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OZET
Yiksek Lisans Tezi

YAPI KABUGUNUN ENERJI ETKINLIGI ACISINDAN INCELENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

HATICE ELiF BEYTEKIN
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Filiz Senkal Sezer

Endiistrinin gelisiminden giiniimiize uzanan siireg igerisinde; yasanan tecriibeler ve hizla
ilerleyen teknolojik gelismeler enerjinin {iretimi ve tiikketimi konusunda farkli kavram ve
yeniliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Enerji ihtiyacinin ve tiiketiminin artmast,
bununla beraber enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlarin olusmaya
baslamasi, yenilenebilir enerji kaynaklarini 6ne ¢ikartmistir. Bu kaynaklarin en verimli
sekilde kullaniminin yollar1 aranmaya baslanmis ve enerji etkin yap1 tasarimi anlayisi 6n
plana ¢ikmistir. Enerji etkin yapi tasarimi, ¢cevre verilerinden yararlanarak, enerjiyi etkin
ve verimli kullanmaya y6nelik tasarim yapilmasi olarak tanimlanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda; yapida enerji etkinligine yap1 kabugu acisindan deginilmis ve
ornek bir yap1 tzerinden yapinin sadece kabuguna miidahale edilerek, enerji
tilketimindeki degisimi incelenmistir.

Calismanin 2. boliimiinde; stirdiiriilebilirlik ve enerji etkinligi kavramlar1 detayli olarak
incelenmis, enerji etkinligini 6l¢en sertifika sistemleri ve enerji simiilasyon programlari
tanitilmistir. Ener;ji etkin tasarim Olgiitleri siniflandirilarak yapinin yerlesim kriterleri ve
yapisal degiskenler lizerinde durulmustur.

3. boliimde; enerji etkinligi tasarim olgiitlerinden yap1 kabugu anlatilmis, yapi kabugu
enerji etkinligi agisindan incelenmistir. Bu ¢calismada yap1 kabugu yap1 cephesi olarak ele
alinmis ve enerji etkinligi acisindan; yalitim sistemleri, glines kontrol sistemleri, giin 15181
kontrol sistemleri olarak alt bagliklara ayrilmistir.

4.boliimde; yap1 kabugu tasariminin enerji etkinligi iizerindeki etkisi ornek bir yapi
tizerinde incelenmistir. Bu inceleme bir enerji simiilasyon programi olan Design Builder
kullanilarak yapilmistir. Ornek yap:r kabugu igin ilk olarak TS 825 Is1 Yalitim
Yénetmeligi baz alinacak sekilde iyilestirme alternatifleri Oneri 1 olarak sunulmustur. TS
825 Is1 Yaliim Yonetmeligi’nin gerektirdigi minimum iyilestirmelerle birlikte; yapilan
analiz ve gozlem ve hesaplamalara gore, yapidaki enerji ihtiyacinin en fazla oldugu
bolgeler belirlenmistir. Bu bolgeler igin gelistirilmis bir kabuk onerisi sunulmustur. Bu
oneri; Oneri 2 olarak adlandirilmistir. Olusturulan Oneriler icin hesaplamalar yapilmus;
¢ikan sonugclar agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: enerji etkinligi, yap1 kabugu, enerji simiilasyon

2016, xi +131 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EXAMINATION AND ASSESSMENT OF BUILDING SKIN IN TERMS OF
ENERGY EFFICIENCY

HATICE ELIiF BEYTEKIN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departman of Architecture

Supervisor: Dog. Dr. Filiz Senkal Sezer

Experiences and rapidly advancing technological developments led to the emergence of
different concepts and innovations in energy production and consumption within the
process since the beginning of the development of the industry. Increased energy needs
and consumption and at the same time the starting of environmental problems arising
from energy use bring renewable energy sources to the forefront. Work has begun to
search for ways to use these resources in the most efficient ways and energy efficient
building design concept come into realisation. Energy efficient building design concepts
are described as using energy for making use of energy in most effective and efficient
way taking advantage of environmental data(Bilge 2007).

In this study energy efficiency structures has been mentioned in terms of building skin
and the changes in energy consuption have been examined just interveing the shell
through a sample structure.

In the second part of the study, sustainability and energy efficiency terms have been
examined in detail, certificate systems for measurig the efficiency of energy and programs
of energy simulation have been introduced. It has focused on the residential criterias and
structural variables by categorizing the energy efficient design criterias.

In the third part of the study, 1t was explained the building skin in energy efficiency design
criterias and it has been examined in terms of energy efficiency. In this study, building
skin has been addressed as building facade and it has been subdivided into insulation
systems, solar control systems, daylight control systems in terms of energy efficiency.

In the fourth part of the study, the effects of building skin design on energy efficiency
has been examined from a sample. This examination has been made by using Design
Builder which is an energy simulation program. For sample building skin, improvements
alternatives have been offered as The 1st Proposal by being founded on TS 825 Heat
Insulation Regulations. With a minimum improvement required by the Standard TS 825
Heat Insulation Regulations, 1t has been determined by the regions where the most need
is, according to the analysis, observation and calculations. A proposal on the standard has
been improved for these regions and 1t has been offered as the 2nd Proposal. The results
have been clarified for generated suggestions.

Key words: energy efficiency, building skin

2016, xi + 131 pages
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1. GIRIS

Siirdiiriilebilir bir gelecek icin vazgecilmez olan enerji, gelismisligin en Onemli
olgiitlerindendir. Niifus artis1 ve beraberinde teknolojik gelismelerin gergeklesmesi, enerji
tilketimindeki artisin en onemli etkenleridir. Yasamin devamlilifi ve yasam konforu

acisindan 6nemli olan ‘enerji’ nin yogun olarak tiiketildigi alanlardan biri de mimari

uygulamalardir.

Mekan ihtiyacinin kargilanmasi sonucu ortaya ¢ikan yapilagsma ve enerji tiiketimindeki
artisin birbiriyle paralellik gostermekte oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle ‘enerji’;
estetik, cevresel ve ekonomik boyutlar1 acisindan mimaride siirdiiriilebilirlik baglaminda

onemlidir (Ozdemir 2005).

Siirdiiriilebilir mimarinin, temel prensibi insanoglunu daha saglikli, temiz, ekonomik,
yasanabilir ve gelecek kusaklarin haklarmmi engellemeyen mekanlarda yasatabilme
cabasidir. Insan gereksinmelerinin, dogal kaynaklarin varligin1 ve gelecegini tehlikeye

atmadan karsilanmasini amaglar. (Ulusoy 2010).
Enerji alaninda siirdiirtilebilirligin saglanabilmesi ise ii¢ ana ilkeye dayanmaktadir:

¢ Enerjinin etkin kullanimi1 ve enerji tasarrufu;

e Enerji iiretimi ve kullaniminin ¢evrede meydana getirdigi olumsuz etkilerin ve
kirlenmenin en aza indirilmesi i¢in ¢cevre dostu enerji stratejilerinin gelistirilmesi;

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin artirilmas: ve bu alandaki teknoloji

yeteneginin yiikseltilmesi (Lakot 2007).

Enerji alaninda siirdiirtilebilirligin saglanmasi enerji etkin tasarim anlayisini ortaya
cikarmistir. Enerji etkin tasarim anlayisi; yapiya uygun aktif ve pasif denetim
olanaklarinin yaratilarak, 1sitma sogutma- havalandirma-dogal aydinlatma konularinda
yap1 performansin1 arttirmaya ve enerji korunumu saglamaya yonelik denetim
saglanmasi, tasarim Olgiitlerinin belirlenmesi ve bu kapsamda mimari tasarimlar
yapilmasin1 gerektirir (Dikmen 2011). Yapilar kullanict konforundan 6diin vermeden
enerjiyi etkin ve en azda kullanabilmeyi saglayabilmeli, i¢ ve dis ortam kosullarindaki
degisimleri algilamali, degisimlere aninda cevap verebilmeli ve kosullara uyum

saglayabilmelidir (Y1lmaz 2009).



Ekolojik ve siirdiiriilebilir mimarlik kavramina odakli enerji etkin tasarim anlayiginda;

e yapiy1 meydana getiren biitiin malzeme, bilesen ve sistemlerin liretiminde,

e yapinin tasarim, iiretim, kullanim, isletim ve bakim-onarim agamalarinda,

e Dbina elektromekanik sistemlerinin tasarlanmasi ve isletilmesinde,

e bina Omriinii tamamladiktan sonra binay1 olusturan elemanlarin geri doniistiiriilerek,
yeniden kullanilabilirligin saglanmasinda, enerji tiikketiminin minimum diizeyde

olmas1 hedeflenmektedir (Lakot 2007, Boduroglu 2010).

Enerji etkin tasarimlari diger yaklagimlardan ayiran 6zellik; yapiy1 olusturan malzeme ve
bilesenlerin liretimi, yapinin tasarimi yaninda iklimlendirme sistemlerinin se¢imi, bakimu,
isletimi ve yonetimine kadar genis bir alanda yapinin standartlarini diisiirmeden enerji
tiiketimini minimize etmeyi hedeflemesidir. Diger bir ifade ile bu yaklasim bir yandan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya, diger yandan da kullanilan enerjiyi

korumaya yonelik tedbirleri almay1 hedeflemektedir (Cakmaknus 2004).

Bu calisma kapsaminda mevcut bir yapida, yapinin uygulama projesi dikkate alinarak;
yapt kabuguna yapilan miidahaleler ile yapinin yillik enerji ihtiyacinin azaltilmasi

amaclanmustir.

Bir yapida, yapinin her noktas1 ayni enerji ithtiyacina sahip degildir. Enerji etkin tasarim
Olciitleri arasinda sayilan yerlesim kriterleri; form, yonlenim gibi yapisal degiskenler

enerji ihtiyacinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Tiirkiye’ de kullanmilan yillik enerji ihtiyaci programlarinda yap: bir biitiin olarak ele
alinmakta gikan sonuglar bu dogrultuda degerlendirilmektedir. Ulkemizde konu ile ilgili
uygulanmakta olan yonetmelik, TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardi
Yonetmeligidir. TS 825 Binalarda Ist Yalitim Standardi’ na goére yapi kabugu igin

Onerilen degerler ile yap1 kabuguna genel bir miidahale yapilmaktadir.

Bu ¢alismada ayni1 yapi iginde farkli enerji ihtiyaclarinin olustugu mekanlara iliskin
cevresel degiskenlere deginilmis ve yap1 buna uygun sekilde zonlara ayrilmigtir. Tim
yapida hem homojen konfor kosullarinin saglanmasi hem de yapiya ait tim zonlarda
yillik 1sitma-sogutma ihtiyaglarinin dengelenmesini saglamak amaciyla bir yaklasim

getirilmesi hedeflenmistir. Ornek yapiya ait yillik 1sitma-sogutma enerjisi ihtiyaclari



Design Builder Enerji Simiilasyon Programi yardimiyla hesaplanmistir. Cikan sonuglar

tablo ve grafikler yardimiyla degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Enerji Verimliligi

Mimaride siirdiiriilebilirlik, insan sagligi ve ekolojik dengeye duyarli bir kavramdir.
Ekolojik dengeye duyarlilik, yapilarin daha az enerji tiikketmesi, geri doniisiimii olan
malzemelerin kullanimi, dogal enerji kaynaklarindan olabildigince faydalanilmasi,
yikimindan sonra da diger yapilar i¢in kaynak, ya da dogaya zarar vermesini engelleyecek

sekilde atik olusturmasi gibi ¢oziimler ile olabilmektedir.

Tiim yapt malzemelerinin siirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda tasarlanmasi ve
uygulanmasi, dogaya verilen zararin minimize edilmesi i¢in bir gereklilik olarak
goriinmektedir. Stirdiiriilebilir mimarligin ilkeleri arasinda kullanici sagliginin korunmasi

ve konforunun artirilmasi da bulunmaktadir (Giir 2007).

Siirdiirtilebilir mimari kavrami, ‘insan ve doga iliskisini gozeterek, iklimsel ve topografik
verileri vazgegilmez ilk kosul olarak kabul eden ve kaynaklari tutumlu kullanmaya gayret

gbsteren’ bir yaklasim olarak agiklanmaktadir (Ozkeresteci 2001).
Siirdiiriilebilirlik kavrami iizerine olusturulmus baslica goriisler soyledir;

‘Cevreyle ile uyumlu bu tasarim felsefesinin uygulama yelpazesi, giinliik kullanilan
kiigiik nesnelerin olusturdugu mikro-kozmostan, yapilar, sehirler ve diinyanin fiziksel
yiizeyinin olusturdugu makro-kozmosa kadar uzanmaktadir. Siirdiiriilebilir tasarim,
yetenekli ve hassas tasarimi kullanarak, tasarimin g¢evreye verdigi olumsuz etkilerin

timiiyle engellenmesini amaglar’ (Mc Lennan 2004).

‘Stirdiirtilebilir tasarim; mimari tasarimin bir eklentisi veya biitiinleyicisi degildir,
tamamen farkli bir tasarim siirecini ifade etmektedir. Bu siireg, tasarim ekibi, mimarlar,
mithendisler ve miisterinin tiim proje agamalarinda yakin isbirligi ve koordinasyonunu
gerektirmektedir ki; arsa se¢imi, tasarim big¢imlendirmesi, malzeme se¢imi, tedarik ve

uygulamalar buna dahildir’(Yan ve Plainiotis 2006).

‘Siirdiiriilebilir tasarim; kiiresel ¢evresel krizlere, hizli artan ekonomik aktivitelere, niifus
artisina, dogal kaynaklarin ve eko-sistemin yasamsal tiir zenginlikleri ile beraber yok

olusuna kars1 olusan bir tepkidir’ (Yang ve ark. 2004, Bilge 2007).



Siirdiiriilebilir mimarlik, kullanicilarina giivenli ve konforlu mekanlar sunarken; dogal
kaynaklarin kullanimint minimuma indirerek g¢evreye saygi gosteren bina tasarimini
tanimlar (Canan 2003). Siirdiirtilebilir gelismeye mimarin katkisi; siirdiiriilebilir binalar
tasarlamak, insa etmek, yapimin her asamasinda siirdiiriilebilirligin esaslarina uyumu

takip etmek ve kullanim sonunda da siireci devam ettirmekle sonuglanacaktir (Lakot
2007).

Kim ve Rigdon; Siirdiiriilebilirlik kavramini, mimarlik baglaminda {i¢ ana prensiple
aciklamaktadir. Bunlar kaynaklarin ekonomik tiiketilmesi, yasam dongiisii ve insancil
tasarimdir (1998). Kaynaklarin korunmasi; azaltma, yeniden kullanma ve geri doniistim
(reduce, reuse, recycle), yasam dongiisii; yapinin var olma siirecini ve ¢evreye olan
etkilerini analiz edebilmesi, insancil tasarim ilkesi ise; insanlar ve dogal ¢evre arasindaki

iliskileri sorgulayan tiim prensipleri kapsar (Soysal 2007).

Benzer bir yaklagim olarak Kohler (1999), siirdiiriilebilir yapinin ekolojik, ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel siirdiiriilebilirlik boyutlariyla aciklanmasi gerektigini, bu boyutlarin

stirdiiriilebilir binanin tasarim ilkeleri oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 2.1°de Kim ve Rigdon’a gore siirdiiriilebilir bir binanin ilke ve stratejileri ifade
edilmektedir. Sekil 2.2’de Kohler’e gore mimari tasarim ilke ve stratejileri

agiklanmaktadir.

Kaynaklarin Yasam déngiisii tasarmmi Insanci1l tasarim
ekonomik kullanimi

=1 Enerji korunumu Yaglglrfagfem || Dogal kosullarin

i korunmasi
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1 Su korunumu Yapim sonrast Konfor
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Sekil 2.1.Kim ve Rigdon’a (1998) gére mimaride siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri
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Sekil 2.2. Kohler’e (1999) gore mimaride siirdiiriilebilir tasarim

Tarihin ilk yasama birimi Ornekleri incelendiginde siirdiiriilebilir mimarlik
uygulamalarmin gegmise dayandigi goriilmektedir. ilk yasama birimi rnekleri doga ile
miikemmel uyum géstermektedir. Ornegin, Sokrates cephesi giineye bakan evlerde kis
giinesinin igeriye alinabildigini, fakat yazin giinesin gatilarin iizerinden gegerek evin
golgede kaldigini s6ylemis ve bu durumda kis giinesini alabilmek i¢in giiney cephesinin
yiiksek, soguk riizgarlardan korunabilmek i¢in de kuzey cephesinin algak yapilmasini
onermistir. Ay sekilde Vitrivius, M.O. 25 yilinda yazdig1 De Architettura’da 6zel konut
tasarimlarinin dogru olmasi i¢in baslangi¢ asamasinda, konumlanacaklari iilke ve iklim
ozelliklerini tasarim asamasinda dikkate alinmasii gerektigini savunmustur. Bu
orneklerle birlikte tarihsel siire¢ i¢inde yeterli kalinlikta 1s1 yalitimi saglayan, nefes alan
ve az enerji ile Uretilebilen yerel ve dogal yapt malzemelerinin kullaniminin tercih

edildigi goriilmektedir (Cook 2001).

Stirdiiriilebilir gelisme kavram olarak ilk kez; Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu
(WCED) tarafindan, 1987 yilinda Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Bruntland tarafindan
yonetilen toplanti sonrasi yayimlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ (Our Common Future)

baslikli raporda kullanilmistir (Lakot 2007).

'Brundtland Raporu' olarak da bilinen, Cevre ve Kalkinma Komisyonu raporunda sz
edilen kavramin kisa tanimi, ekonomik hayatla ¢evrenin uyumlu entegrasyonu olarak
Ozetlenmektedir. Brundtland raporunda, siirdiiriilebilir  kalkinma 'giiniimiiz

gereksinimlerini, gelecek kusaklarin ihtiyaglarinin karsilama olanaklarindan fedakarlik



yapilmaksizin, karsilanabilmesi siireci' olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdaki en 6nemli

unsur kusaklar arasi esitligin 6neminin ifade edilmesidir (Gonel 2002, Alyanak 2012).

16 Eyliil 1987 tarihinde Kanada'nin Montreal kentinde imzalanan ve sonrasinda yedi
revizyon gegiren 'Montreal Protokolii' 196 iilke ve Avrupa Birligi tarafindan taninmistir.
Ozon tabakasinin delinmesine neden olan CFC gazini ¢ikartan tiim {irtinlerin kaldirilip,
yerlerine ozon dostu iiriinlerin kullanilmasin1 saglayan protokole Tiirkiye 19 Aralik 1991

yilinda dahil olmustur (Alyanak 2012).

1992 yilinda Brezilya’nin Rio kentinde diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma (Rio) Konferansi sonucunda; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (UNFCCC); Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (UNCBD);
Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi (UNFCCD) i¢in miizakere karari
alinmistir. Rio Konferansi sonucunda Giindem 21 Eylem Plani ve Siirdirilebilir
Kalkinma Komisyonu olusturulmasi karari da alinmistir. Rio Konferansi’nin sonucunda

yayimlanan Rio Bildirgesi ¢ercevesinde:

e Ortak fakat farklilastiriimis sorumluluklar (Ilke 7),

e Kamuoyu bilgilendirilmesi ve katilim1 (Ilke 10),

e Ihtiyatlilik prensibi (precaution) (Ilke 15),

e Kirleten dder ilkesi (Ilke 16),

e Cevresel etki degerlendirmesi (Ilke 17),

e Devletlerin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in uluslararas1 hukukun gelistirilmesi (Ilke 27),

konusunda isbirligi yapilmasi ongoriilmiistiir.

2002 yilinda, Gliney Afrika’nin Johannesburg kentinde Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya
Zirvesi diizenlenmistir. temel konu olarak yoksullugun azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin gergeklestirilmesi ele alinmistir. Zirve sonucunda; siirdiiriilebilir
kalkinmanin ii¢ (3) temel siitununun belirtildigi bir Siyasi Bildirge yayinlanmistir. Bu ti¢
(3) stitun; ekonomik gelisme, sosyal gelisme ve ¢evrenin Korunmasi olarak belirlenmistir.
Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi’nin sonucunda Johannesburg Uygulama Plani

kabul edilmistir.

Tiirkiye kiiresel iklim degisikligi ile miicadele konusundaki en oOnemli yasal

diizenlemeler; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS)' ye



2004, Kyoto Protokolii ( KP)’ne ise 2009 yilinda dahil olmustur. Kyoto Protokolii,
icerdigi esneklik mekanizmalartyla bir yandan kiiresel sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasimi hedeflerken, diger yandan teknoloji transferini ve kiiresel sermaye
hareketlerini tetiklemekte ve dolayisiyla basta yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak lizere
birgok alanda yeni istihdam olanaklar1 saglamaktadir. Bununla birlikte, 2012 yilinin
sonunda Kyoto Protokolii’niin uygulama donemi sona ermektedir (Alyanak 2012). KP’ne
gore OECD, AB ve eski sosyalist Dogu Avrupa iilkeleri, KP’de listelenen sera gazlarini
2008-2012 doneminde 1990 diizeylerinin en az % 5 altina indirmekle yiikiimliidiir. Bazi
taraflar, bu ilk yiikiimliilik doneminde sera gazi salimlarini arttirma ayricaligi alirken
(6rnegin, Avustralya % 8 arttirabilecek), Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu ve
Ukrayna“nin sera gazi salimlarinda 1990 diizeylerine gore herhangi bir degisiklik
olmayacaktir. AB, hem birlik olarak hem de iiye iilkeler agisindan % 8’lik bir azaltma
yikiimliligi almistir. ABD“nin salim azaltma yiikiimliligi ise % 7°dir (Tirkes 2006,
Alyanak 2012). Sekil 2.3’de Diinya’nin enerji tikketimi oranlari gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Diinyanin enerji tiiketim haritas1 (Enerdata 2010)

2012 sonrasina iligkin uluslararasi rejimin olusturulmasina yonelik olarak 2007 yilinda
gergeklestirilen 13. Taraflar Konferansi’'nda BMIDCS’ ye taraf iilkelerce Bali Eylem
Plani kabul edilmistir. Taraflar iklim degisikligi ile miicadelenin, 6nemli firsatlar getiren,
stirekli yiiksek gelisme ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayan diisiik karbonlu toplumun

gerekliligini kabul etmislerdir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2011).



2015 y1li Aralik ayinda Paris’te 195 iilke temsilcisinin katildig: iklim Degisikligi Zirvesi
gerceklesmistir. Goriismelere baskanlik eden Fransa Disisleri Bakan1 Laurent Fabius,
diizenlenen oylamanin ardindan Paris Anlasmasi'nin 195 iilkenin destegi ile oy birligi ile

kabul edildigini bildirmistir.

Sera gazlarini azaltmay1, komiir, petrol ve dogalgazdan uzaklasmayi1 ongoren bir
anlasma gerceklesmistir. Anlagma uyarinca kiiresel ortalama sicaklik artig limitinin 1,5

ile 2 derece arasinda sinirlandirilmasi konusunda uzlagma saglanmistir.

Anlagma metni, sera gazlar1 emisyonunun diisiiriilmesi ile ilgili olarak ulusal diizeydeki
planlarin bes yilda bir gézden gecirilmesini ongdrmektedir. Metnin son hali iizerinde
varilan anlagma sonrasinda imza téreninin 2016 yi1li basinda BM Genel Sekreterligi'nde
yapilmasi beklenmektedir (http://enerjigunlugu.net/paris-2015-iklim-zirvesinin-ipuclari
10426.html#.VogOG_mLTIU, 2013).

Yapilar, enerji verimliliginin artirilmast sebebiyle, iklim degisikligine yonelik
programlarda éncelikli calisma alam olarak degerlendirilmektedir (Keskin 2010). iklim
degisikligine kars1 uluslararast ve ulusal birgok yasal dnlem alinmaktadir. Bu 6nlemler
icersinde siirdiiriilebilir mimarlik ve enerji verimliligi ¢ok 6nemli bir yere sahip iki
konudur (Berberoglu 2009). Kiiresel ol¢ekte cagin en 6nemli sorunu olan kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarmin % 50'si hava kirliliginin, % 24't CFC ve HFC

emisyonlarinin, % 50'si de yapi ile iligkili faaliyetlerden olusmaktadir (Canan 2008).

Sekil 2.4’de, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ilgili sektorlerde oncelikli olarak
yaptlmast gereken c¢alismalart ve iklim degisikligine uyuma yonelik Onlemleri

tanimlanmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2011, Alyanak 2012).

Siirdiiriilebilir mimarlik baglaminda, ¢evresel sorulara ii¢ ana ilke altinda ¢6ziim Onerileri
gelistirmektedir. Bu ii¢ ilke, enerji, malzeme ve su korunumu ile ilgili sorunlara ¢6ziim
yontemleri gelistiren ‘enerji ve dogal kaynaklarin korunumu’; yap1 6ncesi, yap1t ve yapi
sonras1 evrelerinde karsilagilan ¢evresel sorunlara ¢oziim yontemleri gelistirilen ‘yap1
yasam dongiisli tasarimi’, insan saglhigi ve konforu sorunlarma ¢oziim yodntemleri

gelistiren “biyolojik yap1 tasarimi” ilkeleridir (Sekil 2.5).


http://enerjigunlugu.net/paris-2015-iklim-zirvesinin-ipuclari_

Enerji ve dogal kaynaklarin korunumu ilkesinin amaci, yapinin tasarim ve uygulama
asamalarinda yenilenemeyen kaynaklarin kullanimini azaltmak, kullanim asamasinda ise

korunumunu saglamak seklinde 6zetlenebilir.

Enerji ve dogal kaynaklarin korunumu ilkesi, enerji korunumu, su korunumu ve malzeme
korunumu basliklar1 altinda incelenmektedir. Sekil 2.6’da enerji ve dogal kaynaklarin

korunumuna ait uygulama stratejileri gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. iklim degisikligi ulusal eylem plan1 yapisi
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Sekil 2.5. Siirdiiriilebilir Mimarlik ilke ve Kapsamlari
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Sekil 2.6 Enerji ve Dogal Kaynaklarin Korunumu ilkesi Uygulama Stratejileri

Yapida tiiketilen enerjinin c¢evresel etkisi yapinin iiretim asamasinda, yapi alani
aktiviteleri, enerji kaynaklarinin dogadan elde edilmesi ve iiretim siiregleri; kullanim
asamasinda ise, 1sitma, sogutma, aydinlatma ve cesitli donatimlarin isletim siirecleri

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Tuglu Karsl 2008)

Enerji Korunumu; yapilarin iiretim ve isletimleri sirasinda kullanilan yenilenemeyen
enerji kaynaklarimin miktarini azaltmak ve enerjinin tutumlu kullaniminin saglanmasidir
(Baysan 2003).

Diger bir sdylemle, siirdiiriilebilir tasarimin en 6nemli kriterlerinden biri olan sinirh
kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanimu, bir is i¢in harcanacak enerjiyi en aza indirme
cabalarinin yaninda harcanan enerjiden en {ist seviyede kazang saglama ¢abasini kapsar.
Cevre sistemlerinin korunmasi baglaminda kullanilan enerjinin tiirii de Onemlidir.
Rezervleri tiikenmekte olan ve ¢evreye atik gaz ve 1s1 birakan fosil yakitlarin yerine, dogal

enerji kaynaklarindan yararlanilmasi 6ncelikli olmalidir (Toniik 2003).

Siirdiiriilebilir mimarlik ¢ergevesinde yapida enerji kullanimi kararlart ile ilgili dikkate
alinmasi gereken iki 6nemli nokta enerjinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi ve

etkin kullaniminin saglanmasidir. Giiniimiizde yapilarda kullanilan enerji genellikle, fosil
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yakatlar, su tiirbinleri ya da niikleer fisyondan elde edilen elektrik enerjisidir. Burada sozii
edilen fosil yakitlardan elektrik enerjisi elde etme siirecinde atmosfere biiyiik oranlarda
karbon ve siilfiirdioksit salinmaktadir. Tiim bu enerji kaynaklarinin aksine yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanilmasi ¢evrede kirlilik yaratmayan bir enerji formudur.

Yapida enerji kullanimi ile ilgili parametreler sosyal, cografi, politik ve ekonomik
faktorlere gore farklilik gostermektedir. Ornegin, bir hidroelektrik santral ve kiigiik capli
yerel bir enerji santrali ile tiim enerji ihtiyaci karsilanan Isvicre’de, malzeme ve
bilesenlerin yerel kaynaklardan elde edilmesi, tiretim ve nakliyelerinde kullanilan enerji
miktar1 géz Oniinde bulundurularak malzeme secimi yapilmasi, enerjinin etkin
kullanimindan daha fazla 6nem tagimaktadir. Bu iilkenin tersine, yliksek enerji ihtiyaci
genellikle fosil yakitlardan karsilanan Japonya’da, enerji kullaniminin her alanda ve her
asamada azaltilmasia ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmasina ihtiyag
duyulmaktadir (Tuglu Karsli 2008). Sekil 2.7’ de yapimnin iiretiminde yok olusuna kadar

enerji tiiketimi miktarlari grafik haline getirilmistir.
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Sekil 2.7. Yapinin Yasami Boyunca Enerji Tiiketimi (Jones 1998)

Yap: daha insa edilmeden malzemelerinin dogadan elde edilme ve {iretim siiregleriyle
enerji tiiketmeye baslamakta ve bu tiikketim kullanilabilir yasaminin sonuna dek
stirmektedir. Yapida enerji korunumu ilkesinin uygulanabilmesi icin tliketilen enerji

formlar1 ve hangi siirecler icinde kullanildiklar1 tanimlanmalidir. Bu nedenle yapiin
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yasam dongiisii iginde tiikettigi enerji formlari, iretim enerjisi, nakliyat enerjisi (gri
enerji), insaat enerjisi ve kullanim enerjisi seklinde siniflandirilabilmektedir. Tiim bu
enerji formlar: disinda yapinin bakim, geri doniisiim (onarim) ve yikim asamalari igin de
enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Enerji-etkin yapilarin tiim asamalarinda enerji

tilketiminin azaltilmasi1 amaglanmaktadir (Tuglu Karsli 2008).

