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Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci, son 50 yilda % 19°dan % 74’e yiikselmistir.
Enerji ihtiyacina neden olan toplam enerji tiiketiminin ise % 32’si konutlar
tarafindan gerceklestirilmektedir. Sogutma gerektiren giin sayisinin, 1sitma derece
giin sayisina gore daha fazla ve maliyetli oldugu Akdeniz iklim bdlgesinde,
binalardaki en yogun enerji tiiketimi sogutma yiikiinden kaynaklanmaktadir. Ik
yaklasim, iki ¢ok katli konut projesinin dinamik enerji simiilasyonu ile tasariminin
iyilestirilerek, sicak iklim bdlgesi Adana’da enerji verimliligi elde edilmesidir.
Energy Plus tabanli DesignBuilder yaziliminda, iki binanin enerji tiiketimleri test
edilerek, tasarim zenginlestirilmeye ve gelistirilmeye c¢alisildi. Cevre bina
golgeleme hesaplarina gore yonlenme, optimum yapi bilesenlerinin ve yalitim
malzemelerinin se¢imi, saydam alanlarin minimize edilmesi ile sogutma yiikii,
95.000kWh’ den 78.751kWh' e azaltilarak, yaklasik %17 enerji kazanci saglandi.
$13.350 olan enerji tiiketim maliyeti $11.070’a cekildi. Ikinci yaklasim, ulusal
enerji analiz yazilimi Bep-TR’de Enerji Kimlik Belgesi olusturulmasidir. Sogutma
yiikiiniin fazla ve sogutma enerji sinifinin diigiilk olmasina ragmen, yonetmelige
gore, tiim elektrik tiiketimi ve karbon salimiminin toplamdaki enerji smifi gegerli
olmustur. Siirdiirtilebilirlik ve enerji etkinligi i¢in; uluslararasi tasarim teknik ve
teknolojilerinin pratige dahil edilmesi, ulusal yasa ve yonetmeliklerin standartlar
olarak her bir fiziki kosula goére ayri ayri tamimlanmasi, etkili uygulamalarin
finansal tesviklerle desteklenmesi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin tasarim, simiilasyon, designbuilder, bep-tr,
Adana
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In the last 50 years, Turkey’s energy need has increased from %19 to %74.
The 32% of the total energy consumption which causes the energy need, originate from
residences. In the Mediterranean climate region, where the number of cooling required
days are higher and more costly in comparison to the number of heating degree days,
the most intensive energy consumption in buildings originate from the cooling load.
The first approach was to achieve energy efficiency in hot climate region Adana, by
improving the design of two multi-storey dwellings project with dynamic energy
simulation. Through testing the energy consumptions of the buildings on Energy Plus
based DesignBuilder software, the design was tried to be enriched and to be improved.
~17% of energy saving was achieved by reducing the cooling load from 95.000kWh to
78.751kWh with having orientations according to computed surrounding building
shadowings, selecting optimum structure components and insulation materials,
minimizing transparent areas.The cost of energy consumption which was $13,350 was
withdrawn to $11,070. The second approach was to create Energy Identity
Certification via national energy analyzing software, Bep-TR. Although the cooling
load was high and the cooling energy level was low, according to the relevant
regulation, the overall energy class based on the total amount of consumption and
carbon dissemination was considered valid. Intagration of international design
techniques and technologies into practice, defining each physical condition separately
in national laws and regulations like standarts, and supporting effective
implementations by financial incentives have been proposed for sustainability and
energy efficiency.

Key Words: Energy efficient design, simulation, designbuilder, bep-tr, Adana
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GENISLETILMIS OZET

Tiirkiye’de enerji ihtiyacim karsilamak i¢in dis kaynaklarina olan talep, son
50 yilda %19’dan %74’e yiikselmistir. Gegmisten bugiine yasam sekillerinin
degisimi ve buna bagh ihtiyaclar, ‘kentli’lerin artis1, kentlerin biiyiimesi, teknolojik
geligmeler, tiiketim, iilke politikalar1 enerjiye olan ihtiyacin artmasina ve gevre
sorunlarina neden olmustur.

