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ONSOZ

Kiiresel 1smmmanin arttigi, diinyanin hizla kirlendigi ve tiiketilebilir enerji
kaynaklarmin azaldig1 giiniimiizde, enerji korunumu ve CO2 salim miktar1 biiyiik bir
onem tegkil etmektedir. Enerji harcamalarinin biiylik bir ¢ogunlugunun binalarda
meydana geldigi disiiniildiigiinde, mimarlara diisen en 6nemli gorevlerden biri
detasarim, iiretim ve kullanim asamasinda minimum enerji gerektirecek ve ayni
zamanda iklimsel konfor kosullarini saglayip kullanici performans ihtiyaglarini
saglayabilecek binalar tasarlamaktir.

Bu calismanin olusumundaki degerli katkilarindan dolayi, bana biiyiik bir sabirla
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BINALARDA TOPLAM ENERJi HARCAMALARININ VE CO2 SALIM
MIKTARLARININ AZALTILMASI AMACIYLA BiR TOPLU KONUT
ORNEGININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Son yillarda artan enerji talebi ve enerji kullanim1 nedeni ile mevcut tiikenebilir
enerji kaynaklari hizla azalmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin kullanimi sonucu
olusan gazlar atmosferde birikerek sera etkisine neden olmakta, bunun sonucunda
atmosferin gilines 1s1mim1 yutuculugu artmakta ve yeryiizinde meydana gelen
sicakliklar mevsim normallerinin lizerine ¢ikmaktadir. Bu sicaklik artislar1 sonucu
iklim degisikleri olusmaktadir. Olusan bu iklim degisiklikleri diinya {iizerinde
yasayan her canliy1 etkilemektedir. Bu nedenle mevcut enerjinin verimli kullanilmasi
ve bunun sonucunda olusan CO2 gazinin salim miktarinin azaltilmasi bir gereklilik

haline gelmistir.

Tiirkiye'de, binalarda kullanicilara ait konfor kosullarini saglamak amaci ile harcanan
enerji miktar1 sanayi sektoriinden sonra gelerek ikinci sirada yer almaktadir. Bu
nedenle mevcut binalarda enerji verimliligini arttirmak, harcanan enerjilerin

miktarinin azaltilmas: bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Tiirkiye'de hizla artan niifusun barinma ihtiyacin1 karsilayabilmek adina insaa
edilmis bir¢ok toplu konut yerlesimi bulunmaktadir. Bu mevcut yerlesimlerin bir
kismi TS 825 1s1 korunum yonetmeliginden 6nce insaa edilmis olup, bina kabuguna

iliskin standartlarca saglamasi gereken performansi gosterememektedirler.

Bu calisma kapsaminda TS 825 1s1 korunum yonetmeliginin gecerli oldugu tarihten
once insaa edilen ve bina kabuk performansi yetersiz olan, Atakdy 5. kisim
yerlesimde yer alan B, C ve D tiplerine ait apartman bloklar1 gesitli iyilestirme
Onerileri ile standartlara uygun hale getirilmistir. Calismada bina kabuklarinin
iyilestirilmesinin ~yam1 swra, ilk tasarim parametrelerine ait olan bina
konumlandirmalari ile ilgili degisiklik de yapilmis ve yeni bir yerlesim plani Onerisi

gelistirilerek bazi1 bloklarin mevcut hallerine gore yeniden konumlandirilmasi
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tizerinde de durulmustur. Bu ¢alisma var olan bir toplu konut yerlesimdeki enerji
harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin azaltilmasi amaciyla yapilan c¢alismalari

icermektedir. Caligma alt1 ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, Tiirkiye'de binalardaki enerji verimliligine ve CO2 salim
miktarlarina getirilen standartlar ve bunun gerekliligi iizerinde durulmus, ¢calismanin

amaci1 aciklanmistir.

Ikinci boliimde, sera etkisi ve kiiresel 1smnma tamimlar1 yapilmis, diinyada ve
Tiirkiye'deki zararlar1 {izerinde durulmustur. Diinya genelinde ve Tiirkiye'de sera
etkisinin Oniine gegmek ve CO2 salim miktarini azalmak i¢in yapilan ¢alismalar

anlatilmistir.

Ucgiincii béliimde, binalarda enerji giderlerinde etkili olan dis ¢evre parametreleri ve

binaya iligskin parametreler agiklanmistir.

Dérdiincii boliimde, konut binalarinin enerji yiiklerinin ve CO2 salim miktarlarinin
hesaplanabilmesi amaciyla binaya iligkin parametrelerin belirlenmesi ve bu

parametrelerin binalarin enerji performanslarina olan etkileri anlatilmistir.

Besinci boliimde, Atakdy 5. kisimda yer alan B, C ve D tipi konut oOrnekleri
tanitilmis ve bu konut 6rneklerinde 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin ve CO2

salim miktarlarinin azaltilmasina yonelik uygulama ¢alismalart yapilmistir.
Altinct boliimde, ¢aligmanin sonuglari yer almaktadir.

Ekler boliimiinde, yaklasimin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerji yiikleri ve

CO2 salim miktarlarina iligkin degerler verilmistir.
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REWIEYV OF AN HOUSING ESTATE EXAMPLE IN ORDER TO REDUCE
THE TOTAL ENERGY CONSUMPTION AND THE AMOUNT OF CO2
OSCILLATION OF BUILDINGS

SUMMARY

Because of the increased energy demand and usage in recent years; existing
energy sources are being consumed rapidly. The gasses that occur due to the usage of
these energy sources, accumulate at the atmosphere and cause greenhouseeffect. So;
solar radiation absorbency of the atmosphere increases and the temperature on the
earth climbs above seasonal normals. Climate changes occur, due to these
temperatire increments. This climate changes affect every single living creature on
the earth. Therefore; the productive usage of existing energy and reducing the CO2
oscillation amount that occur due to this consumption, becomes an important

necessity.

In 1997 international Kyoto Protocol was signed in Japan, in order to
decelerate or stop the occurrence of problems. To prevent global warming that occurs
due to greenhouse gasses; keeping the intensity of the greenhouse gasses in
acceptable levels which don’t affect the climate negatively and preventing the
climate changes, is the aim of this protocol. It has been expected from all the
countries in the world to be responsible for the CO2 oscillation and to develop

reduction studies.

In Turkey; the energy amount which is consumed in the buildings to fulfill the
comfort requirements of the occupants, is the second biggest amount after industrial
energy consumption amount. So; increasing the energy efficiency in the existing
buildings becomes more of an issue in order to reduce energy consumption amounts

in these buildings.

TS 825 Thermal Insulation Regulations which is for efficient energy usage,
was first published in 1985. Energy performance regulations in buildings has been in
prevail since 2011. By the software called BEP-TR; the annual energy usage of the

buildings will be calculated and classified. Energy efficiency will be a term which is

XiX



supported by law in following years. Energy efficiency will be applied not only to
new buildings but also to old ones. The existing buildings will be evaluated due to
energy efficiency and the necessery interferences will be made. This situation is very
important in the way of Turkey’s approach to the issue. Therefore; improvement
studies on existing buildings, using energy efficiently and reduction of CO2

oscillation; have become important necessities.

There have been a lot of housing estates in Turkey constructed to prvide
housing for the rapidly increasing population. Some of these buildings were
constructed before TS 825 thermal insulation regulations and their facades can’t be
sufficient according to these regulations. Hence; the energy losses and accordingly

CO2 oscillation amounts in housing estates are in high levels.

Within the scope of this study; B, C, D type buildings in Atakdy section 5 which
have insufficient facade performance and constructed before TS 825 thermal
insulation regulations, have been made sufficient according to standards by various
enhancement suggestions. Besides the facade enhancements, some changes have
been made in the original design about building locations. That means; a new layout

plan has been designed in this study.

Ecotect Analysis software was used to calculate heating and cooling loads
and CO2 oscillation amounts. Ecotect simulation programme uses “Admittance
Method” which is identified in CIBSE (Chartered Institution of Building Services
Engineers) Guide (1988) for thermal performance and CO2 oscillation calculation.
This method is used to prvide the simulation of dynamic response of the building on

the basis of steady-state analysis.

Determining of the energy consumption and CO2 oscillation amounts is very
important in the way of developing improvement suggustions and evaluating the
results. In order to make the calculations; A, B, C, D and E2 buildings are modelled
by Ecotect Simulation programme correspondent with layout plan and heating and
cooling energy consumption and CO2 oscillation amounts were calculated only for
B, C ve D buildings by the help of inside and outside environment related parameters

considered in previous steps.
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Residences whose energy consumption are high can be transformed into energy

efficient buildings by these kind of improvement studies.

In the light of these informations, applying this spproach to this existing housing

comes to a conclusion like below:

e Designing the energy efficient buildings prevents the buildings to be an
environmental pollution source and reduce the occurence of the greenhouse

effect.

e Improvement suggestions which is developed for opaque and transparent
components of building facedes must be made according to effectiveness of
situations whether heating is wanted or isn’t wanted in the climate zone of the

location.

e During the design process of housing estates that influnce environment and
many people because of energy consumtion and CO2 oscillation amounts;
spaces between buildings, orientation of buildings in layout scale and optic
and thermophysical features of facades in constructional component scale,

need to be determined suitably according to the location’s climate zone.

e During the design process; the optimum suggestion must be made by
developing building spacing suggestions in layout scale and evaluating the

energy conservation provided by these suggestions and the land cost.

e It has been seen that not only applying the regulations for reducing the energy
consumption and CO2 oscillation amounts is enough; but also housings and
buildings must be designed as passive systems that shows energy efficient

performance.

This study aimes to reduce energy consumption and CO2 oscillation amounts in an

existing housing estate and includes 6 main sections.

In first section; Turkish standards about energy efficiency and CO2 oscillation
amounts are mentioned and the necessity of these standards is discussed. Aim of this

study is explained.

In the second section; greenhouse effect, global warming and damages of them to

Turkey and World were discussed. The studies in Turkey and Worldwide, aiming to
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prevent the damage due to greenhouse effect and to reduce CO2 oscillation amount,

were mentioned.

In the third section; environmental and building related parameters that affect energy

losses were described.

In the fourth section; determination of building related parameters and the effects of
them on buildigs’ energy performance has been made, in order to calculate the

energy loads and CO2 oscillation amounts of residential buildings.

In the fifth section; the B, C, D type residence examples in Atakdy section 5 were
presented and application studies about reducing the heating and cooling energy

loads and CO2 oscillation amount, have been made.

In the sixth section, conclusions were discussed.
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1. GIRIS

Sanayilesme sonucu artan enerji talebi ve tilketiminden dolay1 diinya biiyiik bir hizla
kirlenmekte, atmosfer tabakasi bozulmakta, diinyada ciddi iklim degisiklikleri
baslangiglar1 gozlemlenmektedir. Iklim degisikliklerinin en biiyiikk sebeplerinden
birisi olan "Kiiresel Isinma" karbon igerikli enerji kaynaklarimin (komiir, petrol,
dogalgaz, vb...) yanma tepkimesi kullanimi sonrast olugan CO2 gazi basta olmak
lizere, sera etkisi yaratan tiim gazlarin atmosfere karigmasi sonucunda olugmaktadir.
Bu gazlar atmosferin 1s1 tutuculugunu arttirarak giines 1simnimlarin1 absorbe etmekte
ve sera etkisine neden olmaktadir. Sera etkisi, yeryiiziiniin ve atmosferin normal
iklim kosullarina gore daha sicak olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle atmosfere
salian bu gibi zararli gazlarin atmosfere verilme miktarlari denetlenerek, salinim

miktarlarinin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

Enerji verimliligi, binalarda yasam standartt ve hizmet kalitesi, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktariin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet
veya Urlin miktar1 bagina enerji tilketiminin azaltilmasidir. Tiim diinya iilkeleri enerji
verimliligi konusunda ciddi 6nlemler almaktadir. Bu amagla standart, yonetmelik ve
kanunlar hazirlanarak, binalarin enerji tiiketimi sinirlandirilmaktadir. Diinyada
binalarda kullanilan enerjinin toplam enerji igerisindeki payr %45-50'e kadar
cikabilmektedir. Diinyada oldugu gibi lilkemizde de toplam enerjinin ¢ok énemli bir
orani binalarda iklimsel konforu saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Bu durum
binalarda 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin azaltilmasinin ne kadar énemli

oldugunun gostergesidir. (YILMAZ, 2005)

1973-1974 yillarinda diinyada yasanan petrol krizi tiim diinya iilkelerinde oldugu
gibi Tirkiye'de de enerji harcamalarinin azaltilmasi yoniinde ¢alismalarin
baslamasina yol agmustir. {lk olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig 3 Kasim
1977 tarihinde "Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde Ekonomi

S

Saglanmasi Ve Hava Kirliliginin Azaltilmast Yonetmeligi"ni yayimladi. Bu
yonetmelikle mevcut binalarin da bu yonetmelik sartlarin1 saglamasi isteniyordu.

1980 y1ilinda yasanan 2. petrol krizi sonrast 7 Aralik 1990 tarihinde Tarim ve Orman



Bakanligi "Binalarda Is1 Yalitimi Talimati" ile bakanlifa bagli tiim binalarda
uyulmasi gereken 1s1 yalitim sartlarini tanimladi. 31 Ekim 1981 tarihinde Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 tarafindan yaymlanan bu yonetmelikle, imar yonetmeliklerine 1s1
yalitim ile ilgili husular eklendi ve tiim hesaplamalarin "TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar" standardina gore yapilmasi ve bu hesaplamalarin 1s1 yalitim projesi ile
belgelenmesi istendi. Bu yonetmelik 10 Ocak 1983 tarihinden sonra yapilacak
binalar1 kapsiyordu. Bu ¢alismalari, 19 Kasim 1984 tarihinde Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi'nin yayimnladigi "Mevcut Binalarda Is1 Yaliimi ile Yakit
Tasarrufu Saglanmasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 Yonetmeligi" takip etti. Bu
yonetmelikle 1980 yilinda sadece bakanlik binalarin1 kapsayan yonetmeligin tim

eski binalar1 kapsamasi saglandi.

Bu caligmalar1 takiben 1985 yilinda imar yonetmelikleri yeniden ele alind1 ve revize
edildi. Buna bagli olarak TS 825 Binalarda Is1 yalitim Kurallar1 Standardi da 1998
yilinda revize edildi ve 2000 yili itibariyle yapilacak binalar i¢in zorunlu hale
getirildi. Bu standart tekrar revize edilerek 22 Mayis 2008 tarihinde yeniden
yayimlanmigtir. Bu standarta bagli olan binalarida 1s1 yalitim yonetmeligi de 9 Ekim
2008 tarihinde yenilendi. 5 Aralik 2008 tarihinde yayinlanip 5 Aralik 2009 tarihinde
yuriirliige giren Binalarda Enerji Performanst (BEP-TR) yonetmeliginde 1sitmanin
yani sira, sogutma, havalandirma, aydinlatma, sicak su temini gibi enerji kullanim
alanlar1 ve 1sitma, sogutma sistemleri, aydinlatma armatiirleri vb. sistemlerin
verimlilikleri dikkate alinmaktadir. Bu yonetmelik 1sitma amagli enerji tiiketimleri

konusunda Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi'ni referans vermektedir.

Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi tiim mevcut binalarin 2012 yilina kadar Enerji
Kimlik Belgesi almasin1 zorunlu kilmaktadir. Enerji Kimlik Belgesi; binalarin
toplam enerji tiikketimi ve CO2 salim miktarini siniflandirarak kullanicilarin binalarin
enerji verimliligine bagh olarak isletme maliyetlerini ve CO2 salim yoniiyle ¢evreye

olan etkilerini gérebilmelerine olanak saglamaktadir (Diz 2013).
Problem

Tiirkiye'de 1977 yili 6ncesi yapilmis enerji etkinligi agisindan yetersiz mevcut bir
konut stogu oldugu bilinmektedir. Bunun sonucunda bu mevcut konutlarda iklimsel
konfor kosullar1 saglanamadig1 gibi bina i¢i iklimsel konforun saglanmasi amaciyla

harcanan enerji miktarlar1 da giincellenen yonetmeliklerin 6ngordiikleri degerlerin



cok tizerinde kalmaktadir. Bu durum da enerji harcamalarinin yani sira CO2 gazi
salim miktarlarinin da artmasina yol acarak atmosferin kirlenmesine ve sera etkisinin

artmasina neden olmaktadir.

Amacg

Bu tez calismasinin amaci Binalarda Enerji Performansi YoOnetmeligi uyarinca,
mevcut konut binalarindaki enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin

azaltilmasidir.

Kapsam

Amaca yonelik olarak bu caligmak kapsaminda 1980'li yillarda insa edilmis ve enerji
etkinlik agisindan giincel yonetmeliklerin gereklerini saglayamayan Istanbul'un
Bakirkdy ilgesinde sahil seridinde yer alan Atakdy 5. kismi yerlesmesindeki mevcut

konut binalar1 ele alinmustir.
Yontem

Calismada uygulanan yontem; mevcut yerlesmedeki binalara iligkin verilerin bilgi
toplama ve termal kamera yardimi ile goriintiileme yolu ile belirlenmesi, binalarin
mevcut yerlesim durumlarinda modellemeler yardimiyla golge analizlerinin
yapilmasi ve toplam enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin hesaplanmasi,
yonetmeliklere uygun olarak binalar i¢in iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi ve
gdlge analizlerinin yeniden yapilip, toplam enerji harcamalar1 ve CO2 miktarlarinin
yeniden hesaplanmasi, tasarim asamasinda yerlesim planinda gergeklestirilebilecek
tasarim degiskenlerine iliskin Onerilerin degelistirilerek tiim bu Onerilerin
uygulanmis olmasi halinde elde edilebilecek faydanin degerlendirilmesi seklinde

Ozetlenebilir.






