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SEMBOL LISTESI

=]

ceT Cc

Udsnc

: Opak bilesenin toplam 1s1 ge¢irme katsayisi, W/m2?° C
: Saydam bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m2° C
: Yogunluk, kg/m3

: Ozgiil 1s1, kg/kg® C

: Yutuculuk katsayis1

: Yansiticilik katsayisi

: Gecirgenlik katsayisi

: Opak bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m® C
: Opak bileseni olusturan katmanlarin kalinliklari, m

: Saydamlik orani

: I¢ hava sicakligy, ° C

: D1s hava sicaklig, ° C

: I¢ yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m® C

: Dis yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m° C

: Yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci, J

: Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact, J

: Binanin 6zgiil 151 kayb1, W/K

: Aylik ortalama i¢ sicakliklar, © C

: Aylik ortalama dis sicakliklar, © C

: Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii

: Aylik ortalama i¢ kazanclar, W

: Aylik ortalama giines enerjisi kazanclari, W

: Zaman, S

: [letim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1, W/K

: Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayb1, W/K

: D1s duvar alani, m?

: Pencere alani, m?2

: Tavan alani, m?2

: Déseme alani, m?

: D1s hava ile temas eden doseme alani, m?

: Daha diisiik i¢ sicakliklara sahip bolgelere sinir olusturan yapi elemani yiizey

alani, m2

: D1s duvarin 1s1 gegirgenlik katsayisi, W/m2?K

: Pencerenin 1s1 gegirgenlik katsayisi, W/m2K

: Tavanin 151 gegirgenlik katsayisi, W/m2K

: Zemine oturan tabanin / désemenin 1s1 gecirgenlik katsayisi, W/m2K

: D1s hava ile temas eden tabanin 1s1 gecirgenlik katsayisi, W/m?K

: Diisiik sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin 1s1

gecirgenlik katsayisi, W/m?K

1U;
1
U;

: Varsa 1s1 kopriilerinden iletilen 1s1 kayb1
: Is1 kopriilerinin uzunlugu, m
: Is1 kopriisiiniin dogrusal gecirgenligi, W/mK



O
aq, ay

Td, Ty
T12D, T12y
agp, Agy
aip, Ay
tiy()

toi()
tcio
tci
Fs
teo
tec

teoo

teco

1/A
1/ [ A
1/ (1A}
q

: Hacimsel hava degisim hizi, m3/h
: Hava degisim sayist, h-1
: Havalandirilan hacim, m3
: Faydali bina kullanim alan1
: i yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii
: i yoniinde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii
: i yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 151n1m siddeti, W/m?
: 1 yoniindeki toplam pencere alani, m?
: Laboratuar sartlarinda olciilen ve yiizeye dik gelen 1sin igin giines enerjisi
gecirme faktorii
: Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi, © C
: Aylik ortalama dis hava sicakligi, © C
: Opak bilesenin dis yiizeyini etkileyen toplam giines 1sinim siddeti, W/m?
: Tek cam tabakali saydam bilesenleri herhangi bir anda etkileyen sol-air
sicakliklar, © C
: Cift cam tabakali saydam bilesenleri herhangi bir anda etkileyen sol-air
sicakliklar, © C
: Saydam bileseni ele alinan anda etkileyen direkt ve toplam yaygin (yaygin
gok yerden yansimis) 1stnim yeginlikleri, W/m?
: Saydam bilesenin tek camli olmasi durumunda toplam 1s1 gegirme katsayisi,
W/m?°C
: Saydam bilesenin c¢ift camli olmas1 durumunda toplam 1s1 gegirme katsayisi,
W/m?°C
: Cift cam tabaka arasindaki havanin kondiiktansi, W/m2° C
: Tek cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1simimina kars1 yutuculugu,
boyutsuz
: Tek cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1smmimina karsi gecirgenligi,
boyutsuz
: Cift cam tabakasinin direkt ve yaygin giines 1smmimina karsi gecirgenligi,
boyutsuz
: Cift tabakali camda, distaki tabakamin direkt ve yaygin 1sinima karsi
yutuculuklarin icteki tabakadan etkilenerek aldiklar1 degerler, boyutsuz
: Cift tabakali camda, igteki tabakanin direkt ve yaygin 1simima karsi
yutuculuklarin icteki tabakadan etkilenerek aldiklar1 degerler, boyutsuz
Kabuk elemanina ait(agirhikli ortalama) giinlik ortalama i¢c ylizey
sicakligi, °C
: Opak bilesenin giinliik ortalama i¢ yiizey sicakligi, °C
: Saydam bilesenin giinliik ortalama i¢ yiizey sicakligi, °C
: Saydam bilesenin herhangi bir andaki i¢ yiizey sicakligi, °C
: Camin engeller tarafindan golgelenmemis alaninin tiim cam alanina oram
: Opak bileseni etkileyen sol-air sicaklik, ° C
: Saydam bileseni etkileyen sol-air sicaklik, ° C
: Opak bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik, ° C
: Saydam bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik, © C
: Yap1 bilesenin 1s1 gegirgenlik direnci
: I¢ hava yiizeysel 1s1 iletim arac1, m2°C/W
: Dis hava yiizeysel 1s1 iletim araci, m2°C/W
: Kabuk elemaninin birim alandan kaybedilen veya kazanilan giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlari, W/m?2

X1



Q : Kabuk elemanimin kaybedilen veya kazanilan giinlilk ortalama saatlik 1s1
miktarlari, W/m?

toi : Opak bilesen i¢ ylizey sicakliginin herhangi bir T anindaki degeri, °C

a; : Bilesenin i¢ yiizeydeki malzemenin 1s1l yayinim katsayisi, m?/s

M : Bilesenin i¢ yiizeydeki malzemenin 1s1l iletkenligi, W/m°C

b : Bilesenin i¢ yiizeyinin hacmin saydam bilesenlerinden gecen giines 1sinimi
yutuculuk katsayisi, boyutsuz

Si : Hacimdeki tiim saydam bilesenlerden gecen giines isimminin, ele alinan
kabuk elemaninin i¢ yiizeyini etkileyen yeginligi, W/m?

t2 : Bilesen icinde, bilesenin i¢ yiizeyinden (Ax) metre kadar icerdeki noktanin

(T-AT) anindaki sicakligi, © C

toi : Bilesenin i¢ yiizey sicakliginin (T-AT) anindaki degeri, ° C
tei : Saydam bilesenin i¢ yiizey sicakligi, ° C

m : Bir 1s1tma mevsimi i¢in gerekli olan yakit ihtiyaci, m3

Qn : Binanin 1s1itma yiikii, W

z : Tesisin giinliik caligma siiresi, h

Z : Iklim kosullarina gore tesisatin yillik ¢calisma siiresi, giin
H, : Tesiste yakilacak yakitin alt 1s1l degeri, Kj/kg

: Is1 iireticisinin toplam verimi

=
=
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KONUTLARDA ENERJi GIDERLERININ AZALTILMASINA YONELIK
BiR CALISMA

OZET

Ulkemizin her gecen giin enerjide disa bagimliigi hizla artmaktadir. Toplam
tiikketilen enerjinin de biiyiilk bir kisminin konutlarda kullamildig: diisiiniiliirse bu
sektorde alinacak Onlemlerin {iilke ekonomisine katkida bulunacagr agikca
goriilmektedir.

Bu dogrultuda bu caligmanin amaci, konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasina
yonelik alternatiflerin {iretilmesi ve bu alternatiflerin ilk yatirim maliyetlerine
etkisinin irdelenerek, uygun degerleri saglayan onerilerin gelistirilmesidir.

Bu amagla yapilan 6rnek calisma, Istanbul-Acibadem semtinde bir toplu konut
projesine bir bina simiilasyon programi yardimi ile uygulanmistir. Calisma, 8 ana
boliimden olugsmaktadir.

Birinci boliimde, konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasinin 6nemi ve caligmanin
amac1 agiklanmistir.

Ikinci boliimde, enerji giderlerinin kullanilmasini ve enerji giderlerinin azaltilmasinm
zorunlu kilan faktorler aciklanmug, Tiirkiye’de enerji kullanimina iliskin bilgiler
verilmistir.

Uciincii  boliimde, konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasinda etkili olan faktorler
anlatilmistir.

Dordiincii  boliimde, konutlarda enerji  giderlerinin azaltilmasin1 hedefleyen
alternatiflerin gelistirilmesinde kullanilan yaklasim agiklanmistir.

Besinci boliimde, yaklasimimn Istanbul’da bir toplu konut projesine uygulanmasi
yapilan 6rnek calisma agiklanmakta ve enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik farkli
alternatiflerin ve mevcut termofiziksel 6zellikler degerlerinin diizeltilmesi Onerileri
anlatilmistir.

Altinc1 boliimde, Onerilen alternatiflerin uygulanmasi durumunda enerji giderlerine
ve ilk yatinm maliyetine olan etkisinin incelenmesi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular,
grafikler araciligiyla anlatilmistir.

Yedinci boliimde ¢alismanin sonuglar1 yer almaktadir.

Ekler boliimiinde, uygulama sonuclarina iligkin grafikler, uygulamada kullanilan
simiilasyon programinin aciklamasi ve uygulamanin yapildigi toplu konuta ait plan
tipleri ve cephelerin mimari ¢izimleri yer almaktadir.
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THE STUDY REGARDING TO THE REDUCTION OF ENERGY COST IN
RESIDENCES

SUMMARY

The dependence of Turkey from the point of view of energy is increasing year by
year. As the most part of the energy is consumed in residental buildings, improving
precautions will contribute to the economoy of the country.

The aim of this study is to develop alternatives to reduce energy consumption in
residences and to present suggestions providing optimum values by examining the
effect of these alternatives to the first cost.

For this reason, the approach is applied for the mass housing Project in istanbul-
Acibadem by using building simulation programme. This study consists of eight
main chapters.

In the first chapter, the aim of the study and the importance of the reduction of
energy cost in residences are explained.

In the second chapter, the factors of requirements in energy usage and the obligation
of the reduction of annual cost of energy in residences are explained, and the
information regarding to the energy usage is given.

In the third chapter, the factors affecting the reduction of annual cost in residences
are described.

In the fourth chapter, the approach used for the improvement of alternatives aiming
the reduction of energy cost in the residences is explained.

In the fifth chapter, the approach is applied to the mass housing in Istanbul. The
proposals of alternatives for reducing energy cost and improving the existing
thermophysical values are mentioned.

In the sixth chapter, the effects of the proposal alternatives on the energy cost as well
as first cost are discussed by considering the results of the application of the
alternatives.

In the seventh chapter, the results of this study are explained.

The graphics regarding to the application results, the explanation of building
simulation programme used in the study and architectural project of the housing
estate are presented in the appendix.
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1. GIiRiS

Enerji, giiniimiiz teknolojilerinden yararlanilarak daha rahat bir yasam siirmek igin
gerekli onemli girdilerden biridir. Niifus artis1 ve teknolojik gelismeler, enerji
tilketimindeki artisin en onemli etkenlerindendir. Diinya enerji kaynaklariin kit ve
tikkenebilir oldugu disiiniilecek olursa, binalarda enerji giderlerinin azaltilmasi

iizerinde durulmasi gereken bir konudur.

Enerji tiiketimindeki artisa karsin enerji kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Ozellikle
enerji kaynagi olarak fosil kaynaklarinin kullanilmasi, bu yakitlarin kisa bir siirede
tilkeneceginin diisiiniilmesi, ayrica cevre kirliligine neden olmasi bu kaynaklarin
optimum kullanimim gerektirmektedir. Diger taraftan enerji tiiketiminin biiyiik bir
boliimiiniin konutlarda oldugu belirlenmektedir. Bu nedenle oncelikle konutlardaki
enerji tiikketimi azaltilmali ve enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik Onerilerin

gelistirilmesi gereklidir.

Konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasi, 6ncelikle tasarim evresi asamasinda dis
iklim kosullarim1 kontrol altina alacak sekilde tasarim parametrelerine iliskin

kararlarin alinmasi ile miimkiindiir.

Bu calisma, konutlarda yillik enerji giderlerinin hesaplanarak, yillik enerji
giderlerinin azaltilmasi icin Oneriler gelistirilmesini bir uygulama calismasi ile ele
almaktadir. Uygulama c¢alismasi, enerji giderlerinin azaltilmasinda etkili olan
tasarim parametre degerlerine iliskin farkl alternatiflerin gelistirilmesi ve belirlenen
bu alternatiflerin ilk yatirim maliyetlerine etkisinin de irdelenmesine yonelik ornek
bir calismay1 kapsamaktadir. Caligma, Istanbul-Acibadem semtinde bir toplu konut
projesine uygulanmistir. Toplu konutta bulunan her bir bina icin yillik 1sitma,
sogutma ve aydinlatma yiikleri ve enerji giderleri hesaplanmistir. Ayrica, enerji
yiiklerinin azaltilmasina iliskin yapilan Oneriler sonucu olusacak enerji giderleri de

hesaplanmig, mevcut durumdaki enerji giderleri ile karsilagtirilmistir.



2. KONUTLARDA ENERJi KULLANIMINI ve ENERJi GIDERLERININ
AZALTILMASINI ZORUNLU KILAN FAKTORLER

2.1 Konutlarda Enerji Kullanimim Zorunlu Kilan Faktorler

Konutlarda enerji kullanimini zorunlu kilan faktérler iklimsel konfor gereksinmesi ve

gorsel konfor gereksinmesi olmak tizere iki boliimde incelenmistir.
2.1.1 iklimsel Konfor Gereksinmesi

Enerji tasarrufunu konutlarda zorunlu kilan etkenlerin baglicas1 diger yapilarda da

oldugu iizere iklimsel konfor gereksinmesidir.

Cevresel etkenler arasinda onemli bir yere sahip olan iklimsel etkenler altinda
saglanan iklimsel konfor durumu, insanin belli degerlerdeki hava sicakligi, yilizey
sicakliklari, nem ve hava hareketleri gibi iklimsel degiskenler etkisi altinda iken

konforsuzluk duymadigi durum olarak tanimlanabilir [1].

Iklimsel konfor kavrami objektif olmayan bir kavramdir. Kullanicilarin %80 veya
daha fazlasinin iklimsel ¢evre kosullarindan memnun oldugu durum iklimsel konfor

durumu olarak kabul edilebilir [2].

Cesitli hava sicakligi, ylizey sicakliklari, nem ve hava hareketi hizi degerleri
birlesimleri olarak cok sayida iklim durumu igin, insana iligkin bu faktorlerin

Olciilmesi sonucunda,

e insan saghg acisindan fizyolojik tepkilerin optimal degerlerde olmasini

olanakli kilan,

e insanin duygusal olarak iklimsel cevreden hosnut kalmasi durumunun

saglandigl ve
¢ [nsan performansinin maksimize edildigi

kosullar belirlenmistir [3].



Belirlenen bu iklimsel konfor kosullari,
e ¢ cevre icin iklimsel konfor standartlarinin saptanmasina,

e iklimsel acidan konforlu olmasi ve enerji tiiketiminde minimizasyon
saglamasi Ongoriilen, binalar ve yerlesme birimi dokular icin Onerilecek

dizayn kriterlerine,

¢ Binalarin ve yerlesme birimlerinin iklimsel konfor ve enerji tiiketimi

acilarindan degerlendirilmesinde kullanilabilecek kriterlerin belirlemesine

veri saglar.

2.1.2 Gorsel Konfor Gereksinmesi

Kullanicinin diger tim gereksinimleri ile birlikte, gorsel gereksinmelerinin de,
minumum yapma enerji harcanarak karsilanabilmesi, binanin dogal aydinlatma
sistemi olarak kullanicimin gorsel gereksinmelerini karsilamada optimal performans

gostermesi ile olanaklidir.
Saglanmas1 gereken gorsel konfor kosullar1 asagidaki gibi belirtilmistir;
e Dogal ve yapma aydinlatmaya iliskin fizyolojik gereksinmeler,

Istenen aydinlik diizeyi, kamasmasiz bir cevre, kabul edilebilir parilti kontrasti,
aydmlatmanin yer ve zaman bakimindan diizgiinliigii, giines 1511 gorme istegi,

cevrenin istendiginde karartilabilirligi,
e Hacim ve yiizeylerin goriiniimlerine iliskin istekler,

Renk, doku, diizen, diizliik-piiriizliiliik, diiseylik-yataylik, dikdortgenlik, vb.
e Hacim ici ¢evre ile dis diinya arasindaki gorsel bag istegi,

I¢ cevreden, dis diinyanin goriilmesini saglamak istegi, disardan, icerinin goriilmesini
engellemek istegi, bu bagi kiran saydam elemanlarmm optik kirilmazliga sahip

kilinmas: istegi, seklinde goriilmektedir.

Psikolojik ve fizyolojik niceligin kabul edilebilir diizeyde, ya da belirli degerlerde

mekan i¢cinde saglanmasi ile karsilanabilmektedir.

Gergekte gorme ortamini belirleyen ya da, gorsel konforun kalite ve kantitesini

etkileyen etkenler;



-Aydinlik diizeyi
-Parilt1
-Renk

olarak ele alinmaktadir. Kulacimin gorsel konfor acisindan konforlu olabilmesi,
gorsel konfor durumunda siireklilik saglanabilmesi, kullanici performansinin ve
yapilan isteki verimliligin arttirilmasi yonlerinden, bu etkenlerin belirli degerlere

ulasmasi ya da belirli sinirlar i¢inde tutulmasi zorunludur.

Gorsel konforu tamimlayan, aydinhik diizeyi, parlti ve renk etkenlerine iligkin
degerler, Ingiltere ve CIBS (The Chartered Institution Of Building Services)
Aydinlatma Boliimii Teknik Komitesi tarafindan hazirlanan ve yayinlanan “CIBS

Code, For Interior Lighting-1984" den alinmustir [4].
Konutlar i¢in verilen konfor degerleri 6rnek olarak sunulmaktadir.

e Aydinlik diizeyleri

Yasama hacimleri i¢in 50 lux, yatak odalar icin 50 lux, mutfaklar(banko) i¢in 300
lux, banyolar icin 100 lux, holler ve sahanliklar i¢in 150 lux, merdivenler i¢in 100

lux olarak aydinlik diizeyleri belirlenmistir.

e Parilt1

Cisimlerin goriilebilirliginde rol oynayan parilti etkeninin, cok yiiksek degerlere

ulagmasi ile kamasma olay1r meydana gelmektedir.

Bununla birlikte biiyiik parilti kontrastlar1 da goziin gérme yetenegini azalttig1 gibi
bir huzursuzluk ve konforsuzluk duyumu uyandirabilir. Parilti kontrastlarinin bu
yonden degerlendirilmesi, kamasma indisi adi1 verilen biiyiikliiklerin hesaplanarak,
standartlarda cesitli islevdeki binalar ve mekanlar i¢in belirtilen sinir degerleri ile
karsilastirilmasi sonucu yapilabilmektedir. Tasarim siirecinde ise, belirtilen kamagma
indisi sinir degerlerinin asilmamasi1 amaciyla 1s1ik kaynaklan ile yiizeylerin parilti

degerlerine iliskin bazi kararlarin verilmesi gerekir.
¢ Renk

Enerji tasarrufuna katkisi agisindan ele alindiginda, tavanlarin 1g1k yansitma katsayisi

min. %70 , duvar ve pencerelerin ise min. %60 olmasi 6nerilmektedir.



Kullanicinin daha cok fizyolojik agidan gorsel konforu belirlemede etkili olan bu
etkenlere kazandirilmast gereken bu degerlerin yan1 sira, hacim i¢indeki
kullanicilarin psikolojik konforlarmnin saglanmasina yonelik yapilan arastirmalara
gore pencere alaninin toplam cephe alanina oranmnin optimum %30, minumum %20

olmasi gerekmektedir.

Bu veriler dogrultusunda, bina ayni zamanda bir aydinlatma sistemi olarak dogru
tasarlandig1 takdirde, giimsi@inin varoldugu saatlerde aydinlatmanin yapma 151k
kaynaklar1 ile takviyesi minimize edilebilir. Bu nedenle bina tasariminda
giimis1gindan maksimum yararlanarak aydinlatma igin harcanacak enerji miktarinin

azaltilmas1 hedeflenmelidir [4].

2.2 Konutlarda Enerji Giderlerinin Azaltilmasim Zorunlu Kilan Faktorler

Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi ama kaynaklarin siirekli azaldigr diinyada, enerjinin
verimli kullanilmasi giderek dnem kazanmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
iilkemizde halen komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil kaynakli yakitlar dncelikli olarak
kullanilmaktadir. Bu durumda, fosil yakit taleplerinde kesintisiz bir artis soz
konusudur. Buna karsilik fosil yakit rezervlerinde paralel bir artis meydana
gelmemektedir. Mevcut kullamim diizeylerinin sabit kalmasi durumunda bile
ozellikle petrol rezervlerinin kisa bir siire icerisinde tiikkenecegi tahmin edilmektedir.

llerleyen yillarda, bu durum dogalgaz icin s6z konusu olacaktir.

