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KONUT BINALARINDA ISITMA SiISTEMLERININ TASARIM
PARAMETRELERINE BAGLI OLARAK ISITMA YUKLERINE ETKIiSi

OZET

Artan niifus ve alman i¢ gogler sebebiyle insanoglunun en temel ihtiyaci olan
barinmay1 karsilayacak bina ve konut sayist da hizla artig gostermistir ve gostermeye
de devam etmektedir. Tiirkiye’de nihai enerji tliketim oranlar1 sektorlere gore
incelediginde sanayinin %37 lik pay ile birinci sirada oldugu goriillmektedir. Binalar
ise sanayi sektoriinii %35 lik bir pay ile ikinci siradan takip etmektedirler. Binalarin
enerji tilketim miktarlar incelendiginde ise bu oranlara paralel tiiketim verileri elde
edilmekte ve yillar igerisinde tiikketimin daimi artig igerisinde oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerjinin ii¢te birinden fazlasi, termal konforu saglamak
adina 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilamaya yonelik yapilan harcamalardir. 2008
yili Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore binalar sektoriinde yakit
olarak kullanimi en ¢ok olan dogal gaz tiikketimi %26 ile en yiiksek paya sahiptir.

Binalar, diger tiim sektorlere kiyasla en uzun omiirlii ve yiiksek miktarda enerji
tilketen sektdr olmalar1 sebebiyle enerji perfomanslari ile baglantili yapilacak cesitli
diizenlemeler sonucu %30-50 oraninda enerji tasarrufu saglanabilmektedir. iklimsel
konforun saglanmasi amaglanarak kurulan dogalgaz yakitli sistemler yalnizca enerji
tilkketimine sebep olmakla kalmayip CO; salimmna da yol agmaktadirlar. Bu tez
caligmasinda artan niifus sonucu sayisi ¢ogalan konut binalarinda enerji tiiketimi
tizerinde en yiliksek paya sahip olan 1sitma sistemleri incelenmistir. Calisma
kapsaminda 6rnek bir bina tlizerinde 180 farkli simiilasyon yiiriitiilmiis; bina 1sitma
sistemlerinin bina formu, dis cephe malzemesi, pencere cami ve giiney cephede
saydamlik oranlar1 gibi tasarim parametrelerine bagli olarak 1sitma yiiklerine etkisi
arastirillmigtir. Isitma sistemleri olarak radyatorle 1sitma ve zeminden 1sitma
sistemleri ele almmistir. Tasarim parametrelerinin degerlendirilmesinde; bina
formalar1 olarak 3 farkli bigim faktorii (planda genisligin derinlige orani) ele
alimmistir. Bina formlarini tanimlayan bigim faktorleri olarak 1:1, 1:2 ve 2:1 olmak
tizere 3 alternatif ile, dis cephe malzemesi gazbeton ve tas olmak iizere 2 alternatif
ile, pencere cami argon gazi dolgulu ¢ift cam, argon gaz1 dolgulu low E 6zellikli ¢ift
cam ve argon gazi dolgulu {i¢lii cam olmak iizere 3 alternatif ile, gliney cephede
saydamlik oranlari ise %30, %40, %50, %60 ve %70 olmak tizere 5 farkli alternatifle
ele alinmistir.

Arastirmalar sonucunda zeminden 1sitma sistemlerinin 1sitma yiikiiniin radyatorle
1sitma  sistemlerinin 1sitma yiikiinden daha az oldugu, bina formlarinda isitma
yiikiintin 1:1 formdan 1:2 forma geciste arttig1 ve 1:1 formdan 2:1 forma gegiste
azaldig tespit edilmistir. Dis cephe malzemesi olarak gazbeton kullaniminin tasg
malzeme kullanimina kiyasla 1sitma yiikiinli azalttig1 sonucuna varilmistir. Pencere
camlari karsilastirildiginda 1sitma yiikiinii en ¢ok azaltan cam tipi argon gazi dolgulu
ticli cam olmustur. Argon gazi dolgulu tiglii cami, Low E o&zellikli argon gazi
dolgulu ¢ift cam ve yalnizca argon gazi dolgulu c¢ift cam takip etmistir. Giiney
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cephede saydamlik oranlari incelendiginde ise saydamlik orant %30’dan %70’e
dogru arttikca 1sitma yiikii diigmiistiir.

Calisma sonucunda sézkonusu tasarim parametrelerinin her biri 1sitma sistemleriyle
bir arada degerlendirilmis binanin 1sitma yiikiinii minimum degere yaklastirmak ve
CO2 salim miktarin1 azaltmak hedeflenmistir.

180 farkli simiilasyondan alinan ¢iktilar dogrultusunda 1sitma yiikiiniin en yiiksek
oldugu bina tipinin 4594,42 kWh degeri ile; radyatorlii 1sitma sistemiyle 1sitilan,
giiney cephesinde %30 saydamlik oranina sahip, argon gazi dolgulu ¢ift cam
pencereli ve dis cephesinde tas malzeme bulunan 1:2 formlu bina oldugu
goriilmektedir. Yine tiim simiilasyon c¢iktilart dogrultusunda isitma yiikiiniin en
diisiik oldugu bina tipinin 2016,44 kWh degeri ile; zeminden 1sitma sistemiyle
wsitilan, giiney cephesinde %70 saydamlik oranina sahip, argon gazi dolgulu iiglii
cam pencereli ve dis cephesinde gazbeton malzeme bulunan 2:1 formlu bina oldugu
goriilmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda; bir binanin 1sitma sisteminde, giiney cephedeki saydamlik
oraninda, dis cephe malzeme sec¢iminde, pencere cami Ozelliklerinde ve bina
formunda yapilacak degisikliklerle binanin 1sitma yiikii %56.11 diisiiriilerek yilda
2577,98 kWh azaltilabilmekte, CO2 salimi1 da yillik 387,58 kg diisiiriilebilmektedir.
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EFFECT OF THE HEATING SYSTEMS ON HEATING LOADS IN
RESIDENTIAL BUILDINGS CONSIDERING THE DESIGN PARAMETERS

SUMMARY

Increasing population and high rates of internal migration leads to higher residental
building demand. When the final energy consumption ratio has identified according
to different sectors in Turkey, industry seems to be at the first place with 37% from
the total pie chart. Moreover, building sector catches it up with the ratio of 35%
which does not seem to be less important than industry. Their consumed energy
amounts are both seems close enough. When these ratios are considered in detail,
another truth has come as the consumption amounts are keep growing in every single
year eventhough their ratio from the pie seems to be the same.

The one third of this final consumption rate refers to use of the energy for the
purpose of providing thermal comfort by required heating and cooling systems.
According to the data obtained from Ministry of Energy and Natural Resources in
2008 data, natural gas founded as the most important and usable fuel type with usage
rate of 26%.

Buildings with the longest lifecycle period within all sectors and by being nearly the
number one for it’s final energy consumption rate, any king of energy efficiency
activity could lead for efficiency rates up to 30% to 50% easily.

Residential heating systems do not only cause huge energy consumption rates, but
also increase emission rates of greenhouse gas by using natural gas as their main fuel
resource and release carbondioxide gas to the atmosphere.

There are 4 main types of heating systems which are used in Turkey as;

. direct heating systems,

. indirect heating - central heating systems,
. district heating systems and

. solar heating systems.

Direct heating systems such as heating stoves and fireplaces were used mostly in the
past years when there is no central heating system application. With the emerging
technology, especially in the big cities of the country, central heating systems were
started to be used. Radiator heating systems and the underfloor heating systems
became the most commonly used systems within residential buildings. As the third
type, district heating systems are also commonly used in both big and some small
cities in the country. They are more suitable for buildings and building groups such
as school campuses and hospitals. District heating systems have long return and
supply pipes different than central systems only with a boiler unit and an internal
heating distributer pipes for residence. Solar heating systems are more commonly
used in the southern parts of the country. For solar heating systems, solar collector
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units such as solar thermal collector panels and photovoltaic panels can be easily
used especially on the roof tops of the residential buildings.

While considering different heating system types and their energy consumption rates,
design parameters of the building should also be taken into account. Design
parameters can be divided into 2 main categories as external environmental
parameters and building design parameters. Within the external environmental
parameters; climate, natural lighting and topographic conditions should be examined
well before the evaluations. For the building design parameters; building placement,
building form, building orientation and building envelope characteristics should be
evaluated together with the building heating systems in order to achieve energy
efficiency.

In scope of this dissertation study, most commonly used heating systems which are
radiator heating systems and underfloor heating systems in Istanbul/Turkey has
identified. Their classifications according to their usage frequency and fuel demand
(which is natural gas most commonly) have examined. Design parameters of the
residential building in terms of building form, building envelope characteristics,
building window wall ratio as well as climatic and regional data of the project site
has searched out.

In order to specify the optimum application of all the design parameters, a case study
held with the case building model. Case building model has 100 m? floor area and 3
m floor height. In Designbuilder simulation program, 3 different buildings with the
same area and volume were designed in 3 different forms. For each geometry, both
radiator heating systems and underfloor heating systems are designed according to
Turkish standards and simulated within the program.

Not only the building geometry has criticized in terms of heating loads, but also
facade construction materials are evaluated by 2 different construction materials.
Moreover, window-to-wall ratio from 30% to 70% is applied for southern facade in
order to see how window-to-wall ratio effects the heating load of the residential
building. When evaluating the window-to-wall ratio on the southern fagade, three
different types of glasses have criticised as well. They have chosen as double glazed
argon filled glass, low E coated double glazed argon filled glass and triple glazed
argon filled glass.

As a result, optimum combination of;
. Shape factors: 2:1, 1:1, 1:2
. Building envelope materials: Gas Conctrete and Stone

. Window glass types: double glazed argon filled glass, lowE coated double
glazed argon filled glass and triple glazed argon filled glass

. Window wall ratio: 30%, 40%, 50%, 60% and 70%

. Building heating systems: radiator heating systems and underfloor heating
systems

have evaluated in terms of building heating loads and carbondioxide emissions.

In the scenarios, the building simulated with gas concrete material on the exterior
wall requires less heating load compared to the building with stone material as a
exterior wall. By using gas concrete an decrease of 19,52% in heating load can be
achieved annually.
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Different window glass properties affect the building heating loads significantly. The
lowest heating load was achieved by triple glazed argon filled glass. According to the
calculations done, the saving can reach up to 23,02% when window glass type is
changed with triple glazed argon filled glass.

Increasing the value of window-to-wall ratio at the southern facade directly decreases
the heating load of the building. While increasing this ratio from 30% to 70% heating
load of a building can decrease by 35,05% which refers to 1304 kWh annually.

While changing the building from 1:2 to 1:1, the heating load of a building can
decrease up to 16,36%. From 1:1 to 2:1, this load increases by 20,05%. Moreover, if
the building form is changed from 1:2 to 2:1, heating load can be reduced by 32,53%
which is equal to 1078,61 kWh.

During the simulations of various scenarios, it has been found out that the maximum
decrase rate of 23,51% can be achieved while only by switching the radiator heating
system with the underfloor heating system without changing any other parameter.

As a result of 180 different simulation outputs, the building with radiator heating
system, 30% window-to-wall ratio at the southern facade, double glazed argon filled
glass window, stone material at the envelope and 1:2 form is found out to be the
building with highest heating load by 4594,42 kWh and 1449,17 kg CO emission.

Against the building above, the building with underfloor heating system, 70%
window wall-to-ratio at the southern facade, triple glazed argon filled glass window,
gas concrete material at the envelope and 2:1 form is found out to be the building
with the lowest heating load by 2016,44 kWh and 1061,42 kg CO, emission.

According to the results gathered by building simulation program outputs within this
dissertation, it has understood that only by changing heating system, window-to-wall
ratio, window glass type, form and the construction materials with more efficient
alternatives, heating load of a building can be decreased up to 56,11% which is equal
to 2577,98 kWh. Based on the calculation results, with a decrease of 56,11% in
heating load, 387,58 kg of CO2 emmission can also be eliminated annualy.

As a result, heating loads and CO2 emissions can be reduced by basing on the heating
systems and improving design parameters. In this study two heating systems have
been analyzed, however more alternatives are still possible. In order to reach general
results and provide optimum alternatives ensuring minimal energy load, different
alternatives need to be improved and analyzed and cost factor should be taken into
consideration.
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1. GIRIS

Ulkemizde her gecen giin artan popiilasyon ve alman i¢ gdcler sebebiyle
insanoglunun en temel ihtiyaci olan barinmay1 karsilayacak bina ve konut sayisi da

hizla artig gostermistir ve géstermeye de devam etmektedir.

TUIK verilerine gére 1990°da 56,5 milyon olan iilke niifusu, yillik binde 14,5 niifus
artis hizi ile 2009°da 72,5 milyon kisiye ulagmistir [1]. Bu sayinin 2030 yilinda 86,8

milyona ulasacagi tahmin edilmektedir [2].

1990 yilinda %52.9 olan kentlesme orami 2008 yilinda %74,9’a yiikselirken TUIK
verilerine gore 2000 yilinda 6.735.813 olan konut binasi sayist 2008 yilinda
7.400.265’e ¢ikmistir [1]. UNDP verilerine gére 2010- 2015 yillar1 arasinda yillik
niifus artist % 1,2 oranina ulasmistir [2]. Bu durum konut ihtiyacinin artmasini

beraberinde getirmistir [3].

Konut Miistesarligi’nin 2010 yilinda hazirladigi “Kentsel Doniisiim Projeleri,
Problemler ve Uygulama Yontemleri” konulu rapora gore yalnizca istanbul igin
2000-2010 yillar1 arasinda konut ihtiyact artist 756.353 sayisina ulasmustir.
[stanbul’da konut sayis1 2 milyon 291 bin 228°dir [4].

Tirkiye’de nihai enerji tiiketim oranlar1 sektdrlere bagli incelediginde sanayinin
%37’1ik pay ile birinci sirada oldugu goriilmektedir. Binalar ise sanayi sektoriinii
%35’1ik bir pay ile ikinci siradan takip etmektedirler. Siray1r %18 ile ulastirma, %6

ile tarim sektorii takip etmektedir.

Sektorel bazda tiiketim miktarlar1 incelendiginde ise oranlara paralel tiiketim verileri
elde edilmekte ve wyillar igerisinde tiikketimin daimi artis igerisinde oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’de tiliketilen toplam enerjinin {igte birinden fazlasi, termal
konforu saglamak adina 1sitma ve sogutma ihtiyacin1 karsilamaya yonelik yapilan
harcamalardir. 2008 yil1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore binalar
sektorlinde yakit olarak kullanimi en ¢ok olan dogal gaz tiiketimi %26 ile en yiiksek
paya sahiptir [1].