2. SERA ETKIiSi VE CO2 SALIMI

Gilinesten gelen 1smmmun bir kismi atmosferin {ist tabakasindan tekrar uzaya
yansimaktadir. Kalani1 ise 1simmim ile atmosferden gegerek diinyay: isitmaktadir.
Atmosferden gegen 1smmimin yaklasik 0.3’ atmosferde bulutlar, su buhar1 ve
aerosoller (atmosferdeki ¢ok kiiciik kat1 veya sivi parcaciklar) tarafindan emilmekte,
kalan 1sinimin bir kismi yeryliziince emilerek yeryiiziinii 1sitmakta bir kism1 da yer
ylizeyinden uzaya geri yansimaktadirlar. Bu yansiyan 1sinlar basta karbondioksit,
metan ve su buhar1 olmak {izere atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulur ve bu
gazlar yeryiiziiniin 1s1 kaybina engel olurlar. (CO2, havada en ¢ok 1s1 tutma ozelligi
olan gazdir) Atmosferin 1s1y1 tutma yetenegi sayesinde sularin sicakligi dengede
kalir. Boylece nehirlerin ve okyanuslarin donmasi engellenmis olur. Bu sekilde

olusan, atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine sera etkisi denir.

UZAY

Giines 1 s ;
232 3

-
Gilines 1siiminin bir béliimit

Mezosfer
atmosferden, bulutlardan ve
Yer’in yiizeyinden uzaya geri 9. e
. thr KizilGtesi 1sinimin bir boliimii, sera
Stratosfer yansilir.

gazlar ve bulutlarca emilir ve yeniden

salinir. Bunun sonucunda yeryiizii ve

atmosfer 1siur.

Troposfer  Bulutlar, su buhar ve
aerosollerce emilme

Gelen 1igmumin gogu Yeryiiziinden uzun dalgali kizilétesi

yeryiiziinde emilir ve YER 1sinum yayihr
Onu ISItLr.

Sekil 2.1 : Sera etkisi olusumu

Sanayi devrimi ile birlikte enerji talebinin artmasi ve buna bagl olarak fosil kaynakli
enerji tilketiminin artmasi ¢evre kirliligi sorunlarina yol ag¢mistir. Bu enerji
kaynaklariin tiiketilmesi ile meydana ¢ikan gazlar atmosfere karigmakta ve sera gazi

salimlarinin artmasina yol agmaktadir. Son yillarda atmosferdeki CO2 miktar1 hava



kirlenmesine bagl olarak hizla artmakta ve metan, ozon ve kloroflorokarbon (CFC)
gibi sera gazlan cesitli insan aktiviteleri ile atmosfere katilmaktadir. Bu gazlarin
tamaminin 1s1 tutma 6zelligi vardir. CO2 ve 1s1y1 tutan diger gazlarin miktarindaki
artis, dogal sera etkisini siddetlendirerek atmosferin 1sisinin yiikselmesine sebep
olmaktadir. Bu da kiiresel 1sinma olarak ifade edilir. Bu durumun, buzullarin erimesi
ve okyanuslarin yiikselmesi gibi ciddi sonucglar dogurarak sicakliklarin artmasiyla da
kuraklik ve iklim degismesi gibi ciddi sorunlara yol agmasindan endise edilmektedir.
Bu sorunlarin olugumunu yavaslatmak ya da durdurmak i¢in 1997 yilinda
Japonya’da uluslararast Kyoto Protokolii imzalanmistir. Bu protokoliin amaci, sera
gazi kaynakli kiiresel 1sinmay1 Onleyebilmek icin, atmosferdeki sera gazi
yogunlugunun, iklime tehlikeli etki yapmayacak seviyelerde dengede kalmasini
saglamak ve buna bagl olarak iklim degisikliginin 6niine gecebilmektir. Diinyadaki
tilkelerin CO2 salimlarindan sorumlu olmalari ve bu alanda azaltim caligsmalari

yapmalar1 beklenmektedir. Kyoto protokoliine gore;

e Atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5'e ¢ekilecek,

e Endiistriden, motorlu tasitlardan, i1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarini

azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

e Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiikketen araglarla uzun yol alma, daha
az enerji tiiketen teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme saglanacak,

ulagimda, ¢op depolamada gevrecilik temel ilke olacak,

e Atmosfere birakilan metan ve karbondioksit oranmnin disiiriilmesi i¢in

alternatif enerji kaynaklarina yonelinecek,

e Fosil yakitlar yerine 6rnegin biodizel yakit kullanilacak,

e C(Cimento, demir-celik ve kire¢ fabrikalar1 gibi yiiksek enerji tiiketen

isletmelerde atik islemleri yeniden diizenlenecek,

e Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye

sokulacak,



e QGilines enerjisinin Onill acilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in

diinyada bu enerji 6n plana ¢ikarilacak,
e Fazla yakat tiiketen ve fazla karbon tiretenden daha fazla vergi alinacaktir.

2.1 Sera Gazlar1 Degisiminin Atmosfer ve Iklim Uzerindeki Etkileri

Atmosferdeki karbondioksit miktarinin artisi, 6nemli bir problemi de beraberinde
getirmektedir. Karbondioksitin giines 1sinimin1 gegirir ancak kizil-Otesi 15181 emer.
Atmosferdeki karbondioksit, glines 1sinimina kars1 gegirgen oldugu i¢in, enerji direkt
olarak yeryiiziine ulasir. Fakat yeryliziinden yansiyan 151tk genelde kizil-6tesi
formundadir ve atmosferdeki karbondioksit tarafindan emilir. Karbondioksit
molekiilii bu enerjiyi tutmaz ve biitiin yonlere olmak iizere tekrar yayar ve boylece,
bir kismim yeryiiziine geri gondermis olur. Karbondioksitin etkisi, giinesten gelen
enerjinin yeryiiziine ulagsmasinit engellemek seklinde degil, fakat bu enerjinin bir
kisminin uzaya geri gitmesini Onlemek seklindedir. Atmosferdeki karbondioksit
miktariin her yil arttig1 diistiniildiigiinde, yeryiiziindeki ortalama sicaklikta derece
derece gerceklesecek bir artis beklentisi ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 2.2'de 2005 yilina

kadar gerceklesen sera gazi konsantrasyonlari goriilmektedir.
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Sekil 2.2 : 0-2500 yillar1 i¢in sera gazi konsantrasyonlari



Toplam sera gazi saliminda CO2 gazinin dortte {icliik bir payr vardir ve enerji
sektoriiniin insan kaynakli sera gazi salimindaki pay1, %60 enerji kaynakli CO2, %5
enerji kaynakli metan olmak iizere yaklasik iicte ikidir. Metan ise toplam sera gazi

saliminda altida birlik bir payla ikinci siradadir (WEC, 2007).

20. ylizyildan itibaren hem giiney yarimkiirede hem de kuzey yarimkiirede kiiresel
ortalama sicakligin daha belirgin bir sekilde artmasi1 1980’li yillarla birlikte daha da
belirginleserek, hemen her yil bir dnceki yila gére daha sicak olmak {izere, kiiresel
sicaklik rekorlari kirdi ve ve kiiresel ortalama yiizey sicakligi, 20. ylizyilin basindan
giiniimiize degin yaklasik olarak 0.7°C artt1. Ozellikle 1990’11 ve 20001i yillarin en
sicak yillar; 1998 yilinin ise en sicak yil oldugu ortaya ¢cikmistir (Tirkes, 2007).
Sekil 2.3’de kiiresel yillik ortalama yiizey sicakligi anomalilerinin 1860-2005

donemindeki degisimleri goriilmektedir.

Sicaklk degisikligi (°C)

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Sekil 2.3 : 1961-1990 Donemi Ortalamalarindan Farklara Gore Hesaplanan Kiiresel
Yillik Ortalama Yiizey Sicakligi Anomalilerinin 1860-2005 Dénemindeki
Degisimleri

19. yiizyilin ortalarindan giiniimiize kadar olan siire i¢inde kiiresel ortalama hava

sicakligl 0.3-0.6 °C artmis ve 1998 yili da 1961-1990 ortalamasindan 0.57 °C daha

sicak olmustur (Kadioglu, 2007). Ayn1 sekilde, IPCC 2007 yil1 Subat ay1 raporunda
gecen yarim yiizyildaki isinmanin en azindan 6nceki 1300 yildakine gore olagan disi
olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu sicaklik artisinin yiiksek bir olasilikla insan
kaynakli sera gazi salimlarindan kaynaklandigi ve salim diizeylerinin bu sekilde veya
daha yiiksek bir seviyede devam etmesinin 1sinmay1 daha ileriye gotiirebilecegi ve
21.yiizyilda kiiresel iklim sisteminde bir¢cok degisiklige neden olacagi ve bu
durumunda 20. yiizyilda hissedildiginden daha fazla hissedilebilecegi belirtilmistir.



Bunun yani sira, ortalama deniz seviyesinin yiikseldigi ve okyanuslarin isilarinin

artt1g1 da vurgulanmistir (IPCC, 2007).

Kiiresel iklimdeki gozlenen 1sinmanin yani sira, en gelismis iklim modelleri, kiiresel
ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100 doénemi igin 1.4 C° ile 5.8 C° arasinda bir
artis olacagimi oOngodrmektedir. Diinyada ve Tirkiye’de sicaklik sapmalarinin
gosterildigi sekil 2.4'deki grafiklerin list kisminda diinya ortalama sicakligi, alt

kisminda ise Tiirkiye ortalama yiizey sicakligi verilmektedir.

Global Mean Temperature Anomaly - NOAA
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Sekil 2.4 : Kiiresel ve Tiirkiye ortalama sicaklik sapmalari

1940 yilindan beri Tiirkiye’de yasanan sicaklik egrileri hareketli ortalamalar
seklindedir. Bugilinkii durum 1950-1960’l1 yillarda da yasanmis olup 1sinma ve
soguma donemlerine girilmistir. Ancak 1992 yilindan bu yana sicakliklarda diizenli
bir artig dikkati cekmektedir. Tiirkiye’de gozlenen degisiklikle diinya ortalama ylizey
sicakligindaki degisiklikler ortiismektedir. 1940-2000 yillar1 arasim1 kapsayan ve
sekil 2.5’de wverilen rakamlar Tirkiye’nin yillik yagislarindaki diizensizligi

gostermektedir.



1961-1990 yillik toplam ortalamasi=647.6mm

Tiirkiye Yillik Toplam Yafiig anomalisi (mm) - D.M.1 1940-2006 arasi kullanilan istasyon sayisi: 72
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Sekil 2.5 : Tirkiye yillik toplam yagis anomalisi

2.2 Tiirkiye’de Iklim Degisikligi ve Sera Gaz1 Salim

IPCC iklim degisikligi senaryolar1 genellikle 2070-2100 yillar1 arasinda,
atmosferdeki karbondioksit oranlarinin glinimiizden en az iki kat ve daha fazla
olacagi varsayimindan yola ¢ikar. Hangi senaryoya bakilirsa bakilsin, kiiresel iklim
degisikliginden Tiirkiye ve gelismekte olan {ilkeler, olumsuz bir sekilde
etkilenecektir. Bu olumsuzluklar IPCC’nin projeksiyonlarina gore, lilkemizin de
icinde bulundugu enlemlerde sicakliklarda artislarin, yagis rejiminde degisimler,
deniz su seviye yiikselmesi ve toprak su i¢eriginde 6nemli azalmalar seklinde olacagi
tahmin edilmektedir. Biitiin bunlarin sonucunda, kuraklik (kitlik, orman yangini,
sicak hava dalgalari, tarimsal hasereler), ani seller (siddetli yagmur ve yildirimlar) ve
deniz su seviye yiikselmeleri (kiyilarda erozyon, dere ve nehirler ile birlikte yeralti
sulariin ve algak arazinin tuzlanmasi) gibi dnemli problemlerin etkilerini gelecekte

daha fazla hissedilecegi tahmin edilmektedir (Kadioglu, 2008).

Bu senaryolarin gergeklesmesine neden olabilecek iklim degisikligi ve olast olumsuz
sonuglarina engel olabilmek amaciyla sera gazi salimi1 miktarlarinin da kontrol altina

alinmasi 6nceligi giindemin en 6nemli konularindan biridir.

Tirkiye’nin 1990 yili seragazi salimi toplami, CO2 esdegeri olarak 200.7 milyon ton
iken, 1997 yilinda bu miktar 271.2 milyon tona ¢ikmistir. Cizelge 2.1°de gorildigi
gibi, toplam seragazlar1 i¢inde CO2 salimi, % 88’lik pay ile en biiylik yeri
almaktadir. Ikinci sirada, ortalama % 10-11°lik payla metan gazi (CH4) yer
almaktadir. Diger gazlarin oranlar1 ise, bu iki seragazina nazaran cok diisiik

kalmaktadir (Akkaya, Ozcag, 2003).
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Cizelge 2.1 : 1990-1997 Doneminde Tiirkiye’de Sera Gazlar1 Miktar ve Paylarindaki

Degisimler
YILLAR
SERAGAZLARI 996 T 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997
Dogrudan
Seragazlan | 200.723 | 207.42 | 214.972 | 225.911 | 222.506 | 241.805 | 262.49 | 271.176
(Bin ton)
CO,(%)| &89 88 83 88 39 87 88 89
CH, (%) 11 11 10 10 10 10 10 9
NO (%) 1 1 2 2 1 3 2 2
Yakit Kaynakh
Seragazlar 146.736 | 150.552 | 156.086 | 162.849 | 161.115 | 172.934 [ 186.352 [ 195.513
{Bin ton)
CO,(%)| 973 | 973 | 973 | 975 | 976 | 978 98 98
CHy (%) 2.1 2.1 2.1 20 1.8 1.5 15 1.5
Nz0 (%) 0.6 0.6 06 06 0.6 0.5 05 0.5
Kaynak : DIE

Sera gaz1 olusumunda en 6nemli etken olan fosil yakit tiiketimi kaynakli emisyonun

yaklasik % 97 gibi ¢ok biiyiik bir orani, CO2 gazindan olusmaktadir. Tirkiye’de

1990 ile 1999 yillar1 arasinda her komiir petrol ve dogalgaz yakit tiirlerinin

kullaninminda artiglar yasanmistir. Bunlarin arasinda en blyiik artis % 270 ile

dogalgazda gerceklesmistir.

Cizelge 2.2°de, 1990-1999 yillarinda fosil kaynakli

yakit tiiketiminden kaynaklanan CO2 salimlarinin sektdrel dagilimlart verilmistir.

Cizelge 2.2 : 1990 ve 1999 Yillarinda Fosil Kaynakl Yakitlardan Kaynaklanan CO,
Emisyonlarinin Sektdrel Dagilimlar: (Milyon ton)

1990 1999
Toplam ~ Toplam Toplam ~ Toplam
Miktar Igindeki Pay Miktar Icindeki Pay
(Mt) (%) (Mt) (%)

Enerji ve
Cevrim 39,45 30,63 73,75 40,70
imalat Sanayi
ve Konut 33,63 25,41 43,33 23,92
Ulastirma 28,25 21,93 33,76 18,63
Diger 27,48 21,33 30,35 16,75
TOPLAM 128,80 100 181,19 100

1999 yilinda Tiirkiye’de kisi basina gergeklesen CO2 salim miktar1 2,75 tondur.

OECD ve AB iilkeleri igin ise bu degerler ortalama olarak sirasiyla; 10,59 ve 8,26

tondur. Bu degerler, Tiirkiye’nin yaklasik {i¢ kat1 seviyesindedir. Diinyanin en biiyiik

CO2 emisyonu iireticisi olan ABD’de ise 1999 yilinda kisi basina gerceklesen CO2

emisyonu 20,23 tondur. CO2 salim miktar1 diger {ilkelerle karsilastirildiginda
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oldukca diisiik goriinse bile 1990-1999 yillan arasinda, Tiirkiye’nin CO2 emisyonu
miktarinda % 32 civarinda bir artis ger¢eklesmistir. Bu oran, genelde ekonomisi hizl
biiyliyen ve bilylimesinde yliksek oranda enerji girdisi kullanan gelismekte olan
tilkelerle paralellik gostermektedir. Tiirkiye’deki insaat sektoriiniin yiikselise gectigi
ve konut politikalarinin hizlandirildigi bu siirecte 6zellikle yerlesmelerde binalardaki
i¢c ortam ya da hava kosullarinin kontrolii (iklimlendirme -1sitma ve sogutma-,
havalandirma ve/ya da hava kalitesinin iyilestirilmesi) ve giic ekipmani ig¢in
kullanilan enerji, sera gaz1 salimlariin bu sektordeki en biiyiik kaynagidir (Tiirkes,

2007).

Tirkiye Kyoto Protokoliinii 2009 yilinda kabul edip imzalayarak Kyoto Protokolii
icerisinde yer alan iilkelere arasina girmis ve bu protokoliin getirdigi sartlar1 kabul
etmigtir. Tirkiye'de yapilan ¢aligmalar karbon salimini azaltmak ve adaptasyon

Onlemleri olarak iki temel gruba ayrilmaktadir.

