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MEVCUT BiR KONUTUN ENERJi ETKIN GELiSTIRILMESINE
YONELIK BiR CALISMA: TOKi AFYON TARIMKOY ORNEGI

OZET

Glinlimiizde enerji tiiketiminin artmast ve dogal enerji kaynaklarinin etkin
kullanilmamasi, ig¢inde bulundugumuz c¢evreyi olumsuz etkilemekte ve ekolojik
dengeye zarar vermektedir. Diinya {izerinde enerji tiiketimlerinin kiyaslanmasinda
onemli bir ylizdeye sahip olan bina siiflarinin basinda en yogun olarak kullanilan
konutlar gelmektedir. Konutlarin yasam siireleri boyunca, ekolojik dengeye en az
seviyede etki edecek, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan en fazla seviyede
yararlanacak sekilde insa edilmesi veya iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
gelecek nesillerin dogal cevreye olan ihtiyaglarini simdiden karsilayan, enerji
kaynaklarmi verimli kullanan yapilar insa ederken mimari detaylar O6nem
kazanmaktadir.

Bu calismada enerji tiiketimi fazla olan yapr siifi olarak mevcut bir konut ele
alimmis ve enerji etkin gelistirme alternatifleri Onerilerek enerji tiiketiminin
azaltilmasi ve dolayisiyla binanin enerji etkin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef
dogrultusunda TOKI (Toplu Konut idaresi) tarafindan Afyon Sinanpasa ilgesi Serban
mevkiinde insas1 tamamlanan Tarimkdy konut projelerinden bir ornek ele alinarak,
farkli yapi1 bileseni alternatifleri ve pasif giines sistemlerinin entegrasyonu ile enerji
tiikketimi incelenmistir.

Birinci boéliimde, calismanin giris kismi bulunmaktadir. Enerjinin diinya ve
Tirkiye’de kullanim alanlari ve oranlarindan, ¢alismanin amag¢ ve kapsamlarindan
bahsedilmistir.

Ikinci béliimde, mevcut konutlarin enerji etkinligi ve enerji etkin gelistirmeye
yonelik tasarim parametreleri agiklanmistir.

Ucgiincii boliimde, enerji etkin gelistirme uygulamalarinin yapildigi mevcut bina
orneklerinden, Diinya’nin farkli iklim bolgeleri ve farkli sehirlerindeki uygulamalar
incelenmistir.

Dérdiincii boliimde, tez calismasi kapsaminda ele alinan TOKI Afyon Tarimkoy
projesinin enerji etkin gelistirilmesine yonelik uygulama calismasi yapilmistir.
Design Builder adli enerji simiilasyon programinda modelleme ve simiilasyon
yapilarak mevcut vaziyet plan1 yerlesimi igerisinden bir konut birimi referans bina
olarak belirlenmistir. Belirlenen binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam yiik
degerlerinin azaltilmasina yonelik alternatif Onerileri detayli olarak agiklanmuistir.
Design Builder programinda, enerji etkin tasarim alternatiflerinin enerji yiikleri
hesaplanarak genel degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucu belirli
kriterlerle Onerilen alternatiflerin kombinasyonu yapilarak referans binaya entegre
edilmistir. Sonuglar, referans bina ve referans binanin yalitimsiz olma durumu ile
kiyaslanmistir. Ayrica calisma boyunca yapilan tiim hesaplamalarda referans bina
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tekil olarak ele alinmistir. Dordiincii boliimiin son agamasinda, en iyi kombinasyon
grubu yapi1 adasi kurgusu icerisinde ¢evre binalarin etkisi ile ayrica irdelenmistir.

Besinci boliimde, c¢alisma kapsaminda yapilan simiilasyonlar ve elde edilen
sonuglara iliskin genel degerlendirme yapilmistir. Mevcut konutlarin enerji etkin
gelistirilmesinin enerji tiiketimine olan etkisinden bahsedilerek, mevcut veya tasarim
asamasinda olan binalar i¢in enerji etkin tasarim kriterlerinin 6nemi agiklanmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada mevcut bir binanin enerji etkin gelistirilmesine yonelik
iyilestirme alternatiflerinin entegrasyonu ile enerji yiiklerinde ortaya ¢ikan
farkliliklar irdelenerek, yapilarin enerji etkin yenilenmesinin enerji tiiketimi
bakimindan 6nemi tartigilmistir.
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ENERGY EFFICIENT RETROFIT STUDY FOR AN EXISTING
RESIDENTIAL BUILDING: AFYON TOKI AGRICULTURAL VILLAGE
PROJECT

SUMMARY

Increase of energy consumption and inefficient natural energy resources usage are
affecting nature negatively with ecological balance damage nowadays. After the oil
crisis in 1973, all over the world focus on fossil fuel consumption. Until today,
energy conservation and environmental sustainability has become an evaluated topic.
The general topic of energy consumption and additional environmental problems and
their effects on global climate change, helped to define broad research areas
concentrated on energy efficiency and energy performance of buildings. All over the
world, beside end use energy usage comparison, residential share has significant
ratio. Construction or refurbishment of residential buildings has to maximize
utilisation of sustainable energy sources and minimize balance of nature through
lifelong. Therefore, architectural technicality has considerable details for next
generation’s energy and natural habitat necessity.

The interest of energy consumption and increasing the usage of energy resource is
important for new design building as well as the existing building. Especially in
Turkey, existing building stock covers very high ratio of the general energy
consumption. Most of the building stock that are built before 2000, has no thermal
insulation layers. Until at the beginning of 2000, regarding the insufficiencies and
regulation leaks in Turkish building stock, energy efficiency studies and applications
require a methodological coverages to decrease the energy consumption through
residential buildings. Refurbishment works of buildings primarily targets energy
efficiency improvements for heating and cooling.Contribution to comfort standards,
environmental life quality, ecological balance, sustainability are considered as
additional benefits of retrofitting. Principally, existing residential building retrofitting
projects has to start with defining accurate energy efficient design parameters.
Improvements should be regarded by the factor of maximum performance gain.
Suggestions are done considering these factors according to result of total energy
load evaluations.

Within the scope of this study, energy efficient design alternatives are suggested for
high energy demand existing buildings with the aim of improvements. Retrofit
solutions are applied to TOKI (Turkey Housing Development Administration) Afyon
Sinanpasa district Serban area completed agricultural village project with different
building element alternatives and passive solar system integrations.

In the first two chapter, introduction of thesis has done within explanation of energy
usages, comparisons for world and Turkey. Statistical analyses for household energy
consumptions, ratios of energy usage areas, distributions of building ages are
remarked. Moreover, energy efficiency, and energy efficient retrofit design
parameters are stated. Natural environment relevant design parameters are examined
based on climate and topographic conditions.
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Effects of temperature, solar radiation, humidity, air flow, altitude and inclination on
residential buildings design are clarified. Artificatitious environment relevant design
parameters are examined based on direction, position, form and shell of building.
Second chapter also contains regulations about energy efficiency in Turkey. The
main purpose of the regulations is to focus on increasing efficiency in using energy
sources and promoting energy efficiency in buildings. Using energy sources
effectively is important for avoid waste, ease the burden of energy costs on the
economy and protect environment. According to Energy Efficiency Law every
building (which is existed or in built) having a total area more than 1000 m? has to
have an Energy Identification Certificate. This certificate includes information on the
minimum energy requirements, energy consumption classification, insulation
characteristics, and efficiency of heating and/or cooling systems of a building. This
certificate system restricts the large amount of energy usage especially in residential
buildings.

Third chapter represents energy efficient refurbishment case studies for different
climate and city examples of the world. Existing residential building samples are
examined through several scenarios. Energy loads and thermal loss are analysed by
before-after refurbishment comparisons. Five various country cases has showed with
alternative solutions for energy gain. Sample implementations for energy retrofit of
residential buildings or units from Switzerland Zug built in 1946, Netherland
Roosendaal built in 1965 , Italy Savona built in 1970, Czech Republic Brno built
nearly thirty years ago, and Spain Cordoba built in 1994 are presented. Most
retrofitting examples contain modifications of facade insulations. Only the example
which is built in Italy Savona has the different retrofitting systems. They use passive
solar system to increasing efficiency in using solar energy. Trombe wall is fixed on
the building and it works succesfully according to energy cost calculations.

In the fourth chapter Toki Afyon agricultural village project is analysed with aim of
energy efficient retrofit regarding second chapter's criteria. Additionally, modelling
and simulation has done by Design Builder program over a reference building on
layout plan. Alternative suggestions for decrease of specified residential building’s
annual heating, cooling and total loads are developed. General evaluations are done
via energy efficient design alternatives calculated by Design Builder simulation
programme. Evaluation results are combined with suggested alternatives and defined
conditions by integrating to reference building. Comparisons of origin and insulated
studies are also explained in this chapter. Furthermore all calculations are made on
reference as a unique building within the study. Different opaque shell elements,
transparent elements, solar control equipments, solar garden, trombe wall usage and
applications are studied for energy performance tuning. Energy efficient design
alternatives are compared by energy loads and grouped by minimal solution. Fourth
chapter ends with examination of reference building's energy efficiency inside a city
block and interaction of neighbour structures.

In the fifth chapter, overall evaluation of simulations and results are represented.
Energy efficient refurbishment of existing residential buildings is analysed with
design phase parameters and effects on consumption. Evaluations are based on
annual heating, cooling and total loads. Alternatives with lowest results are combined
to occur new groups. Minimum load providing group is compared with origin
building and the other selection which has no insulation.

XX



As a result, this thesis aims to represent energy efficient retrofit significance from the
point of energy consumption. Refurbishment studies are based on alternative
integrations with a consequence of energy load variety. Modelling and calculations
throughout this study presents that energy efficient increasing applications leads to
decrease of healing and cooling loads at Afyon Serban Agricultural Village project.
Retrofits could be applied as modifications of opaque and transparent elements,
usage of solar control elements, additional solar gardens and trombe walls by
considering suggested alternative costs. Design phase is most significant process to
decide several parameters for maximum energy gain. Owing to simulation programs,
energy efficient design parameters help to carry out evaluations. Thus, numerous
parameters like direction, form, position of building could not be changed after
construction.

XXi
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1. GIRIS

Gliniimiizde, fosil yakitlarin hizla tiikenmesi, sera gazi emisyonlarin artmasi,
kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi ¢evre problemlerinin baslica nedenleri
bilingsiz enerji tiiketimi ve enerji etkinligine gereken énemin verilmemesidir. Enerji
etkinligi, daha az enerji ile daha fazla hizmet verme ya da daha fazla iiriin {iretme
olarak tanimlanabilir. Enerji girdisi ile {irlin liretme arasindaki etkilesim verimli
olarak kullanilamazsa, dogal kaynaklarin azalmasina, farkli enerji doniisiim ve
kayiplarina neden olur. Ekolojik dengelerin insan kaynakli sebeplerden dolayi
bozulmaya baglamasi, iklimsel degisikliklerin gozle goriilebilir duruma gelmesi, tim

diinyada enerji etkinligi konusunu daha 6nemli hale getirmektedir.

Diinya niifusunun giderek artmasi, sanayinin hizla biiyiimesi, yasam konfor
standartlarinin yiikselmesi, elektronik, dijital, teknoloji kullaniminin hayatin her
asamasina dahil olmasi, otomasyon Ve seri iiretim ile arzin ve tiikketimin yiikselmesi,
bireyselligin cogalmasi, ulasimin kolaylagsmasi gibi faktorler enerji tiiketimini biiyiik
olgiide arttirmaktadir. Insanoglu gegen zamana gore daha iyi yasam kosullarinda,
daha ¢ok tiiketerek ve daha hizli hayatina devam etmektedir ve bu sebeple daha fazla
enerji ihtiyaci gerekmektedir. Bu fazla enerjiyi iiretme daha cok dogal kaynak
tilketilmesi anlamina gelmektedir. Ancak dogal kaynaklarin azalmasini 6nlemenin ve
buna bagli olarak ekolojik dengenin korunmasinda baslica ¢oziimler enerjinin
korunumu, tasarrufu ve verimli kullanilmasidir. Mevcut enerji ile daha fazla
verimlilik elde edilmesi, ya da ayni verimliliginin daha az enerji ile elde edilmesi

stirdiirtilebilir ¢evre kosullarinin saglikli ve konforlu gelismesini saglamaktadir.

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan hazirlanan enerji tiikketim istatistiklerine gore
tim diinyada 1990-2000 yillarinda niifus %1,4 oraninda artarken enerji tiikketimi
%1,3 artmaktadir. Ayn1 degerlerin, teknolojinin daha fazla kullanilmaya baslandigi
milenyum yillarinin basinda daha fazla oldugu goriilmektedir. 2000-2010 yillarinda
niifus %1,0 oraninda artarken, enerji tiikketimi ise %2,8 artis gostermektedir. Sanayi
ve kentlesmenin en yaygin oldugu iilke olarak bilinen Cin’in niifus artis oraninda

fazla fark olmamasina ragmen enerji tiiketim oraninin %11,1 olarak arttig



goriilmektedir. Aksine sanayilesmesini tamamlamis, Amerika, Almanya, Japonya,
Fransa, Ingiltere gibi gelismis iilkelerde ise enerji tiikketim miktarlarinda diisiis
oldugu belirtilmektedir. EU28 olarak bilinen Avrupa Birligi’nde bulunan 28 iilkenin
toplam enerji tiiketimi 2003 yillarinda 75 milyon terajoule civarlarindayken bu deger
2012’de 71 milyon olarak kayitlara gegmistir. Ayni yillara ait veriler tilkemiz i¢in 3,3
milyon terajoule ve 5 milyon terajoule olarak Ek A ‘da yer almaktadir (Url-1).

Gegmisten gilinlimiize yapilan enerji tiiketim istatistikleri sektorel olarak analiz
edildiginde ilk ii¢ sirada konutlar ve ticari birimler, sanayi, ulasim sektorleri yer
almaktadir. Diinya genelinde, toplam tiiketilen enerjinin %40’lik boliimiini binalar
olusturmaktadir. Tirkiye’de ise bu oran %30 olarak tespit edilmistir. (Kog
Universitesi, 2012). Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de binalarin biiyiik
cogunlugu konut kullanimlidir. Siirekli yagamin devam ettigi, konfor kosullarinin
optimum degerler ile saglanmasini gerektiren ve insan sagligima yonelik durumlarla

icice olmasi sebebiyle konutlarda enerji etkinligi biiyiik 6nem tagimaktadir.

1.1 Sorun

Konut binalari, enerji tiiketimlerinin sektdrel olarak analizleri sonucu, uzun dmiirlii
olmalar1 ve ihtiyaglar dogrultusunda 6nemli boyutta enerji tiiketmeleri nedeniyle
enerji verimliliginin artirilmasina yonelik ¢aligmalar kapsaminda 6ncelikli olarak ele
alinmaktadir. Artan niifusa paralel olarak gelisen sehirlesme yapisinda konut
tiretiminin hizla artmasinin aksine mevcut yapilagsmada bulunan konut sayisinin fazla
olmasi sera gazi salinimlarinin ve enerji tiikketimlerinin azaltilmasi konusunda endise
olusturmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan calismalar
dogrultusunda 2000 yil1 bina sayimina gore 1984 — 2000 yillar1 arasinda bina sayisi
%78 oraninda artisla 4,3milyondan 7,8 milyona ulasmistir. Konut bazinda
degerlendirildiginde %129 artis orani ile 400milyon m? 1sitma alanini kapsayan 16,2

milyon adet mevcut konut oldugu belirlenmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2011)

Mevcut konut stokunun sayica fazla olmasi, insaat asamasinda enerji etkin tasarim
kriterlerinin birincil kistas olmamasi, zaman iginde yapr bilesenlerinin deforme
olmasi gibi sebeplerle mevcut konutlarda enerji kayiplarini arttirmaktadir. Buna baglh
olarak uygun konfor kosullarinin saglanabilmesi igin kullanicilarin miidahalesi ile
enerji tiikketimi de artmaktadir. ilgili bakanliklar tarafindan yayinlanan standartlar ve

yonetmelikler kapsaminda yeni insa edilecek olan konut binalari i¢in zorunlu kilinan



parametreler ile liretilen konutlarin enerji etkin tasarlanmasi saglanmaktadir. Buna
paralel olarak mevcut konut stokunun da enerji verimliliginin arttirilmast
gerekmektedir. Bu kapsamda konutlarin 1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrik
sistemleri i¢in daha az enerji tiiketimini saglayan enerji etkin gelistirme yontemleri

uygulanmasi gerekmektedir.

1.2 Amag

Diinya genelinde iilkelerin toplam enerji tiiketimlerinin sektorlere gore dagilimlar
incelendiginde Tiirkiye’de, binalarin enerji tiikketimindeki pay %30 oraninda ciddi bir
deger icermektedir. Tiiketimi etkileyen faktorlerin incelenerek uygun alternatifler
gelistirilmesi ile konutlardaki enerji tiiketimi azaltilabilir. Cizelge 1.1 ‘de gorildigi
gibi konut birimlerinde farkli yenilemeler ile %350 oraninda enerji tasarrufu
saglanabilir (Ozyurt, 2009). Tiirkiye’deki mevcut konut sayisinin yaklasik 16 milyon
olmast ve iyilestirme calismalart ile %50 oraninda kazan¢ saglanabilecegi goz
onlinde bulunduruldugunda, siirdiiriilebilirlik anlaminda g¢evreye saglanan olumlu

etkilerin yaninda iilke ekonomisinin de biiyiik oranda etkilenecegi goriilmektedir.

Cizelge 1.1 : Ana sektorlere gore enerji tikketimi (Ozyurt, 2009).

Sektor Toplam tilketimdeki paytr ~ Tasarruf potansiyeli
Sanayi % 39 % 20 - 25
Binalar % 30 % 30 - 50
Ulasim % 21 % 1520
Tarim % 5
Enerji dist % 5

Tiirkiye’de mevcut konut binalarinda tiiketilen enerjinin yaklasik %35 oranindaki
payt konutlarin 1sitma veya sogutma yiikleri i¢in harcanmaktadir (Keskin, 2010).
Mevcut konutlar insa edildikleri donemin sartlari ile degerlendirildiginde, yap1
malzemelerinin 1s1 gegirgenliklerinin yetersizligi, yalitim katmanlarinin ihmal
edilmesi, binanin enerji etkin tasarim parametrelerine gére dogru yonlendirilmemesi,
iklim kosullarina uygun forma sahip olmamasi gibi nedenlerle 1sitma, sogutma ve
elektrik enerjisi yiikleri dolayisiyla enerji tiiketimleri fazla olmaktadir. Mevcut
konutlar giiniimiiz sartlar1 ile degerlendirildiginde, iiretilen yenilik¢i sistemler ve
yap1 bilesenleri ile enerji etkin gelistirmeye yonelik alternatifler olusturularak ve
enerji tiiketimine olan etki incelenerek, mevcut binalarda enerji verimliligini

arttirmaya yonelik onerilerin gelistirilmesi amaclanmaktadir.



1.3 Kapsam

Artan niifusla birlikte ihtiya¢ dahilinde ya da ihtiyag olmamasina ragmen insa edilen
yeni konut binalarmin aksine mevcut konut stoklarinin ekolojik dengeyi olumsuz
etkilemesi mevcut binalarda enerji verimliliginin Onemini ortaya koymaktadir.
Mevcut konutlarin enerji tiikketimlerinin azaltilmasinda en temel adim, enerji
ihtiyacinit minimuma indirgeyecek kriterlerin saglanmasidir. Isitma ihtiyacini fazla
oranlarla arttirmayacak yalitim kabugu tasarimlari, glinesin fazla 1sitma etkisine
karsin sogutma ihtiyacim1 arttirmayacak Onlemler, pencere boyutlar1 ve 151k
gecirgenligi, aydinlatma i¢in harcanan elektrik enerjisi tiikketimini arttirmayacak
tasarimlar ve bunun gibi Ornekler ile konutlarin enerji tiiketimleri biiyiilk oranda
etkilenmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, Tiirkiye’nin Afyon ilinde bulunan, TOKI
(Toplu Konut idaresi Baskanlig1) tarafindan uygulanan bir Tarimkdy konut birimi
tizerinde enerji etkin gelistirme ¢aligmalar1 yapilmistir. Konut biriminin bulundugu
iklim bolgesi ve sartlar1 géz Oniinde tutularak enerji tiiketimlerinin azaltilmasi

yoniinde gelistirilen iyilestirme alternatifleri incelenmistir.

1.4 Yontem

Calismada, ilk olarak Diinya genelinde ve Tiirkiye’de mevcut konutlarin enerji
verimliliginin 6nemi ve enerji etkinliginin gelistirilmesi yoniinde olusturulan
politikalar ve yapilan caligmalar incelenmistir. Bu kapsamda diinya iizerinden
orneklerle mevcut konutlarda yapilan enerji etkin iyilestirme uygulamalari

irdelenmis ve enerji tiiketimi agisindan kazanglart degerlendirilmistir.

Uygulama c¢alismasi kapsaminda TOKI (Toplu Konut Idaresi Baskanlig1) tarafindan
Tiirkiye’nin 23 farkli ilinde uygulanan Tarimkdy konsepti konut binalar1 arasindan
Afyon ilinde yapilan uygulama ele almarak enerji etkin gelistirilmesi yoniinde
alternatifler onerilmistir. Design Builder enerji simiilasyon programi ile dnerilen
alternatiflerin enerji harcamalar1 hesaplanmigtir. Aydinlatma yiikleri ihmal edilerek
1sitma, sogutma ve toplam yiikk bakimindan kiyaslamalar yapilarak en verimli
degerleri saglayan alternatifler gruplandirilmis ve mevcut konut birimine entegre
edilmistir. ik asamada, hesaplamalarda konut biriminin ¢evre binalar ile etkilesimi
ihmal edilmistir. Ikinci asamada enerji etkin tasarim parametrelerinin en Onemli

Kriteri olan bina araliklarinin, mevcut yapinin enerji yiiklerine olan etkisinin sayisal



olarak saptanmasi amaciyla vaziyet plani yerlesimi igerisinde yap1 adasi ile birlikte
yeniden degerlendirilmistir. Tiim alternatif uygulamalar1 ve mevcut konut binaya
entegrasyonu ile elde edilen sonuglar, konut binasinin mevcut durumu ve yalitimsiz
olma durumu ile kiyaslanarak enerji tiiketimi ac¢isindan olusan farkliliklar

kiyaslanmistir.






2. KONUTLARDA ENERJIi ETKINLIGI

Yap1 sektorii ve yapma g¢evreyi olusturan binalar igerisinde, toplam enerji
tilketiminde onemli bir pay1 olusturan alt birim konutlardir. Aktif ve uzun 6miirlii
kullaniminin olmasi, yasam alanlarim1 barindirmasi, konfor kosullarinin optimum
degerlerde saglanmasi ve insan sagligina direkt etki eden sistemlerden olusmasi
enerji etkinligi alaninda konut binalarinin Oncelikli olarak ele alinmasina neden

olmaktadir.

Hizli niifus artis1 ile birlikte enerji tikketimlerinin katlanarak artmasi ekolojik dengeyi
bozan sera gazi emisyonlarim1 biiyiikk oranda arttirmaktadir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun 1990 — 2012 yillar1 aralifinda Tiirkiye i¢in, arazi kullanimi, arazi
kullanim degisikligi ve ormanciliktan kaynaklanan emisyonlar ve yutaklarin ihmal
edilerek yapilan CO2 esdegeri Toplam Sera Gazi Emisyonlari ¢aligmasina gore, 1990
yilinda toplam sera gazi emisyonu 188,5 milyon ton iken 2012 yilinda 439,9 milyon
ton olarak %133,4 oraninda artig gézlenmektedir (Url-2).
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Sekil 2.1 : Tiirkiye Sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi (Url-3).



Bu degerler ile Tiirkiye, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi’nin (UNFCCC) EK-I kiyaslamasinda toplam sera gazi emisyonu artis

orani en yiiksek olan lilke olarak belirlenmistir (Keskin, 2010).

Birincil Enerji Tuketiminin Sektorlere Gére Dagilimi

Ulastirma
Cevrim sektori 14%
24%

Konut ve hizmetler
26%

Sekil 2.2 : Tiirkiye enerji tiikketiminin sektorlere gore dagilimi
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2013).

ETKB 2014 biitce sunum raporuna gore, enerji tilketimi ve buna bagl olarak
ekolojik dengeyi etkileyen sera gazi emisyonunu etkileyen faktorler arasinda, Sekil
2.2 ‘de gorildigi gibi, konutlar énemli bir yere sahiptir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2013).

Konutlarda enerji tiiketim egilimlerini etkileyen bir¢ok degisken bulunmaktadir. Bu
etkenler; niifus degisimi, kentlesme orani, iskdn edilen konut sayilari, konut alani,
form ve bina karakteri, konut yapim yili, konut kullanicis1 davranislari, iklim sartlari,
ekipman uyumluluklari1 gibi yapma ¢evreye ve kullaniciya bagh olarak degismektedir

(Url-4).

2.1 Mevcut Konutlarin Enerji Etkin Gelistirilmesi

Ekonomik degiskenler paralelinde niifusun artmasi ile konut sektoriiniin geligimi
hizla ilerlemektedir. Bunun aksine sehirlesmenin yogun olarak goriildiigii biyiik
sehirlerde mevcut konut stoklarinin sayica fazla olmasi, enerji verimliligi agisindan
onemli bir kriter olusturmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2011 Niifus ve Konut
Arastirma Calismasina gore, hane halklarinin ikamet ettikleri konutlarin bulundugu
binalarin %23,4"1 1980 ve 6ncesinde, %43,5'1 1981-2000 yillar1 arasinda, %21,8'1 ise
2001 ve sonraki yillarda insa edilmistir. Ayn1 arastirma kapsaminda konutta en ¢ok

kullanilan 1sitma sisteminin dagilimi incelendiginde, hane halklarmin %57,1'inin



soba (dogalgaz sobast dahil) kullanmakta oldugu goriilmektedir. Kat kaloriferi

(kombi vb.) %25,6 oraninda, merkezi kalorifer %11,4 oraninda, klima, elektrikli

1s1tict ve diger sistemler ise %5,9 oranidadir. (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2011).