Konutlarda 1sinma ihtiyacin1 karsilamak i¢in en ¢ok kullanilan yakit dogalgaz;
giintimiizde bir¢ok farkli 1sitma sisteme dahil olarak kullanic1 gereksinimlerini yerine

getirebilmektedir.

Binalar, diger tiim sektorlere kiyasla en uzun omiirlii ve yiiksek miktarda enerji
tilketen sektor olmalar1 sebebiyle enerji perfomanslari ile baglantili yapilacak c¢esitli

diizenlemeler sonucu %30-50 oraninda enerji tasarrufu saglanabilmektedir [5].

Iklimsel konforun saglanmasi amaglanarak kurulan dogalgaz yakith sistemler
yalnizca enerji tliketimine sebep olmakla kalmayip CO. salimina da sebep
olmaktadirlar. Bu sebeple binalarda ve dolayisiyla konutlarda saglanacak her tiirlii
enerji tasarrufu ayni zamanda karbondioksit salimmin azaltilmasina yardimeci

olacaktir.

Diinyada enerji tiiketimine bagli karbondioksit (CO2) salimi degerlendirildiginde,
2008 — 2035 doneminde 30,2 milyar ton olan salim miktarinin %43°lik bir artig ile

43,2 milyar tona yiikselecegi ongoriilmektedir [6].

1.1 Tezin Amaci

Bu tez c¢alismasinda, artan niifus sonucu sayist ¢ogalan konut binalarinda enerji
tiikketimi lizerinde en yiiksek paya sahip olan 1sitma sistemleri incelenecek ve tasarim
parametreleri kapsaminda bina i¢in minimum 1sitma yiikiine ulasma ve CO2 salim

miktarini azaltma ¢aligsmalan yiiriitiilecektir.
Alt amaglar,

e Istanbul’da konut binalari igin 1sitma sistemlerinde siklikla uygulanan iki

yontemden hangisinin daha verimli oldugunun arastirilmasi,

e Bina formunun ve dis cephe malzemesinde yapilan degisikliklerin 1sitma

yiikii tizerindeki etkisinin belirlenmesi,

e Binalarda giiney cephenin saydamlik oraninin arttirilmasinin ve pencere cami
malzemelerinde alternatiflerin ~ kullanilmasinin  1sitma  yiikiine  etkisi

incelenmesi

olarak ele alinmistir.



1.2 Yontem

Omek konut iizerinde bina formu, giiney cephede saydamlik orani, pencere cami
Ozellikleri ve dis cephe malzemesinin binanin 1sitma yiikii tizerinde etkisi zeminden
1sitma ve radyatdrle 1sitma sistemleri ile incelenmistir. Inceleme, DesignBuilder
enerji simulasyon programi kullanilarak Istanbul iklim verileri dogrultusunda

gerceklestirilmistir.

1.3 Hipotez

Calismada; zeminden 1sitma sistemleri radyatorlii 1sitma sistemlerine kiyasla daha az
1sitma yiikiine sebep oldugu, giiney cephede saydamlik oraninin arttiritlmasi binanin
1sitma yiikiinii diisiiriilecegi, bina formu ve bina kabugu gibi tasarim parametreleri ile
enerji verimli 1sitma sistemleriyle entegre edildiginde binanin 1sitma yiiki

azaltilabildigi ongdriilmiistiir.






2. KONUTLARDA KULLANILAN ISITMA SISTEMLERI

Konutlarda i¢ havanin 1sitilmasi, sogutulmasi, tazelenmesi ve nem sartlarinin yerine
getirilmesi, iklimlendirme sistemleriyle saglanabilen islemlerdir. iklimlendirme;
kapal1 bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini, insan saglig1 ve konforu
acisindan en uygun seviyelerde tutmak amaciyla ortamdaki havanin
sartlandirilmasidir. Konutlarda iklimlendirme ¢alismalarinin en 6nemli unsurlarindan
biri olan 1sitma sistemleri, soguk hava kosullarinin hakim oldugu dénemlerde, ortam

sicakliginin konfor degerleri araliginda tutulmasini saglayan sistemlerdir.

Gelismekte olan teknoloji ve beraberinde getirdigi farkli 1sitma sistemleri konutlarda
iklimsel konforun optimum seviyelere ulagtirmayr amaglamaktadir. Soba, kalorifer,
giines 15181, somine ve zeminden 1sitma sistemleri, gegmisten giliniimiize kullanilmig
ve hala kullanilmakta olan 1sitma sistemleri arasinda olan baslica 1sitma

seceneklerindendir.

2.1 Lokal Isitma Sistemleri

Sobalar ve somineler, ge¢miste yaygin bir bicimde kullanilmis ve giiniimiizde de

kullanim1 devam etmekte olan baslica lokal 1sitma sistemlerindendir.

Sobalar, tilkemizde en geleneksel ve yaygin bir bicimde kullanilan 1sitma
sistemlerinin basinda gelmektedir. Tiirkiye'ye Avrupa'dan gelmis, Istanbul, izmir
gibi biiyiik sehirlerde kullanilmaya baslamistir. Soba ile 1sinma sisteminin Tanzimat
doneminde yaygmlastigi bilinmektedir. Ilerleyen yillarda ise Rusya'da galisan
niifusun beraberinde Rus sobalari getirmesi ile Karadeniz ve Dogu Anadolu

bolgelerinde de soba kullanimi1 giderek artmustir.

Sobalarin yeni kullanilmaya basladigi donemlerde, yakit olarak yalnizca odun
kullaniliyorken, Zonguldak'ta tag komiirii yataklarinin bulunup linyit iiretiminin

artmastyla birlikte komiir sobas1 kullanimi1 da yayginlagsmaya baslamistir.

Yapiminda kullanilan maddelere ve icinde yakilan yakitinin tiiriine gore cesitlilik

gosteren sobalar, temel olarak icerisinde yanan yakitin dumaninin boru yoluyla



bacaya verildigi kapali sistemlerdir. Tiirline gore degisen oranlarda, 1sima ve
konveksiyon yoluyla 1s1 verirler. Sobalar, binalarda istenilen yere kurulup yine
istenildigi zaman kuruldugu yerden farkli bir yere tasinabilir. Kullanilan yakit tiiriine
gore soba ¢esitleri kat1 yakith sobalar, sivi yakith sobalar ve gaz yakith sobalar

olmak iizere iice ayrilmaktadir.

Sobalar, igerisinde kullanilan kati ve sivi yakitlarin emisyonlar1 sebebiyle hava
kirliligini olumsuz yonde etkilemektedirler. Ancak, dogalgazin heniliz ulagsmadigi
kiiciik yerlesim birimlerinde ve biiylik sehirlerde de yer alan gecekondu bolgelerinde

1sitma sistemi olarak komiir yakitla kullanilmaya devam etmektedir.

Somineler ise, hem bina 1sitma sistemleri olarak hem de yemek pisirmek gibi
amaglarla icinde ates yakilan bdlmeye sahip mimari yap1 Ogelerindendir. Duvar
kenarlarina tugla veya tastan yapilarak i¢inde odun, komiir, vb kati yakitlarin
yakilmasiyla 1sitma amacina uygun ¢aligmaktadir. Sominelerde de tipki sobalarda
oldugu gibi yakittan agiga cikan dumanin bina icinden uzaklastirilmasi baca
sisteminin kurulmasi ile saglanir. Sobalardan farkli olarak sominelerde yer
degisikligi yapmak miimkiin degildir. Modern kiiltiirde somineler, yapilarin
iclerinde, en c¢ok vakit gegirilen alanlarda bulunsa da ev disinda ya da avlularda da

dekoratif amaglarla kullanilabilmektedir [7].

2.2 Merkezi Isitma Sistemleri

Konutlarda 1sinma ve sicak su ihtiyaci i¢in 1s1 tiretimi, dagitimi ve tiiketiminin tek bir
merkezde meydana gelmesi, 1s1 tiiketiminin ise bagimsiz boliimlerde

gerceklesmesine merkezi 1sitma sistemleri ad1 verilir.

Bu boliimde Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan radyatorle 1sitma sistemleri ve

zeminden 1sitma sistemleri ele alinmistir.
Radyatérle 1sitma sistemleri

Radyatorle 1sitma sistemlerinde binay1 1sitmak icin yakit, kazanda yakilir. Kazanda
elde edilen 1s1, odalarda istenen sicaklik derecesini saglamak icin, 1sitilan su

aracifiyla 1siticilara iletilir.

Radyatorler dokme dilimli ¢elik ve aliiminyum radyatdrler olabilmektedir. Dokme

dilimli radyatorler, ayr1 ayr1 dilimlerin nipel ve contalar ile birlestirilmesiyle



gruplandirilarak olusturulur. D6kme radyatdrler, Omiirleri uzun, su iceren hacimleri
fazla, ge¢ 1sinip gec soguyan isiticilardir. Dokme radyatorlere paralel olarak celik
radyatorler gelistirilmistir. Daha ucuz, daha hafif ve dokme dilimli radyatorlere
oranla ¢abuk 1sman ve cabuk soguyan, kisa &miirlii 1siticilardir. Uretimleri dékme
dilimli radyatorlere kiyasla daha kolaydir. Aliminyum radyatorler taginma kolaylig

ve uzun Omiirlii olabilme ¢abuk 1s1n1p ¢abuk soguma 6zelliklerine sahiptir.
Zeminden 1sitma sistemleri

Zeminden 1sitma sistemine yonelik ilk fiili calismalar 1907 yilinda Ingiltere’de A. H.
Barker tarafindan yapilmig ve 1929 yilinda Almanya’da Dr. Ing. Kollmer tarafindan
proje uygulamalar1 formiilize edilmeye baslanmistir. 1973-1974 yili kisinda
meydana gelen petrol krizinden sonra ortaya ¢ikan enerji krizi, enerji kullaniminda

tasarruf saglayacak ¢aligmalara hiz verilmesini saglamistir [8].

Yiizey alaninin genisletilip, sicaklik farkinin disiiriilmesi yontemiyle enerji
tilketimini azaltan ve homojen 1s1 dagilimina olanak saglayarak ortam konforunu
arttiran zeminden 1sitma sistemleri, sulu ve elektrikli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Zeminden 1sitma sistemleri gelisen teknoloji sayesinde konvansiyonel
sistemlere alternatif olarak gilinlimiizde sik¢a kullanilmaktadir. Sistem, zemine
yerlestirilen borulardaki (sulu sistem) ya da kablolardaki (elektrikli sistem) 1sinin,
déseme yiizeyinden i¢ ortama verilerek mekanin 1sitilmasini saglamaktadir.
Alternatif 1sitma sistemlerine kiyasla sistem icerisindeki akiskani daha diisiik
sicaklikta calistirabilmektedir. Zeminden 1sitma sistemleri, radyatorle 1sitma
sistemlerinde karsilagilan zemin-tavan arasindaki sicaklik farklarinin neden oldugu

problemleri dnleyerek kullaniciya avantaj saglamaktadir [9].

Zeminden 1sitma sistemlerinin, zemin sensorlii ve dijital programlanabilir oda
termostatlar1 ile birlikte kurulmasi gerekmektedir. Termostatlar mekanmn konfor
seviyesinde tutulmasini saglarken bina 1sitma yiikiinde gereksiz artis1 da

engellemektedir.
Sicak sulu sistemler:

Sicak sulu sistemlerde, duvara yerlestirilen radyatdrler yerine zemin igerisinden su
borular1 geg¢irilir. Borulardan gecen su, 1s1nim yolu ile oday1 1sitir. Bu sayede taban
daima sicak olur, odadaki 1s1 degisikligi minimize edilmis olur. Ayni prensiple

borular igerisinden sicak su yerine sicak hava da dolastirilabilir.



Elektrikli sistemler:

Elektrikli 1sitic1 kablolar da konutlarda ve isyerlerinde konforlu isinma icin ideal
sistemlerdendir. Mevcut zemine uygulanabilen pratiklikteki bu sistem, mevcut
binalara da uygulanabilmektedir. Elektrikli 1sitic1 kablolar, binanin tiimiinii zeminden
1sitabilecegi gibi sadece banyo, mutfak, balkon gibi 1slak alan zeminlerine veya
verimli 1sitilamayan tek bir oda igirisine de kurulabilir. Elektrikli 1sitict kablolarin

omrii yaklasik 50 yildir [10].

2.3 Bolgesel Isitma Sistemleri

Bolgesel 1sitma sistemleri, birden ¢ok binanin 1s1 sebekesi yoluyla uzaktan 1sitilmasi
prensibine dayali sistemlerdir. Bolgesel 1sitma sistemleri, 1s1 iiretim sistemi, 1s1 iletim
ve dagitim sistemi ve 1s1 kullanim sistemi olmak tizere 3 ana sistemden meydana

gelmektedir [11].

Bolgesel 1sitma sistemleri 6zellikle okul ve hastane gibi bina gruplarinin veya belirli
kent boliimlerinin, mahallelerin ve sitelerin topluca 1s1 sebekesi borular1 yardimiyla

uzaktan 1sitilmasi i¢in uygun sistemlerdir.

2.4 Giines Enerjisi Sistemleri

Isitma sistemi olarak giines 1s1@indan enerji elde eden prensiplerden de
yararlanilabilir. Giines 1s1gindan elde edilen enerji, giinesin merkezinde hidrojen
gazinin helyuma donlismesi ile olusan 1s1mim enerjisinin diinyaya ulagmasiyla

kullanilir.

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢alismalar 1970 itibariyle hiz kazanmas,
teknolojik gelismeler sayesinde ekonomik agidan da avantaj saglamistir.
Siirdiiriilebilirligi en yiiksek temiz enerji kaynagi olarak kullanimi yayginlagmaya
baglayan gilines enerjisi sistemleri, enerjiyi 151k ya da 1s1 enerjisi olarak direkt

kullanabildigi gibi elektrik elde etmek amaciyla da kullanilabilmektedir.
En yaygin kullanilan giines enerjisi uygulamalar1 asagidaki gibidir;
. Diizlemsel giines kollektorleri:

Evlerde sicak su elde etmede yararlanilan lilkemizde de ¢ok yaygin olarak kullanilan

sistemlerdir. Giines kollektorlii sicak su sistemleri, giines enerjisini toplayan



diizlemsel kollektorler, 1sman suyun toplandigt depo ve bu iki kisim arasinda
baglantiy1 saglayan yalitimli borular, pompa gibi sistemi tamamlayan elemanlardan

olusmaktadir [12].
. Vakum tiiplii glines enerjisi sistemleri:

Vakum tiiplii giines enerjisi kolektdrleri; i¢ ice gegmis 2 adet silindirik cam tiipiin 1s1
yolu ile birbirine baglanmasi ve bu islem sirasinda aradaki havanin alinmasi ile
iretilir. Dig silindirik tiiplin yiizeyine diisen giines 1sinlar1 aradaki havasiz ortamdan
gecerek i¢ kisimdaki silindirik tiipiin yiizeyinde absorbe edilmesi ile ¢alisir. Yalnizca

1s1ma yoluyla 1sinan sistem suyu, dis hava sicakligindan bagimsizdir.
. Yogunlastiric1 kollektor sistemler

Canak veya kutu seklinde yapilardir. Giines enerjisi uygulamalarinda daha ytiksek
sicakliklara ulagmak icin kullanilmaktadirlar. Yogunlastirici kollektdr sistemlerin

kullanimi, gelismekte olan tilkelerde daha yaygindir [13].






