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ONSOZ

Diunya 'da ve Turkiye 'de enerji titketimi ve hava kirliligi her sahada
ekonomi énlemleri alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Tuketilen enerjinin % 40 ina yakin miktan yapilarimizin isitiilmasi ve
soJutulmasi igin kullanilmaktadir. Buylk bir savurganlik ile tiiketti§imiz
bu enerji disartya senede milyarlar dolar 6dememizi gerektirmektedir.
Bunu azaltma cgarelerini aramak uygun ve zorunlu &énlemleri almak
hepimizin, hasasiyetle lizerinde durmasi gereken bir zorunluluktur.

Yapilarin isi kayiplarini ve is1 kazanglarini azaltacak sekilde
projelendiriimesini 6neren, gerek mevcut i¢ yénetmelikier, gerek dis
yonetmeliklerin  kapsadigi yapt sartlarini  égrenmek ve uygun
projelendirmeyi yapmak mimarlar, ingsaat mihendisleri ve enerji
mithendislerinin {izerine digen bir meslek borcudur.

Projelerin yénetmeliklere uyguniugu kontrolunun de tam yapiimasi igi de
merkezi ve yerel idarelere digmektedir.

Bu nedenle isitma ve sofutma icin tuketilen enerjiden tasarruf
saflayabilmek i¢in pencerelerde yapilacak iyilestiriimelerden baglamakta
yarar vardir.

Bu géh;;mada, beni yénlendiren ve yardimci olan degerli hocam sayin
Prof.Dr. Alpin Kemal DAGSOZ 'e ve yetismemde eme§i gegen tium
hocalanma tegekkiir ederim.

Istanbul

Ocak 1996
Mak.Miih.Levent YILMAZ
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OZET

Bu calismada ilk olarak yapilarda kullanilan enerjiden tasarruf
saglanabilmesi igin mimarlara, ingaat mihendislerine, enerji
mihendislerine , merkezi ve yerel idarelere diigsen gorevier ve yapiimasi
gerekenler Uzerinde durulmustur. Belirlenecek ulusal enerji tasarruf
politikasi sayesinde nelerin yapilmasi gerektii ve sonuclarindan
bahsedilmistir. En ¢ok isi kaybinin ve ist kazancinin meydana geldigi
pencerelerden nasil tasarruf saglanacagi ve nelerin yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Yapilan karsilagtirmali hesaplarda iyilestirilmis pencere
tiplerinin kendilerini ¢ok kisa bir siire igcerisinde amorti etti§i goézler
ontine serilmigtir. Ulke ekonomisi agisindan iyilestiriimis pencere
tiplerinin sagladi§ avantajlar gésterilmigtir.
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SUMMARY

When energy statistics of our country are examined, it will be
seen that in the housing sector energy consumption with heating
purpose has a very large share within the total energy consumption. ltis
clear that when energy consumption with heating aim in scholls,
hospitals, social installations and trade buildings are considered, the
above mentioned rate would go still further.

When poor quality of the fuel-used for heating purpose is added
this sector's contribution to air pollition is quite high. It is observed that
in the buildings in Tlrkiye there is %70 economy potantial in the energy
consumption with heating purpose. In order to use this potantial fully
improving design and construction of the buildings ( to raise the energy
productivity ) is a inavoideable necessity for improving country's
economy and the air quality.

When past and current situation of USA and European Countries
are examined, Turkiye should complete the following works in shortest
possible time: Energy consumption of the existing buildings should be
determined existing buildings and element's heat secifications should be
compaired according to measuring results. Passive system tecnics,
which may be suitable to Turkiye's climatic conditions should be
determined and presented to the use of the appliers as "Passive solar
energy manuel”. We have to -include in Standart test system (passys
test cell) net. For energy analysis from developed computer programs
the most suitable one for Tiirkiye should be determined, meterological
measuring should be arranged in a way to use in these programs and
the energy analysis of the buildings should be made with these
programs and added to the projects. Existing regulations should be
rearranged in order to include provisions limiting the energy
consumption developing means to allow energy economy of the existing
building materials and systems should be searched. New materials
should be developed and producing means of them should be searched.

When energy consumption are calculated for heat losses realized
in building elements heat losses sourced from ventilation and air
leakages added. Interior gains and total of solar energy gains are
deducted from total heat losses, and so the one year energy need of the
building is calculated. Next to limit the energy consumption of new
buildings, in old buildings with restoration projects less energy
consumption are promoted and in this field credits with low interests are
granted. Further important works are performed, in order to take
additional taxes from buildings with high consumption and not to take
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additional taxes from buildings with less energy consumption and to
apply tax rebate to buildings with little energy consumption.

We may examine in 2 phases the energy economy measures in
the buildings. First of these is during the initial building design, second
during the selection of the building heating systems. Points are to be
observed. ‘

During the design of the building it is important to select the
direction of the building in a way to benefit from solar energy, which is
the natural source of heat and light. In the projection phase, according to
climatic region located heat loss and heat gain computing should be
made, heat loss according to direction of the building should be
calculated and interior of the buildings shouid be place accordingly. For
this reason during the design of the building mutual working of architect,
building engineer and energy engineer is useful to secure the energy
economy during the design phase. Isolation of the building should be
secured during the contruction of the building. When heat isolation
measures are considered at project phase, five important economy is
obtained in preinvestment costs related to the building.

These lessening of radiator strips, diminishing of pipe diameters,
smaller central system vessel need lessening of chimney's cross section
even only with this economy, building costs are diminished in a
significant extent Therefore all kind of expanses for heat isolation will pay
off already during the building phase.

During the design, points to be observed especially are:

Placing the building

Form of the building its directions

Placement of interior of the building volumes

The determination of the window spaces according to directions.

Points to be observed in heating sytems are:

Use of natural gas

New systems

Ways to use soiled energy

Duties of central and local administration
Heating systems

In last years window surfaces rates in building fronts have
gradually raised. Surface rate of windows to gross front being % 15 - 25
in conventional building forms, today, this value reached up to % 35 -
90.

Which parts of the exterior front will have glass surface is a
problem to be determine differently according to conditions. it is a
mistake to apply too large glass surfaces without showing any reason
and to evaluate only in aesthetic aspect to lat have a modern view. In
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money cities there are applications where a modern building is secured,
without to large exterior windows for this reason there is a lot to say
about the benefits and harms of the large glass surfaces the aspirations
of human who is atteched to the city for light air sun and nature raise the
desire for largest possible windows. But agains this, it is observed that
in windows reaching the grounds home owners - with diverse methors -
are letting lower surface invisible from outside andfrom of a wall screen
and a hay.

Defensors of the large glass surfaces, pretend that thanks to large
windows used space is augmented. It is said that in a small working
room where the windows surface is small until now15-20 mg ground
space was allocated until today, and this value is diminished to 7,4 m2
perperson in too large offices and in office employees working in a space
covered with light preventing glasses and windows films only 5Sm2 usage
space is necessary. Against these in pratice brain workers stay away
from these "rational” rooms inspite of quality construction and furnishing,
abandon these large offices and prefer on person's modest office.

Disavantages of large windows can not be overseen. We know
that in our country in many work places and official agency buildings
there are windows that cover 100 % of the exterior front. Adding sun
prodecting materials subsequently is too costly and it deteriorates the
ezterior aspect and in technical aspect, itis impossible to realize.
Especially in light fronts large windows spaces in summer are much
inconvenient.

in the determination of the windows dimensions, architect should
not be influenced solely by aesthetical aspect. It is nat easy at all to find
window dimension suitable both from building, and economy aspects.

According to buildings and of use the room following points
should be considered:

o Need of day light
¢ Winter situation (Heat Loss)

o Summer Situation (Heat Gain)

Heat Losses in exterior windows arise through these ways:

Heat conducting from glass separations and within the construction
Air leakages

Convection of the air between glasses

Reflecting within the glass



Heat conducting within the glass and window's construction curs
in general because of heat conveying. In order to make a more accurate
comporison between the diverse window types K values it is necessary
to admit that there is no heat loss through air flows. Air leakages exists
both between the window frame and the wall and also within the window
construction. |t is not diffucult to prevent air leakages between the
window frame and the air leakage. Silicons, dilating foams are used this
purpose. Situation is a little different for air leakages in window
constructions.

Lids of the windows in a closed position does not accurately cover
the frames and a cavity is left. Because of the pressure difference
between the exterior and interior air of yhe volume colder exterior air is
leaking to inside. Exterior air leaking in the room, is causing outbond
leakage of the warmer interior air. In this case exterior cold air which
leaks into the room, have to be heated untill room temperature. Heat
amount necessary to warm such cold leakage air is named ( infiltration )
heat loss. '

Inconveniences of window becomes clear, not only in winter by
wind leakages but aiso in summer where the sun radiation is conducted
toyhe interior of the structure with very little retaining or with retaining.
As known, atmospheric radiation reaching a structure composed of
direct, diffuse and reflecting radiations. Direct radiation, is the radiation
reaching the world surface from a definite place of the space. Diffused
radiation are created through their dispersion by moleculs, vapor and
sand particuls. In practice, distribution field is same as the radiation
wave lenght field. But is has not a definite direction and it has the same
sizes for all radiation receiving surfaces. Direct and diffuse radiations
meet on the ground or on structures. There are reflected from there and
from reflected radiation. This radiation is in general in fairly low power
but in special cases may reach high values ( snow cover, buildings
adjecent to water buildings neighbouring reflecting glass or metal front
having buildings.)

When sun rays reach a windows, one patrt is left inside witout ant
hindrance, one part is reflected remaining part is absorsed by the glass
and is given to the room as back rediation or conducting. Rate of heat
left inside is subject to angle where radiation falls towave sizes and kind
of glass. .

Intensity of the radiation for vertical surfaces depends to their
situations according to their directions and the season and for horizontal
surfaces it depends mosty on season. Exterior walls are subject to most
radiation not in summer, where the sun reaches its highest point, but in
spring and autumn. In flat roofs naturally fully in contrary. Warming
radiants of the sun belongs to long wave field, out of the light seen.
Further one part of the visible rays and short wavws are heated.

Agents causing heat losses in glasses are:

xi



Temperature difference betweenn interior and exterior.
Wind's speed

Emsivitiy

Solar energy

Glass Thickness

Thickness of the air layer between the glasses

Agents causing heat gains in occuring in glasses.

Solar heat gain through windows
High outside temperature

As seen, in view of the country’s economy preventing heat losses and
heat gains in windows construction usage should be wide spreaded In
winter months in order to prevent the heat losses glasses with improved
heat conduction coefficient should be used and sealed window frame
usage is a must and necessary. This way the energy spent for the
heating will be used productively and country economy will benefit.
Whilst in winter in order to get rid of sun energy gain entering from
glasses, diverse constructions should be used and solar energy should
be reflected from glass surface. Best solution for this work is window
films. It forms a confortable medium by not letting enter the heat coming
as light and cause secure spacousness wihtout closing the view. You
may find the benefits of film applied glasses against other glasses in
compairing calculations.
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1-GIRIS

Bilindigi gibi yapilar, insanlan dogal afetlerden koruyan ve
barinmalarini saglayan birer siginak vazifesi goriirler. Yapilar bu
gorevlerini yerine getirmek igin insanlann her tarlil ihtiyaglarina ve
konforlu yasama &zellikierine gére dizayn edilirler. Ulkemizde
konutlarda konforlu yagama sartlari yerine getirilememekte ve 3-4 katli
gecekondulann yapimina géz yumulmaktadir. Bu binalarin ingaasi
esnasinda kullanilan malzemelerin 6zelliklerine dikkat edilmemekte,
sadece 4 kdse kapalh hacimler elde edilmektedir. Bu tip binalarda kéti
ve yetersiz malzeme kullanimi o gtinkQ sartlar gercevesinde ekonomik
gozilkebilir. Fakat zaman gectikce iyi malzeme kullantlarak inga edilen
binalarin, k&t malzeme kullanilarak inga edilen binalara oranla 1sitma
sistemlerinde kullanilan yakittan tasarruf ettikleri gézlenmistir. lyi
malzeme kullanilarak inga edilen binalarin sagladi§l enerji tasarrufu
sayesinde harcadiklari parayi ¢ok kisa bir stirede amorti ettikleride bir
gercektir. lyi malzeme kullanimi dolayisiyla elde edilecek eneriji
tasarrufuda hem tilke ekonomisi (Petrol ve dodal gaz ithal edilmektedir.)
hemde hava kirliligi agisindan énemlidir.

Binalarda en fazla 1s1 kaybi ve kazancinin pencerelerden
meydana geldi§i duslindlirse, bu kisimlarin malzeme segiminde biraz
daha titiz davramimak zorunlu hale gelmigtir. Bu amacgla guniimaz
teknolojisinde iyilestirilmis cam tipleri kullanimi yayginlagmaya
baglamistir. Kis aylarinda i¢ mekandaki 1sinin iletimle digan kagmasini
engellemek i¢cin durgun hava ve cam katmanlarindan, yaz aylarinda ise
iginimla yeryliziine gelen giines 1sisini camlardan iceri sokmamak igin
cesitli yansiticilardan yararlaniimaktadir. Bu nedenle yavas yavas tek
cam kullanimi azalmaya bunun yerine isicam, {i¢li cam ve yansitmali
isicam kullanimi artmaya baslamistir. Ornekleri yeni yapiimig biyak
binalarda gérelebilir. Ancak eski binalarin ¢ogunda tekcamiar halen
kullaniimakta ve enerji tuketimini artirmaktadir. Bu nedenle mevcut
tekcamlarin de§istirilmesi ve yerine uygun malzemelerin kullaniimast
gereklidir.



Mevcut sistemlerin  degistirilmesi maliyet agisindan ¢ok
gbézikebilir. Ancak saglayacagi enerji tasarrufu sayesinde kendisini kisa
strede amorti edecegi ve llke ekonomisine katki sadlayacagi gz ardi
edilmemelidir. Yukarida bahsedilen iyilestiriimelerin yapiimasinda yerel
ve merkezi idarelere biyuk sorumiuluklar dusmektedir. Yapacaklar
dlctimler ve tegvikler sayesinde enerji tasarrufu imkanitan arttinlacaktir.
Belirlenecek ulusal eneriji politikasi sayesinde yapilardaki enerji tiketimi
minumum seviyeye indirilmesi zorunludur. Bu c¢alismanin igeriginde
duzgin pencere kullanimi ve saglayacagi avantajlar vurgulanmaya
calisiimigtir.



2- YAPILARDA ENERJI TASARRUFU

2- 1. TURKIYE 'DE YAPILARDA ENERJI TUKETIMI

Enerji istatistikleri incelendiginde, konut sektdriindeki 1sinma
amagclh enerji tliketiminin Glkemizin toplam enerji tiketimi icinde blytk
bir paya ( ~ %40 ) sahip oldugu gorilmektedir.[1] [2] Okul, hastahane,
sosyal ve kuiturel tesis ve ticari binalardaki 1Isinma amacl eneriji tiketimi
de dikkate alindiinda, yukarida belirtilen oranin daha da blyllyecegi
aciktir. Isinma amaciyla kullanilan vyakitlann kalitesizligide
eklendiginde, bu sektdriin hava kirliligine katki payi biiyik olmaktadir.

