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BiR TOKIi KONUT ORNEGINDE ISITMA VE SOGUTMA ENERJi
YUKLERININ FARKLI iKLiM BOLGELERINE BAGLI OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Tiirkiye’de enerji kullaniminin 6nemli bir kismin1 konutlarda 1sitma ve sogutma
enerjisi kullanimi olusturmaktadir. Son yillarda toplu konut uygulamalarinin giderek
artmasi ile iklim bolgelerine bagl olarak 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacinin da
giderek artmasi konutlarda 1sitma ve sogutma enerjisi giderlerini azaltict yonde
calismalarin  yapilmasint  zorunlu kilmaktadir. Giliniimiizde toplu konut
uygulamalarmin artmasinda TOKI (Toplu Konut Idaresi Bagkanlig1) uygulamalarmin
etkin rol oynadigi bilinmektedir. Bu nedenle bu ¢aligma TOKI Konut
uygulamalarindan bir konut Ornegi ele alinarak farkli iklim bolgeleri igin enerji
yiiklerinin hesaplanmasi ve enerji yiiklerini azaltic1 yonde Onerilerin gelistirilmesini
ele almigtir.

Calismanin temel amaci, farkli iklim bélgeleri icin TOKi C tipi konutlarinda
kullanici  konforunu saglayarak enerji performansinin artirilmasi ve enerji
korunumunu saglayan ¢oziimlerin ortaya konmasini saglamaktir. Calisma bes ana
boliim ve ekler boliimiinden olusmaktadir.

Birinci boliimde calismanin giris boliimii yer almaktadir. Bu bdliimde enerji
korunumunun 6nemi, ¢alismanin amaci ve kapsami anlatilmistir.

Ikinci boliimde, konutlarda enerji giderlerinde etkili olan dis ¢evre parametreleri ve
binaya iliskin parametreler agiklanmistir.

Ucgiincii boliimde Tiirkiye’deki iklim bolgeleri ve iklim bolgelerine bagli olarak
1sitma ve sogutma enerji yiiklerinin azaltilmasindaki mimari yaklasimlar ele
alinmustir.

Dérdiincii boliimde ise TOKI C tipi konut érneginin tanitimi yapilmis ve bu konut
orneginde 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin azaltilmasina yonelik bir uygulama
caligmas1 yapilmistir. Enerji etkin yenileme kapsaminda farkli iklim bdlgelerinde
alternatiflerin uygulanmas1 durumunda TOKI C tipi konut &rneginin 1sitma ve
sogutma enerji yiikleri hesaplanmis ve elde edilen bulgular grafikler araciliiyla
aciklanmistir. Enerji simiilasyonlari, bina i¢in ve 1s1l zonlar (binada bulunan daireler)
icin ayr1 ayr1 yapilarak;

e Farkli yonlendirilis durumlarinin,

e TS 825°de ongoriilen smir U degerlerini saglayan opak bina kabugu
detaylarinin,

e Farkli saydam ve opak katmanlasma detaylarinin,
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e Farkli saydamlik oranlarinin,

enerji etkinligi acisindan degerlendirilerek, enerji etkin iyilestirmeye yonelik
alternatifler gelistirilmistir.

Besinci boliimde ¢alismanin sonuglari yer almaktadir.

Ekler boliimiinde ise uygulama sonuglarina iliskin grafikler, uygulamadan kullanilan
simiilasyon programinin tanitilmasi, TOKI konutuna iliskin planlar, kesitler ve
cepheler yer almaktadir.
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EVALUATION OF HEATING AND COOLING ENERGY LOADS FOR
DIFFERENT CLIMATE REGIONS IN THE EXAMPLE OF TOKI HOUSING

SUMMARY

Energy resources are rapidly consumed by humanbeing for technological
development and comfort desire. Demand for energy resources is increasing
regularly in the world and in Turkey so that new resources and alternative solutions
are being seeked. Most common used energy resources (petroleum, coal) are being
consumed rapidly. The greenhouse gas emission caused by consumption of fossil
fuels is the main reason of global warming and climate change througout the world.
In the long run, buildings are the main energy consuming products so that they are
evaluated as primitive study fields in the strategies and programs about climate
change and for enhancing energy efficiency.

Energy efficiency is reducing energy consumption in products and unit service
without causing decrease in life standards and service quality in buildings,
production quality and supply in industrial corporations. All countries in the world
take precautions about energy efficiency. For this purpose standarts, regulations and
legislations are prepared to limit the energy consumption of the buildings. Buildings
have 40-50 % share in total enrgy consumption in the world. Also in Turkey
significant amount of energy is consumed for providing climatic comfort in
buildings. This fact indicates the importance of heating and cooling energy saving
and management.

In Turkey, significant amount of energy usage is consumed for heating and cooling
purposes in the residential buildings. In recent years, the becoming widespread of
mass housing applications and the increase in energy demand for heating and cooling
depending upon the climate regions, necessiates detailed solutions for reducing the
energy expenses for heating and cooling the residential buildings. Nowadays it is
known that applications of TOKI (Toplu Konut idaresi Baskanligi) have significant
role in becoming widespread of mass housing. Therefore, this study covers energy
simulation calculations and developing recommendations in order to reduce the
energy loads for different climate regions, regarding a reference residential building
of TOKI applications.

The main aim of the study is to develope strategies oriented to increase the energy
performance depending upon the thermal comfort conditions of the users in TOKI C
type housing in different climate regions and setting forth solutions to provide energy
conservation. This study consists of five main chapters and the appendix part.
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In the first chapter the introduction part takes place. In this part the significance of
preservation of energy, object and scope of the study are explained.

In the second chapter the environmental parameters and the parameters regarding to
building that affect energy expenses in the houses are explained. In the
environmental parameters section; climatic factors (solar radiation, outside air
temperature, outside air humidity, wind) and topoghraphic subjects are explained. In
the “parameters regarding to building” section;

e Building site,

e Location of the building,

e Orientation of the building,

e Building form,

e Optical and thermophysical properties of building envelope,

subjects are explained.

In the third chapter the climate regions in Turkey and the main principles of
architectural approach for reducing heating and cooling energy loads depending upon
these climate regions are explained. This section covers pre-design principles
indicated to achieve the design that is suitable for the climate regions of the building
location.

In the fourth chapter TOKI C type housings are demonstrated and application study
is explained to reduce the heating and cooling energy loads in these types of
housings. Cooling and heating energy loads of type C housings are calculated in case
of applied alternatives in different climate regions within the scope of energy
efficient renovation and the obtained findings are explained by means of the graphs.
Energy simulations are done seperately for the building and for the thermal zones
(flats in the building). Therefore;

e Different orientation cases,

e Details of opaque building envelope that satisfies limiting U values estimated
in TS 825,

e Details of different transculent and opaque stratifications,

e Different transculency rates,

are examined in terms of energy efficiency and alternative solutions are developed
oriented towards energy efficient renovations. The results are computed and
explained with charts. The effects of the alternatives on energy consumption are
analyzed in Designbuilder program that is user-friendly visual interface of
EnergyPlus. Energy consumption of each zone are determined by orienting the
thermal zones (flats in the building) of the building structure to different directions.
Alternatives are developed for building envelope to ensure that heating and cooling
energy loads of the thermal zones are equal. In the southern facade, solar control
components are applied. In addition, insulation thickness is increased in the
envelopes of northern facades of the building. Also alternative solutions are

XXIV



developed for eliminating heating and cooling energy loads difference between the
thermal zones.

In the fifth chapter the results of the study are discussed. According to conclusions,
new reccomendations, new suggestions are recommended.

In the appendix, graphes related to application results, the introduction of simulation

program used for the application, plans related to TOKI housing, cross sections and
facades are given.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismeler ve daha konforlu yasama arzusuyla enerji kaynaklar
insanoglu tarafindan hizla tiiketilmektedir. Gerek Diinya’da gerekse Tiirkiye’de
enerji kaynaklarina olan talep her gecen giin biraz daha artmakta, dolayisiyla yeni
kaynaklar ve ¢oziim yollar1 aranmaktadir. En ¢ok kullanilan enerji kaynagi olan
petrol ve komiir gibi fosil yakitlar hizla tilkenmektedir. Enerji iiretim ve tiiketim
siireclerinde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlart kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi

gibi ¢evre problemlerinin 6nemli nedenlerindendir [1].

Binalar, ekonomi sektoriindeki en uzun omiirlii ve 6nemli boyutta enerji tiiketen
tirtinler olmas1 ve ¢ok genis iirlin ve hizmet araligin1 kapsamasi nedeniyle enerji
verimliliginin artirllmas1 ve iklim degisikligine yonelik politika ve programlarda

oncelikli calisma alani olarak degerlendirilmektedir.

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise liretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet
veya lirlin miktar1 basina enerji tiikketiminin azaltilmasidir. Tiim diinya tilkeleri enerji
verimliligi konusunda ciddi 6nlemler almaktadir. Bu amagla standart, yonetmelik ve
kanunlar hazirlanarak, binalarin enerji tiiketimi smirlandirilmaktadir. Diinyada
binalarda kullanilan enerjinin toplam enerji igerisindeki payr %45-50’e¢ kadar
c¢ikabilmektedir. Diinyada oldugu gibi lilkemizde de toplam enerjinin ¢ok dnemli bir
orani binalarda iklimsel konfor saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu durum
binalarda 1sitma ve sogutma enerjisi tasarrufunun ve yonetiminin ne kadar onemli

oldugunun gostergesidir [2].

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin temel amaci, iilkemiz bina sektdriinde dnemli bir yeri olan TOKI
konutlarindan segilen bir konut 6rneginde kullanicinin iklimsel konfor kosullarmin

saglanmasini olanakli kilarak enerji performansinin artirilmasina yonelik stratejilerin



gelistirilmesi ve enerji korunumunu saglayan c¢oziimlerin ortaya konmasini

saglamaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda, Toplu Konut idaresi’nin Tiirkiye genelinde en ¢ok insa
etmis oldugu konut tipi segilerek, binanin ve normal katindaki her bir dairenin enerji
performansi, 1sitma ve sogutma yiikleri kapsaminda incelenmistir. TS 825 standardi
cercevesinde Tiirkiye’nin farkli iklim bélgeleri i¢in TOKI konut érneginin mevcut
durumunun degerlendirilmesi yapilmis olup enerji korunumu agisindan enerji etkin

iyilestirilebilmesi igin alternatifler ve dneriler gelistirilmistir.

Oncelikle Toplu Konut Idaresi tarafindan en ¢ok uygulanan C tipi konut yapismin
Tiirkiye’nin bes farkli iklim bolgesinde bulunan pilot sehirlerde mevcut durumlari
icin (referans bina) 1sitma ve sogutma enerji yiikleri hesaplanmistir. iklim
bolgelerinin enerji giderlerine etkisi belirlenmistir. Daha sonra; ele alinan referans
konut binasinda farkli tasarim parametreleri i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri

hesaplanarak, sonuglarin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Bu hedef dogrultusunda 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin degisiminde etkili olan

binaya iligkin tasarim parametrelerinden;

e yoOnlendirme,
e yap1 kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri,
e glines kontrolii,

e hacimlerin farkli konumlandirilmasi,
1sitma ve sogutma enerji yliklerine etkisi degerlendirilmistir..

Birinci asamada, referans konut binasinin pilot sehirlerde 8 farkli yone
yonlendirilmesiyle birlikte binanin 1sitma ve sogutma enerjisi tiiketimleri

hesaplanmastir.

Ikinci asamada, her iklim bdlgesinin gerektirdigi TS 825 degerlerine uygun bina
kabugu toplam 1s1 gecirme katsayilarini (U degeri) saglayan yeni kabuk alternatifleri
gelistirilmigtir. Ayrica, farkli saydam bilesen ve opak bilesen alternatifleri ele

aliarak uygun alternatifler secilmistir.

Ucgiincii asamada, bina kabugunda saydamlik oranlarinin enerji yiiklerine etkisi

belirlenmistir. Bunun disinda golgeleme elemanlarimin uygulanmas: ile enerji



tilketimleri hesaplanmis olup saydamlik oranlarindan enerji etkinliginde en iyi

performansa sahip olan uygun oran iklim bdlgelerine gore irdelenmistir.

Dordiincii asamada ise yukarida izlenmis olan adimlardan uygun ydnlendirme,
saydamlik orani, kabuk detayr ve malzeme alternatifleri arasindan enerji etkin
yenileme ig¢in uygun alternatifler se¢ilmis ve bina enerji performansina etkisi

hesaplanmustir.

Calismada, ayrica hacimlerin konumlandirmasi kapsaminda binanin normal bir
katindaki her bir dairenin (farkli 1s1l zonlarin) 1sitma, sogutma ve toplam enerji
yiikleri hesaplanmistir. Dairelerin 4 farkli yone yonlendirilmesiyle ve farkli kabuk
alternatiflerinin denenmesiyle enerji tiiketimleri belirlenmistir. Farkli yonlere bakan

bu dairelerin esit enerji yiiklerine sahip olabilmesi i¢in 6neriler gelistirilmistir.






2. KONUT BINALARINDA ISITMA VE SOGUTMA ENERJIiSI
GIDERLERINDE ETKIiLi OLAN FAKTORLER

Binalarda iklimsel konforu ve 1sitma enerjisi giderlerini etkileyen parametreler, dis

¢evre parametreleri ve binaya iliskin parametreler olarak iki grupta ele alinabilirler.

2.1 Dis Cevre Parametreleri

Tasarlanacak binanin yeri, topografyasi, hakim riizgar yonii ve siddeti, dis ortam
sicakligl, nem orani, toprak yapist ve cevredeki yesil bitki dokusu gibi fiziksel
cevreye iliskin veriler, yapma ¢evreyi olusturan tasarim Olg¢iitleri tizerinde dogrudan

etkilidirler.

2.1.1 iklimsel faktorler

Iklimsel faktorler; giines 1smimi, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi ve riizgar gibi

iklimsel konforu etkileyen iklim elemanlarinin ulastigi degerlerin bir bileskesidir.

2.1.1.1 Giines 151n1m1

Glines 1g1n1mi, dalga boyu 0.3 um ve 3 um arasinda olan kisa dalga iginimidir. Giines
1sinim1 yeryiiziine ulasirken karsilastigi etkenlere bagli olarak dogrudan giines
1sinim1 ve yaygin gok i1smimi olarak iki ayri bilesenden olusmaktadir. Dogrudan
glines 151m1mi, yeryiiziine ulasirken dogrultusunda ve dalgaboyunda herhangi bir
degisiklik olmamaktadir. Yaygin gok i1sitmimi ise atmosferde bulunan hava
molekiillerine ¢arparak atmosferde yaygin duruma gectikten sonra yeryiiziine ulagan

giines 1s1n1imu1 bilesenidir (Sekil 2.1).

Gilines 1s1mmim siddeti; atmosfer kosullari, giines sabitesi, bulunan yerin deniz
yiizeyinden yiiksekligi, glinesin ylikselis agisi, giinesin azimut acis1 ve giinesin gelis
acis1 gibi etkenlere bagli olarak degisim gostermektedir. Dogrudan giines 1giniminin
etkisinin gerektiginde kontrol edilebilmesi i¢in binalarin cephelerinde giines kontrol
elemanlarinin kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Temel giines agilar1 olarak

giines azimut agis1, ylikselis agisi, ylizey azimut agisi ele alinabilir.



Giines azimut agisi: Glnes 1sininin yatay diizlemdeki izdiisiimiiniin giiney ya da

kuzey sapmasini gosteren agidir.

Yiikselis agisi: Glines 1s1mi1 ile gilines 1sminin yatay diizlem tizerindeki izdiisiimii

L,/ s

arasindaki ag¢idir.

Giines 1 |.1'u.111|

Mezosfer {Jﬂm.‘! wgmnminin bir bélimi
|1':'r|mrh:u||.|| bulutlardan ve
) Ver'in yiizeyinden uzaya  KunlStes iammin bir baliimi, sera
Stratosfer gen yansihilur. gazlan ve bulutlarca emilir ve
vemden salinir, Bunun sonucunda
Bulutlar, su ‘f{ ’-’_r yeryiizi ve alt atmosfer 1samr.
Troposter buhan ve aerosol'-
lerce enmlme
Gelen gmumin gogu . Yeryitriinden uzun dalgal
yeryizinde emilir ve Yer kualtes: mm yayihr.
onm s

Sekil 2.1 : Giines 1s1niminin atmosfer icerisinde dagilima.

Yiizey azimut agisi: Giines 1sminin yatay diizlemdeki izdiisimii ile cephenin

normalinin ayn1 diizlem {izerindeki izdiisiimii arasindaki agidir.

2.1.1.2 Dis hava sicakhgi

Dis hava sicakligi bulunulan enlem, mevsim, giin i¢indeki saat, topografik yap1 ve
yiikseklige bagli olarak degismektedir. Mimarlik ¢alismalarinda meteorojide dl¢iilen

10 yillik ortalama hava sicaklig1 degerleri alinmaktadir.

2.1.1.3 Dis hava nemliligi

Di1s hava nemliligi, yeryliziindeki ¢esitli kaynaklardan buharlasarak havaya karisan
su miktarinin buhar basinci veya oran olarak ifade edilmesidir. Mimarlik
calismalarinda bagil nem olarak degerlendirilmektedir. Bagil nem doymus buhar
basincina bagl olarak degisken karakter sergilemektedir. Bagil nemlilik degerleri
sicakliga bagli olarak degismektedir. Mimarlik ¢alismalarinda her saat i¢in belirlenen

10 yillik ortalama bagil nem degerleri alinmaktadir.



2.1.1.4 Riizgar

Riizgar, yiiksek basing alanlarindan diisiik basing alanlarina dogru olan yatay yonlii
hava akimlarinin meydana gelmesiyle olusmaktadir. Farkli alanlarda olusan basing
farkliliklarina yogunluk farklar1 ve hava kiitleleri arasindaki yogunluk farkliliklarina

da sicaklik farklar1 yol agmaktadir.

Bina ve yerleske 6l¢eginde hakim riizgar, 1s1 kazang ve kayiplari etkileyen, konfor
kosullarim1 belirleyen bir etkendir. Bina tasariminda hakim riizgar hizi ve yoni

bilinmelidir. Riizgar analizleri 30 yillik riizgar 6l¢timlerinden yararlanilarak yapilir.

2.1.2 Topografik faktorler

Bina tasarlanirken arsanin topografik verilerini olusturan egim, engebe, diklik ve
yiikseklik gibi jeomorfolojik ozellikler ile tektonik durum, fay hatti varligi, zemin
tagima kapasitesi, yer alti maden ve su kaynaklar1 seklinde siniflanabilecek jeolojik
Ozellikler tasarimi etkileyen temel verileri olusturmaktadir. Farkli topografik yapi
sergileyen arsalarda enerji korunmunu saglamak amaciyla farkli mimari tasarimlar

yapilarak, bina arazi kosullarina uyumlu hale getirilmelidir [3].

Topografik yapiya bagli o6zellikler, iklim &gelerinin etkilerinin ve siirelerinin
degismesine, dolayisiyla iklimin binalar {izerindeki etkinlik derecesinin
farklilasmasina neden olmaktadir. Ornegin; yiikseklik arttikca giines 1simnimi ve
rliizgarin hiz1 artmakta, sicaklik azalmaktadir. Asiri riizgar, siirekli glines veya stirekli
soguk etkisi kontol altina alinmasi gereken dis iklim kosular1 olarak yerlesim ve bina

organizasyonunu dogrudan etkilemektedir.

Topografik yapinin iklim tzerindeki bu tiir etkileri 1sitma ve sogutma enerjisi
gereksinimini belirlemektedir. Topografik yap1 binanin arazi i¢indeki konumuna gore
binalarin 1s1 kazanglar1 ve riizgardan yararlanma degerleri degismektedir. Topografik
yapinin, vadi tabanina yerlesmis binalarda soguk hava birikmesi nedeniyle daha fazla

181 enerjisi kaybettirdigi goriilmektedir.

Topografik yapi icerisinde floray1 olusturan yesil doku da incelenebilir. Yesil doku
oksijen tiretimi gibi hayati rollinlin yaninda; yerlesme alanlar1 {izerinde riizgar ve
hava akimlaria yon vererek iklim dengeleme, nem orani ve 1s1y1 ayarlama, riizgar

korunumu saglama, gdlgelik serin alanlar yaratma, ses yalitimi yapma gibi faydalari



bulunmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 yesil dokun, iklim 6gelerinin kontroliinde

uygun yon, aralik ve tiirde kullanimz;

e Giines 1s1nimlarmin %90 oraninda yutulmasina,

e Riizgar hizinin %10 oraninda azaltilmasina,

e Bina yakin ¢evre zemin sicakliginin azaltilmasina,

e Artan gece sicakligimin dengelenmesine,

e Binalarin 1sitma ve sogutma enerji tliketimlerinin %40-%60 oraninda

azaltilmasina yardimci olmaktadir [4].

2.2 Binaya Iliskin Parametreler

Binaya iliskin parametreler, kullanicilarin binada gergeklestirdikleri eylem ve
eylemler sirasinda ihtiya¢ duyduklar iklimsel konfor kosullarini etkileyen ve enerji
korunumu agisindan ek yapma enerji sistemlerinin yiiklerinin en aza indirgenmesi

icin gdz oniinde bulundurulmasi gereken yapisal degiskenlerdir.
Binanin enerji performansini etkileyen baslica tasarim parametreleri;

e Binanin yeri

e Binanin konumu ve mevcut doku ile iliskisi
e Binanin yonlendirilis durumu

e Binaformu

e Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

olarak siralanabilir. Bu parametreler tasarim baslangicinda enerji etkinligi agisindan

degerlendirilmedigi takdirde aktif sistemlere daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

I¢ ortam kosullarinin olusumundaki dis iklim durumunun etkinlik derecesi yukarida
belirtilmis olan parametrelere baghdir. Dolayisiyla i¢ mekanin iklimsel 6zellikleri ile
yapma 1sitma ve iklimlendirme yiiklerinin belirlenmesinde etkilidirler. Bundan
dolayi, binaya iliskin tasarim parametreleri binalarin pasif isitma ve iklimlendirme
islevini yiiklenmesini olanakli kilarlar. Binalarin ve yerlesme birimlerinin enerji
etkin olarak tasarlanmalari, ancak belirtilen parametreler i¢in Onerilecek uygun

degerler araciligiyla gerceklestirilebilir.



2.2.1 Binanin yeri

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen giines 1s1nimi, hava sicakligi,
hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi i¢in énemli
oldugu kadar, binalarin enerji etkinliginde ¢ok ©nemli rol oynayan mikro-klima

kosullarinin da belirleyicisidir [3].

2.2.2 Binamin konumu ve mevcut doku ile iliskisi

Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller arasindaki mesafe, binay1
etkileyen giines 1s1nim1 miktarint ve bina etrafindaki hava akis hizim1 ve tipini
belirleyen en 6nemli tasarim degiskenlerinden biridir. Bu nedenle, binanin arazideki
konumu giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak veya

korunmak amacina uygun olarak belirlenmektedir [3].

2.2.3 Binanmin yonlendirilis durumu

Riizgar ve giines 1ginimi1 gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterdiginden,
bina hacmini gevreleyen kabuk elemanlarinin baktiklar1 yonler bina kabuguna gelen
giines 1s1im1 miktarini dolayisiyla ortalama isinimsal sicakligi etkiler. Bu durum
kabuktan gegen 1s1 miktarini etkileyecegi i¢in kabuk i¢ yilizey sicakligi ve buna baglh
olarak hacim i¢i sicakligt da degisim gosterir. Hacim i¢i sicaklik, kabugun dis
yiizeyindeki giines 1sinim1 yeginligi ve kabuktan gecen 1s1 miktarinin bir fonksiyonu

oldugundan iklimsel konforu belirleyen 6nemli yapma ¢evre degiskenlerindendir [5].

2.2.4 Bina formu

Bina formu, bi¢im faktorii (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani), bina
yiiksekligi, cati tiirli, ¢ati egimi ve cephe egimi gibi binaya iliskin geometrik
degiskenler araciligiyla tanimlanabilir. Hacmin yatay ve diisey boyutlari, hacmi
cevreleyen elemanlarin ve dolayisiyla kabuk elemaninin yiizey alani, farkli yonlerde
ve farkli egimlerdeki cephe ve cati alanlari ile cati-cephe yiizeyleri arasindaki

oranlara bagli olarak bina formu degisiklikler gostermektedir [6].

Taban alanlar1 sabit kalsa bile bigim faktorii genisligin derinlige orani oldugundan,
farkli bi¢cim faktorlerine sahip binalarin toplam 1s1 kayip ve kazanglar1 birbirinden
farkli olacaktir. Dis kabugun i¢ yiizey sicakliklart diger yiizeylerin sicakligindan

farkli oldugu i¢in, kabuk alaninin degisimi, ortalama i1sinimsal sicakligin, kabuk



elemanindan gecen 1s1 miktarmin ve dolayisiyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol
acar. Dolayisiyla mekanin yatay ve diisey boyutlart ile bigcim faktorii iklimsel

konforu etkileyen yapma ¢evre degiskenlerindendir [7].

Ekolojik yapimda yenilenemez enerji kaynaklarinin en az enerji kullanimini
saglamak anlaminda kabuk alani biyiikliigli bina formunu etkilediginden 1s1
kayiplariyla da direkt olarak iliskili bulunmaktadir. Kabuk alani arttik¢a 1s1 kayiplar
cogaldigindan, ayn1 hacmi kaplayan en basit geometrik sekillerde 1s1 kayb1 en az
iken, Yilzey/Hacim (Y/H) oranmi arttigindan 1s1 kayiplar1 da artmaktadir. Sekil 2.2°de
hacim oranm1 ve yiiksekligi sabit 100 m*’lik degisik bina formu tiplerinde 1s1 kayb1

degisimleri verilmektedir.

Bu nedenle bina tasariminda; kabuk yiizey alaninin kiigiiltiilerek, enerji kayiplarim
azaltmak ile biiyiik giiney pencereleriyle edilgen giines enerjisinden yararlanmayi en

iist seviyeye ¢ikarmak miimkiin olabilmektedir [8].
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Sekil 2.2 : Is1 kayb1 oraninin gesitli plan tiplerine gore degisimi [9].