Sekil 2.7°de enerji formlarina gore, yapinin ortalama yasam siiresi olarak kabul edilen 60
yillik periyot i¢indeki enerji tiikketim miktarlar1 incelenmistir. En 6nemli enerji tiikketimi
miktarinin kullanim enerjisine ait oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yapiya enerji
saglayan kaynaklarin, giines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar arasindan se¢imi ve
1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin pasif sistemler
ile desteklenmesi enerji korunumu agisindan en 6nemli adimlari olusturmaktadir. Yapida

tiikketilen enerji formlar1 ve enerji korunum onlemleri su sekilde agiklanmaktadir:
Uretim Enerjisi:

Yapt malzemelerinin, bilesenlerinin ve sistemlerinin tiretiminde kullanilan enerjidir.
Yapida kullanilan malzemelerin cevresel etkisi arastirilarak secim yapilmakta iiretim
enerjisi dlisiik malzemeler tercih edilmelidir. Bu malzemeler; ahsap, tas, sikistirilmig
toprak gibi ham hallerine yakin bigimde yapida kullanilabilen malzemeler, kirik tugla,
kirik beton ve yapida yeniden kullanilan c¢elik kirisler gibi geri dontstiirilmiis
malzemeler ve ¢esitli uygulamalardan arta kalan atik malzemeler seklinde sayilabilir. Bu
malzemelerin enerji korunumu agisindan bir diger avantaji ileri teknoloji gerektirmeyen

geleneksel yapim teknikleri ile uygulanmalaridir.
Nakliyat Enerjisi (Gri Enerji):

Yap1 malzemelerinin, bilesenlerinin ve sistemlerinin, yap1 alanina taginmasi ve dagitimi
icin kullanilan tasima araglarinin isletimi igin gerekli enerjidir. Gri enerji, yerel
kaynaklardan elde edilen malzeme kullanimi ve yerel malzeme endiistrilerinin
desteklenmesi ile azaltilabilir. Yapmin insa edilecegi yerlesim alanina yakin yerel
kaynaklarin olmadig1 durumlarda malzeme se¢iminde kaynaklarin nakliye uzakliklar1 ve

bigcimleri gbz 6niinde bulundurularak tercih yapilmalidir.

Insaat Enerjisi:
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Yapmin insaati igin gerekli enerjidir. Insaat enerjisi, genellikle iiretim ve nakliyat
enerjisine gore daha diisiik degerdedir. Buna ragmen yap1 alaninin genel idaresi i¢inde
isletim, saglik ve glivenlik Olgiitleri kadar 6nemli bir etkendir. Siirdiiriilebilir tasarimda,

insaat baslamadan uygulayicilara bilingli bir ¢evre poligesi kabul ettirilmektedir.
Kullanim Enerjisi:

Yapmin ve kullanicilarinin yagamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli arag-gere¢ ve
donatimin isletimi i¢in gerekli enerjidir. Yapida kullanilan 1sitma, sogutma,
havalandirma, iklimlendirme ve aydinlatma gibi enerji yikleri yiiksek mekanik

sistemlerde aktif ya da pasif dl¢iitlii tasarim 6nlemleri ile enerji tasarrufu saglanabilir.

2.2. Yapida Enerji Etkinligi

Yapilasma ve enerji tiiketimindeki artisin birbiriyle paralellik gostermekte oldugu
gbzlenmektedir. Bu nedenle ‘enerji’; estetik, ¢evresel ve ekonomik boyutlar1 agisindan

mimaride stirdiiriilebilirlik baglaminda 6nemlidir.

Stirdiiriilebilir  mimaride, dogal kaynaklar1 tiikketmeyen, gelecek kusaklarin
gereksinmelerini karsilayabilme olanaklarini ellerinden almayan, ekonomi ve ekosistem
arasindaki dengeyi koruyan, ekolojik acidan siirdiiriilebilir nitelikte olan ekonomik
kalkinma amaglanmaktadir. Cevresel sorunlarin temelinde, ekolojik ilkelere uygun
olmayan enerji kullanimmin yatmakta oldugu artik kabul edilmis bir gercektir. Bu
nedenle bina ve kent 6l¢eginde, ekolojik degerleri dengede tutan bir enerji sisteminin
gelistirilmesi gerekmektedir. Mimarlikta 1970’11 yillardan bu yana siirdiirtilebilirlik ile
dogrudan iligkili, ekolojist, yesilci ya da ¢evre bilingli olarak tanimlanacak mimari

yonelimler ortaya ¢cikmistir (Ozdemir 2005)(Sekil 2.8).

Glinlimiizde stirdiiriilebilir tasarimin etkisi, hizla artan kiiresel yikimin etkilerini
hafifletmek konumundadir. Kaynak kullanimi giderek artmakta ve kiiresel dengeler
siirekli degismektedir. Kaynaklar ile kullanim arasindaki “dengeyi kurabilmek” yok
olmakta olan diinya kaynaklari i¢in olabilecek en olumlu yonlenmelerden biridir. Burada

stirdiiriilebilirlik kavrami bir ¢6zlim yolu haline gelmektedir (Giir 2007).
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Sekil 2.8.Vitruvius'a gére mimarlik ve giinlimiizdeki mimarligin tanimi1
Siirdiiriilebilirlik baglaminda enerji korunumu ilkesinin tanimi, amaci ve uygulanmasi
icin yapida alinabilecek onlemler, kentsel tasarim 6l¢eginden yap1 malzemesi Olgegine

dek yapur ile ilgili tasarim prensipleri belirtilerek asagida incelenmistir (Tuglu 2008):

Enerji Korunumu Amach Kentsel Tasarim; kentsel ¢evrenin enerji-etkin tasarimi,
otomobil kullanimi yerine toplu tasima vasitalarmmi Ozendirici ve yaya yollarini
destekleyici sekilde olmalidir. Bunlarin yaninda karigik kullanimli gelisim modeli
benimsenmekte; konut, ticaret ve ¢calisma alanlar1 birbirine yakin ¢oziilmektedir. Kentsel
tasarim projeleri mevcut kentlerin giincel ihtiyaclara uygun olarak yeniden

gelistirilmesini ve eski yapilarin yeniden kullanimini desteklemektedir.

Enerji Korunumu Amach Yap1 Tasarimi; yapinin insa edilecegi alanin mevcut dogal
kaynaklarindan yararlanmak, enerji korunumu agisindan 6nemlidir. Iliman iklimlerde
giiney cephelerine yonlenim pasif solar 1sitmay1 desteklemekte; yazin agaglar sayesinde
golgeleme, kisin 1s1 kazanimi saglanmaktadir. Yapinin kuzey cephesinde yer alan yesil
agagclar, kisin riizgar ve soguktan korunma saglamaktadir. Yapilar, yazin dogal serinlik
saglamak amaciyla su kenarinda konumlandirilabilir. Bu tasarim stratejileri 2.4.”de Enerji

Etkin Tasarim Olgiitleri baslig1 altinda ayrintili olarak incelenecektir.

Pasif Isitma, Sogutma ve Yahtim; yap: yilizeylerinde toplanan giines 1s1inlar1 yapidaki

en Onemli enerji girdilerinden biridir. Bu 1s1nim mekanda 1s1, 151k ve fotosentez igin
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gerekli ultraviyole 1sinlarini saglamaktadir. Bununla birlikte yiiksek performansh
pencereler ve duvar yalitimi, 1s1 kazanimi ve kaybini ayni anda saglayabilmektedir. Is1
transferinin azaltilmas1 yapinin 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmakta ve enerji
korunumu saglamaktadir. Isitma ve sogutma yiiklerindeki azalma mekanik iklimlendirme

i¢in harcanan enerji miktarini da azaltmaktadir (Celebi 2003).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullaniminda; yeryiiziinde kullanilmakta olan
tiim yenilenebilir enerjilerin kaynagi giinesten gelmektedir. Hava tabakalarinin farkl
sicakliklarda 1siniyor olmasi riizgari olusturur. ‘Biyogaz’ olarak bilinen metan gazi, yesil

bitkilerin giines 15181 sayesinde depoladiklari CO2 sonucudur.

Barajlar1 dolduran akarsu ve yagmur da gilines kaynaklidir. Bu durumda yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gilines, su ve riizgar enerjisi, biyoenerji ve jeotermal enerji olarak
siralanabilir (Toniik 2003).

Yapilarda giines enerjisinin kullanimai; glines kolektorleri, glines duvarlari ve giines pilleri

gibi teknik donatim elemanlar1 vasitasiyla gergeklesmektedir.

Glines kolektorleri glines enerjisini toplayan ve borulardaki suya 1s1 olarak aktaran g¢esitli
bicimlerdeki aygitlardir. Sicak su elde edilmesinde kullanilmaktadir. Giines duvarlari ise
bir yapmin dis duvarma, hava girecek kadar bogslukla monte edilen plakanin giines
1sinlari1 emmesiyle igindeki havayr 1sitmasi ve bir fan aracilifiyla sicak havanm i¢
mekana cekilmesi sistemidir. Glines pilleri (fotovoltaik piller), giines enerjisini dogru
akim olarak elektrik enerjisine doniistiiren, yakiti giines 15181 olan, hareketli parcalar

olmayan ve gevreye zararl atiklar vermeyen iiretim sistemleridir (Tuglu 2005).

Su enerjisini kullanmak icin baraj olusturarak hidroelektrik santrali kurulabilecegi gibi,
200-300 kW/h giiciinde elektrik saglayan “mikro hidroelektrik santrali” de kullanilabilir.
Ozellikle debi ydniinden yeterli bir akarsuyun oldugu yerde bu sistemle siirekli elektrik

elde etmek miumkiindir.

Biyoenerji, agac, musir, findik gibi bitkiler ile giibre ve kentsel atiklarin degisik
teknolojilerle tabi tutularak i¢lerindeki karbon ve hidrojenin enerjisinin agiga ¢ikarilmasi

ve kullanim1 prensibine dayanan bir enerji elde etme yontemidir.
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Riizgar enerjisi, riizgar kanatlar1 kullanilarak mekanik enerjiye cevrilebilmektedir.
Riizgar kanadmin taradigi alanin metrekaresi basina ortalama 100 Watt giic elde
edilmektedir. Riizgar jeneratoriiniin tiretecegi elektrik giicli riizgar hiziyla orantilidir.
Sistem akiilerle desteklenir ve enerji (riizgar) hi¢ olmasa da akiilerden elektrik

aliabilmektedir (Dags6z 1978).

Jeotermal enerji, yer kabugunun cesitli derinliklerinde biriken 1sinin olusturdugu,
sicakligr siirekli 200 °C den fazla olan ve ¢evresindeki normal yeralt1 ve yer iistii sularina
oranla daha fazla erimis mineral, gesitli tuzlar ve gazlar i¢erebilen sicaklik su ve buhar
olarak tanimlanabilmektedir. Bu sicak akiskan, kiriklar araciligi ile yeryiiziine ulagarak
termal kaynaklari olusturur; ya da sondajlarla cikartilarak ekonomik kullanima
dondistiirtliir. Jeotermal enerji yenilenebilir, siirdiiriilebilir, ucuz ve ¢evre dostu bir enerji

tirtidiir.

Giin Isig1 ile Aydinlatmada; yapi tasariminda dogal 1s1gin kullanimi ve artirilmasi
Onlemleri, aydinlatma yiiklerini ve sogutma sistemlerinin enerji tiikketim miktarin
azaltmaktadir. Dogal aydinlatma sistemlerinin genel isleyis prensibi, kullanim mekaninin
aydinlatma gereksinimine cevap vermek iizere, yap1 kabugu veya i¢ mekana yerlestirilen
cesitli gerecler araciligr ile giin 1s181min optik o6zelliklerinden yararlanilmasidir. S6z
konusu optik 6zellikler sistemde bulunan elemanlar araciligi ile 151k 1g1nlarinin yansimasi,
kirilmasi, yutulmasi veya kirilip yansiyarak ge¢cmesidir. Giin 1511 yapiya alan bu
sistemler; 11k raflari, prizmatik paneller, 151k yonlendirici camlar, holografik optik

elemanlar, anidolik sistemler, 151n tagiyici sistemler seklinde sayilabilmektedir.

Uretim Enerjisi Diisilk Malzeme Se¢iminde; dogadan elde edilme, iiretim ve
fabrikasyonlar1 i¢in gerekli enerji miktar1 diisiik, yerel kaynaklardan elde edilebilen,
bakim ve onariminda az enerji gerektiren malzemelerin se¢imi ve kullanimi esastir.
Cizelge 2.1’ de, gelik, aliiminyum ve plastik liretiminde yiliksek bir enerji kullanim1 s6z
konusuyken ahsap, kerpig, tas gibi dogal malzemelerde daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu ilkeler siirdiiriilebilir tasarimin enerji kaynaklari ve enerji kullanimiyla

da i¢ ice oldugu agikca goriilmektedir (Tuglu Karsli 2008).
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Cizelge 2.1. Baz1 Yap1 Malzemelerinin Uretim Enerjileri (Tuglu Karsl 2008)

Malzeme Enerji (KWK m?3)
Ahsap 5
Granit 10
Perlit 28

Cam Kopiik 32
Beton 45

Cam 60
Plastik 120-150
Dolu tugla 140
Aliiminyum 350
Celik 550

Enerji etkin bina tasariminda baslica ii¢ asamadan s6z edilebilir:

Birinci asama; enerji tasarrufu hedeflemekte olup, kisin 1sitma, yazin sogutma yiikiinii
minimize edecek, dogal havalandirma aydinlatma etkinligini artiracak sekilde tasarim
yapilmasidir. Bu adimda alinan her tasarim karari, 1sitma, sogutma, havalandirma,
aydinlatma gibi unsurlarin sistem boyutlarini ve harcanacak enerjiyi direk etkilemektedir

(Cakmanus 2003, Lakot 2007).

Ikinci asama; bina tipi ve ¢evreye en uygun pasif 1sitma, mekanik sogutma,
havalandirma, dogal aydinlatma tekniklerinin uygulanmasi1 ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasmin saglanmasidir. Ik asamada dogru bir bi¢imde tasarima

aktarilan enerji korunumuna iliskin kararlar, ener;ji yiiklerini ciddi bicimde azaltmaktadir.

Geriye kalan yiikler ikinci agamada olusan 1s1 kaynak ve yutucularindan optimum yarar
saglanmasi, yani ‘zararl etkiler minimize edilirken yararl etkilerin maksimize edilmesi’
anlamindaki pasif iklimlendirme teknikleri ile biraz daha hafifletilmis ve kabuk

performansina duyarli olan yapilardir (Cakmanus 2003, Lakot 2007).

Uciincii asama; ilk iki asamadaki tasarim kararlarindan artan yiikler, mekanik tesisat
sistemleri ile karsilanmasi gereken (aktif) iklimlendirme yiikleridir. i¢ ortam konfor
kosullarinin islevi geregi veya kullanicilarin tercihi sonucu, yiiksek diizeyde konfor

beklentisi olan ve dogal ¢evre girdilerinden yararlanilamayan (6rnegin nemlendirme
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ihtiyaci, giiriiltii, hava kirliligi vb. nedeniyle dogal havalandirma yapilamayan)

kosullarda, mekanik sistemler ile konfor saglanmasi 6nemli bir rol oynamaktadir

(Cakmanus, 2004).

Enerji etkinligini saglama yontemlerini ise su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

(http://www.cecer.army.mil/SustDesign/Discussion.cfm 2006)

Enerjinin kullaniminda verimli isletme ve bakimin tesvik edilmesi

Enerjinin verimli kullanildigi yapilarin yayimlanmasi/pazarlanmasi/ddiillendirilmesi
Iyi tasarim ve isletmelerin ddiillendirilmesi

En verimli tasarim i¢in yarigsmalarin yapilmasi. Kazanan tasarimin ozelliklerinin
yayimlanmasi

Tasarimcilarin igbirliginin artirilmasi

Bina sahibi ve kullanicilardan tasarimciya performans geri beslemesi saglanmasi
Kullanicilarla daha fazla koordinasyon

Mimar, elektrik miihendisi ve makine miihendisi arasinda daha fazla koordinasyon
Isitmada giinesten yararlanma

Kullanilmig havadan 1sinin geri kazanimi

Enerjiyi verimli ve tutumlu kullanan donanim

Aydinlatmada giin 15181 kullanim1

I¢c mekanlara 151k saglamak iizere ¢ati feneri, 151k tiipii kullanimi

Ofis kullanicilarinin kontrol edebildigi 1siklandirma

Isiklandirma i¢in kullanici sensorleri

Pencereye olan uzakliga gore bolgesel 1s1klandirma

Pasif glines tasarimi

Isitma ve tasarimi

Gerekli cephelerde giines kontrol eleman1 kullanimi

Binalarin/pencerelerin yonlendirilmesinde hakim riizgarin dikkate alinarak dogal
havalandirma imkanindan yararlanma

Is1 depolama

Aktif giines 1s1itmas1 ve tasarimi

PV (fotovoltaik paneller)
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e Riizgar enerjisinden giic iiretilmesi

e Havay1 1sitmak i¢in vantilatdr destekli tromb duvari kullanimi

e [smin bina iginde tutulmasi i¢in gece kepenkleri/ist tutucu perdeler
e Giiney cephesinde giines 1sisindan yararlanma

e Elektro kromik cam ve Low-e cam

e Pencere golgeleme elemanlari (Giir 2007)

2.3. Yapilarin Enerji Etkinligini Olcen Yontemler

Enerji etkinligi kavramina yap1 tasariminda verilen 6nemin artmasiyla birlikte, yapinin
enerji etkinligini 6l¢en sertifika sistemleri ve hesaplamalarin daha hizli ve dogru sekilde

yapilmasini saglayacak simulasyon programlari olusturulmustur.

Bu béliimde enerji etkinligini 6l¢en ulusal ve uluslararasi sertifika sistemleri ile enerji

etkinligini hesaplayan enerji simulasyon programlar1 agiklanmaktadir.

2.3.1.Sertifika Sistemleri

Sertifika programlari, yap1 sektoriinde rolii olan kisi ve kuruluslarin dikkatini ¢evresel
sorunlara ¢ekmekle kalmayip, sektdriin ¢evre iizerindeki yikici etkilerini onlemede
onemli adimlar atilmasini saglamaktadir. Kriterlere dayali degerlendirme ve sertifika
programlari; yapilart daha genis kapsamli ve objektif degerlendirmeye tabi tutmasi, kolay

uygulanabilmeleri ve sonuglarin kolay anlasilir olmasi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

2.3.1.1.Uluslararasi Sertifika Sistemleri

Bugiin World Green Building Council (Diinya Yesil Bina Konseyi — WGBC) tiyesi bircok
tilkenin, biiylik oranda kabul ettigi baslica dort metot bulunmaktadir. BREEAM, LEED,
Green Star ve CASBEE olarak siralanan bu sistemlerin yani sira uluslararas: katiliml
SBTool da cesitli iilkelerde ulusal kosullara uyarlanarak kullanilmaya baslanmistir (Sev

2009).

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method);
Ingiltere’de Yap: Arastrma Kurumu (BRE) tarafindan gelistirilerek, 1990 yilinda
uygulamaya gecirilen Yapi Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu
(BREEAM), kriterlere dayali degerlendirme sistemlerinin ilk Ornegidir. Ingiltere
disindaki tilkelerde yapilacak degerlendirmeler icin; BREEAM International, (Tirkiye’yi
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de icine alan) , BREEAM Europe ve korfez bolgesindeki iilkeler igin BREEAM Gulf
gelistirilmistir (Sev,2009).

BREEAM ile (tiimii yeni yapilar olmak iizere); ofisler, ¢ekirdek aileler i¢in eko konutlar,
apartmanlar, okullar, alisveris merkezleri, yurtlar, bakimevleri, endiistri yapilari, adalet
saraylari, hastaneler ve hapishane binalar1 degerlendirilmekte olup, mevcut yapilar
stirimii lizerinde de c¢aligmalar yapilmaktadir. Kesin degerlendirme 6ncesinde, istege

bagli olarak yiiriitiilecek bir 6n degerlendirme yapilir.

Asil sertifikasyon siireci ise detayli ve kapsamli bir ¢calisma gerektirmektedir. Bu asama
kayit islemleri ile gerekli belge/dokiimanlarin tasarim ekibi tarafindan tamamlanmasiyla
baslar. BREEAM sertifikasyon siirecinin lisansli bir uzman tarafindan yiiriitiilmesi

zorunludur.

Proje bu uzman tarafindan gézden gegirilir, BREEAM takiminin bir iiyesine sunulur.
Degerlendirme ve puanlama ¢esitli performans kategorileri altinda tanimlanan kriterlere

gore yapilir ve proje sagladigi her kriter i¢in puan toplar.

Bir sonraki asamada projenin her bir kategoride topladigr puan 6nceden belirlenmis
agirlik katsayilari ile ¢carpilarak sonug puani elde edilir. BREEAM” a gore degerlendirilen
bir yapinin c¢evresel performansinin belgelendirilmesi i¢in gosterge puanlarinin en az

%30’unu toplamasi gerekmektedir. (http://www.breeam.com/why-breeam)

BREEAM sertifikasyon sistemi, dzellikle Ingiltere disindaki projelerde, iilkeye, bolgeye
ve projeye uygun bazi yeni kurallar getirmektedir. Bu kurallarin olusumu tasarimci ve
BREEAM arasindaki uzun soluklu ¢alisma ile belirlenmektedir; bu nedenle sistemin kisa

stireli projelere adaptasyonu zor olabilmektedir. (Sev,2009)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design); U.S. Green Building Council
(Amerikan Yesil Binalar Konseyi) (USGBC) tarafindan gelistirilmistir.

1998 yilinda uygulamaya gegirilen Enerji ve Cevresel Tasarumda Liderlik (LEED)
programinin hedefi yap1 sektdriinde pay1 olan tiim kisi ve kuruluslarin, yapilarin yasam
dongiisii siirecinde olusturduklar1 ¢evresel etkilere dikkatini ¢ekerek, faaliyetlerini ve

iirlinlerini bu etkileri azaltmak dogrultusunda gelistirmeleridir (Sev ve Canbay 2009).
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LEED, bina insasinda veya renovasyonunda uygulanacak belli bash siirdiiriilebilir
tasarim kriterleri i¢in gelistirilmis bir puan sistemidir. Binalar 8 ayr1 yap1 kategorisinden
degisik puanlama agirligina gore 6 kategoride degerlendirilmektedir (Sev ve Canbay

2009).

Tasarim ve yapim olmak tizere, iki agsamada, yapinin sagladig: kriterlere iliskin gerekli
belgeler internet ortaminda sisteme yiiklenir. USGBC tarafindan bu belgeler incelenir ve
acikliga kavusturulmasi istenen konular ya da ek dokiiman talepleri iletilir. Bu
caligmalarin yapilip USGBC’ ye gonderilmesi ile beraber, her kriter i¢cin bir puan
kazanilir. Bu puanlarin toplami yapinin alacagi sertifika diizeyini belirlemektedir

(Sev,2009).

LEED Sertifikasin1 hak kazanmak i¢in en az 40 puan almak ve insaat 6ncesinde, sirasinda
ve sonrasinda mutlaka yapilmasi gereken 8 adet 6n kosulun da yerine getirilmesi
gerekmektedir. LEED yesil bina derecelendirme sistemi 4 seviye ile tanimlanmistir.
(http://www.usgbc.org/certification 2014)

SBTool; yapilar i¢in bir gevresel degerlendirme metodunun temelini atmak tizere ilk
olarak 1998 yilinda, gelismis iilkelerin bir araya gelmesiyle olusturulmus bir
degerlendirme aracidir. SBTool tek basina dogrudan yapilara uygulanmayan, genel bir
degerlendirme cercevesi olup, cesitli iilkelerin bu kalib1 alarak, iilkesel ve bolgesel
kosullarina uyarlamasint 6ngoéren bir aragtir. Uluslararasi kar amaci glitmeyen bir
organizasyondur. Arastirma ve yonetmeliklere ve Ozellikle de bilginin yayilimina,

binanin performansina ve degerlendirilmesine 6nem verilmektedir.

Uluslararasi yapt endiistrisini siirdiiriilebilir ingaat pratiklerine yoneltme konusunda
rehberlik etmeye odaklanmistir. 16 iilkeden 23 yonetim kurulu {iyesi vardir. Sekretaryasi
Kanada/Ottowa ve Fransa/Paris’te yer almaktadir. Sili, Cek Cumbhuriyeti, Israil, Italya,
Portekiz, Ispanya ve Tayvan’da yerel boliimler mevcuttur; Polonya, Fransa, Malezya,
Yunanistan ve Kanada’da yerel boliimler olusturulmaktadir. Meksiko ve Brezilya’da
birlesik organizasyonlar mevcuttur (http://www.cevreonline.com/cevreci/
yesilbinasertifika.htm, 2014)

Uyarlama yerel kurulus ve otoriteler ile akademik tiyelerden olusan bir ulusal takim ile

yapilmaktadir. Bu takim, performans kategorilerinin ve seg¢ilen her kriterin, o
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ilkeye/bdlgeye uygun agirlik katsayilarini, bilimsel bir zemine dayali olarak ve goriis
birligiyle belirlemektedir. Iki asamali agirhk katsayisi uygulamasindan olusan bu
degerlendirmede, yap1 performans kriterleri i¢in -1 ve 5 arasinda puan toplanir

(http://www.cevreonline.com/cevreci/yesilbinasertifika.htm, 2014).

CASBEE (Comprehensive Assesment System for Built Environment Efficiency);
Japonya Siirdiiriilebilir Yap1 Konsorsiyumu (JSBC) ve Yesil Bina Konseyi (JaGBC)
isbirligi ile 2001°de gelistirilen Binalarin Cevresel Etkinligi icin Detayli Degerlendirme
Sistemi (CASBEE) Japonya’nin yani sira Asya lilkelerinin de siirdiiriilebilirlik esaslarini
dikkate alarak hazirlanmigtir. Binanin fonksiyonuna bagli olmaksizin; tasarim, yeni
yapilar, mevcut yapilar ve yenileme asamalari i¢in farkli degerlendirme araglari

kullanilmaktadir.

CASBEE degerlendirme siireci diger sistemlerden oldukca farkli bir yaklagimla
yirlitilmekte olup, iki esasa dayalidir. Bunlardan ilki yapinin ¢evresel kalitesi ve
performansi (“Q” olarak ifade edilir), digeri yapinin ¢evresel yiikleridir (“L” olarak ifade

edilir). Q/L degeri yapinin ¢evresel etkinligini (BEE) ifade etmektedir (Sev 2009)

Diger sistemler ile karsilastirildiginda oldukca karmasik bir sistem olarak goriilen
CASBEE, metodolojisi ve dokiimantasyonlarinin ¢ogunun Japonca olmasi nedeni ile
Japonya disindaki iilkelerde uygulanma olasiligi azalmaktadir (Sev 2009). “Q”; yapinin;
I¢ Mekan Cevresi (Indoor Environment), Servis Kalitesi (Service Quality) ve Arsada Dis
Mekan Cevresi (Outdoor Environment on Site) kategorilerinde sagladigi puan toplamidir.
“L” degeri de; Enerji (Energy), Kaynaklar ve Malzemeler (Resources and Materials) ve
Arsa Digindaki Cevre (Off-site Environment) kategorilerinden kazandigi puani ifade
eder. Q ve L degerleri CASBEE’nin internet sitesinden temin edilen Excel calisma
tablolarina gerekli performans degerlerin girilmesi sonucunda, otomatik olarak
hesaplanir. Daha sonra cevresel etkinlik degeri grafiksel olarak ifade edilir ve yapinin

stirdiirtilebilirlik diizeyi belirlenir.

Degerlendirme sonucunda yapiya C, B-, B+, A ve S olmak tizere sertifika verilmektedir.
C en diisiik cevresel etkinlik diizeyini, S ise en yliksek siirdiirtilebilirlik diizeyini ifade

etmektedir (http://www.ibec.or.jp/ CASBEE/english/methodE.htm, 2014)
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GREEN STAR; Green Building Council of Australia (Avustralya Yesil Bina Konseyi)
(GBCA) tarafindan 2003 yilinda gelistirilmisti. BREEAM ile biiyliik benzerlik

tasimaktadir.

Green Star sisteminin performans kategorilerinde, BREEAM ve LEED’de oldugu gibi,
enerji, malzeme ve kaynak korunumu ile i¢ mekan hava kalitesinin saglanmasina iliskin
kriterler 6n plana ¢ikmaktadir Yapilar degerlendirme sonunda kazandiklar1 puana gore
bir yildizdan, alti yildiza kadar derecelendirilmekte, yapinin “Yesil Yap1” olarak
nitelendirilmesi i¢in puanlarin %31’ini toplayarak, dort yildiz diizeyine ulasmasi

gerekmektedir (Sev 2009).

Ingiltere’de, ortaya konan BREEAM enerji etkinligini dlcen sertifikasyon sistemlerinin
ilkidir. Bu sistemi LEED (ABD), SBTool (Uluslar aras1), EcoProfile (Norveg), PromisE
(Finlandiya), Green Mark for Buildings (Singapur), HK-BEAM ve CEPAS (Hong Kong),
Green Star (Avustralya), SBAT (Giiney Africa), CASBEE (Japonya) ve Environmental
Status (Isveg) ve DGNB (Almanya) gibi ¢ok sayida metot izlemistir (Dikmen,2011)

Cizelge 2.2 ‘de sertifika sistemlerinin degerlendirme alani onceliklerine deginilmistir.
Degerlendirme alanlarina bakildiginda LEED i¢in enerji ve atmosfer, BREAM i¢in enerji,
SBTOLL i¢in g¢evresel ylikler, CASBEE icin enerji ve GREENSTAR i¢in enerji, i¢

mekan kalitesi ve malzeme 6ne ¢ikmaktadir.

Diinyada en yaygin kullanilan iki sertifikasyon sistemi LEED ve BREAM dir. Bu iki
sertifikasyon sistemi arasindaki en biiyiik farklilik denetleme yetkisidir. LEED’de
denetleme yetkisi sadece USGBC’de iken, BREEAM’de bu yetki bagimsiz BREEAM
Denetcisi firma veya sahislara verilmistir. Ancak her iki sistemde de danigmanlarin

kullanilmasina izin verilmistir.