Kyoto Protokoliinde yer alan;
- Atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5'e ¢ekilmesi
- Daha az enerji ile 1stnma saglanmasi,

- Fosil yakitlar disinda, alternatif enerji kaynaklarina yonelinmesi,

gibi maddeler binalarin enerji etkin hale getirilmesini ve giines enerjisi, riizgar gibi
temiz enerji kaynaklarinin binalarda da kullanilmasi gerekliligini olusturmaktadir. Bu
amacla Tirkiye'de yapilmakta olan binalarin ve mevcut binalarin, enerji kimlik
belgeleri olusturulmakta olup, 2017 yilina kadar binalar enerji etkinlikleri agisindan
degerlendirecek ve gerekli miidahaleler yapilacaktir. Bu nedenle mevcut yapi
stoklarinda 1iyilestirme c¢aligmalarina gidilmesi ve CO2 gazi salimi miktarinin

azaltilmasi zorunluluk haline gelmistir.
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3. BINALARDA ENERJI HARCAMALARI VE CO2 SALIMI

Teknoloji ve sanayilesmenin hizla arttigi glinimiiz diinyasinda insan hayatini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biri enerji haline gelmistir. Tarihte savaglar toprak
kazanmak, dini yaymak ya da ganimet i¢in yapilirken giiniimiizde bu savaslar enerji
kaynaklarin1 ele gecirmek ve bu kaynaklar1 somiirmek amaciyla yapilmaya
baslanmigtir. Bu durum bize tiiketilebilir enerji kaynaklarinin ve enerjinin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Insanlar teknoloji ve iiretim yeteneklerini
arttirdikca tiiketim kapasitelerini de arttirmaktadir. Enerji ihtiyaglarinin artmasi
karsisinda tiiketilebilir enerji rezervlerinin azalmasi ve tiikkenecek olmasi insanlari
alternatif enerji kaynaklar1 bulmaya ve var olan enerji kaynaklarini daha etkin
kullanmaya yoneltmistir. Bununla birlikte artan insan niifusuna bagli olarak bir konut
stogu ihtiyact meydana gelmistir. Olusan bu ihtiya¢ dogrultusunda iilkemizde yapilan
konut stoklarmin bir ¢cogu 1985 Is1 Korunumu Y6netmeligi’nden dnce yapildigi i¢in
bu konutlarda 1s1 yalitim1 bulunmamaktadir. Bu nedenle toplu konut binalarinda

enerji kayiplar1 ve dolayisiyla CO2 salim miktarlar1 yiiksek miktarlarda olmaktadir.

A

m Ulasim

M Bina
I 0000000 | = Tarm
e R
/I m Diger
Ty Y
i sy
A " a 44 4
WA DSy
SE— N 00000000
A4 g,
T
3%

W Sanayi

Sekil 3.1 : 2002 yilinda sektorel enerji tiiketimi (S. Sosyal, 2008)
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3.1 Konut Binalarinda Enerji Harcamalarimin ve CO2 Salim Miktarinin

Azaltilmasi1 Gereksinimi

Binalarda enerjinin verimli kullanilmasina yonelik TS 825 ‘Ist Korunum
Yonetmeligi’ ilk olarak 1985 yilinda yaymlanmistir. Bayindirhk — Bakanligi
tarafindan uygulanmakta olan binalarda enerji performans yonetmeligi Ocak
2011°den beri yiiriirliige girmis bulunmaktadir. Bu yénetmelik ile Yapr Isleri Genel
Miidiirligli tarafindan hazirlanan BEP-TR isimli bilgisayar yazilimi ile binalarin
yillik enerji giderleri hesaplanacak ve siniflandirilacaktir. Enerji etkinlik kavrami
ontimiizdeki yillarda mevzuat tarafindan da desteklenen bir kavram haline gelecektir.
Enerji etkinligi sadece yeni yapilan yapilarda degil, mevcut yapilarda da
uygulanacaktir. Bu sayede mevcut yapt stogu 2017 yilina kadar enerji etkinlik
acisindan degerlendirilecek ve gerekli miidahaleler yapilacaktir. Bu durum
Tiirkiye’nin konuya yaklagimi agisindan olduk¢a 6nemli bir gelismedir. Bu nedenle
mevcut yapr stogunda iyilestirme calismalari yapmak, enerjiyi daha etkin sekilde

kullanmak ve CO2 salimin1 azaltmak zorunluluk haline gelmistir.

Sektirlere Gore Nihai Enerji Tiiketimi Profili
(2006-2020)

78,7

475

A TEF)

T
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Sanayi Binalar we Ulasim Tarnm Diger
Hizmetler

2008 w2020

Sekil 3.2 : 2006-2012 y1l1 i¢in sektdrlere gore Tiirkiye i¢in enerji tiiketim profili
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3.2 Konut Binalarinda Enerji Harcamalarimi ve CO2 Salim Miktarim Etkileyen

Degiskenler

Toplu konut yerlesimlerinde enerji harcamalarini ve CO2 salim miktarlarini
etkileyen degiskenler, ¢evresel degiskenler ve binaya iliskin degiskenler olarak iki

grupta ele aliabilir.

3.2.1 Cevresel Degiskenler

Toplu konut yerlesmelerini olusturan binalar, dis iklimsel kosullarin etkisi altinda
oldugundan binalarin bulundugu yere ait iklimsel degiskenler, tiiketilen enerji
miktarini dolayisiyla CO2 salim miktarini etkileyen en onemli faktorlerden biridir.
Tirkiye'de giinlimiizde iiretilen toplu konut projelerinde farkli iklim bolgelerinde
ayni tip projelerin iretildigi, plan tipleriyle birlikte yerlesme planlamalarinin da
benzer olmasi nedeniyle enerji korunumlu toplu konut yerlesme tasarim siirecinde
iklime iligskin degiskenlerin dikkate alinmadig1 goriilmektedir. Dis iklimsel kosullar
binalarin birbirleriyle iligkilerini ve onlar1 saran kabuklarin i¢ mekanda yarattigi
konfor kosullarin1 etkiler. Bu etkilerin toplu konutlarda enerji korunumlu hale
getirilebilmesi, iklimsel degiskenlerin bdlgelere ait gercek atmosfer kosullarindaki

degerlerinin ele alinarak tasarim siirecinde kullanilmasi ile miimkiin olabilir.

'Gergek atmosfer kosullar' atmosferin yoresel bilesimini ve yoresel bulutluluk
kosullarim1 g6z Oniine alarak tanimlayan atmosfer kosullaridir. Dig iklim
elemanlarina ait bu degerler, 'T.C. Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligl' arsivlerindeki olg¢iim sonuglart derlenerek belirlenebilmektedir. Bu
degerlere gore alinacak tedbirler ile i¢ iklimsel konfor saglanabilir (Berkdz ve

digerleri, 1995).
Iklimsel konfor kosullari,

e tasarim agamasinda, iklimsel konforun minimum yapma enerji harcanarak
saglanabilecegi binalar icin, tasarim degiskenlere ait degerlerin dogru

belirlenmesine,

e kullanim asamasinda, binalarin iklimsel konfor agisindan, istenen performansi

gosterip gostermediginin degerlendirilmesine ve
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e cnerji eckonomisi saglamak amaci ile, binalarda (pasif sistemlerin yeterli
olmadig1 durumlarda) aktif sistemlerinin enerji yiiklerinin belirlenmesine ve

kontrol edilmesine temel teskil eder (Manioglu, 2002).
3.2.1.1 D1s cevreye ait degiskenler

Di1s ¢evredeki iklim durumu, dis iklim elemanlarinin ulastig1 degerlerin bir bileskesi
olarak tanimlanabilir. Binalar, dis ¢evrede belirli iklim durumunun gegerli oldugu
kosullarda pasif 1sitma ve iklimlendirme sistemleri olarak islev gorebilirler. Dolayisi
ile binalar, dis iklim kosullarinin ulagtig1 degerlere bagli kalinarak pasif 1sitma ve
iklimlendirme sistemleri olarak tasarlanmalidir. Dis iklim kosullar1 ydrelere gore
degisim gosterdiklerinden, pasif 1sitma ve iklimlendirme sistemlerini tanimlayan
tasarim degiskenlerine ait degerler de yorelere gore degisim gosterecektir. Bu
durumda dis iklimsel degiskenlerin tasariminin girdileri olarak ele alinmas1 gerektigi

sOylenebilir.

Dis iklimsel degiskenler giines 1sinimi, dis hava sicakliligi, dis hava nemliligi ve

riizgar olarak siralanabilir.

e (ilines 1s1n1m1

Giines 1s1mimi, havanin topragin ve c¢evredeki diger cisimlerin 1sinmalarina sebep
olarak, sicaklik degisimlerine neden olmaktadir. Bir yap1 yiizeyini etkileyen giines

1s1inimzy; direkt, yaygin ve yansimis olmak iizere {i¢ ayr1 bilesenden olusur.

- Direkt giines 1smnimi; dogrultusunda bir degisiklik olmadan atmosferden gegerek
yap1 ylizeylerine ve bina kabugunun optik ve termofizksel 6zelliklerine bagl olarak

bina i¢ ortamina ulasan kisa dalga 1sinimidir.

- Yaygm gilines 1smmimi; atmosferdeki toz, hava molekiilleri ve su buhar
zerreciklerine carparak sagilan ve atmosferde yaygin duruma gectikten sonra

dogrultusu belirsiz olarak yapi yiizeylerini etkileyen giines 1s1nimi bilesenidir.

- Yansimis giines 1s1nimi; ¢evre ylizeylerden ve ¢ogunlukla yerylizeyinden yansimis

olarak yap1 ylizeylerini etkileyen giines 1s1nimi1 bilesenidir.
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Yiizeyin aldigr direkt giines 1smimi1 yoreye, zamana ve yonlere gore degisim
gostermektedir. Yeryliziine ulasan giines 1sinim siddeti; atmosfer kosullari, giines
sabiti, bulunulan yerin deniz yiizeyinden olan yiiksekligi, glinesin yiikselis acisi,
giinesin azimut agisi, giinesin gelis acis1 gibi etkenlere bagl olarak degismektedir.

Mimarlik ¢alismalarinda 10 yillik giines 1sin1mi1 degerleri kullanilmaktadir.

e Dis hava sicakligi

Di1s hava sicakligi bulunulan enlem, mevsim, giin i¢indeki saat, topografik yap1 ve
yiikseklige bagli olarak degismektedir. Mimarlik calismalarinda meteorolojide

Ol¢iilen 10 yillik ortalama hava sicaklig1 degerleri alinmaktadir.

e Dis hava nemliligi

Di1s hava nemliligi, yeryliziindeki cesitli kaynaklardan buharlasarak havaya karigan
su miktarinin buhar basinci veya oran olarak ifade edilmesidir. Bagil nem doymus
buhar basincina bagli olarak degismektedir. Mimarlik ¢alismalarinda her saat igin

belirlenen 10 yillik ortalama bagil nem degerleri alinmaktadir.

e Rizgar

Riizgar, yiiksek basing alanlarindan diisilk basin¢ alanlarmma dogru olan yatay
yonlithava akimlarinin meydana gelmesiyle olusmaktadir. Farkli alanlarda olusan
basing farkliliklarina yogunluk farklari ve hava Kkiitleleri arasindaki yogunluk

farkliliklarina da sicaklik farklar1 yol agmaktadir.

Bina ve yerleske Olceginde hakim riizgar, 1s1 kazang ve kayiplar etkileyen, konfor
kosullarimi belirleyen bir etkendir. Bina tasariminda hakim riizgar hizi ve yonii

bilinmelidir.Riizgar analizleri 30 yillik riizgar 6l¢iimlerinden yararlanilarak yapilir.
3.2.1.2 i¢ cevreye ait degiskenler

Iklimsel konfor; belirli bir eylem gerceklestirmekte olan insanin, bedensel ve zihinsel
performansinin en az enerji sarfederek istenen diizeyde gerceklesmesi olarak
ozetlenebilir. Iklimsel konfor durumu 'insanin minimum miktarda enerji harcayarak

cevresine uyum saglayabildigi kosullar' olarak tanimlanmistir (Olgyay, 1963).

I¢ iklimsel degiskenlerin alacagi optimum degerlerin bileskesi, iklimsel konforu

olusturdugu igin, i¢ iklimsel degiskenler tasarimin ¢iktilar1 olarak ele alinirlar.
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Bu degiskenler i¢ hava sicakligi, i¢ yiizey sicakliklari, i¢ hava hareketi ve i¢ hava

nemidir.

e ¢ hava sicaklig

Cevre havasinin kuru termometre sicakligi, insanin gevresiyle tasinim (konveksiyon)
yoluyla yaptig1 1s1 aligverisi miktarin1 belirleyen en onemli degiskendir. Insan ile
cevresi arasindaki 1s1 taginimi, viicut yiizey sicakligi ile hava sicakligi dengeleninceye
kadar devam eder. Sonugta gerceklesen viicut yilizey sicakliginin insanin iklimsel

konforunu etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri oldugu sdylenebilir (Oral Koglar,

1998).

e ¢ yiizey sicakliklari

Uzun dalga 1s1l 1s1nim insanin ¢evresiyle 1s1 aligverisini belirler. A¢ik mekanlarda
giines 1smimminin etkisi onemli iken kapali mekanlar i¢in mekani gevreleyen

ylizeylerin sicakliklarina bagli olarak ortaya ¢ikan 1sil 1s1n1m agirlik kazanmaktadir.

Kapal1 bir hacmi ¢evreleyen yiizeyler ile hacim i¢i ¢evre arasinda 1sinim yoluyla 1s1
aligverisi oldugundan, i¢ hava sicaklikliginin olusmasinda etkili olan i¢ yiizey

sicakliklari, iklimsel konforu etkileyen en 6nemli degiskenlerden biridir.

e ¢ hava hareketi

Hava hareketi hizi herhangi bir yiizeyle hava arasindaki 1s1 tasinim katsayisini
etkilediginden, insanla ¢evresi arasinda tasinim yoluyla olusan 1s1 transferi miktarini

etkileyen bir degiskendir (Manioglu, 2002).

e Ic hava nemi

Hava nemliligi insanin cildinden su buhari diflizyonu ile cildin yiizeyinden terin
buharlagsmas1 ile ve nefes ile viicuttan kaybedilen 1s1 miktarlarimi etkileyen bir

degiskendir (Manioglu, 2002).
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3.2.2 Binaya iliskin degiskenler

Binaya iliskin degiskenler dis iklim durumunun, i¢ iklim kosullarinin olusumundaki
degerlerini etkiler. Dolayis1 ile bu degiskenler, i¢ iklim durumu ve iklimlendirme
yiiklerinin dolayistyla CO2 salim miktarin belirleyicileri olmak gibi ortak bir
Ozellige sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolayi, s6z konusu degiskenler binalarin pasif
isitma ve iklimlendirme islevini yiiklenmesini olanakli kilarlar. Binalarin ve
yerlesmelerin enerji korunumlu olarak tasarlanmalar1 ve CO2 salim miktarini
azaltmalar1 bu degiskenler i¢in Onerilecek uygun degerler araciligr ile yapilabilir

(Zeren ve digerleri, 1987).
3.2.2.1 Binanin yeri

Binanin yeri, iklim kontroliinde ve hava kirliliginin 6nlenmesinde etkili olan bir
tasarim parametresidir. Yerey parcasinin egimi, konumu baktig1 yon ve bitki Ortiisii

gibi alt parametrelerden olugsmaktadir.

Topografik yapiya bagh o6zellikler, iklim o6gelerinin etkilerinin ve siirelerinin
degismesine, dolayistyla iklimin binalar iizerindeki etkinlik derecesinin

farklilagmasina neden olmaktadir.

Topografik yapmin iklim tiizerindeki bu tiir etkileri 1sitma ve sogutma enerjisi
gereksinimini dolayisiyla CO2 salim miktarim1 belirlemektedir. Topografik yapi
binanin arazi i¢indeki konumuna goére binalarin glines 15 kazancglart ve

rliizgardan yararlanma degerleri degismektedir.

Farkl1 iklim bolgelelerine gore degisim gdsteren bu parametrelerin o yorelede gecerli
olan iklimsel kosullar ve insanin iklimsel ihtiyaglarmma bagli olarak enerji
harcamalarinin minimize edilmesi ve dolayisiyla CO2 salim miktarinin azaltilmasini

olanakli kilar.
3.2.2.2 Bina araliklar:

Binalar, aralarindaki araliklara, yiiksekliklerine ve birbirlerine olan konumlarina
bagl olarak birbirleri i¢in glines 1s1mn1m1 ve riizgar engelleri olarak islev gorebilirler.
Bu nedenle gilines 1smmiminin 1sitict etkisinden pasif 1sitma ve iklimlendirmede
yararlanma veya kaginma, binalar arasindaki acik mekanlarin Olgiilerinin  bir

fonksiyonudur. Giines 1s1mnimi1 bir engele carptiginda (6rnegin ¢evredeki bir bina)
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engelin etrafinda, giin boyunca giinesin agisal durumuna bagl olarak, bu engelin

yaratacagi golgelenmis alanda boyutsal degisimler olacaktir.

Gilines 1sinimlarindan maksimum yararlanmak istendiginde, bina araliklar1 komsu
binalarin ve diger engellerin en uzun goélge boyuna esit ya da bundan biiyiik olmalidir

(Bayazit, Diilgeroglu, Yilmaz 1992) .