Enerji istatistiklerine gére konutlarda senelik isinma amagh enerji
titketimi 190 kwh/m? (d6seme alani) olarak hesaplanmisgtir. Gebze ' de
yapilan anket sonuglarina gére ise 100-200 kwh/m? arasinda degistigi
gbézlenmistir. Geligmis Ulkelerde binalarin 1sitma-sogutma-havalandirma
amagli enerji talebinin yeni binalarda 100 kwh/m? ' nin altinda olmasi
sart kosulmaktadir. Mevcut calismalar ise binalarin isitma - sojutma -
havalandirma - aydinlatma amagh tiketiminin 50 kwh/m? ' nin altina
cekilmesi Gizerindedir ve bu alanda 6nemli basarilar elde edilmistir.[1] [2]

Enerji etkin tasarimin esas alindigi dtstk enerjili binalar ( low
energy buildings ) ve binalan uygulayan mimariye diisiik enerjili mimari
(low energy architecture ) ismi verilmektedir. Bu mimarinin iki dzeliligi
vardir. Birincisi enerjinin korunumu ( Yalitim arttinilmasi ve isil kitlenin
birlikte kullaniimas: ) digeri geleneksel yakitlarnn gevreye enerjileri ile
( genellikle giines enerijisi )‘ikame edilmesi ( pasif gunes enerjisi
teknikleri ) 'dir. Diistik enerjili mimarinin amaci daha az fosil yakit ile
daha az para harcayarak ve daha az ¢evreye zararl etki ile daha fazla
hizmet sunmaktir.

Pasif glnes enerjili sistemler binalarda, Isitma, sojutma ve
aydinlatma igin kullanilan geneleksel enerji kaynaklarina alternatif olarak
distnilen yeni ve temiz kaynaklardan biri olan gilines enerjisinden



faydalanmanin bir yoludur. Pasif glines enerjisi sistemleri, binalarin
yapl ve elemanlarini birer toplayici gibi kullanarak ve herhangi bir
ekipmana ihtiyag duymadan isiy1 depolayan, muhafaza eden ve ileten
fonksiyonel bir mekanizmadir. Ayrica bu mekanizma, yukarida sayilan
dzellikleri yerine getirirken herhangi bir ek enerjiye gereksinim
duymadan yazin minumum isi kazanci, kigin ise maksimum i1st kazanci
saflayacak sekilde dizayn edililer. Bunun iginde glneye dogru
yonlendirilmis genis cam alanlarindan ve sistem verimini arttiric
malzemelerden meydana gelen isil kitlelerden ve enerji korunumlu
binalardan yararianilir.

2-2.YAPILARDA ENERJI TUKETIMININ CEVRE KIRLILIGINE
ETKILERI

Turkiye'deki konutlardaki toplam enerji tiketiminin % 20 °* si
kémarden, % 20 ' si petrolden, % 31 ' i odundan, % 14 ‘0 hayvan ve
bitki artiklarindan, % 3 ' U do§al gazdan ve % 11 ' i elektrikten
sa§lanmaktadir.[1] [2] K&mur tiketiminin 6nemli bir b6limind olusturan
Turk linyitlerinin Isil dederi dusuk, buna karsilik rutubet ve kukrt
muhtevasi yiksektir. Eviere yakit olarak dagitilan fuel oil ' deki kikurt
icerigi de bazi 6nlemler alinmasina ragmen hala yiksek seviyelerdedir.
Hayvan ve bitki artiklar ile odunun egitimsiz kisilerce ve kontrolsuiz bir
sekilde yakilmasi CO, emisyonunu &nemli diglide arttirmaktadir. Ayrica
- odunun kaynad: olan ormanlar, atmosferin bilegiminin dengede
tutulmas! igin ¢ok onemlidirler ve Turkiye'de mevcut orman alanlar
zaten gerekli olan miktarin altindadir. Bu sebeple Tirkiye odun
tuketimini azaltmak zorundadir. Diger yandan, kémur ve petroliin yerine
kullanima sokulmaya calisilan dogalgaz, SO, ve NO, ' ler agisindan
olumlu isede 6nemli élgiide CO, emisyonuna sebep olmaktadir. Bu
sebeple dogalgaz kullanimi , hava kalitesine olumiu katkida bulunmakla
birlikte, kesin ¢6zUm degildir. Ayrica, difer sektorierde enerji tuketiminin
sonucunda bir Grtin elde edilir ve béylece tlke biiyime hizina ve hayat
seviyesine katkida buiunulur. Buna mukabil sadece binalarda, isinma
amagh enerji tiketimi sonucunda higbir Uriin elde edilmez. Tuketilen tim
enerji, kullaniimig enerji olarak atmosfere kaybedilir. Bunun sonucunda
son yillarda pek gok sehrimizde ve &zellikle kig aylarinda hava kirliligi
degerleri slrekli sinir deferlerinin  Ustiine  gikmigtir. Kalorifer



5

kazanlarinin ve sobalarin belli saatlerde yakilmasi zorunlulugu, diger bir
deyisle enerji kisitliamast da kalici bir ¢6zim degildir. Konfor dizeyi
diustrilmeden hava kirliliinin kontrold icin oncelikle binalann,
dolayisiyla konutlarin, enerji gereksinimieri disik olacak sekilde
tasarlanmalari ve inga edilmeleri gerekmektedir.

Binalanin enerji etkin ( enerji verimliligi yiksek ) tasarimi ve
ingaas! sonucunda ABD ve Avrupa'da binalarin isitma enerjisi siddetleri
1975 6ncesindeki binalara nazaran %30-50 oraninda azaltiimistir. ABD
'de 1973-1985 yillart arasinda 20 milyon yeni konut yapildi§i ve ticari
amach alanlar %40 arth halde, bu sekttrdeki enerji titkketiminde giinde
1.2 milyon varil petrol, yillik enerji faturasinda 45 milyar ABD dolari
tasarruf saglanmig ve yililk CO, emisyonunda % 20 azalma
gerceklesmistir [1] [2]

Tarkiye' nin binalarda 1sinma amach enerji tiiketiminde %70
oraninda tasarruf potansiyelinin  oldugu gértimektedir. Konut
sektoriindeki mevcut tuketim sonucunda ise yakiasik olarak yiida 60
milyon ton CO,, 1 milyon ton SO,, 170 bin ton NO,, 550 bin ton CO ve
500 bin ton parcacigin atmosfere birakildi§i belitiimektedir. Bu
durumda, %70 tasarruf potansiyelinin gerceklesmesi halinde vyillik
toplam CO, emisyonunda 40 milyon ton (~%15 ) yillik SO,
emisyonunda ise 700 bin ton azalma beklenmelidir. Tiirkiye 60 milyon
tonun (izerinde olan enerji tuketiminin yaklagik 36 milyon tonunu ithal
kaynaklardan saglamaktadir. Ayrica hikimetler, hava kirili§inin
azaltilmasi endigesiyle yerli linyitlerin kullanimi yerine ithal yakitlann
kullanimini tegvik etmektedirler ki, bu durum ithalat oraninin her yi
artmasina sebep olmaktadir. Konut sektériindeki enetji titketiminin %70
oraninda azaltiimast 12 milyon ton esde§eri petrol enerji tasarruf
edilmesi demektir, bu durumda enerji istatistiklerinde verilen fiyatlara
gore yillik enerji faturasinda 6 milyar ABD dolan tasarruf saglanmis
olmaktadir.[1] [2] Goruimektedir ki dustk enerjili mimarinin Turk bina
sektoriine girmesi ve dusik enerjili binalarin tasanim ve insasi ( enefji
verimliliginin arttinimasi ) Ulke ekonomisinin ve hava Kkalitesinin
iyilestirilmesi icin vazgegilmez bir gerekliliktir.



2- 3.GELISMIS ULKELERDE ENERJI TASARRUF POLITIKASI

Bina sektérinde enerji verimliliginin arttirnimasi amaciyla gelismis
Ulkelerde takip edilen uygulamalar asagida 6zetlenmistir.[1] [2]

1. Mevcut binalarin eneriji titketimi belirlenmis; mevcut dis duvar,
pencere, ¢cati, baca ve kazan malzeme ve sistemlerinin 1sil
kayiplari dlctiimustiir.

2. Mevcut sistemler enerji tlketimini azaltacak sekilde
gelistirimisgtir.

3. Binalarin enerji tiiketiminde glines enerjisinin  payinin
arttiracak yeni teknik, sistem ve malzemeler gelistirilmistir.

4. Binalarnin enerji analizlerini dinamik hesap kurallanna goére
yapabilecek ileri dlizeyde bilgisayar programlan gelistiriimis ve
meteorolojik Slciim sonuglari bu programlarda kullanilacak
sekilde dizenlenmistir.

5. Mevcut gelistirilen yapi malzeme elemanlarinin standart
sekilde test edilecedi standart deney sistemi ( passys test cell )
geli§ﬁrilmi§tir. Yunanistanin ' da dahil oldugu tim Avrupa
tlkelerinde bu sistem inga edilmigtir ve yakin gelecekte bu
sistemden yeterlilik belgesi alamayan (Urlinlerin piyasaya
girmesi engellenecektir.

6. Binalarin enerji tiketiminde glines enerjisinin payini arttirmak
icin gerekli teknik bilgiler teorik ve d'eneysel calismalarin
sonuglarina dayanilarak "Pasif Glunes eneriji el kitabi" geklinde
uygulayicilarin kullanimina sunulmustur.

7. Dustk enerjili binalar ile geleneksel binalar maliyet agilarindan
karsilagtirnimis ve distik enerjili binalarin maliyetlerinin yUksek
olmadig! belirlenmisgtir.

8. Binalarin yillik enerji tiketimleri 50 kwh/m?' nin altina gekilecek
sekide mevcut yonetmelikleri yenileme calismalar
slirduriimektedir.

ABD ve Avrupa iilkelerinin ge¢mis ve su andaki durumliarini
incelendiginde Turkiye ' nin asadida 6ncelik sirasina gére maddeler
halinde belittilen calismalan en kisa zamanda tamamlamasi
gerekmektedir:[1] [2]



1. Mevcut binalarin enerji tiiketimleri belirlenmeli, mevcut yap!
‘malzeme ve elemanfarinin isit 6zellikleri digim sonuclarina
dayanilarak karsilagtiniimalidir.

2. Turkiye ' nin iklim sartlar i¢in uygun olabilecek pasif sistem
teknikleri belilenmeli ve "Pasif glines enerjisi el kitabt”
seklinde uygulayicitarin kullanimina sunulmalidir.

3. Standart test sistemi ( Passys test cell ) sebekesine dahil
olunmalidir.

4. Binalarda enerji analizleri igin geligtiriimis bilgisayar
programlarindan Trkiye sartlart icin en uygun olan
belilenmeli, meteorolojik &lgimler bu  programlarda
kullanilacak sekilde diizenlenmeli ve binalarin enerji analizleri
bu programiaria yapilip projelere eklenmelidir.

5. Mevcut yénetmelikler binalanin enerji tiketimini kisitlayan
maddeler icerecek sekilde yeniden diizenlenmelidir.

6. Mevcut yapi malzeme ve sistemlerinin enetji tasarrufu
saflayacak sekilde geligtiriime imkanlan aragtinimalidir.

7. Yeni malzemeler gelistiriimeli ve Turkiye 'de Gretim imkanlari
arastiriimalilidir.

Yénetmeliklerle ilgili caligmalar uluslararasi platformda 1989
yilinda ISO 9164 - Thermal Insulation Calculation of Space Heating
Requirements For Residential Buildings ' in yayinlanmasi ile ilk Urintind
vermigtir. = Bu yo6netmelik kapsaminda yapi elemanlarindan s
kayiplarinin sinirlanmasindan ziyade binalarin toplam eneriji tiketimleri
siniflanmaktadir.  Binalarin enerji tiketimleri hesaplanirken - yapi
elemanlarindan gerceklesen 1si kayiplarina havalandirma ve hava
kagaklanridan meydana gelen i1si kayiplarida ilave edilmektedir. l¢
kazancglar ve glnes enerjisinden elde edilen kazanglarin toplami ise
toplam i1si1 kaybindan ¢ikartilmakta ve boylece binanmin yillik enerji
gereksinimi hesaplanmaktadir. Bu yonetmeliklerle getirilen diger bir
yenilik, dis ortam sicakhidi olarak tum isinma sezonu boyunca tek bir
deger kullaniimak yerine gunitk ortalama dis sicaklik de§erlerini
kullanarak enetji gereksiniminin hesaplanmasidir.[1] [2]

ISO standardina uyum saglayan ilk tlke Almanya olmus ve 1
Ocak 1995 tarihinden itibaren gegerli olmak lzere ISO standardinin
paralelinde yeni "Isi Korunum Yonetmeligini " yurirloge koymustur.



Avrupa Topluluguda benzer bir caligma igine girmistir. Avrupa toplulugu
llkelerinde yeni binalarin enerji tiketimlerinin sinirlandinimasinin
yaninda eski binalarinda yenilenme projeleri ile daha az eneriji tiketir
hale getirilmesi tesvik edilmekte ve bu alanda dusiik faizli krediler
verilmektedir. Ayrica yiksek eneriji titkketen binalardan ek vergi alinmast
veya az enelrji tilkketen binalara vergi indirimi uygulanmasi hususunda
onemli galismalar strdiriimektedir.[1] [2]

Disuk enerjili binalarin tasariminda mimar, insaat mihendisi,
aydinlatma ve enerji mihendisleri birlikte calismahdiriar. Binalann
enerji tlketimleri gelismis bilgisayar programlarinin enerji analiz
sonuglari ile proje agsamasinda kontrol edilerek maliyet-gevre-insan
sagligi acllarindan en uygun ¢dzim segilmelidir. Bilgisayar
programlarinda kullanilmasi gereken dl¢ciim ve deney sonuglari ise ilgili
resmi kuruluglarca hazirlanmalidir.

