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OZET

Ulkelerin geligmislikleri ile paralellik gosteren enerji kullanimi ve sera
gazi salinimlarindaki artig, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ve enerji
tiketiminde hassas politikalar1 beraberinde getirmistir. Bu politikalari
uygulama asamasinda, binalarin tiikettigi yillk enerji ya da karbon
salinimi miktarlarinin belirlenmesi igin enerji performans analizlerinin
yapilmasi gerekmistir. Ulkelerin bina stoklarinda énemli yeri olan konut

yapilarinin enerji performansini tarifleyen standartlar gelistirilmistir.

Pasif Ev Standartlari, mimari tasarimda enerji korunumuna, glines
enerjisinden pasif olarak yararlanmaya dayali ve enerji etkin tasarim
yaklagimlari 6ne ¢ikmistir. Pasif tasarim kriterleri ve standartlan artan

bir degerde 6nem kazanmistir.

Bu noktada yapinin mimari o6zellikleri ve mimarin amacina yoénelik
beklentileri, tasarim yaklagimlarn ve kararlarini olusturabilmesi ve bunu
yaparken sezgisellikten ¢ok bilimsel verilere (gevresel veriler, bina
formu, organizasyon ve yonlenme, pasif gliines mimarhgl sistem
analizleri ve iklim bdlgesine dayali tasarim modelleri) dayandirabilmesi

onem kazanmaktadir.



Bu calismada, az kath konut tipolojisinde, pasif ev standardi tasarim
kriterlerinin bina enerji performansina etkisi irdelenmistir. Literatiirdeki
calismalar incelenerek, standartlar, tanimlar ve tasarim kilavuzlan ile
olusturulmus g¢alisma uzayi belirlenmistir. Sicak nemli iklim bolgesinde,
Antalya 6zelinde, Desing Builder v3 simiilasyon programi kullanilarak;
pasif ev tasarim parametreleri, yap1 kabugunun optik ve termofiziksel
ozellikleri, pencere boyutlari, bolgesel golgeleme elemani kullaniminin

bina enerji performansina etkisi analiz edilmistir.

Analizler sonucunda, mimari tasarimin karar asamasinda, pasif tasarim
parametrelerinin performans uzerindeki etkisi ve hangi parametrelerin
performans lizerinde oncelikli rol oynaginin saptanmasi

hedeflenmektedir.

Sonuglara goére; Antalya ili igin; lineer ve genis cephesini giineye agan
plan tipolojisinin uygun yonlenme ve form oldugu yorumu
yapilabilmektedir. Bina enerji performansi uUzerinde yapi elemanlarinin
etkisi tespit edilmis ve yapi elemani olgeginde alinabilecek onlemler

degerlendirilmistir.

Bilim Kodu :802.1.100

Anahtar Sozcukler :Pasif ev standardi, az kath konut binalari, bina
enerji performansi, yonlenme, form

Sayfa Adedi 124

Tez Yoneticisi :0gr. Gor. Dr. idil AYCAM
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ABSTRACT

The increase of energy consumption and greenhouse gases which are
collateral to development of country necessitate using renewable
energy sources and detailed policies for energy saving. The energy
performance analyzing required to determine class of building
performance.

Building energy performance standards have been developed based on
the specialized structure. The approach of architectural design came to
the fore based on energy conservation, energy efficient and to take
advantage of passive solar energy. Passive design criteria and

standards gained prominence at an increasing value.

At this point, architects have to use a scientific way (system analysis
and design models based on climate zone, environmental data, building
form etc.) instead of intuition while setting the architectural features of
the building and the architect's expectations for the purpose, design
approaches and decisions.
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In this study, low-rise residential buildings, passive design criteria
(systems and parameters) were examined by using Design Builder v3
simulation program. Hot and humid climate zone, the case of Antalya,
passive design parameters, optical and thermo physical properties of
the building envelope, window sizes, the use of local shading devices
have been analyzed with in the building energy performance

perspective.

The aim of this paper is analyzing the impact of passive design
parameters on building energy performance and identify the most

effective one.

According to the results, the case of Antalya, a linear plan typology
with a large South fagade is the appropriate orientation and form.
Isolation are the shell of the building, a solution on the scale of building
element, unless there is proper orientations were considered as an

alternative solution.

Science Code : 802.1.100

Key Words : Passive house Standard, low rise residential
buildings, building energy performance,
orientation, form
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1.GIRIS

Gunumuz ve gelecek kusaklar igin ekosistemi korumak kararliligiyla,
atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi Uzerindeki tehlikeli, insan
kaynakli etkiyi kontrol edilebilir dizeyde durdurmayi basarmak amaci ile
dinya Ulkeleri, 1994’te BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne ve Kyoto
Protokoli’'ne imza atmistir [1]. Yasal dizenlemeler ve ortak yuritilen
programlarin sonu¢ urunlerini iceren, devlet, akademisyenler, tasarimcilar,
uygulamacilar, kullanicilar ve sivil toplum o6rgutlerinin dahil oldugu bir ener;ji
politikasi dongusu olugsmustur. Bu dongude enerji bilincine dayali tasarim
kaygisi ile yapilan galismalar artmistir. AB’nin 2002/91 EC sayili direktifi
kapsaminda binalarin enerji performansinin belirlenmesi, bina performansina
gore Ozellesmis standartlarin olugmasi ve binalarin insa, satis ya da kira
asamalarinda sertifika sahibi olmasi 2002 tarihi ile zorunlu hale gelmigtir [2].
Kyoto Protokolu sonrasinda isleyen surecgte AB ulkeleri, karbon salinimlarini
1990 yih ve dncesindeki miktarlara gekmeye galismaktadir. Birlik iginde ortak
olarak yudrutulen programlar ile enerji etkin bina tanimlari olusturulmustur.
Thullner, Avrupa Standartlar’rnda dusuk enerjili  binalari inceledigi
calismasinda, vyuritilen ortak programlardan CEPHEUS, PEP ve
EUROGATE’i agiklamistir [3].

» CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards)
programi 1998-2001 yillar1 arasinda, “pasif ev “ konseptinin ne kadar
verimli oldugunun tespit etmek amaci ile 14 evi test eden, AB destekli

bir arastirma projesidir.

» PEP (Promotion of European Passive Houses) programi, 2005-2008
yillari arasinda European Commission Energy & Transport DG destegi
ile yarttilmus bir programdir. CEPHEUS’un devami olarak “pasif ev “
konseptini gelistirmeyi ve tim Avrupa’da degisik dillerde internet

sayfalari, konferanslar ve c¢alistaylar ile yayginlastirmayi amaglamistir.



» EUROGATE ise diger programlardan farkh olarak, “pasif ev”
konseptini yerlesim Olgeginde ele almistir. Norman Foster'in projesi ile

2009 baslanan programin 2016’da tamamlanmasi hedeflenmistir [3].

Bahsedilen ortak programlarin bir sonraki adimlari, dusuk enerjili yapi
tanimlarini, enerji korunumu ve enerjinin etkin kullanimlari igeren kilavuzlara
donusmesidir. Yayinlanan bu kilavuzlar ulkelerin kendi standartlarini
olusturmasini saglamistir. Almanya RAL Low-energy house, RAL Passive
house, Passive house, Passive house suitable component, ingiltere Passive
House, isve¢ Low-energy “Minienergi”, Passive house, Zero-energy house
gibi cogaltilabilecek bina enerji performansina dayali olarak yapi standartlari

gelistirmistir [3].

Harputlugil, EPBD’ye gore ozellikle 1sitma, aydinlatma ve diger ekipmanlarda
konut ve Uguncul sektéran, birligin iginde enerji tliketiminin  %40’ini
olusturdugu vurgulamistir [4]. Konut vyapilarinin tespit edilmis ener;ji
tuketimindeki payina karsilik, AB ortak programlarindan CEPHEUS
sonuglarinda pasif evlerin geleneksel konutlara gére %50 daha az birincil

enerji agigina sahip oldugu goérulmagtir [5].

Kyoto Protokoli’'ne imza atan Tuarkiye uluslararasi platformda, Bin Yil
Kalkinma Hedefleri, Birlesmis Milletler Mukim Temsilcisi ve Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi, 2010-2020 Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi gibi
BM blnyesinde gelistirme ve takip programlarina, anlagsmalara taraf
olmustur. Ortak vyuritilen programlar sonucu olusturulan raporlar ile
Tarkiye'nin surduarulebilirlik, enerji ve teknoloji konularinda durumunun ve

potansiyelin tespiti yapilmistir [6-8].

Yerel Olcekte, T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Eneriji
Genel Mudirligi eski adi ile Elekirik Isleri Etiit idaresi aracihgiyla, kamu,
Ozel sektor ve sivil toplum orgatlerinin katilimiyla belirlenmis sonug odakl bir
politika seti,“ ENERJI VERIMLILIGI STRATEJI BELGESI 2012-2023”



yayinlanmigtir. Strateji Belgesi 6zetle; Turkiye'nin birincil enerji yogunlugunun
(bir birim Gayri Safi Yurt igi Hasila yaratabilmek igin tiketilen enerji
miktar),1998-2008 arasindaki donemde, %0,24 azaldigini belirtmigtir ve
2007 sonrasinda bu oranin daha da arttigini vurgulamistir. Bagka bir deyisle
1998-2008 arasi 10 yillik stregte Ulkemizin tukettigi enerji miktari, Uretimde
ve gelismislikte karsihdini bulamamistir. 1998-2008 doneminde, Tarkiye'nin

toplam nihai enerji tiketimindeki yillik ortalama artig orani %3,81’dir. [9,10]

Nihai Enerji Tuketiminde Yillik Ortalama
Artis Orani ( %)

E Nihai Enerji Tuketiminde Yillik Ortalama Artis Orani ( %)
7,44
3,56 3’49 4,07

Sanayi Konut Ulastirma Hizmet
Sektortiinde Sektorinde Sektorinde Sektoérinde

Sekil 1.1. Turkiye nihai enerji tuketiminde yillik ortalama artis orani
(1998-2008)

Ddnya Enerji Konseyi Turk Milli Komitesi raporuna gore; enerji talebinin
ulkemiz kaynaklarindan kargilanabilme orani giderek azalmis ve enerjide
‘disa” bagimlihigimiz %73’e ulagmistir [11]. DUnya Ulkelerinin surduralebilir
enerji politikalari ve enerjinin dig politikalarina yansimalari géz 6nunde
bulunduruldugunda, o6ncelikle %73 oranindaki digsa bagdimhligin getirdigi
risklerden sakinmak gerekmektedir. Bununla beraber enerji politikasi ulusal
stratejileri icinde enerjide arz guvenliginin saglanmasi, enerji maliyetlerinin
surdurulebilir kiinmasi, iklim degisikligi ile etkin mucadele kriterlerinin
belirlenmesi ve uygulamaya koyulmasi ve ¢evrenin korunmasi yer almalidir.

Sekil 1.1 ‘de Ozetlenmis olan nihai enerji tiketimi artis oranina gore,
uretimden kaynaklanmayan enerji tuketimi artiginin konutlar ve ulasimdan

kaynaklandidi ¢ikarimini yapmak dogaldir. O halde; ulusal eneriji politikasinin



gerceklesmesi icin alinabilecek mikro onlemlerden birisi konutlarda ener;ji

tasarrufuna gitmek ve fosil kaynakli enerji ihtiyacini azaltmaktir.

Binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullaniimasina,
enerji israfinin dnlenmesine ve gevrenin korunmasina iligkin usul ve esaslari
dizenlemek amaci ile 2008 yihinda “Enerji Performans Yonetmeligi®
uygulamaya koyulmustur [12]. Bu yonetmelik yeni ve mevcut binalarda enerii
kimlik belgesi uygulamasini beraberinde getirmistir. Bina enerji performansini
tespit etmek ve bina envanteri olusturmak amaci ile ulusal olarak kullanilan
bir simulasyon programi (BEP-TR) yazilmistir. Yine 2008 yilinda, binalarda
net 1sitma enerjisi ihtiyaclarini hesaplama kurallarina ve binalarda izin
verilebilir en yuksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesi igin “TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar” yenilenmigtir [13]. Ancak yapilara yilhik net
enerji ihtiyacina gore enerji kimlik belgesi duzenleyen, bunu yaparken de
dinamik analiz yapan BEPTR-HY, analizlerini EN 13790 Avrupa Standart’ina
dayandirmakta, gerekli yerlerde ise ASHREA’ den faydalanmaktadir. Bu

alanda Turkiye’ nin gelistirmis oldugu yeterli bir standart bulunmamaktadir.

Ayrica Turkiye enerji etkinligi yaklagimini, yeni projelendirilmis bir yapi ya da
insasi tamamlanmis yap! stogunun enerji performansinin tespiti olarak
yonetmektedir. Bu noktada, tasarimci, Uretici ya da mal sahibine tasari ortaya
koyarken bina enerji performansi igin hedefler koymasi ve uygulamasinda
yontem veya sinir de@erleri belirlemesinde yardimci olacak 6zellesmis yapi
standardi eksigi ortaya ¢ikmigtir.

Binalarin enerji performanslari, tasarimin ilk asamasinda enerji etkin pasif
tasarim kriterlerinin dikkate alinmasi, yap1 kabugunu olusturan opak ve seffaf
bilesenlerin dogru secilmesi ve detaylandiriimasi ile o6nemli oranda
arttinlabilir.

MO 470-399 yillarinda Sokrates, edilgen sistemler ile glinesten yararlanma
ve korunma bilincinde oldugunu Sokrates Evi'nde g0stermigtir [14].



Devaminda 1970’lerden gunumuze Watson, Blacomb, Mazria gibi bir ¢ok
arastirmaci gunesten pasif olarak yararlanabilen sistemler ve yapilar
tanimlamistir.  Ortak yaklagsimlari ise, pasif gunes mimarliginin kis
glnesinden en ylUksek seviyede faydalanmayi sadlayan, yaz glnesinden
korunarak dogal serinletme saglayan kabuk ve bina geometrisi
kompozisyonu oldugudur [15]. Sev, ulkemiz igin sinirsiz bir enerji kaynagi
olan gunesten, kullanicinin saglik ve konforunun saglanmasinin yani sira
Isitma-sogutma, havalandirman ve aydinlatmada enerji tasarrufu saglamak
amaci ile yararlanilabilecedini vurgulamistir. Tasarim asamasinda
faydalanilabilecek stratejileri, ginese gore yonlenme ve yerlesme, gerekli
hallerde termal kitlenin depo olarak kullaniimasi, seffaf yuzeylerin
boyutlandirilmasi ve malzeme segimleri, opak yuzeylerin 1s1 kayip ve

kazanglarinin kontroll ve dogal havalandirma olarak siralamistir [16].

Yukarida bahsedilen gunes enerjisini yapida kullaniimasi yaklagimlarinin
karsihiginda, Ulkemizde uygulama asamasinda, PV panel kullanimi ya da
yalitim uygulamalari, pasif ev igin yeterli sistemler olarak gorulmekte ve
yapinin mimari 6zellikleri neticesinde sahip oldugu, enerji etkinligi potansiyeli
g6z ardi edilmektedir. Binanin formu, yonlenme, yerlesim yeri gibi fazladan
ingsa maliyeti olusturmayan mimari nitelikleri etkin olarak kullaniimamaktadir.
Bu durum ve Turkiye’de bina enerji performansina dayanarak belirlenmis,
Ozel bir yapi tanimi ve standardinin eksikliginin tespiti gerekgeleri ile tezde,
erken tasarim kararlarinin saglikh verilebilmesi i¢cin “pasif ev” standardina ait
tasarim parametrelerinin bina enerji performansina etkisini belirlemek

amaclanmigtir.

Galigsmanin yéntemi, “pasif ev “ parametrelerinin Design Builder programi ile
simule edilerek i1sitma ve sogutma donemlerini iceren analizler yapilmasi ve
sonuglarin karsilagtirmali olarak degerlendiriimesi bigiminde belirlenmistir.
Tirkiye derece giin bolgelerine gére 1. Bolge'de Antalya ili 6zelinde
yuratulen analiz sonuglar tablolar, grafikler ve sekiller yardimi ile

sunulmustur. ideal form ve yénlenme énerileri, kabugun termofiziksel ve optik



Ozellikleri degistirilerek test edilmis ve bina enerji performansi, tiketilen ener;ji

miktari ile degerlendirilmigtir.

Tezin 2. BélUmUnde, alan taramasi yapilarak, tanimlar, stratejiler, politikalar
ve gelismelerin var oldugu birikim alani tanimlanmistir. Ulkelerin politikalari
ile destekledigi, yapilarda enerji verimliligini ve daha az karbon salinimini
saglamak amaci ile belirlenen standartlar, yapi tanimlari anlatiimigtir.
Bunlarin kesisim noktasinda bulunan pasif tasarim, glines mimarhdi, pasif

tasarim stratejileri ve sistemleri Gzerinde durulmustur.

3. Boélumde, calismanin omurgasi olusturulmus, materyal ve metot
tanimlanmistir. Bir tasarim eylemine konu olan senaryo agiklanmistir.
Senaryo dahilinde, yapinin ait oldugu yere dair mikroklimatik 6zellikleri g6z
onune alinarak plan tipolojisi ve yonlenme Uzerine yogunlagiimistir. Bu halde,

calismanin kisitlari belirlenmistir.

4. Bolumde, DesignBuilder programi kullanilarak, alternatif plan tipolojilerinin
farkli ydnlenmelerde, 1sitma ve sogutma donemleri boyunca eneriji tiketimleri

analizleri yapiimigtir.
5. Bélimde, analizlerden elde edilen verilerle olusturulan sonuglar tartigiimis,
tasarima anahtar olabilecek plan tipolojisi, yonlenme, kabuk o0zellikleri

belirtilmigtir.

Tezin rahat okunabilmesi i¢in akis semasi Sekil 1.2.'de ifade edilmigtir.



Dinya’da ve Turkiye’de eneriji bilincine yonelik tasarim
yaklasimlarin gelisimi ve politikalarin izlenmesi

Binalarin enerji performansina dayali tanimlarin ve
standartlarinin belirlenmesi

=

Problemin tanimlanmasi

>  Kisitlar
> Hedefler

=

Calismanin materyallerinin tanimlanmasi

=

Metodun belirlenmesi

=

BAZ MODEL olusturulmasi

=

Antalya ili 6zelinde 1sitma ve sogutma dénemini igeren
analizlerin yapilmasi ve tablolar halinde sunulmasi

=

Sonuglar ve Yorumlar

=

Sonuglarin tablo ile sunumu

Sekil 1.2. Tezin akis semasi




2. KURAMSAL TEMELLER VE TANIMLAR

Bu bdlumde, yayimlanan tezler, kitaplar ve e-kitaplar, ulusal ve uluslar arasi
sempozyum bildirileri, AB blnyesinde ve Ulkelerin kendi bakanliklarinca
aciklanan tasarruf hedefleri, durum tespiti yapilan raporlar, Ulkeler arasi
yurutulen ortak programlarin  raporlart incelenerek ¢alisma alani

tanimlanmistir.

2.1. Enerji Bilincine Yonelik Tasarimin Diinya’da Enerji Anlayisi igindeki

Yeri

M.O. 470-339 vyillarinda yasayan Sokrates gilineye bakan evlerde kig
gunesinden 1sitmada faydalanabilecegini belirtmigtir.  Glney cephesinin
yuksek, kuzey cephesinin algak tutuldugu bir yapi formunun; kig gunesini
yapinin i¢ine alarak 1sinmada, yaz gunesinin ¢atinin Gzerinden gegcmesi ile
asir 1sinmanin engellenmesinde ve kuzey cephesinden ruzgarlar ile 1si
kayiplarinin azaltiimasinda etkili olacagini vurgulamistir. Aristo ise ( M.O.
382-322) yine kuzey cephesinin soguk kis ruzgarlarina karsi korunakh
yapiimasini énermistir. Milattan sonara 1000’lerde ibni Sina ve Bruni gibi
dogu bilginleri yerlesim yeri icin su ve ulasim yollari ile beraber havasi temiz

olan yerlerin tercih edilmesinin dogru oldugunu belirtmistir [17].

Hasting ve ark. yenilenebilir enerji kaynadi olarak glnes enerjisinden
faydalanma surecini 6zetlemigtir. Baglangi¢c noktasini ¢cati yizeyinden gunes
enerjisi kullanilarak sicak su elde edebilen sistemlere dayandirmigtir.
1930°’da dogalgazin enerji kaynagi olarak kullanilabilir hale gelmesi, glines
enerjisi  kullanimini baltaladigint vurgulamigtir. 1935’te yalitiimig camin
geligtiriimesi, 1sil kutle etkisini kullanan projeler olusturulmasini saglamistir.
Guney duvarinin isil kitle olarak degerlendirildigi Duckan Evi'nde gun iginde
8.30-18.30 saatleri arasinda isitma enerijisi ihtiyacinin azaldigi dlgumler ile
tespit edilmistir. Hasting ve ark. gére 2. Dinya Savasi’'nin savas kosullar ve
fosil kaynaklarin kolay, ucuz ulasilabilen kaynaklar haline gelmesi glnes

enerjisini ikinci kez baltalamistir. Ancak, 1970’lerdeki enerji krizinin yeniden



gunes enerjisinin  kaynak olarak kullanimini hareketlendirdigini, Vagn
Karsgaard 1974’te tasarladigi Nul-Energihus’u aktif gines sistemlerini ve iyi
yalitiimis yapi kabugunu kullanan tekil orneklerin olustugunu belirtmigtir.
1990’lara gelindiginde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarda kullanimi

fikri Avrupa onculiginde calismalar ile ele alindigindan bahsetmigtir [18].

20.yy baslarina kadar yapilarda ~-1930 Clerance M. Kemp’in
bolgesel olarak isitma =——  Climax Solar Heaters (gati
sistemlerinin kullanimi vizevinde sicak su eldesi)
1935- Libbey Owen-Ford 1930- Dogalgazin kaynak olarak
yalitilmis cam uygulamasi ——— ' kullanimi
2. Diinya Savasi 1972- Enerji Krizi 1990- Kyoto
E— ———e Protokoll

Sekil 2.1. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak glines enerjisinden
faydalanma sireci [18]

1973/74 petrol enerijisi krizi akabinde petrol talebindeki aksakliklara kolektif
bir yanit olusturmak ve koordine olmak ig¢in Ozerk bir kurulugs The
International Energy Agengy (IEA) kurulmustur. 28 Uyesi bulunan bu kurulus,
enerji korunumu, ekonomik gelisim, cevresel farkindalik, dogal yasamin
korunmasi konulari Uzerinde odaklanmistir. IEA, yillik olarak Uye olan
ulkelerin ortak olarak yuruttigu programlar sonuglari ile beraber her ulkenin
enerji etkinligi hedeflerini ve uygulama sonuglarini igeren raporlar
yayinlanmaktadir [19]. Ulkelerin kaynaklardan yoksun olma senaryosu ile
enerji etkin tasarim ya da pasif tasarim yaklagsimlarinda tanimlar

olusturulmustur:

Mazria, pasif sitemlerin, dogal yollar (iIsinim, tasinim ve iletim) ile i1s1 enerjisi
akisini saglayan sistemler olarak tanimlamigtir. Temel olarak yapini tagiyici
sistemini ve bazi yapi elemanlarini pasif sistemlerin kendisi oldugunu

vurgulamigtir [20].
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Jager 1981’de bir tasarim methodunu “pasif’ olarak adlandirmistir ¢unkd;
binanin icine gunes enerjisinin transferi ve dagitimi dogal yolarla (isinim,
tasinim ve iletim) ile basarilir. Bunun igin, pasif tasarim aktif sistemleri,
elektrik ve mekanikten destek almaktan kacginir. Zydeveld’e goére pasif
tasarimda, neyi bedava elde edildigi ve neyi saklandigi 6nemlidir [15].
Yannas 1994’te, pasif solar bina tasariminin, 1sinma ihtiyaci igin gunes
Isinimint en iyi yolla kullanmayi gerektiren tasarim yaklasimi oldugunu

soylemigtir [21].

1990’lara  gelindiginde Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi ve Kyoto Protokoll ile enerji eldesinde tercih edilen kaynaklar ve
cevreye etkileri Uzerinde amaglar yeniden duzenlenmigtir. I[EA Gye Ulkelerinin
ya da BM udye JUlkelerinin yurattigu ortak programlarin raporlari
degerlendirmeye alinarak enerji bilincine dayali tasarim kilavuzlari

olusturulmustur.

IEA TASKS: Pasif ve Hibrit Solar Duguk Enerjili Binalar: Binalarda Enerji
Tasarim Prensipleri, 1988'de ABD Enerji Departmani ( The US Department
of Energy) tarafindan olusturulmus bir kilavuzdur. Bu kilavuzda, binalarda
enerji suUreci basit prensiplerle acgiklanmistir. Isitma stratejileri, gunes
enerjisini toplamak, istyl depolamak, i1sinin yapi igcinde dagihmini saglamak
ve 1sI korunumu olarak dort baslikta toplanmistir. Sogutma stratejilerini ise,
gunes kontrold, asiri Isinmadan korunma, i¢ kazanclarin kontrol edilebilmesi

ve dogal havalandirma olarak belirlenmistir [22] [46].

1989-1994 vyillari arasinda Norve¢’in yuruttigu TASK 13 -Advanced Solar
Low Energy Buildings'de, temel olarak aktif ya da pasif glines sistemlerinin
konutlarda kullanimina odaklaniimistir. [45]

CEPHEUS, 1998’de 5 Avrupa Ulkesi ve 14 pasif ev uygulamasi ile baslatilan
bir arastirma projesidir. 2001 yihinda tamamlanan bu proje, mekan isitma

enerjisi ihtiyaci, birincil ve son enerji kullanimi, kullanici memnuniyeti gibi
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Olcim kisitlari ile sonuglarini degerlendirmistir. Ayrica ornek projelerde,
havalandirma sisteminin elektrik tiketimini, i¢ ortam hava kalitesini, karbon
salinimini, 1sil performansini da test etmistir [3]. Bu programdan alinan
sonuglar, dinya Uzerinde “pasif ev “ standardinin olusturulmasinda yardimci
olmustur. CEPHEUS calismalarina ilerleyen donemlerde eklenen galismalar
ile proje drnekleri 200’den fazla sayiya ulasmistir. isveg, Norveg, Danimarka,
Finlandiya, Almanya, Avusturya, Isvigre, Polonya ve ingiltere kendi iklim

kosullarina goére belirledigi sinir degerlerle pasif ev standardini olusturmustur.

2002'de 2002/91/EC Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)
uygulamaya konulmustur. EPBD, Kyoto Protokolli hedeflerine uygun olarak,
hukumetleri karbon salinimi ve enerji etkinligi konularinda politika uretmeye
zorlayan bir direktiftir. Ayrica binalarda enerji performansina gore sertifika
dizenlenmesini ilk defa gindeme getirmis olmasi sebebi ile de 6nemlidir,
Taban alani 500 m? olan konut yapilarinda ve 1000 m?den fazla taban
alanina sahip tim kamusal yapilarda enerji performans sertifikasinin
hazirlanmasini istemistir [23]. Bu direktifin 6nemini arttiran ikinci durum,
2008’de direktifin revizyonu ile beraber, ulkelerin 2020 yili i¢in hedeflerini
degistirmesidir. Yil boyunca tukettigi birincil enerji miktarini, yenilenebilir
kaynaklardan Urettigi enerji ile karsilayabilen yapilar, sifir enerjili ya da sifir

karbon salinimli Uretmek hedeflenmistir [24].

2006 ‘da, PEP ( Promotion of Europian Passive Houses), Intelligent Energy
Europe Programme tarafindan destelenen bir programdir. “Pasif EV’
standardi Uzerinde yogunlagilarak farkli bodlge ve iklimlerde pratik
¢6zumlerinin belirlenmesi, pasif ev konseptinin Avrupa’da saglayacagdi ener;ji
tasarrufu potansiyelinin  dokimantasyonunun yapilmasi hedeflenmigtir.
Ayrica EPDB’nin ulusal ve uluslar arasi dlgekte dnerdidi sertifikasyon sistemi

tablolarinin hazirlanmasina galisiimigtir [24-25].

SEl (Sustainable Energy lIreland) ile irlanda, BM tarafindan desteklenen

Retrofitted Passive Homes programi 2009 raporu ile mevcut irlanda yapilari
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Uzerinde teorik olarak pasif tasarim parametrelerini test etmistir. Yakin
gelecek odakl yarutulen bu galismada bir buguk milyon konut yapisi bulunan
irlanda icin mevcut yapilarin pasif glines sistemleri ile yeniden ele
alinmasinin saglayacagi enerji tasarrufu potansiyeli Uzerinde durulmustur
[26].