Bina i¢i ¢evrede iklimsel konforu etkileyen dis iklim elemanlarindan giines 1ginimi
ve hava hareketi hizi, ¢evre binalarin veya diger engellerin ele alinan binadan
uzakligina, yiiksekligine ve bu binaya gore konumlandirilmis durumuna bagl olarak
degisiklik gosterir. Cevre binalarin ve diger engellerin ele alinan binalarin
cephelerinde olusturacagi golgeli alanlarda dogrudan giines 1sinimindan kazandigi 1s1
miktariin bir fonksiyonu olan i¢ hava sicaklig1 ve ortalama 1sinimsal sicaklik gibi
iklimsel konforu etkileyen i¢ iklim elemanlarinin degerleri, cepheleri hig

gblgelenmemis bir binaya oranla ¢ok daha diisiik olacaktir (Ak, 1993).
3.2.2.3 Binanin yonlendirilis durumu

Riizgar ve giines 15in1mi1 gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterdiginden
bina hacmini ¢evreleyen kabuk elemanlarinin baktiklari yonler bina kabuguna gelen
giines 15inim1 miktarin1 dolayisiyla ortalama i1siimsal sicakligi etkiler. Bu durum
kabuktan gecen 1s1 miktarini etkileyecegi i¢in kabugun i¢ yiizey sicakligi ve buna
bagl olarak i¢ hava sicakligl da degisim gosterir. Hacim i¢i sicakligi, kabugun dis
yiizeyindeki giines 1s1n1mi1 yeginligi ve kabuktan gegen 1s1 miktarinin bir fonksiyonu
oldugundan iklimsel konforun olugmasi icin gereken enerji yiiklerini ve dolayistyla
CO2 salim miktarim1 belirleyen onemli yapma ¢evre degiskenlerdendir (Berkdz ve

digerleri, 1995).
3.2.2.4 Bina formu

Herhangi bir yasama alanini 6rten ve onu dis ¢evreden ayiran bina kabugunun

boyutlarina bagli olarak

e Dbinanin toplam dis yiizey alani

o farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve ¢at1 yiizeyleri ve alanlari
e binanin toplam dis yiizey alaninin ¢evreledigi hacim

degisim gosterir.
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Kabukta gerceklesen 1s1 transferi gegisi bina formunun bir sonucu olan bina
kabugunun alanina ve binanin kendisi tarafindan gélgede kalip kalmadigina baglidir.
Bina formu, bi¢im faktorii (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani), bina
yiiksekligi, cati tiirii (diiz, besik ve kirma cat1), ¢at1 egimi, cephe egimi gibi binaya

iliskin geometrik degiskenler araciligiyla tanimlanabilir.

Bina kabugu i¢ yiizey sicaklig1 diger yiizeylerin sicakliklarindan farkli oldugu igin,
kabuk alaninin degisimi, ortalama 1sinimsal sicakliin, kabuk elemanlarindan gecen
1s1 miktarmin ve dolayist ile i¢ hava sicakligmin degisimine yol agar. Bu nedenle
kabuk alaninin belirleyicisi olan bina formu, ayni zamanda bina i¢i konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in gereken enerji harcamalarinin ve dolayisiyla CO2

salim miktarinin da belirleyicisidir (Berkodz, 1983).

Bu nedenlerle; bina formu; ¢ok katli konutlarda 1sitma ve sogutma yiiklerinin
belirlenmesinde binaya iliskin 6nemli bir degiskendir. Enerji etkin bina tasarimi
siirecinde, iklim kosullarina en uygun ve en az enerji harcamalarim1 gergeklestirecek

bina formunun se¢ilmesi 6nemlidir.
3.2.2.5 Bina kabugunun optik ve termofiziksel ozellikleri

Bina kabugunun optik ve termofiziksel oOzellikleri yapma 1sitma ve sogutma
sistemlerinin de etkisiylekabugun opak ve saydam bilesenlerinden gecen 1s1
miktarinin ve hacimde gergeklesen i¢ hava sicakligi ve i¢ yiizey sicakliklarinin
belirlenmesinde etkili olurlar. i¢ ¢evre iklimsel kosullar1 ve dolayistyla yapma 1sitma
ve sogutma yiikleri, bina kabugundan yitirilen ve kazanilan toplam 1s1 miktarlarina

bagli olarak degisim gosterir.

Dolayisiyla bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri ayn1 zamanda gerek i¢
iklimsel kosullarinin gerekse yapma 1sitma ve sogutma yiiklerinin ve dolayisiyla

CO2 salim miktarinin belirleyicileridir (Ashrae, 55-81).

Opak ve saydam bilesenlerden olusan bina kabugunun 1s1 gecisini ve dolayisiyla
binanin yapma i1sitma ve sogutma sisteminin yiiklerini ve CO2 salim miktarini

etkileyen bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.
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e Opak ve saydam bilesenlerin toplam 1s1 gecirme katsayisi

Toplam 1s1 gegirme katsayisi (U) bina kabugunun gerek opak, gerekse saydam
bilesenlerine iliskin termofizksel bir 6zelliktir ve farkli iki ¢evreyi ayiran bi yapi
bileseninin iki yiizeyinde etkili olan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1 °C iken 1
m?alandan, bu alana dik dogrultuda 1 saatte gecen toplam 1s1 miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. Opak bilesenler icin toplam 1s1 gegirme katsayisi asagidaki (3.1)
baglantis1 yardimi ile hesaplanabilir (TS 825).
1
T 4, &, & T @3.1)
+ 1+ 7\2+...+)\n +

ai A

Upy=

Up:opak bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/mK
a; a4 : i¢ ve dis ylizeysel 1s1 iletkenlik katsaylari, W/m*K

dj, da, ..., dn: opak bileseni olusturan malzemelerin kalinliklari, W/m2?K

A1,A2,. .., An: opak bileseni olusturan malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari, W/m?K

e Opak bilesenlerin zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorii

Zaman geciktirmesi ve genlik kiicliltme faktorii gibi termofiziksel 6zellikler 1s1
depolama niteliklerinden o&tiirii opak kabuk bilesenleri i¢in s6z konusudurlar. Bu
ozellikle bileseni olusturan katmanlarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 (A), kalinliklar (a),
yogunluklart (p), Ozgiil 1silar1 (¢) ve dolayisiyla 1sil kapasitelerinin (pc) bir
fonksiyonudur (Kocaaslan, 1991). Zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorii
saydam bilesenlerin 1s1 depolama kapasiteleri ihmal edilecek diizeyde oldugundan bu

bilesenler i¢in gecerli degildir.

Zaman geciktirmesi, giin i¢inde, bilesenin dis ylizeyindeki maksimum sicakligin
olustugu saat ile i¢ yiizeyinde maksimum sicakligin olustugu saat arasindaki zaman

farki olarak tanimlanabilir (Berkoz, 1983).

Genlik kiigiiltme faktorii giin i¢inde ele alinan bilesene iliskin maksimum i¢ yiizey
sicakligi ile ortalama i¢ ylizey sicakliklari farkinin, maksimum dis yiizey sicakligi ile

ortalama dis ylizey sicakliklar farkina olan oranidir (3.2) (Kocaaslan, 1991).
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Genlik kiigiiltme faktorii;

toim — toio

B todm — todo

(3.2)

toio, Todo: Bilesenin ig ve dis yiizey sicakliklarinin giinliik oralama degerleri, °C

fodm, Toi : Bilesenin i¢ ve dis yiizeylerindeki maksimum sicaklik degerleri, °C

e Opak ve saydam bilesenlerin giines 1isitmmmina karsi gecirgenlik, yutuculuk ve

yansiticiik katsayilari

Gegirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilari, sirasiyla bilesen tarafindan
gecirilen, yutulan ve yansitilan giines 1sinim1 miktarlarinin bilesen dis yiizeylerine
gelen toplam gilines 1simmimlarina oranlaridir. Bu 6zellikler bina kabugunda birim
alandan gegen giines 1s1s1 kazancim etkilerler (Yilmaz, 1983). Giines 1sinimina karsi
boyutsuz olan gecirgenlik (), yutuculuk (a) ve yansiticilik (r) katsayilar1 asagidaki
(3.3) baglantis1 ile ifade edilirler. Opak bilesenler i¢in;

a tr =1 3.3)

(o}

a_:opak bilesenin yutuculuk katsayisi
r_:opak bilegenin yansiticilik katsayisi
Saydam bilesenler i¢in;

a. .saydam bilesenin yutuculuk katsayis1
re:saydam bilesenin yansiticilik katsayisi

T.:saydam bilesenin gecirgenlik katsayist

e Saydamlik oram

Kabuktaki saydam bilesen ylizey alanlarinin tiim kabuk ylizey alanina oranidir.
Saydam ve opak bilesenden gegen 1s1 miktarinin farkli olmasi nedeniyle, kabuktan

gecen 151 miktarini etkileyen bir degiskendir (Yilmaz, 1983).
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Tim bu degiskenlere bagli olarak, yapma 1sitma ve sogutmaya ihtiyag duyulan
donemlerde, i¢ ve dis mekan arasindaki 1s1 gecisini kontrol eden kabuk elemani, 1s1
gecisinin gerceklestigi saydam ve opak kabuk bilesenlerinin yiizey alanlar1 ve bu
yilizeylerin yonlendirilis durumu, i¢ iklimsel kosullarin ve buna bagl olarak yapma
1sitma ve sogutma yiiklerini ve CO2 salim miktarim1 etkileyen en Onemli

degiskenlerden biridir.

3.2.3 Binanin yapma 1sitma ve sogutma sistemlerine ait degiskenler

Binanin yapma 1sitma ve sogutma sistemi, binanin enerji yiiklerini ve dolayisiyla
CO2 salim miktarini dogrudan etkileyen en onemli tasarim degiskenlerindendir.
Yapma 1sitma ve sogutma sisteminin tiirii, 1sitma ve sogutma sisteminin verimliligi,
yakat tiirii, 1s1y1 ileten akigkan tiirii ve dagitim sisteminin tiirii gibi 6zellikler binanin
enerji yiiklerini ve CO2 salim miktarini etkilediklerinden bu degiskenlere iliskin
alinan dogru kararlar enerji harcamalarinin minimize edilmesini ve dolayisiyla CO2

salim miktarinin azaltilmasini olanakl: kilar.
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4. TOPLU KONUT YERLESMELERINDE ENERJI HARCAMALARININ
VE CO2 SALIM MIKTARININ AZALTILMASINA YONELIK
KULLANILABILECEK BiR YAKLASIM

Tirkiye'de enerji harcamalarinin biiyiik bir ¢ogunlugu binalarin 1stilmas1 ve
sogutulmasi i¢in kullanilmaktadir. 1960'lardan bu yana iiretilen toplu konut
projelerinde, 6nemli Olclide 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalar1 olan ve enerji
etkinligi acisindan yetersiz olan bir konut stogu mevcuttur. Sayisal olarak ¢ok fazla
olan bu mevcut konut binalarina enerji etkinlik 6zelliginin kazandirilmasi ve bu
sekilde enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin azaltilmasi1 Tirkiye'nin
giindeminde Onemli bir yer teskil etmektedir. Bu yaklasimin gelistirilmesinde
oncelikle TS 825 Binalarda Is1 Korunumu Yo6netmeligi'nin yiiriiliige girdigi tarihten
once insa edilmis ve enerjiyi verimsiz kullanan mevcut binalar 1sitma ve sogutma

enerjisi harcamalarini azaltmak ve CO2 salim miktarlarini azaltma hedeflenmistir.

Bu amaca ek olarak, toplu konut binalarina iligkin tasarim parametrelerinden, bina
araliklarina ve binalarin yonlendirilis durumlari adimlarinda, tasarim asamasinda

aliabilecek onlemlere iliskin oneriler de gelistirilip degerlendirilmistir.

Toplu konut binalarinda enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin

azaltilmasina yonelik kullanilabilecek yaklagimin adimlar1 asagidaki gibidir.

4.1 D1s Cevreye Ait iklim Verilerinin Belirlenmesi

Toplu konut yerlesmesinin bulundugu yerin iklimsel kosullarina gore farkli iklim
bolgelerinde 1sitma ve sogutmanin istendigi donem degiskenlik gostereceginden
1sitma ve sogutma enerjisi harcamalar1 da degisecektir. Bu nedenle toplu konut
binalarinda yapma 1sitma ve sogutma enerji harcamalarinin hesaplanabilmesi i¢in
binalarin bulundugu dis iklim kosullarina ait giines 1sinimi, riizgar hareketi, dig hava
sicakligl, dis hava nemliligi ve toprak sicakligi gibi degerlere ihtiyag vardir. Ayrica
yillik toplam 1sitma ve sogutma enerji harcamalar1 i¢in yapilacak hesaplamalar ele
alman bolgeye ait ger¢ek atmosfer kosullarinda olgiilen verilere dayandirilarak

yapilmalidir.
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4.2 i¢c Cevreye Ait iklim Verilerinin Belirlenmesi

Dis cevreye ait iklim verilerinin ve pasif tasarim kararlarinin sonucu i¢ ¢evrede
olusan i¢ hava sicakligy, i¢ yiizey sicakliklari, i¢ hava hareketi ve i¢ hava nemi gibi i¢
cevreye ait iklim elemanlarinin sahip oldugu degerler ile konfor kosullar1 degerleri
arasindaki fark, 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin, dolayisi ile CO2 salim
miktarlarinin belirleyicileri olduklarindan en 6nemli degiskenlerdir. Bu nedenle,
toplu konut binalarinda i¢ ¢evreye iliskin konfor sicakliklari cesitli standartlar ve

yonetmelikler yardimu ile belirlenmelidir.

4.3 Toplu Konut Yerlesmelerinde Enerji Harcamalar1 ve CO2 Salim Miktarlar

Uzerinde Etkili Olan Binaya iliskin DegiskenlerinBelirlenmesi

Binalarda enerji harcamalarini diisiirmek ve dolayisiyla CO2 salim miktarlarini
azaltmak i¢in yapma 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarin etkileyen ve i¢ ¢cevreye
ait iklimsel konfor kosullarinin gerceklesmesinde ve kullanici performans
ihtiyaclarmi karsilamada dogrudan etkili olan binaya iligkin yapma c¢evre

degiskenlerine ait degerler belirlenmelidir.

4.3.1 Toplu konut yerlesmesini olusturan binalarin yerlerinin belirlenmesi

Yapma 1sitma ve sogutma enerji harcamalarinin hesaplanmasinda ve dolayisiyla CO2
salim miktarlarinin belirlenmesinde kullanilmak iizere binanin bulundugu bdlgenin
iklimsel kosullarinin yani sira binanin yer aldigi arazinin egimi, konumu, yonii ve

bitki ortiisti gibi 6zellikler de belirlenmelidir.

4.3.2 Toplu konut yerlesmesini olusturan binalarin birbirlerine gore

konumlarmin belirlenmesi ve golge analizlerinin yapilmasi

Toplu konut yerlesmelerinde farkli ihtiyaclarin karsilanabilmesi amaciyla farkli plan

tipleri ve kat yiiksekliklerine sahip olan bina tipleri olusturulabilir.

Bina tiplerinin igerisinde yer aldigi toplu konut yerlesmesinin dokusu, binalarin
yuksekligi ve binalarin biribirine olan mesafeleri, uygun tasarimin yapilabilmesi ve
uygun yapma 1sitma ve sogutma sisteminin sec¢ilebilmesi acisindan 6nemlidir. Toplu

konut yerlesmelerinde binalar, aralarindaki uzakliklara (araliklara) bagli olarak,
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birbirleri i¢in glines 1smimi1 ve riizgar engeli haline gelebilirler. Bu nedenle binanin
bulundugu yere ek olarak binalarin yiikseklikleri ve birbirlerine gore olan konumlari

da belirlenmelidir.

Bu bilgiler 15181nda hazirlanacak golge analizleri yardim ile giines 1s1mnimi1 ve riizgar
gibi dig iklim elemanlarinin; binalarin 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalari,

dolayistyla CO2 salim miktarlari lizerindeki etkisini belirlemek olanaklidir.

43.3 Toplu konut yerlesmesinde binalarin yonlendirilis durumunun

belirlenmesi

Toplu konut yerlesmesini olusturan farkli bina tiplerinin herbirinin yonlendirilis
durumu riizgar, giines 1simimi gibi dis ¢evreye ait iklim elemanlarinin binaya olan
etkisini degistiririr. Giines 1s1miminin 1s1 kazanci saglayan, riizgarin ise 1s1 kaybina

neden olan etkileri binada ve binanin i¢ iklimi lizerinde 6nemli bir rol oynar.

Gilines 1sinmmindan kazanilan 1s1 miktar1 ve rlizgar yonlere gore farklilik
gosterdiginden, 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin ve dolayisiyla CO2 salim
miktarlarinin  hesaplanmasinda kullanilmak {izere toplu konutlarda binalarin

herbirinin yonlendirilis durumunun belirlenmesi gerekmektedir.

4.3.4 Toplu konut yerlesmesindeki binalarin formunun belirlenmesi

Toplu konut yerlesimini olusturan binalarda, bina kabugundan gegen 1s1 miktarini
hesaplayabilmek amaciyla, binay1 ¢evreleyen elemanlarin ve dolayisiyla kabuk
elemanlariin yiizey alanini belirleyen, hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlar
ve bunun bir fonksiyonu olan binanin formu belirlenmelidir. Bina formu 1s1 kayip ve
kazanclarim1 etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Bu nedenle enerji
harcamalarinin ve CO2 salim1 miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in bina formu

belirlenmelidir.