Avrupa Toplulugunun 13 Eylil 1993 tarihinde Bakanlar Konseyi
tarafindan kabul edilen karbondioksit emisyonlarint sinirlandirmayi
amaclayan yeni talimatinda binalara enerji ruhsati verilmesi énemli bir
yer isgal etmektedir. Bu belge, binalarin enerji tliketimleri hakkinda
kullaniciya ve aliciya bilgi saglayacak sekilde diizenlenmekte ve resmi
kuruluslarca kontrol edilip onaylanmaktadir. Proje agamasinda hesap
yoluyla belirlenen titketim degerleri, kullanim asamasinda gercek
tiiketim degerleri ile kontrol edilebilecektir. Bina satildiginda veya kiraya
verildiimde talep edilmesi halinde mal sahibi bu belgeyi goéstermek
zorundadir. Bunun sonucunda alici 6deyecedi fiyat farkini kisa slirede
geri kazanaca§indan emin olaca§i icin az enerji tiketen binalan biraz
daha pahall olsada talep edecek, binanin enerji verimlilidini artirmak
tzere ilk yatirim maliyetini gergeklestiren satict ise binanin enerji
ruhsatina dayanarak binanin kira veya satig fiyatina bunu
yansitabilece§i icin bu binalarin arzimi arthiracaktir. Avrupa Toplulugu
tlkelerinde bu programin uygulanmasi ile, ilk 5 yildan sonra yilda 1,5
milyon ton esdefer petrol ( TEP ) ' Un uzerinde enerji tasarrufu
karbondioksit emisyonunda ise 3 milyon tondan fazla azalma
bekienmektedir.[1] [2]

Kuresel iklim degisikliklerinin yasandigi dinyamizda ekonomik
dar bogazlan asmaya c¢alisan tilkemizin de, az enerji tilketen binalarin



ingaasi igin gereklii teknik ve idari alt yapiyt en kisa zamanda kurmasi
gerekmektedir.

2-4.YAPILARDA ENERJI TASARRUFU VE HAVA KIRLILIGI
ONLEMLERI

Yapilarda enerji tasarruf énlemlerini 2 asamada inceleyebiliriz.
Bunlardan ilki bina tasarimi esnasinda ikincisi ise bina isitma sistemleri
sec¢imi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlardir. Bina tasarimi
esnasinda bina yoéniniin dodal 1s1 ve isik kaynadi olan gines
enerjisinden optimum seviyede yararlanacak sekilde se¢imi 6nemlidir.
Binalarin projelendiriime safhasinda bulundugu iklim bélgesine gére isi
kaybi ve 1s1 kazanct hesaplarinin yapilmasi ve binanin yénlere goére isi
kaybinin hesaplanarak, bina i¢i hacimlerin_ yerlestiriimesine dikkat
edilmelidir. Bu nedenle bina tasarimi esnasinda mimar, insaat
milhendisi ve enerji mihendislerinin ortaklasa calismasi enerji
tasarrufunun tasanm esnasinda saglanmasini saglar. Bina izolasyonu
bina yapimi esnasinda saglanmasi gerekir. Aksi halde is isten gecmis
demektir. Ginlimiizde g¢arpik kentlesme ve gecebinalan ( gecekondu )
sayist giderek artmaktadir. Bu binalarin birakin izolasyonunu
malzemelerinden calinmaktadir. Denetleme mekanizmasi ilkemizde
tam olarak islemedi§i icin milyarlarimiz havaya ugup gitmektedir. lleri
Ulkelerde denetleme mekanizmast ¢ok iyi galigmaktadir. Yapilmis olan
binalarin duvarlarin malzeme kontrolu bazi aletler kullanilarak rahatliikla
gérilebilmekte ve ona gére énlemler alinmaktadir. Bu aletlerin en ¢ok
kullanilani matkap seklindedir ve bu-alet duvardan silindir seklinde
par¢a ¢ikartiimasina yarar. Duvardan silindir seklinde ¢ikarilan
parganin katmanlarinda kullanilan malzemelerin cinsinin ve kalinhginin
gorillmesini  kolaylagtirr. Bu sayede bina yapisi hakkinda bilgi
edinilmesini ve nelerin yapilmas) gerektigi ortaya konulur. Merkezi ve
yerel idarelerin kararh tutumlan tasarrufun artinimasi icin sarttir ve
gerekdir.

1. Tasanm esnasinda ézellikle Uzerinde durulmasi gerekeniler;[3]

e Binanin yerlestiriimesi,
o Yapi sekli ve Yonlendirilmesi,
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o Bina i¢i hacimlerin yerlestirilmesi,
o Pencerelerin alanlarinin yonlere goére tespiti,

2. Isitma Sistemlerinde Gzerinde durulmasi gerekenler;[4] [5]

» Dogal gaz kullanimi

e Yeni sistemler

« Atk enerjiden faydalanma yollari

s Merkezi ve yerel yonetimlere diigen gorevier
« Isitma sistemleri olarak

ana baghklar halinde siralanabilir.

2-4.1.Tasanm Esnasinda Uzerinde Durulmasi Gerekenler;

Bina yerlesimi

Bina yerlesimierinde kis aylan esnasinda giines zamanina gore
saat 9.00 ve 15.00 saatleri arasinda glines enerjisinin yaklasik % 90 '
indan yararlaniimaktadir.Bu nedenle bu saatler arasinda maximum
gunes enerjisinden yararlanilacak alanlar saptanir ve yapinin én yizleri
daima glineye bakacak sekilde tasartanir.[3] Sekil 2-1. ' de degisik yapi
formlarinin giineye goére konumilari verilmigtir.

KUZEY

¥ &

T7
o, W
SN

$ekil 2-1.Bina konumlan [3]

Yukandaki sekilde iki farkli formda ve alti ayrn konumda
dugunilen bina cegsitlerinin, birbirlerine goére giineg enerjisi ile olan
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iliskileri vurgulanmaya cahsilmistir.  Burada glines enerjisinden
optimum sekilde faydanilan bina formu ve konumu C tipidir. Bina
konumiari belirlenirken, dikkat edilmesi gereken en &6nemli konu
binalarin birbirlerini gélgelemeyecek sekilde yerlestiriimesidir.

Yapi gekli ve yonlendirilmesi

Duzgun olmayan bir binanin sekillendiriimesine karar
verildiginde, binanin igine izin verilen giines 1sin1 hakkinda ister istemez
distnalir. Dogu-bati yénli boyunca uzatilan bir bina kisin glnes
radyasyonunun toplanmasi icin gliney kismindan daha fazla yiizey
alanina sahip olmasi gerekmektedir. Bundan dolay: iklimlerin cogunda,
etkin sekillendirmeyle yazin sogutmada, kiginda isitmada ihtiyaglar
minimize edilir. Kuzey yluzi boyunca isi kesici alanlar ve binanin giiney
ybnll boyunca maximum isiklandirma ve isitma ekipmanlan olan
hacimier yerlestirilir. Bir binanin optimum gekli, yazin i1sidan
minimum kazang ve Kkigin ise minimum kayip saglanmasi
yonundedir.

=== OPTIMAL =
YAZIN j BINA KISIN
MINIMUM == > MINIMUM
KAZANG 1 TASARIM KAY1p
=(>1 ILKES] ==

Bina ici hacimlerin yerlegtirilmesi

Bir hacim kis aylarinda 1sitma- i¢in glines istinlarindan direkt
olarak faydalanmazken, glineg enerjisinden daha fazla geleneksel enerji
kullanir. Bir hacmin dizayni sirasinda aktif glinesle isitma sistemlerine
gére oransal olarak daha pahali oldugundan isitma ihtiyaglarinin
safjlanmasi sirasinda ki glinesinin avantajlan direkt olarak alinmaz. e
taraftaki hacimlerin gunin degisik zamanlarinda gunes enerjisinin
tutulmasi binanin gliney ylizti boyunca yerlestirilmesi ile 1sinma ve igik
ihitiyacinin saglanmasi fazlalasir. Kuzey cephesindeki hacimlerin giney
-dodiu , glney ve glney-bati tarafindaki hacimlere gére isi istemleri
fazladir. Kuzey cephesine garaj, camasir odasi, tuvalet ve koridor gibi
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minimal 1sitma ve 1siklandirma isteyen hacimler yerlestirilir.[3] Sekil 2-2.

KUZEY o
e : : -
GALISMA KESICI HACIMLER Y o
ODASI TUVALET, MERDIVENLER, KORIDOR A D
1= ‘ : BANYO T A
BANYO o » A S
= D T
A sy,
YATAK S MISAFLIR . I
: FAK t ]
-i ! ODASI MUl g
SERA

$ekil 2-2. Hacimlerin yerlegtirilmesine dair bir 6rnek )

Pencerelerin alanlannin yonlere gore tespiti

Binalarin eneriji tiiketimini etkileyen en dnemli faktsrierden biri de,
pencerelerin  buylkiukleri ve yerlestiriime sekilleridir. Guneye
yonlendirilmis bir bina icin, gunes enerjisinden optimum duzeyde
faydalanabilmek amaciyla binanin gliney cephesine blytk ( max. )
pencere alanlan, dogu-bati cephelerine de orta ( middle ) pencere
alanlan yerlestirmek gerekmektedir. Kisin isi kayiplarinin  minimize
edilmesi icin kuzey cephesinede kilgik ( min. ) pencere alanlan
yerlestirilmelidir.[3] Sekil 2-3.

KUZEY

(Kﬂ;;uk cam n{u.m)

BAT1 0 boOGU
(Orta caum alaas) ' (Orta cans alam)

(Baytuk cam du_u)

3o GONEY do

$ekil 2-3. Pencerelerin yerlegim diizeni [3]

Kuzeye bakan pencereler dogal olarak glines isinlan tehlikesi
altinda degildirler. Pencereler bir ¢cok halde istenen sekilde, rahatlatici
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yumusak ve dagdiimis bir 1sik sizdirirlar. Gliney taraftaki pencereler
yazin glnesin gineyde olduju ve olduk¢a siddetli 1gima yapti§
zamanda sadece yatay isin alirlar. Cikintili yapi elemanlan veya
golgeliklerle en azindan 6gle saatlerinde - saat 10.00 - 14.00 arasi - bir
gliney penceresini golgelendirmek oldukga kolaydir. Bundan énceki ve
sonraki saatlerde giines, gliney duvarina ¢apraz konumda oldugundan
oda icine fazla 1sin ulagtiramaz. Buna gére kuzey ve giiney pencereleri
glines 1sisi ylklemesi agisindan oldukga elveri§|idirler. Yapinin yatay
dogrultusu Dodu - Bati dogrultusunda olursa, yapinin kuzeye bakan
pencere ylzeyi gélgelendirme diizeni gerektirmez ve giines isisi sadece
giney duvarinda engellenir. Burada ¢ikintili gélgelendiriciler sistemi ile
calisilabilir. Gilnes i1gimasinin siddeti agisindan dofuya bakan bir
pencere ile batiya bakan bir pencere ayni dlglide gilnes isisi gegirirler.
Fakat pratikte durum férkhdlr;

Ogleden sonra dis hava sicakh§: saat 14.00 ile 16.00 arasinda
maximuma ulasir. Bu nedenle batiya ve daha fazla giineybatiya bakan
pencereler daha blyuk tehlike altindadirlar.  Séylendigi gibi bir
gineybati penceresi en gliclll 15imaya Agustos sonu ve Eylil basinda
maruz kalir. Béylece gilineybati ve glineydoguya bakan pencerelerin
etkin gdlgelendirme duzenleri olmalidir. Burada gines, gdigelendirme
gtikintih golge vericilerie yapilmayacak kadar algaktir. Bu nedenle
binanin bu ylzeylerinde tim pencere yiizeyini gélgelendiren diizenlere
ihtiyag vardir. Bu is icinde oynak sistemler uygundur. Binanin glnes
korunumu, proje safhasinda yénlere gére konumla belirlenmeye baslar.

2- 4.2 Isitma Sistemlerinde Uzerinde Durulmasi Gerekenler;

Dogal gaz kullanimi

Dogal gaz kullanimi yanma sonucu olusan gazlar géz &niine
alindiginda gevre igin en yararh yakitttir. Hava kirliliinin azaltiimasi i¢in
dogal gaz kullanimini arttirmak ve saglamak gereklidir. Son gunlerde
dogal gaz borulama caligsmalan hizlandinimighr. Ayrica bu yakitin
ekonomik olarak kullaniimasi tilke ekonomisi agisindan sarttir. Yapilan
aragtirmalarda ve karsilagtirmalarda en ucuz ve saglikli yakitin dogal
gaz oldugu anlasilmigtir. Dogal gaz fiyat politikasinda harcanan dogal
gaz metrekiip tizerinden belli de§erler asildiinda fiyatlarda dugme séz
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Tablo 2-1.Kasim 1995 tarihindeki yakit fiyatlarinin karsllagtlrllmasl

[6]

YAKIT | ISILDEGER | BIRIM FiYAT OT,TEAF;?AMA TL/1000 keal| TL/1000 kcal S?Riﬁm;l
%:gilb%?)z 8250 kcal/m3 8333 TUm3 % 90 8832232?33 1122 1
D("Eii'si)az 8250 kcal/m3 8467 TUm3 %90 z;gg‘g’gg 1140 2
é‘s’gf:egh?rz) 8250 keal/m3 8467 TL/m3 % 90 z;ssg‘é?gg 1140 3
?Zﬁ:;?: 8250 kcallm3 10615 TUm3 %90 | :;;g:;ggo 1430 4
(i': ;‘::;:'l) 9700 kcallkg 12841 Tkg %80 1:?3;:;23%0 1655 5
ith(aa'uﬁi:’;u' 6500 kcallkg 7350000 TLton % 60 6-’[5::)%?(?)(,):0 1885 6
i“(‘::‘ t::;’ 6000 keallkg 9200000 TL/on % 68 6%%%?‘%?28 2255 7

kii'ﬂfu 5500 kcallkg 7500000 TLton % 60 P00 2273 8
(istanbul) 0

LPG 11200 kcallkg 25416 Tlikg %88 2:;;3:3;%0 2579 9
Df;;ﬁ ¥ e2sokcalmd 19645TUm3  %go 106451000 o 10

{Ankara) 0%

Motorin 10200 keallkg 24255 TLkg %84 ﬁﬁ%ﬁ’;})ﬁ) 2831 1

Gazyag 10400kcalkg 28929Tl/kg %84 21%31022:0?32 3311 12

Odun 2500 kcallkg 6235000 TLAon %60 2?)%?:2?20 4217 13

Elektrik 860 kcallkWh 3900 TLKWh %99 3:33:;2‘;0 4580 14
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konusudur. Bu konuda karsilagtirmalar igdas tarafindan yapilmis ve
kullanicilanin bilgisine sunuimusgtur. Her ay ¢ikan dodal gaz dergisi
sayesinde kullanicilarin bilinglendiriimesinde énemli rol oynamaktadir.
1995 kasim ayina ait cgesitli yakit tiplerinin (konutlarda kullanilan
yakitlar) birim maliyet agisindan karsilastirilmas: Tablo 2-1. ' de
verilmistir.[6] Tablodanda goériilecedi gibi en ekonomik yakit dogal
gazdir.