3. KONUT BINALARINDA ISITMA YUKLERINI ETKILEYEN TASARIM
PARAMETRELERI

3.1 D1s Cevreye Iliskin Tasarim Parametreleri

Fiziksel g¢evre tasarim parametreleri iklim, dogal 1sik ve topografik kosullardan
meydana gelmektedir.

Iklim

Iklim; hava sicakligi, nemlilik, 1smim ve riizgar gibi elemanlarin degerlerinin
bileskesinden olusmaktadir. Tasarimin dayandirildigi karakteristik giin icin giines
1s1inimi, hava sicakligi, hava nemliligi ve riizgar gibi iklim elemanlarina ait degerler
gercek atmosfer kosullarina gore belirlenmelidir. ‘Gergek atmosfer kosullarr’®

atmosferin yoOresel bilesimini ve yoresel bulutluluk kosullarinin gozetilerek

tanimlanmis olan atmosfer kosullaridir [14].

Iklimsel konforun saglanabilmesi igin parametrelerin tamami énceden belirlenmis alt
ve ist smir degerler icerisinde uygun kosullar altinda bulunmalidir. Dis iklim
elemanlarma ait bu degerler, ‘T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigi arsivlerindeki 6lgtim sonuglari derlenerek belirlenebilmektedir [15].
Giines Isinima:

Yeryiizline ulasan giines 1s1mim siddeti; atmosfer kosullari, glines sabitesi, bulunan
yerin deniz yiizeyinden olan yiiksekligi, glinesin yiikselis a¢isi, giinesin azimut agisi
ve glinesin gelis acis1 gibi etkenlere bagli olarak de8isim gostermektedir. Gilines
1s1nim1; havanin, topragin ve ¢evredeki diger cisimlerin 1sinmalarina sebep olarak,

sicaklik ylikselmeleri meydana getirmektedir.
Yiikselis agisi:

Giines 15101 ile giines 1s1n1nin yatay diizlem tizerindeki izdiisiimii arasindaki agidir.
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Azimut agisi:

Gilines 1s1ninin yatay diizlemdeki izdiisiimiiniin, giineyden veya kuzeyden yaptigi

sapma agisidir. Azimut agis1 yatay diizlemde 6l¢iilmektedir.
Hava sicakligt:

Golgeye yerlestirilen ve 6l¢ii govdesi yeryliziinden belirli bir yiikseklikte olan kuru
termometrenin belirledigi degerdir. Giinlikk hava sicakligi degisimi, atmosfer
kosullarina baghdir. Berrak atmosfer kosullarinda, 1s1nim siddeti yiiksek ve aymi
zamanda da atmosfere 1sinim kagmasi soz konusu oldugundan, giinliik sicaklik
degisimi biiyiikk olmaktadir. Kapali atmosfer kosullarinda ise, bulutlar, 1s1mnim
kagmasin1 Onlediklerinden sicaklik degisimi kiigiik 6l¢iide meydana gelmektedir

[16].
Nem:

Yeryiiziindeki su birikintilerinin buharlagmasi sebebiyle atmosferde siirekli olarak su
buhar1 bulunmaktadir. Su buharinin degisimi sicaklik, riizgar, hava basinci vb. olmak
tizere cesitli faktorlere baglidir. Dis hava nemi, hacim i¢i bioklimatik konfor

durumuna su sekillerde etkili olmaktadir:

Dis havanin dogal vantilasyon sonucunda hacim igerisine katilmasiyla; hacim i¢ine
giren dis hava, i¢ hava ile karisarak onun 6zelliklerinde degisime sebep olmaktadir.
Hacme eklenen su buhari, hacim i¢indeki havanin bagil neminde artma ve

sicakliginda azalma meydana getirecektir [17].
Riizgér:

Atmosferik basing farkliliklari, hava akimlarinin olugsmasmma neden olmaktadir.
Atmosferik basing farkliliklarina, yogunluk farklari ve hava kiitleleri arasindaki
yogunluk farklarma da sicaklik farklari yol agmaktadir. Hava akimlarinin yoniinii

basing bolgelerinin yeri, hizin1 da basing farki miktar1 belirlemektedir.

Birim zamanda yap1 kabugundan igeri giren hava miktar1 arttikca, hacmin hava
degisim sirkiilasyonu ve baglantili olarak i¢ hava hizi artmaktadir. Ayn1 zamanda dis
havanin hacim i¢i havasiyla karisim orani biiyiimekte, i¢ hava sicaklig1 ve nemi dis

hava kosullarina yakin degerlere ulagmaktadir [16].
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Dogal 151k

Binalar i¢in, dis ¢evrede gegerli olan aydinlik kosullarin yeterli olmasi durumlarinda
dogal aydinlatma sistemleri aydinlatma islevi gormektedir. Binalar, tasarim
siirecinden itibaren dogal 151k parametresi gézoniinde bulundurularak tasarlanirsa,
bina icerisinde aydinlik kosullar kolay bir sekilde saglanabilmektedir. Dis aydinlik
kosullar1 ifade eden parametre olarak coklukla ‘dis yatay aydinlik diizeyi’
kullanilmaktadir [15].

Topografik kosullar

Bulunan boélgenin enlemi, bulunan bolgenin boylami ve binanin deniz ylizeyinden

olan yiikseklikleri, topografik kosullart meydana getirmektedir.

Enlem agcist: yeryliziinde, ele alinan yiizeyin bulundugu noktanin, ekvatora kuzey

veya giiney yoniinde olan acgisal uzakligi,

Boylam agis1: yeryiiziinde, ele alinan yiizeyin bulundugu noktanin, baslangi¢

boylamina dogu veya bati yoniinde olan agisidir [18].

3.2 Yapma Cevreye Iliskin Tasarim Parametreleri

I¢ ortam iklim kosullarinin olusumunda fiziksel cevre etkenlerinin binay: etkileme
derecesi, yapma c¢evreye ait tasarim degiskenlerine baglidir. Yapma cevre tasarim
parametreleri bina konumu, bina formu, bina yonlendirilmesi, bina araliklar1 ve bina
kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinden meydana gelmektedir. S6zkonusu
parametrelerin uygun araliklar igerisinde bulunmasi binalarin, tasarim siire¢lerinden

itibaren enerji etkin olarak olusturulmalarini saglamaktadir.
e Bina konumu

Bina konumu, iklim kontroliinde ve hava kirliligini 6nlemede etkili olan bir tasarim

parametresidir. Bu parametre,
- Yerey pargasinin baktig1 yon,
- Yerey parg¢asinin egimi,
- Yerey pargasinin konumu ve

- Yerey parcasinin Ortlisii (veya giines 1sinimi yansitma 6zelligi) gibi bir grup

alt parametreler biitiiniidiir.
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Konutlarda iklimsel etkilerin optimizasyonunu hedefleyerek yapilan dogru konum
belirlemesi, her tirlii iklimlendirme sisteminin ve buna bagli olarak enerji

tiiketimlerinin minimuma indirilmesini saglamaktadir [19].

Yerlesme bolgeleri i¢in iklimsel etkilerin optimizasyonunu hedefleyerek yapilan

dogru konum se¢imi ise,

- Yapma 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve buna bagli olarak enerji

harcamalarinin minimize edilerek hava kirliliginin 6nlenmesine,

- Maksimum bina yogunlugunu, insan sagligindan 06diin vermeksizin

saglayarak arazinin rasyonel kullanimina,

- Bahge ve sehir anlayisi ¢ercevesinde parklar, oturma-oyun teraslari, spor
alanlart1 v.b gibi saglikli ve konforlu agik mekénlarin olusturulmasima olanak

saglamaktadir [15].
e Binaformu

Hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, hacmi c¢evreleyen elemanlarin ve
dolayisiyla kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen degiskenlerdir. Hacmin taban
alan1 sabit kalsa bile, planda hacmin genisliginin derinligine oram: olarak tanimlanan
bi¢im faktorii de kabuk elemaninin yiizey alaninin degisimini etkiler. Dig kabugun i¢
yiizey sicakliklar1 diger ylizeylerin sicakligindan farkli oldugu i¢in, kabuk alaninin
degisimi, ortalama sicakligin, kabuk elemanindan gecen 1s1 miktarinin ve i¢ hava
sicakliginin degisimine yol acar. Bu nedenle de mekéanin yatay ve diisey dogrultudaki
boyutlart ve bi¢im faktorii, iklimsel konforu etkileyen yapma cevre parametreleri

olarak kabul edilmektedir [16].

Tim bu degiskenler, yapinin dis atmosferik ve i¢c mekan konfor kosullarinin
diizenlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Dogal 1sitma ve sogutmanin saglanmasi,
istenmeyen 1sinmanin Onlenmesi ve bina 1s1 kayiplari, degiskenlerin oranlariyla

farklilik gostermektedir.

Kabuk alami arttikca 1s1 kayiplar1 c¢ogaldigindan, ayn1 hacmi kaplayan en basit
geometrik sekillerde 1s1 kayb1 minimum seviyededir. O nedenle, Yiizey/Hacim (Y/H)

oran: arttiginda 1s1 kayiplari da artmaktadir.

Bina tasariminda; kabuk ylizey alanini kiiglilterek enerji kayiplarini azaltmak ve

giiney cephede acilacak pencerelerle giines 1sigindan yararlanmayr maksimum
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seviyeye ¢ikarmak gereklidir [20]. Binalarin yapiminda optimum form ve planlama
kisin 1s1 kaybini minimuma, yazinsa 1s1 kazanimini minimuma indirmeyi

amagclamaktadir.
¢ Bina yonlendirmesi

Enerji a¢isindan yonlendirme, giines enerjisi kazanci, giin 1sigindan ve riizgarin
serinletici etkisinden yararlanma ile ilgilidir. Giines 1s1n1mu1 ve riizgér gibi dis iklime
ait veriler, bina yonlendirmesine bagli olarak degisim gosterirler. Dolayisiyla, glines
1siniminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisi yone veya binanin ydnlendirilis
durumuna gore degismektedir. Bu nedenle, glines 1sinimi ve riizgar bu degisken
araciligiyla iklimsel konfor gereksinmelerine bagli olarak optimize edilebilmektedir
[18]. Ayrica, binalarin yonlendirilis durumlarma bagli olarak, binayr cevreleyen
kabuk elemaninin dis yiizeyindeki gilines 1sinimi1 siddeti ve dolayisiyla kabugun birim

alanindan gegen 1s1 miktarlar1 da degiskenlik gostermektedir [21].
e Bina araliklar

Binalar, aralarindaki mesafeye, yiiksekliklerine ve birbirlerine gore olan konumlarina
bagl olarak, birbirleri i¢in giines 151n1mi1 engelleri yaratabilirler. Bu nedenle giines
1stniminin 1sitict etkisinden pasif 1sitma ve iklimlendirmeyle yararlanma, binalar
arasindaki acik mekénlarin 6lgtilerinin bir fonksiyonudur. Giines 1s1nimi1 bir engele
carptiginda engelin etrafinda, giin boyunca giinesin acisal durumuna bagh olarak, bu
engelin yaratacagi golgelenmis bir alan meydana gelmektedir. Giines 1gmniminin
cepheleri maksimum derecede etkilemesi istendiginde bina araliklari, komsu
binalarin verdigi en uzun golgeli alan derinligine esit ya da bu golge derinliginden
daha fazla olmalidir. Giinesin giin boyunca cephelere gore acisal konumu yonlere
bagli olarak degisim gosterdiginden dolayr uygun bina araliklarinin da bina
dizilerinin yonlendirilislerine gore degisim gostermesi olagandir. Binanin dis
cephesinin ne kadar direkt giines 1sis1 kazandigini belirlemek igin, binanin diger

binalarla arasindaki uzakliklar belirlenmelidir.

Binalar arasindaki uzakliklar, binalarin birbirlerinin giines 1sinim1 kazanclarini ve
yararl riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir. Binalar birbirleri i¢in
giines engelleri oldugu gibi riizgar engelleri olarak da islev gériirler. Istenen ig riizgar

hizinin saglanabilmesi agisindan gerekli olan dis tasarim riizgar hizi, bina araliklarina
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bagli olarak degiskenlik gosterir. Bina araliklar1 azaldikg¢a dis tasarim riizgar hizi da

azalmaktadir [15].
e Bina Kabuguna Ait Optik ve Termofiziksel Ozellikler

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, kabugun birim alanindan, dis hava
sicakligl ve glines 1simimiyla kazanilan ve yitirilen 1s1 miktarlarinin belirleyicisidir.

Bina kabugunun tanimi, kabugun giines 1sinimina iliskin
- Yutuculuk (a),
- Yansiticilik (r),
- Gegirgenlik (1) gibi optik ve
- Toplam 1s1 gegirme katsayist (U),
- Saydamlik orani (SO),
- Zaman geciktirmesi ve
- Genlik kiigiiltme faktori gibi ana termofiziksel 6zellikleri ile yapilmaktadir.

Bina kabugu, bu parametrelerin termofiziksel 6zellikleri nedeniyle, i¢ ve dis ortam
arasindaki 1s1 aligverisini etkiledigi i¢in, iklimsel konfor agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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4. KONUT BINALARINDA ISITMA SISTEMLERININ TASARIM
PARAMETRELERINE BAGLI OLARAK ISITMA YUKLERINE ETKISINE
ILISKIN CALISMA

Calismanin amaci, konutlarda farkli 1sitma sistemlerinin ve tasarim parametrelerinin
1sitma yiiklerine etkisini enerji simiilasyonlar1 arcaligi ile belirlemektir. Calismada,
1sitma sistemlerinde yapilan degisikliklerin, mimari tasarim parametrelerinde yapilan
degisikliklerle birlikte degerlendirilerek binanin 1sitma yiikleri iizerinde ne oranda bir
etkiye sahip oldugunu kiyaslanmistir. Isitma yiiklerinin azaltilmast kadar

karbondioksit salim miktarlarinda saglanacak azalis da degerlendirmeye alinmistir.

Calismanin adimlar1 asagidaki bagliklarla agiklanmustir.

4.1 Isitma Sistemlerine Iliskin Verilerin Belirlenmesi

Calismada iklimsel konfor kosullarin tanimlanmasinda TS 825 [22] ve ASHRAE
standartlar1 [23] temel alinmistir. Calismada ele alinan konut i¢in iklim verileri
Istanbul icin ele alimistr.