LEED ve BREAM sertifika sistemleri arasinda degerlendirme metotlarinda da farkliliklar
gozlemlenmektedir. Ornegin enerji tasarrufu konusunda LEED direk olarak binanm
enerji harcama potansiyelinin hesaplanmasini istemekte iken, BREEAM bunu CO:
salimimlarina baglamaktadir. Genel olarak yorumlandiginda LEED’in bina sakinlerinin
sagligina ve konforuna biraz daha fazla 6nem verdigi, BREEAM’in ise daha ¢ok binalarin
cevreye yaptiklar1 zararlar1 en aza indirmeyi hedef aldigi sodylenebilmektedir

(Cizelge2.3)(http://www.cevreonline.com/cevreci/yesilbinasertifika .htm)
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Cizelge 2.2. Uluslararas1 Yesil Bina Sertifika Sistemleri Bagvuru Veri Gereksinimleri

BRE BEREEAM

ENVIRONMENTAL
ASSESSMENT
METHOT

LEADERSHIP LEED
ENVIRONMENTAL

AND ENERGY DESIGN

SUSTAINABLE
BUILDING TOOL

SBTOOL

COMPREHENSIVE CASBEE
ASSESSMENT

SYSTEM FOR

BUILDING

ENVIRONMENTAL

EFFICIENCY

INGILTERE

AMERIKA

ASYA

JAPONYA
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Bina Yonetimi %12

Saglik ve Iyi Hal %15

Enerji %19

Su, Arazi Kullanimi ve Ekoloji
%6

Ulasim %8

Malzeme %12,5

Atiklar %7,5

Kirlilik %10

Inovasyon %10

Siirdiiriilebilir Alanlar %20,3
Su Verimliligi %7,2

Enerji ve Atmosfer %24,7
Malzemeler ve Kaynaklar
%18,8 I¢ Mekan
Kalitesi %21,8

Tasarimda Yenilikler %7,2

Proje Planlama ve Gelistirme
%7,8

Enerji ve Kaynak Tiiketimi
%21,6

Cevresel yiikler %25,7

I¢c Mekan Cevre Kalitesi %21,6
Sosyal ve ekonomik Esaslar
95,2 Kiltirel
Algisal Esaslar %2,6

Cevresel Kalite ve Performans
%7

I¢ Mekan Cevresi %18

Servis Kalitesi

Dis Mekan

Yapiin Cevresel Yiikii
Enerji

Kaynaklar ve Malzemeler
Arsa Digindaki Cevre



Cizelge 2.3. LEEDS ve BREAM Sertifika Sistemleri Degerlendirme Karsilastirmalar

LEED BREAM

GENEL

Enerji tasarrufu

v
Bina kullanim Kilavuzu Hazirlanmasi v
Arazinin tekrar Kullanimi ve Rehabilite Edilmis Arazi v

ANENASAS

Isletmede Atiklarin geri déniisiimiine yonelik alanlar ayrilmasi

Yesil alan maksimizasyonu v

Is1 adalarimin azaltilmasi v

ELEKTRO-MEKANIK SISTEMLER

Sistematik devreye alma

<

Minimum aydinlatma seviyeleri

Aydinlatma konfor 6geleri

Taze hava seviyeleri

Termal konfor 6geleri

Enerji tiketiminin gozlenmesi

NESESENENENES

Isik kirliliginin azaltilmasi

Saha dis1 yenilenebilir enerji kullaniminin tegvik edilmesi

NENESPNEYENEY

<

Yenilenebilir enerjinin saha i¢inde kullanilmasi

SU TASARRUFU

Su tasarrufu saglayan vitrifiye kullanimi v v

Sizint1 sensorleri v

Su tasarruflu peyzaj kullanimi v

Su tiiketiminin gozlenmesi v v

CEVRE KIiRLILiGI

CO2 Salimiminin azaltilmasi hesaplamalari

Insaat sirasindaki kirliligin engellenmesi v

Arazinin ekolojik degerinin hesaplanmasi

Is1 tagtyict akiskanlarin ozon tabakasina etkisinin azaltilmasi v

NOX emisyonun azaltilmasi

Yalitim malzemelerin kiiresel 1sinmaya etkilerinin azaltilmas1

NESESENPNENES

Sel riskinin azaltilmasi v

MALZEME

Siirdiiriilebilir malzeme se¢imi

Geri doniistiiriilen malzeme se¢imi

NENEN

Bina iskeletinin ve kabugunun tekrar kullanilmasi

AN NIEN

Yoresel malzeme temini
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LEED BREAM

INSAN SAGLIGI VE FERAHI

Akustik Performans N4
Diisiik ugucu organik bilesenli malzeme kullanimi v

Giin 15181 uygulamalar1 ve kamagmay1 dnleyici uygulamalar v

Yiiksek frekansli aydinlatma
I¢c mekanda hava kirliliginin 6nlenmesi v

SN S

Diinya genelinde yapilan caligmalar devam ederken iilkemizde de enerji etkinligi

konusunda biling her gegen giin artmaktadir.

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK), Diinya Yesil Binalar Konseyi (WGBC:
World Green Building Council) altinda 2007 senesinde iilkemizde kurulmus bir sivil
toplum kurulusudur. WGBC ¢atisi altinda Tirkiye’yi temsil eden tek kurumdur.
Konseyler, tam konsey olma siirecinde 4 asamali WGBC iiyeliginden gegerler:
“associated” (bagli olan), “prospective” (beklenen, potansiyel), “emerging” (gelismekte
olan) ve “established” (tam). CEDBIK, bu asamalarin {igiinciisii olan “emerging”

statiisiine Eyliil 2009°da kavusmustur.

Ulkemizde enerji etkinligi konusunda &nemli bir boslugu doldurmak igin yerel kosullara
uygun, Tiirk¢e ve Tiirkiye’de uygulanmakta olan standartlara referans verecek bir ulusal

degerlendirme sistemini olusturmak {izere yola ¢gikilmistir.

Ulusal Yesil Konut Sertifikasinin amaci; saglikli toplumlar, yasanabilir bir ¢evre ve

gelismis bir ekonomi yaratmaktir.

Burada Avrupa Birligi’nin lizerinde calistig1 17 partnerle Avrupa Birligi sertifikas1 géz
oniine alinmistir. LEED, BREEAM, DGNB, CASBEE, VERDE vb. uluslararasi sertifika
sistemleri incelenmis ve bir kilavuz, 8 baslik ve 49 konu altinda sertifika sistemi

olusturulmustur (http://www.cedbik.org/ 2014). Birgok kriter incelenmis ve Ulusal Yesil

Konut Sertifikas1 su basliklar altinda toplanmustir:

e Biitlinlesik yesil proje yonetimi
e Arazi kullanimi
e Su kullanimi

e Ener;ji kullanimi
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e Saglik ve konfor
e Malzeme ve kaynak kullanimi
e Konutta yasam

e isletme ve bakim

Ulkemizde enerji etkinligi konusunda yapilan yasal diizenlemeler de bulunmaktadir. Bu
diizenlemelerden biri; Enerji Verimliligi Kanunu ve kanuna bagl olarak hazirlanan Enerji

Performans Y 6netmeligidir.

Enerji Korunumu Kanunu; Nisan 2007°de TBMM’de kabul edilmistir. Bu kanun;
enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tliketim asamalarinda endiistriyel isletmelerde,
binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekelerinde ve
ulasimda enerji verimliliginin artirllmasinin desteklenmesine; toplum genelinde enerji
bilincinin gelistirilmesine; yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik
usul ve esaslar1 kapsamaktadir. Kanunun 3. maddesinde ‘“‘enerji verimliligi”’; binalarda
yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel isletmelerde ise iiretim kalitesi ve

miktarinin diistisiine yol agmadan enerji tiiketiminin azaltilmasi olarak tanimlanmastir.
Kanunun icerigi séyledir:

e Egitim ogretim tesislerinde, yazili ve gOriintiilii medya kanallarinda
bilin¢lendirme ve enerji kiiltiirii olusturma,

e Belli degerin iizerinde enerji tiiketen veya belli biiyiikliigiin iizerinde alana sahip
olan binalarda enerji yonetimi birimi ve enerji yoneticileri atama mecburiyeti,

e Binalarin tesisat projelerinde, merkezi veya lokal 1si/sicaklik kontrol cihazlari,
1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktaria bagl olarak paylasimini saglayan
sistemler ve enerji kimlik belgesi kullanimi gibi binalarin projelendirilmesinde
uyulmasi gereken zorunluluklar,

e Belli biiyiikliik araligindaki verimlilik projelerine ve goniilliiliik esasina dayali
verimlilik artislarina tesvik verilmesi, mali destekler,

e Izleme, analiz ve projeksiyon ¢alismalari, donemler itibariyle bilgi, rapor ve

denetim imkani1 ve yaptirnmlar (http://www.cedbik.org/ 2014).
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Enerji Verimliligi Kanunu geregince, tiim binalarin 2 Mayis 2017 tarihine kadar Enerji
Kimlik Belgesi almalar1 zorunludur. Ancak iilkemizdeki mevcut binalarin 2017 yilina
kadar Enerji Kimlik Belgesi almalariin tesviki i¢in Yonetmelikte bina alim satim ve

kiralama asamasinda mal sahibi tarafindan yeni kullanicisina verilmesi dngoriilmiistiir.

Ulkemizde mevcut binalarin Bina Enerji Performansi Yonetmeligi cergevesinde
tyilestirilmesi i¢in tesvik veya finansman mekanizmalarinin olusturulmasi ile birlikte
Yonetmeligin iilke ¢apinda tiim binalar i¢in tam olarak uygulanmasi 6ngdriillmektedir

(http://www.bep.gov.tr/BEPTRWEB/Default.aspx#.VE9zOEOQcSid/ 2015).

2.3.2. Enerji Simiilasyon Programlari

Yapilarda enerji tiiketim degerleri ve binanin toplam cevresel performansi yapinin
tasarimiyla baglayan pek ¢cok parametreye baglidir. Simiilasyon araglar1 bu parametrelerin
bir araya getirildigi ve matematiksel olarak sistemler arasinda bir baglantinin saglandig:
ve anlik degisimlere binanin verdigi tepkilerin gozlemlendigi sanal ortamlardir.
Simiilasyon araglari kullanilirken unutulmamasi gereken, simiile edilen modelin verilen
girdilere gore calistig1 ve girdilere tepki verdigidir. Bu nedenle girdilerin tam ve dogru
olmasi ve de gergek durumu yansitmasi, glivenilir sonuglar elde edebilmek agisindan ¢cok
onemlidir. Girdiler her zaman kullanicinin kontroliindedir

(http://www.cevreonline.com/cevreci/yesilbinasertifika.htm/ 2014).

Pek ¢ok simiilasyon araci kullanicisi, girdilerin toplanmasinin ve simiilasyon igin
hazirlanmasinin, analizlerin olduk¢a uzun zaman aldigin1 sdylemektedir. Bu islemin bu
kadar uzun siirmesinin sebebi, binanin kendisinin ve c¢evresiyle olan dinamik
etkilesiminin karmasik yapisindan kaynaklanmaktadir (Bayraktar 2009, Schulze 2009,
Yilmaz 2009).

Gerekli verilerin gereken bicimlerde ve gereken zamanda elde edilemedigi durumlarda
simiilasyon modelinin olusturulmasi gecikmektedir. Bazi uygulamalarda goriildiigii gibi
hangi ¢esit verilerin toplanmasinin gerektiginin bile tespit edilmesi oldukca giic
olabilmektedir. Iyi bir simiilasyon iglemi igin her zaman ¢ok detayl1 bir model olusturmak
gerekmeyebilir ve boyle durumlarda ileri seviyedeki verilerin toplanmasi daha gergekgi

sonuglar elde edilmesi yerine simiilasyon siiresinin uzamasi anlamina gelebilir. Bu
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nedenle dncelikle olusturulacak modelin detayinin belirlenmesi ve ona uygun olarak veri

toplama isleminin yapilmasi gerekmektedir (Cakmaknus 2011).

Sekil 2.9°da tasarim ve simiilasyon programlari arasindaki iligski incelenmektedir.
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Sekil 2.9. Tasarim ve simiilasyon baglamu iligkisi

Yapinin enerji simiilasyonlari i¢in hazirlanmasi, yapiya dair geometrik, ¢cevresel ve enerji
parametrelerinin arastirilmasi, 6l¢iilmesi ve kayit edilmesi gibi adimlari igerir. Bu nedenle
hangi verinin ne sekilde ve ne i¢in toplanmasiin gerektiginin 6nceden bilinmesi ve
bunun belli bir sistematikle gerceklestirilmesi olduk¢a Onemli zaman kazanci

saglamaktadir ve hata yapma sansini en aza indirmektedir.

Simiilasyon kullanicilarin1 yapilart en uygun ve hizli diizenle simiilasyon igin
hazirlamada desteklemek iizere ¢esitli alanlara dair veri toplama listeleri gelistirilmistir.
Veri listeleri genel olarak bu alanda kullanilan simiilasyon araglarinin ortak olarak ihtiyag

duydugu verileri icermektedir(Bayraktar 2011).

Bilgisayar yazilimlari, hiz ve kesinligi ya da dogruluk payi sayesinde yapi tasarim
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stirecine onemli bir katki saglarlar. Bu baglamda yapi simiilasyon programlari, yapi
performansini belirlemede, optimizasyonu saglamada kullanilan araglar olarak giin

gectikce gelistirilmektedirler. (Hensen 1997, Al-Homoud 2001, Arpacioglu 2012)

Yapilarin enerji agisindan gosterdikleri performans, yapmin mimarisi, insaati, yapi
kabugunun 1s11 6zellikleri, 1sitma sogutma ve havalandirma sistemlerinin 6zellikleri, i¢ ve
dis iklim sartlar1 ve kullanict davraniglart gibi pek ¢ok unsura baghdir. Yapinin gercek
performansinin  belirlenebilmesi i¢in bu unsurlar géz Oniinde bulundurularak
hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde hesaplamalarin yapilmasinda
bilgisayar tabanli yap1 enerji simiilasyon programlarindan yararlanilmaktadir. Gittikge
poplilerlik kazanan bu programlar, yapilarin 1sisal davraniglar1 hakkinda detayli bilgi
verebilmekte ve optimum ¢oziimler elde edebilmek adina tasarima miidahale edebilmeyi

saglamaktadir (Arpacioglu 2011)

Simiilasyon projelerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi asamasinda karsilagilan en biiyilik

zorluklardan biri gerekli verilerin toplanmasi ve simiilasyon i¢in hazir hale getirilmesidir.

Simiilasyon i¢in ilk adim olan bu faaliyet 6ncelikle ihtiya¢ duyulan verilerin belirlenmesi,
mevcut ve erisilebilir olup olmadiginin arastirilmasi, verilerin belirli bir sistematikle
toplanmasi, gruplanmasi, dogrulugunun kontrol edilmesi gibi temel asamalar1 kapsar.
Olduk¢a zaman alan ve hata yapmaya ¢ok fazla olanak veren bu adimda kullanilacak
sistematik bir yontem simiilasyonun tamamlanmasi ve sonuglarin elde edilmesine ¢ok
daha cabuk varilmasini saglamakta ve kullanilan simiilasyon aracina hakim olmayan
kisilerin hata yapma olasiligini da azaltmaktadir (Bayraktar 2011, Schulze 2011, Yilmaz
2011).

Yapilarin enerji performanslarinin hesaplanmasi temelde iki nedenle yapilmaktadir.
Birincisi, binanin toplam enerji ihtiyacinin belirlenmesi; ikincisi ise yapida kullanilacak
mekanik sistemlerin boyutlandirilmasidir. Bu iki ¢esit hesaplamay: bir arada yapabilen
ve yap1 i¢inde ve binayr cevreleyen ortamdaki degisimleri izleyerek kisa zaman
adimlartyla hesaba katabilen programlar tiim yapi enerji analizi araglar1 olarak
anilmaktadir ve bu araglar yiiksek duyarhiliklarla ve detaylarla hesaplamalar
yapabilmektedirler. Programlar, yapiy1 ve yapinin enerjiyi nasil kullandigin tarif eden ve

stirekli etkilesim halinde olan karmagik denklemlerin bilgisayar ortaminda bir araya
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getirilmis halidir. Yapinin da bir sistem olarak tasarlanmasini ve gerekli ¢oziimlerin
gelistirilmesini miimkiin kilarlar. Yapilmasi planlanan bir yapinin enerji standartlarini
saglaylp saglamayacagini tasarim asamasinda ortaya koyarak farkli stratejilerin
gelistirilerek yap1 heniiz yapilmadan denenmesine veya mevcut binalar i¢in en uygun
enerji tasarrufu alternatiflerinin arastirilmasina olanak tanirlar. Boylelikle ihtiyaca cevap
veren projeler gelistirilebilmektedir. Tiim yap1 enerji simiilasyonlar1 programlari,
mimarlar ve miihendisler arasindaki iletisimi giliglendirir ve farkli ekiplerin bir arada
caligmalarina yardimci olur. Sadece tasarimla da sinirli kalmayip enerji saglayici firmalar,
enerji danismanlik firmalari, arastirmacilar ve enerji politikalarini yiiriiten kurumlar
tarafindan da  siklikla  kullanilmaktadirlar.  Boylelikle  tasarim  ekiplerinin
desteklenmesinin yaninda yeni teknolojilerin ve irlinlerin simiilasyon yoluyla
verimliliklerini ve sistem uyumlarini belirlemek ve yayginlastirilmalarina yardimei
olmak, cevresel etkileri belirlemek, bina biliminin gelismesine katida bulunmak gibi
amaclarla da kullanilmaktadirlar. Yapilan hesaplamalar sonucunda temelde, binanin
enerjiye olan gereksinimi, sec¢ilecek mekanik sistemlerin biiytlikliigii, i¢ hava kalitesi,
konfor degerleri ve yapinin tiim yasam dénemi goz oniine alindiginda enerji, ¢evresel ve
ekonomik agilardan etkinligini belirlenebilir. Gelecekteki enerji ihtiyacinin belirlenmesi
ve en etkin sekilde karsilanmasi i¢in bina sistemleri i¢inde optimizasyon c¢aligmalari

yapilabilmektedir (Bayraktar 2011, Schulze 2011, Y1lmaz 2011).

Bilgisayar simiilasyon programlari;

- Tasarim seceneklerini degerlendirmek ve tasarim optimizasyonunu aragtirmak
- Yeni fikirlerin arastirilmasina olanak saglamak

- Binanin ilgili yonetmeliklere uygunlugunu denetlemek

- Binanin enerji performansini 6nceden belirlemek

- Ekonomik analizler yapmak gibi islevlere hizmet eder.

Programlarin calistirilabilmesi i¢in bina kiitle formu, boyut, bilesenler, HVAC
sistemlerine iligkin 6zellikler, dis havaya iliskin veriler vb. girilmesi gerekmektedir. Bina
enerji simiilasyon programlar1 Yesil Bina tasariminin ve sertifikasyon siirecinin de nemli
araclarindan olup, yapilmasi zorunlu tutulmustur. Bina enerji simiilasyonlart ASHRAE
90.1 enerji standardina gore yapilmaktadir. Bu standartta enerji simiilasyon

programlarinda aranan asgari belirli sartlar asagidaki gibidir:
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- Yilda minimum 1400 saatlik hesap yapabilme kabiliyeti

- Saatlik degisimler (yliklerin ve sistem performansinin saatlik hesaplanmasi)

- Minimum 10 termal zon

- Isil kiitle etkisinin dikkate alinmasi (bina kiitlesi biinyesine aldig1 enerjiyi belirli bir
gecikme ile mekana verir)

- Kismi yiik performansi

- Mekanik sistemlerin simiilasyonu i¢in diizeltme egrileri (sicaklik, nem gibi
parametrelere bagl olarak)

- Ekonomizer (otomatik kontrollii su ve hava tarafi ekonomizer ¢cevrimini dikkate
almalar1 gerekmektedir)

- Isletme maliyetlerinin ve CO2 emisyonlarmin hesaplanabilmesi

- Tasarim degerlerinin hesaplanabilmesi (6rnegin Carrier HAP ayn1 zamanda bir

tasarim programidir) (Cakmaknus 2011).

Glinlimiizde tim yap1 performansini hesaplamada kullanilan bilimsel olarak kabul
gormiis cok ¢esitli simiilasyon araglari mevcuttur. Bu bolimde en yaygin olarak

kullanilan simiilasyon araglar1 hakkinda genel bilgi verilecektir:

TRNSYS, Wisconsin ve Colorado Universitelerinin giines enerjisi laboratuvarlart
tarafindan ortak olarak termal sistemlerin dinamik performansini hesaplayabilmek i¢in
gelistirilmis bir aragtir. 1975 yilinda ticari olarak kullanilmaya baglanmistir. Kendisi de
bir termal sistem olan bina ile ¢evresi ve aktif sistemler arasindaki etkilesimi hesaplamak
icin kullanilir. Programin modiiler bir yapist vardir ve her bir sistem bileseni bir
FORTRAN altprogrami olarak ifade edilmistir. Bu sayede esnek yapiya sahip
programlarin basinda gelir ve farkli enerji sistemlerini farkli detaylarla tanimlamaya
olanak tanir. Sistemleri ifade eden Fortran alt programlarinin bir araya getirildigi ve
birbirleriyle iliskilendirildigi grafiksel bir ara yiize sahiptir. Olduk¢a zengin bina
malzemeleri, bina modelleri, standart HVAC ekipmanlari, yenilenebilir enerji
teknolojileri ve gelismekte olan teknolojilere dair kiitiiphaneye sahiptir. Binalar basit tek
zonlu modellerden ¢ok zonlu karmasik modellere kadar genis bir aralikta tanimlanabilir.
Programi  kullanabilmek i¢in bu alanda belli bir wuzmanlik gerekir

(http://www.trnsys.com/ 2014).
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ECOTECT; Cardiff Universitesi tarafindan gelistirilmis ve Autodesk firmasina ait ticari
bir programdir. Gorsel Ozellikleri gelismistir. 3 boyutlu bina modelleme ara yliziini
glines, termal, aydinlatma, akustik ve maliyet analizi fonksiyonlariyla birlestirir. Genel
olarak mimarlarin kullanimi i¢in tasarlanmistir. Ozellikle binanin konsept olarak tasarim
asamasinda enerji ve ¢evresel performans yoniinden gelistirilmesine olanak saglayacak
Ozelliklere sahiptir. Tasarimcilarin diisiik enerji yapilari tasarlamalarina yardimet olan ve
kolaylastiran biitiinsel bir yaklasima sahiptir. Diger bina enerji analizi programlariyla is
birligi i¢inde calisabilir. Diinya ¢apinda 2000’den fazla lisansli kullaniciya sahiptir ve
Avustralya, Amerika ve Ingiltere’”de 60 dan fazla {iniversitede ogretilmektedir

(http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/)

EnergyPlus; A.B.D Enerji Bakanlig1 tarafindan desteklenerek gelistirilen ve giiniimiizde
de olduk¢a yaygin kullanilan bir aragtir. Esas olarak sadece bir simiilasyon araci olup
girdi ve ciktilar basit metin dosyalaridir. Ger¢ek anlamda gelistirilmis bir kullanict ara
yiiziine sahip degildir fakat ticari sirketlerce gelistirilen ara yiizleri mevcuttur. Oldukca
yiiksek bir hesaplama kapasitesine sahiptir. Bir saatten kisa zaman adimlariyla hassas

hesaplamalar yapabilir. Is1 dengesi temelli ¢cok zonlu durumlar1 simule edebilir.

Yapinin enerji profillerinin yaninda son eklenen 6zelliklerle birlikte ¢ok zonlu durumlar
icin hava akisi, yakat pilleri ve elektrik enerjisi simiilasyonu, dagitilmis enerji sistemleri,
su kullanimi gibi durumlar da modellenebilmektedir. Program resmi sitesinden herhangi

bir iicret 6denemeden indirilebilir (Bayraktar 2011).

EnergyPlus kullanic dostu bir grafik ara yiiziine sahip olmayan tek basina bir simiilasyon
programidir. DesignBuilder, EnergyPlus kullanimi kolay bir ara yiizii olusturmustur.
Herhangi bir karigiklik olmadan sadece yapinin modelini tanimlayip istenilen verileri
girip geri kalanimi EnergyPlus simiilasyon motorunun halletmesi i¢in EnergyPlus
DesignBuilder ortami igeriSine entegre edilmistir (http://www. altensis. com

/hizmetler/designbuilder-software/ 2015).

DesignBuilder yapi tasarimlarimi enerji, karbon, aydinlatma ve konfor agilarindan
performans 6lgmek ve kontrol etmek icin gelistirilmis EnergyPlus tabanli bir yazilim

aracidir. Bina simiilasyon siirecini kolaylastirmak i¢in gelistirilen DesignBuilder, yap1
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tasarim alternatifleri arasinda fonksiyon ve performans bazli karsilastirma yontemiyle

analizler yaparak cesitli sonuglar ¢ikarmayi hizli ve ekonomik hale doniistiirmiistiir.

Bu tezde alan ¢alismasinda Design Builder Programm kullanilacaktir.
Ulusal ve uluslararasi diger simiilasyon araglarindan da bazilar1 séyledir:

RADIANCE; Lawrence Berkeley Laboratuvar1 ve Greg Ward tarafindan gelistirilmistir.
Matematiksel 151k hesaplamalarinin kesinligi kanitlanmis oldugu i¢in bir¢ok program
gelistiricisi tarafindan 151k hesaplamalarinin yapilmasi i¢in tercih ettigi olduk¢a yaygin
kullanim1 olan bir programdir. Ecotect yazilimi tarafindan da hesaplama araci olarak

kullanilabilmektedir.

ESP-R; Ingiltere Strathclyde Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii tarafindan 1974
yilinda gelistirilmistir. Binalarin gergek enerji kullanimlarina yakin sonuclar hazirlamak
amaci ile aktif sistemlerin degerlendirmesini yapmaktadir. Erken tasarim evresinde
kullanim1 amaglamistir. Mimar ve akademisyenlerin de dahil oldugu genis bir kullanim

alanina sahiptir.

RELUX; 1998 yilinda hazirlanan, 6zellikle yapay aydinlatma tasarimi i¢in oldukca sik
tercih edilmekte olan simiilasyon programidir. Yaziliminda {retici firmalarin
armatiirlerini projeye adapte etmeyi saglayan olduk¢a genis bir iirlin veri tabani vardir.
Boylece hazirlanan proje i¢in gergek degerlere yakin sonuglari sayisal ortamda elde
etmek miimkiin olmaktadir. Kendi modelleme ara yiiziine sahip olan yazilim aydinlatma

verilerine fotorealistik goriintiiler tiretmektedir (Arpacioglu 2012).

BEP-TR iilkemizde Enerji Verimliligi Kanunu ve Bina Performans Yonetmeligi
kapsaminda Enerji Kimlik Belgesi (EKB)’ nin hazirlanmasinda kullanilacak ulusal

hesaplama yonteminin yazilimidir.2010 yil1 sonunda tamamlanmustir.

BEP-TR yazilim programi enerji kimlik belgesi diizenlenmek amaciyla yalnizca kayith
kullanicilar tarafindan kullanilabilir. Bakanlik serverlar iizerinden ¢alisan BEP-TR’ye
erisim yetkisi enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslara verilir. Enerji kimlik
belgesi diizenlemeye yetkili kuruluglar akredite olmus Serbest Miihendis Miisavirler,

enerji verimliligi danigsmanlik firmalari (EVD) ve EKB uzmanlaridir.
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Ancak, bu yetki, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kurulus adina, diizenlenen
egitimlere katilmak suretiyle enerji kimlik belgesi diizenlemek iizere Bakanlik tarafindan
sertifikalandirilan gercek kisiler tarafindan kullanilir. Bu kisilerin ¢alismakta oldugu
kuruluslardan ayrilmalar1 ve enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili bir bagka kurulusta
caligmalar1 halinde, ayrica egitim ve sertifikalandirma programina katilmalarina gerek
olmaksizin, ¢alismakta oldugu kurulusun yazili istegi iizerine BEP-TR’ye erisim hakki

taninir.

EKB diizenlemek tizere yetki belgesi almis olan ve meslek odalarindan alinmis Serbest
Miisavir Mithendis belgesine sahip bulunan miihendisler veya mimarlar veya biinyesinde
bu vasiflara sahip mithendis veya mimar bulunduran tiizel kisiler, yeni yapilacak olan

binalara EKB vermeye yetkili kurulus sayilir.

Biinyesinde EKB diizenlemek {iizere yetki belgesi almis miihendis veya mimar
bulunduran Enerji Verimlilik Danismanlik Sirketleri (EVD), mevcut binalara EKB
vermeye yetkili kurulus sayilir (http:// www. bep.gov.tr/ 2015)

Ulkemizde BEP-TR disinda yapida enerji etkinligini elde etmeyi amaglayan, yillik 1sitma
enerjisini hesaplayan programlar mevcuttur. "TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1”

standardini esas alan programlar ise IZODER, TGUB olarak sayilabilir.

IZODER: Bu program kullanilarak, TS 825 “Binalarda Is1 Yaltimi Kurallari”
standardinda tanimlanan 6zgiil 1s1 kaybi1 ve yogusma tespitine yonelik hesaplamalar
yapilabilmekte ve hesaplanan degerlerle standartta tanimlanan smir degerler
karsilastirilarak, tasarlanan binanin enerji verimliligi ile ilgili ulusal mevzuatlara
uygunlugu degerlendirilmektedir (http://www.izoder.org.tr /tr/dokumanlar/ hesap
makinesi/ts 825 _yardim. Pdf/ 2015)

TGUB: Yiirirlikteki TS 825°te agiklanan hesap kabul ve yontemlerine uyumlu olan
yazilimla, farkli yapilar ve bunlara bagli cok cesitli kesitler, pencere ve kapilar
olusturulabilmektedir. Gelistirilen yazilim kullanilarak 6zgil 1s1 kaybi, yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci, yogusma ¢izelgeleri ve grafikleri hazirlanabilmekte, raporlar

olusturulabilmektedir (http:/ /www.tgub.org.tr/default/ 2015)
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2.4. Enerji Etkin Tasarim Kavram ve Enerji Etkin Tasarim Olgiitleri

Tasarimda enerjinin etkin kullanimina ait tasarim parametreleri iki ana baslik altinda
toplanabilir. Bunlar binanin enerji gereksinimini azaltamaya yonelik 6nlemler ile binanin

enerji kazancini artirmaya yonelik onlemlerdir.
Binanin enerji korunumuna yonelik oneriler baslig altinda:

e Tasarlanacak binanin, icinde yer alacagi dogal ve yapay cevre ile enerji
aligverisindeki uyum. (Topografik veriler, iklimsel veriler, dogal ¢evre ortiisii, yakin
cevredeki yapilagsma etkisi)

e Yapisal degisiklikler. Binanin formu ve yoOnlenmesi, binanin iginde yer aldigi
yerlesim {initesinin dokusu, bina araliklar1 ve yiikseklikleri, binanin
konumlandirilmasi, yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri mekanin plan

organizasyonundaki yeri, mekanin boyutlari ve bigim faktorii (Soysal 2007)

2.4.1. Yerlesim Kriterleri

Tasarlanacak yapimin yeri, yonlenmesi, glines verileri, hakim rlizgarin yoni ve siddeti
gibi dogal cevre etmenlerinin yani sira yapma cevredeki tasarim elemanlar: yapilarin

enerji etkinligini belirler (Soysal 2007).
Yerlesim kriterlerini asagidaki alt bagliklar altinda incelemek miimkiindiir:

2.4.1.1. Topografik veriler

Yapinin konumlandigi arazi, tasarim kararlar1 agisindan ¢ok dnemli durumdadir. Arazinin
jeolojik, jeomorfolojik durumu iginde bulundugu yoresel karakteristikler tespit edilip

tasarimin bu dogrultuda sekillendirilmesi gerekir (Soysal 2007).

