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ONSOZ

Tez c¢alismasinda, enerji etkin doniisiimiin gerekliligi ve Onemi vurgulanmis,
Tiirkiye’nin 5 farkli iklim bolgesinde yapilan uygulamalarla enerji etkin doniisiimde
iklim faktoriine dikkat ¢ekilmeye calisilmistir. Bu calismada, enerji verimliligini
arttirmaya yonelik adimlarin ve elde edilen enerji etkin sonuglarin reelde yapilacak
uygulamalara 6rnek bir 6n ¢calisma teskil edebilmesi istenmistir.

Tez calismasinin ortaya ¢ikmasinda bana yol gosteren, her asamasinda ilgi, destek
ve sabrim1 esirgemeyen degerli danigmanim Prof. Dr. Giil Koclar Oral’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin geride kalan kismina doniip baktigimda, gece vakti u¢suz bucaksiz bir
ormanda yiiriyormusum gibi 6zgiir, yiiriidiigiim yollarin giindiiz kadar aydinlik ve
giivenli oldugunu goriiyorum. Hiir ve kendine giivenen bireyler olarak yetismemiz
icin biz daha dogmadan yollarimiza sokak lambalarin1 koyan sevgili annem ve
babam Hanife ve Ismail Yilmaz’a, yollarimizda bana bazen iz, bazen ses, bazen de el
olan agabeyim Mert Yilmaz’a, dostum Erdi Melikdylii’'ye ve benden emegini,
sevgisini ve destegini esirgemeyen Berrin Degirmenci ve tiim arkadaslarima ¢ok
tessekkiir ederim.

May1s 2009 Yigit Yilmaz
(Mimar)
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: Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii

: Enerji hesaplamalar i¢in kullanilan uluslararasi hava durumu datasi
: Makine Miihendisleri Odas1

: Yatirim maliyeti, TL

: Geri 6deme siiresi, yil

: Polivinil kloriir

: 825 numaral Tiirk Standardi

: Toplam 151 gecirme katsayisi, W/m?°C, kcal/m?h°C

: D1s duvarin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m?°C, kcal/m?h°C

: Pencerenin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m2°C, kcal/m?h°C

: Tabanin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m?°C, kcal/m?h°C

: Tavanin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m2°C, kcal/m?h°C

: Birlesik Krallik Ulusal Hesaplama Metodu

: Basingla ¢ekilmis polistiren
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FARKLI iKLiM BOLGELERINDE BiR iILKOGRETIM TiP PROJESININ
ENERJI ETKIN GELISTIRILMESINE YONELIK UYGULAMA ORNEGI

OZET

Bu tez calismasinda enerji etkin doniisiimiin zorunlulugu ve Tiirkiye nin tamaminda
uygulanan kamusal bir ©Ornek olan 131/a ilkdgretim okulunun enerji etkin
iyilestirilmesi asamasal olarak ele alinmistir. Tiirkiye’nin iklimsel karakteri ele
alindiginda 5 farkli iklim bolgesi goriilmektedir ve 5 farkli iklim bolgesinden birer
pilot ilde asamalar halinde enerji verimliligini arttirma uygulama calismalar1 yapilip,
sonuclar1 hesaplanip, ¢izelgelerde sunulmustur.

Tez calismasi 5 boliim ve ekler boliimiinden olugsmaktadir.

Birinci bolim olan giris boliimiinde, enerji etkin kullaniminin 6nemi agiklanmas,
uygulamanin amaci, kapsami ve agsamalarina teorik olarak deginilmistir.

Ikinci boliimde, Tiirkiye’deki iklim bolgeleri ve bu iklim bolgelerinde enerji etkin
yaklasimlar anlatilmistir.

Uciincii boliimde, {lkogretim okullarinda enerji etkin doniisiimiin 6nemi ve doniisiim
uygulamast yapilan 131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulunun tanitimi yapilmistir.

Dordiincii boliimde ise ilkdgretim okulunun mevcut durum enerji giderleri pilot illere
gore hesaplanip, ilkogretim okulu asagidaki asamalarla enerji etkin iyilestirilmeye
calisilmistir:

¢ Enerji etkin yon,

e Kabugun optik ve termofiziksel 6zelliklerini enerji etkinlestirme,
e Farkli termal kiitlelerde enerji etkin malzeme alternatifleri tiretme,
e Cephelere gore farklilasmalarla enerji etkinligi arttirma,

Sonuglar hesaplanmis c¢izelgelerle sunulmus, saglanan tasarruflarla, enerji etkin
yatinm maliyetlerinin geri 6deme siireleri giincel birim fiyatlarla gére hesaplanmas,
amorti siireleri bulunmustur.

Besinci boliimde ise enerji etkin iyilestirme adimlarinin sonuglan elde edilip,
tavsiyelerde bulunulmustur.

Ekler bolimiinde ise kullanilan simiilasyon programinin tamitimi ve ilkdgretim
okulunun ¢izimleri, pilot illerin iklim verileri, onerilen kabuk alternatiflerinden elde
edilen solar kazanimlar, 1s1 kayip ve kazanglar1 yer almaktadir.
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AN APPLICABLE MODEL FOR A PRIMARY SCHOOL TYPE OF
PROJECT IN DISTINCTCLIMATIC REGIONS TO ENHANCE THE
ENERGY EFFICIENCY

SUMMARY

In this thesis, the requirement of the energy efficient renovation and energy efficient
improvement of a public representative Primary School 131 A which is applied all
over Turkey is depicted gradually. When observed the climatic characterization of
Turkey, it is seen that five distinct climatic regions occur thus in the pilot cities that
are chosen from these five regions, the studies are based on increasing the energy
efficiency and finally the results are presented as charts.

The thesis is consisted of five sections and an appendix:

In the first part, the use of the energy efficient renovation is explained,the aim,
concept and the stages of this study are mentioned.

In the second part, the climatic regions of Turkey and the energy efficient approaches
are represented.

In the third part, the importance of the energy efficient renovation is emphasized and
131 a type 12 classed primary school which is subjected to renovation is introduced.

In the forth part, the present energy outgoings of this primary school are calculated
according to these five pilot cities and by following steps the school is tried to be
energy efficient improvement :

¢ Energy efficient orientation ,

e The energy efficiency of the optical and thermo physical properties of the
surface

e The production of the alternative energy efficient materials in different
thermal masses

e The improvement of the energy efficiency according to the presented facades.

The results are computed and explained with the charts, the payback times are
calculated according to actual entity prices and the obtained values are taken into
consideration.

In the fifth part according to conclusions, new suggestions are recommended.

In appendix, The Designer Builder Simulation Program, drawings of 131 a type 12
classed primary school, weather data of pilot cities and heat transfer from alternative
surfaces of the school are presented.
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1. GIRIS

Ulkemizde ekonomik ve sosyal gelismenin istenilen diizeyde olmamasi, hizli niifus
artist ve buna bagli olarak cikan konut acigina yoOnelik gerekli ekonomik ve
yonetimsel Onlemlerin alinmamasi hizli ve plansiz yapilagsmaya yol agcmistir [1].
Insaat sektoriinde; estetik, fonksiyonel, ekolojik ve enerji etkin yaklasim kaygilarinin
yerini i verenin ve kosullarin zorlamasiyla kisa siirede ekonomik yapr yapma
diisiincesi almistir. Iklim bolgelerinin 6zellikleri ve yerel malzemeler goz ardi edilip,
her iklim kusaginda is verenin bakis acisinin dogurdugu tek diize yapilasma ortaya
cikmistir. Giiniimiizde cevre ve enerji sorunlari, binalarda enerji ihtiyacin1 ve bu
ihtiyac1 karsilamada kullanilan fosil yakit tiikketimini minimize etmeyi gerekli
kilmaktadir. Diinya'da enerji tiiketiminin bu sekilde devam etmesi durumunda 2020
yilinda fosil yakit kaynaklarimin yarisinin tiiketilmis olacagi tahmin edilmektedir.
Bugiinkii tiilketim oranlar1 baz alinarak yapilan hesaplamalara gore, komiir 240,
petrol 43 ve dogal gaz 67 yil sonra tiikkenecektir. Fosil kaynaklarin sadece yakit
olarak degil basta ila¢ olmak iizere kimya sektoriinde genis bir kullanim alan1 vardir.
Bu yonii ile de korunmasi, en azindan tiiketiminin azaltilmas1 gereklidir. Komiir veya
petrol gibi fosil enerji kaynaklarimin yanmasi sonucu CO, meydana gelir, yapilan
Olctimler milyonlarca yildir 180-280 ppm arasinda degisen CO; oraninin giiniimiizde
360 ppm seviyesine ulastigin1 gostermektedir. Karbondioksit diger sera gazlarina
gore %55'lik bir oranla, dogal sicaklik dengelerinin bozulmasinda en biiyiik etkiyi
yaparak kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir [2]. Fosil yakitlarin yenilenemez olmasi
ve cevreye etkileri goz Oniine alindiginda, fosil yakitlarin genis bir kullanim alam
olan bina sektoriiniin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de binalarda kullanilan
enerjinin toplam enerji igerisindeki payr %30-35 civarinda olmaktadir. Bu durum,
binalarda enerji etkinliginin ne kadar gerekli oldugunun gostergesidir. Ulkemizde
yapilarda kullanilan, ozellikle yapay aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinin
kullandig1 enerjinin toplamda kullanilan enerjinin biiyiik bir kismimi olusturdugu
bilinmektedir [3]. Mevcut binalarda kullanilan enerji giderlerinin azaltilmasi, mevcut

binalarin enerji etkin yenilenmesiyle olanaklidir. Bu nedenle bu ¢alismada, mevcut



binalarda enerji etkin iyilestirme calismasinin onemini vurgulamak, konuya iliskin

oneriler gelistirmek hedeflenmistir.

Bu hedefe yonelik olarak yapilan oOrnek calisma Tiirkiye’nin 5 farkli iklim
bolgesinde, bir ilkdgretim tip projesi i¢in enerji simiilasyonlarinin EK A.1°de
tamitilmis olan Design Builder simiilasyon programi araciligi ile yapilmasini

kapsamaktadir.

1.1 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Diinyada yogun bir sekilde enerji tiiketimi devam etmekte, bu enerjinin ana
kaynagim ise fosil yakitlar olusturmaktadir. Fosil yakitlar cevre kirliligine ve
artmasina sebep olduklar1 CO, seviyesi ile kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Daha
da onemlisi su an enerji kaynaklarimizin % 88’ini olusturan fosil yakatlar,
yenilenemeyen enerji kaynaklaridir ve tiikkenmektedirler. Diinyada kullanilan
enerjinin dagilimina bakarsak; binalar, sarf edilen enerjinin % 40-45’inin harcandig1
yerlerdir. Tiirkiye’de binalarda harcanan enerjinin biiyiik ¢cogunlugu fosil yakitlardan
elde edilmektedir, fosil yakitlarin tiikkenmekte oldugu ve c¢evreye olan olumsuz
etkilerini g6z Oniine aldigimizda, bina enerji giderlerinin en aza indirgenmesi zorunlu
olmaktadir. 1970’lerden bu yana hizla insa edilen yapma cevre, yasalarla belirli
sinirlamalar  konulmasina ragmen Tiirkiye'nin sosyal ve ekonomik yetersizligi
nedeniyle plansiz ve yogun gelismistir. Bu siirecte hizli yapima ve ilk yatirim
maliyetinin diisiik olmasina 6nem verilmis, kullanim maliyetleri gbz ardi1 edilmistir.
Mimarlara tasarim siirecinde mimari fonksiyonellik, estetik ve ekonomiklik kadar
ekolojik ve enerji etkinlik konusunda ¢alismalar yapma misyonunu yiiklemektedir.
Binalarda enerji harcamalar1 Onemli seviyede olmasina ragmen bina
projelendirilmesi ve yapiminda yapinin enerji etkinligi acisindan hakim iklim
kosullari, bina araliklari, yonlendirme, yerel ve ekolojik malzeme se¢imi, form, dis
kabugun optik ve termofiziksel 6zellikleri gbz ardi edilmistir. Tiim bu problemler
kamusal yapilar icin de gecerlidir. 1998 yilina kadar tiim Tiirkiye’de iklim bolgeleri
goz ard1 edilerek tip projeler, tip detaylar uygulanmistir. 1998 yilindan sonra kamusal
yapilarin dis kabuklari, aym yil yiiriirliige girmis TS 825’e gore yalitilmiglardir. Bu
yaliim da kabugun sadece optik ve termofiziksel 6zelliklerinde belli oranda enerji
etkin iyilesme saglamaktadir [4]. Tiirkiye’de 34990 ilkdgretim okulu oldugu goz

Oniine alinirsa, ilkogretim okullar1 enerji etkinlik agisindan yaygin bir uygulama



agina Ornek teskil etmesi sebebiyle bu alanda yapilacak enerji etkin ¢aligmalarin bina
sektoriinde 6nemli bir yeri olacagi ve bu alanda elde edilecek enerji tasarrufunun
bina sektoriine onemli bir kazang saglayacagi agiktir. Bu yiizden kamusal yapilar

icinden ilk6gretim okullar1 ¢alisma konusu olarak se¢ilmistir.

Calismada Milli Egitim Bakanligindan alinan bir ilkogretim tip projesinin farkl
iklim bolgelerinde yer almasi durumunda enerji simiilasyonlarinin yapilmasi, mevcut
enerji giderlerinin azaltilmasi i¢in Oneriler gelistirilmesi, her bir Oneri i¢in enerji
simiilasyonlarinin  yapilarak karsilastirilmasi ve uygun segenegin secilmesi
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda yapilan ¢alisma 5 asamadan

olusmaktadir.

Birinci agsamada, ilkdgretim okullarinin uygulandigi varsayilan pilot illerdeki enerji

giderleri hesaplanmais, iklim bolgelerinin enerji giderlerine etkileri ortaya konmustur.

Ikinci asamada, ilkogretim okullart 4 ana ve 4 ara yone yonlendirilerek enerji
giderleri hesaplanmis, enerji giderlerinin en az oldugu yon iizerinden diger asamalara

devam edilmistir.

Uciincii asamada, ilkogretim okullarinin kabuklart TS 825’in gerektirdigi toplam U

degerlerine getirilmis, enerji giderlerindeki degisimler hesaplanmustir.
Dordiincii agsamada, dig duvar alternatifleri iiretilmis, enerji giderleri hesaplanmstir.

Besinci asamada, uygun yonlendirme, kabuk detay1 ve malzeme bulunduktan sonra
uygulamanin cephesel performanslar1 ortaya konup, gerekli goriilen enerji etkin

yenileme ve degistirmeler yapilmis, performanslara etkileri hesaplanmistir.






2. TURKIYE’NIN FARKLI iKLiM BOLGELERINDE ENERJi ETKIN
MIiMARIi YAKLASIMLAR

Alt basliklarda Tiirkiye’deki iklim bolgeleri ve bu iklim bélgelerindeki mimari

yaklagimlara deginilmektedir.

2.1 Tiirkiye’de iklimler

Tiirkiye, iklim kusaklarindan iliman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir.
Tiirkiye’nin cografi konumu ve yeryiiziiniin aldig1 sekiller farkli ozellikte iklim
tiplerinin dogmasina yol agmistir. Kiy1 bolgelerinde denizlerin etkisiyle daha iliman
iklim ozellikleri goriiliir. Daglarin konumu deniz etkilerinin i¢ kesimlere girmesini

engeller. Bu nedenle i¢ kesimlerde karasal iklim 6zellikleri goriiliir [S].

T T S S g sosk

NEMLI KURL NEML/

Sekil 2.1 : Tiirkiye’de iklim bolgelerinin dagilimi [9].

Sahil seridine giineyden kuzeye dogru bakildiginda iklim kosullar1 sicaktan 1limana
dogru degismektedir. Bu bolgeler denizin etkisiyle nemlidir. Tiirkiye’de daglar,
deniz ikliminin i¢ bolgelere girmesine izin vermemekte, denizden uzaklasildikca
iklim kurulagmakta ve bulundugu enleme gore ortalama yillik sicakliklar artip
azalmaktadir. Sekil 2.1’de goriildiigii gibi, Tiirkiye 5 ana iklim bolgesine

ayrilmaktadir. Bu iklimler; iliml1 kuru, 1limli nemli, sicak nemli, sicak kuru ve soguk



iklim bolgeleridir. Bu iklim bolgelerindeki enerji etkin mimari yaklagimlar;

yerlesme, yonlendirme, form, vantilasyon ve bina kabugu basliklariyla incelenmistir.

2.1.1 IIimh nemli iklim bolgesi

Iliml nemli iklim bolgesi, Tiirkiye’nin Balikesir’den baslayarak kuzey sahil seridini
icerir. Denizin etkisiyle bu iklim bolgesi nemlidir ve mevsim sicakliklar1 1limandir.
Iliml nemli iklim boélgesinde yazin nemin de etkisiyle sicakliklar 30 °C’nin {istiine
cikabilmekte, kisin da zaman zaman 0 °C’nin altina inebilmektedir, mevsimlik
ortalama sicaklik farklar cok yiiksek degildir. Ilimli nemli iklim bdlgesine giren
iller: Amasya, Artvin, Balikesir, Bilecik, Bursa, Canakkale, Edirne, Giresun,
Istanbul, Kirklareli, Kocaeli, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Tekirdag, Tokat,
Trabzon, Zonguldak.

2.1.1.1 Ilhmh nemli iklim bélgesinde enerji etkin yerlesme

Iliml nemli iklim bolgesinde enerji etkin yerlesme; sekil 2.2°de goriindiigi gibi vadi
yamaglarinda termal kusagin yukari kisimlarina dogru egime paralel ve sasirtmali
konumlanmis, kuzey bolgelerde daginik, genel olarak giineye yonlendirilmistir. Yaz
mevsimlerinde nemin etkisini azaltmak i¢in vantilasyona ihtiya¢ duyulur, vadi
yamaglarinin  yukar1 kisimlarinda bulunmasi sebebi ile yamag riizgarlarindan

faydalanilmaktir. Bina yerlesiminin sasirtmali yapilmasi bu agidan énemlidir [6].

.{
Vadi Yamag

Sekil 2.2 : Tlimli nemli iklim bolgesi enerji etkin yerlesim alan [7].
2.1.1.2 Ihmh nemli iklim bolgesinde enerji etkin form

Ilimli nemli iklim bolgesinde binalar serbest formludur. Genellikle kompakt
yapilardir. Kiibik form yaygindir. Yamacin egimine paralel olarak, hava akimlarina
izin verecek sekilde farkli zemin kotlarinda konumlandirilirlar. Geleneksel binalar

yigma tas duvarlar iizerine oturan en az iki kath yigma veya ahsap iskeletli



yapilardir. Yazin hava akimlarini iceriye almak onem kazanir. Hava akimlarinin yapi
icinden gecmelerini saglamak icin zemin kat iizerindeki yap1 cephelerinde karsilikli

biiyiik aciklikli pencereler yer alir. Cat1 besik veya kirma formlu, genis sagaklidir [7].

2.1.1.3 Ilimh nemli iklim bolgesinde enerji etkin yonlendirme

Vadilerin giineye bakan yamaglarina yerlesilmis, kuzey yarim kiirede giines enerjisi
icin maksimum kazamim saglayan giineye yonlenilmistir. Bu iklim bolgesinde uygun
yon bolgenin pilot sehri Istanbul igin asagidaki sekil 2.3’de verildigi gibi 23° giiney
bati ile 49° giiney dogu araligindadir [7].
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Sekil 2.3 : Tlimli nemli iklim bolgesi enerji etkin yon aralig [10].
2.1.1.4 Thhmh nemli iklim bolgesinde enerji etkin vantilasyon

Iklimsel bolgenin meteorolojik verilerine bagli olarak hava hareketi hiz,
vantilasyonun saglanacagi zaman aralifi, riizgar yonii ve esme hizi saptanarak
vantilasyonun olusum yolu olan giris-cikis acikliklari, biiyiikliikleri, yonleri
ayarlanir. Pencerelerin ya da vantilasyon kapakc¢iklarinin riizgarin estigi yonde, (+)
basing bolgesinde, ¢ikis acikliginin (-) negatif basing bolgesinde bulunmasi lazimdir.
Ilimli-nemli iklim bélgelerinde riizgar bina ve hacim 6l¢eginde saglanmasi gereken

temel gereksinmelerdendir [7].

2.1.1.5 Thhmh nemli iklim bélgesinde enerji etkin bina kabugu

Yaz ve kis mevsimleri sicaklik farki ¢ok yiiksek olmayip, ilimhi hissedilmektedir.

Yapilarin kabugundan yaz ve kis kosullar icin ayrn performanslar beklenmektedir.



Yazin ic mekanlarda iklimsel konfor icin vantilasyon saglamali, kisin ise i¢
mekanlarda yeterli sicakligi saglayacak termal alan olusturmali ve giinesten
maksimum fayda saglamalidir. Dis iklimsel kosullarda asirt sicaklik farklarinin
olmamas1 sebebiyle kabugun termal kiitlesinin yiiksek olmasina gerek duyulmaz.
Vantilasyon ve giinesten optimum yararlanabilmek icin %40 — 60 aras1 saydamlik
orani tercih edilmektir. Yazin nemden 6tiirii havalandirma onemlidir. Geleneksel
yapilarda genel olarak besik ve kirma cati goriilmektedir, bu da i¢c ve dis arasinda

dikeyde tampon bolge olmasi sebebiyle faydalidir [7].

2.1.2 Thmh kuru iklim bolgesi

Tiirkiye nin i¢ kesimlerini icine alir. Iklimsel 6zellikleri denizle smiri olmamasindan
otiirii, giin i¢i ve mevsimlik sicaklik farklari ilimli nemli iklim bolgesine gore daha
fazladir. Kislar yazlara gore daha baskin yasanir. Ilimhi kuru iklim bdlgesine giren
iller: Afyon, Ankara, Burdur, Cankiri, Corum, Elazig, Erzincan, Eskisehir, Isparta,

Kayseri, Kirsehir, Konya, Kiitahya, Malatya, Nevsehir, Nigde, Usak.

=
Vadi Yamag

Sekil 2.4 : Iliml kuru iklim bolgesi enerji etkin yerlesim alani [7].
2.1.2.1 Ilhmh kuru iklim bolgesinde enerji etkin yerlesme

Sekil 2.4°te goriildiigi gibi vadi yamaclarinda termal kusagin asagi kisimlarina
dogru, egime paralel olarak yerlesen, yogun veya daginik gruplanmis, giinese dogru
yonlendirilmis yerlesmelerdir. [limhi nemli iklim bolgesiyle benzerdir. Yerlesmeler
dik yamaglar ve ormanlar tarafindan sinirlandirilir. Nemli iklim bolgesi olmadigr i¢in

riizgarin konforu restore edici etkisi bu bolge i¢in dnem tasimaz, vantilasyona sadece



saglik i¢in ihtiya¢c duyulur. Vadi yamaclarinin asagi kisimlar vadi riizgarlarindan

etkilenmemeleri i¢in tercih edilir [6].

2.1.2.2 Thhmh kuru iklim bolgesinde enerji etkin bina kabugu

Yaz ve kis mevsimleri sicaklik farki ilimli nemli iklim bolgesine gore daha yiiksek
olup, yine de ilimh hissedilmektedir. Kabuktan mevsimler icin ayrn performanslar
beklenmektedir. Yazin i¢c mekanlarin iklimsel konfor kosullarini saglamak igin
giinesten kazanmimlar diisiik olmali, kisin ise i¢c mekanlarda yeterli sicaklig

saglayacak termal alan olusturmali ve giinesten maksimum fayday1 saglamalidir.

Dis iklimsel kosullarda asir1 sicaklik farklarinin olmamasi sebebiyle kabugun termal
kiitlesinin ¢ok yiiksek olmasina gerek duyulmaz ama yine de kabugun termal kiitlesi
iliml1 nemli iklim bolgesinden fazladir. Geleneksel yapilarda genel olarak besik ve
kirma cati1 goriilmektedir, dis duvarlar ise yoresel malzemeye gore bazen tas bazen

kerpi¢ olmaktadir.
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Sekil 2.5 : Tlimli kuru iklim bélgesi enerji etkin yon aralig [10].
2.1.2.3 Ilimh kuru iklim bélgesinde enerji etkin yonlendirme

Ilimli nemli iklim bolgesinde oldugu gibi vadilerin giineye bakan yamaclarina
yerlesilmis, kuzey yarim kiirede kisin giines enerjisi icin maksimum kazanim
saglayan giineye yoOnlendirilmiglerdir. Bu iklim bolgesinde bolgenin pilot sehri
Ankara i¢in uygun yon araligi asagidaki sekil 2.5’de verildigi gibi 14° giiney bat1 ile
83° giiney dogu araligindadir.



2.1.2.4 Ilhmh kuru iklim bolgesinde enerji etkin form

Ilimli kuru iklim bolgesinde enerji etkin form yaklasimlari ilimli nemli iklim
bolgesiyle benzerlikler gostermektedir. Bu iki iklim bolgesi arasindaki farklar daha
cok opak bilesende kullanilan malzemelerde, ya da kabugun saydamlik oranindadir.
Ilimli kuru iklim bolgesinde kislar daha sert gectigi icin dis duvarda daha agir

malzeme uygulamalar goriiliir, saydamlik oran1 da daha diistiktiir.

2.1.2.5 Ilhmh kuru iklim bolgesinde enerji etkin vantilasyon

Ilimli-kuru iklim bolgelerinde riizgar etkisinden korunulmasi gerekir. Bu yiizden
genel arazi yerlesim se¢cimi ve binalarin yerlesimleri riizgarnn etkisini azaltacak
sekilde secilir. Vadi riizgarlarindan etkilenmemek icin vadi yamacglarina yakin

yerlesilmektedir.