Ulkemizde bu durumu degistirecek bir politika izlenmemekte, enerjide disa
bagimlilik siirekli olarak artmaktadir. Bu bagimliligin bir gostergesi 2005 yili kurulu
giic liretim iliskisine baktigimizda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.1).

Jeotermal; 15; 0,0%

Diger Yenilenebilir; 35;
0,1%

Ruzgar; 20:0.1% Kati Yakith Termik
Santraller; 9.571;
24.7%

Hidrolik; 12.906; 33,2%

Sivi Yakith Termik
Santraller; 3.988;

10,3%

N

Gaz Yakitl Termik
Santraller; 10; 0,0%

Dogalgaz; 12.275;
31.6%

Sekil 2.1 Tiirkiye’nin 2005 yil1 kurulu giiciiniin kaynaklara gore detay dagilimi[5]



Ulkemizde yeterli enerji iiretiminin yapilamamasi, artan enerji taleplerinin
kargilanmasinda zorluklarla karsilasilmasina neden olmaktadir. Enerji iiretiminin,
enerji talebini karsilama oranini; 1990 yilinda %49 iken, 1995’te %43’e, 2000
yilinda %34’e gerilemistir. 2005 yilinda bu oraninin % 25’e diisecegi hesaplanmistir
[6].

Dolayisiyla, enerjide disa bagimliligin azalmasi yoniinde yenilenebilir enerji

kaynaklarma yonelmek kacimilmazdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilirligi en az diizeyde cevresel etki
yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi, yerli nitelikleri gibi 6zellikleri
dolayistyla iilkemiz icin oldukg¢a Onemli bir yere sahiptir. Ancak iilkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklart ¢ok zengin olmasina ve iilkenin enerji ihtiyacinin
onemli bir kismim karsilayabilecek bir potansiyele sahip olmasina karsin yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ya hi¢ kullamilmamakta ya da potansiyelin ¢ok altinda

degerlendirilmektedir (Sekil 2.1).

Hizla tiikenen fosil yakitlarin yerine bir yandan alternatif enerji kaynaklar1 aranirken,
diger yandan mevcut kaynaklarin etkin bicimde degerlendirilmesi giindeme
gelmistir. Enerjinin etkin kullanimi, refah seviyesinden fedakarlik yapmaksizin kalite
ve performansi diisirmeden bir mal veya hizmetin karsilanmasinda gereksinim
duyulan enerji miktarinin azaltilmasi olarak algilanmalidir. Enerjinin etkin bir
bicimde kullanilmasiyla tasarruf edilecek enerji, daha ucuz ve daha kisa siirede elde
edilebilen bir enerji kaynagidir. Tiibitak tarafindan enerjinin etkin kullanimina
yonelik onlemler gelistirilmis ve politikalar iiretilmis, bunun sonucunda toplam
enerji giderlerin azalmasi Ongoriilmiistiir. Gelistirilen bu 6nlemler arasinda toplam
enerji giderleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan konutlarm enerji giderlerinin

azaltilmasi1 yer almaktadir [7].



1990-2001 arasindaki enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi incelendiginde;

konutlarda ve sanayilerde kullanilan enerjinin; toplam enerji tiiketiminin ortalama

%70-75’1 dolaylarindadir. Dolayisiyla bu sektorlerde enerji verimliligine Oncelikli

olarak onem verilmeli ve gerekli diizenlemeler yapilarak hayata gecirilmelidir

(Sekil 2.2) .

36,6

34,5

O Sanayi
Konut
Ulastirma
o Tarim

Sekil 2.2 Tiirkiye’de enerji titkketimini sektorel dagilimi [8]

Fosil enerji kaynaklariyla birlikte yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini daha etkin

kullanma y6niinde ¢alismalar siirmekle birlikte; fosil enerji kaynagi olan dogal gaza

talep de hizli bir sekilde artis gostermektedir (Sekil 2.3).

Sanayi

21.7% Gibre
504
22%

Elekirik
15.435
57,5%

Sekil 2.3 Tiirkiye’de dogalgaz tiikketiminin sektorel dagilimi[9]

Buna gore oniimiizdeki 20 sene i¢in yapilan tahminlerde, enerji tikketiminde sanayi

sektoriiniin toplam tiiketime oranla payimin artacagi, buna karsilik konutlarda bu

payin diisecegi goriilmektedir. 2023 yilinda bu paylarin sanayi sektoriinde %55.4,

konut sektoriinde 23.7, ulagtirma ve tarim sektoriinde %16.3 degerlerine ulasacagi

tahmin edilmektedir (Sekil 2.4.).



Tirkiye Enerji Tahminleri
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Sekil 2.4 Tiirkiye’de 6niimiizdeki 20 sene enerji titketimi tahminleri[ 8]

Artan niifus ve endiistriyel gelisme sonucu diinyanin ortak ve en Onemli
sorunlarindan biri haline gelen, insan yasamim tehdit eden c¢evre kirliligini onleme
cOziimlerinin basinda enerjinin etkin kullanimi gelmektedir. Artan ¢evre sorunlari,
sadece enerjinin kullanimi asamasinda degil iiretim asamalarinda da yerel ve
bolgesel emisyonlarin 6nlenmesi i¢in daha duyarli olunmasimi gerektirmektedir.
Ulkelerin enerji tiikketimlerinin ve ¢ikardiklar1 emisyonlarin azaltilmasim saglayacak
teknolojilerin  gelistirilmesi Onemlidir. Enerjinin etkin kullanimina yo6nelik

teknolojiler cevre dostu olup, zararli emisyon cikisim azaltmaktadir [10].

Oniimiizdeki on yil i¢in karbondioksit emisyonlar1 tahminleri yapilmis ve Sekil
2.5’teki grafikte bu degerler belirtilmistir. Cevrim sektoriiniin 1980 yilindaki %20
oranindaki paymin 2010 yilinda %43'e, sanayi sektoriiniin %16 olan payinin %28'e,
tarim sektoriiniin %?2 olan payinin %3'e yiikselecegi, ulastirma sektoriiniin %14 olan
paymm aym sekilde koruyacagi, buna karsilik konut sektoriiniin 1980 yilinda %47
olan paymin 2010 yilinda %12'ye diisecegi tahmin edilmektedir.

CO2 ENISYONU va SEKTOREL KATKI (N.TON)
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Sekil 2.5 Tiirkiye’deki CO, emisyonlarinin sektorel dagilimi[11]



Gerek hava Kkirliligi gerek mevcut rezervlerin giin gectikge tiikkenmesi gibi
nedenlerden dolayi, enerji tiiketimi ve giderlerinin azaltilmasinin kag¢inilmaz oldugu
goriilmiistiir. Enerji kayiplarinin bityiik bir boliimiiniin de, konutlardan kaynaklandigi
saptanmig, dolayisiyla bu sektérde alinacak kararlarin toplam enerji tiikketimi ve

giderlerini azaltacagi belirlenmistir.

Bu nedenle, tasarim asamasindayken tasarim parametrelerine iliskin alinacak kararlar

ile enerji tiikketimi ve giderlerinin azaltilmasi zorunludur.



3. ENERJi GIDERLERININ AZALTILMASINDA ETKIiLi OLAN
FAKTORLER

Enerji giderlerinde etkili olan faktorler iki ana grupta ele almabilirler. Birinci grupta
fiziksel cevresel etkenler, ikinci grupta ise yapma cevreye iligkin tasarim

parametreleri yer almaktadir [3].

3.1 Dis cevreye iliskin parametreler

3.1.1 iklimsel Faktorler

Iklimsel faktorler; hava sicakhigi, giines 1smimi, hava nemi ve riizgar gibi iklim
elemanlarinin ulastigi degerlerin bir bileskesidir. Enerji korunumlu bina iiretiminin
temelini, dis ¢evrede belirli bir iklim durumunun gegerli oldugu kosullarda, yap1
eleman ve bilesenlerinin edilgen 1sitma ve iklimlendirme durumunun gecerli oldugu
durumlarda, yap1 eleman ve bilesenlerinin edilgen 1sitma ve iklimlendirme sisteminin

Ogeleri olarak tasarlanmalari olusturmaktadir [12].

e Giines 1s1mimi

Yeryiiziine ulasan giines 1s1mim siddeti; atmosfer kosullari, giines sabitesi, bulunan
yerin deniz yiizeyinden olan yiiksekligi, giinesin yiikselis acisi, glinesin azimut agisi,
giinesin gelis acis1 gibi etkenlere bagl olarak degisim gostermektedir. Giines 1$1nimu,
havanin topragin ve ¢evredeki diger cisimlerin 1sinmalarina sebep olarak, sicaklik

yiikselmeleri meydana getirmektedir [13].

Yiikselis aci1s1(B):Giines 1s1n1 ile giines 1s1ninin yatay diizlem iizerindeki izdiisimii

arasindaki agidir.

Azimut acisi(X):Glines 1sminin yatay diizlemdeki izdiisiimiiniin giineyden(veya

kuzeyden)yaptig1 sapma acisidir ve yatay diizlemde ol¢iilmektedir

Cephe azimut acisi(y):Giines 1smminin yatay diizlemdeki izdiistimii ile cephenin

normalinin aynm diizlem tizerindeki izdiisiimuidiir.
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e Riizgar

Atmosferik basing farkliliklari, hava akimlarinin olugsmasina neden olmaktadir.
Atmosferik basing farkliliklarina, yogunluk farklar1 ve hava Kkiitleleri arasindaki
yogunluk farklarina da sicaklik farklar1 yol agmaktadir. Hava akimlarmin yoniinii

basing bolgelerinin yeri, hizin1 da basing farki miktarlar belirlemektedir.
Birim zamanda yap1 kabugundan igeri giren hava miktan arttikca:
e Hacmin hava degisimi sayis1 ve dolayisiyla i¢ hava hizi artmaktadir.

e Dis havanin hacim i¢i havasiyla karisim orani biiytimekte ve i¢ hava sicakligi

ve nemi dis hava kosullarina yakin degerlere ulagsmaktadir.

e Hava sicakh@

Golgeye yerlestirilmis bulunan ve oOlcii govdesi yeryiiziinden belirli bir yiikseklikte
olan kuru termometrenin belirledigi degerdir. Giinliikk hava sicakligi degisimi,
atmosfer kosullarina baglidir. Berrak atmosfer kosullarinda, 1s1mim siddeti yiiksek ve
ayn1 zamanda da atmosfere 1s1n1m kagmasi s6z konusu oldugundan, giinliik sicaklik
degisimi biiyilk olmaktadir. Kapali atmosfer kosullarinda ise, bulutlar, 1smnim

kacmasini dnlediklerinden sicaklik degisimi kiigiik 6l¢iide meydana gelmektedir.

e Hava nemi

Yeryiiziindeki su birikintilerinin buharlagsmas1 sonunda, atmosferde siirekli olarak su
buhar1 bulunmaktadir. Su buharinin degisimi ¢esitli faktorlere baghdir: sicaklik,

riizgar, hava basinct vb. gibi.

Dis hava nemi, hacim i¢i bioklimatik konfor durumuna su sekillerde etkili

olmaktadir;

Di1s havanin dogal vantilasyon sonucunda hacim igerisine katilmasiyla; hacim icine
giren dis hava i¢ hava ile karigarak onun 6zelliklerinde degisim meydana
getirmektedir. Hacme eklenen su buhari, hacim i¢i havasinin bagil neminde artma ve

sicakliginda azalma meydana getirecektir [13].

11



3.1.2 Dogal Isik

Binalar dis ¢evrede gecerli olan aydinlik kosullar altinda dogal aydinlatma sistemleri
olarak islev gormektedirler. Bu nedenle binanin dogal aydinlatma sistemi olarak

tasarlanmalarinda da yoresel dis aydinlik kosullarina bagh kalinmalidir.

Dis aydinlik kosullarini ifade eden degisken olarak coklukla ‘disg yatay aydinlik
diizeyi’ kullanilmaktadir [4].

3.1.3 Cografi Faktorler

Cografi faktorler de, enerji giderlerinde etkili olan fiziksel ¢evresel faktorler olarak

ele alinabilir.
¢ Bulunan bdlgenin enlemi
¢ Bulunan bdlgenin boylami
e Deniz yiizeyinden olan yiiksekliklerdir.

Enlem agis1 (@) : Yeryiiziinde, ele alinan yiizeyin bulundugu noktanin ekvatora

kuzey veya giiney yoniinde olan agisal uzakligidir.

Boylam acis1 (L) : Yeryiiziinde, ele alinan yilizeyin bulundugu noktanin baslangi¢

boylamina dogu veya bati yoniinde olan agidir [14].

3.2 Yapma Cevreye iliskin Tasarim Parametreleri

I¢c iklim elemanlarinin dis iklim elemanlarmin degerlerine bagl olarak alacag
degerler, yapma cevre degiskenleri olarak nitelenen tasarim parametrelerinin
performanslarina baghidir. Dolayisiyla bu parametreler i¢ iklim durumu ve yapma

1sitma yiiklerinin belirleyicileri olmak gibi ortak bir 6zellige sahiptirler [3].
Enerji giderlerinde etkili olan yapma cevreye iligskin tasarim parametreleri;
-Isitma ve iklimlendirme enerjisi korunumunda etkili olan ve

-Aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan

tasarim parametreleri olarak iki grupta incelenebilir.
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3.2.1 Isitma Ve iklimlendirme Enerjisi Korunumunda Etkili Olan Tasarim

Parametreleri

Isitma ve iklimlendirme enerjisi korunumunda rol oynayan yapma cevreye iliskin

baslica tasarim parametreleri olarak,
¢ Binanin yeri
¢ Binanin diger binalara gére konumu
e Binanin yonlendirilis durumu
¢ Binanin formu
¢ Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

ele alinabilir [4].

3.2.1.1 Binanin Yeri

Binanin konumu, gerek hava akimlarinin gerek giines 1sinimlarinin bina iizerindeki

etkisi acisindan etkili bir tasarim parametresidir. Bu parametrenin igeriginde;
® Yerey parcasinin baktig1 yon
® Yerey parcasinin egimi
® Yerey parcasinin konumu
® Yerey parcasinin Ortiisii
yer alir.

Bu parametrelere iliskin uygun degerler yorelerde gecerli olan iklimsel kosullar ve
insanin iklimsel ihtiyaclarina bagl olarak belirlenirler ve yerlesmeler i¢cin en uygun

olan bolgeleri tanimlarlar.

Yerlesme bolgeleri icin iklimsel etkilerin optimizasyonunu hedefleyerek yapilan

dogru bir yer secimi agsagidaki olumlu sonuclarin elde edilmesini olanakli kilar:

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

harcamalarinin minimize edilmesi ve dolayisiyla hava kirliliginin 6nlenmesi

e Kirletici nitelige sahip yerlesme birimlerinin diger fonksiyonlara sahip

yerlesme birimlerinde olan kirletici etkilerinin dnlenmesi
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e Maksimum bina yogunlugu insan saghigindan odiin vermeksizin

gerceklestirerek arazinin rasyonel kullaniminin saglanmasi [4].

3.2.1.2 Binanin Diger Binalara Goére Konumu

Binay etkileyen dis iklim elemanlarindan giines 1sinim1 ve hava hareketi hizi, ¢cevre
binalarin veya diger engellerin ele alinan binadan uzakligma, yiiksekligine ve bu
binaya gore konumlandirilis durumuna bagli olarak degiskenlik gosterir. Cevre
binalarin ve diger engellerin ele alinan binanin cepheleri iizerinde olusturacagi
golgeli alanlarda direkt giines 1sinimindan 1s1 kazanci s6z konusu degildir. Binanin
bu alanlan yalnizca yaygin giines 1simimindan etkilenecek ve dolayisiyla binanin
giines 1simimindan kazandigi 1s1 miktarinin fonksiyonu olan i¢ hava sicakligi ve
ortalama 1simimsal sicaklik gibi iklimsel konforu etkileyen i¢ iklim elemanlarinin

degerleri, cepheleri hi¢c golgelenmemis bir binaya oranla ¢ok daha diisecektir.

Giines 1sinimlarindan maksimum yararlanilmak istendiginde, bina araliklar1 komsu
binalarin ve diger engellerin en uzun golge boyuna esit ya da bundan biiyiik olmalidir

[23].

3.2.1.3 Binamin Yonlendirilis Durumu

Gilines 1s1mmim1 ve riizgar gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterirler.
Giines 1s1niminin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisi binanin yonlendirilis durumuna
gore degisir ve dolayisiyla bu degisken araciligiyla, iklimsel konfor gereksinmelerine

bagh olarak optimize edilebilirler.

Ayrica, binalarin yonlendirilis durumlarina bagl olarak, binay1 cevreleyen kabuk
elemaninin dis yiizeyindeki giines 1simimi yeginligi ve dolayisiyla kabugun birim

alanindan gegen 1s1 miktar1 degiskenlik gosterir [14].

3.2.1.4 Binanin Formu

Hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, hacmi cevreleyen elemanlarin ve
dolayistyla kabuk elemaninin yiizey alanimi belirleyen degiskenlerdir. Hacmin taban
alanm sabit kalsa bile, planda hacmin genisliginin derinligine oram olarak tanimlanan
bicim faktorii de kabuk elemaninin yiizey alaninin degisimini etkiler. Dis kabugun i¢
yiizey sicakliklart diger yiizeylerin sicakligindan farkli oldugu i¢in, kabuk alaninin

degisimi, ortalama 1sinimsal sicakligin, kabuk elemanindan gegen 1s1 miktarinin ve
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dolayistyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol acar. Bu nedenle de mekanin yatay ve
diisey dogrultudaki boyutlart ve bicim faktorii iklimsel konforu etkileyen yapma

cevre degiskenleri olarak kabul edilir [15].

3.2.1.5 Bina Kabugunun Optik Ve Termofiziksel Ozellikleri

Konutlarda yillik enerji giderlerinin en aza indirilmesi, diger faktorler icinde en etkili
olan bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin, bulundugu sartlara gore

en uygun bicimde se¢ilmesiyle miimkiindiir.

Ic c¢evre iklimsel kosullari ve yapma 1sitma ve iklimlendirme yiikleri bina
kabugundan yitirilen ve kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagh olarak degisim
gosterir. Dolayistyla bina kabugu optik ve termofiziksel ozellikleri aym1 zamanda
gerek i¢ iklimsel kosullarin gerekse yapma ve 1sitma iklimlendirme yiiklerinin

belirleyicileridir [2].

Toplam 1s1 gecirme katsayis1 (U) bina kabugunun gerek opak, gerekse saydam
bilesenlerine iligkin bir termofiziksel 6zelliktir ve farkl iki ¢evreyi ayiran bir bina
bileseninin iki tarafinda etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C iken, 1 m?
alandan, bu alana dik dogrultuda 1 saatte gecen toplam 1s1 miktart olarak
tanimlanmaktadir. Opak bilesenler i¢in toplam 1s1 gecgirme katsayist asagidaki
baglant1 yardimiyla hesaplanabilir[16].

-
I

Uo=

SR sk i el CA st 1
o At A2 An  Qa
3.1
Uo :opak bilesenin toplam 1s1 ge¢irme katsayisi, W/m2?K
0,04 ;i¢ ve dis yiizeysel 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m2K
dy, do,..d, :opak bileseni olustiran malzemelerin kalinliklari, m

AL, A2,.., Ay :0Opak bileseni olusturan malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m?2K

e Opak ve Saydam Bilesenlerin Giines Istmmmma Karst Yutuculuk,

Gecirgenlik ve Yansiticihk Katsayilar:

Yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik katsayilari, sirasiyla bilesen tarafindan yutulan,

gecirilen ve yansitilan giines 1s1nimi miktarlarmin bilesen dis yilizeylerine gelen
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toplam giines 1simimina oranlaridir. Dis kabugun dis ylizeyindeki giines 1simimi
kabugun optik 6zelliklerine baglh olarak giines 1s1s1 kazancina doniisiir [17]. Giines
1isitmmina karst yutuculuk (a), gegirgenlik (1), yansiticilik (r) katsayilart boyutsuz

katsayilardir ve asagidaki bagintilarla ifade edilirler;

Opak bilesenler icin;

ay + 1, =1 (3.2)
a, : bilesenin yutuculuk katsayist

1, :bilesenin yansiticilik katsayisi

Saydam bilesenler icin;

actHr.+t.=1 3.3)
a. : saydam bilesenin yutuculuk katsayisi

r. :saydam bilesenin yansiticilik katsayisi

T, :saydam bilesenin gecirgenlik katsayisi

e Opak Bilesenin Zaman Geciktirmesi ve Genlik Kiiciiltme Faktorii

Zaman geciktirmesi, giin icinde kabuk bilesenini etkileyen maksimum sol-air
sicakligin etkisinin, bilesenin i¢ yiiziinde maksimum yiizey sicakligimi olusturuncaya

kadar gecen zaman siiresi olarak tanimlanmaktadir.