H 1981-2000
B 1980 ve dncesi - 1980 and before
2001 ve sonrasi - 2001 and after

Bilinmeyen - Unknown

ekil 2.3 : Hane halklarinin bina insa yilina gére dagilimi
y g g
(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2011).
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sobasi dahil) Central heating for (merkezi) ve diger sistemler No heating system
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included) one or more heater and other
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Sekil 2.4 : Hane halklarinin konutta en ¢ok kullanilan 1sitma sistemine

gore dagilimi (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2011).

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 ‘teki analizlerde de belirtildigi gibi, mevcut konut stokunun

biiylik cogunlugu 2000 yil1 oncesinde insa edilmistir. Tiirkiye’de binalarda enerji

etkinligini arttirmaya yonelik TS 825 Is1 Yalitim Yonetmeligi 2000 yilinda yiiriirliige

girmistir. Ortalama bina omrii 50-70 yil olarak hesaplandiginda, mevcut yap1

stoklarinin enerji kayiplarimin azaltilmast ve enerji etkin olarak iyilestirilmesi

acisindan oncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye‘nin Enerji Verimliligi Bilinci Arastirmasi kapsaminda 2009 yilinda yapilan

caligmada, Tiirkiye’de konutlar tarafindan tiiketilen enerjinin %82’lik dilimi 1sitma

yiikleri tarafindan olusturulmaktadir. Farkli iklim bolgelerinde, farkli yerlesimler ile



1sitma ve sogutma yiikleri degisiklik gosterme ve genelde kis aylarinda artan 1sinma
ihtiyacinin aksine, yaz aylarinda oOzellikle giiney cephelerinde sogutma ihtiyact
ortaya c¢ikmaktadir. Konutlar i¢in sogutma yiiklerinin maliyeti 1sitma yliklerine

kiyasla yaklasik 3-6 kat daha fazladir (Keskin, 2010).

Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bilgilendirme Idaresi’nin yaymnladig1 bildiriye
gore 1993 yilinda 1sitma ve sogutma i¢in kullanilan %58’lik enerji orani, binalarin
daha 1yi yalitim, verimli saydam bilesen ile 2009 yilinda %48’lere kadar
diistiriilmiisttir (Url-1).

—
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Sekil 2.5 : EIA’ya gore konutlarda enerji tiiketim oranlari (Url-1).

Sekil 2.5 ‘teki istatistiksel veriler incelendiginde 16 sene sonrasinda elektronik ve
aydinlatma icin kullanilan enerji %10 artarken, toplam kullanilan enerjide fazla fark

goriilmektedir.

Isitma ve sogutma yiikleri bakimindan konutlarda 1s1 kayiplarinin azaltmasinda en
etkin dnlemlerden biri bina kabugunun yalitimidir. Iyi tasarlanmis bina kabugu ile
konutlarda 1sitma ve sogutma yiiklerinde ortalama %50 oraninda tasarruf saglanabilir
(Url-5). Ancak sadece bina kabugu etkeni, mevcut bir konutun enerji verimliligi
tizerinde etkili olmayabilir. Yapilan bir calismaya gore catilardan %7, dis
duvarlardan %40, pencerelerden %30, ddsemelerden %6 ve kapilardan %17
oranlarinda 1s1 kayiplari olmaktadir (Topal, 2009). Yapinin diger bilesenleri de
incelenerek enerji tiiketiminin artmasina sebep olacak 1s1 kayip nedenleri belirlenmeli

ve bu dogrultuda 6nlem alinmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar dogrultusunda mevcut konut stokunun;

- %88’lik dilimi tek camli, %12’lik dilimi ¢ift camli ve %4’liik dilimi ise yalitiml

caml1 pencere sistemlerine sahiptir (Url-5).
- %15’1ik diliminin 1s1 yalitimina sahip oldugu belirtilmektedir (Dizkirici, 2009).
- %16’lik dilimin ¢at1 yalitimina sahip oldugu belirtilmistir (Keskin, 2010).

Yapilan caligmalar kapsaminda mevcut konutlarin sayica fazla olmasi, enerji
tikketimleri ve ¢evreye verilen zarar goz onlinde bulunduruldugunda, mevcut yapi
stoku igin enerji etkin iyilestirme ¢alismalarina hiz verilmektedir. Bu noktada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konu 6ncelikli olarak isitma ve sogutma donemlerinde
enerji giderlerinin azaltilmasini saglayacak olan yaliim katmanidir. Ancak mevcut
konutlarin enerji etkin gelistirilmesi yoniinde enerji yiiklerinde belirli optimum bir
deger saglandiktan sonra binaya yapilan iyilestirme Onerilerinin enerji yiiklerine
etkisi azalacaktir. Dolayis1 ile iyilestirme Onerileri giinimiiz teknolojisi ile
simiilasyon programlari tarafindan analiz edilerek uygulanmalidir. Yaygin uygulanan
iyilestirme Onerileri olarak; 1s1 yalitimi, 1s1 pompasi, bina otomasyonu, enerji verimli
ekipman kullanimi, mantolama, 1sitma sistemlerinin yalitimi, enerji verimli
aydinlatma, pasif mimari uygulamalari, 1s1 pompas1 ve giines panelleri gibi enerji
etkin gelistirmeye yonelik uygulamalar yapilarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Konutlarin enerji etkinliginde optimum bir sonuca ulagmak i¢in 6ncelikle konutlarin
enerji etkin olarak gelistirilmesinde etkili olan parametrelerinin belirlenmesi

gereklidir.

2.2 Konutlarin Enerji Etkin Gelistirilmesinde Etkili Olan Tasarim

Parametreleri

Konutlar, hem c¢evresel etki hem enerji verimliligi agisindan maksimum fayda
saglayacak sekilde tasarlanmasi igin enerji etkin pasif sistemlerinin kullanimlarinin
arttirilmasi gerekmektedir. Kullanici konforunu daha diisiik enerji ile saglayabilmek
icin binanin yapimi Oncesinde tasarim asamasinda Onlemler alinabilir. Binalarin
enerji etkin pasif sistem olarak tasarlanmasinda etkili olan parametreler asagida

agiklanmaktadir.
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e Dis Cevre Parametreleri: Konutun bulundugu boélgeye ait iklimsel, cografi,
dogal 6zelliklerinden olusur. Tasarimci dis ¢evreye uygun bina tasarlamalidir.
Bu parametreler kisa vadede degiskenlik goOstermez, ancak zaman ve
mevsime gore dinamik degerlere sahiptir. Istatistiksel analizler ve dogal
karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi sonucunda tasarim kriterlerine karar

verilir.

e Yapma Cevre Parametreleri: Konutun yapisini olusturan ve ¢evresiyle
iligkisini belirleyen parametrelerdir. Yapisal, bicimsel, konumsal 6zelliklerini
olusturan degerlere tasarim baslangicinda karar verilebilir ya da kullanim
sonrasinda revizyonlar getirilebilir. Binanin formu, yonii, diger binalara gore
konumu sonradan degistirilmesi miimkiin olmayan parametreler oldugu icin
tasarim Oncesinde analizlerin dikkatli yapilmas: gerekmektedir. Yapisal
bilesen, bina kabugu parametreleri i¢in yapim asamasi sonrasinda iyilestirme

yapilabilir.

Stirdiiriilebilir ekolojik yapilarda enerji verimliligi, dis ¢evre ve yapma gevreye

iliskin tasarim parametrelerinin dogru belirlenmesi ile elde edilir.

2.2.1 Dis gevreye iliskin tasarim parametreleri

Konutun bulundugu dis ortama dair karakteristik 6zelliklerden olusur. Insan elinin
kisa silirede degistiremedigi, bolgesel ve mevsimsel verilerin géz Oniinde
bulundurulacagi parametrelerdir. Bu parametreler, bulunan bdlgeye ait sicaklik,
riizgar, nem, 1sima gibi iklimsel 6zelliklerin yani sira; rakim, dogal bitki oOrtiisii,
egim, yer sekilleri gibi cografik Ozellikleri igerir. Dis cevreye iligkin tasarim
parametreleri bina enerji tasarrufu ig¢in yapma cevre parametrelerini dogrudan

etkilemektedir.

2.2.1.1 iklim

Iklim belirli bir bolgede, uzun bir zaman aralig1 igin gecerli olan sicaklik, nem,
atmosfer basinci, riizgar, yagis ve meteorolojik degiskenlerdeki cesitliligin ortalama
dlgiimii olarak tanimlanmaktadir (Url-6). Iklim bilesenlerinin her biri, binanin
tasarim parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Bu bilesenlerin analizi yapim
asamas! baslangicinda iklime uyum saglayacak sekilde detaylica yapilmalidir. iklim

bolgelerinin karakteristik 6zelligine gore, binanin kabuk, form ve yonii farklilik
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gosterecektir. Ornegin, 1limli nemli bélgelerdeki konutlarda giines enerjisinden kis
aylarinda en iyi seviyede yararlanmak icin giliney cephelerde kontrol edilebilir
saydam bilesenler kullanilmasi olumludur. Yaz aylarinda giines 1smnimlarini
engellemek icin ¢atilarda genis sacaklar veya yatay giines kontrol elemanlar1 ¢oziim
olacaktir. Nem orani yiiksek iklim kusaginda, riizgarin nemi dagitict 6zelliginden

yararlanmak gerekir.

Diinya {izerinde iklim siniflandirilmasi igin dort yontem (Aridity, Képpen, Holdridge
Yasam  Alano, Trewartha iklim smiflandirmasi) kullanilmaktadir. Bu
simiflandirmalardan en yaygin kullanilani, Alman iklimci, botanist, meterolojist
Wiladimir K&ppen tarafindan gelistirilen Koppen siniflandirmasidir. Tasniflemenin
detayinda bitki ortiisii, yillik/aylik sicaklik ortalamalar1 ve yagis miktarlar1 temel

alinmigtir. Koppen iklim siniflandirmasina gore bes iklim bolgesi bulunur;
e A grubu iklim Bélgesi (Tropikal iklim Bolgesi)
e B grubu Iklim Bolgesi (Kurak iklim Bolgesi)
e C grubu Iklim bélgesi (Iliman Iklim Bélgesi)
e D grubu Iklim bdlgesi (Karasal iklim Bélgesi)

e E grubu Iklim bélgesi (Soguk Iklim Bélgesi)

Koppen Iklim Siniflandirmasi - Dinya Haritasi

180 E

HE . H 'E PEEEm s

AN Am Ay Aw thG‘AiSShB&CquCKClquCv&C‘I Ch Cic Dsa Dsd Dsc Osd Dwa Dwd Dwe Dwo Dfa O Dfc DM (1 EF

lik harf; A: Tropikal, B: Kurak, C: lliman, D: Karasal, E: Soguk
Ikmcn Harf; f: Tam nemli, m: Muson, s: Kuru Yaz, w: Kuru Kis, W: C&l, S: Step, T: Tundra, F: Orman
L& U Harf; h: Sicak Kurak, k: Sofuk Kurak, a: Sicak Yaz, b Ik Yaz, c: Serin Yaz, d: Soguk Yaz

Sekil 2.6 : Koppen iklim siniflandirmasi (Chen, D. ve H. W. Chen, 2013).
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Bilow (2012) diinya iklim gesitlerine gore binalarda tasarlanmasi gereken ozellikleri

ve yararlanilmasi gereken dogal kaynaklar1 davranis bazli 6zetlemistir (Bilow, 2012).

Tropik Iklim

Dogal havalandirmadan en yiiksek seviyede yararlanma

Cabuk kuruyan malzeme se¢imi

Yapi igerisinde mikro iklim olusturma igin tampon boélge kullanimi
Yogun kiitlesel malzemelerden kaginma

Bina aralik ve agikliklarinda golgelendirme

Kurak Iklim (C61 Tklimi)

Giines koruyucu, golgeleme, havalandirma elemanlart kullanma
Siirekli akis1 saglayacak dogal hava kanallar1 olusturma
Is1 gegirmez sogutma sistemleri

Gece soguklarinda, giindiiz depolanan 1s1y1 kullanmak i¢in yogun kiitlesel

malzeme se¢imi

Iliman Tklim

Isitma ya da sogutma (mevsime gore) dogal ve yapay 1s1 akislar1 olusturma
Dogal golgelendirmeden yararlanma
Enerji kazanci igin giiney cepheden faydalanma

Kisin sogumadan korunmak icin kuzey cepheyi yalitma

Karasal Tklim

Zemini ve yer sekillerini yalitim igin 1s1l kiitle olarak kullanma
Hava ¢ikisinin binanin en yiiksek noktasindan saglama
Verimli 1s1tma i¢in yiiksek yalitimli malzemeler kullanma
Isitma, sogutma siiresini uzatmak icin yogun kiitlesel kullanimi

Genis alanlar1 1sitmak i¢in hava akisini kullanma, yiizey alanini artirma
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Soguk Iklim (Kutup Iklimi)
e QGigli yalitim ve riizgardan korunmus giris alanlari
e Farkli sicakliklari olusturacak, hava katmanlar1 ve boliimleri

Sekil 2.7 ‘de iilkemizde meteorolojik verilerin degerlendirilmesi ve bilimsel

caligmalar 15181nda 5 iklim bolgesinden s6z edilebilmektedir (Zeren, 1987).
e Ilimli nemli
e Ilimli kuru

e Sicak nemli

e Sicak kuru

=

mm soguk iklim
mm sicak kuru
sicak nemli

B 1limli kuru
1limli nemli

Sekil 2.7 : Tirkiye iklimi (Zeren, 1987).
2.2.1.2 Topografik kosullar

Di1s cevreye iliskin enerji etkin tasarim parametrelerinden digeri cografi konumdur.
Konutun bulundugu topografik yere gore form, yon, diger binalara gore konum ve
cepheyi etkileyen 6zellikler olup yapim 6ncesinde karar verilmesi gereken degerler
olmaktadir. iklim ile birebir iliski igerisinde olan bu parametre igin detaya inildiginde

rakim, e8im, bitki Ortiisli, yeryiizii sekilleri gibi 6zellikler 6ne ¢ikmaktadir. Ayni
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iklim igerisinde farkli deniz yiikseklikleri ya da farkli egimlerdeki konutlar i¢in ayni
tasarim parametreleri ile insa etmek dogru olmayacaktir. Diiz zemin ve egimli
bolgenin giineslenme ag1 ve siiresi, riizgar yon ve yollar1 farkli olacagindan, konut
icin farkli tasarim degerleri ile ilerlemek gerekir. Bu nedenle, topografya bu

konudaki ana etkenlerden biri haline gelmektedir.

Sekil 2.8 ‘de goriildiigii tizere Amerika Enerji Bilgilendirme idaresinin 2013 yilinda
yayimladig: bildiriye gore Amerika’da 2000-2009 yillarin arasinda yapilan binalarin,
2000 y1l1 6ncesinde insa edilen binalara gore alan olarak %30 daha fazla biiyiimesine
ragmen enerji olarak sadece %2 daha fazla tiiketim yaptig1 agiklanmistir. fyilesmenin
birincil etmeni konutlarin daha 1limli cografi konumlara tasinarak yalitimlarinin
iyilestirilmesidir (Url-1).

Ortalama son kullama konut basi eneriji tiiketimi, 2009

Y
cla
Milyon Btu / Konut

100 +2% = 2000 yili Gncesi
80 B 2000 - 2009 willan arasi
B0
40
20

0

Toplam Isitma Su lsitma Havalandirma Aydinlaima,
Elektronik

Sekil 2.8 : ABD EIA’ya gore ortalama konut basi enerji tiiketimi (Url-1).
2.2.2 Yapma ¢evreye iliskin tasarim parametreleri

Ekolojik dengeye zarar vermeyen, enerji performanst yiiksek konutlarin
yapilmasinda, dis cevreye ait parametrelere uyumlu, yapma cevre parametreleri
belirlenmelidir. Dis  ¢evre  Ozellikleri insan  etkisi ile kisa siirede
degistirilemeyeceginden bu sartlara uygun, dogal ortama olumlu katkida bulunacak
ve bundan maksimum sekilde istifade edecek yapay 6zellikler secilmelidir. Konfor
standartlarin1 diisiirmeden, enerji etkin pasif sistemler gelistirmek igin tasarim
parametreleri i¢in uygun degerlerin, bina yapimindan Once tasarim asamasinda
belirlenmesi gerekir. Aksi takdirde enerji verimliligi ¢6ziimii i¢in aktif sistemlere

basvurulmasi ve enerji harcamalarinin artmasi sorunu ile karsilasilacaktir.
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2.2.2.1 Binanin yonii

Yapmin konumlandigr iklim ve cografyaya gore, giines ve riizgardan maksimum
faydalanma ya da korunma i¢in yon kavrami ¢ok onemlidir. Sicak mevsimler i¢in
giines 1sinlarindan kaginmak, soguk mevsimler i¢in 1sinin depolanmasi hedefi i¢in
yapinin hangi dogrultuda insa edilecegine karar verilir. Giineye bakan cepheler kis
mevsiminde giinesi 1smiminin 1sitict etkisinden yararlanmak i¢in kullanilir. Bina
igerisinde kullanilan odalarin ¢esidi ve sayisina goére binanin yoni belirlenir. Giiney
cephesinde yazin sicaktan korunmak i¢in sagaklar daha genis tutulur. Yon
parametresi riizgar akisi agisindan da onemlidir. Nemli iklimlerde nemin etkisini,
sicak iklimlerde 1sinin etkisini azaltmak i¢in dogal havalandirmadan
yararlanilmaktadir. Sert riizgarlara sahip bolgelerde, riizgar esme dogrultusuna gore

binaya yon verilmesi gerekmektedir.

Ideal 1s11 kazang i¢in konutun uzun aksmi dogu bati ekseninde konumlandirarak,
giineslenen maksimum cephe alaniin giineye bakmasi saglanir (Chiras, 2002).
Giiney cephe alaninin azaltildigr durumlar i¢in giines enerjisinden daha az seviyede

yararlanilir.

ideal far sofar gain

minimal solar gan

Micharl Middiaion

Sekil 2.9 : Giines 1s1niminin 1sitict etkisinden optimum
yararlanmada yon etkisi (Chiras, 2002).
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Kuzey cephelerinin 1sitma yiikii giiney cephesine gore daha fazladir. Gilineslenme

acis1 ve siiresi bina yoniinii tasarlamada 6nemli etkendir.

2.2.2.2 Binanin diger binalara gore konumu

Binanin etrafindaki diger dogal ve yapay yapilara gore konumu, bina ¢evresindeki
giines 1s1mim gelis agisi, rlizgar hiz ve tiiriini etkilemesi yoniinden énemlidir. Gelen
ginesin diger binalara ulasimini engellemek, ya da riizgart bir yapida
sonlandirmamak gerekir. Enerji performans: acisindan gilineslenme siireleri
etkilememek i¢in bina araliklar1 maksimum gdlge boyundan biiyiik olmalidir. Bina

konumu, diger binalar ve gevresel faktorlere gore belirlenmelidir.

Binanin uygun yonlendirilmesi yogun kentlesmenin oldugu bolgelerde daha zordur.
Gerek golge degerleri gerekse riizgara iliskin degerlerin hesaplanmasi birgok
degiskene bagli olarak da degisir. Yerlesim bdlgesinde yogun yapilasmadan
kaynaklanan yansimalar, arag, insan, fabrika yogunlugundan kaynaklanan hava

kirliligi, enerji kazang kayiplarini etkilemektedir.

Sekil 2.10 : Yogun konutlasma alanlarinda bina yonleri (Url-11).

2.2.2.3 Binamin formu

Konut bigimsel 6zelligi, yatay-dikey boyut, yiizey-taban alan, hacim, girinti, ¢ikinti,
cephe egim, diizliikk gibi geometrik deger ve sekillerinden olusur. Bu 6zellik enerji
etkin pasif sistemler icin énemli bir parametredir. I¢ ortam sicakligin1 dolayisiyla

enerji tilketim degerlerini etkileyen bina formu bulunulan konum ve iklime gore
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diizenlenmelidir. Ornegin rakimi yiiksek bolgede tasarlanan bir bina, soguk iklim ve
siddetli riizgar nedeniyle, kii¢iik hacimde ve rlizgar yonii formunda olmalidir. Yiizey
alan ve yiiksekligin az olmasi sayesinde, enerji kayiplart ve soguk riizgar etkisi
minimuma indirilir. Tropikal bolge binalarinda, sicakligin ektisini azaltmak ve
konforu saglamak icin golgeleme etkilerinden yararlanilmalidir. Yiizey alani fazla
yapilar kullanilabilir. Sekil 2.11° de Tiirkiye’de binalarda enerji tasarrufu igin farkl

¢alismada optimum tasarim detaylar1 agiklanmistir (Zeren, 1987).

iIKLIM BOLGESI BINA FORMU BINA YONLENDIRILISI

(optimum yén)

. Rizgara acik ylzeyli, uzun N
SICAK NEMLI dikdortgene yakin
(Pilot sehir: Antalya) L -
[-] m—
Avlulu, kare tabanl, aviulu =
SICAK KURU mekana acik yuzeyli
(Pilot sehir: Diyarbakir) . w E
b
i AR
Isitmanin istendigi ddnemde
ILIMLI KURU rizgara kapall, kareye yakin N
kompakt
(Pilot sehir: Ankara) W E
iy
S s>

. Isitmanin istenmedigi
ILIMLI NEMLI dénemdeki riizgara genis N
yuzeyli, dikdértgen ya da
serbest planli

(Pilot sehir: Istanbul) . w £
10°
SfL
(Va
. Ruzgara az yizey veren, dig N
SOGUK ylzeyi minimize eden,
kompakt, kare vb. tabanl
(Pilot sehir: Erzurum) w E
7%
s

Sekil 2.11 : Farkli iklimlere gore bina formlar1 ve yonleri (Zeren, 1987).
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2.2.2.4 Bina kabugu

Yapinin dis gevresini saran, i¢ ve dis gevreyi ayiran, enerji korunumunda etkin bir
tasarim parametresidir. Enerji performansi dogrultusunda temel olarak optik,
termofiziksel ve nem gecisine iliskin fiziksel Ozelligi 1s1l kazancini, i¢ ortam

sicakligini etkilemektedir (Koglar, 1998).
Optik 6zellik olarak;

— Giines 1s1n1mina kars1 yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik
Termofiziksel 6zellik olarak;

— Toplam 1s1 gegirme katsayisi, zaman geciktirmesi, genlik kiiciiltme faktorti,

saydamlik oran1 sayilabilir.

Bina kabugunun 1s1 kontroliinde gosterecegi performans diizeyi, kabugun 1s1 gegisine
iligkin fiziksel ozelliklerin alacagir degerlerin yanisira kabugun saghg ile de
iligkilidir. Bina kabugunun sagligini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri de yogusma
olayidir. Opak kabuktaki yogusma olayma bagli olarak meydana gelecek hasarlar,
bina kabugunun sagligim1 bozmakta ve kabuk 1si1l (termal) konfor kosullarinm
gerceklestirmede beklenen performansi gosterememektedir. Bina kabugunda,
yetersiz 1s1 kontrolii, yetersiz bir yogusma kontrolii kabugu olusturan malzemelerin
151 gegirme direncini azaltarak, istenmeyen 1s1 kaybina neden olmaktadir. Bunun yan
sira meydana gelecek yogusma olay: siirekli olarak yapisal hasarlara yol agmaktadir

(Koglar, 1998)

2.3 Tiirkiye’de Enerji Etkinligine fliskin Mevzuat

Tiirkiye, bulundugu cografi konum ve iklim zenginligi ile dogal kaynaklardan enerji
elde edebilecek potansiyele sahiptir. Ancak artan enerji tiiketimi, arz kargilamasinda
kalinan yetersizlik ile enerji ve ayn1 eksende ekonomi bakimindan disa bagimlilik
artmaktadir. Bu nedenle son yillarda enerji tasarrufunu saglanmasi ve enerji
etkinliginin 6nemi lizerine yapilan calismalar artmaktadir. Bu kapsamda iilkemizde
bir takim mevzuatlar gelistirilerek yasal yaptirnmlar ile enerji verimliliginin

arttirilmasi hedeflenmistir.