Wang'a gore, ulusal gaz salinimi de@erinin %47’sinden binalarin sorumlu
oldugunu kaydeden Birlesik Krallik, Building a Greener Future: Toward a
Zero Carbon Development (Aralik 2006)’a gore 2016 yilina kadar butun yeni
evlerin sifir karbon evler olmasini hedeflemistir. Galler ise bu hedefi 2011
yihina kadar tim vyeni vyapilan evlerin sifir karbon olmasi seklinde
degistirmistir [47]. Finlandiya 2015’e kadar, Norve¢ 2017’ye kadar pasif ev
standartlarinda yapi Uretmeyi; 2020’ye kadar Fransa yeni yapilarinin ener;ji-
pozitif, Almanya yapilarinin fosil yakitlardan bagimsiz olmasini, Macaristan
karbon salinimi sifir olan yapilar retmeyi, irlanda sifir karbon salinimi 2013
yilina kadar saglamayi hedeflemektedir [24]. Ayrica yapi stodunun ener;ji
performansina, surdurdlebilirligine, iklim ve cevre ile uyumluluguna gore
sertifikasyon sistemleri olusturulmustur. Birlesik Krallk BREAM'’in bir
versiyonu olan Ecohomes’u, Almanya PassivHaus’'u, Kanada R2000’,
Amerika ise LEED’i gelistirmistir [48]. Hedefler, standartlar ve sertifikasyon
sistemleri cercevesinde bina enerji performansina dayall yapi tanimlari ve

enerji tanimlari olusturulmustur.

2.2. Tirkiye’de Konut Yapilarinda Enerji Bilincine Yonelik Tasarim

Yaklagimlarini igeren Galismalar

90l yillarda dinya Uzerinde yasanan gelismeler daha 6nce 6zetlenmistir. Bu
gelismeler Ulkemizde de gunes enerjisinin binalarda kullaniima potansiyeli,
yontemi ve uygulanabilirligi ile ilgili ¢alismalari beraberinde getirmigtir.
Tarkiye’de konut binalarinda pasif ve enerji etkin tasarim parametreleri
Ozelinde yapilan akademik calismalardan teze yonelik incelenenler asagida

Ozetlenmigtir. Calismalarin gruplamalari yapilirken, arastirmalarin gunes
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enerjisinden pasif ve aktif olarak yararlanma yontemlerine dair yerlesim alani

Olcedi, yap! ve yapi kabugu Olceklerinde gelistiriimis olmasi gozetilmigtir.

Ozgen, calismasinda glnes enerjisi ile I1sitma sistemi terminolojisi, 1sitma
prensiplerini ve aktif sistemler ya da karma sistemler ile uygulama orneklerini
incelemigtir. Calismasinin farkh yaklasimi ise, bu uygulamalarin neden
Tarkiye’'ye yansimadigini, uygulanabilmesi icin yapilmasi gereken

degisikliklerinin tespiti olmustur [27].

Elagdz, enerji korunumlu yapilarin yonlendirilmesi ve bigimlendirilmesi i¢in en
az sicak donem ve en sicak doénem iklim kosullarini iceren bir metod
gelistirmistir. iki asamali bu metodun ilk asamasinda, yer, bicim ve yén
degisikliklerinin birbiri Uzerindeki etkileri gineglenme yluzdelerine dayanarak
belirlemistir. Ikinci asamada, bu bilesenlere gines Isiniminin  dusey
yuzeylerdeki 1sil etkileri, saatlik guneglenme yuzdelerine bagli enerji
kazanimlar eklemistir. Uygulamalar ile bu metodu test ederek gecerliligini
kanitlamigtir [28].

inanci, enerji etkin tasarim ve giines mimarligini tanimladigi ¢alismasinda,
Tarkiye’nin bes farkl sehri igin yapi elemanlarinin isil performans agisindan
iyilestirme yontemlerini incelemigtir. Konut yapilarinda optimum bina en/boy
oranini ve guney penceresi boyutlarini tartismistir. Gliney duvari boyunca
olusturulan pencereler, toplam enerji tuketimini dusurdigu ve yalitim
yapilarak da dénemli oranda enerji tasarrufu saglanabilecedini gostermistir
[15].

Demirbilek, doktora tezinde, bina dig duvarlar kutlesi ve dig tasarim sicakhigi
arasinda bir iligki kurmayi amaclamistir. Isi akisina maruz kalan bina kabugu
katlesinin, i mekan isil konforunun saglanmasinda ve isitma sisteminin
boyutlandiriimasinda énemli bir etkiye sahip oldugunu aciklamistir. Degisik
iklim sartlar altindaki duvar tiplerinin i¢ ylzey sicakliklarini ve sicaklik akigini
‘Response Factor” teknigi Uzerine kurulmus bir bilgisayar programi ile
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hesaplamigtir. Gelistirdigi yontem ile iklim bolgesine gore ve cephe yonune

gOre uygun yap! kabugu kalinhginin olusturulmasini saglamistir [29].

Saritabak, pencere sistemlerinin gece yalitimi ve gdlgeleme ihtiyacina
yonelik olarak galismasini SUNCODE yazilimi ile yarutmustur. Dunyada hali
hazirda bulunan ig, dis ve cam arasi golgeleme ve gece yalitimi aygitlarinin
dzellikleri tanimlanmis, eksik noktalan saptamistir. ikisi gece yahtimi, biri
gOlgeleme ve digeri her iki amaca hizmet veren dort ayri yeni tasarim

onermigtir [30].

Kirbeyi ise yapi elemani dlgeginde yuruttigu calismasinda Ankara 6zelinde,
guney agcikliklarinin termal ozelliklerini belirlerken trombe duvarinin da
tasarim gereklerini incelemigtir. Asiri 1sinmaya karsi havalandirilabilen
Trombe duvar ile bina enerji performansini arttirilabilecegini gostermistir
[31].

Volkan, enerji etkin yapi tasariminda ¢6zum o&nerilerini, sicak iklim bolgesi
O0zelinde ve yapi elemani odlgeginde incelemistir. Isitma ve sogutma enerjisi
acigini dusuk tutabilmek icin kabuk elemanlarinin pasif sistem 6geleri olarak
optimal performansa sahip olmasini saglamayr amaclamistir. Kabuk
elemaninin yonlendirilis durumu ve optik ve termofiziksel 6zellikleri bu amag
ile inceleyerek uygun “Degerler kombinezonlari’ni belirlemigtir. KKTC iklim

verilerine gore uygun degerleri iceren tablolar olusturmustur [32].

Yap! elemani Ol¢edinden yapi ve yerlesim alani dlgegine gecildiginde, eneriji
tasarrufu saglayabilmek igin yapi ve yerlesim alaninin pasif sistemler olarak
tasarlanmasi gerekmektedir. iklim bdlgelerinin farkhlik gosteren kosullarina
cevap verebilen tasarim parametrelerini ve uygun degerleri belirlemede farkli
yontemler geligtiriimistir. Ak ve Kocaaslan, yaptiklari galismalarda bina
kabugu optik ve termofiziksel dzellikleri, yonlendirilisi, bina bigimi, yer ve bina
yuksekliklerine bagli olarak bina araliklarini tasarim parametreleri olarak

belirlemis ve parametrelerin kombinasyonlarini iceren yontemleri kullanarak
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bina enerji performansinin iyilestirilebilecegini gostermistir  [33,34].
Kadiroglu, Turkiye’nin dort farkli makro iklim bolgesi cergevesinde eneriji etkin
yapi tasarlamaya yonelik kriterleri inceleyip, morfolojik bir tablo olusturmustur
[35].

2000’li yillara gelindiginde ise, surdurulebilirlik, enerji etkin yapi1 tanimlari,
bina enerji performansina dayali yapi standartlari ve yapi malzemesinde
surdurulebilirlik gibi kavramlar one c¢ikmistir. Zeytun, surduralebilir tasarim
ilkelerinin uygulanmasinin cevreye ve insana verilen zararlari azaltacagi
kabull ile bina malzemelerinin enerji ve saglik performansina gore segimi
uzerinde durmustur. Dogal kaynak tuketimini en aza indirmek icin geri
donusturulebilecek, tekrar kullanilabilecek malzemeleri ve i¢c ortam hava
kalitesine etkilerini, malzeme tabanli hava Kkirleticiler ve gaz toksinlerinin
varhgini tespit ettigi bir literatir ¢alismasi yuratmuastir. Sonug Urdn olarak;
malzemelerin farkli kombinasyonlarinin avantaj ve dezavantajlarinin

sunuldugu sertifikasyon tablolari hazirlamigtir [36].

Surmeli, mevcut binalarda enerji kullanimin azaltilabilmesi icin alinabilecek
dnlemleri inceledigi calismasinda ODTU Merkez Muihendislik binasinda
uygulanan yenileme muidahalelerinin 1sil yikl azaltmadaki etkilerini Energy-
10 programi ile simule etmistir. Ofis binalarinin isil performansinda belirleyici
faktorin 1s1 yalitiminin  duvar dig ylzeyinde yerlestiriimesi oldugunu
belirtmigtir. Bu uygulamanin, bina sicakligini daha uzun sire ve yuksek
degerde korumaylr mumkun kildigini ispatlamigtir. Ayrica, cephelerde yonlere
gore alinan onlemlerin yillik 1sitma enerjisini %50 oraninda azalttigi

sonucuna varmistir [37].

Gur, yap! elemani dlgeginde yuruttigu doktora galismasinda, kullanicilarin
farkh gereksinimlerine ve dis etmenlerin dinamik karakterine uyum
saglayabilen degisken yapi kabuklarina yonelik bir destek sistemi
geligtiriimigtir. Hedef kitlesini yapi kabugunu tasarlayan mimarlar ve

muhendisler olarak belirledigi bu galismasinin sonucunda, farkli basliklarda



16

degiskenlik/ esneklik segenekleri/gozimleri iceren ve 0-4 arasinda

puanlamanin yapilabilecegi tablolar olusturmustur [38].

Ceviker, ¢cevre kirlenmesi konusunda sorumlu gordidi mimarlara destek
olabilmek amaci ile binalarda gunes enerjisinden pasif olarak
yararlanmalarini ve 1s1 kayiplarini yapisal onlemler ile engellemesini
Oonermistir. Bunun icin; tez calismasinda konutlarda gines enerijisinin pasif
olarak uygulanig bicimlerini ve birbirine gére farkhliklarini belirtmistir [39].

Ornekler ile destekledigi galismasinda giincel bir bilgi kaynagdi yaratmistir.

Bozdogan, yapi Olgegindeki calismalarini saglikli bir ¢evre yasaminin
surduarulebilirligi agisindan ele almigtir. Ekolojik yapilarin tasarim kriterleri ve
uygulamalari ile Tuarkiye’'ye uygunlugunu igeren calismasinda, ulkemizin
cografi konumu geregince vyeterli yenilenebilir kaynaklari sahip oldugu,
bolgelere gore farkli stratejiler ile ekolojik yapi yapmanin uygun oldugu

sonucuna varmistir [40].

Ozdemir, calismasinda Turkiye'nin iklim karakterine gére ayirdigi 5 farkli
iklim tipolojisi icin pasif tasarim parametrelerini iliskin alan arastirmasinin
ardindan, onerilerini tablolastirmis ve internet Uzerinden ulasilabilen bir
kilavuz yaratmayi hedeflemigtir. Binalarin enerji etkin pasif sistemler olarak
tasarlanabilmesi igin ele aldigr tasarim ilkelerini, kullaniciya iligkin
parametreler, iklime iligkin ve binaya iligkin parametreleri inceleyerek
olusturmustur. Sundugu tablolardan iklim tipolojilerine gore segcilen ilkelerle
On proje asamasinda alternatiflerin belirlenmesini ve amaca yoénelik en az
enerji tuketimini sunan alternatif ile uygulama projesinin olusturulmasini

Onermigstir [41].

Ozmehmet, 2007 yilinda, “Surdurilebilir mimarlik baglaminda Akdeniz iklim
tipi icin bir bina modeli dnerisi” baslikli doktora tez ¢alismasinda, Turkiye'de,
bina uygulamalarinin degerlendiriimesi icin Olgcme sistemlerinin eksikligini

vurgulamistir. Bu duruma sebep olarak surduralebilir bina modellemesinin
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bulunmamasini gérmustur. Mimari form Uretici olarak mimara bir kilavuz
sunmak amacindaki calismasini ekolojik, biyoklimatik ve saglikh bina alt
modellerine dayandirmistir. Onerdigi sirdirilebilir bina modelini, izmir ili 75.
Yil ilkdégretim Okulu érneginde test etmis ve grafikler ile sirdirilebilir bir

model oldugunu somutlastirmistir [42].

Harputlugil, erken tasarim evresinde karar vermede hassasiyet analizine
dayali bir yontem gelistirmistir. Hassasiyet analizi tasarim parametrelerinin
bina performansi Uzerindeki etkisinin ve hangi parametrenin daha etkin rol
oynadiginin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Boylelikle farkl iklim

bdélgeleri icin tasarim kilavuzlari olusturmustur [43].

Yerli ve yabanci ¢alismalar, yapi elemanindan yerlesim yeri dlgegine degisen
Olceklerde enerji tasarrufunda mimar ve uygulamacilara yol gosterebilecek
basili veya web kaynakli cesitli tasarim kilavuzlarina (IEA TASK 8,
Ozdemir'in ya da Soysal'in ¢alismalarinda sunmus oldugu ikim tipolojilerine
gOre tasarim kilavuzlari gibi ) donasmustur. Ancak, Tarkiye’nin yapi stogunun
enerji performansinin belirlenmesi ve 6zellesmis yapi standardi ihtiyaci
cOzulememigstir. Bilgi¢, sahip oldugumuz TS825 Binalarda Isi Yalitim
Kurallari, basligi ile belirlenmis olan kurallarin, enerji etkin yapi konseptine
uygun olmadidi gibi 6zendirici ve tegvik edici de olmadigini vurgulamigtir
[44]. CUnkU; yapr formu, yonlenisi, yerlesim alaninin ozellikleri, tuketilen
enerji turlerini ve kaynaklarini, yapi malzemesi secimini uUretiminden yapi
Omrine ve dénudsimuine kadar farkli pek ¢ok baslik ile ele alinan enerji etkin
ve surdurulebilir yapi tasarimi igerisinde yalnizca yapi kabugunun sil
Ozellikleri, dolayisi ile yapi iklimlendirme sisteminin boyutlandiriimasi ve

karbon saliniminin belirlenmesine yonelik olarak olusturulmustur.

Kilavuzlara donusen c¢alismalara karsilik, bina enerji performansina goére
olusturulmus tanimlarin ve standartlarin eksikliginin tespiti, bu tanimlarin

tezin temel kavramlari niteliginde sunulmasi gerekliligini dogurmustur. Bolim
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2.3'te enerji performansina gore “ev’ tanimlari, Bolum 2.4.’te Pasif Ev

Standardi, Bélim 2.4.1 ‘de pasif ev standardinin parametreleri incelenecektir.

2.3. Enerji Performansina Gore Yapi1 Tanimlari

Standartlar ve sertifikasyon sistemlerinde yapilarin verimliligini hesaplamak
icin farkli siralamalar ve puanlamalar kullanilmigtir. Farkli  ener;ji
performanslarina karsilik gelen yapi tanimlarinin anlagilabilmesi igin

standartlarda eneriji tarleri tanimlanmigtir.

Tullner'e goére, Wirth S. dlkelerin ulusal standartlarinda binalarin ener;ji

tiketimine gore yapilarin siniflandirmasini asagidaki gibi 6zetlemigtir: [3]

Diigtik enerjili ev (Low-Energy House), genellikle her udlke igin farkli
tanimlanmis ulusal standartlardaki sinir degerler ¢ercevesinde, yaygin yapi
stoguna gore daha dusuk isitma ihtiyacina sahip yapilardir. Bina kabugunda
yuksek verimle yalitim yapilmasi, 1si kazanimli havalandirma sisteminin
kullaniimasi ve iklimin uygun oldugu bdlgelerde pasif solar kazanimlar igin
guneyde cam cephelerin ve pencerelerin kullaniimasi dusuk enerijili evleri

farkh kilacaktir.

Ultra Ev (Ultra House), dusuk enerjili evlerle ayni 6zellikleri tagimaktadir.
Ancak bunlara ek olarak; yapi malzemeleri ve bilesenlerinde daha iyi termal

Ozellikler (dusuk U degeri gibi) saglamak Gzerine yogunlasmistir.

Pasif Ev (Passive House), Pasif ev konseptini, havalandirma sistemi
haricinde 1sitma igin baska bir sisteme ihtiyag duymayan yapilar olarak
tanimlar. Havalandirma sistemi, taze havayi disaridan alip isI degistiricisinde

yapidan gelen kirli havanin isisi ile isitarak ic mekana aktarabilir.

Sifir Enerjili Ev (Zero Energy House), enerji intiyaci bakiminda kendi kendine
yeten evlerdir. Glnes enerjisini ve fotovoltaik sistemleri kullanarak enerji

ureten ve depolayabilen yapilardir.
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Schnieders, “pasif ev’in pasif gunes kazanimlar ile iligkili olarak cesitli
teknolojiler, tasarimlar ve malzemelerin kesisiminde bir yapi standardini
tanimladigini belirtmistir. Pasif ev, geleneksel isitma sistemlerine ihtiyag
duymadan yaz ve kis kosullarinda konforlu i¢ ortam olusturabilen yapilar
oldugunu, bunu yaparken de 1 m? alan igin 1sitma yikinin 10W oldugunu
soylemigtir. Pasif ev yaklasiminin bilesenleri, temelde 3 bilesen ( yuksek
seviyede yalitim, 1i1sI geri donlisumi ve pasif gines kazanimlar) ve
devaminda elektrik enerjisini etkin kullanimi ve enerji agigini donusturulebilen

kaynaklar ile tedariki oldugunu aciklamigtir [49].

Feist, Wirth’in dusik enerjili ev tanimina yakin olarak, pasif ev tasariminin
ana fikrini, 1sitma sistemini ¢ok basit ¢dzebilmek igin yapi kabugunun termal
performansini  gelistirmek oldugunu belirtmigtir. Termal performansi
gelistirmenin yontemini ise duvar ve pencerelerin yluzey sicakliklarini i¢ ortam
sicakligina yakin tutmak ve mekanin tumunde isitma ihtiyacini azaltmak

olarak 6zetlemigtir [50].

Wang, bir yapinin yenilenebilir kaynaklardan enerji eldesinin  mumkdn
olmadigi durumlarda, sebekeden elektrik enerjisi cekerek destek sagladigini
ve yenilenebilir kaynaklar kullanilir hale geldiginde sebekeye elektrik aktarimi
seklinde tersinir bir iletisim kullanildigini sdylemistir. Binadan sebekeye iki
yonlu gug¢ akisinin sonucu, net pozitif ya da sifir enerji tuketimidir. Wang’a
gore, sifir enerjili evlerin temasi, sadece pasif tasarim yontemleri ile ener;i
tiketimini azaltmak degil, ayni zamanda aktif yontemlerle ve yenilenebilir
teknolojilerle (gunes pilleri, rizgar trubunleri...) enerji ihtiyacini dengeleyecek

tasarim yapmaktir [51].

ABD Enerji Departmani (DOE) Bina Teknolojileri Programrna gore; sifir
enerjili yapr (ZEB), enerji ihtiyacini geri dontisumli teknolojileri kullanarak
dengeleyen boylece enerji ihtiyacini buyuk ol¢gide dusuren konut ya da kamu
yapisidir. Binadan sebekeye net pozitif glu¢ akisinin sonucu Net Enerjili

Binalar (Net Energy Building) ya da Net Sifir Enerjili Binalar olugmustur.
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Thullner ise genellikle yapinin sakinleri ve sistemleri tarafindan tuketilen
enerjinin, bina tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan uretilene

es olmasi durumu olarak tanimlar [3].

Marszal ve ark. gore, net sifir enerji tuketen yapi, yillik birincil eneriji
tuketimini geri donugumllu kaynaklar kullanarak enerji Uretimi saglayan
yuksek seviyede enerji etkinligine sahip yapidir [52]. Laustsen net sifir
enerjili yapilari, tim yili dogal olarak gegiren yani sebekeden aldigi elektrik

enerjisini yine sisteme iade edebilen yapilar olarak tanimlamistir [51].

Yapilarda enerji tuketimine yonelik olarak yapilan tim bu siniflandirmalari

Sekil 2.2'deki gibi 6zetlemek mumkundur.
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Sekil 2.1. Enerji tiketimlerine goére "EV" siniflandirmasi

Dusuk enerjili ev, ultra ev ve pasif ev konseptinde ortak ve temel yaklagim
enerji korunumunu saglamaktir. Pasif ev standardinda enerji korunumu ile
beraber 1sitma ve sogutma enerjisi acigini en az indirme g¢abasi gindeme
gelmistir. Geleneksel yapi anlayisinin negatif ydondeki enerji gelisimini pozitife
cevirip, arti enerji Ureten yapi siniflarina gegiste bir adim olusturmaktadir.

Sifir enerjili ev ya da net sifir enerjili ev, enerji Uretebilen sistemlerle
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donatilirken, oncelikle ihtiyag duydugu enerji miktarini minimize edecek bir

yaklasim gelistirmektedir.

Bu c¢alismada, yapinin mimari nitelikleri sayesinde sahip oldugu enerji
etkinligi potansiyelinin degerlendirilebilecegi pasif ev standardi ¢calisma kisiti
olarak belirlenmigtir. Yapinin yenilenebilir kaynaklardan enerji eldesi
saglayan pasif ve aktif glines mimarligi sistemleri calisma ¢ercevesine dahil

edilmemisgtir.
2.4. “Pasif Ev” Yapi Standardi

“Pasif ev” taniminin yonetmelik ve standartlardaki sinir degerleri; ic mekanin
Isitma enerjisi ihtiyacini igin 10 W/m? ve i1sitma, sicak su ve elektrikli ev
araglari igin harcanan toplam birincil enerji miktarinin 120 kWh/ m? olarak
belirlenmistir [49]. Georges, uygulama orneklerinde yillik 1sitma enerjisi
tiiketiminde 15 kWh/m? ‘lik optimum bir degere ulasildigini belirtmistir [76].
Bununla beraber, pasif evin sizdirmazlik dederinin ( 50 Pa basingta) en fazla

0.6 h™ olmasi gerekmektedir.

Bir yapiy! yukarida bahsedilen sinir de@erlerin igerisinde tutacak ve pasif ev

olmasini saglayacak yontemler sdyle 6zetlenebilir:

1. Pasif evin temel fikri, 1s1 kayiplarini en aza indirgemektir. Dolayisi ile
yap! kabugunun yliksek i1sil performansa sahip olmasi beklenir.

2. Glnes enerjisinden aydinlatma ve 1sitmada en yuksek dizeyde
yararlaniimalidir.

3. ic kava kalitesinin kontrol altinda tutarak i1si kazanimi saglayan ve
havalandirma yapan sistemler verimligi yliksek sistemler olarak
secilmelidir.

4. Binanin final enerijisi Uzerinde dogrudan etkili olan, sicak su saglayan
sistemler ile diger elektrikli ev aletleri ve aydinlatma igin secilen

ekipmanlarin enerji tiketimi disuk olmalidir [50].
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Yapinin pasif ev standartlarini saglayabilmesi icin gerekli olan 1 ve 2.
maddeler, direkt olarak mimar tarafindan tasarim asamasinda kontrol
edilebilir. 3. Madde daha ¢ok muhendislik alt yapisina sahip ¢alismalar ile
sekillendirilebilir. 4. Maddede ise kullaniciya dogrudan bagimhdir. Dolayisi ile

bu galismada, 1 ve 2. Pasif ev tasarim sartlari Gzerinde yogunlagiimigtir.
2.4.1. Pasif ev standardina gore tasarim parametreleri

Ulkelerin standartlarina ve ortak yurGtllen projeler neticesinde yukaridaki gibi
bir siralamaya ulasmak mumkundir. Bu maddeleri detaylandirmak sureti ile

bir tasarim kilavuzu yaratilabilir.

1.YUksek i1sil performansa sahip vapi kabugu

Temel olarak, 1s1 direnci yliksek olan malzemeler ile olusturulmus dolayisi ile
Is iletim katsayisi duguk olan, hava sizintilarinin ve sil koprulerin
engellendidi bir kabuk tasarimi beklenir. Pasif ev standardinda yapi kabugu
Isil katle olarak kullanilabilir. Bununla beraber, beklenen 1si iletim kat sayisi,
U degeri 0.09 W/m2K ile 0.15 W/m2K arasinda degismektedir.

Bir saatte, 50 Pa basing¢ altinda i¢ ve dig ortam arasindaki hava degisim
orani en fazla 0,6 h™ olmalidir. Genel uygulamalarinda Avusturya bu degeri
1h™", ulusal standartlarinda 1-3 h™' olan Belgika uygulamada 7.8 h™, Aimanya
1.5-3 h!, ingiltere 4 h™' gibi degisen oranlarda hava degisimi saglayabilmistir.
Projeler detaylandirilirken ve imalatta 1sil koprulerin olusmamasina dikkat
edilmelidir. Birbiri ile birlegen iki yapi malzemesi arasinda izin verilen
dogrusal 1si iletim katsayisi 0,01 Wm/K’'den azdir [52-54].

2. Gunes enerjisinden aydinlatma ve isitmada en vyiksek seviyvede

ararlanma

Kabaca pencereler ve yonlenme olarak ozetlenebilecek bu baglik altinda

pencereler, net gunes enerjisi kazanimi saglayan, aydinlatmada ve
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havalandirmada faydalanilan sistemler olarak incelenmelidir. Pasif evin
pencereleri, termofiziksel ve optik dzellikleri ile beraber pasif gunes mimarhgi
tasarim kriterlerinden yénlenme ile beraber dederlendirilmistir. Orta Avrupa
lilkeleri icin pencerede 6nerilen toplam Isi transfer katsayisi 0,8 W/m?K'dir.
Ayrica pencere cercevesinde Isi transfer katsayisi yine 0,8 W/m?K'dir.
Camdan beklenen toplam gunes isinimi gegirim katsayisi (g degeri) ise %50-
60 oranindadir [49]. Genel uygulamalarinda Almanya g-degerinde %58, U
degerinde ise 1,5 W/m?K; ingiltere %50'den fazla g degeri, 2 W/m?K'lik 1si

transfer katsayisi olusturmustur [54].

3. Verimliligi yuksek is1 geri kazanimi saglayan havalandirma sistemleri

ic ortam hava Kkalitesini saglamak icin ele kontrol edilen pencerelerin
kullanimi is1 kayiplari olusturacaktir. Ayrica i¢ ortamdan disa, distan ige hava
sizintilarini Onleyemeyecegi gibi hareket halindeki havayi
iklimlendiremeyecektir. Bunun yerine atik havadan isI geri kazanimi saglayan
mekanik sistemler (heat recovery) tercih edilmelidir. Resim 3.2°'de is1 geri
kazanimi sunan mekanik bir havalandirma sisteminin calisma prensibi
gOsterilmigtir. Bu sistemleri icin beklenilen verimlilik %75’dir, tipik hava

degisim orani ise 0.25-0.4 h™ araliginda olmalidir [50].
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Resim 2.1. Pasif Evin havalandirma semasi [3]
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Uygulama asamasinda pek ¢ok ulke hala elle kontrol edilen havalandirma
sistemi kullanmaktadir. Ancak Hollanda %95 oraninda, Almanya %75’ten
daha fazla, Norve¢ %75, Danimarka %65 oraninda Is1 geri kazanim
sistemleri kullanimina uygundur. ingiltere istisna olarak, genelinde dogal
havalandirma icin mekanik sistemlerden destek almaktadir ancak is1 geri

kazanimi saglayan sistemler kullanmamaktadir [54].

4 _Eneriji etkin elektrikli aletler, aydinlatma ve su isitma sistemleri secimi

Avrupa Komisyonu’nun raporuna gore; konutlarda final enerji agiginin %25’
guinlik kullanilan elektrikli ev aletlerinden kaynaklanmaktadir. Ulkelerin genel
uygulamalarinda yayginlasmis enerji siniflari olusmasa da pasif ev

uygulamalarinda bu giderlerin %50 oraninda azaldigi gorulmustar [54].

Cizelge 2.1. “Pasif Ev” Standardi sinir de@erleri [54]

"PASIF EV " standardinda tavsiye edilen ve
uygulamadaki en iyi bilesen nitelikleri

tavsiye edilen

ozellikler y
degerler

Yuksek isil performansa sahip yapi kabugu
Yap! kabugu opak bilesen

yalitimi U (W/m?2K) <0.15
Isil képrl olusturmayan sistem
dogrusal 1si iletim katsayisi (W/mK) <0.01

Yap! kabugu saydam bileseni

cam bilesen-
disuk U (W/m2K) katsayisi, yiksek g-degeri
toplam 1s1 transfer katsayisi-U (W/m2K) <0.8
toplam glnes gecirim katsayisi-g (%) %50

pencere-butiin pencere sistemi-isil kopri yok,
yahtiimig gerceve

toplam s transfer katsayisi-U (W/m2K) <0.8
toplam guines gegirim katsayisi-g (%) %75
Hava sizintilari

hava sizintisi ile 1s1 kayiplari (W/K) <5 WK
hava sizinti orani (%) <%3

Is1 geri kazanimi saglayan havalandirma sistemleri

verimlilik (%) | >%75

Eneriji etkin elektrikli ev geregleri, sicak su ve
aydinlatma ekipmanlari segimi

Elektrikli ev gereglerinin A sinifi verimliligi %60
Elektrik enerjisi icin tlketilen bilirincil enerji limiti| < 55 kWh/m?
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Pasif ev standardina dair belirlenmis olan sinir degerler yukarida
aciklanmigtir. Bu bilgileri 1s1ginda Pasif EViin 6zellikleri Cizelge 2.1'de

Ozetlenmisgtir.