2.2.5 Bina kabugunun optik ve termofiziksel ézellikleri

Enerji etkin konut tasariminda, c¢evresel faktorler ve mikroklima denetimi
saglandiktan sonra ele alinmasi gereken bir diger dnemli konu bina kabugunun 1sil
performansinin denetimidir. Iklimsel konfor agisindan énem tagtyan bina kabugunun
dis iklimsel elemanlarin degerlerini kontrol etmede Onemli rolii vardir. Kabugu
olusturan katmanlarin 1s1l iletim ozellikleri, kabugun hava sizdirmazlik diizeyi,
pencerelerin  konumlandirilisi, dogramalar, kullanilan camlarin renk ve

yansiticiliklart konutta enerji denetimi i¢in dnemli girdilerdir.
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Binay1 cevreleyen kabuk elemaninin dis ortam sartlari, termofiziksel ve optik
Ozellikleri kabuk elemanindan gecen 1s1 miktarin1 ve bunun sonucunda i¢ ylizey
sicakligni ve i¢ hava sicakhigini belirler. I¢ ¢evre iklimsel konfor kosullarinimn
olusturulmasinda, yapma iklimlendirme yiikleri bina kabugundan yitirilen ve

kazanilan toplam 1s1 miktarlarina bagl olarak degisim gosterir.
Opak ve saydam bilesenlerden olusan bina kabugunun optik ézellikleri;

e Giines 1simimina kars1 yutuculuk, gegirgenlik ve yansiticilik katsayilari,
Termofiziksel ozelliklerti;

e Opak ve saydam bilesenlerin toplam 1s1 gegirme katsayisi,
e Opak bilesenlerin zaman geciktirmesi ve genlik kiiciiltme faktorti,

e Saydamlik orani,

181 gecisini etkileyen optik ve termofiziksel 6zellikleri olarak siralanabilir.

2.2.5.1 Kabuk elemaninin termofiziksel é6zellikleri

Binanin kabuk elemaninin termofiziksel 6zellikleri toplam 1s1 gecirme katsayist (U),
zaman geciktirmesi (n), saydamlik oran1 (x) ve genlik kiicililtme faktorii (f) gibi 1s1
gecisine iliskin 6zellikleridir.

Toplam Ist Gegirme Katsayisi (U):

U degeri (toplam 1s1 gegirme katsayisi), yap1 bileseninin (duvar, déseme v.b. gibi)
her iki tarafinda bulunan hava sicakliklar1 arasindaki fark 1K oldugunda, bilesenin

birim alaninda (1m?), birim zamanda (1 saat) gecen 1s1 miktaridir. Birimi ise

W/m*K’dir.

1
U=
S+t 1/0d
ai, ad : I¢ ve dis yiizeysel 1s1 gegirme katsayisi (W/m? K) (2.2)
d : Bileseni olusturan malzeme katmanlarinin kalinlig1 (m)
A : Katmani olusturan malzemelerin 1s1 iletkenligi (W/mK)
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Is1 Gegirgenlik Direnci (R):

Malzemeler fiziksel ozelliklerine bagli olarak 1s1 gegisine direng gosterirler. Isi
gecirgenliginin aritmetik olarak tersidir. R sembolii ile gosterilir. R degeri tek basina
binanin 1s11 6zelliklerini tanimlamada yeterli olmadig1 i¢in genellikle, toplam 1s1

gecirme katsayisi (U degeri) kullanilmaktadir [10].
Ist Gegirgenlik Katsayist (W/m? K):

Kalinligi d(m) olan bir malzemenin paralel iki yilizeyinin sicakliklari arasindaki fark
1K oldugunda, saatte birim kaliliktan (1m) ve birim yiizeyden (1m?) bu yiizeye dik

olarak gecen 1s1 miktaridir.
Genlik Kiiciiltme Faktorii:

Bilesenin i¢ yiizeyindeki sicaklik degisiminin genliginin, dis ylizeyindeki sicaklik
degisimi genligine oranidir. Dis ortam sicakliginin degisimi, yapi1 kabugu

bilesenlerinin 1s1 depolama 6zelliklerine bagl olarak 1s1 akigini yavaslatir.

Bir malzemenin yiizeyine giines 1s1nim1 geldiginde ylizey 6zellikleri ve gelis agisina
bagli olarak bir kismi yansitilir, bir kism1 malzeme tarafindan gegirilir, kalan ise
yutulur. Opak malzemeler ise yiizeylerine gelen giines 1siniminin bir kismini yansitir,
geri kalanim ise yutarlar. Bu 06zelliklerinden yararlanarak, edilgen gilines enerjili
binalarda giindiiz depolanan enerjinin gece kullanimi olanaklidir. Giines enerjisinin
giinliik ¢evrimi dikkate alindiginda 1s1l kiitle olarak kullanilacak malzemenin sinirl
bir kalinlikta olmasi yeterlidir. Malzemenin 1s1l kapasitesi, 6zgiil 1s1s1 ve Kkiitlesi

dolayisi ile malzemenin yogunlugu ve toplam hacmine bagli olarak degismektedir
[11].

Zaman Geciktirmesi (6):

Giin igerisinde kabuk dis yiizeyinde etkili olan en yiiksek sicakliin, bilesenin ig
yiizeyinde en yiiksek ylizey sicakligini olusturuncaya kadar gecen zaman siiresi

olarak tanimlanmaktadir. Kabugun 1s1l kiitlesine bagli olarak degisim gostermektedir.
Saydamlik Oranu:

Saydam ve opak bina bilesenlerinden olugsmus bina kabugundaki saydam bilesen
alaninin tiim kabuk alanina oran1 olup, kabuktan gecen toplam 1s1 miktarini etkileyen

degiskendir. Camli alanlarin dogru kullanilmasiyla 1sitma i¢in gilines kazanglari
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saglanirken, kabugun opak bilesenlerine oranla 1s1 gecirgenlik direnci az oldugundan,

yiiksek 1s1 kayiplarina da neden olabilmektedir.

2.2.5.2 Kabuk elemaninin optik ozellikleri

Gegirgenlik katsayis1 bilesen tarafindan gegirilen, yutuculuk katsayis1 bilesen
tarafindan yutulan, yansiticilik katsayisi bilesen tarafindan yansitilan giines 1sinimi
miktarinin, bilesenin dis yilizeyine gelen toplam gilines 1simimina oranini ifade
etmektedir. Bina kabugunun dis ylizeyine diisen giines 1smmimi, kabugun optik

Ozelliklerine bagl olarak giines 1s1 kazancina dondsiir [12].

Opak ve saydam bilesenlerin gilines 1sinimina kars1 optik 6zellikleri;
T : gegirgenlik katsayisi

a : yutuculuk katsayisi

7 : yansiticilik katsayisi

ile ifade edilebilir.

Saydam bilesenler i¢in,

T+a+r=1 (2.2)
Opak bilesenler i¢in ise, (2.3)
a+r=1

bagintilari ile ifade edilebilir.

Opak bilesenin yutuculuk ve yansiticilik katsayilart dogrudan ve yaygin glines
isinim1 - i¢in - ¢ok farkli olmayip, biiyiik Olclide bilesenin yiizey renginin
fonksiyonudur. Saydam bilesenlerin dogrudan ve yaygin giines 1sinimmina karsi
davraniglar: ise birbirinden 6nemli Ol¢lide farklilik gdstermekte olup, gecirgenlik,
yutuculuk ve yansiticilik katsayilari bilesenin fiziksel o6zelliklerine bagli oldugu
kadar dogrudan 1s1nim i¢in 1s1nimin gelis agisina baghdir. Yaygin 1isinim igin ise gelis
acisinin  60° olmas1 durumundaki gegirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilari

gecerli kabul edilebilir [13].
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3. TURKIYE’NIN iKLiM BOLGELERI VE iKLiM BOLGELERINE BAGLI
OLARAK ISITMA VE SOGUTMA ENERJiSi YUKLERININ
AZALTILMASINDA BINAYA ILISKIN TASARIM PARAMETRELERINE
ILISKIN MIMARI YAKLASIM

Bu boliim yapinin bulundugu iklim bélgeleri ile uyumlu tasarimi gergeklestirebilmek
icin alinacak on tasarim ilkelerini kapsamaktadir. S6zii edilen tasarim ilkeleri konuya
iligkin bugiine kadar yapilmis ¢caligmalar ve uygulamalara bagl olarak elde edilen ve
literatiirde kabul edilmis genel verilerin derlenmesi sonucunda olusturulmustur.
Diger bir deyisle, bu ilkeler, siirdiiriilebilir ¢evreyi saglamak i¢in binalarin enerji

etkin pasif sistemler olarak tasarlanmasinda oncelikli olarak ele alinacak onerilerdir.

3.1 Tiirkiye’deki iklim Bolgeleri

Bu tez ¢aligmasinda Zeren (1978, 1987), calismalarina dayanilarak Tiirkiye iklim
bolgeleri sicak kuru, sicak nemli, 1limli nemli, iliml1 kuru ve soguk olmak iizere bes
farkli iklim bolgesi kapsaminda ele alinmistir. Sekil 3.1°de Tirkiye’nin iklim

bolgeleri harita tizerinde belirtilmektedir.

LML LML SICAK SICAK SOGUK
., B ) ] =

NEML NEMLI

Sekil 3.1 : Tirkiye’deki iklim bolgeleri [14].
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S6z konusu iklim bolgelerindeki bina tasarimlarini yonlendirecek strateji ve
konseptlere bagli Olgiitler, bina i¢i iklimsel konforun olusturulmas: agisindan
onemlidir. Farkli iklim bdélgelerinde tasarlanacak binalarda ve yerlesme dokularinda
kimi zaman iklim ve topografyanin olumlu etkilerinden yararlanmak, kKimi zamanda
olumsuz etkilerine karst onlemler almak gerekmektedir. Asagida iklim bolgelerine
bagli olarak ele alinabilecek enerji etkin Olgiitler genel ilkeler dogrultusunda

agiklanmustir:

3.1.1 Sicak kuru iklim bélgesi i¢in enerji etkin genel tasarim ilkeleri

Yer ve Yerlesme Dokusu :

e Yerlesme dokusu; en sicak donemde giines 1sinlarindan korunmay1 saglayan,
rliizgardan korunmus az kath ve sikisik doku olusturulmalidir. Riizgarin nem
getiri etkisi varsa riizgardan yararlanilmalidir.

e Sicak kuru iklim bdlgelerinde, nemlendirme istendigi i¢in, yazin, riizgarin
konforu restore edici etkisi yoktur. Bu bdlgelerde riizgarin karakteri
degistirilerek (6rnek olarak gol, orman gibi nemli alanlardan gegirilerek),
nem saglama amaciyla yararlanilabilir. Binalar soguk hava gollerinin
etkisiyle geceleri serinler ve giindiiz boyunca da bu etki devam eder. Bu
nedenle soguk hava gdllerinden de yararlanilabilmesi i¢in vadi tabani sicak

kuru iklim bolgeleri i¢in en uygun yerlesme noktalaridir (sekil 3.2) [15].

TEPE
osf’*“

V'
Y
ol ot

VADI

Sekil 3.2 : Sicak kuru iklim bélgesi i¢in uygun yer se¢imi [5,16].

e Kuzey ve giliney yonlerinde agaglandirmadan kag¢milmali, dogu ve bati
yonlerinde ise (konumlandirmalar yer degistirebilir), calilar, duvarlara

yerlestirilmis sarmasiklar ve yaprak doken agaclar uygulanmalidir [17].
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Yonlendirme :

Bolge i¢in gegerli yonlendirme sekil 3.3’te verildigi gibi 8° giineybati ile 50°
giineydogu, optimum ydnlendirme ise giliney ile 18° giineybati arasindadir
[18].

Sicak kuru iklim bolgesinde enerji etkin yonlendirme i¢in yatay 0° - 6° arazi
egimi tercih edilir. Giines 1sintmindan ve riizgar etkilerinden yeterli derecede
faydalanmak i¢in topografik diizen i¢inde uygun egim ve yondeki yerey

parcalari se¢ilmelidir [16].

N

50°
g°| 18°

S Gegerli Yon - Optimum Yo6n

Sekil 3.3 : Sicak kuru iklim bdlgesi igin optimum ve gegerli bina yonlenmeleri [15].

Bina Formu :

Avlulu, kare tabanli, i¢ mekana agik yiizeyli bina formlar1 olusturulmalidir.
Optimum bina boyutu 1:1,3 tiir [19]. Riizgara genis cephe vermeyen bina
formlari tercih edilmelidir.

Giines 1smiminin etkisini minimize eden diiz catilar tercih edilmelidir.

Bina Kabugu :

Is1 depolama kapasitesi yliksek (termal kiitle etkisi saglayan), agik renk ve
kalin duvarlar secilmelidir.

Dis duvarlarda kiiciik acikliklarin, avlu yoniinde goélgelendirilmis biiyiik
acikliklarin  tasarlanmasi, Kapilarin ise riizgara kapali yiizeylerde

konumlandirilmasi uygundur.
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3.1.2 Sicak nemli iklim bélgesi icin enerji etkin genel tasarim ilkeleri

Yer ve Yerlesme Dokusu :

Riizgarin dolagmasina ve en az sicak donemde giines 1s1niminin alinmasina
olanak saglayacak seyrek bir doku olusturulmalidir.

Sicak nemli iklim boélgelerinde, nemin yarattigi konforsuzlugu onlemede
Ozellikle en sicak donemde riizgardan maksimum diizeyde yararlanilmalidir.
Ayrica yerlesme dokusu seyrek ve riizgara agik olmalidir. Bu nedenle,
tepeler, riizgarmn etkisinin fazla olmasi sebebi ile sicak nemli iklim bolgeleri

icin en uygun yerlesme noktalaridir (sekil 3.4) [15].

TEPE

VADI

Sekil 3.4 : Sicak nemli iklim bolgesi i¢in uygun yer se¢imi [5,16].

Giiney cephesinde agaclandirmalardan kagimilmali, kuzey cephesinde, yazin
golge etkisi saglayan agaclandirma, dogu ve bati cephelerinde giinesi
engelleyen, vantilasyona izin veren yiiksek govdeli, yaprak doken agaglar

yetistirilmelidir [17].

Yonlendirme :

Sekil 3.5’te goriildiigii gibi bolge icin gegerli yonlendirme glineyden doguya
dogru 30° ile giineyden batiya dogru 19°, optimum gilines yonlenmesi ise
giiney ile giineyden 3° giineydogu arasindadir [18].

Giines 1sinimmindan ve riizgar etkilerinden yeteri derecede yararlanmak igin
uygun yerey parcalart se¢ilmelidir. Arazi efimi yatayda 0° - 6° arasinda

olmalidir [16].
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Sekil 3.5 : Sicak nemli iklim bdlgesi i¢in optimum ve gegerli bina yonlenmeleri [15].

Bina Formu :

Riizgara agik yiizeyli, uzun dikdortgene yakin, yeterli vantilasyon icin
zeminden kaldirilmis déseme ve yiikseltilmis cati formlar1 secilmelidir.
Boyutlart 1:1,7 veya 1:1,3 oranindaki binalar konfor kosullar1 agisindan
optimum etki saglamaktadir [19]. Riizgara genis agiklik veren bina formlari
tercih edilmelidir.

Hava akislarina izin veren, yiikseltilmis veya egimli catilar kullanilmalidir.

Bina Kabugu :

Is1 depolama kapasitesi diisiik, agik renkli, yansiticilig: yiiksek, hafif duvarlar
tercih edilmelidir.
Giines kontrolii saglanan genis acikliklar olusturulmalidir. Kapilarin ise

riizgara acik yiizeylerde konumlandirilmasi uygundur.

3.1.3 Ilnmh nemli iklim bélgesi icin enerji etkin genel tasarim ilkeleri

Yer ve Yerlesme Dokusu :

En sicak donemde hakim riizgardan yararlanacak, en az sicak donemde ise
giines 1s1nimindan yararlanacak homojen yayilmis dokular olusturulmalidir.

Ilmli nemli iklim bdlgelerinde, yaz aylarinda nemlili§in yarattig
konforsuzlugu dagitma acgisindan riizgara ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, termal
kusagin st noktalart ilimli nemli iklim bélgeleri icin uygun yerlesme

noktalaridir (sekil 3.6) [15].
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Sekil 3.6 : Ilimli nemli iklim bolgesi i¢in uygun yer se¢imi [5,16].

e Kuzey cephesinde soguk kis riizgarlarindan korunmak i¢in siirekli yesil ve
dallar1 algak olan agaglar, glineyde algak ¢alilar veya yiiksek olmayan agaglar
uygulanmali, dogu ve bat1 cephelerinde ise giinesi engelleyen, vantilasyona

izin veren yiiksek govdeli, yaprak doken agaglar yerlestirilmelidir [17].
Yonlendirme :

e Seckil 3.7’de goriildigi gibi optimum bina ydnlenmesi, giineyden 10°
giineydoguya bakan konumlardir. Gegerli yonlenmeler ise 23° giineybati ile
49°giineydogu arasindaki boliimdiir [18].

e Ilimli kuru iklim boélgesinde enerji etkin yonlendirme i¢in yatay maksimum

24° arazi egimi tercih edilir [16].

N

49°
23° 110°

S

GegerliYon - OptimumY6n
Sekil 3.7 : Ilimli nemli iklim bdlgesi i¢in optimum ve gegerli bina yonlenmeleri [15].

Bina Formu :
e En sicak donemdeki riizgara genis ylizeyli, dikdortgen yada serbest planli

formlar se¢ilmelidir.

20



e Giinesin i¢ mekanlara ulasimi i¢in mekan derinlikleri fazla olmamali ve
mekan organizasyonu dogal hava akimi yaratacak sekilde diizenlenerek,
nemin olumsuz etkisi azaltilmalidir.

e Dogu-bat1 dogrultusunda 1:1,6 oraninda uzun binalar konfor kosullari
acisindan optimum etki saglamaktadir [19]. En sicak donemde riizgara genis
acgiklik veren bina formlari tercih edilmelidir.

e lyi izole edilmis egimli ¢at1 formlar1 uygulanmalidir.
Bina Kabugu :

e Ilimh kuru iklim bolgesinde oldugu gibi i¢ mekanda gerekli konfor
kosullarini saglayan yalitim degerlerine sahip duvarlar se¢ilmelidir.

e Is1 kontrolii ve vantilasyon saglanacak biiylikliikte agikliklar tasarlanmalidir.

3.1.4 Thmh kuru iklim bélgesi i¢in enerji etkin genel tasarim ilkeleri
Yer ve Yerlesme Dokusu :

e En sicak devrede sicaklik etkisini azaltmak i¢in riizgardan yararlanmaya
olanak saglayacak sekilde kompakt dokular olusturulmalidir.

e Iliml kuru iklim bolgelerinde, riizgar, giines 1smnimi ve hava sicakliginin
etkisini azalttigindan 1sitmaya ihtiyag duyulan donemde, riizgardan
korunulmalidir. Termal kusakta riizgarin etkisi daha azdir. Bu nedenle, termal
kusagin alt noktalar1 ilimli kuru iklim boélgeleri i¢in en uygun yerlesme

noktalaridir (sekil 3.8) [15].
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Sekil 3.8 : Thiml1 kuru iklim bolgesi igin uygun yer se¢imi [5,16].

e Ilimh nemli iklim boélgesinde oldugu gibi kuzey cephesinde soguk kis

riizgarlarindan korunmak i¢in siirekli yesil ve dallar1 algak olan agaclar,
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giineyde algak ¢alilar veya yliksek olmayan agaclar uygulanmali, dogu ve bat1
cephelerinde ise gilinesi engelleyen, vantilasyona izin veren yliksek govdeli,

yaprak doken agaglar yerlestirilmelidir [17].

Yonlendirme :

Optimum giines yonlenmesi giineyden 27° giineydoguya bakan konumlardir.
Gegerli yonlenmeler ise 14° gilineybati - 83° giineydogu arasindadir [18],
(Sekil 3.9).

Iliml1 kuru iklim bolgesinde enerji etkin yonlendirme i¢in yatay maksimum

24° arazi egimi tercih edilir [16].
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Sekil 3.9 : Ihimli kuru iklim bdlgesi i¢in optimum ve gegerli bina yonlenmeleri [15].

Bina Formu :

En az sicak donemdeki riizgara kapali, kareye yakin kompakt formlar
secilmelidir.

En diisiik hacim/yiizey oranini veren kompakt binalar, giinesten maksimum
diizeyde yararlanacak sekilde tasarlanmalidir.

Boyutlar1 1:1,1 veya 1:1,3 oranindaki binalar optimum etki saglamaktadir
[19].

Iyi izole edilmis, egimli ¢at1 formlari olusturulmalidr.

Bina Kabugu :

Ic mekanda gerekli konfor kosullarini saglayan yalitim degerlerine sahip

duvarlar tercih edilmelidir.
Is1 kontrolii saglanacak agikliklar tasarlanmalidir. Kapilarin ise riizgara kapali

yiizeylerde konumlandirilmast uygundur.
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3.1.5 Soguk iklim bolgesi icin enerji etkin genel tasarim ilkeleri

Yer ve Yerlesme Dokusu :

e En az sicak donemde gilines 1sinimia ve riizgardan korunmaya olanak
saglayan kompakt dokular olusturulmalidir.

e Soguk iklim bolgelerinde, gece saatlerinde hava sicakliginin diismesi sonucu,
soguk havanin yogunlugu artar ve ¢ukurlarda birikir. Soguk hava gollerinin
olustugu bu cukur bolgelerinden kaginmak gerekir. Bu nedenle, soguk iklim

bolgeleri i¢cin yamacin alt kisimlar1 en uygun yerlesme noktalaridir (sekil
3.10) [15].
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Sekil 3.10 : Soguk iklim bolgesi i¢in uygun yer se¢imi [5,16].

e Kuzey cephesinde kismen yiikseltilmis toprak uygulama yararhdir. Kuzey,
dogu ve bat1 cephelerinde siirekli yesil olan ¢alilar ve yesil, dallar1 algak olan
agaclar tercih edilmeli, gliney de ise riizgar kirici algak calilar ve ¢im
uygulanmalidir. Binadan uzakta glineydogu ve giineybati yonlerinde yaprak

doken agaclar kullanilabilir [17].
Yonlendirme :

e Sekil 3.11’de goriildiigii gibi optimum gilines yonlenmesi giineyden 22°
giineydoguya bakan konumlardir. Gegerli yonlenmeler ise 31° giineybat ile
86° glineydogu arasindadir [18].

e Iliml kuru iklim boélgesinde enerji etkin yonlendirme i¢in yatay maksimum

24° arazi egimi tercih edilir [16].
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Sekil 3.11 : Soguk iklim bolgesi i¢in optimum ve gegerli bina yonlenmeleri [15].
Bina Formu :

e Riizgara az yiizeyle bakan, dis yiizeyi minimize eden, kompakt, kare vb.
tabanli formlar se¢ilmelidir.

e Tasarimda miimkiin olan en diisiik hacim/yiizey orani1 yakalanmalidir. Sira ev
veya bitisik nizam yapilasma 1s1 kayiplarin1 azaltacagindan bolge icin
avantajlidir.

e 1:1,1 veya 1:1,3 oranindaki bina boyutlar1 konfor kosullari agisindan
optimum etki saglamaktadir. Riizgara genis cephe vermeyen bina formlari
tercih edilmelidir [19].

e Iliml kuru ve ilimli nemli iklim bdlgelerinde oldugu gibi iyi izole edilmis,

egimli c¢at1 formlar1 olusturulmalidir.
Bina Kabugu :

e [s1 depolama kapasitesi yiiksek, iyi izole edilmis, koyu renk, giines 1s1nimi
yutuculugu yiiksek, masif duvarlar tercih edilmelidir.
e Is1 korunumlu kiiciik agikliklar tasarlanmalidir. Kapilarin ise riizgara kapali

yiizeylerde konumlandirilmas1 uygundur.

Goriildigu gibi bu boliimde agiklanan mimari yaklagim farkli iklim bdlgelerine bagh
olarak binalarda 1sitma ve sofutma enerjisi yiiklerinin azaltilmasindaki temel
prensipleri vermektedir. Toki konut uygulamalari incelendiginde genel olarak bu
boliimde sozii edilen kriter ve prensiplere uygun olmadigi goriilmektedir. Bu amacla
bu caligmada bir Toki konutu 6rneginde binaya iliskin farkli tasarim parametrelerine

bagl olarak 1sitma ve sogutma enerjisi giderlerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.
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4. BiR TOKi KONUTU ORNEGINDE ISITMA VE SOGUTMA ENERJiSi
YUKLERININ DEGERLERNDIRILMESINE YONELIK UYGULAMA
CALISMASI

4.1 iklim Bolgelerine Bagh Olarak Isitma ve Sogutma Enerji Giderlerinin

Degerlendirilmesinde Secilen Tip Projenin Tanitimi ve Calismanin Adimlar:

Insanlar saglikli olarak yasamlarini siirdiirebilmek igin gerekli konfor sartlarini, insa
ettikleri yapilarla cevresel etmenleri kontrol ederek saglamislardir. Teknolojinin
bugiinkii kadar gelismis olmadigi donemlerde konfor kosullarini saglayabilmek igin
iklime uygun yapilar tasarlanarak enerjinin etkin kullanimi saglanmistir. Geleneksel
mimari yapilara bakildiginda iklimle dengeli dogal kontrol sistemlerinin bulundugu
goriilmektedir. Fakat yapma iklimlendirme sistemlerin gelismesiyle her tiirlii konfor
kosulunun saglanabilecegi diisiincesi geleneksel kontrol sistemlerinin ihmal
edilmesine ve enerjinin bilingsizce tiiketilmesine sebep olmustur [20]. Bu nedenle
enerji etkin binalara olan talep, bina enerji simiilasyonlarin1 bir ihtiyagtan ziyade

zorunluluk haline getirmistir.

Enerji etkinliginin 6nemi dogrultusunda bu uygulama ¢alismasinda yapinin mevcut
durumunun enerji yiiklerinin belirlenmesi, ¢esitli kabuk alternatifleri gelistirmesi ve
bina yonlendirmesi dikkate alinarak, yapinin bina 6l¢eginde ve 1sil zon dlgeginde

enerji etkin iyilestirilmesinin yapilmasi amaglanmaktadir.