Yapinin konumlandig1 arazinin topografik durumu, yapinin giines 1s1mimindan
faydalanmasinda, giin 1s5181nin kullanilmasi ve dogal havalandirma imkanlar1 agisindan
olduk¢a dnemlidir. Arazinin egimi ve yonlenisi glines 1sinimlarinin gelis agisint etkiler.

(Sekil 2.10)
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Gilineye bakan yamaclar
kuzey yamacglara gore daha
fazla glines 15181na maruz
‘®- kalirlar.

Arazi formu, bina yiikseklikleri,
agaclar ya da diger objeler
olusturduklan golgelerle giin
151gindan yararlanma siirelerini
etkileyebilir.

Glinesin dik agryla geldigi
-@- yamaglar diger yiizeylere

\%z/ l gore daha fazla isinirlar.

Sicaklik degerleri yiikseklige
bagl olarak degisir. Her 1000

4000 metre yiikseldikge sicaklik
& yaklasik olarak 1,6 °C azalir.
270?)0 Geceleri bu oran daha da
e

fazlalasir.

Cevredeki su, kum.vb.
parlamaya neden olan
yiizeylerden yansiyan giines
15181, alanin 1s1s1n1 arttirici

Boac bir etki yapar.

Sekil 2.10 Topografyanin giines 1sinimi {izerine etkisi (Lechner 1991)

Deniz seviyesinden ylikseldikce giin 1s1nim degerlerinde bir artis olmaktadir. Bu artis
atmosfer kosullarindan, kat edilen yolun kisalmasindan ve atmosferin temizliginden
kaynaklanmaktadir. Ancak deniz seviyesinden yiikseldik¢e hava sicakligl da diismeye
baglar. Yiiksekligin artmasiyla riizgar siddeti de artarak yapinin 1s1 kayiplarinin artmasina
sebep olur. Daglarin giineye bakan yamaglari daha fazla gilines 1s18indan

faydalanabildikleri ve soguk kuzey riizgarindan daha az etkilendikleri i¢in kuzeye
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bakanlardan daha sicaktir. Ogleden sonraki zaman siiresince daha yiiksek ortalamadaki
hava sicakliginin ve giines 1siniminin etkilemesi dolayisiyla, bati yamaglari dogu

yamaglarindan daha 1lik olmaktadir (Soysal 2007) (Sekil 2.11).

e Tepe noktalar soguk kis
N = rliizgarlarina kargi tamamen
A korunmasizdirlar.

Dogru yerlesim noktasi
belirlenerek gerekli durumlarda
riizgarin etkisinden korunulabilir.

Mevcutta var olan bitki dokusu
kullanilarak ya da olusturulacak
bitkisel diizenleme ile riizgarin
etkisi engellenebilir.

Yumusak formlara sahip arazi
yapisiyla riizgar akisinin
yumusatilmasi saglanabilir.

Uygun yerlesim dokusu
olusturarak, bitkisel diizenlemeler
yaparak dogal bir havalandirma
sistemi olusturabilir.

Ani farkliliklar gosteren ylizeyler
rlizgar hareketlerinde

tiirbiilanslarin olusmasina neden
olur.

Sekil 2.11 Topografyanin hava hareketlerine etkisi (Lechner 1991)

Suyun karadan daha ge¢ 1sinmasi nedeniyle gdl ya da deniz kenarindaki yerlesimler
olusan hava akimlari sonucu kiglar1 daha 1lik yazlari ise daha serin olur. Giindiizleri sudan
karaya dogru bir hava akimi olurken geceleri ise tam tersi bir durum gerceklesir.

Yapilagsma yogunlugu da tasarim kriterleri yoniinden 6nemli bir faktérdiir. Yapilasmanin
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stk oldugu kentlerde hava hareketlerin farkli sekillenmesi, golge atma, 1s1 biriktirme,
giines 151811 yansitma gibi faktorler nedeniyle kirsal alandaki konumlanmalardan
farklilik  gostermektedirler. Yapilasma yogunlugu fazla olan bolgelerde hava
hareketlerinin hizi daha diisiik, hava sicaklig1 daha yiiksek ve bitki Ortiisiiniin tahribi
dolayisiyla nem oran1 da daha diisiik olmaktadir (Utkutug 1996, Katirci 2003,
Soysal,2007)(Sekil 2.12). Kentsel yerlesimlerde yasanan hava kirliligi, dogal
havalandirma {izerine kurulu olan tasarim kriterlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

(Karaca 2008)

2.4.1.2. iklimsel Veriler

Yapilarin bulundugu yerlerdeki iklim oOzellikleri (hava sicakligi, riizgar hizi, giines
radyasyonu, nem diizeyi, havanin agik veya kapali olmasi), tiiketilen enerji miktarini
etkileyen en 6nemli faktordiir. Bina kabugu iklimsel kosullarin etkisi altinda oldugundan,
1s1 analizlerinin yapilabilmesi i¢in bolgenin meteorolojik verilerinin bilinmesi 6nemlidir.
Bu anlamda yap1 ve dis ortam hava sartlarindaki karsilikli etkilesimin dogru ve detayl
bir sekilde saptanmast; giines 1s1n1mi, hava sicakligi, dis hava nemi, yagis rejimi, dig hava
hareket hiz1 ve riizgar gibi mikroklima bilesenlerinin bilinmesi enerji etkinligi agisindan

onem tagimaktadir (Katirc1 2007,Karaca 2008).

Enerji etkinligi kapsaminda yapilmasi gereken ilk adim yapinin bulundugu bolgenin iklim

tipini tantmlamaktir.

Ulkemiz; Atalay (1997)’mn yapmis oldugu siniflandirmaya gére 7 ana iklim bdlgesine

ayrilmaktadir. Bunlar;

» Ic Anadolu Karasal Iklimi

* Dogu Anadolu Karasal iklimi

» Giineydogu Anadolu Karasal Iklimi

» Trakya Karasal iklimi

» Karadeniz Iklimi

+ Akdeniz iklimi

» Marmara Iklimi’ dir.

I¢c Anadolu Karasal, Dogu Anadolu Karasal ve Trakya Karasal iklim Bolgelerine

Yonelik Tasarim Stratejileri;
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Bu iklim bolgelerinin genel 6zellikleri birbirlerine yakin oldugu igin yapilagma stratejileri
de benzerlik gostermektedir. En diigiik ortalama sicakligi -10 °C civarinda bulunur ve
genelde kislar1 karhidir. Yazlar1 kisa, yagis miktar1 azdir, bagil nemlilik diistiktiir. Bu
iklime sahip bolgelerde kiyilar, goller, vadiler ve daglarda riizgar biiylik sicaklik
kayiplarina neden olur. Bu iklim bolgelerinde enerji etkinligi saglayabilmek amaciyla; 1s1

iretimini arttirmak i¢in, radyasyon emisi arttirilip, 1s1 kaybi azaltilmalidir.

Yapilagsma i¢in; gliney ve glineydoguya bakan yamaglar tercih edilmelidir. Yapilar
rliizgarin olumsuz etkisine engel olacak sekilde olusturulmalidir. Is1 kaybr minimum taban
alani ile azaltilmalidir. Minimum taban alan1 ve cati1 nedeniyle ayn1 ¢at1 altinda bir¢ok

konut bir arada diizenlenmelidir.

Bitisik nizamda yapilasma, 1s1 kaybini azaltacagindan avantajlidir. Yapilarin yogun
(kompakt) bir bigimde diizenlenmesi ile glinesten maksimum yararlanma saglanmaya
calistlmalidir. Yapilar dogu - bati aksinda yer almalidir. Catilar kar tutmamak tizere dik
bir bicimde yapilmalidir. Bu stilde yapilan yapilar farkli yalitim malzemeleri ve iyi
tasarlanmis pencerelerle de desteklenmelidir. Pencerelerin giineye bakmasi istenirken

kuzeye bakmasi tercih edilmemektedir.

Yapilarda kullanilacak en uygun malzeme dogal malzemelerdir. Tugla, kerpi¢ vb. 1s1
depolama kapasitesi yiiksek malzeme cesitleri kullanilmalidir. Kuzeydogu - giineybati
dogrultusunda her dem yesil bitki ve agag¢ kullanilarak yiiksekliginin 2 kat1 mesafede
rliizgar kiricilar yapilmalidir. Yapragin1 doken agaclar, evlere bitisik kullanilmali ve yap:
kenarlarinda (rutubeti engellemek i¢in) yogun bitki dikilmemelidir. Bu alanlardaki peyzaj
tasariminda, riizgarin etkisini azaltacak bitkilerle kaplanmis alanlarin olusturulmast,
sicaklik ihtiyacinin %30 azalmasini saglayacaktir. Kis glinesinin kavisinin disinda olan;
dogu, kuzey ve batida, yogun agaclikli calili ve ¢itli peyzaj olusturulmalidir. Yapinin
giiney ylizeyine yakin, kisin yapraklarmi doken yiiksek tepeli bir agag¢ dikilmelidir. Bu,
diisiik kis giinesini kapatmayacak fakat arzu edilir bir yaz golgesi saglayacaktir. Soguk
bolgelerde, soguk riizgarlarin yoniinii degistiren bitki dizaynlarina yatirim yapilarak,
enerji birikiminin en yliksek oranda geri doniigiimii saglanmalidir (Ayan 1985, Moffat
1993).
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Karadeniz ve Marmara Iklim Bolgeleri;

[liman ve nemli olan bu iklim bdlgelerinde; ortalama sicaklik degeri 10-15 °C olarak
goriiliir. Yaz ve kis aylar1 arasindaki sicaklik farklari azdir ve insan 1s1 konforuna en yakin
Ozellikleri gosteren iklimdir. Ortalama sicaklik 6zellikle bahar aylarinda 1si1l konfor

acisindan en uygun hale gelir.

Bu iklim bélgelerinde enerjinin etkin sekilde kullanimi igin; y1l i¢inde mevsimler dikkate
alinarak giinesten, radyasyondan ve hava akimlarindan yararlanici ve gerekli yerlerde

koruyucu diizenlemeler yapilmalidir.

Gilineydoguya bakan yamagclar, giinesten yararlanmak igin tercih edilmelidir. Ayrica bu
yamaclarin alt ve ist kisimlart da, riizgara karsi Onlemler alinmak kosuluyla,
kullanilabilir. Bu kisimlarin, sicak mevsimlerde serin riizgarlardan yararlanma avantaji

vardir.

Yap1 dokusu olusturulurken; dogaya uyumlu ve doga ile biitiinlesen acik ve serbest
diizenlemeler yapilabilir. Doga ile yapi1 arasinda yakin iliski miimkiin oldugunca
kurulmali, her tip yap: serbest bir formda ve aralarinda bir biitiinliik saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Dogu — bat1 dogrultusunda uzun yapilar tercih edilebilir. Mekanlar arasi
gecisler, antreler 1s1 kayiplarini azaltabilir; sundurmalar ise yazin serin mekanlar

olusturmaya yardimei olmaktadir.

Yapilarda malzeme secimi esnek olmalidir. Kisin yalittimi saglayacak, yazin ise
serinlemeye imkan verecek malzemeler kullanilmalidir. Bazen farkli yone bakan
cephelere farklt malzeme kullanilmasi etkili bir yontemdir. Yapi malzemesi, termal etki
dikkate alinarak segilmelidir. Is1 yalitimina imkan veren ahsap konstriiksiyon ¢ogu kez

uygundur. Metal kullanimi ise miimkiin oldugunca az olmalidir.

Agaglardan yapilacak riizgar kiricilar, yazin gliney ve giineybatidan gelecek serinletici
rliizgara engel olmayacak, kisin da kuzeybatidan gelecek soguk riizgarlart kesecek
bicimde olmaldir. Igne yapraklilar kullanilabilir. Giines radyasyonunu emici
ozelliginden dolay1 ¢im alanlarinin yap1 yaninda yer almas1 uygundur. Konutlarin dogu

ve bat1 cephelerinde gélge veren agaclar tercih edilir (Ayan 1985, Moffat 1993)
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Akdeniz iklim Bolgeleri;

Yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish ge¢gmektedir. Enerjinin etkin kullanim
amaciyla; yazin sicaktan, kisin soguktan koruyacak 6nlemler alinmalidir. Kigin giines ve
radyasyondan yararlanmak i¢in gerekli diizenlemeler yapilmali, yazin ise serinletici hava

akimlarindan yararlanilmalidir.

Yerlesim i¢in; giiney ve giineydoguya bakan yamaglar, giinesten yararlanmak i¢in tercih
edilir. Ayrica bu yamaglarin alt ve ist kisimlar1 da riizgara kars1 onlemler alinmak
kosuluyla, kullanilabilir. Yazin serin riizgarlardan yararlanma avantaji1 vardir. Yapilagma,
yazin serin hava akimlarindan yararlanacak, kisin da soguktan korunacak ve giines alacak
bicimde olusturulmalidir. Bitisik nizam, sira yapilar dogu bati dogrultusunda

kullanilabilir. Yiiksek ve masif yapilar kullanildiginda yap1 derinligi kontrollii olmalidir.

Bu iklimde yap1 malzemesi tas ve ahsaptir. Karma malzemeler de kullanilabilir. Tas,
ahsap ve tugla bir arada kullanilabilir. Bitkisel diizenleme yapilirken; kigin yapragin
doken yogun golge veren genis agaclar tercih edilmelidir. Boylece yazin golge, kisin
giinesten yararlanma olanagi saglanir. Yesil ¢im alanlar, gruplandirilmis golgeli agaclar

tercih edilir (Ayan 1985,Moffat 1993)
Giineydogu Anadolu Karasal Iklim Bolgesi;

Yazlan sicak ve kuru, kislar1 soguk, giindiiz 1s1s1 yiiksek, gece 1sis1 diisiik, bulutluluk
orani az, nem diisiiktiir. Yaz ve kig radyasyon miktar1 fazladir. Yaz-kis ve giindiiz-gece

1s1 farklar yiiksektir.

Bu iklim bolgesinde enerji etkinligi amaciyla; 1siy1 arttirmaktan kagimilmalidir.

Radyasyon azaltilmal1 veya kayb1 saglanmalidir. Buharlagma arttirilmalidir.

Dogu ve giineydoguya bakan yamaclarin serinletici hava akiminin etkisinde kalan alt
kisimlar1 tercih edilmelidir. Yiiksek bolgelerde buharlasmanin oldugu kesimler
avantajlidir. Istya kars1 korunacak bir bicimde, gdlgeli ve yogun bir konut dokusunun

olusturulmasina gidilmelidir.

Yogun atrium tipi evler tercih edilmesi uygundur. Dogu-bati dogrultusunda bitisik nizam,

sira yapilar tercih edilebilir. Yiiksek fakat masif yapilar kullanilabilir. Yogun (kompakt)
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sekiller tercih edilmeli veya termal kapasiteyi arttiracak derinlik yapiya verilmelidir. Yap1

formlar1 solar etkiden minimum etkilenecek sekilde olmalidir.

Yapilarda malzeme igin kerpi¢, tugla, tas vb. toprak ve tastan yapilanlardan tercih
edilmelidir. Is1 yansitic1 6zelligi nedeniyle beyaz rengin ozellikle giines alan cephelerde

tercih edilmesi uygundur.

Bitki dokusu; gerek radyasyon emici ylizeyler yaratmak ve gerekse buharlagsma ve golge

elde etmek amaciyla tercih edilebilir (Ayan 1985, Moffat 1993).

Yukarida siralanan bu yontemler bolgesel iklim o6zellikleri gbéz Oniline alinarak
yapilmistir. Ama daha Once de belirtildigi gibi iklim ¢evresel 6zelliklerin de etkisiyle
yerel olcekte farkli ozellikler de sergileyebilmektedir. Bu mikroklimanin olugmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle planlama ve tasarim asamasinda mutlaka alanin
mikroklimatik 6zelliklerinin 1yi analiz edilip alana yonelik yapim tekniklerinin ona gore
gelistirilmesi gereklidir. Yukarida sayilan iklim bolgelerine yonelik olarak ele alinacak
enerji etkinlik yontemleri farkli klimatik kosullar i¢in yeni yontemlerin olusturulmasinda

temel olarak kullanilabilir. (Karaca 2008).

Cizelge 2.4’ de iklim bolgelerine gore enerji etkin tasarim stratejileri karsilastirmali

olarak incelenmistir.
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Cizelge 2.4. Iklim bdlgelerine gore enerji etkin tasarim stratejileri

Yon

Konut Dokusu

Malzeme

Peyzaj

ic Anadolu Karasal,

Dogu Anadolu Karasal ~Karadeniz ve Marmara ~ Akdeniz iklim Giineydogu Anadolu
ve Trakya Karasal Iklim Bolgeleri Bolgeleri Karasal
iklim Bélgeleri
Dogu ve giineydoguya
bakan yamaglarin
Giiney ve Giinevdos Giiney ve serinletici hava
giineydoguya yaogu giineydogu akiminin etkisinde
kalan alt kesimleri ve
yiiksekte buharlagma
olan kesimler
. Dogu - bati e Bitisik nizam, 5 . .
dogrultusunda uzun dodu bat: e Yogun atrium tipi
e  Bitisik  nizam yapilar tercih dogrultusun da yapilar tercih
? edilebilir. Mekanlar & n edilmelidir. Dogu-bati
yeRll arast ecisler, 1s1 kullanylabilir. dogrultusunda  bitisik
e Yapilar dogu - bat1 K geaisier, Yiiksek ve masif 08 $
ayiplarini nizam, sira evler,
aksinda yer almalidir s yapilar N .
azaltabilir; . yiiksek  fakat masif
. kullanildiginda yap1 -
sundurmalar ise yazin e . yapilar kullanilabilir.
. A derinligi kontrollii
serin mekanlar
olmalidur.
olusturmaya yardime1
olur.
Kerpig, tugla, tag vb.
- . Is1 yalitimina imkan Tas ve ahsaptir. toprak  ve  tastan
g:gé?énl](aerpfa \:;ltel:: veren ahsap Karma malzemeler yapilanlardan  tercih
"isek mr;lzeme konstriiksiyon de  kullanilabilir. edilmelidir. Yapilarda
Y‘;l itleri Metal kullanimi ise Tas, ahsap ve tugla beyaz renk Ozellikle
Eusllamlmah dir miimkiin  oldugunca bir arada giines alan cephelerde
’ az olmalidir. kullanilabilir. 181 yansitict  Ozelligi

e  Kuzeydogu -
giineybati
dogrultusunda her
dem yesil bitki ve
agac kullanilarak
yiksekliginin 2 kati
mesafede riizgar
kiricilar yapilmalidir.
oKis giinesinin
kavisinin disinda
olan; dogu, kuzey ve
batida, yogun
agaclikli ¢alili ve gitli
peyzaj
olusturulmalidir.

. Agaclardan
yapilacak rlizgar
kiricilar, yazin giiney
ve giineybatidan
gelecek  serinletici
riizgara engel

olmayacak, kisin da
kuzeybatidan gelecek

soguk riizgarlar
kesecek bi¢imde
olmalidir.
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e Kisin yapragini
doken yogun golge
veren genis agaclar
Yesil ¢im alanlar,
gruplandirilmis
golgeli agaclar
tercih edilir.

nedeniyle tercih edilir.

e Gerek radyasyon
emici yiizeyler
yaratmak ve gerekse
buharlagma ve golge
elde etmek amaciyla
olusturulmalidir.



2.4.1.3 Atmosferik Veriler (Mikroklimatik Kosullar)

Yapinin konumlandirildigi ¢evredeki atmosferik veriler enerji etkin tasarim i¢in 6nemli
bir yer teskil etmektedir. Ornegin, yapmin yapilasmanin yogun oldugu béolgelere
konumlanmasiyla, yapilasmanin az oldugu kirsal alanlara konumlanmasi enerji etkin
tasarim i¢in olduk¢a 6nemli bir farklilik olusturur. Yapilasmanin yogun oldugu alanlarda
hava hareket hiz1 daha az, hava sicaklig1 daha ytiksek, hava kirlilik oran1 daha fazla, artan
hava kirliligi nedeniyle giines 151n1mi1 daha zay1f, azalmis bitki dokusuyla nem orani1 daha
diisiiktiir. Kentsel alanlardaki riizgar hiz1 kirsal alanlardakine oranla %25 daha azdir.
Ancak yiliksek binalarin arasinda olusan lokal kanyonlarda anormal riizgar hizlar

olusabilecegi unutulmamalidir (Utkutug,Soysal 2007).

Yapilarin yerlesim dokusu, dlgekleri ve birbirleriyle iliskileriyle, mikroklima {izerinde
etkilidir. Caddeler, park gibi yesil alanlar da mikroklimay1 etkiler. Yapilagma arasinda
olusan hava hareketleri, golge atma, 1s1 biriktirme, parlak cephe ve catilardan kaynakli
glines 151811 yansitma, kendi aralarinda 1s1 transferi gibi etkenler yogun yerlesme iginde

dikkat edilmesi gereken unsurlardir (Soysal 2007).

Yapinin bulundugu bélgenin iklimine ait mikroklimatik parametreler; giines 1g1nimu, dis

hava sicaklig1, dis hava nemliligi ve riizgar olarak sayilabilir.

Giines 1s1Imm; Giines, tiim ekolojik sistemler icin en biiylik enerji kaynagidir. Tiim
ekolojik sistemler, giines enerjisi ile galismaktadir. Giines ¢ok yiiksek 1sida olan hidrojen
kiitlesidir. Glines 1sinlarinin yartya yakin kismi, atmosferden gegerken cesitli gazlar

tarafindan tutulur. Geriye kalan kismi ancak yeryiiziine ulagmaktadir.

Kisa dalga boylu ve cok yiiksek enerjiye sahip olan mor 6tesi 1smlarinin %99’u,
atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan tutulur, sadece ozon tarafindan filtre edilen ve

canlilar i¢in yararli olan %1 yeryiiziine ulasir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan

bircok tilkeye gore sansli durumdadir.

Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik global giines 1s1nimina bagl olarak, gercek

atmosfer kosullarinda diisey ylizeyi etkileyen aylik ortalama saatlik direkt glines 1s1nimi1
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siddeti (ID, kcal/m2h°C) degerleri hesaplanmaktadir. Direkt giines 1s1nim1 yeginlikleri;

yoreye, zamana ve yonlere gore degisim gostermektedir.

Dis Hava Sicakh@i; Canlilar1 yakindan ilgilendiren fiziksel ¢evre faktorlerinden biri de
sicakliktir. Yerlesim alanlarinin ayni enlem derecesinde olmasina karsin yillik sicaklik

ortalamalar farklilik gésterir. Bunun sebebi:

e Giines radyasyonunun siddeti,

e Giines enerjisinin atmosferden gegerken degisiminin etkisi,

e Zeminin niteligi,

e Yerkiire ve atmosfer arasindaki iliski,

e Buharlagsma, ergime, donma gibi olaylardaki enerji degisim miktarlari,

e Hava hareketleri ve deniz akintilarinin yonii ve siddeti, konveksiyon ve tiirbiilansla
enerjinin dikey nakli,

o Yiikseklik’ tir.

Mimarlik ¢aligmalarinda 10 yillik ortalama dis hava sicakligi degerleri ele alinmaktadir.
Meteorolojide, her saat igin belirlenen dis hava sicakligi degerleri 10 yillik ortalamalar

olarak ve aylar ve giin saatlerine bagl olarak tablolar seklinde derlenmektedir.

Dis Hava Nemliligi; bir ekosistemin yagis miktar1 ve su kaybi (buharlasma) lizerinde
etkilidir. Yagislar ise su faktorii olarak biitiin canlilar i¢in son derece énemlidir. Tim
canlilar i¢in gerekli suyun kaynagi olan yagislarin miktari, mevsimlere dagilisi, kar ve
yagmur seklinde olusu bolgelere gore farklilik gosterir. Su miktarmni, sicaklik, hava
hareketleri gibi diger iklim elemanlart ile toprak, bitki rolyef 6zellikleri de dnemli dlgiide

etkiler.

Riizgar; yerlesme Olgeginde oldugu gibi yapr olgeginde de, enerji etkin tasarim
kararlarin1 etkileyen ©Onemli bir faktordiir. Bu nedenle Oncelikle riizgarin yapi

yiizeylerinde ve ¢evresinde olusturdugu hava devinimlerini 6grenme geregi vardir.

Bir yapiya dogru esen rilizgar, yapiyla karsilastiginda esis diizeni degismekte, yapi
cevresine ve iistiine dogru yon degistirmektedir. Riizgara kars1 olan yap1 ylizeyinde basing
artig1 (+ basing bolgesi) olurken, yapi arkasinda ise basing azalmakta ve emme etkisi (-

basing bolgesi) goriilmektedir.
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Dikdértgen bir yapiya dik esen riizgar, yapinin 6n yiiziinde (+) basing olustururken, bu
yizde kenarlara dogru basing azalmaktadir. Yapinin arka yliziinde ise riizgar hizi
azalmakta, (-) basincin yani emme etkisinin ana riizgar akimmdan kopardig1 ayrimlar,

burgaglarin goriildiigii bir riizgar golgesi olusturmaktadir.

Eger rlizgar yap1 yiizeylerinden birine dik degil de egik olarak geliyorsa, riizgara karsi

olan iki ylizey basing altinda kalirken 6teki yiizeylerde emme etkisi gortiliir.

Yan yana iki yapi1 arasindaki boslukta asiri riizgar hizi olusabilir. Yapilar riizgan
engelleyeceklerinden, hava engelsiz kesimden sikisarak ve hizla gecer. Bu olaya

hunileme adi verilmektedir.

Kuvvetli riizgarlarin bulundugu bolgelerde yerlestirilen binalarda ‘enfiltrasyon’ olay1
olarak bilinen olusum, 6l¢egi biiylidiigiinde saglig1 bozucu etkileri yaninda 1s1 kayiplarina
da neden olur. Bu yolla olusan 1s1 kaybi, toplam 1s1 kaybinin %30 unu olusturur. Bu
nedenlerle yer se¢ciminde soguk hakim riizgar yoniine yerlesmemeye 6zen gosterilmeli ya
da riizgar kirict ve yonlendiricileri ile dnlem alinarak riizgarin istenmeyen etkisinin

azaltilmasi calismalari yapilmasi gerekliligidir.

Enerji etkin yapilarda riizgar, yerlesim alani igin istenen ya da istenmeyen Ozelliklere
sahip olabilir. En bilinen riizgarlar olarak gece olusan soguk hava akimlarinin, yamag
riizgarlarinin, dag/vadi meltemlerinin giinliik hava hareketlerinin meydana gelis saat ve
yonleri bilinmektedir. Bir yerlesim alaninda hakim riizgarlarin yonii ve siddeti 6nemlidir

(Ozdemir 2005).

2.4.1.4. Dogal Cevre Ortii

Yapilarda enerji denetimi agisindan, dogal ¢evre Ortiisliniin olduk¢a 6nemli bir yeri
vardir. Bitki Ortiisiiniin  bilingli kullanimiyla rlizgar kontroll, giiriiltii kirliginin
azaltilmasi, havadaki toz parcaciklarinin filtrelenerek temizlenmesi saglanabilir. Insanlar
icin psikolojik katkilar saglamanin yani sira ekolojik cesitliligin artmast yoniinde

faydalar1 bulunmaktadir.

Bitki ortiisii buharlagsma etkisiyle havadaki nemin artmasina ve sicakligin diistiriilmesine
yardimet olur. Bitkisel elemanlar riizgarin olumlu ve olumsuz etkisini optimize edecek

sekilde iiclincii deri olarak kullanilabilmektedir. Soguk donemlerde siirekli yesil kalan
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agaclarin ve bodur bitkilerin riizgar kirict olarak kullanilmasiyla binalarin 1s1 kayiplar
azaltilabilir. Bu amagla kullanilan agaglarin boylar1 ve yapidan uzakliklart dogru
konumlandirilmalidir.  Yaprak doken agaclarsa kisin giinesten yaralanmayi
engellemezken, yazin golgeleyici elemanlar olarak kullanilabilir. Bu nedenle peyzaj igin
kullanilacak agaclarin sekli, yaprak dokme ve gdlge atma o6zellikleri dikkate alinarak kis

ve yaz mevsimi i¢in optimum yarar saglayacak sekilde yerlestirilmelidir (Soysal 2007).

Iklim 6zelliklerine gdre yapilmas: gereken peyzaj diizenlemesi cizimlerde ayrintili olarak

ifade edilmektedir (Sekil 2.12, Sekil 2.13,Sekil 2.14,Sekil 2.15).

Bitkisel doku olusturulurken, gerekli goriilen durumlarda, yap1 ile biitiin bir sekilde de
diisiiniilebilir. Sarmasik gibi bitkilerle olusturulan yiizeyler, gilines 15181na maruz kalan dis
duvarlarin asir1 1sinmasini onlerken, bitki yapraklari yapidan disariya ¢ikan 1sinin bir
kismini kendi biinyesinde muhafaza edip, bir kismin1 yapiya geri yansitirlar. Bu sayede

%10’a yakin bir 1s1 tasarrufuna ulagsmak miimkiin olmaktadir. (Cimen 1989, Karaca,2008)

Ayrica yesilin i¢ mekanda kullanimi ile dogal serinletme, asir1 1sitnmanin kontrolii ve i¢
mekan hava kalitesinin artmasi saglanabilir. Havadaki CO2 ve CO gazlarini, alerjik
reaksiyonlara neden olan kimyasallar1 temizleme Ozelligine sahip bitki tiirlerinin

secilmesi ile i¢ ortam hava kalitesi onemli dl¢iilerde 1yilestirilebilir.