Yeni sistemler

Gunimuzde konutlarin isitiimasinda kazan, 1st pompast, dogal
gaz motoru, glines enerjisi, jeotermal enerji, rizgar enerjisi vb. iki veya
U¢ tanesinden bilegsik kombi sistemler olarak ayni Isitmada
kutlaniimaktadir. Isi pompasi, kazan ve glines kollektdri kullanilarak
sicak su eldesi , dodal gaz motoru, i1si pompasi ve kazan ile atik
enerjiden yararlanilarak bir apartmanin isitilmasi ve Jeotermal enerji ve
ist pompasi ile bir termal otelin i1sitilmasi bu sistemlere 6rnek olarak
gosterilebilir.[S]

Atik isidan faydalanma yollar

Konutlarda atik enerji kazan, soba ve mutfak bacalarindan digari
atilan tsi enerjisidir. Bu enerjinin geri kazantimast igin ¢esitli yontemler
mevcuttur. Bunlann basinda isi1 degistirgeci ve is1 borusu kullanimi
gelmektedir. Atilan isi enerjisi bu sistemler sayesinde ortama giren
soguk temiz havanin isitilmasinda veya sicak su eldesinde kullanilabilir.
Ayrica bu sistemierin basite indirgenmis halleri evierde kullaniimaktadir.
Buna 6rnek olarak soba borusuna ba§lanmis bir firinin gevresinden
sicak hava gegirilerek yemeklerin isitiimasi saglanmistir.

Isitma Sistemleri

Isitma sistemlerinde dikkat edilmesi gereken kisimlar kazanlar,
bacala}, ¢ah, duvar ve pencerelerdir. En c¢ok enerji kaybimin oldugu
kisimlar konutlarda buralardir. Bu bélimlerde kullanilacak malzemelerin
secimi enerji tasarrufu icin onemlidir. Bu saymis oldujumuz 5
bslimden 1 tanesinde olusacak aksama butin bsilimiere dodru orantili
olarak yansiyacaktir. Isitma sistemlerinde iyi projelendirme, kazan, yakit
ve malzeme secimi 6nemlidir.

Isitma sistemlerinde kazanlarin segimine ( ust 1sil degerli
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kazanlar ve duslk sicakiik kazanlan ), kazanlarda kullaniian yakitin
kalitesine, yanma veriminin ytksekligine, kazanlarin ayarina ( otomatik
kontrol sistemli ve surekli ayarli brilér ), yahittimina ve devre
elemanlarinin ( i¢ veya dort yollu vanalar, dis sicaklija gére devri
degisen dolagim pompalari ve mambranli genlegsme kaplari ) segimine
dikkat edilmelidir.

Isitma sistemlerinde bacalann yikseklidine, malzemesine, ve
boyutiandiriimasina dikkat edilmelidir. Kullanilan yakit cinsine ve
kazanin teknik verilerine goére baca kesiti ve yuksekligi belirienmelidir.
Aksi halde bacalardan c¢ikan dumanlar sagligimiz icin ¢ok zararh
olacaktir. Bugln yasadifimiz ortam gibi. Bacalarda ayrica filtre
kullaniminin yayginlagtiriimasi da zorunlu hale gelmisgtir.

Isitma sistemlerinde ¢ati ve duvarlardan meydana gelen is1 kaybi
nedeniyle tam randiman alinamamaktadir. Cati ve duvarlarda kullanilan
malzemelerin ve izolasyonun énemi buyuktir. Ulkemiz iklim bélgeleri
icin cesitli duvar ve cati kontriksiyonlari belirlenmistir. Fakat garpik
kentlesme ve yetersiz kontrol sistemleri sayesinde bu kaidelere
uyulmamaktadir. lzolasyonlarina dikkat edilmeyen binalarda soba
arkalarindan ve radyator arkalarindan 1st kaybi ¢ok yuksek miktardadir.
Duvarla radyatér veya soba arasina i1ginimla ve iletimle meydana gelen
1s1 kaybim énlemek icin yansitma 6zelligi olan cam yunleri konulur. [4]
[5] Sekil 2-4.

\ Giren Hava \ 'Gm:;ll.H:
Tagimim
o ) )
n O n n O n
N N
Is1 kaybi Isa kaybr
-« - — - : e —>
qok _ . az
Isimm
\/ \
\J O \ vV OV
-/ ' —

Ist igimmlt yalitim levhas

Sekil 2-4. Radyator arkalannin izolasyonu [5]
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Enerji tasarrufu agisindan izolasyonuna en c¢ok ihtiyac duyulan
kisimlardan birtaneside pencerelerdir. Pencereler kisin 1s1 kaybi
nedeniyle 1Isinma maliyetini yazin da ist kazanci nedeniyle so§utma ( air
condition ) maliyetini arttinr. Bu nedenle pencereleri olusturan 6gelerin
segimi kullanimi ve izolasyonu &6nemlidir. Kigin kasa ve cam
kisimlarindan meydana gelen direkt 1s1 kaybi ve hava kagaklan
nedeniyle enfiltrasyon hesabi iyi yapiimalidir. Yanhs segilmis kasalar
nedeni ile hava kacaklan yilksek oranlarda olmaktadir. Giniimizde
kullanimi artan plastik kasalar sayesinde hava kagaklar neredeyse yok
denecek kadar azaltiimistir. Yaz aylarinda i1s1 kazanci yansitmali
camlar, pencere filmleri ve goélgeleme araglari kullanilarak minumum
seviyelere indirilmistir.  Gdlgeleme araci olarak c¢okca kullanilan
perdelerinde kullanimi  énemlidir. Radyatér ve havalandirma
cihazlarinin isithgi havanin ytikseligsine mani olmamahdir.[S] [7] $ekil
2-5. Perdelerin diizgtin kullanimina dair érnek.

1

oy ¥ |
T i

-
HHIL ] " 11 ]

Dogru Kullanim Yanhs Kullanim

Sekil 2-5. Perdelerin diizgiin kullanimi [7]
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3- PENCERELERDEKI KAYIPLAR

Son yillarda yap) cephelerinin pencere yiizey oranlarn, gittikce
artmigtir.  Brit cephenin pencerelerinin ylizey orani, geleneksel yapi
tarzinda % 15- 25 iken, bu de§er bugiin % 35-90 ' a kadar ulasmistir.[8]

3-1.PROBLEMLER

Dig cephenin ne kadarinin cam yilzeyi olacagi, sartlara gbre,
farkh sekilde saptanmasi gereken problemdir. Fazla biylk cam
yUzeylerinin hic bir gerekce gtstermeden ve sadece estetik agidan
degerlendirilelerek, yapiya sadece modern bir gérinim kazandiriiacak
sekilde uygulanmasi hatadir. Bir gok gehirde modern bir yapinin, fazla
biiyik olmayan dis pencerelerle de saglanacagina dair yeterli
uygulamalar mevcuttur. Bu nedenledir ki, bllyuk cam yizeylerin
yararlari ve zararlari hakkinda séylenecek ¢ok sey vardir. S$ehre
baglanmis bir insanin 11k, hava, giines ve dogaya olan 6zlemi miimkin
oldugunca buyuk pencerelere karg istegi artirmaktadir. Ama buna
kars! zemine kadar ulasan pencerelerde, ev sahibinin cam yiizeyi alt
kismini cesitli  yéntemlerie disandan igeriyi gostermeyecek hale
getirdikleri ve boylece yine belli bir tr duvar paravanasi, parapet
olusturduklan goriimektedir.

Buyuk camh ylzeyleri savunaniar, bliylilk pencereler sayesinde
kullanilan sahanin arthi@im iddia etmektedirler. Pencere ylizeyi kilgilk
olan calisma odalarinda simdiye kadar kigi bagina 15-20 m? zemin alani
duserken bu degerin, isvigre'deki asin blytik burolarda kisi bagina 7,4
m? ' ye dusirildiga ve isin kesici camlardan ve pencere filmleri ile
kaplanmis buyillk pencere alani olan blroda caliganlara kisi bagina
sadece 6,5 m? kullanim alani yetmekte oldufu séylenmektedir. Buna
kargi pratikte, kafa iscilerinin bu tur "rasyonel" odalardan uzak kalip,
nitelikli kontrilksiyon ve donanimlarina ragmen biiylik birolari terkedip
tek kisilik mitevazi burolar tercih ettikleri sik stk géraimektedir.



19

Buyuk pencerelerin dezavantajlanida gérmemezlikten gelinemez.
Ulkemizde bir ¢ok is yeri ve Resmi Daire binalarda neredeyse dis
cephenin % 100 Uni kaplayan pencereler oldugunu biliyoruz. Gunesten
korunma malzemelerinin sonradan eklenmesi ¢ok masrafli olup, dis
gorlinist  bozdudundan bagka, teknik agidan gergeklestiriimeside
olanaksizdir. Qzellikle hafif cephelerde bilyilk pencere alanlan yazi
olduke¢a dezavantajlidir.

Pencere boyutlarinin belirlenmesinde mimar sadece estetik
acidan etkilenmemelidir. Hem konstriksiyon, hemde ekonomi
agisindan elverigli pencere boyutunu bulmak higte kolay degildir.
Pencere yapilarina ve odanin kullanim alanina gére asagidaki noktalar
g6z énlne alinarak boyutlandinimahdir.[8]

o Giln 15141 gereksinimi
« Kis durumu ( 1SI KAYBI)
e Yaz durumu ( ISI KAZANCI )

3- 2.1SI KAYIPLARI

Dis pencerelerde 1s1 kayiplan su yollarla meydana gelmektedir.
[7] Sekil 3-1.

a) Camli bélme ve konstriksiyon icinden 1si taginmasi
b) Hava kacakiar

c) Camlar arasindaki havanin konveksiyonu

d) Cam iginden Igima

3- 2.1. Direkt i1s1 kaybi

Camlar ve pencere konstriiksiyonu iginden 1st taginmasi,
genellikle 1si1 iletimi nedeniyle meydana gelmektedir. Cesitli pencere
tipleri arasinda k degerleri ile daha kesin bir karsilagtirma yapabilmek .
icin, hava akimlan yoluyla énemli bir isi kaybi olmadigini farzetmek
gerekir. Cesitli camlara ait K degerleri Tablo 3-1. ' de verilmistir.[7]
Hava kacaklari hem pencere kasasi ve duvar arasinda, hem de pencere
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konstriksiyonunun iginde bulunur. Pencere kasasi ile duvar arasindaki
hava kagaklarint 6nlemek zor dedildir. Silikonlar, genlesen képikier ve
macunlar bu is i¢in kullanilirlar. Pencere konstriksiyonlarindaki hava
kacaklarinda durum biraz farklidir.

A Is lletim
= VT
TASINIM Y A
>,
2
g

¥ f—=

Sekil 3-1. Pencerelerden meydana gelen Isi kayiplan [7]

Ozellikle niteliksiz ahsap malzemede ( Yumusak ahsap ) dogal esneme,
pencere aralarinin ( derzlerinin ) zamanla geniglemesine neden olur. Bu
nedenle ah§ap kasalarda kullanilan malzemenin firinlanmig keresteden
yapiimasina dikkat etmek gerekmektedir.

Pencerelerin toplam isi kaybini en énemli bélimina iletimle isi
kaybi ve hava kacaklarini neden oldugu isi ‘kayiplan olusturmaktadir.
Sadece camlar arasindaki hava tabakasinin genis oldugu durumlarda
bir tarafta 1sinan hava dénme hareketi yapar ve buda isi taginimini
arttinir.
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lietimle 1s1 kaybi, pencere konstriuksiyon malzemesine ( ahsap
metal veya plastik malzeme ) ve cam levha sayisi ve aralarindaki de§ere
baghdir. Bir cok cam levha arka arkaya yerlestirilirse, 1si gecisi 6nemli
Slgtide azaltilmis olur.

Tablo 3-1. Gesitli cam tiplerinin K degerleri [7]

Cam tipi K degeri K degeri
Wim2K kcal/m*h°C

Tekcam 6 52
Isicam 2,8 2,4
Ucli cam 2.1 1,8
Yansitmali 1sicam 2,8 2,4
Film kaph tekcam 4,7 4

Film kaph 1sicam 24 2.1
Film kaph yansitmali isicam 2,4 2.1

Camli bélmelerdeki 1s1 kayiplan incelenirken, butlin dis duvarin
belli bir asgari yalitim degeri veya ekonomik asgari bir isi gegis degeri
icermesi gerektigi unutulmamalidir. Camli béimeler dikkate alindijinda
bir dis duvann ortalama 1s1 gecis degeri en fazla 1,50 kcal / hm?*°C
( 1,75 WIm*K ) olmalidir. Bu sartlar altinda 1st korunumu ancak
saglaniyor demektir. Bu hallerde 25 ile 45 kcal/hm*°C ( 52,5 W/m?K )
arasinda bir 6zgll 1s1 gereksinmesi degeriyle hesaplamalar yapilir.
Ortalama 1s1 gegisi 1,5 veya'1,8 kcal/lhm*C asmamasi isteniyorsa ya
pencere orani azaltiimali veya bagka bir pencere tiri segilmelidir.[8]
Secilen tir pencere hemen hemen dis duvarin kendisi kadar isi
yalitabiimelidir. Bunu saglamak bir gok nedenle zordur.

Pencerelerde is1 kaybi ¢ogunlukia dograma, cam ve derzlerden
kaynaklanir. Dograma malzemesi e§er yalitkansa kayiplar azalmaktadir.
PVC bu malzemelerden biridir. Isi1 yaitim degeri 0,13 kcal / m*h°C dir.
Tekcamdan isicama, Uclii cama, yansitmali isicama ve pencere
filmlerine gegis 1si kayiplanini azaltmaktadir. Ayrica derzlerin iyi bir
sekilde kaliteli bir malzemeyle kapatiimasi 1s1 kaybini minumuma indirir.

PVC pencereler
Bu tip pencereler komple, seri ve standart yapim nedeniyle gok
yararhdir. Malzeme kaybi olmaz. Depolama mimkin olduundan
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aninda istenilen tip ve adette pencerenin hemen temini mimkundur.

op ey, )
(\'.;Ln SR n__‘ YUKSEK DAYANIKLILIK

i/ \u{ SO = i o g Pencere kasasmnin igi U profili
RO RGOS N :

ile takviye ediimis oldugundan
herhangi bir dis zordanmaya
dayanikhdir,

- KOLAY BAKIM

Butin dis tesirlere ve suni
havalandirmaya dayamkhdir.
Devamii olarak glzel gérinusi
muhafaza eder.

Y1 YALITIM
isicam nedent ile 181 ve ses
aligverigini engeller.

DAHA Yl HAVA SIZMAZUIGH

Kasa ve gercevedeki gift
kauguk band nedeniyle rutubet,
hava ve toz sizmasi minumuma
indirilmistir.

GUZEL GORUNUS
Kasa ve gergeve ayni dizlemde
oldugundan gdriniis glzeldir.

KOLAY MONTAJ
Montaj basittir.

$ekil 3-2.PVC pencere detay [9]
Getirdigi yararlar:[9) |10}

o Ozel bir malzemesi oldugundan sicak ve soduk tesir etmez.
» Mekanik tesirlere dayamkhdir.

» Dis hava tesirine dayanikli oldugundan émril uzundur.

» Ultra-violet 1sintanina dayanikhdir. Rengini muhafaza eder.
o Cok zor yanar, yangina daynaniklidir. '
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Gayet iyi yalitkandir.

