° 1 1,959 | 87,209 6,485 | 95,653
787 | G_YP %75DCLR_30° 16,876 | 60,437 | 18,354 | 95,667
788 | D_S_%50DREF _0° 0.5 15,050 | 68,824 | 11,799 | 95,673
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789 | B_YP_%100DGR_30° 27,286 | 59,361 9,026 | 95673
790 | G_K+YP_%100DCLR 30° 1.5 23,240 | 64,881 7,659 | 95780
791 | D_K+YP_%75DREF_15° 0.5 22,166 | 53,031 | 20,674 | 95871
792 | B_K+YP_%75DCLR_30° 0.5 20,066 | 68,214 7599 | 95,879
793 | B_K+YP_%75DGR_0° 1.5 21,298 | 67,517 7,068 | 95,883
794 | B_YP_%75DLOWE#2_0° 11,437 | 77,883 6,684 | 96,004
795 | B_K+YP_%50DCLR 0° 1 14,050 | 74,425 7555 | 96,030
796 | D_K+YP_%75DGR_45° 1 21,954 | 52,058 | 22,021 | 96,033
797 | B_K+YP_%100DGR_30° 1.5 27,641 | 58,663 9,739 | 96,042
798 | G_YP_%100DCLR_30° 22,417 | 66,389 7,279 | 96,086
799 | B_S %75DSSL _0° 1.5 11,451 | 78,509 6,262 | 96,223
800 | B_S %75DREF 15° 1.5 20,354 | 66,398 9,559 | 96,311
801 | G_S_%100DSSL_15° 1 2,655 | 87,384 6,305 | 96,344
802 | D_K+YP _%75DCLR 30° 1 20,148 | 67,743 8541 | 96,431
803 | D_S %75DSSL_30° 1 11,531 | 77,969 6,941 | 96,441
804 | B_K+YP_%50DREF 45° 15 17,720 | 45381 | 33,368 | 96,469
805 | B_K+YP %100DLOWE#2_15° 0.5 | 14,201 | 72,783 9517 | 96,501
806 | B_GY %50DREF 15,531 | 72,263 8819 | 96,614
807 | B_S %50DLOWE#2 0° 1 8,800 | 81,445 6,396 | 96,641
808 | D_K+YP_%100DREF 30° 0.5 28,800 | 50,816 | 17,102 | 96,718
809 | B_YP %75DGR_15° 19,701 | 63,056 | 14,001 | 96,758
810 | D_YP_%75DREF_0° 20,810 | 60,895 | 15063 | 96,767
811 | D_K+YP_%100DGR_30° 0.5 27,092 | 60,734 8,949 | 96,775
812 | G_K+YP_%100DCLR 0° 1 8,087 | 81,592 6,288 | 96,867
813 | D_YP_%100DREF 15° 27,356 | 56,740 | 12,786 | 96,883
814 | B_S %75DLOWE#2 45° 15 11,004 | 79,377 6,473 | 96,945
815 | D_YP_%100DGR_30° 26,685 | 60,111 | 10,332 | 97,129
816 | D_S_%50DGR_15° 1 13,501 | 76,241 7373 | 97,206
817 | D_K+YP_%50DREF 45° 1.5 17,563 | 45961 | 33,854 | 97,378
818 | D_K+YP_%75DCLR_30° 0.5 19,671 | 69,169 8723 | 97,563
819 | D_K+YP_%100DGR 30° 15 27,101 | 59,448 | 11,053 | 97,602
820 | B_K_%50DGR 0° 1 15,527 | 75,260 6,873 | 97,660
821 | B_K+YP %75DCLR_45° 1 19,762 | 61,769 | 16,154 | 97,685
822 | D_K+YP_%75DGR 0° 1.5 20,603 | 69,069 8,039 | 97,710
823 | B_S %50DCLR_30° 1.5 12,058 | 79,130 6,749 | 97,937
824 | D_YP_%75DLOWE#2 0° 10,997 | 79,451 7,493 | 97,941
825 | D_S_%75DSSL_0° 1.5 10,939 | 80,401 6,729 | 98,069
826 | B_S %75DSSL_15° 1 11,545 | 80,303 6,238 | 98,086
827 | B_K+YP %100DREF 15° 1 28,155 | 54,680 | 15397 | 98,233
828 | B_K+YP_%100DREF 15° 1.5 28,155 | 54,680 | 15397 | 98,233
829 | D_K+YP_%50DCLR 0° 1 13,667 | 75,988 8,672 | 98,327
830 | B_K+YP %75DGR _0° 1 20,297 | 70,726 7,336 | 98,359
831 | G_K_%100DGR 0° 1.5 7,193 | 84,767 6,496 | 98,456
832 | B_DP_%50DLOWE#2 0° 13,814 | 78,355 6,336 | 98,505
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833 | B_YP_%100DREF_30° 28,563 | 51,006 | 19,034 | 98,603
834 | B_K+YP %75DGR _45° 0.5 21,869 | 53,290 | 23,496 | 98,654
835 | G_GY_%75DREF 5,924 | 85,876 6,002 | 98,702
836 | D_S %75DLOWE#2_45° 1.5 10,600 | 81,045 7,087 | 98,732
837 | D_K+YP_%100DLOWE#2 15° 0.5 | 13,796 | 74,062 | 10,897 | 98,755
838 | B_S %75DREF 45° 1 20,531 | 69,047 9,210 | 98,789
839 | B_YP %75DGR_30° 20,636 | 56,286 | 21,967 | 98,888
840 | D_S_%75DREF_15° 1.5 19,384 | 68580 | 10,943 | 98,907
841 | D_S_%50DLOWE#2 0° 1 8,339 | 83,629 6,981 | 98,949
842 | D_YP %75DGR_15° 19,157 | 64,475 | 15382 | 99,014
843 | D_K+YP_%100DREF 15° 1 27424 56,197 | 15439 | 99,060
844 | B_K+YP_%50DCLR 0° 0.5 13,394 | 79,214 6,496 | 99,104
845 | B_K_%75DREF _0° 15 22,039 | 67,840 9,393 | 99,271
846 | D_K+YP _%75DCLR 45° 1 19,569 | 62,483 | 17,250 | 99,301
847 | G_K+YP_%100DGR 30° 1 24,828 | 54,886 | 19,653 | 99,367
848 | G_S %75DLOWE#2 15° 1 1,513 | 91,605 6,307 | 99,426
849 | B_S %50DLOWE#2 45° 0.5 8,888 | 84,306 6,372 | 99,567
850 | D_S_%B50DCLR 30° 1.5 11,546 | 80,689 7552 | 99,787
851 | G_K+YP_%75DREF 45° 1 22,800 | 46,461 | 30,442 | 99,793
852 | D_K+YP_%100DREF 15° 1.5 27571 | 55582 | 16,696 | 99,849
853 | B_K+YP_%100DREF 0° 1 27,370 | 63,326 9,158 | 99,853
854 | B_K_%75DSSL_0° 1 12,628 | 80,934 6,310 | 99,872
855 | B_K+YP %100DREF 30° 1.5 28,541 | 50,943 | 20,434 | 99,919
856 | D_YP_%Z100DREF_30° 28,117 | 51,521 | 20,324 | 99,961
857 | D_GY_%50DREF 14,679 | 75251 | 10,103 | 100,033
858 | D_S_%75DSSL_15° 1 11,033 | 82,348 6,687 | 100,068
859 | D_K+YP _%75DGR_45° 0.5 21,416 | 53,949 | 24736 |100,101
860 | G_K+YP_%100DGR 45° 15 26,809 | 53,391 | 20,036 | 100,236
861 | B_S %75DREF 30° 1 20,106 | 71,015 9,129 | 100,250
862 | G_K_%100DREF 0° 0.5 8,116 | 85,224 6,922 | 100,262
863 | D_K_%50DGR_0° 1 14,813 | 77,811 7,752 | 100,377
864 | D_K+YP _%75DGR_0°_1 19,569 | 72,407 8,404 | 100,379
865 | B_K+YP_%75DGR _0° 0.5 19,686 | 74,096 6,666 | 100,448
866 | G_S_%I100DGR _45° 1.5 7,387 | 86,475 6,589 | 100,451
867 | B_S %75DREF 0° 1.5 19,686 | 72,580 8,196 | 100,463
868 | B_S %50DGR_0° 1 13,487 | 80,594 6,553 | 100,634
869 | G_K+YP_%100DGR 45° 1 25947 | 53,470 | 21,289 | 100,706
870 | G_YP_%75DREF_30° 21,270 | 47,601 | 31,874 | 100,745
871 | B_YP_%100DREF 0° 26,291 | 66,511 7,964 | 100,766
872 | D_YP_%75DGR_30° 20,266 | 57,339 | 23,201 | 100,806
873 | B_S %50DLOWE#2_30° 0.5 8,688 | 85,752 6,374 | 100,814
874 | D_K+YP_%50DCLR 0° 0.5 12,989 | 80,702 7,166 | 100,857
875 | B_YP %75DREF _15° 21,400 | 54,844 | 24897 |101,151
876 | G_K+YP_%75DREF 45° 0.5 21,841 | 46,925 | 32,456 | 101,223
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877 | D_K+YP_%100DREF 30° 1.5 28,184 | 51,485 | 21,597 | 101,266
878 | D_DP_%50DLOWE#2 0° 13,521 | 80,864 6,923 | 101,308
879 | B_K+YP_%75DCLR_45° 0.5 19,269 | 63,658 | 18,598 | 101,525
880 | B_K+YP_%100DGR_15° 1 26,119 | 67,693 7731 | 101,542
881 | B_K+YP_%100DGR_15° 15 26,119 | 67,693 7731 | 101,542
882 | D_K+YP_%100DREF 0° 1 26,371 | 64,783 | 10,461 | 101,615
883 | D_S %75DREF 45° 1 19,565 | 71,534 | 10,562 | 101,661
884 | B_YP %50DCLR_0° 12,454 | 82,875 6,365 | 101,694
885 | B_K+YP_%75DREF 45° 1 22,804 | 48331 | 30,644 | 101,870
886 | B_S %75DLOWE#2_30° 1.5 10,230 | 85,373 6,417 | 102,020
887 | B_S %75DREF 15° 1 19,828 | 74,166 8,041 | 102,035
888 | G_K_%100DLOWE#2 0° 1.5 2,324 | 93,342 6,387 | 102,052
889 | D_K_%75DSSL_0° 1 12,145 | 83,108 6,818 | 102,071
890 | G_K+YP_%100DCLR _0° 0.5 7,462 | 87,640 6,973 | 102,075
891 | D_S %50DLOWE#2_45° 0.5 8,419 | 86,739 6,937 | 102,095
892 | G_K+YP_%100DGR_45° 0.5 26,603 | 54,699 | 20,811 | 102,113
893 | D_K_%75DREF 0° 1.5 21,181 | 70,233 | 10,716 | 102,130
894 | D_K+YP _%75DGR _0° 0.5 18,921 | 75,786 7,480 | 102,186
895 | B_DP %75DSSL._0° 16,820 | 79,148 6,279 | 102,247
896 | B_S %100DSSL_45° 1.5 13,348 | 82,484 6,421 | 102,253
897 | G_S_%75DCLR 45° 1.5 3,936 | 91,877 6,510 | 102,323
898 | G_K+YP %100DCLR _45° 1.5 23,686 | 64,270 | 14,427 | 102,383
899 | B_YP %75DGR_0° 18,657 | 76,681 7,069 | 102,408
900 | D_YP_9%100DREF 0° 25,169 | 68,107 9,146 | 102,422
901 | G_YP_%75DGR_45° 20,689 | 52,101 | 29,636 | 102,427
902 | D_K+YP_%75DREF_45° 1 22,738 | 48,670 | 31,067 | 102,474