Isitma sisteminin secimi

Konut binalarinda 1sitma sistemlerinin tasarim parametrelerine bagli olarak isitma
yiiklerine etkisinin incelendigi bu ¢alismada Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan iki
1s1tma sistemi se¢ilmistir. Bunlardan biri radyatdrle 1sitma digeri ise zeminden 1sitma

sistemidir.
e Radyatorle 1sitma sistemi:

Tiirkiye’de bircok konutta hala yaygin kullanimda olan duvardan radyatorlii 1sitma
sistemi, calisma kapsaminda ele alinan ilk 1sitma sistemidir. Radyatorle sicak sulu
1sitma  sistemlerinde, 1sitilacak binanin igerisine 1sitict yiizeyi genis cihazlar
yerlestirilmektedir. Giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan kaloriferli, sicak sulu
1sitma  sistemlerinde sicak su, kazanda 1sitilarak, tercihen pencere Oniinde
konumlandirilmig radyatorlere iistten giris yapar ve alttan ¢ikisi gergeklestirerek boru

icerisinde tekrar kazana doner. Donen su sicakligi, giden sicak suya gore ortalama
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20°C daha azdir. En diisiik dis hava sicakligina gore maksimum 90°C sicaklikta su
radyatore girmekte ve 70°C'de radyatdrden ¢ikmaktadir. Radyatorlerde iist bolge alta
oranla ¢ok daha yliksek sicakliktadir. Ciinkii radyatore {istten giren sicak su, alt
boliime inene kadar sicakligl azalmakta, 1s1s1n1 odanin havasina vermektedir. Isitilan
hava bir akiskan olarak kabul edildiginde, radyator petekleri arasinda alttan iiste
dogru 1sman hava yiikselmekte, konveksiyonla 1s1 transferi gerceklesmektedir.
Radyatorlerin verdigi toplam 1sinin % 80't konveksiyon, % 20'si de radyasyon
yoluyla oda havasina gecis yapmaktadir. Bu geg¢is sirasinda gergeklesen hava akimi
sayesinde binanin mevcut havasi radyator araciligiyla istenilen sicakliga kadar

1sitilmis olmaktadir.
Radyatorlerin yerlestirilmesinde;
- I¢ duvarlar yerine pencere altinda konumlandirilmasina,
- Duvardan minimum 5 cm ve tabandan 7 cm uzaklikta olmasina

-Radyatorlerin  oOnleri, yanlart veya Tstlerinin dekorasyon amaciyla

kapatilmamasina
- Radyator oniinde engelleyici perdenin bulunmamasina ve

- D1s cephe yalitiminin ilgili standartlara uygun bir big¢imde saglanmasina
dikkat edilmelidir.

Aksi takdirde verim agisindan oldukga biiyiik kayiplar s6z konusu olabilmektedir
[24].

e Zeminden 1sitma sistemi:

Radyatdrlii 1sitma sistemlerine en 6nemli alternatif olarak kullanilmaya baslanmis
olan zeminden 1sitma sistemleri ise c¢alisma kapsaminda incelenmis diger
alternatiftir. Ozellikle yeni yapilan konut projelerinde siklikla tasarlanmaya
baslanmis bu yeni mekanik sistem, alisilagelmis radyatorle 1sitma sistemlerine giiclii
bir alternatif olarak goriilmektedir. Zeminden isitma sistemlerinde sicak su borulari,
doseme bicimine ve boru araligina gore dosendikten sonra her bir agiz kollektore
baglanir. Kollektoriin yeri, yerden 1sitma borusu dosenecek tiim mekanlara uygun
uzaklikta olacak sekilde tespit edilmelidir. Her bir grup ayri bir vana ile kontrol
edilir. Biiyiik bir mekan, birden fazla grupla isitilabilir. Bu ¢aligmada yliriitiilen

simulasyonlar i¢in 100 m? taban alanina sahip bina ele almacaktir ve sistem tek bir
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1sitma grubu olarak olusturulmustur. Radyatorle 1sitma sistemleri igin esas alinan
90°C su girisi, zeminden 1sitma sistemleri i¢in maksimum 40°C giris sicaklig1 olacak

sekilde diisiirtilecektir.

Diisiik sicaklikta c¢alisma prensibi sayesinde enerji verimliligi saglayan zeminden
1sitma sistemlerinin farkli avantajlar1 da agagidaki gibi siralanabilmektedir;
-Dekoratiftir, bina i¢inde gorsel anlamda problem yaratmaz.
-Binanin kullanim alanini azaltmaz.
-Bina icerisinde homojen 1s1 dagilimina olanak saglar, konforu ytiikseltir.
-Zemine dosenen ekstra tabaka sayesinde katlar arasinda 1s1 ve ses yalitimi
saglanir.
-Borularin servis omrii isletme sicakligi ve basincina gore 50 yila kadar

cikabilmektedir.

Designbuilder simiilasyon programi igerisinde kurulumu yapilmis olan 1sitma

sistemlerine ait semalar Sekil 4.1’de gosterilmektedir.

B

|

Sekil 4.1 : Radyatorle (sagda) ve zeminden (solda) 1sitma sistemlerinin kurulumu.

|
—
—
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Isitma sistemi yakitinin segimi

Her iki sistem i¢in de borularda dolastirilacak olan sicak su, yakit olarak dogalgaz
kullanan kazanlar tarafindan 1sitildigi kabul edilmistir. Sistemlerin ¢alisma sartlari
birbirinden farkli da olsa yaniltic1 sonuglarin gézlemlenmesini 6nlemek adina ayni

ozellikte yakitlar kullanildig1 varsayilmistir.

4.2 Konut Binalarinda Isitma Yiiklerini Etkileyen Tasarim Parametrelerine

Iliskin Verilerin Belirlenmesi

Fiziksel ¢cevre tasarim parametreleri

Fiziksel gevre tasarim parametreleri; iklim, dogal 151k ve topografik kosullardan
meydana gelmektedir. Konut binalarinda 1sitma sistemlerinin tasarim parametrelerine
bagli olarak 1sitma yliiklerine etkisine iliskin yapilan bu calismada fiziksel cevre
tasarim parametrelerinin tamami sabit (her bir alternatif icin birebir ayni)
tutulacaktir. Tim senaryolar icin 1s1mmim, sicaklik, nem ve riizgar degerleri
DesignBuilder programina tanimlanmis Istanbul Atatiirk istasyonu verilerinden

yararlanilarak simulasyonlara entegre edilecektir.
Yapma ¢evre tasarim parametreleri
e Bina Formu:

Caligmada ele alinan binanin 100 metrekare taban alan1 ve 3 metre yiikseklige sahip
oldugu varsayilmistir. Ornek bina incelemesinde kullanilan bina formu alternatifleri

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Ornek bina icin incelenen formlar.

Bicim faktorii Kare Dikdortgen Dikdortgen
(genisligin derinlige 11 1:2 2:1
orani)
Form
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Ele alinan bu 6rnek bina i¢in simiilasyonlar es hacme sahip 3 farkli form alternatifi
ile gerceklestirilecektir. Bina formlar1 Cizelge 4.1 ‘de goriildiigii gibi 3 farkli bigim

faktori (genisligin derinlige orani) i¢in ele alinmistir.
e Bina Kabuguna ait Optik ve Termofiziksel Ozellikler:

Bina cephesinden kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin incelenebilmesi i¢in dis
duvarlara ait optik ve termofiziksel 6zellikler detaylica belirlenmelidir. Bu ¢alismada
duvar katmanlagsmasinin ve Ozelliklerinin tanimlanmast TS 825 standardinca [22]

belirlenmis minimum degerlerin esas alinmasiyla gergeklestirilmistir.

Di1s duvar icin iki farkli malzeme alternatifi degerlendirilmis ve 1sitma yiikii
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda dis duvarda icten disa
dogru 1,5 cm alg1 siva, duvar malzemesi, 7 cm EPS yalitimi ve 3 cm ¢imento siva

kullanilmistir.

Duvar malzemesi olarak birim agirligt az ve ¢ok olmak tizere iki farkli malzeme
degerlendirmeye alinmustir. ilk alternatif olarak 15 cm gazbeton malzeme, ikinci

alternatif olaraksa 50 cm tas malzeme kullanilmistir.

Di1s duvar katmanlagmasina ait detayl bilgiler Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 : Dis duvar katmanlagma detay1.

Is1 iletkenlik hesap :
Kalmhk Toplam Is1 Gegirme
Malzeme degeri ) Katsay1si
m
A (W/mK) m U (W/m’K)
Cimento Siva 0,72 0,030
EPS Yalitim 0,04 0,070
Gazbeton Duvar 0,301
Gazbeton 0,11 0,150
Alg1 siva 0,40 0,015
Cimento Siva 0,72 0,030
EPS Yalitim 0,04 0,070
Tag Duvar 0,464
Tas duvar 2,56 0,500
Alg1 siva 0,40 0,015
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Zemin icin iki farkli 1sitma sistemi ig¢in uygun olan zemin katmanlagmasi
olusturulmustur. Her iki sistem icin de kullanilan malzeme ¢esitlerine ve

Ozelliklerine ait bilgiler Cizelge 4.3’te gOsterilmistir.

Cizelge 4.3 : Zemin katmanlagma detay1.

Ist iletkenlik hesap Kalmlik Toplam Isi Gegirme
alinli
Malzeme degeri ) Katsayist
m
A (W/mK) m U (W/m?K)
Blokaj 0,36 0,15
Grobeton 2,50 0,12
Zemin Dosemesi Diizeltme Sap1 1,40 0,05
(Radyatorli Isitma 0,57
Sistemi EPS Yalitim 0,04 0,25
Koruma Betonu 0,72 0,05
Ahsap Parke 0,14 0,01
Blokaj 0,36 0,15
Grobeton 2,50 0,12
Diizeltme Sap1 1,40 0,05
Zemin Dosemesi
(Zeminden Isitma EPS Yalitim 0,04 0,25 0,57
Sistemi)
Koruma Betonu 0,72
0,05

Isitma sistemi borulari

Ahsap Parke 0,14 0,01

Radyatorden farkli olarak zeminden 1sitma sisteminde 1sitma sistemi borular1 igten
ikinci katmana yerlestirilmistir. Zemin doseme Ozellikleri yukaridaki cizelgede

gosterilmistir.

Bina kabugunu meydana getiren saydam bilesenlerinin optik ve termofiziksel
ozelliklerini belirlerken Tiirkiye’de kullanimi en ¢ok tercih edilmeye baslanan ¢ift
caml1 pencere sistemlerinin 6zellikleri kabul olarak alinmistir. Pencere dogramalari
ahsap olarak tanimlanmis ve farkli cam alternatifleriyle 3 ayr1 senaryo

olusturulmustur.
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Birinci senaryoda 3mm/13mm argon dolgulu ¢ift cam (DblArg), ikinci senaryoda
3mm/13mm argon dolgulu lowE kaplamali ¢ift cam (ArglLowE) ve {giincii
senaryoda ise 3mm/13mm argon dolgulu ii¢lii cam (TrpArg) 150 cm ylikseklikte
olacak sekilde kullanilmistir. Saydam bilesenlerin bina iizerindeki etkileri dis
cephenin saydamlik oraninda yapilacak degisikliklerle incelenecektir. %30, %40,
%350 %60 ve %70 saydamlik oranlarinin her bina formu i¢in incelenecegi calismada
pencere agikliklar 1sitma yiikii agisindan en kritik cephe olan giiney cephe iizerinde
farkl1 senaryolar olusturacak sekilde degistirilecektir. Saydamlik oranlarinin
degisimini daha saglikli inceleyebilmek adina dogu, bati ve kuzey cepheye ait

saydamlik oranlar1 %0 kabul edilmistir.

Pencerelere ait 6zellikler Cizelge 4.4°te belirtildikleri gibidir;

Cizelge 4.4 : Ug farkli cam alternatifine ait dzellikler.

Pencere Camm Kahnhk (cm) (I\JN%%;;)
Argon gazi dolgulu ¢ift cam 3-13-3 2,673

(Dbl Arg)

Low E kaplamali Argon gazi
dolgulu ¢ift cam 3-13-3 1,370
(Dbl Arg Low E)

Argon gazi dolgulu ii¢li cam

(Trp Arg) 3-13-3-13-3 1,734

4.3 Isitma Yiiklerinin Belirlenmesi ve Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

Gelistirilen farkli alternatifler i¢in enerji simiilasyonlar1 sonucunda belirlenen 1sitma
yikii degerleri (kWh) ve CO2 salim miktarlar1 (kg) karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

Degerlendirmeler, her bir bina i¢in tiim saydamlik oranlarini iceren 36 farkli grafik

izerinden gerceklestirilmistir.
Tiim bina alternatiflerine ait ¢iktilar asagida belirtildikleri gibidir;

e Radyatorle 1sitma sistemine sahip 1:1 formda binaya ait veriler Sekil 4.2,
Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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R - 1:1 - Gazbeton - Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &
=] 1150 ©
> 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlhk | (Saydamlik | (Saydamlik | (Saydamlik | (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
N |sitma YUkd (kwh)  3378,28 3191,21 3042,89 2914,09 2907,04
=@==C02 Salimi (kg) 1295,51 1251,96 1218,20 1185,89 1178,38

Sekil 4.2 : R - 1:1 - Gazbeton - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

D1s duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secilmesi ve giiney cephede argon
gazi dolgulu ¢ift cam kullanilmasi durumunda binanin 1sitma yiikleri saydamlik
oranlarina bagl olarak 3378,28 kWh ile 2907,04 kWh arasinda degisim gostermistir.
CO2 salimi ise binanin 1sitma yiikiiyle dogru orantili olarak degismis ve %30

saydamlik orani i¢in yillik 1295,51 kg iken 1178,38 kg’ a diismiistiir.

R - 1:1 - Gazbeton - Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
—= 4000 1350
= 1300 o
X 3500 1250 X<
2 3000 1200 &
= 1150 ©
>f'u 2500 1100
IS 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlhk | (Saydamlhk | (Saydamlk ' (Saydamlik & (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
. |sitma YUkd (kwWh)  3264,33 3002,09 2776,42 2569,68 2456,64
==@==C02 Salimi (kg) 1276,25 1218,42 1169,86 1122,71 1095,04

Sekil 4.3 : R - 1:1 - Gazbeton - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.