Korozyon s6z konusu degilidir. Bakim istemez.

lyi yahtkanh§) 1sitma giderlerini azaltir.

Isi gegirme katsayisi k' nin ufak olmasini saglar.

Fabrikasyon yapimi oldugundan hava sizmazhig: ¢ok iyi yapilmistir.
Bu yiizden buyuk 1s1 kaybi azahsi dolayisiyla yakit ekonomisi
saglanir.

Ic yuzey sicakligi ile oda sicakhigl arasinda az fark olacagindan ig
kisimda bir terleme séz konusu olmaz.

Hafif oldugundan montaj kolayli§i vardir.

Trafik griitilerini gok azaltir.

Is1 de§ismesi nedeni ile uzamaya tesir eden 3 faktor vardir.[9]

. Termik uzama faktéri

0.0008 m/m grad = 0.8 mm /m x 10 grad ‘dir ve cama gére uzama
faktérii 8 defa blyliktiir. Bu sebepten birlesme kisimlarinda dikkatli
olunmalidir.

. Kigin montajdan yaza kadar veya yazin montajdan kisa kadar 1sinma
veya soduma olur. Hava sicakh§i 30 °C i¢in duvar sicakhd 45-60
°C ofabilir. Bu nedenle bu pencerelerin agik renkli olmasi gerekit.

. Pencere cgerceve boyutlari kiglik oldugundan uzama tesiri
kasalarninki kadar mihiim dedgildir. Termik hareketlerin hesaplan i¢in
profillerdeki sicakli§in bilinmesi gerekir.

Ornek :

yaz dig sicaklis  +30°C
kig dis sicakhig -15°C
oda sicakhgi +20°C
montaj sicakhgi +15°C
profil sicakh§ kig -07 °C

yaz +36.3°C

max sicaklik farka +37 °C
montaj farki yazin +21.3 °C
montaj farki kisin  +15.7 °C

Netice olarak her gergeve ve kasa metre uzunliudu igin max. uzama
degisikliligi 3,0 mm/m termik uzama 1,7 mm/m
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o Goruluyorki boyut boylan dedismektedir. Bu ylizden camlama
sentetik kaucukia yapilir.

o Blyik pencereler igin, emniyetli imalat noktasindan pencerelerin
montaj yéninden bilinmesi imalatgilar igin Snemlidir.

¢ Di§er duvar pencere kasasi birlestiriimeleri devamh elastikliligini
muhafaza eden malzemelerle yapilir.

o Isi yuklenmesini azaltmak igin renkler beyaz segcilir.

e« Yangin problem degildirr Dayaniklidir. Cok kath binalardada
kullanilabilir. Ust ve alt kattaki yangindan etkilenmez ve yanmaz.

o Eloktrostatik yukleme s6z konusu degildir. |

« Hig bakima ihtiya¢g duymaz. Yanliz arasira temizlik yapiimahdir.

o Siva ve duvar badanalan esnasinda eder kirlenme olursa, kolayca
temizienir.

Isicamlar

Isicamlarin amaci, isi gegisinin azaltiimasi ve bdylece kis
mevsimi sartlari icin pencerenin islahidir.  Isicamiar pek ucuz
olmadiklarindan genellikle 2 tabakali olarak uygulaniriar. Tabaka
mesafelerinin cok dusik oldugu hallerde, bu camlarin 1si yalitim degeri,
iki camli bir ahsap kasall veya bitisik ahsap kasali pencereden daha
dusuktar. Isi camlar iki kalin cam levha veya kristal ayna cami levhadan
imal edilir. Aradaki hava boslufu kuru hava ve nem emici kimyasal
maddelerie doldurulmus ve sizdirmaz sekilde kapatiimigtir. Cam
kenarlarini sizdirmaz hale getirmek icin cesitli olanaklar mevcuttur. Bu
nun icin metal baglantifar ve plastik profiller kullanilabilir. Cam kenariar
eritilerek birbirlerine de kaynak yapilabilir. Tabaka aralifi 6 veya 12 mm
' dir. Zamanla cergeveler sizdirmazlik ozelliklerini kaybederlerse,
aradaki bosluga hava ve su buhari sizar, dig levhada i tarafta bir tabaka
meydana gelir. Bu puslanma, ne ev kadint nede bina temizleyicisi
tarafindan giderilebilir. Isicam konstritksiyonlarin 1gima gegirgenlikleri
% 60 ile % 80 arasinda degismektedir. Belirtildigi gibi giines iginlarini
engellemek, bunlarnn vazifesi de§ildir. Dis camlardan i1si gegisi Isi ve
yakit ekonomisi problemi olduundan baska, sihhi agidan da sorun
olusturur. Bilindigi gibi odanin rahatlik derecesi, odayi olugturan
ylizeylerin sicakliklarina baglldlr.‘ Pencerenin yalitim degeri ne kadar az
olursa, odadaki ( sofuk ) isimada o derecede hissedilir. Isicam
kullanimi son gtinlerde artmistir. Yeni yapilan binalarnn ¢ogunda isicam
kullanim: vardir.
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Sekil 3-3.Isicamlar

lletimle 1s1 kaybi ( Qi )

Qi = KF.At formili kullanilarak hesap edilen 1si kaybi o hacmin
artirnimsiz iletimsel 1s1 kaybidir. Artinmii i1s1 kayibinin hesap edilebilmesi
icin  yukaridaki formile birlestirimis artim ve yén artimi ilave
edilmelidir.[4) [S] [11] Bu artimlar ilave edilince;

Qi = KF.AL(1+ZHy+Zp) kealh

elde edilir.

K X Toplam 1si gegis katsayisi kcal/m?h°C
F D Pencere ylizeyi m?

At I¢ ve dis sicaklik farki °C

Zpn Birlestirilmis artirim katsayisi

Zq Yon artinmi

Birlegtirilmig artinm katsayisi ( Zp )

Birlestirilmis artinm katsayisi soguk dig yizey 1si1 kaybi artinmi
Zp ile kesintili 1sitma rejimi artimi Zy toplamina esittir. Za artirimi
isitilan hacimde sofuk dis ylizeylere radyasyonla olan isi kaybinin
olumsuz etkilerini kargilamak i¢in kabul edilen bir artinm katsayisidir.
Hacmi gevreleyen dis ylizey oranina baghdir.

Kesintili isitma rejimi artirimi igletme rejiminin azaltilmasindan
veya igletmeye bir slre ara verilmesinden sonra, soguyan yap!
bilegenlerinin ve isitma sistemi elemanlarinin kisa zamanda tekrar eski
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sicakliklarina getirilebilmesi i¢in g6z online alinan 1s1 kapasitesi
artinmidir.  Yapi ve .isitma sistemi ne kadar adirsa ve ne kadar ¢cok
kesintili caligiyorsa bu artinm o kadar buytk olmalidir. Zp artiimini D
sayisi ve igletme durumu belirler. D sayisinin formailt sudur:

D= Qo /Fop - (i - tg) Kcal/m*h°C (W/m?K)
Burada Qg artinmsiz iletimsel 1s1 kaybi, Fiop ise 1s1 kaybi

hesaplanan hacmi gevreleyen tum vylizeylerin m? si olarak alanlarin
toplamidir.

Isitma tesisatinin ¢alistinimasinda verilen araya gére g tip
isletme sekli tanimlanmistir:[11]

Lisletme: Tesisat sirekli cahstinhr ve yanhz geceleri ateg
azaltilir.

li.Isletme:  Ates her giin on saat tamamen séndurtlir.

lilsletme:  Ates her giin 14 saat veya daha uzun siire tamamen
séndaraltr.

Hesaplanan D degerlerine ve saptanan isletme durumuna bagh
olarak Zp birlestirilmig artinm Tablo 3-2. ' de verilmektedir.[11]

Tablo 3-2. Birlegtirilmig artinm katsayisi Zp [11]

D
Isletme Durumu 0.1-029 | 0.30-0.69T 0.70-1.49 l >1.50
% ZD
I. Isletme 7 7 7 7
Il. Isletme 20 15 15 15
. Isletme 30 25 20 15

Yo6n artinmi (Z)

. Bir hacmin iletimsel 1s1 kaybina dis pencerelerin baktigt ysne
gore Zp arhinmi uygulanir. Cunkid, kuzey yarim kirede binalanin
glineye bakan odalar glines iginlarinin radyasyonu etkisiyle bir miktar
isinir. Zp yon artirmi segiminde penceresi ulunan dig duvarin yénu esas
alinir. Zy yon artinim Tablo 3-3. ' de verilmektedir.[11]
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Tablo 3-3. Yon artirimu Zy % [11]

Yon G _GB B KB K KD D __GD
%zH 5 5 0 5 5 5 0 5

Yiiksek katlar ve yiiksek kat artinmi

Yapi bilegenlerinin K 1s1 gegirme katsayilarinin hesaplanmasinda
6nemli terimlerden biri dis ylizeysel ist taginim katsayisidir. Bilindigi
gibi hesaplarda 20 Kcal/m?h°C (W/m?K) olarak alinan dig ylizeysel Is!
taginim kat sayisinin bu de§eri 2 m/sn. riizgar hizi igin gecerlidir.
Yapinin konumu ne olursa olsun, belirli birka¢ kattan daha yukarndaki
katlarda rtiizgar hizinin arttigt bilinmektedir. Demek ki, yapinin yiiksek
katlarinda dig yuzeysel i1s1 taginim katsayisinin degeri 20 Kcal/m*h°C
(W/m2K) daha buylik olacaktir. Ayrica kazan dairesinde ayrilan
kolonlarda sicakhi§i S0 °C olan su yiksek katlara ¢ikincaya kadar
kolonlar ts1 yalittmt yapilmadi§i icin sofumaktadir. Bu durumda
isiticilarin gereken verimde galismayacaklan aciktir. Bu nedenlerle
artinnmsiz iletimsel 1s1 kayiplarina Tablo 3-4. de belirtilen oranlarda
ylksek kat artinmlan eklenmelidir.[11]

Tablo 3-4. Kat yikseklik artinmiarn [11]

kat| 4. | 5. | 6. | 7. | 8. | 9. |10.| 11.|12.|13. | 14. | 15.
Zam

%0 3.2.1 3.2.1{3.2.1{3.2.1{3.2.1{3.2.1{3.2.1|3.2.1{3.2.1(4.3.2(4.3.2/5.4.3

A 101 1.21

%5| 4. | 4. |54 |54 |54 |654/65.4/654/65.4/6.5.4/76.58.7.6
%10 5. ] 6. | 6. {7687 98798.79.8.79.8.7109, 11.
8 (10.9

%15 7. 18 |9 [10.110.|11.]12. | 13.| 14
' 10 [ 11. | 12. | 13.

10 | 11| 12

%20 111213 )14} 15
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3- 2.2. Hava Kacaklarn

Bilindigi gibi, bir pencerenin hava sizintisi a faktérii yardimi ile
belirtilir. Bu faktér, pencere de 1 mmSS basing farki séz konusu
oldugunda, her metre hava boslugu basgina bir saate disaridan ne kadar
hava ( m* ) sizdiini gésterir. Pencerelerde hava bosluklarindan sizan
hava hacmi igin:

V=a.L.Ap (m3/h)

Burada :
Vv Hava hacmi (m3)
a Sizint faktéri (m*/h.m)
L Bosluklarin uzuniugu (m)
Ap  Havanin basing farki (kp/m?) dir.

Verilere goére, isi kaybinin bulunmasinda gerekli olan a faktori
pencerenin yapi tarzina gére 3 ile 1,2 arasinda degismektedir. Bu bir
basit saptamadir. Fakat bir odanin hava kacagtyla meydana gelen hava
akimi degerinin 1 den bilyllk olmamasi kesinlikle uyulmasi gereken bir
kuraldir. Eder bu sarta uyulacaksa a faktérilyle su gecerli degerler
bulunur.

a; 0,5 ten kilgik : Pencere buyukliga 5 m 2 den fazla
0Sile 1 arasi : Pencere bliytkligi 5 m? den kiguk iyi
bir uygulama
1 ile 2 arasi : Pencere buytikliga S m? den kiicikse
yeterli bir uygulama
2 den buylik : Sart yerine gelmez.

Yapi prati§inde cesitli yazarlara gore a de§eri asagidaki sekilde tespit
edilmistir.[8]
« lyi uygulanmis ahsap pencerelerde a 2,0, ¢ok iyi uygulanmis
ahsap pencerelerde 1,2 - 1,5 arasindadir.
o Cift kath pencerelerde ( burada katlar dan sadece bir tanesi
sizdirmaz gekilde orter ) ortalama 1,5
» Basit pencerelerde 2,0 veya fazlasi
o Kot uylulanmis pencerelerde ve fazla nemli keresteden
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yapiimis blitin ahsap pencerelerde 3,0 ile 5,0 arasi
. Metal pencerelerde 2,0 ile 2,5 arasi

a dederi ahsap pencerelerde ahgabin esnemesi nedeniyle sonraki
Ue yil icinde % 10 - 100 arasinda artar. Boylece bir pencerenin ist
kaybinin iletimle 1s1 kaybt veya i1si yalitim de§erinden ¢ok, hava
sizintisina, yani boslugun uzunluguna ve a faktérintn de§erine bagh
oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle bosluk uzunllu§u ve hava sizinti
faktéri a ' nin mumkin oldugunca kuguk oldugu pencere tipieri
secilmelidir.

Elverigli bogluk izolasyon seritleri lastik veya serittendir. Bunlar
gerektiginde sokulebilir olmalidir. Cunku lastik ve plastik malzemelerin
¢ogu ¢ozlicli malzemeler kargi dayaniksiz olup, pencerenin sonradan
boyanmasiyla kendiliklerinden dusebilirler. Bosluklari sizdirmaz hale
getirilmis pencere [8] sekil 3-4 .

HI\NYT
/‘\

a)

Sekil 34.Hava kagaklan sizdirmaz hale getirilmig pencere [8]

Hava sizintisi is1 kaybi ( Qs )

Kapatllm|§ durumda olan pencerelerin kanatlarn kasalar ile tam
cakismamakta ve arada bosluk kalmaktadir. Dig hava ile hacmin i¢
havasi arasindaki basing farki nedeniyle iceriye soduk olan dig hava
sizmaktadir. Odaya sizan dis hava, ayni miktarda ve sicak oaln i¢
havanin digarn sizmasina neden olmaktadir. Bu durumda, adaya sizan
soduk dis havanin oda sicakhgina kadar isitiimasi gerekmektedir; Bu
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soduk sizinti havasini isitmak icin gereken 1si miktarina hava sizintisi
( enfiltrasyon ) 1si kaybi denir.