903 | G_K+YP_%100DCLR 30° 1 20,762 | 67,482 | 14,334 | 102,579
904 | G_S 9%100DSSL_0° 1 2299 | 94,154 6,206 | 102,660
905 | G_S_%I100DREF 30° 0.5 8,031 | 87,928 6,794 | 102,753
906 | G_S_%I100DREF 45° 0.5 8,214 | 87,842 6,794 | 102,850
907 | B_K+YP_%75DCLR_15° 1.5 19,003 | 77,313 6,580 | 102,896
908 | B_S %75DGR _45° 1.5 18,325 | 77,983 6,635 | 102,943
909 | D_K+YP_%100DGR_15° 1.5 25,343 | 68,834 8,849 | 103,027
910 | G_S_%75DGR 0° 1 3,796 | 92,860 6,400 | 103,056
911 | D_K+YP_%75DCLR_45° 0.5 18,915 | 64,385 | 19,852 | 103,152
912 | D_S %50DGR_0°_1 12,723 | 83,167 7,273 | 103,163
913 | D_S %75DREF 30° 1 19,131 | 73,582 | 10,475 | 103,189
914 | D_YP %75DREF_15° 20,898 | 55985 | 26,314 | 103,198
915 | D_S _%75DREF 0° 15 18,672 | 75,003 9,439 | 103,204
916 | B_S %50DLOWE#2_15° 0.5 8,385 | 88,482 6,374 | 103,241
917 | B_S %75DSSL 0° 1 10,865 | 86,156 6,231 | 103,252
918 | B_K+YP_%100DREF 0° 15 26,760 | 62,843 | 13711 |103,323
919 | G_S_%I100DLOWE#2_45° 15 2,440 | 94,418 6,474 | 103,332
920 | D_S_%50DLOWE#2_30° 0.5 8,221 | 88,230 6,941 | 103,392
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921 | B_YP_%100DGR_15° 24,891 | 71,770 6,732 | 103,394
922 | D_YP_%50DCLR_0° 12,054 | 84,431 6,925 | 103,411
923 | B_K+YP_%100DGR _45° 1.5 26,533 | 56,767 | 20,154 | 103,454
924 | B_K+YP_%100DGR _45° 1 26,158 | 56,855 | 20,504 | 103,517
925 | G_K+YP_%100DCLR_45° 0.5 23,376 | 65576 | 14,603 | 103,555
926 | B_S_%50DGR_45° 0.5 13,602 | 83,503 6,520 | 103,625
927 | B_YP_%75DREF_30° 21,980 | 51,031 | 30,618 | 103,639
928 | D_K+YP_%I100DGR_15° 1 24,859 | 70,579 8,312 103,750
929 | G_K+YP_%100DCLR _45° 1 22,650 | 64,761 | 16,347 | 103,759
930 | B_K+YP_%75DREF 45° 0.5 22,918 | 49,369 | 31,500 | 103,787
931 | D_S %75DLOWE#2_30° 1.5 9,746 | 87,211 6,992 | 103,949
932 | G_S_%I100DREF_15° 0.5 7,743 | 89,434 6,793 | 103,970
933 | G_S_%I100DGR_30° 1.5 6,642 | 90,964 6,399 | 104,005
934 | D_S_%100DSSL_45° 1.5 12,770 | 84,309 6,972 | 104,051
935 | B_YP_%75DCLR_30° 17,495 | 69,544 | 17,135 | 104,174
936 | D_K+YP_%75DCLR_15° 1.5 18,570 | 78,343 7,307 | 104,219
937 | B_DP_%50DGR_0° 19,032 | 78,657 6,558 | 104,248
938 | B_K_%50DLOWE#2_0° 0.5 8,941 | 88,983 6,380 | 104,304
939 | B_YP_%75DGR_45° 21,197 | 54,174 | 28,970 | 104,340
940 | D_YP_%75DGR_0° 17,859 | 78,507 8,052 | 104,418
941 | D_YP_%100DGR_15° 24,010 | 72,909 7,539 | 104,458
942 | D_K+YP_%100DGR_45° 1 250938 | 57,356 | 21,176 | 104,470
943 | B_K+YP_%100DLOWE#2 0° 1.5 | 13,939 | 83,906 6,779 | 104,625
944 | D_K+YP_%100DGR 45° 1.5 26,284 | 57,256 | 21,097 | 104,637
945 | G_YP_%75DREF_45° 21,877 | 48,000 | 34,839 |104,715
946 | B_S %50DGR_30° 0.5 13,370 | 84,871 6,523 | 104,764
947 | D_S_%75DGR_45° 15 17,453 | 79,970 7,376 | 104,799
948 | B_K_%75DREF 0°_1 20,762 | 75,350 8,777 | 104,889
949 | D_S %75DREF 15° 1 18,817 | 76,840 9,259 | 104,916
950 | D_K+YP_%75DREF 45° 0.5 22,488 | 49,881 | 32551 | 104,920
951 | D_DP_%75DSSL_0° 16,511 | 81,642 6,803 | 104,956
952 | B_K+YP %75DCLR_15° 1 18,238 | 80,158 6,632 | 105,028
953 | G_GY_%50DGR 2572 | 96,263 6,444 | 105278
954 | D_K+YP_%100DREF 0° 1.5 25899 | 64,248 | 15160 | 105,307
955 | D_YP_%75DGR_45° 21,036 | 54,779 | 29553 | 105,367
956 | G_YP_%I100DGR_45° 27,084 | 55420 | 22,916 | 105,421
957 | D_YP_%75DREF_30° 21,687 | 52,050 | 31,723 | 105,461
958 | D_S_%75DSSL_0° 1 10,355 | 88,437 6,676 | 105,469
959 | B_S %100DSSL_30° 1.5 12,749 | 86,652 6,244 | 105,644
960 | G_YP_%75DCLR_45° 18,356 | 61,146 | 26,310 | 105,812
961 | D_S %50DLOWE#2_15° 0.5 7,920 | 91,062 6,941 | 105,924
962 | G_DP_%100DLOWE#2_0° 3,550 | 95,165 7241 | 105,956
963 | G_DP_%100DGR_0° 9,461 | 88,841 7,680 | 105,991
964 | B_S_%75DREF 0° 1 19,116 | 79,003 8,001 | 106,119
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965 | D_YP_%75DCLR_30° 17,240 | 70,632 | 18320 | 106,193
966 | G_YP_%100DCLR_0° 6,479 | 93514 6,226 | 106,218
967 | B_S %75DSSL_45° 0.5 10,887 | 89,123 6,215 | 106,225
968 | B_YP %75DREF _45° 22,438 | 49,465 | 34424 | 106,327
969 | D_K+YP_%I100DLOWE#2 0° 1.5 |13,472| 85,289 7,606 | 106,367
970 | D_K+YP _%75DCLR_15°_1 17,793 | 81,226 7,357 | 106,376
971 | D_S_%50DGR_45° 0.5 12,841 | 86,361 7214 | 106,416
972 | G_S_%I100DREF 0° 0.5 7,385 | 92,274 6,791 | 106,451
973 | B_K+YP_%100DGR_30°_1 24,929 | 62,603 | 18,976 | 106,508
974 | B_S_%50DLOWE#2_0° 0.5 8,009 | 92,282 6,371 | 106,661
975 | B_K+YP_%100DGR_45° 0.5 26,270 | 58,733 | 21,741 | 106,745
976 | G_S %50DCLR 0° 1 1,418 | 99,048 6,448 | 106,913
977 | B_K+YP_%100DGR_15° 0.5 23,729 | 72,321 | 10,928 | 106,978
978 | B_YP_%100DGR_45° 26,294 | 57,584 | 23,116 | 106,994
979 | B_S _%50DGR_15° 0.5 13,016 | 87,471 6,522 | 107,009
980 | D_K_%50DLOWE#2 0° 0.5 8,489 | 91,615 6,939 | 107,043
981 | D_YP %75DREF_45° 22,326 | 49,977 | 34798 |107,101
982 | B_S %75DSSL_30° 0.5 10,717 | 90,260 6,216 | 107,194
983 | G_K+YP_%100DREF 30° 1 26,531 | 50,417 | 30,267 | 107,214
984 | B_S %75DGR _30° 1.5 17,330 | 83,461 6,559 | 107,349
985 | D_S_%100DSSL_30° 1.5 12,199 | 88,560 6,669 | 107,428
986 | G_GY_%50DLOWE#2 0,964 | 100,130 | 6,338 | 107,432
987 | B_K+YP_%100DLOWE#2 0° 1 | 13,340 | 87,947 6,231 | 107,518
988 | D_DP_%50DGR_0° 18,565 | 81,690 7,295 | 107,550
989 | D_S_%50DGR_30° 0.5 12,604 | 87,764 7219 | 107,587
990 | G_K+YP_%100DREF 45° 15 27,891 | 49,651 | 30,338 | 107,880
991 | G_GY_%75DSSL 1,752 | 99,939 6,224 | 107,915
992 | D_K+YP_%100DGR_30° 1 24520 | 63,403 | 20,027 | 107,950
993 | B_K+YP %100DCLR_45° 1.5 23,414 | 69,855 | 14701 | 107,970
994 | B_K+YP_%100DREF 15° 0.5 26,070 | 59,891 | 22,021 | 107,982
995 | D_K+YP_%100DGR_45° 0.5 25982 | 59,236 | 22,770 | 107,988
996 | G_K+YP_%100DREF 45° 1 27,340 | 49,680 | 31,010 | 108,039
997 | B_K+YP_%75DCLR_15° 0.5 17,070 | 83,380 7,656 | 108,106
998 | G_K_%75DCLR 0° 15 3,206 | 98,520 6,384 | 108,110
999 | D_K_%75DREF 0° 1 19,850 | 78,219 | 10,056 | 108,125
1000 | B_S_%50DCLR_15° 1.5 10,583 | 90,901 6,657 | 108,142
1001 | G_YP_%100DCLR_45° 24,255 | 66,480 | 17,432 | 108,167
1002 | D_YP_%100DGR_45° 26,037 | 58,020 | 24,190 | 108,247
1003 | B_K_%50DGR_0° 0.5 13,684 | 88,145 6,531 | 108,359
1004 | G_S_%100DLOWE#2 30° 15 2,091 | 100,099 | 6,303 | 108,493
1005 | D_S_%75DSSL_45° 0.5 10,372 | 91,625 6,646 | 108,644
1006 | B_YP_%75DCLR_45° 18,716 | 64,408 | 25530 | 108,654
1007 | G_S_%75DLOWE#2 0°_1 1,173 | 101,183 | 6,301 | 108,657
1008 | B_S_%75DREF _45° 0.5 19,185 | 81,633 7,895 | 108,713
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1009 | G_K+YP_%100DREF 45° 0.5 27,596 | 50,269 | 30,850 | 108,714
1010 | B_S_%100DREF 45° 15 24,009 | 75,911 8,780 | 108,799
1011 | B_K+YP_%100DCLR _30° 15 23,385 | 77,583 7,882 | 108,851
1012 | D_K+YP_%100DLOWE#2 0° 1 | 12,926 | 89,295 6,681 | 108,901
1013 | B_K+YP_%100DCLR_45° 1 22,939 | 70,475 | 15541 | 108,954
1014 | D_K+YP_%100DGR_15° 0.5 22042 | 73,678 | 12,376 | 108,996
1015 | B_K+YP_%Z100DREF 0° 0.5 24,842 | 68,090 | 16,076 | 109,008
1016 | B_YP_%100DCLR_30° 22,649 | 79,009 7467 | 109,125
1017 | B_S_%75DSSL_15° 0.5 10,454 | 92,465 6,216 | 109,135