4.3.5 Toplu konut yerlesmesindeki binalarda bina kabugunun optik ve

termofiziksel 0zelliklerinin belirlenmesi

Binay1 ¢evreleyen kabuk elemaninin, termofiziksel ve optik oOzellikleri kabuk
elamanindan gegen 1s1 miktarini ve bunun sonucunda i¢ yiizey sicakligi ve i¢ hava

sicakligini belirler.
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Bu nedenle, bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerinden kazanilan ve
kaybedilen 1s1 miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in bina kabugunun optik ve
termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Toplu konut yerlesmelerinde farkl
bina tipleri i¢in farkli optik ve termofiziksel Ozellikler uygulanmig olabilir. Bu

nedenle herbir bina tipi i¢in;

e Opak bilesenin dis yiizeylerinin glines 1isinimlarina karsi1 yutuculuk katsayisi,
cephenin acik veya koyu renkli olmasi ile degiskenlik gosterdiginden cephe
rengine bagl olarak, opak bilesenin dis yiizeylerinin giines 1sinimina karsi

yutuculuk katsayisi belirlenmelidir.

¢ Bina kabugunun saydam alanlarinin tiim cephe alanina orani olan saydamlik
orani belirlenmelidir. Binada kullanilan cam ve dograma tipleri belirlenerek
bu saydam bilesen tiiriiniin optik ve termofiziksel 6zellikleri hesaplamalarda

kullanilmalidir.

¢ Bina kabugunun opak bilesenini olusturan malzemeler tespit edilerek, yalitim
malzemelerinin, sivalarin, ortiilerin ve kaplama malzemelerinin kalinliklar1 ve
151 gecigine iligkin termofiziksel 6zellikleri (toplam 1s1 gegirme katsayist -U
degeri, 1s1 iletkenlik degeri gibi) bilgi toplama ve termal kamera gibi

goriintiileme teknikleriyle belirlenmelidir.

4.4 Toplu Konut Yerlesmelerinde Binalarin Mevcut Enerji Harcamalarinin

Belirlenmesi ve CO2 Salim Miktarimin Hesaplanmasi

Belirlenmis olan binaya iliskin degiskenler ve i¢ ve dis iklimsel kosullara ait degerler
yardimiyla toplu konut yerlesmesindeki her bina secilen bir simiilasyon programinda
modellenip mevcut durumlarindaki 1sitma ve sogutma yikleri ve bu yiiklerin

olusturdugu CO2 salim miktarlar1 hesaplanmalidir.

4.5 Toplu Konut Yerlesmelerinde Mevcut Enerji Harcamalarim1 ve CO2 Salim
Miktarim Azaltmak Amaci ile Bina Kabugu icin Iyilestirme Onerilerinin

Gelistirilmesi

Toplu konut yerlegsmesinde tiim binalarin mevcut enerji harcamalarinin ve CO2 salim
miktarlarinin belirlenmesinden sonra binalarin mevcut CO2 salim miktarlarini

azaltmak amaciyla iyilestirme Onerileri gelistirilmelidir. Mevcut bir toplu konut
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yerlesmesinde binalarin yeri, bina araliklari, binalarin yonlendirilis durumlar1 gibi
tasarim degiskenlerine ait degerlerde i1sitma ve sogutma harcamalarini azaltmaya
yonelik bir degisiklik onermek olanakli degildir. Ancak bilindigi gibi, 1sitma ve
sogutma enerjisi harcamalarinin gergeklestigi donemlerde, i¢c ve dis mekan
arasindaki 1s1 gecisini kontrol eden kabuk elemani i¢ iklimin degisimini etkileyen en
onemli yapma cevre degiskenidir (Giovani, B., 1969). Bu nedenle, bina kabugu, ek
yapma sistemlere gereksinim duyuldugunda sistemin gerektirdigi enerji
harcamalarint belirleyebilme 6zelligine sahip oldugundan, kabukta gerceklesen 1s1
kazang ve kayiplart lizerinde etkili olan tiim optik ve termofiziksel ozelliklerin
degerlerinde yapilabilecek iyilestirme Onerileri ile toplam enerji harcamalarin
azaltmak olanaklidir. Bu nedenle toplu konut yerlesmesindeki tiim bina tipleri i¢in
bina kabuguna ait iyilestirme Onerileri yonetmeliklerde binanin bulundugu iklim

bolgelerinin gerektirdigi degerler esas alinarak gelistirilmelidir.

4.6 Toplu Konut Yerlesmesindeki Her Binada Gelistirilen Oneriler icin Enerji

Harcamalarinin ve CO2 Salim Miktarlarinin Yeniden Hesaplanmasi

Gelistirilen 1iyilestirme Onerilerinin  uygulanmasindan sonra binanin enerji
harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin hesaplanmasi, binanin mevcut enerji
harcamalarinda gerceklesen degisimin belirlenmesi agisindan énemlidir. Uygulanan
herbir iyilestirilme Onerisi i¢in enerji harcamalart ve CO2 salim miktar1 ayr1 ayri
hesaplanarak her bir iyilestirme Onerisinin toplam enerji harcamalar1 ve CO2 salim
miktarlart tizerindeki etkisinin orani belirlenmeli ve minimum enerji harcanan ve
CO2 salim miktar1 gergeklestiren iyilestirme Onerileri biraraya getirilerek, binalar

icin yeniden enerji harcamalar1 ve CO2 salim miktarlar1 hesaplanmalidir.

4.7 Toplu Konut Yerlesmesinde Tasarim Asamasinda Ahnabilecek Onlemlere

Mliskin Oneriler Gelistirilmesi

4.5 admminda gelistirilmis olan iyilestirme Onerileri bitmis bir toplu konut
yerlesmesinde binalarin enerji harcamalarin1 ve CO2 salim miktarlarin1 azaltmaya
yonelik, sadece bina kabugu i¢in Onerilen sinirli Onerilerdir. Ancak tasarimecilarin
enerji harcamalar1 ve CO2 salim miktarlarin1 heniiz binalar inga edilmeden toplu
konut yerlesmesinin tasarim asamasinda da kontrol edebilmeleri olanaklidir. Boylece

sadece bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri i¢in degil; bina araliklar1 ve

29



binalarin yonlendirilis durumlar1 icin de vaziyet plan1 Ol¢eginde Onlemler
alinabilecegi ve bu sayede toplu konut yerlesmesinde, enerji harcamalarmin ve CO2
salim miktarlarinin daha da azaltilabilecegi gosterilebilmektedir. Bu amaca yonelik
olarak, tasarimcilarin tasarim asamasinda alabilecekleri diger Onlemler igin de
tyilestirme Onerileri gelistirilmeli ve bu onerilerin 4.7 adiminda minimum enerji
harcamalarit ve minimum CO2 salimimin1 gergeklestiren Oneri ile birlikte

uygulanmasi durumunda elde edilebilecek faydanin degerlendirilmesi yapilmalidir.
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5. ONERILEN YAKLASIMIN BiR TOPLU KONUT ORNEGINDE
UYGULANMASI: ATAKOY 5. KISIM ORNEGI

Bu boliimde; binalarda enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin
azaltilmasina yonelik gelistirilen yaklagimin bir toplu konut 6rneginde uygulanmasi
yer almaktadir. Calismada Ornek yerlesme olarak Atakdy 5. kisim toplu konut
yerlesmesi ele alinmaktadir. 1980'li yillarda insa edilmis olan bu yerlesmede 5 farkli

blok tipi ve 46 konut yapis1 mevcuttur.

Atakdy 5. kisim toplu konut yerlesmesinde yapilan ¢aligmanin adimlart asagidaki

gibidir.
5.1 Di1s Cevreye Ait iklim Verilerinin Belirlenmesi

Uygulama c¢aligsmasinda ele alinan Atakdy 5. kisim yerlesmesi ilimli-nemli iklim
bolgesinde yer alan, Istanbul ilinin, Bakirkdy il¢esinde yer almaktadir. Bu nedenle
dis gevreye ait iklim verileri i¢in toplu konut yerlesmesinin bulundugu istanbul ilinin
iklim verileri kullanilmistir. Simiilasyonlarda ele alman Istanbul sehrine ait iklimsel
veriler "epw" (Energy Plus Weather) formatinda diizenlenerek, Ecotect Analysis
simiilasyon programinda iklim data dosyasi olarak hesaplamalarda kullanilmak iizere

"wea'" formatina ¢evrilmistir.

5.2 10¢ Cevreye Ait iklim Verilerinin Belirlenmesi

Binanin konut amaci ile kullanilmasina bagh olarak kullanicilardan kaynaklanan i¢
kazanglar, hacim kullanim siireleri, 1sitma ve sogutma sistemlerine iliski detaylar

hesaplamalarda kullanilmak iizere tanimlamustir.

Yapida 1sitma ve sicak su saglanmasi icin yakit olarak dogal gaz sistemi,
sogutma icinse elektrikli bir sistem secilmistir. i¢ hava sicakhigi konfor degeri;
1sitmanin istendigi donem i¢in 19° C, sogutmanin istendigi dénem igin ise 26° C

olarak belirlenmistir.
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5.3 Toplu Konut Yerlesmelerinde Enerji Harcamalarina ve CO2 Salim Miktar

Uzerinde Etkili Olan Binaya iliskin Degerlerin Belirlenmesi

Simiilasyon programi kullanarak yapilan modellerden elde edilen verilerin gergegi
yansitmasi i¢in binaya ait, enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktar1 {izerinde etkili

olan binaya iligskin parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir.

5.3.1 Toplu konut yerlesimini olusturan binalarin yerlerinin belirlenmesi

Atakdy 5. Kisim toplu konut yerlesmesi 1sitma ve sogutma yliklerinin olduk¢a
onemli oldugu 1limli-nemli iklim bdlgesinde yer alan Istanbul il sinirlar1 igerisinde

yer almaktadir.

1957'de insa edilmeye baslanan ve bugiin 11 farkli kissmdan olusan Atakdy toplu
konut yerlesmesi Tiirkiye'de uygulanmis ilk uydukent projelerinden biridir.
Uygulamada se¢ilmis olan Atakdy 5. kisim yerlesmesi Marmara denizi sahil seridi

iizerinde egimli olmayan diiz bir arazidedir. Sekil 5.1'de bu yerlesme goriilmektedir.

o Sy

=
-
[

18 Atakdy 5. Kisim

Sekil 5.1 : Atakdy Toplu Konut Yerlesmesi
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5.3.2 Toplu konut yerlesimini olusturan binalarin birbirlerine gore

konumlarinun belirlenmesive golge analizlerinin yapilmasi

Atakdy 5. kisim toplu konut yerlesmesinde bloklarin birbirlerine gore olan konumlari
sekil 5.2'de uydu fotografindan goriilmektedir. Yiikseklik bakimindan en uzun olan
A bloklar1 ve E2 bloklar1 yerlesmenin gilineyine konumlandirilmistir. Bu bloklarin

kuzeyinde C bloklari, C bloklarin kuzeyinde de D ve B bloklar1 yer almaktadir.

Sekil 5.2 : Atakdy 5. Kisim yerlesim plani

Atakoy 5. kisim yerlesmesinde, binalarin birbirlerine gére olan mevcut konumlar ele
aliarak giines 1s1n1m1 kazang ve kayiplarinin belirlenebilmesi i¢in 1sitmanin istendigi
(21 Ocak) ve istenmedigi (21 Temmuz) donemlerini temsil eden giinler i¢in gdlge
analizleri yapilmistir. Atakdy 5. kisim toplu konut yerlesmesinin bulundugu arazinin
egimi, yonii, binalarin yonlendirilis durumu ve binalarin yiikseklikleri g6z oniinde

bulundurularak yapilan golge analizleri sekil 5.3 ve sekil 5.4'te goriilmektedir.
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Sekil 5.3 : Vaziyet plani golge analizleri, 21 Ocak giinii, saat 10:00-16:00 aras1

p— —-
‘—""‘

i 2

Sekil 5.4 : Vaziyet plan1 golge analizleri, 21 Temmuz giinii, saat 10:00-16:00 aras1

Golge analizleri incelendiginde; 1sitmanin istendigi donem boyunca yerlesmenin
kuzeyinde yer alan alcak kath bloklarin (B,C,D bloklari), yerlesmenin gilineyinde
bulunan yiiksek katli bloklar (A,E2 bloklar1) tarafindan yogun golgeleme altinda
kaldig1 belirlenmistir. (Sekil 5.3) Aymi algak kathi bloklarin 1sitmanin istenmedigi
donemde ise higcbir blok tarafindan goélgelenmedigi de sekil 5.4'de yer alan

analizlerden goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismanin bundan sonraki boéliimlerinde B,
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C ve D bloklar1 ele alinarak degerlendirmelere devam edilecek ve iyilestirme

Onerileri bu binalar i¢in gelistirilecektir.

5.3.3 Toplu konut yerlesmesinde binalarin yonlendirilis durumunun

belirlenmesi

Atakoy 5. Kisim toplu konut yerlesmesinde ele alinan B,C ve D bloklar1 farkli plan
tiplerine sahiptir. Uygulamanin gerceklestirildigi alanin en kuzeyinde yer alan 5 adet,
7 katl1 B bloklarina ait plan tipleri yonlendirilis durumlar1 ve cephe goriintiileri sekil

5.5 ve sekil 5.6'da verilmistir.

yatak yatak yatak yatak
odasi odasi odas! odas|

yatak yatak yatak yatak yatak yatak yatak
odasi odasi odasi odasi odas| odasi odasi

et} =

I|—I|| | | 0

= at! |

Sekil 5.6 : Atakdy 5. Kisim Yerlesmesi B1 ve B2 blok (kuzey cephesi)

B bloklarin giineyinde yer alan 12 adet 4 katli D bloklara ait plan tipleri ve cephe
goriintiileri sekil 5.7 ve sekil 5.8'de verilmistir.
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yemek mutfak mutfak yemek
odasi odasi

wc wc

hol hol

salon % E salon

Sekil 5.7 : D blok genel kat plani

Sekil 5.8 : AtakOy 5. Kisim Yerlesmesi D8 blok (giiney cephesi)

D bloklarin gilineyinde yer alan 11 adet 3 katli C bloklara ait plan tipleri ve cephe
goriintiileri de sekil 5.9 ve sekil 5.10'da goriilmektedir.

Sekil 5.9 : C blok genel kat plani
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Sekil 5.10 : Atakdy 5. Kisim Yerlesmesi C7 ve C8 blok (kuzey cephesi)

5.3.4 Toplu konut yerlesmesindeki binalarin formunun belirlenmesi

Calismada Atakdy 5. kisimda yer alan 3 farkli konut tipi kullanilmistir. B,C ve D tipi
konutlara ait binalarin ¢atilar1 kirma olup, timii dikdortgen forma yakin kompakt bir

forma sahiptir.(Sekil 5.11) Binalara iliskin boyutlar ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : B,C ve D bloklarina ait dl¢iiler

En{m) Boy (m) Taban Alani {m?) Yikselik (m)
B tipi 12,6 35,45 3731 7 Kat(22m)
C tipi 10,4 28 784 3 Kat (10 m)
D tipi 10,2 25,6 1020 4 Kat (13 m)

”'"”Bidk'”

Sekil 5.11 : Atakody 5. Kisim yerlesmesinde yer alan B, C ve D tipi konutlarina ait
bina formlar1
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5.3.5 Toplu konut yerlesmesindeki binalarda bina kabugunun optik ve

termofiziksel o6zelliklerinin belirlenmesi

Yapma 1sitma ve sogutma sistemleri kullanildiginda; bina kabugu sahip oldugu optik
ve termofiziksel Ozelliklere bagli olarak hacimde gergeklesen i¢ hava sicakligi ve
hacme ait 1s1 kayip ve kazancglarinin belirlenmesinde en 6nemli etkendir. Bu nedenle
Atakdy 5. kisim toplu konut yerlesmesinde secilen alanda yer alan binalarin 1sitma ve
sogutma yiiklerinin hesaplanabilmesi i¢in bu binalardaki bina kabugunun optik ve

termofiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

Atakdy 5. Kisim toplu konut yerlesmesinde yapilarin tasiyici sistemi betonarmedir.
Insaat teknigi olarak B blokta ilk kez tiinel kalip sistemine gegilmistir. C ve D

bloklarinda ise geleneksel betonarme karkas sistem kullanilmistir.

Uygulamada segilen binalarin bina kabuklarini olusturan malzemelere iliskin fiziksel

ozellikler cizelge 5.2'de gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 : B, C ve D bloklarina ait bina kabugu detaylar

. . Toplam 151 gecirme
Malzeme Fealoiinis ISI_ geqﬂ'genllk katﬂa}'lm (U degeri)
Firemt 0.025 2,400
Can Hava boslugu 0,400 0,200 3 15
katmanlann |Bet Diseme 0.150 2.500 B
Al sva 0,015 0.400
. Perlite S1va 0.020 0.080
Ka]?;z:m Tugla 0.100 0.620 1,30
Alpr sva 0.015 0.400
Blokg 0.200 0,840
Diseme Bet. Daseme 0.150 2.500 | 44
katmanlann |Cimento hare 0,030 0,880 '
Hah 0.010 0,330

Binada kullanilan saydam bilesenler tek camli, ahsap dograma olup, toplam 1s1

gecirme katsayis1 Up =5,4 W/m?K'dir.