Enerji verimliligi kavram1 1996 -2000 yillarini igeren Bes Yillik Kalkinma Plani ile

Tiirkiye giindemine gelmistir. Giinlimiizde ise 2 Mayis 2007 tarihinden itibaren
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yuriirliikkte olan 5627 sayili enerji verimliligi kanunu uygulanmaktadir. Enerji
verimliligi kanunu kapsaminda enerji verimliligine iligskin ¢aligmalarin etkin olarak
yiriitiilmesi  silirecine iligkin  bdliimlerden olusmaktadir. Enerji  verimliligi
uygulamalar1 ve koordinasyonu i¢in birgok farkli baslikta yonetmelik ve tebligler de

yayilanmaktadir.
Yonetmelikler;

. Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Yo6netmelik Resmi Gazete Tarihi:
25.04.2014 Resmi Gazete Sayist: 28952

. Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina

Dair Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 27.10.2011 Resmi Gazete Sayisi: 28097

. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair

Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 20.04.2011 Resmi Gazete Sayist: 27911

. Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig
(KOSGEB) Destekleri Yonetmeligi Resmi Gazete Tarihi: 15.06.2010 Resmi Gazete
Sayist: 27612

. Ev Tipi Buzdolaplari, Derin Dondurucular, Buzdolab: Derin Dondurucular ve
Bunlarin  Bilesimlerinin Enerji  Etiketlemesine Dair Yonetmelikte (94/2/AT)
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 21.05.2010 Resmi
Gazete Sayisi: 27587

. Milli  Egitim  Bakanhigma Bagli  Okullarda  Enerji  Yoneticisi
Gorevlendirilmesine Iliskin Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 17.04.2009 Resmi
Gazete Sayisi: 27203

. Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi Resmi Gazete Tarihi: 05.12.2008
Resmi Gazete Sayisi: 27075

. Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirllmasina Iligkin  Usul ve Esaslar

Hakkinda Yo6netmelik Resmi Gazete Tarihi: 09.06.2008 Resmi Gazete Sayisi: 26901

. Sivi ve Gaz Yakithh Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair

Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 05.06.2008 Resmi Gazete Sayisi: 26897
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. Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasima iliskin Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 14.04.2008
Resmi Gazete Sayisi: 26847(Miikerrer)

. Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 08.10.2007 Resmi
Gazete Sayisi: 26667

. Ev Tipi Klimalarm Enerji Etiketlenmesine iliskin Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 11.06.2007 Resmi Gazete
Sayisi: 26549

. Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine iliskin Yonetmelik Resmi Gazete
Tarihi: 14.12.2006 Resmi Gazete Sayisi: 26376

. Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Yonetmelik Resmi

Gazete Tarihi: 14.06.2003 Resmi Gazete Sayisi: 25138

. Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlenmesine iliskin Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik Resmi Gazete Tarihi: 11.06.2007 Resmi Gazete
Sayisi: 26549

. Ev Tipi Klimalarin Enerji Etiketlemesine Iliskin Yénetmelik Resmi Gazete

Tarihi: 14.12.2006 Resmi Gazete Sayisi: 26376

. Tanitma ve Kullanma Kilavuzu Uygulama Esaslarina Dair Y 6netmelik Resmi

Gazete Tarihi: 14.06.2003 Resmi Gazete Sayis1: 25138
Tebligler;

. Yatirrmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararn Uygulanmasina liskin
Teblig (TEBLIG NO: 2012/1)’de Degisiklik Yapilmasmna Dair Teblig (Sira No:
2014/3) Resmi Gazete Tarihi: 25.09.2014 Resmi Gazete Sayisi: 29130

. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanununun 10 ‘uncu Maddesine Gore 2014
Yilinda Uygulanacak Olan idari Para Cezalarma Iliskin Teblig (Sira No: 2014/2)
Resmi Gazete Tarihi: 28.01.2014 Resmi Gazete Sayisi: 28896

. Yetki Belgesi ve Sertifika Bedelleri ile Sertifika Bedellerinin Yetkilendirilmis
Kurumlara Odenecek Béliimii Hakkinda Teblig (Sira No: 2014/1) Resmi Gazete
Tarihi: 28.01.2014 Resmi Gazete Sayisi: 28896
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. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanununun 10 ‘uncu Maddesine Gore 2013
Yilinda Uygulanacak Olan Idari Para Cezalarina iliskin Teblig (Sira No: 2013/3)
Resmi Gazete Tarihi: 13.02.2013 Resmi Gazete Sayisi: 28558

. Yetki Belgesi ve Sertifika Bedelleri ile Sertifika Bedellerinin Yetkilendirilmis
Kurumlara Odenecek Béliimii Hakkinda Teblig (Sira No: 2013/2) Resmi Gazete
Tarihi: 13.02.2013 Resmi Gazete Sayisi: 28558

. Enerji Verimliligi Hizmetlerini Yiriitecek Kurum ve Kuruluslara Yetki
Belgesi Verilmesi Hakkinda Teblig (Sira No: 2012/4'de Degisiklik Yapilmasina Dair
Teblig) (Sira No: 2013/1) Resmi Gazete Tarihi: 05.01.2013 Resmi Gazete Sayist:
28519

. Enerji Verimliligi Egitim ve Sertifikalandirma Faaliyetleri Hakkinda Teblig
(Sira No: 2012/5'de Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig) (Sira No: 2012/6) Resmi
Gazete Tarihi: 10.11.2012 Resmi Gazete Sayisi: 28463

. Enerji Verimliligi Egitim ve Sertifikalandirma Faaliyetleri Hakkinda Teblig
(Sira No: 2012/5) Resmi Gazete Tarihi: 18.09.2012 Resmi Gazete Sayisi: 28415

. Enerji Verimliligi Hizmetlerini Yiriitecek Kurum ve Kuruluslara Yetki
Belgesi Verilmesi Hakkinda Teblig (Sira No: 2012/4) Resmi Gazete Tarihi:
25.07.2012 Resmi Gazete Sayist: 28364

. Enerji Verimliligi Destekleri Hakkinda Teblig (Sira No: 2012/3) Resmi
Gazete Tarihi: 03.07.2012 Resmi Gazete Sayis1: 28342

. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu'nun 10 ‘uncu Maddesine ve 5326
Sayili Kabahatler Kanunu'nun 3 “lincii ve 17/7 nci Maddelerine Gore 2012 Yilinda
Uygulanacak Olan Idari Para Cezalarina Iliskin Teblig (Sira No: 2012/2) Resmi
Gazete Tarihi: 19.01.2012 Resmi Gazete Sayist: 28178

. Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Dair Yonetmeligin 7 ‘nci Maddesine Gore Yetki Belgesi ve Sertifika Bedelleri ve
Sertifika Bedellerinin Yetkilendirilmis Kurumlara Odenecek Boliimii Hakkinda
Teblig (Sira No: 2012/1) Resmi Gazete Tarihi: 19.01.2012 Resmi Gazete Sayisti:
28178

Tiirkiye’de enerji verimliligi konusunda yaymlanan mevzuatlar kapsaminda mevcut

binalarin enerji etkin gelistirilmesi konusunda igerikler asagida agiklanmaktadir.
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Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne gore;

- Mevcut binalarda yapilan tamir, tadil ve eklemelerde, binalarin dis kabugu binanin
enerji performansini olumsuz etkileyecek uygulamalar ile degistirilemeyecegi

belirtilmistir.

- Mevcut binalarin herhangi bir degisiklik gerektiren esasli onarim ve tadilat
projelerinde, 6zellikle mekanik ve elektrik tesisat projelerinde binanin 6zelliklerine
gore Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi’nde belirtilen esaslar géz Oniine
alinmalidir. Yonetmelik esaslarima uygun olarak hazirlanan projeye gore birebir
uygulama yapilmayan binalarin tespiti halinde, eksiklikler ve uyumsuzluklar
giderilinceye kadar ilgili idare tarafindan yap1 kullanim izin belgesi verilmemektedir

ve cezai yiikiimliilik uygulanmaktadir.

- 1 Ocak 2011 tarihi itibariyle mevcut binalarin Enerji Kimlik Belgesi almasi zorunlu
hale getirilmistir. Enerji Kimlik Belgesi, 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve
buna bagl olarak yayimnlanan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi kapsaminda
olusturulmustur. Binalarda enerji verimliligi saglamak, enerji ve enerji kaynaklarinin
etkin ve verimli tiikketilmesi, enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla binanin asgari
enerji ihtiyacinin belirlenerek enerji tiikketimi agisindan degerlendirildigi sinif, yalitim
Ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma yiiklerinde verimlilige iligkin bilgileri igeren
belgedir (Url-3). Mevcut binalar i¢in Enerji Kimlik Belgesi 2017 yilina kadar

alinmas1 gerekmektedir.

Yeni yapilacak diizenlemelere gore binalar, enerji kimlik belgelerinde belirlenen
siniflara gore vergilendirilecektir. En ¢ok vergi dilimi en kétii bina sinifina, en az
vergi ise enerji verimliligi bakimindan en iyi bina sinifi kapsamina uygulanacaktir.
Ayrica 2017 yili i¢in 6ngoriilen mevzuatlar igeriginde, bina alim satim ve kiralama
islemlerinde Enerji Kimlik Belgesi zorunlu tutulacaktir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun ¢aligmalaria gore Tiirkiye’de 2014 yilinda ilk satis olarak gegen yeni
bina rakami 427582 iken ikinci el konut satig rakami ise 499350 olarak belirtilmistir.
Bu sebeple Tiirkiye’de mevcut konutlar i¢in enerji kimlik belgesi 6nemli bir deger
haline getirilmekte ve mevcut konutlarin enerji etkinliginin gelistirilmesi yoniinde

onemli bir katki saglayacaktir.
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3. KONUTLARIN ENERJI ETKIN GELISTIRILMESINE iLISKIN
YURTDISINDA YAPILAN ORNEK UYGULAMALAR

3.1 Isvigre Zug, Konut Binasi

Isvigre orta kuzey bolgesinin merkezi Zug kentinde bulunan binanin yapimi 1946
yilinda tamamlanmistir (Zimmermann, 2011). Binanin yenileme yapilmadan onceki
gorselleri Sekil 3.1 ‘de belirtilmektedir.

Sekil 3.2 : Isvigre Zug konut binas1 kuzeydogu cephesi (Zimmermann, 2011).
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Bina dikdortgen formlu plan tipine sahiptir. Sekil 3.3 ‘te belirtilmektedir.
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Sekil 3.3 : Isvicre Zug konut binasi kat plan1 (Zimmermann, 2011).

Binanin orijinal durumunda yalitimin yetersiz olmasi, 1s1 kopriileri sebebiyle 1s1

kayiplarinin  fazla olmast ve termal konforun saglanamamast baslica

problemlerdendir. Bu sebeple enerji etkin gelistirmeye yonelik yenileme calismalari

yapilmustir.
Yenileme c¢aligmalari

2009 yilinda tamamlanan yenileme c¢aligmast kapsaminda genel yaklagim ve

stratejiler asagida belirtilmektedir:

Ilk ii¢ katta bulunan tugla duvarlara polistren yalitim eklenmesi

- En son doseme ve cat1 katinin prefabrik hafif ahsap sistemlerle yenilenmesi

- Tiim pencere ve kapilarin yenilenmesi

- Isitma mekanizmasinin  kontrollii havalandirma saglayan sistem ile
yenilenmesi

- 15,5 m?lik 10 vakumlu kolektorler ile 2,850litre sicak su tanki entegre
edilmesi

- Catida 53,5m?lik alana pv giines sistemleri yerlestirilmesi

- Is1 kopriilerini engellemek i¢cin mevcut beton balkonlarin kaldirilarak yerine

celik ve daha genis balkonlarin entegre edilmesi
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Sekil 3.4 : Isvigre Zug konut binas1 yenileme galigmalar1 (Zimmermann, 2011).
Yenileme sonrasi kiyaslamalar

Yenileme c¢aligmasi yapilirken mevcutta 5 olan daire sayis1 8’e ¢ikarilarak isitma
yapilacak alan 442m?’den 803m? olarak arttirilmistir. Buna ragmen sicak su
sistemleri de dahil edilerek yenileme Oncesi hesaplanan m? basina diisen yillik 1sitma
yiikii 226,2 kWh/m? iken yenileme sonrast m? basina diisen yillik 1sitma yiikii 25
kWh/m? olarak 6l¢iilmiis, toplamda 1sitma yiiklerinde %89 verimlilik saglanmistir.

Yenilenen konut birimine iligkin gorsel sekil belirtilmistir.

Sekil 3.5 : Isvicre Zug yenileme ¢alismasi sonrasi (Zimmermann, 2011).
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3.2 Hollanda Roosendaal, Konut Birimleri

Hollanda’nin giineybatisinda Roosendaal kentinde De Kroeven bdlgesinde bulunan

miistakil konutlarin yapimi 1965 yilinda tamamlanmistir (Zimmermann, 2011).

Sekil 3.6 : Hollanda Roosendaal De Kroeven bolgesi (Zimmermann, 2011).

370 konut birimlerini igeren yapilasmanin 40 yil kullanimi sonrasi, alanin yeniden
diizenlenmesi ve binalarin pasif gilines sistemleri ile enerji etkin gelistirilmesi karar1

alinmastir.

Bedroom

Bedroom

Bedroom

Sekil 3.7 : Hollanda Roosendaal konut kat plani (Zimmermann, 2011).
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Yenileme c¢aligmalari

2011 yilinda tamamlanan 134 birim i¢in yapilan yenileme c¢aligmasi kapsaminda

genel yaklasim ve stratejiler asagida belirtilmektedir:
- 350 mm ahsap seliilozik igerikli yalitim uygulanmasi

- Pasif giines evlerinde kullanilan pencere sistemleri ile {i¢lii cam sistemlerinin

uygulanmasi
- 350 mm seliilozik yalitim ile prefabrik ahsap cat1 ve cephe yenilemesi
- Isitma ve sicak su sistemlerinin yenilenmesi

- Catiya giines kolektorleri entegre edilmesi

Sekil 3.8 : Hollanda Roosendaal konut yenileme ¢alismalar1 (Zimmermann, 2011).
Yenileme sonrasi kiyaslamalar

Yapilan uygulama sonrasinda toplam 1sitma alani degismeyerek 16080 m?’dir.
Yenileme Oncesi m? basina diisen yillik toplam yiik 137 kWh/m? iken, yenileme
sonrasinda 38kWh/m? olarak tespit edilmistir. Isitma kapasitesi m? basina 160 W/m?
iken, yenileme sonrasi 1sitma kapasitesi m? basina 30 W/m?’dir. Binanin toplam
enerji yiikleri acisindan degerlendirildiginde %72 oraninda verimlilik saglanmistir.

Yenilenen konut birimlerine iligkin gorsel sekil belirtilmistir.

29



Sekil 3.9 : Hollanda Roosendaal yenileme ¢alismasi sonrast (Zimmermann, 2011).
3.3 italya Savona, Sosyal Konut Binalar1

Italya nmin kuzeybat1 bdlgesi Savona kentinde bulunan sosyal konutlarin yapimi 1970
yilinin baglarinda tamamlanmistir (Giachetta, Magliocco ve Piccardo, 2014).
Binalarin termal konfor kosullarin1 saglamamasi, 1sitma igin harcanan enerji
yiiklerinin fazla olmasi ve yaz aylarinda sogutma yiiklerinin artmasi Sebebiyle

yenileme caligmasi yapilmasina karar verilmistir.
Yenileme ¢alismast

2011-2014 willar1 arasinda yapilan yenileme calismalar1 kapsaminda 3 bina ele
alinarak pasif gilines sistemleri ile tasarlanan yenileme Onerileri uygulanmistir.

Yenileme stratejileri olarak her bina igin uygulanan ¢alismalar su sekildedir:

- 4 cm kalimlhiginda genisletilmis mantar dis yalitim tabakast ve 15cm hava

bosluklu cephe uygulamasi
- Cat1 katmanlarina 1s1 yalitimi ve su gec¢irmez izolasyon eklenmesi

- Pasif giines 1sitma sistemi entegre edilmesi
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Ele alinan 3 bina i¢in ortak olarak uygulanan yenileme onerileri disinda, bina A ‘ya
kis bahgesi ve c¢atiya giines kolektorleri, bina B ve C’ye trombe duvar sistemleri
entegre edilmistir. Uygulanan kis bahgesi sistemi 5m? alana sahiptir. Baglantili
oldugu i¢ mekanin 1sitilmasini saglamaktadir. Aliiminyum dograma ve tek tabakali
cam uygulanmaktadir. i¢ mekan ile kis bahgesi arasinda bulunan depolayic1 duvar
gorevindeki duvarlarda, 20x20cm boyutlarinda iki adet menfezler bulunmaktadir.
Mevsimsel konfor kosullarina gore ayarlanabilir olan menfezler, bina ile kis bahgesi

arasindaki termal 1s1 transferini saglamaktadir.

Sekil 3.10 : Italya Savona sosyal konut binalar1 trombe duvari
(Giachetta, Magliocco ve Piccardo, 2014).

Trombe duvar sisteminde ise yenilenen dis duvar kabuguna 10cm mesafede cam
bilesen eklenerek, dis ortam ile 1s1 aligverisinin saglanmasi i¢in duvar {izerine menfez
yerlestirilmistir. Yaz aylarinda giines 1sinimlarinin fazla 1sinma etkisini engellemek

icin giines kiricilar ve stor perdeler eklenmistir.
Yenileme sonrasi kiyaslamalar

Binalarda yapilan yenileme uygulamalarmin enerji yiikleri lizerindeki etkisinin

sayisal olarak belirlenmesi i¢in simiilasyon caligsmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismalar
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sonucu yapilan iyilestirme uygulamalari ile binalarin yillik toplam enerji ytiklerinde

yaklasik %60-%70 oraninda verimlilik saglanmistir.

Sekil 3.11 : italya Savona konut binalar1 yenileme 6ncesi (sol) ve yenileme
sonrast (sag) (Giachetta, Magliocco ve Piccardo, 2014).

Sekil 3.12 : italya Savona konut binalar1 yenileme &ncesi (sol) ve yenileme
sonrasi (sag) (Giachetta, Magliocco ve Piccardo, 2014).
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3.4 Cek Cumhuriyeti Brno, Konut Binasi

Cek Cumbhuriyeti’nin ikinci biiyiik kenti Brno merkezinde bulunan yaklagik 11200
niifuslu yerlesim alaninin yapimi yaklasik 30 yil once tamamlanmistir (Altan ve

Mohelnikova, 2009).

Sekil 3.13 : Cek Cumhuriyeti Brno konut binalar1 (Altan ve Mohelnikova, 2009).

Konut binalarinin 1s1 tiiketimlerinin azaltilmas1 ve pencere ve dis duvarlardan
kaynaklanan 1s1 kayiplarmin engellenmesi amaciyla 2001 yilinda yenileme

caligsmalar1 baslatilmigtir.
Yenileme caligmalari

Binanin mevcut yap1 bilesenleri ile yeterli konfor kosullar1 olusturulamamasi ve
enerji tiiketimlerinin fazla olmasindan dolayr bina kabuguna iligskin yenileme

uygulamalari yapilmistir.

Binanin dis kabugu prefabrik betonarme panellerden olugsmaktadir. Termal konfor
gereksinimlerini  saglamamasi  sebebiyle 150mm kalinliginda ek yalitim
uygulanmustir. Orijinal yapida dis duvar 1s1 gegirgenlik katsayisi 1,7 W/m2K iken,
yeni dis duvar bileseni ile uygulanan duvar sisteminde 1s1 gecirgenlik katsayisinin
0,25 W/m?K olmasi saglanmistir. Ayrica ahsap c¢erceveli iki ayri cam bolmeli
pencere sistemleri yenilenerek, plastik cerceveli dograma sistemi ile diisiik

emisyonlu argon dolgulu cam bileseni Onerilmistir. Binanin yenileme uygulamalari
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yapilan diger bilesenlerine iligkin 1s1 gegirgenlik katsayilart ve m? basina diisen 1s1

kayiplar1 Cizelge 3.1 ‘de belirtilmektedir.

Cizelge 3.1 : Yapi1 bilesenleri U degerleri ve 1s1 kayiplari
(Altan ve Mohelnikova, 2009).

U degerleri 1s1 kayiplart
yenileme 6ncesi yenileme sonrasi| yenileme éncesi yenileme sonrasi

yap1 elemanlari [Wm?K'] [Wm?K"] [kW] [kW]
dis duvar (zemin @istd) 1.7 0.25 72.54 10.67
pencereler (zemin Gisti) 2.7 1.4 36.27 18.81
dig duvarlar (bodrum) 1.7 0.25 9.12 1.34
pencereler (bodrum) 2.7 1.4 1.01 0.52
doseme 1.7 1.7 6.0 6.0
catl 1.8 0.24 19.81 291
tiim bina ortalama U degerleri ortalama 1s1 kayiplar

2.05 0.87 144.76 40.26

Yenileme sonrasi kiyaslamalar

Yapilan yenileme uygulamalart sonunda binanin m? bagina diisen 1s1 kayiplari
hesaplandiginda, yenileme Oncesindeki 1s1 kaybi 144,76 kW/m? iken yenileme
sonras1 bu deger 40,26 kW/m? olmaktadir. Binanin toplam enerji yiikleri agisindan

degerlendirildiginde %71 oraninda verimlilik saglanmistir. Binanin yenilenmis cephe

kabuguna iliskin gorseli Sekil 3.14 ‘te gosterilmektedir.

Sekil 3.14 : Cek Cumbhuriyeti Brno konut binasi yenileme 6ncesi (sol) ve
yenileme sonrasi (sag) (Altan ve Mohelnikova, 2009).
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3.5 Ispanya Cérdoba, Sosyal Konut Birimleri

Ispanya’nin Cérdoba ilinde bulunan 68 birimden olusan sosyal konut birimlerinin
yapimi 1994 yilinda tamamlanmistir (Suarez ve Agiiera, 2011). U formunda simetrik

plan tipine sahiptir ve giineydogu yonelimlidir.

.’/— \
'u,,/:"

Sekil 3.15 : Ispanya Cérdoba sosyal konut birimleri
kat plan1 (Suarez ve Agiiera, 2011).

I¢ ortam konfor kosullarini arttirmak ve enerji kayiplarimi azaltmak amaci ile enerji

etkin gelistirmeye yonelik yenileme ¢aligmalar1 yapilmstir.
Yenileme caligmalari

Binanin kuzey ve dogu cephelerinin gilines ile temas: zor saglanirken, gliney ve
giineybat1 cepheleri 06zellikle yaz aylarinda fazla i1sinmaya neden olmaktadir.
Uygulanan yenileme alternatiflerinde, bu problemlerin ¢oziimiine odaklanilmaktadir.
2010 yilinda tamamlanan yenileme c¢alismasi kapsaminda genel yaklasim ve

stratejiler asagida belirtilmektedir:

- Hava akimimin daha konforlu olabilmesi i¢in, yaz gecelerinde dis kosullara

bagli dogal havalandirma saglanmasi

- Enerji tasarrufu, yalitimin gelistirilmesi ve enerjinin depolanmasi amaci ile
yaz aylarinda termal kiitlenin pasif sogutma sistemleri ile geceleri dogal
havalandirma saglamasi, kis aylarinda ise dis duvarlarin giines 1sinlarini i¢ ortama

aktarmasinin saglanmasi
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- Kis aylarinda gilines 1simimlarindan 1sinma saglamak ve yaz aylarinda fazla

1sinmay1 Onlemek amaciyla sogutma doneminde dogu ve bati pencerelerinin disardan

hareketli giines kontrol elemanlar1 ile korunmasi

- Di1s cephe ile baglantili kolon ve kirislerde olusan 1s1 kopriileri ve kayiplarini

azaltmak amaci ile seramik veya metal bitis malzemeleri kullanilarak havalandirilan

bir cephe sisteminin dnerilmesi

- Saydam bilesenler olusan 1s1 kayiplarin1 azaltmak amaci ile cam ve dograma

Ozelliklerinin yenilenmis pencere sistemlerinin 6nerilmesi

Cizelge 3.2 : Bina kabugu U degerleri (Suarez ve Agtiera, 2011).

U(W/m? K) i
. : - . Yenileme
Bina elementleri yenileme | yenileme e
v . onerileri
oncesi sonrasi
24cm gozenekli seramik 6em yalitimls
tugla, dis ve ic stva 0.94 0.33 havalandirilan
cephe
Cephe Merdiven: Tek katmanli,
delikli tugla duvar, Scm
yalitim, Scm’yi asan hava | (.52 0.52 -
odasi, sivali bosluklu
tugla duvar
3.8 4+6+6 cam
Saydam 5mm tek cam eloksal
bilesenler alliminyum gerceve 5.70 Diistik
3.3 emisyonlu
4+6+6 cam
Seranik karo, harg, kum,
asphalt levha, tesviye
Cati harci lizerine yatakli,
10cm hiicresel beton ve 0.47 0.47 )
cergeve lizerinde Scm
XPS
5cm XPS
Tek yonlii cerceve 25+5 yalitim, hava
Doseme yart dayanikli kirigler 2.25 0.54 boslugu ve
mozaik déseme ve siva metal asma
tavan

Cizelge 3.2 ‘de, mevcut durumda ve yenileme sonrasi bina kabuguna iliskin optik ve

termal Ozellikleri belirten tablo bulunmaktadir. Yenileme calismast kapsaminda 1s1

gecirgenlik katsayilari daha diisiik malzemeler olan yap1 bilesenleri onerilmistir.
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Yenileme sonrasi kiyaslamalar

Enerji etkin gelistirme amagl yapilan yenileme uygulamalari sonrasi binaya iliskin
kis aylarindaki 1sitma ve sogutma i¢ ortam farkliliklarini gosteren durum Sekil 3.16
‘da bulunmaktadir. Yenileme sonrasi i¢ ortam konfor kosullar1 i¢in istenilen deger

araliginin sagladig goriilmektedir.

Yaz aylarindaki isitma ve sogutma i¢ ortam farkliliklarii gosteren durum Sekil
3.17°de bulunmaktadir. Yenileme Oncesinde i¢ ortam konfor bandinda belirtilen
degerler ile olusan farklar, yenileme sonrasi daha aza indirgenmis ve konfor kosullar

bandina yakin bir durum ortaya ¢ikmistir.

yenileme éncesi

°C

yenileme sonrasi

g1 °C
&
81
=3

16 i¢ ortam konfor bandt 16 “~_i¢ ortam konfor bandi

i¢ ortam sicakligi- dig ortam sicakli

i¢ ortam sicakhigi- dig ortam sicakli
bbomaeo e

dis ortam sicakligi °C dig ortam sicakligi °C

Sekil 3.16 : Kis aylarindaki i¢-dis ortam sicakliklari (Suarez ve Agiiera, 2011).

yenileme éncesi yenileme sonrasi

1°C
°C

5
=1
3

g1
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i¢ ortam konfor bandi i¢ ortam konfor bandi

i¢ ortam sicakligi- dig ortam sicakly
i¢ ortam sicakhigi- dig ortam sicakli

dis ortam sicakligi °C dis ortam sicaklig1 °C

Sekil 3.17 : Yaz aylarindaki i¢-dis ortam sicakliklar (Suarez ve Agiiera, 2011).

Yenileme caligmalar1 sonunda binanin konfor kosullarini saglamak i¢in ihtiyaci olan
enerji yiiklerinde yaklasik %38 oraninda azalma goriilmektedir. Bu oran isitma
yiiklerinde %45, sogutma yiiklerinde ise4 yaklasik %30 olarak hesaplanmaktadir.
Sekil 3.18’de konut birimlerinin yenileme dncesi (sol) ve sonrasina (sag) ait gorseller

bulunmaktadir.
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Sekil 3.18 : ispanya Cérdoba sosyal konut birimleri yenileme &ncesi (sol)
ve yenileme sonrasi (sag) (Suarez ve Agiiera, 2011).
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4. MEVCUT BIR KONUTUN ENERJI ETKIN GELISTIRILMESINE
YONELIK UYGULAMA CALISMASI: TOKi AFYON TARIMKOY ORNEGI

Tez calismas1 kapsaminda TOKI (Toplu Konut Idaresi Baskanlig1) Afyon ili Serban
mevkiinde yapimi %98 oranda tamamlanan Tarimkoy projesi ele alinmistir. 2011
yilinda ihaleye c¢ikan projede toplam 55 adet miistakil Tarimkdy konutlar
bulunmaktadir. 26.02.2013 is bitim tarihi olarak belirlenen projenin teslimatlar

devam etmektedir (Url-7).