1018 | D_S_%75DREF_0°_1 18,088 | 81,386 9,213 | 109,186
1019 | D_S_%75DGR_30° 1.5 16,448 | 85,605 7,254 | 109,306
1020 | D_K+YP_%100DCLR_45° 15 23,195 | 70,395 | 15718 | 109,308
1021 | B_S_%75DREF _30° 0.5 19,003 | 82,566 7,001 | 109,470
1022 | D_S_%50DLOWE#2_0° 0.5 7551 | 95,000 6,937 | 109,488
1023 | D_S_%75DSSL_30° 0.5 10,203 | 92,806 6,649 | 109,657
1024 | D_YP_%75DCLR_45° 18,574 | 65,058 | 26,209 | 109,840
1025 | G_S_%75DCLR_30° 1.5 3,144 | 100,251 | 6,461 | 109,857
1026 | D_S_%50DGR_15° 0.5 12,246 | 90,483 7219 | 109,949
1027 | B_K+YP_%Z100DREF 45° 15 27,759 | 51,008 | 30,313 | 109,981
1028 | B_K_%75DSSL_0° 0.5 11,006 | 92,766 6,216 | 109,988
1029 | D_K+YP_%100DREF _15° 0.5 25383 | 61,014 | 23,619 | 110,016
1030 | D_K+YP_%100DCLR_45°_1 22,737 | 71,022 | 16,321 | 110,079
1031 | B_K+YP_%100DREF 45° 1 27551 | 51,099 | 30,566 | 110,116
1032 | B_DP_%75DREF _0° 24,869 | 75,507 9,761 | 110,137
1033 | D_K+YP_%75DCLR_15° 0.5 16,606 | 84,719 8,825 | 110,150
1034 | B_K+YP_%100DCLR _30° 0.5 22,878 | 80,471 6,859 | 110,208
1035 | B_S_%50DGR_0° 0.5 12,574 | 91,118 6,518 | 110,210
1036 | D_S_%50DCLR_15° 1.5 10,085 | 92,746 7415 | 110,246
1037 | B_S_%100DREF 30° 1.5 23,761 | 78,894 7,626 | 110,281
1038 | D_K+YP_%100DCLR_30° 1.5 22,936 | 78,396 9,011 | 110,343
1039 | B_S_%75DLOWE#2 15° 15 9,180 | 94,784 6,374 | 110,347
1040 | G_YP_%100DREF_45° 27,973 | 50,607 | 31,832 | 110,412
1041 | D_YP_%100DCLR_30° 22,163 | 79,759 8,529 | 110,451
1042 | D_K+YP_%100DREF_45°_1 27447 | 52,354 | 30,883 | 110,684
1043 | D_K+YP_%100DREF 45° 1.5 27,589 | 52,246 | 30,900 | 110,735
1044 | B_S_%75DREF _15° 0.5 18,722 | 84,386 7,001 | 111,009
1045 | D_K+YP_%100DREF 0° 0.5 23,873 | 69,639 | 17,529 | 111,041
1046 | G_K_%100DSSL_0° 0.5 2216 | 102,582 | 6,244 | 111,043
1047 | B_YP_%75DCLR_15° 15,633 | 84,860 | 10,590 | 111,083
1048 | D_S_%100DREF_45° 1.5 22,800 | 78,290 | 10,107 | 111,287
1049 | B_K+YP_%100DREF_30° 1 26,725 | 55320 | 29,244 | 111,290
1050 | D_K+YP_%100DCLR_30° 0.5 22,373 | 81,201 7750 | 111,323
1051 | B_YP_%100DREF_45° 27,701 | 52,076 | 31,576 | 111,353
1052 | D_K_%50DGR_0° 0.5 12,934 | 91,239 7216 | 111,388
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1053 | B_K+YP_%100DCLR_45° 0.5 22,980 | 72,238 | 16,220 | 111,438
1054 | B_K+YP_%Z100DREF 45° 0.5 27,624 | 52,003 | 31,010 | 111,536
1055 | B_YP_%100DCLR_45° 23,003 | 70,282 | 18,224 | 111,599
1056 | G_S_%100DGR_15° 1.5 5,655 | 99,579 6,387 | 111,621
1057 | B_S_%100DSSL_15° 1.5 11,899 | 93,529 6,232 | 111,661
1058 | D_S_%75DSSL_15° 0.5 9,942 | 95,088 6,649 | 111,679
1059 | B_K+YP_%100DLOWE#2_0° 0.5 | 12,017 | 92,540 7,305 | 111,862
1060 | B_S_%75DSSL_0° 0.5 10,121 | 95,591 6,216 | 111,928
1061 | D_S_%75DREF_45° 0.5 18,166 | 84,764 9,085 | 112,015
1062 | B_K_%75DREF_0° 0.5 19,320 | 84,865 7911 | 112,096
1063 | B_S_%50DCLR_45°_1 10,872 | 94,505 6,740 | 112,117
1064 | D_YP_%100DREF_45° 27528 | 52,450 | 32,313 | 112,291
1065 | D_K+YP_%100DREF 45° 0.5 27,391 | 53,277 | 31,666 |112,334
1066 | D_K+YP_%100DREF_30°_1 26,446 | 55917 | 30,017 | 112,380
1067 | D_S_%75DLOWE#2_15° 15 8,733 | 96,904 6,916 | 112,553
1068 | D_S_%100DREF_30° 1.5 22,504 | 81,314 8,760 | 112,587
1069 | D_K_%75DSSL_0° 0.5 10,499 | 95,446 6,650 | 112,594
1070 | D_S_%75DREF_30° 0.5 17,979 | 85,715 9,004 | 112,788
1071 | B_K+YP_%100DGR 0° 15 23,554 | 82,094 7,166 | 112,814
1072 | D_K+YP_%100DCLR_45° 0.5 22,739 | 72,809 | 17,340 | 112,887
1073 | D_YP_%100DCLR_45° 22,870 | 70,751 | 19,370 | 112,990
1074 | B_K_%50DCLR_0° 15 12,898 | 93,634 6,544 | 113,076
1075 | B_S_%75DREF 0° 0.5 18,371 | 86,967 7,900 | 113,238
1076 | B_K_%75DLOWE#2 0° 15 11,066 | 95,929 6,310 | 113,305
1077 | B_YP_%100DLOWE#2_0° 11,713 | 95,420 6,177 | 113,310
1078 | B_K_%100DSSL_0°_1.5 13,920 | 93,114 6,301 | 113,336
1079 | D_S_%50DGR_0° 0.5 11,806 | 94,320 7213 | 113,339
1080 | D_YP_%75DCLR_15° 15232 | 86,365 | 11,954 | 113,551
1081 | G_S_%100DSSL_45° 0.5 2264 | 105108 | 6,194 | 113,566
1082 | D_S_%100DSSL_15° 1.5 11,360 | 95,636 6,651 | 113,647
1083 | G_S_%100DSSL_30° 0.5 2,186 | 105589 | 6,194 | 113,969
1084 | D_DP_%75DREF_0° 24242 78,697 | 11,000 | 114,029
1085 | G_K_%75DGR_0° 0.5 3,530 | 104,113 | 6,388 | 114,030
1086 | D_K+YP_%100DLOWE#2 0° 0.5 | 11,541 | 94,228 8,367 | 114,136
1087 | D_S_%75DREF_15° 0.5 17,692 | 87,617 9,003 | 114,402
1088 | D_K+YP_%100DGR_0° 1.5 22,668 | 83,741 8,160 | 114,569
1089 | D_S_%75DSSL_0° 0.5 9,613 | 98,316 6,640 | 114,578
1090 | D_S_%50DCLR_45° 1 10,357 | 96,696 7546 | 114,599
1091 | B_S %75DGR_15° 1.5 16,121 | 92,123 6,502 | 114,747
1092 | B_S_%100DREF_15° 1.5 22,837 | 84,395 7570 | 114,802
1093 | D_YP_%100DLOWE#2_0° 11,303 | 96,948 6,567 | 114,818
1094 | B_S_%75DLOWE#2 45° 1 9,280 | 99,346 6,333 | 114,959
1095 | B_K+YP_%100DGR_0°_1 22,092 | 85,646 6,330 | 114,968
1096 | D_K_%50DCLR_0° 15 12,476 | 95,658 7227 | 115,361
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1097 | D_K_%100DSSL_0° 1.5 13,407 | 95,365 6,780 | 115,552
1098 | D_K_%75DREF 0° 0.5 18,312 | 88,206 9,106 | 115,624
1099 | D_K_%75DLOWE#2 0° 1.5 10,656 | 98,214 6,812 | 115,682
1100 | B_K+YP_%100DCLR_30°_1 20,983 | 80,599 | 14,175 | 115,757
1101 | B_S_%100DSSL_45° 1 11,922 | 97,819 6,199 | 115,940
1102 | G_S_%75DGR_45° 0.5 3,687 | 105,894 | 6,383 | 115,964
1103 | G_S_%100DSSL_15° 0.5 2,067 | 107,828 | 6,194 | 116,090
1104 | D_K+YP_%100DGR_0°_1 22,114 | 87,258 6,873 | 116,246
1105 | G_S_%75DGR_30° 0.5 3,537 | 106,410 | 6,383 | 116,331
1106 | B_S_%50DCLR_30°_1 10,208 | 99,898 6,577 | 116,683
1107 | D_S_%75DREF 0° 0.5 17,332 | 90,326 9,093 | 116,751
1108 | D_S_%75DGR_15° 1.5 15,220 | 94,627 7157 | 117,004
1109 | D_S_%100DREF _15° 1.5 21,583 | 87,010 8,702 | 117,295
1110 | D_K+YP_%100DCLR_30°_1 20,706 | 81,519 | 15239 | 117,464
1111 | D_S_%75DLOWE#2_45° 1 8,817 | 101,841 | 6,843 | 117,501
1112 | B_GY_%50DLOWE#2 7203 | 104271 | 6,206 | 117,680
1113 | B_K_%100DREF 0° 15 24,784 | 85,043 8,253 | 118,080
1114 | B_S_%100DSSL_30°_1 11,545 | 100,481 | 6,201 | 118,227
1115 | D_S_%100DSSL_45°_1 11,384 | 100,272 | 6,594 | 118,251
1116 | B_K+YP_%75DCLR_0° 1.5 16,336 | 95,443 6,487 | 118,266
1117 | B_S_%75DLOWE#2 30° 1 8,817 | 103,203 | 6,321 | 118,341
1118 | B_S_%100DREF_45° 1 22,926 | 88,119 7,396 | 118,440
1119 | G_S_%100DLOWE#2 15° 1.5 1,645 | 110,548 | 6,291 | 118,484
1120 | B_K_%75DGR_0°_1.5 18,309 | 93,806 6,429 | 118,543
1121 | G_K_%100DGR_0°_1 5285 | 107,218 | 6,313 | 118,817
1122 | G_S_%75DGR_15° 0.5 3,311 | 109,247 | 6,383 | 118,941
1123 | B_K+YP_%100DGR _0° 0.5 21,291 | 89,860 7,049 | 119,100
1124 | D_S_%50DCLR_30°_1 9,718 | 102,174 | 7,279 | 119,172
1125 | B_S_%75DGR_45° 1 16,236 | 96,600 6,451 | 119,287
1126 | B_YP_%100DGR_0° 21,127 | 92,226 6,263 | 119,616
1127 | G_S_%100DSSL_0° 0.5 1,018 | 111,707 | 6,194 | 119,819
1128 | D_K+YP_%75DCLR 0°_15 15,861 | 96,838 7159 | 119,857
1129 | B_S_%100DSSL_0° 1.5 10,976 | 102,703 | 6,207 | 119,887
1130 | G_K_%50DCLR_0° 0.5 1260 | 112,428 | 6,431 | 120,119
1131 | B_S_%100DREF_30°_1 22,499 | 90,217 7406 | 120,122