Genlik kiigiiltme faktorii ise, giin i¢inde ele alinan bilesene iliskin maksimum i¢
yiizey sicakligi ile ortalama i¢ yiizey sicakliklar farkinin, maksimum sol-air sicaklik

ile ortalama sol-air sicaklik farkina oranidir.

Zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorii gibi termofiziksel ozellikler, 1s1
depolama niteliklerinden &tiirii, kabugun opak bilesenleri icin s6z konusu
edilmektedir. Bu Ozellikler bileseni olusturan malzemelerin 151 iletkenlik
katsayilari(A), kalinliklari(d), yogunluklari(p), 6zgiil 1silari(c) ve dolayisiyla 1s1

kapasitelerinin(pc) fonksiyonlaridir [17].
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e Saydamhik Orani

Saydamlik orani, bina kabugu ve giines enerjisinden yararlanma konusunda onemli
bir parametredir. Saydamlik orani, saydam ve opak yapi bilesenlerinden olusmus
bina elemanlarma iligskin bir 6zellik olup, saydam bilesen alaninin, toplam cephe

alanina oranidir [3].

Kabuk elemaninin birim alanindan yitirilen ve kazanilan 1s1 miktarlan ve dolayisiyla
i¢ iklim elemanlar1 olan i¢ yiizey ve i¢ hava sicakliklar1 s6z konusu termofiziksel

ozelliklere bagh olarak degisim gosterirler [18].

3.2.2 Aydimlatma Enerjisi Korunumunda Etkili Olan Tasarim Parametreleri

Gorsel gereksinmelerin kargilanmasi ve aydinlatma enerjisi korunumu acilarindan
kontrol altina alinmig bir yapma cevrenin olusturulmasinda etkili olan tasarim

parametreleri iki boliimde incelenmektedir.

Bu parametrelerin bir kismi dogal aydinlatma, bir kismi da yapma aydinlatma alt
sistemi  tasarim  parametreleri  olarak, 1518in = kokenine bagli  olarak
siiflandirilabilirler. Ancak, biitiinlesik aydinlatma alt sistemi tasarim parametreleri

olarak tiimiiniin goz oniinde alinmas1 gerekmektedir.

Dis aydinlik kosullarinin, i¢ ¢evre gorsel kosullarinin olusumundaki etkililik derecesi
bu parametrelerin degerlerine baghdir. Dolayisiyla bu parametreler i¢ aydinhik
kosullarin ve yapma aydinlatma enerjisi gereksinmesinin belirleyicileri olmak gibi
bir nitelige sahiptirler. Bu niteliklerinden otiirii sozkonusu parametreler hacimlerin
ve binalarin aydinlatma sistemi olarak tanmimlanmalar1 bu parametreler igin

Onerilebilecek optimal degerler araciligiyla yapilabilir.

Kullanici, ele alinan bir zaman dilimi iginde, belirli bir eylemi veya eylemleri,
mimarligin temel 6gesi olan hacim icinde gergeklestirir. Bu eylem veya eylemler
stirasinda kullanici performansinin en iist diizeye ulastirilmast i¢in gerekli olan gorsel
konfor kosullari, genellikle hacim icin tanimlanmistir. Bu nedenlerden 6tiirii, temel

yapma ¢evre diizeyini hacim 6l¢eginde ele alinmasi uygun goriilmektedir.

Hacim oOlgeginde ele alman yapma cevreye iliskin tasarim parametreleri, dogal

aydinlatma alt sistemi acisindan iki ana grupta incelenmektedir.
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¢ Dogal tasarim parametreleri

Bu parametreler, mimarin ya da aydinlatma miihendislerinin kontroli digindadir. Y1l
ve giin icerisinde siirekli degisim gosterirler. Ancak, yapma cevre elemanlarina
belirli performans 6zellikleri kazandirilarak, bunlarin kontrol altina alinabilmeleri

olanaklidir. Bu grup i¢inde ele alinan dogal aydinlatma alt sistemi parametreleri ;
-Gogiin panltt dagilimi ve aydinhig,

-Giinesin pozisyonu, parilti ve aydinlik etkisi,

-Yer ortiisiiniin 151k yansitma 6zellikleri,

-Dogal engellerin boyut, konum ve 151k yansitma 6zellikleri,

Bu parametrelerin ilk ikisi, “Glinis1g1” da dedigimiz dogal 151k kaynagi olarak ele
alinmaktadir. Gilinigiginin niteligi ve niceliginin degisimi kontrol edilemedigine gore,
onun hacim i¢inde olusturacag gorsel kosullar1 istenen degerlere ulastirmada fiziksel

tasarim parametreleri rol oynayacaktir [4].

¢ Fiziksel tasarim parametreleri

Bu grup parametreler, tiimiiyle, yapma cevreye iliskindirler ve mimarin ya da

aydinlatma miihendislerinin kontrolii altindadirlar. Asagidaki gibi siralanabilirler :

Yapma engellerin (¢cevre bina ve benzeri yapilar) boyut, konum ve 151k yansitma

ozellikleri,

-Pencerelerin baktig1 yon,

-Pencerelerin boyut, bicim ve yerlestirilis diizeni,
-Pencerelerin 151k gecirme ozellikleri,

-Hacim boyutlart

-I¢ yiizeylerin 151k yansitma 6zellikleri,

Bu parametrelerin alacagi degerler kombinasyonu, aydinlik diizeyi, parilti ve renk
olarak tamimlanan gorsel konfor etkenlerini, belirli fotometrik biiytikliiklere
ulastiracaklardir. Varilan bu biiyiikliiklerin, gorsel konfor gereksinmeleri olarak
belirlenmis degerlere esit ya da kabul edilebilir yakinlikta olmas1 durumunda, dogal
aydmlatma alt sistemini olusturan yapma g¢evre elemanlarinin optimum performans

gosterdikleri  sonucuna varilarak degerlendirilebilirler. Ote yandan varilan
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biiyiikliiklerin ~ gorsel konfor gereksinmelerini karsilayamamasi  durumunda,
karsilayabilecek duruma getirilmesi icin, parametrelere iliskin degerlerin ne olmasi
gerektigi, bagka bir deyisle, ¢evreleyen elemanlarin dogal aydinlatma alt sistemi
igerisinde optimum performans: gosterebilmesi i¢in, almak zorunda oldugu

performans degerlerinin ne olmasi gerektigi belirlenmelidir [4].
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4. KONUTLARDA ENERJi GIDERLERININ AZALTILMASINDA
KULLANILAN YAKLASIM

Bu boliimde, konutlarda yillik enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik en uygun
tasarim parametrelerinin belirlenmesinde kullanilacak yaklasim aciklanmaktadir.
Yaklasimin amaci, yi1l boyunca konutlarda olusacak enerji giderlerinin en aza
indirilmesi icin tasarim agamasindan alinacak kararlarin belirlenmesidir. Yaklasimin
diger bir amaci1 da, alinacak bu kararlarin ilk yatinm maliyetine olan etkisinin
hesaplanmas1 ve en diisiik enerji giderlerini saglayan seceneklerin belirlenmesidir.

Bu calismada kullanilan yontemler, asagidaki gibidir.

4.1 Dis iklim Verilerinin Toplanmasi

Binalarm toplam enerji giderlerinin hesaplanabilmesi i¢in se¢ilen dizayn giinleri icin,
hava sicakliklarinin saatlik ortalama degerleri, hava nemliliklerin saatlik ortalama
degerleri, giines 151n1m1 degerleri, cgesitli yonlerde esen riizgarlara iliskin hiz ve esme
sayisina ait degerlerinin gercek atmosfer kosullarinda oOlgiilen verilere gore
belirlenmesi gerekmektedir. Ger¢ek atmosfer kosullari, atmosferin yoresel bilesimini
ve yoresel bulutluluk kosullarini goéz oniine alarak tanimlayan atmosfer kosullardir.
Ayrica, 1sitmanin ve sogutmanin istendigi donem ve saatler belirlenmeli, yapilacak

olan hesaplamalar bu dizayn giinlerine ait meteorolojik verilere dayandirilmalidir.

4.2 ic iklim Verilerinin Belirlenmesi

Iklimsel konfor agisindan bir hacimdeki i¢ yiizey sicakliklari i¢ hava sicakhig kadar
onemlidir. Kabuk ic ylizey sicakligr giinliik ortalamasinin iklimsel konfor acisindan
belirli bir degere sahip olunmasi gerektigi bilinmektedir. Kabuk eleman i¢ ylizey

sicakligr giinliik ortalamasinin iklimsel konfor acisindan izin verilebilir degeri,
tiyo =it € 4.1)

bagintisiyla hesaplanabilir.
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Burada;

tiyo  : kabuk elemam i¢ ylizey sicakligi giinliik ortalamasmn iklimsel konfor

acisindan izin verilebilir sinir degeri, ° C
ti : I¢ hava sicakliginin konfor degeri, ° C

€ : Iklimsel konfor agisindan bina kabugu i¢ yiizey sicakhigs ile i¢ hava konfor

sicakligr arasindaki izin verilebilir sinir fark degeri, © C

Soguk ve 1limh iklim bolgelerinde 1sitmanin istendigi donem baskin oldugu icin, bu
tir iklim tiiriine sahip yorelerde kabuk elemam i¢ yiizey sicakligi giinliik
ortalamasinin iklimsel konfor acisindan izin verilebilir degeri,

tiyo =ti— € (4.2)

bagintistyla hesaplanabilir.[19]

4.3 Yilhik Enerji Giderlerinde Etkili Olan Yapma Cevresel Etkenlerin

Belirlenmesi

4.3.1 Binanin Yeri

Isitma ve sogutma yiikiine ait degisimlerin hesaplanmasinda ve uygun tasarim
parametrelerinin Onerilmesinde kullanilmak iizere, binanin bulundugu yoérede gecerli
olan iklimsel kosullarin yan sira, binanin yer aldigi arazinin egimi, konumu, yonii ve

ortiisii gibi degiskenler belirlenmelidir.

4.3.2 Binanin Diger Binalara Gore Konumu

Is1 gecisi hesaplarinda kullanilmak iizere, hacmin dig cephesinin ne kadar direkt
giines 1s1imu aldigini belirlemek amaciyla, ele alinan binanin diger binalara gore

nasil konumlandirildigi belirlenmelidir.

4.3.3 Binanin Formu

Bina kabugundan gecen 1s1 miktarin1 hesaplayabilmek amaciyla, binay1 ¢evreleyen
elemanlarin ve dolayisiyla kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen, hacmin yatay
ve diisey dogrultudaki boyutlari ve bunun bir fonksiyonu olan binanin bi¢im faktorii

belirlenmelidir.
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4.3.4 Binanmin Yonlendirilis Durumu

Giines 1simimindan kazanilan 1s1 miktart yonlere gore farklilik gosterdiginden, 1s1
gecisi hesaplarinda kullanilmak iizere, binanin yonlendirilis durumunun belirlenmesi

gerekmektedir.

4.3.5 Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Bina kabugundan kazamlan ve kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirlenmesi icin, optik

ve termofiziksel 6zelliklere ait degerlerin belirlenmesi gerekir.

Opak bilesenin dis yiizeylerinin giines 1s1nimina kars1 yutuculuk katsayisi, cephenin
acik veya koyu renkli olmast ile degiskenlik gosterdiginden cephe rengine baglh
olarak, opak bilesenin dis yiizeylerinin giines 1simimina kars1 yutuculuk katsayisi

belirlenmelidir.

Bina kabugundan opak bilesenini olusturan malzemelerin belirlenmesinde ise, yine
piyasada kullanilan cesitli opak bilesen malzemeleri, yalitm malzemeleri, sivalar,
ortiller ve kaplama malzemeleri tespit edilerek bu malzemelerin 1s1 gegisine iliskin

fiziksel 6zellikleri ( A,p,c,a,vb.) belirlenmelidir.

Bina dis kabugundan enerji korunumunda etkili olan ve bir yonetmelikte kontrol
edilmesi Oncelikle uygun bulunan termofiziksel ozellikleri; toplam 1s1 gecirme

katsayis1 ve saydamlik oranidir.

Kabuk elemaninin saydam bilesenlerinin optik ve termofiziksel 6zellikleri, piyasada
iiretilen cam ve dograma tiirlerine bagli olan belirli seceneklerle simirlidir. Bu
nedenle, enerji giderlerinin azaltilmasi yoniinde optimal performans gosteren bina
kabugunun belirlenmesinde izlenecek yol; 6ncelikle saydam bilesen tiiriiniin optik ve
termofiziksel 6zelliklerine, saydamlik oranina ve yone bagh olarak opak bilesenin

toplam 1s1 gegirme katsayisinin izin verilebilir maksimum degerinin belirlenmesidir.

Kapali bir mekanda i¢ ylizey sicakliklari, iklimsel konfor ve enerji korunumu
acisindan i¢ hava sicakligi kadar onemli bir faktér oldugundan, opak kabuk
bileseninin toplam 1s1 gecirme katsayisinin izin verilebilir maksimum degerinin
belirlenmesinde goz oniinde bulundurulacak ana ilke; opak ve saydam bilesenlerden
olugmus bina kabugunun ortalama i¢ yiizey sicakliginin, iklimsel konfor agisindan

izin verilebilir sinir degerlerini agmamasidir.
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e Dis Kabuk Elemanmim Etkileyen Sol-Air Sicakliklarinin Hesaplanmasi

Binay1 etkileyen sicaklik, sadece bina dis1i cevrenin kuru termometre sicakligi
degildir. Genellikle giindiiz saatleri i¢in s6z konusu olan, hava sicakligi ve giines
1isimm - etkileri, dig dizayn sicakligi olarak sol-air sicakliklarinin kullanilmasiyla
birlesik olarak ele alinabilir. Sol-air sicakliklarin degerleri, hava sicakligi ve giines
1s1n1imi siddetinin yani sira,kabuk bileseninin optik 6zelliklerine ve bilesenin saydam
olmasi durumunda toplam 1s1 gecirme katsayisina da (U.) baghidir. Kabuk elemaninin
optik ozelliklerinin se¢imi mimara birakildigindan, kuru termometre sicakligindan

farkl1 olarak sol-air sicakliklarda bir 6l¢iide kontroli altindadir.

Glines 1s1mmim1  siddetinin  yone gore degisim gostermesi nedeniyle, kabuk
bilesenlerini etkileyen sol-air sicakliklar da, bilesenin yonlendirilis durumuna bagl
olarak degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla, i¢ dizayn sicakliklar1 olarak konfor
sicakliklarinin alindig1 kosullarda i¢ hava ve ic yiizey sicakliklar arasindaki farkin
konforsuzluk yaratmayacak sinirlar arasinda tutulabilmesi agisindan, sol-air
sicakliklara bagl olarak belirlenecek uygun termofiziksel 6zelliklerinde yonlere gore
degisim gosterece8i aciktir. Opak ve saydam kabuk bilesenlerini olusturan
malzemenin giines 1sinimina karst davramislann farkli oldugundan bu bilesenleri

etkileyen sol-air sicakliklar ayr1 ayr1 hesaplanmalidir [20].
a-Opak Bilesenleri Etkileyen Sol-Air Sicakliklarin Hesaplanmasi

Opak bilesenin yiizeyini, giines 1simimi yutuculuk katsayisina ve yonlendirilis
durumuna bagli olarak, herhangi bir anda etkileyen sol-air sicaklik(t.,) asagidaki

bagintisiyla hesaplanabilir [18].

(4.3)
Burada;
tq :dis hava sicakligi, ° C
I, :opak bilesenin dis yiizeyini etkileyen toplam giines 1s1mim siddeti, W/m?
a, :opak bilesenin giines 1s1n1imina karsi yutuculugu

og :dis ylizeysel 151 iletim katsayisi, W/m?°C
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Toplam giines 151n1m siddeti, direkt ve yaygin 1sinim siddetlerinin toplamina esittir.
Bilesenin golgede oldugu durumlar igin ise, direkt 1smmim degeri sifir olarak
almacaktir. Diger bir deyisle, bilesenin golgede olmasi durumunda toplam giines
1isinim siddeti bilesen iizerindeki yaygin 1smim siddetine esit olacaktir. Giinliik

ortalama sol-air sicaklik(teo,) ise asagidaki baginti yardimiyla hesaplanir.

feoo = i % feo 1’24

=
(4.4)

b-Saydam Bilesenleri Etkileyen Sol-Air Sicakliklar1 Hesaplanmasi

Saydam bilesenin tek veya cift cam tabakasindan olusmasi durumuna gore, herhangi
bir anda etkili olan sol-air sicaklik asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanabilir

[18].

as 1w | & Ty
tEGizll'j_lr = 3 .._|+|_. I —
cd Ua) beca Ua
2 o4 4 ipzy  Be (1 1
f,ﬂ{;u—tu'—![;l-ll-uu odD Taifﬂ ! _||+Ir I---—:r L =F _a!*’l L _H
. Wi | i o e A oa
| Wen o od \ o8 ) | e o d OO d o il
' 4.5)
tect> tecn :sirastyla tek ve cift cam tabakali saydam bilesenleri herhangi bir anda
etkileyen sol-air sicakliklar, °C
t4 :dis hava sicaklig, °C
Iy, Iy :saydam bileseni ele alinan anda etkileyen direkt ve toplam yaygin

1simm  yeginlikleri, W/m2. Bileseninin goélgede olmasi durumunda direkt 1s1mmim

siddetinin degeri sifir olarak alinacaktir.

Ue, Uen :saydam bilesenin sirasiyla tek camli ve ¢ift camli olmasi durumlarinda

toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m2°C

o4 :dis ylizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/m2°C

O :¢ift cam tabaka arasindaki havanin kondiiktansi, W/m?2°C

ag, ay :tek cam tabakasinin sirasiyla direkt ve yaygin giines 1simimina karsi
yutuculugu
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tg, ty : tek cam tabakasinin sirasiyla direkt ve yaygin giines 1sinimina karsi

gecirgenligi
t12d, ti2y : ¢ift cam tabakasinin sirasiyla direkt ve yaygin giines 1sinimina karsi
gecirgenligi
agp, Ady : ¢ift cam tabakali camda,distaki tabakanin direkt ve yaygin giines

1sinimina kars1 yutuculuklarinin igteki tabakadan etkilenerek aldiklar degerler

Qid, Ay : cift cam tabakali camda,distaki tabakanin direkt ve yaygin giines

1sinimina kars1 yutuculuklarinin distaki tabakadan etkilenerek aldiklar degerler

Saydam bilesene ait giinlilk ortalama sol-air sicaklik(t..,) ise asagidaki baginti ile

hesaplanir.

raa
feco = [ Ziec if?-‘i-

(4.6)

e Opak Bilesenin I¢ Yiizey Sicakhgmmn Iklimsel Konfor Acisindan izin

Verilebilir Simir Degerinin Hesaplanmasi

Bina kabugu, opak ve saydam bilesenlerden olustuguna gore bu bilesenlerin
olusturdugu kabuk elemaninin giinliikk ortalama ic¢ yiizey sicakliklari, saydamlik

oranina bagli olarak
tiyo = loio (1-X) = tejo-x 4.7)
bagintisini1 gergeklestirecek degerlerde olmalidir.

tiyo  : kabuk elemanina ait (agirlikli ortalama) giinliik i¢ ylizey sicakhigi,’C (Bu

bagintida yer alan tjy, degeri opak ve saydam bilesenden olusan kabuk elemanina ait,

konfor kosulu olarak verilen, i¢ yiizey sicakligidir.)

toio : opak bilesenin giinliik ortalama i¢ yiizey sicakligi, °C
teio : saydam bilesenin giinliik ortalama i¢ ylizey sicakligi, °C
X : saydamlik orani
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Saydam bilesenler i¢in goz Oniinde bulundurulabilecek secenek sayisi sinirh
oldugundan, Once saydam bilesen tiirii belirlenerek bu bilesenlerin i¢ yiizey
sicakliklar1 hesaplanmali ve buna bagl olarak opak bilesenler i¢in izin verilebilen i¢

yiizey sicaklig sinir degeri belirlenmelidir.

Saydam bilesenlerin i¢ yiizey sicakliklari cam tiirtine bagli olarak asagidaki gibi

hesaplanabilir.

ti=tit! lc‘:tec — ‘:j\,!~ “:e dp. o+ ly. ”;;.JH,/G: i

. (4.8)
tei : saydam bilesenin herhangi bir andaki i¢ yiizey sicakligi, °C
U, :saydam bilesenin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m2°C

Iy, Iy  :saydam bileseni ele alian anda etkileyen direkt ve yaygin giines isinimi

siddetleri, W/m?°C

tg, ty :camin direkt ve yaygin giines 1simimina kars1 gecirgenlikleri

F :camin engeller tarafindan golgelenmis alaninin tiim cam alanina orani
04 :i¢ yiizeysel 1s1 iletim katsayisi, W/m?°C

t :i¢ hava sicaklig1 konfor degeri, °C

tec :saydam bileseni etkileyen sol-air sicaklik, °C

Saydam bilesenin giinliik ortalama i¢ yiizey sicakligi (t;o) ise, hesap yapilan

saatlerdeki sicakliklarin aritmetik ortalamasi olup,

24
tcio = [Ztci}fzf-!-

i=1

(4.9)
bagintilariyla hesaplanir.