Bitki ortiistiniin yapidaki kullanim alanlarindan biri de ¢atilardir. CO2’yi emip oksijen
uretmeleri, havadaki toz pargaciklar: ve toksikleri filtre etmeleri gibi ¢evresel faydalari
olan yesil catilarin yayginlagsmasiyla, dogal yasamin pargasi olan bazi canl tiirlerinin terk
ettikleri sehirlere tekrar geri donmesi de saglanabilir. Cat1 bahgeleri sadece gorsel
anlamda avantaj saglamamakta, yaliim malzemesinin ultraviyole iginlardan ve hizl
sicaklik degisimlerinden korunmasinda ve Omriiniin uzamasinda da etkili olmaktadir

(Karaca 2008) (Sekil 2.16).
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Soguk kis
riizgarlarindan
korunmak igin RR
yaprak / 4“?
dékmeyen
agaclarin
dikilmesi

R— Yiiksek, yaprak déken
agaclar dogu ve bati
{yazin hem pencerelere glinesini engeller ama

hem de terasa golge yapar) yaz havasinin alttan
gecisini saglar

Kis riizgarini engellemek
icin herdem yesil ¢aliliklar

Kisa caliliklar veya gok kisa agaglar

Sabah giinesi

Bati E-W Kesiti Dogu

Bahcge
Kafesif

N-S Kesiti

Sekil 2.12 Sicak iklim bolgelerinde bitkilendirme teknikleri (Lechner 1991)
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caliklar ve yan duvarlar
pencereleri gélgelendirir
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golgelendirdigi @ QQ Su kaynaginin izin
pencere k verdidi ¢coklukta bitki
Aski
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E-W Kesiti
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A

Glne Kuze
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Sekil 2.13. Sicak ve kuru iklim bolgelerinde bitkilendirme teknikleri (Lechner 1991)
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Sekil 2.14. Sicak ve nemli iklim bolgelerinde bitkilendirme teknikleri (Lechner 1991)
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Isiy1 igeride tutmak icin
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(yansitici ylizey)

alcak dalli yaprak
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Bati E-W Kesiti Dogu

I 4 H' ye kadar {

o i

Giiney
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Sekil 2.15. Soguk iklim bolgelerinde bitkilendirme teknikleri (Lechener 1991)
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Sicak-Nemli

Tasarim: Havalandirma ve gdlgelendirme
Agaclar: Dogal, golgelik genis yaprakli
yiksek govdeli

Sicak-Kuru

Tasarim: Golge, buharlasmayla sogutan
ve genis agaclik bolgelerden esen
riizgarla soéutulmus

Sicak-Nemli

Tasarim: Giin 15181, giiclii riizgarlara kars1
koruma

Agaglar: Kara ladin, ¢gam.

Soguk-Kuru
Tasarim: Gii¢lii riizgarlara karsi koruma
Agaglar: Sedir, bariyer, koruyucu duvar

Dag Etegi
Tasarim: Giiglii riizgarlara kars1 koruyucu
agaclik bolge saglar
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Deniz kenari

Tasarim: Havalandirmay1 saglamak igin
agaclarla giiclii riizgarlara kars1 koruma
Agaclar: Bottle agac1 (Avusturyali bir
agacmis)

Koruyucu: Havalandirmayi kisitlar

Sekil 2.16. Bitkisel doku olusturma prensipleri (Lechner 1991)




2.4.2.Yapisal Degiskenler

Bu boliimde yapisal degiskenler ‘Yapt Formu’, Yapinin Yonlenmesi’, ‘Yapinin
Konumlandirilist’, ‘Mekan Organizasyonu’, * Havalandirma Durumu’, > Yap1 Kabugu’

alt basliklar1 halinde incelenecektir.

2.4.2.1.Yapmn Formu

Bina formu; plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani, bina ytiksekligi, ¢at1 tiirii,
egimi, cephe egimi ve ¢ikintilar1 gibi binay1 olusturan geometrik degiskenler araciligiyla
tanimlanabilir. Binalarin 1s1 kaybi- kazanci, mekani olusturan yilizeylerin hacme olan
oranlarina bagli olarak artar veya azalir (Goksal ve Ozbalta 2002). Ayn1 hacme sahip
farkli geometrik formlarin ylizey alanlarinin diisiikten yiiksege dogru siralanisi; kiire,

silindir, kiip ve dikdoértgen prizmasidir.(Soysal 2007) (Sekil 2.17).

% 96 % 98 % 100 % 112

% 100

 IPVD e
VY (FrErriey

% 200

Sekil 2.17. Yap1 formu ylizey iliskisi (Daniels 1979)

Sekil 2.17 de farkli geometrik formlarla ayni biiyliklikteki hacimler olusturulmustur.
Kiipiin yiizey alam1 %100 kabul edilip diger geomerik formlarin yiizey alanlari ile
karsilastirilmistir. En diisiik dis ylizey alani (%96) yarim kiirenindir. Kiipiin 8 kiipe
boliinerek olusturuldugu hacimde ise ylizey alani iki katina ¢ikmistir (%200).
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Tasarimda plan semasindaki fazla hareketli dis konturlar bina ylizeyinin gereksiz olarak
biiyiimesine sebep olur. Bu da soguk iklim bdlgeleri i¢in 1sitma enerjisinin artmasi
demektir (Soysal 2007). Kuzey giiney aksinda yonlenen tim formlar kis ve yaz
kosullarinda genis dogu ve bati cephesi vermelerinden dolayi tercih edilmemelidir (Sekil

2.18) (Sekil 2.20).

Sekil 2.18. Kuzey giiney, Dogu aksinda yonlenen formlar (Soysal 2007)

Hemen hemen tiim iklim bolgelerinde ve enlemlerde dogu bati yoniinden yerlestirilen
binalar genis giiney cephesinde kontrollii glines kazanci saglarken, kuzey cephelerde ise
151 kaybinin minimize edilmesi kaydiyla en uygun ¢6ziimii sunarlar. Form uzunlugunun

optimizasyonu iklim tipine baglidir.

Soguk ya da sicak-kuru iklim bolgelerinde kompakt yani yiizey alani azaltilmis formlar
digerlerine nazaran daha az dis yiizeye sahip oldugundan, 1s1 kayip ve kazanclarmin
kontrolinde ©nemli avantajlar saglamaktadir. Optimum bina formu saptanmasi
konusunda yapilan ¢esitli teorik ve deneysel ¢alismalar sonucunda bir¢cok diyagram
olusturulmustur. Kare taban alan1 ve ayn1 hacim miktarinin farkl: kiitle oranlarina sahip
binanin goreli 1s1 kayiplarmi gosteren egri Sekil 2.19 incelendiginde (kiip %100
alinmigtir.) binalarin boylar yiikseldikge 1s1 kayiplarinin arttign gdzlemlenebilir. Ideale

en yakin ¢dziimde yiikseklik ve derinlik orani 1/4' tiir (Anon 1979, Soysal 2007).

Buz evleri 1s1 korunumuna iyi bir 6rnektir. Buzdolaplarin olmadigi donemlerde, gol veya
havuzlardan elde edilen buz kiitlelerini muhafaza etmeyi amaglamistir. Alan/ hacim orani
diisiik tutulmaya ¢alisilarak igerideki 1sinin korunmasi saglanmistir (Sekil 2.20). Kutup

evleri de geodezik kubbe formu ile Alan / hacim oranini minimize etmektedir. Riizgarin
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etkisinin de bu formla azaltildig1 sdylenebilir. Isinan havanin yiikselmesi prensibi dikkate

alinarak, yasam alanlar yliksek kota yerlestirilmistir (Soysal 2007).

T

\ i 170%
T 160 %

150 % i
T - \ 1140% 7 T T -

\ 130%
\ 120%
2

200%
\\ . ,:E 0%

. 7z, '
Zemin Kotu %z P 4
s o

Cift Katman 8.7
Tugla

Sekil 2.20. Sussex‘de buz evi (Beamon ve Roaf 1990)
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Yap1 formu; yapr bi¢imi, yapr yiiksekligi, cat1 tiirli, egimi, cephe yiizeyinin egimi gibi
binaya iliskin geometrik degiskenler araciligiyla tanimlanabilir. Mekanlar1 sinirlayarak
dis etmenlerden koruyan bina kabuk ylizeyinin biiyiikliigiiniin bina hacmine orani, enerji
kayip ve kazanglarinda 6nemli rol oynamaktadir (Goksal ve Ozbalta 2002). Bu oranin
yiikksek degerde oldugu yapilar iklim ve dis ¢evre kosullariyla daha fazla etkilesim
halindedir. Kabuk alani arttikca 1s1 kayiplari ¢cogaldigindan, ayni hacmi kaplayan en basit
geometrik sekillerde 1s1 kaybi en az iken, yiizey / hacim orani arttiginda 1s1 kayiplar1 da
artmaktadir. Kompakt yapili yap1 formu digerlerine nazaran daha az dis yiizeye sahip

oldugundan 1s1 kayiplarinda ve kazanglarmin kontroliinde O6nemli avantajlar

saglamaktadir (Karaca 2008) (Sekil 2.21).

s Soguk iklim bolgesinde; minimum
ylizey, yiiksek 1s1 tutuculu yap1 formu

I Ilman iklim bdlgesinde; pasif giines

N ' enerjisi kullanimi, optimal 1s1 kontrolii,
en sicak devrede giines kontrolii

Kuru sicak iklim bolgesinde; kapali

havuzlu, i¢ avlusu 1s1 depolayan yapi
H ﬂ elemanlari, dig cephede  kiigiik
I I pencereler, iceride golgeli biiyiik
bosluklar
~
|

Nemli sicak iklim bolgesinde; hafif yapi
elemanlari( 1s1 tutucu ve depolayici
olmayan) , yiikseltilmis yapi, One
cikartilmis giines ve yagis kontrolii

Sekil 2.21. Degisik iklim bolgelerindeki bina ve tasarim kriterleri (Y1lmaz 1983)
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2.4.2.2.Yapmin Yonlenmesi

Yonlenme i¢ iklimsel konfor agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Yerel, topografik
kosullara uyum, mahremiyet, giiriiltiden kagma, manzaraya agilma, riizgar ve giines
1simimlarindan gerektigince yararlanma ve korunma gibi pek ¢ok faktoriin bileskesi olarak

¢oziilmektedir (Utkutug 2007, Soysal 2007).

Yon, giines 1siniminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisinden yararlanmada 6nemli bir
etkendir. Yone gore degisim gosteren dis iklim kosullari, iklimsel konfor
gereksinimlerine bagli olarak optimize edilebilir. Bu nedenle binalarin yonlendirilisine
bagl olarak, bina kabugunun dis yiizeyindeki gilines 1s1mim yeginligi ve dolayisiyla
kabugun birim alanindan gegen 1s1 miktar1 da degisim gostermektedir (Goksal ve Ozbalta

2007).

Gilines 151n1m siddeti, bolgesel riizgarlarin hizi, kalite ve siirekliligi gibi 6zellikler yonlere
gore degisiklik gdsterir. Mevsimlere gore yerylziiniin farkli noktalarinda, farkli
yonlerden, farkli saatlerde, farkli siddette giines 1s1nim1 almasi, yapinin ydnlenmesine
gore farkli aydinlatma olanagi ve 1s1 kazanci saglanmasina neden olur. Bu nedenle
optimum yoOnlenmenin giiney ile yapigt a¢1 hakim riizgar yonleri binanin yerine gore
hesaplanarak, saptanmalidir. Giines 1sinim1 ve riizgar etkilerinin optimizasyonu yapinin
yonlenmesiyle saglanabilmektedir. Yonlenme ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken

noktalar sunlardir:

e Yiksek binalar alcak binalardan daha fazla riizgar alir ve daha fazla 1s1 kaybina
maruz kalir.

e Birim hacme diisen cat1 alani arttik¢a catinin 1s1l performansina dikkat edilmesi
gerekir.

e En iy1 yasam kosullarinin saglanmasi i¢in yani yazin serin kisin 1lik olabilmesi
icin bina ana cephelerinin giineye yonlenmesi gerekir.

e Dogu ve bat1 cepheleri, glineydogu-giliney-giineybati acgilmalarina sahip olan
cephelere gore yazin daha sicak, kisin daha soguk olurlar.

e (ilineydogu ve giineybatiya bakan cephelerde birim alana diisen 1sinimin daha
diizenli olmasina karsin, giinesin daha al¢ak bir yoriingede olmasindan dolay1 151k

kontrolii zordur. Yazin giiney cepheler daha sicak, kisin ise daha soguk olurlar.
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e [sitma yiikii daha fazla olan iklimsel kosullarda, kuzey duvari sagir tutularak,
giiney cephesi pencereleri ile (1s1 kayb1 diisiik camlar kullanilarak) ve kuzeyde
kalan bolgeler icinde giineye bakan cati pencereleri ile gilines kazancinin
zenginlestirilmesi gerekir.

e Dogu ve batidan alinan gilines 15181n1n, kontroliiniin zor olmasi1 nedeniyle binanin
ana cephesinin ve camli alanlarinin bu yone alinmamasi, zorunluluk geregi konan
camli alanlarda giines kontrolii yapilmasi, binanin dogu-bat1 aksinda giineye daha
genis bir cephe olusturacak sekilde lineer oturtulmasi tasarimin temel prensibi

olarak kullanilir (Soysal 2007).

Giines 1simniminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisinden yararlanmada yon 6nemli bir
etkendir. Yone gore degisim gosteren dis iklim kosullari, iklimsel konfor
gereksinmelerine bagli olarak optimize edilebilirler. Bu nedenle yapilarin yonlendirilisine
bagli olarak, yap1 kabugunun dis yiizeyindeki gilines 1sinimi siddeti ve dolayisiyla
kabugun birim alanindan gegen 1s1 miktar1 da degiskenlik gosterir (Goksal ve Ozbalta

2002, Karaca 2008) (Sekil 2.22).

Yapmin yonlenmesinde; bolgenin iklim kosullarimin gerektirdigi ihtiyaglar 6nem
kazanmaktadir. Giines 151n1m siddeti, bolgesel riizgarlarin hizi, kalite ve siireklilik gibi
ozellikleri yonlere gore degisim gosterirler. Mevsimlere bagli olarak yerytiziiniin farkli
noktalarinda, farkli yonlerden, farkli saatlerde, farkli siddette giines 1sinimi alinmasi,
yapilarin yonlenme kosullarina bagli olarak farkli miktarda dogal aydinlatma olanagi ve
151 kazanci saglanmasina neden olur. Bu nedenle optimum ydnlenmenin giiney ile yaptigi

ac1 ve hakim riizgar yonleri yapilarin yerine gére hesaplanarak saptanmalidir.

Yapilarin yonlendirilmesi yolu ile giines 1sinimi ve riizgar hareketlerinin etkilerinin
arttirtlmas1 ya da azaltilmasi olanaklidir. Sicak iklimlerde gilinesten saglanacak 1s1
kazancini azaltirken dogal havalandirma i¢in hakim riizgar etkisinden yararlanabilecek;
soguk iklimlerde ise giinesten 1s1 kazancini arttiracak ve riizgarlarin etkisinden korunacak

sekilde yonlenme uygulanmalidir (Karaca 2008).
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Sekil 2.22.Arazinin farkli yonlerdeki mikroklima 6zellikleri (Lechner 1991)

2.4.2.3.Yapimin Konumu

Yapilar arast ve yap1 grubu cevresindeki acik alanlarin tasariminda gilines 1smnimi ve
riizgar/ hava hareketi etkileri gibi tasarim kriterleri goz 6niinde bulundurulmalidir (Soysal

2008).

Yapilar, aralarindaki araliklara, yiiksekliklerine ve birbirlerine gore olan konumlarina
bagli olarak, birbirleri i¢in giines 151n1mu ve riizgar engelleri olarak islev gorebilirler. Bu

nedenle glines 1siniminin 1sitici etkisinden pasif 1sitma ve iklimlendirmede yararlanma
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veya kaginma, binalar arasindaki acgik mekanlarin Olgiilerinin bir fonksiyonudur

(Ozdemir 2005).

Pasif iklimlendirmeden yararlanabilmek igin yapilar arasi agik mekan mesafeleri,
binalarin boyutlarina bagli olarak optimal konumlanmalarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Yapi araliklar1 boyutlandirilirken giinesin dogus ve batis saatleri disinda

kalan ara saatler arazi egimi, yonii ve yerlesme yogunlugu agisindan dikkate alinmalidir.

Riizgarin hizina bagl olarak, yap1 yiizeyinde olusacak 1s1 kayiplar1 dogrultusunda yapi
arkalarinda olusan iz dagilimi dikkate alinarak hakim riizgar dogrultusundaki bina
araliklari belirlenmelidir. Sekilde farkli yapilarin yerlesme durumlarina gore olusan hava

hareketleri goriilebilmektedir (Soysal 2008) (Sekil 2.23).

Giinesin giin boyunca cephelere gore acisal konumu yonlere bagli olarak degisim
gosterdiginden, uygun bina araliklarinin da bina dizilerinin yonlendirilislerine gore

degisim gdsterecektir.

Yapilar arasindaki uzakliklar, yapilarin birbirlerinin giines 1s1n1im1 kazanglarini ve yararl
riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir. Daha dnce de deginildigi gibi,
yapilar birbirleri i¢in glines engelleri oldugu kadar riizgar engeli olarak da islev gortirler.
Istenen ig riizgar hizinin saglanabilmesi agisindan gerekli olan dis tasarim riizgar hizi,
yap1 araliklarina bagl olarak degiskenlik gdsterir. Bina araliklar1 azaldikca dis tasarim

riizgar hiz1 da azalmaktadir (Ozdemir 2005).

Is1 kayiplarin1 6nlemek i¢in genis giiney cepheli, fazla parcalanmamis, kuzeye karsi
korunakli kompakt bina cepheleri kullanilmalidir. Riizgara agik bina cephesini en aza

indirgemek i¢in bitisik nizam yapilar uygun onerilerdir.

Glines 1s1n1m1 bir engele ¢arptiginda (6rnegin ¢evredeki bir bina) engelin etrafinda, giin
boyunca glinesin acisal durumuna bagli olarak, bu engelin yaratacagi golgelenmis alanda

boyutsal degisimler olacaktir (Ozdemir 2005).

Riizgar ve hava hareketlerinden, binalarin sogutma yiikiinii hafifletmesi amacina yonelik
tasarim Onlemlerinin binanin 1sitma yiikiinii artirmayacak sekilde optimize edilmesi
gereklidir. Yapilarin hakim riizgar yoniinde sasirtmali olarak yerlestirilmesi riizgardan

yararlanmayi arttirirken, yapilarin birbiri ardina yerlestirilmesi riizgardan korunmaya
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yardimci olur. Her yap1 (boyutlarina gore degismekle birlikte) yiliksekliginin yaklasik 6

kat1 rlizgarin ters yoniinde korunma saglamaktadir (Utkutug, Soysal 2007).

= =
\\\_j///-; \\——_%
1= ][] ==

Binanin ¢evresinde olusan hava akimi

Sekil 2.23. Degisik yerlesme bigimlerinde hava hareketleri (Hillman ve Schreck 1983)
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Goriildiigii gibi yapilarin konumlandirilisinda hakim riizgadr yonii enerji korunumu

acisindan oldukca onemlidir. Sekil 2.24°de ise riizgar tlinelindeki degisik formdaki

binalarin arkasinda olusan riizgarsiz alanlar gériinmektedir.

Imar planlar1 hazirlanirken, binalarin giines enerjisinden faydalanmalar1 gz oniinde

bulundurulmalidir. Yiiksek binalarin algak binalarin giinesini kesmemesi dikkate

alimmalidir (Sekil 2.25).

Sekil 2.24. Hakim riizgar yoniine gore bina konumlandirilisi (Anon, 1979)
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Sekil 2.25. Imar plan1 ve giines enerjisi kullanimi (Schafer ve Weigert,1997)
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Yapilarin farkli sekilde bir araya gelmesi sonucu 1s1 kayip oranlari da degismektedir.
Ozellikle toplu yerlesmelerin bu prensipler géz oniinde bulundurularak tasarlanmasi
gerekmektedir. Sekil 2.26 yapilarin farkli sekillerde bir araya gelmesi sonucun 1s1 kayip
oranlarini gostermektedir (Toniik, 2001) ( Sekil 2.26).

—7 A %79 | /| %66 | %53 | %66 |

/ } “ %48 | & %66 | %22 | %35
0 a 0, 0, 0/
%74 | %87 | S ] BIGRARTY § ] ] %74 T || %61 | %4 | %ei A ’*

Sekil 2.26. Yapilarin farkli sekillerde bir araya gelmesi sonucun 1s1 kayip oranlari
(Toniik 2001)

Giines 151n1mu1 ve riizgar gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterirler. Giines
1siniminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisi yone (veya binalarin ydnlendirilis

durumuna) gore degismektedir.

Ayrica binalarin yonlendirilis durumlarma bagli olarak, binay1 c¢evreleyen kabuk
elemaninin dis yiizeyindeki giines 1smmimi yeginligi ve dolayisiyla kabugun birim
alanindan gecen 1s1 miktar1 degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla binalarda iklimsel
konfor kosullarinin saglanmasinda yonlendirilis durumu Onemli bir parametredir

(Ozdemir 2005).

2.4.2.4.Mekan Organizasyonu

Tasarim siirecinde dogru kararlar alinmasi sekillenecek mekan organizasyonunu ve buna
bagli olarak kullanilan enerjiyi de etkileyecektir. Mekéan1 ¢evreleyen elamanlarin yilizey
sicakliklarmin bir fonksiyonu olan, ortalama i1sinimsal sicaklik, kapali bir mekanda

iklimsel kosullar etkileyen 6nemli degiskenlerden biridir.

Mekani olusturan kabuk elamanlarinin yiizey sicakliklari, yonlenme ve giines 1sinlarindan
farkli yararlanma gibi sebeplerin yaninda kabuk elemanmin opak ve saydamlik
oranindaki degismeler nedeniyle birbirinden farklilik gosterirler. Kapali bir mekanda

iklimsel konforu etkileyen hava sicaklig1 ve ortalama 1s1nimsal sicaklik gibi degiskenlerin
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degerleri, o mekan1 ¢evreleyen bina kabugunun yiizey alaninin biiyiikliigi ile dogrudan

iligkilidir (Y1lmaz 1988).

Sekilde 2.27°de goriildigi gibi, mekanin bina i¢indeki konumu, mekan olusturan kabuk
elemanlarin yiizey alanlarinin adedini ve biiytikliigiiniin belirlenmesinde etken rol oynar.
Bu nedenle, her mekéanin igindeki iklimsel kosullar kabuk elamanlarindan gegen 1s1
miktarlaria bagl olarak, degisiklikler gosterecektir. Mekanin bina igerisindeki konumu,
iklimsel konfor ve enerji tasarrufunu etkileyen onemli degiskenler olarak kabul

edilmelidir (Demirbilek ve Yilmaz 1996).

3 DIS YUZEY ALANI

N/ t D.YA

2DYA

4D.YA 5D.YA 6 D.Y.A

Sekil 2.27. Mekan/ dis ylizey alani adedi iligkisi (Dorter, 1994)

Enerji bilingli tasarimda ortak 6zellik ve konfor sartlar1 gosteren hacimlerin bir arada
toplanmasi, soguk 1sil bolgelerin tampon bdélge olacak sekilde kullanilmasi ve hava
hareketlerine dikkat edilmesi 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in harcanan enerjiden
tasarruf elde edilmesine yardimer olur. Isitilmayan hacimlerin, servis ve sirkiilasyon
alanlarinin tampon bolge olarak kullanilmasiyla 1sitma ihtiyacinin fazla oldugu mekanlar
korunmus olur. Bu tampon bdlgeler kisin i¢ hacimlerin soguma siiresini uzattig1, yazin da
i¢ mekanlar1 golgeleyerek yliksek sicakliklar1 engelledigi i¢in Onemlidir. Yapilarda
banyolar, tuvalet, camasirhane gibi daha az 1s1 gerektiren hacimlerin disa yakin
yerlestirilmesi 1s1 ihtiyac1 fazla olan yasama mekanlarinin daha korunakli alanlara

yerlestirilmesi saglanabilir.

Tampon bolgeden kasit, sicakligi belirli bir diizeyde bulunmayan, yasama mekanlarinin

sicakligi ile dis hava sicakligi arasinda degisiklik gosteren mekanlardir.
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Bu mekanlar komsu mekanlar aracilifiyla isinirlar. Bu isinmanin miktari; mekani
cevreleyen duvar ve dosemelerin genisligiyle, mekanin konumuna baglidir. I¢ duvarlarin
yiiksek 1s1 transferi ve kapilardan kaynaklanan 1s1 akisi nedeniyle 1sitilan ve 1sitilmayan
mekanlar arasindaki sicaklik farki ¢ok azdir. Tampon bolge ile 1sitilan mekan arasindaki
duvarin 1s1 iletkenliginin fazla oldugu durumlarda sicakligi daha az olan tampon bolgeye
1sitilan mekandan 1s1 transferi olmaktadir. Bu yiizden tampon bdlge ile 1sitilan mekan
arasinda ayirict olan yapi elemanlarin yalitim diizeyinin iyi olmasi gerekmektedir.
Tampon bolgelerin 1s1 yalitimi yerine kullanilmamasi gerekmektedir. Bir binada birden
fazla tampon bolge kurgulanacaksa bu mekanlarin birbirine yakin (alt alta veya yan yana)

olmasi faydalidir.

Tampon bdlge olusturan mekanlar, 1s1 transferi ve havalandirma sirasinda olusacak 1s1
kayiplarini azaltmada 6nemli rol oynamaktadirlar. Merdiven holleri, garajlar, kilerler ve
sandik odalar1 gibi 1sitilmayan mekanlarla yap1 cevresinde kullanilan bitkiler riizgar
nedeniyle olusacak 1s1 kayiplarini azaltarak tampon bolge olustururlar. Yap1 girislerindeki
rizgarliklarin 6zellikle siddetli riizgara maruz kalan bolgelerde kullanimi 6nemlidir.
Gliney cephede seffaf yapi malzemeleri ile olusturulacak tampon bolgeler giines enerjisi
icin kolektor gorevi dstlenirler ancak bu mekanlarin yazin asiri 1sinmaya karsi

tedbirlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Termal tampon zon olarak bodrum katlar gosterilebilir. Topragin kis aylarinda bile iki
metre derinlige kadar +4°C ile +10°C aras1 sicaklikta olmasi, toprak igindeki yapi
boliimlerinin dis hava sicakligindan fazla etkilenmemesini saglar. Toprakla bodrum kat
arasina 1s1 yalitimi yapilmasi bu etkiyi daha fazla arttirir. Bu mekanlarda kontrollii
havalandirma yapilirsa yazin sicak giinlerde yagsama mekani olarak kullanma olanag:

vardir. Bodrum katlarin 1sitilip 1sitilmamasi kullanima baglidir (Soysal 2007).

2.4.2.5.Mekan icindeki havalandirma durumu

Yapilarda dogal hava dolanimi1 basing veya sicaklik farkindan kaynakli hava hareketleri
ile olusur. Havay1 negatif basing acikliklardan almak ve pozitif basing agikliklardan

bosaltmak havalandirmay1 gii¢lendirir.

Iceri alman havanin ayr bir ¢ikis acikliginda disar1 verilmemesi hava dolanimini

azaltirken karsit agikliklarin uygun basing alanlarina yerlestirilmesi hava degisimini
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hizlandirir. Havanin serinletici etkisinden yararlanmak ic¢in hava hizi, degisim
miktarindan daha onemlidir. Karsit yiizeylerde esit alanda havalandirma agikliklar ile

diizgiin hava akimlar1 olusturulabilmektedir.

Etkin bir hava dolanimi saglamak i¢in havalandirma agikliklar1 duvarin ortasinda olmali
ve hava akimi yasama bolgesine yonlendirilmelidir. Pencereler disindaki sacgaklar da
havay1 yakalaylp igeri yonlendirmekte ve hava akiminin olusmasina katkida
bulunmaktadirlar. Pencerelerin karsilikli duvarlara yerlestirildigi durumlarda bina hakim

riizgar aksina hafif agili oturacak sekilde yerlestirmelidir.

Baca etkisi dogal konveksiyon yolu ile havalandirmay1 zenginlestirir. Etkinin gliglenmesi
icin hava giris ¢ikis alanlar1 genis, aralarindaki diisey kot miimkiin oldugunca fazla
olmalidir. Havanin diisey yondeki hareketinin engellenmemesine dikkat edilmelidir.
Isitma gerektiren donemlerde de baca etkisi ve dogal havalandirma 6nemli 1s1 kayiplarina

neden oldugundan, kontrollii yapilmali ve atilan havadan enerjinin geri kazanilmalidir.

Yap1 kabugundaki catlaklar, pencere ve kapi gibi bilesenlerin sizdirma derzlerinden
kaynakl1 kontrolsiiz hava degisimleri hava sizintisidir ve enerji kayiplarina neden olur.
Hava sizintis1 disaridan igeriye (infiltrasyon) ya da igeriden disariya olarak iki sekilde

olur (eksfiltrasyon).

Hava sizintis1 toplam 1s1 kayiplarinin %20-%50 ’si arasinda bir boliimii olusturmakta,
enerji israfinin yani sira, yapi sagligini olumsuz etkileyen yogusmaya neden olmaktadir
(Soysal 2007).

2.4.2.6.Yap1 Kabugu

Yapt kabugu, yapiy1 i¢ ve dig ortamdan ayiran; yatay, diisey ve efimli tiim yapi
bilesenlerinin olusturdugu yap1 6gesidir. D1s ¢evreden yapiya bakildiginda ilk algilanan

cat1 ve cephe yapinin kabugunu olusturmaktadir.

Yapt kabugu; enerji korunumu ve iklimsel konforun saglanmasinda tasarimcinin
kontroliinde olan en énemli degiskendir (Karaca 2008). iklimsel kosullarin kontrolii
acisindan onem tagiyan yapi kabugu oncelikle riizgara, yagmura, sicaga ve soguga karsi
koruma saglamalidir. Bu anlamda 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve i¢ ¢evre sicakliklarinin

denetiminde, 1s1l kiitleden faydalanilmasinda, 1s1 ve nem kopriilerinin, hava sizintilarinin
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onlenmesinde kabuk kurulus bi¢imi, onu olusturan opak ve seffaf bilesenlerin 6zellikleri

onem kazanmaktadir.