TOKI tarafindan gelistirilen Tarimkoy konsepti, 2005 yili sonlarinda giindeme
gelmistir. Tarimkoy konsepti, kirsal alanda sehirlesme planlamasini esas almaktadir.
Koy yasantisini, modern konut, altyapi, sosyal alanlar ile donatmay1 amaglamaktadir.
Kirsal yasamin ihtiyaclarini karsilayacak binalarin yani sira, egitim ve saglik
hizmetlerinin verildigi yapilar, sosyo-kiiltiirel tesisler ve uygun cevre diizenlemeleri
hedeflenmektedir. Bu sayede bdlgede yasayan insanlar i¢in kdy yasantisini daha
cazip hale getirerek, sehre goclerin engellenmesi saglanacaktir. Projeler
uygulanirken, c¢alisilan bolgenin cografi ve iklimsel oOzellikleri goz oOnilinde
bulundurulmaktadir. Ayrica yerel mimari dokular, tarim arazilerinin verimliligi,
yoresel gecim sartlari, dogal kaynaklarin konumu, projenin detaylarini etkileyen

faktorlerdir (Url-7).

[Ik Tarimkdy projesine 2007 yilinda Mugla'nin Yesilbagcilar beldesinde baslanmig
ve 2010 yilinda tamamlanmistir. Bu tarihten itibaren 2014 yilina kadar 23 farkl
sehirde Tarimkdy projeleri uygulanmaktadir. Tirkiye’de Tarimkoy projeleri
dagilimlar1 su sekildedir; Adana:210, Afyon:249, Aydmn:142, Batman:196,
Bayburt:80, Bilecik:122, Bing6l:89, Cankir1:222, Erzincan:420, Erzurum:119,
Glimiishane:60, Isparta:105, Kahramanmarag:119, Karaman:187, Kayseri:140,
Kirsehir:116, Konya:200, Mugla:127, Siirt:225, Sivas:40, Sanlurfa:787, Van:78,
Yozgat:60.

Tez ¢alismasi kapsaminda, Afyon Serban mevkiinde uygulanan Tarimkoy projesi,
mevcut yap1 bilesenleri ile incelenerek enerji performansini analiz etme amach bir

modelleme ¢aligmasi yapilmstir.

39



Model caligmasi yapilirken Design Builder simiilasyon programi kullanilmistir.
Design Builder ile binalarin enerji etkinligi, 1sitma-sogutma, aydinlatma,
havalandirma yiiklerini hesaplayarak degerlendirilebilmektedir. Amerikan Enerji
Bakanligi tarafindan gelistirilmis Energy Plus simiilasyon motoru ile entegre
caligmaktadir. Energy Plus igeriginde iklim verileri, 1sitma-sogutma, aydinlatma
yiikleri, CO2 emisyonlar1 Design Builder yaziliminda modellenen tasarim bilesenleri
ile kolayca iliskilendirilebilmektedir. Alternatif ¢oziimler i¢in modelleme ve veriler
lizerinde gecisler yapilmasina olanak saglanmaktadir. Bu sayede binalara iliskin

enerji performanslari kolaylikla belirlenebilmektedir. (Url-8).

Tez calismast kapsaminda Afyon’un Serban mevkiinde uygulanan projenin mevcut
durumdaki enerji performansinin analiz edilmesi ve enerji etkin tasarim kriterlerine

gore gelistirilmesi hedeflenmistir.

Ele alinan Serban mevkii Tarimkdy projesi, ayni tasarim kriterlerine sahip farkli
yonlendirme alternatifleriyle olusturulmus bir yap1 adasi seklindedir. Ayni yapi
bilesenleri ile tasarlanan binalarin, vaziyet planinda gilineydogu, giineybati ve
kuzeydogu olmak tizere 3 farkli yonelim ile farklilastiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple
model ¢aligmasinda mevcut yapilasma icerisinden herhangi bir bina segmek yerine 3
farkli yonelim igerisinden en diisiik enerji yiikiine sahip bina yerlesiminin tez
kapsaminda referans bina olarak segilmesi uygun goriilmistiir. Bu nedenle model
caligmasinda enerji etkin tasarim parametreleri incelenirken tek bir yap1 degil farklh

yonelimli binalar1 kapsayan yap1 adas1 ele alinmistir.

4.1 Afyon Tarimkoy Konut Projesinin Dis Cevreye Iliskin Verilerinin

Belirlenmesi

Afyon ili Serban mevkii 38° 44' kuzey paraleli ve 30° 34' dogu meridyeninde, 1limli-
kuru iklim bolgesinde bulunmaktadir. Cizelge 4.1 ‘de Afyon iline ait iklimsel veriler
belirtilmektedir.

Dis hava sicaklig

Ortalama en yiiksek sicaklik degeri Temmuz ve Agustos aylarinda 29.4°C, en diisiik
sicaklik ise Ocak ayinda -3.4°C oldugu goriilmektedir (Url-9).
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Gilines 151n1mi1

Ortalama en yiiksek gilineslenme siiresi Temmuz ayinda 11.2 saat olarak tespit
edilmistir (Url-9).
Di1s hava nemliligi
Ortalama yagigh giin sayis1 Aralik ve Ocak aylarinda 12.7 giin, aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi ise en ¢ok Mayis aymnda 49.5 kg/m?’dir. Sekil 4.1°de belirtilen

Tiirkiye’nin ortalama nem dagilimi grafiginde Afyon % 60-63 araliginda yer
almaktadir (Url-9).

Cizelge 4.1 : Afyon Serban dis ¢evreye iliskin veriler (Url-9).

Afyonkarahisar | Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara

Uzun yillar iginde gergeklesen ortalama degerler (1954 - 2013)

Ort. sicakik (°C) | 0.3 | 1.6 | 55 |103] 150 |19.2| 223 | 221177122 | 6.8 | 25

Ort. en yiiksek 46 | 6.3 |11.0 |16.2| 21.2 | 25.7 | 29.4 | 29.4 | 25.1|19.1 | 126 | 6.6
sicaklik (°C)

Ort. en diisiik

sicaklik (°C) -34|-25| 03 | 44| 82 |114| 139 | 138 |100| 6.0 | 1.7 | -1.2

Ort. giineslenme

S 36 | 41|51 |62| 82 |101| 112 |105| 86 | 6.3 | 45 | 25
stiresi (saat)

Ort. yagish giin

12,7 11211124 1122|120 | 73 | 40 | 32 | 43 | 75 | 87 |12.7
say1si

Aylik toplam yagis

miktar ort. (kg/m?) 421|378 | 42.7 |46.7| 495 | 33.6 | 17.8 | 11.6 | 18.6 | 36.7 | 33.1 | 46.5

Uzun yillar iginde gergeklesen en yiiksek ve en diisiik degerler (1954 - 2013)

('%,"C)Yﬁksekswakhk 18.0 | 21.0 | 25.8 | 302 | 32.0 | 35.8 | 39.8 | 38.4 | 35.6 | 30.6 | 24.5 | 21.0
(Eonc?ﬁsﬁkswakhk 27.0(-253]-17.0|-76 | 31 | 1.0 | 40 | 24 | -29|-7.1 |-14.9|-18.0
METEOROLOJ

Er! TURKIYE ORTALAMA NEM DAGILIMI (1970-2013)

INEBOLU e,

w E BRIV RY
NG PP @ LR
- METEOROLOJIK VERI iSLEM DAIRESI BASKANLIGI
| Ll l_, Kilometre Veri Kontrol Ve istatistik Sube Miidiirligi
0 105 210 420 istatistik Birimi

Sekil 4.1 : Tiirkiye ortalama nem dagilim: (Url-9).
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Afyon icin iklim verileri Design Builder programimin iklim verilerini igeren

kiitiphaneden sec¢ilmistir ve programda tanimlanmistir

4.2 Afyon Tarimkéy Konut Projesinin Yapma Cevreye iliskin Verilerinin

Belirlenmesi

Bina yeri

Tez c¢alismasi kapsaminda ele alinan bina Afyon ili Sinanpasa ilgesi Serban
kasabasinda bulunmaktadir. Tarimkdy konsepti ile, sehir merkezlerinin yogun
yapilasma dokusunun aksine kirsal alanlarda sehirlesme hedeflenmektedir. Bu
nedenle merkezden uzakta kirsal alanda tasarlanmistir. Sekil 4.2 *de Afyon Serban

mevkii uydu goriintiisii verilmistir.

Sekil 4.2 : Afyon Serban mevki uydu goriintiisti.
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Bina konumu

Yap1 adasinda bulunan binalar belirli mesafelerde konumlanmistir. Yerlesimdeki tiim

binalarin gilines 1s1gindan yararlanmasi ve birbirlerine goélge etkisi yaratmayacak

sekilde konumlandirilmasi en temel tasarim kriteridir.

Sekil 4.3 : TOKI Afyon Tarimkéy vaziyet plani alternatif ¢aligma (Url-10).

Sekil 4.3’te vaziyet plani alternatif ¢alismadaki yerlesimde binalar arasi mesafe
minimum 6 metredir. Her bir konut biriminin yiiksekligi ise 5.25 metredir. Bu
sekilde yerlesim ile giines isinlarinin belirli zamanlara gore gelis agilarina bagl
olarak binalar birbirleri ilizerinde golge yaratmamaktadir. Her bir bina giines

1sintmindan verimli bir sekilde yararlanabilmektedir.

Tez galismasi kapsaminda referans bina olarak belirlenecek binanin konumu vaziyet
planindaki farkli yonlenmeler ile yerlesmis farkli binalarin mevcut durumdaki enerji
performanslarina gore belirlenecektir. Vaziyet planmin iki farkli noktasinda
konumlanmis iki bina i¢in tiim kriterler ayni olsa bile ¢evre binalar ile iligkisi, giines
isimimlarinin - gelis agisina gore golge etkisi ve riizgar hizi bakimindan enerji

performanslari farkli olacaktir.
Bina yonlendirilisi

Yapr adasi igerisinde binalarin vaziyet planinda genel olarak 3 farkli yonelimle
yerlestikleri goriilmektedir. Sekil 4.4’ te belirtildigi ilizere, yonlendirmede yasama

hacminin bulundugu cephe referans alinarak degerlendirildiginde 49 numarali bina
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yerlesimi kuzeydogu yoOniinde, 26 numarali bina yerlesimi glineydogu yoniinde, 1

&
y, »
AR

\gune/ydogu guneybati

numarali bina yerlesimi ise giineybati yoniindedir.

74/"

a4y

Q

VAZIYET PLANI ~

Sekil 4.4 : TOKI Afyon Tarimkdy vaziyet plani yerlesimi

1, 26 ve 49 numaral farkli yonlerde konumlandirilmis binalar ayn1 tasarim kriterleri
ile ele alinarak mevcut durumdaki enerji performanslari degerlendirilerek referans

bina belirlenecektir.
Bina formu

Afyon Serban Tarimkoy projesinde yapr adasinda bulunan her bir konut birimi ayni
form ve tek bir plan tipine sahiptir. Plan tipi yaklasik 11metre eninde, 9.70metre
genisliginde dikdortgen formda ve 5.25metre yiiksekligindedir. 5.96m? komiirliik

alan1 da dahil olmak tizere konut birimi toplam 107.63m? briit alana sahiptir.
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Sekil 4.5 : TOKI Afyon Tarimkdy plan tipi.

Sekil 4.5 'te goriildiigii iizere TOKI Afyon Serban Tarimkdy projesi 1 salon,1 oturma
odasi, 1 mutfak, lebeveyn yatak odasi, 1 banyo, 1 wc, 1 yatak odasi, antre ve giris
holii olmak iizere toplam 9 ayr1 mahalden olusmaktadir. Ayrica salon ve mutfaktan
ulasilabilen agik teras alam1 ve binanin disindan ulasilabilen komirlik alani
bulunmaktadir. Cati dosemesine kadar olan yiikseklik 2.80metre, binanin toplam
yiiksekligi 5.25 metredir. Cat1 egimi %33 olup ¢at1 ortiisii malzemesi olarak Kiremit

kullanilmustir.

Sekil 4.6 'da konut birimine ait goriiniisler belirtilmektedir.
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Sekil 4.6 : TOKI Afyon Tarimkdy goriiniisler.
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Sekil 4.7 ‘de konut birimleri i¢in yapilan 3 boyutlu model gorseli bulunmaktadir.

Sekil 4.7 : TOKI Afyon Tarimkdy 3 boyutlu model (Url-10).

Sekil 4.8 “‘de ise projenin uygulandiktan sonraki gercek goriintiisti yer almaktadir.

Sekil 4.8 : TOKI Afyon Tarimkdy uygulanmis bina (Url-10).

Design Builder programinda modelleme ve simiilasyon calismasi yapilmadan once
mevcut projedeki tip kat plant 3 ana zona ayrilmistir. Yasam alanlari olarak
kullanilan mahaller yatak odasi olarak bir zon, oturma odasi1 olarak kullanilan mahal
salonla birlestirilerek bir zon ve siirekli olarak kullanilmayan bina giris ve koridorlar

ayr1 bir zon olarak belirlenmistir. Olusturulan zonlar Sekil 4.9 *da belirtilmistir.
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Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

TOKI tarafindan hazirlanan mimari uygulama projelerinde her bir yap1 bilesenindeki
poz numaralarina gére malzemeler tanimlanmistir. Tanimlanan malzemelerin fiziksel

ozellikleri ve Design Builder simiilasyon programi tarafindan hesaplanan U degerleri

kémiirliik

Cizelge 4.2 ‘de belirtilmistir.

Yatak odasi

koridor

salon

—

Cizelge 4.2 : TOKI Afyon Tarimkdy yap1 malzemeleri.

Sekil 4.9 : Design Builder programinda olusturulan zonlar.

. . Is1 gecirme
Yap1 bilesenleri }(éﬂ_uzﬁg Iil _g(e\;;\};rgninlll)k kagtsaylsl
U (W/m?K)

I¢ stva + boya 0,02 0,72
Delikli tugla 0,2 0,45

Dig duvar Eps yahtﬁn 0,05 0,04 0,522
Dis s1va + boya 0,02 0,8
Tesviye betonu 0,05 1,4
Temel betonu 0,5 0,38

Déseme Koruma betonu 0,05 0,38 0,492
Grobeton 0,1 0,38
Toprak 0,1 1,28
I¢ siva + boya 0,02 0,72

I¢ duvar Tugla 0,1 0,62 1,879
I¢ stva + boya 0,02 0,72
Tavan sivasi 0,02 0,72

Betonarme

Cat1 doseme 0.2 2,3 0,363

Cam yiind 0,1 0,04
yalitim
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Mimari uygulama projelerinde cati %33 egimli kirma ¢ati olarak tasarlanmstir.
Design Builder kapsaminda yapilan modelleme ve uygulama g¢alismalarinda, cati
boslugu 1sitma, sogutma veya herhangi bir mekanik sistem igermemesinden dolay1

ihmal edilerek ¢alisma kapsaminda ¢at1 désemesi ele alinmustir.

Bina kabugunda dogramalar PVC olarak tanimlanmistir. Saydam bilesenler 16mm
bosluklu, ¢ift tabakali 4mm berrak cam olarak belirtilmistir. Pencerenin programda
hesaplanan U degeri: 2,715 W/m?’dir.

TSE 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardina gore projenin bulundugu bolge
3.bolge olarak tespit edilmistir. Sekil 4.10 *da gosterilmistir (TSE 825, 2013).

3. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA

Sekil 4.10 : 3. Bolge derece giin illeri (TSE 825, 2013)

Bu dogrultuda TSE 825°’te belirtilen U degerleri ile programda hesaplanan U

degerleri kiyaslanmistir.

Cizelge 4.3 : TSE 825’¢ gore U degerleri.

Uduvar  Utavan  Utaban  Upencere

Sir U degerleri (W/mK) (W/m?K) (W/mK) (W/m?K)
TSE 825’¢ gore 0,48 0,28 0,43 1,8
Design Builder ‘da hesaplanan 0,522 0,363 0,492 2,715

Design Builder hesaplama yonteminde bazi kabuller ve varsayimlar tizerinden hesap
yapilmaktadir. Cizelge 4.3 ‘te goriildiigii iizere programdan elde edilen U degerleri
ile TSE 825 standartlart arasindaki fark ihmal edilerek mevcut binanmn yapi
bilesenleri 1s1 iletkenlik katsayilariin TSE 825 ‘te belirtilen sinir degerlere gore

uygun oldugu kabul edilmektedir

4.3 Enerji Giderlerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Verilerin Programa

Girilmesi

Afyon Serban Mevkii Tarimkdy projesi model ¢alismasinda, enerji giderlerinin

hesaplanabilmesi i¢cin Design Builder programina veri girisi yapilmistir. Bu veriler
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enerji giderlerini biiylik 6l¢iide etkilediginden, herhangi bir parametre farklilig

hesaplamalar biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Amerikan Enerji Bakanligi tarafindan gelistirilen Energy Plus simiilasyon programi
ile entegre ¢alisan Design Builder programinda modelleme yapilacak binanin verileri

5 ana boliim kapsaminda detaylandirilmaktadir.
Aktivitelere iliskin boliimde;

Her bir zon i¢in ayr1 ayr1 tanimlanan aktivite degerleri bulunmaktadir. Bina kullanici
sayist 4 olarak tanimlanmistir. Hafta sonu ve hafta i¢i tiim zamanl evde bulunan

kullanict sablonu ile sistemlerin hi¢ duraksamadan ¢aligmasi saglanmaktadir.

Design Builder kiitiiphanesinde bulunan genel sirkiilasyon alanlar1 sablonuna gore,
koridorlar i¢cin m? basina diisen kullanict yogunluk degeri 0,0196 kisi/m? , salon i¢in
secilen yeme igme alanlar1 sablonuna goére yogunluk degeri 0,0169 kisi/m?, yatak
odasi alanlar1 i¢in yogunluk degeri 0,0229 kisi/m?, tiim alanlar i¢in metabolik faktor

degeri ise 0,90 olarak tanimlanmustir.

Binanin i¢ ortam sicaklig1 ve 1sitma sogutma sistemleri ¢aligma prensibini etkileyen
cevresel faktorler de bu boliimde bulunmaktadir. TS 2164/T2 Kalorifer Tesisati
Projelendirme Kurallar1 Cizelge 2- Kalorifer Tesisat1 Projelendirmesine Esas Mahal
I¢c Hava (Standart) Sicakliklari tablosuna gore koridorda saglanmasi gereken i¢ ortam
sicakligi 15 °C, salon ve yatak odalarinda ise 20 °C’dir. Bu dogrultuda zonlarin ig

ortam sicakliklart programda tanimlanmigtir (TS 2164/T2, 2000).
Yapim bolimiinde;

Binanin yap1 elemanlar1 Cizelge 4.2 'de belirtildigi sekilde programa aktarilmustir.
Konut birimlerinde kullanilan malzemeler programin kiitiiphanesinde olmadig:
durumda, yeni malzeme tanimi eklenerek her bir malzeme igin 1s1 iletkenlik A degeri,
ozgiil 1s1 ve 0z kiitle degerleri ayrica tanimlanarak program kapsaminda u degerleri

hesaplanmastir.
Acikliklar boliimiinde;

Uygulama projesinde tanimlanan pencere ve dograma bilgileri girilmistir. Mevcut
binanin dograma malzemesi PVC, cam bilesenleri ise 4mm berrak cam ve 16mm ara

bosluklu ¢ift cam sistemidir.
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Aydinlatma bdliimiinde;

Tiim zonlar i¢in aydinlatma elemani olarak fluoresan tanimlanmistir. Aydinlatma
elemanlarinin kademeli olarak kontrol edildigi bir sistem (stepped control) ile giin
1s18indan 150lux deger saglandigi durumlarda aydinlatma elemanlarinin ¢alismadigi
varsayllmistir. Yapilan hesaplamalarda aydinlatma elemanlarinin 1sitma ve sogutma

yiiklerine etkisi ihmal edilmistir.
Isitma-Sogutma, Havalandirma ve Iklimlendirme boliimiinde;

Tim zonlarin 1sitma sogutma sistemi tanimlanmistir. Isitma, sicak sulu radyator
sistem ile saglanmakta olup yakit olarak komiir kullanilmaktadir. Sogutma, elektrikli
klima sistemi ile saglanmaktadir. Binada dogal havalandirma oldugu varsayilmis ve
i¢ ortam sicaklig1 24 °C’yi astiginda aktif olacagi ongdriilmiistiir. Tlim zonlarda aym
prensip uygulanmaktadir. Yalnizca koridorda sogutmanin olmadigi, komiirliikte ise
hic bir 1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinin olmadigi kabul edilerek

simiilasyon yapilmustir.

Sekil 4.11 ‘de binanin simiilasyon 6ncesinde programda 3 boyutlu olarak model

gorseli bulunmaktadir.

Sekil 4.11 : Bina modeli.
4.4 Referans Binanin Belirlenmesi

TOKI Serban mevkii Tarimkdy projesi kapsaminda vaziyet plani yerlesiminde 3
farkli yonlendirmenin hakim oldugu gériilmektedir. Tez ¢aligsmasi kapsaminda enerji
etkin iyilestirme alternatiflerinde kiyaslama yapilabilmesi amacli referans bina,

vaziyet plan1 yerlesimlerinde ayni tip tasarima sahip binalardan biri olarak
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belirlenmistir. Bu dogrultuda mevcut yerlesimlerin enerji simiilasyonlar1 yapilarak
enerji yiikleri bakimindan en diisiik degere sahip olan yerlesimin referans bina olarak

kabul edilmesi uygun goriilmiistiir.

Kullanictr profili tanimlamalari, iklimsel veriler, yapma g¢evreye iliskin bilgiler ve
uygulama projesi dogrultusunda bina kabuguna iliskin detaylar Design Builder
simiilasyon programina aktarildiktan sonra binanin 1sitma ve sogutma yiikleri

hesaplanarak vaziyet planinda farkli yonlendirme igin kiyaslama grafigi

olusturulmustur.
Binanin Farkh Yonlendirilmesi
14000
12000
§ 10000
-
T 8000
=
E
= 6000
b
S
4000
2000
0 " "
Giineybat1 Giineydogu Kuzeydogu
B [sitma 10215,04 10483,26 11027,44
B Sogutma 965,75 814,21 664,66
® Toplam Yiik 11180,79 11297,47 11692,1

Sekil 4.12 : Binanin farkli yonlendirilmesi.

Sekil 4.12 'de goriildiigli lizere; 1sitma, sogutma ve toplam yiikler kiyaslandiginda
Kuzeydogu yonlendirilisine sahip bina en yiiksek enerji yiiklerine sahipken
Gilineybat1 yonlendirilisine sahip bina en diisiik enerji yiiklerini saglamaktadir. Bu
nedenle tez calismasinda vaziyet planinda giineybati yonlendiriligsine sahip bina
referans bina olarak kabul edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan modelleme ve
enerji hesaplamalarinda mevcutta glineybat1 yonemli yerlesime sahip mevcut bina ele
alinarak, gelistirilen alternatifleri ve Onerilen sistemlerin referans binaya entegre

edildigi kabul edilmistir.
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4.5 Referans Binanin Enerji Performansinin Iyilestirilmesine Yonelik Enerji

Etkin Tasarim Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Calisma kapsaminda uygulanan projenin enerji performansini iyilestirmeye yonelik
farkli alternatifler gelistirilmistir. Bu alternatifler A, B, C, D, E olmak iizere 5 ana

baslikta gruplandirilmistir. Olusturulan ana bagliklar su sekilde 6zetlenebilir;
A - Opak bilesen alternatifleri
B - Saydam bilesen alternatifleri
C - Giines kontrol elemanlari
D - Kis bahgesi uygulamasi
E - Trombe duvar uygulamasi

Referans binanin enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik onerilen alternatifler

boliim 4.5.1, 2, 3, 4, 5’te detayh sekilde aciklanmaktadir.

Tez kapsaminda modellenen ve vaziyet yerlesimlerine gore enerji yiikii agisindan en
diisiik degeri saglayan giineybati yonlendirilisine sahip bina referans bina olarak
secilmis ve uygulanacak alternatifler i¢in yapilan hesaplama sonuglari referans bina
icin yapilan hesaplama sonuglari ile kiyaslanmistir. Dis ¢evre ve yapma cevreye

iligkin veriler tiim hesaplamalar i¢in sabit olarak korunmaktadir.

Simiilasyon sonuglarinda program tarafindan hesaplanan enerji yiikleri yillik olup;
1sitma, sogutma ve toplam yiik (isitma yiikii + sogutma yiikii) olarak 3 grupta

kiyaslanmaktadir. Tez caligmas1 kapsaminda diger yiikler ele alinmamustir.

Uygulama c¢alismasinda izlenilen adimlar Sekil 4.13 'te sematik olarak ifade

edilmistir ve 6 ana baslik olarak asagida 6zetlenmistir;

1. Referans binanin enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik
gelistirilen enerji etkin yenileme Onerilerinin uygulanmasi ve enerji

yiiklerinin hesaplanmasi

2. Yillik toplam 1sitma yiikii, sogutma yiikii ve toplam yiik sonuglarindan en

diisiik enerji yliklerini saglayan alternatiflerin kiyaslanmasi

3. En diisiik enerji yiikleri saglayan Onerilerin gruplandirilarak alternatiflerin

olusturulmasi
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4. Tim yenileme alternatiflerinin birbirleri ile kiyaslanmasi

5. Referans bina ve en iyi sonug¢ elde edilen yenileme alternatifinin yap1
adas1 icerisinde ¢evre binalarin etkisi ile enerji yiiklerinin yeniden
hesaplanmasi

6. Sonuglarin elde edilmesi ve degerlendirilmesi

Referans bina (RB)

en
disuk
Isitma yuku

en
dustk
Sogutma yuku

en
dustk
Toplam yuk

opak bilesen alternatifleri

saydam bilesen alternatifleri

I-A

1/213/14

IS'A1/2/3/4

T-A

1/2/3/14

I-B

1/2/13/415

IS'B1/2/3/4/5

T-B

1/2/3/4/5

mijollofjwm|| >

glines kontrol elemanlari
kis bahgesi uygulamasi

trombe duvar uygulamasi

I-C

17213141516

T-c

1/2/3/4/516

I-D

1/2/3/4/5/6

lS"D1/2/3/4/5lsl

T-D

1/2/3/41516

I-E

11213141516

|
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|
|

IS'E1/2/3/4/5/G|

T-E

1/2/3/4/5/6
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I-B
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11213141516
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&
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I-E112/3/4/5/6
en

disuk
Sogutma yuki

§'A1/2/3/4

ALT 3

|
E B
C

ALT 4

1/2/3/4/5/;

ALT 1
ALT 2

ALT 3

ALT 4
ALT 5
ALT 6

SDinousd
E

1/2/3/4/516

en
dusik
Toplam yuk

-A

1/2/3/4

-B

ALT 5

1/2/3/4/5

-C

ALT 6

1/2/3/4/516

-D

3

1/2/3/14/516

11114

-E

1/2/3/4/516

<~

Sekil 4.13 : Uygulama c¢alismasinda izlenilen adimlar.
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4.5.1 Farkh opak bilesenler ile bina kabugu alternatifleri olusturulmasi ve

enerji yiiklerinin kiyaslanmasi

Bina kabugu, binanin enerji verimliligini ve 1s1l performansini etkileyen en 6nemli
tasarim parametrelerinden biridir. Bu sebeple 1sitma ve sogutma ylikleri agisindan
bliyik ©6nem tagimaktadir. Kabugu olusturan opak bilesenler; ana bilesen
malzemelerin fiziksel ozellikleri, olusturulan katmanlar ile saglanan 1s1 gecirgenlik

katsayilar1 gibi kriterlere gore farkli enerji performansi gosterirler.