Secilen saydam bilesen tiiriine gore, saydam bilesen giinliik ortalama degerleri
hesaplandiktan sonra, opak bilesenlerin giinliikk ortalama i¢ yiizey sicakliklarinin
iklimsel konfor agisindan izin verilebilen siir degerleri, secilen saydamlik oranina

da dayandirilarak asagidaki bagintilar araciligiyla hesaplanabilir.
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(4.10)

teio : opak bilesenin giinliik ortalama i¢ ylizey sicakliginin iklimsel konfor agisindan

izin verilebilir sinir degeri, °C
e Opak Bilesenin Istenen Toplam Is1 Gecirme Katsayisimn ( Uo) Belirlenmesi

Opak bileseninin istenen toplam 1s1 gecirme katsayisi, iklimsel konfor agisindan izin

verilebilir opak bilesen i¢ ylizey sicakligina bagh olarak,

o (foio - tf}

tean - i

.11

bagintistyla hesaplanabilir,

U, : opak bilesenin toplam 1s1 ge¢irme katsayisinin iklimsel konfor ve enerji

korunumu agisindan izin verilebilir maksimum degeri, W/m2°C

teco : opak bileseni ele alinan yonlendirilis durumunda etkileyen giinliik ortalama

sol-air sicaklik ,°C

Hesaplanan bu deger, opak kabuk bileseninin toplam 1s1 ge¢irme katsayisinin enerji
korunumu acisindan birim alandan akan simir 1s1 kayip miktarimi saglayan izin

verilebilir maksimum degerdir.
e Opak Bilesen Katmanlasma Alternatiflerinin Onerilmesi

Ayni1 toplam 151 gecirme katsayisimi saglayan kabuk elemanina ait farkli opak bilesen
alternatifleri iiretmek olanaklidir. Onerilen toplam 1s1 gecirme Kkatsayilariin
gerceklestirilmesi i¢in piyasada bulunan, farkli termofiziksel oOzelliklere sahip
malzemelerden olusmus opak bilesen katmanlagma alternatifleri, 1s1 gecisine iliskin

en etkin katmanlardan olan ana duvar malzemeleri cesitlendirilerek,

1
Mot =34
o _h.+_,ﬁ
ai A od
4.12)

bagintisi yardimiyla belirlenebilir.
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Burada ;

U, : opak bilesene ait toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m2°C
1/A  :yap1 bileseninin 1s1 gecirgenlik direnci, W/m?2°C

1/a;  :i¢ hava yiizeysel 1s1 iletim direnci, m2°C/ W

1/ag  :dis hava yiizeysel 1s1 iletim direnci, m?°C/ W

4.4 Yilhik Enerji Giderlerinin Belirlenmesi ve Sonuclarin Karsilastirilmasi

Yillik enerji giderleri igerisinde yer alan 1sitma enerjisi giderleri, 1sitma sisteminin
gosterdigi performans sonucu, 1sitma siiresi boyunca tiikettigi yakit miktarina,
sogutma enerjisi giderleri ise sogutma sisteminin gosterdigi performans sonucu,
sogutma siiresi boyunca tiikettigi elektrik enerjisi miktarina baghdir. Ayrica,
aydmlatma enerjisi giderleri de yillik enerji giderleri arasinda 6nemli bir paya
sahiptir. Bu nedenle, 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi giderlerinin toplami

yillik enerji giderlerini vermektedir.

4.4.1 Isitma Ve Sogutma Donemlerinin Belirlenmesi

Isitma ve sogutma donemlerinde, yillik enerji giderlerinin hesaplanabilmesi igin
yorelere gore degisen 1sitma ve sogutma donemlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Isitma ve sogutma dénemleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

e Isitmanm Istendigi Donemlerin Belirlenmesi

Hacimdeki iklimsel konforun saglanmasinda pasif sistemlerin yan sira ek bir yapma
1sitma  sisteminin calistirilacagi g6z Oniinde tutulursa, bu 1sitma sisteminin
calistirlldign donem siiresi, yapma 1sitmanin istendigi dis hava sicakligina bagh
olarak, daha 6nce yapilmis olan, “Enerji Etkin Konut ve Yerlesme Tasarimi” adli

bilimsel aragtirmadan elde edilen grafikler araciligi ile belirlenmektedir [4].

e Sogutmanin Istendigi Donemin Belirlenmesi

Bu calismada sogutmanin istendigi donem siiresi Iklimsel Konfor Grafigi araciligi ile
belirlenmektedir. iklimsel Konfor Grafigi’nde goriilen durgun hava kosullari igin
konfor bolgesi’nin iist sinirimt belirleyen 0.25 m/sn hava hareketi hiz1 egrisi ve i¢

cevrede izin verilebilen maksimum hava hareketi hizim belirleyen 0.8 m/sn i¢ hava
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hareketi hiz1 egrisi arasinda kalan dénem, dogal vantilasyonla konforun ihtiyaclar
acisindan saglanabilecegi donemdir. 0.80 m/sn’nin iizerinde i¢ hava hareketi ihtiyaci
istenen donem ise dogal vantilasyonun yetersiz kaldigi ve istenen i¢ iklimsel

kosullarm saglanabilmesi i¢in sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulan donemdir.

Sol-air sicaklik, dis hava sicakligi ve giines 1siniminin birlesik etkisini ifade ettigi
icin, dis hava sicakligindan daha yiiksek bir sicakliktir, yone ve zamana gore
degiskenlik gosterir. Bu nedenle sol-air sicakliklar ve bagil nemlilik degerleri,
iklimsel konfor grafigine islenerek hacim icerisinde istenen hava hareketi hizlar
(Vist) ele alinan her yon ve her bir saat i¢in belirlenmektedir. Bu degerlerden
yararlanilarak belirlenen 0.25 m/sn ve 0.8 m/sn istenen i¢ hava hareketi hiz1 degisim
egrileri apsisler ekseninde aylar ve karakteristik giinleri ordinatlar ekseninde ise giin

saatleri olan grafik sisteme islenerek sogutmanin istendigi donem belirlenebilir [4].

4.4.2 Tiim bina kabugundan kaybedilen ve kazanilan 1s1 miktarlarinin

hesaplanmasi

Konfor kosullarinin saglanmasi i¢in gerekli yapma 1sitma ve sogutma yiikiine olan
ihtiyacin azalmasi, 1sitmanin istendigi donemde toplam 1s1 kaybinin ve sogutmanin

istendigi donemde toplam 1s1 kazancinin azaltilmasiyla miimkiindiir.

Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen ve kazanilan giinliik ortalama saatlik
1s1 miktarlari, elemanin termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmis degerlerine (cephe
elemaninin baktigi yone gore farkli opak bilesen toplam 1s1 gegirme katsayisi, 1s1
gecisi ve 1s1 depolama oOzelliklerine bagli olarak, zaman geciktirme ve genlik
kiiciiltme faktorii ve farkli saydamlik oram1 bilesimlerine) bagli olarak

hesaplanmaktadir.

Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen ve kazanilan giinliik ortalama saatlik
1s1 miktarlari, giinliik ortalama sol-air sicakliklarin (tege,teco) dis dizayn sicakliklar

olarak alindig1 kosullarda asagidaki bagint1 araciligiyla hesaplanabilir.

=UO' i_eOO'1_ UC' i— leco)-
q (ti — teoo)- (1 = x) + Uc - {t — teco)- x @13

q : kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen veya kazanilan giinliik

ortalama saatlik 1s1 miktarlari, W/m?2

U, : opak bilesene ait toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m2°C

29



U, : saydam bilesene ait toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m?°C

t : i¢ hava sicakligi konfor degeri,°C

X : saydamlik orant

teoo : opak bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik,°C
teco : saydam bileseni etkileyen giinliik ortalama sol-air sicaklik,°C

Tiim bina dis kabugundan ger¢ek atmosfer kosullarinda kaybedilen ve kazanilan
ortalama saatlik 1s1 miktarlari, bir Onceki adimda hesaplanan birim alandan
kaybedilen veya kazanilan ortalama saatlik 1s1 kayiplar1 veya kazanclarinin ait
oldugu yone bakan cephesinin alam ile ¢arpilmasi ve her bir cepheden bu carpim
sonucu elde edilen 1s1 kayb1 veya kazancit miktarlarinin toplanmasi sonucu elde
edilebilir. Buna gore tiim bina kabugundan kaybedilen veya kazanilan giinliik

ortalama saatlik 1s1 miktarlar1 (Q);

Q =(qrort -AD)HQ2ort -A2)Feveeiiinnnn. +(qnort ~An)+(q§ A)+(qa-Aq) 4.14)

qi> 92, ------ ,qn  :binanmin farkli yonlere bakan her bir cephesi i¢in kabuk elemaninin

birim alanindan kaybedilen veya kazamilan giinlilk ortalama saatlik 1s1 miktarlari,

W/m?

Ay, Ay, LA, :binanin farkli yonlere bakan her bir cephesine ait yiizey alanlari,
m2
Q. : cati elemaninin (dam + tavan) birim alanindan kaybedilen veya

kazanilan giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari, W/m?
Ayg : doseme alani, m?2

Diiz ¢ati elemaninin birim alanindan kaybedilen ve kazanilan giinliik ortalama saatlik

1s1 miktarlar1 (4.14) bagintisiyla yonden bagimsiz olarak hesaplanmaktadir. Bu

nedenle ¢ati elemanina ait tek bir toplam 1s1 gegirme Katsayisi (Ug) ve opak bilesene

ait tek bir sol-air sicaklik degeri (teoo) vardir [18].
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4.4.3 Enerji Giderlerinin Hesaplanmasi ve Hesaplamalarin Karsilastirilmasi

Konutlarda yillik enerji giderleri i¢inde yer alan 1sitma giderleri, 1sitmanin istendigi
dénem boyunca tiiketilen yakit miktarina, sogutma enerjisi giderleri ise sogutmanin

istendigi donem boyunca tiiketilen elektrik enerjisi miktarina baghdir.

Isitma ve sogutma donemlerinin siiresinin belirlenmesi, iklimsel konfor grafigi
araciligiyla elde edilmistir. Bu donem siirelerinin yorelere bagli olarak uzamasiyla, i¢
konfor kosullarimi saglamak igin 1sitma ve sogutma sistemlerinin daha uzun devrede

olmasi nedeniyle enerji giderleri artacaktir.

Isitma siiresine bagl olarak tiiketilen yillik yakit miktari,

L

()
k.
N

(4.15)
m : bir 1s1tma mevsimi i¢in gerekli olan yakit ihtiyaci, m3
Qn : binanin 1sitma yiikii, W
v/ : tesisin giinliik calisma siiresi, h
Z : Iklim kosullarma gore tesisatin yillik caligma siiresi, giin
Hy : tesiste yakilacak yakitin alt 1s1] degeri, kJ/kg
Nk : 181 iireticisinin toplam verimi

sogutma siiresine bagl olarak tiiketilen yillik elektrik miktari ise, binanin giinliik 1s1
kazancina ve yi1l boyunca sogutma sisteminin c¢alisma siiresine bagli olarak

hesaplanmaktadir.

Sogutma siiresine bagl olarak tiiketilen yillik elektrik miktari,

Ey = Q 86400 x 103 0,278 103 (kwh) (4.16)
formulii ile hesaplanir.

Q : giinliik ortalama kazanilan 1s1 miktar1 (W)

X :sogutma sisteminin yillik ¢alisma siiresi (giin)

(W =1J/sn, 1kj = 0,278 103 kwh’dur.)
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Yillik enerji giderlerini en aza indiren alternatiflerin belirlenebilmesi icin Onceki
boliimde anlatilan hesap yontemi araciligi ile bulunan yillik 1s1 kayip ve kazang
miktarlar1, yillik harcanan yakit, elektrik ve aydinlatma enerjisi miktarlar, yillik
1sitma, sogutma ve aydinlatma giderleri ve yillik enerji giderleri farkli alternatifler

icin karsilastirilmaktadir.

Konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik gelistirilen alternatiflerin,
ekonomik yonden de karsilastirilmasi i¢in ilk yatirim maliyeti hesaplarinin yapilmasi
gerekmektedir. Ik yatirrm maliyeti hesaplamalari, bina kabugu bilesenlerine ait m2
veya m? cinsinden metraj c¢ikarilmasi ve bu metraja gore bulunan toplam malzeme
miktarlarinin, insaat sektoriinde esas kabul edilen Bayindirlik ve Iskan Bakanligmin
hesaplarin yapildig1 seneye ait Ingaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 ile ¢arpilmas1 sonucu

ortaya ¢ikar [21].
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5. YAKLASIMIN iSTANBUL’DA BULUNAN BiR TOPLU KONUTA
UYGULANMASI

5.1 Uygulamada izlenen Yol

Bu calismada yillik enerji giderlerinin azaltilmasinda kullanilan, Bolim 4’te
aciklanmis olan yaklagim, Istanbul-Acibadem semtinde bulunan bir toplu konut icin
uygulanmistir. Uygulamada enerji hesaplamalar1 bir bina enerji simiilasyonu
programi yardimiyla yapilmistir. Enerji performansinin degerlendirilmesi ve enerji
giderlerinin azaltilmasina yonelik gelistirilen alternatifler, bina kabugunun ilk yatirim
maliyeti ile birlikte degerlendirilmistir. Uygulama ¢alismasinda yapilan kabuller ve

izlenen yol asagida yer almaktadir.

5.1.1 Dis iklim Verileri

Uygulama ¢alismasinda, tiim hesaplamalar meteorolojik veriler dogrultusunda
hazirlanmis meteorolojik veri dosyasimin, kullanilan simiilasyon programina
aktarilmasiyla gercek atmosfer kosullar1 altinda yapilmistir. Isitmanin istendigi
donemi karakterize eden giin olarak 21 Ocak, sogutmanin istendigi donemi

karakterize eden giin olarak da 21 Temmuz dizayn giinleri olarak se¢ilmistir [22].

Uygulama ¢alismasinin yapildigi Istanbul-Acibadem semti icin giines 1sin1m1 ve dis
hava sicaklig1 gibi dis ¢evre iklim elemanlarimin giinliik ve saatlik ortalama degerleri,

Goztepe Meteoroloji Istasyonunun meteorolojik 6lciimlerine dayandirilmustir.

5.1.2 ic iklim Verilerinin Belirlenmesi

Hesaplamalarda kullanilan binalarda istenen i¢ hava sicakliginin iklimsel konfor
grafigi (Sekil 5.1) araciligr ile 1sitmanin istendigi donemde 20 °C, sogutmanin
istendigi donemde ise 25°C oldugu kabul edilmistir. Uygulamada, binadaki

iklimlendirme yapilan tiim hacimlerde i¢ hava sicakliginin esit oldugu varsayilmistir.
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Sekil 5.1 iklimsel konfor grafigi

5.1.3 Yapma Cevreye iliskin Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Binaya iligkin tasarim parametreleri, i¢c hava sicakligi konfor degeri ve yapma 1sitma
ve sogutma yiiklerinin belirleyicileri oldugundan, 1s1 kayip ve kazanglarinin
azaltilmas1 yoluyla yillik enerji giderlerinin azaltilmasi yoniinde ele alinan binalara

iligkin tasarim parametre degerleri asagida verilmistir.
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5.1.3.1 Binamin Yeri
Uygulamada giiniimiizde sayilar1 hizla artmakta olan toplu konutlardan biri olan
Istanbul-Acibadem’de bulunan bir toplu konut secilmistir. Secilen toplu konut 41°

kuzey enlemi, 28° dogu boylaminda yer almaktadir.

" P
Umraniye,‘

A
. -2

.

Sekil 5.2 Toplu konutun bulundugu bolgenin hava fotografi[25]

5.1.3.2 Binamin Diger Binalara Goére Konumu(Bina Araliklari)

Bu calisma i¢in binalarin enerji ekonomisi acisindan giinde bes saat direkt giines
1sinimi1 almast hedeflenmis ve 11:00 - 15:00 arasindaki saatler i¢in, mevcut vaziyet
plani iizerinde binalarin gblge analizleri Tablo 5.1°de gosterilen profil agilar1 yardimi
ile yapilmistir. Mevcut durumda ele alinan saatler arasinda bazi binalarin direkt
giines 15181 almadig goriildiiglinden, binalarin belirlenen saatlerde, birbirlerine golge
atmayacak sekilde konumlandirildig1 bir vaziyet plan1 (Sekil 5.4) onerilmis ve tim

hesaplamalar, bu kabul dogrultusunda yapilmstir.

Tablo 5.1 istanbul’da 21 Ocak i¢in hazirlanmis profil acilari
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5.1.3.3 Binanin Formu
Uygulamada kullanilan konutlar, kare dikdortgen forma yakin 3 ayn tipten
olusmaktadir. Konutlar 8 kat ve 2 bodrum kattan olugsmaktadir.

5.1.3.4 Binamin Yonlendirilis Durumu
Binalarin yonlendirilis durumlar1 vaziyet planinda verilmektedir.(Sekil 5.3.)

Hesaplamalar vaziyet planindaki yonlere bagl olarak yapilmistir.

Saat 11.00
. Saat 12.00

Sekil 5.4 Onerilen Vaziyet Planinda Saatlere Gére Golge Analizi
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5.1.3.5 Bina Kabugunun Optik Ve Termofiziksel Ozellikleri

Yapma 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemleri kullanildiginda; bina kabugu, sahip

oldugu optik ve termofiziksel 6zelliklere bagli olarak hacimde gerceklesen i¢ hava ve

i¢ yiizey sicakliklari ve hacme ait 1s1 kayiplariin belirlenmesinde en Onemli

etkendir. Bu ¢alismada bina kabuguna ait termofiziksel degerleri asagidaki gibidir :

¢ Binalarin cephe malzemesinin siva oldugu kabul edilmis, cephe bileseninin giines

1isimimina karsi yutuculuk katsayisi a, =0,60, yiizey piiriizliiliigii katsayis1 ise 6

olarak saptanmigstir.

e Opak bilegsenin mevcut saydamlik oranlar

Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2 Bloklarin saydamlik oranlari

YON |G K D B

Al % 23.0 % 20.0 % 38.0 % 38.0
YON | GGB KKD BKB DGD
A2 % 23.0 % 20.0 % 38.0 % 38.0
YON |G K D B

A4 % 23.0 % 20.0 % 38.0 % 38.0
YON | KKB GGD BGB DKD
A5 % 23.0 % 20.0 % 38.0 % 38.0
YON | K G B D

A6 % 23.0 % 20.0 % 38.0 % 38.0
YON | K B G D

C1 % 25.0 % 33.0 % 350 | %33.0
YON | D B K G

Cc2 % 25.0 % 35.0 % 33.0 | %33.0
YON | GD KB GB KD
C3 % 25.0 % 35.0 % 33.0 | %33.0
YON | BGB DKD KKB GGD
C4 % 25.0 % 35.0 % 33.0 | %33.0
YON | BKB DGD GGB KKD
C5 % 25.0 % 35.0 % 33.0 | %33.0

esas alinmstir.

Saydamlik oranlari,

YON GD KB GB KD
B1-2 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON GD KB GB KD
B34 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON DGD BKB KKD GGB
B7-8 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON GGD KKB BKB DKD
B9-10 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON GGB KKD BKB DGD
B11-12 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON BKB DGD GGB KKD
B 13-14 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON KB GD GB KD

B 15-16 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON BKB DGD GGB KKD
B 19-20 %320 | %320 | %410 | %41.0
YON BKB DGD GGB KKD
B21-22 %320 | %320 | %410 | %41.0

-Saydam bilesen tiirii plastik dogramali, lowe kombinasyonlu penceredir. Cam

sistemi 3+64+3 mm olan low e kombinasyonlu camlarin

U=2.47 W/m?K ‘dir.
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-Opak bilesenin mevcut 1s1 gecirgenlik katsayisi 0,56 W/ m2K olup bu deger, TS 825
Standarti’nin 2.bolge i¢in 6nerdigi 0,60 W/ m?K degerinin altindadir(Tablo 5.3).