Hava sizinti 1s1 kaybi:

Qs=Xa.l.R.H.At.Ze keal /h fomiild ile hesaplanir.

a : Sizinti faktéra (m3/mh)

| : Pencerelerin acilan kisimlarinin metre olarak ¢cevre
uzuniugu

R _ Oda durumu katsayisi

H : Bina durumu katsayisi

At : i¢ ve dig sicaklikiar farki, °C (K)

Ze Her iki dig duvarinda pencere olan odalar icin degeri

1,2 diger odalar icin 1 olan katsayidir.
Pencerelerin a sizinti faktérii gcergevenin yapildii malzemeye
baghdir{11] Tablo 3-5de pencerelerin hava sizdirma derecesi

verilmistir.

Tablo 3-5. Pencerelerin hava sizdirma derecesi(a ) [11)]

Malzeme Pencere sekli a
Tek Pencere 3.0

Ahgap veya plastik cergceve  |Cift camli pencere 25
Cift pencere 20
Tek Pencere 1.5

Celik veya metal gergeve Cift camli pencere 1.2
Cift pencere 1.2

Hava sizintisi 1s1 kaybini hesaplamak i¢in pencerelerin agilan
kisimlarinin gevre uzunlukian énceden hesaplanmalidir. Pencerelerin
agilan kisimlaninin g¢evre uzuniudu bilinmiyorsa yaklasik olarak
hesaplanabilir. Bunun i¢in w = L/F formilt ve Tablo 3-6. bilgilerinden
yararlanilir[11] Ancak bu sekilde sadlikli bir hesap yapilamayacagi
aciktir.

Ornek : Pencere yiksekligih=125m ,F = 3,00 m* . Tablodan



31

w = 4,10 bulunur. L = Pencere enfiltrasyon araligi uzuniugu (m)
L=w.F=4,10x3,0=12,3 m'dir.

Tablo 3-6.Gevre Uzunlugu [11]

Yapinin sekli Pencere yiiksekliligi - h - | w=L/F
0.50 7.20
0.63 6.20
0.75 5.30
Muhtelif ¢ok 0.88 480
kanatl 1.00 4.50
pencereler 125 410
1.50 3.70
2.00 3.30
2.50 3.00

Oda durumu katsayisi ( R )

Oda durumu katsayisi hesaplanan X a.l degeri ile oda igine giren

havanin akip gidebilme durumunu belitir. Codu halde

Tablo 3-7. verilmistir.[11]

Tablo 3-7. Oda durumu katsayisi (R ) [11]

pencereler
vasitasi ile iceri sizan hava i¢ kapilardan digari sizar ve en gayrimusait
halde odaya giren hava kadar hava digari sizar. R katsayisi hesaplanan
hava miktarina oda durumunu gosterdigi direnci belirtir. R katsayisinin
tam olarak hesabi imkansizdir. Normal ebatta pencereleri ve kapilar
olan odalar i¢in R = 0,9 bliyiik pencereleri, buna mukabil bir tek i¢ kapisi
olan odalar icin R = 0,7 degeri kullaniir. R katsayisinin se¢imi icin

I¢ kapi FA (Dig pencere alani) R
FT (I¢ kapilarin alam)
Tahta veya Plastik Aralikh <3
pencere Araliksiz <15 09
Celik veya Metal Aralikh <6
pencere Araliksiz <25
Tahta veya Plastik Aralikh dila9
pencere Araliksiz 15ila3 0.7
Celik veya Metal Aralikli 6ila 20
pencere Araliksiz 25ila6
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Bina durumu katsayisi ( H )

Bina durumu katsayisi cesitli ingaat tarzlan ve bdlgenin rtizgar
durumunu kapsayan bir katsayidir. Hesaplarda kullanilan H degerleri
Tablo 3-8. ' den segilir.[11] Dis kapist dodrudan dig hava agilan
hacimlerde ( dikkan, maJaza, banka, vs. yerler ) hava sizintisindan
farkh olarak bir hava degisimi s6z konusudur. Bu gibi yerlerde agagidaki
formilllerden hareket edilerek hava degisimi 1si kaybi hesaplanir.

Qs=n.p.cp.At.v

n : Hava degisimi sayisi (defa/h)

p : Dis havanin yoguniugu (kg/m?3)

cp : Havanin 6zgl isisi (cp:0,24kecal/kgC)
At : ti-td (°C)

v i Isititan yerin hacmi (m3)

Bina durumu katsayisi ( H ) Tablo 3-8.' da bina durumuna, bdlge
durumuna gére verilmistir.

Tablo 3-8. Bina durumu katsayisi { H ) [11]

H Katsayisi

Bolgenin Binanin durumu| Bitigik nizam | Aynk nizam
durumu

Mahfuz 0.24 0.34
Normal Bolge |Serbest 0.41 0.58

Cok serbest 0.60 0.84

Mahfuz 0.41 0.58
Riizgari Bolge |Serbest 0.60 0.84

{Cok serbest 0.82 A 1.13

Not : Bir katta birden fazla dairesi veya birbiri ile irtibati olmayan oda
gruplanni haiz binalar olarak kabul edilirler.

3- 3.ISI KAZANGLARI
Pencerelerin  sakincalart sadece kisin derzlerin riizgar

sizdirmalarinda degil yazin da giines 1sinlamasini bir bslumina az bir
zayiflatmayla hatta hi¢ zayiflatmadan yapinin iclerini iletmelerinde de
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belirginlesir. Bilindigi gibi bir yapiya ulasan atmosferik isima direkt
( dogrudan ), diffuse ¢ dadilan ) ve yansiyan isimalardan meydana gelir.

(5,540° C)

(24° C)

Sekil 3-8.Giineg Isinimi

Dogrudan 1s1ma, uzayin belli bir yerinden diinya yiizeyine ulasan
isimadir.  Dadilan i1gima 1ginlarin  atmosferden gegislerinde, hava
molekdlleri, buhar ve toz tanecikleri ile daditiimalari ile meydana gelir.
Dagiima alani, pratikte dogrudan 1simadaki dalga uzuniugu alaninin
aynisidir. Fakat belli bir yoni yoktur ve butin 1sin alici yizeyler icin
ayni buyukliiktedir. Do§rudan ve dagtlan 1simalar toprak Uzerinde veya
yapilar Gzerinde bulusurlar. Oradan yansitilirlar ve yansiyan igimayi
olustururlar. Bu i1sima genellikle oldukga disltk siddetlidir fakat 6zel
durumlarda yliksek de§erlere ulasabilir ( kar ortlisti, su kenarindaki
yapillar ve yansitici cam veya metal cephesi olan yapilara komsu
binalar).

Giunes sinlari  bir pencereye ulasirsa, bir lkismi hig
engellenmeden iceri birakilir bir kismi yansitilir, geri kalan kismi cam
tarafindan emilir ve sonra geri isima ve taginma halinde i1si olarak oda
havasina verilir. lgeri birakilan isimanin orani, isinlann dustugu acgiya,
dalga boylarina ve camin cinsine baghidir. Cam cinsleri i¢in Tablo 3-9."*
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ya bakiniz.[7]

Tablo 3-9.Cam tiplerine gore gegirgenlik degerleri [7]

Tekcam |Isicam|Yansitma| Film Film Film
isicam | kaph- | kaph kaph
tekcam| isicam |yansitma
iIsicam

Golgeleme k.| .94 .81 55 25 .36 .29
Toplam G.E.
Yansiyan 8% 14% 8% 52% 40% 16%
Yutulan 15% | 26% 54% 34% 419% 78%
lletilen 77% | 60% 38% 14% 11% 6%
Goriintr igik
Yansiyan 8% 14% 8% 53% 51% 21%
lletilen 88% | 78% 45% 17% 16% 9%
Uitra violel. | <68% [<29%| <21% | <1% | <1% <1%
Yayma k. 084 | 0.84 0.84 0.45 0.45 0.45
K degeri 5 24 24 3.9 2 2

Isimanin siddeti, dikey yizeyler i¢in yonlere gore konumlarina ve
mevsimine, yatay yUzeyler icinde en ¢ok mevsimlere baghdir. Dig
duvarlar en fazla 1gimaya, glnesin en yiksek konumuna ulasti§i, yaz
mevsiminde dedil, ilkbahar veya sonbaharda ugrarlar. Duz catilarda
durum dogal olarak tam tersidir. Gunesin Isitan 1ginlan gorilen 1s1§in
disindaki uzun dalga alanina aittirler. ‘Bundan bagka gorulebilir 1ginlarin
ve kisa dalgali, gériilemeyen isinlann bir bélumide isitirlar.

Dalga boylari ;
o Kirmizi 6tesi bolgedeki 1sitici 1ginlar igin 0,8 ile 340 um arasi
o Gorunur 1gik igin 0,4 ile 0,8 um arasi
o Mor étesi igin 0,4 um' den kuglk
Sekil 3-6. 'da elektromanyetik spektrum verilmistir.[7]
Dunyaya ulasan glnes enerjisinin yaklagik % 3 ‘G ultra-viole

radyasyonu, % 44 '0 gorulebilir 11k radyasyonu, % 53 'd ise infra-red
radyasyonudur.Sekil 3-7.'da daiga boylari verilmistir.[7]
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Radyo Daigalar}  Kizil Otesi @

Spektrum

Gama
Iginlan

Sekil 3-6.Elektromanyetik spektrum [7]

Glines I1simasinda gérilebilir bsigenin enerji maximumu 05 um ' lik
dalga boyundadir.

Bahgegilikte yararli olarak degerlendirilen, konut ve toplum
vapilarinda kesinlikle istenmeyen sera isisinin olugmasi, agir ve orta
agir yapilarda da arada bir kendini géstermekte, hafif yapi tarzinda ise
dogal olarak daha sik rastlanmaktadir. A§ir yap tarzinda da odalarin
yaz mevsimindeki isinmalari, kritik noktalara ulasabilir. Bu, pencerelerin
kuzeye yoénelik olmadigi ve oldukca biyilk oldugu durumlarda séz
konusudur. Eger bir projeci, hazirlanan yapida pencerelerin tim oda
olugturucu alaniann, % 10 ' undan fazla oldugunu saptarsa, yaz
mevsimindeki asin i1sinmayi goélgelemeler, havalandirma ve sodutma
sistemleri ile nasil engelleyece§ini diisinmek zorundadir. Hafif yapilarda
biyilkk pencereler, her zaman odanin asiri isinmasi agisindan tehlike
arzederler. Odadaki 1s1 taginmasi fonsiyonu, cesitli sekilerde olur.
Direkt giines 15181, oda i¢ ylizeyleri ve mobilyalarin sadece belli sinirli
yerlerine diiser. Dogrudan giines géren elemanlar olduk¢a isiniriar ve
uzun silren bir 1simadan sonra oda havasina ist veririer. Hava Isiyl
taginim yoluyla dogrudan i1ginlanmayan oda yiizeylerine tagir. Buradaki
ist tasinmasi bir cesit iletimdir. Daha o6nce kisa dalgall 1gimayla
ba§latlla'n‘ISI tasimasi, tagima ve uzun dalgall 1gima halinde strdarlur
( sadece 2,8 um ' ye kadar isinlar pencere camindan sizabilirler ).
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Dogrudan glines géren ylzey ve elemanlar iletici olarak etkirler. Iceri
iIsinlanan 1styl, camlarinda 1sinmasini katabiliriz. Isinan camin isisi
% 50 disa, % 50 ' de ice verilir. Sd&ylendi§i gibi, énemli bir diglide
zayiflamadan pencerelerden girebilen kisa dalgalh glnes tsinlar
oldukea etkilidir. Yansima sonucu uzun dalgalt 1gin haline gegtikleri igin
cam iginden tekrar oday: terkedemezler. Odada olusan i1si ancak oda
isisindan daha so§uk bir cam icinden disar gidebilir. Ama camda
iIsinmakta, hatta oda sicakhigini asmaktadir. Giines iginiminin 782 w/m?
dis hava sicakliginin 32 °C, i¢ hava sicakliginin 24°C ve rlizgar hizinin
12 kph oldugu bir ortamda yapilan testlerde isicamin igindeki hava
boslugunun 35°C ve reflektif 1sicamin icindeki hava boglugunun 38°C
civarinda sicakhda sahip oldudu olghimustir. Bdylece iginlanan isi
odada hapis kalir ve gittikge daha fazla 1sitir. Dogal olarak isiyi,
sogutma sistemleri ile yok etmek mimkindir. Ornegin tavandan
isinlamayla 1sitma sistemlerinin borularindan sofuk su gegirilmesi.
Fakat bu sistemlere pek nadir rastlanmaktadir. Ayrica sistemin
ekonomik acgidan etraflica distnilimis ve oturmus olmasi gerekir.
Boylece, giines 1sisinl ya golgeliklerle pencereden uzak tutmali yada
pencere dizleminde yakalamalidir.

Giines iginlarinin yansitilimasi

Giines kontrol filmi kullanimi

Glnesin yol achid istyl, solmalan ve géz kamagtirici isiklan
onlemek tizere saydam yansitici levha kullanilabilir. Bu tir bir levha
glinesin ultra-violet gorllebilir ve infra-red Igtnlartnin bir kismini
yansitigindan, bir odaya gelen gunes isinlarinin bu yoguniugunu
azaltir. Normal bir pencere cami gines enerjisinin % 94 ' Und iceri
gegirir, levha kaph bir cam igin bu oran % 25 'tir. Bir binanin igindeki
isinin miktan bir cok faktére baglidir. Binanin icindeki insanlarin adedi,
istklandirma, tavandan ve duvarlardan sizan gilnes enerjisi, pencere ve
merdiven isiklandirma pencerelerinden direkt iceri giren gines enerjisi,
binanin elektrik donanimi bu faktdrlerden bazilaridir. Bir binanin belli
bir ylzeyine dilsen giines enerjisinin hava iletkenligi ve yayiimasi
sayesinde veya pencerelerden giren direkt gtines radyosyonu nedeniyle,
derhal 1siya donliserek o binantn 1s1 yukiinin bir parcasi haline gelir.
Pencerelere diisen gines enerjisi derhal isiya donligir. Halbuki bir
binanin gatisina veya duvarlarina disen glines enetjisinin binanin igine
ulagabilmesi i¢in uzun bir zaman gegmesi gerekmektedir. Gunesgin
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binanin is1 yllkkiinde meydana getirdigi isi1 arttigi saptanabilir. ASHRAE
rehberi ve TRANE soduk havalandirma elkitabi gibi yayinlarda tablolar
halinde bu degerler mevcuttur. Bu tablolar sayesinde gﬁné§ enerjisinin
herhangi bir enlemde ve herhangi bir yéne bakan bir binanin isi yikiine
olan katkilan hesaplanabilir. En yuksek is1 yukii hesaplandiktan sonra
bu deder gerekii sogutma cihazinin kapasitesini saptamakta kullanilir.

Arzulanan konfor seviyesini siirekli kilmak icin gerekli soguk
havalandirma saptamada dizayn ( tasarim ) mihendisleri yanhz bir
faktori dikkate alirlar, o da pencerelerden giren enerji miktaridir. Bir
binanin toplam 1si1 yikinin yanliz pencerelerden degil, bir ¢ok
kaynaklardan geldi§i de géz &ninde tutuldujunda camlara yansitici
levha uygulanarak gerekli sojuk havalandirma kapasitesinde bir oranda
indirim yapilabilir.