Giines 1s1nlar1 dis duvar ya da opak yiizeylere ¢arptiginda enerjinin bir kismi1 emilip
1stya doniisiirken geri kalan1 disar1 yansitilir (Goulding ve Lewis, 1993). Uygun i1si
gecirgenlik katsayilarina gore dogru tasarlanmis bina kabugu alternatifleri ile giines

1sinlarindan elde edilen enerjinin kayiplar1 en aza indirgenebilir.

Bu adimda referans binanin 1s1 kazancglarini arttirmak ve 1s1 kayiplarini azaltmak
amaciyla dis duvar katmanlarinda alternatifler gelistirilmistir. Is1 yaliim direnci
arttirllmis yeni dis duvar onerilerinin her birinin TSE 825’te 3.bolge icin belirtilen
Uduvar: 0,48 W/m?K smir degerine uygunlugu teyit edilmistir. Her bir alternatif i¢in

simiilasyon yapilarak sayisal kiyaslama grafikleri olusturulmustur.

Tez calismasi kapsaminda TOKI Afyon Serban mevkii Tarimkdy projesi igin
onerilen opak bilesenler ile olusturulmus dis duvar bina kabugu alternatifleri su

sekildedir;

— AQ: yalitimsiz bina kabugu alternatifi

Referans bina mevcut dis duvar Yalhtimsiz dig duvar AD
.i — - ||cs..11nﬂya e - — IG 50+ boya
' | al:‘::l;li:‘::::v;-n I '1":':’:“"".“:“”
.; |~ iy S+ DOya
i
w | dig = dig
U degeri: 0,522 W/m?K U degeri: 1,505 W/m3K

Sekil 4.14 : Yalitimsiz bina kabugu alternatifi.

Mevcut binanin dis duvar katmanlarinda S5cm eps yalittm malzemesi
bulunmaktadir. AO alternatifi ile Scm eps yalittminin iptal edilerek binanin

yalitimsiz olma durumdaki dis duvar katmanlagmasi degerlendirilmistir.
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Mevcut binanin dis duvar 151 gecirme katsayisi 0,522 W/m?K iken yalitimsiz

olma durumda 1s1 gegirme katsayisi 1,505 W/m?K olarak hesaplanmaktadir.

— Al: mevcut duvar + 10cm eps yalitim

Referans bina mewvcut duvar mevcut duvar + 10cm eps yalitim Al
|
I
|
|
|
i | {
St W BT DO ! N U N —F TS R
r'.uqla duvar : i E  tudla duvar
g yahlim-5em | |1 |- @ps yahm-5em
ey SivE + Doyl | - dig seva + boya
1 |- &ps yabten-10cm
[ : | | dig Sord * boya
= | dr3 ] | 11 o3
—_— e ——_— e L — ek — — — — — —— —

U degeri: 0,522 \W/mK U degeri: 0,225 W/m?K

Sekil 4.15 : Mevcut duvar + 10cm eps yalitim.

Mevcut binanin dis duvar katmanlagsmasina ek olarak 10cm eps yalitim eklenerek
yeni bir dis duvar alternatifi olusturulmustur. Yeni olusturulan A1 duvar tipi 1s1
gecirme katsayist, mevcut dis duvar 1s1 gecirme katsayisina gore yaklasik yari
yartya oranda fark gostermistir. Mevcut binanin dis duvar 151 gecirme katsayisi
0,522 W/m?K iken 10cm eps yalitim eklenmesi durumunda 1s1 gegirme katsayisi

0,225 W/m?K olarak hesaplanmaktadir.

— A2: 10cm eps yalitimli tugla duvar

Referans bina mevcut duvar 10cm eps yalitimh tugla duvar A2
— g v & by - - g
v g Gt 1 Bl et
— e YRR SO — e, e 100
ey sl + hova ! d L diey wrva + bowa
¥ = 5
U degeri: 0,522 W/m’K U degeri: 0,316 W/mK

Sekil 4.16 : 10cm eps yalitiml1 tugla duvar.

Mevcut bina dis duvar katmanlarinda 1s1 yalitimi1 5¢cm eps olarak belirtilmektedir.
A2 dig duvar kabuk alternatifinde, duvar ana bilesenleri degistirmeden sadece 1s1
yalittm katmanmin kalimliginin arttirilmasi Onerilmistir. Scm olan eps yalitim
iptal edilerek yine aymi katmanlagsma ile 10cm eps yaliimli yeni bir duvar

alternatifi olusturulmustur. 10cm eps yalitim ile olusturulan A2 duvar alternatifi
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ve mevcut binanin dig duvar katmanlar1 1s1 gegirme katsayilar1 kiyaslandiginda
referans bina olarak tanimlanan mevcut binanin dis duvar 1s1 gegirme katsayisi
0,522 W/m?K iken yeni olusturulan A2 dis duvar alternatifi 1s1 gecirme katsayisi
0,316 W/m?K olarak hesaplanmaktadir.

— A3: 10cm eps yalitimli beton duvar

Referans bina mevcut duvar 10cm eps yalitimli beton duvar

A2

G el v Doyl

= tudia duvar

- eps yalibm-Som
dry v by

— i el v Doyl

|- betsion duvar

|- &ps yalibme 100m
dey e » Daya

U degeri: 0,522 W/mK U degeri: 0,356 W/m K

Sekil 4.17 : 10cm eps yalitimli beton duvar.

Referans binada dis duvar ana bileseni tugladir. A3 alternatifinde bina kabugu
katmanlasmasinda herhangi bir degisiklik yapmadan sadece dis duvar ana
malzemesi beton olarak Onerilmistir. Is1 gecirme katsayilar1 kiyaslandiginda
mevcut binanm dis duvar 1s1 gegirme katsayist 0,522 W/m?K iken ayni
katmanlagma ile beton duvar 1s1 gecirme katsayist1 0,356 W/m?K olarak

hesaplanmaktadir.

— A4: 10cm eps yaliiml gaz beton duvar

Referans bina mewvcut duvar 10cm eps yalitiml gazbeton duvar A4
i
i
j
=1 i arvE ¢ Boya 4 = I il * Dyl
uls duver | - parbeion duovar
g yililim-erm : |- ops yaltan: 100m
g miw boya | b iy vl ¢ DOYS
:
| |
4 | A L4 | L ]
U degeri: 0,522 mezK U degeri: 0,293 W/mK

Sekil 4.18 : 10cm eps yaliimli gaz beton duvar.

A4 alternatifinde bina kabugu katmanlagsmasinda herhangi bir degisiklik

yapmadan yalnizca dis duvar ana malzemesi gaz beton olarak onerilmistir.
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Is1 gecirme katsayilar1 kiyaslandiginda mevcut binanin dig duvar 1s1 gegirme

katsayist 0,522 W/m?K iken ayni katmanlagsma ile gaz beton duvar 1s1 gegirme

katsayis1 0,293 W/m?K olarak hesaplanmaktadir.

Tez calismasi

simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik toplam 1sitma ytikleri kiyaslama grafigi Sekil

4.19 ‘da verilmistir.

kapsaminda Onerilen opak bilesen alternatifleri

ile yapilan

15000
13000
11000
9000
5000
RB A0 Al A2 A3 Ad
10cm eps
referans bina | yalitimsiz meveut duvar 10cm eps 10cm eps yalitiml
- : - +10cmeps | yalitimh tugla yalitiml
kabugu bina kabugu gazbeton
yalitim duvar beton duvar q
uvar
B [sitma
yiiki 10215,04 13777,39 8527,37 9075,35 922451 8982,2
(kwh)

Sekil 4.19 : Farkli opak bilesen alternatifleri igin 1sitma yiikii sonuglari.

Farkli opak bilesenler ile olusturulan bina kabugu alternatifleri arasindan yillik en
diisiik 1sitma yiikii, mevcut binanin dig duvar katmanlagmasina eklenen 10cm eps
yalittmli bina kabugu A1l alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak
belirlenen binanin yillik toplam 1sitma yiikii 10215,04 kWh iken, Al alternatifi ile
binanin yillik toplam 1sitma yiikii 8527,37 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek
1sitma yiikiine sahip alternatif ise duvar ana malzemesi beton olarak 6nerilen 10cm
eps yaliimli A3 alternatifidir. Yillik toplam 1sitma yiikii 9224,51 kWh olarak
hesaplanan A3 alternatifi 1sitma yiikii bakimindan mevcut bina dis duvar

katmanindan daha verimlidir.

Onerilen opak bilesen alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen

yillik toplam sogutma ytikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.20 ‘de verilmistir.
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1300
1100
900
700
500
300
RB A0 Al A2 A3 Ad
referans bina alitimsiz meveut duvar 10cm eps 10cm eps 12?121?1[1)5
Kabug b?n Kkabug +10cmeps |yalitimhi tugla| yaliimh yazbeton
gl a kabugd yalitim duvar beton duvar g q
uvar
B Sogutma
yiikii 965,75 1138,03 947,86 952,75 929,14 954,32
(kwh)

Sekil 4.20 : Farkli opak bilesen alternatifleri igin sogutma yiikii sonuglart.

Farkli opak bilesenler ile olusturulan bina kabugu alternatifleri arasindan yillik en
diisiik toplam sogutma yiikii, duvar ana malzemesi beton olarak dnerilen 10cm eps
yaliimli A3 alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin
yillik toplam sogutma yiikii 965,75 kWh iken, A3 alternatifi ile binanin yillik toplam
sogutma yiiki 929,14 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yliksek sogutma yiikiine
sahip alternatif ise duvar ana malzemesi gaz beton olarak onerilen 10cm eps yalitiml
A4 alternatifidir. Yillik toplam sogutma yiikii 954,32 kWh olarak hesaplanan A4

alternatifi sogutma yiikii bakimindan mevcut bina katmanindan daha verimlidir.

Onerilen opak bilesen alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen

yillik toplam yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.21 ‘de verilmistir.

17000
15000
13000
11000
9000
7000
5000
RB A0 Al A2 A3 Ad
. mevcut duvar 10cm eps 10cm eps 10cm eps
referans bina | yalitimsiz - yalitiml
Kabugu bina kabugu +10cmeps | yalitiml tugla yalitiml gazbeton
yalitim duvar beton duvar d
uvar
= Toplam
yiik 11180,79 14915,42 9475,23 10028,1 10153,65 9936,52
(kwh)

Sekil 4.21 : Farkli opak bilesen alternatifleri i¢in toplam yiik sonuglari.
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Farkli opak bilesenler ile olusturulan bina kabugu alternatifleri arasindan yillik en
diisiik toplam yiik degeri, mevcut bina kabuguna eklenen 10cm eps yalitimli bina
kabugu olan Al alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen
binanin yillik toplam yiikii 11180,79 kWh iken, A1l alternatifi ile binanin yillik
toplam yiikii 9475,23 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek toplam yiik degerine
sahip alternatif ise duvar ana malzemesi beton olarak dnerilen 10cm eps yalitimli A3
alternatifidir. Yillik toplam yiikii 10153,65 kWh olarak hesaplanan A3 alternatifi

toplam yiik bakimindan mevcut bina dis duvar katmanindan daha verimlidir.

Cizelge 4.4 ‘te belirtilen tabloda, onerilen bina kabugu alternatifleri ile yapilan
simiilasyonlar sonucu binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri,
mevcut uygulama projesi olan referans bina ve binanin yalitimsiz olma durumu ile
kiyaslanarak farkliliklar ylizdelik oranlarla ifade edilmistir. Negatif degerler
uygulanan alternatifin bina enerji performansin iyilestirdigi anlamia gelmektedir.
Pozitif degerler ise binanin alternatif uygulanmadan onceki enerji performansindan
daha yetersiz sonug¢ verdigini gostermektedir. Diger bir deyisle negatif degerler,
uygulanan alternatifler ile enerji yiiklerindeki yiizdesel diisiisii, pozitif degerler ise

artis1 gostermektedir.

Cizelge 4.4 : Farkli opak bilesen alternatifleri enerji yiikleri.

Opak bilesen IS{.t ma RB’ye A.(.) a Sog“u t{na R]%’ye A.(.) a Top.lam R]%’ye A.(.) a
alternatifleri yiikii gore fark gore yiikil gore gore yiik gore gore
(kwh) fark (kWh) fark fark (kwh) fark fark
AO-
Yalitimsiz 13777,39 | 34,87% - 1138,03 |17,84% - 14915,42 | 33,40% -
bina kabugu
Al-Mevcut

duvar +10cm | 8527,37 | -16,52% | -38,11% | 947,86 |-1,85% |-16,71%| 9475,23 |-15,25% | -36,47%
eps yalitim

A2-10cm eps
yalitiml tugla [ 9075,35 | -11,16% | -34,13% | 952,75 |-1,35% |[-16,28% | 10028,1 |-10,31% | -32,77%
duvar

A3-10cm eps
yalitiml 922451 | -9,70% | -33,05% | 929,14 |-3,79% |-18,36% | 10153,65 | -9,19% [ -31,93%
beton duvar

A4-10cm eps
yalitiml
gazbeton
duvar

8982,2 | -12,07% | -34,80% | 954,32 |-1,18% |-16,14%| 9936,52 |-11,13% | -33,38%

RB-Referans

. 10215,04 - - 965,75 - - 11180,79 - -
bina
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4.5.2 Saydam bilesen alternatiflerinin olusturulmasi ve enerji yiiklerinin

kiyaslanmasi

Binalarin giines 1s1mnimi1 almadig1 dénemlerde 1sitma yiiklerini, binalarin fazla giines
1isinimina maruz kaldigi donemlerde ise sofutma yiiklerini arttirmasi sebebiyle
saydam bilesenler binanin enerji performansini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir (Tikur,
2009). Dis ortam ile direkt olarak etkilesim saglanabilmesi ve binadaki dogal
havalandirma sirkiilasyonunu etkileyerek binalarin 1sitma ve sogutma yiiklerini
etkilemesi sebebiyle, saydam bilesenlerin enerji etkin tasarim kriterlerine uygun

tasarlanmasi onemlidir.

Saydam bilesenlerin en O©nemli tasarim kriteri, farkli iklim bdlgesine gore
katmanlagsma ve malzeme c¢esitliligi gosteren cam sistemleridir. Giinlimiizde tek cam
kullanimlar1 ¢ok yaygin olmamakla birlikte, saydam bilesenlerden saglanan 1s1
kazang¢ ve kayiplarmin ihmal edilebilecegi durumlarda kullanilmaktadir (Karakurt,
2008). Cam sistemleri 1sil performans agisindan degerlendirildiginde; ii¢ ve dort
katmanli cam sistemleri ¢ift katmanl sistemlere gore 1s1l performansi acisindan daha
iyi iken, cift katmanli cam sistemleri ise tek katmanli sistemlere gore daha iyi
performans gostermektedir. Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan ¢ift katmanli

cam sistemleridir (Yurttakal, 2007).

Tez c¢aligmas1 kapsaminda ele alinan referans binanin mevcut pencere dograma
malzemesi PVC olup, cam bilesenleri ise 4mm berrak cam ve 16mm ara bosluklu ¢ift
cam sistemidir. Design Builder programinda hesaplanan Up degeri: 2,715 W/m?K
’dir. Calismanin bulundugu bolge olan Afyon igin TSE 825°te belirtilen Up degeri:
1,8 W/m?K ’dir. Binanin dograma malzemesi PVC sabit tutularak, cam tiirleri ve

birlesimlerinde oneriler gelistirilmistir.

Tez galismasi kapsaminda TOKI Afyon Serban mevkii Tarimkdy projesi igin

onerilen saydam bilesen alternatifleri su sekildedir;
— BI: ¢ift cam low-E berrak cam; argon gazi dolgulu 3mm/13mm

3mm low-E berrak cam tiirii ve 13mm argon gazi dolgusu ile olusturulan 2

katmanli cam sistemidir.
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B2: ¢ift cam; elektronik yutucu 6zellikli, argon gazi dolgulu 6mm/13mm

6mm elektronik yutucu 6zellikli cam tiirii ve 13mm argon gazi dolgusu ile

olusturulan 2 katmanli cam sistemidir.
B3: ¢ift cam; elektronik yansitic1 6zellikli, argon gazi dolgulu 6mm/13mm

o6mm elektronik yansitict 6zellikli cam tiiri ve 13mm argon gazi dolgu ile

olusturulan 2 katmanli cam sistemidir.
B4: tiglii berrak cam; argon gazi dolgulu 3mm/13mm

3mm berrak cam tiirii ve 13mm argon gazi dolgusu ile olusturulan 3 katmanl

cam sistemidir.

B5: i¢lii low-E berrak cam; argon gazi dolgulu 3mm/13mm

3mm low-E berrak cam tiiri ve 13mm argon gazi dolgusu ile olusturulan 3

katmanli cam sistemidir.

Cizelge 4.5 : Saydam bilesen alternatifleri U degerleri.

Is1 gegirme
Saydam bilesen alternatifleri katsayist
Up (W/m?K)

B1-Cift cam low-E berrak cam argon gazi dolgulu 3mm/13mm 1,512
B2-Cift cam elektronik yutucu 6zellikli argon gazi dolgulu

1,493
6mm/13mm
B3-Cift cam elektronik yansitici1 6zellikli argon gazi dolgulu

1,493
6mm/13mm
B4-Uclii berrak cam argon gazi dolgulu 3mm/13mm 1,62
B5-Uglii low-E berrak cam argon gazi dolgulu 3mm/13mm 1,058
RB-Cift cam berrak bosluklu 4mm/16mm 2,715

Caligmada onerilen cam sistemlerinin Up degerleri Cizelge 4.5 ‘de belirtilmistir. Cok
katmanli cam sistemlerinde 1s1 gecirme katsayis1 Up; bilesenlerin katman sayis1 ve
aralarindaki bosluk, secilen cam tiirleri ve ara dolgu malzemesinin tiirline gore
degismektedir. Dolayisiyla ¢ok katmanli cam sistemlerinde, farkli dolgu gazlar

farkli cam tiirii bilesenleri ile kombine edilerek olusturulan alternatiflerin 1s1 gegirme

katsayilar1 farklilik gostermektedir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda oOnerilen saydam bilesen alternatifleri ile yapilan

simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik toplam 1sitma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil

4.22° de verilmistir.
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15000

13000
11000
9000
7000
5000
RB A0 B1 B2 B3 B4 B5
¢ift cam ¢ift cam ¢ift cam iclii cam iclii cam
low-E elekt. elekt. berrak low-E
re:)?:]zns yaltl)tilrl]gm berrak yut. yans. berrak
3/13mm 6/13mm 6/13mm 3/13mm 3/13mm
argon argon argon argon argon
M [sitma
yiki | 10215,04 | 13777,39 974191 942476 9737,44 9883,15 9840,03
(kWh)

Sekil 4.22 : Saydam bilesen alternatifleri 1sitma yiikii sonuglari.

Saydam bilesen alternatifleri ile yillik en diisiik toplam 1sitma yiikii, 6mm elektronik
yutucu Ozellikli cam ve 13mm argon gazi dolgusundan 2 katmanli cam sistemi olan
B2 alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin yillik
toplam 1sitma yiikii 10215,04 kWh iken, B2 alternatifi ile binanin yillik toplam
1sitma yiikii 9424,76 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek 1sitma yiikiine sahip
alternatif ise berrak cam ve 13mm argon gazi dolgulu 3 katmanli cam sistemi olan
B4 alternatifidir. Yillik toplam isitma yiikii 9883,15 kWh olarak hesaplanan B4

alternatifi 1sitma yiikii bakimindan mevcut bina bilegenlerinden daha verimlidir.

Onerilen saydam bilesen alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen

yillik toplam sogutma ytikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.23 ‘te verilmistir.

1300
1100
900
700
500
300
RB A0 B1 B2 B3 B4 B5
cift cam ¢ift cam cift cam tgliicam | {iglii cam
referans alitimsiz low-E elekt. elekt. berrak low-E
bina y bina berrak yut. yans. berrak
3/13mm 6/13mm 6/13mm 3/13mm 3/13mm
argon argon argon argon argon
B Sogutma
yiiki 965,75 1138,03 901,93 1081,57 900,67 884,4 760,1
(kwh)

Sekil 4.23 : Saydam bilesen alternatifleri sogutma yiikii sonuglari.




Saydam bilesen alternatifleri ile yillik en diisiik toplam sogutma yiikii, 3mm low-E
berrak cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 3 katmanli cam sistemi olan B5
alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin yillik toplam
sogutma yiikii 965,75 kWh iken, B5 alternatifi ile binanin yillik toplam sogutma
yikii 760,10 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiliksek sogutma yiikiine sahip
alternatif ise 6mm elektronik yutucu 6zellikli cam ve 13mm argon gazi dolgusundan
2 katmanli cam sistemi olan B2 alternatifidir. Yillik toplam sogutma yiikii 1081,57
kWh olarak hesaplanan B2 alternatifi sogutma yiikii bakimindan mevcut bina

saydam bilesenlerinden daha diisiik verimlilik saglamaktadir.

Onerilen saydam bilesen alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen

yillik toplam yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.24 ’te verilmistir.

17000
15000
13000
11000 —
9000 — —
7000 —— I
5000
RB AO B1 B2 B3 B4 B5
¢cift cam ¢ift cam cift cam | Ugliicam | (glii cam
low-E elekt. elekt. berrak low-E
referans |yalitimsiz
bina bina berrak yut. yans. berrak
3/13mm | 6/13mm | 6/13mm | 3/13mm | 3/13mm
argon argon argon argon argon
Toplam
yuk | 11180,79 | 14915,42 | 10643,84 | 10506,33 | 10638,11 | 10767,55 | 10600,13
(kwWh)

Sekil 4.24 : Saydam bilesen alternatifleri toplam yiik sonuglari.

Saydam bilesen alternatifleri ile yillik en diisiik toplam yiik degeri, 6mm elektronik
yutucu Ozellikli cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 2 katmanli cam
sistemi olan B2 alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin
yillik toplam yiikii 11180,79 kWh iken, B2 alternatifi ile binanin yillik toplam yiikii
10506,33 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek toplam yilik degerine sahip
alternatif ise berrak cam ve 13mm argon gazi dolgulu 3 katmanli cam sistemi olan
B4 alternatifidir. Yillik toplam yiikii 10767,55 kWh olarak hesaplanan B4 alternatifi

toplam yiik bakimindan mevcut bina saydam bilesenlerinden daha verimlidir.

Cizelge 4.6 ‘da belirtilen tabloda, onerilen saydam bilesen alternatifleri ile yapilan

simiilasyonlar sonucu binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri,
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mevcut uygulama projesi olan referans bina ve binanin yalitimsiz olma durumu ile
kiyaslanarak farkliliklar yiizdelik oranlarla ifade edilmistir. Negatif degerler
uygulanan alternatifin bina enerji performansini iyilestirdigi anlamina gelmektedir.
Pozitif degerler ise binanin alternatif uygulanmadan 6nceki enerji performansindan
daha yetersiz sonu¢ verdigini gostermektedir. Diger bir deyisle negatif degerler,
uygulanan alternatifler ile enerji yiliklerindeki yiizdesel diisiisii, pozitif degerler ise

artis1 gostermektedir.

Cizelge 4.6 : Saydam bilesen alternatifleri enerji yiikleri.

Saydam Isitma | RB’ye A0’a Sogutma
bilesen yikil gore gore yiiki
alternatifleri (kWh) fark fark (kWh)

Toplam | RB’ye | AO’a
yitk gore gore
(kWh) fark fark

RB’ye |AO0’a gore
gore fark fark

A0-
Yalitimsiz 13777,39 - - 1138,03 - - 14915,42 - -
bina

B1-Cift cam
low-E berrak
cam argon 974191 | -4,63% | -29,29% | 901,93 -6,61% | -20,75% | 10643,84 | -4,80% | -28,64%
gazi dolgulu
3mm/13mm

B2-Cift cam
elektronik
yutucu

Ozellikli 9424,76 | -7,74% | -31,59% | 1081,57 | 11,99% -4,96% | 10506,33 | -6,03% | -29,56%
argon gazi
dolgulu

6mm/13mm

B3-Cift cam
elektronik
yansitici

Ozellikli 9737,44 | -4,68% | -29,32% | 900,67 -6,74% | -20,86% | 10638,11 | -4,85% | -28,68%
argon gazi
dolgulu

6mm/13mm

B4-Uglii
berrak cam
argon gazi 9883,15 | -3,25% | -28,27% 884,4 -8,42% | -22,29% | 10767,55 | -3,70% | -27,81%
dolgulu

3mm/13mm

B5-Uclii low-
E berrak cam
argon gazi 9840,03 | -3,67% | -28,58% 760,1 -21,29% | -33,21% | 10600,13 | -5,19% | -28,93%
dolgulu

3mm/13mm

RB-Referans

. 10215,04 - - 965,75 - - 11180,79 - -
bina

4.5.3 Giines kontrol elemanlarinin binaya entegrasyonu ve enerji yiiklerinin

kiyaslanmasi

Enerji etkin bina tasarimlarinda giines 1simimindan yararlanmak en temel kriterdir.
Giines 1s1mimindan elde edilen enerji 1s1itma yiiklerinde biiytik 6l¢iide yarar saglarken,

sogutma yiikleri agisindan da kontrol edilebilir olmalidir. Bu sebeple binalara giines
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kontrol elemanlar1 uygulanarak 1sitma yiiklerine saglanacak fayda ile birlikte fazla

1sinmaya sebep olacak zarar da denetlenebilir.