Tablo 5.3 Opak bilesen katmanlar1 ve toplam 1s1 gecirme katsayisi

Isil
Isi iletkenlik iletkenlik
Poz no. Malzeme Degeri(w\mk) | Kalinlik(cm) | (W\m2K)
27.507 | Cimento Siva 1,4 2
04.612/2b | Expanded polistren 0,04 5 0.56
18.011/A | Delikli harnan tuglasi 0,052 19
27.525 | Algl Siva 0,7 2

5.1.4 Yillik Enerji Giderlerinin Belirlenmesi ve Sonuclarin Karsilastirilmasi

Bu boliimde, farkli kabuk alternatifleri, farkli yonde golgeleme elemanlarinin
kullanilmast durumu ve giinisig1 kontroliiniin uygulanmasi durumu igin yil boyunca
olusacak 1sitma, sogutma ve aydinlatma giderleri asagidaki adimlar dogrultusunda

hesaplanmaistir.

5.1.4.1 Isitma Ve Sogutma Donemlerinin Belirlenmesi

Isitma ve sogutma donemlerinde yillik enerji harcamalarinin hesaplanabilmesi i¢in
1sitma ve sogutma istenen donemlerin tam olarak bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada Istanbul bolgesi icin 1sitma ve sogutma donemleri asagidaki grafikler

yardimiyla hesaplanmistir.
e Isitmanmn Istendigi Donemin Belirlenmesi

Isitma doneminin belirlenmesinde, Istanbul ili icin daha énce yapilmis calismalardan
elde edilen grafik kullanilmistir. Bu grafik Sekil 5.5’te verilmistir. Bu ¢alismada
1sitmanin istendigi donem siiresi belirlenirken 1sitma sisteminin giiniin 24 saati
devrede oldugu kabul edilmistir. Istenilen hesaplamalarin yapilabilmesi icin
simiilasyon programinda isitma sistemin 1sitmanin istendigi donem igerisinde dis
hava sicakligina bagli olarak dis hava sicakligi 15°C’nin altina diistigii zaman

calistigl kabul edilmistir.

38



e Sogutmanmn Istendigi Donemin Belirlenmesi

Sogutmanin istendigi donem siiresinin belirlenmesinde, daha ©once bu konuda
yapilmis bir bilimsel calismadan yararlanilmistir [24]. Sogutma doneminde de
sistemin, sistemin dis hava sicakligma bagh olarak dis hava sicakligi 25°C’nin

istiine ¢iktig1 zaman ¢alistigl varsayilmistir.
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Sekil 5.5 Isitma ve sogutmanin istendigi donemler[24]

Her iki sistemde de, sistem kullanici yogunluguna bagh kalarak calistinlmistir.
Programda kullanilan kullanic1 yogunlugu profili Sekil 5.6’te belirtilmistir.
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Sekil 5.6 Kullanici yogunlugu profili (E-Quest 3.55)
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5.1.4.2 Tiim Bina Kabugundan Kaybedilen Ve Kazamlan Is1 Miktarlariin

Hesaplanmasi

Bu boliimde hesaplamalar E-QUEST 3.55 adhi bina enerji simiilasyon programi
yardimiyla yapilmistir. Program, kullanimi 1970’lerde baslayan giiniimiizde de halen
devam eden Doe-2.le simulasyon programiyla entegre calismaktadir. Programin
hesaplamalar1 hangi veriler dogrultusunda, hangi adimlar ile yaptigi Ek-B’de

aciklanmustir.

Hesaplamalarda direkt giines 1simimlarinin ulastigi ve ulagmadigi boliim olmak iizere
iki ayrt zon oldugu kabul edilmis, giines 1sinimlarinin ulasmadigi c¢ekirdek
boliimlerinde giinesten kazanilan 1s1 miktarn hesaplamalara dahil edilmemistir.
Binalardaki hacimlerde i¢ dizayn sicakliklarinin ayn1 oldugu kabul edilmistir. Ancak,
aydilatma elemanlarindan ve kullanicilarin viicut 1silarindan kazanilan 1s1
miktarlari, kisi basina diisen hava akimi hizlari, aydinlatma yiikleri mekandaki
kullanicigi  yogunluguna gore degisiklik gostermektedir. Program, yapilan
hesaplamalarda bina kabugunun termofiziksel 6zelliklerinin fonksiyonu olan zaman

geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktoriinii ihmal etmistir.

5.1.4.3 Aydimlatma Enerjisi Miktarlarimin Hesaplanmasi

Bu bolimde de hesaplamalar, bina simiilasyon programi ile yapilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan yontem, birim alan basina diisen enerji miktarinin
mekanlara gore ASHRAE standartlar1 altinda belirlenmesi ve bu miktarlarin toplam
alanla c¢arpilmasi sonucu elde edilmesidir. Tablo 5.4’te E-quest programinda

hesaplamalarda kullanilan tablo gosterilmektedir.

Tablo 5.4 Mekanlara gore birim alan basina diisen aydinlatma enerjisi miktar

MEKAN % W/m2
Yasam alani 71 5,38
Koridor 16 6,13
Depo 7 12,81
Camagirlik 6 13,78

40



5.1.44 Enerji Giderlerinin Hesaplanmas1 ve Hesaplama Sonuclarmin

Karsilastirilmasi

Boliim 5.1.4.2. ve 5.1.4.3’de yapilan hesaplamalarda bulunan sonuglara bagh olarak
mevcut durum ve Onerilen alternatifler i¢in 1sitmanin istendigi donemde yillik yakit
miktarlari, sogutmanin istendigi donemde ise elektrik enerjisi miktarlar1 ve ayrica

aydinlatma enerjisi miktarlar1 hesaplanmistir.

Giinis1g1 kontrolii simiilasyonunda, giin igerisinde dig ortamda olusacak dig aydinlik
diizeyine bagh olarak, belirtilmis i¢ aydinlik diizeyini saglayacak sekilde aydinlatma
elemanlarinin 151k seviyeleri ayarlanir. Bu duruma gore tiiketilen aydinlatma enerjisi

miktar1 birim alana diigen aydinlatma enerjisi tizerinden hesaplanir.

Bu hesaplamalar sonucu 1sitma icin gereken yakit miktari(kwh) IGDAS, 2006 yili
subat ay1 dogalgaz fiyatlar1 ile carpilarak, sogutma ve aydinlatma i¢in gereken
elektrik miktari(kwh)) ise TEDAS, 2006 yili ocak ay1 elektrik enerjisi fiyatlan ile

carpilarak, yillik yakit ve elektrik enerjisi maliyetleri hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda mevcut durum igin belirlenen yillik 1s1 kazanci ve
kayb1 miktarlari, yillik 1sitma, sogutma ve aydinlatma giderleri ile enerji giderlerinin
azaltilmast  yoniinde  gelistirilen alternatiflerin  sagladign  yillhik  giderler
karsilastirilmistir. Yillik enerji giderlerinin karsilastirma grafikleri Ek-A Sekil A.7°de
verilmistir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda yillik minimum enerji giderlerini
saglayan alternatifler belirlenmis ve degerlendirme sonuclar1 bulgular boliimiinde

aciklanmustir.

Yapilan karsilastirmalarda, belirlenen alternatiflerin ilk yatirim maliyetleri de goz
Oniinde bulundurularak bu alternatiflerden en minimum enerji giderini saglayan
alternatifin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bina kabugu icin ilk yatirnm maliyetleri, bina
kabugunu bilesenlerine ait metrajlarin Bayindirlik ve iskan Bakanliginin 2005 birim
fiyatlar1 ile carpilarak elde edilmistir. Onerilen yaklagsik biitiin alternatiflerde ilk
yatirim maliyeti karsilastirilmis ve karsilastirma grafikleri Ek-A Sekil A.28, Sekil
A.29, Sekil A.30’da verilmistir.
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5.2 Enerji Giderlerinin Azaltilmasma Yonelik Onerilerin Gelistirilmesi
Bu boliimde, enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik Oneriler iki sekilde
gelistirilmigtir ;

1. Farkl alternatiflerin gelistirilmesi,

2. Mevcut binalarin kabuklarinin termofiziksel 6zellikleri degerlerinin minimum

enerji gideri saglayacak sekilde diizeltilmesi
Farkl1 alternatiflerin gelistirilmesi,
e Farkl opak bilesen katmanlasma alternatiflerinin 6nerilmesi,
e Farkli saydam bilesen alternatiflerinin onerilmesi,

e Sogutma yiiklerini azaltmak amaci ile golgeleme elemanlarinin

Onerilmesi
e  Giimisig kontroliiniin 6nerilmesi’ni
kapsamaktadir.
Her o6neri i¢in yillik enerji giderleri hesaplanmistir. Sonuclar karsilagtirma amaciyla
grafikler seklinde derlenmistir.

5.2.1 Farkh Alternatiflerin Gelistirilmesi

e Opak Bilesen Katmanlasma Alternatiflerinin Onerilmesi

Bu adimda, bina kabugunda farkli yalitim kalinliklarinin kullanilmasiyla elde edilen
farkli toplam 1s1 gegirme katsayilarinin (U degerlerinin) kullanilmast durumunda
kabugun enerji giderlerine olan etkisini belirlemek i¢in farkli opak bilesen
katmanlasma alternatifleri gelistirilmistir. Bu gelistirilen alternatiflerin bina kabugu
maliyetine etkisini incelemek i¢in de, bu alternatiflerin birim fiyatlar1 hesaplanmis ve

mevcut bina kabugunun gerceklestirdigi maliyetle karsilastirilmistir.
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Tablo 5.5 Opak katmanlasma alternatifleri

Katman Is1 iletkenlik Isil iletkenlik| Birim Maliyet | Toplam Birim
No. Poz no. Malzeme Degeri (W\mK)|Kalinlik (cm)| (W\m2K) (m2) Maliyet (m2)

27.507 |Cimento Siva 1,4 2 5,94
04.612/2b |Expanded polistren 0,04 9,44 30,21
! 18.011/A [Klinker Tugla 0,052 19 0,35 15,16

27.525 |Alg1 Sva 0,7 2 7,79 59,10
27.507 |Cimento Siva 1.4 2 5,94
) 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 6,79 045 21,73
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 i 15,16

27.525 |Algi Sva 0,7 2 7,79 50,62
27.507 |Cimento Siva 1,4 2 5,94
3 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 5,18 055 16,58
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ” 15,16

27.525 |Alg1 Siva 0,7 2 7,719 45,47
27.507 |Cimento Siva 1,4 2 5,94
4 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 4,11 065 13,15
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ’ 15,16

27.525 |Ale1 Sva 0,7 2 7,79 42,04
27.507 |Cimento Siva 1.4 2 5,94
5 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 32 075 10,24
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ’ 15,16

27.525 |Algi Sva 0,7 2 7,79 39,13
27.507 |Cimento Siva 1,4 2 5,94
6 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 2,59 085 8,29
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ’ 15,16

27.525 |Ale1 Siva 0,7 2 7,719 37,18
27.507 |Cimento Siva 1,4 2 5,94
7 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 2,13 0.95 6,82
18.011/A |Klinker Tugla 0,3 17,5 ’ 15,16

27.525 |Algi Sva 0,7 2 7,79 35,71
27.507 |Cimento Siva 1.4 2 5,94
3 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 1,67 105 5,34
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ’ 15,16

27.525 |Algi Siva 0,7 2 7,79 34,23
27.507 |Cimento Siva 1,4 2 5,94
9 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 1,46 115 4,67
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ’ 15,16

27.525 |Ale1 Siva 0,7 2 7,719 33,56
27.507 |Cimento Siva 1.4 2 5,94
10 04.612/2b |Expanded polistren 0,04 1,06 195 3,39
18.011/A |Klinker Tugla 0,052 19 ’ 15,16

27.525 |Algi Sva 0,7 2 7,79 32,28

e Saydam Bilesen Alternatiflerinin Onerilmesi

Mevcut bina kabugu saydam bileseni 1s1 gecirme katsayis1 2.47 W/ m2K ‘dir. Bu
adimda, farkli saydam bilesen alternatiflerinin kullanilmasi durumunda enerji

giderlerinin irdelenmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir (Tablo 5.6).

Grafiklerden de goriildiigii tizere, mevcut durumun diger alternatiflere gére uygun

sonucu verdigi goriilmektedir.
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Tablo 5.6 Saydam Bilegen Alternatifleri

U-SI SC SHGC |Tsol Rfsol Tvis Rfvis

Tekcam 6,31 1 0,86 0,84 0,08 0,9 0,08
Cift cam 3,23 0,88 0,76 0,7 0,13 0,81 0,15
Cift lowe 2,47 0,69 0,6 0,54 0,22 0,77 0,14
Lowe+giines

kontrolii 2,41 0,35 0,31 0,21 0,14 0,41 0,08
Reflekte cift

cam 2,79 0,17 0,14 0,05 0,34 0,07 0,41

U-SI : toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi, W/m2K
SC : golgeleme katsayisi

SHGC : giines 1s1 kazang katsayisi

Tsol : giines enerjisi toplam gegirgenlik katsayisi
Rfsol : giines enerjisi toplam yansiticilik katsayisi
Tvis  : glimisig gegirgenlik katsayisi

Rfvis : giimsi81 yansiticilik katsayisi

e Golgeleme Elemanlarinin Onerilmesi

Binalar Tablo 5.2’te gosterildigi gibi genis pencere alanlarina sahiptirler. Bu nedenle
yaz doneminde pencereden kazanilacak 1s1 kazanglar1 oldukga fazla olabileceginden,
sogutma yiiklerinin dolayisiyla enerji giderlerinin azaltilmasi igin, giiney, bat1 ve
dogu cepheleri i¢in gblgeleme elemanlar1 onerilmistir. Bina cephesine yerlestirilecek
golgeleme elemanlariin hareketli oldugu ve 1sitmanin istendigi donemde

kullanilmadig, dolayisiyla 1sitma yiiklerine etkisi olmadigi kabul edilmistir.

Golgeleme elemani boyutlart belirlenirken, her pencerenin %50’sinin golgede kaldigi
kabul edilmis, dizayn giinii olarak da 21 temmuz alinmistir. Bu ¢alismada Onerilen
golgeleme elemanlari, giines yiikseklik acilari, genislik ag¢ilari, duvara normal profil
acilann ve duvara paralel profil agilarmi gosteren golgeleme maskesi yardimiyla

tasarlanmustir.
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e Giimsig1 Kontroliiniin Uygulanmasi

Binalarda olusturulmus mevcut aydinlatma sisteminin enerji tasarrufuna yonelik
kontrol edilmesi i¢in giimisigt kontrolii Onerilmistir. Gilimisig1  kontrolii
simiilasyonunda, giin igerisinde dis ortamda olusacak dis aydinlik diizeyine bagh
olarak, konutlarda uygun bir deger olarak kabul edilen 50 lux i¢ aydinlik diizeyini
saglayacak sekilde aydinlatma armatiirlerinin 151k seviyeleri ayarlanir. Isik
kaynaklarimin 151k seviyelerinin minimum % 10’a kadar azaltildigi, bu degerlerin
altinda olmas1 gereken durumlarda kapatildigr kabul edilmistir. Maksimum parlama
degerinin ise 20 oldugu varsayilmistir. Aydinlatma armatiirlerinin kontrol edilmesi
sensorler yardimiyla gergeklestirilir. Daha o©nce yapilan hesaplamalarda da
belirtildigi iizere bina da cevre zon ve c¢ekirdek zon olmak iizere iki zon
bulunmaktadir. Simiilasyonda sensorler giines 1sinimlarinin ulastigi boliim olan gevre
zonun plan diizlemi iizerinde tam ortasina yerlestirilmistir. Sensérlerin giin boyunca
aydmlik diizeyini kontrol ettigi kabul edilmis ve bu sekilde aydinlatma enerjisi

giderlerinin azaltilmasi hedeflenmistir.

5.2.2 Mevcut Termofiziksel Ozellikler Degerlerinin Diizeltilmesi

Toplu konutta bulunan biitiin bloklarin yillik 1s1 kayiplan1 ve kazanclar1 hesaplar
yapilmis, bu yonde enerji giderleri agisindan her plan tipi i¢in en az enerji giderini

saglayan bloklar tespit edilmeye calisilmistir.

Her plan tipi i¢in belirlenen 1sitma ve sogutma yiikleri farkliliklarin, bloklarin farkl
yonlendirilis durumunda kaynaklandigi, dikdortgen ve kare plan tipine sahip
bloklardan dogu-bati ekseninde konumlandirilmis olanlarin daha az 1sitma ve

sogutma enerjisi giderlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

A bloklar arasinda A1l blok, B bloklar arasinda B11-12 blok, C bloklar arasinda C1
blok en az enerji giderleri saglayan bloklar olarak saptanmistir. Bu dogrultuda, diger
bloklarin da 1sitma ve sogutma enerjisi giderlerinin en az enerji giderleri saglayan
blok ile aym gider degerine sahip olmasi i¢in, opak kabuk bileseninin 1s1 gecirme
katsayilarinin ve saydamlik oranlarinin olmasi gereken degerleri hesaplanmistir. Bu

hesaplamalara iliskin sonuclar Sekil A.27, Sekil A.28’de verilmektedir.
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6. BULGULAR

Bu calismada, mevcut durumun ve Onerilen alternatiflerin yillik sogutma, 1sitma ve

aydinlatma yiikleri, sogutma, 1sitma, aydinlatma giderleri ve bu giderlerin toplam

enerji giderlerine olan etkisi karsilastirilmistir.

6.1 Mevcut Durumun Enerji Giderlerlerinin Ve ilk Yatirnm Maliyetlerinin

Belirlenmesi

Toplu konutta bulunan biitiin bloklarin toplam 1sitma, sogutma ve aydinlatma
giderleri Sekil 6.1°de gosterilmistir. A tipi bloklarda A1l blok, C tipi bloklarda C1
blok, B tipi bloklarda ise B11-12 bloklar1 en az enerji giderlerini saglamaktadir. Al
blogun yillik toplam enerji gideri 33.941 Ytl, B11-12 blogunun 65.976 Ytl, C1

blogunun ise 40.019 Ytl olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 6.1 Bloklarin Toplam Enerji Giderleri
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Binalarin toplam alanlar1 esit olmadigindan, karsilastirma yapilmasi acisindan m?
basina diisen enerji giderleri de hesaplanmigtir. A1 blogunun birim alan basina diisen
enerji gideri 3,64 Ytl/m?, B11-12 blogunun 2,77 Ytl/m?2, C1 blogunun ise 3,45 Ytl/m?
olarak hesaplanmistir (Sekil 6.2). Goriildiigii iizere A ve C bloklar1 arasinda biiyiik
farkliliklar goriilmemektedir. B bloklarda ise A ve C bloklara gore yaklasik %12 bir
fark goze carpmaktadir. Bunun sebebi, toplam bina yiizey alaninin toplam hacime

olan oranin bu bloklarda daha az olmasidir.

TOPLAM ENERJI GIDERI

YTL/M2

Al A2 M A5 A6 C1 C2 C3 C4 C5 Bi1- B3- B7- B9- B11- B13- B15- B19- B21-
B2 B4 B8 B10 B12 B14 B16 B20 B22

Sekil 6.2 Bloklarda birim alan basina diisen enerji giderleri

Bloklardaki 1sitma, sofutma ve aydinlatma giderleri ve 1sitma, sogutma ve

aydinlatma yiikleri de ayrica hesaplanmistir.(Sekil A.1, Sekil A.2, Sekil A.3)

Bina kabugunda yaliim olarak 5 cm ekspande polistren levha ve lowe
kombinasyonlu (3+6+3 mm) camlar biitiin bloklarda kullanilmis olup, ilk yatirim
maliyetleri Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 {izerinden hesaplanmistir. Bina
kabuk maliyeti A bloklarda 107.287 Ytl, B bloklarda 171.796 Ytl, C bloklarda da
112.199 Ytl olarak saptanmistir.(Sekil 6.3)

BINA KABUK MALIYETI

200.000

150.000 -

E 100.000 }
50.000
0 —J —J
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B11-12 C1

Sekil 6.3 Bloklarin Bina Kabuk Maliyetleri
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6.2 Opak Bilesen Alternatiflerinin Onerilmesi

Katmanlagma, ayni yalitm malzemesinin farkli kalinliklar1 kullanilarak farkli 1s1
gecirme katsayilarinin elde edilmesiyle olusturulmustur (Tablo 5.5). Bu boliimde de,
malzeme kalinliklarinin artmasinin getirdigi ek maliyetin toplam 1sitma ve sogutma
giderlerine olan etkisi incelemistir. En diisiik U katsay1 degeri 0,35 W/m2K icin yillik
toplam 1sitma ve sogutma giderleri Al blogunda 10.714 Ytl, B11-12 blogunda
17.392 Ytl, C1 blogunda da 12.156 YtlI’dir. Mevcut 0,56 W/m2K degeri i¢in 1sitma
ve sogutma giderleri ise Al blogunda 11.514 Ytl, B11-12 blogunda 18.525 Ytl, Cl
blogunda 13.101YtlI’dir. birim alan basina diisen yillik enerji giderleri ise Al
blogunda 1,93 Ytl, B11-12 blogunda 1,33 Ytl, C1 blogunda ise 1,81 YtlI’dir.(Sekil
6.4)

YILLIK ENERJi GIDERI

=—4— A1 BLOK
—#-B11-12 BLOK
C1BLOK

YTL/M2

Sekil 6.4 Bloklarda Birim Alan Basina Diigen Y1llik Enerji Giderleri

Farkli kabuk alternatiflerindeki 1sitma ve sogutma giderleri incelendiginde,
kabuktaki yapilan onermeler 1sitma giderlerini biiyiik Olciide etkilerken, sogutma

giderlerinde bu etki gbzlenememektedir (Sekil 6.5, Sekil 6.6).