Kiiresel enerji tiiketiminin %401 kaynagi olarak belirlenen ingaat
sektorli, Tiirkiye’de son 3 yilin en yiiksek biliylime oranini yakalamis, sadece
konutlar tarafindan gerceklestirilen tiiketim, toplam enerji tiiketiminin %32’sine
ulasmustir. Insaat sektoriindeki hizli artis, ekonomik biiyiime ve sanayi
biiylimesinin de Oniine gegmistir. Bu durum gelisme ve ekonomide canlilik gibi
goriinse de insaat alaninda uluslararasi hiz kazanan teknolojik gelismeler,
Tiirkiye’de heniiz ilk asamalarda oldugundan, teknoloji gerisindeki yapilarin
artmasi, enerji tilketimi yiiksek mevcut yapilarin, stok hacminin biiylimesi olarak
degerlendirilmektedir.

Uluslararas1 enerji platformlarinda {ilkeler, gelecekteki ulusal enerji
ihtiyaclarini kiiresel standartlarla planlayip, belirledikleri hedefler dogrultusunda
yonetebilmektedirler. Enerji yonetimi i¢in, kiiresel yarar saglayacak oncelikli ortak
karar; yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullammm ve enerji verimliliginin
artirilmasi olmustur. Bu c¢alismalarda, sanayi tiretimi ve popiilasyonu nedeniyle
enerji tiiketimi yogun olan Hindistan, Cin, ABD gibi iilkelerin ve Avrupa’nin enerji

verimliligindeki bagarilarinda belirleyici olarak;

1. Yasa, yonetmelik ve her kosul i¢in ayr1 ayri tanimlanmis standartlarin
etkili olusum ve yaptirimlari,
2. Yap1 endistrisindeki tiim paydaslarin verimlilige katkisin1 artiran

finansal tesvikleri ve destekleri,
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3. Yapilarinda disiik veya sifir enerjili bina hedefi koyarak, kullanim
omrii boyunca, bina kabugunu etkileyen tiim dis ¢evre bilesenlerinin
(cevresindeki binalar, iklim, giines 1s1nimu ile yapi kullanim sekli ve i¢
yiikler gibi) bir¢ok etkilesimlerinin enerji tiiketimlerini hesaplayarak,
erken tasarim sathasinda projeleri gelistirmeleri ve hedeflerini

saglamalari oldugu goriilmiistiir.

Tez arastirmasinda; Bolim 1°de binalarda enerji tiiketim nedenleri
anlatilmig, sicak ve nemli kentlerde sogutma i¢in harcanan enerjinin en yogun
enerji tiiketimi ve maliyetinin de ¢ok yiikksek olmasi, bu durumun
stirdiiriilebilirliginin olmayis1 problem olarak tanimlanmistir. Yeni projelerde ve
mevcut yapilarda enerji ihtiyaci ve tiikketim bedelinin diisiiriilmesi, iyilestirme ve
enerji etkinligi saglayabilmesi, dogal c¢evre ve insan sagliginin korunmasi,
caligmanin yasa ve yonetmeliklere alt yap1 olusturmasi amaglanmigtir. B6lim 2 ve
3’te binalarda enerji etkinligi ile ilgili Literatiir aragtirmalari ve degerlendirme,
Bolim 4’te Kiiresel enerji verimliligi stratejileri ve Tiirkiye’deki yasal
diizenlemeler, caligmanin ilk agamasini olusturmaktadir.

Bolim 5, 6, 7° deki ikinci asamada; sogutma gerektiren giin sayisinin,
1sitma derece giin sayisina gore daha fazla ve maliyetli oldugu, sicak, nemli
Akdeniz iklim bolgesi olan Kuzey Adana’da; yeni yerlesim alanlariin yogun
oldugu 6471 ada, 1 parseldeki bos imar alani proje alani olarak se¢ilmistir. Bu
alanda zemin + 11 katl iki bloklu konut tasarlanmistir. Her katta 2 adet 3+1, 1 adet
2+1 dubleks bagimsiz boliimler tasarlanmig ve kullanicilarin 2 yetiskin, 2 ¢ocuktan
olugan aileler oldugu varsayilmstir.