2.1.3 Sicak nemli iklim bolgesi

Tiirkiye’nin Balikesir’e kadar giiney ve bati sahil seridini icerir. Denizin etkisiyle bu
iklim bolgesi nemli ve giineyde yer almasi sebebiyle sicaktir. Giines i1sinlarinin
diisme acisina baglh olarak yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve yagiglidir. Maksimum
yagis kisin, minimum yagis yazin diiser. En sicak ay ortalamasi 26-30 °C, en soguk
ay ortalamast 8-10 °C’dir. Yillik sicaklik ortalamasi 18 °C’dir. Yaz ve kis yagislari
arasindaki fark oldukca fazladir. Sicak nemli iklim bolgesine giren iller: Adana,

Antalya, Aydin, Denizli, icel, Iskenderun, Izmir, Manisa, Mugla.

1
Vadi Yamag

Sekil 2.6 : Sicak nemli iklim bolgesi enerji etkin yerlesim alan [7].
2.1.3.1 Sicak nemli iklim bolgesinde enerji etkin yerlesme

Sicak nemli iklim bolgesinde nemin yarattigi konforsuzlugu onlemek iizere 6zellikle

en sicak donemde riizgardan maksimum yararlanilmahdir. Yerlesme dokusu seyrek
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ve riizgara acik olmalidir. Sekil 2.6’da goriildiigii gibi tepeler, riizgar etkisinin fazla
olmas1 sebebiyle sicak nemli iklim bélgeleri icin en uygun yerlesme noktalaridir.

Boylece yamag riizgarlarinda optimum fayda saglanmis olur.

2.1.3.2 Sicak nemli iklim bolgesinde enerji etkin yonlendirme

Giines 1stmmmindan ve riizgar etkilerinden yeteri derecede yararlanmak i¢in uygun
yerey parcalari secilmelidir. Sicak nemli iklim bolgelerinde arazi egimi yatay da 0° -
6° arasinda olmalidir. Binanin optimum yonlendirmesi genis yiizeyin giineyden 3°
‘lik ac1 yapacak sekilde ve riizgara acik bir konumda yerlestirilmesiyle miimkiindiir.
Sekil 2.7°de goriildiigii gibi bolgenin pilot sehri Antalya igin gecerli yonler ise
giineyden doguya dogru 30° ve giineyden batiya dogru 19%dir. Dogal
havalandirmanin saglanabilmesi icin binalar arasindaki mesafeler genis olacak

sekilde diizenleme yapilmalidir [7].
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Sekil 2.7 : Sicak nemli iklim bolgesi enerji etkin yon aralig [10].
2.1.3.3 Sicak nemli iklim bélgesinde enerji etkin form

Sicak nemli iklim bolgesinde enerji etkin form, riizgara genis aciklik veren uzun
dikdortgen formdur. I¢ mekanda konfor kosullarmi saglamak icin Yeterli hava
sirkiilasyonunu gerekmektedir, hava sirkiilasyonunu olusturabilmek i¢in zeminden
kaldirilmis doseme ve yiikseltilmis cati kullanimi faydalidir. Giines isinlarindan
korunmak i¢in genis sacaklar kullanilmalidir. Bu iklim bolgesinde yilin biiyiik bir
bolimii disarida gectigi icin genis verandalar, sofa ve tashiklarla karsilasilir.

Duvarlarda riizgar sirkiilasyonuna olanak veren genis agikliklar bulunur [8].
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2.1.3.4 Sicak nemli iklim boélgesinde enerji etkin vantilasyon

Yilin her doneminde saglik vantilasyonu ve nemin yarattigi konforsuzlugu gidermek
icin konfor vantilasyonu saglanmalidir. Hakim riizgar dogrultusunda yonlendirme

olmalidir ve yapilarin cephelerinde gerekli vantilasyon agikliklar1 birakilmalidir.

2.1.3.5 Sicak nemli iklim bolgesinde enerji etkin bina kabugu

Glines 151mimim en ¢ok alan giiney cephesinde genis aciklikli hafif duvarlar, ahsap,
kerpi¢c vb. kullanmak uygundur. Giinesi yansitmasi acisindan agik renkler idealdir.
Bina kabugu olarak; 1s1 depolama kapasitesi diisiik, acik renkli, yansiticiligr yiiksek,
hafif konstriiksiyonla olusturulmus hafif duvarlar kullanilmalidir [7]. Isinan havanin
yiikselerek ¢ikmasi i¢in catilarda genellikle agikliklar bulunur. Bu agikliklar 6zellikle
az katli binalarda ¢ok etkilidir. Bdylece hem sogutma hem de saglanan hava
hareketleriyle nemin dagitilmasi miimkiin olur. Ayn1 zamanda catidan alinacak dogal
1sikla ortamin i¢ aydinlik seviyesine katki saglanir. Hava akigina izin veren

yiikseltilmis, egimli ¢atilar kullanilmalidir [7].

1
Vadi Yamag

Sekil 2.8 : Sicak kuru iklim bolgesi enerji etkin yerlesim alani [7].

Duvar yiizeyinde birakilan bosluklarda esas amac, havalandirmay1 saglayarak nemi
dagitmaktir. Pencerelerin karsilikli  havalandirmaya imkan verecek sekilde
yerlestirilmeleri oncelikle tercih edilir. Sicakligin fazla olmasi1 sebebiyle bir diger
amag¢ ise giinesten korunmak ve golge temin etmektir. Hava akimlarini iceri
almasinin yam sira giinesi kismen de olsa engelleyen pencere kafesleri vb. yapi
elemanlarim1 da kullanmak miimkiindiir. Sicak nemli iklim bodlgesinde enerji etkin

bina kabugundaki bogluklar i¢ ve dis mekan arasinda hava akigina izin verip direk
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giines 1s1n1m1 ve parlamaya kars1 golgelendirilmis ve genis aciklikli olmahdir. Ayrica

bu bolgede hava akimim saglamak icin yiikseltilmis dosemeler tercih edilir [7].

2.1.4 Sicak kuru iklim bolgesi

Bu iklim bolgesi Tiirkiye’ nin giiney dogusunda bulunmaktadir. Giineyde oldugu i¢in
sicak, denize kiyis1 olmadigi i¢in kuru bir boélgedir. Bu iklim bolgesinde kis
mevsiminde don olaylan az olmakta, yaz mevsiminde siddetli kuru sicaklar egemen
olmaktadir. Bolgede yillik ortalama sicaklik, 15-16°C, kis sicakligi, 3-4°C, yaz
sicakligr ise, 30-35°C’dir. Sicak kuru iklim bolgesine giren iller: Adiyaman,

Diyarbakir, Gaziantep, Kahramanmarag, Mardin, Urfa, Siirt.

2.1.4.1 Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin yerlesme

Sekil 2.8’de goriildiigii gibi vadi tabanlari, vadi riizgarlarindan etkilenmemeleri i¢in
tercih edilir Aym zamanda vadi tabanlar1 sicak kuru iklim bolgesinde soguk hava
gollerinden yararlanmaya ve riizgardan korunmaya olanak sagladigindan tercih
edilmektedir. En sicak donemde giines 1sinlarindan korunmay1 saglayan, riizgardan
korunmus az katli ve sikisik doku tercih edilir. Riizgarin nem getirici etkisi varsa

riizgardan yararlanilmalidir [6].
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Sekil 2.9 : Sicak kuru iklim bolgesi enerji etkin yon aralig [10].
2.1.4.2 Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin yonlendirme

Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin yonlendirme igin yatay 0° - 6° arazi egimi
tercih edilir. Giines 151ntmindan ve riizgar etkilerinden yeterli derecede faydalanmak

icin topografik diizen i¢inde uygun egim ve yondeki yerey parcalan secilmelidir. Bu
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bolge i¢in uygun yodnlendirme bdlgenin pilot sehri Diyarbakir i¢in sekil 2.9°da
verildigi gibi glineyden doguya dogru 8° ve giineyden batiya dogru 50 dir.

2.1.4.3 Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin form

Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin form, giines 1stnimiyla asir1 1sinan dis cephe
alanin1 azaltmak amaciyla disa kapali kare seklindedir ve avlulu yapilardir. Avluyu
cevreleyen dogal ikinci bir agik mekan bulunur ve golge etkisini arttirir, boylece i¢

mekanlarin iklimlendirilmesi saglanabilir [10].

2.1.4.4 Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin bina kabugu

Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin bina kabugu i¢in dis cephede kiiciik boyutlu
ve az sayida pencere kullanimu tercih edilmektedir. Kuzey cephesinde vantilasyon
icin kiiclik araliklar bulunur. Yap1 kabugu olarak termal kiitlesi yiiksek ve 1s1
depolama oOzelligine sahip yap1 bilesenleri tercih edilmelidir. Geleneksel
mimarilerinde yerlesme yerine gore ¢ati formu ve malzemesi degisiklik gosterir.
Teras catilarin kullamildig1 yamag yerlesimlerinde genel cat1 yapim malzemesi ahsap
ve camur esashidir. Bunun disinda ova yerlesimlerinde ise kubbeler gérmek

miumkiindiir [7].

-
Vadi Yamag

Sekil 2.10 : Soguk iklim bolgesi enerji etkin yerlesim alan1 [7].
2.1.4.5 Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin vantilasyon

Sicak kuru iklim bolgesinde vantilasyon yazin nemli bir hava akim
olusturulabilmesi durumunda istenir. Bu yiizden bolgedeki yapilarin biiylik kisminin
avlularinda havuz bulunmaktadir. Havuz vantilasyon icin nem saglayip,

buharlasirken ¢evreden 1s1 alarak sicakligr diisiirmektedir.
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2.1.5 Soguk iklim bolgesi

Bu iklim bolgesi iilkemizin i¢ ve dogusunu icermektedir. Bolgede kislar ¢ok soguk,
yazlar 1lik ge¢mektedir. Dogu Anadolu Bolgesinin kuzeydogu kesiminde yillik
sicaklik ortalamasi, 4-6 °C’dir. Bu iklim bolgesinin en belirgin 6zelliklerini tasiyan
sehir Erzurum’dur. Kis aylarinda ortalama sicaklik -3 °C - -10 °C olup, zaman
zaman -35 °C - -40 °C dereceyi bulur. Yaz aylarinda ise ortalama 14 °C - 19 °C’dir.
Soguk iklim bolgesine giren iller: Agri, Bingdl, Bitlis, Bolu, Erzurum, Giimiishane,

Hakkari, Kastamonu, Kars, Mus, Sivas, Tunceli, Van, Yozgat.

2.1.5.1 Soguk iklim bolgesinde enerji etkin yerlesme

Soguk iklim bolgesinde enerji etkinligi artirmak icin gilinesten optimum
faydalanmak gerekir. Ayrica riizgarin olumsuz etkisinin de azaltilmasi i¢in sekil
2.10°da goriildiigii gibi yamaglarin giineye bakan yiizeylerinin termal kusagin asag

kisimlarina dogru yerlesilmelidir.
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Sekil 2.11 : Soguk iklim bolgesi enerji etkin yon araligi [10].
2.1.5.2 Soguk iklim bélgesinde enerji etkin yonlendirme

Soguk iklim bolgesinde yapilar giinesten maksimum fayda elde edebilmek igin
giineye yonlendirilmelidir ve gilines 1simimindan optimum faydalanmak igin
topografyada uygun egim ve yondeki yerey parcasina yerlestirilmelidir. EZim,
kuzeye dogru artmali ve baskin kuzey riizgarinin konforsuz kosullarini azaltmalidir.
Bu bolge i¢in uygun yonlendirme pilot sehir Erzurum i¢in sekil 2.11°de verildigi gibi
giineyden doguya dogru 31° ve giineyden batiya dogru 86° dir.
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2.1.5.3 Soguk iklim bdlgesinde enerji etkin form

Soguk iklim bolgesinde enerji etkin form kare yada kareye yakin kompakt

formlardir. Is1 kayiplarini en aza indirmek icin cephe yiizeyleri minimize edilmelidir.

2.1.5.4 Soguk iklim bolgesinde enerji etkin vantilasyon

Soguk iklim bolgesinde yerlesim olgeginde 1s1 kayiplarinin minimize edilmesi i¢in
binalan etkileyen hava akimlarindan kaginilmalidir. Sekil 2.12°de oldugu gibi bina
icinde vantilasyon; oldugunca kontrollii temin edilmeli, bunu da saglayabilmek igin

vantilasyon acikliklar birakilan yerlerde tampon bolgeler olusturulmalidir.

2.1.5.5 Soguk iklim bolgesinde enerji etkin bina kabugu

Soguk iklim bolgesinde enerji etkin bina kabugu saglamak icin kabuktan 1s1
kayiplarinin minimize edilmesi gerekir. Genellikle cam yiizeylerden meydana gelen
151 kagisim diisiirmek i¢in, yapinin kabugunda meydana gelebilecek deformasyonlari
ve pencerelerden kaynaklanan kontrolsiiz hava giris-cikislarin1  engellemek
gerekmektedir. Bu iklim bolgelerinde yaliim direnci ve 1s1 depolama kapasitesi
yiiksek, termal kiitle etkisi saglayan kalin, masif duvarlar, yalittmli pencereler tercih

edilmelidir.

Sekil 2.12 : Soguk iklim bolgesinde bina form ve hava akimlar1 [11].
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3. TURKIYE’DE iLKOGRETIM BiNALARINDA ENERJi ETKIiNLiK VE
ONEMI, SECILEN iILKOGRETIM OKULU TiPiNiN TANITIMI

Okul yapilarinda egitim ve Ogretim faaliyetlerinin istenen performansta
yiiriitiilebilmesi icin konfor kosullarmin saglanmasi zorunludur. Ulkemizdeki enerji
sorunu karsisinda bu yapilarda konfor kosullarinin minimum enerji kullanilarak
saglanmasi iilke ekonomisi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Diger bir deyisle
ilkdgretim binalarinin enerji etkin tasarlanmasi, mevcut olanlarin enerji etkin
gelistirilmesi enerji giderlerinin azaltilmas1 yoniinde onemli bir adimdir. Bu acidan

bu ¢alismada, bir ilkdgretim tip projesinin enerji etkin gelistirilmesi hedeflenmistir.

3.1 ilk6gretim Okullar1 ve Onemi

Tirk milli egitim sistemi Orgiin egitim ve yaygm egitim olmak iizere iki ana
boliimden olusur. Orgiin egitim; okul 6ncesi egitimi, temel egitim, orta 6grenim ve
yiikksek 6grenim kurumlarim kapsar. Yaygin egitim ise orgiin egitimin yaninda veya
diginda diizenlenen egitim faaliyetlerinin tiimiinii kapsar [12]. {lkogretim okullart
orgiin egitimin ikinci basamagi ve temelini olusturmaktadir. 6 ile 14 yas grubundaki
ogrencilere okuma yazmayla baslayan temel bilimsel, sosyal, kiiltiirel egitim ve
ogretim verilmektedir. ilkogretim okullari, sonraki yiiksek ogrenim ve meslek
hayatinin tabanini olusturmasi ve 6grencilerin bu konulardaki yonlenisi etkilemesi

sebebiyle ¢cok onemlidir.
Milli Egitim Temel Kanunu ilkdgretimin amaglarimi s6yle belirlemektedir.

e Her Tiirk ¢ocuguna, iyi bir vatandas olabilmek icin gerekli temel bilgi,
davramis ve aligkanliklar kazandirmak, onu, milli ahlak anlayisina uygun

olarak yetistirmek.

e Her Tiirk ¢cocugunu, ilgi, istidat ve kabiliyetleri yoniinde yetistirerek hayata

ve iist Ogrenime hazirlamaktir [13].

Tiirkiye geng bir niifusa sahip, gelismekte olan bir iilkedir. Cizelge 3.1’de goriildiigii

gibi niifusun yaklagik 1/6’s1 ilkogretim okullarinda 6grenim gormektedir. Bu
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yapilarin 6nemi, kullanan kisi sayisindan da anlasilmaktadir. Bu acidan bu kadar

yogun kullanima sahip baska bir bina tipi yoktur.

Cizelge 3.1 : Tiirkiye’deki {lkogretim okulu ve dgrenci sayisi [14].

EGITIM KADEMESI A TOPLAM  |ERKEK Kiz

3.2 Enerji Etkin Yaklasim ve Onemi

Insanlar saglikli olarak yasamlarim siirdiirebilmek igin gerekli konfor sartlarini, insa
ettikleri yapilarlarla cevresel etmenleri kontrol ederek saglamiglardir. Teknolojinin
bugiinkii kadar gelismis olmadig1 donemlerde konfor kosullarini saglayabilmek igin
iklime uygun yapilar tasarlanarak enerjinin etkin kullanimi saglanmistir. Geleneksel
mimari yapilara bakildiginda iklimle dengeli dogal yalitim sistemlerinin bulundugu
goriilmektedir. Fakat yapma iklimlendirme sistemlerin gelismesiyle her tiirlii konfor
kosulunun saglanabilecegi diisiincesi geleneksel yalitim sistemlerinin ihmal
edilmesine ve enerjinin bilingsizce tiiketilmesine sebep olmustur [15]. Giincel ¢evre
ve enerji sorunlar1 enerjinin etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Etkin enerji
kullaniminin tanimi, tiiketilen enerji miktarinin {iiretimdeki miktar ve Kkaliteyi
diigiirmeden ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refah diizeyini diisirmeden minimize
edilmesi seklinde ifade edilmektedir. Enerjinin etkin kullaniminin bir ¢evresel bir de
ekonomik yonii vardir. Enerjinin cogunlukla fosil yakitlardan saglanmasi, hava
kirligine ve artan CO, ile kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Cevresel yonden

diinyada 6nemli sorunlar yaratmaktadir [16].

ulastirma;  fanm; 3,1
20,9

sanayi; 26,6

konut; 34,5

Sekil 3.1 : Tiirkiye’de enerjinin kullanim oranlar1 [15].

Tiirkiye’de enerji ihtiyacimin % 70’ini ithalatla saglanmaktadir, bu yiizden

Tiirkiye’nin kalkinma ve sanayilesmesinde bir engel olusturmamasi i¢in enerjinin
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etkin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir. Yapilarda enerjinin etkin kullanimiyla
yillik enerji tiikketiminin %30’u kadar tasarruf saglanacagi yapilan c¢alismalarla

goriilmektedir [17].

Tiirkiye’de kullanilan enerjinin sekil 3.1’de goriildiigii gibi %34’iiniin binalarda
kullanildig: diistiniiliirse iilke ekonomisi i¢in ne kadar biiyiik bir 6nem tasidig1 ortaya

cikmaktadir.

3.3 ilkogretim Binalarinda Enerji Etkin Yaklasimin Onemi

[Ikogretim Okullar1 bireylerin sosyal, kiiltiirel ve kamusal hayata ilk adimlarini
attiklar1 yerdir. Bireylerin kisilik olusumunda ilkégretim okullarinda verilen egitim
ve 6gretimden, okulun mimari, yapisal, ekolojik 6zellikleri ve kullanimina kadar tiim

faktorler etkili olmaktadir.

Toplumun sosyal ve ekonomik yapisi, okullarin tiim etkinliklerini yonlendirebilir,
aym sekilde okullar da sosyal ve ekonomik yapiy1 etkileyebilmektedir. Okullar diger
kamusal kurumlar gibi toplumun kiiltiirlerini aksettirirler, bu yoniiyle kiiltiiriin
onemli bir pargasidir [18]. Bu yiizden ilkdgretim okullar1 sosyokiiltiirel degisimde
onemlidir, enerji duyarliligini toplum bilinci haline getirmek i¢in ilk miidahale

edilmesi gereken yerlerdendir.

Su anda Tiirkiye’de 34990 ilkogretim okulu faaliyet gdstermektedir, bu da iilkenin
yapisal alaninda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Ilkogretim okullarinda baslatilacak
enerji etkin dontisiim, ilkogretim okullarinin yayginligi, kamusal bir bina tiiriiniin
halka ornek teskil etmesi ve yetisen 10.673.935 kisilik geng niifusa 6gretici olmasi

acisindan da onemlidir.

3.4 Secilen flk6gretim Okulunun Tanitim

Secilen okul Milli Egitim Bakanlig: tarafindan projelendirilip uygulanan 131/a tip 12
derslikli ilkdgretim okulu projesidir. Milli Egitim Bakanlig:i tarafindan iilkenin
gerekli goriilen her bolgesinde uygulanan proje, bodrum kat dahil olmak iizere
toplam dort kat ve kirma catinin olusturdugu cat1 arasindan olusmaktadir. Toplam

kullanilan yapi alam 1195 m*dir.

Okullarin toplanma ve spor alani gereksinimlerinden otiirii bu yapilar bahgeli

olmaktadir.
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3.4.1 Planlarin tanitimm

131/a tip 12 derslikli ilkogretim okulu projesinde dersliklerin on tanesi normal
derslik, biri anasinifi, biri de bilgisayar dersligi olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.2°de
goriildiigii zemin kat planinda okula giriste disariyla tampon bolge olusturan
riizgarlik bulunmaktadir. Girisin baktiZi 6n cepheye gore mekanlar sag ve sol
cephelere konumlandirilip aralarinda kat holii birakilmistir. Bu sekilde tiim
mekanlarin 151k almasi saglanmistir. Sol cephede 2 derslik ve idare, sag cephede ise

erkek tuvaleti, derslik ve anasinifi vardir.

Sekil 3.2 : 131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu zemin kat plani.

Sekil 3.3’te goriilen birinci kat planinda; sol cephede yine 2 derslik ve idare, sag
cephede ise bilgisayar dersligi, derslik ve kiz tuvaleti bulunmaktadir. Merdiven
saganliginin arka cepheye dayandirilmis agilan pencerelerle dogal 151k almasi

saglanmistir.
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Sekil 3.3 : 131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu birinci kat plani.

Sekil 3.4’te verilmis olan ikinci kat planinda sol cephe alt katlarla ayni, sag cephe de
ise 2 derslik ve 6gretmenler tuvaleti vardir. Kat holiiniin uzunlugu yaklasik 13 m’dir
ve devaminda merdiven kovasi bulunmaktadir. Kat holiiniin uzun bir dikdortgen
formunda olmast ve uzun kenarlardan dogal 1s1k alamamasi sebebiyle yapay

aydmlatmayla desteklenmesi mecburdur.

Ek A.2’de verilen bodrum kat planinda; sol cephede erkek tuvaleti, cok amagh salon
ve soyunma odalart bulunmaktadir. Sag cephede ise 1sitma merkezi ile kantin
bulunmaktadir. Dogal aydinlatmaya daha az ihtiya¢ duyulan, daha az kullanilan

mekanlar bodrum katinda bulunmaktadir. Kantin, servis boliimii haricinde sadece
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teneffiis ve 0gle aralarinda kullanilmaktadir. Cok amacli salon da kullanim sekline

bagh olarak belli araliklarla kullanilan bir yerdir.

Sekil 3.4 : 131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu ikinci kat plani.
3.4.2 Cephelerin tanitim

Cepheler giines 15131m1 homojen bir sekilde alabilecek gibi tasarlanmis, sag ve sol
cephede en yogun kullanilan mekanlart aydinlatan 110x120 cm’lik pencereler

yaklagik 50 cm’de bir kullanilmistir.

Sekil 3.5°de 6n cephe goriilmektedir. Giris riizgarligim1 ve ¢ikmalar1 besik ¢ati, ana
kiitleyi kirma ¢at1 6rtmektedir. Giris riizgarligin1 cam yiizeyler simrlamaktadir. Ust
katlardaki oval pencereler kat hollerini, yapinin sagindaki pencereler ise idare

mekanlarin1 aydinlatmaktadir.
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Ek A.2’de verilmis olan arka cephe, kat merdivenlerine agilan pencereler haricinde
opaktir. Catilardaki e§im % 33’tiir ve kiremitle kaplanmaktadir. Cepheler okul
uygulamalarinda birkag istisna haricinde su basman kotuna kadar kaplama, iizeri dis
siva ve iizeri boyadir. Okula giriste oziirliiler i¢in bir rampa goriilmektedir, fakat okul

icinde {ist katlara ya da bodrum katina ulasabilmeleri i¢in bir yol goriilmemektedir.
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Sekil 3.5 : 131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu 6n cephesi.

Sekil 3.6’da sag cephe yer almaktadir. Kat tuvaletleri ve derslikler bu cepheye
dayanmaktadir . 60x50 cm’lik pencereler kat tuvaletlerini, 110x120 lik pencereler
derslikleri aydinlatmaktadir. Cephede hareket olusturmak igin pencere etraflarinda

seritler olusturulmustur.

Ek A.2°de bulunan sol cephe, derslikler ve idare mekanlarinin dis ortamla sinirini
olusturmaktadir. Bu cephede 110x120 cm’lik pencereler kullanilmistir. Bodrum
katlar, cephe onlerinde birakilan hendekler sayesinde kullanabilen 110x50 cm’lik

pencerelerle aydinlatilmaktadir.

131/a 12 derslikli ilkdgretim okulu iiciincii boyutta arka cephesinde kat holleri

tarafindan parcalanmis dikdortgenler prizmasindan olugmaktadir.
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Sekil 3.6 : 131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu sag cephesi.
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4. FARKLI iKLiM BOLGELERINDE BiR iLKOGRETIM BiNASININ
ENERJi ETKIN GELiISTIiRILMESINE YONELIK UYGULAMA ORNEGI

Bu c¢alismada Oncelikle secilen 131/a ilkdgretim okulunun enerji performansini
degerlendirmek i¢in enerji hesaplamalari, Design Builder ara yiizlii Energy Plus
simiilasyon programi ile yapilmistir. Enerji giderlerini azaltmak amaciyla binanin
enerji etkin iyilestirilmesi i¢in Oneriler gelistirilmis, Oneriler enerji etkinligi ve

ekonomikligi acisindan degerlendirilmis, optimum fayda saglanmaya calisgilmistir.