Toplam 1sitma,sogutma yiikleri ve giderleri Sekil A.8, Sekil A.9, Sekil A.10’da

belirtilmistir.
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YILLIK ISITMA GIDERI
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Sekil 6.5 Farkl1 opak bilesenlere sahip bloklarda birim alan basina diisen yillik 1sitma
enerjisi giderleri

YILLIK SOGUTMA GIDERI

1,50

1,45

1,40

o~ —4—A1 BLOK
o135
3 —#—-B11-12 BLOK
£ 130

C1BLOK

1,25
1,20

1,15

0,35 045 0,55 0,65 0,75 085 0,95 1,05 1,15

Sekil 6.6 Farkli opak bilesenlere sahip Bloklarda birim alan basina diisen yillik
sogutma enerjisi giderleri

Malzeme kalinliklarinin artmasiyla dogru orantili olarak toplam bina kabuk
maliyetlerinde de artis goziikmektedir. 0,35 W/m2K degeri icin kabuk maliyetleri Al
blogunda 132.834 Ytl, B11-12 blogunda 208.500 Ytl, C1 blogunda ise 139.144 Ytl
olarak ongoriilmektedir. Mevcut 0,56 W/m?K degeri icin olan kabuktaki ilk yatirim
maliyetleri Sekil 6.3’te belirtildigi gibi Al blogunda 107.287 Ytl, B 11-12 blogunda
171.796 Ytl, C1 blogunda 112.199 YtI’dir.

Sonug olarak 0,35 W/m2K degerinin se¢ilmesiyle mevcut duruma gore elde edilecek
enerji gideri tasarrufu Al blogunda %7, B11-12 blogunda %6, C1 blogunda ise %
7’dir. Bina kabugu maliyetinde ise mevcut 1s1 gecirme katsayist olan 0,56 W/m2K

degerine gore bloklarda %20’ye varan bir artis gozlenmektedir(Sekil A.28).

6.3 Saydam Bilesen Alternatiflerinin Onerilmesi

Cogunlugu iilkemizde uygulanmakta olan farkli saydam bilegenler Onerilmis,
bilesenlerin 1sitma, sogutma ve toplam giderlerdeki etkisi incelenmistir. Isitma

giderlerinde en diisiikk enerji giderini saglayan cam tiiriiniin mevcutta kullanilan
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low-e kaplamali ¢ift camin oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.7). Al blogundaki 1sitma
gideri 6.906 Ytl, B 11-12 blogunda 10.465 Ytl, C1 blogunda 7.617 YtI’dir (Sekil
A.14, Sekil A.15, Sekil A.16).

Sogutma giderlerinde ise, en diisiik enerji giderini saglayan saydam bilesenin reflekte
cift cam oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.8). Al blogundaki sogutma gideri 2.703 Ytl,
B11-12 blogunda 6.332 Ytl, C1 blogunda 3.229 Ytl’dir (Sekil A.14, Sekil A.1S,
Sekil A.16). Bu cam tiiriiniin se¢ilmesiyle sogutma giderlerinden elde edilecek enerji
gideri tasarrufu Al blogunda % 42, B 11-12 blogunda % 27, C1 blogunda % 39 ‘dur.
Goriildiigii gibi ¢ift reflekte cam da sogutma giderlerinde azalma goriilmesine karsin

1sitma giderlerinde artis gbzlenmektedir.

YILLIK ISITMA GIDERI
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Sekil 6.7 Farkli saydam bilesenlere sahip bloklarda birim alan diisen 1sitma giderleri

YILLIK SOGUTMA GIDERI
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Sekil 6.8 Farkli saydam bilesenlere sahip bloklarda birim alana diisen sogutma
giderleri
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Toplam enerji giderleri incelendiginde minimum enerji giderini saglayan saydam
bilesenin ise reflekte cift cam oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.9). A1 blogunda toplam
enerji gideri 11.170 Ytl, B11-12 blogunda 18.295 Ytl, C1 blogunda ise 12.152
Ytl’dir. Cift reflekte camin kullanilmast durumunda low-e kaplamali cift cama gore
toplam enerji giderlerinde elde edilecek tasarruf Al blogunda %3, B 11-12 blogunda
% 5, C1 blogunda ise %6’dir (Sekil 6.9).

TOPLAM ENERJI GIDERI
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Sekil 6.9 Farkli saydam bilesenlerine sahip bloklarda birim alana diisen toplam enerji
giderleri

Diisiik enerji giderleri saglamasi acisindan reflekte cift camin kullanilmasinin uygun
oldugu saptanmistir. Fakat reflekte camin 151k gegirgenlik degerleri diisiikk oldugu
i¢in bu tip konutlarda kullanilmasinin gorsel konfor ag¢idan uygun olmayacagi ve
konutlarda aydinlatma giderlerini arttiracagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle konutlarda

low-e kaplamali ¢ift camin uygun oldugu goriisiine varilmistir.

6.4 Golgeleme Elemanlarmimn Onerilmesi

Giiney, bati ve dogu cephelerine uygulanan golgeleme elemanlarinin sogutma ve
toplam enerji giderlerine olan etkisi incelenmistir. Isitmanin istendigi donemde
golgeleme elemanlarinin kullanilmamasindan dolay1 bu 6nermede 1sitma yiiklerinin
ve giderlerinin degismedigi varsayilmustir. Ik yatirim maliyetleri incelendiginde,
ozellikle hareketli golgeleme elemanlarimin  biitiin  cephedeki pencerelere
uygulanmasit durumunda olduk¢a yiiksek ilk yatinm maliyetlerini olusturdugu
oldugu ilgili firmalarla yapilan goriismelerle belirlenmistir. Dolayisiyla bina kabugu

maliyetleri g6z Oniinde bulunduruldugunda bu tiir elemanlarin sogutma yiiklerinin
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fazla oldugu sicak iklim bolgelerinde tercih edilmesinin daha uygun olabilecegi

goriilmiistiir.

Farkli yonlerde uygulanan golgeleme elemanlarinin olusturdugu sogutma giderleri
incelendiginde giiney ve bati cephelerindeki uygulamalarin sogutma enerjisi

giderlerini oldukc¢a azalttig1 goriilmiistiir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10 Farkli yonlerde golgeleme elemanlarinin uygulanmas: durumunda

bloklarda birim alan basina diisen sogutma enerjisi giderleri

Uc cephede golgeleme elemanlarmin uygulanmasi durumunda, toplam sogutma
giderleri Al blogunda 3.728 Ytl, B11-12 blogunda 6.893 Ytl, C1 blogunda 4.332
Ytl’dir. Sogutma giderlerinde elde edilecek tasarruf her ii¢ blokta da %8 dir (Sekil
A.20, Sekil A.21, Sekil A.22). En diisiik enerji giderini saglayan ii¢ cephede de
golgeleme elemani kullanilmasi durumunda; birim alan basina diisen enerji giderleri
A1l blogunda 3,37 Ytl/m?, B11-12 Blogunda 2,60 Ytl/m2?, C1 blogunda ise 3,21
Ytl/m? dir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11 Farkli yonlerde golgeleme elemanlarinin uygulanmasi durumunda

bloklarda birim alan basina diisen toplam enerjisi giderleri
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Isitma giderlerinin degismedigi kabul edildigi i¢cin toplam enerji giderlerinde de
benzer sonuglar goriilmiistiir. Toplam enerji giderlerinde Al blogunda 10.634 Ytl,
B11-12 blogunda 17.358 Ytl, C1 blogunda 12.182 Ytl degeri saptanmustir. Ug
cephede de golgeleme elemani uygulanmast durumunda bloklarda %9 oraninda

enerji giderinde tasarruf edilmistir (Sekil A.20, Sekil A.21, Sekil A.22).

6.5 Giimsig1 Kontroliiniin Onerilmesi

Giinisig1 kontrolii simiilasyonunda kullanilan veriler ve kontrol parametreleri
ASHRAE standartlar1 altinda belirlenmis ve Bolim 5.2.1°de aciklanmistir. Bu
onerme dogrultusunda olusacak aydinlatma enerjisi tasarruflart Sekil 6.12°deki

grafikte belirtilmistir.

AYDINLATMA GIDERI
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Sekil 6.12 Giinisig1 Kontrolii Uygulanmasi Durumunda Bloklardaki Aydinlatma
Enerjisi Giderleri

Aydinlatma enerjisi gideri Al blogunda 14.775 Ytl, B11-12 blogunda 39.910 Ytl, C1
blogunda 21.223 YtlI’dir. Mevcut aydinlatma giderleri ise Al blogunda 22.426 Ytl,
B11-12 blogunda 46.150 Ytl, C1 blogunda 26.918 Ytl’dir.Yapilan giinisigi
simiilasyonu sonucu elde edilen enerji gideri tasarrufu, Al blogunda % 35, B11-12

blogunda %14, C1 blogunda ise %22 olarak saptanmistir.

Konutlardaki aydinlatma giderlerinin toplam enerji giderlerinin biiyiik bir boliimiinii
olusturdugu diisiiniiliirse, bu enerji giderlerinden elde edilecek enerji tasarrufunun

toplam enerji giderlerine katkis1 biiyiik olacaktir.

Gilinis1g1 kontroliindeki ilk yatirim maliyeti her yapiya gore ayr tasarlanmasindan

dolay1 bloklar icin a¢ik bir maliyet belirlenememistir.
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6.6 Mevcut Termofiziksel Degerlerinin Diizeltilmesi

Konutlar icerisinden bulunan ii¢ tip bloktan en diisiik enerji giderine sahip bloklar
Al, B11-12 ve C1 blogu belirlenmistir ve diger bloklarin toplam enerji giderlerinin
de bu bloklara esdeger olmasi i¢in kabugun saglamasi gereken cesitli saydamlik

oranlar ve 1s1 gecirme katsayilar1 Boliim 5.2.2°de anlatildigi gibi belirlenmistir.

Is1 gecirme katsayilar1 bu dogrultuda diizeltilmis ve Sekil 6.13, Sekil 6.14 ve Sekil
6.15°deki grafiklerde verilmistir. A2 blogunda 0.51, A5 blogunda 0.51, A6 bloguna
0.53 W/m?K,B1-2,B3-4, B15-16 bloklarinda 0.51, B7-8 blogunda 0.5, B9-10, B13-
14, B19-20, B21-22 bloklarinda 0.54 W/m2?K, C2 blogunda 0.32, C3 blogunda 0,39,
C4 blogunda 0.35, C5 blogunda 0.37 W/m?K degerleri saptanmaistir.

OPAK BILESEN IS| GECIRME KATSAYISININ DUZEL TILMESI
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Sekil 6.13 A Bloklarda Is1 Gegirme Katsayilarinin Diizeltilmesi
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Sekil 6.14 B Bloklarda Is1 Ge¢irme Katsayilarinin Diizeltilmesi
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OPAK BILESEN ISI GECIRME KATSAYISININ DUZEL TILMESI
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Sekil 6.15 C Bloklarda Is1 Ge¢irme Katsayilarinin Diizeltilmesi

Yukarida goriildiigii gibi yon faktoriiniin 6nemi bu 6nermede ortaya ¢ikmistir. A ve
B bloklarin yonlendirilis durumlar birbirine yakin olmasindan dolay1 1s1 gecirme
katsayilarindaki diizeltmelerde mevcuta oranla az bir fark belirlenirken, C
bloklarindaki deger diizeltmelerinde biiyiik farkliliklarin yapilmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir.

Saydamlik oranlarinin diizeltilmesinde de C bloktaki yon faktoriinden dolayi,
diizeltilmis degerlerle mevcut degerler arasindaki fark biiyiiktiir. En az enerji giderini
saglayan bloklara esdeger enerji giderlerini saglamasi i¢cin A bloklarinda %29 olan
saydamlik A2 blogunda %?27.5’a, AS blogunda % 26.5’a, A6 blogunda %27’e, B
bloklarinda % 37 olan saydamlik oran1 B1-2, B3-4, B13-14, B15-16, B19-20, B21-
22°de % 34.5’a, C bloklarinda %31 olan saydamlik oran1 C2 blogunda %?24.5’a, C3
blogunda %?25.5’a, C4 blogunda %?24’e C5 blogunda %24.5’a diismektedir.(Sekil
6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18)

SAYDAMLIK ORANLARININ DUZELTILMESI

38

35 1

<
E @ Mevcut durum
< 32

S _

= Duzeltilmis

g durum

©

&

w

Sekil 6.16 A Bloklarda Saydamlik Oranlarinin Diizeltilmesi
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SAYDAMLIK ORANLARININ DUZELTILMESI
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Sekil 6.17 B Bloklarda Saydamlik Oranlarinin Diizeltilmesi

SAY DAMLIK ORANLARININ DUZELTILMESI
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Sekil 6.18 C bloklarda saydamlik oranlarinin diizeltilmesi

Hesaplanan bina kabuk maliyetleri, tasarim asamasinda bu degerlerin diizeltilmesi
varsayiminda olusan bina kabugu ilk yatinm maliyeti ile mevcut ilk yatirim
maliyetinin karsilastirilmasidir. Bu durumda onerilen degerlerin olusturacagi ilk
yatinm maliyetleri karsilastirildiginda saydamlik oranlarimin azaltilmasinin ve opak
bilesen oranlarinin arttirllmasinin maliyetinin daha az olacag goriilmiistiir. Bu
bloklarda saydamlik oranlarinin diizeltilmesi sonucunda, saydamlik oranlarinin insan
psikolojisi acgisindan dis mekan ile irtibatin saglanmasi yoniinde olmasi gereken
deger olan %20’nin altina diismedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu yonde yapilacak
bir diizeltmenin daha kabul edilebilir oldugu saptanmustir (Sekil 6.19, Sekil 6.20,
Sekil 6.21).
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7. SONUCLAR

Bu calismada konutlarda yillik enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik Onerilerin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Calismada kullamlan yaklasimda I.T.U Mimarlik
Fakiiltesi’'nde konuya iliskin daha Once yapilan bilimsel c¢alismalar temel

alinmaktadir.

Calisma Istanbul-acibadem semtinde bulunan bir toplu konuta uygulanmistir.
Uygulama c¢alismasinda yapilan hesaplamalar, E-QUEST adli bina simiilasyon
programi araciligr ile yapilmistir. Program giinliik ve saatlik meteorolojik veriler
dogrultusunda simulasyonu yapilan binanin yillik enerji yiiklerini ve enerji
giderlerini hesaplayabilmektedir. Dolayisiyla tasarim asamasinda alinmasi gereken
kararlara yardimci olup, enerji korunumu agisindan dogru kararlarm alinmasini

olanakli kilmaktadir.

Bu dogrultuda, mevcut binalardaki enerji giderlerini belirmek amaciyla binanin
simiilasyonu yapilmistir. Oncelikle binanin yerlesme olcegindeki degerlendirmesi
yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda her binanin giinde en az bes saat
direkt giines 1s1nimu alacak sekilde konumlandirildigi bir vaziyet plani1 6nerilmistir.
Mevcut binalarin yeri, yonlendirilis durumlari, formlar1 ve bina kabugunun optik ve
termofiziksel  oOzelliklerine iliskin  veriler simiilasyon programina  girdi

olusturmaktadir.

Yillik enerji giderlerini hesaplamak icin ilk adimda, uygulama ¢alismasinin yapildigi
Istanbul-Acibadem semti icin giines 1s1n1m1 ve dis hava sicaklig gibi dis ¢evre iklim
elemanlarinin  giinlik ve saatlik ortalama degerleri, Goztepe Meteoroloji
Istasyonunun meteorolojik 6lgiimlerine dayandirilmistir. Isitma ve sogutmanin
istendigi donemler belirlenmis, 1sitma ve sogutma sisteminin ¢alistirilma siireleri
konfor kosullari saglayacak sekilde ele alinmistir. Bu girdiler dogrultusunda yillik
1sitma, sogutma ve aydinlatma giderleri saptanmistir. Minimum enerji giderlerinin

saglanabilmesi i¢in, hesaplanan enerji giderlerinin azaltilmasina iliskin Oneriler
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gelistirilmistir. Bu Oneriler, tasarim evresinde alinmasi gereken kararlara yonelik
olarak farkli alternatifler ©nerilmesi ve bina kabugunun mevcut termofiziksel

ozellikler degerlerinin diizeltilmesini kapsamaktadir.

Gelistirilen Onerilerin uygulanmasi durumunda olusacak ilk yatinm maliyetleri ve
enerji giderleri, mevcut durum ile karsilagtinlmistir. Yapilan karsilastirmalar,
ozellikle tasarim asamasinda alinacak kararlarlarin enerji giderlerini 6nemli Slgiide
azaltigin1 ortaya koymaktadir. Calismanin diger bir amaci da alinacak kararlarin
bina kabugunun ilk yatinm maliyetine olan etkisini irdelemektir. Yapilan bu tiir
hesaplamalar, uygulanacak alternatiflerin belirlenmesine ilk tasarim asamasinda
dogru kararlarin alinmasini olanakli kilacaktir. Bu sekilde tasarimci, binanin sadece
kullanim asamasinda degil tasarim siirecinden itibaren enerji giderlerini minimize

edecek sekilde tasarlanmasini ve yapilmasini saglayabilmektedir.

Sonug olarak, konut sektoriiniin enerji harcamalarinda biiyiik bir yilizde teskil ettigi
diisiiniilecek olursa, konutlarda enerji giderlerinin azaltilmasi ile saglanabilecek
katkinin diger sektorlerde de enerji giderlerinin azaltilmasim ve dolayisi ile, iilke
enerji giderlerinin azaltilmasim1 saglayacagr acgiktir. Bu agidan yillik enerji
giderlerinin azaltilmasina yonelik caligmalarin ©Oncelikle ¢ok sayida kullanici,
tasarimci, yapimciy1 ilgilendiren toplu konutlarda yapilmasi biiyiilk bir Snem
tasimaktadir. Ayrica, bu tiir ¢caligmalar ile mimari tasarim siirecinde alinacak dogru
kararlar, binalarin sinirli ve kit olan kaynaklar1 daha az tiiketerek cevre kirliligini
onleyen, saglikli, konforlu, siirdiiriilebilir yerlesmelerin gerceklestirilmesini

saglayabilecektir.
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Sekil A.13. Farkli Opak Bilesen Katmanlagma Alternatiflerinin Onerilmesi Durumunda
Bloklardaki Enerji Giderleri
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A1 BLOK YILLIK ISITMA Y UKU

A1 BLOK YILLIK SOGUTMA Y UKU

‘ alternatif cam tarleri B mevcut cam tiri ‘

130.000 500.000
120.000 450.000 -
110.000 - ]
_100.000 - _400.000 -
> 90.000 - > ]
§ 80.000 - E 350.000 - ]
70.000 - 300.000 ]
gg'ggg 1 m 250.000 - _J
40.000 - T T - . . 200.000 - T T . -
Tek cam cift cam cift low -e low -e- cift cam- Tek cam cift cam cift low -e low -e- cift cam-
(Mevcut) glnes reflekte (Mevcut) glines reflekte
kontrolt kontrolt
alternatif cam ttrleri B mevcut cam tirt alternatif cam tlirleri ®@ mevcut cam tird
A1 BLOK YILLIK ISITMA GIDERI A1 BLOK YILLIK SOGUTMA GIDERI
11.000 6.000
5.500 -+
10.000 - 5.000 |
—= 9.000 - x5, 4.500 -
= $ 4.000
> 8.000 3.500 |
3.000 -+
7.000 +
O O
6.000 - . . : ; 2.000 - . : : ;
Tek cam cift cam Gift low -e low -e- Gift cam- Tek cam cift cam cift low -e low -e- cift cam-
(Mevcut) glines reflekte (Mevcut) glines reflekte
kontroli kontrolU

‘ alternatif cam tUrleri @ mevcut cam tird ‘

Sekil A.14. Farkli saydam bilesenlerinin 6nerilmesi durumunda a tipi bloktaki 1sitma, sogutma yiikleri ve 1sitma , sogutma

giderleri
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B11-12 YILLIK ISITMA YUKU