Binalarin cepheleri termal kamera ile goriintiilendiginde Atakdy 5. kisim
yerlesmesindeki pek cok blok tipinde 1s1 yalitim uygulamasiin eksik oldugu

goriilmektedir. (Sekil 5.12)
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|| Arlmin 6.4 max 30.3

Sekil 5.12:B blok termal kamera ile alinan goriintii

Termal kamera ile elde edilen fotografta da gozlemlendigi gibi bazi binalarda
kullanicilar kabugun performansini arttirmak ve 1sitma yiikii harcamalarin1 azaltarak
konfor gereksinimlerini saglamak amaciyla bina kabugunda 1iyilestirmeler
yapmuslardir. Sekil 5.12'deki fotografta 1s1 yalitimi uygulanmis ve uygulanmamais iki

bina yan yana goriilmektedir.

Elde edilecek analizler i¢in bir diger bilinmesi gereken oOzellik ise binanin
cephelerine ait saydamlik oranlaridir. Saydamlik orani binaya gelen giines 151nimi1
kazanc1 agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle mevcut enerji degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in binanin cephelerindeki saydam alanlarin, toplam cephe alanina
orani belirlenmelidir. Uygulamanin yapildig:1 binalara ait saydamlik oranlar ¢izelge

5.3'de gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 : B, C ve D bloklarina ait saydamlik oranlari

Saydamlik Orani Kuzey Dogu Giiney Bati

B blok (tim) 30% 3% 34% 3%

C blok (C9 harig) 29% 3% 45% 3%

D blok (D6 ve D9 harig) 46% 3% 54% 3%
Kuzey-Dogu Giliney-Dogu | Giiney-Bati Kuzey-Bati

C6 29% 3% 45% 3%

D6, D9 46% 3% 54% 3%
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Hesaplamalarda bina kabugu opak bileseninin giines 1sinimima karsi yutuculuk

katsayist a: 0,70 olarak belirlenmistir.

5.4 Toplu Konut Yerlesimlerindeki Binalarin Mevcut Enerji Harcamalarimin

Belirlenmesi ve CO2 Salim Miktariin Hesaplanmasi

Bu ¢alismada 1sitma, sogutma yiikleri ve CO2 salim1 miktarlarinin hesaplanmasi igin
Ecotect Analysis programi kullanilmistir. Ecotect similasyon programi, 1sil
performans ve CO2 salim hesaplamalart i¢cin CIBSE (Chartered Institution of
Building Services Engineers) Guide’da (1988) tanimlanan “Admittance YOntemi ni
kullanmaktadir. Bu yontem, siirekli hal analizine dayanarak binanin dinamik
tepkisinin simiile edilebilmesine olanak saglamaktadir (Ulukavak Harputlugil G. ve

Cetintiirk N., 2005).

Binalarin mevcut enerji harcamalarinin ve CO2 salim belirlenmesi, yapilacak
iyilestirme Onerilerinin  gelistirilebilmesi ve sonuclarin degerlendirilebilmesi
acisindan oldukca dnemlidir. Hesaplarin yapilabilmesi i¢in A, B, C, D ve E2 bloklari
vaziyet planina uygun olarak Ecotect simiilasyon programi yardimi ile modellenmis
ve daha onceki adimlarda belirlenmis olan i¢ ve dis ¢evreye iliskin degiskenler
yardimiyla sadece B, C ve D bloklar1 i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalar1 ve

CO2 salim miktarlar1 hesaplanmistir. (EK-A)
Analizler yapilirken i¢ cevreye iliskin degiskenlerine ait kabuller asagidaki gibidir.

- Isitma sistemi icin dogalgaz yakith, sicak sulu radyatorli merkezi sistem

secilmistir.

- Sogutmada elektrikli bir sistem kullanildig1 kabul edilmistir.

- Sicak su iiretimine iligkin enerji harcamalari hesaplamalara katilmamustir.

- Mekanik havalandirma kullanilmamus, dogal havalandirmadan yararlanilmistir.
- Nem kontrolii hesaplara dahil edilmemistir.

- Binanin haftanin 7 giinii 24 saat kullanildig1 varsayilmstir.

- Hesaplamalarda tiim mekanlarda i¢ hava sicakliginin esit oldugu ve binaya ait i¢
bolme duvarlarinin tiimii kaldirilarak binalarin tek bir hacimden olustugu kabul

edilmis ve binanin tiim hacmi 1s1 kayip ve kazang hesaplamarinda esas alinmistir.
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- Cephelerin giines 1s1nimina kars1 yutuculuk katsayilar1 0.7 olarak alinmustir.

Her binanin vaziyet planindaki mevcut durumu ve diger binalara gore olan konumu

farkli oldugundan hesaplamalar her bina i¢in ayr1 ayr1 yapilarak tekrarlanmistir.

B, C ve D bloklar1 mevcut apartman blogu numaralart ile numaralandirilmistir.

Binalarin vaziyet planindaki yerlesimi sekil 5.13'deki gibidir.

LB ‘5\6 %, %, '."Asl % .,

. B tipi apartman blogu

D tipi apartman blogu

. C tipi apartman blogu
B &2 tipi apartman blogu e
. Tek kath yapilar o

Sekil 5.13 : Yerlesim plani

Tiim bu bilgiler dogrultusunda ilk adim olarak B bloklarin mevcut durumuna ait
yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri bulunmusve bu yiiklerin yol agtigi
CO2 salim miktarlar1 hesaplanmistir. B bloklarina ait yillik enerji hesaplamalar sekil

5.14'de, yillik CO2 salim miktarlar1 da sekil 5.15'de gosterilmektedir.

Yilllk Toplam Enerji Yiikleri ( kWh)
600000

400000

0

B1 mevcut B2 mevcut B3 mevcut B4 mevcut B5 mevcut

M isitma yuku sogutma yuka

Sekil 5.14 : B bloklarinin mevcut durumuna ait yillik enerji yiikleri
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Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)

16000
14000

12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

B1 mevcut B2 mevcut B3 mevcut B4 mevcut B5 mevcut

W isitma sogutma

Sekil 5.15 : B bloklarinin mevcut durumuna ait yillik yapilan CO2 salim miktar1

Calismanin bir sonraki adiminda D bloklarin mevcut durumuna ait yillik 1sitma
sogutma ve toplam enerji ylikleri bulunmus ve bu yiiklerin yol actigit CO2 salim
miktarlar1 hesaplanmigtir. D bloklara ait yillik enerji hesaplamalar1 sekil 5.16'da ,

yillik CO2 salim miktarlar1 da sekil 5.17'de goriilmektedir.

Yillik Toplam Enerji Yikleri( kWh)
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Sekil 5.16 : D bloklarinin mevcut durumuna ait yillik enerji yiikleri

Vaziyet plan1 gbz 6niinde bulundurularak yapilabilecek degerlendirmeler sonucunda
D tipine ait apartman bloklarinin enerji yiikleri en fazla D6 ve D9 bloklarindadir. D6
ve D9 bloklarinda saydamlik oraninin yiliksek oldugu cephe; diger bloklar gibi giiney

yoniine degil giiney-bat1 yoniine dogru yonlendirildiginden dolay1r bu binalarin
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sogutma yuklerinin arttig1 ve toplam enerji yiiklerinin diger binalara oranla daha

fazla oldugu sekil 5.16'da goriilmektedir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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W isitma sogutma

Sekil 5.17 : D bloklarinin mevcut durumuna ait yillik yapilan CO2 salim miktar1

B ve D bloklarina ait mevcut yiikler hesaplandiktan sonra hesaplamalara C bloklarina

ait modellemeler ile devam edilmistir.

Sekil 5.18'de goriildiigii iizere, C bloklarina ait en c¢ok enerji yiikii yonlendirilis
durumunun farklilig1r nedeniyle C6 bloguna aittir. C6 blogunda saydamlik oraninin
yiiksek oldugu cephe giliney-bat1 yoniine dogru yonlendirildiginden giines 1sinim
kazanc1 diger bloklara gore fazladir. Bu da sogutma yiiklerini arttirict etki

gostermektedir.

Yilhk Toplam Eneriji Yikleri( kWh)
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Sekil 5.18 : C bloklarinin mevcut durumuna ait yillik enerji yiikleri
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Enerji harcamalarina paralel olan CO2 salim miktarlar1 sekil 5.19'daki grafikten
okunabilmektedir. En yliksek CO2 salim miktari, 1sitma ve sogutma yiiklerinin de

digerlerine oranla daha yiiksek oldugu, C6 bloguna aittir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.19 : C bloklarinin mevcut durumuna ait yillik yapilan CO2 salim miktar1

Atakdy 5. kisim toplu konut yerlesmesinin mevcut durumu icin elde edilen yillik
toplam 1sitma ve sogutma yiikleri ve toplam CO2 miktarlar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda ve binalardaki mevcut bina kabugu detaylarindaki yalitim
eksikligini gosteren termal kamera goriintiileri (sekil 5.12) incelendiginde; 1s1
gecisinin kontrol edildigi en 6nemli tasarim parametrelerinden biri olan bina kabugu
degiskenine ait bazi iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesine gereksinim duyuldugu

ortaya ¢ikmistir.

5.5 Toplu Konut Yerlesmelerinde Mevcut Enerji Harcamalarim ve CO2 Salim
Miktarim Azaltmak Amaci ile Bina Kabugu icin lIyilestirme Onerilerinin

Gelistirilmesi

Calismanin bu kisminda binalarin toplam enerji harcamalarimi ve CO2 salim
miktarlarini azaltmak amaciyla bina kabugu icin uygun iyilestirme alternatifleri
gelistirilmistir. Bina kabugu ic¢in gelistirilen iyilestirme Onerileri asagidaki gibi

aciklanmistir.
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Iyilestirme onerisi 1: TS 825 Binalarda Is1 Korunumu ydnetmeligi geregince bina
kabugunun saydam kisimlarini olusturan pencere dogramasi ve pencere camina ait

toplam 1s1 gegirme katsayilarini iyilestirmek.

Iyilestirme onerisi 2: TS 825 Binalarda Is1 Korunumu ydnetmeligi geregince dis
kabugun opak kisimlarini olusturan cati, duvar ve désemesine ait toplam 1s1 gegirme

katsayilarini iyilestirmek.

lyilestirme onerisi 3: lyilestirme onerisi 1 ve iyilestirme &nerisi 2’yi birlikte
uygulayarak binanin enerji performansini iyilestirmek.

TS 825 Binalarda Is1 Korunumu yénetmeliginin istanbul'un da i¢inde bulundugu 2.
bolge icin Onerdigi yap1 bileseninin sahip olmasi gereken toplam 1s1 gegirme

katsayis1 (U degeri) list sinir degeri ¢izelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4: TS 825 Is1 Korunumu Y o6netmeligine gore kabul edilen iist sinir U

degerleri
Up Ur U, Up
(W/m’Kk) (W/m’K) (W/m’k) (W/m’k)
2.Bolge 0,6 0,4 0,6 2,4

Mevcut binalarin 6nerilen toplam 1s1 gecirgenlik degerlerini saglayabilmesi igin
Onerilen yeni bina kabugu detaylar1 ve bu detaylarin gerceklestirdigi toplam 1s1

gecirme katsayisi degerleri ¢izelge 5.5'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.5 : Istanbul ili i¢in TS 825 Binalarda Is1 Korunumu ydnetmeligine uygun
toplam 1s1 gegirme katsayilarini (U degeri) saglayan bina kabugu

detaylar
: : Toplam 1s1 gecirme
Malzeme Ki:l;hk Is; g&%!fi‘;g;lk katI;aym (L;gdzgeﬂ)
’ (W/m?K)
Kiremit 0.025 2,400
Hawva
Cati boslugu 0.400 0.900 039
katmanlarn |XPS valitim 0.070 0.330 :
Bet. Digeme 0.150 2.500
Algisva 0.015 0.400
Perlite Siva 0,020 0,080
Duvar XP5 walitim 0.030 0.330 0.59
Katmanlart | 7,51, 0.190 0.620 '
Alcgt siva 0.015 0.400
Blokaj 0,200 0,840
Bet. Déseme 0,150 2.500
Déseme | XPS valim 0,350 0,330 0.57
katmanlan Cimento ;
harg 0.030 0,880
Hali 0.010 0.530

Mevcut hali 5,40 W/m?K olan tek camli ahsap dogramalardan olusan saydam
bilesenler TS 825 1s1 yonetmeligi geregince, toplam 1s1 gegirgenlik katsayist 2,40
W/m?K degerinden kiigiik olan iyilestirilmis saydam bilesenlerle degistirilmistir.
Secilen pencereler LowE ¢ift camli ve ahsap dogramali olup, bu pencerelere ait Up

degeri 2,26 W/m?K’dir.

5.6 Toplu Konut Yerlesmesindeki Her Binada Gelistirilen Oneriler icin Enerji

Harcamalarimin ve CO2 Salim Miktarlarinin Yeniden Hesaplanmasi

Calismanin bu kisminda gelistirilen iyilestirme Onerileri her bir tip bina i¢in adim
adim uygulanmis ve bloklarin enerji harcamalar1 ile CO2 salim miktarlar1 yeniden

hesaplanmistir. (EK-A)
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Gelistirilen iyilestirme onerisi 1'in B bloga uygulanmasi sonucunda B bloklarina ait

mevcut ve oneri 1 sonucu olusan yillik toplam enerji yiikleri sekil 5.20'de verilmistir.

Yillik Toplam Enerji Yiikleri ( kWh)
500000

400000
300000 —
200000 —
100000 —
0
B1 B2 B3 B4 B5

H mevcut oOneri 1

Sekil 5.20 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 1 sonucu B bloklarina ait yillik toplam
enerji yiikleri
Iyilestirme 6nerisi 1'in uygulanmasindan sonra yillik toplam enerji yiikiinde ortalama
%13.5 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu da blok basina yaklasik 58870 kWh,
5 blok igin toplam 294355 kWh'lik enerji yiikiine denk gelmektedir. lyilestirme

oOnerisi 1 i¢in B bloklarina ait CO2 salim miktarlar sekil 5.21'te verilmistir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.21 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 1 sonucu B bloklara ait yillik toplam CO2
salim miktar1

Hesaplamalar sonucunda bu iyilestirme Onerisi ile B bloklardaki yillik CO2 salim
miktar1 ortalama %13,5 oraninda azalmistir. Blok basina azalan CO2 miktar1
yaklasik 1880 ton olup, 5 blok i¢in toplam 9404 ton CO2 salimimin azaltilmasi

saglanmistir.
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Iyilestirme 6nerisi 1'in D Bloklarina uygulanmasi sonucunda D bloklara ait mevcut

ve Oneri sonucu olusan yillik toplam enerji yiikleri sekil 5.22'te verilmistir.

Yilllk Toplam Enerji Yiikleri( kWh)
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Sekil 5.22 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 1 sonucu D bloklarina ait yillik toplam
enerji ylkleri

D blok i¢in uygulanan iyilestirme Onerisi 1'den sonra bu bloklara ait yillik toplam
enerji yiiklerinde yaklasik %15 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu da blok
basina yaklasik 18390 kWh, 12 blok i¢in toplam 220690 kWh'lik enerji yiikiine denk
gelmektedir. lyilestirme onerisi 1 igin D bloklarina ait CO2 salim miktarlar1 sekil

5.23'de verilmistir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.23 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 1 sonucu D bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktar1

Iyilestirme oOnerisi 1'den sonra D bloklarina ait CO2 salimlarinda %15 oraninda
azalma gozlemlenmistir. Bu miktar blok basina yaklasik 584 ton olup, D tipine ait

tiim bloklar i¢in CO2 salim miktarinda yillik 7019 ton azalma meydana gelmistir.
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Iyilestirme onerisi 1'in, C uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji yiikleri sekil

5.24'de gosterilmistir.

Yillik Toplam Enerji Yikleri( kWh)
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Sekil 5.24 : Uygulanan iyilestirme 6neri 1 sonucu C bloklarina ait yillik toplam
enerji ylkleri

C bloklarina iyilestirme Onerisi 1'in uygulanmasindan sonra yillik toplam enerji
yiikiinde ortalama %13 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu da blok basina
yaklagik 11443 kWh, 11 blok icin toplam 125877 kWh'lik enerji yiikiine denk
gelmektedir. lyilestirme &nerisi 1 igin C bloklarma ait CO2 salim miktarlar1 sekil

5.25'de verilmistir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.25 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 1 sonucu C bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktar1
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Iyilestirme oOnerisi 1'den sonra C bloklarina ait CO2 salimlarinda %13 oraninda
azalma gozlemlenmistir. Bu miktar blok basina yaklasik 334 ton olup, C tipine ait

tiim bloklar i¢in CO2 salim miktarinda y1llik 4019 ton azalma meydana gelmistir.

fyilestirme dnerisi 1 sonucu tiim bloklarda toplam enerji yiiklerinde 526487 kWh ve

toplam CO2 salim miktarinda ise 20442 ton azalma meydana gelmistir.

Ikinci asama olarak iyilestirme &nerisi 2 dogrultusunda binalarm opak kabuk
bilesenlerine TS 825 Binalarda Is1t Korunumu yonetmeligi dogrultusunda 1s1 yalitmi
eklenmistir. Hesaplamalara vaziyet planinda en kuzeyde kalan yapilar olan B bloklar

ile baglanmis, daha sonra C ve D bloklar ile devam edilmistir.

Gelistirilen iyilestirme Onerisi 2'nin B bloklarina uygulanmasi sonucunda olusan

yillik toplam enerji yiikleri sekil 5.26'da verilmistir.