4.1 Uygulamanin Amaci

Birinci boliimde de aciklandig: gibi, Tiirkiye’de yogun bir sekilde kullanilmakta olan
fosil yakatlar enerji kaynaklar1 arasinda en biiyiik oran1 teskil etmektedir. Fosil yakit
kullanimiyla atmosferde artan CO, seviyesi sera etkisi yaratarak kiiresel 1sinmaya
sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin enerjiye doniistiiriilmesi sonucu c¢ikan gazlar,
radyoaktif maddeler ve kiiller ¢cevreye 6nemli zararlar vermektedir [15]. Bu cevresel
sorunlarin ¢o6ziilebilmesi i¢in mimara, tasarim ve yapim siirecinde ilk maliyet,
fonksiyonellik ve estetik kaygilarinin yani sira ekolojik ve enerji etkin yaklasimda

bulunma misyonu yiiklenmektedir.

Yapma c¢evre hizli ve ekonomik binalagsma ihtiyaci sonucu, plansiz ve karmagik

yapida gelismistir. Bu yapilasma 1970’lerden giiniimiize kadar siirekli artmistir.

Enerji etkin doniisiimiin kamusal yapilarla ve kamusal tesvikle baglatilmas1 gerektigi
aciktir. Bu durum da ilkogretim okullarini 6n plana ¢ikarmaktadir . Tiirkiye’de 34990
ilkdgretim okulu bulunmakta ve bu okullarda 10.673.935 Ogrenci Ogrenim
gormektedir. IIkogretim okullari temel egitim kurumlari olduklar i¢in hemen hemen
her semtte bulunmakta, bu sebeple yaygin bir 6rnek olusturmaktadir. [Ikdgrenim
zorunlu oldugu i¢in niifusun yaklagik 1/6’s1 sozii gecen okullar1 kullanmaktadir.
[Ikogretim; 6 ila 14 yas arast gruba temel egitim ve Ogretimini verip, kisilik
olusumunda temel adimlarim1 atmada yonlendirici olup mesleki yonelmeleri
saglamaktadir. Bu uygulamalar yetismekte olan bu biiyiik 6grenci kitlesine dgretici

olmakta, niifusun biiyiik bir kismina sekil vermektedir.
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Bu calismayla amaclanan; yapmin mevcut durum ve enerji etkin iyilestirilmesi
sonucunda enerji giderlerini ortaya koyarak, doniisiimiin kacinilmazligini bir
kamusal yap1 Orneginde goz Oniine serip, doniisiimde dikkat edilmesi gereken

prensipler i¢in bir 6n ¢aligma olusturabilmektir.

4.2 Uygulamanin Adimlari

Milli Egitim Bakanlhigi’ndan, Tiirkiye’nin tiim bolgelerinde uygulanmis Ornekleri
bulunan 131/a tip 12 derslikli ilkdgretim okulu projesi alinmistir. Mevcut projenin
Tiirkiye’nin sirasiyla tlimli nemli, ilimh kuru, sicak nemli, sicak kuru, soguk iklim
bolgelerini temsil eden Istanbul, Ankara, Antalya, Diyarbakir, Erzurum’da yer aldig
kabul edilmis; hesaplamalar 5 iklim bolgesi i¢in yapilmistir. Yap1 bahgeli olup diiz
bir araziye yerlestigi kabul edilerek, kiyaslama imkamn saglayabilmek i¢in giriglerinin
batiya yonlendirildigi varsayilmustir. IIkégretim okulu mevcut projeye gore planlari,
cepheleri ve formu incelenmis, Design Builder simiilasyon programinda
modellenmistir. Yap1 kabugunun opak bileseninin yalitimsiz oldugu, saydam
bileseninin ise ahsap dogramali tek cami1 oldugu varsayilarak simiilasyon
programinda gerekli veriler girilmistir. Segilen pilot iller i¢in gereken dis iklimsel
veriler, kullanilan simiilasyon programinin veri tabaninda bulunmaktadir. Uygulama
yerine gore dis iklim verileri girilmistir. Programin yine veri tabaninda yer alan
ilkdgretim okullarinda bulunan mekanlarin i¢ iklimsel verileri, TS 825’le 6ngoriilen
degerlerle Karsilastirilarak  programa  girilmistir.  [Ikdgretim  Okulu  projesi
modellemelerinin simiilasyonu yapilip, yapida meydana gelen enerji giderleri

hesaplanip, pilot illerdeki uygulamalari birbirleri ile karsilastirilmistir .

Mevcut durum iizerinden modellemede; yonlendirme, opak ve saydam bilesen, opak
bilesende malzeme alternatifleri olusturulup simiilasyonla hesaplanan enerji
giderlerinden optimum fayday1 saglayanlar secilmistir. Optimum fayday1 saglayan
durumla olusturulan kombinasyon, kiitlenin total davranisina gore elde edilmis
oldugundan cephelere gore performans degerlendirilmesi yapilip enerji etkinlikleri

gelistirilmistir.

Onerilen enerji etkin yenileme adimlarinin uygulama birim fiyatlarna gore
maliyetleri hesaplanmis, bu adimlarin sagladigi yillik enerji kazanglariyla da ne

kadar siirede kendini amorti ettigi hesaplanmistir.

26



4.2.1 Mevcut ilkogretim projesinin genel 6zelliklerinin ortaya konup

modellenmesi

Mevcut proje, Tiirkiye’nin her ilinde yaklagik 400 6grenci kapasiteli bir okul
ihtiyacinda uygulanan 131/a tip 12 derslikli ilkogretim okuludur. Bu yiizden
tilkemizde var olan 5 iklim bolgesini temsil eden pilot sehirler ele alinmis, iklimsel
kosullarinin yapinin performansini nasil degistirdigini gorebilmek i¢in uygulandigi
araziler ve yonler ayn1 kabul edilmistir. Yap1 Milli Egitim Bakanligi’ndan alinmig
cizimlere gore simiilasyon programinda modellenip, kabuk detaylar1 islenmistir.
Projenin uygulandig: farz edilen illerin dis iklim verileri programin veri tabanindan
almmigtir. Programin yine veri tabaninda bulunan ilkdgretim okullarindaki ig
mekanlarin konfor verileri UK NCM’ye gore hazirlanmis olup, TS 825 ve Makine
Miihendisleri Odasinin (MMO) belirledigi sogutma esik sicakligindan yararlanilarak

Tiirkiye’ye uyarlanmistir.

4.2.1.1 Mevcut projenin uygulama yerleri ve konumlari

131/a tip 12 derslikli ilkogretim okulu iilkemizde var olan 5 iklim bdlgesinden

secilen 5 ilde uygulandigi1 kabul edilmistir. Bu iller ve iklim bolgeleri :
e Ankara, ilimli kuru iklim bolgesi.
e Antalya, sicak nemli iklim bolgesi.
e Diyarbakir, sicak kuru iklim bolgesi.
¢ Erzurum, soguk iklim bolgesi.
e istanbul, ilimli nemli iklim bolgesi.

Uygulamalar, okullarin ihtiya¢ duydugu toplanma ve spor alanlar1 sebebiyle diiz bir
arazide konumlandirilip bahgeli olduklart kabul edilmistir. Bu yiizden modellemede

okulun etrafinda bina olmadig1 kabul edilmistir.

4.2.1.2 Mevcut projenin yonlendirilisi

Farkli iklim bolgelerinde ayni binalarin performanslarini degerlendirebilmek igin
yonlendirilisleri ayn1 varsayilmistir. Yap1 uygulandigr varsayilan her ilde sekil 4.1°de
gosterildigi gibi girisin batiya, dersliklerin agirlikta oldugu cephenin giineye

yonlendirildigi kabul edilerek programa islenmistir.
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4.2.1.3 Mevcut projenin plan semasi ve formu

Mevcut projenin Autocad formatindaki planlarindan yararlanilarak simiilasyon

programinda yeniden cizilmistir. U¢ boyutlu ¢izimler yapilarak tiim mekanlar

olusturulmus, olusan tiim mekanlar1 adlandirarak sekil 4.2°deki ana forma

ulagilmistir.

K
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G

Sekil 4.1 : 131/a ilk6gretim okulunun yonlendirilis bigimi.
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Sekil 4.2 : 131/a ilkdgretim okulunun formu.
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4.2.1.4 Mevcut proje uygulamasinin kabugunun optik ve termofiziksel

ozellikleri

131/a tip 12 derslikli ilkdgretim okulu Design Builder simiilasyon programinda
modellenerek yap1 kabuguna iliskin veriler programa aktarilmistir. Sekil 4.3’te dig

duvar, déseme ve tavan detaylart verilmektedir .

DIS DUVAR TABAN TAVAN
Uduvar = 1,925 W/m2K Utaban = 2,733 W/m2K Utavan = 2,708 W/m2K
— seramik(] cm . .

! | diizeltme $ﬂp'l)(4 ) — dilzeltme gapi+epoksi(4 cm)
ig dis [ oataitis ) |— betonarme(15 cm)

dig arva(3 em) | siistirilrmg zemin(15 cm) [ st arz.5 e

’: dikey delikli tugla (19 cm}) —
akaiva(23 can) e
////// / _// .._//

Sekil 4.3 : 131/a ilk6gretim okulunun tavan, déseme ve dis duvar detaylari.

Design Builder simiilasyon programi enerji giderlerinin yani sira binanin istenen giin
ve saatteki golgeleme etkilerini olusturabilmektedir. Diger bir deyisle giinesin hangi

cepheyi nasil etkiledigi, ¢cevreye diisen golgelerin boyutlar1 goriintiilenebilmektedir.

Cizelge 4.1’de yapida kullanilan malzemelerin enerji performanslarimi etkileyen
fiziksel ozellikleri bulunmaktadir. Simiilasyon programi, bu degerlere baglh olarak
yap1 kabugu detaylarinin U degerlerini ve 1s1l performanslarini hesaplayabilmektedir.
Bu islemin amaci 1s1l performansi diigiiniilmeden yapilan kamusal ve 6zel yapilarin

enerji performanslarini incelemektir.

Cizelge 4.1 : Malzemelerin fiziksel ozellikleri.

MALZEMELER ~ |Isil iletkenlik degeri + | Ozgiil 1s1 ~ |Yogunluk -
W/mK J/kgK kg/m3
Dikey delikli tugla 0,84 800 1700
Dis siva 0,5 1000 1300
Algi siva 0,4 1000 1000
XPS yalitim 0,034 1400 35
seramik 1,3 840 2300
sap 1,35 1000 1800
betonarme 2,5 1000 2400

Kabugun saydam bileseni olarak Cizelge 4.2'de 1s11 ve 151k gegirgenlik
performanslar1 verilen ahsap dogramali 6 mm’lik tek camdan olusan pencereler

kullanilmistir. Bu da ilk yatinm maliyetini diisiirmek amagh yapilmistir. Bu
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pencerenin 1s1l gecirgenligi oldukca yiiksektir. Kabugun optik ve termofiziksel

ozellikleriyle ilgili yapilan se¢imler programa islenmistir.

Cizelge 4.2 : Malzemelerin fiziksel ozellikleri.

PENCERELER

-«

Istk gegirgenligi = [giines igimmi gecirgenligi * [toplam giineg 1simimi gegirgenligi(SHGC) + |U degeri |+
W/M2k
Ahsap cerceveli 6 mm lik tek camli 0,881 0,775 0,81 6,121

4.2.1.5 Mevcut proje iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin se¢imi

Ulkemizde 1987°de kullanilmaya baslanan ve yaygm bir kullanim ag1 olan dogal
gaz, 1sitma sisteminin enerji kaynag olarak secilmis ve sicak sulu radyator sistemi

kullanildig1 kabul edilmistir.

Sogutma sisteminde ise en yaygin kullanilan ve elektrik enerjisiyle calisan klimalar

secilmistir.

Aydinlatmada elektrik enerjisi kullanilmis, mekanlarin aydinlatilmasi i¢in floresan
lambalar sec¢ilmistir. Secimlerin tiimii Design Builder programina veri olarak

girilmistir.
4.2.2 Mevcut Durumlarin iklim Verilerin Hazirlanmasi

Secilen illerin dis iklim verileri programin veri tabanindan secilmistir. Dig iklim
verileri Design Builder simiilasyon programi tarafindan ASHRAE/IWEC’ten temin
edilmektedir. ASHRAE bu verileri 2002 yilin1 esas alarak hazirlamistir.

Mekanlarda istenen i¢ iklim kosullart icin UK NCM, TS 825 ve MMO’nun

ongordiigii degerlerden yararlamlmasgtir.

4.2.2.1 Dis iklim kosullar:

Di1s iklim verileri, programin veri tabamindan 5 il i¢in ayr1 ayrt programa
aktarilmigtir. Caligmanin en kritik asamalarindan biri yapimin farkli iklim
bolgelerinde gosterdigi performansi ortaya koymaktir. Bu performans farkliliklari,
Tiirkiye’nin yerel mimarileri goz oniine alindiginda yapma ¢evremizde ihmal edilmis

kritik bir durum oldugu acik¢a goriilmektedir.

Iliml1 nemli iklim boélgesinden uygulama igin segilen Istanbul’un aylik saatlere gore
ortalama sicaklik degerleri Cizelge 4.3'da verilmektedir. Mevsimler arasi ortalama

sicaklik fark: yiiksek degildir.
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Cizelge 4.3 : Istanbul’un saatlik ortalama hava sicakliklar1 (°C) [19].

ock

sbt

mar

nsn

mys

hzrn

tmz

ags

eyl

ekm

ksm

arlk

0:01- 1:00

5.3

4.2

6.0

10.5

14.7

19.3

21.7

22.1

18.7

14.4

10.6

7.2

1:01- 2:00

5.3

3.9

5.8

10.2

14.4

18.9

21.4

21.8

18.4

14.5

10.5

7.3

2:01- 3:00

5.2

3.8

5.7

10.0

14.3

18.6

21.3

21.6

18.2

14.5

10.4

7.2

3:01- 4:00

5.1

3.9

5.6

9.8

14.2

18.3

21.1

21.5

17.9

14.5

10.3

7.2

4:01- 5:00

5.1

4.0

5.4

9.6

14.0

18.1

20.9

21.4

17.7

14.4

10.4

7.1

5:01- 6:00

4.9

3.8

5.5

9.8

14.6)

19.1

21.4

21.9

17.9

14.2

10.3

7.2

6:01- 7:00

4.9

3.6

5.7

10.1

15.2

20.2

22.3

22.6

18.5

14.2

10.3

7.2

7:01- 8:00

5.0

3.6

6.1

10.8

15.8

21.3

23.0

23.3

19.6

14.9

10.7

7.3

8:01- 9:00

5.3

4.4

6.9

11.7

16.5

22.1

23.9

24.3

21.3

16.7

11.3

7.8

9:01-10:00

5.9

5.1

7.5

12.6

17.2

22.6

24.9

25.3

22.4

17.8

11.9

8.2

10:01-11:00

6.5

5.6

8.2

13.6

18.0

23.3

26.0

26.4

23.3

18.8

12.5

8.6

11:01-12:00

6.8

6.2

8.7

14.1

18.6

23.9

26.5

26.7

23.9

19.1

12.8

8.8

12:01-13:00

7.2

6.4

9.2

14.6

19.2

24.3

27.4

27.0

24.4

19.6

13.2

9.0

13:01-14:00

7.1

6.7

9.4

15.1

19.8

24.8

27.8

27.6

24.4

19.8

13.2

9.1

14:01-15:00

7.1

6.6

9.4

15.4

19.8

24.7

27.7

27.4

24.3

19.6

13.0

9.0

15:01-16:00

6.8

6.4

9.3

15.3

19.7

24.3

27.5

27.2

24.0

19.1

12.8

8.8

16:01-17:00

6.4

6.0

9.2

15.0

19.7

24.5

27.1

27.0

23.3

18.4

12.4

8.7

17:01-18:00

6.1

54

8.5

14.2

18.8

23.6

26.0

26.0

22.3

17.3

11.9

8.4

18:01-19:00

5.6

4.9

7.9

13.3

17.9

22.7

25.2

24.9

21.2

16.6

11.3

8.0

19:01-20:00

5.6

4.7

7.3

12.4

17.0

21.9

24.2

23.9

20.5

15.8

10.9

7.7

20:01-21:00

5.4

4.6

7.0

11.9

16.5

21.4

23.5

23.5

19.9

15.7

10.7

7.5

21:01-22:00

5.2

4.5

6.9

11.4

16.0

20.8

22.8

23.1

19.5

15.5

10.7

7.3

22:01-23:00

5.2

4.4

6.6

10.9

15.4

20.3

22.4

22.8

19.2

15.2

10.7

7.1

23:01-24:00

5.1

4.3

6.3

10.8

15.2

19.8

22.1

22.4

18.9

14.6

10.4

7.1

Ilimli kuru iklim bolgesinden pilot il olarak Ankara secilmistir. Ilimli iklim

bolgelerinin 6zellikleri birbirine benzemektedir fakat i1limli kuru iklim boélgesinde

nem daha diisiiktiir ve Cizelge 4.4'te de goriildiigii gibi mevsimsel sicaklik farklan

daha fazladir.

Sicak nemli iklim bolgesinden secilen il Antalya’dir. Mevsimlik ortalama sicaklik

farklar1 ¢cok yiiksek degildir. Ek A.2’deki yillik ortalama sicakliklar1 gdz Oniine

alindiginda, bu bolgede uygulanacak ilkogretim okulun 1sitma yiikiiniin diger iklim

bolgelerine gore daha diisiik olmasi beklenmektedir. Bu iklim bolgesi denizin

etkisiyle nemlidir. Sicak kuru iklim bolgesiyle kiyaslandiginda saatlik ve mevsimlik

sicaklik farklar1 azdir.
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Cizelge 4.4 : Ankara’nin saatlik ortalama hava sicakliklar1 (°C) [19].

ock |sbt |mar |nsn [mys |hzrn [tmz [ags [eyl |ekm|ksm |arlk
0:01-1:.00 |-4.1|-16|-04|58 | 9.6 [124]17.9]169(13.0| 75| 1.9|-0.9
1:01-2:00 |-4.5[-1.6/-0.9| 5.0 | 8.7 [11.2|16.9 [15.8]/12.3| 6.9| 1.6 |-0.9
2:.01-3:00 |-46(-19]|-1.0| 47 | 83 [10.5|16.2|15.0(11.2| 64| 1.3 |-1.1
3:01-4:00 |-49|-23[-1.3| 45| 75|98 |153|14.3|104 | 59| 1.0|-1.1
4:01-5:.00 [-5.0(-25|-1.3|140] 71 (9.0 |14.4]135(9.7 | 56| 0.7]-1.1
5:.01-6:00 |-5.1|-25]|-1.6| 4.2 | 75 [10.5(149]15.0/ 9.3 | 55| 0.9 (-1.0
6:01-7:00 |-5.1|-2.7]-1.5|49 | 9.0 [123]16.3]16.7(10.3] 55| 1.1|-1.1
7:01-8:00 |-5.3|-2.8]-0.6| 6.3 |11.0(15.2|19.418.3(13.0| 6.4]| 1.3 |-1.2
8:.01-9:00 |-44|-13]14 |84 |13.4(17.7|21.0]|20.4|16.6| 8.8| 2.8 |-0.2
9:.01-10:00 |-3.0| 0.1] 3.4 |10.1]155(19.7(22.8 1225|194 |11.3| 44| 1.0
10:01-11:00{-1.7| 1.9 4.7 |11.7|17.4|21.2 (243 |24.6|21.1 | 13.6] 6.0 | 2.1
11:01-12:00{-0.2 | 2.9 | 5.5 | 12.2]|18.3|22.3|25.1 | 25.6|22.6 | 14.9| 6.8 | 3.0
12:01-13:00{ 1.0 | 3.6 | 6.4 |13.0(19.1|23.0(26.2 | 26.6|23.5|15.7) 7.5 3.8
13:01-14:00| 1.8 | 44| 7.4 |13.4[19.5(23.5(27.1[27.9|24.3|16.2| 8.2 | 4.5
14:01-15:00{ 2.1 | 44| 7.5 |13.6(19.6 23.6(27.4|27.7|24.2|16.1] 7.7 | 4.1
15:01-16:00| 1.9 | 44| 7.5 |13.7]19.5(23.5(27.6 | 27.6| 24.2 | 15.5| 7.2 | 3.6
16:01-17:00| 1.1 | 40| 7.4 |13.6|19.2(23.0(27.5|27.7|23.6 | 14.7] 6.7 | 3.0
17:01-18:00{-0.4] 3.0 | 6.3 | 12.518.1|21.9(26.5|25.9|22.0|13.4] 5.7 | 2.2
18:01-19:00{-1.6| 2.1 | 4.9 |11.4|16.7|20.5(25.1 |24.2|120.0 | 11.9] 4.7 | 1.5
19:01-20:00{-2.2 | 1.4 | 3.6 | 9.9 | 15.018.5(23.3 (22.4|18.3|10.8/ 3.7 | 0.8
20:01-21:00|-2.6 | 0.8 23 | 9.1 |13.6(16.6|22.1|21.2|16.6| 9.8| 3.2 | 0.3
21:01-22:00{-3.1| 0.3 | 1.5 | 81 | 12.5(15.1{20.8 [ 20.1| 15.6 | 8.9| 2.6 |-0.2
22:01-23:00|-3.6 (-0.2]1 0.8 | 7.3 |11.4(13.9|19.6 | 189|146| 83| 2.2 |-0.6
23:01-24:00|-3.9(-0.7] 0.2 | 6.7 |10.6 | 13.1]18.917.9|13.8| 7.6| 2.0 |-0.9

Sicak kuru iklim bolgesinde uygulama yapilan il Diyarbakir’dir. Diyarbakir’da, Ek
A.3’te goriildiigi gibi mevsimlik ortalama sicaklik farklart ilimli nemli iklim
bolgesine gore daha fazladir. Okulun agik oldugu siireler géz Oniine alindiginda
1sitma yiikleri sogutma yiiklerinden daha fazladir. Sogutma yiikleri yazin okullarin
kapal1 oldugu diisiiniiliirse - tiim yillik kullanim hesaba katilmadig: i¢in - o iklim

bolgesinde tiim y1l kullanilan yapilara gore ¢ok daha azdir.

Soguk iklim bolgesinden secilen pilot sehir Erzurum’dur. Bu iklim bolgesinde
mevsimlik sicaklik farki diger iklim bolgelerine gore daha fazladir. Ek A.3’te yer
alan sicakliklar ve soguk iklim bolgesi olmasi sebebi ile en fazla 1sitma yiikiine sahip

olan iklim bolgesi olacag aciktir.
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4.2.2.2 ic iklim kosullar1

Mekanlarda istenen i¢ konfor kosullari, UK NCM, TSE 825 ve MMO’dan
yararlanilarak olusturulmustur. Mekanin kullanim sekli, kullanici sayisi hesaba
katilarak UK NCM tarafindan hesaplanmis olan 1sitma esigi sicakliklarn ve
MMO’nun sogutma esigi icin verdigi degerle olusturulan i¢ mekan konfor sicaklik
araliklan Cizelge 4.5'de yer almaktadir. Bos birakilan yerler 1sitma ya da sogutmanin
istenmedigini ifade etmektedir. Derslikler icin UK NCM’de yer alan sicaklik degeri
degil de, TS 825’te okullarin genel sicakligi i¢in verilen deger alinmistir [20,21,22].

Cizelge 4.5 : IIkogretim okulunda istenen i¢ mekan sicakliklar1 (°C) [20,21,22].

MEKANLAR ~ [isitmanin devreye girdigi sicaklik degeri| ~ |sogutmanin devreye girdigi i ortam sicakhik degeri| ~
°C °C

Derslikler 20 24
idare 2 2%
Sirkiilasyon alanlari 15 24
tuvaletler 15 24
Cok amagli salon 18 24
Kantin 23 24
Kantin Mutfag 17 24
Kazan Dairesi

Soyunma Odalari 15

4.2.3 Mevcut ilkogretim okulunun kullamm siirelerinin belirlenmesi

[Ikogretim okullar, Milli Egitim miifredatina gore cumartesi pazarlar tatil olarak
kabul edilmis, yil ici tatiller Cizelge 4.6'daki gibi programa girilmistir. Okullarin
08.00 ile 17.00 arasinda kullamildigi kabul edilip, Design Builder simiilasyon
programina verileri girilmistir. Kullanim sekline bakildiginda okullarin kisin
kullanilip yazin kullanilmadigi goriilmektedir. Bu da, 1sitma yiikiiniin tiim yil
kullanilan binalara yakin, sogutma yiikiiniin ise tiim yil kullanilan binalarin ¢ok

asagisinda olacagimi gostermektedir.

4.2.4 Mevcut projenin simiilasyonunun yapilip enerji giderlerinin hesaplanmasi

Tiim verileri girilen ilkdgretim okulunun iklim bolgelerine gore simiilasyonu yapilip
enerji giderleri hesaplanmistir. Cizelge 4.7, farkli iklim bolgeleri icin enerji
giderlerini vermektedir. Sicak kuru iklim bolgesinde olan Antalya’daki okulla soguk
iklim bolgesinden olan Erzurum’daki okul arasinda iklimlendirme i¢in harcanan

enerjiler arasinda yaklasik 13 kat fark vardir.
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Cizelge 4.6 : IIkogretim okullarinin 6gretimin olmadig: tatil donemleri [14].