Bu tezde yap1 kabugu analizlerinde yapilarin cephe yiizeyleri incelenecektir. Calismanin
bu boliimiinden itibaren yap1 kabugu olarak nitelenen kisimlar, cepheyi olusturan kabuk
elemanlar1 olarak degerlendirilmistir. 3.boliimde yap1 kabugu kavrami ayrintili olarak

aciklanacaktir; yap1 kabugu-enerji etkinligi iliskisi ayrintili olarak incelenecektir.
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3. ENERJi ETKIN TASARIMDA YAPI KABUGU

Yapi1 kabugu, yapida i¢ ortam ile dig ortami birbirinden ayiran, kullanicilari dis iklimsel
kosullarin negatif etkilerinden koruyarak, i¢ ortamda gereken konfor kosullarinin
yaratilmasini, bunun siirdiiriilmesini saglayan yap1 elemanlarinin (cephe bilesenleri, cati,
zemin désemesi, v.b.) biitlinlidiir. Fiziksel ¢evre denetimi agisindan kabuk tasariminda
kullanicr ihtiyaglar1 dogrultusunda i¢ ortamda belirli bir dengenin kurulmasi ve devami
amaglanmaktadir. Bunun i¢in yap1 kabugu, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir dengeleyici

bilesen roliinii Gistlenmektedir (Ay¢am 2011).

Calismanin bu boliimiinde yap1 kabugu kavrami agiklanacak ve ideal yap1 kabugu enerji

etkinligi agisindan incelenecektir.

3.1. Yap1 Kabugu Kavram

Yapi sistemi, baslica dort alt sistemden meydana gelmektedir (Sekil 3.1).

TASIYICI SISTEM [«—»  YAPIKABUGU

' !

MEKANIK R IC HACIM

Sekil 3.1.Yap alt sistemlerinin birbiriyle iligkisi

Yap1 kabugu, yap: tasariminda temel sistemler olan, striiktiir (tasiyici sistem), mekanik
(teknik servisler) i¢ hacimler ile birlikte biitiiniin pargalarini olusturmaktadir. Yapinin her
alt sistemi birbiri ile iliskili olup, total performansi etkilemektedir (Rush, 1986, Giir 2007,
Aycam 2011).

Tasiyicr sistem, yapiyr farkli yiikler karsisinda siirekli denge halinde tutan sistemdir.
Yergekimi, riizgar, sismik hareketler gibi dogal yiiklerin yaninda yapinin kullanimindan
kaynaklanan programli yiikler de bulunmaktadir. Tiim yiikler, sistemde denge konumunu

korumak tizere striiktiirel elemanlara dagitilmaktadir.

Mekanik sistem, kabuk ile birlikte 1s1l, akustik, 1siklandirma, giivenlik gereksinmelerini
karsilamaktadir. Mekanik alt sistemler enerji ve su saglanmasi, atiklarin uzaklastirilmasi,

malzeme ve insan taginmasi alanlarinda gorev iistlenmektedir. Mekanik sistem; 1sitma-
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sogutma-havalandirma sistemleri, elektrik ve tesisat sistemleri, asansor, yiirliyen

merdiven, giivenlik ekipmani, yangin giivenligini kapsamaktadir.

I¢ hacim; tavan, duvar, ince yap1, esyalar ve ekipmam kapsamaktadir ve kullanicinin

taleplerine, konfor sartlarini saglayarak ¢oziim getirmelidir.

Yapi kabugu, bir yapida i¢ ortam ile dig ortam1 birbirinden ayiran, i¢ ortamda kullanicilar
igcin gereksinilen konfor sartlarinin yaratilmasi, siirdiiriilmesi ve ¢evresel etmenlerin
kontrolii i¢in uygulanan yapi elemanlaridir. Kullanici ihtiyaglar1 dogrultusunda ig
ortamda belirli bir dengenin kurulmasi ve devami amacglanmaktadir. Bunun i¢in yap1

kabugu, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir dengeleme fonksiyonu iistlenmektedir. (Giir 2007)

Yap1 kabugu; i¢ ve dis ¢evreyi birbirinden ayiran, yatay, diisey ve egimli tim yap1
bilesenlerinden olusan yapi1 6gesidir (Green 2007). Enerji etkinligi agisindan bakildiginda
yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri 6nem kazanir. Kabuk igin optik ve
termofiziksel Ozellikleri; seffaf ve opak ylizeylerle iligkisi ele alinarak incelemek
mimkiindiir. Sekil 3.2.’de enerji etkinligi agisinda yap1 kabuguna ait 6zellikler ifade

edilmektedir.

() p N )
*Toplam Is1 Gegirgenlik

Katsayis1

SEFFAF VE OPAK *Saydamlik Orani —
YUZEYLER * Genlik Kii¢iiltme Faktori

«Zaman Gecikmesi
+S6ntim Orant
\_ ) «Optik Ozellikler

ol

YAPI KABUGU

TERMOFIZIKSEL

VAN
J\

4 )

*Seffaf yiizey alani
*Cam tipi ve ozellikleri

SADECE SEFFAF *Golgeleme ve Glines Kontrol >
YUZEYLER Elemanlarmin kullanilmasi

*g degeri
*Giin 15181 gecirgenlik Faktorii

OPTIK

) y

Sekil 3.2.Yap1 Kabugunun Enerji Etkinligi Acisindan incelenmesi

Toplam 1s1 gecirgenlik katsayist (U), genlik kiiciiltme faktorii, zaman gecikmesi, soniim

orani, yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik tiim kabuk yiizeylerinde incelenebilecek
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degerlerken; cam ylizey alani, kullanilan cam tipi ve ozellikleri, golgeleme ve giines
kontrol elemanlarinin kullanilmasi, giin 15181 gecirgenlik faktorii yalniz seffaf yiizeylerde

incelenebilecek o6zelliklerdir.

Yap1 kabugunun termofiziksel 6zellikleri:

Toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi (U): Opak ve seffaf yiizeylerin olusturdugu kabugun
ortalama 1s1 ge¢irme katsayisinin diismesi, ya da 1s1 gecirme direncinin artmasi kabuktan
1s1 transferini azaltir. BOylece igerideki hava sicakligi korunarak isitma ve sogutma

enerjisinden tasarruf saglanmis olur.

Saydamhik orani: Seffaf alanlarin toplam kabuk alanina orani, saydamlik orani olarak
tanimlanmaktadir. Camli alanlarin dogru sekilde kullanilmasiyla aydinlatma ve 1sitma
icin giines kazanclar1 saglanirken, kabugun opak bilesenlerine oranla 1s1 gecirgenlik
direnci az oldugundan, yiiksek 1s1 kayiplarina da neden olabilmektedirler. Soguk/sicak 1s1
kazang/kayip dengelerinin ve dogal aydinlatma agisindan kabugun saydamlik oranlarinin

dikkatli belirlenmesi gereklidir (Soysal 2007).

Genlik kiiciiltme faktorii: Dis ortam sicakliginin degisimi, yap1 kabugu bilesenlerinin
1s1 depolama Ozellikleriyle dogru orantili olarak 1s1 akisini yavaglatmakta ve sicaklik
salimimlarinin genligini yani ortalama sicaklik degeri sapma degerini diisirmektedir.
‘Genlik Kiiciiltme Faktorii” denilen bu kavram; i¢ ¢evre sicakliginin ortalamadan sapma

degerinin dis ¢evre sicakliginin ortalamadan sapma miktarina orani olarak belirlenir.

Zaman gecikmesi: Giin i¢inde kabuk dis yiizeyinde etkili olan en yiiksek sicakligin,
bilesenin i¢ yiizeyinde en yiiksek ylizey sicakligini olusturuncaya kadar gegen zaman

siiresi olarak tanimlanmaktadir. Kabuk 1s1l kiitlesine bagli olarak degisim gosterir.

Soniim Orani: Bir giin icinde i¢ ylizeydeki en yliksek (Ti,max) ve en diisiik (Ti,min)
sicaklik farkinin, dis ylizeydeki en yiiksek (Td,max) ve en diisiik (Td,min) sicaklik farkina

orani olarak tanimlanir.

Yap1 kabugunun optik ozellikleri:

e Kabuk i¢ ve dis ylizeyinin yutuculugu( absorbance)

e Kabuk i¢ ve dis ylizeyinin gegirgenligi( transmittance )
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e Kabuk i¢ ve dis ylizeyinin yansiticiligi ( reflectance )

Yap1 kabugunun optik 6zellikleri; cam duvar, gat1 gibi kabuk bilesen yiizeylerinin giines
1sinimu ile olan iligkisi olarak tanimlanabilir. Kabuk malzemesinin opak ve saydamlik
ozelliklerine gore yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik 6zellikleri degismektedir. Seffaf
yiizeylerin kisa dalga boyu 15181 gecirirken, uzun dalga 1sinimina kars1 opak 6zellik
gostermesi sera etkisi yaratarak, i¢ mekanda 1s1 kazanci olusturur. Opak malzemeler ise
1511 arka tarafa gecgirmez, malzemenin rengine, dokusuna, yiizey sicakligina ve gelen
1s1nin dalga boyuna, gelis acisina bagli olarak 1sinimin bir kismini yansitir ve kalanini
yutarak 1s1 enerjisine donistiiriir. Bu 6zelliklerinden yararlanarak, pasif giines enerjili
yapilarda giindiiz depolanan enerjinin gece kullanimi olanaklidir. Giines enerjisinin
giinliik ¢evrimi dikkate alindiginda 1s1l kiitle olarak kullanilacak malzemenin sinirli bir
kalinlikta olmasi yeterlidir. Malzemenin 1s1l kapasitesi, 6zgiil 1s1s1 ve kiitlesi dolayisi ile
malzemenin yogunlugu ve toplam hacmi ile orantili olarak degismektedir (Cengel 1998,

Soysal 2007).

Uygun yonlenme; yapinin tasarim asamasinda uygun yonlenmesi ve mekanlarin buna
bagli olarak organizasyonu, binanin giines kontrolii ve golgeleme acisindan

performansini etkiler.

Pencere yonii ve alani kis aylarinda bile %12 °ye varan enerji artirimi saglamaktadir. EKim
ve mart aylarinda 6l¢lilmiis enerji korunumu miktarinin pencerenin yoni, biytikligi,
cerceve degeri, temizligi, camin yansima faktorii, havanin agik veya kapali olmas1 gibi

faktorlere bagli olarak %15-20 oraninda degisim gostermektedir (Anon 1979).

Caml yiizey alami; Istenmeyen 1s1 kazanci veya kaybini 6nlemek igin camli yiizeyleri

toplam alani, bina alaninin %10-15 ini gegmemesi gerekmektedir.

Kullanilan cam tipi ve 6zellikleri; pencerenin 1s1l agidan enerji performansina ait net
degerleri, seffaf ve opak bilesenlerin giinesten 1s1 kazanglarina ait degerleriyle, i¢-dis
ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan kondiiksiyon, konveksiyon ve 1sima
(radyasyon) yollar1 sonucu gergeklesen 1s1 transferinin birlikte hesaplanmasi ile elde
edilmektedir. Kabugun seffaf yilizeylerinden konveksiyon yolu ile 1s1 transferi, i¢-dis
ortam sicaklik farkindan kaynaklanmaktadir ve 1s1 sicak ortamdan soguk ortama dogru

hareket eder. Is1 akis1 yoniinde havadan konveksiyon yoluyla cama iletilen 1s1, cami
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kondiiksiyon yolu ile asarak diger ylizden yine konveksiyon yolu ile havaya iletilir.
Camin 181 gegirme direncinin opak bilesenlere gore daha diisiik olmasi kabuktan yolu ile
gereksiz 1s1 kazang ve kayiplarinin artmasina neden olur. Isima yolu ile 1s1 transferi ise
malzemenin optik 6zelliklerine ve giines 1s1niminin ylizeye gelis agisina baghdir (Utkutug
ve Aycam, 1999). Gilines kontrolii ve 1s1 korunumuna yonelik olarak yaygin olarak

kullanilan camlar;

e Is1 Soguran (Renkli) Camlar (Heat Absorbing-Tinted Glass)
e Yansitic1 (Reflektif) Camlar

e Diisiik Emissiviteli (Low-E ) Camlar

e Secici Gegirgen (Spectrally Selective) Ozellikteki Camlar

e Polyester Film Kaplamalari

e Is1 Aynasi (Heat Mirror) Cam

e (Camlar aras1 Boslukta Asal Gaz Kullanimi1

e Akilli Camlar (Smart, Switchable Glazing)( Aygam,1998)

Fotokromik camlar, elektrokromik camlar, termokromik camlar, holografik camlar ve
s1v1 kristallerin kullanildigi camlar; akilli cam grubu iginde tanimlanmaktadir. Cam sabit
olarak kullanimin Gtesinde cevresel etkilere tepki vererek dis ortam kosullarina karsi
kendini uyum saglayacak sekilde degistirmektedir. Akilli camlarin, dis ortamdan gelen
151k, elektrik akimi, sicaklik, elektrik alan1 gibi uyarilar karsisinda; geri doniisiimii olacak
sekilde renk ve saydamlik degisir. Bunun sonucu olarak da 151k gecirgenlikleri

degismektedir (Soysal 2007).

Golgeleme ve giines kontrol elemanlarinin tasarimi ve kullanimi; yapilarda giinesin
151l 1smimlarmin etkilerinden korunmak i¢in uygulanacak en etkili kontrol, 1s1nimlarin
yap1 kabugu diizenlemede (camlar) ve kabuk icerisinde (perde, jaluzi) kontroliinden 6nce
yapt kabugunun disinda yakalanarak durdurulmasi ile saglanabilmektedir. Yakalanan
isinlarin yansitilarak geri atilmasi mevsimlik gilines yoriinge ve agilarina goére giines
kontrol elemanlarinin esnek ve hareketli olmasi giines kontroliinlin performansini
artirmaktadir. Bu nedenle binanin yeri, konumu, enlemi, yonlenmesi, etkin bir giines

kontrol sisteminin tasarlanmasi agisindan 6nemlidir.
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Giines kontrol elemanlar1 olarak, degisik performanstaki giines kiricilar, kepenkler,
storlar, yalitiml1 kepenkler, tenteler, jaluziler ve perdelerin yani sira derin balkonlar, yatay
sacaklar, dikey giines kiricilar1 — kanat duvarlari, yatay ve dikey elemanlarin birlesimi

olan kompozit elemanlar kullanilmaktadir (Utkutug 2007).

Giines kontrol elemanlarimin yapinin i¢inde ve disinda yer almasi performanslarini
etkiler. Iceride yer alanlar bakim ve kullanim agisindan oldukga kullamshidir. Disarida
yer alanlar ise daha iyi performans saglarlar. Fakat dig ortam sartlarina maruz kaldiklar

icin diizenli bakim gerektirirler.

Danimarka‘da AB enerji performansi direktifleri ¢cergevesinde, yapinin cephesindeki kapi
ve pencere aciklik alanlarinin, toplam isitilan déseme alaninin %22’sini gegcmemesi,
Pencere U degeri hesaplamanin 6n kosulu olarak gosterilmektedir (Thomsen, 2003).
Bununla birlikte UKACE ‘nin (United Kingdom Association for Conservation of Energy)
aciklamasi pencerelerin taban alanin %25’inden daha azini olusturdugu durumda
duvarlarda daha az 1s1 yalitim1 yapilmasina izin verildigidir (Oliver, 2001). Ancak kiigiik
pencereler glinesten enerji kazancim1i ve dogal aydinlatma diizeyini olumsuz
etkileyeceginden pencere boyutlarinin optimizasyonu bu baglamda ele alinmalidir

(Soysal 2007).

g-degeri; toplam giines enerjisi gecirgenligi (g-degeri) saydam veya yar1 saydam disg
duvarlardan i¢ ortama gegen toplam giines radyasyonu (dalga boyu 320-2500 nm)
yiizdesini ifade etmektedir. Bu deger, dogrudan gegen radyasyon ile kabuktan iceri

yayimlanan radyasyonun toplamindan olugsmaktadir.

Giin Isig1 Gecirgenlik Faktorii; camdan gegen giin 15181n1n (dalga boyu 320-780 nm)
yiizdesini ifade etmektedir. Dis kosullardaki giinliik ve yillik periyotlarda gergeklesen
siirekli degisimin yol a¢tig1 farkli ve kismen birbiri ile ¢elisen ihtiyaclara karsi, yapi
kabugu da i¢ ortam konfor kosullarini saglamak icin bu degisime tepki gostermelidir
(Schittich 2001).
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3.2.Yap1 Kabugunun Enerji Etkinligi Acisindan Incelenmesi

Ideal yap1 kabugu, dis ve i¢ ortamlardaki degisiklikler karsisinda, kullanici igin siirekli
optimum sartlarin yaratilmasi i¢in reaksiyon gostermelidir; bu da golgeleme,
1siklandirma, sogutma, 1sitma, iklimlendirme v.b. i¢in pahali ve karmasik ekipman
kullanmadan olmalidir. D1s ve i¢ ortam sartlarinin siirekli degismesinden dolay1 yapi
kabugu sabit fiziksel 6zelliklere sahip olmamalidir. Isik gecirgenligi, ses, 1s1 ve hava igin
degisen ihtiyaglara, ayni zamanda enerji kullanimmi minimize ederek uyum
saglayabilmelidir (Sobek, 2001). Yap1 kabugu, hem kullanic1 gereksinimlerinden hem de
iklimsel parametrelerden etkilenmektedir. Sekil 3.3; yap1 kabugunun enerji etkinligi ile

ilgili parametrelerini gostermektedir.

Kullanici Enerii Tiiketimi iklimsel
Gereksinimleri 1 Parametreler

| IgHava | || DisHava
Sicaklig 5 Sicaklig
| Yiizey 5 Yap1 Kabugu
Sicakliklari '; i | Hava Haraketi
H Hava Degisimi ! =1 Isitma Enerjisi !
! ¢ L1 Dis Havanin
5 Bagil Nemi
|| I¢Havanm 5 Sogutma “T
Bagil Nemi * N Enerjisi 5
' . N Giines
. 5 Radyasyonu
- Isiklilik —> Yapay :
N Aydinlatma '
Aydinlik IE
Seviyesi ;

Yapi
Servisleri

Sekil 3.3. Yap1 kabugunda enerji etkiligi acisindan dikkate alinmas1 gereken
parametreler (Schittich, 2011)
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Yapi1 kabugu pek ¢cok katmandan meydana gelebilmektedir ve konstriiktif olarak kendisini
tasiyabilen 6zellige sahiptir. Literatiirde yap1 kabugu ve enerji etkinligi iliskisi konstriiktif
kriterlere gore, sekilde yer aldigi gibi smiflandirilmaktadir. Sekil 3.4; yapida farkl
diizeydeki sistemleri hiyerarsik bir yapida siralayarak agiklamaktadir (Giir 2007, Aygcam
2011).

— Tastyict Sistem

- Teknik Servisler

% = = Havalandirma Sistemleri
> — Hacim
Cephe =1 Giines Kontrol Sistemleri
— Yap1 Kabugu —[
Cat1 Giin Is181 Sistemleri

- Yalitim Sistemleri

— Enerji Sistemleri

Sekil 3.4. Yapida farkli diizeydeki sistemleri hiyerarsik bir yapida siniflandiriimasi

Bu tezde, Sekil 3.4°te belirtilen enerji sistemleri ve havalandirma sistemleri ele
alinmamistir. Enerji sistemleri ve havalandirma sistemleri kabuk tasarimini etkileyecek
sistemler degil kabuga adapte edilebilecek, yapiya eklenebilecek sistemlerdir. Yapi
kabugu ‘yapilarin cephe ylizeyleri’ olarak incelenmistir; yalitim, giines kontrolii, giin 15181

kontrolii agiklanmistir (Sekil 3.5).

*Yalitim Sistemleri
*Giines Kontrol Sistemleri

Yap: Kabugu *Giin Is1g1 Kontrol Sistemleri

Sekil 3.5. Yap1 kabugu enerji sistemleri

3.2.1. Yalitim Sistemleri: Is1 yalitimi

Is1 yalitimu i¢in genel olarak 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik malzemeler kullaniimaktadir.

Yalitim ile 1s1 kayiplarn disiiriilirken dis duvarm i¢ yiizey sicakliginda artis
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saglanabilmektedir. Saydam kisimlarda ise saydam veya yari saydam 1s1 yalitim

sistemleri kullanilabilmektedir.

Cizelge 3.1°de, cephenin 1s1l 6zelliklerinin gelistirilmesinin yollar1 ve ¢oziimlerin dig

duvara gore pozisyonunun uygunlugu gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Cephenin 1s1l 6zelliklerinin gelistirilmesi (Schittich, 2001)

Sistem Tanim Dis duvara gore
durumu
Sabit sistemler Icte Dista
Opak 11 yalitinm Entegre 1s1 yalitim sistemi v v
Havalandirmali cephe yalitimi - v
Saydam / Yar1 Saydam Giines duvari 1s1tmast - v
Yalitim Kis penceresi \ v
Saydam / Yar1 Saydam Kis bahgesi - v
Kabuk fkincil kabuk cephe - v
Giinesle 1sinan hava kolektorii - 4
Hareketli sistemler Icte Dista
Opak yalitim elemanlar1  Kepenk 4 v
Menteseli kepenk v v
Siirme kepenk v v
Katlanir kepenk v v
Perde v -
Lameller 4 v
Saydam yalitim Pencere kanatlari (6rn. Cift v v
elemanlar: pencere)
Film, folyo - v
Low-e kaplama - v

\ eleman belirtilen fonksiyon igin ideal
- eleman belirtilen fonksiyon i¢in uygun degil

Enerji etkin tasarimda, yap1 kabugunun 1s1l performansinin denetimi énemli bir konudur.
Iklimsel konfor acisindan énem tasiyan yap: kabugunun oncelikle riizgira, sicaga ve
soguga kars1 koruma saglamasi1 gerekmektedir. Kabugu olusturan katmanlarin 1s1l iletim

ozellikleri, kabugun hava sizdirmazlik diizeyi, pencerelerin konumlandirilisi, dogramalar,
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kullanilan camlarin renk ve yansiticiliklari konuta enerji denetimi i¢in dnemli girdilerdir

(Soysal 2007).

Yalitim malzemeleri icte dista, distan ice veya sandvi¢ yalitimla iki tabaka arasinda
bulunabilirler. Yapilarin distan yalitilmasi, olusacak 1s1 kopriilerini kesmesi ve kabugun
diger katmanlarmin 1s1 depolama Ozelliklerinden yararlanmasi yoniinden olumludur.
Disaridan 1s1 yalitimi yapilmis, iceride yiiksek 1s1l kiitle iceren yap1 kabuklar: sistemleri

giines enerjisinden yararlanilan pasif sistem tasarimlarinda daha iyi sonuglar vermektedir.

Enerji korunumlu bina kabugu olusturma uygulamalarinda bir diger yontem Saydam
yalitm malzemeleridir. Tletim (kondiiksiyon), tasimm (konveksiyon) ve 1smim
(radyasyon) yolu ile meydana gelen 1s1 kayiplarini azaltirken ayni zamanda 1s1 kazanci da
saglayan saydam veya yari saydam malzemeler olarak adlandirilmaktadir (Yesildal,

2004, Soysal 2007)

Geleneksel sistemde 1s1 gecis kayiplarinin azaltilmasi amaglanirken, saydam yalitim
malzemesi kullaniminda temel prensip; olusan 1s1 kayiplarinin gilines 1sinim yolu ile
giderilmesidir. Saydam yalittm malzemelerinin iki temel 6zelligi vardir. Bunlar: 1s1
korunumunda etkili olmasi (1s1 gegirme katsayisinin, U degerinin diisiik olmasi) ve giines
isinim1 gecirgenliginde etkili olmasidir.(enerji gecirgenlik degeri olan ‘g’ degerinin

olabildigince yiiksek degerde olmasi)

Saydam yalitim malzemeleri kisa dalga kizil 6tesi 1s1nim1 gegirmekte, uzun dalga kizil
Otesi 1s1in1ma karsi ise opak davranmaktadir. Yalitimin i¢inden gecen kisa dalga kizil 6tesi
1s1n1m, emici yiizey tarafindan sogurularak duvar yiizeyinde 1s1ya dontismektedir ve masif

duvar 1s1l kiitle olarak ¢alismaktadir (Soysal 2007).

Ulkemizde enerji tiiketiminin en yogun olarak gergeklestirildigi alan, mekanlarin
isitilmasidir.  Giines enerjisine dayali 1sitma sistemleri yillardir diinyanin cesitli
kurumlarinda arastirilmakta ve uygulanmaktadir. Bu noktada gelisen teknolojiyle birlikte
giindeme gelen ‘saydam yalitim malzemeleri’ gelinen en son noktadir. Temel prensip
olarak opak yalitim malzemeleri gibi 1s1 korunumunda etkili olma &zelligine sahip
olmalariyla beraber giines 1sintimin1 mekana gegirimde de etken rol oynamaktadirlar. Elde
edilen veriler saydam yalitim malzemelerinin yiiksek sicaklik veya depolama sistemleri

i¢in yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Soysal 2007).

79



3.2.2.Giines Kontrol Sistemleri: giines kirici, giines kontrol cam

D1s ortamda uygulanan giines kontrol elemanlari, yapilarda sogutma enerjisi kullanimini,
giines kontrolii yapilmayan cam cephe sistemlerindekine kiyasla yar1 yariya
azaltabilmektedir. i¢ ortamda uygulanan kontrol ise sogutma enerjisi ihtiyacin1 %20’den
daha fazla azaltmamaktadir (Schittich 2001). Ozellikle cam oranmin fazla oldugu
yapilarda asirt 1s1 yiikklemesine karsi glines kontrolii yapilmalidir. Sabit elemanlar ile

kontroliin giin 15181 kullaniminda fonksiyonel dezavantajlari ortaya ¢ikabilmektedir.

Hareketli sistemler ise ayarlama yapabilme olanaklari ile giines kontrolii ve dogal 1siktan
maksimum yararlanma arasinda optimum bir ¢dziim getirebilmektedir. Icten yapilan
giines kontroliinde elemanlar gilinesten sogurduklar1 enerjiyi i¢ ortama verdiklerinden
yazin istenmeyen ek sogutma yiikii ortaya ¢ikmaktadir. Dig ortam etkilerinden korunakli
sekilde yerlestirilebilen gilines kontrol elemanlarinin kirlenmeye karsi dayanikli
olmasindan dolayi, bu elemanlarin giin 15181n1 yonlendirmek tizere yliksek yansiticilik
ozelliginden maksimum diizeyde yararlanilabilmektedir. Giines kontrol elemanlarinin,
¢ift kabuklu cephe sistemlerinde ara bosluga yerlestirilmesi bakim ve temizlik agisindan
avantaj saglamaktadir. Distan uygulanan sistemlerin etkinligi daha fazladir, ancak dis

ortamin etkilerine dayanikli elemanlar se¢ilmelidir.

Fazla miktardaki giin 1518 kontrol edilebilmesi i¢in farkli tiirde sistemler
kullanilabilmektedir. Bu sistemler: perdeler, yatay lameller, diisey lameller, jaluziler, yar1

saydam camlar, elektrokromik camlar olarak siralanmaktadir. (Schittich 2001):

Giin 15181 kontrol sistemlerinin kullaniminda dikkat edilecek nokta, giin 15181 gegisinin
yapay aydinlatmay1 gerektirecek derecede diisiiriilmeden ve i¢-dis arasindaki gorsel

baglantiy1 koparmadan uygulanmasidir.

Dogal 15181n kullanimi, hem kullanicinin gorsel konforu, hem de yapay aydinlatmaya
duyulan ihtiyacin azaltilmasi yonlerinden 6nemlidir. Giin 15181 diizeyine bagli yapay
aydinlatma sistemleri elektrik enerjisinden tasarruf saglayabilmektedir. Giin 1s1¢indan
yararlanma ve giines kontrolii saglama arasindaki optimum dengeyi saglayabilmek {izere

asagidaki sistemler kullanilabilmektedir:

e Secici kaplamalarin uygulandigi camlar
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Giin 151811 i¢ mekanin derinligine dogru yonlendiren reflektorler
Yiiksek yansiticili kaplamalarin uygulandigi mikro-1zgara sistemler
Prizma sistemleri

Is1g1 dagitan/ yayan camlar

Cam lamelli sistemler

Holografik kirici sistemler (Schittich 2001)
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4. MATERYAL VE YONTEM: ORNEK BiR YAPI UZERINDE YAPI
KABUGUNUN ENERJi ETKINLiIGI ACISINDAN iNCELENMESIi

Giliniimiizde yap1 teknolojisindeki gelismelere paralel olarak kabuk bilesenlerinin
performansi arttirilirken, kabugun enerji korunumu agisindan daha verimli hale gelmesini

saglayan yontemler gelistirilmektedir (Karaca 2008).

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde; Design Builder enerji simiilasyon programi kullanilarak,
Bursa Uludag Universitesi Mimarlik Béliimii Binasinin enerji ihtiyaclari hesaplanacaktir.
Yap1 kabuguna yapilan miidahalelerle bina tekrar simiile edilecektir ve olusan sonuglar

degerlendirilecektir.

4.1.Enerji Simiilasyonunda Kullanilacak Design Builder Programinin Tanitilmasi

DesignBuilder EnergyPlus dinamik termal simiilasyon motoruna grafiksel ara yiiz
olusturan ilk ve en kapsamli programdir. Bu grafiksel ara yiizli sayesinde binalar
tasarimlarinin, enerji performanslarinin ve CFD simiilasyonlarinin irdelenmesine destek

olmak amaciyla 3 boyutlu olarak goriintiilenmesine olanak saglamaktadir.

Design Builder mimarlar, miithendisler, bina hizmetleri sorumlulari, enerji danigmanlari
ve tniversitelerin 1lgili boliimleri tarafindan ¢ok genis bir yelpazeye hitap edecek sekilde

kullanilmak tizere gelistirilmistir. Bazi tipik kullanim amaglar1 asagida 6zetlenmistir:

e Cephe segeneklerinin asir1 1sinma, enerji tiiketimi ve golgeleme parametreleri
acisindan degerlendirilmesi.

e GlnmsiZinin optimum seviyede kullaniminin degerlendirilmesi. Aydinlatma kontrol
sistemlerinin modellenmesi ve ilgili elektrik enerjisindeki tasarruf oranlarnin
belirlenmesi.

e Binai¢indeki ve etrafindaki sicaklik, hiz ve basing dagilimlarinin CFD (Computational
Fluid Dynamics) modiilii kullanilarak hesaplanmasi.

e Vaziyet planinin ve golgelemenin gorsellestirilmesi.

e Dogal havalandirma ile havalandirilan binalarda termal simiilasyon.

e [sitma ve sogutma ekipmanlarin kapasitelerinin belirlenmesi konularin1 da icerecek

sekilde HVAC tasarimina yardimci olmak.
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DesignBuilder binanin enerji performansint hesaplamak icin en son siiriim EnergyPlus
simiilasyon motorunu kullanmaktadir. Sonug verileri istenilen sekilde filtrelenip grafikler
halinde sunulabilmekte ya da tablo bi¢iminde diger uygulamalarda kullanilmak {izere
baska bir ortama aktarilabilmektedir (http://www.altensis.com/hizmetler/designbuilder-
software/ 2015).