1132 | B_GY_%75DREF 17,777 | 95,207 7246 | 120,230
1133 | G_K_%75DLOWE#2_0° 0.5 1,070 | 112,993 | 6,287 | 120,350
1134 | G_S_%50DCLR_45° 0.5 1,390 | 112,699 | 6,427 | 120,517
1135 | D_S_%100DSSL_30°_1 11,013 | 102,983 | 6,599 | 120,595
1136 | D_GY_%50DLOWE#?2 6,773 | 107,298 | 6,643 | 120,714
1137 | G_DP_%75DCLR_0° 4502 | 109,959 | 6,303 | 120,763
1138 | B_GY_%50DGR 11,650 | 102,814 | 6,303 | 120,766
1139 | D_YP_%100DGR_0° 20,231 | 93,996 6,728 | 120,956
1140 | D_S_%75DLOWE#2_30°_1 8,364 | 105,783 | 6,825 | 120,971
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1141 | B_GY_%75DSSL 9,387 | 105,487 | 6,117 | 120,991
1142 | D_K_%100DREF 0° 15 23,663 | 87,917 9,477 | 121,057
1143 | D_K_%75DGR_0° 1.5 17,527 | 96,556 7,031 | 121,114
1144 | B_S_%100DREF 0° 1.5 21,840 | 91,838 7,438 | 121,116
1145 | D_S_%100DREF_45° 1 21,679 | 91,081 8,482 | 121,242
1146 | D_K+YP_%100DGR_0° 0.5 20,367 | 91,773 9,182 | 121,322
1147 | B_S_%75DLOWE#2 0° 15 8,133 | 107,212 | 67212 | 121,557
1148 | B_K+YP_%100DCLR_15° 1 20,751 | 94,012 6,894 | 121,657
1149 | B_K+YP_%100DCLR _15° 15 20,751 | 94,012 6,894 | 121,657
1150 | G_S_%50DCLR_30° 0.5 1,285 | 113,984 | 6,429 | 121,698
1151 | G_S_%75DLOWE#2_45° 0.5 1,146 | 114302 | 6,284 | 121,731
1152 | D_S_%75DGR_45° 1 15,345 | 99,547 7,064 | 121,956
1153 | B_S_%50DCLR_0° 1.5 9,155 | 106,662 | 6,348 | 122,165
1154 | D_S_%100DSSL_0° 1.5 10,457 | 105,161 | 6,610 | 122,229
1155 | B_S_%75DGR_30°_1 15,676 | 100,153 | 6,437 | 122,266
1156 | B_S_%100DSSL_15° 1 11,023 | 105,192 | 6,196 | 122,411
1157 | G_S_%75DLOWE#2_30° 0.5 1,074 | 115146 | 6,285 | 122,505
1158 | G_GY_%100DREF 6,663 | 109,203 | 6,657 | 122,523
1159 | G_S_%100DGR_45° 1 5357 | 111,140 | 6,350 | 122,847
1160 | B_K+YP_%75DCLR_0°_1 15,156 | 101,151 | 6,636 | 122,943
1161 | D_K+YP_%100DCLR_15° 1.5 20,225 | 95,026 7736 | 122,987
1162 | D_S_%100DREF_30° 1 21,254 | 93,240 8,496 | 122,990
1163 | B_DP_%100DSSL_0° 16,869 | 98,802 7,369 | 123,039
1164 | B_K_%100DSSL_0° 1 12,403 | 104,580 | 6,156 | 123,139
1165 | G_S_%100DGR_0° 1.5 4653 | 112,304 | 6,359 | 123,316
1166 | B_S_%100DREF 15° 1 21,924 | 94,020 7,380 | 123,323
1167 | G_S_%75DCLR_15° 15 2,322 | 114,850 | 6,420 | 123,592
1168 | G_S_%75DGR_0° 0.5 3,038 | 114240 | 6,382 | 123,660
1169 | D_GY_%75DSSL 8,009 | 108534 | 6,468 | 123,910
1170 | D_GY_%75DREF 16,725 | 98,912 8,279 | 123,916
1171 | D_S_%100DREF 0° 1.5 20,584 | 94,815 8,540 | 123,939
1172 | D_S_%75DLOWE#2 0° 1.5 7721 | 109,746 | 6,634 | 124,101
1173 | B_S_%75DLOWE#2_15° 1 8,230 | 109,773 | 6,190 | 124,193
1174 | D_GY_%50DGR 10,911 | 106,458 | 6,830 | 124,199
1175 | B_S_%50DCLR_15° 1 9,373 | 108,722 | 6,348 | 124,443
1176 | D_S_%50DCLR_0° 1.5 8,721 | 108,882 | 6,884 | 124,486
1177 | D_K+YP_%75DCLR_0°_1 14,646 | 102,710 | 7,397 | 124,753
1178 | B_K_%100DREF 0° 1 23,477 | 94,098 7,268 | 124,843
1179 | B_S_%75DGR_0° 1.5 14,850 | 103,705 | 6,303 | 124,858
1180 | G_S_%100DGR_30°_1 5010 | 113,503 | 6,353 | 124,865
1181 | D_S_%100DSSL_15° 1 10,496 | 107,854 | 6,590 | 124,940
1182 | D_S_%75DGR_30° 1 14,783 | 103,189 | 7,042 | 125,013
1183 | D_K+YP_%100DCLR_15° 1 19,488 | 98,311 7,454 | 125254
1184 | G_S_%75DLOWE#2_15° 0.5 0970 | 118,462 | 6,284 | 125717
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1185 | D_K_9%100DSSL_0°_1 11,910 | 107,312 | 6,526 | 125,748
1186 | B_K_%75DLOWE#2_0°_1 9,430 | 110,218 | 6,254 | 125,902
1187 | G_S_%50DCLR_15° 0.5 1,130 | 118,504 | 6,428 | 126,062
1188 | D_S_%100DREF 15° 1 20,673 | 97,229 8,463 | 126,366
1189 | B_DP_%75DLOWE#2_0° 14,469 | 106,093 | 6,220 | 126,781
1190 | B_YP_%100DCLR_15° 18,790 | 101,589 | 6,420 | 126,800
1191 | D_S %75DLOWE#2_15° 1 7811 | 112563 | 6,596 | 126,970
1192 | D_S_%50DCLR_15° 1 8,927 | 111,172 | 6,883 | 126,982
1193 | G_K_%100DLOWE#2_0°_1 1,506 | 119,370 | 6,221 | 127,097
1194 | D_DP_%100DSSL_0° 16,468 | 102,147 | 8536 | 127,151
1195 | D_S_%75DGR_0° 1.5 13,978 | 106,719 | 6,809 | 127,506
1196 | B_S_%75DGR_15° 1 14,971 106,290 | 6,277 | 127,539
1197 | B_S_%100DREF 0° 1 21,396 | 99,227 6,946 | 127,569
1198 | B_K_%50DCLR_0°_ 1 10,880 | 110,314 | 6,449 | 127,642
1199 | B_K+YP_%75DCLR 0° 0.5 14138 | 107,385 | 6,314 | 127,837
1200 | D_YP_%100DCLR_15° 18,222 | 102,625 | 6,995 | 127,842
1201 | D_K_%100DREF 0°_1 22,287 | 97,430 8,303 | 128,019
1202 | B_S_%100DSSL_0° 1 10,439 | 111,654 | 6,111 | 128,203
1203 | B_K+YP_%100DCLR_15° 0.5 18,448 | 101,260 | 8,707 | 128,415
1204 | D_K_%75DLOWE#2_0°_1 9,019 | 113,125 | 6,711 | 128,856
1205 | B_S_%100DLOWE#2_45° 1.5 9,738 | 113,055 | 6,358 | 129,151
1206 | D_K+YP_%75DCLR_0° 0.5 13,643 | 108,986 | 6,873 | 129,503
1207 | B_K_%75DGR_0°_1 16,429 | 107,200 | 6,358 | 129,987
1208 | D_DP_%75DLOWE#2_0° 14178 | 109,283 | 6,686 | 130,147
1209 | D_S_%75DGR_15°_1 14,103 | 109,568 | 6,764 | 130,434
1210 | D_K+YP_%100DCLR_15° 0.5 17,895 | 102,555 | 9,999 | 130,449
1211 | D_K_%50DCLR_0°_1 10,444 | 112,963 | 7,063 | 130,470
1212 | D_S_%100DREF 0° 1 20,144 | 102,633 | 7,873 | 130,651
1213 | B_S_%100DREF _45° 0.5 21,434 | 102,369 | 6,900 | 130,703
1214 | G_S_%100DGR_15° 1 4521 | 119,879 | 6,346 | 130,746
1215 | G_S_%100DLOWE#2_45° 1 1549 | 122,957 | 6,257 | 130,763
1216 | D_S_%100DSSL_0°_1 9,943 | 114554 | 6,440 | 130,937
1217 | G_S_%75DLOWE#2_0° 0.5 0,853 | 124,047 | 6,284 | 131,184
1218 | B_S_%100DREF 30° 0.5 21,261 | 103,339 | 6,902 | 131,501
1219 | B_YP_%75DCLR_0° 13,005 | 112,014 | 6,526 | 131,544
1220 | D_S_%100DLOWE#2 45° 15 9,247 | 115561 | 6,857 | 131,664
1221 | B_S_%100DSSL_45° 0.5 10,438 | 115,182 | 6,101 | 131,720
1222 | B_S_%75DLOWE#2 0° 1 7504 | 118,746 | 6,185 | 132,435
1223 | B_S_%100DSSL_30° 0.5 10,287 | 116,390 | 6,101 | 132,778
1224 | G_S_%100DLOWE#2 0° 1.5 1,222 | 125465 | 6,265 | 132,952
1225 | B_DP_%75DGR_0° 22,116 | 104,549 | 6,336 | 133,000
1226 | B_S_%100DREF_15° 0.5 20,990 | 105263 | 6,902 | 133,156
1227 | D_K_%75DGR_0°_1 15,606 | 110,679 | 6,907 | 133,193
1228 | G_S_%50DCLR _0° 0.5 0,957 | 125910 | 6,425 | 133,293
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1229 | B_S_%75DCLR_45° 1.5 12,479 | 114,535 | 6,383 | 133,397
1230 | D_YP_%75DCLR_0° 12,498 | 113,750 | 7,217 | 133,465
1231 | B_S_%100DGR_45° 1.5 18,724 | 108,298 | 6,474 | 133,497
1232 | G_S_%100DLOWE#2_30° 1 1,391 | 126,020 | 6,259 | 133,670
1233 | D_S_%100DREF 45° 0.5 20,190 | 106,056 | 7,804 | 134,051
1234 | B_K_%100DREF 0° 0.5 21,652 | 105,395 | 7,141 | 134,188
1235 | D_S_%100DSSL._45° 0.5 9,936 | 118,348 | 6,420 | 134,704
1236 | B_S_%100DLOWE#2_30° 1.5 9,069 | 119,546 | 6,196 | 134,811
1237 | D_S_%100DREF_30° 0.5 20,016 | 107,072 | 7,807 | 134,895
1238 | B_S_%100DSSL_15° 0.5 10,050 | 118,762 | 6,101 | 134,913
1239 | B_S_%75DGR_0°_1 14,067 | 114,721 | 6,270 | 135,058
1240 | B_DP_%100DREF_0° 26,586 | 93509 | 14,886 | 135,070
1241 | B_S_%50DCLR_0°_1 8,379 | 120527 | 6,313 | 135218
1242 | B_K_%100DSSL_0° 0.5 10,684 | 118,443 | 6,134 | 135,261
1243 | D_S_%75DCLR_45° 15 11,805 | 116,553 | 6,916 | 135,364
1244 | D_S_%75DLOWE#2 0° 1 7101 | 121,861 | 6,587 | 135549