TATILLER '+ |baslangig tarihi v |giinsayist M

e -

Cizelge 4.7 : Farkli illerdeki {1kogretim okullarinin enerji giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) |TOPLAM

Ankara  |4191,645 | 96265,34 735,8929 101192,8779
Diyarbakir  |3479,002  |21727,56 5772,021 30978,583

istanbul 4095,815 45746,22 1438,932 51280,967

Cizelge 4.8 : Ankara’daki Ilkogretim okulu aylik enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma Sogutma

540,1824 23948,79 o |
365,4612 13013,75 o |
307,4045 2071,001 114,3916

tenvmuz o Jjo  fo |
298,9143 694,9453 364,8906
824,7977 12460,94 0,268215

TOPLAM 4191,64497 96265,3381 735,892889

Iiml kuru iklim bolgesinde bulunan Ankara’daki Ilkogretim okulu, soguk iklim
bolgesinde bulunan Erzurum’daki ilkogretim okulundan sonra en ¢ok enerji gideri
olan uygulamadir. Iliml1 kuru iklim bolgesinde kislar yazlara gére daha baskindir ve
Ankara’daki ilkogretim okulunun 1sitma giderleri dis iklimsel kosullardan otiirii

yiiksektir. Okullar yazin kullanilmadig icin 1sitma giderleri sogutma giderlerinden
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daha 6n plana ¢cikmaktadir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi 1sitma giderlerinin en fazla
oldugu ay ocaktir. Okullarin 12 Haziran’da yaz tatiline girmesine ragmen haziranda
mayista harcanandan daha fazla sogutma enerjisi sarf edilmistir. Sogutma giderinin

en fazla oldugu ay ise eyliildiir.

Cizelge 4.9 : Antalya’daki {lkdgretim okulu aylik enerji giderleri.

414,8882 1987,096 0,230405
311,5756 1618,072 2,531841
296,1694 236,4094 875,8851

Aydinlatma Isitma Sogutma

temmiz o o  Jo |
309,2934 79,07196 2674,878
617,5414 667,5049 442,3434

TOPLAM 3445,56263 8206,36167 6141,503186

Antalya’daki ilkogretim okulu, sicak nemli iklim bolgesinde kislarin 1hik
gecmesinden oOtiirii en az 1sitma enerjisi giderine sahiptir. Sogutmanin kisa bir donem
yapildigi hesaba katilirsa, uygulamada 1sitma ve sogutma giderlerinin birbirine yakin
cikmasina ragmen Antalya’da tiim yil kullanilan yapilarin sogutma giderlerinin -
eyliildeki kullamimin 2674,878 kWh oldugu diisiiniiliince - 1sitma giderlerinin ¢ok
iistiine ¢ikacagi diisiiniilebilir. Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi 1sitma i¢in kullanilan

enerji ocakta, sogutma icin kullanilan enerji eyliilde en fazladir.

Sicak kuru iklim bolgesi ornegi olan Diyarbakir’daki ilkogretim okulu, Antalya
ilkogretim okuluna kiyasla kislarin daha soguk gecmesinden otiirii daha fazla 1sitma
enerjisine ihtiya¢ duymaktadir. Cizelge 4.10’daki degerlere gore 1sitma sistemi en

yogun ocakta, sogutma sistemi ise en yogun eyliilde calismaktadir.

Soguk iklim bolgesinde Erzurum’da bulunan ilkdgretim okulu en yiiksek enerji
giderlerine sahiptir. Cizelge 4.11°’a bakildiginda 1sitma icin harcanan enerji ocak

ayinda en yiiksek olup Istanbul’daki ilkégretim okulunun yillik 1sitma enerjisinden
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yaklasik 2500 kWh fazladir. Sogutma gibi aydinlatma icin de en fazla enerji bu

yapida harcanmaktadir.

Cizelge 4.10 : Diyarbakir’daki {lkogretim okulu aylik enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma Sogutma

temmez o o o |

TOPLAM 3479,00158 21727,55747 5772,019806

Cizelge 4.11 : Erzurum’daki ilkogretim okulu aylik enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma

84,9247 48216,82 o |
354,9667 29967,73 o |
309,3349 1711,29 48,00189

Sogutma

temmuz 0o jo o |
459,1684 2926,515 13,09719
1196,525 30610,95 o |

TOPLAM 5897,92182 216309,25 209,684071

Ilimli nemli iklim bolgesi drnegi olan Istanbul’daki ilkdgretim okulunun diger 1limlt
iklim bolgesi 6rnegi olan Ankara ilkogretim okuluna gore yaklasik yarisi kadar enerji
gideri olmaktadir. Bunun sebebi, Istanbul’da kis mevsiminin Ankara’daki kadar sert
gecmemesidir. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi 1sitma enerjisi tiiketiminin en fazla
oldugu ay subat, sogutma enerjisinin en fazla oldugu ay ise eyliildiir. Aydinlatma i¢in

harcanan enerji 1sitma giderleri gibi kis aylarinda en fazladir.
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Aym tip ilkdgretim okulunun enerji performansi farkli iklim bolgelerinde cok
farklilhik gostermistir. Bu durumda, harcanan enerjilerin miktarlar1 ve ne igin
harcandigindan yola c¢ikmak ilkogretim okullarina iklim bdlgesine gore yapilacak
miidahaleler icin yol gosterici olmaktadir. Ek A.3’te pilot illerdeki ilkégretim
okullarinin yiizeylerinde olusan 1s1 kayip ve kazanclari yer almaktadir. iklim
kosullan sertlestikce dis duvar ve pencerelerde olusan 1s1 kayiplar1 fazlalagmakta,
camlardan elde edilen solar kazanimlar diismektedir. Kullanilan pencerelerin toplam
181 gecirgenlik degerleri yiiksek oldugu i¢in pencerelerde olusan 1s1 kayiplari fazladir,

bu durum ilkdgretim okullarinin enerji giderlerini arttirmaktadir.

Cizelge 4.12 : Istanbul’daki IIkogretim okulu aylik enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma Sogutma

| \
_
_

temme o o o
314,5792 266,5782 904,653
746,139 3749,953 12,52289

TOPLAM 4095,81466 45746,21997 1438,932393

4.2.5 Mevcut projenin enerji etkin yenilenebilmesi icin alternatifler olusturma

ve alternatiflerin enerji giderlerinin hesaplanarak karsilastirilmasi

[Ikogretim okullar1 kullanim sekli itibariyle bahgeye ihtiyac duyan yapilardir.
Bahgeli olmalar1 da yeni yapilacak okullar i¢in enerji etkin yonlendirmeye olanak
verebilir. Dogru yonlendirmeleri bulabilmek icin her iklim bolgesinde ilkogretim

okullan farkli yonlere yonlendirilerek enerji performanslari belirlenmistir.

Enerji etkin iyilestirmede etkin yon bulunduktan sonra ikinci adim olarak iklim
bolgelerine gore TS 825’in verdigi degerlere baghh olarak kabugun optik ve

termofiziksel 6zelliklerine iligskin Oneriler gelistirilmistir. Kabugun opak ve saydam
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kisimlarindaki degisikliklerin yapinin enerji performansina etkisini irdelemek igin
opak ve saydam bilesenler degistirilerek, her bir durum igin enerji giderleri

hesaplanmig ve birbiri ile karsilagtirilmistir.

Q)

Sekil 4.4 : iIkdgretim okullarmin yonlendirme sekilleri.

Uygulamanin 3. asamasinda uygun yonlendirme, genel kabuk detayr ve malzeme
bulunduktan sonra uygulamanin cephesel performanslar1 ortaya konup gerekli
goriilen enerji etkin yenileme ve degistirmeler yapilmis, yapinin enerji performansina

etkileri hesaplanmastir.

4.2.5.1 Yonlendirme alternatifleri olusturma ve enerji giderlerini karsilastirma

Secilen tiim illerde yapr sekil 4.5’de goriildiigii gibi tiim ara ve ana yOnlere

yonlendirilip simiilasyonu yapilmis ve enerji giderleri hesaplanarak karsilastirilmistir
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Enerji ihtiyaci en yiiksek olan mekanlar olan derslikler ve idare birimleri sol cepheye

yaslandiklari i¢in yonlendirmede oncelikle onlar gbz oniine alinmustir.

Iimli nemli iklim bolgesi 6rnegi olan Istanbul uygulamasinin yonlere gore enerji
performansi cizelge 4.13’de goriinmektedir. Isitma enerji giderlerinin azaltilmasi i¢in
en uygun yonlendirme 2 (giiney), 8 (giiney dogu), 7 (giiney bat1), 3 (bat1), 4 (dogu), 1
(kuzey), 5 (kuzey bat1), 6 (kuzey dogu) numarali yonlendirmedir. Cikan sonuglara
gore giliney yonii en etkin yondiir ¢iinkil ilkogretim okullarinin kullanildig1 zamanlara
bakildiginda 1sitma yiikii en onemli faktordiir ve 2 numarali yonlendirme en etkin

yonlendirmedir.

Cizelge 4.13 : Istanbul’daki I1kogretim okulunun farkli yonlendirmelere gore enerji

giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

kWh kWh kWh kWh
1 (KUZEY) 3986,698 46999,73 1364,793 52351,221
2 (GUNEY) 4095,815 | 45746,22 1438,932 51280,967
3 (BATI) 3954,71 46796,05 1419,155 52169,915
4 (DOGU) 4044,56 | 46834,21 1372,349 52251,119
5 (KUZEYBATI) 3983,926 47143,55 1385,769 52513,245
6 (KUZEYDOGU) 4049,715 47215,56 1335,772 52601,047
7 (GUNEYBATI) 4037,165 46310,92 1437,744 51785,829
8 (GUNEYDOGU) |4107,837 46205,68 1393,237 51706,754

Cizelge 4.14 : Ankara’daki [Ikogretim okulunun farkli yonlendirmelere gore enerji

giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) |TOPLAM

kWh kWh kWh kWh
1 (KUZEY) 4080,343 98201,24 683,1121 102964,6951
2 (GUNEY) 4191,645 96265,34 735,8929 101192,8779
3 (BATI) 4081,129 97731,29 711,2139 102523,6329
4 (DOGU) 4145,5 97978,16 700,1207 102823,7807
5 (KUZEYBATI) 4068,527 98514,76 699,412 103282,699
6 (KUZEYDOGU) |4137,243 98714,49 689,0965 103540,8295
7 (GUNEYBATI) 4155,448 97151,85 738,7982 102046,0962
8 (GUNEYDOGU) |4189,77 97325,77 720,2593 102235,7993

Iliml kuru iklim bolgesi uygulamasi olan Ankara’daki ilkogretim okulunun 4 ana ve
4 ara yone gore enerji performanslan cizelge 4.14’de yer almaktadir. Isitma enerjisi
giderlerinin azaltilmas1 agisindan en etkin yoOnlendirme 2 (giiney) numarah
yonlendirmedir. Isitma giderleri 1limh nemli iklim bolgesinin yaklagik iki kat1 oldugu

gibi yonlendirmeler arasi performans farklarn da daha fazladir. En uygun
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yonlendirme 2 numarali yonlendirme olmakta 6 numarali yonlendirmeyle enerji

giderlerini karsilagtirdigimizda 2448 kWh gibi 6nemli bir fark hesaplanmaktadir.

Antalya, sicak nemli iklim bolgesinde bulunmasindan dolay1 c¢izelge 4.15°de
goriindiigii gibi en az 1sitma giderlerine sahiptir. Antalya’da tiim yil kullanilacak bir
yapinin enerji performansi asagidaki ¢izelgeden farkli olacaktir ¢iinkii Antalya icin
sogutma giderleri daha 6nemlidir. IIkogretim okullar1 yazin kullanilmadig: icin bu

uygulama 6rneginde sogutma gider degerleri diisiik olmaktadir.

Cizelge 4.15 : Antalya’daki Ikogretim okulunun farkli yonlendirmelere gore enerji
giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

Cizelge 4.16 : Diyarbakir’daki {lkogretim okulunun farkli yonlendirmelere gore
enerji giderleri.

Aydinlatma

1 (KUZEY) 3518,034 23516,38 5484,212 32518,626
3 (BATI) 3555,496 22466,53 5970,178 31992,204

Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

5 (KUZEYBATI) 3523,7 23774,62 5773,06 33071,38
7 (GUNEYBATI) |3551,783 22699,66 5985,389 32236,832

Yapinin sicak kuru iklim bolgesi uygulamasi olan Diyarbakir’da olmast durumunda
yonlere gore performansi ¢izelge 4.16’da yer almaktadir. Bu bolgede tiim yil
kullanilan binalar icin enerji giderlerinin toplam payinda sogutma giderleri 1sitma
giderlerinden daha fazla olmaktadir. Ancak ilkogretim okullarimin acik oldugu
donemde 1sitma giderleri 6n plandadir bu nedenle 2 (giiney) numarali yonlendirme

en etkin olmustur.
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Erzurum uygulamasi soguk iklim bolgesinde oldugu icin enerji giderleri en fazla olan
ildir. Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi solar kazanim1 en yiiksek olan yonlendirme 2
(gliney) numarali yonlendirmedir. 2 ile 6 numarali yonlendirmelerin enerji giderleri
arasinda 2751 kWh’lik gibi onemli bir fark s6z konusudur. 2 numaral

yonlendirmeden sonra en uygun yonlendirmeler 7 ve 8 numarali olanlardir.

Cizelge 4.17 : Erzurum’daki {lkdgretim okulunun farkli yonlendirmelere gore enerji

giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

kWh kWh kWh kWh
1 (KUZEY) 5796,156 218548,7 191,9982 224536,8542
2 (GUNEY) 5897,922 |216309,2 209,6841 222416,8061
3 (BATI) 5690,786 |218490,3 200,2199 224381,3059
4 (DOGU) 5768,411 |219200,1 201,3893 225169,9003
5 (KUZEYBATI) 5759,694 218744,8 201,4367 224705,9307
6 (KUZEYDOGU) 5794,899 219174 198,386 225167,285
7 (GUNEYBATI) 5825,698 217190,4 211,6409 223227,7389
8 (GUNEYDOGU) |5894,145 |217656,6 212,8175 223763,5625

[Ikogretim okullarinda yonlendirme agisindan enerji giderlerine bakildiginda, acik
oldugu zaman birimi sebebiyle, en fazla enerji harcamalarn 1sitma giderleri igin
olmaktadir ve 2 numarali yonlendirme en az enerji harcamalarini saglamaktadir. Tiim
yil kullanilan bina tipleri icin sicak iklim bolgelerinde enerji etkin yon, sogutma
giderlerinin etkisiyle farklilik gosterebilmektedir. Calismanin sonraki asamalarinda
enerji etkin iyilestirme icin 2 numarali yOnlendirme esas alinarak hesaplamalar

yapilmistir.

4.2.5.2 TS 825’e gore opak ve saydam bilesen alternatifleri olusturma ve enerji

giderlerini hesaplama

TS 825, “Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1” adinda Mayis 2008’de ¢ikarilan Tiirk
Standard’idir ve binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaclarin1 hesaplama kurallar ile
binalarda izin verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesini

icermektedir [21].

TS 825, yeni yapilacak binalar1 ve mevcut binalarin tamaminda veya bagimsiz
boliimlerinde yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak

olan boliimlerini kapsar. Bu standard; binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacim1 hesaplama

41



kurallarini, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kayb1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili

bilgilerini vermektedir [21].

B ese [Jlzeoe B s Botge [ ]4Bage

U1 ADANA 10- Bl KMELIR 18- CORUM 28-GIREIUN 17-KASTAMONU 48 K MARAS B5- TAMIUN B4 USAK T3 SIRMOK
92 ADIYAMEN 11-BILECK 20- DENELL 28- BUMOSHANE 32 KAYSER] 47- MARDIN 8- 2llRT B5- VAN T4 BARTIN
- AFTON 12- BINGOL 21- DIVARBAKIR 30- HAKKAR] 35 FIRFLARELI 45 WUGLA 57- 2INDF B4 TOZEAT TE- ARDAHAN
04 AGRI 13- 8Lz 22- EDIANE 31-HATAY 40 FIREHIR 43 WU 53-2hvas 8 76- IGDIR.

S5 AMABYA 14-B0LU 33-ELARS 32-13PARTA 41-KOEAELL E5- HEVIEHIR £3-TEKIRDAS 83 AKSARAY TT- VALOVA
8- ANFARA 16- BURDUR 24_ERZINCAN 33-IGEL 42 KONYA E1-NIGDE B0- TOKAT 89- BATBURT TE- KARABOK
O7- ANTALYA 18- BUREA 26- ERZUALM 34-[3TANBUL A1 RUTAHTA 52-ORDU 81 TRABZON T0- FAREAMAN 7B KILIZ

08- ARTVIN 17- GANAKKALE 28- ERKISEHIR 36- IZMIR 4 MALATYA 53-RFE 82- TUNCEL] T1- FIRIFKALE B0- DIMAKIE
8- AYDIN 18- CANKIRI 27. AAZIANTER 38-KARE A MANILA B4 BARARYA #3- SANLIURFA T2 BATMAN B1- DO2CE

Sekil 4.5 : TS 825’e gore Tiirkiye iklim bolgeleri [21].

Bu standartta, iilkemizdeki binalarin 1siilmasinda kullanilan enerji miktarlarinin
sinirlanmasi, dolayisiyla enerji tasarrufunun artirllmasi ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmasi1 sirasinda kullanilacak standard hesap metodunun ve degerlerinin
belirlenmesi amac¢ edinilmistir. TS 825 ayrica asagidaki amaclar icin de kullanimi

icermektedir:

®* Yeni yapilacak bir binaya ait cesitli tasarim seceneklerine bu standartta
aciklanan hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji

performansinm saglayacak tasarim secenegini belirlemek,
e Mevcut binalarin net 1sitma enerjisi tiikketimlerini belirlemek,

e Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once, uygulanabilecek

enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

e Bina sektoriinii temsil edebilecek mubhtelif binalarin enerji ihtiyacini
hesaplayarak, bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacim1 milli seviyede

tahmin etmek [21].
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Bu standartta Tiirkiye, alinmas1 gereken 1sisal Onlemler acisindan sekil 4.5°de
goriildiigii gibi 4 bolgeye ayrilmustir. Illerin bolgelere gore dagilimlar ise seklin alt

kisminda yer almaktadir.

Cizelge 4.18 : TS 825’e gore Tiirkiye’deki farkli iklim bolgelerinde ki yapilarin
azami kabuklar1 icin U degerleri [21].

Up Ur Uy Up*

(W/m2K) (W/m2K) (W/m3K) (W/m32K)
1. Bolge 0,70 0.45 0,70 24
2_Bolge 0,60 0,40 0,60 24
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 24
4_Bolge 0,40 0,25 0.40 24

Cizelge 4.19 : Kullanilan pencerelerin fiziksel 6zellikleri.

glines toplam glines
151k Isinimi 1Isinimi U
PENCERELER gecirgenligi | gecirgenligi | gecirgenligi(SHGC) |degeri
W/M2k

Ahsap dogramali 6 mm lik
tek camli 0,881 0,775 0,81 6,121
PVC dogramali 6 mm lik
elektronla islenmis 13 mm
hava bogsluklu ¢ift cam 0,635 0,752 0,739 1,772

TS 825; konutlar, yonetim binalari, is ve hizmet binalari, otel, motel ve lokantalar,
Ogretim binalari, tiyatro ve konser salonlari, kiglalar, ceza ve tutuk evleri, miize ve
galeriler, hava limanlari, hastaneler, yiizme havuzlari, imalat ve atdlye mahalleri,
genel kullanim sekilleri sebebiyle i¢ sicakliklart maksimum 15°C olacak sekilde
1sitilan is yerleri ile endiistri ve sanayi binalarinda kullanilir. Ayrica burada belirtilen
amaglarin birkacina yonelik olarak veya bunlara benzer amaglar icin kullanilan

binalar icin de kullanilabilmektedir [21].

Cizelge 4.18°’de TS 825 standardina gore, Tiirkiye nin 4 iklim bolgesi i¢in verilmis
olan yapr kabugunun opak ve saydam bilesenlerinin azami toplam 1s1 gegirgenlik

katsayilar1 (U degerleri) verilmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda uygulama yapilan iller i¢in ilkdgretim binasi
kabugunun TS 825’e gore istenen U degerleri cizelge 4.18’ten alinarak, gelistirilen

alternatifler icin simiilasyon programi kullanilarak enerji giderleri hesaplanmistir.
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Opak ve saydam kisimdaki degisikliklerin 1sisal performansa etkisi ortaya konmaya

calisilmistir.

Tiim iklim bolgeleri icin saydam bilesen olarak asagidaki cizelge 4.19°da fiziksel
ozellikleri verilen (PVC dogramali elektronla islenmis 13 mm hava bosluklu 6

mm’lik ¢ift cam) pencere tipi kullanilmistir.

Ilimli nemli iklim bolgesinin pilot sehri Istanbul’daki ilkdgretim okulu TS 825°e
gore 2. bolgededir ve bu standartta verilen kabugun toplam 1s1 gecirgenlik degerleri

sekil 4.6’da verilen detaylarla karsilanmisgtir.

DIS DUVAR TABAN TAVAN
Udguvar = 0,59 W/m2K Utaban = 0,545 W/m2K Utavan = 0,387 W/m2K
— seramik{] cm)
— XPS yalitim(5 cm) — XPS yalitim(8 cm)
o | |— dilzeltme gapi(4 cm) — diizeltme gapi(4 cm)
1€ | — d1$ |— grobeton(15 cm) |— betonarme(15 cm)
| d dhg siva(3 cm) |— sikagtinlmg zemin(15 cm) |— alg1 siva(2.5 cm)
— XPS yalitim(4 cm) e e
dikey delikli tugla (19 cm) [———
alg1 s1va(2.5 cm) ; // : // 1 /// //

Sekil 4.6 : TS 825’e gore Istanbul’daki ilkégretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan kabuk detaylar1.

Cizelge 4.20 : Istanbul’daki ilkégretim okulunun tavan, déseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki yillik enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM
kWh kwh kWh kWh
TAMAMEN
YALITIMLI 4622,593 23435,59 1586,225 29644,408
OPAK BILESEN
YALITIMLI 4095,815 29654,82 1525,48 35276,115
MEVCUT
DURUM 4095,815 45746,22 1438,932 51280,967

Opak bilesenin azami U degerleri TS 825’e gore karsilandiktan sonra 1sisal
performansi saptanmistir. Daha sonra saydam bilesen de degistirilip enerji giderleri
hesaplanmustir. Cizelge 4.20°de ele alinan alternatifler i¢in enerji giderleri degerleri
verilmektedir. Yapida dis duvar, tavan ve doseme katmanlarinin gerekli U
degerlerine cekilmesiyle % 31 enerji tasarrufu saglanmistir. Pencerelerin istenen U
degerini saglamasiyla enerji giderlerindeki toplam diisiis % 42’ ye ulagmustir.
Istanbul gibi kislarin ¢ok sert gecmedigi bir sehir icin enerji giderlerindeki toplam

%42’1ik diistis oran1 6nemlidir.
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Cizelge 4.21 : Istanbul’daki ilkogretim okulunun tavan, déseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki aylik enerji giderleri.

Aylar Aydinlatma Isitma Sogutma

635,7101 4370,612 o |
397,3191 3476,536 0,000292
340,1653 896,6477 244,9663

Temmuwz o o o |
Eylil 356,8249 308,333 955,0341
839,5086 2188,228 17,16194

TOPLAM 4622,59316 23435,5872 1586,225193

Yapinin tamamen yalitimli olmasi durumunda aylik enerji giderleri Cizelge 4.21°de
verilmigtir. Aydinlatma ve sogutma yiiklerindeki artisa ragmen 1sitma yiikiindeki
biiyiik diisiis dikkati cekmektedir. Aydinlatma giderindeki artig, pencere tipinin
degistirilmesi sonucu diisen 151k gecirim oranindan kaynaklanmaktadir. Ancak

yalitimli durumda toplam enerji giderlerinde 6nemli bir diisiis goriilmektedir.

DI§ DUVAR TABAN TAVAN
Udgwa = 0,438 W/m2K Utaban = 0,414W/m2K Utavan = 0,289 W/m2K
— seramik(]l cm)
[— XPS yalitim(7 cm) — XPS yaliim(11 cm)
il il |— diizeltme sapi(4 cm) \— diizeltme gapi(4 cm)
igll— | dis | grobeton(15 cm) L betonarme(15 cm)
[ dig s1va(3 cm) — sikagtinlmug zemin(15 cm) — alg1 sva(2.5 cm)
— XPS yahtun(6 cm) OBSBNIEEAY
f dikey delikli tugla (19 em) i ||||||||||||||||||||||||
I I 700

Sekil 4.7 : TS 825’e gore Ankara’daki ilkogretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan kabuk detaylar1.

Ankara Ilmh kuru iklim bolgesinde olup TS 825’e gore 3. bolgededir. Bu standartta
verilen azami kabuk toplam 1s1 gecirgenlik katsayilar (U degerleri) asagidaki sekil

4.7’de verilen detaylarla karsilanmisgtir.

Iliml1 nemli iklim bolgesinde oldugu gibi opak bilesenin U degerleri TS 825’e uygun

olarak karsilandiktan sonra simiilasyon yapilmis, sonra saydam bileseni de
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degistirilerek simiilasyonu yapilarak enerji giderleri elde edilmistir. Cizelge 4.22’de

hesaplamalarin karsilagtirmali sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 4.22 : Ankara’daki ilkogretim okulunun tavan, doseme ve disg duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki yillik enerji giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

TAMAMEN

YALITIMLI 4688,024 42907,94 929,0445 48525,0085
MEVCUT

DURUM 4191,645 96265,34 735,8929 101192,8779

Cizelge 4.23 : Ankara’daki ilkogretim okulunun tavan, doseme ve dig duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki aylik enerji giderleri.