Yilhik Toplam Enerji Yiikleri ( kWh)
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Sekil 5.26 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 2 sonucu B bloklarina ait yillik toplam
enerji yukleri

B tipi bloklara iyilestirme Onerisi 2 uygulandiktan sonra yillik toplam enerji yiikiinde
%14.3 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu da blok bagina yaklasik 62350 kWh,
5 blok i¢in toplam 312067 kWh enerji yiikiine denk gelmektedir. Iyilestirme 6nerisi 2
i¢cin B bloklarina ait CO2 salim miktarlar1 sekil 5.27°de verilmistir.
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Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.27 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 2 sonucu B bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktarlar

Hesaplamalar sonucunda bu iyilestirme Onerisi ile B bloklardaki yillik salim miktari
%14.3 oraninda azalmistir. Blok bagina azalan CO2 salim miktar1 yaklagik 1990 ton

olup, B bloklarin tiimii i¢in toplam 9969 ton salimin azaltilmasi saglanmustur.

Iyilestirme &nerisi 2'nin D bloklarma uygulanmasi sonucunda olusan yillik toplam

enerji yiikleri sekil 5.28'de verilmistir.

Yillik Toplam Enerji Yiikleri ( kWh)
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Sekil 5.28 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 2 sonucu D bloklarina ait yillik toplam
enerji ylikleri
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Bu bilgilere gore iyilestirme Onerisi 2 uygulandiktan sonra her bir D blogu igin
ortalama enerji kazanci 15796 kWh olup toplam enerji yiikleri %13 oraninda

azalmakta, D bloklarinin tiimii i¢in ise bu miktar 189553 kWh olmaktadir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari ( ton)
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Sekil 5.29 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 2 sonucu D bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktarlar

Sekil 5.29°da gorildiigii gibi iyilestirme Onerisi 2'nin D bloklarina uygulanmasi
sonucunda D bloklarina ait CO2 salim miktarinda %13 oraninda azalma meydana
gelmigtir. CO2 salim miktar1 her bir blok i¢in 504 ton, tiim D bloklar1 i¢inse 6058 ton

azaltilmistir.

Iyilestirme &nerisi 2'nin C bloklara uygulanmas1 sonucu olusan yillik toplam enerji

yiikleri sekil 5.30°da gosterilmistir.
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Yilhik Toplam Ener;ji Yikleri ( kWh)
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Sekil 5.30 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 2 sonucu C bloklarina ait yillik toplam
enerji yukleri

C tipi bloklara iyilestirme Onerisi 2 uygulandiktan sonra yillik toplam enerji yiikleri
%13 oraninda azalmigtir. Her bir C blogu i¢in ortalama enerji kazanct 11696 kWh
olup, C bloklarin timiinde ise 128659 kWh enerji ylikii azaltilmistir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.31 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 2 sonucu C bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktarlar

Iyilestirme 6nerisi 2'nin C bloklarma uygulanmasisonucunda her bir C tipi binasi
icin CO2 salim miktar1 %13 oraninda azalmistir. CO2 salim miktar1, her bir blok i¢in

342 ton, tiim C bloklar1 i¢inse 4110 ton azaltilmustir.
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Iyilestirme &nerisi 2 sonucu tiim bloklarda toplam enerji yiikiinde 630279 kWh ve

toplam CO2 salim miktarinda ise 20137 ton azalma meydana gelmistir.

Iyilestime Onerisi 3 igin, iyilestime oOnerisi 1 ve iyilestime onerisi 2 birlikte
uygulanarak, bina kabugu TS 825 Is1t Korunumu yonetmeligi standartlarina uygun
hale getirilmistir. Sekil 5.32’de iyilestime Onerisi 3 i¢in B bloklarinda olusan toplam

enerji yiikleri verilmistir.

Yillik Toplam Enerji Yiikleri ( kWh)
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Sekil 5.32 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 3 sonucu B bloklarina ait yillik toplam
enerji yiikleri

B tipi bloklara iyilestirme Onerisi 3 uygulandiktan sonra yillik toplam enerji yiikiinde
yaklasik %27 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu da blok basma yaklasik
121600 kWh, 5 blok i¢in toplam 608267 kWh enerji yiikiine denk gelmektedir.

Iyilestirme onerisi 3 uygulanarak iyilestirilmis B bloklarina ait yillik toplam CO2

salim miktarlar1 sekil 5.33’da verilmistir.
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Yillik Yapilan CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.33 : Uygulanan iyilestirme dnerisi 3 sonucu B bloklarina ait yillik toplam

CO2 salim miktarlari

Hesaplamalar sonucunda bu iyilestirme Onerisi ile B bloklardaki yillik CO2 salim
miktart %28 oraninda azalmistir. Blok basina azalan CO2 miktar1 yaklasik 3885 ton

olup, B bloklarin tiimii i¢in toplam 19432 ton CO2 salim miktarinin azaltilmasi

saglanmistir.

Iyilestirme 6nerisi 3'iin D bloklarina uygulanmasi sonucu olusan yillik toplam enerji

yiikleri sekil 5.34'de gosterilmistir.

Yilhik Toplam Enerji Yikleri ( kWh)
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Sekil 5.34 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 3 sonucu D bloklarina ait bloklarina yillik

toplam enerji ytikleri
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Iyilestirme 6nerisi 3’iin uygulanmasimdan sonra her bir D blogu igin yillik enerji
yiikiinde yaklasik %28 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu da blok basina
yaklasik 34206 kWh, tiim D bloklar1 i¢in toplam 410480 kWh enerji yiikiine denk
gelmektedir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.35 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 3 sonucu D bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktarlar1

Hesaplamalar sonucunda bu iyilestirme onerisi ile D bloklardaki CO2 salim miktari
% 28 oraninda azalmistir. Bu her bir D blogu i¢in yillik 1093 ton, tim D bloklar1
icinse 13124 ton CO2 salim miktarina denk gelmektedir.

Iyilestirme 6nerisi 3'in, C bloklarma uygulanmasi sonucunda olusan yillik toplam

enerji yiikleri sekil 5.36'da gosterilmistir.

Yilhik Toplam Enerji Yikleri( kWh)
100000

80000
60000 —
40000 —
20000 —
0
— ~ o <t N 0
(9] (S} o (9] (S} o

~ [o0]
(S} O

Cc9
C10
Cl11

H mevcut oneri 3

Sekil 5.36 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 3 sonucu C bloklarina ait yillik toplam
enerji ylkleri
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Iyilestirme 6nerisi 3'iin uygulanmasindan sonra C bloklarina ait yillik toplam enerji
yiiklerinde %27 oraninda azalma goriilmiistiir. Bu azalma miktarlar1 her bir C blogu

icin yillik 23394 kWh, tiim C bloklar1 iginse 257335 kWh enerji kazanci saglamistir.

Yillik Toplam CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.37 : Uygulanan iyilestirme 6nerisi 3 sonucu C bloklarina ait yillik toplam
CO2 salim miktarlar

Iyilestirme 6nerisi 3 uygulamasindan sonra C bloklarin CO2 salim miktar1 %27
oraninda azalmistir. Bu da her C blok i¢in atmosfere salinan CO2 gazinin 685 ton ,

tiim C blok yerlesmesi iginse 8220 ton azaltilmasini saglamistir.

fyilestirme dnerisi 3 sonucu tiim bloklarda toplam enerji yiiklerinde1276082 kWh ve

toplam CO2 salim miktarinda ise 40776 ton azalma meydana gelmistir.

5.7 Toplu Konut Yerlesmelerinde Tasarim Asamasinda Ahnabilecek Onlemlere

Iliskin Oneriler Gelistirilmesi

Degerlendirme c¢aligmasinda, Atakdy 5. kisimdaki mevcut konut binalarinda enerji
harcamalarinin ve CO2 salim miktarinin bina kabugunun iyilestirilmesi yolu ile
azaltilmasina yonelik Oneriler gelistirilmistir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi bir
binanin enerji etkin olabilmesi i¢in tasarim asamasinda; binalarin birbirlerine gore
konumlar1 ve binalarin yonlendirilis durumlar1 gibi tasarim degiskenlerine ait dogru
kararlarin alinabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismanin bundan sonraki
adiminda s6z konusu degiskenlere ait iyilestirme Onerileri gelistirilerek bu onerilerin

uygulanmis olmasi halinde elde edilebilecek faydanin degerlendirilmesi yapilacaktir.
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Vaziyet plan1 onerisi 1: Mevcut vaziyet planinda uzun bloklar ile (A-E2) kisa

bloklarin (B,C,D) yerini degistirmek.

Vaziyet plan1 Onerisi 2: Mevcut vaziyet planindaki binalar1  birbirinden
uzaklastirarak, hicbir binanin bir digerinin goélge etkisi altinda kalmamasini
saglamak.

Vaziyet plani 6nerisi 3: lyilestirme Onerisi 3 ve vaziyet plam1 &nerisi 1'i birlikte
uygulayarak binanin enerji performansini iyilestirmek.

Vaziyet plam onerisi 4: lyilestirme &nerisi 3 ve vaziyet plam Onerisi 2'yi birlikte

uygulayarak binanin enerji performansini iyilestirmek.

Oneri vaziyet plani 1°e ait yerlesim diizeni sekil 5.38 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 5.38 : Atakoy 5. Kisim oneri vaziyet plani 1

Oneri vaziyet plan1 1’e gore 5. kismin en yiiksek binalari olan 15 katli A bloklar1 en
kuzeyde, 10 katli E bloklar A bloklarin giineyinde konumlandirilmistir. E bloklarin
giineyinde 7 katli B bloklari, B bloklarinin giineyinde 4 katli D bloklar1 ve D
bloklarmin da giineyinde 3 katli C bloklarinin konumlandirilmas: Onerilmistir.
Ayrica C6, D6 ve D9 binalar1 saydamlik oranlarinin yiiksek oldugu cepheleri giiney

yoniine yonlendirilecek sekilde mevcut yerlesmedeki diger bloklar gibi giiney-kuzey
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dogrultusunda yonlendirilmistir. Oneri vaziyet plam iizerinde, gdlge analizleri
yardimiyla yerlesmedeki binalarin birbirlerinin golge etkisi altinda kalmasini
engelleyen diizenlemeler yapilmistir. Gelistirilen vaziyet planinin 21 Ocak ve 21

Temmuz i¢in yapilmis olan, gdlge analizleri sekil 5.39 ve sekil 5.40'ta gosterilmistir.

&
‘ . . :
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Sekil 5.39 : Gelistirilen 6neri vaziyet plani 1°e ait gélge analizleri, 21 Ocak giinii
i¢in, (saat 10:00-16:00 aras1)

Sekil 5.40 : Gelistirilen 6neri vaziyet plani 1’e ait gélge analizleri, 21 Temmuz giinii
i¢in, (saat 10:00-16:00 aras1)

59



B T E?EE

o TO0000E

EE\ [B1_ | [B2 | [ B3 | [ B4 | [ B5 |

:mmmmmmmmmmmm

4

;,gmm@mmm@mm cinl [c11]

Sekil 5.41 : Atakdy 5. Kisim Oneri vaziyet plani 2

Oneri vaziyet plam 2’ye gore ise tiim binalar birbirinden ayrilarak giines 1s1nim
kazanglar1 maksimum olacak bir diizenlenme yapilmistir. Gelistirilen vaziyet plani
2’nin 21 Ocak ve 21 Temmuz i¢in yapilmis olan, gdlge analizleri sekil 5.42 ve sekil

5.43'te gosterilmistir.
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Sekil 5.42 : Gelistirilen Oneri vaziyet plani 2’e ait golge analizleri, 21 Ocak giinii
icin,(saat 10:00-16:00 aras1)
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Sekil 5.43 : Gelistirilen 6neri vaziyet plani 2’e ait gélge analizleri, 21 Temmuz giinii
i¢in, (saat 10:00-16:00 aras1)

Yapilan bu Onerilerin uygulanmasi halinde yerlesmedeki binalarda enerji
harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin deg§isim oranim1 gorebilmek amaciyla

hesaplamalar tekrarlanmistir.

Vaziyet planinin 6vl, 6v2, 6v3 ve &v4 ile iyilestirilmesinden sonrayapilan
hesaplamalar sonucu yerlesmedeki B bloklarma ait binalarin yillik toplam enerji
yukleri ve CO2 salim miktarlarina iliskin grafikler sekil 5.44 ve sekil5.45'te

verilmistir.

Yillik Harcanan Enerji Miktari (kWh)
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Sekil 5.44 : Vaziyet plani iyilestirmesinden sonra B bloklarina ait yillik toplam enerji
yukleri
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Yillik Yapilan CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.45 : Vaziyet plani iyilestirmesinden sonra B bloklarina ait yillik toplam CO2
salim miktarlar

B tipi bloklara vaziyet plani iyilestirmelerinden 6v1, 6v2, 6v3 ve 6v4 uygulandiginda
toplam enerji yiikiinde %1.2, %2.1, %28.4 ve % 29.2 oraninda azalma meydana
gelmistir. Ayni sekilde CO2 salim miktar1 da %1.3, 9%2.8, %28.5 ve %29 oraninda

azalmistir.

Vaziyet planinin 6vl, 6v2, 6v3 ve 6v4 ile iyilestirilmesinden sonra yapilan
hesaplamalar sonucu yerlesmedeki D bloklarina ait binalarin yillik toplam enerji
yiikleri ve CO2 salim miktarlarina iligkin grafikler sekil 5.46 ve sekil 5.47'de

verilmigtir.
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Sekil 5.46 : Vaziyet plani iyilestirmesinden sonra D bloklarina ait yillik toplam
enerji ylkleri
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Yillik Yapilan CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.47 : Vaziyet plani iyilestirmesinden sonra D bloklarina ait y1llik toplam CO2
salim miktarlar

D tipi bloklara vaziyet plani iyilestirmelerinden 6v1, 6v2, 6v3 ve 6v4 uygulandiginda
toplam enerji yiikiinde %0.4, %1.1, %28 ve % 28.3 oraninda azalma meydana
gelmistir. Ayni sekilde CO2 salim miktar1 da %0.3, %1, %28 ve %?28.3 oraninda
azalmustir.

Vaziyet planinin 6vl, 6v2, 6v3 ve 0v4 ile iyilestirilmesinden sonra yapilan
hesaplamalar sonucu yerlesmedeki C bloklarma ait binalarin yillik toplam enerji

yiikleri ve CO2 salim miktarlarina iligkin grafikler sekil 5.48 ve sekil 5.49'da

verilmistir.
Yillik Harcanan Enerji Miktari (kWh)
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Sekil 5.48 : Vaziyet plani iyilestirmesinden sonra C bloklarina ait yillik toplam enerji
yiikleri
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Yillik Yapilan CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.49 : Vaziyet plani iyilestirmesinden sonra C bloklarina ait yillik toplam CO2

salim miktarlar

C tipi bloklara vaziyet plani iyilestirmelerinden 6v1, 6v2, 6v3 ve 6v4 uygulandiginda
toplam enerji yiikiinde %0.5, %0.9, %26.9 ve % 27.1 oraninda azalma meydana
gelmistir. Ayni sekilde CO2 salim miktart da %0.5, %1, %26.9 ve %27.1 oraninda

azalmistir.

Calisma boyunca uygulanmis olan iyilestirme adimlarinin her birinin binanin enerji
harcamalar1 miktarina olan etkisi ve CO2 salim miktarina olan etkisi asama asama B
bloklar i¢in sekil 5.50 ve sekil 5.51'de, C bloklar i¢in sekil 5.52, sekil 5.53'de ve D
bloklar i¢in sekil 5.54 ve sekil 5.55'de gosterilmistir.
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Sekil 5.50 : Calisma adimlar1 boyunca B bloklarina ait yillik toplam enerji ytikleri
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Sekil 5.51 : Calisma adimlar1 boyunca B bloklarina ait yillik toplam CO2 salim miktari
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Yilhk Harcanan Enerji Miktar (kWh)
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Sekil 5.52 : Calisma adimlar1 boyunca C bloklarina ait yillik toplam enerji ytikleri
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Yillik Yapilan CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.53 : Calisma adimlar1 boyunca C bloklarina ait yillik toplam CO2 salim miktari
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Yilhk Harcanan Enerji Miktari (kWh)
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Calisma adimlar1 boyunca D bloklarina ait yillik toplam enerji yiikleri

Sekil 5.54
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Yillik Yapilan CO2 Salim Miktari (ton)
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Sekil 5.55 : Caligma adimlar1 boyunca D bloklarina ait yillik toplam CO2 salim miktar1
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Calismanin tiim adimlarinin toplam enerji yiiklerine ve CO2 salim miktarlarina ait

sayisal degerler EK A'da verilmistir.

Uygulanan tiim iyilestirme Onerileri sonucunda en diisiik toplam enerji harcamalari

ve CO2 salim miktar1 6v4 uygulandiginda elde edilmistir.
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6. SONUC

Gilinlimiizde enerjiye olan talebin hizla artmasiyla ve bu enerjinin kullanimi1 sonucu
olusan zararli gazlarin atmosfere salimi ile, ¢evre kirliligi ve sera etkisi olusumu
artmaktadir. Bu durum binalarin enerji etkin tasarlanmasi gerekliliginin temel
nedenlerindendir. Binalarin enerji etkin tasarlanmasit ve bunun sonucunda enerji
harcamalarinin azaltilmasi, ¢evre kirliliginin ve sera etkisinin olumsuz sonuglarinin

yavaglatilabilmesi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Tiirkiye'de gilincel TS 825 Binalarda Is1 Korunumu yonetmeligine uygun olmayan
enerji harcamalar1 agisindan verimsiz bina stoklar1 bulunmaktadir. Bu mevcut bina
stoklar1 enerjiyi verimsiz kullanmakta bu nedenle hem kullanicilarin iklimsel konfor
gereksinimlerini saglayamamakta, hem ekonomik ac¢idan verimsiz olmakta, hem de

atmosfere fazla miktarda CO2 gazi salimi1 yapmaktadir.