Bu béliimde Design Builder programinin kullanici ara yiiziinden ve bir yapinin nasil

simiile edileceginden 6zet olarak bahsedilecektir.

Yapilarda enerji etkinliginin hesaplanabilmesi i¢in yapmin bulundugu dis iklim
kosullarina ait glines 151n1m1, dis hava sicakligi, dis bagil nemlilik ve toprak sicakligi gibi

verilere gereksinim vardir. Yillik toplam 1sitma ve sogutma enerjisi tiikketimleri igin

yapilacak hesaplamalar ele aliman yapinin yerlesimine ait meterolojik verilere
dayandirilmaktadir (Sekil 4.1).

Edit Go Tools Help e
- Hazir Sablon

esignBuilder Data Kutiiphanesi Info, Help
" e

Recentand Example Files

|sieikB) | Lot Modiied + [Exension
=DesignBuilder template To open one of the recently opened files, select
=IC\ProgramDataDesiq :‘;:éi:‘a‘:;“‘:‘vm“ and click on ‘Open
1091 239.201417:1456 DesignBuilder templates | -
CAProgramDataiDesignBuilder, . 1145 239.201417:1456 DesignBuilder templates R
o Zone Multiplier Exat CA\FrogramDateiDesignBuilder, . 1150 |238.2014771452 DesignBuilder templates =] Open selected site

b Parametric Simulatio iProgramDiatetDesignBuilder, | 1147 238204171452 [DesignBuilder templates X Delele sekeded site
gram[ signBuilde

b Mixed Mode Example ogramiats H:z :g;gg::l;:: :g ges\gngu!::ertemp:ohes Clear racentflles lish (fles are nol deleted)

- § 9. : esignBuilder templates

T 1 If the file you want to open does not al in
Bilesen [z481 |z332014770452 DesignBuilder templates | Il e lst o yocanity uses s you can area:

b Single Zone Kutuphanesi 348 2392014171452 DesignBuilder templates &)
&b Trombe Wall Example CAProgramData\DesignBiilder, 1077 |23.8.201417:1452 DesignBuilder templates |
i Underfloor Heating Exa... |C\FrogramDate\DesignBuildert, . 946 |23.8.201417:1452 DesignBuilder templates 111 IJQD_Eﬂ_Eﬂiﬁm_ﬂlg
b Simple HVAC night cooli . C\ProgramDate\DesignBuilder, | 1184 2382014171452 DesignBuilder templates )
 CFD Internal Analysis E... C\ProgramDataiDasignBuilder, | 1132 2392014171452 DesignBuilder templates | Leamiog moda s O ; )
f s 2 Ll LS el s ] || | Learming made proides relevant information
ﬂ Courtyard with VAV Exa... C\FrogramDstei\DesignBuilder, . 371 |23.9.201417:14:52 DesignBuilder templates | = and easy access to typical commands. New
b CFD External Analysis E... C'\ProgramDate\DesignBuilder, 1130 23820141 7:14 52 DiesignBuilder templates :ﬁgﬁ?uﬂgnuamnﬂ ﬂ"ﬂﬁrﬂ“'w
_.3 Alrium example base CAProgramData\DesignBuildert . 1186 |23.9.201417:1452 DesignBuilder templates Cptions diakg B
_.1 Atrium Example with Cal... C\ProgramDats\DesignBuilder, . 976 |838.2014171482 DesignBuilder templates |
s House Example 1 C\ProgramData\DiesignBuilder, | 1011 2382014171452 DesignBuilder templates Other tools:
_.1 Mech Vent with Preheat  C\ProgramDate\DesignBuildert . 954 |23.9.201417:1452 DesignBuilder templates | -w Tutori
_.1 Double Skin Facade Ex... C\FrogramDats\DesignBuilder, . 1211 |238.2014171482 DesignBuilder templates
_ﬂl’.‘ idil ion example C'\FrogramDiataiDesi ildert, . 1162 123.8.201417:1452 DiesignBuilder templates
b DesignBuilder Video Tu... C\ProgramData\DesignBuilder, . 1222 238.201417:1452 DesignBuilder templates

'ress F& 1o open selected fikeFlenum Example Buildng. .

Sekil 4.1.Design Builder Programi ara yiizi

Program agilir ve yeni bir dosya olusturulur. Yap1 yerlesim bilgileri girilir ve ilk olarak
sistemde iklim verileri ve atmosferik veriler olusur. Yapi yerlesimi tamamlandiktan sonra
yapinun olusturulmast asamast gelmektedir (Sekil 4.2).Yap1 olusturulurken sisteme

yapiya ait tiim yapisal ve yerlesim verilerinin girilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.2. Design Builder Programi iklim Verilerinin Elde Edilmesi

Yapisal ve yerlesim degiskenlerine ait verilerin toplanmasi:

Yap1 lokasyonu belirlendikten sonra yapimin yonlenmesi, ¢evresindeki yapilara gore

durumu, konumlanisi sisteme eklenmektedir (Sekil 4.3).

Fiq Dis G Vies Tesh  Seip

Ve Wk merm— - . -3

VERFLBD S B ODDPR HE T

g s
Dhocin e <deirec o ] mgE
1 SR P T 0 I O T T L
- 11 P e T mOWR

B ey e i e e i
B i e G d I
e
T HHL RIS
I ok ey phem Feow ipdarm o o
Iyl Fage ) oll v ey we oy

elemam olarak
cabimin eklenmesi

?
7 g
i

|

»”
o’
,#"

il | e | gty | St g | i | OFD | Dby | ot et it

Sekil 4.3.Design Builder Programinda Yapinin Modellenmesi

Yapr tipi secilir ve yapinin modellemesi agamasina gegilir. Kiitle ortaya ¢iktiktan sonra
yap1 i¢indeki hacimlerin sisteme tanitilmasi gerekmektedir. Yapi1 zonlara ayrilir. Yapinin
zonlara ayrilmasi, yapidaki enerji dagilimin gézlemlenmesini saglamaktadir. Her bir zon

icin ilk olarak fonksiyon detaylar1 sisteme girilir. ‘Mekan hangi amag igin
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kullanilmaktadir?’, ‘Kullanict  yogunlugu nedir?’

belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 4.4).

Fonksiyon detaylarindan sonraki agama konstriiksiyon detaylarinin girilmesidir. Bu

detaylar sirasiyla; yonlenme, fonksiyon, konstriiksiyon detaylari, boliicii detaylari, i¢

mekan tiim malzeme detaylaridir. Dogru sonuglara ulagabilmek i¢in bu kisimda verilerin

eksiksiz girilmesi gerekmektedir (Sekil 4.5).

'l e
&

2328
]
]

- IQ?
&

sorular1  enerji

A e Erosedy 30w

L St tomw o Vawbemet M)
C24 Fametobeme Ondey Sy Mo, #0111
CLt S ttgmm FPam Vet st 1012

Pt | SUETE w2 e G T

Yap elemanlan
detaylandirihix

g
g e SXE W IO
. -

r

Cearatie 3t s
L On

201 & RCYwd g rmew phavwbens v

-

L v s [ ke |t snage [ g s (5% Gy | o o S

Tuwapent e tviete o 3 sdected

comrnon. ek o8 B ko b e o e
APy Gule aviy bie o g B D
DS (B0 ABSEISets J000-OCT B4 K00

Aot DD 0 e CEADGE BE CM O LHROD)
O B M o facae

3 S0 R 8
Yo e dviee Svsent 3b- sartece

A by pheny agn vee
CwWers ol pered redy
To ot o b swrtere 3o b P yefurs v
W o B L ot
oz T L haD Gtac Comrand

Anvgimess

The O | o o A
3 SN 341 % 1 SIAEIE Y DU G MG
A8 A3 B B Vo3 SER0R1 3G

& Lt Cooateacion cota Vs e

ithtiyacinin

Sekil 4.5. Design Builder Programinda Konstriiksiyon Verilerinin Girilmesi

Bir sonraki agama yap1 kabugu detaylarinin sisteme dahil edilmesidir. Yapinin yonlenme

durumuna gore her bir yap1 kabugu katmani eklenmektedir (Sekil 4.6).
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Yapiya ait aydinlanma enerjisi ihtiyact yillik enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismim
olusturur. Her bir zon i¢in fonksiyon ve yonlenme durumuna goére aydinlanma ihtiyaci ve

elektrikli ekipman durumu sisteme dahil edilir(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Design Builder Programinda Yap1 Aydinlanma Verilerinin Girilmesi

Design Builder yapiya ait 1sitma ve sogutma yiiklerini de zonlara gore hesaplamaktadir.
Mevcut duruma ait yapinin tiim 1sitma sogutma havalandirma verileri sisteme

eklenmelidir(Sekil 4.8).
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Son olarak yapida elektrik iiretimine ait herhangi bir durum varsa o da sisteme dahil edilir

ve simiilasyon asamasi baglar (Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Design Builder Programinda Isinma, Sogutma, Aydinlanma Verilerinin

Girilmesi
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Sekil 4.9. Design Builder Programinda Elektrik Uretimi Verilerinin Girilmesi

Yapiya ait tim teknik bilgiler girildikten sonra maliyet degiskenleri ve istenen
simiilasyon raporlar1 isaretlenir ve yapi enerji simiilasyon raporlar1 i¢in simiilasyon
baglar. Guinliik, haftalik, aylik ya da yillik olarak alabilecegimiz enerji performans
raporlart alinabilmektedir. Simiilasyon tamamlandiktan sonra istenen raporlara gore,

raporlar sunulur (Sekil 4.10).
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Yapilarin performanslarinin degerlendirilebilmesi dnceki boliimlerde agiklanan verilerin
toplanmast ve gerekli hesaplamalarin yapilabilmesine baglidir. Yapinin enerji

performansinin hizli ve dogru sekilde hesaplamalarinin yapilabilmesi icin yapilara ait

verilerin islendigi Design Builder programi 6nemli bir adim olusturmaktadir.

Pl Ba Tooks iy

2 B N 2| ER

ey S Eadn S mabyui
Tl W SO0 BT T
o o e b
LI I O i oAl
'|i|rl-| e k- e 1o s g e
e of ey g el i e Dl e

'\" = B Dk gl

e

E 'u-ﬂrrl'ilv maragy b fow . o P

Fiosn Tl w b o gl gy

rm wm
—

W LW mm W TE mE o Emm mm e Em

P lmam

[ e 28 I o

| T i [ [t [ Fon o P [

Ao | Semen | P

33
Tem e

Tawgedae e Opem -:lw Crearssten - Urdfot. Dusamg |
Tean

-
»
o

: nwmwnmmlmmwrmwmqmwwmw%mﬂ

Preeted Ana bt A D Do Y

-1n Hithyer .va\ﬁmm‘iniHmvm‘\"t g

Sl
_..;,,,, e . «Jul,u_
A (7L oV TE VN

)

e el

TRE 0T ST0NYT #/WIDe I3 e
ST Ao T Y Ce Ry

BRI T D N A g T ST A T
Orastw Godom core

T 0 PR0H 3 AT Of SIMAN e o St
0% 0 TR WA I NN Jebmtony =
Gadomnd hoh of Bt Dingor Cpoms.

Tr uptule e e vamg Seerd casieon
EOSARN

vt Tt Sl Gkl LN 004 V) B
AL T X DA T bR
X 0300 @ Cu04E B4 vie LBOAC SIS0 M
£ 43 e AASIE T § I 420 N
% achon aevt

Lerorn SV

e

oo

A Lwcx

T

, pw«,;,

————

(3T
[=% 5

=

S ety
Tontcoey

“

st 2o ety

S PSP RPRE

I o [ g g [ Gt e L‘Jm oo | Con o Catn _

Sekil 4.10. Design Builder Programinda Olusan Enerji Performans Grafikleri

4.2. Alan Calismasi: Bursa Ili Uludag Universitesi Mimarhk Fakiiltesi Mimarhk

Boliimii Binasi

Bursa Uludag Universitesi Mimarlik Béliimii binas1 kurucu 6gretim iiyeleri Prof. Cengiz
Bayiilgen ve Prof. Erhan Balkan ve Boliim 6gretim elemanlari tarafindan tasarlanmistir

ve 1998 yilindan itibaren kullanilmaktadir. Bursa ili, Niliifer ilgesi, Goriikle semtinde,
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40°13'38.3"N enlemi 28°52'37.6"E boylamlarinda bulunmaktadir. Yapiya ait vaziyet
plan1 Sekil 4.11 *de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Bursa Uludag Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii Binasi
Vaziyet Plan1 (https://www.google.com.tr/maps/place/ 2015)

Ug katli olarak tasarlanan, Mimarlik Boliimii Binasi, 3568 m?2 kapali alan (giris kat1: 1428
m?, 1. kat: 1200 m?; cat1 kati: 940 m?) ve 359 m? acik i¢ avlu alanindan olusmaktadir.
Toplam yapr yiiksekligi 11,15 m dir.

Mimarlik Boliimii Binasi i¢inde giris katinda; 5 stiidyo birimi, 1 seminer salonu, 1

bilgisayar laboratuvari, 1 6grenci kantini, 1 hizmetli odasi, 1 teknik hacim ve sergi

89


https://www.google.com.tr/maps/place/

alanlar1 bulunmaktadir. 1. Katta; akademik ve idari personel odalari, ¢gok amacli salon
(sosyal alan1 da icermektedir), 2 seminer odasi ve ¢ati katinda, seminer, calistay, sergi
aktiviteleri ve stiidyo ¢alismalari i¢in kullanilan bir serbest alan ile malzeme teshir alani
ve arsiv alanlart bulunmaktadir. Toprak altinda bulunan herhangi bir mekéan yoktur.

Yapiya ait girig cephesi gorseli Sekil 4.13’de gosterilmektedir.

Sekil 4.12. Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii Binasi1 Giris Cephesi

Mimarlik Boliimii Binasi, bir avlu ¢gevresinde olusturulmus bir plan semasina sahiptir.
Binay1 15 6gretim iiyesi, 3 6gretim gorevlisi, 14 arastirma gorevlisi, 446 Ogrenci, 12

personel kullanmaktadir.

Yapi girisi glineybati-kuzeydogu dogrultusunda yonlenmektedir. Girig galerisinde sergi
alanlar1 tasarlanmis ve avlu gevresini saran koridorlarla iliskilendirilmistir. Kantin, 1slak
hacimler kuzeybati yoniinde konumlanmaktadir ve kantinin avluyla baglantisi
saglanmistir. Derslikler zemin katta gilineybati ve kuzeybati dogrultusunda yer

almaktadir.

Akademik  personel odalarn 1. Kat giineydogu-kuzeybati  dogrultusunda
konumlanmaktadirlar. Boliim bagkani odasi ve toplant1 odasi giris cephesinin {ist kotunda
bulunmaktadir ve giineybati dogrultusunda konumlanmigtir. Plan zemin kattaki gibi avlu

¢evresinde sekillenmistir.
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Tiim planin avlu ¢evresinde olusturulmus olmasi giin 15181 kullanimini yapiya ait tim
mekanlarda saglamistir ancak i¢ mekanda avluya bakan cephelerde 6zellikle kis aylarinda
151 kagislarnin - arttigr  gozlemlenmistir. Giineybatt ve giineydogu cephesinde
konumlanmis derslik ve akademik personel odalarinin ise 6zellikle yaz aylarinda asir1
1sindig1 gozlemlenmistir. Kuzeye bakan cephedeki aydinlik diizeylerinin daha diisiik
oldugu, kis aylarinda daha az 1sindig1 goriilmiistiir. Cat1 katinda, stiidyo calismalarinin
yiriitildigl dersliklerin yazin ¢ok 1sindig1 kisin da diger katlara gére soguk kaldigi
gozlemlenmistir. Yapiya ait kat planlar1 sekil 4.13, 4.14, 4.15° da gosterilmektedir.
Yapiya ait dis cephe goriiniisleri Sekil 4.16°de gosterilmektedir.

Sekil 4.13.Uludag Universitesi Mimarlik Béliimii Binas1 Zemin Kat Plani
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Sekil 4.16. Yap1 Goriintisleri
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Sekil 4.17. Kuzeybati cephesi

Sekil 4.18. Giineydogu cephesi

Kuzeybati cephesi

Sekil 4.19
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Sekil 4.20.0rnek yap1 i¢ mekana ait gorseller
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4.3. Ornek Yapinin Isil Zonlara Bagh Olarak Yilhik Toplam Enerji Thtiyacinin
Hesaplanmasi

Bu boéliimde, bir 6nceki boliimde anlatilan tim adimlar takip edilerek yapinin Design
Builder programa tanitilmasi saglanacaktir. Yonlenme ve mekan fonksiyonuna gore
zonlar olusturulmus ve programa girilen tiim veriler sonucu enerji simiilasyonu
gerceklestirilmistir. Bu boliimde Design Builder Programi kullanilarak agsagidaki adimlar

izlenecek ve hesap sonuglari verilecektir:

1. Yapu i¢in 1s1l konforun belirlenmesinde i¢ ortama ait faktorler ve aylara gére dagilimi
2.Yapmin yonelis durumu ve fonksiyonlarina gore zonlara ayrilmasi ve tablolastiriimasi
3.Yap1 kabugu opak ve seffaf bilesenleri optik ve termofiziksel 6zellikleri

4. Yap1 kabugu 151 gecirgenlik katsayisi hesabi

5.Yap1 kabugu seffaflik opaklik oranlari

6.Yap1 elemanlar1 1s1 gecirgenlik katsayilarinin izin verilen degerler ile karsilagtirilmasi
7.Y1llik toplam enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

8.Yapmin yillik toplam enerji ihtiyacinin aylara gore; 1sitma, sogutma, aydinlanma,

elektrikli ekipman olarak dagilimin hesaplanmasi

9.Enerji ihtiyacinin zonlara gore dagiliminin hesaplanmasi

10.Enerji ihtiyacinin her bir zon i¢in birim alana diisen enerji miktarlarinin hesaplanmasi
11.Yap1 i¢in en ¢ok enerji harcanan zonlarin belirlenmesi

Yapiya ait yerlesim verileri; hava sicakligi, giines 1s1n1mi, hava hareketi ve nemlilik gibi
dis iklim elemanlarma ait verilerden olugmaktadir. Design Builder simiilasyon
programinda hesaplamalar i¢in, simulasyonlarda ele alinan Bursa iline ait epw (energy
plus weather) formatindaki yerlesim verileri kullanilmistir. Bu c¢alismada tiim
hesaplamalar, metrolojik veriler dogrultusunda hazirlanmis meterolojik veri dosyasinin

Design Builder programina aktarilmasiyla, ger¢ek atmosfer kosullar1 altinda yapilmistir.
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Belirlenen degiskenler yardimiyla Design Builder Programinda olusturulan modelde
yapilan hesaplamalar sonucu yapi i¢in o i¢in hesaplanan 1s1l konforun belirlenmesinde i¢

ortama ait faktorler ve aylara gore dagilimi Sekil 4.21 ‘de gdsterilmistir.

Aralik

Kasim

Ekim

Eyliil

Agustos

Temmuz

Haziran

Mayis

Nisan

Mart

Subat

Ocak

I

o
o

10,0 20,0

w
o
o

40,0 50,0 60,0 70,0

B D1 Ortam Kuru Termometre Sicakligi °C B isletme Sicaklig1 °C
H Radyan (Isima) Sicakligr °C B Hava Sicakligr °C
H Bagil Nem %

Sekil 4.21. Is1l Konforun Belirlenmesinde I¢ ortama Ait Faktorler ve Aylara Gore
Dagilimi
Sekil 4.21°de y1l i¢inde degisen hava sicakliklarina gore, i¢ ortamda 1s1l konfor bilesenleri

sunulmustur. Is1l konforu etkileyen i¢ ortam bilesenleri:

Dis Ortam Kuru Termometre Sicakhigi; Atmosferik havanin normal termometre
sicakligidir. Radyan Sicaklik; 1sinimdan kaynaklanan sicakliktir. Glob Termometre ile
Olciiliir. Hava Sicakhigi; insan viicudunu ¢evreleyen havanin sicakligidir. Santigrat (°C)

veya Fahrenayt (°F) olarak ifade edilir. Bagil Nem; havanin, icerisinde barindirabilecegi
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en fazla nem miktarinin ne kadarini barindirdiginin % olarak oranidir. Higrometre ile

Olculiir.

Yapinin kis aylarinda 1s1l konfor degerlerine ulasmasi i¢in gerekli 1sinma ihtiyaci merkezi
sisteme bagli désemeden 1sitma tesisatiyla saglanmaktadir. Mekan fonksiyonu ve yon
durumuna gore yapi iginde 23 adet zon olusturulmustur. Kat planlari tizerinde olusturulan
zonlar Cizelge 4.1°da gosterilmektedir. Sekil 4.22°de ise zonlarin plan iizerindeki

konumlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Yapiya ait zonlar

ZEMIN KAT
ZON 0-01 BAY WC
ZON 0-02 DERSLIK (KUZEY BATI)
ZON 0-03 KORIDOR
ZON 0-04 KANTIN DEPO
ZON 0-05 KANTIN
ZON 0-06 TEKNIK BIRIMLER
ZON 0-07 WC BAYAN
ZON 0-08 GIRIS HOLU
ZON 0-09 DERSLIK (GUNEYDOGU)
ZON 0-10 DERSLIK (DOGU)
1. KAT
ZON 1-01 WC BAY
OGRETIM GOREVLILERI ODASI
ZON 1-02 (KUZEYBATI)
ZON 1-03 DEPO
ZON 1-04 TOPLANTI VE SEMINER ODASI
ZON 1-05 PERSONEL ODASI
ZON 1-06 WC BAYAN
ZON 1-07 KORIDOR
ZON 1-08 DEKANLIK
OGRETIM GOREVLILERI ODASI
ZON 1-09 (GUNEYDOGU)
2.KAT
ZON 2-01 DEPO
ZON 2-02 DERSLIK
ZON 2-03 DEPO
ZON 2-04 TEKNIK BIRIMLER

98




ZON 1-02

L
ZON 2-01

ZON 2-02

K

7 v

Sekil 4.22. Kat planlarina gore zonlarin dagilimi (Zemin Kat,1. Kat,Cat1 Kat1)
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Bu calismada mevcut yapiin uygulama projesi esas alinarak hesaplamalar yapilmistir.
Eldeki mevcut verilere dayanarak yapi elemanlarinin uygulama projesi iizerinden 1s1
gecirgenlik katsayilar1 hesaplanmustir. Yap1 kabuguna ait termofiziksel dzellikler ¢izelge

4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Mevcut yap1 kabugu termofiziksel 6zellikleri

Opak Bilesen Malzeme A (W/mK) Kalinlik (m) U (W/m?K)
Cimento Esasli Siva 1 0,03

Dis Duvar Tugla 0,62 0,2 1,783
Alg1 Siva 0,4 0,03
BA Déseme 2,5 0,2

Zemin Kat  Yiiksek yog. Beton Harg 2 0,07 2,05
Mozaik Kaplama 3,5 0,05
Aliiminyum sac 0,19 0,0025

Cati Poliiiretan esash kopiik 0,035 0,05 0,817
Aliiminyum sac 0,19 0,0025

Yap1 kabuguna ait saffaf yiizeyler i¢in :

Cam Tipi: 3 mm+ 13mm hava boslugu+ 3 mm (renksiz cam)

Dograma tipi: Aliiminyum Dograma

Pencerelerin toplam 1s1 gegirme katsayis1t U=3,159 W/m?K olarak hesaplanmistir. Yap1

infiltrasyon degeri 0,6 ac/h olarak secilmistir. Yapiya ait seffaflik oranlar1 ise yonlerine

gore cizelge 4.3’de gosterilmistir. Yapt kabugu opak yiizeyler i¢in katman kesitleri ve

yogusma diyagramlari Sekil 4.23 ve Sekil 4.24.’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Yiizey Seffaflik Oranlari

Kuzey Bati Gliney Bati
Total | (315t045 | (45t0 135 | (135t0225 | (22510
deg) deg) deg) 315 deg)
Yiizey Seffaflik Or[ﬂ/r;i 3348 | 3149 29.17 4227 | 2339
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SICAKLIK °C

BASINC (Pa)

Duter surface DIS ORTAM

CIMENTO
ESASLI SIVA

TUGLA
DUVAR

ALCI SIVA

30,00mm  Cement/plaster/mortar - gypsum

iC ORTAM

Inner surface

SICAKLIK °C  KISMi BASINC (Pa)  DOYGUN BASINC (Pa)

m_

174

134

10 4

Temperature ()

X

FPressure (Fa)

— Temperature {C) = Partial VP {P8) = Saturated WF{Pa)

rimortar - cement paster

Cament/plstermortar -

00 02 0538 087 116 143 174 203 232 261 230

TOPLAM ESDEGER YOGUSMA KALINLIGI (M)

Sekil 4.23. Dis duvarlar i¢in katman kesiti ve yogusma grafigi
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SICAKLIK °C

BASINC (Pa)

DIS ORTAM

Outer surface

0.50nmm  Aluriniurn(not E) ALUMINYUM
SAC
POLIRETAN
Faolpurethane [PU] foam ESA S..LI
KOPUK
ALUMINYUM
e SAC
0.50mm  Aluminiumlnot to
Inner surface IC ORTAM

SICAKLIK °C  KISMi BASINC (Pa) DOYGUN BASINC (Pa)

— Temperature (G} = Partial VF{Pa} = Saturated VF {Fa)

m-

17

Aurminipim

13

Temparature ()

2337 1

1558

1680

1321

Fressure (Fa)

000 1030 2080 3050 4120 M3 61,80 72710 8240 270 10300

TOPLAM ESDEGER YOGUSMA KALINLIGI (M)

Sekil 4.24.Cat1 i¢in katman kesiti ve yogusma grafigi
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Yapiya kabuguna ait mevcut degerler Cizelge 4.2 deki gibiyken; TS825 in, Bursa’nin yer
aldig1 ikinci bolge igin izin verdigi 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri (U) ¢izelge 4.4°te
gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. TS 825’e gore 2. Bolge Sinir U Degerleri ile Ornek Yapinin Karsilastiriimasi

Bolge Up (W/m?K) Ut (W/m?K) Ut (W/m?K) Up (W/m?K)
2 0,60 0,40 0,60 2,4
Yap1 1,78 2,05 0,817 3,19

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.4 de yap1 kabuguna ait 1s1 iletkenlik katsayilar1 incelendiginde;
uygulama projesindeki durumun olmasi gereken minimum degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Yapinin optimum enerji verimliligi saglamasi yoniinde ilk adim; Design
Builder programindan faydalanilarak yapilan hesaplar sonucu yapi icin gerekli enerji
ihtiyacinin aylara gore dagiliminin hesaplanmasidir. (Cizelge 4.5) Sekil 4.25” de ise

yapiya ait zonlarin yillik enerji ihtiyacinin dagilimi gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Yapiya ait yillik enerji ihtiyaci dagilimlart

Ornek Yapida Yillik Toplam Enerji Ihtiyaci Dagilim (KWh)

Isitma Sogutma IIEEIli'k trikli Aydinlatma

" - ipman .
Enerfi - Enerfi - Tgpt o Enerfi - Toplam

Tiiketimi Tiiketimi el e e Tiiketimi

Tiiketimi

Ocak 82.749 44 3.008 3.942 89.742
Subat 81.284 105 2.625 3.578 87.592
Mart 64.472 388 2.765 3.848 71.473
Nisan 24.046 2.412 2.685 3.784 32.927
Mayis 4.451 12.833 2.806 4.041 24.130
Haziran 52 33.729 2.462 3.300 39.543
Temmuz 0 48.294 198 3.758 52.250
Agustos 0 47.399 198 3.758 51.355
Eyliil 110 26.834 2.652 3.615 33.211
Ekim 6.954 6.445 3.122 4.042 20.562
Kasim 37.578 684 2.894 3.795 44.950
Arahk 68.993 37 3.010 3.843 75.883
Toplam 370.688 179.204 28.422 45.304 623.618
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Sekil 4.25 Yapiya ait toplam yillik enerji ihtiyacinin zonlara gore dagilimlari

Yapida yaz aylari i¢in herhangi bir sogutma sistemi mevcut degildir. Merkezi sistem

herhangi bir HVAC sistemi bulunmamaktadir. Yap1 insa edilirken herhangi bir 1s1 yalitim1

yapilmamistir. Kullanim sirasinda ihtiyag goriilmiis, daha sonradan belirli bolgelere

yalitim yapilmistir ancak bu yalitimin da yeterli diizeyde olmadig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.25 incelendiginde yapida enerji ihtiyacinin en fazla oldugu zonlarin Z2-02, Z1-
07, Z0-08, Z0-03 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.26° de ise enerji ihtiyacinin birim alana gore dagilimi goriilmektedir. Her bir zon
esit alana sahip olmadigindan, Sekil 4.26 birim alanda en ¢ok enerji ihtiyacinin oldugu

zonlarin belirlenmesinde en 6nemli adim1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.26. Yapiya ait yillik birim alana diisen enerji ihtiyacinin zonlara gore dagilimlari
Sekil 4.26 incelendiginde yapida birim alana diisen enerji ihtiyacinin en fazla oldugu

zonlarn sirasiyla Z0-10, Z2-01, Z0-05, Z0-03, Z0-09 oldugu goriilmektedir.

Z0-10; zemin kat dogu yoniine bakan derslik alanlarini, Z2-01; ¢ati katindaki depo
alanim, Z0-05; zemin kat kantini, Z0-03; zemin kat koridoru ve Z0-09; zemin Kat

giineydogu yoniine bakan derslik alanlarini temsil etmektedir.
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4.4. Yap1 Kabugunun Iyilestirilmesi

Yapiya ait 1s1l zonlarda gergeklesen enerji harcamalarinin azaltilmasi amaciyla yapinin

uygulama projesi lizerinden, yap1 kabugu i¢in iyilestirme Onerileri gergeklestirilmistir.