Bu béliimde bir TOKI konutu drneginde binaya iliskin farkli tasarim parametre
degerlerine ve iklim bolgelerine bagl olarak 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin

degerlendirilmesinde izlenen yol ve segilen tip proje tanitilmistir.

4.1.1 Segilen TOKI tip projesinin tanitim

Secilen konut yapis1 TOKI tarafindan Tiirkiye’nin pek ¢ok ilinde siklikla uygulanan
C tipi 40 daireli TOKI konut projesidir. Tiirkiye’nin her iklim bdlgesinde
uygulanmaktadir. Temel olarak her bir katta 4 daire bulunmaktadir. Kat ytikseklikleri
ise her bolgede belediye yonetmeliklerine bagli olarak degisiklikler gostermektedir.
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Bu calismada izmir’deki C tipi konut projesinde kat yiiksekligi referans alinmis olup

Tiirkiye’nin 5 farkli iklim bdlgesi i¢in enerji giderleri hesaplanmugtir.

C tipi konut projesinde her bir katinda farkli yonlere bakan 4 daire bulunmaktadir.
Konut hacimlerinden salon ve mutfak hacimleri kuzey ve giliney yonlerinde, yatak
odas1 hacimleri ise dogu ve bati yonlerinde konumlandirilmistir. Kat holiinde iki
asansor kapasiteli asansor boslugu, sirkiilasyon merdiveni ve kuzey yoniinde yangin

merdiveni bulunmaktadir. Sekil 4.1°de konut yapisina ait plan goriilmektedir.

(00) (®) @ ® ® @ ® @0
T s e e ot e —_— =
1 hJ 1 "] T ") 1 ) N T T T 1
(D b i e & é—_‘ T T©
,,,,,
55 o4
_ B B.. N
Ot : ®
i Be. LR d 1
o L B ( HER 1l
€ L 2aHEEEVEE : )
8 £
0 = = = >
L Ben P U :
H it 1
ol | HH e B =
€ B« sin s 0
s " i iRt B /
I | e ERLARE Sk ., [[HH] 3
‘ R o s (L P .
(S) 1 2}
B H B
1 L 3
v
& e o B —p— A\ N

8 - ; ®
E i
L a2l =1 153 n) a9 L= =) sa s 2 FIEET .. x_l 2. L= ) 2. 1S3 =)
N - . = . ; i
- = = — . - . =
) A 4
e 3 ) ® ( ) ® ©)

Sekil 4.1 : 40 daireli TOKI C tipi konut projesi kat plan.

Konut toplam olarak bodrum kat hari¢ 10 kattan olusmaktadir. Her bir katin
yiiksekligi 265 cm ve doseme kalinligi ise 14 cm olup dosemeden dosemeye kat
yiiksekligi 279 cm olarak insa edilmistir. Cat1 egimi %33 olup ¢at1 Ortiisli olarak

kiremit kullanilmistir. Sekil 4.2°de konuta ait kesit goriilmektedir.
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Sekil 4.2 : 40 daireli TOKI C tipi konut projesine ait A-A Kesiti.
Bina cephesinin dogu-bati ve kuzey-giiney cepheleri simetriktir. Giineybati ve
giineydogu gilines 1simiminin 1sitict  etkisinden, 1sitmanin istendigi donemde
yararlanirken, kuzey cephesindeki iki dairenin salon ve mutfak hacimleri giines
isinimindan  faydalanamamaktadir. Dogu ve bati cephelerinde 140x130 cm’lik
pencereler, giiney ve kuzey cephelerinde ise 240x130 cm’lik pencereler
bulunmaktadir. Sekil 4.3’te konuta ait on cephe goriilmektedir. Cizelge 4.1°de

cephelerin saydamlik oranlar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1 : 40 daireli TOKI tip konut projesi saydamlik oranlari

Saydamlik Oranlan

Malzeme Cephe Alani Pencere Alani Saydamlik Orani
(m?) (S.0)

Gliney Cephesi 1064 180 %17

Kuzey Cephesi 870 180 %20

Dogu Cephesi 640 72,8 %11

Bat1 Cephesi 640 72,8 %11
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Sekil 4.3 : 40 daireli TOKI C tipi konut projesi 6n goriiniisii.

4.1.2 Cahsmanin adimlari

Uygulama caligmast dort asamadan olusmaktadir. Bu asamalar asagidaki gibi

siralanmaktadir.
1. Dis iklim verilerinin belirlenmesi,
2. Ic iklim verilerinin belirlenmesi,
3. Binaya iligkin tasarim parametrelerinin belirlenmesi,
4. Mevcut binanin bes farkli iklim bolgesi icin 1sitma ve sogutma enerjisi

giderlerinin azaltilmasina yonelik alternatiflerin gelistirilmesi,

sirastyla ¢alismanin adimlarini olusturmaktadir.

4.1.2.1 Dis iklim verilerinin belirlenmesi

Uygulama ¢aligmasinda tiim hesaplamalar, meteorolojik veriler dogrultusunda

hazirlanmis meteorolojik veri dosyasit olan ASHRAE/IWEC veri dosyasinin

Designbuilder simiilasyon programina aktarilmasiyla yapilmistir. Dis iklim verileri

secilen illere gore Designbuilder programinin veri tabanindan segilmistir [21].
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4.1.2.2 i¢ iklim verilerinin belirlenmesi

Her konfor bolgesinde kullanicilardan kaynaklanan i¢ kazanglar, dogal
havalandirma, hava sizdirmazlik, aydinlatma, hacim kullanim siireleri, 1sitma ve
sogutma sistemleriyle ilgili degerler tek tek tanimlanmstir. I¢ iklim verileri TS 825

standardi, UK NCM ve CIBSE degerleri géz 6niine alinarak belirlenmistir [22,23].

Yapiya ait i¢ kazanglar sadece kullanicilarin yap1 icerisinde bulunduklari siire
icerisinde kabul edilmistir. Kullanim olmadigit zaman siiresi igerisinde
kullanicilardan ve elektrikli esyalardan kaynaklanan i¢ kazanglar sifir olarak kabul
edilmistir. Kullanicilardan kaynaklanan i¢ kazang degeri 110W/kisi olarak kabul
edilmistir. Bu deger, CIBSE’nin belirlemis oldugu konutlardaki kullanicilardan

kaynaklanan ortalama metabolizma hiz degeridir.

Yapida 1sitma olarak dogalgaz ile 1sitma sistemi, sogutma olarak elektrik sistemi ile
sogutma sistemi secilmistir. Sicak suyun saglanmasi i¢in ise dogalgaz ile 1sitma
sistemi secilmistir. Sogutmanin istendigi donemlerde i¢ mekan konfor sicakligi
olarak 25°C, 1sitmanin istendigi donemlerde ise i¢ mekan konfor sicakligi 19°C

olarak kabul edilmistir.
4.1.2.3 Binaya iliskin tasarim parametrelerinin belirlenmesi

Binanin yeri

Toplu Konut Idaresinin uygulamakta oldugu C tipi TOKI konut rnegine ait enerji
giderleri tilkemizin bes farkli iklim bolgesinden segilen bes ilinde test edilmistir.

Secilen pilot iller ve iklim bolgeleri asagida belirtilmistir;

e izmir, sicak nemli iklim bdlgesi.

e Diyarbakir, sicak kuru iklim bolgesi.
e Istanbul, 1limli nemli iklim bolgesi.
e Ankara, ilimli kuru iklim bolgesi.

e Erzurum, soguk iklim bolgesi.

Secilen C tipi TOKI konut &rneginin uygulamasi yukarida belirtilen sehirlerin

tiimiinde insa edilmis 6rnekleri bulunmaktadir.

Hesaplamalar yapilirken binanin bagka bir bina veya engel tarafindan gélgelenmedigi

ve egim olmayan diiz bir arazi iizerinde oldugu kabul edilmistir.
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Binanin yonlendirilis durumu

Enerji giderleri, binanin 1sitma ve sogutma yiikleri sekil 4.4’te gosterildigi gibi tiim
ana ve ara yoOnlere yonlendirilmesiyle birlikte hesaplanmistir. Isitma ve sogutma

yiikleri hem bina hem de 1s1l zon dlgeginde berlirlenmistir.
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Sekil 4.4 : TOKI C tipi konut 6rneginin yonlendirilis durumu.
Binanin formu
Uygulamada kullanilan C tipi konut, kare dikdortgen forma yakin kompakt bir

forma sahiptir. Cat1 tipi kirma ¢at1 olup binanin her cephesinde 70 cm genisliginde

bir sagak bulunmaktadir. Sekil 4.5’te yapmnin formu goziikmektedir.
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Sekil 4.5 : TOKI C tipi konut 6rnegi formu.
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Modellemesi yapilmis olan TOKI C tipi konut &rnegi 23.30 mt. eninde , 27.20 mt.
boyunda ve 31.90 mt. yiiksekligindedir. Farkli sehirlerde uygulanan projenin planlari
ayni olmakla beraber sadece kat sayilarinda farkliliklar gézlenmektedir. Kat
sayilarmin her ilde farkli olmasindan dolay1 Izmir’de uygulanmis olan C tipi konutun
kat sayis1 referans alinmis olup diger sehirlerde de ayni kat sayisina sahip oldugu

kabul edilerek enerji giderleri belirlenmistir.

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

Yapinin striiktiirel sistemi betonarmeden olusmaktadir. Insaat teknigi olarak tiinel
kalip sistemi kullanilmistir. Bu sebeple yapimin dis duvarlarini olusturan 2 tip opak
kabuk bileseni bulunmaktadir. Bina kabugunu olusturan dis duvarlarin fiziksel
ozellikleri ¢izelge 4.2°de, cat1 bileseninin fiziksel 6zellikleri ¢izelge 4.3’te ve zemin

dosemesinin fiziksel 6zellikleri ise gizelge 4.4’te gortilmektedir.

Cizelge 4.2 : Dis duvarlarin fiziksel 6zellikleri.

Dis Duvar 1

Malzeme Kalinlik Ist Gegigenlik  Ozgiil Ist Ozkiitle
d(m) A (W/mK) c (kg/m3)

D1s Siva 0,02 0,72 840 1860

Betonarme Duvar 0,2 2,3 1000 2300

Yalitim (EPS Levha) 0,06 0,04 1400 15

I¢ Siva 0,02 0,8 840 1600

U-Degeri 0,55

Dis Duvar 2

Malzeme Kalilik Is1 Gegirgenlik ~ Ozgiil Ist Ozkiitle
d(m) A (W/mK) c (kg/m3)

Di1s Siva 0,02 0,72 840 1860

Delikli Tugla Duvar 0,2 0,45 840 1000

Yalitim (EPS Levha) 0,06 0,04 1400 15

I¢ Siva 0,02 0,8 840 1600

U-Degeri 0,46

Pencerelerin kasalar1 PVC malzemeden yaplmis olup saydam bilesen olarak diiz
berrak cam kullanilmistir. Mevcut durumdaki konut Orneginin saydam bilesen

katmanlagmas ise;
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e 4 mm diiz berrak cam + 12 mm hava boslugu + 4 mm diiz berrak cam

(U degeri : 2,725 W/mK),

seklinde ¢ift tabakali berrak cam sisteminden olusmaktadir.

Cizelge 4.3 : Cat1 bileseninin fiziksel 6zellikleri.

Cat1 Dosemesi

Malzeme Kalinlik Ist Gegigenlik  Ozgiil Isi Ozkiitle
D(m) A (W/mK) c (kg/m?)
Tavan Sivasi 0,02 0,72 840 1860
Betonarme Doseme 0,2 2,3 1000 2300
Cam Yiinii 0,06 0,04 1400 15
U-Degeri 0,62
Cizelge 4.4 : Zemin dosemesinin fiziksel 6zellikleri.
Zemin Dosemesi
Malzeme Kalinlik Is1 Gegigenlik  Ozgiil Is1 Ozkiitle
D(m) A (W/mK) c (kg/m3)
Tesviye Betonu 0,05 1,4 650 2100
Temel Betonu 0,5 0,38 1000 1200
Koruma Betonu 0,05 0,38 1000 1200
Grobeton 01 0,38 1400 1200
Toprak 01 1,28 880 1460
U-Degeri 1,125

Isil zonlarin olusturulmasi

Ik olarak bina hacimleri sekil 4.6°da goriildiigii gibi 6 farkli 1s1l zon ile
tanimlanmistir. 1,2,3 ve 4 numarali zonlar (daireler) binada 1sitma ve sogutmanin
istendigi kosullandirilmis zonlar1 temsil etmektedir. Isil zon 5 (hol) ve 1s1l zon 6
(¢at1) ise 1sitma ve sogutmanin olmadigi kosullandirilmamis zonlar olup binanin
sirkiilasyon alan1 ve ¢ati hacmini olusturmaktadir. Isil zonlar, hacimleri ve alanlari ile
birlikte asagidaki tabloda detayli olarak belirtilmistir. Sekil 4.6’da normal bir kata ait

5 farkli 1s1l zon goriilmektedir. Cizelge 4.5°te ise 1s1l zonlara ait hacim ve alanlara

iliskin bilgiler verilmistir.
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Sekil 4.6 : Normal bir kata ait 1s1l zonlar.

Cizelge 4.5 : C tipi TOKI konut projesindeki 1s1l zonlarm hacim ve alanlari.

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 Zone 6
(Daire) (Daire) (Daire) (Daire) (Hol) (Caty)
Hacim (m3) 323,0 323,0 323,0 323,0 185,0 938
Dig Duvar 77,9 66,0 66,0 77,9 12,2 0
Alani (m2)
Agikliklar 12,5 12,5 12,5 12,5 2,3 0
Alani (m2)
I¢ Duvar Alani 327,1 327,1 327,1 327,1 168,8 0
(m2)
Iog;am Alan 4503 4549 454.9 450,3 293,4 1798
m
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Modelleme ve simiilasyon metodu

Bu c¢aligmada 1sitma, sogutma ve aydmlatma yiiklerinin hesaplanmasinda
Designbuilder programi kullanilmistir. Bu program enerji yiiklerini saatlik, glinliik,
aylik ve yillik olarak hesaplamakla beraber karbondioksit salinimi miktarini, HAD
(hesaplamali  akiskanlar dinamigi) analizlerini ve aydinlatma analizlerini
yapmaktadir. Ayrica Designbuilder programi enerji giderlerinin hesaplanmasinin
yanisira binalarda golgeleme analizi, hacimlerdeki aydinlatma analizlerini de
yapabilmektedir. ilk olarak proje, AutoCAD ortaminda iki boyutlu olarak
bilgisayara aktarilmistir. Iki boyutlu cizimlerden yararlanilarak sekil 4.5°te

belirtilmis olan ti¢ boyutlu ¢izime ulagilmistir.

4.1.2.4 Mevcut binanin bes farkl iklim bélgesi i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi

yiiklerinin azaltilmasina yonelik alternatiflerin gelistirilmesi

Mevcut binanin bes farkli iklim bolgesi i¢in 1sitma ve sogutma enerjisi giderlerinin

azaltilmasina yonelik alternatifler iki ayr1 boliimden olugsmaktadir.

Calismanin ilk boliimii tim binanin 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin
azaltilmasina yonelik alternatifleri igermektedir. ilk boliime ait asamalar asagida

belirtilmistir;

1. Mevcut projenin bes farkli iklim bolgesinde yonlendirmeye baglh olarak bina
olgeginde yillik enerji yiiklerinin belirlenmesi

2. Mevcut projenin TS 825 standardina gére kabuk bilesenlerinin olusturulmasi
ve 1sitma Ve sogutma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi

3. Farkli kabuk alternatiflerinin olusturulmasi (TS 825 ile uyumlu)

4. Farkli saydam bilesen alternatiflerinin olusturulmasi (TS 825 ile uyumlu)

5. Giiney ve dogu-bati cephelerinde saydamlik oraninin arttirilmasinin 1sitma ve
sogutma enerjisi yiiklerine etkisi (TS 825 ile uyumlu)

6. Dis cephe ylizeyinde giines kiricilarin kullanilmasi ile birlikte 1sitma ve

sogutma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi (TS 825 ile uyumlu)

Gelistirilen alternatiflerden 3,4,5 ve 6 numaral alternatifler, TS 825’in gerektirdigi
azami toplam 1s1 gegirme (U) katsayilarmin saglanmasiyla, diger bir deyisle 2
numarali asamaya ek olarak birbirlerinden bagimsiz, ayr1 olarak gelistirilmis

alternatiflerdir. Karsilastirmalar 3.,4.,5., ve 6. asamalarda belirtilen alternatifler ile 2.
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asamada belirtilen alternatif arasinda yapilmistir. Isitma ve sogutma enerjisi gideri

farklar1 ylizde olarak belirtilmistir.

Ikinci béliimde ise mevcut binanin 1s1tma ve sogutma yiiklerinin 1s1l zon (1, 2, 3. ve 4
numarali 1s11 zonlar/konut daireleri) dlgeginde degerlendirilmesi yapilmistir. ikinci

boliime ait asamalar asagida sirastyla belirtilmistir;

1. Isil zonlarm farkli yonlere yoOnlenmesiyle 1sitma ve sogutma enerjisi
yiiklerinin belirlenmesi,

2. Isil zonlarda farkli kabuk alternatiflerinin olusturulmastyla 1sitma ve sogutma
enerjisi yiiklerinin belirlenmesi,

3. Isil zonlarin esit 1sitma ve sogutma enerji yliklerine sahip olabilmesi igin bina

kabugunda enerji etkin iyilestirme yapilmasi.

4.2 Uygulama Calismasi

Bu calismada, mevcut TOKI konutlarindan secilen C tipi konut Orneginde
Tirkiye’nin farkli iklim bdlgelerine gore binanin enerji etkin yenilenmesinde
uygulanabilecek segenekler belirlenmistir. Bu se¢enekler, Designbuilder Energy plus
arayiizlii simiilasyon programi araciligiyla konut ornegi lizerinde uygulanmig ve
sonuglar1 degerlendirilmistir. Caligmada enerji giderlerini azaltmak amaciyla binanin
enerji etkin iyilestirilmesi icin alternatifler gelistirilmis, alternatifler enerji etkinligi

acisindan degerlendirilmistir.

4.3 Uygulama Calismasimin Adimlari

Uygulama ¢alismasinin adimlar1 4.1 boliimiinde agiklanan adimlar olup asagida

ayrintili olarak agiklanmistir.

4.3.1 Mevcut projenin bes farkh iklim bolgesindeki yillik 1sitma, Sogutma ve

toplam enerji yiiklerinin belirlenmesi

Toki C tipi konut 6rneginin tiim verileri Designbuilder programinda tanimlanmis
olup mevcut durumdaki 1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri hesaplanmistir. Sekil
4.7°de secilmis olan bes farkli iklim bolgesine ait pilot illerin 1sitma, sogutma ve
toplam enerji yiikleri belirtilmistir. Sicak iklim bélgelerinde bulunan Izmir ve
Diyarbakir illerindeki toplam enerji yiikleri arasindaki fark 6.910 kWh olup, toplam
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enerji yiiklerinin bu iki ilde de oldukca yakin diizeylerde oldugu gozlenmektedir.
Diyarbakir iline ait sogutma enerjisi yiikii izmir iline gére 5.099 kWh, 1sitma ener;jisi
yiikiiniin ise 1.811 kWh daha fazla oldugu goriilmektedir. Ilimli kuru iklim
bolgesinde bulunan Ankara ili ile 1imli nemli iklim bélgesinde bulunan Istanbul ili
arasinda toplam enerji yiiklerinde 101.821 kWh fark tespit edilmistir. Isitma enerjisi
yiikii Ankara ilinde Istanbul iline gére 116.361 kWh daha fazla, sogutma enerjisi
yiikii ise 15.080 kWh daha az oldugu gozlenmektedir. Erzurum ilindeki toplam enerji
yiikii ise diger illere gore en yiiksek enerji yiikiine sahip il durumundadir. Erzurum
ilinde harcanan toplam enerji yiikiiniin Diyarbakir ve izmir illerine gére harcanan
toplam enerji yiikiinden 3,3 kat daha fazla oldugu gozlenmistir. Erzurum ilinde
sogutma enerjisi yiikii 1.156 kWh olup diger illere gore olduk¢a azdir. Sonug olarak,
en az 1sitma enerjisi yiikiine sahip il sicak nemli iklim bélgesinde bulunan Izmir ili
olup, en fazla 1sitma enerjisi yiikiine ise soguk iklim bolgesinde bulunan Erzurum
ilinin oldugu tespit edilmistir. En az sogutma enerjisi yiikiine soguk iklim bolgesinde
bulunan Erzurum ili, en fazla sogutma enerjisi yiikiine ise sicak kuru iklim

bolgesinde bulunan Diyarbakir ili sahip olmaktadir.
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o
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100.000,00 -—I —

0,00 +—2° L :
Diyarbakir [zmir Istanbul Ankara Erzurum
H Isitma Yiiki 96.950,88 95.139,80 154.218,10 | 270.579,00 | 525.928,70
B Sogutma Yiikii| 61.143,67 56.044,26 21.322,24 6.242,44 1.156,25
Toplam Yiik 158.094,55 | 151.184,06 | 175.540,34 | 276.821,44 | 527.084,95
Mevcut Durumda Konutun Isitma Yiikii, Sogutma Yiikii ve Toplam
Yiikler
E [sitma Yikii  ® Sogutma Yiikii Toplam Yiik

Sekil 4.7 : Bes farkl1 iklim bélgesindeki TOKI konut drneginin meveut durumdaki
1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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Diyarbakar ili Aylik Isitma ve Sogutma Enerjisi Yiikleri

® [sitma Yikii ™ Sogutma Yiki

Sekil 4.8 : Diyarbakir iline ait TOKI C tipi konut 6rneginin mevcut durumdaki aylik

Sicak kuru iklim bolgesinde bulunan Diyarbakir ilinde sekil 4.8’de goriildiigi tizere
1sitma enerjisi yiiklerinin yanisira sogutma enerjisi yiikleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Sogutma yiiklerinin Temmuz ve Agustos aylarinda arttigi goriilmektedir. Isitma

1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri.

enerjisi yiiklerinin ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda arttig1 goriilmektedir.
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izmir 1li Aylik Isitma ve Sogutma Enerjisi Yiikleri

® [sitma Yuki

m Sogutma Yiikil

Sekil 4.9 : Izmir iline ait TOKI C tipi konut 6rneginin mevcut durumdaki aylik

1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri.
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Izmir ilinin enerji giderleri Diyarbakir ili ile benzer dzellikler gostermektedir. Sekil
4.9’daki degerlere gore, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda 1sitma enerjisi yiiklerinin
artig1 aylardir. Sogutma enerjisi yiikleri ise Temmuz ayinda en yiiksek seviyeye
ulasmaktadir. Diyarbakir iline nispeten sogutma enejisi yiikleri Izmir ilindeki konut

orneginde %8 daha az oldugu goriilmiistiir.

Iiml nemli iklim bélgesinde bulunan Istanbul ilindeki konut drneginde 1sitma
enerjisi enerjisi yiiklerinin Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda artmaktadir. Bu
ildeki sogutma enerjisi yiiklerinin Izmir ve Diyarbakir illerine gére daha az oldugu
tespit edilmistir. Sogutma enerjisi yiiklerinin ise Temmuz ve Agustos aylarinda
arttig1 gdzlenmektedir. Sekil 4.10°da Istanbul iline ait C tipi konut &rneginin mevcut

durumdaki aylik 1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri goriilmektedir.
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mIsitma Yiikii | 32920(35398|29548|10532| 1424 | 5 0 0 0 910 {13307|28405
B Sogutma Yiki| 0 0 0 0 20 |-2016|-8873|-10006 -874 | O 0 0

istanbul ili Ayhk Isitma ve Sogutma Enerjisi Yiikleri

H [sitma Yiikii  ® Sogutma Yiiki

Sekil 4.10 : Istanbul iline ait TOKI C tipi konut drneginin mevcut durumdaki aylik

1s1tma ve sogutma enerjisi ytikleri.

Iliml1 kuru iklim bélgesinde bulunan Ankara ilindeki konut 6érneginde 1sitma enerjisi
yiiklerinin Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda arttig1 goriilmektedir. Bu bolgede
isitmanin  istendigi  donemin Istanbul iline nispeten daha uzun oldugu
gozlenmektedir. Sogutmanin istendigi dénem ise Temmuz ve Agustos aylarmi
kapsamaktadir. Sekil 4.11’de Ankara ilindeki konut ornegine iliskin 1sitma ve
sogutma enerjisi yiiklerinin detaylar belirtilmistir. Toplam enerji yiikii ilimli nemli

iklim bdlgesinde bulunan Istanbul iline gore %58 daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Ocak | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agus | Eyliil | EKim | Kas | Ara

B [sitma Yukii |58422(43867|41132|17839| 5927 | 1474 | 0 0 | 206 |12360|35826/50870
m Sogutma Yikii| 0 0 0 0 0 |-109 |-3296|-2605| -490 | O 0 0

Ankara ili Aylik Isitma ve Sogutma Enerjisi Yiikleri

m [sitma Yikii ™ Sogutma Yiikii

Sekil 4.11 : Ankara iline ait TOKI C tipi konut érneginin mevcut durumdaki aylik

1sitma ve sogutma enerjisi ytikleri.
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H [sitma Yiikii 10692589785 7566032526 5046 | 154 0 659 (11154|34431(71144|94940
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Erzurum ili Ayhk Isitma ve Sogutma Enerjisi Yiikleri

m [sitma Yiikii ™ Sogutma Yiiki

Sekil 4.12 : Erzurum iline ait TOKI C tipi konut &rneginin mevcut durumdaki aylik

1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri.