607,4506 10724,7 o |
415,4592 5024,123 0,000754
332,1943 1337,892 149,1714

Aylar Aydinlatma Isitma Sogutma

Temmuz o o o |
Eylul 330,9446 547,8141 500,8497
'Kasm  [916,3799 5143,036 0,574088

TOPLAM 4688,02399 42907,9391 929,044452

Yapida sadece opak bilesenin gerekli U degerine cekilmesiyle enerji tasarrufu % 39
olmustur. Saydam bilesenin de istenen U degerini saglamasiyla enerji giderlerindeki
diisiis toplamda % 52’ye ulagmistir. Ankara’daki ilkdgretim okulunun gerekli U
degerlerini sagladig1r durumdaki aylik enerji giderleri Cizelge 4.23°de goriilmektedir.
Enerji giderleri kis aylarinda en yiiksek seviyededir. Yaz aylarina dogru enerji

tiikketimi diismektedir.

Sicak nemli iklim bdlgesinin pilot sehri olan Antalya’daki ilkdgretim okulu
uygulamasi TS 825’e gore 1. bolgededir ve azami U degerleri sekil 4.8’deki kabuk
detaylariyla karsilanmaktadir. Antalya’daki uygulama sicak nemli iklim bolgesinde
olmasi sebebiyle 1sitma enerjisi giderleri diisiiktiir ve Cizelge 4.24’de goriildiigii gibi

diger iklim bolgelerinden farkliliklar gostermektedir.
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DIS DUVAR TABAN TAVAN

Uguvar = 0,59 W/m2K Utaban = 0,545 W/m2K Utavan = 0,387 W/m2K
— seramik{1 cm)

- — XPS yalitim(5 cm) — XPS yalitim(8 cm)
Sl H |— diizeltme gapi(4 cm) |— diizeltme gapi(4 cm)
i¢ | —1\{dis | grobeton(15 cm) | betonarme(15 cm)

Fil  — dig swva(3 cm) — sikigtinlmig zemin(15 cm) |— alg1 siva(2.5 cm)

—— 1| |— XPS yahtim(4 cm) —_—
f_ |— dikey delikli tugla (19cm) [~ [ 0 N A ) N A

Sekil 4.8 : TS 825’e gore Antalya’daki ilkdgretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan kabuk detaylar1.

Cizelge 4.24 : Antalya’daki ilk6gretim okulunun tavan, doseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki yillik enerji giderleri.

Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz)

TAMAMEN

YALITIMLI 3886,153 6161,912 6127,063 16175,128
MEVCUT

DURUM 3445,563 8206,361 6141,504 17793,428

Cizelge 4.25 : Antalya’daki ilkogretim okulunun tavan, doseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki aylik enerji giderleri.

Aylar Aydinlatma Isitma Sogutma

414,8882 1987,096 0,230405
311,5756 1618,072 2,531841
296,1694 236,4094 875,8851

Temmuz o o o |
Eylul 309,2934 79,07196 2674,878
617,5414 667,5049 442,3434

TOPLAM 3445,56263 8206,36167 6141,503186

Antalya’daki ilkogretim okulunda sadece opak bilesenin standartta istenen U
degerine ¢ekilmesiyle enerji kazanct % 7,5 olmustur. Saydam bilesenin de istenen U
degerini saglamasiyla enerji giderlerindeki toplamda diisiis % 9’a ulagmistir.

Yalitimsiz durumda toplam sarfiyat 17793 kWh olmaktadir.
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Cizelge 4.25°den goriildiigii gibi, Antalya’da yer aldigi varsayilan okulun aylik
toplam enerji giderleri birbirine yakin degerler vermektedir. Bunun sebebinin kislarin
cok soguk ge¢cmemesi ve havalarin sicaklifinin arttigi aylarda sogutma igin
kullanilan enerjinin aylik toplam enerji giderlerini aylara goére dengelemesi oldugu
diistiniilebilir.

Cizelge 4.26 : Diyarbakir’daki ilkogretim okulunun tavan, déseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki yillik enerji giderleri.

Aydinlatma |Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

TAMAMEN

YALITIMLI 3902,31 11545,11 5825,128 21272,548
MEVCUT

DURUM 3479,002 21727,56 5772,021 30978,583

Cizelge 4.27 : Diyarbakir’daki ilkogretim okulunun tavan, doseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i kargiladig1 durumdaki enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma Sogutma

478,7854 2691,032 0,331008
333,232 1799,56 12,70993
331,0317 292,1766 1344,341

Temmuz o o o |
Eyliil 333,8147 148,3329 2356,26
711,8945 1172,693 160,3618

TOPLAM 3902,30958 11545,10586 5825,12657

Sicak kuru iklim bolgesi 6rnegi Diyarbakir, TS 825 e gore Istanbul gibi 2. bolgede
yer almaktadir. TS 825’de iki ilin aym: bdlgeye alinmasimin, sicak kuru iklim
bolgesiyle 1limli nemli iklim bolgesinin yillik ortalama sicakliklarinin birbirine yakin
olmasi nedeniyle oldugu anlagilmaktadir. Nem orani ve giinliik sicakliklar1 olduk¢a
farkli oldugundan 2 ilin aym bolgede olmasi dogru bir yaklasim degildir. Sicak kuru

iklim bolgesinde mevsimlik ve giinliik sicakliklarda ©6nemli bir fark oldugu
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goriilmektedir. Cizelge 4.26’da goriildiigii gibi okulun Diyarbakir’da olmasi

durumunda Istanbul’da olmasina gére daha diisiik enerji giderleri elde edilmistir.

Sicak kuru iklim bolgesi 6rnegi olan Diyarbakir’daki ilkogretim okulunda sadece
opak bilesenin TS 825’e gore gerekli U degerine cekilmesiyle enerji kazanci % 23
olmustur. Pencerelerin de istenen U degerini saglamasiyla enerji giderlerindeki

toplam diisiis % 31’e ulasmistir.

Cizelge 4.27°ye bakildiginda Diyarbakir’da, sicak nemli iklim bolgesinde olan
Antalya’daki gibi aylik enerji giderlerinde denge goriilmemektedir fakat 1limli kuru

ve soguk iklim bolgeleri kadar da farkli degildir.

Soguk iklim bolgesi 6rnegi olan Erzurum TS 825°te 4. bolgededir. ilkogretim okulu

ornegi 4. bolgenin azami kabuk 1s1 gecisi degerlerini sekil 4.9’daki detaylarla

karsilamaktadir.
DIS DUVAR TABAN TAVAN
Udwar = 0,388 W/m2K Utsben = 0,369 W/m2K Utavan = 0,247 W/m2K
— seramik{(] cm)
— XPS yahtim(8 cm) — XPS yalitm(13 cm)
O — diizeltme gapi(4 cm) — diizeltme sapi(4 cm)
ig dis | grobeton(15 cm) L betonarme(15 cm)
dig stva(3 cm) — sikistinlmig zemin(15 cm) L alg1 siva(2.5 cm)
= E XPS yahtim(7 cm)
3 dikey delikli tu@la (19 cm)
_— alt s1va(2.5 cm) e —
g1 81va(2.5 cm) // .// // /_/

Sekil 4.9 : TS 825’e gore Erzurum’daki ilkogretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan kabuk detaylari.

Erzurum’daki uygulamanin, soguk iklim bolgesinde olmasi ve kislarin ¢ok soguk
gecmesi sebebiyle enerji giderleri ¢izelge 4.28’de goriildiigii gibi oldukca yiiksek

olmaktadir.

Ornek bina igin sadece opak bilesenin TS 825’e gore gerekli U degerine ¢ekilmesiyle
enerji tasarrufu % 37,5 olmustur. Saydam kisminda istenen U degerini saglamasiyla
enerji giderlerindeki toplamda diisiis % 50’ye ulagmistir. Bu Onemli enerji
tasarrufunun sebebi yapir kabugunun 1s1 yaliim direncini arttirarak 1sitma igin
harcanan enerjiyi azaltmis olmaktir. Erzurum soguk iklim bolgesindedir ve 1sitma
enerjisi giderleri yalitimh durumda bile toplamda harcanan enerjinin % 94 iinii teskil

etmektedir.
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Cizelge 4.28 : Erzurum’daki ilkogretim okulunun tavan, déseme ve dis duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki enerji giderleri.

Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

TAMAMEN

YALITIMLI 6539,91 103985,2 238,9406 110764,0506
MEVCUT

DURUM 5897,922 216309,2 209,6841 222416,8061

Cizelge 4.29 : Erzurum’daki ilkogretim okulunun tavan, déseme ve disg duvar U
degerlerinin TS 825’ i karsiladig1 durumdaki enerji giderleri.

Aydinlatma Isitma Sogutma

507,0273 23489,82 o |
431,2306 13509,98 o |
345,2074 1251,314 74,79031

Temmuz o o o |
Eylil 540,2088 1880,54 18,8829
1292,973 14079,81 o |

TOPLAM 6539,90932 103985,2088 238,94062

Yapinin ¢izelge 4.29°da goriilen aylik performanslart incelendiginde soguk iklimin
etkisiyle 1sitmanin istendigi ve istenmedigi donemlerdeki enerji giderleri farklan

oldukca yiiksektir. En fazla enerji titketimi ocak ayinda olmaktadir.

Pilot illerimizdeki ilkdgretim okullarinin yiizeyleri TS 825’e gore azami U

degerlerine getirilmesiyle olusan 1s1 kayip ve kazanclar1 Ek A.6’da yer almaktadir.

4.2.5.3 Farkh dis duvar alternatifleri olusturma ve enerji giderlerinin

karsilastirilmasi

[Ikogretim okulu simiilasyonlari, iilkemizde en yaygm uygulamasi olan diisey
bosluklu tuglanin kullanimiyla gerceklestirilmistir. Bu asamada az yogun bir
malzeme olan tugla ile ¢izelge 4.30’da goriilen, yogunlugu ve 6zgiil 1s1s1 farkli olan

malzemelerin olusturdugu, farkli iklim bolgesinde olan pilot sehirlerdeki ilkogretim
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okullarinda uygulandigi varsayilan katmanlagma detaylarinin hesaplanan enerji
giderlerinin karsilastirilmast yapilmistir. Yapilan hesaplamalarla enerji etkinlik
acisindan en az enerji gideri saglayan detayin saptanmasi hedeflenmistir. Bu acidan
en iyl performansi gosteren malzemede iklim ve okullarin agik oldugu siire

belirleyici olmustur.

Cizelge 4.30 : Malzemelerin fiziksel 6zellikleri.

MALZEMELER Isil iletkenlik degeri | Ozgiil 1s1 Yogunluk

Dikey delikli
tugla 0,84 800 1700

Agsva (04 1000 1000

seramik 13 [ss0  [2300
1000 2400

tas (bazalt) 3,5 1000 2850

Iimli nemli iklim bolgesi Istanbul’daki ilkogretim okuluna, TS 825’teki azami U
degerlerini saglayacak sekil 4.11°deki dis duvar alternatifleri olusturulmustur.
Cizelge 4.31°de goriildiigli gibi termal kiitlesi en bilyiik olan tag duvar en az 1sitma

giderleri saglamistir.

DIS DUVAR DI§ DUVAR
Uduvar = 0,589 W/m2K Uduvar = 0,589 W/m2K
'r .-.a. F] - I;\? / i} :_
igfl.  flidis ig| ng dis
di srva(3 om) @i sdeinls 0
ol XPS yaliim(4 cm) S o IE s
| B vl SR S E Ry

Sekil 4.10 : TS 825’e gore Istanbul’daki ilkdgretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan dis duvar alternatifleri.

D1s duvar malzemesi olarak farkli malzemelerin (beton, tas, tugla) kullanilmasi

durumunda yapilmis olan simiilasyon sonuglari cizelge 4.31°de yer almaktadir. Tas,
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yogunlugu ve 6zgiil 1s1s1 en yiiksek olan ve termal kiitlesi en fazla olan malzemedir.

Bu nedenle en diisiik 1sitma giderlerini sagladig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.31 : Istanbul’daki ilkégretim okulunun TS 825’e uygun dis duvar
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

MALZEME | Aydinlatma Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

BETON 4622,593 22966,33 1551,623 29140,546

TUGLA 4622,593 23435,59 1586,225 29644,408

Iliml kuru iklim bolgesinde olan Ankara’daki ilkégretim okulu, TS 825’te 3. bolge
icin azami kabuk U degerlerini sekil 4.12’deki detaylarla saglanmistir.

DIS DUVAR

DIS DUVAR
Uduvar = 0,437 Wm2K T =S 0,437 W/m2K
to | ] ez L H
igl. " op||dis : QC%?"J* -
R dig siva(3 cm) H om,
€ gl XPS yalitim(6 cm) St Emn(a:;]
e dikme beton (26 cm) iz izt algd siva(2.5 em)
PRI N alg1 siva(2.5 cm) " H %—

Sekil 4.11 : TS 825’e gore Ankara’daki ilk6gretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan dis duvar alternatifleri.

Cizelge 4.32 : Ankara’daki ilkogretim okulunun TS 825’e uygun dis duvar
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

Isitma (dogal

MALZEME Aydinlatma | gaz) Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

BETON 4688,024 | 42264 903,8516 47855,8756

TUGLA 4688,024 | 42907,94 929,0445 48525,0085

Cizelge 4.32’de Ankara i¢in elde edilen sonuglar yer almaktadir. Bu bolgede de
termal kiitlesi en yiiksek olan tas duvar, 1sitma giderlerinin azaltilmasi agisindan en
iyi 1s1sal performansi gostermistir. Istanbul’da tuglayla tas kullanilmas1 durumunda

enerji gideri farki 1877 kWh iken Ankara’da 2657 kWh olmustur.
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Antalya’daki [lkogretim okulu sicak nemli iklim bolgesi ornegidir. Antalya TS
825’te 1. bolgededir. Olusturulan dis duvar alternatiflerinde azami U degerleri sekil
4.13’deki gibi saglanmistir.

DIS DUVAR DIS DUVAR
Uduvar = 0,589 W/m2K Udwar = 0,589 W/m2K
s ] i A L -\“._, r
ig .-.‘ i “H dl$ ii} /b'i\‘-- \.\f ,//{/ d1$
) . dig siva(3 cm) / ’/‘__ _ : dig srva(3 cm)
L 'E XPS yalitum(4 cm) T E’“’S yalitim(4 cm)
: dikme beton (26 cm) iy Ml (4] S
O alg1 srva(2.5 cm)

Sekil 4.12 : TS 825’e gore Antalya’daki ilkogretim okulunda azami U degerlerini
karsilayan dis duvar alternatifleri.

Antalya’daki ilkdgretim okulu icin dis duvarda kullanilan farkli malzemelere bagl
olarak yapilan hesaplamalar c¢izelge 4.33’te verilmektedir. Cizelge 4.33’te
goriildiigli gibi 1sitma giderleri az olan bir bolge oldugu icin 6nemli farklar
goriilmemektedir. Okulun kullanim siiresi géz Oniine alindiginda kis agirlhikli bir
donem oldugu i¢in 1sitma giderleri acisindan tas duvar toplamda diger alternatiflere

gore daha az enerji gideri saglamistir.

Cizelge 4.33 : Antalya’daki ilk6gretim okulunun TS 825’e uygun dis duvar
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

MALZEMELER | Aydinlatma | Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM
kWh kWh kWh kWh

BETON 3886,153 6127,894 6138,21 16152,257

TAS 3886,153 6019,257 6198,698 16104,108

TUGLA 3886,153 6161,912 6127,063 16175,128

TUGLA

(yahtimsiz) 3445,563 8206,361 6141,504 17793,428

Diyarbakir’daki ilkoégretim okulu TS 825 standardina gore 3. bolgede oldugu igin
sekil 4.12’deki detaylarla azami U degerlerini saglanmistir. Bilindigi gibi Diyarbakir
gibi sicak kuru iklim bolgelerinde mevsimlik ve giinliikk sicaklik farklar1 fazla
oldugundan kabugun termal kiitle etkisi 6nem kazanmaktadir. Cizelge 4.34’te
goriildiigli gibi termal kiitlesi yiiksek olan tas duvar digerlerine gore yaklagik 1000

kWh kadar daha az enerji tiikketimi saglamistir.
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Cizelge 4.34 : Diyarbakir’daki ilkogretim okulunun TS 825’e uygun dis duvar
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

MALZEMELER | Aydinlatma

BETON 3902,31 11331,67 5818,355 21052,335

Isitma (dogal gaz) | Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

TUGLA 3902,31 11545,11 5825,128 21272,548

Soguk iklim bolgesinde olan Erzurum TS 825 standardina gore 3. bolgededir. Bu
bolgede oldugu varsayilan ilkdgretim okulunun standardi saglayacak kabuk
alternatifleri sekil 4.14’teki verilmis olup bu alternatiflere gore hesaplanan enerji

giderleri ¢izelge 4.35’de verilmistir.

DIS DUVAR DIS DUVAR
Uduver = 0,387 W/m2K Uduvar = 0,388 W/m2K
T = M = L=
igj-?-'.}, 'qf_ (11s ig) <:;: d],s
-u.- ., ;_-: P i_ dig sival3 cm)
= e beton (26 cm! — alg siva(2.5 cm)
— dig s1va(3 om) H }7'

Sekil 4.13 : TS 825’e gore Erzurum’daki ilkdgretim okulunda azami U degerlerini
kargilayan dig duvar alternatifleri.

Cizelge 4.35 : Erzurum’daki ilkogretim okulunun TS 825’e uygun dis duvar
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

MALZEMELER | Aydinlatma |Isitma (dogal gaz) |Sogutma(Elektrik) | TOPLAM

BETON 6539,91 103617,3 219,8135 110377,0235

TUGLA 6539,91 103985,2 238,9406 110764,0506

Erzurum’da termal kiitlesi en yiiksek olan tas duvar cizelge 4.35’te goriildiigii gibi
diger malzemelere gore en az 1sitma giderlerini saglamaktadir. Tas duvar, tugla duvar
alternatifine gore 2880 kWh enerji tasarrufu saglamistir. Bu deger diger iklim

bolgelerine gore onemli bir fark degeridir.
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Bolgelerin yoresel mimarilerine bakildiginda Erzurum ve Diyarbakir’da tas mimari
uygulamalar goriilmektedir. Diyarbakir’da yoresel malzemelerden biri olan bazalt ve
Erzurum’da ise kamber tasiyla insa edilmis yap1 Ornekleri goriilmektedir. Termal
kiitlesi yiiksek olan tas duvarin bu iki ildeki etkin performanslar1 sebebiyle yoresel
cesitleriyle kullanilmasimin tegvik edilmesi, enerji giderlerinin azaltilmasinda etkin
bir Oneridir. D1s duvar alternatiflerinin enerji kayip ve kazanglart Ek A.6’da yer

almaktadir.

4.2.5.4 Hacimlerin yon ve konumuna bagh olarak alternatiflerin olusturulmasi

ve bu alternatiflerin enerji giderlerinin karsilastiriimasi

[Ikogretim okullarinda kullamic1 sayist en fazla olan ve giin igerisinde en fazla
kullanilan hacimler dersliklerdir. Bu nedenle derslikler enerji giderlerinin
azaltilmasinda 1. derecede onemli hacimler olarak kabul edilebilir. Bu acgidan, bu
caligmada dersliklerin enerji giderleri de hesaplanarak hesaplama sonuglar
karsilastirllmistir. Pilot sehirlerdeki ilkogretim okullarinin derslikleri icin enerji
giderlerine iliskin hesaplama sonuclari ¢izelge 4.36’da verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
kuzey cephesindeki dersliklerin 1sitma giderleri yiiksek, sogutma giderleri diisiik,
giiney cephesindeki dersliklerin 1sitma giderleri diisiik, sogutma giderleri yiiksektir.
Bu durum Tiirkiye’deki tiim iklim bolgeleri icin gecerlidir fakat iklim bolgesinin
ozelliklerine gore 1sitma yada sogutma giderleri 6n plana cikmaktadir. Sicak iklim
bolgeleri icin sogutma giderleri, soguk ve 1limh kuru iklim bdlgesi i¢in 1sitma
giderleri 6n plandadir. Ilimli nemli iklim bélgesi i¢in ise giderlerin Onceligi yone
gore degismektedir. Kuzey cephesinde 1sitma giderleri, giiney cephesinde sogutma

giderleri daha yiiksektir.

Yone gore irdelemeler géz oniine alindiginda tiim iklim bolgelerinde benzer sonuglar
goriilmiistiir. Bu nedenle tim ilkégretim okullarinda kuzey cephelerinde yalitimin
arttirllmasi, giiney cephesinde ise giines kiricili sistem kullanilmasi oneri olarak

gelistirilmistir.

Bu Onerinin uygulanmasina yonelik olarak farkli iklim bolgelerinde yer aldigi
varsayilan okullarin enerji performanslarini arttirmak icin oncelikle ikinci kat kuzey
dersliginin yalitim kalinlig1 birer cm artirilarak enerji gider degisimi irdelenmis ve en
uygun kalinlik tespit edilmeye calisilmistir. Giiney cephelerine ise camlarin disina

yansiticihi@r yiiksek - sekil A.6’da detaylar1 verilmis olan - giines kirici elemanlar
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(kompakt laminat giines kiricilar) konularak, sogutmanin istendigi donemlerde direk
gelen giines 1sinlarint kiracak sekilde devreye sokularak sogutma giderlerinin
diigiiriilmesi saglanmistir. Okulun kullanilmadigi saatlerde giines kirici elemanlar
pencereleri kapatarak 1sitma giderlerinin azalmasina da katki saglamistir. Bu oneriler
her iklim bolgesinde yer aldigi varsayilan ilkogretim okulu i¢in denenmistir.

Hesaplama sonuglari ¢izelgeler 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41, 4.42’de verilmektedir.

Cizelge 4.36 : Farkli iklim bolgesindeki ilk6gretim okullarinin ikinci kat kuzey ve
giiney cephesindeki dersliklerin yillik enerji giderleri.

Camlardan

solar Isitma Sogutma | harcanan
Aydinlatma | kazanim (dogal gaz) | (Elektrik) | toplam enerji | SEHIR
kWh kWh kWh kWh kWh

KUZEY
DERSLiIGi |175,6755 |1065,09 988,1105 |81,89468 | 1245,68068 |Ankara
GUNEY
DERSLIGi |59,06106 |2255,557 |671,6686 |207,7057 |938,43536 Ankara
KUZEY
DERSLIGi |122,6833 |1047,282 55,17053 |595,2551 | 773,10893 Antalya
GUNEY
DERSLIGi |34,7418 2835,344 17,85614 |1049,698 |1102,29594 | Antalya
KUZEY
DERSLIGi |124,8068 |1075,326 237,8789 |537,0857 | 899,7714 Diyarbakir
GUNEY
DERSLIGi |36,76841 |2894,865 |72,7627 |914,4082 |1023,93931 |Diyarbakir
KUZEY
DERSLIGi |320,27 870,6589 2460,944 |19,98686 |2801,20086 |Erzurum
GUNEY
DERSLIGi |116,192 2142,097 2015,39 |58,62887 |2190,21087 |Erzurum
KUZEY
DERSLIGi |173,1658 |1016,987 386,935 157,099 |717,1998 istanbul
GUNEY
DERSLIGi |49,70007 |2132,947 292,5172 |344,7732 | 686,99047 istanbul

Kuzeyde yaliim, giineyde giines kirici kullanilmasi durumunda ilimli nemli iklim
bolgesinde olan Istanbul’da yer aldig1 varsayilan ilkogretim okulunun ikinci kat
kuzey ve giiney cephesindeki dersliklerin enerji giderleri ¢izelge 4.37°de
goriilmektedir. Giines kirict uygulamasi okulun kullanilmadigi saatlerde pencereleri
kapatarak pencerelerden olusan 1s1 kaybini azalttig1 icin hem 1sitma, hem de sogutma
giderlerini diisiirmektedir. Okullarin yazin kullamilmadigi diisiiniiliirse, bir giiney
dersliginde kullanim siirecinde sogutma giderlerinde 82 kWh diisiis olusturmasi
onemli sayilabilir. Giines kiricilar gerekli goriildiigii zamanlarda giinesi kontrol

ettiginden aydinlatma ic¢in 13 kWh fazla harcanmistir. Fakat giines kiricili giiney
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dersligi sonuglarma bakildiginda % 10,5’lik bir enerji tasarrufu saglandigi
goriilmektedir. Kuzey dersliginde 1 cm’lik yahitim artisinda % 1,9'luk enerji
tasarrufu, 2 cm’lik yalittim artisinda % 3,3’liik, 3 cm’lik yalitim artisinda % 4,3’ liik,
4 cm’lik yalitim artisinda ise % 5,1 verimlilik saglanmistir. Opak bilesenin gerekli U
degerini saglamasi icin mevcut 4 cm’lik yaliima 4 cm daha yalitim ilave edildigi

durumda kuzey dersligindeki enerji kazanci % 5,1 olmaktadir.