B11-12 YILLIK SOGUTMA YUKU

200.000 850.000
180.000 - 800.000 -
750.000 -
_ 160.000 - _ 700.000 -
S i
140.000 | 650.000
] ] 600.000 -
120.000 - ] ] ] 550.000 -
100.000 - 500.000 -
_] 450.000 1
80.000 - ‘ ‘ ‘ ‘ 400.000 - ‘ ‘ ‘ ‘
Tek cam ciftcam  ¢ift low -e low -e- cift cam- Tekcam  giftcam  gift low -e low -e- cift cam-
(Mevcut) glnes reflekte (Mevcut) gunes reflekte
kontroll kontrolG
alternatif cam turleri @ mevcut cam tird alternatif cam tiirleri @ mevcut cam tari
B11-12 YILLIK ISITMA GIDERI B11-12 YILLIK SOGUTMA GIDERI
16.000 10.500
15.000 A 10.000
14.000 - 9.500 - |
9.000 A
13.000 A 8.500 -
—= 12.000 - 8.000
g 11.000 - 7.500 - |
10.000 - 7.000 - | i
5.000 | | | | 5500 | | | .
8.000 - 5:500 ] ]
7.000 1 5.000 - | | |
6.000 - T T T T 4.500 -
Tek cam giftcam  gift low-e low -e- Gift cam- 4.000 - — - : — ] —L]
(Mevcut) gunes reflekte Tek cam cift cam ciftlow-e low-e-glines ¢ift cam-
kontrolU (Mevcut) kontroll reflekte
‘ alternatif cam tirleri @ mevcut cam tart ‘ ‘ alternatif cam tiirleri B mevcut cam tiir ‘

Sekil A.15. Farkli Saydam Bilesenlerinin Onerilmesi Durumunda B Tipi Bloklarda Yillik Isitma, Sogutma Yiikleri Ve Isitma,
Sogutma Giderler
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C1 BLOK YILLK ISTMA Y UKU

C1 BLOK YILLIK SOGUTMA Y UKU

140.000 600.000
550.000
120.000 - 500.000
S, 100.000 - —= 450.000
g § 400.000
80.000 - ¥ 350.000
300.000
60.000 -
. 250.000 l| l|
40.000 - T T T T 200.000 T T T T
Tek cam ciftcam  gift low-e low -e- Gift cam- Tek cam giftcam  cift low -e low -e- cift cam-
(Mevcut) glnes reflekte (Mevcut) gines reflekte
kontrolt kontrolt
alternatif cam tirleri @ mevcut cam tirQ alternatif cam tarleri @ mevcut cam tird
C1 BLOK YILLIK ISITMA GIDERI C1 BLOK YILLIK SOGUTMA GIDERI
13.000 6.500
12.000 6.000 1
5.500 -
11.000 - 5.000 |
E 10.000 - E 4.500 A
s 9.000 - ] ] S 4.000 -
| ] 3.500
8.000 3.000 4
7.000 - . 2.500 A
6.000 - . . : ; 2.000 - . . : ;
Tek cam cift cam Gift low -e low -e- cift cam- Tek cam gift cam Gift low -e low -e- cift cam-
(Mevcut) giines reflekte (Mevcut) glines reflekte
kontroli kontrolU

‘ alternatif cam tarleri @ mevcut cam tird ‘

‘ alternatif cam turleri @ mevcut cam tird ‘

Sekil A.16. Farkli saydam bilesenlerin 6nerilmesi durumunda c tipi bloklardaki 1sitma, sogutma yiikleri ve 1sitma, sogutma

giderleri
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Tek cam gift cam Gift low -e low -e- cift cam-
(Mevcut) glines reflekte
kontrolu

alternatif camtirleri B mevcut camtlrd

A1 BLOK TOPLAM ENERJI GIDERI B11-12 BLOK TOPLAM ENERJi GIDERI

17.000 26.000

16.000 29000 1

15.000 - _ 23.000

_, 14.000 | S 22.000 1
S 13.000 3 21000 ]
g 12000 | | - Te% ] i
11.000 - ' 000 1
17.000 -

10.000 - | | | 16.000 - ] . e
9.000 1 _J _I _J Tek cam ¢ift cam cift low -e low -e- ¢ift cam-
8.000 - ‘ ‘ (Mevcut) glnes reflekte

Tek cam ¢ift cam cift low -e low -e- ¢ift cam- Kontrolii
(Mevcut) glnes reflekte
kontrold alternatif camtiirleri @ mevcut cam tird
C1 BLOK TOPLAM ENERJi GIDERI
19.000
18.000 H
17.000 -
16.000 -
= 15.000 -
2 14.000 -
=1 13.000 - ]
£ 12.000 ] | i
1458 | |
9.000 -
8.000 - —I T —I —I

Sekil A.17. Farkli saydam bilesenlerinin 6nerilmesi durumunda bloklardaki toplam 1sitma ve sogutma giderleri




YILLIK ISITMA YOKO

40,00

35,00

30,00

25,00

—o—A1BLOK
—&-—-B11-12 BLOK
C1 BLOK

20,00

KWH/M2

15,00

10,00

5,00

0,00
Tek cam cift cam cift low-e (Mevcut) low-e-glines kontrolli cift cam-reflekte

YILLIK SOGUTMA YUKU
160,00
140,00
120,00

100,00

—&—A1 BLOK
—=#—B11-12 BLOK
C1 BLOK

80,00

KWH/M2

60,00

40,00

20,00

0,00

Tek cam cift cam Gift low-e (Mevcut) low-e-glines kontroll cift cam-reflekte

Sekil A.18. farkli saydam bilesenlerin onerilmesi durumunda bloklardaki birim alana diisen yillik
1sitma ve sogutma yiikeri
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YILLIK ISITMA GIDERI
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~—#-=B11-12 BLOK
C1 BLOK

YTL/M2
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YILLIK SOGUTMA GIDERI
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0,60
0,40

0,20

0,00
Tek cam cift cam cift low-e (Mewvcut) low-e-giines kontrolt cift cam-reflekte

TOPLAM ENERJI GIDERI

—¢—A1BLOK
—&-B11-B12 BLOK
C1 BLOK

YTL/M2

Tek cam ¢cift cam cift low-e (Mewvcut) low-e-giines kontrolU ¢cift cam-reflekte

Sekil A.19. Farkli saydam bilesenlerinin 6nerilmesi durumunda bloklarda birim alan basina diisen
yillik enerji giderleri
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A1 BLOK SOGUTMA Y UKU
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Sekil A.20. farkli yonlerde golgeleme elemanlarinin 6nerilmesi durumunda a tipi blokta yillik sogutma yiikleri, sogutma
giderleri, toplam enerji giderleri
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B11-12 BLOK SOGUTMA YUKU
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Sekil A.21. Farkli yonlerde golgeleme elemanlarinin 6nerilmesi durumunda b tipi bloklarda yillik sogutma yiikii,sogutma
giderleri ve tolam enerji giderleri
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C1 BLOK SOGUTMA YUKU
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Sekil A.22. Farkli yonlerde golgeleme elemanlari 6berilmesi durumunda C tipi blokta yillik sogutma yiikii, sogutma giderleri
ve toplam enerji giderleri




Kwh/m2

MEVCUT
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Sekil A.23. Farkli yonlerde golgeleme elemanlar1 onerilmesi durumunda bloklarda birim
alana diisen sogutma yiikleri, sogutma giderleri ve toplam enerji giderleri
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AYDINLATMA YUKU
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Sekil A.24. Glinisi1g1 kontrolii uygulanmasi durumunda bloklardaki yillik aydinlatma
yiikii ve aydinlatma giderleri

87



AYDINLATMA YUKU
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Sekil A.25. Glinisi1g1 kontrolii uygulanmasi durumunda bloklardaki birim alan basina
diisen yillik aydinlatma yiikii ve aydinlatma giderleri
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OPAK BILESEN ISI GECIRME KATSAYISININ DUZELTILMESI
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0,6
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C1 c2 C3 Cc4 C5

Sekil A.26. Bloklarin Enerji Giderlerinin Minimum Enerji Giderini Saglayan Bloklara
Esdeger Olacak Sekilde Diizeltilmesi
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SAYDAMLIK ORANLARININ DUZELTILMESI
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SAYDAMLIK ORANLARININ DUZEL TILMESI
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\
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26 -
23 -
20 - T .
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Sekil A.27. Bloklarin Enerji Giderlerinin Minimum Enerji Giderini Saglayan Bloklara
Esdeger Olacak Sekilde Saydamlik Oranlarinin Diizeltilmesi

Saydamlik orani (%
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A1 BLOK BINA KABUK MALIYETI
150.000
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0 i
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Alternatif degerler m mevcut deger
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_, 150.000
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035 045 055 065 0.75 0.85 0.95 0.105 0.115
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alternatif degerler @ mevcut deger
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100.000 H
-
& 80.000 -

035 045 055 065 0.75 085 095 0.105 0.115
U Katsayisi (W/m2K)

‘ alternatif degerler m mevcut deger ‘

Sekil A.28. Farkli Is1 Gecirme Katsayilarinda Opak Bilesenlerine Sahip Bloklarin Bina
Kabuk Maliyetleri
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_, 100.000
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100.000
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’ | |
| . | | |
| | | | |
IEEEE
, 0 I .
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‘ alternatif degerler m mevcut deger ‘

Sekil A.29. Farkli Cam Tiirlerine Sahip Bloklarin Bina Kabuk Maliyetleri

92




A BLOK KABUK MALIYETI

114.000
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112.000
111.000
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E 109.000
108.000
107.000
106.000
105.000
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A2 A5 A6
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Mevcut durum
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B BLOK BINA KABUK MALIY ETI

181.000
179.000
E177.ooo
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173.000
A—A—— ittt b

171.000
B1-2 B3-4 B7-8 B9-10 B13-14 B15-16 B 19-20 B 21-22
—e&— Saydamlik oranlarinin dizeltimesi durumu
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C BLOK KABUK MALIYETI
150.000

145.000
140.000
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A—————— MG

110.000
c2 C3 c4 C5
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Sekil A.30. Mevcut Termonfiziksel Degerleri Degistirilen Bloklarin Bina Kabuk
Maliyetleri
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EK-B Bina Enerji Simiilasyon Programi E-Quest

Bina simulasyon programlari1 arasinda yer alan e-Quest 3.55 programi, Doe-21.1e
simulasyon programiyla entegre calismaktadir. Program Doe 2.21e ‘den farkli olarak
verileri Windows ortaminda girilmesine yardimci olmakta ve hesaplanan sonuglari

grafikler seklinde derleyerek aktarabilmektedir.

Enerji etkin bina tasarimi yaklasiminda, programin kullanilmasinin oldukca yararl
olacag diisiiniilmektedir. Tasarlanmig veya tasarlanmakta olan binanin simiilasyonu
yapildiktan sonra, bina tasarim parametreleri lizerinde sayisiz alternatif iiretilip bu
alternatiflerin enerji tasarruflar birbirleriyle karsilastirmali olarak goriilebilmektedir.
Onerilen alternatiflerin enerji ekonomosi acisindan da karsilastirilmas: icin yasam
donemi maliyetleri hesaplanabilmektedir. Fakat bu hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in
o bolgeye ait eskalasyon ve indirgeme oranlari,enerji birim fiyatlari, malzeme birim
fiyatlar1 vb. gibi yagam donemi maliyeti hesaplarinda kullanilan girdilerden olusan

bir tablonun hazirlanmas1 gerekmektedir.

Program, Doe-21.1e’de olusturulmus bir veri dosyasinin simiilasyonunun
yapilmasina da olanak saglamaktadir. Ancak E-quest’te hazirlanacak veri dosyasinda

verilerin girilmesinde hata yapilma pay1 oldukca diistiktiir.

Bu nedenle bu program ile daha kisa zamanda tasarim evresindeki projelerde daha
fazla verim alinabilmekte ve tasarimin kararlastirilmasi siiresi en aza

indirilebilmektedir.

Hesaplamalarda oncelikle simiilasyonun yapilacagi bolgeye ait meteorolojik
verilerden olusan bir meteorolojik veri dosyasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Program,
binanin hicbir engel tarafindan golgelenmedigini varsaymakta, daha sonraki
adimlarda binaya ait verilerin de belirtilmesiyle hesaplamalar1 bu dogrultuda
yapmaktadir.

Giinliik ortalama toplam 1s1n1mi1 miktarlarina ,hava sicakligina, riizgar hizina ve hava
nemlilik oranlarina bagli olarak, istenilen yon ve egimlerdeki yapi yiizeylerini
etkileyen dogrudan, yaygin ve yansimis 1s1inim yeginliklerinin giinliik degisimi, opak

kabuk bilesenin ic yiizey sicakligi, opak ve saydam kabuk bilesenlerinde olusan 1s1
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kayiplari, saydam bilesen tiirlerine bagli olarak, camin yutuculuk, gecirgenlik ve
yansiticilik katsayilar1 ve sol-air sicakliklari programda hesaplanmaktadir. Ancak

hesaplamalarda zaman geciktirmesi ve genlik kii¢iiltme faktorii ihmal edilmektedir.

Sonuglarin genel bir boliimii grafikler seklinde derlenirken, yapilan biitiin
hesaplamalar ve sonuglar output(cikti) dosyasinda goriilebilmektedir. Biitiin sonuglar
ozet raporlar seklinde yaklasik 12 ana baglik altinda toplanmistir. Bu raporlarin 6rnek

bir ¢iktis1 yapilan hesaplamalarin goriilmesi agisindan verilmistir.

Programda veriler Windows c¢alisma ortaminda girilip, secilen parametreler
dogrultusunda yaklasik 48 adimda belirlenmektedir. Binamin geometrik sekli,
pencere oranlari,kabuk detaylari, varsa golgeleme elemam detaylari, kullanici
bilgileri, iklim kontroliinde kullanilan 1sitma, sogutma, havalandirma tipleri vb. gibi

binay1 tanimlayan biitiin veriler saglanmalidir.

Asagidaki adimlar takip edilerek, bina simiilasyonu yapilmaktadir;

1.Genel bilgi

® eQUEST Schematic Design Wizard

General Information

Energy Cede Compliance Analysis:

Project Name: | Midris= Office

Building Type: [Cffice Eldg, Mid-Rise -

Euilding Location, Utilitizs and Rates Utility Rate
Electric: [SCE (Ca) »| [Gs-2(Tou, 20 < kw <5

=
Gas: [sCG (CA) =] [GNH-10 (buildings with = 2 =

Area and Floors

Euilding Area: 90,000 f2 Mumber of Floors:  Abave Grads: 3 Bslow Grade: [

Cocling and Heating
®) Cooling Equip: |Chilled Water Coils _v|  Heating Equip: |Hot Water Cails -

Cther Data

Analysis Year: [2003 Daylighting Cortrols: [ves - Usage Details: |Simplfizd Schedulzs -

Wizard Scre=n [ 1 of 38 _+ | ) be=lp e I Eof=e

Screen

a. Proje ismi

b. Bina tipi (Yiiksek katli konut,alcak katli konut,ofis,okul,hastahane vb.spesifik

bina tiplerinden biri se¢ilmektedir.)

c. Hava dosyast (Programda California bolgesi icin hava dosyalar1 bulunmaktadir.
Bu bolgenin disinda kalan kisimlar icinde web sitelerinden hava dosyasi indirme

imkani olup, istendiginde mevcut bir hava dosyas1 da belirtilebilmektedir.)
d. Bina alam (Toplam iklimlendirilmis alan belirtilmektedir.)

e. Kat sayis1 (Toprak alt1 ve iistii olmak iizere katsay1 belirtilmektedir.)
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f. Isitma sistemi ve sogutma sistemi tiirii
g. Diger veriler (Kullanim y1l1,giin 15181 kontrolii,kullanict detaylar)

2.Bina formu ve konumlandirilmasi

8 eQUEST Schematic Design Wizard

Building Footprint
Footprint Shope: | U' Shape E| suilding Crizntation
Zoning Pattern:  |Permeter / Cors =1 Plan North: [North -
Footprint Dimensions
Serimetar Zone Depth: 15.00 ft
Xi; | 23055 & ¥z 144.35 ft
xz K3
.\’.3" B ED £ Y::J 14435 #&
x3: 60.60 ft ¥3= 36.60 ft
Ares Per MNecr, Dozed On
V1 Wz
Building Area / Number of Floors: 30,000 ft2
¥3 Dimansions Spacified Above: 30,003 fi2
Floor Heights
x Fr-To-Flr: | 13.0 f&  Fir-To-Ceil: | 9.0 ft
I Pitched Roof
40.3% Percent Perimeter Zane N
wizard Sereen [ 2 of 38 7] ) uein E E;g:ég‘ri‘s :%f;;-" = Einich

a. Bina formu (T plan,L plan vb. tipler secilip, Ol¢iileri belirtilebilmekte yada
Autocad ¢izimi olarak programa aktarilabilmektedir.)

b. Zone tiirii (Cevre/cekirdek oranina gore ve o6zel belirtilmis durumlara gore
secilebilmektedir. Cevre/cekirdek tiirii secildiginde i¢ duvarlarin dis kabuga
uzakligi belirtilmelidir. Ozel durumda ise plan iizerinde zonlar ayr1 ayri
belirtilmelidir.)

Sekilde de goziiktiigii gibi ¢izim kontrol tuslari

yardimiyla tanimlanmis plan iizerinden

istenen zonlar belirlenebilmektedir.

c. Yonlendirme (16 yonden herhangi birisi secilebilmektedir.)

d. Kat yiikseklikleri (Dosemeden dosemeye, dosemeden tavana olan Olgiiler
belirtilebilmektedir.)

e. Kirma c¢ati (kirma cati kullanilacaksa, catinin egimi, sacak uzunlugu
belirtilmelidir.)
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3. Bina kabuk detay1

» eQUEST Schematic Design Wizard ZIx
Building Envelope Constructions
eaof Surfaras fbova & = walle
Construction: [Metal Frame, = 24 in. o.c. | [Metal Frame, 2x |
Fxtarior Tnsulatinn: |3 in. nalvirathane (R-17) - [3/4in. fiher hd sheathinn (R-21 -
add'l Insulation: [- no batt or rad barrier - =| [r-19bait =]
Irterior Insulation: =]
Ext Finish / Color: | Reof, bult-up =1 [mMedum (at =] ] [medium (at =]
Ground Floor
Exposurs: Earth Contact =]  1nterior Finish: [Carpet (no pad) =1
Construction: [s in. cencrete =]
Ext/Cav Insul.: |- no perimate- insulation - =]
Infittration (Shell Tightness): Perim: £.038 CFM/E2 [t wall arca) | Core: 0.001 CFMARZ (Floor arsa) |
Wizard Scresn | 4 of38 ¥ @) teb A e e B s B

Bu ekranda bina kabuk detayr ile ilgili malzemeler programin malzeme
kiitiiphanesinde kalinliklariyla birlikte secilip belirtilebilmektedir. Program ayrca,
talep edilen malzemenin kiitiiphanede olmamasi durumunda, malzemelerin sisteme
tamtilmasim1 saglamaktadir. Istenilen malzemenin programa girilmesi iki sekilde
miimkiindiir. Birinci yontem, program dosyalari i¢inde bulunan bdlib.dat dosyasina
programlama diliyle malzemelerin tanitilmasidir. Bu yontemde, malzemeler sistemde
sabit kalip biitiin projelerde kullanilabilmektedir. ikinci yontemde ise, ana ekranda
yeni malzeme yaratilirken, malzemenin yogunlugu, 1s1l iletkenlik katsayisi, dzgiil

1s1s1 ve kalinhig girilmektedir. Ancak bu yontemde, sisteme girilen malzeme sadece

o projeye 0zgiin olarak kullanilabilmektedir.

Surface Construction, Layers, and Material Properties
Ded B @ AN vDWH 7]

Constructen  Lavers | Material |
9B oa
i

1618

|aax
Womelloods  WoterSHeMAC A WAC Uty Earomis

ntly Active Layers: [Foof Cons Layers |

ey | Soreadtest | Summar |

Inside rim esistance (k-val: | 9.05

Material Layers (ordered from cutside to inside):

S e || B | Sl

R-valus
(Btu/h ft-oF) | (Ib/ft3) | (Btu/lb-oF) | (h-t2 =Bt

oF 3/8in (BR01)
{5

PRSI R KA RARARARIR]

<
S [ capmmtres |

Projede kullanilacak malzemeler belirlendikten sonra, duvarlarda ve catilarda
kullanilacak katmanlar malzemelerinin kullanimi disaridan iceriye olacak sekilde
belirtilmektedir.
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4. Pencereler

B eQUEST Schematic Design Wizard

Exterior Windows

WINdow Area Specimtcaton Method: |PESrCent of Gross wall Area (Moor o roor -

Describe Up To 3 Window Types

Glass Category Glass Type Frama Type
12 |- =pecify pronert = NFRC Ufactor=0.75 NFRC SHGC=0.67 VT=0.81 | alum win Rrk, Fived -
2:[Dousle Ci/Tint | [Double Bronza 1/4in, 1/4in Air (2203) =1 Jalum wio Br, Fixed =1

3z |- select another - =

window Dimensions, Positions and Quantities

Typ Windew Windaw il Frams oL Wirdaw (fleor to Aloar, including frama):
width (f)* HE (1) HE (ft) wid (in) North  South East west

1z 0.00 | szl =ooill] 1o EEER | 0.0 || oo | 0.0

2 0.00 | s2z ] swooil] 1.30 [ oo ] 397 387 397

Extimatad building-wide gross (fr-to-fir) % window i= 35.7% and net (firto-ceiling) is 57.3%.