Giines kontrol elemanlari, binanin bulundugu iklim bdélgesi, binanin konumu ve
yonelimi gibi enerji etkin tasarim parametrelerine bagli olarak farklilasabilir.

Gliniimiizde yaygin olarak kullanilan giines kontrol elemanlar1 asagida belirtilmistir:

— Cepheye uygulanan sabit elemanlar; Sagaklar, diisey kanatlar, panjurlar,
kepenkler

— Cepheye uygulanan hareketli elemanlar; panjurlar, tenteler, jaluziler, storlar
— I¢ mekana uygulanan hareketli elemanlar; perde, stor, jaluzi
— Cift cam sistemine entegre edilen elemanlar; iki cam aras1 jaluziler

Design Builder programi igeriginde giines kontrol elemanlar1 2 ayri kategoride ele

alinmistir;

— Binaya lokal olarak entegre edilen sistemler; %100 opak malzemelerden

olusan sabit sagak, panjur ve kanatlardir (Sekil 4.25).

PANJUR

SABIT SACAK

KANAT

Sekil 4.25 : Entegre giines kontrol elemanlar1 (Url-8).

— Pencerelere entegre edilen sistemler; jaluzi sistemleri ve saydam yalitim
uygulamalaridir. Bu sistem 3 farkli yerlesim ile saydam bilesenlere entegre

edilebilir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 : Saydam yatilim uygulamalar1 (Url-8).

Glines kontrol elemanlar1 uygulamalar1 kiyaslandiginda iceriden uygulanan
sistemlerin kullanici tarafindan daha ¢ok tercih edildigi ve daha avantajli oldugu
goriilmektedir. Binanin enerji performansina olan katkisi degerlendirildiginde ise
disaridan uygulanan sistemlerin daha verimli oldugu goriilmektedir. Disaridan
uygulanan giines kontrol elemanlar1 glines 1sinimlarinin bir kismint yansitarak fazla
1sinmaya karst onlem olusturur. Fakat yine de giines kontrol elemanlar1 uygulama

sekilleri ve malzeme tiirleri ile 1s1l performans acisindan farklilik gostermektedir.

Tez calismas1 kapsaminda TOKI Afyon Serban mevkii Tarimkdy projesi igin
onerilen, bina cephesinde farkli yerlesim ve farkli sistemlerle kombine edilmis gilines

kontrol elemanlar alternatifleri asagida agiklanmistir:
— CI1: gliney cephesine uygulanan sabit sacak

Binanin giiney cephesinde bulunan saydam bilesenlere sabit sacak eklenerek
olusturulmus alternatiftir. Pencerenin {ist hizasina entegre edilen sagaklar

herhangi bir kosula bagl kalmaksizin gdlgeleme saglamaktadir.
— (C2: dogu ve bat1 cephesine uygulanan sabit sagak

Binanin dogu ve bati1 cephelerine sabit sacak eklenerek olusturulmus

alternatiftir.
— (C3: tiim cephelere uygulanan i¢ saydam yalitim

Binanin tim cephelerindeki saydam bilesenlere entegre edilmis, icerden

uygulanan saydam yalitim sistemidir.

— C4: tiim cephelere uygulanan dis saydam yalitim
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Binanin tiim cephelerindeki saydam bilesenlere entegre edilmis, disaridan

uygulanan saydam yalitim sistemidir.
— CS5: tiim cephelere uygulanan i¢ jaluzi sistemi

Binanin tiim cephelerindeki saydam bilesenlere entegre edilmis, icerden
uygulanan jaluzi sistemidir. Bu sistem igin, programda tanimli olan aktivite
sablonlar1 kullanilmistir. Sogutma doénemleri i¢in enerji yiiklerini azaltmak
amactyla; i¢c ortam sicakligi 24 °C ‘yi asmasi halinde giines 1sinimindan

yararlanilan giindiiz saatlerinde jaluzilerin kapali olacagi kabul edilmistir.
— C6: tlim cephelere uygulanan dis jaluzi sistemi

Binanin tiim cephelerindeki saydam bilesenlere entegre edilmis, disaridan
uygulanan jaluzi sistemidir. Enerji hesaplamalarinda, igerden uygulanan
jaluzi sisteminde oldugu gibi i¢ ortam sicakligi 24 °C ‘yi agmasi halinde
giines 1sinimindan yararlanildigi, giindiiz saatlerinde jaluzilerin kapal1 olacagi

kabul edilmistir.

Tez caligmast kapsaminda Onerilen gilines kontrol elemanlar: alternatifleri ile yapilan
simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik toplam 1sitma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil

4.27 “de verilmistir.

15000
13000
11000
9000
7000
5000
RB A0 C1 Cc2 C3 c4 C5 C6
giney | doguve tim tim tim tim
cephesi bat1 cepheler | cepheler | cepheler | cepheler
referans | yalitimsiz . . .
bina bina cephesi -i¢ - dis - i¢ - dis
- sabit - sabit saydam saydam jaluzi jaluzi
sacak sagak yalitim yalitim sistemi sistemi
B [sitma
yikii | 10215,04 | 13777,39 | 10392,7 | 10302,2 | 10217,96 | 10135,59 | 10219,21 | 10220,55
(kwh)

Sekil 4.27 : Gilines kontrol eleman alternatifleri 1sitma yiikii sonuglari.

Giines kontrol elemanlar: alternatifleri ile yillik en diisiik toplam 1sitma yiikii, tiim
cephelere disaridan uygulanan saydam yaliim sistemi olan C4 alternatifi ile

saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin yillik toplam 1sitma yiiki
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10215,04 kWh iken, C4 alternatifi ile binanmn yillik toplam 1sitma yiikii 10135,59
kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek 1sitma yiikiine sahip alternatif ise sadece
giiney cephesine uygulanan sabit sagak sistemi olan C1 alternatifidir. Yillik toplam
1sitma yiikii 10392,7 kWh olarak hesaplanan C1 alternatifi mevcut binanin yillik

1sitma yiikii ile kiyaslandiginda daha diisiik verimlilik saglamaktadir.

Onerilen giines kontrol elemanlar1 alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde

edilen yillik toplam sogutma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.28° de verilmistir.

1300
1100
900
700
500 I
300 |
RB A0 C1 c2 C3 C4 C5 C6
giiney | dogu ve tim tim tim tim
cephesi bati cepheler | cepheler | cepheler | cepheler
referans |yalitimsiz : . .
bina bina cephesi -i¢ - dis - i¢ - dis
- sabit - sabit saydam | saydam jaluzi jaluzi
sagak sagak yalitim yalitim sistemi sistemi
B Sogutma
yikii 965,75 | 1138,03 | 797,06 886,83 751,06 782,97 615,79 405,49
(kwh)

Sekil 4.28 : Giines kontrol eleman alternatifleri sogutma yiikii sonuglari.

Giines kontrol elemanlar: alternatifleri ile yillik en diisiik toplam sogutma ytikii, tiim

cephelere disaridan uygulanan jaluzi sistemi olan C6 alternatifi ile saglanmaktadir.

Referans bina olarak belirlenen binanin yillik toplam sogutma yiikii 965,75 kWh
iken, C6 alternatifi ile binanin yillik toplam sogutma yiikii 405,49 kWh olarak
hesaplanmaktadir. En yiiksek sogutma yiikiine sahip alternatif ise dogu ve bati
cephelerine uygulanan sabit sagak sistemi olan C2 alternatifidir. Yillik toplam
sogutma yiikii 886,83 kWh olarak hesaplanan C2 alternatifi sofutma yiikii

bakimindan mevcut binadan daha verimlidir.

Onerilen giines kontrol elemanlar alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde

edilen yillik toplam ytikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.29 ‘da verilmistir.
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17000

15000
13000
11000
9000 — —
7000 — —
5000
RB A0 C1 c2 C3 C4 C5 C6
giiney | doguve tim tim tim tim
referans  |valitimsiz cephesi bat1 cepheler | cepheler | cepheler | cepheler
bina ¥ bina cephesi - i¢ - dis - i¢ - dis
- sabit - sabit saydam | saydam jaluzi jaluzi
sagak sagak yalitim yalitim sistemi sistemi
Toplam
yik | 11180,79 | 14915,42 | 11189,76 | 11189,03 | 10969,02 | 10918,56 | 10835 | 10626,04
(kwh)

Sekil 4.29 : Giines kontrol eleman alternatifleri toplam yiik sonuglari.

Giines kontrol elemanlar: alternatifleri ile yillik en diisiik toplam yiik degeri, tiim

cephelere disaridan uygulanan jaluzi sistemi olan C6 alternatifi ile saglanmaktadir.

Referans bina olarak belirlenen binanin yillik toplam yiikii 11180,79 kWh iken, C6
alternatifi ile binanin yillik toplam yiikii 10626,04 kWh olarak hesaplanmaktadir.

En yiiksek toplam yiikk degerine sahip alternatif ise sadece giiney cephesine
uygulanan sabit sacak sistemi olan C1 alternatifidir. Yillik toplam yiikii 11189,76
KWh olarak hesaplanan C1 alternatifi mevcut binanin yillik toplam yiiki ile
kiyaslandiginda daha diisiik verimlilik saglamaktadir.

Cizelge 4.5 ‘te belirtilen tabloda, 6nerilen gilines kontrol elemanlar: alternatifleri ile
yapilan simiilasyonlar sonucu binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam enerji
yiikleri, mevcut uygulama projesi olan referans bina ve binanin yalitimsiz olma
durumu ile kiyaslanarak farkliliklar yiizdelik oranlarla ifade edilmistir. Negatif
degerler uygulanan alternatifin bina enerji performansini iyilestirdigi anlamina
gelmektedir. Pozitif degerler ise binanin alternatif uygulanmadan onceki enerji
performansindan daha yetersiz sonug verdigini gostermektedir. Diger bir deyisle
negatif degerler, uygulanan alternatifler ile enerji yiiklerindeki ytizdesel diisiisi,

pozitif degerler ise artis1 gostermektedir.
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Cizelge 4.7 : Glines kontrol elemanlar1 enerji ytikleri.

Isitma RB’ye AQ’a Sogutma
yiikii gore gore yiiki
(kWh) fark fark (kWh)

Toplam | RB’ye | AO0’a
yitk gore gore
(kWh) fark fark

Glines kontrol
elemanlari

RB’ye |AO0’a gore
gore fark fark

AO0-
Yalitimsiz 13777,39 - - 1138,03 - - 14915,42 - -
bina

C1-Giiney
cephesine

uygulanan
sabit sagak

10392,7 | 1,74% | -24,57% | 797,06 | -17,47% | -29,96% | 11189,76 | 0,08% | -24,98%

C2-Dogu ve
bati cephesine
uygulanan
sabit sacak

10302,2 | 0,85% | -25,22% | 886,83 | -8,17% | -22,07% | 11189,03 [ 0,07% | -24,98%

C3-Tiim
cephelere
uygulanan i¢ | 10217,96 | 0,03% | -25,84% | 751,06 | -22,23% | -34,00% | 10969,02 | -1,89% | -26,46%
saydam
yalitim

C4-Tiim
cephelere
uygulanan dis | 10135,59 | -0,78% | -26,43% | 782,97 | -18,93% | -31,20% | 10918,56 | -2,35% | -26,80%
saydam
yaliim

C5-Tiim
cephelere
uygulanan i¢
jaluzi sistemi

10219,21 | 0,04% | -25,83% | 615,79 | -36,24% | -45,89% | 10835 |[-3,09% | -27,36%

C6-Tiim
cephelere
uygulanan dis
jaluzi sistemi

10220,55 | 0,05% | -25,82% | 405,49 | -58,01% | -64,37% | 10626,04 | -4,96% | -28,76%

RB-Referans

. 10215,04 - - 965,75 - - 11180,79 - -
bina

4.5.4 Kis bahgesi uygulamasi ve enerji yiiklerinin kiyaslanmasi

Kis bahgeleri giines 1sinimindan dogrudan enerji kazanci saglayan bir sistemdir.
Binaya sonradan entegre edilebilen kis bahgeleri, giines odalar1 ya da kullanim
detayma gore sera olarak da cesitlendirilebilmektedir. Yapimin giiney cephesine
konumlandirilan, insaat sirasinda ya da sonrasinda cam yiizeyler ile ¢evrelenmis bu
alanlar sayesinde dogrudan gelen giines 1sinlarindan elde edilen 1s1, i¢ mekanlara
iletilir. Binalarda kis bahgesi tasarimlari ile ek yasam alanlar1 olusturularak sera
yapilmasina olanak saglanmaktadir ve seralar binanin enerji performansini biiyiik

olgtide etkilemektedir (Yore, 2007).

Kis bahgeleri bulundugu iklim bolgesine gore farkli sekillerde tasarlanabilir.
Ayristirilmis alan olarak binanin disinda veya i¢inde, bir cephenin saydam bilesenler
kaplanmasiyla olusturulabilir. Giines 1s1niminin carptigi i¢ yilizey dogrudan isinin
depolanmasini saglar ve depolayici duvarlar olarak tanimlanmaktadir. Isinin komsu

alanlara iletilmesi i¢in farkli yap1 malzemelerini i¢eren duvarlar kullanilmaktadir.
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Kis bahgesi uygulamasinin yapildigr binalarda 1s1 yalitiminin dogru yapilamamasi
enerji kayiplarina neden olmaktadir (Wachberger, 1988). Bu sebeple giin batimi
sonrasinda 1s1 kayiplarinin fazla olmamasi i¢in soguk iklim bdlgelerinde ¢ift cam
sistemi uygulanmaktadir. Kis bahgesi uygulamasinin 1sil performansini etkileyen
degiskenlerin fazla olmasi, uygulamalarda istenilen enerji performansinin
saglanamamasina sebep olmaktadir. Dogru tasarim parametreleri kullanilmadan
tasarlanan kis bahgesi uygulamalarinda, yaz aylarinda giindiiz sogutma ytiklerinin,
kis aylarinda ise gece 1sitma yiiklerinin artmasina sebep olmaktadir. Sera ve bitki
yetistirme olarak kullanilan kis bahgelerinde nem, koku, bdcek, sulama ve drenaj
problemlerinin ¢oziilmesi gerekmektedir (Steven, 1998). Tez ¢alismasi kapsaminda
TOKI Afyon Serban mevkii Tarimkdy projesi igin dnerilen, farkli yapr malzemeleri
ve farkli bilesenler ile kombine edilmis kis bahgesi uygulama alternatifleri asagida

aciklanmugtir:

Sekil 4.30 : Mevcut binaya kis bahgesi eklenmesi.
— DI: mevcut binaya kis bahgesi eklenmesi

Binanin tiim sistem ve bilesenleri ayni sekilde korunarak, giineybati
cephesine kis bahgesi eklenmistir (Sekil 4.30). Kis bahgesi saydam bileseni;
3mm low-E berrak cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 2 katmanli

cam sistemidir.
— D2: mevcut depolayict duvardaki saydam bilesenlerin yenilenmesi

Binanin giineybati cephesine eklenen kis bahgesi uygulamasi ile binanin

mevcut dis duvarlar1 depolayict duvar gorevi gérmektedir. Mevcut projede
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bulunan saydam bilesen tiirli PVC dograma, pencere bilesenleri ise 4mm
berrak cam ve 16mm ara bosluklu ¢ift cam sistemidir. D2 alternatifi
kapsaminda, pencere bilesenlerinin 3mm low-E berrak cam ve 13mm argon
gaz1 dolgusundan olusan 2 katmanli cam sistemi ile yenilenmesi

Onerilmektedir.
D3: mevcut depolayici duvardaki opak ve saydam bilesenlerin yenilenmesi

D2 alternatifine ek olarak binanin giineybati cephesi opak bilesen ana
malzemesinin de yenilenmesi Onerilmektedir. Olusturulan d3 alternatifinde,
depolayici duvar opak bilesen malzemesi gaz beton, saydam bilesen ise 3mm
low-E berrak cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 2 katmanli cam

sistemidir.
D4: menfezli depolayici duvar ile kis bahgesi uygulamasi

Mevcut binanin giineybati cephesindeki saydam bilesenler kaldirilarak, duvar
ana bilesen malzemesinin yenilenmesi onerilmektedir (Sekil 4.31). Buna ek

olarak kis bahgesi ¢aligma prensibine uygun olarak menfezler eklenmistir.

Sekil 4.31 : Menfezli depolayici duvar ile kis bahgesi uygulamas.
DS5: saydam depolayici duvar ile kis bahgesi uygulamasi

Depolayici duvar gorevi goren referans binanin giineybatt cephesi dis
duvarindaki opak ve saydam bilesenler iptal edilerek, tamamen saydam

depolayict duvar tasarimi onerilmistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 : Saydam depolayici duvar ile kis bahgesi uygulamasi.
— D6: opak depolayict duvar ile kig bahgesi uygulamasi

Depolayict duvar gorevi goren referans binanin giineybati cephesi dis
duvarindaki saydam bilesenler iptal edilerek tamamen opak depolayici duvar

tasarimi onerilmistir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33 : Opak depolayict duvar ile kis bahgesi uygulamasi.

Tez ¢alismasi kapsaminda onerilen kis bahgesi alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar
sonucu elde edilen yillik toplam 1sitma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.34 ‘te

verilmistir.
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15000
13000
11000
9000
oo I I I I I t
5000
RB A0 D1 D2 D3 D4 D5 D6
kis saydam | opakve | menfezli | saydam opak
reg?rans yaht_lmsm bahgesi | bilesenler | saydam |depolayici |depolayict | depolayict
ina bina . ; .
eklenmesi | yenileme | bilegenler | duvar duvar duvar
yenileme
M [sitma
yuki | 10215,04 | 13777,39 | 8539,57 | 8764,48 | 864593 | 8749,33 | 8431,61 | 8842,19
(kWh)

Sekil 4.34 : Kis bahgesi alternatifleri 1sitma yiikii sonuglari.

Kis bahgesi alternatifleri ile yillik en diisiik toplam 1sitma yiikii, tamamen saydam
depolayici duvar uygulamasi olan D5 alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina
olarak belirlenen binanin yillik toplam 1sitma yiikii 10215,04 kWh iken, D5
alternatifi ile binanimn yillhik toplam 1sitma yikii 8431,61 kWh olarak
hesaplanmaktadir. En yiiksek 1sitma yiikiine sahip alternatif ise mevcut depolayici

duvarda bulunan saydam bilesenlerin yenilenmesi uygulamasi olan D2 alternatifidir.

Yillik toplam 1sitma yiikii 8764,48 kWh olarak hesaplanan D2 alternatifi mevcut

binanin yillik 1sitma yiikii ile kiyaslandiginda daha fazla verimlilik saglamaktadir.

Onerilen kis bahgesi alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik

toplam sogutma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.35 ‘te verilmistir.

1300
1100
900
700
500
300

RB A0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

referans |vahtimsiz kis saydam | opakve | menfezli | saydam opak

bina y bina bahgesi | bilesenler | saydam |depolayici|depolayici | depolayict

eklenmesi | yenileme | bilesenler | duvar duvar duvar

yenileme

B Sogutma

yiikil 965,75 | 1138,03 | 1094,12 | 1062,94 | 1072,94 | 1041,3 | 1102,16 | 1047,88
(kwh)

Sekil 4.35 : Kis bahgesi alternatifleri sogutma yiikii sonuglari.
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Kis bahgesi alternatifleri ile yillik en diisiik toplam sogutma yiikii, menfezli

tasarlanan depolayici duvar uygulamasi olan D4 alternatifi ile saglanmaktadir.

Referans bina olarak belirlenen binanin yillik toplam sogutma yiikii 965,75 kWh
iken, D4 alternatifi ile binanin yillik toplam sogutma yiikii 1041,3 kWh olarak
hesaplanmaktadir. En yliksek sogutma yiikiine sahip alternatif ise tamamen saydam
depolayici duvar uygulamast olan D5 alternatifidir. Yillik toplam sogutma yiikii
1102,16 kWh olarak hesaplanan D5 alternatifi ve en diisiik toplam sogutma yiikiine
sahip D4 alternatifi, mevcut binanin yillik sogutma yiikii ile kiyaslandiginda daha

diisiik verimlilik saglamaktadirlar.

Sekil 4.35 ‘te grafikte gortldiigii gibi trombe duvari alternatifleri sogutma yiikleri,
referans binanin mevcut sogutma yiikiinden daha fazla degerlere sahiptir. Bunun
sebebi, simiilasyon yapilan program kapsaminda sogutma doneminde kis bahgesi
olarak tanimlanan alanin havalandirma ve dig ortam ile temasinin verimli

saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Onerilen kis bahgesi alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik

toplam yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.36 © da verilmistir.

17000
15000
13000
11000 —
9000 — —
7000 — —
5000
RB A0 D1 D2 D3 D4 D5 D6
kis saydam | opakve | menfezli | saydam opak
refgrans yaht.lms1z bahgesi | bilesenler | saydam |depolayici [depolayici | depolayici
bina bina - ; .
eklenmesi | yenileme | bilesenler | duvar duvar duvar
yenileme
Toplam
yik | 11180,79 | 14915,42 | 9633,69 | 9827,42 | 9718,87 | 9790,63 | 9533,77 | 9890,07
(kWh)

Sekil 4.36 : Kis bahgesi alternatifleri toplam yiik sonuglari.

Kis bahgesi alternatifleri ile yillik en diisiik toplam yiik degeri, tamamen saydam
depolayici duvar uygulamasi olan D5 alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina
olarak belirlenen binanin yillik toplam yiikii 11180,79 kWh iken, D5 alternatifi ile
binanin yillik toplam yiikii 9533,77 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek toplam

yiik degerine sahip alternatif ise tamamen opak depolayici duvar uygulamasi olan D6
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alternatifidir. Yillik toplam yiikii 9890,07 kWh olarak hesaplanan D6 alternatifi

toplam yiik bakimindan mevcut binadan daha verimlidir.

Cizelge 4.8 ‘de belirtilen tabloda, Onerilen kis bahgesi alternatifleri ile yapilan

simiilasyonlar sonucu binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri,

mevcut uygulama projesi olan referans bina ve binanin yalitimsiz olma durumu ile

kiyaslanarak farkliliklar yilizdelik oranlarla ifade edilmistir. Negatif degerler

uygulanan alternatifin bina enerji performansini iyilestirdigi anlamina gelmektedir.

Pozitif degerler ise binanin alternatif uygulanmadan 6nceki enerji performansindan

daha yetersiz sonug verdigini gostermektedir. Diger bir deyisle negatif degerler,

uygulanan alternatifler ile enerji yiiklerindeki yiizdesel diisiisii, pozitif degerler ise

artis1 gostermektedir.

Cizelge 4.8 : Kis bahgesi uygulamalar enerji yiikleri.

Kis bahgesi
alternatifleri

Isitma
(kWh)

RB’ye
gore fark

AQ’a
gore
fark

Sogutm
a ytikii
(kWh)

RB’ye
gore fark

AQ0’a
gore
fark

Toplam
yiik
(kWh)

RB’ye
gore fark

A0’a
gore
fark

AO0-
Yalitimsiz
bina

13777,39

1138,03

14915,42

D1-Mevcut
binaya kis
bahgesi
eklenmesi

8539,57

-16,40%

-38,02%

1094,12

13,29%

-3,86%

9633,69

-13,84%

-35,41%

D2-Mevcut
depolayici
duvardaki
saydam
bilesenlerin
yenilenmesi

8764,48

-14,20%

-36,39%

1062,94

10,06%

-6,60%

9827,42

-12,10%

-34,11%

D3-Mevcut
depolayici
duvardaki
opak ve
saydam
bilesenlerin
yenilenmesi

8645,93

-15,36%

-37,25%

1072,94

11,10%

-5,72%

9718,87

-13,08%

-34,84%

D4-Menfezli
depolayici
duvar ile kig
bahgesi
uygulamasi

8749,33

-14,35%

-36,50%

1041,3

7,82%

-8,50%

9790,63

-12,43%

-34,36%

D5-Saydam
depolayici
duvarile kig
bahgesi
uygulamasi

8431,61

-17,46%

-38,80%

1102,16

14,12%

-3,15%

9533,77

-14,73%

-36,08%

D6-Opak
depolayici
duvar ile kig
bahgesi
uygulamasi

8842,19

-13,44%

-35,82%

1047,88

8,50%

-7,92%

9890,07

-11,54%

-33,69%

RB-Referans
bina

10215,04

965,75

11180,79
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4.5.5 Trombe duvar uygulamasi ve enerji yiiklerinin kiyaslanmasi

Trombe duvarlarmin 6ncelikli kullanim amaci 1limli veya soguk iklimlerde bulunan
yapilarin gece boyu 1sitilmasini saglamaktir. Binanin giiney cephesine uygulanan,
yogunlugu yiiksek malzemeden olusan duvarin glinese bakan kisimlar1 koyu
renklerle kaplanir. Dis duvara 5-15cm aralikli boslukla yerlestirilen saydam bilesen,
giines 1siniminin ara bosluga iletilmesini saglamaktadir. Boslukta bulunan 1s1 duvar
tarafindan emilir ve oda icine iletilir. Trombe duvar uygulamasi, masif duvar ile
sicak hava (cam-duvar) ve soguk hava (duvar-oda) arasinda termal 1s1 transferi

saglamasi ile binanin enerji performansi agisindan énemli bir sistemdir.

Trombe duvar uygulamalari Isitma sistemi olarak kullanilmaktadir. Kis aylarinda
giinesin hareketi dogu bat1 yoniinde giineye yatik sekilde olmasi sebebiyle, trombe
duvarlar yapinin giiney cephesine uygulanir (Wachberger, 1988). Yaz aylarinda ise
giines 1s1nlar dike yakin agiyla yeryiiziine ulastigindan sagak ya da farkli golgeleme

yontemleri ile sogutma yliklerinin artmasi engellenebilir.