D1s duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secilmesi ve gliney cephede Low E
Ozellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam kullanilmas1 durumunda 1sitma ytikii saydamlik
oranlarina baglh olarak 3264,33 kWh ile 2456,64 kWh arasinda degisim gostermistir.
CO2 salimt ise binanin 1sitma yiikiiyle dogru orantida seyretmis ve %30 saydamlik

oraninda yillik 1276,25 kg iken 1095,04 kg’ a diismiistiir.
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N |sitma Yuka (kWh)
=@==C02 Salimi (kg)

R - 1:1- Gazbeton - Trp Arg

%30
(Saydamhk
orani)

3213,21
1268,40

%40
(Saydamlik
orani)

2957,07
1211,58

%50
(Saydamlik
orani)

2740,84
1164,72

%60
(Saydamlik
orani)

2543,58
1119,13

%70
(Saydamlik
orani)

2448,51
1093,58

Sekil 4.4 : R - 1:1 - Gazbeton - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950

CO, (kg)

Dis duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secilmesi ve giiney cephede argon

gaz1 dolgulu ti¢lii cam kullanilmast durumunda 1sitma yiikleri saydamlik oranlarma

bagli olarak 3213,21 kWh ile 2458,51 kWh arasinda degisim gostermistir. CO>

salimi ise binanin 1sitma yiikiiyle dogru orantida degismis ve %30 saydamlik

oraninda yillik 1268,40 kg iken 11096,58 kg’ a diigmiistiir.

5000
4500
—= 4000
E 3500
2 3000
3
> 2500
S 2000
1500

Is

s [sitma Yukd (kwWh)
==@=C02 Salimi (kg)

R-1:1-Tas- Dbl Arg

%30
(Saydamhk
orani)

4071,14
1334,27

%40
(Saydamlik
orani)

3767,84
1269,84

%50
(Saydamhik
orani)

3529,85
1219,77

%60
(Saydamlik
orani)

3277,12

1165,05

%70
(Saydamlik
orani)

3187,76

1142,81

Sekil 4.5 : R - 1:1 - Tas - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.
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1450
1400
1350
1300
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1100
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1000
950

CO, (kg)

Gazbetona alternatif olarak segilen 50 cm tas duvar malzemeli senaryoda binanin

1sitma yiiki 4071,14 kWh ile 3187,76 kWh degerleri arasindadir. %30 ve %70

saydamlik oranlar1 arasinda binanin CO2 salim degeri 191,46 kg azalig gostermistir.
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R-1:1-Tas- Dbl Arg LowE

% 30 % 40
(Saydamlhik | (Saydamlk
orani) orani)

. |sitma YUkd (kwh) | 4030,22 3683,55

=@=—C02 Salimi (kg) 1328,42 1255,68

% 50
(Saydamlik
orani)

3367,29
1190,74

% 60
(Saydamlik
orani)

3059,79
1125,61

% 70
(Saydamhk
orani)

2889,18
1087,91

Sekil 4.6 : R - 1:1 - Tas - Dbl Arg Low E &zellikli binaya ait veriler.

1500
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1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950

CO, (kg)

Dis duvar malzemesinin 50 cm tas olarak secilmesi ve giiney cephede Low E

ozellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam kullanilmast durumunda isitma yiikleri

saydamlik oranlarina bagl olarak 4030,22 kWh ile 2889,18 kWh arasinda degisim

gostermistir. CO2 salimi ise %30 saydamlik oraninda yillik 1328,42 kg iken %70 i¢in

1087,91 kg degerine diigsmiistiir.

R-1:1-Tas- Trp Arg

5000

4500
— 4000
E 3500
2 3000
3
> 2500
S 2000
~ 1500

S

%30 %40

(Saydamlhik | (Saydamhk

orani) orani)

. (sitma YUkd (kwh) | 3953,08 3596,06
==@=C02 Salimi (kg) 1315,49 1240,66

%50
(Saydamlik
orani)

3286,22
1176,87

%60
(Saydamlik
orani)

2976,83
1111,18

%70
(Saydamhk
orani)

2826,78
1077,24

Sekil 4.7 : R - 1:1 - Tas - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950

CO, (kg)

50 cm tas duvar kullanilarak olusturulan dis duvar ile giliney cephede argon gazi

dolgulu Ttg¢lii cam kullanilmast durumunda binanin 1sitma yiikleri saydamlik

oranlarina baglh olarak 3953,08 kWh ile 2826,78 kWh arasinda degisim gostermistir.
CO2 salim1 ise %30 saydamlik oraninda yillik 1328,42 kg iken %70 saydamlik oranm

saglandiginda 1087,91 kg’ a diigsmiistiir.
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e Radyatorle 1sitma sistemine sahip 1:2 formda binaya ait veriler Sekil 4.8,
Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te gosterilmistir.

R -1:2 - Gazbeton - Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 =
2 3000 1200 &
=] 1150 ©
>ﬂ; 2500 1100
IS 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlhk = (Saydamlk | (Saydamlk ' (Saydamlik & (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
. (sitma Yiki (kWh)  3757,59 3573,76 3423,02 3272,25 3144,17
=@==C02 Salimi (kg) 1391,41 1343,92 1306,56 1268,96 1237,52

Sekil 4.8 : R - 1:2 - Gazbeton - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secildigi ve giiney cephesinin argon gazi
dolgulu ¢ift cam oldugu 1:2 formlu binanin 1sitma yiikleri %30 saydamlik orani i¢in
3757,59 kWh iken %70 saydamlik oraninda 3144,17 kWh’tir. CO2 salimi1 ise %30
saydamlik oraninda yillik 1391,41 kg iken 1237,52 kg’ a diismiistiir.

R -1:2 - Gazbeton - Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
Z 3500 B
= 1250 <
2 3000 1200 &'
=] 1150 ©
> 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlhk | (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
N |sitma Yukd (kwh) | 3710,05 3480,98 3281,76 3084,65 2909,19
==@==C02 Salimi (kg) 1385,57 1329,10 1282,36 1235,80 1195,33

Sekil 4.9 : R - 1:2 - Gazbeton - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.

15 cm gazbeton katmanl dis duvar ve LowE 06zellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam

pencere secimli binada yillik 1sitma yiikii %30 saydamlik orani i¢in 3710,05°tir. Bu
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deger %70 saydamlik orani i¢in 2909,19 kWh degerine diismiistiir. Karbondioksit
salim miktari ise yillik 19,02 kg azalmistir.

R-1:2 - Gazbeton - Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 £
2 3000 1200 &°
S 1150 ©
% 2500 1100
IS 1050
E 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
I [sitma Yukd (kwWh) 3657,11 3426,74 3229,35 3036,39 2862,93
=@==C02 Salimi (kg) 1378,53 1321,28 1274,72 1228,61 1188,37

Sekil 4.10 : R - 1:2 - Gazbeton - Trp Arg ozellikli binaya ait veriler.

Pencere icin argon gazi dolgulu {iglii cam sisteminin sec¢ildigi gazbeton duvar
Ozelliklerine sahip binada 1sitma yiikii 3657,11 kWh ile 2862,93 kWh arasinda
degisim gostermistir. CO2 salimi ise 19,02 kg azalmistir.

R-1:2-Tas- Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 X<
2 3000 1200 &
=] 1150 ©
> 2500 1100
IS 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
N |sitma YUkd (kWh)  4594,42 4353,65 4128,22 3891,11 3693,98
==@=C02 Salimi (kg) 1449,17 1392,24 1341,76 1288,96 1245,50

Sekil 4.11 : R - 1:2 - Tag - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

50 cm tas duvar ve argon gazi dolgulu ¢ift camli bina senaryosunda 1sitma yiikii
4594,42 kWh ile 3693,98 kWh degerleri arasindadir. %30 ve %70 saydamlik oranlari
arasinda binanin COz salim degeri 1449,17 kg’dan 1245,50 kg degerine diigmiistiir.
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R-1:2-Tas- Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 X<
2 3000 1200 &'
=] 1150 ©
: 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamhk = (Saydamlhk | (Saydamlk ' (Saydamlik @ (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
. |sitma YUka (kwh) | 4587,69 4324,37 4077,79 3827,06 3576,03
=@==C02 Salimi (kg) 1450,76 1389,01 1334,40 1278,71 1224,98

Sekil 4.12 : R - 1:2 - Tag - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.

LowE ozellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam pencere ve 50 cm tas duvar senaryosunda
binanin 1sitma yiikii 1011,66 kWh azalma gostermistir. CO2 salim1 saydamlik
oraninin %30’dan %70’e ¢ikarilmasiyla yillik 225,78 kg azalmistir.

R-1:2-Tas- Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
< 3500 1250 =
2 3000 1200 &'
=] 1150 ©
% 2500 1100
€ 1050
E 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlik | (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
B (sitma Yika (kwh) | 4520,39 4244,06 3991,54 3716,60 3490,69
=@=C02 Salimi (kg) 1440,85 1376,14 1320,13 1259,62 1210,44

Sekil 4.13 : R - 1:2 - Tas - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

50 cm tas duvar kullanilarak olusturulan dis duvar senaryosu ile giiney cephede
argon gazi dolgulu ¢l cam kullanilmast durumunda 1sitma yiikleri saydamlik
oranlarina bagli olarak 1029,70 kWh azalma gostermistir. CO2 salimi ise %30

saydamlik oraninda yillik 1440,85 kg iken %70 saydamlik orani saglandiginda
1210,44 kg’ a diigmiistiir.
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e Radyatorle 1sitma sistemine sahip 2:1 formda binaya ait veriler Sekil 4.14,
Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.

R -2:1 - Gazbeton - Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
= 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &'
=] 1150 ©
>f; 2500 1100
IS 1050
& 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamhk | (Saydamlik | (Saydamlik | (Saydamlik | (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
mmm [sitma Yiki (kWh)  3264,64 3071,73 2951,75 2876,53 2870,17
=@==C02 Salimi (kg) 1248,79 1202,70 1173,64 1154,69 1152,41

Sekil 4.14 : R - 2:1 - Gazbeton - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Gazbeton duvar 6zellikleriyle argon gazi dolgulu ¢ift cam pencerenin 2:1 form igin
degerlendirilmesi sonucu saydamlik oraninin %30’dan %70’e ¢ikarilmasyla, 1sitma

yiikiinde 3,944 kWh azalis ve buna bagh olarak, CO2 saliminda 96,38 kg azalis

gozlemlenmistir.
R - 2:1 - Gazbeton - Dbl Arg Low E
5000 1500
1450
4500 1400
—= 4000 1350
= 1300 o
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &°
=] 1150 ©
% 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
I |sitma Yukd (kwh) | 3059,20 2753,77 2500,56 2299,86 2228,15
=@=C02 Salimi (kg) 1211,85 1144,27 1089,77 1046,93 1029,93

Sekil 4.15 : R - 2:1 - Gazbeton - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.

Yukaridaki senaryo lizerinden yalnizca pencere cami degistirilerek elde edilen binada
ise 1sitma yiikii 3059,20 kWh degerinden 2228,15 kWh degerine diismiis, CO2 salimi
buna bagli olarak 1211,85 kg’dan 1029,93 kg’a diismiistiir.
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s [sitma Yuku (kwWh)
=@==C02 Salimi (kg)

R -2:1- Gazbeton - Trp Arg

%30
(Saydamhk
orani)

3013,86
1204,79

%40
(Saydamlik
orani)

2720,92
1139,25

%50
(Saydamlik
orani)

2499,33
1090,43

%60
(Saydamlik
orani)

2336,15
1054,47

%70
(Saydamlik
orani)

2298,76
1043,89

Sekil 4.16 : R - 2:1 - Gazbeton - Trp Arg ozellikli binaya ait veriler.

1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950

CO, (kg)

Pencere i¢in argon gazi dolgulu {iglii cam sisteminin secildigi gazbeton duvar

Ozelliklerine sahip 2:1 formda binada 1sitma yiikii 3013,86 kWh ile 2298,76 kWh

arasinda degisim goOstermistir. Yine her alternatif i¢in uygulanan %30 ve %70

saydamlik oranlar1 bu bina i¢in de uygulanmig CO2 salimi1 %70 saydamlik oraninda

%?30a’a kiyasla 160,9 kg azalmigstir.

5000

4500
— 4000
E 3500
2 3000
3
> 2500
S 2000
~ 1500

S|

s [sitma Yukd (kwWh)
==@==C02 Salimi (kg)

R-2:1-Tas- Dbl Arg

%30
(Saydamhk
orani)

3828,97
1258,29

%40
(Saydamlik
orani)

3471,04
1182,66

%50
(Saydamhik
orani)

3213,71
1129,06

%60
(Saydamlik
orani)

2996,29
1084,05

%70
(Saydamlik
orani)

2947,34
1072,00

Sekil 4.17 : R - 2:1 - Tag - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

1500
1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950

CO, (kg)

50 cm tas duvar ve argon gazi dolgulu ¢ift camli bina senaryosunda 1sitma yiikii
3828,97 kWh ile 2947,34 kWh degerleri arasindadir. CO2 salim1 saydamlik oraninin
%30’dan %70’e ¢ikmastyla yillik olarak 186,29 kg azalmistir.
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R-2:1-Tas- Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &
=] 1150 ©
> 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlhk | (Saydamlik | (Saydamlik | (Saydamlik | (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
. |sitma YUkd (kwh)  3720,45 3299,06 2901,50 2582,16 2416,46
=@==C02 Salimi (kg) 1239,27 1151,62 1071,15 1006,72 972,56

Sekil 4.18 : R - 2:1 - Tag - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.

50 cm tas katmanli dis duvar ve LowE 6zellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam pencereli
binada yillik 1sitma yiikii %30 saydamlik orani i¢in 3720,45°tir. Bu deger %70
saydamlik orani i¢in 2416,46 kWh degerine azalmistir. Karbondioksit salim miktari
yillik 1239,27 kg’dan 972,56 kg’a diismiistiir.

R-2:1-Tas- Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300 o
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &°
=] 1150 ©
% 2500 1100
S 1050
£ 2000 1000
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(Saydamlhik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
I |sitma YUkd (kwWh)  3632,35 3172,12 2832,78 2532,42 2394,24
==@==C02 Salimi (kg) 1223,94 1128,72 1059,02 997,99 968,99

Sekil 4.19 : R - 2:1 - Tas - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Argon gaz1 dolgulu iiclii cam sisteminin secildigi tas duvar 6zelliklerine sahip 2:1
formlu binada 1sitma yiki 3632,35 kWh ile 2394,24 kWh arasinda degisim
gostermistir. Yine her alternatif i¢in uygulanan %30 ve %70 saydamlik oranlari bu

bina i¢in de uygulanmig ve CO2 saliminin 254,95 kg azaldig1 sonucuna varilmaistir.
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e Zeminden 1sitma sistemine sahip 1:1 formda binaya ait veriler Sekil 4.20,
Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’de gosterilmistir.

Z-1:1- Gazbeton - Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
= 4000 1350
s O . 1300 =
23500 — ® 1250 <
2 3000 1200 &'
=] 1150 ©
Z 2500 1100
IS 1050
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk = (Saydamlk | (Saydamlk ' (Saydamlik & (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
B [sitma Yuka (kwh)  2726,80 2591,70 2483,30 2384,07 2372,99
=@==C02 Salimi (kg) 1324,25 1298,77 1278,33 1259,60 1257,50

Sekil 4.20 : Z - 1:1 - Gazbeton - Dbl Arg ozellikli binaya ait veriler.