Uygulama kapsaminda Atakdy 5. kisim yerlesiminde yer alan B,C ve D tipine ait 28
binada bina kabuklarina TS 825 Binalarda Is1 Korunumu yonetmeligi geregince
iyilestirilme ¢alismalar1 yapilmis ve mevcut vaziyet plani yerine giines 1sinim
kazancini arttiracak yonde diizenlenen yeni bir vaziyet plan1 6nerilmistir. Bu sayede
binalarin harcadiklar1 enerji miktarlarinda ve CO2 salim miktarlarinda azalma

optimizasyon saglanmistir.

Konutlarda yapilan bu tiir iyilestirme ¢aligmalar1 sayesinde enerji kayiplar1 fazla olan

mevcut konut stoklari, enerjileri daha etkin binalar haline getirilebilmektedir.
Bu ¢alismanin sonucunda;

e Bina kabugunun saydam bileseninde uygulanan iyilestirme onerilerinin; hem
1sitma hem de sogutma yiiklerini azalttigi (EK-A) ve binanin toplam enerji

yiiklerini ve toplam CO2 salim miktarlarin1 da azalttigi,

¢ Bina kabugunun opak bileseninde uygulanan iyilestirme Onerilerinin; 1sitma
yiiklerini azalttig1, sogutma yiiklerini arttirdig1 (EK-A) ancak binanin toplam

enerji ylklerini ve toplam CO2 salim miktarlarini azalttigi,
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e Bina kabugunun opak ve saydam bileseninde birlikte uygulanan iyilestirme
Onerilerinin 1sitma yiiklerini azalttifi, sogutma yiiklerini arttirdigi ancak
binanin toplam enerji yiiklerini ve toplam CO2 salim miktarlarin1 (EK-A)

azalttigi,

e Vaziyet plan1 i¢in  Onerilen  Ov1,6v2,6v3 ve G6v4  Onerileri
uygulandigindameydana gelen degisiklik sonucu; 1sitma yiiklerinin azaldigi,
sogutma yiiklerini arttig1 ancak binanin toplam enerji yiiklerinin ve toplam

CO2 salim miktarlarinin (EK-A) azaldigi,

e Vaziyet planm1 i¢in Onerilen 6vl1, 6v2, 6v3 ve 6v4 Onerileri uygulandiginda
1sitma yliklerinin azalip sogutma yiiklerinin artmasi sonucu bu oneriler igin
elde edilen yillik toplam enerji yliklerinde meydana gelen azalma oraninin

olduke¢a az (%0.4 ila %1.2 aras1) oldugu,

e C6, D6 ve D9 binalarmin giiney yoniine yonlendirilmesiyle 1sitma ve
sogutma yiiklerini azalttig1 ve binanin toplam enerji yiiklerininin ve CO2

salim miktarlarinin azaldig:
belirlenmistir.
Tiim bu bilgiler 15181nda bu yaklasimin mevcut bu yerlesmeye uygulanmasi

1- Binalarin enerji etkin tasarlanmasinin binalarin ¢evre kirliligi kaynaklar1 olmasini

engelledigi ve sera etkisi olusumunun azaltilmasinda etken oldugu,

2- Bina kabugunun opak ve saydam bileseni i¢in gelistirilecek iyilestirme Onerileri;
yerlesmenin bulundugu iklim bolgesinde 1sitmanin istendigi dénem veya isitmanin
istenmedigi donemlerden hangisinin daha etkin olduguna bagli olarak ele alinmasi
gerektigi,

3- Enerji harcamalar1 ve CO2 salim miktarlar1 nedeniyle ¢ok sayida kullaniciy1 ve
cevreyi etkileyen toplu konut binalarinin tasarimi asamasinda yerlesme ol¢eginde
bina araliklarinin ve binalarin yonlendirilis durumlarinin ve yapi elemani 6lgeginde

de bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin binanin bulundugu iklim

bolgesinin gerekliliklerine uygun bir bigimde belirlenmesi gerektigi,

4- Toplu konut binalarinin tasarim asamasinda yerlesme Olgeginde bina araliklari
Onerileri gelistirilerek, Onerilerin sagladigi enerji korunumlari ve arsa maliyeti

birarada degerlendirilerek optimum Onerinin olusturulmasi gerektigi,
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5- Toplu konut binalarinda enerji harcamalarinin ve CO2 salim miktarlarinin
azaltilmasinda sadece yonetmelikleri uygulamanin yeterli olmadigi, yerlesmenin ve
binalarin pasif sistemler olarak da en enerji etkin performans gosterecek sekilde

tasarlanmasi gerektigi
sonuclar1 elde edilmistir.

Bu calismanin devami olabilecek c¢aligmalara katki saglamasi amaciyla da; kentsel
doniisiim calismalarinin hizlanarak arttig1 giiniimiiz kosullarinda mevcut konut
stoklarinda enerji harcamalarin1 ve CO2 salim miktarin1 azaltmak i¢in alinabilecek
onlemlerin binanin émriine ve bina igin yapilmasi 6ngoriilen iyilestirme onerilerinin

fayda-maliyet analizlerine bagl olarak degerlendirilmesi onerilebilir.
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EKLER
EK-A Atakoy 5. Kisim Yerlesiminde B, C ve D Bloklarina ait Isitma, Sogutma ve
Toplam Enerji Yiikleri ve CO2 Salim Miktar1 Degerleri
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EK-A ATAKOY 5. KISIM YERLESIMDE B, C ve D BLOKLARINA AiT
ISITMA, SOGUTMA VE TOPLAM ENERJi GIDERLERi VE CO2 SALIM
MIKTARI DEGERLERI

Cizelge A.1 : B bloklarina ait 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri ile CO2 salim

miktarlari
Enerji(kWh) CO2 (ton)
Isitma sogutma toplam Isitma sogutma toplam

B1 mevcut 392986 41952 434937 12553 1340 13893
Bl oneri 1 346487 29589 376076 11068 945 12013
B1 6neri 2 317868 54648 372517 10154 1745 11899
B1 oneri 3 269550 43695 313246 8610 1395 10005
B1VO1 388051 41047 429098 12383 1311 13694
B1VO 3 267605 43749 311354 8548 1398 9946

B2 mevcut 390342 42076 432418 12469 1344 13813
B2 6neri 1 343887 29652 373540 10985 947 11932
B2 oneri 2 315363 54795 370158 10074 1750 11824
B2 6neri 3 267075 43809 310884 8531 1399 9930

B2VvO1 386897 41013 427910 12359 1310 13669
B2VO 3 265261 43938 309199 8492 1402 9894

B3 mevcut 392637 42131 434769 12542 1345 13887
B3 oneri 1 346253 29698 375951 11060 948 12008
B3 6neri 2 317639 54810 372450 10146 1750 11896
B3 oneri 3 269435 43778 313214 8606 1398 10004
B3VO1 388201 41226 429427 12352 1316 13668
B3VO 3 267946 43815 311761 8523 1401 9924

B4 mevcut 393418 41639 435058 12567 1330 13897
B4 6neri 1 346785 29401 376187 11077 939 12016
B4 oneri 2 318121 54313 372434 10162 1735 11897
B4 6neri 3 269688 43596 313285 8614 1392 10006
B4VvO 1 388631 40804 429435 12386 1313 13699
B4VO 3 267887 43644 311531 8527 1396 9923

B5 mevcut 393018 41944 434962 12555 1339 13894
B5 oneri 1 346501 29534 376035 11068 943 12011
B5 dneri 2 317873 54644 372518 10154 1745 11899
B5 oneri 3 269556 43694 313248 8612 1395 10007
B5SVO 1 388805 41425 430230 12379 1323 13702
B5VO 3 267816 43707 311523 8519 1398 9917

B blok 6v2

382956

42336

425292

12124

1352

13476

B blok 6v4

263406

44149

307555

81

8447

1410

9857




Cizelge A.2 : C bloklarina ait 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri ile CO2 salim

miktarlari
Enerji(kWh) CO2 (ton)
1Isitma sogutma toplam iIsitma sogutma toplam
C1 mevcut 78971 7730 86701 2522 246 2768
Cl 6neri 1 70037 5493 75530 2237 175 2412
C1 oneri 2 63729 11324 75053 2035 361 2396
C1 oneri 3 54395 9212 63607 1737 294 2031
Clo6vl 78536 8035 86571 2508 256 2764
C16v3 54253 9320 63573 1733 297 2030
C2 mevcut 78835 7829 86664 2518 250 2768
C2 6neri 1 69966 5559 75525 2235 177 2412
C2 6neri 2 63625 11430 75055 2032 365 2397
C2 6neri 3 54348 9252 63600 1736 295 2031
C2ov1l 78631 7976 86607 2511 254 2765
C2 6v3 54281 9301 63582 1733 297 2030
C3 mevcut 79424 7753 87177 2537 247 2784
C3 dneri 1 70523 5502 76025 2252 175 2427
C3 oneri 2 64181 11358 75539 2050 362 2412
C3 oneri 3 54893 9220 64113 1753 294 2047
C3o6v1 79019 8051 87070 2524 257 2781
C36v3 54764 9327 64091 1749 297 2046
C4 mevcut 79766 7539 87305 2548 240 2788
C4 oneri 1 70694 5388 76082 2258 172 2430
C4 6neri 2 64443 11140 75583 2058 355 2413
C4 oneri 3 54993 9137 64130 1756 291 2047
C4ovl 79395 7765 87160 2536 248 2784
C4 6v3 54830 9281 64111 1752 294 2046
C5 mevcut 79685 7609 87294 2545 243 2788
C5 oneri 1 70639 5439 76078 2256 173 2429
C5 Oneri 2 64392 11191 75583 2056 357 2413
C5 6neri 3 54968 9156 64124 1755 292 2047
C56v1 79021 8049 87070 2524 257 2781
C56v 3 54766 9326 64092 1749 297 2046
C6 mevcut 81496 8892 90388 2603 284 2887
C6 6neri 1 70882 5728 76610 2264 182 2446
C6 6neri 2 66221 12481 78702 2115 398 2513
C6 6neri 3 55199 9419 64618 1763 300 2063
C6ov 1 79030 8059 87089 2526 258 2784
C6 6v 3 54269 9301 63570 1733 297 2030
C7 mevcut 79448 7444 86892 2537 237 2774
C7 6neri 1 70287 5328 75615 2245 170 2415
C7 Oneri 2 64084 11004 75088 2047 351 2398
C7 oneri 3 54551 9091 63642 1742 290 2032
C706v1 78654 7949 86603 2512 253 2765
C7 6v 3 54295 9287 63582 1734 296 2030
C8 mevcut 79197 7605 86802 2529 242 2771
C8 oneri 1 70127 5449 75576 2240 174 2414
C8 Oneri 2 63920 11171 75091 2041 356 2397
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C8 6neri 3 54457 9161 63618 1739 292 2031
C8ov1 78612 7989 86601 2511 255 2766
C8 6v 3 54338 9246 63584 1732 298 2030
C9 mevcut 79241 7565 86806 2531 241 2772
C9 bneri 1 70144 5434 75578 2240 173 2413
C9 6neri 2 63958 11148 75106 2043 356 2399
C9 6neri 3 54471 9144 63615 1740 292 2032
C9 6v1 78590 8000 86590 2510 255 2765
C96v3 54267 9307 63574 1733 297 2030
C10 mevcut 79352 7491 86843 2534 239 2773
C10 6neri 1 70222 5369 75591 2243 171 2414
C10 6neri 2 64027 11087 75114 2045 354 2399
C10 6neri 3 54519 9118 63637 1741 2901 2032
Cl0ov1 78588 7992 86580 2510 255 2765
C10 6v 3 54283 9302 63585 1733 297 2030
C11 mevcut 79157 7625 86782 2528 243 2771
C11 dneri 1 70102 5465 75567 2239 174 2413
C11 dneri 2 63892 11189 75081 2040 357 2397
C11 dneri 3 54445 9170 63615 1739 292 2031
Cllov1 78560 8023 86583 2509 256 2765
C116v 3 54257 9315 63572 1733 297 2030

Cblok 6v2 78041 8412 86453 2492 268

Cblok 6v4 54084 9460 63544 1727 302
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Cizelge A.3 : D bloklarina ait 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri ile CO2 salim

miktarlar
Enerji(kWh) CO2 (ton)
iIsitma sogutma toplam Isitma sogutma toplam
D1 mevcut 110747 11739 122486 3537 375 3912
D1 6neri 1 96370 7863 104233 3078 251 3329
D1 6neri 2 91145 15492 106637 2911 494 3405
D1 6neri 3 76250 12204 88454 2435 389 2824
Dlov1 109974 12286 122260 3513 392 3905
D16v3 75979 12427 88406 2427 396 2823
D2 mevcut 110540 11734 122274 3531 374 3905
D2 6neri 1 96201 7846 104047 3073 250 3323
D2 oneri 2 90922 15538 106460 2904 496 3400
D2 oneri 3 76053 12197 88250 2429 389 2818
D2 6v 1 110011 12174 122185 3516 388 3904
D2 6v 3 75827 12377 88204 2422 395 2817
D3 mevcut 110519 11804 122323 3530 377 3907
D3 6neri 1 96129 7889 104018 3070 252 3322
D3 6neri 2 90950 15492 106442 2905 494 3399
D3 6neri 3 76038 12217 88255 2428 390 2818
D36v1 110155 12148 122303 3518 388 3906
D36v3 75842 12364 88206 2423 394 2817
D4 mevcut |111102 11485 122587 3549 366 3915
D4 6neri 1 96495 7800 104295 3082 249 3331
D4 oneri 2 91463 15209 106672 2921 485 3406
D4 oneri 3 76350 12114 88464 2438 386 2824
D4 6v 1 110505 11803 122308 3522 384 3906
D4 6v 3 76195 12217 88412 2432 390 2822
D5 mevcut 110552 11831 122383 3531 377 3908
D5 oneri 1 96570 7959 104529 3120 254 3374
D5 6neri 2 90933 15711 106644 2904 501 3405
D5 6neri 3 76410 12154 88564 2436 388 2824
D506v1 110296 11897 122193 3526 380 3906
D506v 3 76152 12269 88421 2432 391 2823
D6 mevcut |111335 13554 124889 3556 432 3988
D6 6neri 1 97120 8447 105567 3102 269 3371
D6 oneri 2 91769 17583 109352 2931 561 3492
D6 oneri 3 77051 12774 89825 2461 408 2869
D6 6v 1 110142 12179 122321 3518 389 3907
D6 6v 3 76035 12379 88414 2428 395 2823
D7 mevcut 110843 11545 122388 3540 368 3908
D7 6neri 1 96280 7805 104085 3075 249 3324
D7 6neri 2 91211 15271 106482 2913 487 3400
D7 6neri 3 76136 12135 88271 2432 387 2819
D7 6v1 110162 12136 122298 3519 387 3906
D7 6v 3 75863 12363 88226 2424 394 2818
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D8 mevcut | 111300 11124 122424 3555 355 3910
D8 6neri 1 96474 7704 104178 3081 246 3327
D8 6neri 2 91611 14986 106597 2926 478 3404
D8 dneri 3 76290 12016 88306 2437 383 2820
D8 6v 1 110116 12159 122275 3516 392 3908
D8 6v 3 75987 12269 88256 2429 390 2819
D9 mevcut 111653 12716 124369 3566 406 3972
D9 dneri 1 96814 8135 104949 3092 259 3351
D9 éneri 2 91950 16747 108697 2937 534 3471
D9 6neri 3 76631 12519 89150 2447 399 2846
D9 6v1 110686 11593 122279 3535 370 3905
D9 6v 3 76056 12158 88214 2429 388 2817
D10 mevcut | 110570 11558 122128 3532 369 3901
D10 6neril |96068 7793 103861 3068 248 3316
D10 éneri2 |91070 15401 106471 2909 491 3400
D10 6neri 3 | 76046 12149 88195 2429 388 2817
D10 6v 1 110403 11662 122065 3529 370 3899
D10 6v 3 75947 12215 88162 2425 391 2816
D11 mevcut | 110893 11492 122385 3542 367 3909
D11 6neril |96379 7750 104129 3078 247 3325
D11 6neri2 |91192 15266 106458 2913 487 3400
D11 6neri3 |76163 12106 88269 2432 386 2818
D116v1 110383 11895 122278 3528 379 3907
D11 6v3 75958 12253 88211 2427 390 2817
D12 mevcut | 110613 11856 122469 3533 378 3911
D12 6neril |96525 8000 104525 3079 255 3334
D12 6neri2 |91048 15592 106640 2908 498 3406
D12 6neri3 | 76466 12156 88622 2437 388 2825
D12 6v 1 109868 12391 122259 3509 395 3904
D12 6v 3 76263 12324 88587 2432 392 2824

D blok 6v 2

D blok 6v 4

108518
74676

12924
13446

121442
88122
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