Trombe duvarlar tasariminda malzeme, 1si1l iletkenlik, renk, mesafe, yon, iklim
degerleri onemli kriterlerdir. Giineye bakan digs duvarin koyu renkle kaplanmasi
giines 1s1nlarinin daha ¢ok absorbe edilmesini ve daha ¢ok 1s1 kazanci elde edilmesini
saglar. Soguk iklim boélgelerinde trombe duvar uygulamalarinda kullanilan cam
sisteminde 1s1l direnci yiiksek malzeme kullanilmasi onemlidir (Akdur, 2012).
Ayrica, masif duvarin yogun malzemeden olugmasi giines 1s1niminin daha ¢ok emilip
daha az yansimasin saglamaktadir. Duvar kalinliginin artmasi ise isitmanin daha
uzun siire etkilesiminde etkili olmaktadir. Duvar kalinligt malzeme ¢esidine gore

farklilik gostermektedir (Kachadorian, 2006).

Trombe duvarlar1 yaygin olarak havalandirma delikleri ile birlikte tasarlanmaktadir.
Duvarm alt ve st taraflarina menfezler konumlandirilarak dogal hava sirkiilasyonu
olusturulur. Giinese maruz kalan duvar tarafindan emilen 1s1malar sonucunda cam ile
duvar arasindaki havanin 1sinmasi saglanir. Ismnan hava yiikselerek yukaridaki
havalandirma deliklerinden i¢ ortam sicaklig1 diisiik olan odaya ilerlemektedir. I¢
ortamdaki sicakligr diisiik ve yogunlugu fazla olan hava alt menfezlerden duvar ve
cam arasindaki bosluga iletilmis olur. Bu sekilde giin batana kadar pasif bir yontem
ile odanin sicakligi korunmaktadir. Giines 1simnimlarinin olmadigi gece saatlerinde

termal kondiiksiyon yontemi ile 1s1 kaybini 6nlemek icin deliklerin kapatilmasi
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gerekmektedir (Dogan, 2009). Menfezli trombe duvarlarda oda giindiiz daha gabuk
isinmaktadir, gece sirkiilasyonun ters yonde olmasi sebebiyle daha ¢abuk

sogumaktadir.

Tez galismasi kapsaminda TOKI Afyon Serban mevkii Tarimkdy projesi igin
onerilen, farkli mahallere farkli yap1 malzemeleri ile kombine edilmis trombe duvar

alternatifleri asagida agiklanmustir:
— E1: sadece salona uygulanan beton trombe duvar

Salonun giineybati1 cephesi dis duvarina uygulanan, duvar ana bileseni beton

olan, 10cm bosluklu trombe duvar sistemi 6nerilmistir (Sekil 4.37).

Sekil 4.37 : Sadece salona uygulanan trombe duvar.

— E2: sadece salona uygulanan tugla trombe duvar

Salonun giineybati cephesi dis duvarina uygulanan, duvar ana bileseni tugla

olan, 10cm bosluklu trombe duvar sistemi onerilmistir (Sekil 4.37).
— E3: sadece yatak odasina uygulanan beton trombe duvar

Yatak odasi giineybati cephesi dis duvarina uygulanan, duvar ana bileseni

beton olan, 10cm bosluklu trombe duvar sistemi Onerilmistir.

Sekil 4.38 : Sadece yatak odasina uygulanan trombe duvar.
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— E4: sadece yatak odasina uygulanan tugla trombe duvar

Yatak odasi1 giineybati cephesi dis duvarina uygulanan, duvar ana bileseni

tugla olan, 10cm bosluklu trombe duvar sistemi 6nerilmistir (Sekil 4.38).
— ES5: salont yatak odasina uygulanan beton trombe duvar

Salon ve yatak odasi giineybati1 cephesi dis duvarlarina uygulanan, duvar ana

bileseni beton olan, 10cm bosluklu trombe duvar sistemi onerilmistir.

Sekil 4.39 : Salon+ yatak odasina uygulanan trombe duvar.

— EG6: salon+ yatak odasina uygulanan tugla trombe duvar

Salon ve yatak odasi giineybati cephesi dis duvarlarina uygulanan, duvar ana
bileseni tugla olan, 10cm bosluklu trombe duvar sistemi Onerilmistir (Sekil

4.39).

Onerilen trombe duvar alternatiflerinde menfezli duvar tasarlanmistir. Giines
isintmlarinin etkisi ile 10cm bosluk igerisinde bulunan hava 1sinarak yiikselir.
Yiikselen sicak hava iist kapaklardan gecerek binanin isinmasini saglar. Soguyan

havanin sirkiilasyonu ise alt menfez ile saglanmaktadir. |

sitma yiiklerini azaltmak amaciyla tasarlanan trombe duvar alternatiflerinde

menfezler yazin giindiiz agik, geceleri kapali birakildig1 varsayilmaktadir.

Tez caligmasit kapsaminda Onerilen trombe duvar alternatifleri ile yapilan
simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik toplam 1sitma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil

4.40 ‘da verilmistir.
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15000
13000
11000
9000
1110
5000
RB A0 El E2 E3 E4 ES E6
sadece sadece sadece sadece saion saLon
referans |yalitimsiz yatak yatak
: - salonda | salonda yatak yatak
bina bina - odasinda | odasinda
betont.d. | tuglat.d. beton t.d. | tuglatd odasinda | odasinda
e £ L4 peton t.d. tugla t.d.
M [sitma
yikii | 10215,04 | 13777,39 | 8543,1 8721,3 | 8550,56 | 8761,94 | 76915 | 8060,35
(kWh)

Sekil 4.40 : Trombe duvar alternatifleri 1sitma yiikii sonuclari.

Trombe duvar alternatifleri ile yillik en diislik toplam 1sitma yiikii, salon ve yatak

odas1 giineybat1 cephesi dis duvarlarina uygulanan, ana bileseni beton olan ES5 ile

saglanmaktadir. Referans binanin yillik toplam 1sitma yiikii 10215,04 kWh iken, ES

alternatifi ile binanin yillik toplam 1s1tma yiikii 7691,5 kWh olarak hesaplanmaktadir.

En yiiksek 1sitma yiikiine sahip alternatif ise binanin glineybat1 cephesinde bulunan

yatak odasi dig duvarina uygulanan, ana bileseni tugla olan E4 alternatifidir. Yillik

toplam 1sitma yiikii 8761,94 kWh olarak hesaplanan E4 alternatifi mevcut binanin

yillik 1s1tma yiikii ile kiyaslandiginda daha fazla verimlilik saglamaktadir.

Onerilen trombe duvar alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen

yillik toplam sogutma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.41 ‘de verilmistir.

1300
1100
900
700
500
300
RB A0 El E2 E3 E4 E5 E6
sadece sadece salon salon
referans  |yalitimsiz sadece sadece yatak yatak * *
: - salonda | salonda yatak yatak
bina bina - odasinda | odasinda
betont.d. | tugla t.d. beton t.d. | tusla t.d odasinda | odasinda
o E8L4 | peton t.d. tugla t.d.
B Sogutma
yiiki 965,75 1138,03 | 1109,43 | 1078,65 | 1070,75 | 1063,55 | 1128,51 1095,1
(kwh)

Sekil 4.41 : Trombe duvar alternatifleri sogutma yiikii sonuglari.
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Trombe duvar alternatifleri ile yillik en diisiik toplam sogutma yiikii, binanin
giineybat1 cephesinde bulunan yatak odasi dig duvarina uygulanan, ana bileseni tugla
olan E4 alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin yillik
toplam sogutma yukii 965,75 kWh iken, E4 alternatifi ile binanin yillik toplam
sogutma yiikii 1063,55 kWh olarak hesaplanmaktadir. En yiiksek sogutma yiikiine
sahip alternatif ise salon ve yatak odasi glineybati cephesi dis duvarlarina uygulanan,
ana bileseni beton olan E5 alternatifidir. Yillik toplam sogutma yiikii 1128,51 kWh
olarak hesaplanan ES5 alternatifi mevcut binanin yillik sogutma yiiki ile

kiyaslandiginda daha diisiik verimlilik saglamaktadir.

Sekil 4.41 ‘de grafikte goriildiigii gibi trombe duvari alternatifleri referans binanin
mevecut sogutma yiikiinden daha fazla ylik degerlerine sahiptir. Bunun sebebi,
simiilasyon yapilan program kapsaminda cam ylizey de bosluk birakilamamasi,
boylelikle sogutma doneminde boslukta bulunan havanin sicakligin artmasi ile

1sinmast ve yiikselerek dis ortama atilamamasindan kaynaklanmaktadir.

Onerilen trombe duvar alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen

yillik toplam yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.42 ‘de verilmistir.

17000
15000
13000
11000 —
9000 [— —
7000 [— —
5000
RB A0 El E2 E3 E4 E5 E6
sadece sadece sadece sadece saLon saLon
referans  |yalitimsiz yatak yatak
bina bina salonda | salonda odasinda | odasinda yatak yatak
betont.d. | tuglat.d. beton t.d. | tusla t.d odasinda | odasinda
A B tE  peton t.d. | tugla t.d.
Toplam
yik | 11180,79 | 14915,42 | 9652,53 | 9799,95 | 9621,31 | 9825,49 | 8820,01 | 9155,45
(kWh)

Sekil 4.42 : Trombe duvar alternatifleri toplam yiik sonuclart.

Trombe duvar alternatifleri ile yillik en diisiik toplam yiik degeri, salon ve yatak
odas1 giineybati cephesi dis duvarlarina uygulanan, ana bileseni beton olan ES5
alternatifi ile saglanmaktadir. Referans bina olarak belirlenen binanin yillik toplam
yikii 11180,79 kWh iken, E5 alternatifi ile binanin yillik toplam yiiki 8820,01 kWh

olarak hesaplanmaktadir.En yiiksek toplam yiik degerine sahip alternatif ise binanin
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giineybat1 cephesinde bulunan yatak odasi dig duvarina uygulanan, ana bileseni tugla
olan E4 alternatifidir. Yillik toplam yiikii 9825,49 kWh olarak hesaplanan E4

alternatifi toplam yiik bakimindan mevcut binadan daha verimlidir.

Cizelge 4.9 ‘da belirtilen tabloda, onerilen trombe duvar alternatifleri ile yapilan
simiilasyonlar sonucu binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri,
mevcut uygulama projesi olan referans bina ve binanin yalitimsiz olma durumu ile
kiyaslanarak farkliliklar yiizdelik oranlarla ifade edilmistir. Negatif degerler
uygulanan alternatifin bina enerji performansini iyilestirdigi anlamina gelmektedir.
Pozitif degerler ise binanin alternatif uygulanmadan onceki enerji performansindan
daha yetersiz sonug¢ verdigini gostermektedir. Diger bir deyisle negatif degerler,
uygulanan alternatifler ile enerji yiiklerindeki yiizdesel diisiisii, pozitif degerler ise

artig1 gostermektedir.

Cizelge 4.9 : Trombe duvar uygulamalari enerji yiikleri.

Isitma RB'ye A0’a Sogutm RB’ye A0’a Toplam RB'ye A0’a
yiikii gore fark gore a yiikii gore fark gore yik gore fark gore
(kWh) fark (kWh) fark (kWh) fark

Trombe duvar
alternatifleri

A0-
Yalitimsiz 13777,39 - - 1138,03 - - 14915,42 - -
bina

E1-Sadece
salona
uygulanan 8543,1 | -16,37% | -37,99% [1109,43| 14,88% | -2,51% | 9652,53 | -13,67% | -35,28%
beton trombe
duvar

E2-Sadece
salona
uygulanan 8721,3 | -14,62% | -36,70% |[1078,65| 11,69% | -5,22% | 9799,95 | -12,35% | -34,30%
tugla trombe
duvar

E3-Sadece
yatak odasina
uygulanan 8550,56 | -16,29% | -37,94% |1070,75| 10,87% | -5,91% | 9621,31 | -13,95% | -35,49%
beton trombe
duvar

E4-Sadece
yatak odasina
uygulanan 8761,94 | -14,23% | -36,40% | 1063,55| 10,13% | -6,54% | 9825,49 | -12,12% | -34,13%
tugla trombe
duvar

E5-Salon+
yatak odasina
uygulanan 76915 | -24,70% | -44,17% |[1128,51| 16,85% | -0,84% | 8820,01 | -21,11% | -40,87%
beton trombe
duvar

E6-Salon+
yatak odasina
uygulanan 8060,35 | -21,09% | -41,50% | 1095,1 | 13,39% | -3,77% | 9155,45 | -18,11% | -38,62%
tugla trombe
duvar

RB-Referans

. 10215,04 - - 965,75 - - 11180,79 - -
bina
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4.6 Uygulanan Enerji Etkin Tasarim Alternatifleri Arasindan En Diisiik Enerji
Yiiklerini Saglayan Alternatiflerin Gruplandirilmasi Ve Enerji Yiiklerinin

Karsilastirilmasi

Referans binanin enerji performansinin iyilestirilmesine yonelik gelistirilen enerji
etkin yenileme Onerilerinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar Cizelge 4.10 ‘da
verilmistir. Onerilen alternatiflerin yillik toplam 1sitma yiikii, sogutma yiikii ve
toplam yiik bakimindan hesaplanan degerleri tek bir tablo iizerinde karsilastirilarak

Oneriler arasinda kiyaslamalar yapilmustir.
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Cizelge 4.10 : Alternatiflerin enerji yiiklerinin karsilagtirilmasi.

Isitma Sogutma | Toplam
Enerji etkin yenileme alternatifleri yiikii yiikii yiik

(kWh) (kWh) (kWh)
AO0-Yalitimsiz bina kabugu 13777,39 1138,03 |14915,42
Al-Mevcut duvar +10cm eps yalitim 8527,37 947,86 9475,23
A2-10cm eps yalitimhi tugla duvar 9075,35 952,75 10028,1
A3-10cm eps yalitimli beton duvar 9224,51 929,14 10153,65
A4-10cm eps yalitiml gazbeton duvar 8982,2 954,32 9936,52
B1-Cift cam low-E berrak cam argon gazi 974191 901,93 10643,84
dolgulu 3mm/13mm
B2-Cift cam elektronik yutucu 6zellikli argon 9424,76 1081,57 10506.33
gazi dolgulu 6mm/13mm
B3-Cift cam elektronik yansitici 6zellikli argon 9737.44 900,67 10638,11
gazi dolgulu 6mm/13mm
B4-Uclii berrak cam argon gazi dolgulu 0883.15 884.4 1076755
3mm/13mm
B5-Uclii low-E berrak cam argon gazi dolgulu
3mm/13mm 9840,03 760,1 10600,13
C1-Giiney cephesine uygulanan sabit sagak 10392,7 797,06 11189,76
;i;l]?(ogu ve bat1 cephesine uygulanan sabit 10302,2 886,83 11189,03
C3-Tiim cephelere uygulanan i¢ saydam yaliim | 10217,96 751,06 10969,02
C4-Tiim cephelere uygulanan dis saydam 10135,59 782,97 10918,56
yalitim
C5-Tiim cephelere uygulanan ig jaluzi sistemi 10219,21 615,79 10835
C6-Tiim cephelere uygulanan dis jaluzi sistemi 10220,55 405,49 10626,04
D1-Mevcut binaya kis bahgesi eklenmesi 8539,57 1094,12 9633,69
D?-Mevcgt depglaylcl (_1uvardak1 saydam 8764.48 1062,94 9827.42
bilesenlerin yenilenmesi
D3-Mevgut depolgylcl dl.lvardak% opak ve 8645.93 1072.94 9718,87
saydam bilesenlerin yenilenmesi
D4-Menfezli depolayict duvar ile kis bahgesi 8749 33 10413 9790.63
uygulamasi
D5-Saydam depolayici duvarile kis bahgesi 843161 1102.16 9533,77
uygulamasi
D6-Opak depolayict duvar ile kig bahgesi 8842.19 1047.88 9890.07
uygulamasi
gj&ifdece salona uygulanan beton trombe 8543.1 1109.43 9652,53
E2-Sadece salona uygulanan tugla trombe duvar 8721,3 1078,65 9799,95
E3-Sadece yatak odasina uygulanan beton 8550.56 1070.75 9621,31

trombe duvar

E4-Sadece yatak odasina uygulanan tugla

8761,94 1063,55 9825,49
trombe duvar

E5-Salon+ yatak odasina uygulanan beton

trombe duvar 7691,5 1128,51 | 8820,01

E6-Salon+ yatak odasina uygulanan tugla

8060,35 1095,1 9155,45
trombe duvar
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Cizelge 4.10 ‘da belirtilen yillik toplam 1sitma yiikii, sogutma yiikii ve toplam yiik

degerleri arasindan en diisiik enerji yiiklerini saglayan Oneriler secilmistir.

en en en
distk dusik distk
Isitma yuki Sogutma yuki  Toplam yik
LA |l sA ||| TA |
| 18, || || s8, |[]|| ™8, |
| ¢, |||l sc ||| T¢ |
| I-D, | | S-D, | | T-D, |
| -, || || sE |[|| TE |

Sekil 4.43 : En disiik enerji yiiklerini alternatiflerinin gruplandirilmast.

Trombe duvar ve ki bahgesi uygulamalarinda elde edilen enerji yiikleri, Design
Builder simiilasyon programinda modellemenin yetersiz kaldigi durumlarda
varsayim ve kabuller iizerinden hesaplanmaktadir. Sogutma ddneminde 1sinan
havanin depolanmamasi ve hava akiminin saglanmasi program kapsaminda verimli
olarak iglenemediginden trombe duvar ve kis bahgesi i¢in elde edilen enerji yiikleri,
bu mekanlarin dis ortam ile hava sirkiilasyonlarinin ihmal edilmesi kabulii {izerinden
yapilmaktadir. Dolayisiyla tim sonuglara gore olusturulan enerji etkin yenileme
alternatiflerinde trombe duvar ve kis bahgesi uygulamalari ayr1 ayri kombinasyonlar

olusturularak Sekil 4.44 ‘te belirtilmistir.

— ALT 1: En diisiik 1s1itma ytiklerini saglayan enerji etkin yenileme alternatifleri

(k1s bahgesi ile)
Al, B2, C4,D5

— ALT 2: En diisiik 1s1itma ytiklerini saglayan enerji etkin yenileme alternatifleri

(trombe duvar ile)
Al, B2, C4, E5

— ALT 3: En disiik sogutma yiiklerini saglayan enerji etkin yenileme

alternatifleri (kis bahgesi ile)
A3, B5, C6, D4

— ALT 4: En disik sogutma yiklerini saglayan enerji etkin yenileme

alternatifleri (trombe duvar ile)

A3, B5, C6, E4
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— ALT 5: En diisiik toplam yiik degerlerini saglayan enerji etkin yenileme
alternatifleri (kis bahgesi ile)

Al, B2, C6, D5

— ALT 6: En dusiik toplam yiik degerlerini saglayan enerji etkin yenileme

alternatifleri (trombe duvar ile)

Al, B2, C6, E5

en
dusuk
Isitma yukU

[ A
I-B,
ALT 1 ALT 2
I-C,
I-D,

I-E,

en
dusik
Sogutma yuku

S-A,

S-B,
ALT 3 ALT 4
S-C,

S-D,
S-E,
en
dusik
Toplam yuk

mA, ]

T-B,
ALTS ALT 6
T-C,
T-D,

T-E,

Sekil 4.44 : Trombe duvar ve kis bahgesi ile alternatiflerin gruplandirilmasi.

Tez calismasi kapsaminda enerji etkin yenileme alternatiflerinden en diisiik yiik
degerlerine sahip Onerilerin kombinasyonlar1 ile olusturulan alternatif gruplarinin

yillik toplam 1sitma yiikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.45 ‘te verilmistir.
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15000
13000
11000
9000 El
n B
5000 | | || N
RB A0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 ALT5 ALT 6
en diigiik | en diisiik | en fiﬁsﬁk en fiﬁsﬁk en diisik | en diisiik
1sitma 1s1tma sogutma | sogutma toplam toplam
referans |yalitimsiz yukle_rlne yukle_rme yukle.rme yukle_rlne yiike sahip | ylike sahip
: - sahip sahip sahip sahip . P
bina bina I . N R oneriler | Oneriler
Oneriler Oneriler Oneriler Oneriler (kis (trombe
(kis (trombe (kig (trombe bahesi) | duvar)
bahgesi) duvar) bahgesi) duvar)
M [sitma
yiikii | 10215,04 | 13777,39 | 6712,34 | 6868,49 | 7948,77 | 837554 | 6742,56 | 6902,45
(kWh)

Sekil 4.45 : Alternatif gruplarinin 1sitma yiikii sonuglari.

En diisiik yiik degerlerine sahip Onerilerin kombinasyonlari ile olusturulan alternatif
gruplart  kiyaslamasinda yillik en diisiik toplam 1sitma yikii ALTI1 ile
saglanmaktadir. ALT1 kapsaminda mevcut bina cephesine 10cm eps yaliim
eklenerek olusturulan bina kabugu (A1), 6mm elektronik yutucu cam ve 13mm argon
gazi dolgusundan olusan 2 katmanli cam (B2), tiim cephelere uygulanan saydam
yalitm (C4), referans binanin giineybati cephesi duvarindaki opak ve saydam

bilesenler yerine, saydam duvar ile kis bahgesi sistemi (D5) bir arada uygulanmistir.

Enerji etkin yenileme alternatiflerinden en diisiikk yiik degerlerine sahip Onerilerin
kombinasyonlari ile olusturulan alternatif gruplarmin yillik toplam sogutma yiikleri

kiyaslama grafigi Sekil 4.46 ‘da verilmistir.

2100
1900
1700
1500
1300
1100
900
s
300 || |
RB A0 ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 ALT5 ALT 6
en diisiik | en disiik | en fiﬁsﬁk en flﬁsiik en diisik | en diisiik
1s1tma 1s1tma sogutma | sogutma toplam toplam
referans |yalitimsiz Wgﬁirlne yusk;ﬁirlne yuslzllﬁirlne yuskalﬁirme yiike sahip | yilike sahip
bina bina anp Sanp Sanp Sanip oneriler | Oneriler
oneriler | Oneriler | Oneriler | Oneriler (kis (trombe
(kis (trombe (kis (trombe bahesi) | duvar)
bahgesi) | duvar) | bahgesi) | duvar)
B Sogutma
yiikii 965,75 | 1138,03 | 1886,63 | 1730,61 | 522,81 484,82 | 1594,31 | 1452,02
(kWh)

Sekil 4.46 : Alternatif gruplarinin sogutma yiikii sonuglari.
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En diisiik yiik degerlerine sahip Onerilerin kombinasyonlari ile olusturulan alternatif
gruplart  kiyaslamasinda yillik en diisiik toplam sogutma yikii ALT4 ile
saglanmaktadir. ALT4 kapsaminda bina kabugu katmanlagmasinda herhangi bir
degisiklik yapmadan yalnizca dis duvar ana malzemesi beton olarak Onerilen bina
kabugu (A3), 3mm low-E berrak cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 3
katmanli cam sistemi (B5), tiim cephelere uygulanan dis jaluzi sistemi (C6), binanin
giineybati cephesinde bulunan yatak odasi dis duvarina uygulanan, ana bileseni tugla

olan trombe duvar sistemi (E4) bir arada uygulanmstir.

Enerji etkin yenileme alternatiflerinden en diisiik ylik degerlerine sahip Onerilerin
kombinasyonlar1 ile olusturulan alternatif gruplarinin yillik toplam yiiklerine gore

kiyaslama grafigi Sekil 4.47 ‘de verilmistir.

17000
15000
13000
11000 —
9000
7000 — —
5000
RB A0 ALT1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 ALT 5 ALT 6
en diisiik | en diistik | en fiﬁsﬁk en flﬁsiik en diisik | en diisiik
1s1tma 1sitma sogutma | sogutma toplam toplam
referans |yalitimsiz yukle_rlne yukle_rlne yukle_rlne yukle_rlne yiike sahip | yiike sahip
: - sahip sahip sahip sahip . .
bina bina . P P . Oneriler | Oneriler
oneriler | Oneriler | Oneriler | Oneriler (kis (trombe
(kis (trombe (kis (trombe bahgesi) | duvar)
bahgesi) duvar) bahgesi) duvar)
Toplam
yik | 11180,79 | 14915,42 | 8598,97 | 8599,1 | 8471,58 | 8860,36 | 8336,87 | 8354,47
(kwh)

Sekil 4.47 : Alternatif gruplarinin toplam yiik sonuglart.

En diisiik yiik degerlerine sahip Onerilerin kombinasyonlari ile olusturulan alternatif
gruplar1 kiyaslamasinda yillik en diisiik toplam yiik degeri ALTS ile saglanmaktadir.
ALTS kapsaminda, mevcut bina cephesine mantolama yontemi ile 10cm eps yalitim
eklenerek olusturulan bina kabugu (A1), 6mm elektronik yutucu ozellikli cam ve
13mm argon gazi dolgusundan olusan 2 katmanli cam sistemi (B2), binanin tiim
cephelerine uygulanan dis jaluzi sistemi (C4), depolayict duvar gérevi goren referans
binanin giineybati cephesi dis duvarindaki opak ve saydam bilesenler iptal edilerek,
tamamen saydam depolayict duvar tasarimi ile kis bahgesi sistemi (D5) bir arada

uygulanmigtir.
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Cizelge 4.11 ‘de belirtilen tabloda, en diisik yiik degerlerine sahip Onerilerin
kombinasyonlari ile olusturulan alternatif gruplar1 ile yapilan simiilasyonlar sonucu
binanin yillik toplam 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri, mevcut uygulama
projesi olan referans bina ve binanin yalitimsiz olma durumu ile kiyaslanarak
farkliliklar yiizdelik oranlarla ifade edilmistir. Negatif degerler, uygulanan
alternatifler ile enerji yiiklerindeki ylizdesel diislisli, pozitif degerler ise artis
gostermektedir. Yillik en diisiik toplam yiik degeri saglayan ALTS grubunun referans
binaya entegre edilmesi halinde toplam yiikler agisindan yaklasik %44 oraninda

kazang saglanacagi goriilmektedir.
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Cizelge 4.11 : Alternatif gruplarinin enerji yiiklerinin karsilastirilmasi.