1245 | B_S_%100DREF_0° 0.5 20,650 | 108,030 | 6,901 | 135,580
1246 | D_S_%100DSSL_30° 0.5 9,789 | 119,613 | 6,421 | 135,823
1247 | D_S_%100DGR_45° 15 17,680 | 111,170 | 7,072 | 135,923
1248 | B_DP_%50DCLR_0° 15381 | 114,405 | 6,249 | 136,034
1249 | G_S_%75DCLR_45° 1 2,165 | 128,126 | 6,381 | 136,672
1250 | D_S_%100DREF_15° 0.5 19,746 | 109,126 | 7,807 | 136,679
1251 | B_S_%75DLOWE#2_45° 0.5 7515 | 123,092 | 6,170 | 136,777
1252 | D_DP_%75DGR_0° 21,607 | 108522 | 6,913 | 137,042
1253 | D_S_%100DLOWE#2 30° 1.5 8,621 | 122,194 | 6,582 | 137,397
1254 | D_K_%100DREF 0° 0.5 20,417 | 109,408 | 8,148 | 137,972
1255 | B_S_%100DSSL_0° 0.5 9,751 | 122,138 | 6,101 | 137,990
1256 | D_S_%100DSSL_15° 0.5 9,560 | 122,074 | 6421 | 138,054
1257 | D_S_%50DCLR_0°_1 7952 | 123,355 | 6,822 | 138,129
1258 | B_S_%75DLOWE#2_30° 0.5 7339 | 124844 | 6,171 | 138,354
1259 | B_S_%100DGR_30°_1.5 17,913 | 114,163 | 6,282 | 138,357
1260 | D_S_%75DGR_0°_1 13,210 | 118,434 | 6,753 | 138,396
1261 | D_K_%100DSSL_0° 0.5 10,179 | 121,853 | 6,491 | 138,523
1262 | G_K_%75DCLR_0° 1 1,943 | 130,310 | 6,317 | 138,570
1263 | D_S_%100DREF 0° 0.5 19,404 | 112,046 | 7,807 | 139,257
1264 | G_GY_%100DSSL 1,626 | 131,568 | 6,126 | 139,319
1265 | B_S_%75DGR_45° 0.5 14,080 | 119,055 | 6,253 | 139,398
1266 | D_DP_%50DCLR_0° 15,125 | 117572 | 6,748 | 139,445
1267 | B_S_%50DCLR_45° 0.5 8,496 | 125176 | 6,291 | 139,963
1268 | G_S_%100DGR_0°_1 3,086 | 129,736 | 6,243 | 139,965
1269 | D_S_%75DLOWE#2_45° 0.5 7102 | 126,534 | 6,559 | 140,195
1270 | D_DP_%100DREF 0° 25,660 | 97,690 | 17,036 | 140,386
1271 | B_S_%75DGR_30°_0.5 13,863 | 120,670 | 6,254 | 140,788
1272 | D_S_%100DGR_30°_15 16,804 | 117,216 | 6,741 | 140,851
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1273 | G_S_%100DLOWE#2_15° 1 1,187 | 133,470 | 6,253 | 140,910
1274 | D_S_%100DSSL_0° 0.5 9,271 | 125575 | 6,421 | 141,267
1275 | B_S_%75DLOWE#2_15° 0.5 7,067 | 128,226 | 6,171 | 141,464
1276 | G_S_%75DCLR_30°_1 1,009 | 133,476 | 6,370 | 141,756
1277 | D_S_%75DLOWE#2_30° 0.5 6,028 | 128,338 | 6,561 | 141,827
1278 | B_S_%75DCLR_30° 1.5 11,297 | 124,426 | 6,335 | 142,057
1279 | B_K_%75DLOWE#2_0° 0.5 7640 | 128,331 | 6,171 | 142,141
1280 | B_S_%50DCLR_30° 0.5 8,237 | 127,626 | 6,294 | 142,157
1281 | D_S_%75DGR_45° 0.5 13,240 | 123,138 | 6,720 | 143,098
1282 | D_S_%50DCLR_45° 0.5 8,052 | 128,413 | 6,783 | 143,249
1283 | B_S_%75DGR_15° 0.5 13510 | 123,825 | 6,254 | 143,597
1284 | B_GY_%100DREF 19,083 | 117,029 | 6,642 | 143,654
1285 | G_S_%75DCLR 0° 15 1,630 | 135,778 | 6,262 | 143,670
1286 | B_K+YP_%100DCLR 0° 1.5 17,461 | 119,754 | 6,605 | 143,820
1287 | D_S_%75DCLR_30° 1.5 10,751 | 126,683 | 6,838 | 144,272
1288 | B_S_%100DLOWE#2 15° 1.5 8,190 | 130,087 | 6,186 | 144,463
1289 | D_S_%75DGR_30° 0.5 13,010 | 124,836 | 6,722 | 144,577
1290 | B_K_%75DGR_0° 0.5 14261 | 124209 | 6,254 | 144,724
1291 | B_K_%100DLOWE#2_0° 1.5 10,361 | 128,367 | 6,248 | 144,976
1292 | D_S_%75DLOWE#2_15° 0.5 6,660 | 131,795 | 6,561 | 145,016
1293 | D_K+YP_%100DCLR 0° 15 16,864 | 121,237 | 7,317 | 145419
1294 | D_S_%50DCLR_30° 0.5 7801 | 130,916 | 6,787 | 145,504
1295 | D_K_%75DLOWE#2_0° 0.5 7235 | 132,005 | 6,562 | 145,802
1296 | B_S_%75DLOWE#2_0° 0.5 6,730 | 132,970 | 6,170 | 145,870
1297 | B_S_%50DCLR_15° 0.5 7845 | 132,229 | 6,293 | 146,367
1298 | B_S_%100DGR_15° 1.5 16,803 | 123,801 | 6,270 | 146,873
1299 | D_S_%100DLOWE#2_15° 15 7761 | 133,037 | 6,566 | 147,363
1300 | D_S_%75DGR_15° 0.5 12,679 | 128,136 | 6,722 | 147,537
1301 | B_S_%75DGR_0° 0.5 13,084 | 128,290 | 6,254 | 147,627
1302 | D_GY_%100DREF 18,741 | 121,481 | 7,415 | 147,636
1303 | B_K_%50DCLR_0° 0.5 8,569 | 132,009 | 6,298 | 147,776
1304 | B_GY_%100DSSL 9,074 | 132,873 | 6,043 | 147,990
1305 | D_K_%100DLOWE#2 0° 15 9,937 | 131,524 | 6,681 | 148,141
1306 | D_K_%75DGR_0° 0.5 13,417 | 128,648 | 6,723 | 148,789
1307 | B_K+YP_%100DCLR_0° 1 16,471 | 126,293 | 6,171 | 148,935
1308 | B_K_%100DGR_0°_1.5 19,481 | 123,166 | 6,346 | 148,992
1309 | D_S_%75DLOWE#2_0° 0.5 6,330 | 136,655 | 6,561 | 149,546
1310 | D_S_%100DGR_15° 1.5 15,797 | 127,250 | 6,722 | 149,769
1311 | D_S_%50DCLR_15° 0.5 7418 | 135,626 | 6,787 | 149,831
1312 | G_GY_%75DGR 2547 | 141,173 | 6,262 | 149,981
1313 | D_K+YP_%100DCLR_0°_1 15,912 | 127,765 | 6,564 | 150,241
1314 | B_S_%100DLOWE#2_45° 1 8,201 | 136,311 | 6,156 | 150,669
1315 | D_K_%50DCLR_0° 0.5 8,146 | 136,417 | 6,784 | 151,347
1316 | D_GY_%100DSSL 8,610 | 136,643 | 6,316 | 151,569
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1317 | D_S_%75DGR_0°_0.5 12,254 | 132,817 6,722 151,793
1318 | G_S_%100DLOWE#2_0°_1 0,980 | 144,729 6,163 151,872
1319 | G_K_%100DGR_0°_0.5 3,866 | 142,003 6,284 152,153
1320 | B_S_%50DCLR_0°_0.5 7,374 | 138,613 6,290 152,278
1321 | D_K_%100DGR_0°_1.5 18,540 | 126,912 6,863 152,314
1322 | G_S_%75DCLR_15°_1 1,583 | 144,573 6,239 152,394
1323 | B_S_%100DGR_45°_1 16,829 | 129,874 6,235 152,938
1324 | G_K_%100DCLR_0°_1.5 3,025 | 144,290 6,311 153,626
1325 | D_S_%100DLOWE#2_45°_1 7,766 | 139,740 6,512 154,018
1326 | B_S_%100DLOWE#2_30°_1 7,818 | 140,393 6,158 154,369
1327 | G_S_ %1OODCLR _45° 15 3,095 | 145,081 6,395 154,571
1328 | B_K+YP_%100DCLR_0°_0.5 14,949 | 133,455 6,987 155,392
1329 | D_S_%50DCLR_0°_0.5 6,956 | 142,181 6,783 155,920
1330 | G_S_%100DGR_45°_0.5 3,915 | 145,789 6,230 155,934
1331 | B_S %75DCLR_15°_1.5 9,927 | 139,833 6,298 156,057
1332 | B_DP_%100DLOWE#2_0° 14,121 | 134,966 7,041 156,127
1333 | B_.S_%100DGR_30°_1 16,334 | 133,559 6,238 156,131
1334 | D_S_%100DGR_45°_1 15,830 | 133,900 6,661 156,392
1335 | G_S_%100DGR_30°_0.5 3,795 | 146,437 6,231 156,463
1336 | G_DP_%100DCLR_0° 4,733 | 145,610 7,010 157,353
1337 | D_K+YP_%100DCLR_0°_0.5 14,328 | 135,184 7,928 157,440
1338 | B_S_%100DLOWE#2_0°_1.5 7,260 | 144,055 6,164 157,479
1339 | D_S_%100DLOWE#2_30°_1 7,391 | 143,887 6,516 157,794
1340 | B_S_%100DGR_0°_1.5 15,592 | 136,666 6,244 158,501
1341 | G_GY_%75DLOWE#?2 0,643 | 151,775 6,178 158,596
1342 | B_YP_%100DCLR_0° 14,263 | 138,234 6,124 158,622
1343 | D_S_%75DCLR_15°_1.5 9,434 | 142,480 6,772 158,687
1344 | G_S_%100DGR_15°_0.5 3,614 | 149,632 6,230 159,477
1345 | D_S_%100DGR_30°_1 15,343 | 137,709 6,666 159,718
1346 | B_GY_%75DLOWE#2 5,980 | 147,871 6,082 159,933
1347 | B_K_%75DCLR_0°_1.5 12,421 | 141,304 6,239 159,964
1348 | D_YP_%100DCLR_0° 13,729 | 139,840 6,463 160,032
1349 | B_K_%100DLOWE#2_0°_1 8,704 | 145,806 6,116 160,625
1350 | D_S_%100DLOWE#2_0°_1.5 6,847 | 147,416 6,527 160,790
1351 | B_GY_%75DGR 12,107 | 142,576 6,148 160,831
1352 | B_S_%100DLOWE#2_15°_1 7,299 | 147,606 6,154 161,058
1353 | D_DP_%100DLOWE#2_0° 13,762 | 139,256 8,084 161,102
1354 | B_S_%100DGR_15°_1 15,652 | 140,160 6,232 162,044
1355 | D_S_%100DGR_0°_1.5 14,610 | 140,760 6,679 162,049
1356 | B_DP_%100DGR_0° 23,689 | 130,986 7,675 162,349
1357 | D_K_%75DCLR_0°_1.5 11,958 | 144,237 6,679 162,873
1358 | B_K_%100DGR_0°_1 17,472 | 139,220 6,189 162,881
1359 | B_S %75DCLR_45°_1 10,041 | 147,049 6,261 163,351
1360 | G_S_%100DCLR_30°_1.5 2,667 | 154,740 6,236 163,644