1970'ten bu yana binalarin enerji agigini azaltmaya yonelik “pasif ev”
uygulamalarindan alinan sonugclar raporlastirilarak paylasiimigtir. CEPHEUS
(Cost Efficient Passive Houses as Europen Standards) pasif evlerin kullanici,
enerji tiketimi ve konfor odakli yapilan testler ve birikimlere gore,
alisilagelmis konut uygulamalarina gore, pasif ev %15-20 kadar daha az
Isitma enerjisine ihtiyag duymaktadir ancak %10 oraninda ekstra maliyet
yaratmaktadir. Elektrikli ev aletlerini de igeren toplam birinci enerji tuketimine
ise pasif evler geleneksel konutlardan %50 daha az enerji agigina sahiptir
[49].

CEPHEUS gibi, ingiltere 6zelinde Avrupa Komisyonunu altinda Akilli Enerji
Avrupa Programi dahilinde pasif evler olusturulmustur. Dasuk enerijili yapi
gelisiminde, binalarin enerji agigini azaltmak igin; gunes enerjisi aktif ve pasif
olarak faydalanildi, yapi kabugundan isi kayiplari azaltildi, var olan yapi
bilesenleri gelistirildi, yenilenebilir kaynaklari kullanan enerji sistemleri
eklendi. Ancak, iki problem Uzerinde 6zellikle durulmustur. Birincisi, hava
sizdirmazlhgi saglayan yapi kabugunun pencere ya da ek havalandirma
sistemi yoksa i¢ hava kalitesinde disls yaratmasidir. ikincisi ise enerji
acgigini azaltmak igin yapilan ¢alismalarin ek maliyetlerinin yuksek olmasidir.

Bu maliyet yakit tasarrufu ile dengelenememisgtir.

CEPHEUS projelerinde, maliyet uygunlugunu yakalayabilmek igin bina
bilesenleri, pencereler ve otomatik havalandirma sistemleri arasinda bir
denge kurulmasinin gerekliligi Gzerinde durulmustur. Beklenen sanayide ve
hammaddede Uretim maliyetinde dusus olmasiydi. Wing pasif evin, artik bir
adim o6tesinde ve sifir enerjili ev halini aldigini ve endustrinin de bu duruma

uyum sagladigini belirtmigtir [53].
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2.5. Yapi Kabugunun Optik Ve Termofiziksel Ozellikleri

Calisma kurgusu icgerisinde, Baz modelin tanimlanabilmesi ve kisitlarinin
olusturulabilmesi i¢in yapi kabugunun optik ve termofiziksel ozellikler
incelenmigtir. Yilmaz, termal kutle olarak degerlendiriimeyen yapi kabugunda
Is1 kayip ve kazanglarinin dnline gegmenin yolu olarak yalitmayr énermistir
[59].

TS 825 Binalarda Isi Yalitimi Kurallari Standardi, gun igerisinde, 24 saatlik
dilimin ne kadarinin sicak ne kadarinin soguk gegctigini ifade eden “derece
gun” terimini olusturmustur. Turkiye icin, 4 adet isitma derece gln bélgeleri
tanimlamig, sogutma gun bolgeleri tanimlamamistir. Derece gun bolgelerini
iklim bolgeleri ile cakigtirarak, her bdlge i¢cin minimum yalitim kalinligini
belirlenmistir. TS 825 Binalarda Isi Yalitimi Kurallan Standardi EK 1-C
tablosuna goére, yap! elemanlarinda sinir duzeyde olmasini onerdigi 1si

transferi katsayisi (U-degeri) asagidaki gibidir [13]:

Cizelge 2.2. I. Bdlge igin yapi elemanlari sinir U de@erleri [13]

TS 825 EK 1-C- BOLGELERE GORE TAVSIYE EDILEN
U DEGERLERI (W/mZK)

Di$ | pencere sistemi | Tavan | Z€Mine oturan
1. duvar (Us) (Us) déseme
Bolge | (Uo) U
08 28 05 08

Bayram ve ark. herhangi bir bdlgede sodutma gereksinimi ylksek iklim
bolgesinde olmadidi surece TS825 dogrultusunda uygulanan yalitim

kalinliginin, sogutma dénemi igin de yeterli oldugunu vurgulamigtir [55].

Kabugun saydam yuzeylerinin yapi performansina ve yillik enerji tiketimine
etkisi, yapinin ihtiya¢ duydugu konfor kosullarina, yonlenme ve yapi formuna
uygun pencere sisteminin segimine baghdir. Pencerelerin yapi performansina

etkisi konusunda beklentiler-malzeme segimi, yapinin yil boyu ihtiyag
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duydugu 1sitma ve sogutma yukleri ihtiyacina gore ve gunes 1SInimi
miktarinin yere, aylara, saatlere ve yonlere gore degisimine gore

belirlenmelidir.

Pencere sistemlerinin performansi ise gergceklesen hava sizintilari ve isi
transferi yolu ile kayip veya kazanglar ayrica pencerelerden giren direkt
gunes 1sinim1 miktarina baglidir. Pencere sistemi seffaf ve opak bilesenlerin
toplami kadar etkilidir. Aycam ve ark.’nin pencere sistemini saydam
bilesenlerinin 1sil performansin belilenmesinde kullandigi gostergeler, isi
korunum dizeyi, gines kontrol dlzeyi, glinesten 1sI kazanci dlzeyi, glines
kontroli yaparken gunigigr yeterliligi dizeyidir. Genel olarak sogutma
yukuinun ylUksek oldugu yapilarda, pencerelerden 1si transferi yolu ile
istenmeyen isi1 kazanimlarinin éntine gecilebilmesi igin disik u (isI transfer
katsayisi) degeri saglanmasini dnermistir. Pencere ylzeyine gelen gines
Isinimina karsin énlem almak birincil hedef oldugunu ve gunes isinimin i¢
ortam sicakliginin ylkselmesini 6nlenebilmesi i¢in gunes 1sisi kazanim

miktari dusuk tutmak gerektigini vurgulamistir duzeyidir [56].

Pencerelerde U degeri: Camin orta noktasindan gergeklesen isi transferini
ifade eden, camin kenarlarinda nispeten ¢ok olarak gergeklesen isi
transferini ifade eden U degeri ve sistemin tamaminin isi transfer katsayisi (U
degeri) olmak Uzere 3 adettir. Pencere sisteminin ortalama is1 gegirim
katsayisi (W/mzK), birim alandaki iletim, taginim ve isima yolu ile gergeklesen
Is1 transfer miktarini belirler. U degeri dustikge 1s1 korunumu artar duzeyidir
[56].

Gilines 1sisI kazang katsayisi (SHGC, F): Pencere sistemini batinidnde, cam
tarafindan i¢ ortama gecirilen 1si1 enerjisi ile cam ve cgergeve tarafindan
sogurulduktan sonra i¢ ortama aktarilan is1 enerjisi miktari toplamidir. Isitma
ihtiyacinin yiksek oldugu durumlarda SHGC (solar heat gain co-efficient)
degerinin de yuksek pencere sistemi olusturulmalidir. Gunes 1sI kazang

katsayisi (SHGC) duguk olan cam sistemi tercih edildiginde golgeleme degeri
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yuksek, iceriye alinan gun 1s1g1 miktari ve gunes 1s1 kazanimi az olacaktir
[56].

Géblgeleme katsayisi (SC- shading coefficient): Gunes 1siniminin pencere
yuzeyine dik geldigi durumda, gunes isisi kazang¢ katsayisina oraninin
3mm’lik diz cam ile karsilastirimasi olan katsayidir. SC degeri 1 ile 0
arasinda bir deger alir ve 1’e yaklastikga gunesten i1s1 kazanimi artar, O’'a

yaklastik¢a 1s1 kazanimi azalir [57].

Serinlik indeksi (cooling index, Dy): Seffaf ylzey i1sik gegirimi, gorilebilir alan
Isinim gegcirgenligi(T.is) ile golgeleme katsayisinin birbirine oranidir. Aycam,

serinlik indeksi i¢in sinir degerin 1 oldugunu belirtmistir. (Dyx= T.is/SC=1) [58].

2.6. Pasif Glines Mimarisi Tasarim Stratejileri

Bu baslikta, pasif gines mimarisi tasarim stratejileri, 6zellestirilerek Turkiye

sicak nemli iklim bolgesi i¢in tasarim kilavuzlari Uzerinden incelenmigtir.

Ulkemizde akademik olarak yiritilen calismalar, erken tasarim evresinde
mimarlarin yapilardan dogru beklentileri olugturmasi ve dogru kararlari
almasina yonelik kilavuzlar olusturmaya hedeflenmigtir. Mimaride bilgisayar
desteginin gelismesi ile beraber tasarimin ilk asamasi ve gelistirme
asamasinda daha fazla geri donulebilir deneme yapilmasi karar
asamasindaki stratejilerin  belirlenmesini kolaylastirmistir. Bu sebeple
calismalarin  ¢ogunda Dbilgisayar destekli simllasyon programlari

kullaniimistir.

Ozmehmet, gelistirdigi Akdeniz iklim tipi icin sirdirilebilir bina modeline ait
tasarim kontrol listesinde yonlenme ile ilgili kriterlerini ve idealizasyonunu
Ozetlemigtir. Pasif gunes enerjisinden kigin ylksek kazang¢ yazin korunma
saglanmasi icin giineyden 30° sapma yapilmasini, giinesten aktif olarak
yararlanma igin ideal guneye acilan cepheler ve gineye yonlenmis ¢ati egimi
kullaniimasini, gunigigindan yararlanmak igin guneyden 15° sapilmasini

Onermistir. Hakim riizgar yonune gore ele alinacak yonlenmelerde onerileri
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ise tek oda derinliginde dogal serinletme ve havalandirma igin, hakim rizgar
yoniinden 60%den az, oda derinliginin artmasi halinde ise hakim riizgar

yoniinden 25-40%den az sapma yapilmasidir [42].

Yilmaz, nemli ve ihman iklimlerde, uzun suren kis sezonunda kabukta buyuk
bir termal kutle yaratmanin gerekli olmadigr vurgulanmigtir. Bu iklimdeki
geleneksel konutlarin, kis aylarinda daha fazla direkt glines 1sinimini yapi
icerisine alabilmek icin glney cephesindeki pencereleri genis tuttuklarini
belirtmistir. Soguk kis rizgarlarindan kuzey cephesini korumak icin agaclar
ya da diger binalar kullaniimistir. Ancak komsu yapilarin guneyden gelen
direkt 1ginim1 kesmemesi igin, yerlesim planinin iyi olusturulmasi gerekliligi

uzerinde durmustur [59].

Ozdemir, Antalya Iili'ni de kapsayan sicak-nemli iklim bélgesi icin,
olusturdugu kilavuz tabloda, form icin genis cephesi rizgara acgik, zeminden
yukseltilmis, ince uzun dikdortgen bir yapi onermistir. Yonlenme igin ise
glineyden doguya dogru 19°, batiya dogru 30%lik sapmanin gecerli yerlesimi
sunacagini belirtmistir. Ayrica, opak bilesenler i¢in, yutuculugu az,
yansiticihgl yliksek malzeme segimi; havalandirmaya yardimci olabilmesi
icin, egimli ve yulkseltiimis cati; pencerede ise i¢ ve dig ortam arasinda
havalandirmaya izin veren, parlama ve direkt gunes Isinimina karsi

gOlgelenmis genis acikliklar onermistir [41].

Soysal, glnes 1sinim gsiddeti, bolgesel ruzgar hizi, kalite ve surekliligi gibi
Ozellikler yonlere gore degisiklik gosterdiginden optimum ydnlenmenin guney
ile yaptigi ag¢i belirlenirken hakim ruzgar yonleri ile degerlendiriimesi
gerektigini vurgulamistir. Hafif konstriksiyonlu, yutuculugu az, yansiticiligi

yuksek yapi kabugu gerekir [60].

Su, pasif tasarim o6gelerinin konutlarda enerji tuketimi Gzerindeki etkisini
tartistigi calismasinda, guney vyarikirede 200 konut &rnedinin  kis
kosullarinda tukettigi ekstra enerji miktarini ele almistir. Analiz sonuglarinin

gelecekte Isitma mevsimi enerji tuketimini azaltmak Uzere pasif tasarim
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kriterlerinin  olusturuimasinda kullaniimasini  amagclamistir.  Farkh iklim
tipolojileri ve yerlesmeler icin genel gecer pasif tasarim kilavuzlari
olusturulamayacagini, tasarim ogelerinin yerel, baskin iklimsel ve konut
tasarimi, tagiyici sistem, malzeme secimine baglh 1sil problemlere ¢6zum
olusturabilecek nitelikte olmasi gerektigini vurgulamistir. Ayrica eneriji etkinligi
icin basarih pasif konut tasarimi 6rneginin, mimari ozellikleri, inga 6zellikleri,
malzeme oOzellikleri ile bir butin olmasi gerektigi, tasarim 6gelerinden birinin

g6z ardi edilmesinin basarisiz sonug doguracagini belirtmistir [61].

Attia, mimari pratikte sifir enerjili yapilar i¢in tasarimin erken déneminde
entegre enerji simulasyonu yapan destek araclarinin eksikligini vurgulamigtir.
Son on yilda simllasyon programlarini gelismesine ragmen sicak iklim
bolgelerinde konfor kosullarinin test edilebilecedi kullanima hazir bir
uygulamanin eksikligi tespit edilmigtir. Ayrica mevcut araglarin gogunlukla
“tasarlanmis yapinin® performansina yoénelik sonuglar verdigi, tasarim
bilgilendirme sorunu acikta biraktigi belirtmigtir. Misir 6zelinde konut
yapilarinda, tasarimcilara erken donem tasarim  alternatiflerinin
degerlendirilebilecegi hassasiyet analizine dayali bir model gelistirmigtir.
Calismasinin sonucunda ise sonuglarin gegerliligi 6érnek bir dosya ile test
edilmistir [62].

Tzikopoulos, Yunanistan, Akdeniz ve Avrupa’yl kapsayan bir ¢alisma ile 77
yapida, uygulanan bio-klimatik dnlemlerin karbon salinimi ve enerji tiketimi
uzerindeki etkilerini tartismistir. Cevresel faktoérlerde yapinin ait oldugu
enlem, yukseklik, dig ortam sicakligi, derece-gun balgesi, gunegli gun sayisi,
bina Ozellikleri, alan, hacim; pasif glnes sistemleri arasindan da glnes
enerjili  su 1siticilarini, godlgeleme, dogal havalandirma, seralar, Isi
depolayabilen duvarlari incelemesine dahil etmistir. Sonuglarinda, Akdeniz
iklimi'nde, lineer ve yalin bina formunun enerji etkin oldugu ve pasif tasarim
sistemlerinin gogunu gibi I1s1 depolayabilen sistemlerin-duvarlarin enerji etkin
olmadigini vurgulamigtir. Sonuglari ile mimarlar, mihendisler ve politikacilar

icin bir model olusturmustur [63].
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Ralegaonkar, pasif gines mimarligi ¢ergevesinde enerji etkin akill binalar
olusturmada kullanilabilecek prensipleri ve sistemleri (yer, iklim verileri,

yonlenme, bina sekli, pencereler) galismistir [64].

Mlakara ve ark., Slovenya'da, ayrik nizam pasif ev érneginde, sicak yaz
aylarinda i¢ ortam sicakliginin yukselmesine sebep olan etkenleri analiz ve
simulasyonlarla incelemigtir. Gin boyu golgeleme elemanlarinin kullaniimasi
ve aclk pencerelerle gece serinliginin yapi icerisine alinmasi gibi basit

Onlemlerin i¢ sicakliklari konfor kosullari dahilinde tuttugunu belirlemistir [65].

Karago6zlu, calismasinda konutlarda enerji giderlerinin dusurtlmesinde etkili
olan faktérleri incelemis ve istanbul &zelinde bir toplu konut alaninda
uygulama yapmistir. Konutlarin mevcut durumuna karsilik o6nerdigi
alternatiflerin enerji tuketimindeki etkisini maliyet analizleri ile beraber
incelemigtir ve tasarimcinin ilk tasarim kararlarinin yapi émriance tukettigi
enerjiyi azaltmakta onemli oldugunu vurgulamistir. Enerji giderlerinde etkili
olan tasarim parametrelerini 1sitma ve iklimlendirme enerjisinde etkili olan ve
aydinlatma enerjisini azaltmada etkili olan tasarim parametreleri olarak
gruplandirmigtir. Binanin yeri, binanin diger binalara gére konumu, binanin
yonlenis durumu, binanin formu, bina kabugunu optik ve termofiziksel
Ozelliklerini 1sitma ve iklimlendirme enerjisini dusurmeye yonelik tasarim

parametreleri olarak ele almistir [66].

Bina enerji performansini, is1 kayip ve kazanglarinin yapi kabugu ile kontrolu
etkiler. Yapinin dis hava kosullarina direkt maruz kalan kabuk ylzey alanini
yapinin eni-boyu ve genisligi yani bigimi belirler. Ylzeyden 1si transfer
miktarini ise kabuk ydzey alaninin iklimlendirilen hacme orani ile dogru
orantihdir. Isitma ve/veya sogutma ihtiyacinin baskin oldugu iklimlerde,
kompakt yapi formu olusturulmasi tercih edilmelidir. Ancak, kompaktlik yapi
performansina kazang saglayabilecek cevresel etkenlerden ( gunes, ruzgar)
yararlanma imkanini da disirmektedir. Ozmehmet, Kareden dikdértgen ve
mafsalli formlara ge¢menin, ayni hacim sunan kareden daha uzun plan

semasina gegisin, 1s1 aktarimini arttirdigini vurgulamistir. Ayrica, pargali plan
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tipolojisinin ylzey alanlin artmasina ragmen, havalandirma ihtiyacini yliksek

oldugu Akdeniz iklimi igin, uygun oldugunu belirtmistir [42].

Yapi formunun isil performansa etkisi degerlendirilirken plan dizlemindeki
tipolojisine bagli boyutlari ile beraber yuksekligi de degerlendirilmelidir. Cok
katl yapilarda, ¢ati alani ile dig duvar alani orani az katli yapilara gore
nispeten daha dusuktir. Bu durum c¢ati ylzeyinden gerceklesen isi
transferinin yapinin toplam performansina etkinsi azaltacaktir. Az katli
yapilarda ¢atinin termal 6zellikleri yapi performansini belirlenmesinde énemli
bir kriter haline gelmektedir. Ancak yapi yuksekliginin artmasi maruz kaldigi

rizgar sebebi ile hava sizintilari ve 1s1 kaybini da artiracaktir.

Zaki, tropikal iklim kosullarinda pasif sogutmanin o6n planda oldugu
¢alismasinda, binanin gines ve hakim ruzgar faktorlerine gore bir yonlenme
onermigtir. Ekvatorda, kuzey ve guney yonlerinde dogu-bati yonlerine gore
yaklagik yarisi miktarinda gunes 1sinimi kazanimi oldugunu belirtmistir. Yapi
formunda, dogal havalandirmaya imkan veren ve kuzeye genis cephe agan
dogu-bati cephelerini dar tutan dikddrtgen bir yapi olusturmustur [67]. Gong,
duvar kalinligi, cati yalitim malzemesi kalinhgi, yonlere gore pencerelerin
yerlesimi, pencere alaninin duvar alanina orani, pencere tipi, yatay
gllgeleme elemani derinliginin glnes odasi (kis bahgesi) derinligine orani
olarak belirledigi pasif tasarim parametreleri ile Cin i¢in pasif tasarim kilavuzu

olusturmustur [68].

Yerli ve yabaci tum kilavuzlar 6zetlendiginde Antalya ili iklim Ozelliklerine
sahip bir bolgede, asiri i1sinmadan kaginmak i¢in yapinin dogu bati
dogrultusunda uzanip genig cephesini guneye agmasi gerektigi ortaya
cikmistir. Yapi formunda kompaktlik icin dikdortgenin kareden daha verimli
oldugu belirtilmistir. Ayrica rizgarin serinletici etkisinden faydalanabilmek igin

genis cephelerin hakim ruzgar yonune agilmasi onerilmigtir.



33

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Amag- Kapsam ve Hedefler

Alan arastirmasi ile Turkiye’de bina enerji performansina gore 6zellesmis
yap! standardinin eksikligi, binayr yaratma ve Uretme surecinde yapinin
mekansal Ozellikleri neticesinde sahip oldugu niteliklerinin enerji tasarrufu
potansiyelinin goz ardi edildigi tespit edilmigtir. Daha 6nce vurgulanmis olan
bu gerekgeler ile tez kapsaminda, mimari tasarim surecinin erken
evrelerinde, bina enerji performansina dayali olarak tasarim kararlarinin
alinmasina, binadan beklenen performansin belirlenmesine yardimci olmaya

calisiimistir.

Calismanin cgercevesini, pasif ev standardi, az kath konut yapilari ve 6rnek

calisma alani olarak Antalya ili'nin segimi belirlemistir.

Binalarin enerji performanslarina goére olusturulan tanimlar Bolim 2’de
tanimlanmistir. Aligilagelmis kaynaklari kullanarak eneriji ihtiyacini kargilayan
yapi stokundan, yenilenebilir kaynaklardan enerji Uretimi yapabilen ve Urettigi
enerjiyi sehir sebekesine aktarabilen yapilara geciste, “Pasif ev’ ara
basamaktir. Aktif sistemlerden destek almaksizin, mimari nitelikleri sayesinde
tukettigi enerji miktarini en aza indirebilmesi sebebi ile “pasif ev standardi”

calisma kisiti olarak segilmistir.

“Pasif ev standardi”, deneysel olarak vyudrutilen CEPHEUS programi
raporlarina goére gelistiriimistir. Almanya, Norveg, Danimarka, Finlandiya,
Avusturya, Isvigre, Polonya ve Ingiltere bu raporlar temel alan pasif ev
standardini paylagmigtir. Program kapsaminda olusturulan proje ornekleri,
cogunlukla az kath konutlar olarak olusturulmustur. Standart kapsaminda ise
yap! ylksekligi ile ilgili bir sinirlama bulunmamaktadir [77]. Tirkiye imar
Yonetmeligi'nde yuksek katli bina, 10 kat veya daha yuksek katli bina olarak
tanimlanmistir [78]. Gunes 1sinimindan pasif olarak yararlanmada, yapinin
kendi Uzerine attigi golge 6onem kazanmaktadir. Bu calismada, golgenin
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sadece plan tipolojisi degisiminden kaynakli etkisini inceleyebilmek igin
analizlerde tek kath yapilar kullaniimistir. Binalarin yillik enerji tuketimlerinin
belirlenmesinde Isitma talepleri kadar sogutma enerjisi tuketimi de etKkili
olmaktadir. Bu sebeple sogutma taleplerinin yogun oldugu Antalya i kisitlar

arasindadir.

Tarkiye nihai enerji tuketim oranlari 2010 yil rakamlarina gére %35 oraninda
konut ve hizmet sektorinde gerceklesmistir [79]. Bu oran gdzetilerek

calismanin gergevesinde yapi fonksiyonu konut olarak belirlenmigtir.

Calismanin ana hedefi, pasif ev standardi parametrelerinin bina enerji
performansi Uzerindeki etkilerini sayisal olarak tespit etmektir. Alt hedefler
yap! ve yapli elemani dlgeginde gruplandiriimigtir:
e Yapi Olgeginde vyapinin formu ve yonlenmenin bina ener;i
performansina etkisini hesaplamaktir.
e Bina enerji performansini daha iyiye ulastirmak icin yapi elemani
Olceginde alinabilecek onlemleri degerlendirmektir.
e Bina kabugunun termofiziksel ve optik Ozellikleri, pencere-duvar
oranlari, bolgesel golgeleme elemani  kullanimlarinin  bina

performansini nasil degistirdigini incelemektir.

Bu bolumde galisma kisitlari ve yontemi detayli olarak agiklanacaktir. Sekil 3.

1’de analizlerin akis semasi 6zetlenmigtir.



35

iklim verileri +—— | BAZ2MODEL PF——>F

VVV
| BAZ1MODEL |

| Simiilasvon |

Simulasyon Pencerelerden gines isinimi kazanimlari

Ciktilan >

Yapi elemanlarindan duyulur 1si kayiplari

Yapi elemanlarindan duyulur is1 kayiplari
Sistem yukleri
ic kazanclar

Enerji tiketimleri...

Analiz sonuglarinin tablolastiriimasi

Yillik enerji tiketimi tablolari

Toplam sogutma talebi tablolari

Toplam isitma talebi tablolari

Plan tipolojilerine gore toplam isitma ve sogutma talepleri
degisimi tablolari

Plan tipolojilerine gore toplam isitma ve sogutma talepleri-
yonlenme degisimi tablolari

ANTALYA ILI ICIN UYGUN YON VE PLAN TIPOLOJISININ BELIRLENMES| |

> Cati malzemesi seciminin isitma ve sogutma talepleri degisimi

Saydamlik orani degisiminin i1sitma ve sogutma enerijisi

tilketimine etkisi BAZ 2

MODEL

tiketimine etkisi

Bolgesel gblgeleme elemani kullaniminin isitma ve sogutma
eneriisi tiiketimine etkisi

—
Pencere malzemesi degisiminin 1sitma ve sogutma enerjisi —

Sekil 3. 1. Analizlerin akis semasi
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3.2. Antalya ve iklim

Antalya, 36,70° enlem, 30,73° boylamda yer alir. Antalya’nin yer aldigi iklim
bolgesi ve karakteristik Ozellikleri, uzmanlarin kullandidi methodlara gore
farkli olarak siniflandirilmistir.  Farkli  metodlarla olusturulmus iklim
haritalarinda; Antalya ili Trewartha iklim tipine gore kislari serin, yazlari sicak;
Aydeniz ve Ering iklim tipilerine gére nemli; De Martonne iklim tipine gore yari
nemli; Thornthwaite iklim tipine gore nemli, mezotermal, su noksani yaz
mevsiminde ¢ok guglu olan ve deniz etkisine yakin iklim olarak

nitelendirilmistir [69].

Ihman iklim bolgesi icerisinde Antalya 0zelinde iklim verilerinin
Ozetlenebilmesi igin; saatlik iklim verilerini grafik olarak sunan Climate
Consultant 5 programi kullaniimistir. Program icerisinde konfor kosullari,
normal kis elbiseleri giymis insanlar icin; %50 bagil nem, 20-23,3°C
sicaklikta; yaz aylarinda hafif yazlik giysiler giymis insanlar igin kis

sicakliklarina gére 2,8°C daha sicak bir konfor araligi tanimlanmustir.

LOCATION: Antalya, TU, -
TEMPERATURE RANGE Latitude/Longitude: 35 89° North, 30 7° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: MNE 125 WMO Station Number, Elevation 0 m

LEGEND

RECORDEDHIGH- o

°
i °

DESIGN HIGH - 35

AVERAGE HIGH - ° =
MEAN - 30 - 1! 1 — A

AVERAGE LOW - "

DESIGN LOW - %6 S — || j
RECORDEDLOW. o °

o

COMFORT ZONE 20 [ by —— —

TEMPERATURE RANGE:
10to40°C Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

Ft to Datd

Resim 3.1. Antalya ili aylara gére sicaklik dagilimi

Aylara gore; ortalama sicaklik degerleri Resim 3.1’de verilmigtir. Mayis,
haziran ve eylul, ekim aylarinda ortalama sicaklik konfor kosullari igerisinde
kalmistir. Ancak, ocak, subat, mart, nisan, kasim ve aralikta ortalama sicaklik

konfor kosullarinin altinda seyretmis, isitma ihtiyaci dogmustur. Temmuz ve
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agustos aylarinda ise mutlak sogutma ihtiyaci vardir. Bunun yaninda, bahar
aylarinda ortalama sicaklik araliginin en yuksek ve en dusuk dereceleri,

konfor kosullarina gére sogutma ihtiyaci gorulebilir.

LOCATION: Antalya, TU, -

WIND VELOCITY RANGE Latitude/Longitude: 36.89° North, 30.7° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: MNE 125 WMO Station Number, Elevation 0 m
LEGEND
30
28
26
RECORDEDHIGH- o e
AVERAGE HIGH -
MEAN - E 22
AVERAGE LOW -
RECORDEDLOW .- o A
mis) 18
16
19
12
10
8
[ ] il _ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ_ [ ﬂ
AE—EE N —
: A A P Y - H
WIND VELOCITY:
0
Oto27mis Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec Annual
o [FEtoDats

Resim 3.2. Antalya ili aylara gére riizgar esis hizi

Yihn icerisinde, ortalama ruzgar hizi 4 m/s olmustur. En yuksek olgllen
ruzgar hizi, subat ayinda 19 m/s’e yukselmigtir. Tim yil boyunca, kuzey ve
bati yonlerinden esen riizgar, sicakligi nispeten yiiksek (20-27 °C), %30-70
araliginda nem tagimaktadir.