Cizelge 4.37 : Istanbul’daki ilkégretim okulunun ikinci kat kuzey ve giiney
cephesindeki dersliklere yapilan enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

Camlardan

solar Isitma Sogutma harcanan
DERSLIKLER | Aydinlatma | kazanim (dogal gaz) | (Elektrik) enerji toplam

kWh kWh kWh kWh kWh

KUZEY
DERSLIGi 173,1658 1016,987 |386,935 157,099 717,1998
K. D. +1 cm
Yalitim 173,1658 1016,987 |371,2561 159,2332 703,6551
K. D. +2 cm
Yalitim 173,1658 1016,987 |359,7884 160,838 693,7922
K. D. +3 cm
Yalitim 173,1658 1016,987 |351,1527 162,196 686,5145
K. D. +4 cm
Yalitim 173,1658 1016,987 |344,4206 163,2561 680,8425
GUNEY
DERSLIGi 49,70007 2132,947 |292,5172 344,7732 686,99047
G.D. +
gunes kiric1 | 62,24572 1996,197 |289,5555 262,0597 613,86092

Iliml1 kuru iklim bolgesinde olan Ankara’da yer aldigi varsayilan okulun ikinci kat
kuzey ve giiney cephesindeki dersliklerin enerji giderleri cizelge 4.38’de yer

almaktadir.

Giines kirici, ikinci kat giiney dersliginde bir yillik kullanim siirecinde sogutma
giderlerinde 48 kWh diisiise, aydinlatma giderlerinde 9 kWh artisa, 1sitmada ise 8
kWh diisiise sebep olmustur. Giines kiricili giiney dersliginde toplam sonuglara
bakildiginda % 5,1’lik enerji etkin iyilesme goriilmektedir. Kuzey dersliginde 1
cm’lik yalitim artisinda % 1,9'luk enerji tasarrufu, 2 cm’lik yalitim artiginda %
3,5’1lik, 3 cm’lik yalitm artisinda % 4,7’lik, 4 cm’lik yalitim artisinda ise % 5,1
verimlilik saglanmistir. Opak bilesenin gerekli U degerini saglamasi i¢in yapilan 6
cm’lik yalitimin ek olarak 4 cm daha yalitim yapildigr durumda kuzey dersligindeki

enerji giderlerinde 37 kWh diisiis saglanmaktadir.
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Cizelge 4.38

: Ankara’daki ilkogretim okulunun ikinci kat kuzey ve giiney
cephesindeki dersliklere yapilan enerji etkin iyilestirme

alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

DERSLIKLER

KUZEY
DERSLIGi

K. D. +2 cm
Yalitim

K. D. +4 cm
Yalitim

G.D. +
glines kirici

Aydinlatma

175,6755

175,6755

175,6755

68,90457

Camlardan
solar
kazanim

1065,09

1065,09

1065,09

2167,451

Isitma

(dogal gaz)

988,1105

942,2142

911,8796

663,3613

Sogutma
(Elektrik)

81,89468

83,52946

85,56426

158,2195

harcanan
enerji toplam

1245,68068

1201,41916

1173,11936

890,48537

Cizelge 4.39 : Antalya’daki ilkogretim okulunun ikinci kat kuzey ve giiney
cephesindeki dersliklere yapilan enerji etkin iyilestirme

alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

K. D. +2 cm
Yalitim

K. D. +4 cm
Yalitim

G.D. + giines
kirici

122,6833

122,6833

68,80807

1047,282

1047,282

2540,265

51,56334

49,38488

17,75547

Camlardan

solar Isitma Sogutma harcanan enerji
DERSLIKLER |Aydinlatma | kazanim (dogal gaz) | (Elektrik) toplam
KUZEY
DERSLIGi 122,6833 1047,282 |55,17053  |595,2551 773,10893

601,7352

607,1675

857,9144

775,98184

779,23568

944,47794

Sicak nemli iklim bolgesinde olan Antalya’daki ilkogretim okulunun ikinci kat kuzey
ve giiney cephesindeki dersliklerinin enerji gider degisimleri cizelge 4.39°da
verilmektedir. Giines kiric, ikinci kat giiney dersliginde bir yillik kullanim siirecinde

sogutma giderlerinde % 18 diisiis saglamistir. Giines kirici elemanlar aydinlatma
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giderlerinde 34 kWh artisa, 1sitmada ise 0,1 kWh diisiise sebep olmustur. Giines
kiricili giiney dersligi toplam sonuglarina bakildiginda % 14,3’liik énemli bir enerji
tasarrufu saglandig1 goriilmektedir. Kuzey dersliginde 1 cm’lik yaliim artisinda 2
kWh’lik enerji tasarrufu, 2 cm’lik yaliim artisinda 2,8 kWh’lik, 3 cm’lik yalitim
arisginda 5 kWh’lik, 4 cm’lik yalitm artiginda ise 4 kWh’lik diisiis saglanmistir.
Opak bilesenin gerekli U degerini saglamasi icin mevcut 4 cm’lik yalittmin 8 cm’e

cikarildigi durumda kuzey dersligindeki enerji kazanci ancak 4 kWh olmaktadir.

Sicak kuru iklim bolgesinde bulunan Diyarbakir’daki ilkogretim okulunun ikinci kat

kuzey ve giiney cephesindeki dersliklerin enerji giderleri ¢izelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40 : Diyarbakir’daki ilkogretim okulunun ikinci kat kuzey ve giiney
cephesindeki dersliklere yapilan enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

Camlardan

solar Isitma (dogal | Sogutma |harcanan enerji
DERSLIKLER |Aydinlatma |kazanim gaz) (Elektrik) |toplam

kWh kWh kWh kWh kWh

KUZEY
DERSLIGi 124,8068 1075,326 | 237,8789 537,0857 |899,7714
K. D. +1 cm
Yalitim 124,8068 1075,326 | 228,0126 541,0278 |893,8472
K. D. +2 cm
Yalitim 124,8068 1075,326 | 220,7986 543,9249 |889,5303
K. D. +3 cm
Yalitim 124,8068 1075,326 |214,8934 546,5109 |886,2111
K. D. +4 cm
Yalitim 124,8068 1075,326 | 210,3478 548,4938 |883,6484
GUNEY
DERSLIGI 36,76841 2894,865 | 72,7627 914,4082 |1023,93931
G.D. + giines
kirici 73,3438 2642,77 72,36489 756,071 |901,77969

Giines kirici, ikinci kat giiney dersliginde bir yillik kullanim siirecinde sogutma
giderlerinde 158 kWh diisiis saglamistir. Giines kirici elemanlar aydinlatma igin 37
kWh artis, 1sitmada ise 0,4 kWh diisiis yaratmistir. Giines kiricili giiney dersliginin
toplam sonuglarina bakildiginda % 12’lik 6nemli bir enerji tasarrufu sagladigi
goriilmektedir. Kuzey dersliginde 1 cm’lik yaliim artisinda 9 kWh’lik, 2 cm’lik
yalitim artisinda 17 kWh’lik, 3 cm’lik yaliim artisinda 23 kWh’lik, 4 cm’lik yalittim
artisinda ise 27 kWh’lik enerji tasarrufu saglandigi goriilmiistiir. Opak bilegenin TS

825 icin gerekli U degerini saglamasi i¢in mevcut olan 4 cm’lik yalitimin iistiine 4
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cm daha yalitim yapildigi durumda toplamda kuzey dersligindeki enerji kazanci

%1.7 olmaktadir.

Soguk iklim bolgesinde olan Erzurum’daki ilkégretim okulunun ikinci kat kuzey ve
giiney cephesindeki dersliklerinin enerji giderlerindeki degisimleri ¢izelge 4.41’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.41 : Erzurum’daki ilkogretim okulunun ikinci kat kuzey ve giiney
cephesindeki dersliklere yapilan enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

Camlardan Isitma Sogutma harcanan enerji

DERSLIKLER Aydinlatma | solar kazanim | (dogal gaz) | (Elektrik) |toplam

kWh kWh kWh kWh kWh
KUZEY
DERSLIGI 320,27 870,6589 2460,944 |19,98686 |2801,20086
K. D. +1 cm
Yalitim 320,27 870,6589 2418,138 |20,14879 |2758,55679
K. D. +2 cm
Yalitim 320,27 870,6589 2382,846 |20,19437 |2723,31037
K. D. +3 cm
Yalitim 320,27 870,6589 2353,719 |20,40365 |2694,39265
K. D. +4 cm
Yalitim 320,27 870,6589 2329,024 |20,50539 |2669,79939
GUNEY
DERSLIiGi 116,192 2142,097 2015,39 58,62887 |2190,21087
G.D. + gilines
kirici 117,7361 | 2108,279 1992,94 43,00065 |2153,67675

Giines kirici, ikinci kat giiney dersliginde bir yillik kullanim siirecinde sogutma
giderlerinde 5,6 kWh diisiis saglamistir. Giines kirict1 elemanlar aydinlatma
giderlerinde 1,6 kWh artis, 1sitmada ise 23 kWh diisiis saglamistir. Giines kiricili
giiney dersligi toplam sonuclarina bakildiginda 47 kWh’lik bir enerji tasarrufu

goriilmektedir.

Kuzey dersliginde 1 cm’lik yalitm artiginda 42 kWh’lik, 2 cm’lik yalitim artiginda
78 kWh’lik, 3 cm’lik yalitim artisinda 107 kWh’lik, 4 cm’lik yalittim artisinda ise
131 kWh’lik enerji tasarrufu saglanmistir. 1. bolge icin gerekli yalitimin {istiine
ikinci kat kuzey dersliginde yalittmin 4 cm arttirilmasi derslige toplamda % 4,7°lik

bir enerji tasarrufu saglamaktadir.

Cephelere gore yapilan enerji etkin iyilestirmeler sonucu pencereler ve dis duvardan
elde edilen enerji kayip ve kazanclar, solar kazanimlar ¢aligmanin asamalarina gore

siralanmis haliyle Ek A.7 ve Ek A.8’de yer almaktadir.
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4.2.6 Sonuclarn karsilastirilmasi, bugiiniin birim fiyatlarina gore maliyetlerinin

ve geri 6deme siirelerinin hesaplanmasi

Bu calismada ele alinan farkli iklim bolgelerinde yer aldigi varsayilan ilkogretim
okullar1 i¢in enerji etkin yenileme uygulamasinda en uygun yonlendirme
saglandiktan sonra kabugun optik ve termofiziksel Ozellikleri enerji etkin
iyilestirilmeye calisilmistir. Yapilan calismanin bugiiniin kosullariyla ne kadar
ekonomik oldugu, ka¢ yil icinde amorti olabilecegi ekonomik acidan Onemlidir.
Kabugun saydam bileseni icin TS 825 e gore her bolgede istenen azami U degeri
aynidir, bu yiizden uygulama calismasinda 5 ilde de cizelge 4.18’de fiziksel
ozellikleri gosterilen aym pencere tipi kullanilmigtir. Bu pencere tipinin uygulama

maliyeti ¢izelge 4.42’de yer almaktadir.

Cizelge 4.42 : PVC dogramali, elektronla islenmis 6 mm’lik ¢ift cam aras1 13 mm
hava bosluklu pencerelerin birim fiyatlar1 [23].

Fiyat Adet sayisi TOPLAM

110 X 120 PVC CERGEVELI 460 |54  |24840
60x50 PVC CERCEVELI 230 o [2070

OVAL PVC GERCEVELi(¢ap205) [520 3 [1560 |

Yalitim maliyeti hesaplamalar1 i¢in gerekli fiyatlar da cizelge 4.43’te yer almaktadir.

Cizelge 4.43 : XPS 1s1 yaliimi birim fiyatlar [24].

Fiyat

XPS IS| YALITIMI (m3)

Cizelge 4.44 : Enerji birim fiyatlan [25,26].

1 kWh fiyati

dogal gaz(iGDAS) 0,073

Dogal gaz ve elektrikten elde edilen enerji fiyatlarinin hesaplanabilmesi i¢in gereken
birim fiyatlar ¢izelge 4.44’te yer almaktadir. Giiney cephelerinde enerji tiikketimini
disirmek icin kullanilan giines kiricilara ait birim fiyatlar cizelge 4.45°te

bulunmaktadir.
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[Ikogretim okulunda yalitim yapilan mekanlarin alanlari asagidaki cizelge 4.46’da
yer almaktadir. Kuzey cephesine yapilan ek yaliimda, toprakla cevrili olan bodrum

kat cephesi dahil edilmemistir.

Cizelge 4.45 : Giines kirici adet fiyat listesi [27].

adet fiyati
TL

glines kirici ( kompakt laminat) 130

iscilik (montaj) 20

Bu birim fiyatlar iiretici firmalardan alimmustir. Pratikte kullanilan ortalama

degerlerdir.

Cizelge 4.46 : lIkogretim okulunda yalitim yapilacak alanlar.

ALAN

m2
BUTUN CEPHELER 908,8
BODRUM KAT 294,4
KUZEY CEPHESI 122,3

Onceki boliimlerde de agiklandigi gibi, elde edilen sonuglarda okullarn kullanim

saatleri ve kullanim giinleri ¢ok etkili olmustur.

[Ikogretim okullarinda enerji etkin iyilestirmek i¢in uygulanan asamalarin maliyetleri
(PC) giincel birim fiyatlarina gore hesaplanmistir. Saglanan enerji tasarrufunun tutar
(AR) giincel birim fiyatlarindan elde edildikten sonra maliyetlerin geri ddenme
siireleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (4.1).

p T:% 4.1)

PT : geri 6deme siiresi, PC : Yatirim maliyeti, AR : Elde edilen yillik kazang [28].
Enerji birim fiyatlarinin ilerleyen yillardaki zam artis1 sonucu elde edilen enerji
tasarrufu tutarlarinin, bugiinkii para degerine esitlemek i¢in kullanilacak iskonto
oraniyla birbirini esitledigi kabul edilmistir. Ciinkii enerji birim fiyatlarina gelecek
zamda, o y1l elde edilen paranin giincel karsiligin1 alabilmek i¢in kullanilan iskonto
degeri de birer Ongoriidiir, birbiriyle ve o giiniin kosullartyla baglantilidir.
Tiirkiye’deki hizli degisen kosullar1 hesaba katarsak gercege yakin ongoriilerde

bulunmak c¢ok zordur. Kullanilan enerji kaynaklarinin azalmasindan dolay1 enerjinin



degerini kaybetmeyecegi ve ilerleyen yillarda birim fiyatlarin giincel karsiliginin

ayn1 olacag diistintilmektedir.

Istanbul’da yer aldig1 var sayilan ilkogretim okulunda opak bilesenin toplam 1s1
gecirgenlik katsayisim1 TS 825’e uygun hale getirince, 1sitmada 16092 kWh diisiis,
sogutmada 84 kWh artis olmustur. Bunun tutar1 ise birim fiyatlardan elde edilen

1160,94 TL dir:
“(16092 x 0,073) — (84 x 0,164) = 1160,94 TL”

Yalittmin maliyeti ise tavan, doseme ve dig duvarlara yapilan yalittmin malzeme ve
is¢ilik toplamindan bulunabilir. O da 17189,12 TL dir. Geri 6deme denklemine (4.1)

gore yapilan enerji tasarrufu yap1 yalitm maliyetini 14,8 yilda amorti etmektedir:
“[(908,8 x 0,04) + (294,4 x (0,05 + 0,08)] x 130 = 9701,12 TL malzeme tutari.
(908,8 + (294,4 x 2)) x 5= 7488 TL iscilik tutar.”

Cizelge 4.47°den hesaplanabilecegi gibi pencerelerin gerekli U degeri tasiyan tipiyle
degisimiyle, yillik 1sitmada 6219 kWh diisiis, aydinlatmada 527 kWh arts,
sogutmada 61 kWh artis meydana gelmistir.

Cizelge 4.47 : Istanbul’daki ilkogretim okulunu enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

YALITIM KALINLIGI ~ |Aydinlatma| ~ [Isitma (dogal gaz) ~ |Sogutma(Elektrik)| ~ |TOPLAM M
kWh kWh kWh kWh
YALITIMSIZ 4095,815 45746,22 1438,932 51280,967
OPAK BILESEN YALITIMLI 4095,815 29654,82 1525,48 35276,115
TAMAMEN YALITIMLI(4 cm xps) 4622,593 23435,59 1586,225 29644,408
TUGLA(5 cm xps) 4622,593 23221,19 1591,788 29435,571
TUGLA(6 cm xps) 4622,593 23054 1596,11 29272,703
TUGLA(6cm xps)+giines kiricili 4665,878 23046,64 1325,758 29038,276
TUG LA(7 cm xps) 4622,593 22930,42 1599,527 29152,54
TUGLA(8 cm xps) 4622,593 22831,24 1602,283 29056,116,

Kuzey cephesinin yalittminin 1 cm arttirildigi durumda 1sitmada 214 kWh azalma,
sogutmada 5 kWh artma olmaktadir. Bu da 14,8 TL yapmaktadir. Yalitimi1 sadece
kuzey cephesinde 1 cm arttirmanin maliyeti 158,86 TL’dir ve yalitim arttirildig1 igin
sadece malzeme tutar1 eklenmistir. Geri 6deme denklemine gore kuzey cephesinde
yalitim 1 cm artinldiginda kendini 10,7 yilda, 2 cm artirildiginda 12,1 yilda, 3 cm

artinldiginda 13,7 yilda, 4 cm artirildiginda ise 15,3 yilda kendini amorti etmektedir:
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“(122,2 x 0,01) x 130 = 158,86 TL kuzey cephesine yapilan yalitmin 1 cm

arttirilmasinin maliyeti.

158,86 x 2 = 317,72 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 2 cm arttirilmasinin

maliyeti.
158,86 x 3 = 476, 58 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 3 cm arttirilmasinin
maliyeti.
158,86 x 4 = 635,44 TL 4 kuzey cephesine yapilan yalitimin 4 cm arttirilmasinin

maliyeti.

(214 x 0,073) — (5 x 0,164) = 14,8 TL kuzey cephesine yapilan yalitmin 1 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(381 x 0,073) — (10 x 0,164) = 26,17 TL kuzey cephesine yapilan yalittimin 2 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(505 x 0,073) — (13 x 0,164) = 34,73 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 3 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(604 x 0,073) — (16 x 0,164) = 41,47 TL kuzey cephesine yapilan yalittimin 4 cm

arttirllmast ile elde edilen yillik kar.”

Giiney cephesindeki pencerelere yerlestirilen giines kirici sayesinde 1sitmada 8 kWh

diisiis, aydinlatmada 43 kWh artis, sogutmada ise 271 kWh diisiis olmustur.

Ankara’daki ilkdgretim okulunda opak bilesenin U degerlerini TS 825’e uygun hale
getirince, sekildeki gibi, 1sitmada 36784 kWh diisiis, sogutmada 128 kWh artig
olmustur. Bu da yillik 2883,24 TL kazang saglamaktadir:

“(39784 x 0,073) — (128 x 0,164) = 2883,24”

Yalittmin maliyeti, opak kisma yapilan yalitmin malzeme ve is¢ilik toplamindan
bulunur. Bu tutar da 21465,6 TL’dir. Geri 6deme denklemine gore yapilan enerji

tasarrufu, yap1 yalittm maliyetini 7,4 y1lda amorti etmektedir:
“[(908,8 x 0,06) + (294,4 x (0,07 + 0,11)] x 130 = 13977,6 TL malzeme tutari.
(908,8 + (294,4 x 2)) x 5= 7488 TL iscilik tutar1.”

Cizelge 4.48 den hesaplanabilecegi gibi pencerelerin gerekli U degeri tasiyan tipiyle
degisimiyle, yillik 1sitmada 13574 kWh diisiis, aydinlatmada 497 kWh arts,
sogutmada 66 kWh artis meydana gelmistir.
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Bunun tutar1 ise 347,55 TL olmustur. Geri 6deme denklemine gore camlar kendi

maliyetini bu durumda 42,4 yi1lda amorti etmektedir:

“(13574 x 0,073) - (497 x 0,164) - (66 x 0,164) = 898,57 TL camlarda yillik kazang.”

Cizelge 4.48 : Ankara’daki ilkogretim okulunu enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

YALITIM KALINLIGI ~ |Aydinlatma ~ |Isitma (dogal gaz)| * [Sogutma(Elektrik)| ~ |TOPLAM v
kWh kWh kWh kWh
YALITIMSIZ 4191,645 96265,34 735,8929 101192,8779
OPAK BiLESEN YALITIMLI 4191,645 56481,78 863,1545 61536,5795
TAMAMEN YALITIMLI 4688,024 42907,94 929,0445 48525,0085
TUGLA(7 cm xps) 4688,024 42577,91 932,4508 48198,3848
TUG LA(8 cm xps) 4688,024 42334,84 935,275 47958,139
TUGLA(8 cm xps)+giines kiricil 4724,398 42263,16 779,2406 47766,7986
TUG LA(9 cm xps) 4688,024 42104,18 937,5969 47729,8009
TUGLA(10 cm xps) 4688,024 41934,1 939,5896 47561,7136

Kuzey cephesinin yalittminin 1 cm arttirildigi durumda 1sitmada 330 kWh azalma,
sogutmada 3 kWh artma olmaktadir. Bu da 23,6 TL yapmaktadir. Yalitimi1 sadece
kuzey cephesinde bir cm arttirmanin maliyeti 158,86 TL’dir ve yalitim arttirildig:
icin sadece malzeme tutar1 eklenmistir. Geri 6deme denklemine gore kuzey
cephesinde yaliim 1 cm artirildiginda 6,7 yilda, 2 cm artirildiginda 7,8 yilda, 3 cm

artirldiginda 8,3 yilda, 4 cm artirildiginda 9,2 yilda kendini amorti etmektedir:

“(122,2 x 0,01) x 130 = 158,86 TL kuzey cephesine yapilan yalittimin 1 cm

arttirilmasinin maliyeti.

158,86 x 2 = 317,72 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 2 cm arttirilmasinin
maliyeti.
158,86 x 3 = 476, 58 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 3 cm arttirilmasinin
maliyeti.
158,86 x 4 = 635,44 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 4 cm arttirilmasinin
maliyeti.

(330 x 0,073) — (3 x 0,164) = 23,6 TL kuzey cephesine yapilan yalitmin 1 cm

arttirllmast ile elde edilen yillik kar.

(573 x 0,073) — (6 x 0,164) = 40,85 TL kuzey cephesine yapilan yalitmin 2 cm

arttirilmast ile elde edilen yillik kar.
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(803 x 0,073) — (8 x 0,164) = 57,307 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 3 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(973 x 0,073) — (10 x 0,164) = 69,39 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 4 cm

arttirllmast ile elde edilen yillik kar.”

Giiney cephesindeki pencerelere yerlestirilen giines kiric1 sayesinde 1sitmada 71 kWh

diisiis, aydinlatmada 36 kWh artis, sogutmada ise 156 kWh diisiis olmustur.

Antalya’daki ilkogretim okulunda tavan, doseme ve dis duvarlarin toplam 1s1
gecirgenlik katsayisin1 TS 825’e uygun hale getirince, sekildeki gibi, 1sitmada 1302
kWh diisiis, sogutmada 29 kWh diisiis olmustur.

Cizelge 4.49 : Antalya’daki ilkogretim okulunu enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

YALITIM KALINLIGI ~ |Aydinlatma| ~ |Isitma (dogal gaz) | ~ [Sogutma(Elektrik) v [TOPLAM M
kWh kWh kWh kWh
YALITIMSIZ 3445,563 8206,361 6141,504 17793,428
OPAK BILESEN YALITIMLI 3445,563 6904,041 6112,938 16462,542
TAMAMEN YALITIMLI(4 cm xps) 3886,153 6161,912 6127,063 16175,128
TUGLA(5 cm xps) 3886,153 6135,572 6137,632 16159,357
TUGLA(6cm xps) 3886,153 6121,716 6145,729 16153,598
TUGLA(6cm xps)+giines kiricili 4016,18 6168,632 5436,479 15621,291
TUGLA(7 cm xps) 3886,153 6106,681 6152,203 16145,037
TUGLA(8 cm xps) 3886,153 6095,984 6157,426 16139,563

Cizelge 4.49’dan hesaplanabilecegi gibi giiney cephesindeki pencerelere yerlestirilen
giines kirici sayesinde 1sitmada 47 kWh artis, aydinlatmada 130 kWh artis,
sogutmada ise 709 kWh diisiis olmustur. Bu da giines kiricidan yillik 91,53 TL
kazang¢ saglamaktadir. Giines kiricilarin maliyetinin 4350 TL oldugu diisiiniiliirse

geri 6deme denklemine gore 47,5 yilda kendi tutarin1 amorti etmektedir:
“-(47 x0,073) + ((709 — 130) x 0,164) = 91,53 TL giines kiricidan kazang.
(29 x (130 + 20)) = 4350 TL giines kirici maliyeti.”

Diyarbakir’daki ilkogretim okulunda opak bilesenin toplam 1s1 gegirgenlik
katsayisim1 TS 825°e uygun hale getirince 1sitmada 7206 kWh diisiis, sogutmada 53
kWh artig olmustur. Bunun tutari ise birim fiyatlardan elde edilen 517,35 TL’dir.

(7206 x 0,073) — (53 x 0,164) = 517,35 TL opak bilesenin yalittminda kazang.