Ek 2’nin devami

143

1361 | D_GY_%75DLOWE#2 5603 | 151,909 | 6,396 | 163,909
1362 | D_K_%100DLOWE#2_0° 1 8,309 | 149,612 | 6,448 | 164,369
1363 | G_K_%100DLOWE#2 0° 0.5 00937 | 157,334 | 6,197 | 164,469
1364 | D_S_%100DLOWE#2_15° 1 6,880 | 151,264 | 6,509 | 164,652
1365 | G_S_%100DGR_0° 0.5 3,394 | 155138 | 6,230 | 164,761
1366 | D_GY_%75DGR 11,328 | 147,697 | 6,530 | 165,555
1367 | D_S_%100DGR_15° 1 14,671 | 144,629 | 6,657 | 165,958
1368 | D_S_%75DCLR_45° 1 9,534 | 150,289 | 6,707 | 166,529
1369 | D_K_%100DGR_0°_1 16,524 | 143,827 | 6590 | 166,940
1370 | G_S_%100DLOWE#2_45° 0.5 0,959 | 160,886 | 6,153 | 167,998
1371 | D_DP_%100DGR_0° 23,016 | 136,346 | 8,935 | 168,296
1372 | G_S_%75DCLR 0° 1 1,245 | 160,953 | 6,233 | 168,431
1373 | G_S_%100DLOWE#2_30° 0.5 00913 | 161,862 | 6,153 | 168,927
1374 | B_S_%75DCLR_30°_1 9,444 | 153,411 | 6,251 | 169,107
1375 | G_GY_%50DCLR 0,675 | 162,699 | 6,266 | 169,639
1376 | B_S_%100DLOWE#2_0° 1 6,724 | 157,436 | 6,077 | 170,238
1377 | B_S_%100DGR _0° 1 14,877 | 149,252 | 6,140 | 170,269
1378 | B_GY_%50DCLR 6,377 | 158525 | 6,148 | 171,050
1379 | D_S_%75DCLR_30°_1 8,951 | 156,686 | 6,690 | 172,327
1380 | G_S_%100DLOWE#2_15° 0.5 0,841 | 165580 | 6,153 | 172,574
1381 | D_S_%100DLOWE#2_0° 1 6,334 | 161,351 | 6,373 | 174,058
1382 | D_S_%100DGR_0° 1 13,940 | 154,114 | 6,498 | 174,552
1383 | B_S_%75DCLR_0° 1.5 8,567 | 160,215 | 6,155 | 174,937
1384 | D_GY_%50DCLR 5082 | 162,454 | 6,528 | 174,964
1385 | B_S_%100DGR_45° 0.5 14,866 | 154,320 | 6,129 | 175,315
1386 | B_S_%100DLOWE#2_45° 0.5 6,710 | 162,557 | 6,067 | 175,334
1387 | B_S_%100DGR_30° 0.5 14,670 | 156,013 | 6,129 | 176,813
1388 | B_S_%100DLOWE#2_30° 0.5 6,569 | 164,439 | 6,068 | 177,075
1389 | D_S_%75DCLR 0° 1.5 8,118 | 163,307 | 6,523 | 177,948
1390 | G_S_%100DLOWE#2_0° 0.5 0,760 | 171,761 | 6,152 | 178,673
1391 | B_S %75DCLR_15° 1 8,685 | 164,217 | 6,136 | 179,038
1392 | D_S_%100DLOWE#2_45° 0.5 6,307 | 166,786 | 6,354 | 179,447
1393 | B_S_%100DGR_15° 0.5 14,361 | 159,346 | 6,129 | 179,836
1394 | D_S_%100DGR_45° 0.5 13,936 | 159,578 | 6,476 | 179,990
1395 | B_K_%100DLOWE#2_0° 0.5 6,954 | 167,025 | 6,098 | 180,077
1396 | B_K_%100DGR_0° 0.5 15,205 | 158,793 | 6,166 | 180,164
1397 | B_DP_%75DCLR_0° 17,170 | 156,850 | 6,159 | 180,179
1398 | G_S_%100DCLR_15° 1.5 2,158 | 172,024 | 6,225 | 180,407
1399 | B_S_%100DLOWE#2_15° 0.5 6,349 | 168,080 | 6,068 | 180,497
1400 | B_K_%75DCLR_0°_1 10,239 | 164,462 | 6,190 | 180,892
1401 | D_S_%100DLOWE#2_30° 0.5 6,171 | 168,698 | 6,355 | 181,224
1402 | D_S_%100DGR_30° 0.5 13,747 | 161,347 | 6,477 | 181,572
1403 | D_S_%75DCLR_15° 1 8,222 | 167,686 | 6,488 | 182,397
1404 | B_S_%100DGR _0° 0.5 13,967 | 164,099 | 6,129 | 184,195
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1405 | B_S_%100DCLR_45° 1.5 11,693 | 166,330 | 6,285 | 184,309
1406 | D_DP_%75DCLR_0° 16,902 | 160,884 | 6,562 | 184,348
1407 | D_K_%100DLOWE#2_0° 0.5 6,543 | 171,576 | 6,417 | 184,536
1408 | D_K_%75DCLR_0°_1 9,788 | 168,233 | 6,591 | 184,612
1409 | D_S_%100DLOWE#2_15° 0.5 5060 | 172,423 | 6,355 | 184,738
1410 | D_S_%100DGR_15° 0.5 13,447 | 164,820 | 6,477 | 184,744
1411 | D_K_%100DGR_0° 0.5 14270 | 164,489 | 6,554 | 185,313
1412 | B_S_%100DLOWE#2_0° 0.5 6,079 | 173,223 | 6,068 | 185,369
1413 | D_S_%100DCLR _45° 15 11,064 | 169,296 | 6,721 | 187,081
1414 | G_K_%75DCLR_0° 0.5 1,151 | 180,454 | 6,221 | 187,826
1415 | D_S_%100DGR_0° 0.5 13,067 | 169,749 | 6,477 | 189,293
1416 | G_S_%75DCLR_45° 0.5 1,217 | 182,070 | 6,217 | 189,504
1417 | D_S_%100DLOWE#2_0° 0.5 5696 | 177,667 | 6,355 | 189,718
1418 | G_S_%75DCLR_30° 0.5 1,146 | 183,636 | 6,219 | 191,000
1419 | B_S_%75DCLR_0°_1 7797 | 178,899 | 6,131 | 192,826
1420 | G_GY_%100DGR 2,060 | 184,086 | 6,156 | 193,201
1421 | B_S_%100DCLR_30° 1.5 10,807 | 176,849 | 6,143 | 193,798
1422 | G_K_%100DCLR_0° 1 2,027 | 186,668 | 6,162 | 194,857
1423 | G_S_%75DCLR_15° 0.5 1,043 | 189,259 | 6,218 | 196,521
1424 | D_S_%75DCLR 0° 1 7358 | 182,704 | 6,479 | 196,541
1425 | D_S_%100DCLR_30° 15 10,217 | 179,881 | 6,477 | 196,576
1426 | B_GY_%100DGR 13,072 | 179,379 | 6,067 | 198,518
1427 | B_S_%75DCLR_45° 0.5 7807 | 185,731 | 6,117 | 199,656
1428 | G_S_%100DCLR_45°_1 2,053 | 191,894 | 6,194 | 200,140
1429 | B_GY_%100DLOWE#2 5457 | 189,454 | 6,017 | 200,929
1430 | B_S_%75DCLR_30° 0.5 7595 | 188,636 | 6,118 | 202,349
1431 | D_S %75DCLR_45° 0.5 7,350 | 189,991 | 6,454 | 203,795
1432 | D_GY_%100DGR 12,193 | 185559 | 6,363 | 204,114
1433 | G_S_%100DCLR 0° 1.5 1,666 | 196,348 | 6,201 | 204,215
1434 | G_S_%100DCLR_30° 1 1,874 | 196,982 | 6,196 | 205,051
1435 | D_GY_%100DLOWE#2 5080 | 194,186 | 6,260 | 205,534
1436 | G_S_%75DCLR_0° 0.5 0,924 | 198545 | 6,217 | 205,686
1437 | D_S_%75DCLR_30° 0.5 7,145 | 192,936 | 6,455 | 206,536
1438 | B_S_%75DCLR_15° 0.5 7270 | 194,181 | 6,118 | 207,569
1439 | B_K_%75DCLR_0° 0.5 7,062 | 194,046 | 6,118 | 208,126
1440 | G_GY_%100DLOWE#2 0,603 | 201,854 | 6,089 | 208,546
1441 | B_K_%100DCLR 0° 1.5 12,500 | 190,115 | 6,186 | 208,800
1442 | B_S_%100DCLR_15° 1.5 9,702 | 193,732 | 6,133 | 209,568
1443 | D_S_%75DCLR_15° 0.5 6,827 | 198541 | 6,455 | 211,823
1444 | D_K_%100DCLR_0° 1.5 11,955 | 193,997 | 6,565 | 212,518
1445 | D_K_%75DCLR_0° 0.5 7508 | 198,644 | 6,456 | 212,609
1446 | D_S_%100DCLR _15° 1.5 9,138 | 197,045 | 6,463 | 212,646
1447 | B_S_%75DCLR_0° 0.5 6,876 | 201,961 | 6,118 | 214,954
1448 | G_S_%100DCLR_15°_1 1,626 | 209,086 | 6,191 | 216,902
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1449 | B_S_%100DCLR_45° 1 9,708 | 203,380 | 6,106 | 219,194
1450 | D_S_%75DCLR_0°_0.5 6,439 | 206,414 | 6,455 | 219,309
1451 | D_S_%100DCLR_45° 1 9,129 | 207,394 | 6,415 | 222,938
1452 | B_DP_%100DCLR_0° 17,950 | 199,131 | 6,731 | 223,812
1453 | B_S_%100DCLR_30°_1 9,241 | 210,009 | 6,109 | 225,359
1454 | D_S_%100DCLR_30°_1 8,673 | 214,014 | 6,419 | 229,105
1455 | D_DP_%100DCLR_0° 17,554 | 204,540 | 7,618 | 229,712
1456 | B_S_%100DCLR_0° 1.5 8559 | 216,143 | 6,114 | 230,815
1457 | D_S_%100DCLR_0° 15 8,029 | 219,797 | 6429 | 234,254
1458 | B_K_%100DCLR_0°_1 10,334 | 217,956 | 6,071 | 234,360
1459 | G_S_%100DCLR 0° 1 1,364 | 227,133 | 6,113 | 234,610
1460 | B_S_%100DCLR_15° 1 8,602 | 221,597 | 6,104 | 236,303
1461 | B_GY_%75DCLR 6,006 | 226,225 | 6,042 | 238,273
1462 | D_K_%100DCLR _0°_1 9,781 | 222531 | 6,359 | 238,671
1463 | D_S_%100DCLR_15° 1 8,057 | 225,682 | 6,411 | 240,150
1464 | D_GY_%75DCLR 5592 | 230,041 | 6,314 | 242,847
1465 | G_GY_%75DCLR 0,700 | 243,313 | 6,125 | 250,138
1466 | B_S_%100DCLR _0°_1 7897 | 237,376 | 6,039 | 251,312
1467 | G_K_%100DCLR_0° 0.5 1,323 | 247,039 | 6,141 | 254,503
1468 | D_S_%100DCLR_0°_1 7382 | 241,637 | 6,294 | 255313
1469 | B_S_%100DCLR_45° 0.5 7873 | 245311 | 6,030 | 259,214
1470 | G_S_%100DCLR_45° 0.5 1,344 | 252308 | 6,103 | 259,754
1471 | G_S_%100DCLR_30° 0.5 1,286 | 253,945 | 6,103 | 261,334
1472 | B_S_%100DCLR _30° 0.5 7706 | 248,365 | 6,031 | 262,102
1473 | D_S_%100DCLR_45° 0.5 7341 | 250,006 | 6,277 | 263,624
1474 | B_K_%100DCLR_0° 0.5 8,169 | 252,114 | 6,055 | 266,337
1475 | D_S_%100DCLR_30° 0.5 7,182 | 253,065 | 6,278 | 266,526
1476 | G_S_%100DCLR_15° 0.5 1,200 | 259,889 | 6,103 | 267,192
1477 | B_S_%100DCLR_15° 0.5 7448 | 254231 | 6,031 | 267,710
1478 | D_K_%100DCLR_0° 0.5 7632 | 257,280 | 6,332 | 271,245
1479 | D_S_%100DCLR_15° 0.5 6,030 | 258,966 | 6,278 | 272,174
1480 | B_S_%100DCLR_0° 0.5 7124 | 262,460 | 6,031 | 275,616
1481 | G_S_%100DCLR_0° 0.5 1,099 | 269,674 | 6,103 | 276,875
1482 | D_S_%100DCLR_0° 0.5 6,613 | 267,272 | 6,278 | 280,163
1483 | B_GY_%100DCLR 6,386 | 288,198 | 5,987 | 300,571
1484 | D_GY_%100DCLR 5,898 | 293262 | 6,195 | 305,355
1485 | G_GY_%100DCLR 0,009 | 316,444 | 6,047 | 323,400
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Kod Isitma | Sogutma | Aydinlatma t?){rlJll{aﬂr;
(kWh) | (kwh) (kWh) (kWh)