LOCATION: Antalya, TU, -
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 36 89° North, 30 7° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: MN6 125 WMO Station Number, Elevation 0 m
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Resim 3.3. Antalya i aylara gére riizgar yonii
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Yil igerisinde olgulmus kar derinligi yoktur. Resim 3.4’te yuzeyi ot kapli toprak
zeminin 1 m derinliginde dlglilen toprak sicakhgi yillik ortalama 19°C’dir.
Ocak ve subat aylarinda ortalama kuru termometre sicakligi 11°C iken toprak
sicakligr sirasi ile 16°C ve 15°C’dir. Mart ayinda dis ortam sicakligi 13°C
toprak sicakhgi 15°C, temmuz ayinda dis ortam sicakligi 29°C toprak
sicakhgi 22°C, aralik ayinda dig ortam sicakligi 12°C toprak sicakhgi 19°C

olarak olgulmustdr.

LOCATION: Antalya, TU, -
GROUND TEMPERATURE (MONTHLY AVERAGE) Latitude/Longitude: 36.89° North, 30.7° East, Time Zone from Greenwich 2
Data Source: MNE 125 WMO Station Number, Elevation 0 m

LEGEND

DEPTH
(meters) 30

(Surface is freshly 25

mown grass.)
2 —
15

TEMPERATURE RANGE:
o HOEI Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec Annual

|

Resim 3.4. Antalya ili aylara gére zemin sicakhgi

Cizelge 3.1'de Antalya ili aylara gore, metrekareye disen yillik yagis miktari

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Antalya Ili aylara gére yillik yagis miktari [70]

Antalya ili aylara gére diigsen yagis miktan
(1970-2011 yillari ortalamasi)
Aylar kg/m?
Ocak 209,1
Subat 157,9
Mart 94,5
Nisan 55,2
Mayis 29,3
Haziran 7,1
Temmuz 3,3
Agustos 1,6
Eylil 11
Ekim 74,8
Kasim 156,4
Aralik 242,7

3.3. BAZ Model Tanimi

Tezde, 3 temel degisken ve birbirine gdre durumlari analiz edilmistir. ilki
zemin yizeyinin koordinat sisteminde 45°%lik agilarla yonlenme degisimi,
ikincisi plan tipolojilerinin degigimi, Uguncusu ise yap! kabuguna yalitim
katmanin eklenmesidir. Devaminda ise yapinin enerji performansini
arttirmaya yonelik oneriler test edilmistir. Calisma boyunca, yapi1 kabugunda
yalitim katmani bulunmayan uygulamalar BAZ 1, yaltim katmani bulunan

uygulamalar ise BAZ 2 olarak adlandiriimistir.

Ayni konfor kosullarini saglamak uzere, ayni hacme sahip 6érnekler arasinda
yap! formunun 1si kayip ve kazanglari Uzerindeki etkisi incelenmistir. Sekil
3.2 ‘de sematize edildigi gibi, dikddrtgen, L, T ve + plan tipolojileri, 100 m?
taban alanl, kenar uzunluklari 10,5 m olan kare tabali tipolojisinden
turetilmigtir. Kare formunun toplam ¢evre uzunlugu 42 m, diger dort tipolojini
gevre uzunlugu ise 52 m’dir. Cevre Olgulerinin dedisimi ve ayni c¢evre
uzunluguna sahip, kendi Uzerine golge atan plan tipolojilerinin gines kaynakh

Ist kazanimlarinin yapi Uzerindeki etkisinin tartigiimigtir.
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Sekil 3.2. Kare formdan turetilen yapi tipolojileri

Yaz ve kis aylarinda, gunesten elde edilen kazanimlarin miktarlarinin yapi
uzerindeki etkisinin incelenebilmesi icin plan tipolojileri Sekil 3.3 ’teki gibi

Azimuth acisi 45%nin katlari olacak sekilde déndiiriilmistir.

Kuzey

Azimuth acisi 90°

Bat! —py—

u

Azimuth acisi -90°

Sekil 3.3.Yonlenme alternatifleri

3.4. DESIGN BUILDER V3 Programi ve Parametrelerin Tanimlanmasi

Design Builder v3, genel olarak yapilarin enerji sarfiyatini hesaplar. Program
tasarim asamasinda bir test araci olarak kullanilabilecegi gibi ingiltere,
Fransa, irlanda ve Portekiz yap! standartlarini ve sertifikasyon raporlarini
hazirlamakta da kullanilir.




41

Programda, tasarlanan yapinin geometrik formu, kabuk ozellikleri, 1sil
bdlgeleri, uygulanmasi planlanan pasif tasarim onerileri tanimlanabilir. Yapi
elemanlari, malzeme secimi, aktif ve pasif tasarim kriterlerinin test edilmesini
ve tasarim asamasinda hizli bir geri besleme saglar. Yapinin ait oldugu
bdlgenin iklim verileri temel alinarak, cephe segeneklerini, asiri i1sinma ve
gorsel problemlere gore degerlendirilebilir, dogal yollarla havalandirilan
yapilarin termal simulasyonu, dogal aydinlatma kullanimi ile elektrik
tasarrufunu raporu, dogal gunisigi yayihmi tahmini, cevre verileri ve
goOlgelenmenin gorsellestiriimesi elde edilebilir. Isitma ve sogutma
ekipmanlarinin boyutu hesaplanabilir. HVAC ve uygun sicakliktaki hava
dagilimini ve bir odanin igindeki hava hizi dagilimini igceren dogal

havalandirma sistemleri CFD kullanarak tasarimi detaylandirilabilir.

Bu hesaplari yaparken de EnergyPlus simulasyonlarini ve ASHRAE 90.1

enerji modellerini kullanir.

Design Builder, kolay kullanilan araylzu, iklim verileri ve malzeme
kUtiphanesinin ~ genigligi  ayrica istenilen  bilesenlerin  kolaylikla
olusturulabilmesi sebepleri ile segilmistir. Calisma surecinde, analizlerde Ug¢
boyutlu gorsellestirme sayesinde algilama, ¢6zum Onerisi gelistirme ve
simulasyonlari gerektiginde hizlandirma kolayligi saglamigtir. Yapi modelinin
Design Builder igerisinde olusturulmasinda, diger gizim programlari ile veri
aktarmada uyumluluk sunmustur. Sonuglari yapi, yapi elemani, gevresel
veriler, karbon salinimi, enerji tiketimleri gibi ¢esitlendirebilmekte, raporlarini
tablolar, grafikler ve resimler ile destekleyebilmektedir.

Bu calismaya konu olan ve programda test edilmesi istenilen yapilar
olusturulurken, “yeni bir proje” yaratilmis ve ilk olarak yerlesim alanlina ait

bilgiler tanimlanmistir.

www.meteonorm.com ‘dan elde dilen ve Antalya’nin iklim verilerini igeren,
“.epw” ve “.stat” uzantih dosyalar, programda tanimlanmistir. TS 825’e gore |.

iklim Bélgesi’nde yer alan, Antalya’ nin secimi ile beraber, enlem ve boylam


http://www.meteonorm.com/
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bilgileri, rakim, yaz ve kis mevsimlerinin baslangi¢lari ve bitigleri ve ikim

verileri otomatik olarak olusturulur. [71]

Analysis
Analysis type

Untitled

ANTALYA (CIV/MIL)

v+ aE4»

Location templates v

"URKEY

3 ADANA/SAKIRPASA
G AFYON MIL)

1-EnergyPlus 4 AKHISAR (TUR-AFB)
53 ANTALYA [CIV/MIL)
4 AYDIN
44 BALIKESIR (TUR-AFB)
44 BANDIRMA (CIV/4FB) 3
4 BODRUM
g BOLU Ll
i e [ n » — ”‘
Data Report (Not Editable) ¥
General
Name ANTALYA (CIV/MIL)
Country TURKEY
Source ASHRAE/IW IJ
WO 173000 |
Climatic region 4A
Koppen classification Cfa
Latitude () 36,70
Longitudle () 30,73
Elevation {m) 57.0
Standard pressure (kPa) 100.6
Time and Daylight Saving
2aTime zone (GMT+02:00)
Start of Winter Oct
End of Winter Mar
Start of summer Apr ~|
1 Don't show this dialog nexttime [ Help ] [ Cancel ] [ OK ]

Resim 3.5. DB’ da “yer” tanimlanmasi

Geometrik ¢izim bagliklar
A

s DesignBuilder - BAZ 2_ kare tabanii_ 10 08 2012.dsb - Layout - kare tabanli_antalya_09 05 2012, fare tabanii

Fie Edt Go View Tools Help

D2ES 2 Ve NF cISSLBLHF OODOD|E

kare tabanli_antalya_ 09 05 2012, kare tabanli

Navigate, Site

dE4>
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Yerlesim alani,
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sayisini, i1sil
bolgeleri,
sayisini, yapl
elemanlarini
(yonleri ve
buyuklikleri)
gOsteriri
hiyerarsik aga¢

&

Edit Building Layout

copy. move or delete openings.

& Add block to draw a new block

To change the dimensions of an existing block, you must first select the block you
wantto work with. Then use one of the ‘Cut, ‘Drag face' or ‘Stretch’ commands.

To add or 1o draw void

Yapi elemanlarini ve sistemlerini n
Ozelliklerini tanimlama basliklari

Use this screen o add, edit or delete blocks in the current bulding. You can aiso

to the block first by double-clicking on it

single-clicking on the block inthe Navigator list.
(@ Loadgata (new building defauts)

Navigation
Go to block level by double-clicking on the appropriate block in the Modelview or

irty you should go

I Hesap ve similasyon basliklari

Edt_| Visusise | Heating design | Coolng design | Simuation | CFD | Dayighting

- add, edit or blocks in thy

Resim 3.6. DB arayuzu
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iklim verileri ve yapinin ait oldugu yer tanimlandiktan sonra yapi geometrisi
olusturulmustur. “layout” bashginin altinda, “add a new building” komutu ile
yeni bir yapi tanimlanmistir. Cizim araglari kullanilarak yapinin basitlestiriimis
bir formu c¢izilmistir. Form igerisinde, “zone” lar (ayni termal sartlar altindaki
bélgeler) tanimlanmistir. Programin ¢alisma prensibinde bir “hiyerarsik aga¢”
bulunmaktadir. Yapi elemanlari, ayni termal ozelliklerdeki bolgeler, daha
Ustte "blok” ve en Ustte ise tek bir blok ya da ¢oklu bloklardan olusan “bina”,

hiyerarsik agaci teskil eder.

OJ2:dsb - Layout - kare tsbank_antalys_ 09 05 2012 kare tabanii S—
View ratation | Auorwmetic - T e
AF LD LHODDOO [

- _antalya_ 09 05 2012, kare tabanii
B Lavout | Acswty | Conatruction | Openings | Ligtmg | HVAC | CFD | Ootior e

Edit Building Layout

Use this screen 0 010, it or delete blocks i1 the current budding. You can also
copy. Move or delets apenings.

D mpat 2.0 dramma e
@ imeat 30 CAD model

& 290 biock to oraw @ new block
To change e dimensions of an e3is8ng block, you must first select the block you
wart 1o work with. Then use one of the 'Cut. Drag face’ or Strefch’ commands.

Yizeyler

To 304 or edit panitions o 10 draw void perimeters such 3s courtyards you should g
% the dlock frst by double-dlicking on &

Navigavon
| Go to block level by doudle-cliciing on the appropriate biock in the Model view or
singhe-clicking on the block inthe Navigator kst

| & Losddata (new busding detautts)

m2 (Block 1, Zone 3)
nso
0 m2 - 2250

17500 m2 - 450"
17500 m2 - 1150
7.500 m2 (Block 1. Zooe 2)

[l e | Viassise | Hosting desgn | Cooling design | Smuason | CFD | Dayigheng |

Edi bukdng lapous - add. edi ot delate biocks in the curen! buldng

Resim 3.7. DB Programr’nda “hiyerargik agag”

Ortalamalarla elde edilen iklim verileri ve Oneri ya da kesinlegsmis yapi
geometrisin tanimlanmasindan sonra tasarima konu olan senaryo dahilinde,
kullanicilar ve kullanicilardan kaynakh degiskenler “activity” bashgi altinda

tanimlanmistir (Resim 3.8).

“Activity” bashgi altinda yapinin termal 6zelliklerini etkileyecek olan faktorler
sorgulanir. Aktivite sablonu, yapinin fonksiyonuna goére kullanicilarin yapi
kullanim sikligi, kullanicilarinin metabolik aktiviteleri, 1sitma ve sogutma

sistemlerinden beklenen konfor sicakliklari, sicak su kullanimi, yapi
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fonksiyonuna goére i¢ ortam sicakligina etkiyecek elemanlarin kullanimi

(ocak, aydinlatma, bilgisayar...) tariflenmelidir.

Ui DesignBuilder - BAZ 2_kare tabanii_ 10 08 2012.dsb - Activity - kare tabanli_antalya_09 05 2012, kare tabanii oo (5
File Edit Go View Tools Help e
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afing Setpoint Temperatures ¥ Equipment
. fgta 2 ‘ With Early gains detad the inthe space are nput office
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o

(@ LoagActiity data trom tempiate
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| Ect | Visualse | Heating design | Cooing desgn | Simuiaton | CFD | Daybgng )

Edit Activiy Data

Resim 3.8.DB Programi’nda “activity”

Aktivite sablonunda, genel olarak tatiller, yapinin fonksiyonlarina goére
kullanic detaylari (yogunlugu (kisi/m?), metabolik faktorleri, calisma profilleri
ve bunu tanimlayan g¢alisma sablonu (Bkz:BAZ 2_Dwell_DomAllAreas_Occ:
a familiy with 4 people), bilgisayar, ofis ekipmani, kazan dairesi, sémine,
ocak v.s. is1 kaynaklarinin agik olup olmadigi ve agik ise ¢alisma gsablonlari,
sicak su sistemi, Isitma ve sogutma sistemi, aydinlatma sistemi i¢in “ideal
sicakhk” ve “sistemin c¢alisacagi en yuksek ve en dusik sicakliklar’ ve
calisma sablonu tanimlanmistir. Aktivite sablonunda tum bu veriler bir kez
tanimlanmasi, “activity” bashgi igin yeterli olacaktir. Ancak kismi degisikliler
yapmak ya da ayri ayri tanimlamalar “activity” penceresindeki basliklar

altinda da tanimlanabilir.

Aktivite bilgilerinde, senaryo geregi, iskan edilen, standart zonlu (yasayanin
varhgi ve isitildigi veya sogutuldugu kabul edilen 1sil bolge) segilmistir. 4
kisilik bir ailenin yasadi§i 100 m? taban alanli konutta kisi yogunlugu 0,04 ve
sablon g¢alisma programi “BAZ 2_Dwell_DomAllAreas_Occ: a familiy with 4
people” olarak tanimlanmistir. Kullanicilarin basit, elle yapilan igler yaptigi,
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ayrica farkli yas ve cinsiyete ( 1 kadin, 1 erkek ve 2 gocuk) goére tanimlanmis
olan metabolik oranlarin ortalamasi, metabolik faktor (1s1 Uretimi =
metabolizma hizi), 0,9’a esit kabul edilmigstir. Yine bu ailenin gunlik sicak su

kullanimi 1,66 It/m2-gijn olarak kabul edilmigtir.

Cevresel bilgiler alt basliginda, i1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri igin
“‘ideal sicaklik” ve sistemin c¢alismasini saglayan en alt veya ust sicakliklar
(kosullar) tariflenmistir. Isitma sistemi igin “ideal sicaklik” 22°C, isitma
sisteminin devreye girme sicakh@i 20 °C; sogutma sistemi igin “ideal sicaklik”
24°C, sogutma sisteminin devreye girme sicakligi 26 °C verilmistir. Program
icerisinde, dogal havalandirmanin caligabilmesi igin; i¢ ortam sicakhginin
sogutma sistemi ideal sicakliginin Gzerine ¢ikmasi gerekmektedir. Ayrica
dogal havalandirma galisma sablonunun da havalandirmaya izin vermesi
gerekmektedir. Ventler ya da pencereler kullanilarak mekanik havalandirma
yapilabilmesi igin; i¢ ortam sicakliginin sogutma sistemi ideal sicakliginin ya
da dis ortam sicakhginin Uzerine ¢ikmasi ve ¢alisma sablonun acik olmasi
gerekmektedir. Dig ortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki azalirsa ya da
dig ortam sicakligi ¢ok artarsa havalandirma kapatilir. Bu d6rnekte dogal
havalandirma i¢ ortam sicakligi 24 °C’den biiyiik olursa ve sadece dis ortam

sicakhgi 24 °C’den daha dusiikse galismak Uzere programlanmistir.

Bu konut oOrneginde, aydinlatmada hedef aydinlik, glnlik iglerin, yeme

icmenin yapilabildigi 200 lux kabul edilmistir [72].

Bir sonraki asama, yapinin insasi (construction) bagka bir deyigle; Resim

3.9’da goruldugu gibi, yapi elemanlarina malzeme sec¢imi olmustur.
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Resim 3.9. DB Programi’nda yapi elemanlari malzeme atanmasi

ic ve dis duvarlar, acikliklar, désemeler, ¢ati értiisii v.b. yapi elemanlarina
malzeme atayarak, termal ve optik 6zellikleri tanimlanmis olur. Malzeme
kutuphanesi kullanilarak ya da yeni bir malzeme olusturarak yapi elemaninin
katmanlari tanimlanabilir. Yapi elemaninin toplam 1si transfer katsayisi,

kalinhgi gibi 6zellikleri belirlenmigtir.
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Tez kurgusu igerisinde sorgulanan yapi kabugunun BAZ 1 ve BAZ 2 kosullari

icin malzeme secimi sdyle dzetlenebilir:

Cizelge 3.2. BAZ 1-BAZ 2 kosullarinda yapi elemanlari malzeme segimleri

BAZ 1- yapi elemanlari malzeme segimleri

3 cm algi dis siva, 19 cm tugla duvar, 3cm

dis duvar alcl i¢ siva
ic duvar 3 cm algi dis siva, 8,5 cm tugla duvar, 3cm
algii¢ siva
1 cm ¢akil, 3 cm koruma betonu, 2 kat su
teras gatl yalitimi, 3 cm dulzeltme betonu, 15 cm
betonarme déseme, 3 cm i¢ siva
2 kat su yalitimi, 5 cm koruma betonu, 15
déseme cm betonarme déseme, 5 cm sap, 3cm
ahsap kaplama
6 mm cam, boyanmis yalitimsiz ahsap
pencere gerceve

parapet yiksekligi 80 cm, pencere yuksekligi
150 cm

BAZ 2- yapi elemanlari malzeme secimleri

dis duvar

3 cm algi dis siva, 4cm XPS,
duvar, 3cm algl i¢ siva

19 cm tugla

i¢c duvar

3 cm algi dis siva, 8,5 cm tugla duvar, 3cm
algl i¢ siva

teras gati

1 cm cakil, 3 cm koruma betonu, 4 cm XPS,
2 kat su yahtimi, 3 cm dizeltme betonu, 15
cm betonarme déseme, 3 cm i¢ siva

déseme

5 cm koruma betonu, 2 kat su yalitimi, 5 cm
XPS, 15 cm betonarme déseme, 5 cm sap,
3cm ahsap kaplama

pencere

cam-hava —cam (3 mm+13 mm+3 mm)
parapet yiksekligi 80 cm, pencere yiksekligi
150 cm
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Yapi elemanlarinin malzeme segimlerine gore; hesaplamalarda kullanilan

toplam is1 iletim katsayilari Cizelge 3.3’te ifade edilmistir.

Cizelge 3.3.

BAZ 1-BAZ 2 kosullarinda yapi elemanlari U degerleri

Yapi
Elemani

BAZ 1

BAZ 2

Malzeme
Kalinhgi (cm)

Toplam Isi
Gegirme Katsayisi

(w)

Malzeme
Kalinhgi (cm)

Toplam Isi
Gegirme Katsayisi

(w)

Dis Duvar

25

1,22 29

0,501

ic Duvar 14,5 1,69 14,5 1,69
Zemin 1458 1,406 356 0,458
Désemesi

Teras Cati | 26,6 2264 306 0618

Pencere

0,6

6,121 1,9

1,978

EK 3-11 Yapi Malzemelerinde yapi malzemelerinin katmanlari ve termal

Ozellikleri daha detayli olarak belirtilmigtir.

Yuzeyler Uzerindeki acikliklarin (kapi, i¢ pencere, dis pencere, menfezler,

cati

penceresi),

saydam yuzeylerinin,

kasa ve kanatlarinin malzeme

Ozellikleri, galisma sablonu “openings” bagslgi altinda tanimlanmahdir.
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(@ Layout
Dimensions.

Best practice

Best practice Glazing
Preferred height 1.5m, 20% glazed

I

Type 3-Prefened height
Window to wall % 2000 %
Window height (m) 150

Window spacing (m) 466

Sill height {m) 0.80

0 Heb

 J.cst [ Visuatoe | Heating desgn | Cooing desgn | Semdaton | CFD | Daysghing |

| level and drawthe doors using the ‘Draw door command.

Info, Help

Edit Glazing/DoorsVents
Use this screen to edit the
Glazing tempiat

You can make a generic selection fromthe glazing tempiate list at the top of the
screen. This loads glazing and frame construction data from the selected template
into the current buikding. You can also open the group header boxes to access the
data diecty

glazing, doar, vent and.

zing
To inspect the details of the currently selected glazing type, click on the ‘Glazing type"
icon. Altematively double-click the icon to view/edt the data in a dialog

Facade types
There are 3 number of standard facade types:

« None - there Is no glazing.

- C - glazing Is
sl height and wandow to wall %

« Fixed height - glazing Is generated with a fixed height at the specified sil height,
and wadth is calculated based on the window to wall % This option uses Window
to wall % but prioritises window height.

« Preferred height - glazing is generated using the window height data and the
window 10 wall %, but the window height may be adjusted to achieve the required
window to wall % This option uses window and sil height but priontises window to
wall %

a continuous horzontal stnp using

« Fxed width and height - windows have fixed width andheight This option uses
window to wall % but prioritises window width and height

+ Fill surface (100%) - the entire surface is filled with glazing and there is no frame
If the glazing does not have a frame, uncheck the Has a frame? box

Note that you can control the makeup of the building facades in greater detail by
dramng , doors, vents, irta d holes at the

Doors

DesignBuikder doors are opaque and are addedto the mods by navigating to the
appropriate surface and checkingthe ‘Auto generate’ option This adds a sngle door
replacing one of the windows.

For more control over the placement position of the doors, you should goto surface

Ed Glazing/Doors/Vents.

Resim 3.10. DB Programi’nda yapi elemani agikliklarin tanimlanmasi
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Konut yapisi igerisinde, gunluk islerin yaninda yazma, okuma, ders galisma
gibi aktivitelerin yapildigi da g6z 6nunde bulundurularak; Kazanasmaz’'in

8 m ile 14 m arasinda buyuklikte derinlige sahip bir odada, dig cephede
duvar alaninin %20’si kadar pencere alani orani, 6n kosul olarak kabul
edilmistir [73]. Test edilen 5 6rnekte pencere acgikhginin duvar alanlina orani

%20 olarak belirlenmistir.

Programin hesap yapabilmesi i¢in tasarlanan yapinin elemanlari ¢alisma
programlari tanimlanmistir. “Schedule” yani c¢alisma programi sablonlari,
kullanildigi  basligin altinda, fonksiyonuna goére vyapinin kag¢ Kkullanici
tarafindan gunin hangi saatlerinde kullanildigi, 1sitma veya sogutma
sisteminin yilin hangi gunleri, gunin hangi saatleri arasinda ¢aligtigi gibi
sorularin programa tanimlanmasi amacini guder. Sablon yaratmak igin;
fonksiyonun kullanim doéneminin ve saatlerinin, tatil gunlerinin, kullanici
yogunlugunun vyazilabilecegi kompakt sablon kullaniimigtir. Calisma

programlari sablonlari, EK 1- Calisma Sablonlar’'nda sunulmustur.

Yapinin fonksiyonu, kullanicilari, yapi elemanlarindan beklenen termal ve
optik ozellikler ile ilgili kabuller yukarida anlatilmistir. Buradan sonra sozu
edilen kabullerin aydinlatma, isitma ve sogutma sistemi (HVAC, Lighting)
tanimlanmasi gerekmektedir. HVAC ve Ligting basliginda dncelikli soru bu
sistemlerin acilk olup olmamasidir. ikinci adimda ise bu sistemlerin
calismasini saglayan sablon secilmis ve yakit kaynagi ile kullanilacak olan

sistemler tanimlanmistir.
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Resim 3.11. DB Programr’nda iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin
tanimlanmasi

Program 1sitma sistemi hesaplarini yaparken, sistem elemanlarinin

Ozelliklerini en soguk kig tasarim kosullarina gore hesaplar. Bu hesabi,

ASHRAE VE CIBSE’nin dnerdigi sabit kogullara gore yapar ve dinamik termal

simulasyon motorunu-ENERGY PLUS kullanilir.

DESIGN BUILDER, isitma sistemi tasariminda, uzun yillarin ortalamasi
olarak bulunan en dusik kuru termometre dis ortam sicakhgina (steady-
state) ve ruzgar hizi ve yonune gore sistem degerlerini ayarlar. Glnes
isinimindan kazanimlari hesaba katmaz. i¢ kazanclari hesaba katmaz. Ayni
isil konfor kosullarindaki bdlgeler, i1sitma igin tanimlanan “ideal sicakhk” a
ulasana kadar isitilir. Farkli sicakliklardaki bdlgeler arasinda is1 gegigsleri
hesaplanir. Pencerelerden, duvarlardan, toprak temasli zemin ve c¢atidan,
hava sizintilarindan, dogal havalandirmadan kaynakli 1s1 kayiplarini ayrica
yan mekanlara komsu olan isitilan bolgelerdeki is1 kayiplarini hesaplanir.

Sogutma sistemi tasarimi hesaplarinda, sistem elemani 6zelliklerini yillik
ortalamalarda en sicak yaz tasarim kosullarina gore hesaplar. Periyodik olan,
sabit kosullardaki minimum ve maksimum sicaklik ortalamalarina goére hesap

yapar. Gunesin gokyuzundeki ylksekliginin 3 saatlik élgimleri ve maksimum
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sicaklik olgumleri ile olusturulmus sinusel egirlerle, sogutma igin gerekli en
yuksek ve en dusuk sicakliklari (gun boyunca en yuksek dis ortam sicakhgi,
gece boyunca en diusuk dig ortam sicakligl) hesaplar. Rizgari hesaba
katmaz. Pencerelerden gunes kaynakli i1s1 kazanimlarini ve programlanmisg
dogal havalandirmayi hesaplar. Insanlardan, aydinlatmadan ve arag-
gereglerden i¢ 1sI kazanimini hesaplar. Farkh sicakliklardaki bdlgeler
arasinda 1s1 gegisleri hesaplanir. Kuzey yarim kurede temmuz ayini, giney

yarim kurede ise subat ayinin ortalamalarini hesaplarinda kullanir.

Simulasyon komutu, saatlik iklim verileri dosyasindan, iklim verileri elde edilir.
Yilhk, ayhk, saatlik sonuglar alinabilir. Farkli sicakliklardaki isil bolgeler
arasinda tasinim ve iletim ile 1s1 transferini hesaplar. Pencerelerden
gerceklesen gunes kazanimlarini hesaplara katar. HVAC sisteminin
boyutlandirilmasi hesaplarini yapar. Simulasyon komutunun alt basliklarinda,
yere ait iklim verileri, karbon salinimi, enerji tiketimi (kaynaklara gore),
iklimlendirme sistemi  Ozellikleri, havalandirma, i¢ kazancglar, yapi
elemanlarindan 1s1 kazang ve kayiplari elde edilebilir. Ancak hiyerarsik

agacin hangi basamaginda sorgulama yapildigina dikkat edilmelidir.

Bu calismada, 5 farkli plan tipolojisinin yillik enerji tuketimleri Uzerinde
yonlenmenin etkisi tartisiimasi hedeflenmigtir. Bu amaca yodnelik olarak,
DESIGN BUILDER programi ile analizler yapilmistir. Simulasyon
sonuglarinda, yapi c¢eperinden gerceklesen 1si transferleri, gliines isinimi
kazanimlari, i1sitma ve sogutma enerjisi tuketimleri aylik veriler Uzerinden

incelenmigtir.

Pencere sisteminden (saydam yuzeyler, tasiyici ve bolliclu opak ylzeyler),
toplam 1s1 akislari, teras cati, duvar ve toprak temasl zemin désemesinin
yuzeyinden, sicak ortamdan daha dusuk sicakliktaki ortama dogru 1si
akislari, duyulur 1s1 kayip ve kazanglari olarak tariflenmistir. Pencerelerden
gunes kaynakl kazanimlari, analizlerin ilk adiminda, malzeme segimleri
degismedidi icin, yalniz yonlenme ile degisim gosteren, i1sI kazanglari olarak

degerlendirilmigtir. Isitma ve sogutma yuklerini azaltmaya yonelik analizlerin
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yapildigi ikinci agsamada ise malzeme degisimleri ile saydam bilesenin gunes

IsisI kazang katsayisi ile beraber degerlendirilmigtir.