Yalitimin maliyeti ise tavan, doseme ve dis duvarlara yapilan yalitimin malzeme ve
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iscilik toplamindan bulunabilir. O da 17189,12 TL’dir. Geri 6deme denklemine gore

enerji tasarrufu yap1 yalitm maliyetini 33,2 yilda kendini amorti etmektedir:
“[(908,8 x 0,04) + (294,4 x (0,05 + 0,08)] x 130 = 9701,12 TL malzeme tutar1
(908,8 + (294,4 x 2)) x 5= 7488 TL iscilik tutar”

Cizelge 4.50 : Diyarbakir’daki ilkogretim okulunu enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

YALITIM KALINLIGI ¥ |Aydinlatma| ~ |Isitma (dogal gaz) | ~ |Sogutma(Elektrik)| ~ |TOPLAM M
kWh kWh kWh kWh
YALITIMSIZ 3479,002 21727,56 5772,021 30978,583
OPAK BILESEN YALITIMLI 3479,002 14521,72 5825,65 23826,372
TAMAMEN YALITIMLI(4 cm xps) 3902,31 11545,11 5825,128 21272,548
TUGLA(5 cm xps) 3902,31 11424,97 5836,413 21163,693
TUGLA(Gcm Xps) 3902,31 11327,24 5845,149 21074,699
TUGLA(6cm xps)+giines kiricili 4274,963 11380,08 5273,928 20928,971
TUGLA(7 cm xps) 3902,31 11260,17 5852,084 21014,564
TUGLA(8 cm xps) 3902,31 11204,9 5857,707 20964,917

Cizelge 4.50’den hesaplanabilecegi gibi pencerelerin gerekli U degeri tasiyan tipiyle
degisimiyle, yillik 1sitmada 2976 kWh diisiis, aydinlatmada ise 423 kWh artig

meydana gelmistir.

Kuzey cephesinin yalittminin 1 cm arttirildigi durumda 1sitmada 119 kWh azalma,
sogutmada 11 kWh artma olmaktadir. Bu da 6,53 TL yapmaktadir. Yalitmi sadece
kuzey cephesinde bir cm arttirmanin maliyeti 158,86 TL’dir ve yalitim arttirildig:
icin sadece malzeme tutar1 eklenmistir. Geri 6deme denklemine gore kuzey
cephesinde yalitim 1 cm arttirilldiginda kendini 24,3 yilda, 2 cm arttirildiginda 25,2
yilda, 3 cm arttirildiginda 30,7 yilda, 4 cm arttirldiginda 32,3 yilda kendini amorti

etmektedir:

“(122,2 x 0,01) x 130 = 158,86 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 1 cm

arttirilmasinin maliyeti.

158,86 x 2 = 317,72 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 2 cm arttirilmasinin
maliyeti.
158,86 x 3 = 476, 58 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 3 cm arttirilmasinin
maliyeti.
158,86 x 4 = 635,44 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 4 cm arttirilmasinin
maliyeti.
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(119 x 0,073) — (11 x 0,164) = 6,53 TL kuzey cephesine yapilan yalitimmn 1 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(218 x 0,073) — (20 x 0,164) = 12,63 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 2 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(285 x 0,073) — (27 x 0,164) = 15,52 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 3 cm

arttirllmasi ile elde edilen yillik kar.

(341 x 0,073) — (32 x 0,164) = 19,65 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 4 cm

arttirllmast ile elde edilen yillik kar.”

Giiney cephesindeki pencerelere yerlestirilen giines kiric1 sayesinde 1sitmada 53 kWh

arti, aydinlatmada 372 kWh artis, sogutmada ise 572 kWh diisiis olmustur.

Erzurum’daki ilkdgretim okulunda tavan, déseme ve dig duvarlarin toplam 1s1
gecirgenlik katsayisimi standarda uygun hale getirince 1sitmada 83682 kWh diisiis,
sogutmada 12 kWh artis olmustur. Bunun tutar1 ise birim fiyatlardan elde edilen

517,35 TL dir.

Cizelge 4.51 : Erzurum’daki ilkogretim okulunu enerji etkin iyilestirme
alternatiflerinin yillik enerji giderleri.

YALITIM KALINLIGI ~ |Aydinlatma ~ |Isitma (dogal gaz)| ~ |Sogutma(Elektrik)| ~ [TOPLAM M
kWh kWh kWh kWh
YALITIMSIZ 5897,922 216309,2 209,6841 222416,8061
OPAK BILESEN YALITIMLI 5897,922 132627,9 221,4099 138747,2319
TAMAMEN YALITIMLI(7 cm xps) 6539,91 103985,2 238,9406 110764,0506
TUGLA(8 cm xps) 6539,91 103403,8 239,4701)  110183,1801
TUGLA(9cm xps) 6539,91 102971,7 239,9001]  109751,5101
TUGLA(9cm xps)+giines kiricili 6544,208 102744,7 198,6545|  109487,5625
TUGLA(10 cm xps) 6539,91 102596,8 240,2904|  109377,0004
TUGLA(11 cm xps) 6539,91 102313,1 240,6184]  109093,6284

“(83692 x 0,073) — (53 x 0,164) = 6100,82 TL opak bilesenin yalittmindan yillik

kazang.”

Yalitimin toplam maliyeti ise opak bilesenine yapilan yalitimin malzeme ve iscilik
toplamindan bulunabilir. O da 23795,2 TL dir. Geri 6deme denklemine gore yapilan

enerji tasarrufu yapir yalinm maliyetini 3,9 yilda amorti etmektedir:
“[(908,8 x 0,07) + (294,4 x (0,08 + 0,13)] x 130 = 16307,2 TL malzeme tutari.

(908,8 +(294,4 x 2)) x 5= 7488 TL iscilik tutar1.”
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Cizelge 4.51°den hesaplanabilecegi gibi kuzey cephesinin yalittiminin 1 cm
arttirlldigl durumda 1sitmada 582 kWh azalma, sogutmada 1 kWh artma olmaktadir.
Bu da 74,02 TL yapmaktadir. Yalittmi sadece kuzey cephesinde 1 cm arttirmanin
maliyeti 158,86 TL’dir ve yalitim arttirildig1 i¢in sadece malzeme tutart eklenmistir.
Geri 6deme denklemine gore kuzey cephesinde yaliim 1 cm arttirildiginda 3,8 yilda,
2 cm arttirildiginda 4,3 yilda, 3 cm arttrildiginda 4,7 yilda, 4 cm arttirilldiginda 5,2

yilda kendini amorti etmektedir.

“(122,2 x 0,01) x 130 = 158,86 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 1 cm

arttirllmasinin maliyeti.

158,86 x 2 = 317,72 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 2 cm arttirilmasinin

maliyeti.

158,86 x 3 = 476, 58 TL kuzey cephesine yapilan yalitmin 3 cm arttirilmasinin
maliyeti.
158,86 x 4 = 635,44 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 4 cm arttirilmasinin

maliyeti.

(582 x 0,073) — (1 x 0,164) = 42,32 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 1 cm

arttirllmast ile elde edilen yillik kar.

(1014 x 0,073) = 74,02 TL kuzey cephesine yapilan yalitimin 2 cm arttirilmasi ile
elde edilen yillik kar.

(1389 x 0,073) — (1 x 0,164) = 101,23 TL kuzey cephesine yapilan yalittmin 3 cm

arttirllmast ile elde edilen yillik kar.

(1672 x 0,073) = 122,06 TL kuzey cephesine yapilan yalitmin 4 cm arttirilmasi ile
elde edilen yillik kar.

Giiney cephesindeki pencerelere yerlestirilen giines kiric1 sayesinde 1sitmada 227

kWh diisiis, aydinlatmada 5 kWh artig, sogutmada ise 41 kWh diisiis olmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Milli Egitim Bakanligi’nin bir ilkégretim tip projesi i¢in, projede ele
alman binanin Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde yer almasi durumunda enerji
performans1 degerlendirilerek, enerji giderlerini azaltict Onerilerin gelistirilmesi
hedeflenmistir.  Enerji performansinin  saptanmasi ve enerji giderlerinin
hesaplanmasinda Design Builder arayiizli Energy Plus enerji simiilasyon
programindan yararlanilmistir. Calismada projenin enerji etkin iyilestirilmesi i¢in
binanin yonlendirilis durumuna, opak ve saydam bilesenlerin 1s1 yaliim degerlerine,
ilkogretim binasinin fonksiyonellik agisindan birinci derecede onemli mekani olan
dersliklerin yonlendirilisine, giines kontroliine iliskin 6neriler gelistirilmistir. Her bir
onerinin her bir iklim bolgesindeki uygulamasi i¢in enerji simiilasyon programi
araciligi ile enerji giderleri hesaplanmis, hesaplama sonuglar cizelgeler aracilig ile
karsilagtirilmigtir. Ayrica, gelistirilen Oneriler ekonomik etkinlikleri acisindan da

degerlendirilmistir.

Giiniimiizde kullanilan betonarme yapilar korozyon etkisiyle tasiyiciliklarini 50-60
yil sonra kaybetmektedirler. {lkogretim okulunun omrii icin alt deger olan 50 yilin
Omiir siiresi olarak alinmasi, enerji etkin iyilestirme agisindan yapilacak

degisikliklerin ekonomikligini gostermektedir.

Cizelge 4.52’de Pilot illerdeki ilkogretim okullarina yapilan enerji etkin adimlarin

amorti stireleri bulunmaktadir (X = yap1 6mrii siiresince kendini amorti etmiyor).

Istanbul’da yer aldi1 varsayilan ilkogretim okulunun TS 825 ‘e gore opak
bileseninin yalitilmast ve kuzey cephesinde 4 cm daha yalittm yapilmasi
ekonomiktir. Bu durumda enerji tiikketimi yillik toplam 16596 kWh diismektedir.
Yap1 kendi Oomrii icinde bu maliyetleri amorti etmektedir. Giines kirici yapimi ve
pencere degisiklikleri su anki kosullarla ekonomik durmamaktadir. Bu tiir sistemler
maliyetlerin iyilesmesiyle sonraki yillarda kullanilabilir ya da aktif sistemlerle

entegre edilerek yapiya sagladig faydalar arttirilabilir.

Ankara’da yer aldig1 varsayilan ilkogretim okulu kendi Omrii siiresince standarda

gore opak bilesenin yalitilmasi, kuzey cephesinde 4 cm daha yalitim yapilmasini ve
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pencerelerin standarda uygun yenilenmesini karsilayacak enerji tasarruflarina
varmaktadir, bu da yilda 53631 kWh yapmaktadir. Giines kiricilar, pasif

kullanimlariyla ekonomik durmamaktadirlar.

Antalya’da yer aldig1 varsayilan ilkogretim okulu sicak ve nemli iklim bolgesinde
bulundugu i¢in standarda gore kabugun optik ve termofiziksel ozelliklerini
degistirmek ve standarda uygun U degerlerine getirmek ekonomik durmamaktadir.

Giines kiric1 kullanmak ekonomiktir ve yilda 532 kWh tasarruf saglamaktadir.

Diyarbakir’da yer aldig1 varsayilan ilkogretim okulunun opak bilegenin TS 825 e
uygun U degerlerine getirilmesi ve kuzey cephesinde 4 cm yalitim daha yapilmasi
maliyetini yapinin Omrii siiresinde amorti ettigi i¢in uygun bir Oneri olarak kabul
edilebilir ve yilda 7462 kWh kazang saglamaktadir. Giines kiricilarin kullanilmasi ve
saydam kismin standarda gore kullanilmasi ekonomik durmamaktadir. Diyarbakir’in
yoresel tasi olan bazalt uygulamasi, tuglayla kiyaslarsak 1260 kWh enerji kazanci

saglamaktadir ve bazalt tas1 kullaniminin tesvik edilmesi 6nemlidir.

Cizelge 4.52 : Pilot illerdeki ilkogretim okullarinda yapilan enerji etkin iyilestirme
adimlarinin amorti siireleri.

iSTANBUL | ANKARA ANTALYA | DiYARBAKIR | ERZURUM
amorti amorti amorti amorti amorti
stresi - yil | stiresi-yil |stresi-yil |stresi-yil siresi - yil

TS 825'E gore opak

bileseni yalitmak 14.8 7.4 X 33.2 3.9

TS 825'E gére saydam

bileseni degistirmek X 42.4 X X 19.2

Kuzey cephesine ek + 1

cm yalitim 10.7 6.7 X 24.3 3.8

Kuzey cephesine ek + 2

cm yalitim 12.1 7.8 X 25.2 4.3

Kuzey cephesine ek + 3

cm yalitim 13.7 8.3 X 30.7 4.7

Kuzey cephesine ek + 4

cm yalitim 15.3 9.2 X 32.3 5.2

Giiney cephesinde ek

giines kontrol elemani | X X 47.5 X X

Erzurum’da yer aldigi varsayilan ilkogretim okulu i¢in dig duvar, tavan, doseme
katmanlarinin ve pencerelerin TS 825°teki U degerlerine getirilmesi ve kuzey
cephesine 4 cm yalitim yapilmasi ekonomiktir ve yilda 11323 kWh kazang
saglamaktadir. Soguk iklim bolgesi olmasi sebebiyle bu yapida giines kirici

kullanmak uygun degildir ve kendi omrii siiresince maliyetini karsilayamamaktadir.
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Kamber tas1 uygulamasi, tuglaya gore yilda 2880 kWh enerji tasarrufu saglamasi ve
Erzurum’un yoresel malzemelerinden olmasi sebebiyle kullaniminin tesvik edilmesi

onemlidir.

Farkli iklim bolgelerinde yer aldigi varsayilan ilkogretim okulu projesinin enerji
etkinliginin ekonomik acidan degerlendirilmesinde , iklim bolgelerinin 6zellikleri ve
okullarin acik oldugu zaman birimleri etkili olmustur. Okullarin yaz aylar boyunca
kapali olmasi sebebiyle sogutma yiikleri normalden ¢ok daha diisiik olmustur ve
genel olarak giines kirict kullanimina gerek duyulmamistir. Kis aylarinda egitim
yapildig1 icin 1sitma giderleri 6n plana ¢ikmistir. Yap1 kabugun 1s1 yalitim direncinin

arttirllmasi enerji giderlerinin azaltilmasinda etkili olmustur.

Sonug olarak; Tiirkiye’de 34990 ilkdgretim oldugu diisiiniilecek olursa, ilkdgretim
okullarinda yapilacak enerji etkin iyilestirme calismalart ile ilkogretim okullarinda
enerji giderlerinin azaltilmasimin saglanmasi ve dolayist ile iilkenin enerji
giderlerinin azaltilmasinin saglanabilecegi goriilmektedir. Yillik enerji giderlerinin
azaltilmas1 calismalarinin 6ncelikle egitim ve dgretim alaninda ¢ok sayida kullanicisi
olan ilkogretim okullarinda yapilmasi, geng¢ niifusa sahip Tiirkiye icin biiylik bir
onem tagimaktadir. Ayrica, enerji etkin iyilestirme calismalan ile gelistirilecek enerji
giderlerini azaltan tasarim parametresi alternatiflerin ilkdgretim projelerinin tasarim
ve yapim asamalarinda kullanilarak, minimum enerji harcamalan ile ekonomik,

saglikli, konforlu egitim ve 6gretim ortamlarinin gerceklestirilmesi saglanabilecektir.

73



74



KAYNAKLAR

[1]Attp://www.izafet.com/genel-tarih/88797-cumhuriyet-donemi-turk-mimarligi. html,
20.03.20009.

[2] http:/twww.eie. gov.tr/turkce/en_tasarrufu/konut_ulas/bina_ulas.html, 01.04.2009

[3] ORAL KOCLAR, G., YENER ALPIN, 1992. Enerji Etkin Konut ve Yerlesme
Tasarimi, Ve Enerji Tasarrufu Sempozyumu, Syf 95 - 103,
ISTANBUL.

[4] http://www.en-ver.com/inde.php ?page=20&param=46, 05.01.2009.

[S)http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%B CCrkiye'de_%C4%BO0klim_%C3%87¢%C5 %
9Fitleri , 05.03.2009.

[6] ELGIZ C., 1978.Tiirkiye’de [lkokul Binalarinda Endiistrilesme Olanaklari,
Doktora Tezi, I.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali,
ISTANBUL.

[7] BERKOZ, E. ve dig., 1995. Enerji Etkin Konut ve Yerlesme Tasarimi, Proje
No:INTAG201, TUBITAK, Istanbul

[8] ORAL KOCLAR, G. ve dig., 2004. Fiziksel Cevre Kontrolii Ders Notlari,
Fiziksel Cevre Kontrolii Birimi, I.T.U., ISTANBUL.

[9] YILMAZ, Z. ve dig., 2006. Tiirkiye ve irlanda Binalarin Enerji Etkin Tasarim ve
Yapimi i¢in Siirdiiriilebilirlik ~ Stratejileri, syf 190-240, L.T.U.
Arastirma Fonu, Proje No:30657.

[10] OZDEMIR BAHAR B., 2005. Siirdiiriilebilir Cevre icin Binalarin Enerji Etkin

Pasif Sistemler Olarak Tasarlanmasi, Yiiksek Lisans Tezi, 1.T.U Fen
Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dali, ISTANBUL.

[11] GIVONI B.,1998, Bina ve Kentsel Tasarimda Iklim Faktorii, syf 52, John
Winley & Sons yayinevi,Kanada.

[12] 1739 sayih milli egitim kanunu, 2008, madde : 2-19.

[13] CABUK S., 2003. Istanbul’da Egitim Donatimlarinin Planlanmasina ve
Uygulanmasina Yonelik Model Aragtirmasi, Doktora Tezi, I.T.U Fen
Bilimleri Enstitiisii  Sehir ve Bolge Planlama Anabilim Dals,
ISTANBUL.

[14] http:/fiogm.meb.gov.tr/, 10.03.2009.

[15] ORAL KOCLAR, G., 2007. Saglikli Binalar I¢in Enerji Tasarrufu Ve Isi
Yalitimi, syf 253-265, VIII. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi,
TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, IZMIR.

[16] CALIKOGLU E., 2004. Enerji Tasarrufu ve EIEI Tarafindan Yiiriitiilen
Calismalar, syf 59-64, 23. Ulusal Enerji Tasarrufu Kongresi, EiE
Isleri Genel Miidiirliigii, Enerji Tasarrufu Koordinasyon Kurulu
Yaymi, ANKARA.

75



[17] BUYUKMIHCI, MUSTAFA K., 2004. Verimli Kullanilan  Enerji:
Gelecegimizin Giivencesi, 23 Enerji Tasarrufu, 1+1=3, EIE Isleri
Genel Miidiirliigii, Enerji Tasarrufu Merkezi, ANKARA.

[18] VARIS F., 1963. Dersliklerin Egitgel Kurulusu ve Standartlarinin Arastirilmasi,
syf 2-9, llkokul Paneli 1, [STANBUL.

[19] ASHRAE/IWEC, 2002. The International Weather for Energy Calculation,
American Society of Heating, Refrigerating and AirConditioning
Engineers, ATLANTA.

[20] UK NCM, 2008. Energy Performance of Builmistirngs Directive, United
Kingdom National Calculation Method, LONDON.

[21] TS 825, 2008. Binalar Is1 Yalittim Kurallari, Turk Standardlar1 Enstitiisi,
ANKARA.

[22] http://www.mmo.org.tr/genel/bizden_detay.php ?kod=7735, 10.01.2009.

[23] ADALI CAM DEKORASYON SAN. TiC. LTD. STi., Mart 2008. Pencere
fiyat teklifi.

[24] ISTANBUL YALITIM SAN. TiC. LTD. STi., Mart 2008. XPS yalitim fiyat
teklifi.

[25] IGDAS, Mart 2008. Dogal gaz faturasi.
[26] BOGAZICi ELEKTRIK DAGITIM A.S, Mart 2008. Elektrik faturas.
[27] ANKA MOB. DEK. TiC. LTD. STi., Mart 2008. Giines kiric1 fiyat teklifi.

[28] ELLINGHAM I, FAWCETT W.,2006, New Generation Whole-Life Costing,
syf 11, Taylor & Francis Group,New York.

[29] http://www.designbuilder.co.uk, 15.12.2008.

76



EKLER

EKA.1:
EKA.2:
EKA.3:
EKAA4:
EKAS:
EKA.6:
EKA.7:

EKA.S:

Simiilasyon programinin tanitima.

131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu plan ve goriiniisleri.

Pilot illerin saatlik ortalama iklim verileri.

131/a tipi 12 derslikli ilk6gretim okulu uygulamalariin yalitimsiz
durumda 1s1 kayip ve kazanclari.

131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu uygulamalarinin TS 825’e gore
yalitilmig durumunda 1s1 kayip ve kazanglar.

131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu uygulamalarinin farkl termal
kiitlede dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglari.

131/a tipi 12 derslikli ilkdgretim okulu uygulamalarinin tiim enerji etkin
alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglari.

131/a tipi 12 derslikli ilkogretim okulu uygulamalarinin pencere
alternatiflerinin 1s1 kay1p ve kazanclari.
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EKA.1

ENERJi ETKIN iYILESTIRME HESAPLARINDA KULLANILAN DESIGN
BUILDER ADLI HESAP PROGRAMININ TANITILMASI

Uretici Firma Genel Bilgileri

Design Builder yazilim sirketi 1999 yilinda kurulmustur. Yapilarin enerji etkinligini
hesaplamay1 kolaylastiran, arayliz yazilim programlamaciligi iizerine yaptiklarn
calismalar adin1 duyurmustur. Ik yazilimlar1 olan DesignBuilder v.1.0’1 2005 yilinda

piyasaya siiriilmiistiir.

Programin Tanmitinm

Program bir arayiiz olup, yapiyr simule edip,enerji yiiklerinin hesaplanmasini
saglamaktadir. Yap1 arayiizde tiim detaylariyla 3 boyutlu modellenip gereken tiim ig¢
ve dis veriler girilip, programin uzantis1 olan Energy Plus’ta ASHRAE tarafindan
onaylanmis enerji dengesi yOntemiyle binanin havalandirma,isitma,sogutma
yiiklerini ve yap1 elemanlarindan elde edilen enerji kayip ve kazanglarini

vermektedir.

Programda dis kosullar i¢in ashrae tarafindan hazirlanmis son diinya hava durumu
verileri kullamlmaktadir. I¢ kosullar icin bina tiplerine gére UK NCM’de hazirlanmig
veri tabanlar1 bulunmaktadir, bunlardan yararlanilabilir yada yenileri var olan
kosullar icin yapilabilir. Yapilarda kullanilan malzemelerin,pencere ve kapi
alternatifleri verileri bulunmakta, istenilen yap1 bileseni detayimi olusturma imkam
sunmaktadir [29]. Yapiyla birlikte, yapinin cevresi ve topografya modellenip var

olan kosullara en yakin sonucu almay1 saglamaktadir.

Programin Kullammmindaki Adimlar
Bir yapiyr simule edip, havalandirma, 1sitma, sogutma yiiklerini ve yapi
elemanlarindan elde edilen enerji kayip ve kazanglarini ulasabilmek i¢in su adimlar

izlenir:

e Program calistinildiktan sonra yeni proje secenegi secilip, binanin insa
edildigi yer (iklim verileri o yere girilmis oluyor bu islemle) ve kullanim tipi

isaretlenir.

e Sekil A.1’de de goriildiigii gibi Early design (6n tasarim) penceresi agilarak,

biitiin yap1 elemanlarinin (i¢-dis duvar,désemeler,cati,kapi,pencere) detaylar
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ve alternatifleri olusturulur. Termal kiitle ve agikliklarin hava gegirimsizligi

ayarlanir.

LB DesignBuilder - Untitied Ldsb - Layout - ilkogretim

" Construction Templates
= Nome ilkogretim Constructiontempiates are used to collect default data for a range
HE 4 : TPt I T of consinuctions. This data can beloadedinto any part of the
Desciption hava gegirimsi zlik building data by using "L oad data’ o change
o Source The tempiate provides data on facades, partitions, roofs and
[ Categay air-tightness at each 'Construction’ model detail level.
FaFesion General Enter the name and category for this consiruction tempiate.
cati/dogeme/kirig/tavan e
tab
[ woselawa | [ ohee [ cned [
Edi the layout of 2=0000m

Sekil A.1 : Design builder programi 6n tasarim penceresi.

® Yeni proje acildiktan sonra varolan projenin saydamlik orani, pencere

araliklar1  girilebilir., Bu asamada kullanilacak 1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemleri ve bunlarda kullanilacak enerji kaynaklar1 belirlenir.
Aydinlatma sistemindeki kullanilacak armatiir ve lamba tiirii, istenen aydinlik

seviyesi ayarlanir.

¢  Yapimin modellenmesi asamasinda varsa autocad cizimi althk olarak atilip
islem kolaylastirilabilir. Modellenmeye baslandiginda kat yiiksekligi secilip
cizime baslanir, katman detaylar1 early design da ki ayarlamalara gére yapilir.
Katmanlarda ki farkliliklann modelleme bittikten sonra degismesi gereken

yiizeyler secilerek tekrar detaylandirilabilir.
¢ Modellemede oncelikle dis kabuk cizilip, sonra i¢ mekanlara ve detaylara
gecilir.

¢ i¢c mekanlar modellendikten sonra UK NCM’den yararlanilarak olusturulmus
mekan tiplerini programin veritabaninda secerek, istedigimiz i¢ iklimsel
konfor kosullarini olusturabiliriz. Ayrica Kapi, pencere ve vantilasyon

acikliklar1 bu asamada ayarlanir.
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Yapinin modellemesi, i¢ detay, konfor kosular girildikten sonra, dis etkenler
ve topografya modellenir. Yapinin yonlendirilmesi de yapildiktan sonra
simiilasyon yapilip,binanin 1sitma, havalandirma, sogutma yiikleri ve yapi

elemanlarindan elde edilen enerji kayip ve kazanglarina ulagilabilir.

Simiilasyonlarla aylik, giinliik, saatlik sicakliklar, 1s1 kayip ve kazanglar ve

enerji yiikleri hesaplanabilir.

Yapida sonradan yapilacak degisikler icin degisiklik yapilacak eleman secilip
degisiklik yapmak istenen Ozellik penceresi agilir. Gerekli degisiklikler

yapildiktan sonra simiilasyon tekrar yapilabilir.