* A window width of O resubts in one long window per facet (check

i
R frah i e %6 e 3 Custom Window/Dcor Flacement...

Wizard Screen | 7 of 35 > ) nelp E Brevious Next [ Firish %

Screan Screan

a. Pencere alam belirleme yontemi (Pencere alanlarinin biitiin cepheye,
duvarlara, dosemeden tavana kadar olan cepheye gore ne sekilde alinacagi
belirtilmelidir.)

Cam tiirii (Cephede kullanilan ii¢ farkli cam tiirii belirtilebilmektedir. Secilen
camlarin termofiziksel ve optik oOzellikleri degerleri program icerisinde
goriilebilmektedir.)

Cerceve tiirii  (Programin kendi kiitiiphanesinden  cerceve tiirii
belirlenebilmektedir.)

Pencere boyutlar1 ve cephelere gore dagilimi ( Pencereler, tiirlerine gore
boyutlandirilip, cephelerdeki oranlar1 belirtilebilmektedir. Ancak tasarlanmig
belli bir cephe mevcutsa; her kat ve her cephe icin, pencerelerin x ve y
koordinatlari,boyutlart ve tiirii belirtilerek mevcut cephe

olusturulabilmektedir.)

5. Golgeleme elemanlar:

= eQUEST Schematic Design Wizard

Exterior Window Shades and Blinds

&
X

Dist. from  Shade Depths (ft):

Extorior Window Shadas Win (1) Nl Suuth Easl Wesl
Overhangs: [All Windaws =] | oo [ oeo | eoo [ eoo .00
Fins: [ |
1: Double Claar 1/4in, 1/2in Air (2004]: ¥ Has Overhang
3: Dauble Bronze 1/din, 1/din Air (2303): v Has Ouarhang

window Blinds/Orapes

Type: [Homzontal Elinds - Li

oht Colar = |

= % Blinds CLOSED:
Scason Dcfinitions...

North South East ‘West
when Occupied: | 20 | 20 | 20 [ 20
when Unocsupieds | s | | el =0
wizard Screen [ 8 o 47 v @) tep o Peeeee et SR cnien BR
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a. Yatay ve diisey golgeleme elemanlar1 (Secilen golgeleme elemanlarinin hangi
cephede yer alacagi, pencereye olan uzakliklari, acgilari ve boyutlar

belirlenebilmektedir.)

b. Pencere i¢i golgeleme alanlar1 (Golgeleme elemanin tiirii, hangi cephelerde
kullaniom  donemlerine  gore  yiizde ka¢ oraminda  kapatilacagi

belirlenebilmektedir.)

c. Kaullanict donemi (Golgeleme elemanlarinin kullanici donemleri maksimum

iic donem seklinde belirlenebilmektedir.)

6.Cati1 1isikhiklar:

m' eQUEST Schematic Design Wizard

Roof Skylights

Sloyit Bonftnp 7oness  ( Rona Al {7 Berimstar Only 8 [Cars Gnly  ( Cuctam

Click inside zones to add/remove skylights

[ L p— B kit zones Amaunt of Skylights

% Coverage: | 3.50 % # of Skylights: ED)

Typical Skylight Dimensions

width 1: [ .00 & width 2: [ 4.00 &

Skylight Glazing Tvpe
Category: [Domed, Alum Frame wic |
Type: [Dbl Acrylic White (Tra K|

Skylight Light Wall
Depth: 4.uu 1t Inside Reflectance: SUU
: - Brevious Next el
Wichnd Sercend| 9 of 98 2 @) b Q i S a e E

a. Cati 1sikliklann alanm1 (Isikliklarin  plan diizleminde hangi boliimde

konumlandirilacagr belirtilebilmektedir.)

b. Isiklikk miktarn (Toplam c¢ati yiizeyine oram1 veya adet olarak
belirtilebilmelidir.)

c. Isiklik boyutu (Plan diizlemine en boy olarak ol¢iilendirilmektedir.)

d. Isiklik malzeme cinsi (Cerceve ve cam tiirii belirtilmektedir.)
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7.Giin 15181 kontrolii

8 eQUEST Schematic Design Wizard

Ground Floor Daylioht Zaning

Daylit Fram: € Morg  * Sidelighting  © Custom
Click inside zones to sdd/remove daylighting O Pt srises e Frmr 1 a
7 non-daylit zznea Il daylit zznes % of Lights Controlled; 103 L

Diesign Light Lewel: 50 50 fc
Photosensar Locations:

Height Above Floor: 2.50 .50 ft
% of Zana Dapth: 50 0 o

Lighting Centrollar

Cantraller Type:

Maximum Glanz: 20
Minimum Powar: [ 100 =
Minimurm Light: [ 10,0 =
Note: White-filled zones cannat be daylit.
izar 1 3 = | B Erevious Newt . E
Wizard Sersen |10 of 32 ¥ el Screen Screen Binizh

a. Giin 15181 kontroliiniin hangi bolgelerde yapilacag belirlenebilmektedir. Cati
igikliklarinin -~ bulundugu cati  katlarinda da giin 15181 kontrolii

yapilabilmektedir.

b. Isik sensorlerinin  bir veya iki sira halinde konumlandirilacag
belirtilebilebilmektedir. Kontrol edilecek armatiilerin miktar1 ve i¢ aydinhk

diizeyi belirlenmelidir..

c. Sensorlerin yerlesiminde dosemeden olan yiikseklikleri ve kontrol edecekleri

zonda pencereye olan uzakliklar belirtilmelidir.

d. Giinis1g1 kontroliiniin ¢esidi saptanmalidir. Siirekli giinisig1 kontroli yapildig
durumlarda maksimum parlama, minimum gii¢ degerleri belirtilmelidir. Bu
durumda aydinlatma armatiirleri kapatilmamakta sadece minimum degerlerde
calistirilmaktadir. Ikincil bir durumda ise, sistem minumum degerlerin altina

diisiildiigii zaman kapatilmaktadir.
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8.Ic Mekan Tammlanmas:

= eQUEST Schematic Design Wizard
Activity Areas Allocation
Design Design
Percent  Max Occup  Ventilation  Assign First To:
Area Type Ares [%6) (sifperscn) [CFMfper) st Flr Core Perim
e R 150.0 20.00 B I I
= | 0.0 |  zzso wnoo T T F
3¢ [Carndor = [ wao | 750 [ F
4:[Lobby [Office Raception/Waiting] =l | 50 | 1500 F I W
Fol ctroame . A == [ = 2.0 T BRF BT
6| Canferencs Ream 4| | z 5.00 r~
7: [Mechanical/Electrical Room k3| +0 | 400 | zzs0 R OF
&:[Copy Roam (photocapying equipment) = P | 187.5 || 33.75 -] 2 [
Percent Area sum: [ 100.0 ™ Show/Enabla Zone Group Dafinitians
5 TEViDUS et "
Wizard Sereen [13 of 38 =] @) vl [ Bouous Hest Erish [

a. Belirlenen alanlarin, toplam bina alanina oram
b. Mekani kullanacak maksimum insan sayi1s1
c. Mekanda gerekli olan hava hareket hiz1

d. Bu mekanlarin binanin hangi boliimlerinde bulundugu belirtilmelidir.

9.Bina kullanimi

8 eQUEST Schematic Design Wizard

- Dccupied Loads by Adtivity Area
Parcent Lighting Taszk Lt Plug Lds Schadula
Brea Typ= Brea [U6)  [W/SqFE)  (W/SgFt)  (W/SaRtl  Main AR
1: Offics (Open Fian) a0 | e [ 150 & o
2: Officn (Executiva/Private] sma | o0 | ts0 &
3: Corridor 1.0 | 0.00 0 o
4: Lobby [Office Reception/Weiting) 50 | 0.00 50 =
5: Restrooms so | 0.00 0.20 oo
& Canfersncs Room ao | 0.00 1.00 oo
7: Machanical/Electrical Roam a0 | o000 | oz &
8: Copy Reom (photocopying equipment) a0 | o0 | 300 6
Wizard Screen [14 of 33 _¥] w Help E 3'5:22:! s%r!:;n gnish R

Belirlenen mekanlarin kullanildigi ve kullanilmadigi zamanlardaki elektrik yiikleri
icin program tarafindan ortalama bir deger verilebilmektedir. Istenirse yeni degerler

verilebilmektedir.
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10.ic Mekan Aydinlatma

Bley e

Belirlenen mekanlarin birim alan basina diisen aydinlatma enerjisi miktarlar1 Ashrae

Standartlarina gore belirlenmekte, ya da farkli degerler verilebilmektedir.

11.Kullanim donemleri

" eQUEST Schematic Design Wizard

- Season

Description of Seasons: [Typical Use Throughout Year | Observed Holidays

Humber of Seasons: 1 2 &3

Season #1

Label: |Typical Use

Season #2 Season #3

Label: [Sesson#z Labely [Season #3

Humber of Date Periods: 1 &z 3 Murnber of Date Periods: 1 (2 & 3
[Per, Haz 01 =] thru [Per, agu a1 ~] [Per, Haz 01 ¥| thru [Per, adu 31 =]
[Per, Haz 01 =] thru [cum, Haz 02 ~] [ Per, Haz 01 ¥| thru [cum, Haz 02 =]

[ Per, Haz 01 ¥| thru [cum, Haz 02 =]

Wizard Screen [13 of 48 = ©) e [F Erevews Mext BY pnon [

Bina kullanimi en fazla ii¢ evreye kadar belirlenebilmektedir. Belirlenen bu ii¢ evre

icinde de kullanim giinleri de ayn bir sekilde goriilebilmektedir.
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12.Kullanmim saatleri

B eQUEST Schematic Design Wizard i4E3)

Building Operation Schedule

Typical Use Season #2 Season #3

{all remaining dates) 671-8/31 & 6/1-672 6/1-8/31, B/1-6/Z & 61672
use: [Typical Use =l Use: [Low Use ~| use: @

Opens At Closes At Opens At Closes At Opens At Closes At
Mon: [sam =] -[spm =] Mon: [gam =] -[spm  ~] Meon: [Closed |
Tue: [gam =] -[spm =] Tue: [gam =] -[spm | Tue: [Closed =
wed: [sam =] -[spm =] wed: [6am =] -[spm  ~] wed: [Closed ~|
Thu: [sam | -[som ] Thu: [8am x| -[spm ] Thu: [Closed |
Fii fsam x| -[spom =] Frio [gam x| -[sem | Fric [Closed ~|
Sati [Closed = sat: [Closed = sat: [Closed =
sun: [Closed sun: [Closed Sun: [Closed ~
Hol: [Closed ~ Hol: [Closed = Hol: [Closed ~

Wizard Screen [14 of 45 = ©) el = Eg"ilﬁ’gi:s S%f;‘n S Finish %

Belirlene bu donemler i¢in kullanim saatleri giin bazinda belirtilmektedir. Daha sonra

bu donemler, 1sitma ve sogutma donemlerine veri saglamaktadir.

13.Hvac zonlar1 sicakliklari ve hava akim

8 eQUEST Schematic Design Wizard

HVAC Zones: Temperatures and Air Flows
Systemis): 1: Standard WAV, HW Reheat
Tharmastat Catnnint
Ocouped Unoccupred
Cooling Setpoints: [~ 760 = [ 621 =F
Healing Setpoints: 0.0 f=F 64.0 °F
Design Temperatures
Indaa Cupply
Cooling Design Temp: 75,0 °F 55.0 |°F
Hsating Design Temp: | 72.0 *F 120.0 =F
Air Flows
Minirmium Degign Flow: [ 0.50 ofmyf2
Core Perimeter
VAV Minimum Flow: 400 % 5.0 %
rreiii = W Previcus Hext .
Wizard Screen |20 of 33 = ) help i S Finish

a. Mekanlarin kullanildigi ve kullanilmadigi zamanlarda sistemin calismasini

gerektirecek sicakliklar girilmelidir.
b. Isitma ve sogutma sistemleri i¢in dizayn sicakliklar1 belirlenmelidir.
c. Gerekli olan minumum hava akimi belirtilmektedir.

d. Bu veriler, aksi belirtilmedikce sistem tarafindan secilen bina tipine gore

Ashrae standartlarina gore belirlenmektedir.
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14.Sistem programlama

B’ eQUEST Schematic Design Wizard EEJ
Chilled Water System Control and Schedule
Setpoint is: [Fixed - Setpoint Yalus: | 44,0 °F
Operation: |EfeglLi = ~ Controlled By: | On/Off hd
Daytime Unoccupied, Typical Use Isitrna sogutrma
(all rernaining dates) 6/1 thru 5/31 6/1 thru 8/31
on At off At on At off at on At off At
Mon: [Spm | -[7am ~ Mon: [Spm =] -[7am =] Mon: [spm v| -[7am =]
Tue: [Spm  =|-[7am = Tue: [spm = -[7am =] Tue: [spm v -[ram =]
wed: [Spm | -[7am  + wed: [Spm w| -[7am =] wed: [5pm v| -[7am =]
Thu: [Spm  =|-[7am = Thut [spm =] -[7am =] Thut [spm =] -[7am =]
Frir [spm =] -[7am = Fri: [spm =] -[7am =] fri: [spm =] -[ram =]
Sati |4pm x| -[aam =~ sat [4pm <] -[zam o] sat [4pm x| -[zam =]
suni [4pm x| -foam = sun: [4pm =] -[eam =] sun: [4pm x| -[zam =]
Hol: [4pm x| -[sam = Hol: [4pm =] -[3am =] Hol: [4pm =] -[3am =]
Wizard Screen |40 of 48 w Help S Egz:ema‘:‘s S%::atn = Finish

a. Sistemin ¢alisir konuma gecmesini gerektiren sabit sicaklik degeri girilip,

sistemin ¢alismasi bu sekilde kontrol edilebilmektedir.

b. Siirekli, programa gore veya olusacak 1sitma ve sogutma yiikiine gore calisir

durum olmak iizere {i¢ cesit caligma prensibinden biri belirlenmelidir.

c. Yukarda goriilen tablolarda ise sistemin hangi donemlerde hangi saatler

arasinda calisacagi belirlenmektedir.

15.Farkh simulasyonlar uygulamak

&' Energy Efficiency Measure Creation @EJ

EEM Run Information

Measure Catzgory: [nternzl Loads hd
Measure Type! Daylighting hd
Apply Measure Ta: Roof Insul EEM -

el @) ok B cencel

a. Daha once tanimlanis olan binanin farkli durumlardaki simulasyonlari
yapilabilmektedir. Daha sonra bu simulasyonlar karsilastirmali olarak

raporlar kisminda gosterimektedir.

b. Ik olarak, binanin hangi yapisinda simiilasyon yapilacagina karar

verilmelidir. (bina kabugu,hvac sistemi,ic yiikler vb.)
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" Energy Efficiency Measure Creation

EEM Run Information

Measure Category:  |Building Envelope

Measure Type: |

Roof Insulation

Exterior Wall Insulation
Ground Floor Insulation
Window Area

Window Glass Type
Window Exterior Shading
sSkylight Area

c. Bu secim yapildiktan sonra, secilen yapinin boliimii secilmelidir. (bina
kabugu secilmisse, pencere alan,tiirii,duvar katmanlar vb. degerler)

d. Yapilan bu se¢imler, bir sonraki pencerede yer almaktadir. Olusturulan

simiilasyon tiirleri i¢in yapilacak degisiklikler, detaylar kisminda
belirtilmektedir.

EEM Run Selection E

EEM Runs:
W Place a check nest to

ore each EEM run you would
(¥R ool Insul [A18 to R39) like to have smyulated
[w]Side Daylighting

¥ Top Daylghting Simulation Progress [10%]
[wWindow Glass (Low-e]

(v Reduced Lighting Power

[wFans [Dischrg Dampers oV
(v|CHW Pump [Varivol &V5D) Performing Loads Calculations for
[w]Chiller (0-6 k' -ton]

Run 1 of 9: EEM Wizard Tutorial Exampla - Baseline Dasign

Thursday, May 14, 2003

Cancel L Abor: I

e. Yapilacak biitiin simiilasyonlar belirtildikten sonra, ekranda yukaridaki

pencere  belirmektedir. Bu  pencerede, hesaplanmasi istenilenler
isaretlenmelidir.

f. Sonugta, bu veriler dogrultusunda biitiin hesaplamalar program tarafindan
kisa bir siirede gerceklestirilmektedir.
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Sonuclar

Sonuglar aylik ve yillik raporlar seklinde cesitli grafiklere aktarilmaktadir. Bu
grafiklerde, aydinlatma, 1sitma, sogutma, havalandirma, elektrik,sicak su vb. yiikleri

ve elektrik-gaz tiiketimleri gosterilmektedir.

Eleciric Consumpaion (kiwh) G Conzumption (Bt} :I, :l,
(aicdi T 08
®
™ .
5 =
m a1
i
a
2 e 8 o
a0 by bar A Hap S ud Aag Bap O Hon Duc Jar, i Mae B Blnp Jar A dsg Sa 1 e bac S0 00 e G O =
e g Eilsiby Uitge wilsi i petesainn
Tadi Ligning Barig i dic He R G Hast fefsimin s
M. Egdamant Vartdation Fara Spacs Mg Spacs Codlig
licirk Corsarsatlen [kyh xoon) w -
Hap e il Rel SR DL e DR Ted
B a7 WA ME N4 A M4 M A2 = el
0103 o4 04 B4 02 B 22
c C 5« c 5 I 5 = 84,
5 o 5 s © o o5 © o 0 -
1M A RE O Jh M RE ORI A
45 80 a8 BZ 40 45 &8 1 WA 2l ol
= s = toa s oW1 4o om AR A
mE TP WL WS MG WL mE 3 WA
EIO R TR T S CR T LR TR
B M2 ms m2oag @A @3 s
W AILE A dE BLE W BT 4 0WA El -~
& anCanuemEtn (A 00000}
. 1 T Beh M Ane Map Dm o Bl Kea 6ROt M Der Tatsl - .
[ . . . - . . - . B . P .
Anaoe He WiE i - - . - o c - 1B 0N NS
HF B0 . . . . . - - . S . w0 i
Hok Wafer LI I 1IN 1T 4D 1247 L0 IZEe LLAT 1L I4R LB 1AL
o, Fara . . E . . - . E .
Fump = -
£ Uags
P G,
Tadk: Lighix HAF A o4 & R E & 8 W
Arws Lighiz o B 2 o o o B o c B o o 2
WEL 0T 159 128 154D LIAT LL4D IZEE LLAD 1L 1347 MG 1maT
A Ligting Exterier Uige Miter Heatitg Rafrgantion
T Ligraing e B fu Ve B . et Hajicters
M. Buipmnnt ntinton Fane ‘pacs Meatirg Spac Cosing
Ehecirs Consmpaon (i
eny
m)
Annual Energy Consumption by Enduse w0
Blectricity  Natural Gas Steam chilled Water -
aih (x000) Bty Bu Btu o
- - “
»
S
ot b e ray ' o ]
74 WnL B3 Me s JRS M3 D4 %9 URA @A W ALy @A LomL
005 Bini G4 M7 M4 IGl @A ULI %A N4 WA W7 M9 M igma
Mnn  Wa e WA M3 Ta MDA @A @4 M3 WA +
- s Wi e Syt e ma wa  m: s W2 ms W
7785 WnE B B WA D3 TA KD e S Ba a0 87 @1 sen
55,19 -
L a0z B 5 radia Offco - acakva un [
Bl 2 rchisa Offce - oot raul i
3. ra ot
l 3. Mikine Offcs -
[ Area Lighting [ Exterior Usage O wiater Heating O Refrigeration £, Mdfiica Offen -
B Task Lighting H rurmps & Aux. B+t Purnp Supp. B Heat Rejection
B mise. Equipment [ ventilation Fans B Space Heating W space Cosling
Gas Cotsmntion (A0
319 tammany
i B
Electricity Natural Gas

Farkli simiilasyonlar yapilmigsa, bu veriler karsilastirmal aylik ve yillik raporlar

halinde sunulmaktadir.
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EK -C Toplu Konuta Ait Plan Tipleri Ve Cepheler
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Sekil C.1 A Blok Plan Tipi
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Sekil C.2. B Blok Plan Tipi
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Sekil C.3. C Blok Plan Tipi
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Sekil C.4. A Blok Cephe Gortiniisleri
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Sekil C.5. B Blok Cephe Goriiniisleri
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Sekil C.6. C Blok Cephe Goriiniisleri
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