Isitma enerjisi tuketim miktari, bolgesel isiticilar ile konfor sicakligina
ulasmak ve sabit tutmak icin harcanan enerji miktari olarak hesaplanmigtir.
Sogutma enerijisi tuketim miktari ise yaz aylarinda yapiy1 konfor sicakhginda
ve nemliliginde tutabilmek i¢in harcanan enerji miktari olarak hesaplanmistir.
Enerji tiketimi hesaplarinda, i¢ kazanclar (aydinlatma, kullanici kaynakli isi
kazanglari), hava sizintilari, kisa dalga gunes isinimlarinin yapi igerisine

girigi ile elde edilen kazanclar da sonuglara eklenmisgtir.
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4. ANALIZ SONUGLARI
4.1. Yillik Enerji Tiiketimi- Form ve Yénlenme iligkisi

Bu boélimde, sogutma doneminde, plan tipolojileri ve ydnlenmede
degisimlerin toplam duyulur 1s1  kazanimlarina, gunes kaynakh Isi
kazanimlarina ve sogutma taleplerine etkisinin incelenmesi amacglanmistir.
Isitma donemi igin belirlenen amag¢ ise plan tipolojileri ve yonlenme
degisimlerinin toplam duyulur 1s1 kayiplarina, gines kaynakli kazanimlarina
ve Isitma taleplerine etkilerinin sorgulanmasidir. Kare, dikdértgen, +, L ve T
plan tipolojisindeki yapi formlari icin yonlenmeye bagh olarak i1sitma ve
sogutma talebi ihtiyaclart DESIGN BUILDER programi kullanilarak

hesaplanmis ve analiz sonugclari tablolar halinde sunulmustur.

Kare formu, dairesel formlardan sonra, birim hacmi saglayan en kompakt (dis
yuzey alani en az) form olmasi sebebiyle ¢alismada baz yapi plan tipolojisi
olarak ele alinmistir. Baz kare formu ile 100 m? taban alanli, 3,50 m
yiikseklikte, cevresi 42 m olan bir hacim tanimlanmistir. ikinci adim da ise,
ayni taban alani ve hacmi sunan ancak yapi formunun etkisinin
incelenebilecedi alternatif 4 plan tipolojisi daha olusturulmustur. Belirlenen
diger 4 alternatif 100 m?lik kareden tiretilmis olup, toplam cevre uzunluklari
kendi aralarinda esit tutulmustur (50 m). Cevre uzunluklarindaki artis, isi
transferi gerceklestirecek yapi kabuk ylzeylerinde de artisi beraberinde
getirecektir. Uglincli adimda, ayni taban alanh, farkli cevre uzunluklu
alternatiflerde, 1s1 kazanclari ve kayiplarinin, yonlenmeyle dedisim gdsteren
gunes kaynakl is1 kazanimlarinin ve yapinin kendi Uzerine attigi golgeler

sonucunda is1 kazanimlarindaki azalmanin etkisi incelenmisgtir.

Analiz sonuglarinin belirtildigi cizelgelerde, yapinin toplam sogutma talebi,
kabuk ylzeylerinden (pencere, duvar ve teras c¢atl)) olan duyulur isi
kazanimlari ile pencerelerden glnes kaynakl 1s1 kazanimlarinin toplamindan
toprak temasli zemin ddésemesinden olan 1s1 kayiplarinin gikariimasi ile
hesaplanmigtir. Toplam 1sitma talebi ise kabuk ylUzeylerinden (pencere,
duvar ve teras cati) olan duyulur 1s1 kayiplari ile pencerelerden gunes
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kaynakli 1s1 kazanimlarinin toplami ile elde edilmistir. Formlarin yillik eneriji
tuketimlerinin gosterildigi cizelgelerde ise; taleplerden farkl olarak isitma ve
sogutma donemlerinde gergeklesen yillik enerji tiketimleri ifade edilmistir. Bu
enerji tuketimlerinin igerisinde, yap! elemanlarini etkileri ile beraber, i¢

kazangclar, hava sizintilari gibi etkenler de hesaplanmigtir.

Hesaplamalarda, 6zellikleri 3.2. bolumunde belirtilen BAZ 1 kosullar kabul
edilmigtir. BAZ 2 kosullarinda formun ve yonlenmenin enerji tuketimlerine

etkisi ise BOIum 4.2 ‘de incelenmisgtir.

Yaz aylarinda istenmeyen 1si kazanimi, sicak dig ortamdan etkilenen
yluzeylerden olan 1si transferi ile glnesten kazanilan 1sinim enerjisinin
toplamini ifade etmektedir. Kabuk yuzeylerinden olan duyulur 1s1 transferini
kabugun toplam 1si transfer katsayisi, yuzey alani ve i¢ ortam-dig ortam
arasindaki sicaklik farki etkiler. Dig ortam ile yapi i¢ kosullari arasinda ¢eper
olan yapi kabugunun ylzey alanini disik tutmak yani kompakt bir yapi formu

Onerisi yapinin i1si kazanimlarini azaltacaktir.

Gunes 1sinimi (direkt 1sinim, yayili 1sinim ve yansiyan isinim) sebebiyle isi
kazanimlar ise gunesin gokyuzindeki yuksekligine, 1sinim yogunluguna,
glnes 1sinimin temas ettigi yluzeyin normali ile yaptigi agiya, gunes
isiniminin dinyaya gelis acisina ve atmosferin bulutluluk, toz, nemlilik gibi

Ozelliklerine baghdir.

Cizelge 4.1. Kare plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda ener;ji
tuketimleri-yonlenme iligkisi

BAZ 1 KABUK KOSULLARINDA
YILLIK ENERJI TU!(ETiMiNiN
YONLENME ILE DEGISIMI (kWh)

ti plall . | yonlenme soQu?_m_a |S|tn_1_a_

ipolojisi enerjisi enerjisi

KARE 12913,87 | 16166,77 | 29080,64
<> 13475,92 | 16304,23 | 29780,15
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Cizelge 4.1’de kare plan tipolojisi igin; 1sitma ve sogutma enerjisi tuketimleri
ve toplam enerji tuketimlerinin yonlenme ile degisimi verilmistir. Ayni taban
alani ve kabuk oOzelliklerine sahip iki yapi arasinda, yonlenme degisimi, yillik
700 KWh’lik enerji tuketimini artirmistir. Tamamen glneye agilan cepheyi,
guneybati veya glineydoguya ¢evirmek, kare form tipolojisinde %2 daha fazla
enerji tiiketmistir. Giiney ile 45%lik agI yapan ydnlenmede sogutma enerijisi
tiketimi, 562 kWh; i1sitma enerijisi tiketimi 138 kWh artmistir. Cizelgeye gore;

yillik toplam eneriji tketimini artiran etken sogutma talebindeki artis olmustur.
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Sekil 4.1. Kare plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma
talebi-ydnlenme iligkisi (kWh/ay)

BAZ 1 kosullarinda, kare plan tipolojisine sahip yapinin yonlenme degisimi ile
sogutma enerjisi tuketimindeki degisim aylara gore Sekil 4.1’de gdsterilmigtir.
Temmuz ayinda en yuksek deg@erlerine ulasan sogutma enerjisi tiketimi, 1
nolu yonlenmede 3900 kWh; 2 nolu yonlenmede 4100 kWh'e cikmigtir.
Sogutma enerijisi tiketimleri arasindaki farkin sebebi; sogutma déneminde,

pencerelerden gergeklesen gunes kaynakl 1si kazanimlarinin degismesidir.



56

Cizelge 4.2. Kare plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma
talebinin yapi elemanlari tzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

SOGUTMA DONEMINDE YﬁNELiMLEREVGbRE )
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM SOGUTMA TALEBI (kWh)

istenmeyen 1s1 kazanglar Is1 kayiplari
Duyulur 1s1 kazanglari
toprak
solar temasli
toplam .
pencere | duvarlar | ¢ati kazanimlar el
dosemesi
‘ 341,44 1819,3 4500 8513,10 15174 -7411,6 7762,08

Q 386,79 1890,4 4459 9047,05 15783 -7484,94 8298,49

Cizelge 4.2’de BAZ 1 kabuk kosullarindaki kare plan tipolojisinde yapilarin
sogutma taleplerinin yapi elemanlari Uzerindeki dagiimi verilmistir. Bu
c¢alisma igin tanimlanmig, BAZ 1 kosullarinda yani kabugunda yalitim
katmani bulunmayan, kare plan tipolojisi ile olusturulmus yapida, yapi
elemanlarinin duyulur i1si1 kazanimlari yonlenme ile sogutma dénemi boyunca
76 KWh' lik bir degisim gostermistir. Isi transferi ylzey alanlarinin ve kabuk
malzemesinin ayni olmasi sebebiyle, pencere, duvar ve ¢atidan gergeklesen
toplam duyulur 1s1 kazanglari yonlenme ile degdisimi ¢ok dusuktir. Azimuth
acisi 0° oldugu ydnlenmede camli yiizeylerden gerceklesen giines kaynakli
1st kazanimlari, azimuth agisi 45° olan yonlenmeye goére 534 kWh daha
azdir. Ana yonlere (dogu-bati-kuzey-gliiney) cephe acan ilk durumdan ara
yonlere cephe acan ikinci duruma gecildiginde yaklasik olarak %4 oraninda
daha fazla 1s1 kazanimi olmustur ve soJutma talepleri arasinda sogutma

doénemi boyunca 536kWh’lik fark yaratmistir.

Kare plan tipolojisi icin; toplam sogutma talebinin ortalama %56’s1 gunes
kaynakh 1s1 kazanimlarindan, %44’G ise istenmeyen duyulur 1si

kazanimlarindan olugsmaktadir. Pencere, duvar ve catidan toplam 6660,5
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kWh 1s1 kazanimi olmaktadir. Duyulur 1s1 kazanimlarinin, %5’i pencerelerden,
%27’si duvarlardan, %68‘i ise teras ¢atidan gerceklesmigstir. Toprak temasli
zemin désemesinden ise 7411 kWh’lik 1s1 kayiplari sogutma talebini azaltici

etki yapmigtir.

Cizelge 4.3. Kare plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda isitma
talebinin yapi elemanlari Gzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

ISITMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE )
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM ISITMA TALEBI (kWh)

toplam
. duyulur solar isitma
cam |duvarlar| zemin cati s1 Kazanim talebi
kayiplan

3811,42 | 4578,36 | 6947,87 | 7921,42 | 23259,08 7912,97 15346,10

<> 3824,29 | 4601,02 | 6917,28 | 7899,97 | 23242,56 7725,33 15517,23

Cizelge 4.2’ye gore; kare plan tipolojisinde, 1sitma donemini olusturan ocak,
subat, mart, nisan ve ekim, kasim, aralik aylari boyunca, yapinin guneye
gore konumunun degismesi, I1sitma enerijisi tuketimini 138 kWh degistirmistir.
Kare form icin; olusan i1sitma talebinin, yapi elemanlari Uzerinde dagilimi
Cizelge 4.3’te verilmistir. Isi yalitimi uygulanmamig kare planli yapida, isi
transferi ylzey alanlarinin ve kabuk malzemesinin ayni olmasi sebebiyle,
toplam duyulur 1s1 kayiplari yonlenmeden bagimsizdir ve ortalama degeri
23250 kWh olarak hesaplanmistir.

Giines kaynakli 1s1 kazanimlari, azimuth agisi 0° oldugu yénlenmede, yapinin
gliney ile 45° agi yaptigi duruma gére yaklasik 200 kWh daha fazladir ve
Isitma talebini %34 oraninda azaltmistir. Azimuth acisi 45° olan yénlenmede
ise duyulur 1s1 kayiplari Uzerine gunesten olan 1si kazanimlar ile 1sitma
talebini %33 oraninda azalmistir. Dolayisi ile; kuzey, gliney, dogu ve batiya
ayni ylzey alani sunan yapida, kisg aylarindaki toplam i1sitma talebi, guiney ile

45° agl yapan ydnlenmeye gore 171 kWh azalma gdstermistir.
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Cizelge 4.4. Dikdoértgen plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda enerji
tuketimleri-yonlenme iligkisi

BAZ 1 KABUK KOSULLARINDA
YILLIK ENERJI TU!(ETiMiNiN
YONLENME ILE DEGISIMI (kWh)

lan " sogutma sitma
tip’;loiisi DODISITE eneuriisi eln:ariisi
[ ] [12737,48|16378,25|29115,73
I:I 16719,55 | 16693,20 | 33412,76
DIKDORTGEN
O 15343,19 | 16716,62 | 32059,82

Q 15449,93 | 16652,10 | 32102,04

Cizelge 4.4’te dikdortgen plan tipolojisi igin; Isitma ve sogutma enerjisi
tuketimleri ve toplam enerji tuketimlerinin yonlenme ile degisimi verilmigtir.
Ayni taban alani, plan tipolojisi ve kabuk ozelliklerine sahip dort yapi
arasinda, yonlenme degisimi, yillik 4297 kWh’lik enerji tuketimini artirmistir.
GuUneye genis cephe sunan yaplyl batiya yonlendirmek, dikdortgen form
tipolojisinde %15 daha fazla enerji tiketmistir. Dogu-bati dogrultusunda
yerlesen vyapi ile kuzey-guney dogrultusunda vyerlesen yapi arasinda,
sogutma enerijisi tuketimleri 3987 kWh; 1sitma enerjisi tiketimleri 338 kWh’lik
artis gostermistir. Giiney ile 45° ve katlari aci yapan ydnlenmelerde ise
sogutma enerjisi tuketimi, 2600 kWh; isitma enerjisi tuketimi 338 kWh
artmigtir.  Yillik toplam enerji tuketimini artiran etken sogutma talebindeki

artis olmustur.

Sekil 4.2 ’de dikdortgen plan tipolojisinin BAZ 1 kosullarinda yillik sogutma
enerjisi tuketiminin yonlenmeyle degisimi gosterilmistir. Temmuz ayinda en
yuksek degerlerine ulasan sogutma enerjisi tliketimi, en az 1 nolu
yonlenmede, 3887 kWh; en fazla 2 nolu yonlenmede, 5015 kWh

hesaplanmigtir. Sogutma enerjisi tiiketimi arasindaki farkin sebebi; sogutma
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doneminde, yap! elemanlarindan istenmeyen 1Isi kazanimlarina gunes

Isinimlarinin etkisidir.
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Sekil 4.2. Dikdértgen plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda
sogutma talebi-yonlenme iligkisi (kWh/ay)

Cizelge 4.5. Dikdortgen plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda
sogutma talebinin yapi elemanlari tzerinde dagilimi-yonlenme
iligkisi

SOGUTMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE .
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM SOGUTMA TALEBI (kWh)

169,58 | 1826,99 | 4328,34 8873,59 |15198,49 | -7517,31 7681,18

292,46 | 2241,38 | 4022,49 | 12790,16 |19346,48 | -8056,02 | 11290,46

273,86 | 2105,66 | 4107,56 | 11522,67 |18009,75| -7891,80 | 10117,94

277,85 | 2115,86 | 4127,23 | 11499,85 |18020,79 | -7875,52 | 10145,26

QO O
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Cizelge 4.5 ‘te dikddrtgen plan tipolojisindeki yapinin sogutma talebinin yapi
elemanlarina dagilimi-ydnlenme iligkisi verilmigtir. Yapi elemanlarinin toplam
duyulur 1s1 kazanimlari yénlenmelere gore en ¢ok 232 kWh’ lik bir degisim

gOstermisgtir.

Sogutma talebi icerisinde, c¢atilardan gerceklesen Isi kazanimlari ve
pencerelerden giren gunes kaynakh 1si kazanimlari en buydk payi
olusturmaktadir. Toprak temasli zemin ddsemesinden ise ortalama 7800
kWh’lik 1s1 kayiplari sogutma talebini azaltici etki yapmistir ve toplam isi
kazanimlarinin %44’G kadardir. Teras catidan ve zemin ddsemesinden
gerceklesen 1si transferi, yuzey alanlari dedismedigi icin kare planli yapi ile
yakin degerleri almigtir. Duyulur 1s1 kazanimlarinin, %4’G pencerelerden,
%32’si duvarlardan, %64 ‘U ise teras ¢atidan gergeklesmistir. Pencerelerden,
dogu-bati dogrultusunda yerlesmis yapiya gore; kuzey-guney dogrultusunda
3900 kWh, kuzeydogu-guneybati dogrultusunda 2650 kWh, kuzeybati-
glineydogu dogrultusunda 2626 kWh daha fazla gunes kaynakli 1si
kazanimlari olmustur. Bu i1si kazanimlarinin toplam 1s1 kazanimlarina orani,
dogu-bati dogrultusunda uzanan yapida %68 iken; kuzey-guney
dogrultusunda uzanan vyapida ise %66, kuzeydogu-guneybati ve

guneydogu-kuzeybati dogrultusundaki yapilarda ise bu oran %64’tur.

Yalitimsiz dikdortgen planl formda tum istenmeyen 1s1 kazanimlari ve zemin
désemesinden 1si1 kayiplarinin toplami ile tegkil edilen, sogutma talebini
yonlenmede belirlenmis 4 alternatif icerisinde en duslk dogu-bati
dogrultusunda uzanan 1 nolu alternatif vermistir. Kuzey-giney dogrultusunda
uzanan 2 nolu alternatif, alternatif 1’e goére yillik 3609 kWh daha fazla
sogutma talebine sahiptir ve sogutma talebi %46 oraninda artmistir. 3. ve 4.
alternatiflerin sogutma talepleri birbirine yakin olup, 1. alternatife goére %32

oraninda daha fazladir.
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Cizelge 4.6. Dikdortgen plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda
Isitma talebinin yapi elemanlari Gzerinde dagilimi-yonlenme
iligkisi

ISITMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE ]
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM ISITMA TALEBI (kWh)

Toplam

. duyulur solar iIsitma

cam |duvarlar| zemin cati S1 kazanim talebi
kayiplari

4751,89 | 5695,94 | 7076,08 | 7941,41 | 25465,32 | 10264,99 15200,33

D 4763,70 | 5731,38 | 7014,42 | 7900,02 | 25409,51 9871,56 15537,95
O 4770,35 | 5745,76 | 6998,49 | 7890,27 | 25404,87 9761,09 15643,77

Q 4768,34 | 5728,44 | 7013,28 | 7894,38 | 25404,44 9897,95 15506,49

Cizelge 4.4’ e gore; dikdortgen plan tipolojisinde, 1sitma dénemini boyunca,
yapinin guneye gore konumunun degismesi, Isitma enerjisini 338 kWh
degistirmigtir. Dikdortgen form igin; olusan isitma talebinin, yapi elemanlari
uzerinde dagilimi Cizelge 4.6’da verilmistir. Dikdortgen formlu yapida, ayni
taban alani ve i¢ hacim igin; kare planli yapiya gore pencere ve duvar yuzey
alanlarinin artmasindan dolayr duyulur 1si kayiplari 2150 kWh artmigtir.
Yuzey alanlarinin ayni olmasi sebebiyle, zemin ve ¢atidan olan duyulur 1si

kayiplari degismemisgtir.

Bununla beraber; dikdortgen plan tipolojisi igin; duyulur 1si kayiplarinin
%19’unu pencerelerden, %22’sini duvarlardan, %28’ini toprak temasli
zeminden, %31’ini teras c¢atidan duyulur 1s1 kayiplarn olusturmustur.
Yoénlenme degisimi ile isitma taleplerinde farki meydana getiren 6ge
pencerelerden gergeklesen, gunes kaynakli 1s1 kazanimlaridir. Glnesten
olan 1s1 kazanimlari, %38 ile %42 oraninda isitma talebini azaltmistir. En
yuksek gunes kaynakli 1si kazanimi, dogu-bati dogrultusunda yerlesmis ve

genis cephesini gineye agmis formda; en dusuk kazanim ise kuzeybati ve
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guney doguya cephe acan formda gorulmugtur. Aralarinda 1sitma donemi

boyunca 443 kWh'lik bir fark olugsmustur.

Cizelge 4.7. + plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda enerji
tuketimleri-yonlenme iligkisi

BAZ 1 KABUK KOSULLARINDA
YILLIK ENERJI TUKETIMININ
YONLENME ILE DEGISIMI (kWh)

plan snl sogutma 1sitma
tipolojisi yonlenme enerjisi enerjisi
E:::] 13958,66 | 18031,64 | 31990,30
+
23 14067,5 | 18019,64 | 32087,19

Cizelge 4.7°de yap! kabugunda yalitim katmani bulunmayan + plan tipolojisi
igin; 1sitma ve sogutma enerjisi tuketimleri ve toplam enerji tuketimlerinin
yonlenme ile degisimi verilmigtir. Ayni taban alani ve kabuk oOzelliklerine
sahip iki yapi arasinda, yonlenme degisimi, yillik 97 kWh’lik enerji tuketimini
artirmistir.  Tamamen guneye acilan genis cepheyi, guneybati veya
guneydoguya cevirmek, + form tipolojisinde yaklasik %0,3 daha fazla ener;ji
tiiketmistir. Giiney ile 45%lik aci yapan ydnlenmede sogutma eneriisi tiiketimi,
109 kWh artmis; 1sitma enerjisi tuketimi 12 kWh azalmistir.  Yillik toplam

enerji tuketimini artiran etken sogutma talebindeki artis olmustur.

Sekil 4.3'te + plan tipolojisinin BAZ 1 kosullarinda yillik sogutma enerijisi
tuketiminin yonlenmeyle degisimi gosterilmistir. Temmuz ayinda en yuksek
deg@erlerine ulasan sogutma ener;jisi tuketimi, 1 nolu yonlenmede, 4320 kWh;

2 nolu yonlenmede, 4386 kWh’e ¢gikmistir.
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Sekil 4.3. + plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sodutma talebi-
yonlenme iligkisi

Cizelge 4.8. + plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma
talebinin yapi elemanlari Uzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

SOGUTMA DONEMINDE Y(")NELiMLEREvG(")RE BAZ1- YALITIMSIZ
KABUK UYGULAMASI TOPLAM SOGUTMA TALEBI (kWh)

Ii::] 406,35 | 2115,78 |4268,52 9599,15 16389,79 | -7385,79 9004,00

83 424,27 | 2157,38 | 4263,5 9660,77 16505,92 | -7394,98 9110,94

Cizelge 4.8 ‘de + plan tipolojisindeki yapinin sogutma talebinin yapi
elemanlarinda dagilimi - yonlenme iligkisi verilmigtir. Pencereden, duvardan

ve teras catidan gergeklesen duyulur i1si kazanimlari ile zemin dégsemesinden
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gerceklesen 1s1 kaybi, yuzey alanlari ve yuzey malzemesi degismedigi icin
dikdortgen planh yapi ile yaklasik degerdedir. Duyulur is1 kazanimlarinin,
Y%T'si %371l %62 ‘si

gerceklesmistir; toplam duyulur 1s1 kazanimlarinin %45’ini toprak temasl

pencerelerden, duvarlardan, ise teras catidan
zemin dosemesinden kaybetmigtir. + planh yapinin iki yonlenme arasinda
duyulur 1s1 kazanimlari farki, azimuth agisinin 45° oldugu durumda, sogutma
dénemi boyunca toplam 116 kWh daha fazladir. Bu farkin sebebi, yapi
kabuguna disen ve kabuk tarafindan emilen glines isinimi miktarinin

degismesi ve yapi kollarinin birbiri Gzerine attigi golgelerdir.

Pencerelerden glnes kaynakli 1s1 kazanimlarinin toplam sogutma talebine
orani, yonlenmeden badimsiz olarak %58'dir. Gineyle 0" agi (azimuth agisi
=0") yapan yonlenme ile glneyle 45  agi (azimuth agisi =45") yapan

yonlenme arasinda 61 kWh’lik gliines kaynakli 1s1 kazanim farki olusmustur.

Cizelge 4.9. + plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda isitma talebinin
yap! elemanlari Uzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

ISITMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE ]
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM ISITMA TALEBI (kWh)
Toplam
. duyulur solar iIsitma
cam (duvarlar| zemin cati S1 kazanim talebi
kayiplari
I:D:I 4400,94 | 5788,16 | 6739,57 | 7641,05 | 24569,72 8403,96 16165,75
% 4402,98 | 5800,45 | 6735,02 | 7634,03 | 24572,48 8407,81 16164,67
Cizelge 4.9da, + plan tipolojisindeki yapinin isitma talebinin yapi

elemanlarinda dagilimi - yénlenme iligkisi verilmigtir. + formlu, 1s1 yalitimi
uygulanmamig yapida, dis kabuk yuzey alaninin dikdortgen formlu yapi ile
ayni olmasi sebebiyle duyulur is1 kayiplari yaklasik 24600 kWh olarak

hesaplanmigtir.

Yap! kabugu katmanlari arasinda yalitim uygulamasi bulunmayan + plan

tipolojisinde sahip yapida, duyulur is1 kayiplarinin yapi elemanlarina dagihm



65

orani; pencerelerden %18, duvarlardan %24, toprak temasli zemin

dosemesinden %27, teras catidan %31’dir.

+ formunda, gunes kaynakli 1si kazanimlari, 1sitma talebini yaklasik %34
dislrmUstir. Ancak, glneyle 0° agi (azimuth agisi =0°) yapan yonlenme ile
glneyle 45" aci (azimuth acgisi =45°) yapan yonlenme arasinda 4 kWh'lik
gunes kaynakh 1s1 kazanim farki olusmustur. Dolayisi ile yonlenme ile

degisim 1sitma taleplerinde yalnizca 1 kWh'lik degisim yaratmistir.

Yapi formunun, isitma ve sogutma sistemi Uzerindeki etkilerin en bariz
sekilde okunabildigi form + plan tipolojisine sahip form olmustur. Yapi
kollarinin birbirini buyuk oranda golgelemesi, yaz ve kis doneminden yapinin
gunes kaynakli 1s1 kazanimlarini engellemistir. Bunun sonucunda, yillik
Isitma enerjisi tuketimi diger tipolojilerden yuksek, yillik sogutma enerjisi

tuketimi diger tipolojilerden dusik hesaplanmigtir.

Cizelge 4.10°da L plan tipolojisi igin; 1sitma ve sogutma enerjisi tiketimleri ve
toplam eneriji tuketimlerinin yonlenme ile degisimi verilmistir. Ayni taban alani
ve kabuk Ozelliklerine sahip sekiz yapi arasinda, yonlenme degisimi, yillik
1552 kWHh'lik enerji tuketimini degistirmistir. Glneye genis cephe sunan
yaplyl guneydoguya yonlendirmek, L form tipolojisinde %5 daha fazla enerii
tiketmistir. Sogutma enerjisi tiketimin yonlenmede degisim ile en yulksek
fark 1427 kWh; 1sitma enerjisi tiketiminde en yuksek fark 187 kWh’ dir.

Toplam enerji tiketimini artiran etken sogutma talebindeki artis olmustur.
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Cizelge 4.10. L plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda eneriji
tuketimleri-yonlenme iligkisi

BAZ 1 KABUK KOSULLARINDA
YILLIK ENERJI TUKETIMININ

YONLENME ILE DEGISIMI (kWh)
plan

AAEREE sogutma 1sitma
tipolojisi Y enerjisi enerjisi

14999,04 | 16359,90 | 31358,94

13676,06 | 16230,76 | 29906,81

13690,95 | 16304,90 | 29995,85

15035,69 | 16274,57 | 31310,26

14795,44 | 16413,87 | 31209,30

15041,25 | 16417,05 | 31458,30

14670,84 | 16401,24|31072,08

NG| LT

15103,45 | 16375,35 | 31478,80
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Sekil 4.4. L plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma talebi-
yonlenme iligkisi
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Sekil 4.4’'te L plan tipolojisinin BAZ 1 kosullarinda yillik sogutma enerijisi
tuketiminin yonlenmeyle degisimi gosterilmigtir. Temmuz ayinda en yuksek
degerlerine ulagan sogutma enerjisi tuketimi, 2 ve 3 nolu yonlenmede, en
dusuk degeri 4141 kWh; diger ydnlenmelerde, en ylksek degeri 4573 kWh’e
ulasmigtir. Sogutma enerjisi tuketimi arasindaki farkin sebebi; sogutma
doneminde, yap! elemanlarindan istenmeyen iIsi kazanimlarina gunes

Isinimlarinin etkisidir.