1 G_K_%50DSSL_0°_1.5 7,872 | 37,038 6,937 51,847
2 G_K+YP_%50DSSL_0° 1.5 12,534 | 34,328 7,744 54,606
3 G_S %50DSSL_0°_1.5 5,132 | 43,234 6,644 55,010
4 G_K+YP_%50DLOWE#2_0° 0.5 7,419 | 41,033 6,724 55,176
S) G_YP_%50DLOWE#2_0° 6,327 | 42,579 6,593 55,498
6 G_K %50DLOWE#2 0° 1.5 5,214 | 44,444 6,821 56,480
7 G_K+YP_%50DLOWE#2 _0° 1.5 10,274 | 39,219 7,456 56,949
8 G_K+YP _%75DSSL_0° 1 10,967 | 40,294 6,998 58,259
9 G_YP_%50DGR_0° 10,391 | 42,636 6,734 59,761
10 | G_K+YP %50DGR_0° 0.5 11,743 | 41,381 6,924 60,048
11 | G_K %50DGR_0° 1.5 8,970 | 44,207 7,044 60,221
12 | G_YP %50DREF_0° 14,347 | 36,726 9,364 60,437
13 | G_S %50DREF 0° 1.5 9,699 | 42,075 8,795 60,569
14 | G S %50DLOWE#2 15° 1.5 4,114 | 49,727 6,869 60,710
15 | G_K %50DSSL 0° 0.5 3,665 | 51,549 6,586 61,799
16 | G_K %50DREF 0° 1.5 12,899 | 38,099 10,928 61,926
17 | G_K+YP_%50DREF 0° 0.5 15,422 | 36,738 10,711 62,871
18 | G_K+YP_%50DGR _0° 1.5 15,182 | 40,065 8,011 63,257
19 | G_YP %100DSSL _0° 8,623 | 48,487 6,347 63,457
20 | G_K+YP_%75DLOWE#2 0° 1 7,824 | 48,831 6,877 63,532
21 | G_S %50DGR 15° 1.5 7,434 | 49,223 7,073 63,730
22 | G_K+YP_%100DSSL _0° 0.5 9,465 | 47,219 7,295 63,979
23 | G_K+YP_%50DLOWE#2 15° 1.5 | 12,152 | 39,897 12,020 64,070
24 | G_K+YP_%100DSSL 0° 1.5 12,254 | 44,924 6,963 64,141
25 | G_K %50DREF 0° 0.5 7,639 | 48,633 8,516 64,787
26 | G DP_%50DREF 0° 12,457 | 43,282 9,271 65,011
27 | G_S_%50DLOWE#2 0° 1.5 2,750 | 55,823 6,571 65,144
28 | G_DP_%50DLOWE#2_0° 4,802 | 54,188 6,523 65,513
29 | G_S %50DSSL_0° 0.5 3,102 | 55,892 6,576 65,569
30 | G_S %50DGR 0° 1.5 5,550 | 54,225 6,703 66,478
31 | G_K+YP_%50DCLR_0° 0.5 7,028 | 53,087 6,616 66,731
32 | G_K+YP_%50DCLR_0° 1.5 10,686 | 49,160 7,186 67,032
33 | G_S %50DREF 0° 0.5 6,814 | 51,991 8,411 67,216
34 | G_K %75DSSL_0° 1 3,881 | 57,811 6,455 68,147
35 | G_YP_%50DCLR_0° 5,781 | 56,207 6,503 68,491
36 | G_DP_%50DGR_0° 8,366 | 53,906 6,674 68,946
37 | G K %75DREF 0° 1 9,871 | 52,149 7,752 69,771
38 | G K+YP %75DGR _0° 1 14,315 | 48,860 7,113 70,288
39 | B S %50DSSL 15° 1.5 12,715 | 50,684 7,074 70,474
40 | G_K+YP_%50DREF 0° 1.5 17,415 | 38,016 15,479 70,910
41 | D _YP_%50DSSL _45° 14,355 | 38,210 18,886 71,451
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42 | G_YP %I100DLOWE#2 15° 10,952 | 54,080 6,657 71,689
43 | G_K_%50DCLR 0° 1.5 4557 | 60,647 6,701 71,905
44 | G_K+YP %75DREF 0° 1 10,004 | 41,724 11,487 | 72,305
45 | G_YP_%100DREF 0° 18,885 | 46,149 7,288 72,321
46 | D _K+YP %75DSSL_15° 1.5 17,299 | 47,051 7,994 72,345
47 | G_K+YP %50DCLR 15° 15 13,942 | 48,336 10,711 | 72,989
48 | G_K+YP %50DGR _15° 1.5 17,053 | 41,682 14258 | 72,992
49 | G _K+YP %100DLOWE#2 15° 0.5 | 11,106 | 53,930 8,683 73,719
50 | G_K_%100DSSL 0° 1.5 4573 | 63,669 6,447 74,689
51 | G_S %75DREF 0° 1 7,973 | 59,537 7,256 74,766
52 | B_K+YP_%50DGR_15° 0.5 19,230 | 49,116 7,698 76,044
53 | D_K+YP %75DSSL _15° 0.5 15,761 | 50,187 10,200 | 76,149
54 | G_GY_%50DREF 5836 | 62,951 7,589 76,376
55 | G_K_%100DREF 0° 1.5 12,780 | 56,104 7,583 76,467
56 | G S %75DSSL 0° 1 2766 | 68,144 6,356 77,266
57 | D K+YP %50DLOWE#2 0° 1 12,241 | 56,143 9,449 77,832
58 | G_GY_ %50DSSL 2,450 | 69,048 6,397 77,896
59 | G_K_%50DGR 0° 0.5 3,904 | 68,239 6,643 78,787
60 | G K _%50DLOWE#2 0° 0.5 1,719 | 71,237 6,516 79,471
61 | G_K+YP %100DREF 0° 1.5 23,120 | 45,686 10,953 | 79,759
62 | G DP %100DSSL 0° 6,029 | 66,335 7473 79,837
63 | G_K+YP %100DGR 0° 15 17,330 | 55,499 7,059 79,888
64 | G S %50DCLR 15° 1.5 3,323 | 70,070 6,749 80,142
65 | D YP %75DSSL_15° 14,221 | 51,854 14450 | 80,526
66 | G_K+YP %75DSSL 45° 0.5 14718 | 42,638 23,221 | 80,577
67 | G K+YP %100DREF 0° 0.5 19,451 | 48,009 13,199 | 80,659
68 | G K+YP %75DCLR 0° 1 8,455 | 65,843 6,749 81,047
69 | G_YP %100DGR 15° 20,326 | 54,367 6,805 81,498
70 | G_S %75DREF 45° 0.5 7775 | 67,194 7,209 82,178
71 | G_K+YP_%100DGR _15° 0.5 20,393 | 54,603 9,740 84,735
72 | G_S %50DGR 0° 0.5 3,272 | 75,263 6,632 85,167
73 | G S %100DREF 0° 15 9,425 | 69,197 7,044 85,666
74 |G S %75DSSL_45° 0.5 2684 | 76,759 6,339 85,781
75 | G S %50DLOWE#2 0° 0.5 1,344 | 78,756 6,508 86,607
76 | G_YP %75DSSL_45° 14,158 | 45,327 28,892 | 88,377
77 | D_K+YP_%75DREF_15° 1.5 24,174 | 48,823 15542 | 88,539
78 | G_K %75DGR 0° 1 5204 | 76,919 6,504 88,627
79 | G_DP %50DCLR 0° 4216 | 78,381 6,433 89,030
80 | G _DP %100DREF 0° 14,804 | 62,651 12,625 | 90,080
81 | D K+YP %100DSSL 0° 1 16,086 | 67,528 6,785 90,399
82 | D S %75DSSL_15° 15 11,862 | 72,111 7,046 91,019
83 | G_K_%75DLOWE#2 0° 1 1,839 | 83,011 6,394 91,244
84 | G S %100DSSL _0° 15 2,756 | 82,243 6,317 91,316
85 | G_YP %100DCLR 15° 13,336 | 72,489 6,562 92,386
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86 | G_K+YP %100DCLR 15° 1.5 17,055 | 68,464 6,951 92,471
87 | G_K+YP %100DCLR_15° 0.5 13,795 | 71,606 8,121 93,522
88 | D K+YP %75DCLR 30° 1.5 20,943 | 66,131 7,487 94,561
89 | D K %50DLOWE#2 0° 1 10,191 | 77,632 7,292 95,116
90 | D_K+YP_%50DCLR _0° 1 13,667 | 75,988 8,672 98,327
91 | D_S_%50DLOWE#2 0° 1 8,339 | 83,629 6,981 98,949
92 | G_K+YP_%75DREF 45° 0.5 21,841 | 46,925 | 32,456 | 101,223
93 | G_YP %75DGR 45° 20,689 | 52,101 | 29,636 | 102,427
94 | G S %75DGR 0° 1 3,796 | 92,860 6,400 | 103,056
95 | D S %50DGR 0° 1 12,723 | 83,167 7273 | 103,163
96 | D_YP %75DREF 15° 20,808 | 55985 | 26,314 | 103,198
97 | G_YP %75DREF 45° 21,877 | 48,000 | 34,839 | 104,715
98 | G_GY %50DGR 2572 | 96,263 6,444 | 105,278
99 | B S %50DGR_15° 0.5 13,016 | 87,471 6,522 | 107,009
100 | G_GY_%50DLOWE#?2 0,964 | 100,130 | 6,338 | 107,432
101 | G_S_%75DLOWE#2 0° 1 1,173 | 101,183 | 6,301 | 108,657
102 | G_K_%100DSSL_0° 0.5 2216 | 102582 | 6,244 | 111,043
103 | D_S_%75DSSL_15° 0.5 9,942 | 95,088 6,649 | 111,679
104 | G_S_%I100DLOWE#2_15° 1.5 1,645 | 110548 | 6,291 | 118,484
105 | G S %100DSSL_0° 0.5 1,918 | 111,707 | 6,194 | 119,819
106 | G K_%50DCLR 0° 0.5 1,260 | 112,428 | 6,431 | 120,119
107 | D_K_%100DSSL_0° 1 11,910 | 107,312 | 6526 | 125,748
108 | D_K_%50DCLR 0° 1 10,444 | 112,963 | 7,063 | 130,470
109 | G_S %50DCLR 0° 0.5 0,957 | 125910 | 6,425 | 133,293
110 | D_S_%50DCLR 0° 1 7952 | 123,355 | 6,822 | 138,129
111 | G_K_%75DCLR 0° 1 1,943 | 130,310 | 6,317 | 138,570
112 | G_GY_%100DSSL 1,626 | 131568 | 6,126 | 139,319
113 | D_S_%75DCLR 30° 1.5 10,751 | 126,683 | 6,838 | 144,272
114 | G_S_%100DGR_15° 0.5 3,614 | 149632 | 6,230 | 159,477
115 | G_S_%75DCLR 0° 1 1,245 | 160,953 | 6,233 | 168,431
116 | G_GY_%50DCLR 0,675 | 162,699 | 6,266 | 169,639
117 | G_S_%I100DLOWE#2 15° 0.5 0,841 | 165580 | 6,153 | 172,574
118 | G S %100DCLR 15° 1.5 2158 | 172,024 | 6,225 | 180,407
119 | D_S %75DCLR _30° 0.5 7,145 | 192936 | 6,455 | 206,536
120 | D_S_%100DCLR 15° 1 8,057 | 225682 | 6,411 | 240,150
121 G_S %100DCLR 15° 0.5 1,200 | 259,889 | 6,103 | 267,192
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Golgeleme elemani Enerji tasarrufu (%o)
tipi