D1s duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secilmesi ve giiney cephede argon
gaz1 dolgulu ¢ift cam kullanilmast durumunda 1sitma yiikleri %30 ile %70 arasinda
degisen saydamlik oranlarina bagli olarak 2726,80 kWh ile 2372,99 kWh arasinda
degisim gostermistir. CO2 salimi ise binanin 1sitma yiikiiyle dogru orantida degismis
ve %30 saydamlik oraninda yillik 1324,25 kg iken %70 saydamlik oraninda 1257,50
kg’ a diismiistiir.

Z-1:1- Gazbeton - Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
= 00 1400
= 4000 1350
= 3500 1300
5_4’ 1250 i‘;
2 3000 1200 &
© 1150 ©
g 2500 1100
Ka) 1050
H Bl mw
1500 950
%30 %40 %50 %60 %70
(saydamhk = (saydamlik = (saydamlik = (saydamlik = (saydamlik
orani) orani) orani) orani) orani)
mm [sitma Yiki (kWh)  2607,42 2416,96 2246,17 2082,00 1993,81
==@==C02 Salimi (kg) 1301,73 1265,81 1233,59 1202,63 1185,98

Sekil 4.21 : Z - 1:1 - Gazbeton - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.
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15 cm gazbeton igeren dis duvar malzemesinin segilmesi ve giiney cephede LowE
ozellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam pencere kullanilmasi durumunda 1sitma yiikleri
saydamlik oranlarina bagl olarak 2607,42 kWh ile 1993,81 kWh arasinda degisim
gostermigtir. CO2 salimi ise %30 saydamlik oraninda yillik 1301,73 kg iken %70
saydamlik oraninda 1185,98 kg’ a diismiistir.

Z-1:1- Gazbeton - Trp Arg

5000 1500
1450
~ 4500 1400
= 4000 1350
= 1300
3 3500 .\.\\‘-’ 1250 =
= 3000 1200 &
- 1150 O
= 2500 1100
=
b 1050
cow BB mm
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUkd (kWh) 2579,80 2389,70 2224,02 2070,05 1999,79
=@==C02 Salimi (kg) 1296,53 1260,66 1229,42 1200,35 1187,09

Sekil 4.22 : Z - 1:1 - Gazbeton - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Argon gazi dolgulu iicli cam sisteminin secildigi gazbeton igerikli duvar
Ozelliklerine sahip 1:1 formlu binada 1sitma yiikii 2579,80 kWh ile 1999,79 kWh
arasinda degisim gostermistir. %30 saydamlik oram1 %70 saydamlik oranina

cikartildiginda CO2 salim1 109,44 kg azalmistir.

Z-1:1-Tas-DblArg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 X<
2 3000 1200 &*
F ) 1150 O
% 2500 1100
IS 1050
£ 2000 1000
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk | (Saydamlhk | (Saydamlk ' (Saydamlik & (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
N |sitma YUkd (kwh)  3310,53 3119,83 2951,47 2741,05 2679,55
==@==C02 Salimi (kg) 1319,00 1283,10 1251,38 1211,69 1200,13

Sekil 4.23 : Z - 1:1 - Tas - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

34



Duvar malzemesinin 50 cm tas olarak secildigi ve giiney cephesinin Low E 6zellikli
argon gazi dolgulu ¢ift cam oldugu 1:1 formlu binanin 1sitma yiikleri %30 saydamlik
orani i¢in 3310,53 kWh iken %70 saydamlik oraninda 2679,55 kWh’tir. CO2 salimi
%30°dan %70’e ¢ikarilan saydamlik oraniyla yillik 118,87 kg diisiis gdstermistir.

Z-1:1-Tas-DblArglLowE

5000 1500
1450

4500 1400
= 4000 1350

= 1300
= 3500 1250
2 3000 1200
=] 1150
: 2500 1100
€ 1050
1500 950

CO, (kg)

% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamhk = (Saydamlk | (Saydamlk ' (Saydamlik ' (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
N |sitma YUukd (kwh)  3207,33 2994,18 2778,26 2572,30 2419,51
=@==C02 Salimi (kg) 1299,53 1259,35 1218,66 1179,87 1151,08

Sekil 4.24 : Z - 1:1 - Tas - Dbl Arg Low E &zellikli binaya ait veriler.

50 cm tag malzeme igerikli dis duvar malzemesinin se¢ilmesi ve giiney cephede Low
E ozellikli ve argon gazi dolgulu ¢ift cam kullanilmas1 durumunda %30°dan %70’e
¢ikarilan saydamlik oraniyla 1sitma yiikleri 787,82 kWh, CO2 salimi ise 148,45 kg

diisiis gdstermistir.

Z-1:1-Tas- Trp Arg

5000 1500
1450

4500 1400

= 4000 1350

CO, (kg)

s 1300
53500 1250
> 3000 1200
> 1150
7 2500 1100
£ 1050
1500 950

S

% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik | (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
N |sitma YUkd (kwWh)  3174,81 2947,86 2728,48 2495,68 2380,93
=== C02 Salimi (kg) 1293,40 1250,64 1209,30 1165,43 1143,83

Sekil 4.25 : Z - 1:1 - Tas - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.
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Argon gazi dolgulu {glii cam sisteminin segildigi tas malzeme igerikli duvar
Ozelliklerine sahip binada 1sitma yiikii %30 saydamlik oranindan %70’e 793,88 kWh
diislis gostermistir. CO2 salimu ise 149,57 kg azalmustir.

e Zeminden 1sitma sistemine sahip 1:2 formda binaya ait veriler Sekil 4.26,
Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil 4.29, Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Z-1:2 - Gazbeton - Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 —— ﬂ\ 1350
1300 —
53500 1250 %D
2 3000 1200 &'
S 1150 ©
g 2500 1100
1050
= 2000
@ 1000
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma Yukd (kwh) | 3009,36 2890,35 2783,00 2670,13 2572,13
=@=C02 Salimi (kg) 1371,51 1349,04 1328,80 1307,50 1289,03

Sekil 4.26 : Z - 1:2 - Gazbeton - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Dis duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secilmesi ve giiney cephede argon
gazi dolgulu ¢ift cam kullanilmasi durumunda 1sitma yiikleri saydamlik oraninin
arttirilmasiyla 3009,36 kWh ile 2572,13 kWh arasinda degisim gostermistir. CO2

salimi ise saydamlik oraninin arttirilmasiyla yillik 82,48 kg azalmstir.

Z-1:2 - Gazbeton - Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 .\ 1350
= —— 1300
2 3000 1200 &°
S 1150 ©
> 2500 1100
€ 1050
2
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUkd (kWh)  2942,34 2785,43 2644,31 2496,19 2359,06
=@==C02 Salimi (kg) 1358,87 1329,25 1302,63 1274,69 1248,83

Sekil 4.27 : Z - 1:2 - Gazbeton - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.
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15 cm gazbeton malzeme igerikli dis duvar malzemesinin secilmesi ve giliney
cephede argon gazi dolgulu LowE 6zellikli ¢ift cam kullanilmast durumunda 1sitma
yiikii saydamlik oranlarina bagli olarak 2942,34 kWh’ten 2359,06 kWh degerine
diismiistiir. CO2 salimi ise %30 saydamlik oranindan %70 saydamlik oranina geciste

yillik olarak 110,04 kg diisiis gostermistir.

Z-1:2 - Gazbeton - Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
= 4000 — 1350
= —_—O— 1300
= 3500 ————— 1250 <
2 3000 1200 &
S 1150 ©
>r; 2500 1100
€ 1050
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik | (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUika (kwh)  2913,57 2755,83 2612,77 2464,18 2330,01
=@==C02 Salimi (kg) 1353,44 1323,66 1296,68 1268,65 1243,35

Sekil 4.28 : Z - 1:2 - Gazbeton - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Argon gazi dolgulu ii¢lii cam sisteminin secildigi gazbeton malzeme igerikli duvar
ozelliklerine sahip 1:2 formlu binanin 1sitma yiikiiniin %30 saydamlik orani igin
2913,57 kWh ve %70 saydamlik orani i¢in 2330.01 kWh oldugu goriilmiistiir. CO>
salimi yillik olarak 1353,44 kg degerinden 1243,35 kg’a gerilemistir.

Z-1:2-Tas- Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 O 1350
s —— 1300
< 3500 o e——— 1250 %
2 3000 1200 &
3 1150 O
> 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk = (Saydamlhk @ (Saydamlk @ (Saydamlik & (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
N |sitma YUkd (kwWh)  3592,42 3482,74 3361,20 3207,61 3066,99
==@==C02 Salimi (kg) 1358,42 1337,75 1314,85 1285,92 1259,42

Sekil 4.29 : Z - 1:2 - Tas - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.

37



Duvar malzemesinin 50 cm tas olarak secildigi ve giliney cephesinin argon gazi
dolgulu ¢ift cam oldugu binanin giiney cephesindeki saydamlik oraninin %30’dan
%70’e yiikselmesiyle 1sitma yiikii 525,43 kWh, CO2 salimi ise 99 kg azalmistir.

Z-1:2-Tas- Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300 o
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &°
=] 1150 ©
~ 2500 1100
€ 1050
£ 2000 1000
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
s [sitma Yukd (kwWh) 3509,08 3384,14 3249,46 3091,45 2931,29
==@==C02 Salimi (kg) 1342,70 1319,15 1293,76 1263,97 1233,79

Sekil 4.30 : Z - 1:2 - Tas - Dbl Arg Low E 6zellikli binaya ait veriler.

50 cm tas malzeme igerikli dis duvar malzemesinin ve giiney cephede argon gazi
dolgulu LowE ozellikli ¢ift camin kullanildigi binada 1sitma yiikii, saydamlik
oraninin %30 oranindan %70’e ¢ikarilmasiyla 577,79 kWh azalmistir. Yillik CO>
salim degeri ise 108,91 kg diislis gostermistir.

Z-1:2-Tas- Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
s 1300 o
X 3500 1250 £
2 3000 1200 &
=] 1150 ©
>r; 2500 1100
€ 1050
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I [sitma YUka (kwh) | 3174,81 2947,86 2728,48 2495,68 2380,93
=@=C02 Salimi (kg) 1293,40 1250,64 1209,30 1165,43 1143,83

Sekil 4.31 : Z - 1:2 - Tas - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

Dis duvar malzemesinin 50 cm tas olarak secilmesi ve giiney cephede argon gazi

dolgulu ti¢lii cam kullanilmas1 durumunda binada 1sitma yiikii, saydamlik oranlarma
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bagl olarak 3174,81 kWh ile 2380,93 kWh arasinda degisim géstermistir. CO2 salim
miktart %70 saydamlik oraninda %30 saydamlik oranina kiyasla yillik 149,57 kg

azalmstir.

e Zeminden 1sitma sistemine sahip 2:1 formda binaya ait veriler Sekil 4.32,
Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36 ve Sekil 4.37°de gosterilmistir.

Z-2:1 - Gazbeton - Dbl Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 X<
2 3000 1200 &
3 1150 O
> 2500 1100
€ 1050
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamhk = (Saydamhk | (Saydamlk ' (Saydamlik ' (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
N |sitma YUkd (kwWh)  2657,42 2514,48 2418,46 2345,99 2338,47
CO2 Salimi (kg) 1305,11 1278,15 1259,99 1246,27 1245,12

Sekil 4.32 : Z - 2:1 - Gazbeton - Dbl Arg ozellikli binaya ait veriler.

Cift kat argon gazi dolgulu cam sisteminin se¢ildigi gazbeton malzeme igerikli duvar
ozelliklerine sahip 2:1 formlu binada 1sitma yiikii 2657,42 kWh ile 2338,47 kWh
arasinda degisim gostermistir. %30 ve %70 saydamlik oranlart bu bina ic¢in de

uygulanmis ve CO2 saliminin yillik olarak 60 kg azaldigi tespit edilmistir.

Z-2:1- Gazbeton - Dbl Arg Low E

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &°
=] 1150 ©
> 2500 1100
S =
(%)
1500 - [ 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik | (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUkd (kWh) - 2469,18 2231,98 2035,32 1870,37 1800,15
€02 Salimi (kg) 1269,61 1224,88 1187,74 1156,58 1143,29

Sekil 4.33 : Z - 2:1 - Gazbeton - Dbl Arg Low E &zellikli binaya ait veriler.
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Duvar malzemesinin 15 cm gazbeton olarak secildigi ve giiney cephesinin LowE
ozellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam oldugu 2:1 formlu binanin 1sitma yiikleri %30
saydamlik orani i¢in 2469,18 kWh iken %70 saydamlik oraninda 1800,15 kWh’tir.
CO2 salim degeri %30 saydamlik orani i¢iin yillik 1269,61 kg iken %70 saydamlik
orani saglandiginda 1143,29 kg’a diismiistiir.

Z-2:1- Gazbeton - Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
=< 3500 1250 =
2 3000 1200 &
=] 1150 ©
% 2500 1100
€ . 1050
H =
& 1000
1500 - - 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamhk = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUka (kwh)  2440,37 2214,27 2037,42 1894,91 1851,59
=@=C02 Salimi (kg) 1264,16 1221,52 1188,11 1161,16 1152,97

Sekil 4.34 : Z - 2:1 - Gazbeton - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

15 cm gazbeton dis cephe malzemeli ve giliney cephede argon gazi dolgulu iiglii
camli binada 1sitma yiikii 588,78 kWh diisiis gostermistir. CO2 salimi ise binanin
1sitma yiikiiyle dogru orantida seyretmis ve %70 saydamlik oraninda %30 saydamlik
oranina kiyasla yillik 111,2 kg azalmistir.

Z-2:1-Tas-DblArg

5000 1500
1450

4500 1400
— 4000 1350

1300

=

< 3500 1250

2 3000 1200

=] 1150

>f'u 2500 1100

S 1050
1500

CO, (kg)

950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk | (Saydamlhk | (Saydamlk @ (Saydamlik & (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUkd (kwh) - 3158,98 2903,42 2711,10 2535,89 2499,15
==@==C02 Salimi (kg) 1276,79 1228,65 1192,42 1159,42 1152,51

Sekil 4.35 : Z - 2:1 - Tas - Dbl Arg 6zellikli binaya ait veriler.
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Cift kat argon gaz1 dolgulu cam sisteminin se¢ildigi 50 cm tag malzeme igerikli duvar
ozelliklerine sahip 2:1 formlu binada 1sitma yiikii %30 saydamlik oranina sahipken
3158,98 kWh, %70 saydamlik oranina sahipken 2499,15 kWh olarak tespit
edilmistir. COz salimi saydamlik orani degisimiyle birlikte yillik 124,28 kg

azalmistir.
Z-2:1-Tas- Dbl Arg Low E
5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 <
2 3000 1200 &
S 1150 ©
% 2500 1100
€ 1050
B =
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlik | (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik = (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
B [sitma Yuka (kwh)  3018,80 2718,82 2417,51 2164,02 2030,32
=@=C02 Salimi (kg) 1250,31 1193,78 1137,01 1089,21 1064,01

Sekil 4.36 : Z - 2:1 - Tas - Dbl Arg Low E &zellikli binaya ait veriler.