Yansitici levhanin 6nledidi enerji miktarini hesaplayabilmek igin
golgeleme katsayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Gélgeleme katsayisi,
sira kaph bir maddenin glinesi kontrol etme yetenegidir. Gédigeleme
katsayisi, sirla kapl bir maddenin gecirdigi giines enerjisinin miktar ile
ayni sartlar altinda karsilagtirilan bir pencerenin berrak, kingiksiz bir
sirla kaplanmasi halinde, bu camin gegirdigi glines enerjisi miktari,
arasindaki oranla ifade edilir. Camlann yilzeylerinde kullaniian bu
levhalarin sagladi§: yararlar sunlardir:

Giines 1sisini 6nleme

Giines Isisinin % 73 ' GnG yansitarak iceri girmesini dnler ve
boylece daha verimli, rahat bir caligma ve yasama ortami saglar. Binada
mevcut sofuk havalandirma sisteminin kapasitesi az geliyor ise, camlara
uygulanarak ve giines enerjisinin binaya girmesi énlenerek daha fazla
sofuk hava kapasitesi sadlanabilir. Eger yeni bir sojuk havalandirma
sisteminin kurulmasi s6z konusu ise, masraflardan tasarruf ve sistemin
etkinliginin arttiriimasi saglanabilir.

Dengeli iklim kogullari

Binalarin degisik cephelerinin degisik oranda glnes almasi
nedeniyle, binada sofuk havalandirma sistemi bazi cephelerinde
yetersiz kalmakta, bazi cephelerinde ise fazla gelmektedir. Bina
icerisindeki bu iklim kogullan ortadan kalkmaktadir.



39

Gozleri rahatsiz eden giinegin parlak iginlarini onleme

Glinesin verdigi 151k herzaman igin bir problemdir. Ozellikle kisin
yatay gelen giines isinlari odanin en kuytu koselerine dek girerek
insanin géztnu alir. Pancurlar bu tir isinlar igin bir ¢6zim olmakia
birlikte, bunlarin odayi karanhida bodmasi elektrik sarfina yol acar.
Yansitici levha sayesinde gerek yazin, gerekse kigin giinesin gézleri
rahatsiz eden parlak isinlani 6nlenmis ve béylece her mevsim
pencerelereden tim yararlanma olanag! bulunmus olur.

Yerden azami istifade
Yansitici levha sayesinde pencere yanlari dahil tim yerlegsme
alaninda istifade etmek olanadi dogmus bulunmaktadir.

Ultra-viole iginlarim 6nleme

Gunesin ultra-viole iginlarini % 99 oraninda engelleyerek
kumaslarin ve halilarin solmasini ve mobilyalarin ¢atlamasini ve eskisini
onler.

Camlarin kirtima direncini arttirma

Uygulandigi camin kirilmasi halinde % 100 esneme yetenegine
sahip oldugundan, mihendislik hesaplamalarinin gerektirece§i cam
direnci, daha ince cam ile saglanabilir.

Yukanida sayilan vyararlar maliyetieri duslUrmekte, cesitli
masraflardan tasarruf saglamaktadir.
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4- CAM GESITLERINE GORE ISITMA VE SOGUTMA ENERJI

TASARRUF HESABI

Camlardan meydana gelen isi kayiplarina neden olan etkenler:

Sekil 4-1.

e Ruzgar Hizt
o Yiizeyin Yayma Katsayisi
o Cam Kalinhigs

 Camlar Arasindaki Hava Tabakasi

Dis ile l¢ Ortam arasindaki Sicaklik Farki

nin Kalinhg

i Uzun Dalg_a Isinimi-
~ TASINIM il e Ny
C : _ |
C ~, | )r—
.__J_\/\ £ _)\

lletim

Sekil 4-1.Camlardan meydana gelen isi kayip nedenleri
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Camiardan meydana gelen i1si kazanglarina neden olan etkenler;
Sekif 4-2.

» Glnes Iginimt

+ Yiksek dis hava sicakhgi

Glnes
Vv Iginim

//;

Yuksek Dig
Hava Sicaklig lletim

Sekil 4-2.Camlardan meydana gelen isi kazang nedenleri
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Enerji tasarrufu hesabinda genel bina bilgileri

Binanin konumu

Varolan Cam Tipi

Camiarin Yénleri ve Alanlan m?

Kuzey Glney
Kuzeydogu Guneybati
Dogu Bati
Giineydogu Kuzeybati
Egimli

Ist Kaybi Bilgileri

Isitma Derece Giin

Isitma Tipi

Elektrik Dogal Gaz
(kwh) (m?)

Isitma Birim Maliyeti

Ist Kazanc) Bilgileri :

Sogutma Gin Sayisi

Sofutma Ay Sayisi

Sogutma Maliyeti
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4-1.1SITMA ENERJI TASARRUF HESABI

1. " K - Degerleri * Farkinin Hesaplanmasi. Tablo 4-1.

" K Degeri " duslik cam.
" K Degeri " iyilestirilmis cam.
* K Degeri “ farki

2. Derece Gln Sayisina gére Camlardan Meydana Gelen Enerji
Tasarrufu Hesabi ( kwh cinsinden ) Tablo 4-2.

X X X 24 saat/gin x
Isitma Toplam K Degerleri kwh Tasarruf
Derece-Giin Cam Alani Fark:
3. kwh Tasarrufunun Isitma Enerji Birimlerine Dénisumii
/ = :
kwh Tasarruf Yakit Dénisiim Enerji Birimleri
Faktora Tasarrufu

Yakit Donligtim Faktorleri:

YakitTipi Birimleri  Donustim Faktorleri Verimlitik

Elektrik kWh 1 kWh / kWh % 99

DojalGaz m? 0.094073 m® / kWh % 90

4. Maliyet Olarak Enerji Tasarrufu

Eneriji Birimi Toplam Tasarruf
Tasarrufu Birim Maliyet TL olarak
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Tiirkiye ' de Ortalama Derece-Giin Sayilari

Bir isitma sirecindeki Derece - Giin sayisi, 1sitma glnlerindeki
isitma ortam sicakhi§i ile dis ortam (hava) sicakligi farklarinin toplamina
esittir. Asadidaki dederler i¢ ortam sicakliginin 20°C oldudu ve dis
ortam sicakh§inin < 15°C oldugu glnlerde hesaplanmis 10 yihk
degerlerin ortalamasidir.[5]

Tablo 4-1.Turkiye'de illere gore derece giin sayilari [5]

Sehir Ort.Der.Glin.Say.
ADANA 1135
ADAPAZARI 2211
ADIYAMAN 2044
AFYON 3231
AGRI 4531
AKSARAY 3102
AMASYA 2539
ANKARA 3058
ANTALYA 1431
ARTVIN 2888
AYDIN 1622
BALIKESIR 2263
BATMAN 2191
BILECIK 2840
BINGOL 3274
BITLIS 3696
BOLU 3331
BURDUR 2766
BURSA 2203
CANAKKALE 2107
CANKIRI 3299
CORUM 3376
DENIzLI 2055
DIYARBAKIR 2473
EDIRNE 2591

ELAZIG 2998



TRABZON 2064
TUNCELI : 3136
USAK 2617
VAN 3988
YOZGAT 3946
ZONGULDAK 2348

46

Tablo 4-2.Cesitli cam tiplerinin K degerleri

Cam tipi K degeri K degeri
Wim2K kcal/m?h°C

Tekcam 6 5,2
Isicam 2,8 2,4
Ugli cam 2,1 1,8
Yansitmali 1sicam 2,8 2,4
Film kaph tekcam 4,7 4

Film kapl 1sicam 24 21
Film kapl yansitmal 1sicam 2,4 2.1
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4-2.SOGUTMA ENERJI TASARRUF HESABI
1. Sojutma Enerji Tasarrufu Hesabi Uygulacak Binanin Bulundugu

ilin enlemi Tablo 4-3. OGGIKF degerlerini bulmak igin gereklidir.
Enlem

2. Gélgeleme Katsayisi Farki ( GKF ) Tablo 4-5.

Golgeleme Katsayisi dusiik cam
Golgeleme Katsayisi iyilestiriimis cam
Golgeleme Katsayisi Farki ( GKF )

3. Genel Bina Bilgilerinden Alinan Bilgilere Gére

Cam Sogutma kwh
Alani OGGIKF Gun/Mil GKF Tasarruf

®
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
w u a nunwn n unn

Toplam Tasarruf kWh

4, Sogutma Enerji Maliyeti

Toplam kWh Sogutma Enerji Toplam Tasarruf
Tasarruf Birim Maliyeti TL olarak
TUKkWh
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Tablo 4-3.0Ortalama giinliik giineg ist kazanci ( enleme gore ) [13]

ENLEM

20-25K

25-30K

30-35K

3540K

4045K

45-50K

50-55K

KUZEY
K-DOGU
DOGU
G-DOGU
GUNEY
G-BATI
BATI
K-BATI
EGIMLI

0,8146
1,4739
2,4439
2,6409
2,3946
2,6409
2,4439
1,4739
4,5961

0,7995

1,4626
2,4704
2,7129
2,4439
2,7129
2,4704
1,4626
4,5506

0,7578
1,4171
2,3378
2,4970
2,1370
2,4970
2,3378
1,4171
4,2399

0,73%1
1,3716
2,2241
2,2848
1,7884
2,2848
2,2241
1,3716
3,9708

0,7654
1,4171
2,313
2,3909
1,9059
2,3909
2,313
1,4171
3,9785

0,8184
1,5194
2,4008
2,5235
2,1256
2,5235
2,4098
1,5194
4,0050

0,8487

1,5459
2,474
2,5614
2,1976
2,5614
2,4174
1,5459
3,8799

KWH / MC\GUN

Tablo 4-4.Sogutma aylari { enlemlere gore ) [4]

ENLEM

SOGUTMA
AYLARI

%

GUNES$

20-25K
25-30K
30-35K
35-40K
40-45K
45-50K
50-55K

BN L LI I (o B

80%
80%
65%
65%
65%
65%
60%

Golgeleme Katsayisi
Golgeleme katsayisi glines enerjisinin camin icerisinden gegme
Glines enerjisi hem direk olarak camin igerisinden gecen
enerji hemde camda yutularak iceri verilen enerjidir. Cam tiplerine gére
gblgeleme katsayilart Tablo 4-5' de verilmistir.[7] [9] [12]

oranidir.
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Tablo 4-5.Golgeleme katsayisi [7] [9] [12]

- Cam tipi K degeri Golgeleme katsayisi
Tekcam : 6 0,94
Isicam 2,8 0,81
Ucli cam 2,1 0,75
Yansitmali isicam 28 0,55
Film kapl tekcam 47 0,25
Film kapli 1sicam 2.1 0,36
Film kapl yansitmali isicam 21 0,29




5- CAM GESITLERINE GORE TASARRUF KARSILASTIRMASI

Bir bina i¢in genelleme yapilirsa, binanin konumu, bulundudu
enlem, isitmada kullanilan yakit tipi ve birim fiyati, soutmada kullanilan
yakit tipi ve birim fiyati &nemlidir. Tasarruf hesabinda binanin
bulundugu enleme goére I1s1 kazanci ve sofjutma aylan belirlenebilir.
Karsilastirmalarin yapilabilmesi igin varolan cam tiplerinin &zellikleri ile
kullanilacak cam tipinin &zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Genellikle
tekcamdan isicama, U¢lll cama yada yansitmali isicama gegilir.

Pencere filmlerinde ise cam tipi degistiriimez. Mevcut camin
Uzerine kaplandigi igin tekcamin, 1sicamin ve yansitmali isicamin
Uzerinde rahatiikia kullanilabilir. Pencere filmlerinde 6zellikle Gzerinde
duruimasi gereken nokta glines enerjisinin camin igerisinden gegerek
fiimden yansimasi esnasinda camda depolanan isinin camin asir
genlesmesine neden olmasidir. Asin genlesen cam dograma nedeniyle
catlama yapabilir. Bu nedenle pencere film segimierinde dikkat edilecek
ilk husus camin stress analizinin yapiimis olmasidir. Bu esnada
camlarin stress analizinin yapiimasi sarttir. Asiri depolanan isi enerjisi
camin genlesmesine ve catlamasina neden olur. Hesaplarda
kullanacagimiz pencere filmi i¢in yukarida saymig oldugumuz 3 cam tipi
icin stress analizi Amerikan 3M firmasi tarafindan yaptimigtir.

Hesaplarda Istanbul ve Ankara illerimizde ayni binanin
bulundugu varsayl‘larak islemler yuritilmastur. Bu iki sehir arasindaki
farklar derecegiin sayilan, dodal gaz birim fiyatlandir. Bu farklann
ortaya cikaraca§l sonu¢ hesaplarda ve geri 6deme sirelerinde agik
olarak gorilmektedir.
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Enerji tasarrufu hesabinda genel bina bilgileri

Istanbul icin :

1.Binanin konumu _ISTANBUL, 40-45 KUZEY_
Camlarin Yonleri ve Alanlari m?

Kuzey 100 _m?__ Giney _100_m* __
Dogu __100_m?__ Bati __100_m?__
Is1 Kayb: Bilgileri

Isitma Derece GUn 2263

Isitma Tipi : __DOGAL_GAZ__

Isitma Birim Maliyeti __ 8333 TL/m?

Isi Kazanci Bilgileri :

Sogutma Glin Sayisi __30GUN

Sogutma Ay Sayisi 5 AY % 65 GUNES__
Sogutma Maliyeti __3900 TL/KkWh____

Ankara icin :

2.Binanin konumu _ANKARA 40-45 KUZEY_
Camiarin Yoénileri ve Alaniar m?

Kuzey __100_m?__ Gliney _ 100 m*__
Dogu __100_m>__ Bati _100_m? _
Ist Kaybi Bilgileri |

Isitma Derece Gin 3058 ‘

Isitma Tipi . __DOGAL_GAZ__

Isitma Birim Maliyeti 10615 TLUmM?

Is1 Kazanct Bilgileri :

Sogutma Giin Sayisi __30GUN

Sogutma Ay Sayisi 5 AY_____ %65GUNES__

Sofutma Maliyeti __3900 TLAKWh____
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5- 1.ISITMA ENERJI TASARRUF KARSILASTIRMASI

Bir 6nceki sayfada verilmis degerler igin Istanbul ve Ankara 'da
disintlen ayni iki binanin yapiminda 6 g¢esit cam tipi kullanimi ile
saglanacak tasarruf hesaplanmigtir. Bu hesaplan EK-1. ' de
bulabilirsiniz.

5- 2.SOGUTMA ENERJI TASARRUF KARSILASTIRMASI

Bir 6nceki sayfada verilmis degerler igin Istanbul ve Ankara 'da
dustntlen aym iki binanin yapiminda 6 ¢esit cam tipi kullanimi ile
salanacak tasarruf hesaplanmigtir. Bu hesaplart EK-2. ' de
bulabilirsiniz.