Cizelge 4.11. L plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma
talebinin yapi elemanlari Gzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

SOGUTMA DONEMINDE YC')NELiMLEREVG(")RE BAZ1- YALITIMSIZ
KABUK UYGULAMASI TOPLAM SOGUTMA TALEBI (kWh)

istenmeyen 1s1 kazanglari kayllspllarl
toprak
Duyulur 1s1 kazanclari solar tegash
kazanimlar | toPlam zemin

pencere | duvarlar cati désemesi

293,84 | 2108,10 | 4054,63 11091,78 ([17548,35| -7645,18 | 9903,17

250,04 | 1963,20 | 4170,18 9755,26 | 16138,67 | -7454,97 | 8683,70

250,22 | 1964,53 | 4166,46 9777,64 |16158,84| -7459,53 | 8699,32

291,78 | 2101,28 | 4048,37 11109,96 [17551,38( -7651,90 | 9899,48

300,61 | 2062,07 | 4080,92 10799,39 [17242,99( -7604,49 | 9638,50

319,03 | 2128,89 | 4043,88 11144,21 |[17636,01 | -7658,08 | 9977,93

311,29 | 2058,55 | 4077,89 10882,86 |[17330,58 | -7612,90 | 9717,68

319,05 | 2128,12 | 4049,69 11154,19 |[17651,06( -7655,25 | 9995,81

NN EL | E
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Cizelge 4.11'de L plan tipolojisindeki yapinin sodutma talebi- ydnlenme
iligkisi verilmigtir. L plan tipolojisine sahip 1s1 yalitimi uygulanmamis yapida,
dis kabuk yuzey alaninin dikdértgen formlu yapi ile ayni olmasi sebebiyle
ortalama duyulur 1s1 kazanimlari degerleri ve oranlari aynidir. Yonlenmeler
arasinda duyulur 1s1 kazanimlar, 2. ve 3. alternatiflerde diger alternatif
yonlenmelere gore, yillik 113 kWh daha azdir. Bu farkin sebebi, guneye
acilan cephe ylzey alaninin fazla olmasi ve yapi kollarinin birbiri Gzerine
attigi1 golgelerdir. Pencerelerden gunes kaynakli 1s1 kazanimlari yonlenmeye
bagli degisim godstermektedir. Gunes kaynakli 1s1 kazanimlarinin toplam
sogutma talebine orani, giney cepheli yonlenmelerde (2. ve 3. alternatifte)

%60 iken; diger yonlenmelerde %63’e ¢cikmistir.

Kuzeybati-gineydoguya buylk cephe sunan alternatiflerde (5 ve 8.
alternatiflerde) en ylksek sogutma talebi (9995 kWh), kuzey ve guneye
buyuk cephe sunan alternatiflerde ise en dliguk sogutma talebi (8683 kWh)
gerceklesmistir. En yUksek Is1 kazanimi olan 8. alternatif ile en dusiuk Isi
kazanimi olan 2. alternatif arasinda sogutma dénemi boyunca 1513 kWh'lik
fark olusmustur. Glnes kaynakli i1s1 kazanimlarinin artmasi iki alternatif
arasinda sogutma talebini, %15 oraninda artirmistir. Kuzey-guney cepheli
yonlenmeye (2. ve 3. alternatiflere) gore, guneybati-kuzeydodu (5 ve 7.
alternatifler) %11 ve dogu-bati (1 ve 4. Alternatifler) cepheli yonlenmelerde

sogutma talebi %14 oraninda artis gostermistir.
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Cizelge 4.12. L plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda 1sitma
talebinin yapi elemanlari Uzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

ISITMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE )
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM ISITMA TALEBI (kWh)

Toplam

. duyulur solar iIsitma

cam |duvarlar| zemin cati st kazamm talebi
kayiplan

4654,38 | 5708,68 | 6833,27 | 7699,28 | 24895,60 9470,98 15424,63

4648,89 | 5712,79 | 6853,76 | 7705,84 | 24921,27 | 9655,27 15266,00

4652,91 | 5713,51 | 6872,02 | 7735,95 | 24974,39 9630,57 15343,82

4653,25 | 5743,40 | 6871,92 | 7729,15 | 24997,71 9684,64 15313,07

4658,50 | 5726,76 | 6806,31 | 7672,46 | 24864,04 | 9363,17 15500,87

4662,55 | 5734,88 | 6830,89 | 7704,39 | 24932,71 9405,61 15527,10

4666,20 | 5737,05 | 6831,98 | 7700,97 | 24936,20 | 9428,26 15507,94

4660,82 | 5748,22 | 6832,91 | 7695,91 | 24937,85 9495,54 15442,32

NG LT

Cizelge 4.12°de, L plan tipolojisine ait isitma talepleri verilmigtir. L formlu 1si
yalitimi uygulanmamis yapida, duyulur 1s1 kayiplari yaklasik 24900 kWh
civarindadir. Guneye bakan ylzey alani fazla olan (15 m) 2. ve 3.
yonlenmelerde gunes kaynakl i1si kazanimlari diger yonlenmelere gore daha
yuksektir. Dolayisi ile toplam isitma enerjisi talepleri, en yuksek olan
yonlenme 6. alternatife gére 261 kWh kadar dusuktur. L formunda, glines

kaynakli 1s1 kazanimlari, isitma talebini ortalama %38 dusurmustir.
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Cizelge 4.13. T plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda enerji
tuketimleri-yonlenme iligkisi

BAZ 1 KABUK KOSULLARINDA
YILLIK ENERJI TUVKETiMiNiN
YONLENME ILE DEGISIMI (kWh)

plan
tipolojisi

sogutma 1sitma

onlenm o o
yonlenme enetrjisi enerjisi

14932,76 | 16934,94 | 31867,70

13527,88 | 16724,97 | 30252,86

15042,36 | 16698,60 | 31740,96

=7

13534,42 | 16733,55 | 30267,97

14832,15 | 16856,50 | 31688,65

14862,31 | 16816,20 | 31678,51

14744,26 | 16967,58 | 31711,84

PR

14788,60 | 16948,78 | 31737,38

Cizelge 4.13’te T plan tipolojisi icin; Isitma ve sogutma enerjisi tiketimleri ve
toplam eneriji tuketimlerinin yonlenme ile degisimi verilmistir. Ayni taban alani
ve kabuk Ozelliklerine sahip sekiz yap! arasinda, yonlenme degisimi, yillik
1615 kWh'lik enerji tiketimini dedistirmistir. GlUneye genis cephe sunan
yaplyl batiya yoénlendirmek, T form tipolojisinde %5 daha fazla ener;ji
tiketmigtir. Sogutma enerjisi tuketimin yonlenmede degisim ile en ylksek
fark 1514 kWh; isitma enerjisi tiketiminde en ylksek fark 269 kWh’ dir.

Toplam enerji tiketimini artiran etken sogutma talebindeki artis olmustur.
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Sekil 4.5. T plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma talebi-
yonlenme iligkisi

Sekil 4.5te T plan tipolojisinin BAZ 1 kosullarinda yilik sogutma enerjisi
tuketiminin yonlenmeyle degisimi gosterilmigtir. Temmuz ayinda en yuksek
degerlerine ulasan sogutma enerijisi tuketimi, 2 ve 4 nolu yonlenmelerde, en
az 4147 kWh; diger yonlenmelerde, en fazla 4562 kWh'e ¢ikmistir. Sogutma
enerjisi tuketimi arasindaki farkin sebebi; sogjutma doéneminde, vyapi

elemanlarindan istenmeyen 1si kazanimlarina gunes 1sinimlarinin etkisidir.

Cizelge 4.14‘te T plan tipolojisindeki yapinin sogutma talebinin yapi
elemanlari Uzerinde dagilimi- yénlenme iligkisi verilmistir. T plan tipolojisine
sahip 1sI yalitimi uygulanmamis yapida, dis kabuk ytzey alaninin dikdértgen
ve L formlu yapi ile ayni olmasi sebebiyle duyulur 1si kazanimlari degerleri ve
oranlari aynidir. Yonlenmeler arasinda duyulur 1si kazanimlari, 2. ve 4.
alternatiflerde diger alternatif yonlenmelere gore, 114 kWh daha azdir. Bu
farkin sebebi, yapi kabuguna disen ve kabuk tarafindan emilen glnes
iIsinim1 - miktarinin  degismesi ve yapi kollarinin birbiri UGzerine attigi
gOlgelerdir. Pencerelerden gunes kaynakli 1si kazanimlari yonlenmeye bagl

degisim gostermektedir. Glines kaynakli i1s1 kazanimlarinin toplam sogutma
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talebine orani, guney cepheli yonlenmede %60 iken, diger yonlenmelerde

%62’ye ¢ikmistir.

Cizelge 4.14. T plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda sogutma
talebinin yapi elemanlari Gzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

SOGUTMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE BAZ1- YALITIMSIZ

KABUK UYGULAMASI TOPLAM SOGUTMA TALEBI (kWh)

istenmeyen is1 kazanglari Is1 kayiplari
T . | toprak
uyulur i1s1 kazanglan
Y s solar kazanimlar | toplam t:;'::isn"
pencere | duvarlar | cati désemesi
lﬁ 289,61 | 2110,32 | 4164,94 10979,41 17544,28 -7825,14 9719,14
E:‘ 245,61 | 1958,30 | 4269,85 9605,97 16079,73| -7638,27 844147
£|_, 296,75 | 2100,32 |415362|  11072,39  |17623,07| -7840,71 9782,36
|:::| 246,62 | 1957,97 | 4269,46 9615,57 16089,62 | -7639,35 8450,26
& 312,89 | 2082,32 | 4165,15 10900,93 17461,28 | -7818,40 9642,89
% 315,74 | 2082,85 | 4168,43 10907,22 17474,23 -7816,51 9657,72
&, 307,37 | 2082,36 | 4165,07 10848,85 17403,64| -7814,65 9588,99
@ 308,69 | 2090,61 |4177,43 10828,85 17405,58 | -7803,94 9601,64

Dogu ve batiya bluylk cephe sunan alternatiflerde en ylksek sogutma talebi

(9782 kWh), kuzey ve guneye buyuk cephe sunan alternatiflerde ise en

dusuk sogutma talebi (8441 kWh) gerceklesmistir. Bunun sebebi, bati ve

doguya bakan dik yuzeylere dusen gunes 1sinimi miktarinin yaz aylarinda

yuksek olmasi ve kuzey yonunde golgelenmelerin fazla olmasidir. En ylksek

Isi kazanimi olan bati cepheli alternatif ile en disuk i1s1 kazanimi olan gliney
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cepheli alternatif arasinda sogutma doneminde sogutma talepleri arasinda
1341 kWh’lik fark olusmustur. Glnes kaynakl 1s1 kazanimlarinin artmasi iki
alternatif arasinda sogutma talebini, %16 oraninda artirmistir. Glney cepheli
yonlenmeye gore, guneydogu ve guney bati cepheli yonlenmelerde sogutma

talebi %14 oraninda artis olmustur.

Cizelge 4.15. T plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 kosulunda i1sitma
talebinin yapi elemanlari Gzerinde dagilimi-yonlenme iligkisi

ISITMA DONEMINDE YONELIMLERE GORE )
BAZ1- YALITIMSIZ KABUK UYGULAMASI TOPLAM ISITMA TALEBI (kWh)

duyulur

. solar Isitma

cam |duvarlar| zemin cati ISI kazanim talebi
kayiplan

4595,01 | 5737,36 | 6934,32 | 7834,01 | 25100,71 9230,66 15870,05

4584,89 | 5752,53 | 6984,71 | 7869,60 | 25191,74| 9540,43 15651,31

o] 7=

4578,94 | 5792,55 | 7011,58 | 7892,97 | 25276,04 | 9688,78 15587,26

4584,01 | 5749,95 | 6981,07 | 7866,53 | 25181,567 | 9523,57 15658,00

4594,51 | 5788,68 | 6962,78 | 7856,17 | 25202,14| 9395,66 15806,48

4593,82 | 5782,47 | 6967,92 | 7858,01 | 25202,23 | 9439,07 15763,15

4599,27 | 5763,61 | 6922,79 | 7826,41 | 25112,09 9156,93 15955,16

4598,62 | 5757,93 | 6929,73 | 7828,77 | 25115,04 9217,91 15897,13

20V Eva N

Cizelge 4.15'te, T plan tipolojisine ait 1sitma talepleri verilmigtir. Isi yahtimi
uygulanmamis yapida, duyulur 1si kayiplari yaklasik 25200 kWh civarindadir.

Guneye bakan yuzey alani fazla olan (15 m) 2. ve 4. yonlenmelerde gunes
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kaynakh 1s1 kazanimlari diger yonlenmelere gore daha yulksektir. Bu
alternatiflerde toplam isitma enerjisi talepleri glines kaynakli kazanimlar
sebebiyle 368 kWh kadar dusmustir. T formunda, gunes kaynakl 1isi

kazanimlari, 1sitma talebini yaklasik %37 dugstrmustar.

Cizelge 4.16. Plan tipolojilerine bagl toplam sogutma talebinin degigimi

Toplam sogutma talebi
FORM En diisiik (kWh/yil) | En yiiksek (kWh/yil)
Kare 7762 8298
Dikdértgen 7681 11290
9004 9111
8684 9996
8441 9782

Cizelge 4.16 ‘da tum plan tipolojilerinin yonlenmeye bagl olarak sogutma
taleplerindeki degisimlerin, en disuk ve en ylksek degerleri verilmistir. 100
m? taban alani en kiiciik (kompakt) kabuk yiizey alaninda sunan kare plan
tipolojisinde yapi formu secimi, glnes Isinimlarindan ve dis ortam
kosullarindan etkilendigi alan daha az oldugundan sogutma taleplerini
dustrmisttr. Azimuth acisi 0° yoneliminde olan kare formunda sogutma
talebi 7762 kWh/yil'dir. Dogu-bati dogrultusunda uzanan dikdortgenli planh
yapinin sogutma talebi (7681 kWh/yil), giines kaynakh isi kazanimlarinin
diger plan tipolojilerine gore dusuk olmasi sonucunda kare plan tipolojisindeki
yapinin sogutma talebine yaklasmistir. Guney-kuzey dogrultusundaki
dikdortgen planl yapida ise gunes kaynakli kazanimlar en yuksek degeri
aldigindan sogutma talebi de yuksek c¢ikmistir (11290 kWh/yil). + plan
tipolojisinde yapinin kendi Uzerine attigi golge oraninin fazla olmasi,
yonlenme ile sogutma taleplerinde degdisimin en az miktarda olmasina sebep
olmustur. L ve T plan tipolojilerinde yapilarda gines kazanimlarinin
yonlenmeden etkilenmesi sonucunda sogutma talepleri de yonlenmeye bagl
olarak onemli oranda degisim gostermistir.

Yoénlenmenin, 5 formun kendi iglerindeki sogutma talebi Gzerindeki etkisinde

ayirt edici farki yaratan baslik pencerelerden gegen guines 1sinimi kaynakli 1si
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kazanimlandir. Sogutma talebi igerisinde 1sI transfer yolu ile en buyuk isi
kazanimi payina sahip olan yapi elemani ise teras gatidir. Toprak isisinin,
yaz doneminde dis hava sicakligindan daha duguk olmasi sebebiyle, toprak
temasli (toprak ve i¢ ortam arasinda isI transferi yapan) zemin dosemesi

sogutma sistemi tasariminda pozitif etki yaratmaktadir.

100 m? taban alanini saglamak kosulu ile, karenin c¢evresi en kuguk
uzunlukta ¢ikacagindan istenmeyen 1si kazanimlari da en dusik olmustur.
Ayrica + plan tipolojisinde bir tasarim yapmak, golgelemenin etkisi ile,
sogutma taleplerini yonelim degisiminden daha bagimsiz kilmaktadir. Ancak
diger formlar herhangi bir tasarimda baslangig igin anahtar olarak kullaniimak
istenirse, pencerelerden gines isinimi girisi kontrol edilmelidir.  CUnkda,
guney ve batidan gunes 1sinimina maruz kalan duvar ve pencere alanlari
degisiklik goéstermektedir. Sogutma donemi g6z Onlne alindiginda, bati
cephesindeki pencere miktarini azaltmak, yapinin golgeleme elemanlari ya
da formun uzantilar ile (T,L) kendi Uzerine goélge atmasini saglamak
istenmeyen 1s1 kazanimlarini azaltacaktir. Ayrica, yonlenmeden bagimsiz
olarak, direkt gunes isinimlarina maruz kalan yapinin Ust ortusu, c¢ati i¢in de
pasif sistemler ile (¢ati havuzu, ¢ati havalandirmasi v.b.), yapi elemaninin
renginin degigsmesi ve bina kabugunun yalitiimasi yoluyla dnlem alinmaldir.
Sogutma déneminde, yalitilmamis zemin désemesi sistemin geneline olumlu
etki etmesine ragmen, kullanicilar igin konforsuzluk yaratacagindan dnlem

olarak degerlendirilemez.

Cizelge 4.17. Plan tipolojilerine bagl toplam isitma talebinin degisimi

Toplam isitma talebi

FORM | En diisiik (kWh/yil) | En yiiksek (kWhlyil)

Kare 15346 15517
Dikdortgen 15200 15644
16165 16166

L 15266 15527

15587 15955
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Cizelge 4.17 ‘de tum plan tipolojilerinin yonlenmeye bagl olarak isitma

taleplerindeki degisimlerin, en dusuk ve en yuksek degerleri verilmigtir.

Is1 kaybeden yapi dig yuzey alanlari birbirine esit olan dikdértgen, L, T plan
tipolojilerinde gunes kazanimlari benzer oldugundan isitma talepleri yakin
degerlerde c¢ikmistir (15700 kWh). Dikdoértgen plan tipolojisinde, guneye
bakan cephe yluzey alani en yuksek olan yonelimde glines kazanimlari da en
yuksek degeri almaktadir (10265 kWh). Kare planh yapi, en duslk yuzey
alanina sahip oldugundan pencere, duvar, c¢ati ve zeminden duyulur isi
kayiplari da en dusuk dizeyde cikmistir (23260 kWh). Ylzey alani kareye
gOre daha yuksek olan dikdortgen formda, 1s1 kayiplari %9 artmistir (25465
kWh). Fakat yluzey alani artigi ayni zamanda gunes kaynakli 1s1 kazanglarini
da artirmig ve dogu-bati uzantisindaki dikdortgenin isitma talebini azaltarak
kare formlu yapinin 1sitma taleplerine yaklastirmistir. Kare plan tipolojisinde
glnes kazanimlari 1sitma talebini %34 azaltirken, dogu-bati dogrultusundaki
dikdortgen plan tipolojisinde bu deger %40’a ¢ikmistir. Gunes kaynakli 1si
kazanimlari 1sitma talebini + plan tipolojisinde %34, L ve T plan tipolojilerinde

%28 seviyesinde azaltmistir.

Kis aylarinda bir yapinin isitma talebinin belirlenmesinde, gluney cephesi
genigligi ve yonlenmede degisiklik, plan tipolojisinin degisiminden daha
etkilidir. Bunun sebebi; yuzey alanini dusutrerek duyulur 1s1 kayiplarini
azaltmak kadar guney cephesini artirmak ve golgelenmenin engellenmesi

yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarini dusurmasgtur.

Tezde incelenen yaltimsiz yapilarda, 1si kayiplarinin %18 ‘i pencerelerden,
%230 duvarlardan, %28'’i toprak temasl zemin désemesinden, %31’ ise
teras catidan gerceklesmektedir. En ylksek 1si kayiplarinin gatidan
gerceklesmesinin sebebi ise, ¢ati ylzeyinde rizgarin etkisi ve yapi
elemaninin toplam 1s1 transfer katsayisinin ylksek olmasi olarak

aciklanabilir.
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4.2. Yapi Kabugunda Isi1 Yalitimi Uygulamasinin Isitma ve Sogutma
Enerjisi Tiiketimine Etkisi

Bu baslikta, 5 farkh plan tipolojisinin yonlenme degisimlerine gére degisen
Isitma ve sogutma taleplerine, yapi kabuguna yalitim katmani eklenmesi
kosulunda taleplerindeki degisimler incelenmesi amaglanmistir.

Bolum 3.2°de tariflenmis olan, BAZ 2 kosullarindaki yapi kabuguna sahip
plan tipolojilerinin, konfor kosullarini saglayabilmesi beklenmistir. Bunun igin;
sogutma ve Isitma donemleri boyunca, yap! elemanlarindan gerceklesen
duyulur 1s1 kazanimlari, kullanicilardan, aydinlatmadan ya da donatilardan
kaynaklanin i¢ i1s1 kazanglari, yapi elemanlarindan gergeklesen 1si kayiplari
dikkate alinarak, yaz ve kig donemlerine ait yilik enerji tuketimleri

hesaplanmigtir.

13400
13200
13000
12800
12600 -
12400 -
12200 -
12000 -
11800 -
11600 -
11400 -

13174

12589

yillik sogutma enerjisi tiiketimi
(kWh)

EBAZ1 mBAZ2

Sekil 4.6. Kare plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2 kosulunda
sogutma talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.7. Kare plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2 kosulunda
Isitma talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.8. Dikddrtgen plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2
kosulunda sogutma talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.9. Dikdértgen plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2
kosulunda 1sitma talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.10. + plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2 kosulunda
sogutma talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.11. + plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2 kosulunda i1sitma
talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.13. L plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2 kosulunda isitma
talebi-yonelim iligkisi
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Sekil 4.15. T plan tipolojisine sahip formda BAZ 1 ve BAZ 2 kosulunda 1sitma
talebi-yonelim iligkisi
Kare plan tipolojisinde yapiyi yalitmak, 1sitma ihtiyaci i¢cin harcanilan enerjiyi
%73, sogutma enerjisi igin harcadigi enerjiyi ise %5 dusurmuistir. Dikdortgen
plan tipolojisinde ise yalitim yapmak, isitma ihtiyaci igin harcanilan enerijiyi
%77, sogutma enerjisi igin harcanilan enerjiyi ise %8 duslirmustir. + plan
tipolojisinde ise BAZ 2 kosullarini saglamak, i1sitma ihtiyaci igin harcanilan
enerjiyi %75, sogutma enerjisi igin harcanilan enerjiyi ise %8 oraninda
azaltmistir. L plan tipolojisinde, 1sitma ihtiyaci i¢cin harcanilan enerji %73,
sogutma enerjisi igin harcanilani enerji ise %5; T plan tipolojisinde, 1sitma
ihtiyaci icin harcanilan enerji %75, sogutma enerjisi igin harcanilani enerji ise

%7 oraninda dismusgtar.

Yapi kabugunda yalitim katmaninin bulunmasi, 1sitma déneminde tuketilen
enerji miktarn %’0 oraninda azalsa da sogutma enerjisi tiketiminde etkinligi
%5 ile %8 arasinda olmustur. Sogutma déneminde yalitimin yapmanin enerji
tuketimini azaltmada etkinliginin disuk olmasinin sebebini anlamak igin; yapi
elemanlarinda donemsel olarak enerji hareketi incelenmelidir. Toprak temasli
zemin dosemesinden gergeklesen isi kayiplarinin sogutma taleplerine olumlu
yonde etki ettigi daha dnce belirtilmistir. Duvarda, pencerelerde ve ¢atida isi

transfer katsayisi daha dusik katmanlar olusturmak, bu ylzeylerden
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gerceklesen istenmeyen s kazanimlarini %38 azaltmistir. Isi transfer
katsayisi yuksek yapi malzemesi ile inga edilmis zemin dosemesinden
kazanilan 1sinin %50’si kaybedilirken; u degeri disik malzeme segimi ile
kayiplar kazanimlarin %20’sine gerilemigtir. Sonug olarak ise yalitimla olusan
sogutma talepleri intiya¢ duyulan enerji miktari ile paralellik gostermis ve %5

ile %8 arasinda azalmigtir.

Enerji tliketimleri yapi elemanlari &lgedinde incelendiginde, Isitma ve
sogutma donemi igin ortak olarak, teras ¢atilarin ve pencerelerin ele alinmasi

zorunlulugu dogmustur.

Bolim 4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6 baslklar ile verilen ve pencereler ile ¢atilarda
parametre degisikligi yapilarak olusturulan sorgulamalar, dig ortam ile temas
eden yuzey alani fazla olmasina ragmen dusuk 1sitma ve sogutma enerjisi
tuketimi sunan dogu-bati dogrultulu dikdortgen form (zerinden devam

edecektir.

4.3. Cati Malzemesi Se¢iminin Isitma ve Sogutma Enerjisi Tuketimine
Etkisi

BAZ 1 kosullarinda, kare plan tipolojisi igin, 1sitma doneminde teras ¢atidan
duyulur 1s1 kayiplari, tim kayiplarin %34’UnU; diger formlarda ise %31’ini
olusturmustur. Kare formda sogutma déneminde ise teras ¢atidan duyulur isi
kazanglari, tim kazanglarin %28’ini; diger formlarda ise %23-26’sini

olusturmustur.

Yapi elemanlarindan, ¢atidan, gergeklesen isi transferi, yapi igerisi ile dis
ortam arasindaki sicaklik farkina, yapi elemaninin toplam 1si transfer
katsayisina, yuzey emicilik katsayisina, yuzey alanina ve yuzeye ulasan anlik
gunes 1sinimi miktari gibi degerlere baglidir. Kabukta yalitim katmani
uygulanmasi iIsitma ve sogutma dodnemlerinde yuzeyden isI transferi
miktarini azaltacaktir. Ayrica yansiticiigi yuksek, emiciligi dusuk yapi
malzemeleri sec¢imi sogutma donemlerinde g¢ati ylzeyinden 1s1 kazanglarini

azaltacaktir.
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BAZ 2 kosullarinda, teras c¢ati yuzeyi, yalitlmig ve cakil ile ortGlmustar.
Tariflenmis bu katmanin toplam 1si1 transfer kat sayisi 0,618 W/m?2-K'dir.
Yuzeye ulasan gunes 1sinimi emilim katsayisi ( solar emmissivity) 0,6’dir ve

emdigi Isinimin ( thermal emissvity) %90’nini 1si enerjisi olarak yaymaktadir.

Toplam is1 transfer katsayisini sabit tutmak kosulu ile; BAZ 2 sartindaki
dogu-bati dogrultusundaki dikdortgen yapinin, teras ¢ati yapi malzemesinin
gunes 1sinimi emilim katsayisi 0,4 ve 0,3’e indirilmigtir ve emilen isinimin
%90’ninin 1s1 olarak yayildigi kabul edilmistir.

Cizelge 4.18. Dikdortgen plan tipolojisinde ¢ati ylzeyi yuzey emilim katsayisi
degisimi-enerji tuketimi iligkisi

DIKDORTGEN PLAN TiPOLQJiSiNDE BAZ 2 KOSULLARINDA
DOGU- BATI DOGRULTUSUNDAKI YAPI

sogutma ihtiyaci duyulan dénem isitma ihtiyaci duyulan dénem
¢atidan ¢atidan
gerceklesen | yillik enerji tiketimi | gergeklesen | yillik ener;ji tiiketimi
Is| kazanglari Is| kayiplari
BAZ 2 kosullari, 1061 12741 2464 3741
yuzey emilim
kat sayisi 0,6
yuzey emilim 544 12091 2773 3882
kat sayisi 0,4
yuzey emilim 288 11772 2941 3964
kat sayisi 0,3

Cizelge 4.18'de dikdortgen plan tipolojisi igin teras cati ylzeyi emilim
katsayisindaki degisikliklerin 1s1 kazan¢ ve kayiplarina, nihayetinde eneriji
tuketimlerine etkisi gosterilmistir. Yaz aylarinda, cati yuzeyi emilim
katsayisini %33 dusUrmek, catidan gerceklesen i1si kazanimlarini %49;
emilim katsayisini %50 dusurmek ¢atidan gergeklesen 1si kazanimlarini %73

azaltmistir.

Kis aylarinda, cati ylzeyi emilim katsayisini %33 duslrmek, c¢atidan
gerceklesen 1s1 kayiplarini %13; emilim katsayisini %50 dusurmek catidan

gerceklesen is1 kayiplarini %19 artirmistir. Emilim katsayisini disurmek, yaz
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aylarinda tuketilen 1s1 enerjisi miktarini azaltmistir, ancak kig aylarinda ener;ji
tuketimini artirmigtir. Toplam enerji tiketimleri karsilastirildiginda, g¢ati yuzeyi
emilim katsayisini %33 dusirmek enerji tuketimini %3; cati ylzeyi emilim

katsayisini %50 dusurmek enerji tuketimini %5 azaltmistir.

BAZ 2 kosullarindaki dikdortgen yapinin c¢ati katmanlarindaki malzemelere
ikinci kat 1s1 yalitimi uygulanmasi durumunda yaz aylarinda c¢atidan
gerceklesen 1s1 kazanimlari 1061 kWh’den 606 kWh’e dismustir. Bununla
beraber, catidan gerceklesen isi kayiplari ise 2464 kWh’den 1439 kWh’e

dusmustdar.