Di1s cephe malzemesi 50 cm tas olan ve giiney cephesinde argon gazi dolgulu ti¢lii
cam kullanilan binada 1sitma yiikii 3018,80 kWh iken ayni sartlarda %70 saydamlik
oran1 saglandiginda 2030,32 kWh degerine diigmiistiir. CO2 salimi ise %70
saydamlik oraninda %30 saydamlik oranina kiyasla yillik 186,3 kg azalmustir.

Z-2:1-Tas-Trp Arg

5000 1500
1450
4500 1400
— 4000 1350
= 1300
X 3500 1250 X<
2 3000 1200 &
3 1150 O
> 2500 1100
€ 1050
B m =
1500 950
% 30 % 40 % 50 % 60 % 70
(Saydamlhk = (Saydamlhk @ (Saydamlk @ (Saydamlik & (Saydamlik
Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
I |sitma YUkd (kwh) - 2970,08 2633,4 2373,23 2130,48 2016,44
==@==C02 Salimi (kg) 1241,15 1177,68 1128,67 1082,89 1061,42

Sekil 4.37 : Z - 2:1 - Tas - Trp Arg 6zellikli binaya ait veriler.

41



Dis duvar malzemesinin 50 cm tas olarak secilmesi ve giiney cephede argon gazi
dolgulu ti¢lii cam kullanilmasi1 durumunda binada 1sitma yiikii, saydamlik oranlaria
bagli olarak 2970,08 kWh ile 2016,44 kWh arasinda degisim gostermistir. %30 ile
%70 arasinda degisen saydamlik oranlarmma bagli olarak CO: salimi ise %70

saydamlik oraninda %30’a kiyasla yillik 179,73 kg azalmistir.
Cephe Malzemelerinin Karsilastirilmast

Cephe malzemesi se¢iminde iki farkli alternatif olarak kullanilan 50 cm tas duvar ve
15 cm gazbeton duvar, radyatorlii ve zeminden olmak iizere her iki 1sitma sistemi

icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Gazbeton malzeme kullanilan bina alternatiflerine ait karsilastirma Cizelge 4.5’de tas
malzeme kullanilan bina alternatiflerine ait karsilastirma ise Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.5 : Gazbeton malzeme kullanilarak olusturulan bina senaryolarina ait 1sitma yiikleri (kWh).

Gazbeton
Isttma Pencere % 30 % 40 % 50 % 60 % 70
Sistemi Tioi Form (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik
p orani) orani) orani) orani) orani)
11 3378,28 3191,21 3042,89 2914,09 2907,04
Dbl Arg 1:2 3757,59 3573,76 3423,02 3272,25 3144,17
2:1 3264,64 3071,73 2951,75 2876,53 2870,17
. 1:1 3264,33 3002,09 2776,42 2569,68 2456,64
Radyatorle Dbl Arg +
Isitma L Eg 1:2 3710,05 3480,98 3281,76 3084,65 2909,19
Sistemi ow

2:1 3059,20 2753,77 2500,56 2299,86 2228,15
1:1 3213,21 2957,07 2740,84 2543,58 2458,51
Trp Arg 1:2 3657,11 3426,74 3229,35 3036,39 2862,93
2:1 3013,86 2720,92 2499,33 2336,15 2298,76

1:1 2726,80 25917 2483,30 2384,07 2372,99
Dbl Arg 1:2 3009,36 2890,35 2783,00 2670,13 2572,13
2:1 2657,42 2514,48 2418,46 2345,99 2338,47
1:1 2607,42 2416,96 2246,17 2082,00 1993,81

Zeminden Dbl Arg +
Isitma g 1:2 294234 2785,43 2644,31 2496,19 2359,06
Sistemi LowE

2:1 2469,18 2231,98 2035,32 1870,37 1800,15
1:1 2579,8 2389,7 2224,02 2070,05 1999,79
Trp Arg 1:2 2913,57 2755,83 261277 2464,18 2330,01
2:1 2440,37 2214,27 2037,42 1894,91 1851,59
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Cizelge 4.6 : Tag malzeme kullanilarak olusturulan bina senaryolarina ait 1sitma yiikleri (KWh).

Tas Duvar

Isitma Pencere %30 %40 %50 %60 %70
Sistemi Tipi Form (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik

P orani) orani) orani) orani) orant)
11 4071,14 3767,84 3529,85 3277,12 3187,76
Dbl Arg 1:2 459442 4353,65 4128,22 3891,11 3693,98
2:1 3828,97 3471,04 3213,71 2996,29 294734
.. 11 4030,22 3683,55 3367,29 3059,79 2889,18

Radyatorle Dbl Ar
Isitma + LOW?E 1:2 4587,69 4324,37 4077,79 3827,06 3576,03
Sistemi 2:1 372045 329906 290150 258216 241646
11 3953,08 3596,06 3286,22 2976,83 2826,78
Trp Arg 1:2 4520,39 4244,06 3991,54 3716,60 3490,69
2:1 3632,35 3172,12 2832,78 2532,42 2394,24
11 3310,53 3119,83 2951,47 2741,05 2679,55
Dbl Arg 1:2 3592,42 3482,74 3361,20 3207,61 3066,99
2:1 3158,98 2903,42 2711,10 2535,89 2499,15
Zeminden . 11 3207,33 2994,18 2778,26 2572,30 2419,51
Isitma L % 1:2 3509,08 3384,14 3249,46 3091,45 2931,29
sistemi T oW

2:1 3018,80 2718,82 241751 2164,02 2030,32
11 3174,81 2947,86 2728,48 2495,68 2380,93
Trp Arg 1:2 3495,10 3360,69 3215,27 3042,26 2874,37
2:1 2440,37 221427 2037,42 1894,91 1851,59

Di1s cephe katmanlarinda tas malzeme yerine gazbeton malzemenin tecih edilmesi,

binanin 1sitma yiikiinii diistirmede etkili olmaktadir.

. Radyatorle 1sitilan binanin dis cephe katmanlarinda tas malzeme yerine
gazbeton malzeme tercih edildiginde, binanin isitma yiikii 77,17 kWh ile 877,64
kWh arasinda azaltilabilmektedir.

. Zeminden 1sitilan binanin dis cephe katmanlarinda tas malzeme yerine
gazbeton malzeme tercih edildiginde ise, binanin 1sitma yiikii 160,68 kWh ile 605,15

kWh arasinda azaltilabilmektedir.

. Gazbeton malzemeli binada 1sitma sisteminin radyatorlii 1sitma sisteminden
zeminden 1sitma sistemine ge¢irilmesi durumunda 1sitma yiikii en az 428 kWh, en
cok 767,71 kWh diisiirtilebilmektedir. Tas malzemeli binada 1sitma sisteminin ayni
sekilde degistirilmesiyle 377,80 kWh ile 1078,61 kWh arasi 1sitma yiikii disiisii

saglanabilmektedir.
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Pencere Camlarimin Karsilastirilmast
Pencere cami se¢iminde,

e Argon gazi dolgulu ¢ift cam (DBL ARG),

e Argon gazi dolgulu Low E &zellikli ¢ift cam (DBL ARG + LOW E) ve

e Argon gazi dolgulu ii¢lii cam (TRP ARG)
alternatifleri, radyatorle 1sitma ve zeminden 1sitma sistemlerinin etkisi de gézoniinde
bulundurularak incelenmistir.
Isitma yiikiindeki degisime ait degerlendirmeler ilk olarak 1sitma sisteminde
degisiklik olmaksizin; argon gazi dolgulu ¢ift camdan argon gazi dolgulu Low E
ozellikli ¢ift cama (DBL ARG -> DBL ARG + LOW E) gegis i¢in yapilmistir. Ayni
kiyaslama argon gazi dolgulu Low E &zellikli ¢ift camdan argon gazi dolgulu Gglii
cama (DBL ARG + LOW E -> TRP ARG ) geg¢is ve argon gazi dolgulu ¢ift camdan
argon gazi dolgulu ti¢lii cama (DBL ARG -> TRP ARG ) gegis igin tekrar edilmistir.
Sonrasinda ise, cam degisimi olmaksizin yalnizca 1sitma sistemi farkiyla olusan
1sitma yiiklerinin cam ¢esidine gore degerlendirilmesi yapilmistir.
Karsilastirmali tablolar Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da asagida sirasiyla

verilmistir.

Cizelge 4.7 : Argon gazi dolgulu ¢ift cam kullanilarak olusturulan bina senaryolarina ait 1sitma

yiikleri (KWh).
DBL ARG CAM
Isitma Dis Duvar %30 %40 %50 %60 %70
. . 3 . Form (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik  (Saydamlik
Sistemi Malzemesi
orant) orant) orant) orant) orant)
1:1  3378,28 3191,2 3042,89 2914,09 2907,04
Gazbeton 1:2  3757,59 3573,76 3423,02 3272,25 3144,17
?adyatérle 2:1 326464 3071,73 2951,75 2876,53 2870,17
sitma
Sistemi 1:1 407114 3767,8 3529,85 3277,12 3187,76
Tas 1:2  4594,42 4353,65 4128,22 3891,11 3693,98
2:1 382897 3471,04 3213,71 2996,29 2947,34
1:1 2726,80 2591,70 2483,30 2384,07 2372,99
Gazbeton 1:2  3009,36 2890,35 2783,00 2670,13 2572,13
IZeminden 21 265742 251448 241846 234599 2338,47
sitma
Sistemi 1:1 3310,53 3119,83 2951,47 2741,05 2679,55
Tas 1:2 3592,42 3482,74 3361,20 3207,61 3066,99
2:1  3158,98 2903,42 2711,10 2535,89 2499,15
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Cizelge 4.8 : Argon gazi dolgulu Low E 6zellikli ¢ift cam kullanilarak olusturulan bina senaryolarina
ait 1sitma yiikleri (KWh).

DBL ARG + LOW E CAM

Isitma Dis Duvar %30 %40 %50 %60 %70
Sistemi Malzemesi Form (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik  (Saydamlik
orani) orani) orani) orani) orant)
1:1 3264,33 3002,09 2776,42 2569,68 2456,64
Gazbeton 1:2  3710,05 3480,98 3281,76 3084,65 2909,19
E?t‘g:téﬂe 2:1  3059,20 2753,77 2500,56 2299,86 2228,15
Sistemi 1:1  4030,22 3683,55 3367,29 3059,79 2889,18
Tas 1:2  4587,69 4324,37 4077,79 3827,06 3576,03
2:1 372045 3299,06 2901,50 2582,16 2416,46
1:1  2607,42 2416,96 2246,17 2082,00 1993,81
Gazbeton 1:2 2942,34 2785,43 2644,31 2496,19 2359,06
IZs?trzli;den 2:1  2469,18 2231,98 2035,32 1870,37 1800,15
Sistemi 1:1 3207,33 2994,18 2778,26 2572,30 2419,51
Tas 1:2  3509,08 3384,14 3249,46 3091,45 2931,29
2:1  3018,80 2718,82 2417,51 2164,02 2030,32

Cizelge 4.9 : Argon gazi dolgulu ii¢lii cam kullanilarak olusturulan bina senaryolarina ait 1sitma
yukleri (KWh).

TRP ARG CAM
Isitma Dis Duvar %30 %40 %50 %60 %70
Sistemi Malzemesi Form (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik (Saydamlik  (Saydamlik

orani) orani) orani) orani) orant)
1:1 321321 2957,07 2740,84 2543,58 2458,51
Gazbeton 1:2  3657,11 3426,74 3229,35 3036,39 2862,93
Fs?t(z:térle 2:1  3013,86 2720,92 2499,33 2336,15 2298,76
Sistemi 1:1  3953,08 3596,06 3286,22 2976,83 2826,78
Tas 1:2  4520,39 4244,06 3991,54 3716,60 3490,69
2:1  3632,35 3172,12 2832,78 2532,42 2394,24
1:1 2579,80 2389,70 2224,02 2070,05 1999,79
Gazbeton 1:2 291357 2755,83 2612,77 2464,18 2330,01
Izsfggden 2:1  2440,37 221427 2037,42 1894,91 1851,59
Sistemi 1:1 317481 2947,86 2728,48 2495,68 2380,93
Tas 1:2 3495,10 3360,69 3215,27 3042,26 2874,37
2:1  2970,08 2633,40 2373,23 2130,48 2016,44

Degerlendirmeye alinan ti¢ farkli cam c¢esidi arasindan bina 1sitma yiikiinii azaltma
etkisi en yiiksek olan cam tipinin argon gazi dolgulu {i¢lii cam oldugu yapilan

simiilasyon sonuglarinda goriilmektedir. Argon gazi dolgulu iiglii camdan sonra
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1sitma yiikiinii diisiirmede etkili olan ikinci cam ¢esidinin ise low E 6zellikli argon

gazi dolgulu ¢ift cam oldugu anlagilmaktadir. Isitma yiiklerinin azaltilmasinda etkisi

en az goriilen cam tipi ise argon gazi dolgulu ¢ift cam olarak belirlenmistir.

Isitma sistemleri kapsaminda karsilastirma yapildiginda,

Radyatorle 1sitilan bir binada argon gazi dolgulu ¢ift camin, low E 6zellikli
argon gazi dolgulu ¢ift cam ile degistirilmesi durumunda binanin 1sitma yiikii
6,73 kWh ile 642 kWh arasinda azalmaktadir. Ayn1 degisiklik zeminden
1sitilan binada uygulandiginda 1sitma yiikiindeki diisiis 67,02 kWh ile 538,32
kWh arasinda olmaktadir.

Radyatorle 1sitilan bir binada low E 6zellikli argon gazi dolgulu ¢ift camin
argon gazi dolgulu {i¢lii cam ile degistirilmesi durumunda binanin 1sitma
yiki 1,23 kWh ile 126,94 kWh arasinda azalmaktadir. Aymi degisiklik
zeminden 1sitilan binada uygulandiginda 1sitma yiikiindeki disiis 13,88 kWh
ile 85,42 kWh arasinda olmaktadir.

Gliney cephede farkli saydamlik oranlarinda bulunan pencerelerde camin
argon gaz1 dolgulu cift cam yerine argon gazi dolgulu iicli cama
cevirilmesiyle radyatorle 1sitilan binanin 1sitma yiikii 74,03 kWh ile 571,41
kWh degerleri arasinda, zeminden 1sitilan binanin 1sitma yiikii ise 95,79 kWh
ile 486,88 kWh degerleri arasinda degisim gostermektedir.