Elde edilen grafikler resim dosyasi olarak, tablolarda excel dosyasi olarak

donduistiriiliip, kullanilabilir.
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Sekil A.3 : 131/a tipi 12 derslikli ilk6gretim okulu cat1 plani ve kesitleri.
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Sekil A.5 : 131/a tipi 12 derslikli ilkogretim okulu sol cephesi.
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Sekil A.6 : 131/a tipi 12 derslikli ilk6gretim okulu giines kontrol elemani detayi.
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EKAJ3

Cizelge A.1 : Antalya’nin saatlik ortalama hava sicakliklar1 (°C) [19].

0:01-1:00 | 9.8 | 8.8 | 10.7| 13.9| 18.2| 21.6| 24.2| 25.0| 22.6| 18.4| 14.8| 10.9

2:01-3:00 | 95| 8.1 | 10.2| 13.0| 17.6| 20.6| 23.6| 24.1| 21.3| 17.8| 14.3| 10.7

4:01-5:00 | 9.2 | 81 | 9.8 | 12.3| 17.2| 19.8| 22.9| 23.3| 20.6| 17.3| 13.9| 10.3

6:01-7:00 | 95| 82 | 11.2| 14.9| 20.3| 23.4| 26.4| 26.2| 23.2| 20.0| 14.0| 10.8

8:01-9:00 | 11.4| 12.2| 13.4| 19.6| 22.6| 26.0| 29.1| 29.0| 26.9| 22.7| 18.2| 13.1

10:01-11:00| 15.1| 15.2| 16.1| 21.5| 24.0| 27.5| 30.5| 30.8 | 28.8| 25.7| 20.9| 17.1

12:01-13:00| 15.2| 15.8| 16.3| 21.5| 24.4| 27.9| 31.1| 31.7| 29.3| 25.7| 21.2| 17.5

14:01-15:00| 15.0| 15.7| 16.0| 20.9| 24.1| 27.9| 30.7 | 31.6| 29.2| 25.2| 20.8| 17.2

16:01-17:00| 13.9| 14.7| 15.3| 20.2 | 23.2| 27.5| 29.9| 30.4| 28.2| 23.9| 19.3| 15.8

18:01-19:00| 12.1| 13.0| 13.5| 18.2| 21.8| 25.7| 27.7| 28.5| 26.2| 21.8 | 17.7| 13.7
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Cizelge A.2 : Diyarbakir’in saatlik ortalama hava sicakliklari (°C) [19].
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Cizelge A.3 : Erzurum’un saatlik ortalama hava sicakliklar1 (°C) [19].
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Cizelge A.4 : Istanbul’un saatlik ortalama bagil nem orami (%) [19].
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Cizelge A.5 : Ankara’nin saatlik ortalama bagil nem orani (%) [19].
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Cizelge A.6 : Antalya’nin saatlik ortalama bagil nem orani (%) [19].
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Cizelge A.7 : Diyarbakir’in saatlik ortalama bagil nem oran1 (%) [19].
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Cizelge A.8 : Erzurum’un saatlik ortalama bagil nem oranm (%) [19].
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Cizelge A.9 : Istanbul’un saatlik ortalama solar radyasyonu (Wh/m2) [19].
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Cizelge A.10 : Ankara’nin saatlik ortalama solar radyasyonu (Wh/m?) [19].
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Cizelge A.11 : Antalya’nin saatlik ortalama solar radyasyonu (Wh/m?) [19].

ock [sbt [ mar|nsn [ mys|hzrn |[tmz|ags eyl |ekm |ksm |arlk

1:01-2:00 |0 |0 (O 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0

3:01-4:00 |0 |0 |O 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0

5:01-6:00 |0 |0 |O 0 24 |52 |21 |0 0 0 0 0

7:01-8:00 |74 |149|213 |328 |410 |515 |514|460 |428 |315 |214 | 103

9:01-10:00 |373 /412|468 |539 |604 | 747 | 765|765 | 766 | 635 |520 | 410

11:01-12:00 | 437|448 484 |570 | 650 | 792 812|847 | 844 | 665 |530 | 480

13:01-14:00 | 412|396 |357 |508 |563 | 711 (774|809 | 781 |577 | 458 | 418

15:01-16:00 |277|320|291 |379 |437 |643 | 645|658 | 561 [334 | 222 | 201

17:01-18:00 |0 |0 |6 44 |91 |195 193|124 |8 0 0 0

19:01-20:00 |0 |0 |O 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0

21:01-22:00 [0 |0 |O 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0

23:01-24:00 [0 (0 |O 0 |0 0 0 |0 0 0 0 0
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Cizelge A.12 : Diyarbakir’in saatlik ortalama solar radyasyonu (Wh/m?) [19].

ock (sht |mar |nsn |mys |hzrn|tmz|ags |eyl |ekm |ksm |arlk

1:01-2:00 |0 |[O 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0

3:01-4:00 |0 |O 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0

5:01-6:00 |0 |O 0 9 67 138 |83 |7 0 0 0 0

7:01-8:00 |81 |170 |282 |458 498 |629 |572|562 |477 |456 |233 |150

9:01-10:00 |371|450 |600 |[610 |688 |809 |839|830 |806 |711 |568 |464

11:01-12:00 (481|483 |629 |583 |744 |878 (898|901 |869 |720 |566 |491

13:01-14:00 (444|434 |597 |496 |658 |815 (846|855 |816 [684 |518 (439

15:01-16:00 |215]331 |392 |467 |502 |662 712|638 |498 [389 |213 |167

17:01-18:00 (0O |0 0 25 |72 147 |165|71 |0 0 0 0

19:01-20:00 (0 |0 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0

21:01-22:00 |0 |O 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0

23:01-24:00 |0 |O 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0




Cizelge A.13 : Erzurum’un saatlik ortalama solar radyasyonu (Wh/m?) [19].
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EK A4

Cizelge A.14 : Istanbul IIkogretim okulu (yalitimsiz) 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi | Camlardan solar
Tarih ve kazanci ve kazanci kazanim

-2918,601 -5622,316 2725,598
-2754,289 -5094,921 3858,164
-1652,443 -2099,191 5487,517

-838,0218 92,88826 5947,684
-1092,252 -1058,291 5525,396
-2001,182 -3770,965 2878,984

TOPLAM -21723,712 -34160,5662 51805,813

Cizelge A.15 : Ankara Ilkogretim okulu (yalitimsiz) 1s1 kayip ve kazanclar1 (kWh).

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi | Camlardan solar
Tarih ve kazanci ve kazanci kazanim

-4836,083 -10099,06 2767,549
-3760,579 -7178,427 4266,894
-2062,052 -2901,972 5537,107

-1187,232 -204,7509 6397,055
-1772,325 -2049,986 6207,586
-3494,816 -7077,562 3016,563

TOPLAM -32605,079 -55557,9235 55496,573
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Cizelge A.16 : Antalya ilkogretim okulu (yalitimsiz) 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi ve | Camlardan solar
Tarih ve kazanci kazanci kazanim

-1825,892 -3016,266 4804,542
-1926,263 -2816,716 5564,524
-1157,981 -881,7816 5576,928

-646,8103 703,3102 5735,835
-604,08 252,9216 6363,641
-1510,078 -2180,805 5250,832

TOPLAM -15110,0865 -15201,496 66436,841

Cizelge A.17 : Diyarbakir Tlkogretim okulu (yalitimsiz) 1s1 kayip ve kazanglari

(kWh).
Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi ve | Camlardan solar
Tarih ve kazanci kazanci kazanim

-2711,409 -4790,653 4905,528
-2509,152 -3775,193 6206,814
-1319,722 -740,9139 5804,213

-803,4278 615,1158 5872,605
-968,1395 -213,9906 6478,238
-2095,622 -3287,518 5352,012

TOPLAM -20725,4535 -23801,8509 69057,153
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Cizelge A.18 : Erzurum Ilkogretim okulu (yalitimsiz) 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi Camlardan solar
Tarih ve kazanci ve kazanci kazanim

-7850,511 -16915,95 1727,819
-6005,256 -12023,65 4960,64
-1988,579 -2547,142 6198,923

-1197,941 -582,2712 6321,888
-1849,035 -3164,947 3865,019
-5362,316 -11919,68 1203,68

TOPLAM -46615,75 -90352,7806 47983,153
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EK A.5

Cizelge A.19 : Istanbul {Ikogretim okulu (TS 825’e gore yap1 kabugu yalitimli) 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi1 | Camlardan solar
Tarih ve kazanci ve kazanci kazanim

TOPLAM -3817,6286 -13551,073 40218,629

Cizelge A.20 : Ankara Ilkogretim okulu (TS 825°e gore yapr kabugu yalitimli) 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi1 | Camlardan solar
Tarih ve kazanci ve kazanci kazanim

TOPLAM -8823,20008 -17304,46385 43075,478
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Cizelge A.21:

Antalya [lkogretim okulu (TS 825’e gore yapi kabugu yalitimlr) 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Tarih

Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi Camlardan solar
ve kazanci ve kazanci kazanim

-390,3682 -1418,059 3796,434

-301,7009 -1269,885 4307,583

171,8845 -327,469 4270,617

522,3705 487,7275 4378,029

604,8838 278,8252 4877,717

-100,8666 -786,1178 4141,595

TOPLAM 1126,85908 -6071,5033 51427,858
Cizelge A.22 : Diyarbakir Tlkogretim okulu (TS 825’e gore yap1 kabugu yalitimlr) 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).
Pencerelerden isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi Camlardan solar
Tarih ve kazanci ve kazanci kazanim

-750,6966 -2092,182 3872,562
-493,1591 -1748,909 4789,089
145,1756 -262,9031 4440,143

453,7994 417,3592 4484,191
436,5421 105,8508 4954,678
-422,0584 -1433,277 4217,832

TOPLAM

-1275,33492 -9803,0156 53395,646
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Cizelge A.23 : Erzurum ilkogretim okulu (TS 825’e gore yapi kabugu yalitimlr) 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Pencerelerden isi Dis duvarlardan isi kaybi | Camlardan solar
Tarih kaybi ve kazanci ve kazanci kazanim

-3228,005 -4056,969 1375,25
-2124,245 -3028,411 3898,727
-263,895 -941,2086 4805,778

216,0042 -123,8668 4889,454
-510,9718 -1032,353 3028,29
-2280,4 -2883,623 949,6819

TOPLAM -15631,06949 -23454,8804 37437,1293
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EK A.6

Cizelge A.24 : Istanbul IIkogretim okulunda farkli dis duvar alternatiflerinin 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Dis duvarlardan isi Dis duvarlardan isi kaybi | Dis duvarlardan isi
Tarih kaybi ve kazanci (tag) | ve kazanci (tugla) kaybi ve kazanci (beton)

TOPLAM | -12868,61548 -13551,073 -13458,8117

Cizelge A.25 : Ankara IIkogretim okulu okulunda farkli dis duvar alternatiflerinin 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Dis duvarlardan isi Dis duvarlardan i1si1 kaybi | Dis duvarlardan isi
Tarih kaybi ve kazanci (tag) | ve kazanci (tugla) kaybi ve kazanci (beton)

-2507,542 -2912,539 -2861,948
-2166,571 -2123,712 -2047,822
-1800,825 -1090,141 -1148,606

-725,6254 -87,03688 -180,6777
-151,0297 -597,8599 -488,9615
-1081,115 -2083,223 -1989,334

TOPLAM | -16777,0876 -17304,46385 -17213,1845

103



Cizelge A.26 : Antalya ilkogretim okulunda farkli dis duvar alternatiflerinin 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Dis duvarlardan isi Dis duvarlardan isi kaybi | Dig duvarlardan isi kaybi
Tarih kaybi ve kazanci (tag) | ve kazanci (tugla) ve kazanci (beton)

TOPLAM |-5086,21551 -6071,5033 -5967,4254

Cizelge A.27 : Diyarbakir Ilkogretim okulu okulunda farkli dis duvar
alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Dis duvarlardan isi Dis duvarlardan isi kaybi | Dis duvarlardan isi kaybi
Tarih kaybi ve kazanci (tag) | ve kazanci (tugla) ve kazanci (beton)

-1190,509 -2092,182 2111,345
-2100,864 -1748,909 -1781,009
-1270,199 -262,9031 -356,5959

99,62339 417,3592 358,6445
480,4015 105,8508 179,314
-680,3778 -1433,277 -1353,029

TOPLAM |-8926,036453 -9803,0156 -9775,8342
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Cizelge A.28 : Erzurum Ilkogretim okulunda farkli dis duvar alternatiflerinin 1s1
kayip ve kazanglar1 (kWh).

Dis duvarlardan isi Dis duvarlardan isi kaybi | Dis duvarlardan isi
Tarih kaybi ve kazanci (tag) | ve kazanci (tugla) kaybi ve kazanci (beton)

-3448,584 -4056,969 -4042,231
-3178,902 -3028,411 -2982,91
-1882,786 -941,2086 -1037,001

-423,1733 -123,8668 -133,6824
-375,5276 -1032,353 -1003,553
-2053,289 -2883,623 -2771,33

TOPLAM | -22708,5786 -23454,8804 -23408,83824
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EK A.7

Cizelge A.29 : Istanbul IIkogretim okulunda farkli yalitilmis dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglart (kWh).

Tarih

ocak

mart

mayis

temmuz

eyldl

kasim

TOPLAM

Dis duvar yalitimsiz

-5622,316

-5094,921

-2099,191

92,88826

-1058,291

-3770,965

-34160,5662

Dis duvar TS 825'e uygun

-2152,437

-2072,593

-866,3438

161,7205

-308,8125

-1526,392

-13551,073

Dis duvar TS
825'e uygun +1
yalitim cm kuzey
cephesi

-2094,142

-2019,828

-841,7354

160,7107

-294,5194

-1483,745

-13188,729

Dis duvar TS 825'e
uygun +2 cm
yalitim kuzey
cephesi

-2050,086

-1979,681

-823,0441

159,999

-283,6366

-1451,205

-12913,5476

Dis duvar TS 825'e
uygun +3 cm
yalitim kuzey
cephesi

-2015,633

-1948,217

-808,3316

159,483

-275,1086

-1425,635

-12697,5669

Dis duvar TS 825'e
uygun +4 cm
yalitim kuzey
cephesi

-1988,442

-1922,804

-796,3513

159,0732

-268,215

-1404,893

-12523,3734
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Cizelge A.30 : Ankara Ilkogretim okulunda farkli yalitilmis dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

mayis

temmuz

eylul

kasim

TOPLAM

Dis duvar yalitimsiz

-10099,06

-7178,427

-2901,972

-204,7509

-2049,986

-7077,562

-55557,9235

Dis duvar TS
825'e uygun +1
yalitim cm kuzey
Dis duvar TS 825'e uygun | cephesi

-2912,539 -2848,195

-2123,712 -2075,422
-1090,141 -1068,644
-87,03688 -84,70806
-597,8599 -580,2982

-2083,223 -2036,767

-17304,46385 -16927,76977

Dis duvar TS 825'e
uygun +2 cm
yalitim kuzey
cephesi

-2796,377

-2036,469

-1051,21

-82,77475

-566,0469

-1999,309

-16623,49332

Dis duvar TS 825'e
uygun +3 cm
yalitim kuzey
cephesi

-2753,74

-2004,335

-1036,607

-81,14816

-554,2327

-1968,453

-16372,3961

Dis duvar TS 825'e
uygun +4 cm
yalitim kuzey
cephesi

-2718,044

-1977,401

-1024,447

-79,7603

-544,3105

-1942,656

-16161,81008
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Cizelge A.31 : Antalya ilkogretim okulunda farkli yalitilmis dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Dis duvar TS Dis duvar TS 825'e | Dis duvar TS 825'e | Dis duvar TS 825'e
825'e uygun +1 uygun +2 cm uygun +3 cm uygun +4 cm
yalitim cm kuzey |yalitim kuzey yalitim kuzey yalitim kuzey

Dis duvar yalitimsiz | Dig duvar TS 825'e uygun | cephesi cephesi cephesi cephesi

-3016,266 -1418,059 -1382,278 -1354,775 -1333,061 -1315,551

-2816,716 -1269,885 -1236,221 -1210,45 -1190,063 -1173,46

mayis -881,7816 -327,469 -315,9809 -307,1263 -300,0988 -294,387

temmuz 703,3102 487,7275 479,4777 473,2198 468,3005 464,3285

eylul 252,9216 278,8252 280,6637 282,0959 283,2232 284,1389

kasim -2180,805 -786,1178 -759,2649 -738,8516 -722,7565 -709,7516

TOPLAM -15201,496 -6071,5033 -5885,6176 -5743,0116 -5630,3148 -5538,9633
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Cizelge A.32 : Diyarbakir Ilkogretim okulunda farkli yalitilmis dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanclar1 (kWh).

mayis

temmuz

eylul

kasim

TOPLAM

Dis duvar yalitimsiz

-4790,653

-3775,193

-740,9139

615,1158

-213,9906

-3287,518

-23801,8509

-2092,182

-1748,909

-262,9031

417,3592

105,8508

-9803,0156

-1433,277

412,1787

115,1985

Dis duvar TS
825'e uygun +1
yalitim cm kuzey
Dis duvar TS 825'e uygun | cephesi

-2038,559

-1704,151

-250,7896

-1392,176

-9499,6451

cephesi

-1997,731

-1669,692

-241,4479

408,3283

122,3734

-1360,67

Dis duvar TS 825'e
uygun +2 cm
yalitim kuzey

-9267,0398

Dis duvar TS 825'e
uygun +3 cm
yalitim kuzey
cephesi

-1965,569

-1642,529

-234,0166

405,3492

128,0544

-1335,852

-9083,1976

Dis duvar TS 825'e
uygun +4 cm
yalitim kuzey
cephesi

-1939,707

-1620,45

-227,969

402,9713

132,6612

-1315,672

-8934,1303
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Cizelge A.33 : Erzurum ilkogretim okulunda farkli yalitilmis dis duvar alternatiflerinin 1s1 kayip ve kazanclar1 (kWh).

mayis

temmuz

eylul

kasim

TOPLAM

Dis duvar yalitimsiz

-16915,95

-12023,65

-2547,142

-582,2712

-3164,947

-11919,68

-90352,7806

Dis duvar TS 825'e uygun

-4056,969

-3028,411

-941,2086

-123,8668

-1032,353

-2883,623

-23454,8804

Dis duvar TS
825'e uygun +1
yalitim cm kuzey
cephesi

-3976,953

-2964,53

-925,1432

-120,7878

-1014,285

-2825,135

-22996,7783

Dis duvar TS 825'e
uygun +2 cm
yalitim kuzey
cephesi

-3911,323

-2912,003

-911,8489

-118,2139

-999,2873

-2777,05

-22619,9152

Dis duvar TS 825'e
uygun +3 cm
yalitim kuzey
cephesi

-3856,519

-2868,046

-900,5767

-116,0327

-986,6617

-2736,813

-22304,2894

Dis duvar TS 825'e
uygun +4 cm
yalitim kuzey
cephesi

-3810,057

-2830,741

-890,9731

-114,1625

-975,9543

-2702,642

-22036,2488
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EK A.8

Cizelge A.34 : Istanbul IIkogretim okulunda farkli pencere alternatiflerinden elde edilen 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Tarih

ocak

mart

mayis

temmuz

eylul

kasim

TOPLAM

Ahsap dogramali | Ahsap dogramali 6 TS 825'e uygun TS 825'e uygun

6 mm'lik tek mm'lik tek camh TS 825'e uygun TS 825'e uygun | pencere + giiney pencere + giliney
camli pencere pencere pencere pencere cephe giines kirici | cephe giines kirici
Pencerelerden isi | Camlardan solar Pencerelerden isi Camlardan Pencerelerden isi Camlardan solar

kaybi ve kazanci

-2754,289

-1652,443

-838,0218

-1092,252

-2001,182

-21723,712

kazanim

2725,598

3858,164

5487,517

5947,684

5525,396

2878,984

51805,813

kaybi ve kazanci

-1020,413

-838,9202

-133,7311

405,8911

195,864

-660,6284

-3817,6286

solar kazanim

2155,048

3010,647

4230,841

4563,559

4286,76

2270,548

40218,629

kaybi ve kazanci

-2918,601

-1010,586

-833,9788

-149,586

407,4918

144,8462

-659,0878

-3868,4361

kazanim

2155,048

3010,647

4123,618

4563,559

3875,632

2244,894

39428,69
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Cizelge A.35 : Ankara [lIkogretim okulunda farkli pencere alternatiflerinden elde edilen 1s1 kayip ve kazanclari (kWh).

Tarih

ocak

temmuz

eylil

TOPLAM

Ahsap dogramali | Ahsap dogramali 6 TS 825'e uygun TS 825'e uygun

6 mm'lik tek mm'lik tek camh TS 825'e uygun TS 825'e uygun | pencere + giiney pencere + gliney
camli pencere pencere pencere pencere cephe giines kirici | cephe giines kirici
Pencerelerden is1 | Camlardan solar Pencerelerden isi Camlardan Pencerelerden isi Camlardan solar

kaybi ve kazanci

-4836,083

-3760,579

-2062,052

-1187,232

-1772,325

-3494,816

-32605,079

kazanim

2767,549

4266,894

5537,107

6397,055

6207,586

3016,563

55496,573

kaybi ve kazanci

-1901,474

-1268,039

-378,7841

273,7519

-100,5674

-1317,673

-8823,20008

solar kazanim

2185,764

3320,688

4281,176

4907,068

4804,666

2378,629

43075,478

kaybi ve kazanci

-1879,55

-1253,833

-379,1757

276,9512

-134,6409

-1302,808

-8756,76833

kazanim

2185,764

3320,688

4233,719

4907,068

4475,839

2378,629

42585,482
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Cizelge A.36 : Antalya ilkogretim okulunda farkli pencere alternatiflerinden elde edilen 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Tarih

ocak

temmuz

eylil

TOPLAM

Ahsap dogramali | Ahsap dogramali 6 TS 825'e uygun TS 825'e uygun

6 mm'lik tek mm'lik tek camh TS 825'e uygun TS 825'e uygun | pencere + giiney pencere + gliney
camli pencere pencere pencere pencere cephe giines kirici | cephe giines kirici
Pencerelerden is1 | Camlardan solar Pencerelerden isi Camlardan Pencerelerden isi Camlardan solar

kaybi ve kazanci

-1825,892

-1926,263

-1157,981

-646,8103

-604,08

-1510,078

-15110,0865

kazanim

4804,542

5564,524

5576,928

5735,835

6363,641

5250,832

66436,841

kaybi ve kazanci

-390,3682

-301,7009

171,8845

522,3705

604,8838

-100,8666

1126,85908

solar kazanim

3796,434

4307,583

4270,617

4378,029

4877,717

4141,595

51427,858

kaybi ve kazanci

-384,937

-297,8628

141,4689

524,1652

522,867

-126,5033

915,07166

kazanim

3795,842

4292,167

4090,193

4378,029

4359,048

3829,236

49565,224
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Cizelge A.37 : Diyarbakir {lkogretim okulunda farkli pencere alternatiflerinden elde edilen 1s1 kayip ve kazanglar1 (kWh).

Tarih

ocak

temmuz

eylil

TOPLAM

Ahsap dogramali | Ahsap dogramali 6 TS 825'e uygun TS 825'e uygun

6 mm'lik tek mm'lik tek camh TS 825'e uygun TS 825'e uygun | pencere + giiney pencere + gliney
camli pencere pencere pencere pencere cephe giines kirici | cephe giines kirici
Pencerelerden is1 | Camlardan solar Pencerelerden isi Camlardan Pencerelerden isi Camlardan solar

kaybi ve kazanci

-2711,409

-2509,152

-1319,722

-803,4278

-968,1395

-2095,622

-20725,4535

kazanim

4905,528

6206,814

5804,213

5872,605

6478,238

5352,012

69057,153

kaybi ve kazanci

-750,6966

-493,1591

145,1756

453,7994

436,5421

-422,0584

-1275,33492

solar kazanim

3872,562

4789,089

4440,143

4484,191

4954,678

4217,832

53395,646

kaybi ve kazanci

-816,3199

-448,4942

194,9338

492,9152

319,0998

-499,8129

-1498,24065

kazanim

3872,562

4780,356

4266,491

4484,191

4380,682

3970,184

51564,665
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Cizelge A.38 : Diyarbakir {lkogretim okulunda farkli pencere alternatiflerinden elde edilen 1s1 kay1p ve kazanglar1 (kWh).

Tarih

ocak

temmuz

eylil

TOPLAM

Ahsap dogramali | Ahsap dogramali 6 TS 825'e uygun TS 825'e uygun

6 mm'lik tek mm'lik tek camh TS 825'e uygun TS 825'e uygun | pencere + giiney pencere + gliney
camli pencere pencere pencere pencere cephe giines kirici | cephe giines kirici
Pencerelerden is1 | Camlardan solar Pencerelerden isi Camlardan Pencerelerden isi Camlardan solar

kaybi ve kazanci

-7850,511

-6005,256

-1988,579

-1197,941

-1849,035

-5362,316

-46615,75

kazanim

1727,819

4960,64

6198,923

6321,888

3865,019

1203,68

47983,153

kaybi ve kazanci

-3228,005

-2124,245

-263,895

216,0042

-510,9718

-2280,4

-15631,06949

solar kazanim

1375,25

3898,727

4805,778

4889,454

3028,29

949,6819

37437,1293

kaybi ve kazanci

-3187,931

-2090,004

-187,8659

263,768

-574,4587

-2266,476

-15377,31153

kazanim

1375,25

3898,727

4754,539

4889,454

3003,296

949,6819

37312,6153
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