Yonlenme
RS: Guney Dogu Bati
D_GY_%50DCLR
Sacgak %22.4 %12.4 %14.6
Kafes %30.7 %16.0 %18.1
Kafes+Yatay panjur %67.3 %50.3 %51.2
Yatay panjur %65.4 %48.0 %48.9
Dikey panjur %51.7 %27.6 %29.5
RS: Saydamlik oram (%)
G_GY_%50DCLR 50 75 100
Sacgak %22.6 -%22.0 -%65.7
Kafes %30.8 -%10.9 -%51.8
Kafes+Yatay panjur %67.3 %56.8 %46.1
Yatay panjur %65.4 %53.8 %42.5
Dikey panjur %51.8 %32.4 %10.5
RS: Cam tipi
G_GY_%50DCLR DCLR DLOWE#2 DGR DREF DSSL
Sacak %22.6 %51.5 %53.7 %68.0 %65.6
Kafes %30.8 %56.2 %58.0 %70.1 %68.3
Kafes+Yatay panjur %67.3 %74.4 %74.5 %77.4 %78.3
Yatay panjur %65.4 %73.8 %73.7 %77.4 %77.7
Dikey panjur %51.8 %66.6 %66.8 %73.3 %73.3
RS: Golgeleme elemam derinligi (m)
G_GY_%50DCLR 0.5 1.0 15
Sagak %22.6 %39.1 %49.0
Kafes %30.8 %51.8 %62.7
Kafes+Yatay panjur %67.3 %68.8 %69.7
RS: Golgeleme elemani egim acisi (°)
G_GY_%50DCLR 0° 15° 30° 45°
Sacak %22.6 %27.1 %29.9 %30.7
Kafes %30.8 - - -
Kafes+Yatay panjur %67.3 %70.3 %71.4 %71.9
Yatay panjur %65.4 %68.9 %70.8 %71.5
Dikey panjur %51.8 - - -
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Golgeleme elemani tiplerinin yonlenme, saydamlik orani, cam tipi, golgeleme elemani
derinligi ve egimi parametrelerine gore sagladig yillik 1sitma enerjisi tasarrufunu gosteren

rehber tablo

Golgeleme elemani

tipi

Enerji tasarrufu (%o)

Yonlenme
RS:
D _GY_%50DCLR Gliney Dogu Bati
Sacak %83.9 -%16.2 -%23.2
Kafes %78.9 -%36.1 -%43.2
Kafes+Yatay panjur -%17.4 -%117.1 -%123.9
Yatay panjur %3.36 -%101.5 -%108.2
Dikey panjur %29.5 -%152.8 -%157.1
RS: Saydamlik oram (%)
G_GY_%50DCLR 50 75 100
Sacak -%41.8 -%36.8 -%62.7
Kafes -%86.7 -%70.5 -%96.0
Kafes+Yatay panjur -%941.4 -%929.3 -%1005.8
Yatay panjur -%756.6 -%757.3 -%860.0
Dikey panjur -%524.8 -%567.1 -%601.3
RS: Cam tipi
G_GY_%50DCLR DCLR DLOWE#2 DGR DREF DSSL
Sacak -%41.8 -%99.1 -%384.9 | -%909.7 | -%359.6
Kafes -%86.7 -%154.6 -%478.5 | -%1031.9 | -%443.0
Kafes+Yatay panjur -%941.4 -%999.3 -%1640.1 | -%2185.4 | -%1386.0
Yatay panjur -%756.6 -%837.5 -%1439.8 | -%2026.1 | -%1232.2
Dikey panjur -%524.8 -%611.5 -%1139.6 | -%1745.9 | -%986.5
RS: Golgeleme elemani derinligi (m)
G_GY_%50DCLR 0.5 1.0 15
Sagak -%41.8 -%110.0 -%203.7
Kafes -%86.7 -%262.8 -%575.3
Kafes+Yatay panjur -%941.4 -%1196.6 -%1483.4
RS: Golgeleme elemani egim agisi (°)
G_GY_%50DCLR 0° 15° 30° 45°
Sacak -%41.8 -%67.4 -%90.3 -%105.9
Kafes -%86.7 - - -
Kafes+Yatay panjur -%941.4 -%1661.3 -%2288.5 -%2480.2
Yatay panjur -%756.6 -%1509.9 -%2325.0 -%2550.0
Dikey panjur -%524.8 - - -




Ek 4’iin devami

Golgeleme elemani tiplerinin yonlenme, saydamlik orani, cam tipi, golgeleme elemant
derinligi ve egimi parametrelerine gore sagladigr yilik aydinlatma enerjisi tasarrufunu

gosteren rehber tablo

151

Golgeleme elemani

tipi

Enerji tasarrufu (%o)

Yonlenme
RS:
D _GY_%50DCLR Glney Dogu Bati
Sacgak %1.5 -%3.8 %3.6
Kafes %1.4 -%3.9 %3.5
Kafes+Yatay panjur -%1.3 -%9.7 %0.4
Yatay panjur %0.3 -%6.0 %2.5
Dikey panjur %1.4 -%3.3 %4.2
RS: Saydamlik oram (%)
G_GY_%50DCLR 50 75 100
Sacgak -%2.5 %0.7 %2.6
Kafes -%2.6 %0.7 %1.9
Kafes+Yatay panjur -%5.5 -%3.1 -%11.2
Yatay panjur -%3.7 -%5.8 %0.6
Dikey panjur -%2.6 -%0.5 -%11.8
RS: Cam tipi
G_GY_%50DCLR DCLR DLOWE#2 DGR DREF DSSL
Sacak -%2.5 -%3.8 -%5.8 -%34.2 -%4.9
Kafes -%2.6 -%3.9 -%6.0 -%35.9 -%5.1
Kafes+Yatay panjur -%5.5 -%7.3 -%10.5 -%70.9 -%8.9
Yatay panjur -%3.7 -%5.2 -%7.4 -%49.4 -%6.4
Dikey panjur -%2.6 -%4.1 -%6.5 -%47.9 -%5.4
RS: Golgeleme elemam derinligi (m)
G_GY_%50DCLR 0.5 1.0 15
Sacak -%2.5 -%2.9 -%3.4
Kafes -%2.6 -%5.3 -%6.9
Kafes+Yatay panjur -%5.5 -%16.0 -%14.6
RS: Golgeleme elemani egim agisi (°)
G_GY_%50DCLR 0° 15° 30° 45°
Sacak -%2.5 -%2.5 -%2.6 -%2.5
Kafes -%2.6 - - -
Kafes+Yatay panjur -%5.5 -%7.5 -%28.6 -%53.9
Yatay panjur -%3.7 -%47.5 -%53.9 -%093.8
Dikey panjur -%2.6 - - -




Ek 4’iin devami

Golgeleme elemani tiplerinin yonlenme, saydamlik orani, cam tipi, golgeleme elemant
derinligi ve egimi parametrelerine gore sagladigi yillik toplam birincil enerji tasarrufunu

gosteren rehber tablo
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Golgeleme elemani Enerji tasarrufu (%o)
tipi

Yonlenme
RS: Guney Dogu Bati
D_GY_%50DCLR
Sacgak %23.8 %10.8 %12.9
Kafes %31.3 %13.5 %15.5
Kafes+Yatay panjur %61.8 %42.3 %43.3
Yatay panjur %60.8 %40.9 %41.8
Dikey panjur %49.1 %20.3 %22.2
RS: Saydamlik oram (%)
G_GY_%50DCLR 50 75 100
Sacgak %21.4 -%21.2 -%63.2
Kafes %29.1 -%10.7 -%50.0
Kafes+Yatay panjur %60.6 %50.6 %39.8
Yatay panjur %59.6 %48.4 %37.3
Dikey panjur %47.5 %28.8 %7.24
RS: Cam tipi
G_GY_%50DCLR DCLR DLOWE#2 DGR DREF DSSL
Sacak %21.4 %48.9 %49.7 %60.3 %61.3
Kafes %29.1 %53.1 %53.5 %61.8 %63.5
Kafes+Yatay panjur %60.6 %67.4 %64.6 %62.9 %69.2
Yatay panjur %59.6 %67.2 %64.7 %64.3 %69.4
Dikey panjur %47.5 %61.3 %59.36 %61.6 %66.2
RS: Golgeleme elemam derinligi (m)
G_GY_%50DCLR 0.5 1.0 15
Sacak %21.4 %36.9 %46.0
Kafes %29.1 %48.5 %57.6
Kafes+Yatay panjur %60.6 %60.6 %60.4
RS: Golgeleme elemani egim acisi (°)
G_GY_%50DCLR 0° 15° 30° 45°
Sacak %21.4 %25.6 %28.2 %28.9
Kafes %29.1 - - -
Kafes+Yatay panjur %60.6 %60.5 %58.3 %57.1
Yatay panjur %59.6 %58.3 %56.7 %55.0
Dikey panjur %47.5 - - -
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