4.4 . Saydamlik Oraninin Degistirilmesinin Isitma ve Sogutma Enerjisi

Tiiketimine Etkisi

Yap! kabuguna yahtim katmani eklemek, sogutma déneminde duvarlardan
ve catidan gerceklesen 1sI  kazanimlarini, toprak temasli zemin
désemesinden gergeklesen isi kayiplarini 2/3 oraninda azaltmistir. Boylece
pencerelerden gerceklesen duyulur i1si kayip ve kazanglari ile gines kaynakli
Ist kazanimlarinin toplam s kazanglarindaki oraninda artmistir. BAZ 1
kosullarinda pencerelerden gerceklesen duyulur 1s1 kazanimi toplam isi
kazanimlarinin %7’ini, gunes kaynakli i1s1 kazanimlari ise %58’ini; BAZ 2
kosullarinda pencerelerden gerceklesen duyulur 1si kazanimi toplam isi
kazanimlarinin  %#8’ini, gunes kaynakh Is1 kazanimlari ise %73’Unu

olusturmustur.

Isitma doneminde, BAZ 1 kosullarinda pencerelerden gerceklesen duyulur 1si
kayiplari toplam s kayiplarinin %18’ini, gines kaynakli 1s1 kazanimlari ise
kayiplari %40’'in1; BAZ 2 kosullarinda pencerelerden gergeklesen duyulur isi
kayiplari toplam s kayiplarinin %20’ini, gines kaynakli 1s1 kazanimlari ise

%84’Unu olugturmustur.

Kuzey yarim kurede, guney cephelerini genis tutmak ve saydam yuzeyleri

guneye acmak, 1sitma ihtiyacini dusurecektir. Ayrica Antalya igin; yaz
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doneminde dogu ve bati yerine guneye yonlenmek goreceli olarak isitma

yuklerini dusurecektir.

Soysal, camli ylzey alani igin duvar alani yerine bina alanina bagli bir oran
tanimlamistir. Camli yiizey alani; Istenmeyen 1si kazanci veya kaybini
Onlemek icin camli yuzeylerin toplam alani, bina alaninin %10-15 ini

gecmemesi gerektigini belirtmigtir [60].

Bu bolumde BAZ 2 kosullarinda, dogu- bati dogrultusunda uzanan dikdortgen
plan tipolojisi igin, guney duvarindaki pencere alaninin duvar alanina orani
%100 olmasi durumu ve pencere alaninin bina alaninin %10 olmasi
durumlari test edilmistir. Pencere saydam ve opak Dbilesenlerin

malzemelerinde degisiklik yapiimamistir.

Resim 4.1. Gliney penceresi/gliney duvari degisim oranlari

Cizelge 4.19'da dikdortgen plan tipolojisinde aciklik orani-enerji tiketimi
iligkisi verilmigtir. Gliney duvarinda pencere alanini %100’e gikarmak, BAZ 2
kosullarina goére, gunes kaynakli 1s1 kazanimlarini yaklasik U¢ buguk kat
artirmistir. Bu artis yillik sodutma enerjisini %66 artirmis; I1sitma enerjisini

%60 azaltmigtir.

Yap! taban alaninin %10’'u kadar uygulanan pencere alani ile BAZ 2
kosullarina goére, gunes kaynakl 1si kazanimlarini %72 azaltmistir. Yillik
sogutma enerjisini BAZ 2 kosullarinin %53’ Une dusUrmastir; 1sitma

enerjisini 1,6 kat artirmistir.
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Cizelge 4.19. Dikdortgen plan tipolojisinde agiklik orani-eneriji tiketimi iligkisi

DIKDORTGEN PLAN TIPOLOJISINE SAHIP BAZ 2 KOSULLARINDAKI
YAPIDA ACIKLIK ORANI- ENERJi TUKETIMi iLiKiSi

pencerelerden
giren
giines 1sinimi
kaynakli isi

yilhk sogutma | yillk isitma
enerjisi enerjisi
tiketimi(kWh) | tiiketimi(kWh)

aciklik orani

kazanimlari
BAZ 2- (kWh)
DIKDORTGEN tim duvarlarda
PLAN pencere alaninin 14354 19741 3741
i P duvar alanina
TIPOLOJISI oram=%20
kuzey, dogu ve bati
duvarinda

pencere alaninin

duvar alanina
=0,

' orani=%20 47698 37934 1501

gliney duvarinda

pencere alaninin
duvar alanina
orani=%100

Taban alaninin %10'u
oraninda
toplam pencere alani 4097 6807 5905
(duvar alaninin %6'si
oraninda)

Yilk toplam enerji tuketimleri kargilastirildiginda, giney duvarini tamamen
cam ile inga etmek, 1sitma ihtiyaglarini dugsurirken sogutma ihtiyaglarindaki
asir artis sebebiyle en kotu sonuglan vermigtir (39435 kWh). Yapi taban
alaninin %10 ile sinirlandinimig pencere alani ise en iyi sonucu vermistir
(12712 kWh).

Duvar alanin %20’si oraninda pencere alaninda, gundelik iglerin
yapilabilecegi aydinlik dizeyi belirleyici oldugundan Bolim 4.4. ve Bolum

4.5’te malzeme degisimi ve golgeleme elemanlari ile test edilecektir.

4.5. Pencere Malzemesi Degisiminin Isitma ve Sogutma Enerjisi

Tiketimine Etkisi

Saydam yapi elemanlarindan, pencerelerden, elde edilmek istenilen enerii
miktari az ise ylzey malzemesinin yansiticilik 6zelligi ve emicilik katsayisi
yuksek; elde edilmek istenilen enerji miktari ¢ok ise gecirgenlik katsayisi

yuksek ve emicilik katsayisi dusuk olmahdir [74].




88

Antalya ili icin yaz kosullarinda pencerelerden giinesten kaynakli s
kazanimlarini azaltiimasi igin i¢ ortama gegirilen IsI enerjisi ve cam
tarafindan emildikten sonra i¢ ortama verilen 1si enerjisi miktarini belirleyen
glnes isisi kazang katsayisinin (SHGC-Solar Heat Gain Coefficient) dusik
olmasi beklenir. Ayrica, soguk ortama dogru Isi transferini engelleyebilmek

icin ise pencerenin dusuk 1si iletim katsayisi sunmasi istenir.

Bu baslikta, pencere alanlari ve diger yapi elemanlarina ait 6zellikler BAZ 2
kosullarinda sabit tutularak; saydam yuzeylerde 1sI soguran camlar
kullanilarak, SHGC katsayisinin dusurulduga ve iklimsel konfor sunan, isi
transfer katsayisini da SHGC ile beraber dusliren cam tipleri analiz edilmistir.
Pencerelerin opak bilesenlerinde ahsap kullaniimigtir. Pencere bosluklarinda,

hava yerine argon gazi kullanilimistir.

Cizelge 4.20. Dikdortgen plan tipolojisinde pencere malzemesi alternatifleri

o a e termal
optik 6zellikleri szellikleri
i tines 1sis1 | direkt giine .. o
malzen:::ilf? adive | 9 kazzng |§|n?m| > gun 1191 B U
katsayisi gegirim gegirim katsazy St
(SGHC) katsayisi katsayisi (W/m3-K)
BAZ 2 0,691 0,624 0,744 1,986
climaGuard
cam(émm)+
Argon(13mm)+ 0,281 0,200 0,520 2,474
diz cam(6mm)
mavi-yesil
cam(6mm)+ 0,499 0,379 0,664 2,511
Argon(13mm)+

diz cam(6mm)

diz cam(6mm) +
Argon(13mm)+ 0,599 0,468 0,745 1,818
LowE cam(6mm)

diz cam(6mm) +
Argon(13mm)+
LowE cam(6mm)+ 0,461 0,283 0,633 0,871
Argon(13mm)+
LowE cam(6mm)
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Cizelge 4.21. Dikdortgen plan tipolojisinde pencere malzemesi-eneriji tiketimi

DIKDORTGEN PLAN TiPOLOJISINE SAHIP BAZ 2 KOSULLARINDAKI
YAPIDA PENCERE MALZEMESI- ENERJI TUKETIMI iLiKiSi

Yilhk Yilhk
Pencerelerden gegen giines sogutma Isitma
Cam Tipi isinimi kazanimi (kWh) enerjisi | enerijisi
tilkketimi | tuketimi
sogutma donemi | Isitma donemi (kWh) (kWh)
BAZ 2 6571 7784 12741 3741
Cift cam-climaGuard 1994 2379 7774 6730
Cift cam-green 3607 4326 10423 | 5232
Gift cam-LowE 4629 5530 11572 | 4163
Uclii cam-LowE
¢ 2513 3073 9664 4260

Cizelge 4.21°de dikdortgen plan tipolojisinde pencere malzemesi degisiminin,
gunes kaynakl i1s1 kazanimlarina, duyulur i1si kayiplarina ve enerji tiketimine
etkisi belirtiimistir. Yillik toplam enerji tuketimleri karsilasgtirildiginda en iyi
performansi, katmanlarinin ikisinde LowE cam ve en dis katmaninda ise diz
cam uygulamasi bulunan pencere gdstermistir. BAZ 2 kosullarindaki cam
malzemesinin gun 1191 gecirim katsayisini belirli bir seviyede tutmak
kosuluyla, gunes isisi kazan¢ katsayisi ve direkt gunes i1sinimi gecirim
katsayisini azaltmak, digta mavi-yesil renkli cam tipi, icte duz cam
kullanildiginda glnes 1s1g1 gecisi ile kazanimlarn %44 azaltmistir. Dista
climaGuard cam tipi, icte diz cam kullanildiginda glnes 1sinimi gegisi ile
kazanimlan %70 azaltmistir. ClimaGuard cam kaplamasi uygulanmasi,
pencere sisteminde 1si transfer katsayisini 2,474w/m2-K’e ¢ikarmigtir. Glines
IsisI kazang katsayisinin azalmasi ve isi transfer katsayisinin artmasi, 1sitma
enerjisi tuketimini %44 artirmistir. Cift katmanli, LowE uygulanmis pencere
%10 artig,

LowE katmali

sisteminde, 1sitma enerjisi tuketiminde sogutma enerjisi

tuketiminde %10 azalis hesaplanmistir. Uclid  cam
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uygulamalarinda, 1si transfer kat sayisi ve SHGC beraber azalmasi sogutma
ihtiyacint BAZ 2 kosullarina gore %24 azaltirken, isitma yuklerini %12

artirmistir.

4.6. Bolgesel Golgeleme Elemanlarinin Isitma ve Sogutma Enerjisi

Tiketimine Etkisi

BAZ 2 kosullarinda tariflenmis yapi malzemesi ile olusturulan, dogu- bati
dogrultusunda yerlesmis dikdértgen formlu yapida, kuzey pencereleri sabit
kalmak sarti ile sadece guneye pencere acildiginda, sogutma ihtiyacinin
dogdugu mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylll ayina toplam 4427 kWh;
Isitma ihtiyacinin olustugu diger aylarin toplaminda ise 6308 kWHh'lik
gunesten 1s1 kazanimlari olmustur. Ayni kosullarda guney yerine dogu ve bati
cephelerinde acgiklik olusturulmasi halinde ise; sogutma doneminde 3827

kWh; 1sitma déneminde 2799 kWh’lik kazanimlar olmustur.

Bu baglk altinda, 1sitma ve sogutma donemlerinde gerceklesen gunes
Isinimi kazanimlarin bolgesel golgeleme elemanlar ile kontroli analiz

edilmis; kullanilan eleman gesitleri ve boyutlari incelenmistir.

Resim 4. 2. Gdlgeleme elemani - digey ve yatay gdlgeleme elemanlari
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Kis aylarinda dik bir ylizeye direkt gines isinimlarinin yaz aylarina gore daha
egik gelmesi sebebi ile dodu ve bati duvarlarinda dusey golgeleme
elemanlar test edilmigtir. Bu elemanlarin pencere kenarlarindan uzakhgi
arttikca etkinligi azalmaktadir, bu sebeple pencere bitigi ile ayni hizada
tasarlanmistir. 50 cm genisliginde dugsey golgeleme elemani, sogutma
doneminde gunes kaynaklh 1si kazanimlarini %2, 1sitma doneminde gunes
kaynakh 1s1 kazanimlarini %6 oraninda azaltmigtir. 150 cm genigliginde
dusey golgeleme elemani uygulandiginda ise, sogutma doneminde gunes
kaynakh 1s1 kazanimlarinda azalma orani %6, i1sitma doneminde %13’e
cikmigtir. Dusey golgeleme elemanin genisliginin artmasi, 1sitma doneminde
enerji tuketimini artirmistir, sogutma doneminde enerji tuketimindeki
azaltmigtir. Ancak vyillik toplam enerji tuketiminde de azalma seviyesi

genisligin 50 cm olmasi durumuna goére oldukga dusuktir.

Yaz aylarinda, egim acisi 90° bir yiizeye, direkt giines isinimlarinin kis
aylarina gore daha dik gelmesi sebebi ile giiney duvarinda yatay golgeleme
elemanlari test edilmistir. Bu elemanlarin pencere st kenarlarindan uzakhgi
arttikca etkinligi azalmaktadir, bu sebeple pencere bitigi ile ayni hizada
tasarlanmistir. 50 cm derinliginde yatay golgeleme elemani, sogutma
doneminde gunes kaynakli 1si kazanimlarini %22, 1sitma doneminde glnes
kaynakh 1s1 kazanimlarini %18 oraninda azaltmistir. 150 cm derinliginde
yatay golgeleme elemani uygulandiginda ise, sogutma doneminde gunes
kaynakh 1s1 kazanimlarinda azalma orani %30, isitma doneminde %41’e
cilkmigtir. Yatay golgeleme elemanin derinliginin artmasi, sogutma
doneminde enerji tuketimini azaltici etki yapsa da 1sitma doneminde eneriji

tuketimini %19 artirmigtir.

Resim 4.3.te glney duvarina uygulanan yatay gdlgeleme elemani
gosterilmigtir. Bu uygulamada, kanatgiklarin sayisini, egim acilarini artirmak,
pencere yuzeyi ile aralarindaki mesafeyi azaltmak glnes kaynakl 1si

kazanimlarini azaltmistir.
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Kanatgiklar arasi @
mesafe 0 _
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Resim 4.3. Gdlgeleme elemani kesiti- panjur

Pencere ylizeyine uzakliklari 30 cm olmak kosulu ile 3 adet 15° egimli, birbiri
arasinda 30 cm mesafe bulunan 20 cm genigliinde kanatciktan meydana
gelen golgeleme elemani, guney pencerelerinden giren gunes isinimini
sogutma doneminde %16, 1sitma doneminde %26 azaltmistir. Kanatgiklarin
egimini 30° ‘ye ciktigi durumda giiney pencerelerinden giren giines Isinimini
sogutma déneminde %17, isitma doneminde %30 azaltmistir. Kanatgiklarin
egimini 60° ‘ve ¢iktigi durumda guney pencerelerinden giren gines 1sinimini
sogutma déneminde %18, 1sitma déneminde %33 azaltmistir. Egimi 60° olan
kanatciklarin derinligini 20 cm’ den 30 cm’ ye gikarmak, gunes kaynakl isi
kazanimlari miktarini sogutma déneminde % 22, isitma déneminde %43
azaltmistir.  Kanatgik derinligini 40 cm’ ye c¢ikarmak sonuglar
degistirmemigstir. Ayrica kanatgik sayisini artirmak glnes kaynakh 1si

kazanimlarini giderek artan degerlerde engellemistir.
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Sogutma ihtiyacinin duyuldugu déneminde, gines i1sinimlarinin yapi igerisine
girmesini engellemede pencere yuzeyine paralel kanatgiklar kullanmak,
pencere Uzerinde tasarlanacak yatay golgeleme elemanina gore daha
etkilidir. Ancak Isitma doneminde, yukarida tartisilan 60° egimli, 30 cm
derinliginde, 5 adet kanat¢cik gunes kaynakh 1s1 kazanimlarini %53
azaltmistir; pencere Uzerinde 50 cm derinliginde yatay golgeleme elemani

glnes kaynakli 1s1 kazanimlarini %17 azaltmigtir.

BAZ 2 kosullarindaki dikdortgen plan tipolojili yapiya, bolgesel golgelemeyi
saglamak i¢in dogu ve bati duvarlarina 50cm genigliginde dusey golgeleme
elemani ve guney duvarina 50 cm genisliginde yatay golgeleme elemani

eklenmisgtir.

Cizelge 4.22. Dikdoértgen plan tipolojisinde golgeleme elemani kullanimi-
enerji tuketimi iligkisi

BAZ 2 KOSULLARINDA DIKDORTGEN PLAN TiPOLOJISINDE GOLGELEME
ELEMANLARI ETKISI

g::g::::lr:e sogutma enerjisi | Isitma enerjisi | toplam enerji

kullanym | tUketimi tiiketimi tiiketimi
yok 12741 3741 16483
var 11091 4285 15377

Cizelge 4.22'de dikdortgen plan tipolojisinde dogu-bati dogrultusunda
yerlesmis formda, dogu-bati ve giney duvarina godlgeleme elemanlari
eklendigi halde enerji tliketimleri iligkisi gosterilmistir. Golgeleme elemani
kullanimi ile, sogutma déneminde 1650 kWh’lik daha az enerji tuketimi;
Isitma doneminde 544 kWh'lik daha ¢ok ener;ji tuketimi hesaplanmistir. Yillik
enerji tuketimlerine bakildiginda ise dogu ve bati cephelerinde diugsey ve
glney cephesinde yatay godlgeleme elemani kullanmak; yaklasik olarak

%7’lik enerji tasarrufu saglamistir.
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5. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu c¢alismada, pasif tasarim O&lgutlerinden form ve yodnlenmenin, konfor

sartlarinda tutulan bir yapinin 1sitma ve sogutma ihtiyaclari Uzerindeki etkisi

incelenmistir.

Yap! kabugunda tum opak ve saydam yuzeylerden gergeklesen duyulur ve

gizli 1s1 kayip ile i1s1 kazanimlari, saydam yuzeylerden giren gunes i1Sinimi

miktarlari 1sitma ve sogutma doénemlerinde, yalitimsiz ve baz yalitimh kabuk

icin Design Builder programi kullanarak hesaplanmistir.

5 farkli plan tipolojisi ve bunlarin yonlenme alternatifleri Uzerinde yapilan

analizlerin sonugclari asagidaki gibidir:

1.

Isitma doneminde, ayni dis ortam kosullarinda test edilen 5 farkli plan
tipolojisinde, duyulur 1s1 kayiplari Uzerinde yonlenmenin etkisi disuk
fakat yapi formunda degisimin etkisinin ylksek oldugu gorilmustir.
100 m? taban alani sunan kare, dikddrtgen, +, L ve T plan tipolojileri
arasinda, en az dig kabuk yUzey alanlina sahip karenin duyulur 1si

kayiplari da en az olmustur.

. Duyulur 1s1 kayiplari ve gunes kaynakli isi kazanimlarinin toplamindan

olusan 1sitma taleplerinde, yapi formu ile yonlenme beraber etkili
olmustur. Kis aylarinda, glneye yonlenmis olan kare plan
tipolojisinden dikdortgen plan tipolojisine gegis, yapinin kabuk yuzey
alanini artirdigindan, duyulur 1s1 kayiplarint %9 artirmisgtir. Bununla
beraber, pencerelerden yapi i¢ine giren gines Isinimlarindan isi
kazanimlari sayesinde isitma talebi %41 dusmdastir. T ve L plan
tipolojilerinde bu dusus sirasi ile %38 ve %39; + plan tipolojisinde ise
%34 oraninda olmustur. Yapi formu, isitma talebini yapinin kendi
uzerine attigl golge ve toplam gines i1sinimina maruz kalan dik agili
yap! elemanlarinin alanlari ile iligkili olarak etkilemistir.

Isitma doénemi igin; yapi formu ve yonlenmede alinan dnlemlerle pasif

olarak isitma talebini dusiren en iyi form kareden daha buyuk dig
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kabuk ylzeyine sahip olmasina ragmen dogu-bati dogrultusunda
uzanan dikdortgen plan tipolojisidir.
4. Sogutma dbéneminde, toplam sogutma ihtiyacinin hem yodnlenmeye

hem de forma bagli oldugu gérulmastir.

Sogutma ihtiyaci en dusuk olan yaplilar, kare plan tipolojisi (12913 kWh) ve
dogu-bati dogrultusunda yerlesmis olan dikdortgen plan (12737 kWh)

tipolojisine sahip yapilar olmustur.

Toplam ¢evre uzunluklari ayni olan +,T, L ve dikdortgen formlarda ¢ati, duvar
ve pencerelerden gergeklesen istenmeyen duyulur 1s1 kazanglari toplami da
ayni olmustur. Sogutma talepleri Uzerinde fark yaratan, glines kaynakl isi
kazanimlandir. Sogutma talebini ortalama olarak, kare ve + plan
tipolojilerinde %57’sini pencerelerden giren gines kaynakh 1s1 kazanimlari,
%43’0nu ise duyulur 1si kazanimlari olusturmustur. Dikdortgen, L ve T plan
tipolojilerinde %62’sini pencerelerden giren gines kaynakl is1 kazanimlari,

%38’ini ise duyulur 1s1 kazanimlari olugturmustur.

Yapi formunun sogutma talebini etkileyen degiskenlerinden biri yapi kenar
uzunluklari arasindaki iligkidir. Kenar uzunluklari ile sogutma talebinin
iligkisini, yonlere gore degisen gunes isinim miktarlari olusturur. Yapinin
kenar uzunluklarinin birbirine esit olan + plan tipolojisinde kendi iginde gunes
kaynakh 1s1 kazanimlarinin yénlenme ile degisimi %1, kenar uzunluklari
birbirinden farkli olan dikdoértgen plan tipolojisinde gunes kaynakl isi

kazanimlarinin yonlenmeyle degisimi kendi igcinde %23 oraninda olmustur.

Yalhtiimamis toprak temasli zemin ddsemesinden iIsI kayiplari, sogutma

taleplerini %45 oraninda azaltmistir.

5. Genis cephelerini guneye ydnlendirmis yapilarin, 1sitma ve sogutma
taleplerinin toplami duguk olmustur.
Isitma ve sogutma donemlerinde ortak olarak, gineye genis cephe

agmak ya da guneye acgilan cephe yuzeylerini genisletmek; bati ve
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doguya agilan cepheleri dar tutmak yoluyla ihtiyag duyulan cephe
boyutlarini yakalamak isitma ve sogutma taleplerini digurecektir.
6. Baz 2 halinde, yapi kabugunda yalitim yapiimasi duyulur 1si gegiglerini

azalttigindan dolayi isitma, sogutma ihtiyaglari dugmaustar.

Toplam duyulur 1sitma ihtiyaci ve duyulur sogutma ihtiyaci, temel olarak i¢
ortam ve disg ortam arasindaki sicaklik farki, yuzey alani, yapi kabugunun
kalinligi ve termofiziksel ozelliklerine (malzemenin 1si iletim katsayisi)
baglidir. Gunes kaynakl 1s1 kazanglari ise yapi kabugunda opak ylzeylerin
yutma katsayisina, saydam yuzeylerin gegirgenlik katsayisina baghdir. Isitma
déneminde yalitim yapilmasi halinde; yapi kabugunun isil direnci arttidi igin;

Is1 kayiplari ortalama olarak %64 oraninda azalmistir.

Sogutma doneminde ise yapr kabugunda yalitim uygulanmasi,
pencerelerden, duvarlardan ve catidan istenmeyen duyulur 1s1 kazanimlarini
%60 azaltmigtir. DUsuk 1SInim gegirim katsayisi bulunan cam segimi, kare
formda %20, kendi Uzerine golge atan + formda %24, L,T, dikdortgen
formlarinda ise %27 oraninda gunes kaynakl i1s1 kazanimlarini disturmustar.

Baoylelikle sogutma talepleri ortalama olarak toplamda %39 azalmistir.

Toprak temaslh zemin dosemesinden gerceklesen isi kayiplari, yalitim

uygulamasi ile %72 azalmigtir.

Yapi kabuguna yalitim uygulanmasinin toplam enerji ihtiyacini dtsurecegi
beklenen bir sonugtur, bununla beraber yalitim uygulanmasi yapi formundan

ve yoneliminden kaynaklanan enerji acikliklarinin etkisini azaltmistir.

Analiz sonuglari incelenerek, yapinin konfor kosullarinda tutulabilmesi igin
uygun form ve yonelim sec¢iminin c¢evresel ve ekonomik acgidan getirileri

asagidaki érnekle 6zetlenebilir.

Tasarim icin BAZ 1 kosullarinda, giiney ile 0° aci yapan + planl bir form
yerine, giiney ile 0° ac¢i yapan, dogu-bati dogrultusunda, dikddrtgen plan
tipolojisinde bir formun secilmesi yillik sogutmada 1221,18 kWh; 1sitmada ise

1653,39 kWh’lik daha az enerji tuketimi saglayacaktir.
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Yonlenme ve form segiminin, ornek yapinin sogutma ve Isitma ener;ji
giderlerinde ne olgude tasarruf sagladiginin hesaplanmasi konunun 6nemini

daha iyi vurgulayacaktir.

Yapinin sogutma talebi, sogutma tesir katsayisi 2 olan bir klima unitesi ile
saglanirsa klima kompresorunun cektigi elektrik enerjideki ve elektrik

faturasina yansiyan maliyetteki tasarruf;
Qkomp = 1221 KWh/yil / 2 = 610,5 kWh/yil
Tuketim Maliyeti = 610,5 kWh/yil x 0,235 TL/kWh = 143,46 TL/yil

Fatura Maliyeti, tuketim maliyetine KDV, elektrik tuketim vergisi, iletim
sistemleri kullanim vergisi, TRT pay! ve enerji fonunu da ekledigimizde yilda
221 TL’ye ulasmaktadir.

Yapinin 1sitma talebi verimi %80 olan bir dogalgazli i1sitma sistemi ile
karsilanirsa kullanilan yakittaki ve dogalgaz faturasina yansiyan maliyetteki

tasarruf;

Yakit Tuketimi = 1653kWh/yil / (8250kca|/m3><0,001 163 kWh/kcalx0,8)
= 215,35 m3/yll

Tuketim Maliyeti = 215,35 m?® x 0,624 TL/m® = 134,38 TLiyil

Fatura Maliyeti, tuketim maliyetine %18 KDV eklendiginde, yilda 160 TL

tasarruf yapilabilmektedir.

Hesaplamalarda, Ekim-Aralik 2012 déneminde Antalya igin; EPDK’ya goére
alinan elektrik birim fiyati 23,5 krs/kWh ve dogalgazin birim fiyati 62,4 krs/m®
olarak kabul edilmistir. Dogalgazin alt 1sil degeri 8250 kcal/ m*tiir. Dogru
form ve yonlenme secimi ile enerji giderlerinde toplamda yillik 278 TL’lik bir

tasarruf elde edilebilecektir.
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7. Istenmeyen 1si kazanimlarinin ve 1si kayiplarinin yapi elemanlarina
dagihmi incelendiginde, ozellikle ¢cati ve pencerelerde onlem alinmasi

gerekliligi gorulmustar.

Teras c¢ati katmanlari arasinda yalitim katmaninin yerlestiriimesi, kig
aylarinda 1s1 kayiplarint 7941 kWh’den 2464 kWh'e indirmistir. BAZ 2
kosullarindaki yalitim kalinhgini iki katina ¢ikarmak ile is1 kayiplarini 1439
kWh’e kadara dusurulebilmektedir. Yalitim kalinliginin artirlmasinin sogutma
talebi Uzerindeki etkisi incelendiginde, BAZ 1 ‘den BAZ 2 kosullarina gegis
yaz aylarinda istenmeyen isI kazanglarini 2/3 oraninda azaltmaktadir. Baz
2'deki yalitim kahinhgini iki katina ¢ikarmak ise kabuktan gerceklesen isi
kazanimlarint 1061 kWh'den 606 kWh'e dusurmuastur. Bu degerler
gOstermektedir ki, yalitimi arttirdikga istenmeyen is1 kayip ve kazanimlari da
dusmektedir. Yapinin isitma ve sogutma talebi de dusmektedir. Bununla
beraber daha kalin bir yalitim malzemesi kullanimi yalitim maliyetlerini de
arttiracagindan, maliyet artis egrisi ile is1 talebindeki azalmadan kaynakl
enerji maliyetlerinin diasme egsisinin kesistigi optimum noktada yalitim

yapilmasi gereklidir.

Sogutma doénemi icin ylzey kaplama malzemesinin glnes isinimini yutma
katsayisini yari yariya dusurmek, gunes kaynakl 1s1 kazanimlari ve
dolayisiyla yapinin yillik sogutma enerjisi tiketimini % 8 dusurmastir. Bu
uygulama sogutma doneminde faydali iken gliines kaynakli is1 kazanimlari ile
Isitma talebi azalan kis aylarinda ise yapinin isitma talebi % 6 artmistir.
Yuzey kaplama malzemesindeki degisimin yillik toplam enerji tuketimleri
uzerindeki etkisine bakildiginda sogutma donemindeki kazanimlari bu

uygulamayi faydali yapmaktadir.