Soguk iklim bolgesinde bulunan Erzurum ilindeki C tipi konut 6rnegi en yiiksek
enerji ylikiine sahiptir. Bu ilde alinan sonuglara gére sogutma enerjisi yiikleri 1sitma
enerjisi yiiklerine gére oldukga azdir. Sekil 4.12°de goriildiigii gibi en fazla 1sitma
enerjisi yiikiiniin oldugu ay Ocak ay1 olup, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda

ise enerji yiikleri diisiik seviyelerdedir.
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4.3.2 Farkh iklim bélgeleri icin mevcut projenin isitma ve Sogutma enerjisi

yiiklerinin azaltilmasina yonelik alternatiflerin gelistirilmesi

Bu boliimde 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin azaltilmasina yonelik alternatifler

iki farklr sekilde gelistirilmistir;

e Binanin farkli yonlere yonlendirilmesiyle 1sitma ve sogutma enerjisi
yiiklerinin belirlenmesi,
e Mevcut binanin termofiziksel 6zelliklerinin degistirilmesiyle TS 825’e uygun
olarak isitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin azaltilmast,
o Mevcut binanin TS 825 standardina gore opak bilesen katmanlagma
detaylarinin saglanmasi,
o Farkli kabuk alternatiflerinin 6nerilmesi,
o Farkli saydam bilesen katmanlagma alternatiflerinin 6nerilmesi,
o Giiney ve dogu-bati cephelerinde saydamlik oranlarinin artirilarak
oOnerilerin gelistirilmesini,

o Giines kontroliiniin 6nerilmesini,

icermektedir. Ikinci adimdaki alternatiflerden farkli kabuk ve saydam bilesen
katmanlagma alternatifleri, saydamlik orami ve giines kontrolii alternatifleri TS
825’in gerektirdigi azami toplam 1s1 gecirme katsayilarma uygun olarak

hesaplanmuistir.

Yukarida belirtilmis olan oneriler, yillik olarak 1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri

olarak grafikler araciligiyla karsilagtirilmigtir.

4.3.2.1 Mevcut projenin bes farkl iklim bolgesinde yonlendirmeye bagh olarak

bina dl¢eginde yillik enerji yiiklerinin belirlenmesi

Segilen tiim pilot illerde konut 6rnegi 4 ana ve 4 ara yone yonlendirilirek 1sitma,

sogutma ve toplam enerji yiiklerinin hesaplamalar1 yapilmustir.

Sicak kuru iklim bolgesinde bulunan Diyarbakir ilinin yonlendirmeye gore 1sitma ve
sogutma enerjisi yiiklerinin degisimi ¢izelge 4.6°da belirtilmistir. Bu bolgede 1sitma
enerjisi yiikleri kadar sogutma enerjisi yiikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore bina en iyi performanst 1 (Kuzey) numarali yonlendirmede
gostermistir. Toplam enerji gideri 2 numarali (Giiney) yonlendirmede ve 1 numarali

(Kuzey) yonlendirmede yakin ¢ikmasmin sebebi binanin tiim zonlarmin ayni
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boyutlarda hacme sahip olmast ve 1sil zonlarin simetrik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple bina 1s1l zon 6l¢eginde de ele alinarak 1sil zonlarin

(binadaki dairelerin) 1sitma, sogutma ve toplam yiikleri hesaplanmuistir.

Cizelge 4.6 : Diyarbakir ilinde bulunan TOKI konut érneginin farkli yénlendirmelere
gore 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

VONLENDIRME ISIT?I/I(OV :)I"JKI"J SOGU;I;(I://IV,?])YI"JKI"J TOP(LK%V:] )YI"JK
1 KUZEY 93.898,13 62.142,48 156.040,61
2 GUNEY 96.950,88 61.143,67 158.094,55
3 BATI 97.290,10 72.843,31 170.133,41
4 DOGU 97.625,14 73.004,91 170.630,15
5 GUNEYDOGU 97.105,84 70.126,21 167.232,05
6 GUNEYBATI 96.691,39 70.418,30 167.109,69
7 KUZEYBATI 99.202,25 70.052,47 169.254,72
8 KUZEYDOGU 98.952,13 70.078,49 169.030,62

Cizelge 4.7 : Izmir ilinde bulunan Toki konut 6rneginin farkli yénlendirmelere gore

1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

YONLENDIRME ISITI(\ECV ?]{)I"JKI"J SOGU;[;(I://IV?])YI"JKI"J TOP(Il,(%Vt[] )YI"JK
1 KUZEY 92.456,84 56.572,27 149.029,11
2 GUNEY 95.139,80 56.044,26 151.184,06
3 BATI 96.030,79 64.216,70 160.247,49
4 DOGU 96.280,48 64.016,75 160.297,23
5 GUNEYDOGU 94.885,08 62.073,24 156.958,32
6 GUNEYBATI 94.748,71 62.117,32 156.866,03
7 KUZEYBATI 96.624,42 61.663,21 158.287,63
8 KUZEYDOGU 96.631,23 61.446,08 158.077,31

Secilen pilot illerden sicak nemli iklim bélgesinde bulunan /zmir ilinin farkh
yonlendirmelere gore degisen isitma ve sogutma enerjisi yiikleri ¢izelge 4.7°de
belirtilmistir. Bu bdlgede sogutma enerjisi yiikleri sicak kuru iklim bolgesinde
bulunan Diyarbakir iline gore daha az ¢ikmistir. Diyarbakir ilindeki enerji yiikleriyle
benzer 6zellik gosteren Izmir ilinde, 1 numaral (kuzey) ydnlendirmesi 1sitma ve
sogutma enerjisi yiikleri diger yonlendirmelere goére daha iyi performans

gosterimistir.
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Binanin tlimli nemli iklim bélgesi uygulamasi olan Istanbul ilinde olmasi durumunda
farkli yonlendirmelere gore enerji yiikleri ¢izelge 4.8’de yer almaktadir. Saydamlik
orant dogu ve bati cephelerinde daha az oldugu i¢in 3 ve 4 numarali (bati — dogu)
yonlendirmelerde daha fazla 1sitma ve sogutma enerji yiiklerine sahip olmaktadir. 1
numarali kuzey yonlendirmesi ile 3 ve 4 numarali (dogu — bat1) yonlendirmeleri

arasinda yaklasik 7.500 kWh’lik bir fark gozlemlenmektedir.

Cizelge 4.8 : Istanbul ilinde bulunan Toki konut drneginin farkli yonlendirmelere

gore 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

VONLENDIRME ISITl(\xV ?]{)I"JKI"J SOGU;I;(I://IV?])YI"JKI"J TOP{I(%V:] )YI"JK
1 KUZEY 152.452,90 21.791,42 174.244,32
2 GUNEY 154.218,10 21.322,24 175.540,34
3 BATI 155.620,80 25.885,22 181.506,02
4 DOGU 155.765,80 25.711,75 181.477,55
5 GUNEYDOGU 154.676,50 24.729,99 179.406,49
6 GUNEYBATI 154.339,00 24.851,60 179.190,60
7 KUZEYBATI 155.650,70 24.372,81 180.023,51
8 KUZEYDOGU 155.326,30 24.302,32 179.628,62

Cizelge 4.9 : Ankara ilinde bulunan Toki konut 6rneginin farkli yonlendirmelere

gore 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

YONLENDIRME ISITl(\xV ?]{)UKI"J SOGU(TklthV?])YI"JKI"J TOPE(z\s/iI\Iq1 )YUK
1 KUZEY 267.928,90 6.500,77 274.429,67
2 GUNEY 270.579,00 6.242,44 276.821,44
3 BATI 270.095,80 9.249,23 279.345,03
4 DOGU 270.226,70 9.384,07 279.510,77
5 GUNEYDOGU 269.594,60 8.725,43 278.320,03
6 GUNEYBATI 269.361,00 8.555,54 277.916,54
7 KUZEYBATI 271.298,50 8.440,71 279.739,21
8 KUZEYDOGU 271.101,80 8.482,40 279.584,20

Iiml kuru iklim bdlgesinde bulunan Ankara ilindeki TOKI konut érneginin farkl:
yonlendirmelerdeki 1sitma, sogutma ve toplam enerji yikleri ¢izelge 4.9°da
belirtilmistir. Isitma enerjisi yiiklerinin azaltilmasi agisindan en etkin yonlendirmenin

1 numarali (kuzey) yonlenme oldugu tespit edilmistir. 1 numarali (kuzey)
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yonlenmesinde enerji yiiklerinin 2 numarali (gliney) yonlenmesine gore daha az
olmasimin sebebi 2 numara yonlenmede saydam alanlanlarin bir kisminin golgede

kalmasi ve giines 1sinimindan yararlanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Soguk iklim bolgesinde bulunan Erzurum ilinin enerji yiikleri ise ¢izelge 4.10°da
belirtilmistir. 1 ve 2 numarali (gliney-kuzey) yonlerinde toplam enerji yiiklerinin az
olmasinin sebebi bu yonlere bakan cephelerdeki giines 1s1nimi1 kazancinin daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bolgede 1sitma enerjisi yiikleri 6n plana ¢iktigi

i¢in yapmin 1 numarali (kuzey) yonlenmesi en iyi performansa sahip olmaktadir.

Cizelge 4.10 : Erzurum ilinde bulunan Toki konut 6rneginin farkli yonlendirmelere

gore 1s1itma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

YONLENDIRME ISIT(Mk\?V ;{){"JKI"J SOGU;I;(l://IV?])YI"JKU TOP{I(%V:] )YUK
1 KUZEY 522.435,00 1.218,79 523.653,79
2 GUNEY 525.928,70 1.156,25 527.084,95
3 BATI 526.677,40 1.719,49 528.396,89
4 DOGU 527.010,40 1.754,95 528.765,35
5 GUNEYDOGU 525.372,40 1.628,66 527.001,06
6 GUNEYBATI 524.495,70 1.597,27 526.092,97
7 KUZEYBATI 527.518,10 1.518,10 529.036,20
8 KUZEYDOGU 526.986,30 1.551,12 528.537,42

Binanin yonlendirmelere gore enerji yiikleri incelendiginde, farkli yonlendirmeler
arasindaki enerji yiikleri farkinin ¢ok az oldugu goézlemlenmistir. 1 numarali (kuzey)
ve 2 numaral1 (giiney) yonlendirmeler toplam yiik acisindan daha az enerji giderine
sahip olmaktadir. Isil zonlarn hesaplandigi bolim 4.3.3’te 2 numarali (giiney)
yonlenmesi baz alinarak hesaplamalar yapilmistir. Farkli yonlendirmelerde enerji
yiikleri arasindaki farkin ¢ok az olmasindan dolay1 ¢caligmanin sonraki agamalarinda
binanin enerji giderleri 1s1l zon Ol¢eginde incelenmis ve hesaplamasi yapilan 1s1l
zonlarin esit enerji giderlerine sahip olabilmesi igin kabuk katmanlarinda farkli

alternatifler gelistirilmistir.
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4.3.2.2 Mevcut projenin TS 825 standardina gore kabuk bilesenlerinin

olusturulmasi ve 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi

TS 825 standardinda, iilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarini
sinirlanmasi, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirilmast ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmas1 sirasinda kullanilacak standard hesap metodunun ve degerlerinin

belirlemenmesi amag edinilmistir [24].
TS 825 ayrica asagidaki amaglar i¢in de kullanim1 icermektedir:

e Mevcut binalarin net 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek,

e Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once, uygulanabilecek
enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

e Yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli tasarim segeneklerine bu standartta
aciklanan hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji
performansini saglayacak tasarim segenegini belirlemek,

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

tahmin etmek [24].

B soge 2ok 3 Boge 4Bolge

01- ADANA 10- BALIKESIR 19- CORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- K MARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02-ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENIZL 29- GUMUSHANE 38- KAYSERI 47- MARDIN 56-SIIRT 65- VAN 74- BARTIN
03-AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKARI 39- KIRKLARELI 48- MUGLA 57-SINOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04-AGRI 13- BITLIS 22- EDIRNE 31-HATAY 40- KIRSEHIR 49-MUS 58-SIVAS 67- ZONGULDAK 76- IGOIR

05- AMASYA 14- BOLU 23- ELAZIG 32-1SPARTA 41-KOCAELI 50- NEVSEHIR 50- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77-YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33-ICEL 42-KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07-ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34-ISTANBUL 43-KOTAHYA 52- ORDU 61-TRABZON 70- KARAMAN 79-KILS
08-ARTVIN 17- CANAKKALE 26- 35-1ZMIR 44-MALATYA 53-RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
09-AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36-KARS. 45- MANISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81-DUZCE

Sekil 4.13 : TS 825’¢e gore Tiirkiye’deki iklim bolgeleri [24].
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Cizelge 4.11’de TS 825 standardinin belirlemis oldugu 4 iklim bolgesi igin yapi
kabugundaki opak ve saydam bilesenlerin azami toplam 1s1 gecirme katsayilari

belirtilmistir. TS 825’e gore uygulama ¢alismasi yapilan illerden;

e izmirili 1. Bolge’de,
e Istanbul ve Diyarbakir illeri 2. Bolge’de,
e Ankara ili 3. Bolge’de,

e Erzurum ili ise 4. Bolge’de,
bulunmaktadir. Sekil 4.13’te TS 825 tarafindan belirlenmis olan iklim bdlgeleri

belirtilmistir.

Cizelge 4.11 : TS 825’in belirlemis oldugu iklim bolgelerine gore olmasi gereken
azami sinir U (W/mK) degerleri [24].

TS 825'e GORE SINIR U DEGERLERI

U(D)-W/mK | U(Tavan)-W/mK | U(taban)-W/mK U(p) - W/mK
1. BOLGE 0,70 0,45 0,70 2,40
2. BOLGE 0,60 0,40 0,60 2,40
3. BOLGE 0,50 0,30 0,45 2,40
4. BOLGE 0,40 0,25 0,40 2,40

Sicak nemli iklim bolgesinde pilot il olarak secilen Izmir ili TS 825 tarafindan
belirlenmis olan derece giin bolgelerinden 1. bolgede bulunmaktadir. Bu standart
tarafindan belirlenmis olan azami toplam 1s1 gecirme katsayilart sekil 4.14°te
belirtilen kabuk detaylar1 ile saglanmistir. Bes farkli pilot sehirde bulunan TOKI
konut 6rneginin kabuk elemanlar1 (taban-tavan désemeleri ve dis duvalar) TS 825’in

gerektirdigi azami U degerlerine gore revize edilmistir.

Tesviye Betonu (5 cm)
XPS (CO2 sisirme) (3 cm)
Temel Betonu (5 cm)
Cam Yiinii (8 cm) Koruma Betonu (5 cm)
B.A Déseme (14 cm) Grobeton (10 cm)
Tavan Sivasi (1 cm) Sikistirtlmig Toprak (15 cm)
Dis Siva (2 cm) Dis Siva (2 cm)
Tigla Duvar (19 cm) B.A. Duvar (20 cm)
EPS Levha (6 cm) EPS Levha (6 cm)
i¢ Sva (2 cm) i¢ Siva (2 cm)
ic Dis ic Dis
DIS DUVAR DIS DUVAR 2 TAVAN TABAN
U(Duvar): 0,46 W/m2K U(Duvar): 0,55 W/m2K U(Tavan): 0,427 W/m2K U(Taban): 0,564 W/m2K

Sekil 4.14 : izmir ili i¢in TS 825’e uygun azami toplam 1s1 gegirme katsayilarini (U
degeri) karsilayan kabuk detaylari.
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Iiml nemli iklim bolgesinde bulunan Istanbul ve sicak kuru iklim bélgesinde
bulunan Diyarbakir ili, TS 825 derece gilin bolgelerine gore 2. Bolgede
bulunmaktadir. Sekil 4.15°te belirtilmis oldugu iizere 2. bolgedeki azami toplam 1s1

gecirme katsayilar1 olusturulan yeni kabuk detaylar1 ile saglanmistir.

Tesviye Betonu (5 cm)
XPS (CO2 sigirme) (3 cm)
Temel Betonu (5 cm)

Dig Siva (2 cm)
Tigla Duvar (19 cm)
EPS Levha (6 cm)
i¢ Siva (2 cm)

Cam Yiinii (9 cm)
B.A Doéseme (14 cm)
Tavan Sivasi (1 cm)

Dig Siva (2 cm)

B.A. Duvar (20 cm)

EPS Levha (6 cm)

i¢ Swva (2 cm)

¢ Dig i¢ Dis

TAVAN

Koruma Betonu (5 cm)
Grobeton (10 cm)
Sikigtirilmig Toprak (15 cm)

TABAN

DIS DUVAR

U(Duvar): 0,46 W/m2K

DIS DUVAR 2

U(Duvar): 0,55 W/m2K U(Tavan): 0,386 W/m2K U(Tahnn): 0,564 W/m2K

Sekil 4.15 : istanbul ve Diyarbakir illeri i¢in TS 825’e uygun azami toplam 1s1
gecirme katsayilarini (U degeri) karsilayan kabuk detaylart.

Ilimli kuru iklim bolgesinde bulunan Ankara ili ise derece giin bolgelerinden 3.
Bolgede bulunmaktadir. Azami 1s1 gecirgenlik degerleri Sekil 4.16’da bulunan

detaylar ile saglanmistir.

Dis Siva (2 cm)
Tigla Duvar (19 cm)
EPS Levha (7 cm)
ig Swva (2 cm)

ic Dis i¢ Dis

DIS DUVAR

U(Duvar): 0,41 W/m2K

DIS DUVAR 2

U(Duvar): 0,486 W/m2K

Cam Yiinii (12 cm)
B.A Dogseme (14 ¢cm)
Tavan Sivasi (1 cm)

Dis Siva (2 cm)

B.A. Duvar (20 cm)

EPS Levha (7 cm)

il; Siva (2 cm)

TAVAN

U(Tavan): 0,299 W/m2K

Tesviye Betonu (5 cm)

XPS (CO2 sigirme) (5 cm)
Temel Betonu (5 cm)
Koruma Betonu (5 ¢cm)
Grobeton (10 cm)
Sikistirilmis Toprak (15 cm)

TABAN

U(Taban): 0,424 W/m2K

Sekil 4.16 : Ankara ili i¢in TS 825’e uygun azami toplam 1s1 gegirme katsayilarmi (U

degeri) karsilayan kabuk detaylari.

Dis Siva (2 cm)
Tigla Duvar (19 cm)
EPS Levha (9 cm)
i¢ Siva (2 cm)

ic Dis ic Dis

DIS DUVAR

U(Duvar): 0,343 W/m2K

DIS DUVAR 2
U(Duvar): 0,391 W/m2K

Cam Yini (15 cm)
B.A Doseme (14 cm)
Tavan Sivasi (1 cm)

Dis Siva (2 cm)

B.A. Duvar (20 cm)

EPS Levha (9 cm)

i¢ Siva (2 cm)

TAVAN

U(Tavan): 0,244 W/m2K

Tesviye Betonu (5 cm)

XPS (CO2 sisirme) (6 cm)
Temel Betonu (5 cm)
Koruma Betonu (5 cm)
Grobeton (10 cm)
Sikistiriimig Toprak (15 cm)

TABAN

U(Taban): 0,377 W/m2K

Sekil 4.17 : Erzurum ili i¢in TS 825’e uygun azami toplam 1s1 gecirme katsayilarini
(U degeri) karsilayan kabuk detaylari.
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Soguk iklim boélgesinde segilen pilot illerden Erzurum ili ise TS 825’e¢ gore 4.
bolgede bulunmaktadir. 4. Bolgenin gerektirdigi U degerleri sekil 4.17°de belirtilen

detaylar ile karsilanmistir.

Boliim 4.3.2.4’te goriildiigii {izere Ankara ilinde {i¢lii cam, Izmir, Diyarbakir,
Istanbul ve Erzurum illerinde ise low-e cam tipi kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Saydam bilesenlerin toplam 1s1 gecirme katsayilar1 (U degerleri) TS

825°te belirtilen azami sinir U degerinin altinda bir degere ¢ekilmistir.

600.000,00

500.000,00

400.000,00
=
E 300.000,00
=
g
£ 200.000,00
=
=S
&
= 100.000,00 -
=

0.00 1 bak istanb | istanb | Ank E E
.ra ' D.baki | izmir | izmir Stjln Stjln na ar | Ankar rf#ru rf#ru
(Mevc r82(;')8 ('\ﬂte)"c gSs) (Meve | (TS82 | (Meve agg)s (Meve | (TS
ut) ut) 5) ut) ut) 825)

® [sitma Yiki | 96.950, | 93.983,95.139, | 90.956, |154.218|145.652/270.579|248.228|525.928|468.796
® Sogutma Yiikil | 61.143, | 54.383, | 56.044, | 48.609, | 21.322, | 16.699, | 6.242,46.600,9| 1.156,2| 669,68
" Toplam Yitk |158.094|148.366/151.184/139.565|175.540|162.352|276.821|254.829|527.084|469.466

TS 825'e Uygun Oldugu Takdirde ve Mevcut Durumda Konutun
Isitma, Sogutma ve Toplam Enerji Giderleri

H [sitma Yiikii ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil 4.18 : Bes farkli iklim bdlgesindeki TOKI konut 6rneginin mevcut durumda ve
TS 825 azami U degerleri karsilandigi durumda 1sitma, sogutma ve toplam enerji

yiikleri.

Binada opak ve saydam bilesenler i¢in TS 825’in zorunlu kildigi azami U
degerlerinin saglanmasiyla Diyarbakir ilinde mevcut duruma gore toplam enerji

yiikiinde %6 oraninda 9.730 kWh diisiis gbzlenmektedir. Isitma enerjisi yiikiinde %3
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oraninda 2.967 kWh, sogutma enerjisi yiikiinde ise %11 oraninda 6.760 kWh azalma
tespit edilmistir (sekil 4.18).

Izmir ilinde mevcut duruma gére toplam enerji yiikliinde %8 oraninda 11.620 kWh
diislis belirlenmistir. Isitma enerjisi yiikiinde %4 oraninda 4.183 kWh, sogutma
enerjisi yiikiinde ise %13 oraninda 7.435 kWh azalma tespit edilmistir (sekil 4.18).

Istanbul ilinde mevcut duruma gére toplam enerji yiikiinde %8 oraninda 13.190 kWh
diistis goriilmektedir. Isitma enerjisi yiikiinde %5 oraninda 8.566 kWh, sogutma
enerjisi yiikiinde ise %21 oraninda 4.623 kWh azalma tespit edilmistir (sekil 4.18).

Ankara ilinde mevcut duruma gore toplam enerji yiikiinde %8 oraninda 22.000 kWh
azalma tespit edilmistir. Isitma enerjisi yiikiinde %8 oraninda 22.351 kWh azalma,

sogutma enerjisi yiikiinde ise %6 oraninda 358 kWh artis gozlenmistir (sekil 4.18).

Erzurum ilinde enerji yiikleri inceleginde toplam enerji yiiklerinde %10 oraninda
57.620 kWh’lik azalma tespit edilmistir. Sogutma enerjisi yiikleri olduk¢a az oldugu
icin 1sitma enerjisi yiikii ile toplam enerji yiikii birbirine esit ¢ikmaktadir. Isitma
yiikii enerji giderlerinde %10 oraninda 57.131 kWh kadar azalma goriilmektedir
(sekil 4.18).

4.3.2.3 Farkh kabuk alternatiflerinin olusturulmasi

Bu bolimde, bina kabugunda farkli malzemelerin kullanilmasi durumunda opak
katmanlagma alternatifleri gelistirilmistir. Bu boliimdeki alternatifler bir Onceki
boliimde (4.3.2.2) olusturulmus alternatif baz alinarak olusturulmustur. Her bir

alternatif bes farkli iklim bolgesindeki pilot sehirlerde denenmistir.

Calismanin bu adiminda yapinin opak katmanlagsma detaylar1 i¢cin 3 farkli secenek

denenmistir. Bu secenekler asagidaki;

e KABUK 1: TS 825’¢ uygun olarak tiinel kalip striiktiir sistemine sahip iki tip
diisey delikli tugla duvar ve betonarme duvardan olusan kabuk,

e KABUK 2 : TS 825’¢ uygun olarak betonarme karkas sisteme sahip sadece
gazbeton duvardan olusan kabuk,

e KABUK 3 : TS 825’¢ uygun olarak betonarme karkas sisteme sahip sadece

tugla duvardan olusan kabuk,

olusmaktadir.
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Cizelge 4.12°de goriildigi gibi kabuk alternatiflerinde kullanilan malzemelerin

termofiziksel 6zellikleri agagida belirtilmistir

Cizelge 4.12 : Farkl1 kabuk alternatiflerinde uygulanan malzemelerin termofiziksel

ozellikleri.

Malzemelerin Termofiziksel Ozellikleri

Malzeme Kalinlik Is1 Gegigenlik  Ozgiil Ist Ozkiitle
D(m) A (W/mK) C (kg/m3)
Diisey Delikli Tugla 0,19 0,45 840 1000
Betonarme 0,19 2,3 1000 2300
Gazbeton 0,19 0,18 1000 780
160.000,00
~ 140.000,00 —
E 120.000,00 —
.E 100.000,00 =
= 80.000,00 -
£ 60.000,00 -
; 40.000,00 -
; 20.000,00 -
= 0,00 1 KABUK1 KABUK2 KABUK3
(Mevcut (Gazbeton (Tugla
Durum) Duvar) Duvar)
® Isitma Yiikii 93.983,66 85.294,45 91.559,15
® Sogutma Yiikii|  54.383,07 53.822,24 54.397,20
Toplam Yiik 148.366,73 139.116,69 145.956,35
KABUK ALTERNATIFLERI (DiYARBAKIR)
H [sitma Yikii ®Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.19 : Diyarbakir ili i¢in konuta uygulanan farkli duvar katmanlar alternatifleri

Sicak kuru iklim boélgesinde bulunan Diyarbakir iline ait farkli kabuk
alternatiflerinin enerji yiiklerine ait sonuclar sekil 4.19°da goriilmektedir. Tugla
duvarli betonarme karkas sistem, mevcut duruma gore 1sitma yiiklerinde %2,5
oraninda 2.410 kWh enerji tasarrufu saglamigtir. Tugla duvarli betonarme karkas
sistemde sogutma enerjisi giderinde degisiklik gozlenmemistir. Gazbeton duvarl
betonarme karkas sistem kullanildigr takdirde mevcut duruma gore 1sitma
yiiklerinde %10 oraninda 8.689 kWh, sogutma yiiklerinde ise %1 oraninda 561 kWh
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enerji tasarrufu saglanmistir. Toplam enerji yiiklerinde ise %6 oraninda 9.250
kWh’lik bir diisiis tespit edilmistir. En iyi enerji performansin1 gosteren sistem ise

gazbeton duvardan olusan betonarme karkas sistem gostermektedir.