5- 3.TASARRUF VE MALIYET ACISINDAN GERI ODEME
SURELERI

Geri 6deme sdrelerinin dnumuzdeki yillar itibari ile tam olarak
bulunabilmesi icin hesaplarin $ Uzerinden yapilmasi kolaylik sadlar.
Yapilan senelik tasarruf hesaplarinda elde edilen TL cinsinden tasarruf $
cinsine cevrilir. $ ' in senelik eflasyon orani % 10 olarak kabul edilerek,
hesaplar yurttilir. $ kuru 60000 TL zerinden hesaplanarak tasarruf
ve maliyet ( yatinm ) bulunur. Yapilan hesaplarin $ cinsine ¢evrilmig
hali aga§ida verilmistir.Ayrica vergi orani % 35 alinmistir.

Cam Tipi Senelik Tasarruf | Senelik Tasarruf| Maliyet
ISTANBUL ANKARA
Tekcam yerine $1,833 $2,488 $8,800
Isicam '
Tekcam yerine $2,458 $3,257 $12,000
Uclia Cam
Tekcam yerine - $3,682 $4,337 $14,400
Yansitmali Isicam .
Pencere filmli $5,276 $5,542 $8,000
Tekcam
Pencere filmli $3,314 $3,396 $8,000
Isicam ,
Pencere filmii $1,963 $2,044 $8,000
Yansitmali Isicam
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Hesaplarda yatinm yapilan ilk sene géz 6nline alinmaz. Bu nedenle 1.
yil enflasyon eklenerek elde edilir. Yatinmin yapildi§i sene tasarruf elde
edilmedidi i¢in bir sonraki sene g6z éntine alinr.

Amortisman hesaplarinda S sene {izerinden hesap yapiimaktadir.
5 sene iginde kullanilan malzemenin kendini amorti edip etmedi§i bu
hesaplarda gorlilebilir. Eger amortisman ve geri édeme siiresi 5 seneyi
asiyorsa, 10 sene icin ayni hesaplar tekrarlanir. Bu hesaplar bina
tasarimi esnasinda tam olarak yapilirsa, bina igin en uygun malzeme
tasarim esnasinda bulunabilir. Eder mevcut binalarda cam tipi
degistirilecekse, yine bu hesaplar kullanilarak, yapilacak yatirimin en
kisa sirede geri kazanilacag! gérilebilir. Bu segim hem yatinm sahibi
icin hemde ulke ekonomisi i¢in avantaj saglar.

Bir énceki sayfada verilmis degerler icin Istanbul ve Ankara 'da
distintlen ayni iki binanin yapiminda 6 c¢esit cam tipi kullanimi ile
saglanacak senelik tasarruf hesaplanmigtir. Bu sonuglar neticesinde 6
cesit cam tipinin geri 6édeme slreleri hesaplanmigtir. Bu hesaplari
EK-3." de bulabilirsiniz.
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SONUGLAR VE ONERILER

Yapilarda kullandiimiz yakitlari milyarlarca dolar karsihiinda
ithal ettigimiz bilinmektedir. Yurtdigina savurduumuz bu paralan geri
kazanma yollarini arastirmak ve bulmak son yillarin en ¢ok dzerinde
durulmasi gereken konusu haline gelmistir. Gumruk birligine girdigimiz
su ginlerde dig piyasa ile rekabet ortamini yaratabilmemiz igin
tokettigimiz enerjinin geri kazaniimasi ve tasarruf saglanmasi
zorunlulugu dogmustur. Yurtdigina giden paralarin iilke ekonomisine ne
kadar zarar verdigini hepimiz yakindan takip etmekteyiz. Bu nedenle bu
Ulkenin insanlan olarak Ulke ekonomisine katkida bulunmak bir
vadandaslik gorevimizdir. Bu llkeyi ayakta tutan en énemli unsurlar
birlik, beraberlik, 6dedigimiz vergiler ve bilingli toplumdur.

Ulke ekonomisine katkida bulunmanin ilk sarti ithal ettigimiz
yakittan daha ekonomik kullanmaktir. Bu ortami yaratabilmek igin
yapilanmizi enerji tasarrufuna katkida bulunacak sekilde tasarlamak
(yalitmak) ve isitma sistemlerini verimli hale getirmek gd&revimizdir.
Yapilarda en ¢ok enerji kaybinin pencelerden oldugu géz &6nlne
alinirsa, bu kisimlarin Uzerinde biraz daha hassas davraniimaldir.
Tezde goriillecedi tizere cesitli pencere tiplerinin sagladi§ tasarruf ve
geri 6deme sUreleri yaklagikta olsa hesaplanmig ve tasarrufun boyutlar
gérulmusttr. Yapilanmizi yetersiz malzemelerle ingsaa etmenin hem
cebimize hemde Ulke ekonomisine ne kadar zarar verdi§i a¢ik olarak
vurgulanmistir. Yalitim degerleri yiiksek olan malzemelerin kullaniminin
safladi§i avantajlar géz ardi edilemeyecek kadar goktur.

Cevremize bakti§imizda yeni yapilan binalarin counda pvc
pencere sistemi ve i1sicamlarin kullanimi artmigtir.  Yararlari géruldikge
kullaniminin dahada yayinlacacad! bir gergektir. Bunun igin merkezi
idarelere ve vyerel idarelere ¢ok buyilk gorevier dismektedir. Bu
malzemelerin yayginiasabilmesi icin kararli favir sergilemeleri ve
belirflenen enerji tasarruf politikasinin maddelerini birer birer hayata
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gecirmelidirler. Bina icin verilen ruhsatlarda bu malzemenin kullaniimasi
zorunluluk haline getirilmelidir . Ayrnica bu malzemeleri kullaniimasi
dzendiriimelidir.

Yapilan hesaplarda pencerelerin iyilestirilmesi i¢in harcanan
paralarin sagladiyimiz enerji tasarrufu sayesinde tekrar geri dénduga
belirlenmistir. Bu sayede harcadiimiz az enerjinin yurtdigina giden
paralarin ulke biit¢esinde kalmasi sevindiricidir. Cok yakit harcayan
binalardan ek vergi alinmasi, az yakit harcayan binalardan ise vergi
indirimine gidilmesi bu yolda ilk adim olacaktir.
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EK-1. ISITMA ENERJI TASARRUF KARSILASTIRMASI
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Tek Cam Yerine Isicam Kullaniimasi

ISTANBUL
1.Yill 2.Yil 3.Yil 4.Yil 5.Yill
Tasarruf $2.016 $2.218 $2.440 $2.684 $2.952
Amortisman (-) $1.760 $1.760 $1.760 $1.760 $1.760
$256 $458 $680 $924 $1.192

Vergi %35 $90 $160 $238 $323 $417
Nakit Akisi $167 $298 $442 $600 $775
Amortisman (+) $1.760 $1.760 $1.760 $1.760 $1.760

$1.927 $2058 $2.202 $2.360 $2.535
Toplam Tasarruf $11.081
Geri Odeme Suresi 401 Sene
ANKARA

1.Yil 2.Yil 3.yl 4.yl 8.yl
Tasarruf $2.737 $3.010 $3.312 $3.643 $4.007
Amortisman (-) $1.760 $1.760 $1.760 $1.760 $1.760
$977 $1.250 $1.552 $1.883 $2.247

Vergi %35 $342 $438 $543 $659 $786
Nakit Akist $635 $813 $1.008 $1.224 $1.461
Amortisman (+) $1.760 $1.760 $1.760 $1.760 $1.760

$2395 $2573 $2.768 $2984 $3.221
Toplam Tasarruf $13.940

Geri Odeme Siiresi 336 Sene
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Tek Cam Yerine Uglii Cam Kullanilmasi

ISTANBUL
1.Yil 2.1l 3.yl 4. 5.Y1l
Tasarruf $2.704 $2974 $3272 $3599 $3.959
Amortisman (-) $2.400 $2.400 $2.400 $2.400 $2.400
$304 $574 $872 $1.199 $1.559

Vergi %35 $106 $201 $305 $420 $546
Nakit Akig! $197 $373 $567 $779 $1.013
Amortisman (+) $2.400 $2.400 $2.400 $2.400 $2.400

$2.597 $2.773 $2967 $3.179 $3.413
Toplam Tasarruf $14.930
Geri Odeme Suresi 414 Sene
ANKARA

1.Yil 2.yl 3.vil 4.Yil 5.Yil

Tasarruf $3.583 $3.941 $4335 $4.769 $5.245
Amortisman (-) $2.400 $2.400 $2.400 $2.400 $2.400

$1.183 $1541 $1.935 $2369 $2.845
Vergi %35 $414 $539 $677 $829 $996
Nakit Akig! $769 $1.002 $1.258 $1540 $1.850
Amortisman (+) $2.400 $2.400 $2.400 $2.400 $2.400

$3.169 $3.402 $3.658 $3.940 $4.250
Toplam Tasarruf $18.417

Geri Odeme Siiresi 345 Sene
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Tek Cam Yerine Yansitmali Isicam Kullaniimasi

ISTANBUL
1.Yil 2.yil 3.yil 4.Yil 5.Yil
Tasarruf $4.050 $4.455 $4901 $5.391 $5.930
Amortisman (-) $2.880 $2.880 $2.8380 $2.880 $2.880
$1.170 $1575 $2.021 $2511 $3.050
Vergi %35 $410 $551 $707 $879 $1.067
Nakit Akis! $761 $1.024 $1313 $1632 $1.982
Amortisman (+) $2.880 $2.880 $2.880 $2.880 $2.880
$3.641 $3.904 $4.193 $4512 $4.862
Toplam Tasarruf $21.112
Geri Odeme Siresi 3,59 Sene
ANKARA
1.Y1l 2.yl 3.yil 4.Yil s.Yil
Tasarruf $4.771 $5.248 $5.773 $6.350 $6.985
Amortisman (-) $2.880 $2.880 $2.880 $2.880 $2.880
$1.891 $2368 $2.893 $3470 $4.105
Vergi %35 $662 $829 $1.012 $1.214 $1.437
Nakit Akisi $1.229 $1539 $1880 $2.255 $2.668
Amortisman (+) $2.880 $2.880 $2.880 $2.880 $2.880
$4.109 $4.419 $4.760 $5.135 $5.548
Toplam Tasarruf $23.972

Geri Odeme Siiresi 322 Sene
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Tek Cam Uzerine Pencere Filmi Kaplanmasi

ISTANBUL
1.1l 2.Yil 3.yl 4.Yil 5.Yll
Tasarruf $5.804 $6.384 $7.022 $7.725 $8.497
Amortisman (-) $1600 $1600 $1600 $1.600 $1.600
$4.204 $4.784 $5.422 $6.125 $6.897
Vergi %35 $1.471 $1674 $1898 $2.144 $2.414
Nakit Akisi $2.732 $3.1 10 $3525 $3.981 $4.483
Amortisman (+) $1600° $1600 $1.600 $1.600 $1.600
$4.332 $4.710 $5.125 $5.581 $6.083
Toplam Tasarruf $25.831
Geri Odeme Siiresi 1,79 Sene
ANKARA
1.Yil 2.yl 3.yl 4.Yill 5.Yil
Tasarruf , $6.096 $6.706 $7.376 $8.114 $8.925
Amortisman (-) $1600 $1.600 $1600 $1.600 $1.600
$4.496 $5.106 $5.776 $6514 $7.325
Vergi %35 $1574 $1.787 $2.022 $2.280 $2.564
Nakit Akisi $2.923 $3319 $3.755 $4.234 $4.762
Amortisman (+) $1600 $1600 $1.600 $1.600 $1.600
$4523 $4919 $5355 $5834 $6.362
Toplam Tasarruf $26.992

Geri Odeme Suresi 1,71 Sene
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Isicam Uzerine Pencere Filmi Kaplanmasi

ISTANBUL
1.Yil 2.Yiul 3.yl 4.Yil 5.Yil
Tasarruf $3.645 $4.010 $4.411 $4.852 $5337
Amortisman (-) $1600 $1600 $1600 $1.600 $1.600
$2.045 $2.410 $2.811 $3.252 $3.737
Vergi %35 $716 $843 $984 $1.138 $1.308
Nakit Akisi $1.330 $1566 $1.827 $2.114 $2.429
Amortisman (+) $1.600 $1600 $1.600 $1600 $1.600
$2930 $3.166 $3.427 $3.714 $4.029
Toplam Tasarruf $17.266
Geri Odeme Siiresi 256 Sene
ANKARA
1.Yil 211l 3.Yil 4 5.Y1l
Tasarruf $3.736 $4.109 $4520 $4.972 $5.469
Amortisman (-) $1.600 $1600 $1600 $1.600 $1.600
$2.136 $2509 $2920 $3372 $3.869
Vergi %35 $747 $878 $1.022 $1.180 $1.354
Nakit Akist $1.388 $1631 $1.898 $2.192 $2515
Amortisman (+) $1.600 $1600 $1.600 $1.600 $1.600
$2088 $3231 $3.498 $3.792 $4.115
Toplam Tasarruf $17.624

Geri Odeme Siresi 2,51 Sene
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Yansitmal Isicam Uzerine Pencere Filmi Kaplanmasi

ISTANBUL
1.Yil 2.Yil 3.yl 4.Yil 5.Yil
Tasarruf $2.159 $2.375 $2613 $2.874 $3.161
Amorttisman (-) $1600 $1600 $1600 $1.600 $1.600
$559 $775 $1.013 $1.274 $1.561

Vergi %35 $196 $271 $354 $446 $547
Nakit Akisi $364 $504 $658 $828 $1.015
Amortisman (+) $1600 $1600 $1.600 $1.600 $1.600

$1.964 $2104 $2.258 $2.428 $2.615
Toplam Tasarruf $11.369
Geri Odeme Siiresi 3,68 Sene
ANKARA

1.Yl 2.yl 3.yl 4 5.Yil
Tasarruf $2.248 $2.473 $2.721 $2993 $3.292
Amortisman (-) $1600 $1.600 $1.600 $1.600 $1.600
$648 $873 $1.121 $1.393 $1.692

Vergi %35 $227 $306 $392 $487 $592
Nakit Akist $421 $568 $728 $905 $1.100
Amortisman (+) $1.600 $1.600 $1.600 $1.600 $1.600

$2.021 $2.168 $2.328 $2505 $2.700
Toplam Tasarruf $11.722

Geri Odeme Siresi 359 Sene
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OZGECMIS

28 Nisan 1970 yilinda Istanbul ' da dogdu. Lise tahsilini Besiktas
Atatlrk Lisesinde tamamladi. Lise yillarinda tlbitak yarismalarina
matematik dalinda 2 kez, kimya dalinda ise 1 kez katildi. 1987 yilinda
|.T.U Makina Fakuitesi Makina Mihendisligi bolumana kazandi. Bu
bolumin enerji programindan 1991 yaz vyariyilinda 11. olarak mezun
oldu.