8. Tezde, BAZ 2 kosullarinda, dogu-bati dogrultusunda yerlesmis, genis
cephesini guneye acmis olan dikdortgen plan tipolojisine sahip yapi
igin, pencere-duvar alani oranlari, guney penceresi-duvar alani orani,

gllgeleme elemanlari ve pencere malzemesi se¢imi analiz edilmistir.
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BAZ 2 kosullarina gore, pencere yuzey alani / duvar alani oranini disurmek,
Isitma ve sogutma enerjisi tuketimlerini dusurmugtir. Guney penceresini
buyutmek ise, Isitma enerjisi ihtiyacini dugurtrken, sogutma ihtiyacini
artirmistir. Sogutma talebi duyulan zaman dilimini uzatan bu uygulama yillik
toplam enerji tuketimini, %60 artirmigtir. Bu uygulamanin faydah bir
uygulama olabilmesi igin yaz aylarinda gunes kaynakh 1s1 kazanimlari

golgelenme elemanlarinin kullanimi ile engellenmelidir.

BAZ 2 kosullarina gore, guney duvarinda sabit yatay golgeleme elemani,
dogu ve bati duvarlarinda dugey golgeleme elemani kullanimi, yillhik toplam
enerji tuketimini %7 azaltmistir. Guney cephesinde, tek bir yatay eleman
yerine adedi ve e@imi degisen bdlgesel golgeleme elemanlari tasarimi,
sogutma icin daha etkin sonuclar vermis, (5 adet 60° egimli 30 cm
derinliginde kanatgik) 12741 kWh olan sogutma enerjisi tiketimini 8335
kWh’e dusurmustuar. Ancak, 1sitma enerjisi tiketiminde BAZ 2 kosullarina
gore, 2492 kWh’lik artigi da beraberinde getirmistir. Yillik toplam enerji
tiketimini %11 azaltmistir. Goélgeleme elemanlarinin yillik enerji tiketimi
uzerindeki etkisini arttirabilmek icin sabit yerine c¢ikarilabilir golgeleme

elemanlari kullaniimasinin daha faydali olacagini gostermektedir.

Pencerelerde, glines isisi kazang katsayisi (SHGC) duslik cam malzemesi
kullanimi yaz aylari i¢in sogutma yuklerini disurmektedir. Isitma talebinin
duyuldugu déneme bakildiginda ise, SHGC 6zelligi disik cam malzemesi
secimi yapi igine giren gunes 1sinimi miktarini azalttigindan i1sitma talebinde
artisa neden olmaktadir. Bu sebepten toplam isi transfer katsayisi yiksek

olan bir cam malzemesi segilmelidir.

9. Pasif ev standardi 1 m?alan igin Isitma eneriisi tiiketimini yillik 15 kWh
olarak sinirlamistir [76]. Dogu-bati dogrultusunda yerlesip genis
cephesini giineye agan dikddrtgen formun 1m?si icin harcanan yillik
Isitma enerjisi tiiketimi, BAZ 1 kosullarinda 152 kWh/m? yil iken; TS

825 Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar’'na gore yapi kabugunda 4 cm’lik isi
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yalitim katmani uygulanmasi bu degeri 37,41 kWh/m? yil'a kadar
geriletmistir.

Calismanin devaminda analiz edilen parametreler, binanin yillik
sogutma enerjisi tuketimini azaltmaya yonelik arastirmalardir. Bu
parametrelerin yillik 1sitma enerjisi tiketimine etkileri agagidaki gibidir:

» Cati1s1 yalitim katmanini 2 katina ¢ikarmak yillik 1sitma enerijisi
tiiketimini 30,41 kWh/m? yil'a geriletmistir.

» BAZ 2 Kkosullarinda, dogu-bati dogrultusunda dikdortgen
yapinin guney cephesini tamamen seffaflastirmak, yillik 1sitma
enerjisi tiiketimini 15,01 KWh/m? yil'a geriletmistir. Ancak yillik
sogutma enerjisi tuketimi ve toplam vyillik enerji tuketimini
olumsuz etkilemistir.

» Diger uygulamamlar birim alanda yillik isitma enerjisi tuketimini
artirmistir.  Cati ylzey kaplama malzemesinin yutuculuk
katsayisini yariya dusurmek, yillik 1sitma enerjisi tuketimini
39,64 kWh/m? yil'a cikarmistir. Dogu-bati cephelerinde diisey,
glney cephesinde yatay golgeleme elemani kullanimi ile yillik

Isitma enerjisi tuketimini 42,85 kKWh/m? yil'a ¢cikarmigtir.

10.Calisma boyunca analizi yapilmis olan parametrelerin yillik toplam
enerji tuketimi Uzerindeki etkileri yuzdesel olarak EK 13’'de ifade

edilmigtir.

Bu tez calismasinda, analizler ile elde edilen sonuglar pasif tasarim
kriterlerinin etkinligini sayisal degerler ile ortaya koymustur. Tasarimcinin
danigmalik destegi alamadigi tasarimin erken evrelerinde sezgisellikten ¢ok
bilimsel verilere dayali kararlar vermesine yardimci olmaya caligiimistir. Pek
¢cok etkenin bir arada ¢dzilmeye calisildigi bina tasariminda, problemlere
dogru ¢ozimler gelistiriimesi zorunludur. Bu asamada 6nceden hedeflenmis
bina performansina ulagsmak i¢in yonlenme, form ve kabugun optik ve

termofiziksel 6zelliklerinin hangi oranda etkili oldugunun bilmesi saglanmistir.
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Bu calisma, Avrupa Birligi Glkelerinin kendi iklim kosullarina gore belirlemis
oldugu pasif ev standardi basliklari Turkiye 1. Bolge iklim kosullarinda test
etmistir. Devaminda, tum Turkiye iklim kosullarinda analizler tamamlanabilir.
Az kath konut yapilarini iceren bu calisma, farkli enerji tiketimlerine sahip
farkli yapi fonksiyonlari igin tekrarlanmalidir. Ancak dusik enerjili ev, pasif
ev ya da sifir enerjili ev standartlarinin Tarkiye’de gelistirilebilmesi igin
akademik kadrolar, tasarimcilar, uygulamacilar ve politikacilari kapsayan ¢ok
kollu bir c¢alisma vyuritilmelidir. Sivil toplum &rgutlerinin  destegi ile

kullanicilari ve mal sahiplerini bilin¢lendiriimelidir.
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1.BAZ 2_ Residental Space: For all

circulation areas within the dwelling.

Source: Residental spaces
Category: General

Region: General

Sector:-

Holidays

Holidays: Yes

Colour Shading in Model
Floor shade Colour

All Gains:

Load (W/m?) 20,00
Occupancy details:

Density (people/m?)0,04
Metabolic Heat:

Metabolic rate: light manual work
Metabolic factor (0.85 for
woman,0.75 for children) : 0,90
Workday Profile:

Occupancy : From 0 to 24
Days/Week: 7

Schedules:

BAZ 2 _Dwell DomAllAreas_Occ: a
family with 4 people
Computers:

On:NO

Office Equipment

On:NO

Miscellaneous:

On: NO

Catering:

On: NO

Progress:

On: NO

General Ligthing:

On: YES

Workday Profile: 7/24
Schedule: BAZ
2_Dwell_DomAllAreas_Light
DHW:

On: YES

Consumption rate (/m*-day):
Schedule: BAZ
2 Dwell_DomAllAreas_Occ: a family

with 4 people

Cooling:

Set Point Temp: 24,00
Set back temp: 26,00

Workday Profile: Operation: From 0
to 24-7 gun

Schedules: Operation: BAZ

2 Dwell_DomAllAreas_Cool
Heating:

Setpoint Temperatures: 22 °C

Set back Temperatures: 20 °C
Workday Profile: Operation. From 0
to 24-7 gun

Schedules: BAZ

2 Dwell_DomAllAreas_Heating
Lightning:

Target illuminance (lux) : 200
(gundelik isler igin)

Default display lighting density (
W/m?): 0,00

Ventilation Fresh Air:

Min Fresh air (L/s-person) 10

Mech vent per area (I/s-m?) 0

Ventilation Setpoint Temperatures:
Natural Ventilation:

Natural ventilation set point ( °C)
24,00

Delta T (delta C) 0,00

Mechanic Ventilation:

Mechanic ventilation set point: 18,00
Delta T (delta C): -50,00
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EK-2. Sitem ¢alisma programi sablonlari

“kullanicilar” galisma programi

“aydinlatma” ¢alisma programi

Schedule 1:

BAZ 2_Dwell DomAllAreas Occ: a
family with 4 people
Schedule:Compact,

BAZ 2 Dwell DomAllAreas_Occ,
Fraction,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 07:00, 1,

Until: 10:00, 0.75,

Until: 15:00, 0.25,

Until: 19:00, 0.75,

Until: 24:00, 1,

For: Weekends,

Until: 10:00, 1,

Until: 19:00, 0,

Until: 24:00, 1,

For: Holidays,

Until: 24:00, O,

For: WinterDesignDay AllOtherDays,
Until: 07:00, 1,

Until: 10:00, 0.75,

Until: 15:00, 0.25,

Until: 19:00, 0.75,

Until: 24:00, 1;

Schedule 2:

BAZ 2_Dwell_DomAllAreas_Light
Schedule:Compact,

BAZ 2_Dwell_DomAllAreas_Light,
Fraction,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 07:00, 0,

Until: 10:00, 1,

Until: 19:00, 0,

Until: 24:00, 1,

For: Weekends,

Until: 07:00, 0,

Until: 24:00, 1,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0,

For: WinterDesignDay AllOtherDays,
Until: 07:00, 0,

Until: 10:00, 1,

Until: 17:00, 0,

Until: 24:00, 1;




EK-2. (Devam) Sitem ¢alisma programi sablonlari

“sogutma” galisma programi

“Isitma” galisma programi

Schedule 3: BAZ

2 Dwell_DomAllAreas_Cool
Schedule:Compact,
Dwell_DomCirculation_Cool,
Temperature,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 06:00, 0.5,

Until: 10:00, 1,

Until: 17:00, 0.5,

Until: 24:00, 1,

For: Weekends,

Until: 06:00, 0.5,

Until: 24:00, 1,

For: Holidays,

Until: 24:00, 1,

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

Schedule 4: BAZ
2_Dwell_DomAllAreas_Heating
Schedule:Compact,
Dwell_DomCirculation_Heat,
Temperature,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays WinterDesignDay,
Until: 06:00, 0.5,

Until: 09:00, 1,

Until: 17:00, 0.5,

Until: 24:00, 1,

For: Weekends,

Until: 06:00, 0.5,

Until: 24:00, 1,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0,

For: SummerDesignDay
AllOtherDays,

Until: 24:00, 0;
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EK-3. BAZ 1-Yapi elemanlarina gére malzeme segimleri (BAZ 1-Dis duvar)

1.BAZ_external wall:

Source: walls

Category: TURKEY

Region:-

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 3
Outermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Layer 2:

Material:
Cement/plaster/mortar-cement
blocks, cellular
Thickness (m):
Bridged: NO
Innermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: 20

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

0,19

Outer surface
Inner surface
Constructions Data
Layers | Surface properties | Image | Calculated

Convective heat transfer coefficient (W... 2,152
Radiative heat transfer coefficient (WY... 5540
Surface resistance (m2-KM) 0130
Convective heat transfer coefficient (W... 19,870
Radiative heat transfer coefficient (W/... 5130

Surface resistance (m2-K/M) 0.040
U-Yalue surface to surface (W/m2-K) 1,539
R-Value (m2-KAW) 0.820
U-Value (W/m2-K) 1.220
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 116,5920
Upper resistance limit (m2-KAV) 0,820
Lower resistance limit (m2-Kiw) 0.820
U-Value surface to surface (W/m2-K) 1,539
P-Value (m2-Kiw) 0.820

U-Value (W/m2-K) 1.220
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EK-4. BAZ 1-Yapi elemanlarina gére malzeme secimleri (BAZ 1-i¢ duvar)

2.BAZ_internal wall:(partipition)
Source: walls

Category: TURKEY

Region:-

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 3
Outermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Layer 2:
Material:Cement/plaster/mortar-
cement blocks, cellular
Thickness (m): 0,085
Bridged: NO

Innermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: 20

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

Outer surface

Inner surface

Constructions Data

| Layers | Surface properties || Image | Calculated

Convective heat transfer coefficient (W... 2,152
Radiative heat transfer coefficient (W/... 5,540
Surface resistance (m2-KAWv) 0,130
Outer surface ¥
Convective heat transfer coefficient {(W... 2,152

Radiative heat transfer coefficient (W/... 5,540
Surface resistance (m2-KAV) 0,130
U-Value surface to surface (W/m2-K) 3,015
R-Value (m2-KAw) 0,592
U-Value (W/m2-K) 1.690
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 116,5920
Upper resistance limit (m2-KAV) 0,592
Lower resistance limit {(m2-KAd) 0,592
U-alue surface to surface (W/m2-K) 3,015
R-Value (m2-KAw) 0,592
U-Value (W/m2-K) 1.690

v

Inner surtace
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EK-5. BAZ 1-Yapi elemanlarina gére malzeme secimleri (BAZ 1-Teras ¢ati)

3.BAZ_flat roof :
Source:-

Category: Roofs
Region: Turkey
Inference Settings
Layers:

Number of layers: 7
Outermost layer:
Material:Earth, gravel
Thickness (m):
Bridged: NO

Layer 2:

Material: Concrete, cast- no fines,
reinforced
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 3:
Material:Ethylene propylene diene
monomer (EPDM)
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 4:

Material: Ethylene propylene diene
monomer (EPDM)
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 5:
Material:Concrete, cast-no fines
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Layer 6:

Material:Concrete, cast-dense,
reinforced
Thickness (m):
Bridged: NO
Innermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
plaster, sand agrega
Thickness (m):
Bridged: NO
Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: 20

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

0,01

0,03

0,013

0,013

0,15

0,03

.TSGJQM,Edmats;rm.ff&nse.j @hforce&

Inner surface
Constructions Data
Layers | Surface properties

Image | Calculated

Inner surface Y
Convective heattransfer coefficient (W... 4,460
Radiative heat transfer coefficient (/... 5,540
Surface resistance (m2-Kiw) 0,100

Outer surface ¥
Convective heattransfer coefficient (W... 19,870

Radiative heat transfer coefficient (/... 5130
Surface resistance (m2-Kiw) 0,040
Mo Bridging ¥

U-value surface to surface (W/m2-K) 3314
R-Value (m2-KAV) 0,442
U-Value (W/m2-K) 2.264
Km - Intemal heat capacity (KJ/m2-K) 177.5760
Upper resistance limit (m2-KAW) 0,442
Lower resistance limit (m2-Kf) 0,442
U-Value surface to surface (W/m2-K) 3314
R-Yalue (m2-KAV) 0,442
U-Value (W/m2-K) 2.264
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EK-6. BAZ 1-Yapi elemanlarina gére malzeme segimleri

(BAZ 1-Toprak temasli zemin désemesi)

4.BAZ_ground floor:

Source: floor

Category: TURKEY

Region:-

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 6
Outermost layer:

Material: Ethylene propylene
diene monomer (EPDM)
Thickness (m): 0,013
Bridged: NO

Layer 2:

Material: Ethylene propylene
diene monomer (EPDM)
Thickness (m): 0,013
Bridged: NO

Layer 3:

Material:Concrete, cast-no fines
Thickness (m): 0,05
Bridged: NO

Layer 4:
Material:Concrete,cast-dense,
rainforced
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 5:
Material:Concrete, cast-no fines
Thickness (m): 0,05
Bridged: NO

Innermost layer:

Material: Timber flooring
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: NO

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

0,15

Inner surface

30.00mm . Timber Floonng

Constructions Data
Layers || Surface properties

Inner surface ¥

Convective heattransfer coefficient (W... 0,342
Radiative heat transfer coefficient (/... 5,540

Image | Calculated

Surface resistance (m2-Kiw) 0170

Convective heattransfer coefficient (W... 19,870
Radiative heat transfer coefficient (/.. 5,130

Surface resistance (m2-K/w) 0,040
U-alue surface to surface (W/m2-K) 1.994
R-value (m2-KAW) 0,71
U-Value (W/m2-K) 1.406
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 137.6400
Upper resistance limit (m2-KAV) 0.711
Laower resistance limit (m2-Ki) 0.711
U-Yalue surface to surface (W/m2-K) 1.994
R-Yalue (m2-KAV) 0.711
U-Value (W/m2-K) 1.406
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EK-7. BAZ 1-Yapi elemanlarina gére malzeme secgimleri

(BAZ 1-Pencere sistemleri)

5.Glazing

External Glazing

Glazing: uninsulating

Frame  Construction:  painted
wooden window frame

%Glazing Area Opens: %5

Internal Glazing:

Glazing: uninsulated internal
Frame  Construction:  Painted
wooden window frame

% Glazing Area Opens: %20

Roof Glazing

Glaizng: uninsulaed roof

Frame  construction: Painted
wooden window frame

%Glazing Area Opens: 0

External Shading

Detailed Shading Data:

Window blinds: NO

Roof Window Blinds: NO

Local Shading: NO

Window to Wall %20

Sill high: 0,80

Reveal

Outside reveal depth:0 (kasanin
diginda kalan duvar kalinligr)
Inside reveal depth:0 (kasanin
icinde kalan duvar kalinhgr)

Inside sill depth:0 (i¢ denizlik
genisligi)

Vents:

Internal

Vent type: Grille, small, light slat
Auto Generate:NO

Operation schedule:
BAZ_Dwell_DomAllAreas_occupa
ncy (dolayisi ile agilamayacaktir.)

[ Calculated |

Calculated Values:
Total solar transmission (SHGC) 0,819

Direct solar transmission 0,775
Light transmission 0,881
U-value (ISO 10292/ EN 673) (Wim2-K) 5718
U-Value (W/m2-K) 5.778




EK-8. BAZ 2-Yapi elemanlarina gére malzeme segimleri (BAZ 2-Dis duvar)
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1.BAZ_external wall:

Source: walls

Category: TURKEY
Region:-

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 4
Outermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Layer 2:

Material:XPS Extruded
Polystren

Thickness (m): 0,04
Bridged: NO

Layer 3:

Material:
Cement/plaster/mortar-cement
blocks, cellular

Thickness (m): 0,19
Bridged: NO

Innermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: 20

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

Outer surface

Inner surface

Constructions Data
| | Layers || Surface properties | Image | Calculated

Inner surface
Convective heat transfer coefficient (W... 2,152
Radiative heattransfer coefficient (/... 5,540
Surface resistance (m2-KAW) 0,130
Outer surface
Convective heat transfer coefficient (W... 19,870
Radiative heat transfer coefficient {W/.. 5130

Surface resistance (m2-KAW) 0,040
No Bridging

U-Value surface to surface (W/m2-K) 0,548

R-Value (m2-KAV) 1,996

U-Value (W/m2-K) 0.501

“With Bridging (BS EN IS0 6346)
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 116,5920

Upper resistance limit (m2-Kiw) 1,996
Lower resistance limit (m2-KA) 1.996
U-alue surface to surface {W/m2-K) 0,548
R-value (m2-KAd) 1,996
U-Value (W/m2-K) 0.501

<«
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EK-9. BAZ 2-Yapi elemanlarina gére malzeme secimleri (BAZ 2-i¢ duvar)

2.BAZ_internal wall:(partipition)
Source: walls

Category: TURKEY

Region:-

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 3
Outermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Layer 2:
Material:Cement/plaster/mortar-
cement blocks, cellular
Thickness (m): 0,085
Bridged: NO

Innermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-
gypsum plaster, sand agrega
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: 20

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

Outer surface
Inner surface
Constructions Data
Layers || Surface properties | Image | Calculated |
Inner surface y

Convective heattransfer coefficient (W... 2,152
Radiative heat transfer coefficient (/... 5,540
Surface resistance (m2-Kfivw) 0,130
Outer surface v
Convective heattransfer coefficient (W... 2,152
Radiative heat transfer coefficient (W/... 5,540

Surface resistance (m2-Kivw) 0,130
U-value surface to surface (W/m2-K) 3,015
R-value (m2-KAW) 0,592
U-Value (W/m2-K) 1.690
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 116,5920
Upper resistance limit (m2-KAW) 0.592
Lower resistance limit (m2-Ki) 0,592
U-alue surface to surface (W/m2-K) 3015
R-Value (m2-KAW) 0,592

U-Value (W/m2-K) 1.690
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EK-10. BAZ 2-Yapi elemanlarina gére malzeme segimleri (BAZ 2-Teras ¢at)

3.BAZ_flat roof _

Source:-

Category: Roofs

Region: Turkey

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 8
Outermost layer:
Material:Earth, gravel
Thickness (m): 0,01
Bridged: NO

Layer 2:

Material: Concrete, cast- no
fines, reinforced
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 3:
Material:XPS Extruded
Polystren
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 4:
Material:Ethylene propylene
diene monomer (EPDM)
Thickness (m): 0,013
Bridged: NO

Layer 5:

Material: Ethylene propylene
diene monomer (EPDM)
Thickness (m): 0,013
Bridged: NO

Layer 6:

Material:Concrete, cast-no fines
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Layer 7:

Material:Concrete, cast-dense,
reinforced
Thickness (m):
Bridged: NO

0,03

0,04

0,15

Innermost layer:
Material:Cement/plaster/mortar-plaster,
sand agrega
Thickness (m):
Bridged: NO
Outside Surface
Fix convective heat transfer coefficient: 20
Inside Surface:

Fix convected heat transfer coefficient: 8

0,03

Outer surface

10.00mm  Earth, gravel{not to scale)

Inner surface

ONS [ions Data

Layers | Surface properties | Image | Calculated

Inner surface ¥

Convective heat transfer coefficient (W... 4,460
Radiative heat transfer coefficient (W... 5,540

Surface resistance (m2-Kiw) 0,100

Convective heat transfer coefficient (W... 19,870
Radiative heat transfer coefficient (/... 5130

Surface resistance (m2-KAW) 0,040
U-value surface to surface (W/m2-K) 0,677
R-value (m2-KMw) 1618
U-Value (W/m2-K) 0.618
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 177.5760
Upper resistance limit (m2-K/) 1618
Lower resistance limit (m2-Kivw) 1618
U-value surface to surface (W/m2-K) 0,677
R-Value (m2-KMwW) 1618

U-Value (W/m2-K) 0.618
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EK-11. BAZ 2-Yapi elemanlarina gére malzeme segimleri

(BAZ 2-Toprak temasli zemin désemesi)

4 .BAZ_ground floor:

Source: floor

Category: TURKEY

Region:-

Inference Settings

Layers:

Number of layers: 6
Outermost layer:

Material: Ethylene propylene
diene monomer (EPDM)
Thickness (m): 0,013
Bridged: NO

Layer 2:

Material: Ethylene propylene
diene monomer (EPDM)
Thickness (m): 0,013
Bridged: NO

Layer 3:

Material:Concrete, cast-no fines
Thickness (m): 0,05
Bridged: NO

Layer 4:
Material:Concrete,cast-dense,
rainforced
Thickness (m):
Bridged: NO
Layer 5:
Material:Concrete, cast-no fines
Thickness (m): 0,05
Bridged: NO

Innermost layer:
Material:Timber flooring
Thickness (m): 0,03
Bridged: NO

Outside Surface

Fix convective heat transfer
coefficient: NO

Inside Surface:

Fix convected heat transfer
coefficient: 8

0,15

Inner surface
30.00mry . Timber Flooring

Outer surface

Constructions Data
Layers | Surface properties || Image | Calculated |

Inner surface ¥

Convective heat transfer coefficient (W... 0,342
Radiative heat transfer coefficient (W/... 5540
Surface resistance (m2-KAW) 0170

Outer sutface ¥

Convective heat transfer coefficient (... 19,870

Radiative heat transfer coefficient (W/... 5130
Surface resistance (m2-KAY) 0.040
U-alue surface to surface (W/m2-K) 0,507
R-Value (m2-KAV) 2,182
U-Value (W/m2-K) 0.458
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 137,6400
Upper resistance limit (m2-KA) 2,182
Lower resistance limit (m2-KAV) 2,182
U-value surface to surface (Wim2-K) 0,507
R-Value (m2-KAd) 2,182
U-Value (W/m2-K) 0.458
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EK-12. BAZ 2-Yapi elemanlarina gére malzeme secgimleri

(BAZ 2-Pencere sistemleri)

5. Glazing

External Glazing =

Glazing: best practice " Total sole wansmission (SHGO) 0691
Frame Construction: painted e b
wooden window frame U-value (IS0 10292/ EN 673) (W/m2-K) 1,924

U-Value (W/m2-K) 1.960

%Glazing Area Opens: %5
Internal Glazing:

Glazing: uninsulated internal
Frame Construction: Painted
wooden window frame

% Glazing Area Opens: %20
Roof Glazing

Glaizng: uninsulaed roof

Frame construction: Painted
wooden window frame
%Glazing Area Opens: 0
External Shading

Detailed Shading Data:
Window blinds: NO

Roof Window Blinds: NO

Local Shading: NO

Window to Wall %20

Sill high: 0,80

Reveal

Outside reveal depth:0 (kasanin
diginda kalan duvar kalinligr)
Inside reveal depth:0 (kasanin
icinde kalan duvar kalinhgr)
Inside sill depth:0 (i¢ denizlik
genisligi)

Vents:

Internal

Vent type: Grille, small, light slat
Auto Generate:NO

Operation schedule:
BAZ_Dwell_DomAllAreas_occupa
ncy (dolayisi ile agilamayacaktir.)
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BAZ 1 BAZ 2 BAZ 2 kosullarina gore;
YAPI KABUGUNUN
PLAN TiPOLOJILERI YONLENME TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERINi GATI MALZEMESI SEGIMI SAYDAM YUZEYLER
ARTIRMAK
Net taban alani —
evre uzunlugu T Yalit I ini I Bol |
¢ d formlarin yilhik yillik enerji titkketiminin 1sitma enerjisi [sogutma enerjisi an |{n malzemesinin penceresi/giiney - "o gese
(m) . Aciklama .. . . Aciklama N S kalinligini yutuculuk Malzeme segimi golgeleme
enetji yonlenme ile degisim orani tiiketimi (kWh) | tiiketimi (kWh) duvari oranini
T . artirmak katsayisini s elemani
tilkketimleri diisirmek degistirmek
(kWh)
1- O Gliney penceresi
z alaninin giiney
100 m>42 m 29080 %2 :
2-O ’ duvar yiizey | Saydam yizey
alanina oraninin | Malzemesinin
%6 olmasi dusik gines dogu-bati dikey,
1- ] halinde yillik ISINIMI gegirim gﬂ?ey yatay
5. |:| enerji tiiketimi ) katiaylsll ve go:geleme
100 M52 m 29115 %14 %6 enerji tasarufu [%4 enerji tasarufu| %23 azalmistr. | THSUK ISTTIEAM semant
3- 0 Giiney cephesini katsayisina sahip | yerlestirilmesi
4- <> tamamen saydam olmasi, y|II|I.<. yillik enerji
yapmak yillik toplam enerji tuketimini %7
enerji tiiketimini tuketiminde %15 azaltmigtir.
1 I{h 2,4 kat artirmistir. talsarruf
saglamistir.
100 m52 m 31990 2 83 .%0,3 Yénlenmenin glamis
degisimi duvar ve
pencerelerin
gliney yonlenmis 1- Iﬂ maruz kadigi
kare form yerine +| 2- [ glines 1inim Tablodaki degerler yillik enerji tiketim degerleri lizerinden ve kWh birimi ile olugturulmustur.
formun segimi 3- ] miktarini %73-75 enerji %5-8 enerji .
yillik toplam enerji degistirmistir. tasarufu tasarufu Calismada belirlenmis olan parametrelerin Antalya lli iklim verilerine gore yillik enerji tiketimi
, tiketimi %10 4- Ill . yapi formu Uzerinde hangi oranda etkin oldugu 6zetlenmistir:
101 m*52 m 29906 kadar artmistir. 5- Q? %5 yénlenmenin > Uygun formun tespiti yillik enerji tiketiminde %10 oraninda etkili olmustur.
5 & etkisini > Yoénlenme %0,3 ile %14 arasinda etkili olmustur.
ici i > Yapi kabugunu yalitmak yillik toplam enerji tiketiminde %40-46 oraninda azaltici etki
bigimlenmesini
- saglar yapmistir.
8- 6:" > Teras catini yalitim kalinligini iki katina ¢gikarmak yillik toplam enerji tliketiminde %6 tasarruf
saglamistir.
a ) > Teras catini ylizey kaplama malzemesinin guines 1ginimi yutma katsayisini yariya indirmek
U yillik toplam enerji tiiketiminde %4 tasarruf saglamistir.
2-[= > Guney penceresinin duvar alanina oranini azaltmak, yillik enerji tuketimini azaltmig; gliney
3- ﬂ‘ cephesini tamamen seffaf yapmak yillik enerji tiketimini 2,4 katina artirmistir.
pd Fﬁ > Pencere sisteminde cam malzeme segimini degistirmek %15 oraninda yillik enerji tasarrufu
102 m2-52 m 30252 5 %5 saglanmigtir.
5- “{S > Dogu ve bati duvarinda disey gdlgeleme elemani, giiney duvarinda yatay sabit gélgeleme
G- <? elemaninin beraber kullaniimasi yillik toplam enerji tiketimini %7 azaltmigtir.
7
8-
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