160.000,00
= 140.000,00
2 120.000,00
-E 100.000,00
E 80.000,00
S 60.000,00
= 40.000,00
; 20.000,00
= 0,00 KABUK1 KABUK2 KABUK3
(Mevcut (Gazbeton (Tugla
Durum) Duvar) Duvar)
® [sitma Yiikii 90.956,41 82.428,02 88.504,20
B Sogutma Yiikii|  48.609,46 48.182,95 48.275,75
Toplam Yiik 139.565,87 130.610,97 136.779,95
KABUK ALTERNATIFLERI (iZMiR)
H [sitma Yikii ®Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.20 : Izmir ili i¢in konuta uygulanan farkli duvar katmanlari alternatifleri.

Sicak nemli iklim bolgesinde bulunan [zmir iline ait farkli kabuk alternatiflerine ait
enerji yiikleri sekil 4.20’de belirtilmistir. Diyarbakir iliyle enerji giderlerinde benzer
ozellikler gdsteren Izmir ilinde tugla duvarli betonarme karkas sistem alternatifi
kullanildiginda mevcut duruma gore 1sitma enerjisi yiiklerinde %2 oraninda 2.452
kWh, sogutma yiiklerinde ise %1 oraninda 350 kWh’lik diisiis tespit edilmistir. Bina
kabugunda gazbeton duvardan olusan betonarme karkas sistem uygulandig: takdirde
mevcut duruma gore 1sitma enerjisi yiiklerinde %9 oraninda 8.528 kWh, sogutma
enerjisi yiiklerinde ise %1 oraninda 425 kWh azalma meydana gelmektedir. Toplam
enerji yiiklerinde ise %9 oraninda 8.528 kWh enerji tasarrufu elde edilmistir. En iyi
performansi Diyarbakir ilinde oldugu gibi en diisiik enerji yiikleri, gazbeton duvarli

betonarme karkas sistem kullanildiginda saglanmaktadir.

Ilimli nemli iklim bélgesi 6rnegi olan Istanbul iline ait farkli kabuk alternatiflerinin
denenmesi ile elde edilen enerji yiiklerine ait sonuglar sekil 4.21°de belirtilmistir.
Gazbeton duvardan olusan betonarme karkas sistem kullan1ldigr durumda tiinel kalip

sisteme sahip mevcut duruma gore 1sitma enerjisi yiiklerinde %8 oraninda 11.907
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kWh azalma, sogutma enerjisi yiiklerinde sicak iklim bolgelerinden farkli olarak %2

oraninda 433 kWh artis tespit edilmistir. Toplam enerji yiiklerinde ise %7 oraninda

11.474 kWh diislis gézlenmistir.

180.000,00
_160.000,00
= 140.000,00
< 120.000,00
2 100.000,00
2 80.000,00
2 60.000,00
= 40.000,00
& 20.000,00
4 0,00
KABUK1 KABUK?2 KABUK3
(Mevcut (Gazbeton (Tugla
Durum) Duvar) Duvar)
® [sitma Yiikii 145.652,80 133.745,40 142.369,30
® Sogutma Yiikii|  16.699,30 17.132,79 16.823,90
» Toplam Yiik 162.352,10 150.878,19 159.193,20
KABUK ALTERNATIFLERI (iISTANBUL)
B [sitma Yiikii ®Sogutma Yiikii ™ Toplam Yiik

Sekil 4.21 : Istanbul ili igin konuta uygulanan farkli duvar katmanlar alternatifleri.
300.000,00
= 250.000,00
Z
< 200.000,00
=z
E 150.000,00
=)
= 100.000,00
o
2 50.000,00
=)
5 0,00
' KABUK1 KABUK?2 KABUK3
(Mevcut (Gazbeton (Tugla
Durum) Duvar) Duvar)
B [sitma Yiiki 248.224,50 233.027,10 244.263,80
B Sogutma Yiiki 6.600,92 6.890,69 6.687,31
= Toplam Yiik 254.825,42 239.917,79 250.951,11
KABUK ALTERNATIFLERI (ANKARA)
B [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii ™ Toplam Yiik

Sekil 4.22 : Ankara ili i¢in konuta uygulanan farkli duvar katmanlar alternatifleri.
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[liml kuru iklim bolgesinde bulunan Ankara iline ait farkli kabuk alternatiflerine ait
enerji yiikleri sekil 4.22°de belirtilmistir. Bu ilde tugla duvarli betonarme karkas
sistem alternatifi kullanildiginda mevcut duruma gore 1sitma enerjisi giderlerinde %2
oraninda 3.283 kWh azalma, sogutma yiiklerinde ise %1 oraninda 124 kWh artis
oldugu tespit edilmistir. Bina kabugunda gazbeton duvardan olusan betonarme
karkas sistem uygulandigi takdirde tiinel kalip sisteme Sahip mevcut duruma gore
1sitma enerjisi yliklerinde %6 oraninda 15.197 kWh azalma, sogutma enerjisi
yiiklerinde ise Istanbul ilinde oldugu gibi %4 oraninda 290 kWh artis meydana
gelmektedir. Toplam enerji yiiklerinde %5 oranindal4.908 kWh enerji tasarrufu

saglanmistir.
500.000,00
_ 450.000,00 - —
§ 400.000,00 - -
2 350.000,00 - —
"= 300.000,00 - —
= 250.000,00 - =
2 200.000,00 - =
> 150.000,00 - —
S 100.000,00 - =
= 50.000,00 - —
4 0,00 -
= ’ KABUK1 KABUK2 KABUK3
(Mevcut (Gazbeton (Tugla
Durum) Duvar) Duvar)
u [sitma Yiikii 468.796,40 450.102,00 464.228,30
® Sogutma Yiikii 669,68 637,34 672,00
Toplam Yiik 469.466,08 450.739,34 464.900,30
KABUK ALTERNATIFLERI (ERZURUM)
H [sitma Yikii ®Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.23 : Erzurum ili i¢in konuta uygulanan farkli duvar katmanlar alternatifleri.

Soguk iklim bolgesi 6rnegi olan Erzurum iline ait farkli kabuk alternatiflerinin
denenmesi ile elde edilen enerji yiiklerine ait sonuglar sekil 4.23°te belirtilmistir.
Bina kabugunda gazbeton duvarli betonarme karkas sistem uygulandig takdirde,
tiinel kalip sistemli mevcut duruma gore 1sitma enerjisi yiiklerinde %4 oraninda
18.694 kWh, toplam enerji yiiklerinde ise %4 oraninda 18.727 kWh diisiis tespit

edilmistir.



4.3.2.4 Farkh saydam bilesen alternatiflerinin olusturulmasi

Cam, kum (SiO2, %71 ile 75), soda (Na20, %12 ile 16) ve kiregten (CaO, %10 ile
15 arasinda) olusmaktadir. I¢ine kiiciik oranlarda baska malzemeler karistirilarak ta
renkli camlar iretilir. Camin fiziksel 6zelligi ve kimyasal igerigi, onun optik ve

termofiziksel 6zelliklerini belirlemektedir [25].

Gilin 15181 gecirgenligi; camin tipine, cam tabakasi sayisina ve camlarin yiizeyindeki
kaplamalarin ¢esidine gore degismektedir. Camlarin yiizeyine uygulanan ozel
kaplamalar ve c¢esitli kimyasal yapidaki camlarin giin 15181 gegirgenlik degeri
birbirinden farklidir. Bu tiir kaplamalar veya yansitict Ozellikteki camlar giines
kontrolii saglamak i¢in kullanilirlar. Bu tiir camlar tercih edilirken giines 15181

gecirgenligi mutlaka g6z o6ntinde bulundurulmalidir [25].

Bu adimda bina kabugundaki saydam elemanlarda farkli saydam bilesen alternatifleri

uygulanmistir. Alternatifler asagida belirtilmistir;

e SB.1: Diiz ¢ift cam,mevcut(4mm diiz cam + 12mm hava boslugu + 4mm diiz
cam), U degeri : 2,725 W/mK,

e SB.2: Low-e cam (4mm low-e cam + 12mm hava boslugu + 4mm low-e
cam), U degeri : 1,375 W/mK,

e SB.3: Uglii cam (4mm diiz cam + 12mm hav. bos. +4mm diiz cam + 12mm
hav. bos + 4mm diiz cam), U degeri : 1,779 W/mK,

e SB.4: Argon dolgulu gift cam (4mm diiz cam + 12mm argon gazi + 4mm diiz
cam), U degeri : 2,552 W/mK.

180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00
20.000,00
0,00

YUKLER (kWh)

SB.1 SB.2 SB.3 SB.4
(Diiz Cift (Low-E (Ugli (Argon -

Cam) Cam) Cam) Cift Cam)
® [sitma Yiki 90.422,77 93.983,66 88.258,01 91.125,77
® Sogutma Yiki| 67.663,48 54.383,07 62.994,84 65.350,80

Toplam Yiik 158.086,25 | 148.366,73 | 151.252,85 | 156.476,57

CAM TIiPLERI (DiYARBAKIR)

E [sitma Yikii ™ Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.24 : Diyarbakir ili i¢in konuta uygulanan farkli saydam bilesen alternatifleri.
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Sekil 4.24’te gorildigi gibi Diyarbakir ilinde diiz gift cam yerine low-e cam tipi
kullanildiginda sogutma enerjisi yiikiinde %19 oraninda 13.280 kWh’lik bir azalma
meydana gelmis fakat 1sitma enerjisi yiikiinde %8 oraninda 3.561 kWh’lik bir artis
meydana gelmistir. Toplam enerji yiikleri incelendiginde ise %6 oraninda 9.720
kWh’lik azalma tespit edilmis. Cam tipleri arasindan en iyi performanst Low-e cam,
en diisiik performans ise diiz berrak c¢ift cam gostermistir. Argon dolgulu ¢ift cam
kullanildig1 takdirde enerji yiiklerinde diiz ¢ift cama kiyasla toplam enerji
yiiklerinde %1 oraninda 2.000 kWh diisiis goriilmektedir. Uglii cam tipi 1sitma
enerjisi yiiklerinde Low-e cam tipine gore daha iyi performans gostermektedir. Uglii
cam kullanildig1 takdirde diiz ¢ift cam tipine gore 1sitma enerjisi yiiklerinde %3

oraninda 2.164 kWh azalma saglanmistir.

Sicak nemli iklim bdlgesi uygulamasi olan Izmir ilinde Diyarbakir’da oldugu gibi en
iyl performansi Low-e cam tipi gostermistir. Bu iklim bdlgesinde ise Low-e cam tipi
kullanildiginda 1sitma enerjisi yiiklerinde %2 oraninda 1.905 kWh artig, sogutma
yiiklerinde ise %20 oraninda 12.504 kWh azalma gdzlenmistir. Sekil 4.25’te Izmir
ilinde low-e cam tipi uygulamasi yapildiginda toplam enerji yiiklerinde %7 oraninda
10.600 kWh’lik azalma gozlenmektedir. Uglii cam kullanildiginda 1sitma enerjisi
yiiklerinin azaltilmasinda low-e cam uygulmasina gore daha verimlidir fakat sogutma

enerjisi yiiklerinin azaltilmasinda low-e cam kadar verimli olamamaktadir.

160.000,00
140.000,00 —
= 120.000,00 —
E 100.000,00 —
% 80.000,00 -
2 60.000,00 -
2 40.000,00 -
20.000,00 -
000 =g 1 SB.2 SB.3 SB.4
(Diiz Cift (Low-E (Ugla (Argon -
Cam) Cam) Cam) Cift Cam)
® [sitma Yiikii 89.051,28 | 90.956,41 | 86.179,98 | 89.752,23
® Sogutma Yiikii| 61.113,76 | 48.609,46 | 56.574,33 | 58.89552
Toplam Yiikii | 150.165,04 | 139.565,87 | 142.754,31 | 148.647,75
CAM TiPLERI (iZMiR)
E [sitma Yikii ™ Sogutma Yiiki Toplam Yiikii

Sekil 4.25 : Izmir ili icin konuta uygulanan farkli saydam bilesen alternatifleri.
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200.000,00
180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00
20.000,00
0,00

YUKLER (kWh)

SB.1 SB.2 SB.3 SB.4
(Diiz Cift (Low-E (Uglii (Argon -

Cam) Cam) Cam) Cift Cam)
m [sitma Yiiki 149.672,70 | 145.652,80 | 143.602,80 | 149.569,80

® Sogutma Yiikii| 23.976,35 | 16.699,30 | 21.394,95 | 22.524,85
# Toplam Yiik | 173.649,05 | 162.352,10 | 164.997,75 | 172.094,65
CAM TiPLERI (iISTANBUL)

H [sitma Yiikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil 4.26 : Istanbul ili igin konuta uygulanan farkli saydam bilesen alternatifleri.

Iiml nemli iklim bélgesinde bulunan Istanbul ilinde low-e cam tipi kullamldig
takdirde sicak iklim bolgelerinin aksine 1sitma enerjisi yiiklerinde %3 oraninda 4.020
KWh azalma goriilmektedir. Sogutma enerjisi yiiklerinde ise %30 oraninda 7.277
KWh azalma meydana gelmistir. Sekil 4.26’da belirtildigi gibi toplam enerji yiikleri
incelendigi takdirde %6 oraninda 11.297 kWh’lik diisiis tespit edilmistir.

300.000,00
250.000,00
= _—
[ |
E 200.000,00 —
& 150.000,00 .
v _—
£ 100.000,00 —
- —
50.000,00 —
[ |
0,00 —
’ SB.1 SB.2 SB.3 SB.4
(Diiz Cift (Low-E (Uglii (Argon -
Cam) Cam) Cam) Cift Cam)

mIsitma Yikii | 257.153,70 | 250.956,50 | 248.228,50 | 256.711,20

® Sogutma Yiikii| 7.811,40 4.408,59 6.600,92 7.102,48

# Toplam Yiik | 264.965,10 | 255.365,09 | 254.829,42 | 263.813,68
CAM TIiPLERI (ANKARA)

B [sitma Yiki ®Sogutma Yiikii ® Toplam Yiik

Sekil 4.27 : Ankara ili i¢in konuta uygulanan farkli saydam bilesen alternatifleri.
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[limli kuru iklim bolgesi Ornegi olan Ankara iline ait farkli cam bilesen
alternatiflerinin olusturulmasiyla elde edilen enerji yiikleri sonuglart sekil 4.27°de
gorilmektedir. Bu ilde diger illerden farkli olarak ii¢lii cam tipi en iyi performansi
gostermistir. Uclii cam tipi, diiz berrak ¢ift cam tipine gore 1sitma enerjisi
yiikiinde %4 oraninda 8.925 kWh, sogutma enerjisi yiikiinde ise %15 oraninda 1.211
kWh ve toplam enerji yiiklerinde ise %4 oraninda 10.136 kWh azalma saglamistir.

Soguk iklim bolgesi 6rnegi olan Erzurum ilinde ise sekil 4.28’de goriildiigii tizere en
iyi performansi low-e cam bileseni gostermistir. Toplam enerji gideri low-e cam
kullanildig1 takdirde diiz berrak ¢ift cama gore %4 oraninda 21.503 kWh tasarruf
saglanmistir. Sogutma enerjisi yiikii, 1sitma enerjisi yiikiine gore olduk¢a azdir.
Ankara ilinde oldugu gibi {i¢lii cam bileseni ile low-e cam bilesenleri uygulandiginda

bu ilde de birbirine yakin toplam enerji yiikleri ¢gikmaktadr.

600.000,00
500.000,00
§ 400.000,00
< o
% 300.000,00 - -
.
25 200.000,00 - -
~
100.000,00 - -
000 gy SB.2 SB.3 SB.4
(Diiz Cift (Low-E (Uclii (Argon -
Cam) Cam) Cam) Cift Cam)
mIsitma Yitkii | 490.352,20 | 468.796,40 | 469.707,70 | 487.488,20
m Sogutma Yiikii| 1.617,34 669,68 1.200,11 1.385,85
Toplam Yitk | 491.969,54 | 469.466,08 | 470.907,81 | 488.874,05
CAM TIiPLERI (ERZURUM)
E [sitma Yiki ™ Sogutma Yiiki Toplam Yiik

Sekil 4.28 : Erzurum ili i¢in konuta uygulanan farkli saydam bilesen alternatifleri.

Genel olarak tiim illerde, en etkin enerji performans: low-e cam bileseni ile
saglanmaktadir. Mevcut durumda yapida bulunan diiz berrak c¢ift cam bileseni en
diisiik enerji performansina sahiptir. Argon dolgulu ¢ift cam ise tiim illerde
denendiginde low-e cam ve iiglii cam bilesenleri kadar enerji etkin olmadig

goriilmektedir.
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4.3.2.5 Giiney ve dogu-bat1 cephelerinde saydamhik oraninin artirilmasinin

1sitma ve Sogutma enerjisi yiiklerine etkisi

Calismanin bu adiminda giiney cephesinde ve dogu-bati cephelerindeki saydamlik

orani arttirilirak 5 farkli iklim bolgesinde secilmis olan pilot illerdeki konut 6rneginin

1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerindeki degisimler belirlenmistir. Bu bdliimdeki

saydamlik orani alternatifleri, bolim (4.3.2.2) belirtilen TS 825’¢ uygun mevcut

durum baz alinarak olusturulmustur. Buna bagli olarak sirasiyla giiney ve dogu-bati

cephelerinde saydamlik oranlarnt %25, %50, %75, %100 ve %125 artirilarak

hesaplamalar yapilmistir.

e SO1:
e SO2:
e S0O3:
e S5.04:
e S505:
e 506:

mevcut durumun %25,
mevcut dutumun %50,
mevcut durumun %75,

mevcut durumun %2100,

arttirllmasiyla enerji giderlerindeki degisimler hesaplanmustir.

TS 825’ uygun mevcut durum (boliim 4.3.2.2°de bulunan alternatif),

mevcut durumun %125 (saydamlik oraninin aldigi maksimum diizey),

160.000,00
§ 140.000,00
S 120.000,00
e 100.000,00
= i >— *
g 80.000,00 e
~ 60.000,00 —a—a—a——a——10
E 40.000,00
4 20.000,00

0.00 S.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
—&—Isitma Yiikii | 93.983,66 | 90.504,88 | 87.251,91 | 83.900,55 | 80.578,12 | 77.650,98
=8 Sogutma Yiikii | 54.383,07 | 56.444,76 | 58.012,81 | 60.274,29 | 62.443,13 | 64.742,49

Toplam Yiik |148.366,73|146.949,64|145.264,72|144.174,84 | 143.021,25|142.393,47
GUNEY CEPHESI
Saydamhk Oranlar1 (DiYARBAKIR)
=0—Isitma Yikii == Sogutma Yiiki Toplam Yik

Sekil 4.29 : Diyarbakir ili igin gliney cephesindeki saydamlik oraninin artirilmasi

durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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Sicak kuru iklim bolgesi olan Diyarbakir uygulamasinda giiney cephesinde
saydamlik oraninin %125 arttirilmasiyla TS 825’e uygun mevcut duruma gore 1sitma
%17 oraninda 16.333 kWh azalma,
yiiklerinde %19 oraninda 10.359 kWh artis oldugu goriilmektedir. Toplam enerji

enerjisi  yiiklerinde sogutma enerjisi
yiiklerinde ise %6 oraninda 5.677 kWh tasarruf elde edilmistir. Gliney cephesinde
saydamlik oraninin artirilmasiyla elde edilen sonuglar sekil 4.29°da goriilmektedir.
Bu ilde giiney cephesindeki saydamlik orani sabit tutulup, dogu ve bati
cephelerindeki saydamlik orant mevcut duruma goére %125 arttirildigr takdirde
sogutma enerjisi yiikii %38 oraninda 20.822 kWh artig, 1sitma enerjisi yiikiinde
ise %10 oraninda 9.295 kWh azalma tespit edilmistir. Sekil 4.30’da goriildiigii gibi
toplam enerji yiiklerinde giiney cephesinden farkli olarak %8 oraninda 11.528 kWh

artis gézlenmektedir.

180.000,00
= 160.000,00
E 140.000,00
E 120.000,00
- 100.000,00
é 80.000,00 — —————o
= 60.000,00 | gr————— =
= 40.000,00
Z 20.000,00
0,00
S.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
—o—Isitma Yiikii | 93.983,66 | 92.221,71 | 90.322,48 | 88.523,39 | 86.818,14 | 84.688,26
—f—Sogutma Yiikii| 54.383,07 | 58.216,70 | 62.729,12 | 66.974,73 | 70.550,59 | 75.205,96
Toplam Yiik |148.366,73|150.438,41|153.051,60 155.498,12|157.368,73|159.894,22
DOGU ve BATI CEPHELERI
Saydamhik Oranlar1 (DIYARBAKIR)
=¢—Isitma Yiikii == Sogutma Yiiki Toplam Yiik

Sekil 4.30 : Diyarbakir ili i¢in dogu ve bati cephelerindeki saydamlik oraninin

artirilmast durumunda 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

Sicak nemli iklim bolgesi 6rnegi olan [zmir ilinde giiney cephesinin saydamlik
oraninin %125 artirilmasiyla 1sitma enerjisi yiikiinde %15 oraninda 13.301 kWh
%21 10.280 kWh artis
gozlenmektedir. Sekil 4.31°de belirtildigi gibi toplam enerji ytiklerinde %?2 oraninda

azalma, sogutma enerjisi yiikiinde ise oraninda

3.021 kWh diislis saptanmistir. Dogu ve bat1 cephelerindeki saydamlik oraninin
arttirilmasiyla sogutma yiikii enerji gideri %34 oraninda 16.703 kWh artis, 1sitma
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yiikii enerji gideri %8 oraninda 6.988 kWh azalma gostermis olup binanin toplam
enerji ytikleri %7 oraninda 9.705 kKWh artmustir. Sekil 4.32°de binanin dogu ve bati
cephelerinde saydamlik oranlarmin arttirllmasiyla elde edilen enerji yiikleri
belirtilmektedir. Sicak iklim bolgesi ornegi olan Izmir ve Diyarbakir illerinde
sogutma enerjisi yiikleri 6n plana ¢iktig1 i¢in sogutmanin istendigi donem i¢in (yaz

aylar1) saydam bilesenlere giines kontrolii uygulamasini gerektirmektedir.

_ 160.000,00
§ 140.000,00 |——
S 120.000,00
E 100.000,00 —
= 80.000,00 * ———— ¢
S 60.000,00 ——_—y——
; 40.000,00 —a
2 20.000,00
4 0.00 S.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
—&—Isitma Yiikii | 90.956,41 | 88.174,55 | 85.527,23 | 82.809,73 | 80.113,44 | 77.655,45
- Sogutma Yiikii| 48.609,46 | 50.670,96 | 52.717,15 | 54.886,19 | 57.212,92 | 58.889,49

Toplam Yiik |139.565,87|138.845,51|138.244,38(137.695,92| 137.326,36 | 136.544,94

GUNEY CEPHESI '
Saydamhik Oranlar1 (IZMIR)
=¢0=—Isitma Yiikii == Sogutma Yiiki Toplam Yiik

Sekil 4.31 : izmir ili igin giiney cephesindeki saydamlik oraninin artirilmasi

durumunda 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

_ 160.000,00
§ 140.000,00 —
& 120.000,00
= 100.000,00
E 80.000,00 |+ e e
, 60.000,00  y—————
E 4000000 | H——— =
= 20.000,00
2 0,00
% s.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
—o—Isitma Yiikii | 90.956,41 | 89.687,03 | 88.341,77 | 87.039,59 | 85.771,91 | 83.958,31
—@—Sogutma Yiikii | 48.609,46 | 51.718,05 | 55.034,21 | 58.563,66 | 62.131,30 | 65.312,30
Toplam Yiik |139.565,87 |141.405,08|143.375,98|145.603,25|147.903,21|149.270,61
DOGU ve BATI CEPHELERI
Saydamhik Oranlan1 (IZMIR)
=¢—[sitma Yiikii ==Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.32 : Izmir ili i¢in dogu ve bat1 cephelerindeki saydamlik oranmin artirilmasi

durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

59




Iliml1 nemli iklim bélgesinde bulunan Istanbul ili incelendiginde giiney cephesinde
saydamlik oraninin %125 arttirtlmasi 1sitma enerjisi yiikii %6 oraninda 8.526 kWh
degerinde bir diislis saglamistir. Sogutma enerjisi yikii %39 oraninda 6.594 kWh
artig gostermis, toplam enerji yiikleri ise %1 oraninda 1.932 kWh azalmistir. Sekil
4.33’te Istanbul iline ait giiney cephesinde saydamlik oranmn artirilmasia iliskin
grafik goriilmektedir. Sekil 4.34’te ise bu ile ait dogu ve bat1 cephelerinin saydamlik
oranmin artirilmasiyla degisen 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri
goriilmektedir. Dogu ve bat1 cephelerinde saydamlik oraninin %125 artirilmasiyla
1sitma  enerjisi ylikiinde %2 oraninda 4.319 kWh azalma, sogutma enerjisi
yiikiinde %60 oraninda 10.068 kWh artis tespit edilmistir. Toplam enerji yiiklerinde
ise %4 oraninda 5.748 kWh artis saptanmistir. Sicak iklim bdlgesinde bulunan illere

gore Istanbul ilinde sogutma enerjisi giderleri daha fazla artis gostermistir.
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= 40.000,00

4 20.000,00 | ppe—p—————f—
0,00

s.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06

—o—Isitma Yiikii |145.652,80|143.972,10|142.079,00|140.366,40|138.602,90|137.126,60

—#—Sogutma Yiikii| 16.699,30 | 17.996,50 | 19.228,00 | 20.621,05 | 21.993,61 | 23.293,63

Toplam Yiik |162.352,10|161.968,60|161.307,00|160.987,45|160.596,51|160.420,23

GUNEY CEPHESI
Saydamhik Oranlar1 (ISTANBUL)
=¢—Isitma Yiikii == Sogutma Yiikii Toplam Yiik

Sekil 4.33 : Istanbul ili i¢in giiney cephesindeki saydamlik oraninin artirilmasi

durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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180.000,00
= 160.000,00 | e
2 14000000 | &=———¢ *- ———
= 120.000,00
= 100.000,00
S 80.000,00
; 60.000,00
= 40.000,00
4 20.000,00 | g il ———
0,00
5.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
—o—Isitma Yikii | 145.652,80|145.148,80|144.130,40|143.432,60 | 142.646,80| 141.333,60
—#—Sogutma Yiikii| 16.699,30 | 18.553,61 | 20.365,14 | 22.435,27 | 24.486,85 | 26.767,11
—#—Toplam Yilk |162.352,10|163.702,41|164.495 54| 165.867,87 | 167.133,65|168.100,71
DOGU ve BATI CEPHELERI
Saydamlik Oranlar1 ISTANBUL)
=0—Isitma Yiikii ==Sogutma Yikii = Toplam Yik

Sekil 4.34 : Istanbul ili igin dogu ve bat1 cephelerindeki saydamlik oraninin

artirilmast durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

300.000,00
=
250.000,00 —{E——
= 200.000,00
3
M 150.000,00
=
>
E 100.000,00
= 50.000,00
25|
0.00 = = — — —i— —l
’ S.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
=o—Isitma Yiki |248.228,50|245.315,30(242.497,40|239.652,70|236.819,50|234.402,00
== Sogutma Yiikii| 6.600,92 | 7.532,95 | 8.477,76 | 9.512,46 | 10.618,56 | 11.636,73
=#=Toplam Yik [254.829,42|252.848,25|250.975,16|249.165,16|247.438,06|246.038,73
GUNEY CEPHESI
Saydamhik Oranlar1 (ANKARA)
=0—I[sitma Yiiki ==Sogutma Yikii == Toplam Yik

Sekil 4.35 : Ankara ili i¢in giiney cephesindeki saydamlik oraninin artirilmast

durumunda 1s1tma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

Ilimli kuru iklime sahip Ankara iline ait saydamlik oranlari sekil 4.35 ve sekil
4.36’da goriilmektedir. Bu ilde giliney cephesinde saydamlik oran1 %125 artirildigi

durumda 1sitma enerjisi yiikiinde %6 oraninda 13.826 kWh diisiis, sogutma enerjisi
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yiikiinde ise %76 oraninda 5.034 kWh artig tespit edilmistir. Giliney cephesinde
saydamlik orani artirildiginda ilimli iklim bdolgelerinde, sicak iklim bdolgelerine gore
sogutma enerjisi yiiklerinde artis oraninin daha fazla oldugu goriilmektedir. Toplam
enerji yiiklerinde %3 oraninda 8.791 kWh disiis saptanmistir. Dogu ve bati
cephelerinde saydamlik orami %125 artirildiginda 1sitma enerjisi ylikiinde %2
oraninda 6.902 kWh azalma, sogutma enerjisi yiikiinde ise %139 oraninda 9.209
kWh artis tespit edilmistir. Toplam enerji yiiklerinde ise %1 oraninda 2.306 kWh

art1g goriilmektedir.