Alternatif | S8 | ppoye | AYE | Sogutm | ol A0a gore| TOPRAM | Rpye | A0
yiikii A gore ayiki | . yiik - gore

gruplari (kwh) gore fark fark (KWh) gore fark fark (KWh) gore fark fark

AO0-

Yalitimsiz | 13777,39 - - 1138,03 - - 14915,42 - -

bina

ALT1-En

distik

1sitma

yiiklerine 6712,34 | -34,29% | -51,28% | 1886,63| 95,35% | 65,78% | 8598,97 | -23,09% [ -42,35%
sahip

oneriler (kig
bahgesi ile)

ALT2-En
distik
1s1tma
yiiklerine
sahip
Oneriler
(trombe
duvar ile)

6868,49 | -32,76% | -50,15% [1730,61| 79,20% | 52,07% | 8599,1 | -23,09% [ -42,35%

ALT3-En
diisiik
sogutma
yiiklerine 7948,77 | -22,19% | -42,31% | 522,81 | -45,86% | -54,06% | 8471,58 | -24,23% | -43,20%
sahip
oneriler (kis
bahgesi ile)

ALT4-En
diisiik
sogutma
yiiklerine
sahip
Oneriler
(trombe
duvar ile)

8375,54 | -18,01% | -39,21% | 484,82 | -49,80% | -57,40% | 8860,36 | -20,75% | -40,60%

ALT5-En
diisiik
toplam yiike
sahip
oneriler (kis
bahgesi ile)

6742,56 | -33,99% | -51,06% |[1594,31| 65,09% | 40,09% | 8336,87 | -2544% | -44,11%

ALT6-En
diisiik

toplam yiike
sahip 6902,45 | -32,43% | -49,90% | 1452,02| 50,35% | 27,59% | 8354,47 | -25,28% [ -43,99%
Oneriler
(trombe
duvar ile)

RB-
Referans 10215,04 - - 965,75 - - 11180,79 - -
bina

4.7 En Diisiik Enerji Yiikiinii Saglayan Alternatif Grubunun Yap1 Adasi ile

Birlikte Enerji Yiiklerinin Hesaplanmasi

En diisiik enerji yiikiinii saglayan alternatif grubu yapilan simiilasyonlar sonucu
kiyaslamalar1 ile ALTS olarak belirlenmistir. Tez ¢alismasinin bu asamasina kadar

yapilan tiim simiilasyon ve hesaplamalarda binalarin vaziyet plan1 yerlesimi
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icerisinde tekil olarak yer aldigi, cevre binalar ile etkilesiminin olmadigi kabul
edilmistir. Bu asamada ise referans bina ve ALTS sistemlerinin binaya entegrasyonu
ile yeniden simiilasyon ¢alismasi yapilarak, kiyaslamalarin vaziyet plan1 yerlesimine

gore komsu binalarin etkisi agisindan kiyaslanmustir.

Cizelge 4.12 : En diisiik enerji ylikiinii saglayan alternatif grubunun yapi
adasi ile birlikte enerji yiiklerinin karsilastirilmasi.

Alternatif Isatn}a RB’ye A.(.) a Sog}m}] RB’ye |A0’a gore Top.lam RB’ye A.(.) a
uplart yiki Sre fark gore ayiki | . fark fark yiik sre fark | 80T€
grup (kwh)y [ 80" fark | (kwh) | 81T (kwWh) |89 fark

AO0-

Yalitimsiz 13777,39 - - 1138,03 - - 14915,42 - -

bina

RB-Y

Referans

bina yap1 10297,21 | 0,80% | -25,26% | 866,26 | -10,30% | -23,88% | 11163,47 | -0,15% |[-25,15%
adasindaki
yerlesim ile

ALTS5 -

ALT 5 tekil 6742,56 | -33,99% | -51,06% |[1594,31| 65,09% | 40,09% | 8336,87 | -2544% | -44,11%

ALT5-Y
ALTS yap1
adasindaki
yerlesim ile

6817,57 | -33,26% | -50,52% | 1490,03 | 54,29% | 30,93% | 8307,6 |-25,70% [ -44,30%

RB-
Referans 10215,04 - - 965,75 - - 11180,79 - -
bina

Cizelge 4.12 ‘de goriildiigii gibi, vaziyet planinda mevcut binalar ile birlikte
modellenen yap1 adasi yerlesimleri simiilasyonlarinda, c¢evre binalarin etkisi ile
yapilan hesaplamalar sonucu 1sitma yiiklerinde artis gozlemlenirken sogutma

yiiklerinde azalma saglanmaktadir.

4.8 Uygulama Calismasiin Sonuglar:

Bu boéliimde referans bina ve yalitimsiz binanin enerji performanslart ile tez
caligmas1 kapsaminda Onerilen enerji etkin iyilestirme alternatiflerinin enerji
performanslari kiyaslamasi sayisal olarak yiizdelik farklarla incelenmektedir (Cizelge
4.13). Negatif degerler, uygulanan alternatifin bina enerji performansini iyilestirdigi
anlamina gelmektedir. Pozitif degerler ise binanin alternatif uygulanmadan 6nceki

enerji performansindan daha yetersiz sonug verdigini gostermektedir.
Cizelge 4.13 'e gore;

— Opak bilesenler ile olusturulan bina kabugu alternatifleri arasindan yillik en
diisiik 1sitma yiikii; mevcut bina kabuguna eklenen 10cm eps yalitimli bina

kabugu Al alternatifi ile yillik en diislik toplam sogutma yiikii; duvar ana
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malzemesi beton olarak onerilen 10cm eps yalitimli A3 alternatifi ile yillik en
diisiik toplam yiikk degeri; mevcut binaya eklenen 10cm eps yalitimli bina

kabugu olan A1 alternatifi ile saglanmaktadir.

— Saydam bilesen alternatifleri ile yillik en diisiik toplam 1sitma yiikii; 6mm
elektronik yutucu 6zellikli cam ve 13mm argon gazi dolgusundan 2 katmanl
cam sistemi olan B2 alternatifi ile yillik en diisiik toplam sogutma yiikii; 3mm
low-E berrak cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 3 katmanli cam
sistemi olan B5 alternatifi ile yillik en diisiik toplam yiikk degeri; 6mm
elektronik yutucu 6zellikli cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 2

katmanli cam sistemi olan B2 alternatifi ile saglanmaktadir.

— Giines kontrol elemanlar alternatifleri ile yillik en diisiik toplam 1sitma yiikii;
tiim cephelere disaridan uygulanan saydam yalitim sistemi olan C4 alternatifi
ile yillik en diisiik toplam sogutma yiikii; tim cephelere disaridan uygulanan
jaluzi sistemi olan C6 alternatifi ile yillik en diisiik toplam yiik degeri; tim
cephelere disaridan uygulanan jaluzi sistemi olan C6 alternatifi ile

saglanmaktadir.

— Kis bahgesi alternatifleri ile yillik en diisiik toplam 1sitma yiikii; tamamen
saydam depolayici duvar uygulamasi olan D5 alternatifi ile yillik en diisiik
toplam sogutma yiikii; menfezli tasarlanan depolayici duvar uygulamasi olan
D4 alternatifi ile yillik en diisiik toplam yilik degeri; tamamen saydam

depolayici duvar uygulamasi olan D5 alternatifi ile saglanmaktadir.

— Trombe duvar alternatifleri ile yillik en diislik toplam 1sitma yiikii; salon ve
yatak odas1 glineybati cephesi dis duvarlarina uygulanan, ana bileseni beton
olan ES5 alternatifi ile yillik en diisiik toplam sogutma yiikii; binanin
giineybat1 cephesinde bulunan yatak odasi dis duvarina uygulanan, ana
bileseni tugla olan E4 alternatifi ile yillik en diisiik toplam yiik degeri; salon
ve yatak odas1 gilineybati cephesi dis duvarlarina uygulanan, ana bileseni

beton olan ES alternatifi ile saglanmaktadir.

En disiik enerji yliklerine sahip Oneriler ayrica gruplandirilarak olusturulan

alternatifler referans binaya entegre edilerek ayri kiyaslamalar olugturulmustur (Sekil
4.44).
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Enerji performansi bakimindan en verimli alternatif, yillik toplam en diisiik enerji
yiikiine sahip Oneriler grubu olan ALTS olarak belirlenmistir. ALTS kapsaminda,
mevcut bina cephesine 10cm eps yalitim eklenerek olusturulan bina kabugu (A1),
6mm elektronik yutucu 6zellikli cam ve 13mm argon gazi dolgusundan olusan 2
katmanli cam sistemi (B2),binanin tiim cephelerine uygulanan dis jaluzi sistemi
(C4), depolayict duvar goérevi goren referans binanin giineybati cephesi dis
duvarindaki opak ve saydam bilesenler iptal edilerek, tamamen saydam depolayici
duvar tasarimi ile kis bahgesi sistemi (D5) bir arada uygulanmasi onerilmektedir. Bu
sistemlerin referans binaya entegre edilmesi ile birlikte referans binanin yillik toplam
1sitma yiikiinde %33.99 azalma gozlenmekte, yillik toplam sogutma yiikiinde %65,09
oraninda bir artis olmasina ragmen yillik toplam yiikte %25,44 oraninda azalma
goriilmektedir. Mevcut vaziyet plan1 yap1 adasindaki yerlesimde g¢evre binalar ile
etkilesim hesaplandiginda ise yillik toplam yiik bakimindan %25,70 oraninda azalma

olmaktadir.
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Cizelge 4.13 : Tiim alternatiflerin enerji yiiklerinin kiyaslanmas.

Isitma yiikii Sogutma yiikii Toplam yiik

Enerji etkin gelistirme alternatifleri RB’ye A0’a RB’ye A0’a RB’ye AQ’a

gore fark | gore fark | gore fark | gore fark | gore fark | gore fark
AO-Yalitimsiz bina kabugu 34.87% - 17,84% - 33,40% -
Al-Mevcut duvar +10cm eps yalitim | -16,52% | -38,11% | -1,85% | -16,71% | -15,25% | -36,47%
A2-10cm eps yalitimli tugla duvar -11,16% | -34,13% | -1,35% | -16,28% | -10,31% | -32,77%
A3-10cm eps yalitiml1 beton duvar -9,70% |-33,05% | -3,79% | -18,36% | -9,19% | -31,93%
A4-10cm eps yalitimli gazbeton duvar | -12,07% | -34,80% | -1,18% | -16,14% | -11,13% | -33,38%
:;%féﬁﬂﬁﬁéﬁ;ﬁkcm argon |4 63% |-29,29% | -6,61% |-20,75% | -4,80% | -28,64%
B2-Cift cam elektronik yutucu
6zellikli argon gazi1 dolgulu -1,74% |-31,59% | 11,99% | -4,96% | -6,03% |-29,56%
6mm/13mm
B3-Cift cam elektronik yansitici
Ozellikli argon gaz1 dolgulu -4,68% |-29,32% | -6,74% | -20,86% | -4,85% | -28,68%
6mm/13mm
B4-Uglii berrak cam argon gaz1 -3.25% | -28.27% | -8,42% |-22,20% | -3.70% |-27.81%
dolgulu 3mm/13mm
B5-Uglii low-E berrak cam argon gazi | 3 6704 | o 5804 | -21,29% | -33.21% | -5,19% | -28.93%
dolgulu 3mm/13mm
;ti““eycephesme uygulanan sabit | 9 7400 | 54 5705 | -17.47% | -29,96% | 0,08% | -24.98%
C2-Dogu ve batt cephesine uygulanan |, goo0 | o5 9004 | -8.179% | -22,07% | 0,07% | -24.98%
sabit sacak
C3-Tiim cephelere uygulanan ig 0,03% | -25,84% | -22,23% | -34,00% | -1,89% | -26,46%
saydam yalitim
C4-Tiim cephelere uygulanan di -0.78% | -26,43% | -18.93% | -31.20% | -2.35% |-26,80%
saydam yalitim
g?tgr;‘lm cephelere uygulanan i¢ jaluzi | - (400 | 25 8306 | -36,24% | -45,89% | -3.00% | -27.36%
C6-Tiim cephelere uygulanan dis 0,05% |-25,82% | -58,01% | -64,37% | -4,96% | -28,76%
jaluzi sistemi
D1-Meveut binaya kis bahgesi -16,40% | -38.02% | 13.29% | -3.86% |-13,84% | -35.41%
eklenmesi
D2-Meveut depolayict duvardaki -14,20% | -36.39% | 10,06% | -6,60% |-12,10% | -34.11%
saydam bilesenlerin yenilenmesi
D3-Meveut depolayicr duvardaki opak | o 360, |37 9504 | 11,100 | -5,72% | -13,08% | -34.84%
ve saydam bilesenlerin yenilenmesi
DA-Menfezli depolayict duvarilekis | ) a500 | 365006 | 7.8206 | -8,50% |-12.43% | -34,36%
bahgesi uygulamasi
D5-Saydam depolayicr duvarile kis | 17 1e00 | 38 8004 | 14,1206 | -3,15% | -14,73% | -36,08%
bahgesi uygulamasi
D6-Opak depolayic: duvar ile kig -13,44% | -35,82% | 8,50% | -7,92% |-11,54% | -33,69%
bahgesi uygulamasi
E1-Sadece salona uygulananbeton | 5 370, | 37 9904 | 14,88% | -2.51% | -13.67% | -35.28%
trombe duvar
E2-Sadece salona uygulanan tugla -14,62% | -36,70% | 11,69% | -5,22% | -12,35% | -34,30%
trombe duvar
E3-Sadece yatak odasmna uygulanan | ¢ oq0, | 37 9404 | 10,87% | -5,91% | -13.95% | -35.49%
beton trombe duvar
E4-Sadece yatak odasina uygulanan | /) o300 | 36 4006 | 10,13% | -6.54% | -12.12% | -34,13%
tugla trombe duvar
Eo-Salon® yatak odasma uygulanan | o 7604 | 44,179 | 16,85% | -0,84% |-21,11% |-40,87%
beton trombe duvar
E6-Salont yatak odasma uygulanan | ) 590, | 47 5006 | 13,39% | -3,77% | -18.11% | -38,62%
tugla trombe duvar
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5. SONUC VE ONERILER

Glinlimiizde, stlirekli artan enerji tiiketimi birgok ¢evresel sorunlar1 ortaya
cikarmaktadir. Artan niifus ile birlikte enerji tiiketiminin daha fazla oranlarla artmasi
dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkindaligini arttirmistir. Ozellikle hizla
gelisen ve biiyliyen kentlerde, enerji tliketimi biiyiik oranda yapi sektoriinden
kaynaklanmalidir. Bu durum, tim diinya iilkelerinde dogal ve yenilenebilir
kaynaklara yonelim ile bina tasarimlarinda enerji etkin tasarim parametrelerinin

Onemini arttirmistir.

Enerji tiikketiminde biiyiik bir orana sahip olan yapi1 sektoriinde, binalarin biiyiik bir
cogunlugu konut iglevli ve siirekli kullanimlidir. Bu sebeple enerji etkin tasarimda
konut birimlerinin dogru kriterlerle tasarlanmasi, temel ihtiya¢ olan 1sitma, sogutma,
aydinlatma, sicak su gibi sistemlerin enerji gereksinimlerini direkt olarak
etkilemektedir. Yeni yapilacak olan konut binalari i¢in enerji tiiketimini azaltmaya
yonelik, dogal kaynaklardan enerji elde edilecek sistemler tasarlanirken, mevcut
konutlar i¢in yap1 bilesenlerinde yenileme ve ekleme yapilarak enerji tasarrufu

saglanabilir.

Tez calismas1 kapsaminda mevcut bir TOKI Tarimkdy projesinin enerji yiiklerini
azaltmak amaciyla iyilestirme alternatifleri olusturularak binanin  enerji
performansinin degerlendirmesi yapilmistir. Kullanicilarin konfor sartlarini, binanin
daha az enerji tiiketerek saglanmasi amaciyla pasif sistem alternatifleri gelistirilmis

ve mevcut referans binaya entegre edilerek enerji performanslari irdelenmistir.

Incelenen Tarimkdy projesi Afyon Sinanpasa ilgesi, Serban mevkiindedir.
Tiirkiye’nin 23 farkli ilinde uygulanan Tarimkdy projeleri, iklim bolgelerine gore
degisken plan tiplerine sahiptir. Genellikle ayni iklim bdlgesindeki yerleskelerde
ayni plan tipi uygulanmaktadir. Serban mevkii i¢in uygulanan plan tipi Design
Builder simiilasyon programinda modellenerek, daha sonrasinda iyilestirme

alternatifleri ile enerji hesaplamalar1 yapilmistir.
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Ulkemiz igin en zengin dogal kaynak olan giinesten 1sitma ve sogutmanin istendigi
donemlerin yararlanma olanaklarinin farkli olmasi binalarin enerji yiiklerini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda Onerilen iyilestirme
alternatifleri, giines 1simimlarinin kontrollii bir sekilde binaya alinmasi ve binanin
enerji tiikketiminin azaltilmas: amaciyla pasif giines enerjisi sistemleri alternatifleri
olarak gelistirilmistir. Bina kabugu opak ve saydam bilesenler igin farkli
malzemelerden olusan katmanlar ele alinmis ve giines 1sinimin1 kontrol edebilmek
i¢in giines kontrol elemanlar1 entegre edilmistir. Onerilen kis bahgesi ve trombe
duvar sistemleri sayesinde, giines 1siniminin etkisi ile 1sinan havanin bina igerisinde
sirkiilasyonu  saglanmistir.  Simiilasyon programinda yapilan enerji yiiki
hesaplamalar1 ile binanin  yillikk toplam 1sitma, sogutma ve toplam
yiik(isitma+sogutma) degerleri sayisal olarak irdelenmistir. En diisiik yillik yiik
degerlerini saglayan oneriler kombine edilerek yeni alternatif gruplart olusturulmus,
bu alternatifler arasindan ise en diisilk yillik toplam yiik degerini saglayan grup,
referans bina ve referans binanin yalitimsiz olma durumu ile kiyaslanmistir. Calisma
tekil olarak ele alinan referans bina ve gelistirilen alternatifler ile degerlendirilmis, en
diisiik toplam enerji yiikiine sahip Oneriler grubu olan alternatif belirlenerek bu
alternatifin ¢evre binalarin enerji yiiklerine etkisinin incelenmesi amaciyla yap1 adasi
icerisinde yer almast durumundaki enerji yiikleri hesaplanarak sonuglar

degerlendirilmistir.

Mevcutta uygulanmis bir proje iizerinde yapilan bu ¢alisma sonuglari, binanin enerji
performansini arttirmaya yonelik onerilerle 1sitma, sogutma ytiklerinin azaltilmasina
olanak saglamaktadir. Onerilen alternatiflerin maliyetleri de gbz oniinde
bulundurularak mevcut bina kabugunda opak ve saydam bilesenler yenilenebilir,
giines kontrol elemanlar1 ve kis bahgesi eklenebilir, dis duvarlarin yenilenerek
trombe duvar Onerileri sunulabilir. Tasarim siirecinde olan projeler i¢in enerji
simiilasyon programlar1 araciligi ile yapida kullanilacak farkli malzemeler ve
sistemlerle olusturulan alternatifler i¢in enerji yiikleri hesaplamalar1 yapilarak enerji
giderlerini azaltacak Onerilerin gelistirilmesi ve binalar i¢in uygun isitma sogutma
sistemleri Onerilmesi hem maliyet agisindan hem ener;ji tiiketimi acisindan biiyiik
fayda saglayacaktir. Ayrica tasarim asamasinda enerji etkin parametrelerin
degerlendirilmesi ve uygulanmasi daha kolay olacaktir. Yapimi tamamlanmis bir

binanin bina yonii, diger binalar ile arasindaki mesafe, bina formu gibi
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parametrelerin degistirilmesinin olanakl olamayacagi gdziinlinde
bulunduruldugunda  tasarim  asamasinda  enerji  etkin  parametrelerinin
degerlendirilmesi ve uygulanmasi ile enerji etkinligi agisindan dogru kararlarin

alinmasi olanakli olacaktir.

Sonug olarak, enerji tikketimde ilk siralarda yer alan yap1 sektoriiniin hizla yayilan ve
en aktif kullanima sahip olan alt birimi konutlarda enerji etkinliginin saglanmasi,
dogaya verilen zararin an aza indirgenmesi ve saglikli bir g¢evre olusturulmasi
bakimindan ¢ok onemli bir degere sahiptir. Gerek yeni tasarlanan binalarin enerji
etkin olarak tasarlanmasi gerekse mevcut konut stokunun enerji etkinligi agisindan
gelistirilmesi ile elde edilecek enerji tasarrufu, iilkenin enerji harcamalarinin
azalmasi ile enerji maliyetlerinin de azaltilarak iilke ekonomisine onemli bir katki

saglayacaktir.
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EKLER

EK A: Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) istatistikleri
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EKA

Cizelge A.1 : Ulke Bélge/Y1l Enerji Tiiketimleri

Ulke/ il 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Avrupa Birligi 75,232,874 | 76,121,860 | 76,377,009 | 76,697,930 | 75,513,382 | 75,328,547 | 70,961,989 | 73,676,349 | 71,154,048 | 70,484,551
fj;;::eliirliﬁi 53,549,500 | 64,431,004 | 64,572,209 | 64,581,157 | 63,402,257 | 63,220,253 | 59,660,513 | 61,950,721 | 50,448,888 | 50,145,589
(15 Ulke)

Avrupa Ulkeleri | 52,543,499 | 53,324,918 | 53,498,686 | 53,649,258 | 52,824,703 | 52,884,471 | 49,924,143 | 51,799,854 | 49,948,899 | 49,410,708
ﬁfn::;:] 14,297,714 | 14,400,461 | 14,312,763 | 14,722,925 | 13,971,587 | 14,141,767 | 13,278,765 | 13,970,291 | 13,277,288 | 13,374,791
Fransa 11,363,333 | 11,534,987 | 11,570,850 | 11,426,543 | 11,301,811 | 11,366,819 | 10,866,468 | 11,183,848 | 10,795,317 | 10,818,381
ingiltere 9,686,381 | 9,732,281 | 9,796,762 | 9,649,234 | 9,315,184 | 9,131,741 | 8595294 | 8,843,116 | 8,260,078 | 8,469,532
italya 7,668,946 | 7,751,221 | 7,849,060 | 7,757,441 | 7,680,189 | 7,559,763 | 7,072,586 | 7,316,978 | 7,200,959 | 6,833,503
ispanya 5,657,426 | 5,010,816 | 6038310 | 5,047,274 | 6124630 | 5935999 | 5459374 | 5437335 | 5367997 | 5,329,571
Tirkiye 3,312,781 | 3,424,898 | 3,582,420 | 3,946,767 | 4,243,678 | 4,194,839 | 4,188,093 | 4,474,266 | 4,767,881 | 5,014,764
Polonya 3,837,330 | 3,838,149 | 3,874,443 | 4,069,308 | 4,066,103 | 4,111,718 | 3,966,777 | 4,225,244 | 4,237,875 | 4,101,994
Hollanda 3,362,759 | 3,418,371 | 3,410,230 | 3328250 | 3,460,795 | 3,495153 | 3,393,232 | 3,626,258 | 3,358330 | 3,423,772
Belgika 2,485,285 | 2,470,536 | 2,450,030 | 2,408,675 | 2,346478 | 2495370 | 2390110 | 2,555,477 | 2498201 | 2,358,039
isveg 2,001,083 | 2,171,224 | 2134987 | 2,075,786 | 2,074,877 | 2,064,362 | 1,903,075 | 2,126,187 | 2,081,328 | 2,084,721
Cek 1,863,414 | 1,910,380 | 1,889,095 | 1,938750 | 1938402 | 1,895,252 | 1,775,735 | 1,872,664 | 1,809,771 | 1,791,261
Cumbhuriyeti

Romanya 1678749 | 1,655,008 | 1,641,491 | 1,698951 | 1,691,947 | 1685302 | 1488606 | 1,498,857 | 1,530,629 | 1,480,882
Finlandiya 1,548,140 | 1,560,778 | 10445538 | 1572517 | 1,562,804 | 1,503,802 | 1,417,437 | 1,551,978 | 1486674 | 1,427,205
Avusturya 1,362,693 | 1,393,754 | 1,438284 | 1443828 | 1425235 | 1,436,865 | 1,353,372 | 1,448623 | 1,408856 | 1,409,063
Norveg 1,142,049 | 1,120,857 | 1,1379a84 | 1,155349 | 1,171,158 | 1,259,764 | 1239011 | 1,321,174 | 1175871 | 1,268,126
Yunanistan 1,270,893 | 1,291,476 | 1314900 | 1322341 | 1319554 | 1333113 | 1275971 | 1,202,911 | 1163776 | 1,161,792
Macaristan 1,105,933 | 1,095,893 | 1,156,038 | 1,149,644 | 1123113 | 1114924 | 1,053,343 | 1,080,656 | 1,051,072 986,037
Portekiz 1,084,238 | 1,120,921 | 1,150,325 | 1,096,686 | 1,095905 | 1,064,024 | 1,049,548 | 1,016,617 988,625 929,461
Bulgaristan 807,891 793,000 827,066 854,057 838,906 834,285 732,860 743,985 799,255 763,392
Danimarka 869,882 845,563 819,711 881,928 860,079 837,829 803,309 843,502 784,920 759,509
Slovakya 786,193 774,654 796,716 790,152 747,816 766,394 702,534 747,945 728,603 699,258
Sirbistan 687,212 740,243 657,399 699,680 651,239 859,175 637,388 652,757 675,726 606,036
irlandan 624,284 632,362 629,877 650,226 669,299 659,959 619,408 633,455 585,629 579,759
Hirvatistan 370,117 368,024 374,076 373,473 300,736 370,419 364,349 358,439 357,155 330,899
Litvanya 378,594 386,519 364,654 357,541 380,332 388,244 354 498 283,844 293,066 206,615
Slovenya 290,916 299,778 306,702 306,909 307,095 324,637 295,429 302,547 304,833 293,264
Estonya 231,752 237,213 235,249 229,958 257,769 249,059 224,278 257,785 259,061 256,263
izlanda 141,690 146,315 151,627 181,886 209,787 230,348 230,427 230,261 245,998 244,731
Letonya 183,140 187,920 192,243 199,472 204,571 105,543 188,799 198,530 183,230 189,979
Liksemburg 176,541 196,345 200,782 197,501 193,731 193,688 182,562 194,144 190,911 186,490
Makedonya 115,521 113,617 115,236 119,864 124,382 123,330 115,504 118,639 129,095 123,357
Kibris 111,222 104,222 106,310 110,313 114,593 120,973 117,802 114,222 112,144 105,060
Karadag 0 0 45,471 40,878 50,140 53,076 42,652 49 956 47,376 44,762
Malta 38,024 39,104 40,718 38,247 40,541 40,543 36,467 39,910 38,465 35,058
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