Argon gazi dolgulu ¢ift camimn kullanildigi bir binada isitma sistemlerinin
radyatorle 1sitmadan zeminden 1sitmaya c¢evirilmesi sonucu binanin 1sitma
yiikiinde 448,19 kWh ile 1002 kWh aras1 azalma saglanabilmektedir.

Low E ozellikli argon gazi dolgulu ¢ift cam kullanilan bir binada 1sitma
sisteminin radyatorliiden zeminden 1sitmaya geg¢mesi durumunda binada
isitma  yiki 386,14 kWh ile 1078,61 kWh degerleri arasinda
azaltilabilmektedir.

Argon gazi dolgulu ii¢lii camin kullanildigr bir binada 1sitma sistemlerinin
radyatorle 1sitma sisteminin zeminden 1sitma sistemi ile degistirilmesi
durumunda ise binanin 1sitma yiikii en az 377,80 kWh, en fazla 1025,29 kWh

diisiis gosterebilmektedir.

Saydamlik Oranlarmin Karsilagtiriimasi

Pencere cami i¢i malzeme cesitlerinin kiyaslanmasindan sonra giiney cephedeki

saydamlik oranlarinin da %30 ile %70 arasinda degisimi incelenmistir. Farkli
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saydamlik oranlarmin farkli 1sitma sistemlerine sahip binalar {izerindeki etkisini

gormek igin hazirlanan karsilagtirma tablosu Cizelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 : Giiney cephede saydamlik oran1 %30 ve %70 olan bina senaryolarina ait 1sitma yiikleri

(kWh).
Saydamlik orani: % 30 Saydamlik orani: %70

1:1 3378,28 3264,33 3213,21 2907,04 2456,64 245851

Gazbeton 1:2 375759 3710,05 3657,11 3144,17 2909,19 2862,93

E?g;’:térle 2:1 3264,64 3059,20 3013,86 2870,17 2228,15 2298,76
Sistemi 1:1 4071,14 4030,22 3953,08 3187,76 2889,18 2826,78
Tas 1:2 459442 4587,69 4520,39 3693,98 3576,03 3490,69

2:1 382897 372045 3632,35 2947,34 2416,46 2394,24

1:1 2726,8 2607,42 2579,80 2372,99 1993,81 1999,79

Gazbeton 1:2 3009,36 2942,34 2913,57 2572,13 2359,06 2330,01

IZs?trEli;den 2:1 2657,42 2469,18 2440,37 2338,47 1800,15 1851,59
Sistemi 1:1 331053 320733 3174,81 267955 241951 2380,93

Tas 1:2  3592,42 3509,08 3495,10 3066,99 2931,29 287437
2:1 3158,98 3018,80 2970,08 2499,15 2030,32 2016,44

Yapilan simiilasyon calismalar1 sonucunda binanin giiney cephesindeki saydamlik

oraninin arttirtlmasiyla bina 1sitma yiikiinde azalma meydana geldigi goriilmektedir.

Radyatorlii 1sitma sistemine sahip bir binada giiney cephedeki saydamlik
oraninin %30 oranindan %70 oranina ¢ikarilmasiyla en az 471,24 KWh ve en
fazla 1303,99 kWh 1sitma yiikii azaltilabilmektedir.

Benzer degisiklik, zeminden isitilan bina {izerinde uygulandiginda 1sitma
yiikiindeki diistis 353,81 kWh ile 988,48 kWh arasinda olmaktadir.

Gliney cephesi %30 saydamlik degerine sahip bir binada isitma sisteminin
radyatorlii 1sitmadan zeminden 1sitmaya gecirilmesi durumunda binanin
1sitma yiikii 573,49 kWh ile 1078,61 degerleri arasinda diisiiriilebilmektedir.
Giiney cephesi %70 saydamlik degerine sahip bir binada 1sitma sisteminin
radyatorlii 1sitmadan zeminden i1sitmaya gecirilmesi durumunda binanin
isitma  yuki ise 377,80 kWh ile 644,74 kWh degerleri arasinda

diistiriilebilmektedir.
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Bina Formlarmmin Karsilastirilmasi

100 m? taban alanma sahip 1:1, 1:2 ve 2:1 formlu {i¢ bina icin 1sitma yiikleri

incelenmekte olan iki farkli 1sitma sistemi lizerinde degerlendirmeye alinmustir.

Yiiklere ve tasarruflara ait ayrintilar Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11 : Tiim bina senaryolarina ait 1sitma yiikleri (kWh).

Form 1:1 1:2 2:1
Stemi Niazomest oo VA [ouE ae dbiae TR wparg abiarg [NE oA
30 3378,28 3264,33 3213,21 3757,59 3710,05 3657,11 3264,64 3059,20 3013,86
40 3191,21 3002,09 2957,07 3573,76 3480,98 3426,74 3071,73 2753,77 2720,92
Gazbeton 50 3042,89 2776,42 2740,84 3423,02 3281,76 3229,35 2951,75 2500,56 2499,33
60 2914,09 2569,68 2543,58 3272,25 3084,65 3036,39 2876,53 2299,86 2336,15
Radyatorle 70 2907,04 2456,64 2458,51 3144,17 2909,19 2862,93 2870,17 2228,15 2298,76
Slis;:;nr:i 30 4071,14 4030,22 3953,08 4594,42 4587,69 4520,39 3828,97 3720,45 3632,35
40 3767,84 3683,55 3596,06 4353,65 4324,37 4244,06 3471,04 3299,06 3172,12
Tas 50 3529,85 3367,29 3286,22 4128,22 4077,79 3991,54 3213,71 2901,50 2832,78
60 3277,12 3059,79 2976,83 3891,11 3827,06 3716,60 2996,29 2582,16 2532,42
70 3187,76 2889,18 2826,78 3693,98 3576,03 3490,69 2947,34 2416,46 2394,24
30 2726,80 2607,42 2579,80 3009,36 2942,34 2913,57 2657,42 2469,18 2440,37
40 2591,70 2416,96 2389,70 2890,35 2785,43 2755,83 2514,48 2231,98 2214,27
Gazbeton 50 2483,30 2246,17 2224,02 2783,00 2644,31 2612,77 2418,46 2035,32 2037,42
60 2384,07 2082,00 2070,05 2670,13 2496,19 2464,18 2345,99 1870,37 1894,91
Zeminden 70 2372,99 1993,81 1999,79 2572,13 2359,06 2330,01 2338,47 1800,15 1851,59
Slisslzgnrsi 30 3310,53 3207,33 3174,81 3592,42 3509,08 3495,10 3158,98 3018,80 2970,08
40 3119,83 2994,18 2947,86 3482,74 3384,14 3360,69 2903,42 2718,82 2633,40
Tas 50 2951,47 2778,26 2728,48 3361,20 3249,46 3215,27 2711,10 2417,51 2373,23
60 2741,05 2572,30 2495,68 3207,61 3091,45 3042,26 2535,89 2164,02 2130,48
70 2679,55 2419,51 2380,93 3066,99 2931,29 2874,37 2499,15 2030,32 2016,44

Yapilan simiilasyonlar sonucunda, 1sitma yiikiiniin minimum oldugu bina formunun

2:1 oldugu goriilmektedir. Isitma yiikleri agisindan siralama yapildiginda 2:1 bina

formunu 1:1, 1:1 bina formunu ise 1:2 bina formu takip etmektedir.

. Radyatorlii sistemle 1sitilan bir binanin formu 1:1’den 2:1’°e degistirildiginde

isitma yiikii 36,87 kWh ile 477,63 kWh arasinda disiiriilebilmektedir. Zeminden

isitilan binalarda ise formun 1:1’den 2:1 forma degistirilmesiyle 1sitma yiikii

minimum 34,52 kWh, maksimum 408,28 kWh azaltilabilmektedir.
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. Binalarda form degisikiliginin 1:2 formdan 1:1 forma dogru yapilmasi
durumunda ise 1sitma yiikii, radyatorle 1sitilan binalarda 237,13 kWh ile 767,27 kWh
arasinda, zeminden 1sitilan binalarda ise 199,14 kWh ile 546,58 kWh arasinda

diistiriilebilmektedir.

. Isitma yiikleri arasindaki farkin en yiiksek oldugu 1:2 bina formu ile 2:1 bina
formu kiyaslandiginda, binanin 1:2 formdan 2:1 forma degistirilmesiyle radyatorlii
1sitma sisteminde minimum 274 kWh, maksimum 1244,90 kWh, zeminden 1sitma
sisteminde ise en az 233,66 kWh, en g¢ok 927,43 kWh 1sitma yiki

azaltilabilmektedir.

. 2:1 formlu binalarda 1sitma sisteminin radyatorlii 1sitmadan zeminden
1sitmaya degistirilmesi durumunda bina 1sitma yiikii 701,65 kWh azalmaktadir. Ayn
degisiklik 1:1 formlu binada yapildiginda binanin 1sitma yiikii 822,89 kWh azalirken,
1:2 formlu binada yapilan aymi degisim 1078,61 kWh 1sitma yikii azalist

saglamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Istanbul’daki konut binalarinda siklikla kullanilan 1sitma
sistemleri ile tasarim parametreleri géz oniinde bulundurularak olusturan senaryolar
icin enerji simiilasyonlar1 araciligr ile 1sitma yiikleri karsilagtirilmistir. Isitma
sistemlerine bagl olarak binanin 1sitma yiiklerinin yan1 sira binalarda CO2 salimi da

incelenmistir.

Calismada 100 m? taban alanina sahip oldugu varsayilan drnek bir bina igin;
e Binada radyatorlii ve zeminden 1sitma sistemlerinin uygulanmast
e Binanin giiney cephesinde saydamlik oranlarinin %30’dan %70’e kadar
degistigi
e Di1s cephe malzemesinde tas veya gazbeton malzeme kullanildig:
e Bina formunun 1:1, 1:2 ve 2:1 bi¢im faktorlerne sahip olmasi
e Binada argon gazi dolgulu ¢ift cam, LowE kaplamali argon gazi dolgulu g¢ift

cam ve de argon gazi dolgulu {i¢lii cam sistemi igeren 3 farkli 6zellikte cam

seceneginin kullanildigi

varsayimlarina bagli olarak DesignBuilder simiilasyon programi araciligiyla herbir

senaryo i¢in 1sitma ylikleri ve CO2 salimlar1 belirlenerek karsilagtirilmistir.

DesignBuilder programi yillik, aylik ve saatlik 1sitma yiikii hesaplayabilmekte ve kg
cinsinden karbondioksit salim miktarmi ¢ikti olarak verebilmektedir. Bu sayede
olusturulan her bir senaryo, bina i¢in gerekli degerlendirmelerin tasarim asamasinda

yapilmasina olanak saglamaktadir.

Olusturulan senaryolar kapsaminda 180 farkli simiilasyon yapilmistir. Simiilasyon

caligmasinin sonuclari asagida 6zetlenmistir:

e Senaryolarin tiimiinde gazbeton kullanilan seceneklerin 1sitma yiikleri tas
duvar kullanilan seceneklere kiyasla daha diisiik ¢ikmistir. Tag malzeme
yerine gazbeton malzeme kullanilarak binanin 1sitma yiikiinde 9%19,52

azalma saglanabilmektedir.
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e Pencerelerde cam ¢esidinin degisimi 1sitma yiikiine Onemli Olglide
etkilemektedir. En diistik 1sitma yiikii argon gazi1 dolgulu ti¢lii cam pencerede
saglanmaktadir. Pencere cami degisimiyle %23,02 oraninda 1sitma yiikii

azalis1 elde etmek miimkiindiir.

e Saydamlik oranlarimin giliney cephede arttirilmasi binanin isitma yiiklerini
azaltmada oldukc¢a etkilidir. Binanin giiney cephesindeki saydamlik orani
degeri %30’dan %70 mertebesine c¢ikarilarak 1sitma yiikii lizerinde %35,05

diisiis saglanabilmektedir.

e Binalarda yapilan form degisiklikleri incelendiginde; 1:2 formdan 1:1 forma
gecisle 1sitma yiikiinde %16,36 oraninda azalma, 1:1 formdan 2:1 forma
gecisle 1sitma yiikiinde %20,05 oraninda azalma, 1:2 formdan 2:1 forma

gecisle ise %32,53 oraninda azalma goriilebilmektedir.

e Tiim degigkenler sabit tutulup yalnizca 1sitma sistemlerinin degistirilmesiyle

bina 1sitma yiikiinde saglanabilecek diisiis oran1 %23,51 olmaktadir.

180 farkli simiilasyondan alinan ¢iktilar dogrultusunda 1sitma yiikiiniin en yiiksek
oldugu alternatifin 4594,42 kWh degeri ile; radyatorlii 1sitma sistemiyle 1sitilan,
giiney cephesinde %30 saydamlik oranmna sahip, argon gazi dolgulu ¢ift cam
pencereli ve dis cephesinde tas malzeme bulunan 1:2 formlu bina oldugu
goriilmektedir. Yine tiim simiilasyon ¢iktilar1 dogrultusunda isitma yiikiiniin en
diisiik oldugu alternatifin 2016,44 kWh degeri ile; zeminden i1sitma sistemiyle
wsitilan, giiney cephesinde %70 saydamlik oranina sahip, argon gazi dolgulu tglii
cam pencereli ve dis cephesinde gazbeton malzeme bulunan 2:1 formlu bina oldugu

goriilmektedir.

Ele alinan 6rnek binanin 1sitma sisteminde, giiney cephedeki saydamlik oraninda, dis
cephe malzemesi segiminde, pencere cami 6zelliklerinde ve bina formunda yapilacak
degisikliklerle binanin 1sitma yiikii %56,11 disiirilerek yilda 2577,98 kWh
azaltilabilmekte, CO2 salimi da yillik 387,58 kg diisiiriilebilmektedir.

Sonug olarak, binada 1sitma sistemi degisimi ve tasarim parametrelerinin degisimi ile
1sitma  yiiklerinin ve CO2 salimi1 degerlerinin 6nemli Olciide azaltilabilecegi
goriilmektedir. Yapilan calisma iki farkli 1sitma sistemi igin gerceklestirilmistir.
Daha genel sonuglara ulasabilmek i¢in caligmanin ¢ok sayida alternatif icin

yapilmast ve maliyet faktoriiniin de ele alinmasi1 gereklidir. Bu agidan, gelecekte
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yapilabilecek bu tiir ¢aligmalar i¢in bu tez kapsaminda ele alinan ¢aligma yonlendirici
niteliktedir. Ulkemizde enerji harcamalarmin énemli 6l¢iide binalarin 1sitilmasi igin
harcandgi diistiniildiigiinde bu tiir ¢calismalarin iilke ekonomisi agisindan 6nemi de

g6zoniinde bulundurulmalidir.
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