300.000,00
=
E 250.000,00 & < —_— s 7 3
~ 200.000,00
-
i 150.000,00
=
z 100.000,00
= . ,
2
2 50.000,00
=
0,00 I — S— S
S.01 S.02 S.03 S.04 S.05 S.06
=o—Isitma Yiikii |248.228,50|247.976,60|245.664,40(244.394,40(243.780,30|241.326,10
== Sogutma Yiikii| 6.600,92 | 8.092,66 | 9.818,13 | 11.676,52 | 13.623,38 | 15.809,38
Toplam Yiik |254.829,42|256.069,26|255.482,53|256.070,92|257.403,68|257.135,48
DOGU ve BATI CEPHELERI
Saydamhik Oranlar1 (ANKARA)
=¢—Isitma Yiikii ==Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.36 : Ankara ili i¢in dogu ve bati cephelerindeki saydamlik oraninin

artirilmast durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yikleri.

Soguk iklim bolgesi 6rnegi olan Erzurum ilinde bulunan konut 6rneginde giiney
cephesinin saydamlik oraninin %125 artirllmas1 ile 1sitma ve toplam enerji
yiiklerinde %1 oraninda azalma goriilmektedir. Isitma enerjisi yiikiinde 7.492 kWh,
toplam enerji yiikiinde ise 8.601 kWh diisiis tespit edilmistir. Dogu ve bati
cephelerinde saydamlik orant %125 artirildigt durumda isitma ve toplam enerji
yiiklerinde %1 oraninda artis goriilmektedir. Isitma enerjisi yiikii 3.866 kWh artis
gosterirken, toplam enerji yiikii 3.391 kWh artis gostermektedir. Erzurum iline ait
giiney cephesi saydamlik oranlar1 sekil 4.37°de, dogu ve bati cepheleri saydamlik

oranlar sekil 4.38”de goriilmektedir.
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500.000,00

= 450.000,00 & —& =_ = = -+
2 400.000,00
— 350.000,00
% 300.000,00
< 250.000,00
i~ 200.000,00
‘E 150.000,00
2 100.000,00
= 50.000,00
0,00 s61 562 563 564 585 | 506
—o—Isitma Yiikii |468.796,40|467.071,00465.301,00|463.503,60|461.715,50|460.195,30
—@—Sogutma Yiikii| 669,68 | 804,37 | 974,75 | 1.197,78 | 1.480,70 | 1.779,65
—#—Toplam Yiik |469.466,08|467.875,37|466.275,75|464.701,38|463.196,20| 461.974,95
GUNEY CEPHESI
Saydamhik Oranlar1 (ERZURUM)
=¢—Isitma Yiikii == Sogutma Yiikii == Toplam Yiik

Sekil 4.37 : Erzurum ili i¢in gliney cephesindeki saydamlik oraninin artirilmasi

durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

500.000,00

= 45000000 & _ _ _ . —
2 400.000,00
E 350.000,00
= 300.000,00
< 250.000,00
i~ 200.000,00
‘E 150.000,00
= 100.000,00
= 50.000,00
000 %1 562 563 561 | 565 506
—o—Isitma Yiikii |468.796,40|469.213,40469.525,00468.541,60|470.120,00|472.187,10
—@—Sogutma Yiikii| 1.617,34 | 1.002,30 | 1.070,76 | 1.302,81 | 1.681,80 | 2.091,97
—#—Toplam Yiik |470.413,74|470.215,70|470.595,76|469.844,41|471.801,80 | 474.279,07
DOGU ve BATI CEPHELERI
Saydamhik Oranlar1 (ERZURUM)
=¢—Isitma Yiikii == Sogutma Yiikii === Toplam Yiik

Sekil 4.38 : Erzurum ili i¢in dogu ve bati cephelerindeki saydamlik oraninin

artirilmast durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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4.3.2.6 Dis cephe yiizeyinde giines Kiricilarin kullanilmasi ile birlikte isitma ve

sogutma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi

Binalarda giinesin 1s1l 1siniminin etkilerinden korunmak i¢in uygulanacak en etkili
kontrol, 1s1nimlarin yap1 kabugu diizenlemede (camlar) ve kabuk igerisinde (perde,
jaluzi) kontroliinden once yap1 kabugunun disinda kontrol edillmesi ile
saglanabilmektedir. Gilines kontrol elemanlarinin  boyutlari, giines kontrol
elemanlarinin esnek ve hareketli olmasi, gilines kontroliinlin performansini
etkilemektedir. Binanin yeri, konumu, enlemi, yonlenmesi de etkin bir giines kontrol

sisteminin tasarlanmasi agisindan 6nemlidir.

Calismada giliney cephesine yatay giines kontrol elemanlart kullanilarak
simulasyonlar yapilmistir. Giines kontrol elemanlar1 boliim 4.3.2.2°de belirtilen TS
825 ile uyumlu duruma getirilmis alternatif baz alinarak test edilmistir. Uygulanan
giines kontrol eleman1 dis duvar ylizeyinden 50 cm disar1 sagak olusturacak seklinde
yerlestirilmistir. 5 farkli ile ait konut 6rneginin giines kontrolii uygulanmasi halinde

1sitma ve sogutma yiikii enerji yiiklerindeki degisimleri sekil 4.39°da tablolar halinde

belirtilmistir.

500.000

450.000 -
=  400.000 o
z i
Z 350000
= 300.000 —
-
i 250.000 -
=
= 200.000 -
2 150.000 =
Z
=

100.000 +—=— ——
- ﬁﬁ ]
0 D.bakr | D.bakr | izmir | izmir | Istnbul | Istnbul | Ankra | Ankra | Erzrm | Erzrm
(GK. | (GK. | GK. | (GK. | (GK. | (GK. | (GK. | (GK. | (GK. | (GK.
Yy lv)y LYy vy Yy vy vy vy Yy v
B [sitma Yikii 93.983 |101.248| 90.956 | 95.591 |145.653(149.860(248.229|256.692(468.796|475.877
B Sogutma Yiikii| 54.383 | 49.394 | 48.609 | 43.652 | 16.699 | 13.930 | 6.601 | 4.665 670 0
Toplam Yik |148.366|150.642(139.566(139.243|162.352|163.790|254.829|261.357(469.466|475.877
GUNES KONTROLU GK.Y: G@nes Kontroh? Yok
G.K.V : Giines Kontrolii Var

H [sitma Yikii  ® Sogutma Yiki Toplam Yiik

Sekil 4.39 : Giines kontrol elemanlarinin bes farkli iklim bolgesinde uygulanmasi

durumunda 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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4.3.2.7 Gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji giderleri saglayan

kombinasyonlarin secilmesi ve enerji yiikleri acisindan degerlendirilmesi

Bu boliimde onceki boliimlerde gelistirilen enerji etkin alternatifler arasindan her
iklim bolgesi i¢in en diisiik toplam enerji giderlerini saglayan alternatifler secilerek,
bu alternatiflerin olusturdugu kombinasyonlarin uygulanmasi ile binanin enerji

simiilasyonu yapilmis ve mevcut durumdaki enerji yiikleri ile karsilagtirilmigtir.
Daha agik ifade edilecek olursa, bu boliimde;

e TS 825’in gerektirdigi azami U degerlerinin karsilanmasi durumunda ele
alan alternatifler arasindan en diisiik enerji giderlerini saglayan alternatifin,

e TS 825’in gerektirdigi azami U degerlerini karsilamak yoluyla en diisiik
enerji giderlerini saglayan saydamlik orani alternatifinin,

e TS 825%in gerektirdigi azami U degerlerine karsilamak yoluyla giines

kontroli alternatiflerinin,

uygulanmasi yoluyla binanin enerji simiilasyonu yapilarak enerji giderleri mevcut
durumdaki (referans binanin) enerji giderleri ile karsilastirilarak, saglanan enerji

tasarrufu belirlenmistir.

G.K.V. (Giines Kontrolii)

S0O.6 (Saydamlik Orant)

SB.2 (Low-e)

|
|
|
KABUK 2 (Gazbeton) |
|
Mevcut Durum |

0 40.000 80.000 120.000 160.000

SO.6 .
Mevcut : KABUK 2 G.K.V. (Giines
Durum SB.2 (Low-e) (Gazbeton) (Sgifghk Kontrolii)

Toplam Yiik 158.094,55 148.366,73 139.116,69 142.393,47 150.642,00
B Sogutma Yikii| 61.143,67 54.383,07 53.822,24 64.742,49 49.394,00
B [sitma Yiiki 96.950,88 93.983,66 85.294,45 77.650,98 101.248,00

ENERJI YUKLERI (kWh) - DIYARBAKIR

Toplam Yiik ™ Sogutma Yiki ®Isitma Yiiki

Sekil 4.40 : Diyarbakir iline ait gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji

giderini saglayan kombinasyolar.
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Sicak kuru iklim bolgesi 0rnegi olan Diyarbakir iline ait alternatiflerden en diisiik
enerji giderini saglayan kombinasyonlar ve enerji simiilasyon sonuglari sekil 4.40’ta
gozilkmektedir. Mevcut durum, TS 825’¢ uygun duruma (SB.2) gore revize
edildiginde %6 oraninda 9.728 kWh diisiis goriilmektedir. Kabuk alternatiflerinden
gazbeton (KABUK.2) se¢ildigi durumda mevcut duruma gore %12 oraninda 18.978
kWh toplam enerji yiikiinde azalma tespit edilmistir. Giiney cephesinde saydamlik
oranmnin %125 arttirilmasiyla (SO.6) mevcut duruma goére toplam enerji
yiikiinde %10 oraninda 15.701 kWh azalma meydana gelmis fakat sogutma enerjisi
yiikiinde ise %6’lik artis gozlenmistir. Binaya TS 825’e¢ uygun durumda giiney
cephesine yatay giines kontrolli uygulandigr durumda (G.K.V) mevcut duruma gore
sogutma enerjisi yiikiinde %19 oraninda 11.749 kWh azalma, 1sitma enerjisi yiikiinde
ise %8 oraninda 4.298 kWh artis tespit edilmistir. Diger kombinasyonlara gore en az
sogutma enerjisi ylikii giiney cephesine gilines kontrolii uygulandigi takdirde

saglanmaktadir.

Sekil 4.41°de sicak nemli iklim bdlgesi Ornegi olan [zmir iline ait gelistirilen
alternatiflerden en diisiik enerji giderini saglayan kombinasyonlar gosterilmistir. Bina
kabugu TS 825’in belirttigi azami U degerlerinin saglanmasiyla (SB.2) mevcut
duruma gore toplam enerji yiikiinde %8 oraninda 11.619 kWh diisiis goriilmektedir.
Kabuk alternatiflerinden gazbeton kullanildigi durumda (KABUK.2) mevcut duruma
gore toplam enerji yiiklerinde %14 oraninda 20.574 kWh azalma goriilmektedir.
Giiney cephesinin saydamlik oran1 %125 artirildig: takdirde (SO.6) mevcut duruma
gore toplam enerji yiiklerinde %10 oraninda 14.640 kWh azalma olmaktadir.
Sogutma enerjisi ylikiinde ise mevcut duruma gore %5 oranla 2.845 kWh’lik artis
gozlenmistir. Giliney cephesinde 50 cm genisliginde yatay gilines kontrol
elemanlarinin  kullanilmasiyla (G.K.V) mevcut duruma gore sogutma enerjisi
yiiklerinde %22 oraninda 12.392 kWh azalma, 1sitma enerjisi yiiklerinde ise %1
oraninda 452 kWh artis tespit edilmistir. Diyarbakir ilinde oldugu gibi bu ilde de
giiney cephesinde giines kontrol elemaninin uygulanmasiyla diger kombinasyonlara

gore en diisiik sogutma enerjisi yiikii saglanmistir.
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G.K.V. (Giines Kontrolii)
S0O.6 (Saydamlik Orant)
KABUK 2 (Gazbeton)
SB.2 (Low-€)

Mevcut Durum

0  20.000 40.000 60.000 80.000 100.000120.000140.000160.000

KABUK 2 SO6 15 K V. (Giines

(Saydamlik .
(Gazbeton) Orani) Kontrolii)

# Toplam Yiik 151.184,06 | 139.565,87 130.610,97 136.544,94 | 139.243,00
B Sogutma Yiikii| 56.044,26 48.609,46 48.182,95 58.889,49 43.652,00
® [sitma Yiiki 95.139,80 90.956,41 82.428,02 77.655,45 95.591,00

Mevcut

Durum SB.2 (Low-€)

ENERJi YUKLERI (kWh) - iZMIiR

= Toplam Yik ™ Sogutma Yiikii ®Isitma Yiiki

Sekil 4.41 : Izmir iline ait gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji giderini

saglayan kombinasyolar.

G.K.V. (Giines Kontrolii)
S0O.6 (Saydamlik Orani)
KABUK 2 (Gazbeton)
SB.2 (Low-€)

Mevcut Durum

0 40.000 80.000 120.000 160.000 200.000

SO.6
Mevcut : KABUK 2 G.K.V. (Giines
Durum SB.2 (Low-e) (Gazbeton) (Sgiagghk Kontrolii)

= Toplam Yiik 175.540,34 162.352,10 150.878,19 160.420,23 163.790,00
® Sogutma Yiikii| 21.322,24 16.699,30 17.132,79 23.293,63 13.930,00
B [sitma Yiki 154.218,10 145.652,80 133.745,40 137.126,60 149.860,00

ENERJi YUKLERI (kWh) - ISTANBUL

= Toplam Yik ™ Sogutma Yikii ™ Isitma Yikii

Sekil 4.42 : Istanbul iline ait gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji

giderini saglayan kombinasyonlar.

Istanbul ili igin gelistirilen alternatiflerden en diisiik enerji giderlerini saglayan
kombinasyonlar sekil 4.42°de Dbelirtilmistir. Yap1 kabugu TS 825’e¢ gore

tasarlandiginda (SB.2) toplam enerji yiiklerinde mevcut duruma gore %8 oraninda
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13.190 kWh diisiis goriilmektedir. Yapi1 kabugu alternatiflerden en diisiik enerji
performansini1 saglayan gazbeton secenegi (KABUK.2) kullanilmasiyla beraber
toplam enerji yiikiinde mevcut duruma goére %14 oraninda 24.662 kWh diisiis tespit
edilmistir. Giiney cephesinde saydamlik oraninin %125 arttirtlmasiyla (SO.6) toplam
enerji yiiklerinde %9 oraninda 15.120 kWh diisiis gbzlenmistir. Giiney cephesine
gines kontrolii uygulandigi takdirde (G.K.V) sogutma enerjisi yiikiinde %34
oraninda 7.392 kWh diisiis goriilmektedir.

Sekil 4.43’te Ankara iline ait gelistirilen alternatiflerden en diisiik enerji giderini
saglayan kombinasyonlar goriilmektedir. Bina kabugu TS 825’¢ uygun halde
tasarlandig1 takdirde (SB.3) mevcut duruma gore toplam enerji yiikiinde %8 oraninda
21.922 kWh azalma saptanmistir. Kabuk alternatiflerinden gazbeton secenegi
uygulandigi durumda (KABUK.2) ise mevcut duruma gore toplam enerji
yiikiinde %13 oraninda 36.904 kWh diisiis goriilmektedir. Yapi kabugunun giiney
cephesindeki saydamlik oraninin %125 arttirilmasiyla (SO.6) mevcut duruma gore
toplam enerji yiiklerinde %11 oraninda 30.783 kWh azalma meydana gelmektedir.
Giiney cephesinde sabit giines kontrol elemani kullanildigi durumda mevcut duruma

gore sogutma enerjisi yliklerinde %25 oraninda 1.577 kWh azalma gortilmektedir.

G.K.V (Giines Kontrolii)
S0O.6 (Saydamlik Orani)
KABUK.2 (Gazbeton)
SB.3 (Uglii cam)

Mevcut Durum

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000

Meveut | SB3 (Ucli | KABUK.2 SO6 G KV (Gines
(Saydamlik ..
Durum cam) (Gazbeton) Kontrolii)
Orani)
Toplam Yiik 276.821,44 254.829,42 239.917,79 246.038,73 261.357,00
E Sogutma Yiukii| 6.242,44 6.600,92 6.890,69 11.636,73 4.665,00
B [sitma Yiki 270.579,00 248.228,50 233.027,10 234.402,00 256.692,00

ENERJiI YUKLERI (kWh) - ANKARA

Toplam Yik ®Sogutma Yikii ®Isitma Yiikii

Sekil 4.43 : Ankara iline ait gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji

giderini saglayan kombinasyonlar.
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Erzurum ili igin gelistirilen alternatiflerden en diisikk enerji giderlerini saglayan
kombinasyonlar sekil 4.44’te belirtilmistir. Bina kabugu elemanlarinin toplam 1s1
gecirme katsayist TS 825’in gerektirdigi azami U degeri smirina ¢ekildigi takdirde
(SB.2) toplam enerji yiklerinde %11 oraninda 57.620 kWh’likk azalma
goriilmektedir. Bu ilde sogutma enerjisi yiikleri olduk¢a az ¢ikmistir. Bu sebeple
soguk iklim bolgesi 6rnegi olan Erzurum ilinde sadece 1sitma enerjisi yiikleri goz
oniinde bulundurulmistur. Kabuk alternatiflerinden diger illerde oldugu gibi en etkin
sonucu gazbeton segenedi vermistir. Gazbeton segeneginin uygulanmasiyla
(KABUK.2) mevcut duruma gore toplam enerji yiikiinde %15 oraninda 76.345
kWh’lik bir azalma saglanmistir. Giiney cephesinde saydamlik oraninin %125
arttirilmasiyla (SO.6) mevcut duruma goére toplam enerji yiikiinde %12 oraninda
65.110 kWh azalma tespit edilmistir. Giiney cephesine gilines kontrolii uygulandig:
takdirde TS 825’e uygun duruma (SB.2) gore isitma enerjisi yiikiinde %2 oraninda
7.081 KWh artis saptanmistir. Soguk iklim bolgesi 6rnegi olan Erzurum ili ile ilimh
kuru iklim bélgesi 6rnegi olan Ankara illerinde sabit giines kontrolii elemanlarinin
uygulanmasiyla sogutma enerjisi giderleri daha az 6nem tasidigi icin 1sitma enerjisi

yiiklerini artirdig1 goriilmektedir.

G.K.V. (Giines Kontrolii)
S0O.6 (Saydamlik Orani)
KABUK 2 (Gazbeton)
SB.2 (Low-e)

Mevcut Durum

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

SO.6 .
st 52 Lowe)| (522 | o S (o
Orani)
Toplam Yiik 527.084,95 469.466,08 450.739,34 461.974,95 475.877,00
B Sogutma Yiki| 1.156,25 669,68 637,34 1.779,65 0,00
H [sitma Yiiki 525.928,70 468.796,40 450.102,00 460.195,30 475.877,00

ENERJi YUKLERI (kWh) - ERZURUM

Toplam Yik ®Sogutma Yiki ™ Isitma Yiki

Sekil 4.44 : Erzurum iline ait gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji

giderini saglayan kombinasyonlar.
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4.3.3 Mevcut binanin 1sitma ve sogutma yiiklerinin 1sil zon él¢eginde

degerlendirilmesi

Calismanin bu béliimiinde konut 6rnegine ait 4 dairenin 1sitma, sogutma ve toplam
enerji giderleri hesaplanmustir. Sekil 4.44°te hesaplamas1 yapilan 4 farkli 1s1l zonun

konumlar1 belirtilmistir. Caligmanin;

e Binanin mevcut durumundaki haliyle 1s1l zonlarin 4 farkli yone
yonlenmesiyle 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi,

e Binanin TS 825 standardina uygun hale getirilmesi ve farkli kabuk
alternatiflerinin uygulanmasiyla 1sil zonlara ait enerji  ylklerinin
degerlendirilmesi,

e Isil zonlarin esit 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerine sahip olabilmesi igin

kabuk sisteminde enerji etkin iyilestirmelerin yapilmasi,

adimlar sirastyla izlenmistir.

4.3.3.1 Isil zonlarin farkh yonlere yonlenmesiyle 1sitma ve sogutma enerjisi

yiiklerinin belirlenmesi

Bu adimda yapimin mevcut durumunun 4 farkli yone yonlendirilmesiyle binaya ait 4
farkli dairenin 1s1l zon dlgeginde enerji giderleri hesaplanmistir. Sekil 4.45°te 1s1l
zonlarin (daireler) farkli yonlere yonlendirilmesiyle konumlar1 gosterilmistir.
Hesaplamalarin 4 farkli yonde yapilmasmin sebebi bdliim 4.3.2.1’de 6nceden
bahsedildigi gibi yapmin simetrik olmasindan dolayr giiney-kuzey, dogu-bati,
kuzeydogu-kuzeybat1 ve giineybati-giineydogu yonlerinde birbirine yakin enerji
yiiklerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple 1s1l zonlarin sadece 1
(gliney), 2 (bat1), 3 (giineybati) ve 4 (kuzeybati) numarali yonlendirmeleri icin
hesaplamalar yapilmistir. Binanin mevcut durum referans alinarak hesaplamalar

yapilmustir.
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Sekil 4.45 : Konut dairelerinin yonlendirilis durumlari.

4.500,00
= 400000
5 3.500,00
= 3.000,00
% 2500,00
2 2.000,00
2 1.500,00
= 1.000,00
= 500,00
% 0,00
ZONE1 | ZONE2 | ZONE3 | ZONE 4
®Isitma Yiki | 1.673,00 | 2.397,00 | 242100 | 1.751,00
® Sogutma Yiikii| 1.950,00 | 1.657,00 | 1.684,00 | 1.931,00
= Toplam Yilk | 3.623,00 | 4.054,00 | 4.10500 | 3.682,00

H Isitma Yuki

YONLENDIRME - 1 (Giiney - Kuzey)
= Toplam Yiik

B Sogutma Yiuki

Sekil 4.46 : Diyarbakir ilinde konutun 1 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
Diyarbakir ilinde TOKI konut 6rneginin I numarali yéne yénlenmesi durumunda
sekil 4.46’da goriildiigi gibi en az enerji yiiklerinin zon 1 ve zon 4’te, en fazla enerji

yiiklerinin ise zon 2 ve zon 3’te oldugu goriilmektedir. Sogutmanin istendigi

[ zoNE2
--*{ZONF. 5‘[

| ZONE1 |

J

ZONE 3

ZONE 4

1

*J'

donemlerde zon 1 ve zon 4 1s1l bolgelerinde sogutma enerjisi yiikleri daha fazla
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cikmaktadir. Giiney cephesi yaz aylarinda diger cephelere oranla daha fazla giines
1sinimina maruz kalmaktadir. Bu durum 1sitmanin istendigi donemler i¢in avantajli
bir durum olurken sogutmanin istendigi donemler icin dezavantajli oldugu
gorilmektedir. Bundan dolay1 giiney cephesinde giines kontrolii gibi &nlemler

alinmas1 gerekmektedir.