Oneri 1: Yap: kabugunun TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standard: geregi 2.
Bolgede yer alan Bursa ili i¢in tavsiye edilen toplam 1s1 gegirme katsayist sinir degerleri
optimum kabul edilerek, bu degerleri saglanacak sekilde yapi kabugu iyilestirilmesi
saglanacaktir. Yonetmelik ile uyumlu olarak yapilan iyilestirmelere gore miidahale

edilecek noktalar soyledir:

e Dis duvarlarin 1s1 iletkenligi agisindan yetersiz oldugu goriilmektedir. Yapinin ilk
hali varsayilarak 1s1 yalitim tipi alternatifleri belirlenmistir. Uygun 1s1 iletim
katsayist (U) degerini saglayacak sekilde dis duvarlar igin iyilestirilme on
gOriilmiistiir.

e Pencerelerin 1s1 iletkenligi agisindan yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu bina i¢in
uygun cam tipi se¢ilmistir. Uygun U degerlerini saglayacak cam tipi alternatifleri
belirlenmistir.

e Cat1 kaplama malzemesinin dis duvar ve pencerelere gore daha iyi durumda
oldugu goriilmektedir. Ancak uygun degerlere ulasabilmesi i¢in yalitimin

tyilestirilmesi gerekmektedir.

Yap1 kabugunun TS825’ e gore iyilestirilmesi duvar, ¢ati, pencere olarak ele alinmistir
ve uygun termofiziksel degerleri saglayacak sekilde alternatifler iretilmistir. Bu
dogrultuda gelistirilen yap1 kabugu bilesen detaylari, termofiziksel 6zellikleri ve getirilen
1s1 iletim katsayilar1 (U) Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Yap1 kabugunun Oneri 1(TS 825)’e

gore iyilestirmesi saglandiktan sonra simiilasyon tekrarlanmastir.

TS 825 geregince pencereler i¢in olmasi gereken 1s1 iletkenlik katsayis1 degeri Up =2,4
(W/m?K) tiir. Yap1 kabugundaki tiim seffaf yiizeyler bu 1s1 iletkenlik katsayisi (U)

degerine getirilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu yapinin yillik 1sitma, sogutma, aydinlanma ve elektrikli

ekipmanlar icin gerekli enerji ihtiyacinin dagilimi Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Oneri 1 yap1 kabugu termofiziksel 6zellikleri

Opak Bilesen

Malzeme

A (W/mK) Kalinlik (m) U (W/m?K)

Dis Duvar
(Alternatif 1)

Dis Duvar
(Alternatif 2)

Cat1
(Alternatif 1)

Cat1

Cimento Esasli Siva

Tugla

EPS 1s1 yalitimu

Alg1 Siva

Cimento Esasli Siva

Tugla

Tas yiinii 1s1 yalitimi1

Alg1 Siva

Aliiminyum sac
EPS 1s1 yalitimu
Aliiminyum sac

Aliiminyum sac
Tas yiinii 1s1 yalitimi
(Alternatif 2) Aliminyum sac

0,72
0,72
0,040
0,42

0,72
0,72
0,047
0,42

160
0,040
160

160
0,047
160

0,03
0,2
0,04
0,03

0,03
0,2
0,05
0,03

0,05
0,06
0,05

0,05
0,07
0,0025

0,641

0,615

0,610

0,614

Cizelge 4.7 Oneri 1yapiya ait yillik enerji ihtiyact dagilimlart

TS-825° e gore Yilik Toplam Enerji Dagilim (kWh)

Elektrikli

ISItI.I.m E.ne.r Ji SE%\l;trIjI;a Ekipman Ayglnltel?jtima Toplam

Tiiketimi ey e Enerji e i

Tiiketimi . Tiiketimi

Tiketimi

Ocak 46.253 142,5357807 2.909 3.809 53.113
Subat 45.910 259,6884772 2.535 3.457 52.162
Mart 38.780 885,4791308 2.669 3.731 46.066
Nisan 9.439 4,739 2.598 3.659 20.434
Mayis 983 17.408 2.716 3.905 25.012
Haziran - 35.943 2.380 3.538 41.861
Temmuz - 48.178 197 3.660 52.035
Agustos - 46.935 197 3.631 50.763
Eyliill 2,928817412 29.877 2.489 3.494 35.863
Ekim 1.428 10.404 2.908 3.905 18.645
Kasim 17.305 1.618 2.661 3.660 25.244
Arahk 37.169 149,369688 2.788 3.713 43.819
Toplam 197.270 196.539 27.047 44.162 465.019
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Cizelge 4.7° de yillik toplam enerji ihtiyacinin 623.618 kWh den 465.019 kWh degerine
diistiigli hesaplanmigtir. Enerji ihtiyaglarmin zonlara gore dagilimi Sekil 4.27°de
gosterilmektedir. Yap1 kabugunun TS825 standardinda tavsiye edilen minimum 1s1
iletkenlik katsayis1 (U) degerlerine gore diizenlenmesi yapidaki enerji ihtiyacinin yapi

kabugunda % 25,4 azalmasini saglamistir.
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Sekil 4.27 TS825’¢ gore diizenlenen yap1 kabuguna gore yapiya ait yillik enerji ihtiyact

dagilimlar
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Sekil 4.28°de ise zonlara gore enerji ihtiyaglarinin birim alana gore dagilimi sunulmustur.
Oneri 1 dogrultusunda gelistirilen yap1 kabugu uygulandiginda; yapiya ait zonlarda enerji

ihtiyacinin hangi oranda degistiginin belirlenmesi Sekil 4.28°daki veriler yardimiyla

saglanmaktadir.
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Sekil 4.28 TS825’e gore diizenlenen yap1 kabuguna gore Yapiya ait yillik enerji

ihtiyacinin zonlarda birim m2 gére dagilimlari

Y o6netmelik ile uyumlu olarak yapilan iyilestirmelerle beraber, program tarafindan yapida
en fazla enerji tiikketime sahip zonlarda da en az enerji tiiketimine sahip zonlarda da ayni
oranda enerji kazaniminin olustugu goriilmiistiir. Yapilan iyilestirmenin yapinin
tamamint etkiledigini ve yapiya ait boliimler arasinda enerji farkliligi ve konfor

durumunu degistirmedigi gorilmiistiir.

Sekil 4.29 incelendiginde yapida birim alana diisen enerji ihtiyacinin en fazla oldugu
zonlarn sirasiyla Z0-10, Z2-01, Z0-05, Z0-03, Z0-09 oldugu goriilmektedir. Bu zonlarin
enerji ihtiyacinin yap1 geneline gore dengelenmesi saglayacak bir kabuk tasarimi 6nerisi

hedeflenmektedir. Bu tasarim Oneri 2 olarak sunulacaktir.
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Oneri 2: Yap1 kabugunda iyilestirme &nerisinin ikinci alternatifi i¢in miidahale edilecek

noktalar soyledir:

e Yapmin uygulama projesi varsayilarak 1s1 yalitim tipi alternatifleri belirlenmistir.
Yapida 1sitma-sogutma enerjisi ihtiyact ihtiyacinin en fazla oldugu zonlar
sirastyla: Z0-10; dogu yoniine bakan derslik alanlarini, Z2-01; ¢at1 katindaki depo
alani, Z0-05; zemin kat kantini, Z0-03; zemin kat koridoru ve Z0-09; zemin kat
giineydogu yoniine bakan derslik alanlarini temsil etmektedir. Bu zonlar igin
miidahale edilecek ilk adim dis duvar yalitim diizeyini iyilestirmek olacaktir.
Uygun degeri saglayacak sekilde dis duvarlar i¢in iyilestirilme 6n goriilmiistiir.
Yalittim durumunu en ¢ok enerji harcanan Z0-10, Z2-01, Z0-05, Z0-03, Z0-09
zonlari, standardin ongoérdiigi U degerinden gore daha iyi bir seviyeye
getirildiginde olusacak sonuglar sunulacaktir.

o 1kat Z1-08 (Dekanlik) zonun konumlandigi désemenin dis ortam ile temas ettigi
ve enerji ihtiyacinin en fazla oldugu zonlara ilave olarak bu zonun da yalitim
durumun iyilestirilmesi gerektigi ongoriilmiistiir.

e Ogzellikle en fazla enerji ihtiyacina sahip zonlardan Z0-03 (koridor), Z0-05
(kantin)’in dis cephe seffaf yiizey oranlarmnin yiiksek oldugu goriilmektedir. Oneri
1 dogrultusunda iyilestirilen pencere termofiziksel degerlerinin yap1 genelinde
dengeli enerji ihtiyaci dagilimi1 saglanmasinda yeterli olmadig1 goriilmiistiir. TS
825 kapsaminda pencereler igin istenen minimum U degeri, giinliimiiz
teknolojisine gore de ¢ok alt bir degerdir. Bu dogrultuda, cam tipinde
tyilestirmeler yapilmasi dnerilmistir. Giiney bat1 giiney dogu yoniinde kontrollii
151k geciriminin saglanmasi amaciyla reflekte cam tercih Onerilirken, kuzey
cephede seffaf cam Onerilmistir. Tiim pencereler igin 1s1 iletim katsayist Up
(W/m?K) 1,6 degerine getirilmistir.

e Ozellikle giineydogu ve dogu cephesinde yer alan derslikler (Z0-09, Z0-10) i¢in
giines kiricisina ihtiya¢ duyuldugu gézlemlenmektedir. Bu bolgeye yerlestirilecek
giines kiricilarinin kabuktaki iyilestirme yaklasimina eklenmesi 6ngoriilmiistiir.

e Cat1 kaplama malzemesinin dig duvar ve pencerelere gore daha iyi durumda
oldugu goriilmektedir. Ancak kullanict konforu acisindan daha uygun degerlere
ulasabilmesi i¢in yalitimin iyilestirilmesi dngoriilmiistiir. Cat1 kaplamasi i¢in U

degeri Ut (W/m?K) : 0,4 degerine getirilmistir.
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Gelistirilen iyilestirme Onerilerinin pratik olarak uygulanabilirligi ve mekansal boyutlarin
kullanic1 ihtiyaglarina ve planlama esaslarina gore niteliklerini yitirmemeleri géz dniinde

bulundurulacak sekilde Oneri 2 hazirlanmustir. (Sekil 4.29)

CEPHE CAMLARININ VE DOGRAMA
CAMLARININYALITIM DUZEYININ iYILESTIRILMESI

KUZEY CEPHESI iCIN YANSITICI
DUZEYi DUSUK CAM ONERISi

CATI KAPLAMASI iCiN ISI YALITIMIN
IYILESTIRILMESI

ALTI ACIK DOSEME iCiN ISI YALITIM GD YONUNDEKI DERSLIKLER iCIN
DUZEYININ IYILESTIRILMESI GUNES KIRICI TASARIMI

Sekil 4.29 Oneri 2 igin yap1 kabugunda miidahale edilmesi 6ngériilen alanlar

Oneri 2 igin gelistirilen yap1 kabugu i¢in opak bilesen detaylari, termofiziksel dzelleri ve
toplam 1s1 gegirme katsayisit degerleri Cizelge 4.8’ de de gosterilmistir. Yap1 geneli

toplam yillik enerji dagilimlar1 Cizelge 4.9°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8 Oneri 2 Z0-10, Z2-01, Z0-05, Z0-03, Z0-09, Z1-08 icin yap: kabugu

termofiziksel 6zellikleri

Opak Bilesen Malzeme A (W/mK) Kalinlik (m) U (W/m?K)
Cimento Esasli Siva 0,72 0,03
Dis Duvar Tugla 0,72 0,2 0,319
(Alternatif 1) EPS 1s1 yalitimi 0,035 0,09
Alc¢1 Siva 0,42 0,03
Dis Duvar Cimento Esasli Siva 0,72 0,03
(Alternatif 2) Tugla 0,72 0,2 0,304
Tas ylinii 181 yalitim1 0,033 0,09
Alg1 Siva 0,42 0,03

Cizelge 4.9 Oneri 2 yap1ya ait yillik enerji ihtiyact dagilimlart

Oneriye Gore Yilhik Toplam Enerji Dagilimi (kWh)
Elektrikli

Is1tm_z! Sogutl_l}a Ekipman Aydlnla_t_ma

Enerji - Enerii - Fgogg  Enerii - Topla
Tiiketimi Tiketimi el e . Tiiketimi
Tiiketimi

Ocak 18.761 477 2.895 3.789 25.923
Subat  19.546 687 2.523 3.438 26.194
Mart 11474 2171 2.660 3.709 20.015
Nisan 1.387 8.789 2.679 3.640 16.495
Mayis 33 22.376 2.705 3.885 28.998
Haziran - 36.199 2.370 3.521 42.090
Temmuz - 45.879 197 3.608 49.684
Agustos - 44.487 197 3.611 48.295
Eyliil - 31.916 2477 3.475 37.868
Ekim 25 15.237 2.894 3.885 22.041
Kasim 4.088 3.988 2.652 3.646 14.374
Arahk  13.920 575 2.778 3.692 20.965
Toplam  69.233 212.783 27.027 43.899 352.943
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Cizelge 4.9’ a gore yillik toplam enerji ihtiyacinin 465.019 kWh 352.943 kWh degerine
diistiigli hesaplanmistir. Degisen enerji ihtiyaglarinin zonlara gore dagilimi Sekil 4.22°de,
gosterilmektedir. Zonlara gore birim alanda tiiketilen enerji dagilimlar ise Sekil 4.31°de
gosterilmistir. Sekil 4.31 gosterilen yapinin yillik toplam enerji ihtiyacinin zonlara gore

dagilimi grafigi Oneri 2 igin 6ngdriilen dengeli enerji ihtiyact dagilimi hedefinin temelini

olusturmaktadir.
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Sekil 4.30 Oneri 2’ye gore diizenlenen yap1 kabuguna gére yapiya ait yillik enerji
ihtiyaci dagilimlart
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Sekil 4.31 Oneri 2’ye gore diizenlenen yap1 kabuguna gore yapiya ait yillik enerji
ithtiyacinin birim alanlara gore dagilimlari

Sekil 4.31 de yapida en yiiksek enerji ihtiyacina sahip olan zonlarin; yap: geneliyle
dengeli konuma geldigi goriilmiistiir ve Oneri 2’de enerji ihtiyacinin projenin ilk

durumuna gore % 43,4 azaldig1 hesaplanmigtir.

Yapilan iyilestirmelerle birlikte olusan 3 farkli durum igin, degisen yillik toplam enerji
ithtiyaclart Sekil 4.32° de gosterilmistir. Enerji dagilimina bagl olarak degisen CO:

emilimi miktarlari ise Sekil 4.33” de gosterilmistir.

Tiim bu verilerin 15181 altinda genel bir degerlendirme yapildiginda yapr kabugunun
uygulama projesindeki durumu, TS 825 standardina uygun diizenlenmis durumu (Oneri
1) ve son yapilan iyilestirmeye gore olusan durumun (Oneri 2) tiim enerji diyagramlarinin
karsilastirilmasi sekil 4.34”de gosterilmektedir. Sekil 4.35°de ise yapinin enerji etkin hale
getirilmesi siirecindeki tespit edilen problemler ve Oneri 1 ve Oneri 2 kapsaminda

olusturulmus ¢oziim Onerileri 6zetlemistir.
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Zonkodu 7108 7109 7107 7106 Z71-05 7104 7103 710l 7102 7204  72-02 72-03 720l 7010 7007 7006  Z0-05 Z0-04 OOl 7003 7008 7009  Z0-02
OGRETIM OGERTIM | GATI KATI ) ) .
oy . A . PERSONEL | TOPLANTI . . . CATI KATI CATI KATI DERSLIK TEKNIK . KANTIN . . . . .
BolUm / Kisim Adi| DEKANLIK |GOREVLILER| KORIDOR | WCBAYAN . DEPO WC BAY GOREVLI TEKNIK . CATI ARASI WC BAYAN A KANTIN BAY WC KORIDOR |GIRI$ HOLU | DERSLIK GD | DERSLIK KB
. ODASI SEMINER . DERSLIK DEPO DOGU BIRIMLER DEPO
| ODASI GD ODASI KB BIRIMLER
Alan(m?) 201,7m? 280,1m’ 5498m? 465m? 120m? 1322m? 120m’ 465m? 2847m? 37,3m? 8802m? 692,7m? 612m?> 107,5m’ 465m? 12,0m? 884m? 120m? 465m’ 3124m? 377,7m? 228,1m? 340,3m’
Toplam Tiketim 30.583 36.521 70.517 5.040 1.025 20.210 1.524 5.617 37.354 5.818 - 6.499 11.462 24.535 5.211 1.458 15.820 899 5.619 53.916 57.557 36.280 51.505
e
=
() lsitma 93,94 6394 8280 8834 77,83 9550 7692 10978 7878 | 15587 @ 11240 0,10 5604 89,94 543 7,92 7442 10222 87,83 89,17 6533 88,34
2 Sogutma 3574 4660 3541 11,32 - 4436 2058 11,03 32,50 - 2567 903 1637 1234 3978 - 10,20 = 6855 5203 | 758 4511
S CElektrikli Ekipman 1646 14,42 1,84 018 025 225 1942 018 14,43 0,11 228 025 219 | 34,44 0,21 1771 0,50 0,22 5,52 0,24 6,37 638
Aydinlatma 5,49 5,43 8,21 85% 733 1077 10,08 8,30 5,49 - - 11,73 9,58 3,94 8,12 - 819 1069 1095 11,50 11,52
Toplam kWh/m? 10840 8542 120,81 9,38 112,07 121,50 749 12083 | 17259 15239 15905 151,35 |
Top lam Tiketim 24.530 28.873 53.133 3.000 631 17.318 1.158 3.203 27.661 2.402 - 5.145 7.344 22.343 2.991 1.248 15.028 672 3.102 43.109 46.004 30.736 40.015
4 7650
o~ lsitma 5948 2821 458 4480 4567 5958 4425 5012 388 6424 5233 003 2545 42,24 0,82 56,00 4857 5057 52,48 3465 49,91
00 Sogutma 40,90 5571 4034 1161 - 57,04 2367 1095 39,0 - 2575 7,16 19,44 1290 3839 6995 - 1053 7501 5852 8263 5037
) Elektiki Ekipman 1592 1391 1,78 0,14 - 230 1883 018 13,92 0,16 221 024 243 | 33,18 0,10 17,65 - 0,09 2,12 0,23 6,17 6,16
Aydinlatma 5,31 5,26 8,65 798 692 11,18 9,75 7,64 5,25 - - 9,08 3,15 5,91 - 752 1020 1057 11,29 11,15
Toplam kWh/m? 103,08 9664 6452 5258 9,50 6889 9716 6440 9699 743 64,33 104,00 5600 6671 | 137,99 121,80 13475 117,59 |
Top lam Tuketim 20.063 25.520 41.495 2.175 299 13.485 929 2.356 23.233 823 - 4.983 4.896 11.610 2.170 954 10.432 504 2.355 32.802 36.903 24.459 32.800
= Isitma | 31,32 85 1670 2489 1800 20,15 1867 3000 1474 21,90 17,94 000 | 3580 4,2 22,78 3,19 1531 17,79 12,16 20,82
o Sogutma 47,11 16340 4830 13,70 - 3008 1284 | 47,70 - 288 695 2590 A0 1471 1,85 | 7894 6925 | 778 5842 |
:O  Elektrikli Ekipman 1579 1391 1,78 0,14 - 2,93 1892 009 = 13,9 0,16 219 024 278 | 18,90 0,10 0,09 1,84 0,23 6,15 6,11
Aydinlatma 5,25 5,26 8,70 805 692 10,69 9,75 7,64 5,25 - 10,40 9,08 - 7,52 892 1044 11,07 11,04
Toplam kWh/m? 46,78 249 50,67 7,19 46,68 4,00 so6s  [HI05000 57,70 67230 5639 |

Sekil 4.34. Yap1 kabugunun Oneri 1 ve Oneri 2’ye gore iyilestirilmesi sonucu olusan enerji diyagramlarmin karsilastiriimasi
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Pencere
U
(W/m?K)

Dis
Duvar
U
(W/m?K)

Cat1
U

(W/m?K)

Toplam
Enerji
Ihtiyact
(kWh)

Enerji Kagislarinin En Yiiksek Oldugu Zonlar ve Yiizeyler

Plan Uzerinde G6sterim

(Renk skalasindaki en koyu alan en fazla enerji ihtiyacinin olustugu zonlar1 temsil etmektedir)

3,159

UYGULAMA

1,783

0,817

634,392

Yapida 1sitma-sogutma enerjisi ihtiyaci ihtiyacinin en fazla
oldugu zonlar sirasiyla:

Z0-10; dogu yoniine bakan derslik alanlarini,

Z2-01; ¢at1 katindaki depo alanint,

Z0-05; zemin kat kuzeybat1 yoniine bakan kantini,

Z0-03; zemin kat koridoru ve

Z0-09; zemin kat glineydogu yoniine bakan derslik
alanlarini temsil etmektedir.

Z1-08; 1. kat dekanlik

Zemin Kat

1. Kat

e E

2. Kat

2,4

ONERI - 1

0,6

0,6

474,590

Opak ve seffaf yiizeylerde:

Yap1 kabugunda genel anlamda bir iyilestirme yapilmustir.
TS 825 standardina gore onerilen minimum degerleri
saglayacak alternatifler liretilmistir.

Yapi genelinde, enerji dagilimindaki dengesizlikler
giderilememistir.

20N 0-02

Zemin Kat

ZON 1-02

204 2-03

1,6

ONERI - 2

0,319

0,54

374,571

Opak yiizeylerde:

Z0-10 derslik (gliney dogu )

Z2-01 ¢at1 kat1 depo

Z0-05 kantin (kuzey bati)

Z0-03 koridor

Z0-09 derslik (giiney dogu)

Z1-08 dekanlik (giiney bat1 alt1 agik doseme) zonlarinda ait
yap1 kabugunda iyilestirme ongoriilmiistiir.

Seffaf yiizeylerde ise:

Z0-02, Z1-02 (Kuzey) yansitici yiizeyi diisiik cam Onerisi
Z0-09, Z0-10 (Giineydogu, dogu) giines kirici tasarimi
ongorilmiistiir

ZOM 0-01

2ZON 0-07

ZON
2-01

'zcul

0-06

20N 0-02 ZON 0-08

||

K

w Zemin Kat

iy il

ZON 1-01

Sy

bﬁ‘a‘kwf:

e

ZON
1-03

ZON 1-07| ZON 1-09

ZON 1-02

ZON 1-08

2
1. Kat

ZON 2-02

U —

\_I_I_r—\ o
2. Kat

Sekil 4.35. Yap1 kabugunun Oneri 1 ve Oneri 2’ye gore iyilestirilmesi analiz-hedef tablosu
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Yap:1 kabugunun uygulama projesindeki durumu, TS 825 standardi baz alinarak
diizenlenmis durumu (Oneri 1) ve son yapilan iyilestirmeye gore olusan durumun (Oneri
2) tim enerji diyagramlarinin karsilastirilmas: Sekil 4.34 ‘de gosterilmektedir. Yapi
icindeki her bir zonun 1sitma, sogutma elektrikli ekipman, aydimlanma enerji
ihtiyaglariin dagilimi ve yapiin kabuguna miidahale ederek; 1sitma-sogutma ihtiyacinin
dengeli hale getirilebilmesi i¢in hangi zona hangi oranda iyilestirme yapilmasi

gerekliligini bu diyagram agiklamaktadir.

Tabloda her bir enerji, tilketim alani ayr1 bir renk ile belirtilmistir. Renk skalasinda renkler

koyulastik¢a o alandaki enerji tiiketiminin arttig1 ifade edilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yapiya ait tespit edilmis tiim problemler, yapt kabugunda
yapilmis tiim miidahaleler; yap1 kabugunun uygulama projesindeki durumu, Oneri 1 ve

Oneri 2’deki durumu Sekil 4.35’te 6zetlenmektedir.
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5.SONUC

Binalarda enerji verimliligi pek ¢ok iilkenin enerji politikalarinda dncelige sahiptir ve
¢evrenin korunmast ve siirdiiriilebilirligin saglanmasinda ¢ok onemli bir rolii vardir.
Tirkiye’de de enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasini saglamak ig¢in enerji kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirtlmasin1 6ngoren, Enerji Verimliligi Kanunu’nun ve bunu takiben
05.12.2008’de Resmi Gazetede yayinlanarak yiirirliige giren Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi’nin de bu alandaki c¢alismalar1 ivmelendirecegi agiktir. Yurt
disindaki uygulamalara bakildiginda, 4 Ocak 2003 tarihinde yiiriirliige giren, Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi’'nin Yapilarda Enerji Performansi Direktifi de yapilarin
performansinin  degerlendirilebilmesi icin yontem gelistirmeyi ve yapilara enerji
sertifikalart vermeyi Onermektedir. Yapilarin performanslarmin degerlendirilebilmesi
onceki boélimlerde aciklanan verilerin toplanmasi ve gerekli hesaplamalarin
yapilabilmesine baghdir. Yapimin enerji performansinin hizli ve dogru sekilde
hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in yapilara ait verilerin islendigi Design Builder

programi énemli bir adim olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda; Uludag Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Binas1 uygulama
projesi temel alinarak, mevcut enerji harcamalari ve yap1 kabugunda yapilan

tyilestirmeler sonucu elde edilen enerji harcamalar1 karsilagtirilmistir.

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar Standard:r’ na gére Tiirkiye 2.B6lge’de izin verilen
degerler temel alinarak, yapinin kabuguna genel anlamda yapilan miidahalenin bu
farkliligi gidermeyecegi ve her zonda kullanici konforunun saglanamayacagi
savunulmustur. Cevresel ve yapisal degiskenlere gore tasarlanmis, yap1 igin daha ytliksek
enerji kazanimi ve yapiya ait tiim zonlarda esit enerji ihtiyacin1 hedefleyen bir yap1
kabugu yaklasimi gelistirilmistir. Onerilen yaklasimm sonucu asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

Enerji korunumunda amag¢ tiim kullanicilarin esit konfor kosullarinda bulunmasini

saglamaktir.

Yapiyi olusturan tiim birimler birbirleriyle ve dis ¢cevreyle siirekli etkilesim halindedirler.

Dolayistyla bir boliim i¢in Onerilen bir degisiklik sadece s6z konusu bagimsiz bolimii
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degil tiim yapiy1 da etkilemektedir. Is1 ve enerji korunumu hedeflendiginde tiim yapiy1

etkileyecektir.

Enerji ihtiyaglarinin dengeli olabilmesi i¢in yapiya ait zonlarin konumlarinin tasarim

asamasinda dengeli hale getirilebilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada mevcut yapinin uygulama projesi izerinden yola ¢ikilarak; Design Builder
programina gore yillik enerji ihtiyaclar1 hesaplanmistir. Yapi 1s1l zonlara ayrilmis ve

zonlara gore enerji ihtiyaglar1 hesaplanmustir.

Yapi i¢in her bir zonun konumu, yonlenisi, fonksiyonu baz alindiginda, Z0-10, Z2-01,
Z0-05, Z0-03, Z0-09 kodlu zonlarda enerji ihtiyacinin diger zonlara gore yliksek oldugu
tespit edilmistir. Yap: kabugunun iyilestirilmesi yoniinde Oneri 1 ve Oneri 1

hazirlanmistir.

Yapiya ait kabuk verilerin TS 825 standartlarinin ¢ok altinda oldugundan dolay: ilk
oneride yap1 kabugu TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi’ na gére minimum
degerlere getirilmis ve bu durum sonucunda yapiya ait yillik enerji ihtiyaglarinda %25,4

lik bir azalma oldugu goriilmiistiir.

Ancak Oneri 1’e uygun yapilan analiz ve hesaplamalara gére; yap1 i¢inde ayrilmis olan
zonlarin enerji dagiliminda farkliliklar giderilememistir. Bununla birlikte i¢ ortam konfor
kosullar1 igin belirlenen optimum standartlar tiim zonlarda saglanamamistir. Standarda
gore yapmin tamamina yapilacak miidahalenin sadece belirli bir yere kadar enerji

tasarrufu sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Bu zonlarda lokal iyilestirmeler yapilmasi ve TS 825 standartlarinin vermis oldugu
degerlerin yetersiz kalmasi lizerine yapinin enerji verimliligi agisindan daha etkin hale
getirilecegi Oneri 2 hazirlanmigtir. Oneri 2 dogrultusunda yapilan hesaplamalar sonucu

yapida yillik enerji ihtiyact % 43,4 oraninda azaltilmigtir.

Bu ¢alismada yap1 kabugunun enerji etkinligi agisindan incelenmesi ve degerlendirilmesi
yapilmistir. Alan c¢alismasinda Ornek olarak segilen binanin yapr kabugu yalitim
sistemleri giines kontrol sistemleri giin 15181 kontrol sistemleri agisindan gelistirilmeye

caligilmistir.
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Yapinin enerji etkin hale getirilmesi; bu tezde agiklanmaya galisilan enerji etkin tasarim
oOlgiitlerinin dikkate alinmasiyla ve yapinin enerji ihtiyaglarinin bdlgesel olarak tespit
edilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Bunu saglamak i¢in yap1 kabuguna yapilacak

miidahalelerin ¢ok 6nemli bir etken oldugu sonucuna varilmstir.

Yapmin enerji etkin hale getirilmesi, bu tezde agiklanmaya c¢alisilan yontemlerle
yuriitiilmiistir. Yapmin bu sekilde enerji etkin hale getirilmesi LEED, BREAM gibi
uluslararas1 enerji etkin bina sertifikasyon sistemleri i¢in Onemli bir adim

olusturmaktadir.

Mevcut bir yapmin enerji etkin hale getirilmesini ekonomik agidan yeni ek maliyetler
getirmektedir. Yeni yapilarda, yapiy1 enerji etkin hale getirmek; tasarimin bu dogrultuda
yonlendirilmesiyle, proje kararlarinin, malzeme se¢imlerinin ve uygulamalarin bu
dogrultuda yapilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Ancak mevcut yapi da enerji
etkinliginin saglanmas1 tez c¢alismasinda belirtilen Oneriler gibi, yap1 iizerinde
iyilestirmelerin yapilmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu baglamda mevcut bir yapinin

enerji etkin hale getirilmesi karar1 ekonomik boyutlartyla da ele alinmalidir.
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