Bina 2 numarali (bati — dogu) yone yonlendirildiginde, zon 3 ve zon 4’lin toplam
enerji yiikleri, zon 1 ve 2’nin toplam enerji yiiklerine gore yaklasik 500 kWh daha az
oldugu goriilmektedir. 2 numarali yonlenme 1 numarali yonlenmeye gore daha fazla
enerji yiikiine sahiptir. Bunun sebebi sekil 4.47°de goriildiigii tizere 2 numaral
yonlendirmede, binanin giiney cephesinde pencere boyutlar1 daha kii¢lik oldugundan
giines 1simmmi  kazanci diismekte, giliney cephesine nazaran dogu ve bati
cephelerindeki pencere boyutlari daha biiyiikk oldugundan enerji kayiplar

artmaktadir.
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r

Sekil 4.47 : Diyarbakir ilinde konutun 2 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

3 numarali (kuzeybati — kuzeydogu) yonlenmesine ait enerji yiikleri sekil 4.48°de
goziikmektedir. En yiiksek 1sitma ve toplam enerji yiiklerine zon 2 sahiptir. Bunun
sebebi zon 2’nin kuzeybati ve kuzeydogu yonlerinde her iki cepheye de sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Giineydogu ve gilineybat1 yonlerinde cepheye sahip

zone 4’te ise en diisiik 1sitma enerjisi yiikii ve toplam enerji yiikii bulunmaktadir.
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Sekil 4.48 : Diyarbakir ilinde konutun 3 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

Sekil 4.49°da ise 4 numarali (giineydogu — giineybaty) yonlenmede zon 1’in en diisiik
enerji performansina, zon 3’lin ise en iyi performansa sahip durumda oldugu

goriilmektedir. Zon 2 ile zon 4’te ise esit enerji yiikleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.49 : Diyarbakir ilinde konutun 4 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

Sicak nemli iklim bolgesinde bulunan I[zmir ilinde ise konut drneginin 1s1l zon
Olceginde sahip oldugu enerji giderleri Diyarbakir ili ile benzer 06zellikler

gostermektedir. Diyarbakir iliyle karsilastirma yapildigi takdirde bu ilde zon 1 ve
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4’Un

1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri birbirine esit ¢ikmistir. Sekil 4.50°de

goriildiigi lizere zon 2 ve zon 3’teki 1sitma enerjisi yiiki, sogutma enerjisi yiikiinden

300 kWh daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sicak nemli iklim bdlgesi 6rnegi olan

Izmir iline ait diger yonlendirmelere bagl tablo ve sekiller ek A bdliimiinde

sunulmustur.
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Sekil 4.50 : izmir ilinde konutun 1 numarali yéne yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

ENERJI YUKLERI (kWh)
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Sekil 4.51 : Istanbul ilinde konutun 1 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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Istanbul ilinde bulunan konut drnegine ait 1s11 zonlarm enerji yiikleri sekil 4.51°de
goriilmektedir. Isitma yiikleri agisindan 1 numarali (gliney) yonlenmede, en iyi
performansi giiney cephesine bakan zon 2 ve 3 gdstermistir. Binanin giineye bakan
zonlar1 ile kuzeye bakan zonlar arasinda 400 kWh’lik 1sitma yiikii, 175 kWh’lik
sogutma yuikii farki bulunmaktadir. Bu ile ait diger yonlendirmelerle ilgili tablo ve

sekiller EK-A bolimiinde belirtilmistir.
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= 7.000,00
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Sekil 4.52 : Ankara ilinde konutun 1 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

Isil zon Olgeginde enerji giderleri incelendiginde 1limli kuru iklim bolgesi
uygulamasi olan Ankara ilinde en iyi performansi diger illerde oldugu gibi 1
numarali (giiney) yonlenmesi gostermistir. 1 numarali yonlenmeye iliskin sonuglar
sekil 4.52°de goriilmektedir. Zon 2 ve zon 3 bolgelerinde 6.635 kWh 1sitma enerjisi
yiikii, zon 1 ve zon 4’te ise 5.925 kWh ile 6.000 kWh arasinda 1sitma yiikii oldugu
goriilmektedir. Bu bolgede 1s1l zon 6lgeginde sogutma enerjisi yiikii 1sitma enerjisi
yiikiiniin %3’l kadardir. Bu ilde 1sitma yiikleri 6n plana ¢iktig1 icin enerji etkin
yenileme ¢aligmasinda alternatifler

kuzey cephesinin kabuk detaylarinda

gelistirilmelidir.

Sekil 4.53’te Erzurum iline ait konutun 1s1l zonlarina ait enerji yiikleri belirtilmistir.
Sogutma yiikleri hesaba katilmayacak kadar diisiik ¢ikmistir. Bundan dolay1 1sitma
yiikleri soguk iklim bolgesi olan Erzurum’da 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢izelgeye

gore kuzeye bakan dairelerin, giineye bakan dairelere gore 1sitma enerjisi ylklerinin
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daha fazla oldugu goriilmektedir. Giiney ve kuzey daireleri arasinda toplam enerji
yiiklerinde 1.000 kWh’a yakin fark oldugu goriilmektedir. Diger illere gore 1sil
zonlar arasindaki en yiiksek enerji yiikii farkinin soguk iklim bdlgesi 6rnegi olan

Erzurum ili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.53 : Erzurum ilinde konutun 1 numarali yone yénlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

4.3.3.2 Isil zonlarda farkh kabuk alternatiflerinin olusturulmasiyla 1isitma ve

sogutma enerjisi yiiklerinin belirlenmesi

Calismanin bu adiminda farkli kabuk alternatiflerinin olusturulmasiyla normal bir
katta bulunan her bir 151l zona ait 1sitma yiikii, sogutma ytikii ve toplam yiik enerji
giderleri belirlenmistir. Hesaplamalar 1 numarali (giiney) yonlenmesi esas alinarak
yapilmistir. Ilk alternatifte yap1 kabugunun TS 825’in belirttigi azami toplam 1s1
gecirme katsayilarinin (U) saglanmasiyla her bir 1s1l zonun 1sitma ve sogutma enerjisi
yiikleri belirlenmistir. Ikinci alternatifte ise TS 825’¢ uygun olarak mevcut tiinel
kalip sistem yerine betonarme karkas gazbeton duvarli kabuk alternatifi
uygulanmistir. Ek B boliimiinde farkli kabuk alternatiflerine iligkin 1s1l zonlarin

1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerine ait sonuglar goriilmektedir.
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4.3.3.3 Is1l zonlarin esit 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerine sahip olabilmesi

icin bina kabugunda enerji etkin iyilestirme yapilmasi

Calismanin bu adiminda yapinin se¢ilen normal katlarindan birinde bulunan 4 farklh

1s1l zonun (1, 2, 3 ve 4 numarali zonlar) esit 1sitma ve sogutma enerji yiiklerine sahip

olmasi hedeflenmistir. Buna bagli olarak bes farkli iklim bolgesindeki illerdeki konut

Ornegine;

TS 825’e¢ uygun olarak giliney cephesine giines kontrol elemanlarinin
uygulamasi,
Kuzey cephesine bakan dairelerin opak bilesenlerine TS 825’in gerektirdigi

kabuk bilesenine ve giines kontrol elemanlarina ilaveten yalitim uygulamasi,

yapilmustir.
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Sekil 4.54 : Diyarbakir iline ait 1s1l zon 6l¢eginde enerji etkin iyilestirme.

Sicak kuru iklim bolgesi 6rnegi olan Diyarbakir ili i¢in 1s1l zon Olgeginde yapilan

enerji etkin iyilestirme sekil 4.54’te goriilmektedir. Yapmin mevcut durumuna ilk

olarak giines kontrolii uygulanmis, zon 1 ve zon 4’te sogutma yiikii enerji gideri

azaltilmistir. Giines kontrolii uygulamasina ilaveten kuzey cephesindeki dairelerin

yalitim kalinliklar1 2’ser cm artirilarak 6 cm yalitim uygulamasi yapilmistir. Yalitim

kalinligit 6 cm arttirilldigi takdirde giineye bakan zonlar (zonl- zon4) ile kuzeye

bakan (zon 2-zon 3) arasinda isitma yiikii enerji giderinde ortalama 100 kWh,
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sogutma yiikii enerji giderinde ise ortalama 50 kWh degerinde bir fark
bulunmaktadir. Enerji etkin iyilestirme yapilmadan once giines kontrolii ve ilave
yalittmin uygulanmadigi ilk durumda, giineye ve kuzeye bakan zonlar arasinda
1sitma yiikil enerji gideri yaklasik 600 kWh, sogutma yiikii enerji gideri ise 225 kWh

olmaktadir.
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Sekil 4.55 : Izmir iline ait 1s1l zon dlgeginde enerji etkin iyilestirme.

Sicak nemli iklim bolgesi uygulamasi olan [zmir ili igin 1s1l zon dlgeginde yapilmis
olan enerji etkin iyilestirme sekil 4.55’te goriilmektedir. Diyarbakir ilinde oldugu
gibi bu ilde de giiney cephesinde giines kontrolii ve buna ek olarak kuzey cephesinde
yalitm kalinhigimin 6 cm artirnlmast uygulamasi yapilmistir. Enerji etkin
iyilestirmenin yapilmadigr ilk durumda, giiney cephesine bakan daireler ile kuzey
cephesine bakan daireler arasinda 1sitma yiikii enerji gideri farki 475 kWh, sogutma
yiikii enerji gideri farki ise 200 kWh olmaktadir. Giines kontrolii yapilmasi ve kuzey
cephesinin yalitim kalinliginin arttirtlmasi ile bu fark 1sitma yiikii enerji giderinde 90

kWh’a, sogutma yiikii enerji gideri ise 75 kWh’a kadar azalmaktadr.

Iiml nemli iklim bdlgesinde bulunan Istanbul iline ait hacimlere iliskin 1s1l zon
Olgeginde yapilan enerji etkin iyilestirme sekil 4.56’da goriilmektedir. Giines
kontroliiniin uygulamasi ve kuzeye bakan dairelerdeki yalitim kalinligimin 6 cm

arttirtlmasiyla zon 1-4 (giliney) ile zon 2-3 (kuzey) arasinda 1sitma yiikii enerji
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giderlerinde 75 kWh, sogutma yiikii enerji giderlerindeki fark ise 40 kWh olmustur.
Enerji etkin yenilemenin yapilmadig: ilk durumda giineye ve kuzeye bakan zonlar
arasinda 1sitma yiikii enerji farki 320 kWh, sogutma yiikii enerji farki ise 180 kWh

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.56 : Istanbul iline ait 1511 zon dlgeginde enerji etkin iyilestirme.
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Sekil 4.57 : Ankara iline ait 1s1l zon 6l¢eginde enerji etkin iyilestirme.
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[liml kuru iklim bolgesi drnegi olan Ankara ili i¢in 1s1l zon 6lgeginde yapilan enerji
etkin iyilestirme sekil 4.57°de goriilmektedir. Yapmin TS 825’¢ uygun mevcut
durumuna ilk olarak giines kontrolii uygulanmis, zon 1 ve zon 4’e ait sogutma yiikii
enerji gideri azaltilmistir. Kuzey cephesindeki dairelerin yalitim kalinliklar: 2°ser cm
artirtlarak toplamda 4 cm yaliim kalinligi uygulanmistir. Yalitim kalinhigr 4 cm
arttirilldigi ve gilines kontrolii uygulandigi takdirde giineye bakan zonlar (zonl- zon4)
ile kuzeye bakan (zon 2-zon 3) arasinda 1sitma yiikii enerji giderinde ortalama 125
kWh, sogutma yiikii enerji giderinde ise ortalama 25 kWh degerinde bir fark
bulunmaktadir. Enerji etkin iyilestirme yapilmadan once giines kontrolii ve ilave
yalittimin uygulanmadigi ilk durumda giineye ve kuzeye bakan zonlar arasinda 1sitma

yiikii enerji gideri 350 kWh, sogutma yiikii enerji gideri ise 130 kWh olmaktadir.
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Sekil 4.58 : Erzurum iline ait 1s1l zon 6l¢eginde enerji etkin iyilestirme.

Isil zon Olgeginde enerji etkin iyilestirmenin yapilmis oldugu soguk iklim bolgesi
uygulamasi olan Erzurum iline ait grafik sekil 4.58’de verilmistir. Bu ilde giiney
cephesine giines kontrolii uygulandigi takdirde, binanin 1sitma yiikii enerji
giderlerinde artis meydana gelmektedir. Sogutma yiikleri hesaba katilmadigi i¢in

giines kontrolii uygulanmamistir. Kuzey yoniine bakan cephelerde yalitim kalinlig1 4
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cm arttirildigr takdirde giineye bakan zonlar (zonl- zon4) ile kuzeye bakan (zon 2-
zon 3) arasinda isitma yiikii enerji giderinde 175 kWh, enerji etkin iyilestirme
yapilmadan 6nceki durumda giineye ve kuzeye bakan zonlar arasinda 1sitma yukii

enerji giderinde yaklasik 800 kWh olmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, mevcut TOKI konutlarindan segilen C tipi konut &rneginde
Tirkiye’nin  farkli iklim boélgelerine gore binanin  enerji  performansi
degerlendirilerek enerji giderlerinin azaltilmasina yonelik Onerilerin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Enerji performansiin degerlendirilmesi, 1sitma ve sogutma enerjisi
yiiklerinin hesaplanmasinda Designbuilder arayiizlii Energy Plus simiilasyon
programindan yararlanilmistir. Uygulama c¢aligmasinda projenin enerji  etkin
yenilenmesi icin TOKI konut yapisinin yénlendirilis durumuna, yapi kabugunun
optik ve termofiziksel degerlerine, saydamlik oranlarina, gilines kontroliiniin
uygulanmasina, 1s1l zonlarin yoénlendirilis durumuna ve bu zonlarin esit 1sitma ve
sogutma enerjisi yiiklerine sahip olabilmesine iliskin alternatifler gelistirilmistir.
Onerilerin her bir iklim bdlgesinde uygulanmasi icin 1sitma ve sogutma enetjisi
yiikleri hesaplanmis ve elde edilen sonuclar cizelgeler araciligi ile karsilastirilmistir.
Gelistirilen alternatifler arasindan en diisiik enerji yiiklerini saglayan kombinasyonlar
secilmistir. Ayrica, binanin 1si1l zonlar1 da 1sitma ve sofutma enerjisi ylkleri

acisindan degerlendirilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde belirlenen yenileme segenekleri, ilk asamada farkli iklim
bolgeleri icin bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerinin TS 825 standardina
gore enerji etkin iyilestirilmesiyle mevcut duruma gore toplam enerji tiikketim
miktarinda %8 ile %10 arasinda azalma goriilmektedir. Calismanin ikinci adiminda
secilmis olan kabuk alternatiflerinden en etkin performansi gazbeton uygulamasi
gostermistir. Gazbeton alternatifinin uygulanmasiyla 1sitma enerji giderlerinde %5
ile %10’a varan bir azalma gozlemlenmistir. Sogutma enerjisi yiikleri incelendiginde
ise Izmir ve Diyarbakir illerinde olduk¢a %1 ile %2 orani arasinda azalma
goriilmekte, Istanbul ve Ankara illerinde ise %2 oraninda artma oldugu
belirlenmistir. Gliney cephesinde saydamlik oranlarinin artirilmasiyla 1sitma enerjisi
yiikleri irdelendiginde Diyarbakir ilinde %20 oraninda (19.300 kWh) azalma, izmir
ilinde %18 oraninda (17.484 kWh) azalma goriilmektedir. Cizelge 5.1 ve 5.2°de

farkli iklim bolgeri i¢in se¢ilmis olan pilot illere ait 1sitma ve sogutma enerji giderleri
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goriilmektedir. Giiney cephesinde giines kontrol elemanlarimin uygulanmasiyla en
verimli sonug Diyarbakir ve Izmir illerinde elde edilmistir. Diyarbakir ilinde sogutma
enerjisi yiikii 11.749 kWh, izmir ilinde ise 12.392 kWh azalmistir. Toplam enerji
yiikleri g6z onilinde bulunduruldugunda giines kontrolii uygulandigi takdirde TS
825’¢ uygun mevcut duruma gore toplam enerji yiikleri artmaktadir. Bu sebeple
TOKI C tipi konutlarinda hareketli giines kontrol elemanlarinin uygulanmasi enerji
giderlerinin de kontrol edilmesine olanak saglayacaktir. Cizelge 5.3’te toplam enerji

yiikleri goziikmektedir.

Cizelge 5.1 : Farkli iklim bolgeleri igin segilen pilot sehirlere ait 1sitma yiikleri.

Isitma Enerjisi Yiikleri (KWh)

D.bakir [zmir Istanbul Ankara Erzurum

Mevcut Durum 96.950  95.139 154.218 270.579 525.928

SB.2 (Low-e)
(Sadece Ankara ilinde SB.3
ti¢lii cam alternatifi vardir.)

93.983  90.956 145.652 248.228 468.796

KABUK 2 (Gazbeton) 85.294  82.428 133.745 233.027 450.102
S0O.6 (Saydamlik Orani) 77.650  77.655 137.126 234.402 460.195
G.K.V. (Giines Kontrolii) 101.248  95.591 149.860 256.692 475.877

Cizelge 5.2 : Farkli iklim bolgeleri igin segilen pilot sehirlere ait sogutma yiikleri.

Sogutma Enerjisi Yiikleri (kWh)

D.bakir [zmir  Istanbul  Ankara Erzurum

Meveut Durum 61143 56044 21322 6.242 1.156
(Ssiaiéé-z‘;"lgr)a e sB 54383 48609  16.699 6.600 669
ticlii cam alternatifi vardir.)

KABUK 2 (Gazbeton) 53.822 48182  17.132 6.890 637
S0.6 (Saydamlik Orant) 64742 58889 23203  11.636 1.779
G.K.V. (Giines Kontrolii) 49.394  43.652 13.930 4.665 0

Ayrica konut yapisinin 1s1l zonlarinin farkli yonlere yonlendirilmesiyle her bir zonun

enerji gideri yiikleri tespit edilmistir. Isil zonlarin esit 1sitma ve sogutma enerjisi
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yiiklerine sahip olabilmesi i¢in bina kabugunda alternatifler gelistirilmistir. Giiney
cephesine gilines kontrol elemanlar1 uygulanmis ve kuzeye bakan dairelerin
kabuklarinda yalitim kalinlig1 optimum kalinlikta artirilmistir. Isil zonlar arasindaki
1sitma ve sogutma enerjisi yiikleri farkinin giderilmesi yoniinde alternatifler

gelistirilmistir.

Cizelge 5.3 : Farkli iklim bolgeleri igin Secilen pilot sehirlere ait toplam enerji

yiikleri.

Toplam Enerji Yiikleri (kWh)

D.bakir  jzmir  istanbul  Ankara Erzurum

Mevcut Durum 158.094 151.184 175.540 276.821 527.084

SB.2 (Low-e)
(Sadece Ankara ilinde SB.3
ti¢lii cam alternatifi vardir.)

148.366  139.565 162.352 254.829 469.466

KABUK 2 (Gazbeton) 139.116  130.610 150.878 239.917 450.739
S0O.6 (Saydamlik Orani) 142.393 136.544 160.420 246.038 461.974
G.K.V. (Giines Kontrolii) 150.642 139.243 163.790 261.357 475.877

Sonug olarak, iilkemizde son yillarda artan toplu konut uygulamalarinda TOKI
uygulamalar1 etkin bir rol oynadigindan, TOKI uygulamalarmin enerji etkin olarak
gerceklestirilmesiyle elde edilecek enerji tasarrufunun iilke konut sektdriine 6nemli
bir katki saglayacagi aciktir. TOKI uygulamalarinda aym tip konut projelerinin
Tiirkiye’nin tiim iklim bdlgeleri i¢in benzer sekilde uygulandigi bilinmektedir.
Ancak, bu calismada yapilan enerji simiilasyonu sonuglarindan da goriildiigi gibi
enerji etkin alternatiflerin sagladigi enerji tasarrufu oranlar1 Tirkiye’nin farkli iklim
bolgeleri i¢cin 6nemli dl¢lide degisebilmektedir. Bu nedenle, konut sektdriinde 1sitma
ve sogutma enerjisi tasarrufu saglamak i¢in ¢ok sayida kullaniciyr etkileyen toplu
konutlarin tasariminda, kullanicinin iklimsel gereksinmeleri ve bolgenin iklimsel
kosullar1 gézoniinde bulundurularak isitma ve sogutma enerjisi tasarrufunda etkili
tasarim  parametrelerinin = optimum  degerleri  belirlenmelidir.  Tasarim
parametrelerinin optimum degerler kombinasyonu, enerji tasarrufunda optimum
performans gosteren konutlar1 tanimlarlar. Bu tiir konutlar ile gerceklestirilen konut
yerlesmeleri ise, yasanabilir, saglikli, konforlu, siirdiiriilebilir yerlesmelerin

gerceklestirilmesine olanak saglayacaktir.
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EK-A ISIL ZONLARIN YONLENDIRMEYE BAGLI OLARAK YILLIK
ENERJi GIDERLERI

Z  4.500,00
= 4.000,00
de 3.500,00
=) 3.000,00
Z3 250000
= = 2.000,00
& 1.500,00
Z 1.000,00
= 500,00
0,00
ZONE | ZONE | ZONE | ZONE
1 2 3 4
W [sitma Yiikii | 2.290,00 | 2.444,00 | 1.958,00 | 1.891,00
® Sogutma Yiikii| 1.970,00 | 1.689,00 | 1.923,00 | 2.007,00
" Toplam Yiik | 4.260,00 | 4.133,00 | 3.881,00 | 3.898,00
YONLENDIRME -2 (B - D)
E [sitma Yiki ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

|

I =

ZONE1 | ZONE2

ZONE 5

ZONE4 | ZONE3

|

|

Sekil A.1 : Izmir ilinde konutun 2 numarali yéne yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

4.500,00
4.000,00
= 3.500,00
= 3.000,00
§ 2.500,00
5 < 2.000,00
>~ <= 1.500,00
=< 1.000,00
=4 500,00
hZﬂ 0,00
5 ZONE ZONE ZONE ZONE
1 2 3 4
B [sitma Yiki 1.994,00 | 2.509,00 | 2.166,00 | 1.764,00
® Sogutma Yiikii| 1.887,00 | 1.544,00 | 1.816,00 | 2.058,00
u Toplam Yik | 3.881,00 | 4.053,00 | 3.982,00 | 3.822,00
YONLENDIRME - 3 (KB - KD)
E [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

ZONE2 <

ZONE |
ZONES, 70NE 3

ZONE4 >

Sekil A.2 : Izmir ilinde konutun 3 numarali yéne yénlenmesi durumunda 1s1

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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4.500,00
4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

ENERJi YUKLERI
(kWh)

ZONE ZONE ZONE ZONE
1 2 3 4

B [sitma Yiiki 2.428,00 | 2.209,00 | 1.869,00 | 2.107,00

B Sogutma Yiikii| 1.713,00 | 1.758,00 | 1.957,00 | 1.317,00
m Toplam Yiik | 4.141,00 | 3.967,00 | 3.826,00 | 3.424,00

YONLENDIRME - 4 (GB - GD)

E [sitma Yiki ®Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil A.3 : Izmir ilinde konutun 4 numarali yéne yénlenmesi durumunda 1s1

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

5.000,00
4.500,00
o 4.000,00
= 3.500,00
3.000,00
Ze
> 2 1500,00
‘5 = 1.000,00
S
Z ’ ZONE | ZONE | ZONE | ZONE
1 2 3 4 — [ =3
W [sitma Yiikii | 3.682,00 | 3.835,00 | 3.510,00 | 3.425,00 ZONE1 | ZONE2
® Sogutma Yiikii| 820,00 | 663,00 | 814,00 | 901,00
u Toplam Yiik | 4.502,00 | 4.498,00 | 4.324,00 | 4.326,00 ZONE 5
YONLENDIRME -2 (B -D) 4 L
ZONE 4 ZONE 3
E [sitma Yikii ® Sogutma Yiikkii = Toplam Yiik

Sekil A.4 : Istanbul ilinde konutun 2 numaral1 ydne ydnlenmesi durumunda 1s11

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.
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5.000,00

4.500,00
o 4.00000
% 3.500,00
3.000,00
Ze e
>~ 150000
5 = 1.000,00
S
= ’ ZONE | ZONE | ZONE | ZONE
1 2 3 4
® [sitma Yiikii | 3.473,00 | 3.868,00 | 3.647,00 | 3.351,00 &
® Sogutma Yiikii| 840,00 | 604,00 | 718,00 | 885,00 SN
w Toplam Yiik | 4.313,00 | 4.472,00 | 4.365,00 | 4.236,00 201 Goed N\
.Y L on ZONE3
YONLENDIRME - 3 (KB - KD) ik A
> ZONE4 //
m [sitma Yiki ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yik /,,/“/

Sekil A.5 : Istanbul ilinde konutun 3 numarali yéne yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

5.000,00
4.500,00
4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

ZONE ZONE ZONE ZONE
1 2 3 4

B [sitma Yiiki 3.767,00 | 3.678,00 | 3.473,00 | 3.576,00

ENERJi YOKLERI
(kWh)

B Sogutma Yiikii| 703,00 695,00 836,00 790,00
m Toplam Yiik | 4.470,00 | 4.373,00 | 4.309,00 | 4.366,00

YONLENDIRME - 4 (GB - GD)

E [sitma Yiki ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil A.6 : Istanbul ilinde konutun 4 numaral1 ydne ydnlenmesi durumunda 1s11

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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8.000,00
7.000,00
I~ 6.000,00
= 5.000,00
EE 4.000,00
=3 300000
=X 2.000,00
~ 1.000,00
2 0,00
4 ZONE | ZONE | ZONE | ZONE
1 2 3 4 —— [
® Isitma Yiikii | 6.495,00 | 6.690,00 | 6.174,00 | 6.081,00 ZONE1 | ZONE2
® Sogutma Yiikii| 267,00 | 232,00 | 330,00 | 323,00 1T
u Toplam Yiik | 6.762,00 | 6.922,00 | 6.504,00 | 6.404,00 | ZONES
YONLENDIRME -2 (B - D) . L
ZONE4 | ZONE3
m [sitma Yiikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil A.7 : Ankara ilinde konutun 2 numarali ydone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

8.000,00
7.000,00
= 6.000,00
= 5.000,00
g = 4.000,00
2= 300000
=X 2000,00
& 1.000,00
= 0,00
4 ZONE | ZONE | ZONE | ZONE
1 2 3 4
W [sitma Yikii | 6.202,00 | 6.800,00 | 6.414,00 | 5.948,00 7
® Sogutma Yiikii| 267,00 | 174,00 | 273,00 | 352,00 a3
w Toplam Yitk | 6.469,00 | 6.974,00 | 6.687,00 | 6.300,00 (2o Goued
N K A0 TONE3
YONLENDIRME - 3 (KB - KD) bk R
ZONE 4 /y"
®[sitma Yiikii ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil A.8 : Ankara ilinde konutun 3 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l
zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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8.000,00

7.000,00
I~ 6.000,00
= 5.000,00
ge 4.000,00
=3 300000
= 2.000,00
~ 1.000,00
2 0,00
4 ZONE | ZONE | ZONE | ZONE
1 2 3 4
® Isitma Yiikii | 6.647,00 | 6.456,00 | 6.102,00 | 6.352,00
® Sogutma Yiikii| 222,00 | 258,00 | 323,00 | 248,00
» Toplam Yiikii | 6.869,00 | 6.714,00 | 6.425,00 | 6.600,00
YONLENDIRME - 4 (GB - GD)
E [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiikii

Sekil A.9 : Ankara ilinde konutun 4 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

14.000,00
] 12.000,00
Z 10,0000
2 8.000,00
S 6.000,00
,EE 4.000,00
= 2.000,00
z 000 76NE | ZONE | ZONE | ZONE
=

1 2 3 4
W [sitma Yiikii | 12.847,00 | 13.095,00 | 12.460,00 | 12.328,00
® Sogutma Yiikii| 42,00 32,00 69,00 72,00
® Toplam Yiik | 12.889,00 | 13.127,00 | 12.529,00 | 12.400,00
YONLENDIRME -2 (B-D)
m [sitma Yiki ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil A.10 : Erzurum ilinde konutun 2 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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2 8.000,00
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ZZ 400000
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4 ZONE ZONE ZONE ZONE

1 2 3 4

mIsitma Yikii | 12.042,00 | 13.225,00 | 12.763,00 | 12.117,00
m Sogutma Yiikii| 49,00 24,00 48,00 80,00
u Toplam Yiik | 12.091,00 | 13.249,00 | 12.811,00 | 12.197,00
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Sekil A.11 : Erzurum ilinde konutun 3 numarali yone yonlenmesi durumunda 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

14.000,00
. 12.000,00
% 10.000,00
S 8.000,00
S £ 6.000,00
,EE 4.000,00
= 2.000,00
7 000 =7 oNE ZONE | ZONE ZONE
=

1 2 3 4
® [sitma Yiikii | 13.063,00 | 12.755,00 | 12.313,00 | 12.678,00
® Sogutma Yiikii| 30,00 41,00 72,00 45,00
# Toplam Yiik | 13.093,00 | 12.796,00 | 12.385,00 | 12.723,00
YONLENDIRME - 4 (GB - GD)
H [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil A.12 : Erzurum ilinde konutun 4 numarali yéne yonlenmesi durumunda 1sil

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.
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EK-B FARKLI KABUK ALTERNATIFLERINE SAHIP ISIL ZONLARIN
YILLIK ENERJi GIDERLERI

4.500,00
4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

ENERJI YUKLERI
(kWh)

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4

B [sitma Yiki 1.799,00 2.419,00 2.418,00 1.868,00
® Sogutma Yiikii| 1.604,00 1.385,00 1.453,00 1.638,00
= Toplam Yiik 3.403,00 3.804,00 3.871,00 3.506,00

KABUK ALTERNATIFI (TS 825'E UYGUN)
DiYARBAKIR

E [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil B.1 : Diyarbakir ilinde TS 825’e uygun kabuk alternatifinin uygulanmasiyla

1s1l zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri.

4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

ENERJi YOKLERi
(kWh)

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
B [sitma Yiiki 1.610,80 2.172,00 2.170,00 1.681,00

B Sogutma Yiikii| 1.584,00 1.361,00 1.463,00 1.622,00
# Toplam Yiik 3.194,80 3.533,00 3.633,00 3.303,00

KABUK ALTERNATIFi (GAZBETON)
DiYARBAKIR

H [sitma Yikii ®Sogutma Yiiki = Toplam Yiik

Sekil B.2 : Diyarbakir ilinde betonarme karkas sistemli gazbeton duvar kabuk
alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve

toplam enerji yiikleri.
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4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00
0,00

ENERJI YUKLERI
(kWh)

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
B Isitma Yiikii 1.798,00 2.299,00 2.303,00 1.871,00
® Sogutma Yikii| 1.462,00 1.248,00 1.266,00 1.473,00
= Toplam Yiik 3.260,00 3.547,00 3.569,00 3.344,00

KABUK ALTERNATIFI (TS 825'E UYGUN)
iZMiR

E [sitma Yiikii ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil B.3 : izmir ilinde TS 825’e uygun kabuk alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

4.000,00
3.500,00
% 3.000,00
Z . 2.500,00
o <
>~ < 2.000,00
o \x_/
= 1.500,00
=
4 1.000,00
=
500,00
0,00
ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
® [sitma Yiikii 1.605,00 2.068,00 2.063,00 1.679,00
® Sogutma Yiikii|  1.433,00 1.179,00 1.274,00 1.457,00
» Toplam Yiik 3.038,00 3.247,00 3.337,00 3.136,00
KABUK ALTERNATIFi (GAZBETON)
IZMIiR

E [sitma Yikii  ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil B.4 : izmir ilinde betonarme karkas sistemli gazbeton duvar kabuk
alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve

toplam enerji yiikleri.
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4.500,00
4.000,00
= 3.500,00
E 300000 -
D€ 2500,00 -
- =
=& 2.000,00 -
& 150000 -
Z  1.000,00 -
500,00 -
0,00 -
ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
® Isitma Yiikii 3.195,00 3.587,00 3.600,00 3.269,00
m Sogutma Yiikii| 560,00 433,00 434,00 534,00
= Toplam Yiik 3.755,00 4.020,00 4.034,00 3.803,00
KABUK ALTERNATIFI (TS 825'E UYGUN)
ISTANBUL
E [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil B.5 : istanbul ilinde TS 825’e uygun kabuk alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

4.000,00
3.500,00
3.000,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00

ENERJi YUKLERi
(kWh)

500,00
0,00

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
® Isitma Yiikii 2.919,00 3.254,00 3.272,00 3.013,00
® Sogutma Yiikii| 571,00 444,00 448,00 552,00
» Toplam Yiik 3.490,00 3.698,00 3.720,00 3.565,00

KABUK ALTERNATIFI (GAZBETON)
ISTANBUL
E [sitma Yikii  ® Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil B.6 : Istanbul ilinde betonarme karkas sistemli gazbeton duvar kabuk
alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve

toplam enerji yiikleri.
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7.000,00
6.000,00
5.000,00 -
4.000,00 -
3.000,00 -
2.000,00 -

ENERJi YUKLERI
(kWh)

1.000,00 -
0,00 -

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
B [sitma Ykii 5.508,00 6.177,00 6.175,00 5.623,00
® Sogutma Yikii 237,00 146,00 171,00 250,00

= Toplam Yiik 5.745,00 6.323,00 6.346,00 5.873,00

KABUK ALTERNATIFI (TS 825'E UYGUN)
ANKARA

E [sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil B.7 : Ankara ilinde TS 825’¢ uygun kabuk alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00
3.000,00
2.000,00
1.000,00

0,00

ENERJi YUKLERi
(kwWh)

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
B [sitma Yiiki 5.159,00 5.750,00 5.748,00 5.273,00
® Sogutma Ykii 248,00 153,00 181,00 262,00

= Toplam Yiik 5.407,00 5.903,00 5.929,00 5.535,00

KABUK ALTERNATIFi (GAZBETON)
ANKARA

E [sitma Yikii ™ Sogutma Yiikii = Toplam Yiik

Sekil B.8 : Ankara ilinde betonarme karkas sistemli gazbeton duvar kabuk
alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve

toplam enerji yiikleri.
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14.000,00
= 12.000,00
E 10.000,00 -
S < 8.000,00 -
- =
=< 6.000,00 -
=
2 4.000,00 -
=
2.000,00 -
0,00 -
ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
H [sitma Yiikil 10.797,00 11.589,00 11.605,00 11.013,00
® Sogutma Yiikii 24,00 16,00 15,00 24,00
= Toplam Yiik 10.821,00 11.605,00 11.620,00 11.037,00
KABUK ALTERNATIFI (TS 825'E UYGUN)
ERZURUM
E [sitma Yiikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil B.9 : Erzurum ilinde TS 825’e uygun kabuk alternatifinin uygulanmasiyla 1s1l

zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji ytikleri.

12.000,00
) 10.000,00 -
2
= 8.000,00 -
N
o
=< 6.000,00
=<
& 4.000,00 -
Z.
= 2.000,00 -
0,00 -
ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4
® [sitma Yiikii 10.369,00 11.064,00 11.081,00 10.585,00
® Sogutma Yiikii 23,00 15,00 14,00 23,00
» Toplam Yiik 10.392,00 11.079,00 11.095,00 10.608,00
KABUK ALTERNATIFi (GAZBETON)
ERZURUM
H[sitma Yikii ®Sogutma Yiikii = Toplam Yik

Sekil B.10 : Erzurum ilinde betonarme karkas sistemli gazbeton duvar kabuk
alternatifinin uygulanmasiyla 1sil zonlarin sahip oldugu yillik 1sitma, sogutma ve

toplam enerji yiikleri.
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EK-C BINA ENERJi SIMULASYON PROGRAMI DESIGNBUILDER

Bina simiilasyon programlarindan biri olan Designbuilder programi, Energy Plus
programinin bir arayiizli olarak calismaktadir. Program yapimin 3 boyutlu olarak
modellenebilmesine olanak saglamaktadir. Sahip oldugu genis yapt malzemesi ve

bileseni veritabani ile kullaniciya kolaylik kazandirmaktadir [26,27].

Energy Plus programi, proje asamasindaki binalarin veya mevcut binalarin saatlik,
giinliik, aylik ve yillik zaman dilimlerinde 1sitma, sogutma ve havalandirma
yiiklerinden kaynaklanan enerji tiiketimlerini, dinamik olarak hesaplayan bir

simiilasyon programidir.

Energy Plus programi, DOE2 ve BLAST simiilasyon programlari temel alinarak
gelistirilmis, yliksek hesaplama kapasitesine sahip bir programdir. Bu program
sayesinde tasarim asamasinda olan yeni binalarin veya iyilestirilmesi diisiiniilen
mevcut binalarin enerji performansi, ingaat asamasindan once goriilebilmektedir.
Buna bagli olarak uzman kisi olas1 senaryolarin hepsini test ederek proje igin en

uygun olan senaryoyu tespit edebilmektedir [28].
Asagidaki adimlar sirasiyla takip edilerek bina simulasyonu yapilmaistir;
1. Genel Proje Bilgileri

Model geometrisini olusturmadan 6nce proje ile ilgili genel bilgiler belirtilmelidir.
Projenin ismi, binanin tiirii, kullanim tipi ve binanin insa edilecegi yer ile ilgili
bilgiler girilmelidir. Buna bagl olarak boélgenin hava dosyalar1 (*.iwec) modelleme
dosyasmna yiiklenir. Ik olarak aydinlatma miktari, striiktiir sistemi, dogal
havalandirma, 1sitma ve sogutma tiirleri ile ilgili bilgiler genel olarak belirtilir.
Sonraki asamalarda biitiin yapi elemanlar1 ve hacimler ile ilgili detaylar ve

alternatifler olusturulur.

101



2. Model Geometrisinin Olusturulmasi

Designbuilder programi AutoCAD (*.dxf) ile hazirlanmis iki boyutlu ¢izimlerin

programin  kendi biinyesine aktarilmasmi miimkiin kilmaktadir. Iki boyutlu

planlarlardam yararlanilarak;

e bina formu,
e Dbinanin désemeden dosemeye kat yiiksegi,
e cati tipi, cat1 egimi ve sacak uzunlugu,

e binanin yonlendirilis durumu,

gibi bina parametreleri model geometrisinin

tanimlanmistir. Sekil C.1°de model geometrisi goriilmektedir.

o Des 2111017 Toki €K1 IRe - Untitied, TOKI CK
View rotation | Asonometic: - File Go View Tools Help
D2ES LJO@QBDD" RE3
Navigate, Site Untitled, TOKI CK
Visualse

ae

Display Options \
General

Detail i -
Show shadows
Show window frame shadows
Time (dechrs) 12
Dey 15

Month Sep ¥ ®
Show North Arrow
[ Show ground plane
Vew (') 0 ¢
¥ T

FEERE

s58qF
srsrs82 0 R

) [ | vousioe [ Feangdeapn | Coong deagn | Semsston | G0 | Doy

Fleady

olusturulmas1  agamasinda

- L IS TN | G

e

Info, Help

Help.

Visualise the Model

This screen provides tools o heip
visualise the model

View commands:

© ot - ortit

D 2oom- z00min and out
aynamically

 Ban - move the view upidown.
lefuright

B Zoomingow-zoominto a
paricular par of the model

D £1- tviewto model

® | ook around - Change view
»| directon without mowng postion
9 waiksrougn - Take a walk
roundihe building using the
mosse

Mouse wheel commands
. mmwwvyrmqn

. ovmmmuunmmnam
by pressing the mouse whi
(ummm)m
madng th

« Pandy snome mause
whael(cenive mouse bullon)
in conjunction with the SHIFT

Key and moving the mouse.

Display options
Use the options in the Display

Options Pane 1o set the ime of
day. day of year and the amount
of shading detail. Press the

X=120243m Y =2115868m

SR o

Sekil C.1 : Model geometrisinin olusturulmasi.
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3. Bina Kullanimu ve Isil Zonlar i¢cin Fonksiyon Tanimlamasi

Model geometrisi olusturulduktan sonra i¢ duvarlarin c¢izilmesiyle hacimler
olusturulmustur. Her bir hacim farkli 1si1l zonlar1 olusturmaktadir. Isil zonlara

kullanict fonksiyonlarinin tanimlamasi yapilarak;

e Mekani kullanan maksimum insan sayzsi,
e Kullanicilarin yapmis oldugu aktiviteye bagli olarak kullanicilardan
kaynaklanan i¢ kazang degeri,

e ¢ mekan konfor sicakliklari,

gibi yukarida belirtilmis olan veriler programa girilmistir. Program, hacme girilen
kullanic1 fonksiyonu tipine gore, mekanlarin kullanildig1r ve kullanilmadigi zaman
araliklarina bagli olarak yapay aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemleri igin

yukarida belirtilmis olan parametrelere, standartlara bagli olarak deger vermektedir.

l Layout [ Activity | Construction | Openings | Lighting | HVAC | CFD | Options |-

S Template Domestic Lounge
.EiEx:h:n Residential spaces
Zone multiplier 1

Include zone in thermal calculations
M Include zone in daylighting calculations

Density (people/m2) 0,0188 %
T T T T T T T 1
0 0.5 1 2 25 2 35 4
(4 Schedule Dwell_DomLounge_Occ
A Activity Genel Faaliyetler
Factor (Men=1.00, Women=0.85, Children=0.75) 0,90

Clothing
i Holidays

11 Envitonmental Control
Heating Setpoint Temperatures

I Heating (°C) 190 %
r T T T T T T T T T ' T T T T T 1
[) 2 4 3 3 0 12 14 8 18 2 2 24 2% 2B 30
| Heating sethack (‘C) 120
Cooling Setpoint Temperatures ¥
§ Cooling (*C) 250 %
r T T T T T T T T T T T T T T T T T Y T T 1
10 8 £ -4 -2 0 2 e e 8 10 12 14 16 18 20 2 24 28 28 30
| Cooling setback ('C) 28,0 =

Lt [V it oot oo [0 [ oo I

Sekil C.2 : Isil zonlar i¢gin fonksiyon tanimlamasi.
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4. Bina Kabugunun ve Malzeme Bilgilerinin Tamimlanmasi

Bina kabuk detayiyla ilgili olarak programin malzeme kiitiiphanesinde mevcut genis
bir malzeme veritaban1 bulunmaktadir. Eger kiitiiphane biinyesinde istege uygun bir
malzeme mevcut degilse, istenilen malzemenin o6zellikleri programa tanitilip
kiitiphaneye eklenmesi miimkiindiir. Yeni bir malzeme eklenmesi halinde
malzemeyle ilgili olarak malzemenin yogunlugu, 1s1 iletkenlik katsayisi, 6zgil 1sist
ve kalinlik gibi 6zelliklerinin belirtilmesi gerekmektedir. Ayrica dnceden hazirlanmig
farkli kabuk sistemleri kiitiiphanede mevcut olup, istenildigi takdirde yeni kabuk
sistemleri (i¢ ve dis duvarlar, désemeler vs.) kalinliklariyla birlikte kiitiiphaneye
eklenebilmektedir. Bina kabugunun ve malzeme bilgilerinin Designbuilder

programinda tanimlanmasina ait yontem sekil C.3’te goriilmektedir.

Select the material Edit material - Gazbeton
&
&
&
&
Name  Dig Duvar2 CK R
Source -
<
3 Category Wells b4
Region Generel 3 5 Category Concretes
5 & &Region General
Number of layer: 4 3 Defaul thickness (m) 00100
i & © Detailed properties
Material Cament/plester/mortar - 3 Benes -l
00200 _
ET]thmass (m) g Conductivty (Wjm-K) 0180
ridged?
$ Specific Hoat (JkaK) 10000000
|Gazbeton ¢ 3 Densiy (kg/m3) 780,00 {1
Thicknass (m) 0.2000 & R O Resistance (R-value) b
[ 8ridged?
oyer 5 =
SMoterial EPS Expanded Polystyr
Thickness (m) 0.0600
O Bridged?
SMatariel Cament/plastermortar -c
Thickness (m) 00200 )
O Bridged?
@ {5 Sealant matenak, weather strppng and themal breaks
B0 Tie
& £ Wole
o #49 Wood b
| fe I oo 1o ||| %] %|[F] o | C o )| O e [ e [ x )
Ty ey o des | S [ OF0 Ve | A —————
£t Constructions.
- e —————

Sekil C.3 : Bina kabugunun ve malzeme bilgilerinin tanimlanmasi.
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5. Agikhiklarin Belirlenmesi ve Malzeme Bilgilerinin Tanimlanmasi

Pencereler olusturulurken iki segenek bulunmaktadir. ilk segenek pencere alaninin
biitiin cepheye oran1 belirlenmesidir. Ikinci bir secenek ise iki boyutlu ¢izimlerden
yararlanarak pencerenin gercek konumu referans alinarak tam Olgiileriyle

olusturulmasidir.

Cam tiiriiniin belirlenmesi. (Programim kendi kiitliphanesinden cam tipleri
belirlenebilmektedir. istenildigi takdirde termofiziksel ve optik dzellikleri ile ilgili

degerler girilip yeni cam tipleri olusturulabilmektedir.)

Cergeve tiriiniin belirlenmesi. (Cer¢evenin dikey ve yatay boliicli adedi ve kasa
boyutlart belirtilebilmektedir.)

Kapilar olusturulurken kasa ve kanatlarin tiirii ve boyutlar1 belirtilmelidir.

Dogal havalandirmanin saglanmasi i¢in, kullanici fonksiyonu tiiri, pencerelerin agik

veya kapali durumda oldugu zaman dilimlerini belirlemektedir.

Acikliklarin ve agikliklara ait malzeme bilgilerinin tanimlanmasina ait veri girisi

ornegi sekil C.4’te belirtilmistir.

Layout [ Actwiy | Constructon [Openings | Litng | HVAC [cFD [ optons

Gp Template Project glazing template ;I
(Glazing type Cift Cam
@iLayout No glazing

Dimensions
Type 0-None

Reveal »
Frame and Dividers ¥

Has a frame/dividers?

\

4

“pConstruction UPVC window frame
Type 1-Divided lite -
‘Widlth (m) 0,020
Horizontal dividers 0
Yertical dividers 1
Qutside projection (m) 0.000
Inside projection (m) 0.000
Glass edge-centre conduction ratio 1,000
Frame width (m) 0.040
Frame inside projection (m) 0.000
Frame outside projection (m) 0.000
Glass edge-centre conduction ratio 1,000

¥ Internal Windows
&) Roof Windows/Skylights
§ Doors

Et [ Visualse | Heating design | Cooling design | Smutation [ CFD. | Dayighing [

Sekil C.4 : Acikliklarin ve acikliklara ait malzeme bilgilerinin tanimlanmasi.
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6. Golgeleme Elemanlar:

Golgeleme elemanlart olusturulurken;

e Golgeleme eleman tiiriiniin belirlenmesi (yatay, dikey golgeleme elemanlari

VS.),

e Hacim igerisinde bulunan golgeleme elemanlart mevcut ise belirtilmesi,

e (Golgeleme elemanlarinin duvarla olan agilari, duvara olan uzakliklar1 ve

boyutlarinin belirlenmesi,

e (Golgeleme elemanini olusturan malzeme tiiriiniin (ahsap, metal vs.)

secilmesi,

gibi yukaridaki ozellikler belirtilmelidir. Sekil C.5’te golgeleme elemanlarinin

belirlenmesine ait veri girisi goriilmektedir.

-
Edit local shading device - 0.5m Overhang

Local shading Data

General
Name 0.5m Overhang
[ Category Overhangs
&Blade material Steel

I General Data -

Enter the name and category for this local shading data B
set.

Overhangs, louvres and sidefins can be specified either
individually (e.g. just overhangs) or in combination (e.g.
side fins combined with louvres).

m

Louvres Overhang

|

Sidefins

Local Shading component data can be selected from the
Openingstab in Model Data andis applied to all windows -

| S | ¥

& Locked Library data

[ Help ] [ Cancel ] } 0K

Sekil C.5 : Golgeleme elemanlarinin belirlenmesi.
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7. Aydinlatma ve Mekanik Sistemlerinin (HVAC) Belirlenmesi

Isitma, sogutma ve sicak su sistemleri i¢in kullanilan yakit tiiriiniin belirlenmesi

gerekmektedir.
Dogal havalandirma i¢in minimum hava akis miktar1 belirtilmelidir.
Dogal havalandirmaya ek olarak mekanik havalandirma sistemi varsa belirtilmelidir.

Tum bu sistemlerde kullanim tiiri ve kullanim siiresi belirtilmelidir. Girilen verilerin

aksi belirtilmedikge tiim sistem degerleri ASHRAE 90.1 ile uyumludur.

Yapay aydinlatma i¢in metrekare basina diisen watt miktar1 belirtilmelidir. Yapay
aydinlatmanin istendigi saat araliklari i¢in program olusturulmakta ve aydinlatma
kontrolii uygulanmaktadir. Sekil C.6’da 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemlerine
iligkin veri girisi goriilmektedir.

[ Levout Tactvty T Consructon | Openings [ Ltang THVAC [ i Topons [N

\ Heating M -
Heated
Fuel 2-Natural Gas he
Heating system CoP 0,650
Type »
+ Cooling ¥
Cooled
Fuel 1-Electricity from grid hd
Cooling system CoP 4500
Supply Air Condition »
Operation »
‘n DHW v
On
78, DHW Template Project DHW
Type 4-nstantaneous hot water only b4
DHw CoP 0.8500
Fuel 2-Natural Gas -
Delivery temperature ('C) 65,00
Mains supply temperature (°C) 10,00
_~ Natural Ventilation ¥
On L
Outside air definition method 1-By zone E
Outside air (ac/h) 3000 ¢
r T T Y T T T T T T T T 1 ll

Lt [V g o [ Gt [ st |70 [ oioers I

Sekil C.6 : Aydinlatma ve mekanik sistemlerin belirlenmesi.
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8. Kullanim Donem ve Saatlerinin Belirlenmesi

Kullanim saat ve donemleri ile ilgili olarak Designbuilder programinin kendi
veritaban1 bulunmaktadir. Binanin fonksiyonuna gore kullanim tipi ve kullanim
saatleri belirlenmektedir. Aksi istendigi takdirde kullanimin istendigi veya

istenmedigi zaman araliklar1 olusturulabilir ve kiitiiphane biinyesine eklenebilir.

General ¥
Name Dwell_DomLounge_Occ
Description
Source UK NCM
[ Category Residential spaces v
& Region General
Schedule type [eCompectSchedule &
Schedule:Compact

Dwell_DomLounge_Occ,
Fraction,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 16:00, 0,

Until: 18:00, 0.5,

Until: 22:00, 1,

Until: 23:00, 0.666666667,
Until: 24:00, 0,

For. Weekends,

Until: 16:00, 0,

Until: 18:00, 0.5,

Until: 22:00, 1,

Until: 23:00, 0.666666667,
Until: 24:00, 0,

For: Holidays,

Until: 16:00, 0,

Until: 18:00, 0.5,

Until: 22:00, 1,

Until: 23:00, 0.666666667.
Until: 24:00, 0,

For: WinterDesignDay AllOtherDays,
Until: 24:00, 0;

Sekil C.7 : Kullanim donem ve saatlerinin olusturulmasi.
9. Simiilasyonlarin Uygulanmasi ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Onceden tanimlanmis olan  binan  farkli  durumlardaki simiilasyonlari
yapilabilmektedir. Yapilan simiilasyonlardan alman sonucglar Excel programina

aktarilip diizenlenmistir.

Simulasyonun yapilacag: giin araliklar1 belirtilebilmektedir. Yillik, aylik, gilinliik ve
saatlik raporlar seklinde cesitli grafiklere aktarilmaktadir. Program enerji yiiklerinin
hesaplanmasinin yanisira hesaplamali akiskanlar dinamigi hesab1 ve giinisig

diizeylerinin hacim igerisindeki hesaplamalarini da yapabilmektedir.

Elde edilen farkli simiilasyon sonuglari, karsilastirmali olarak aylik ve yillik raporlar
halinde sunulmustur. Sekil C.8’de programa iliskin simiilasyon sonuglarma iligkin

ornek bulunmaktadir.
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1-All
Interval 2Monthly -
Show as 3-Graph andta ~
Days per page 365
[ Normalise

Untitled, TOKI CK

Analyss | Summary | Parametric |

Heat Gains
s P ot

.- 31 ez Moy

Info, Help

Simulation Data - Analysis

|= B e

&

|

o

total simulation data for the

Select the data to view using the
controls in the Dispiay Options
pane.

You can plot a number of different

021,22

Ready....

by making selections on the
etailed tab of the Display

Options.

To update the data using different

calculation options, click:

& upate

58] Exportthis report

You can yiew he input data script

used in the simulations. If you do

not have the EnergyPlus IDF

editor installed, then you should

associate the .idf file extension

with a text editor to make this

option work.

Sekil C.8 : Simiilasyonlarin uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi.
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KONUTA AIT PLAN, KESIT
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Sekil D.1 : Bodrum kat plan1

Normal kat plani

Sekil D.2
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