Elde edilmek istenen hesaba gore simiilasyon programi se¢ilmektedir. Bu
calismada, Mimari modelleme de yapan, Energy Plus tabanli arayiiz yazilim araci,
Design Builder (DB) ile Tiirkiye’deki farkli iklim (Derece Giin) bolgelerindeki
‘Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'ne bagli ulusal veri tabani olan

Binalarda Enerji Performansi Hesap Programi (Bep-TR), simiilasyon araci olarak
v



secilmigtir. Binalarin gercek kosullar altindaki davraniglari bu iki program ile etiit
edilerek, enerji tiiketimleri degerlendirilmistir.

DB yaziliminda proje alami iklimsel 6zellikleri, ¢cevre binalar-arsa konum
iligkileri, tasar1 plana gore kullanim sekilleri, sikliklari, yap1 bilesen ve malzeme
verileri girilmistir. Yapilar tasarlanirken bu verilerle bina modellenmis ve farkl
bilesenler denenerek dinamik enerji simiilasyonu yapilmistir. Hesap sonuglarina
gore tasarim gelistirilerek; 1sitma-sogutma, i¢ ve dis mekan aydinlatmalari, i¢
mekan ytikleri, harici yiikler, fanlar, pompalar ve sicak su sistemlerinin yillik enerji
tiilketimleri ve tiilketim maliyetleri elde edilmistir. ASHRAE standart degerleriyle
ilk tasarimda yillik yaklagik, 95000kWh olan sogutma yiikii, DB programi dinamik
simiilasyonunda tasarimi iyilestirici, yonlenmenin yeniden degerlendirilmesi,
yalitim artinmi1 ve saydam alanlarin kiigiiltiilmesi ile 78.751kWh degerine
distiriilerek %17 civarinda enerji tiikketimi azaltilmigtir. $13.350 olan enerji tiikketim
maliyeti, yaklasik $11.070’a gekilmistir. Bu yaklasimda segilen yerel mekanik
sistemler, yap1 malzemeleri ve ulusal bazi 6l¢iim ve hesaplamalar yazilimda yer
almadigindan, uluslararasi degerler kullanilmistir. DB yazilimi islem hacminin
genisligi ve ilk c¢aligmalarda zorlugu nedeniyle, uzmanlik alan bilgisi
gerektirmektedir.

Her iki yaklagimda da binadaki sistemler hakkinda detayl kullanici bilgi
girdisine ihtiyag duyulmakta fakat Bep-TR ile daha az tasarim parametreleri
birlesimi tamimlandigindan, DB yazilimma gore islem hacmi daha kisith ve

program daha az karmasiktir. Bep-TR ile hesap sonucunda;

e Binanin m? basina yillik enerji tiiketimi

e Buna gore karbon saliniminin hesabi,

e Referans bir bina degerleriyle kiyaslanmasi,

e Karsilastirma sonucu A-G arasi harflerle enerji simifinin belirlenmesi

saglanabilmektedir.



Bep-TR yaziliminda sezgisel ve mimari deneyimlerle tasarlanmig projenin
veri girisi yapilmigtir. Belirli formlara yap1 benzetildikten sonra proje 1s1l alanlarina
ayrilmigtir. Yapi bilesenleri, malzeme ve sistemler belirlenerek, tiikketimlerine gore
hangi enerji sinifinda oldugu belirlenmis ve Enerji Kimlik Belgesi olusturulmustur.
Buna gore; sogutma yiikii 1.151.033kWh/y1l ve sogutma enerji sinift ‘D’ iken,
referans binaya gore, iki binanin toplamda enerji kullanim sinift ‘B’ degerleri
araliginda hesaplanmistir. Yonetmelige gore ‘C’ smifina kadar ruhsat
alabileceginden, proje alanindaki iki bina da sogutma i¢in enerji ve maliyet
rakamlar1 yiiksek oldugu halde, ruhsat almak i¢in uygunlugu saglamaktadir. Sicak
ve nemli iklimlerde bu sekilde enerji kimlik belgesi olan, ruhsatli bir¢ok bina,
kullanim 6mrii boyunca siirdiiriilebilir ve ekonomik olamayacagi 6ngdriilmektedir.

Boliim 8’de sonu¢ asamasinda;

o Gergekei, Dbiitiinsel, enerji etkin binalar i¢in ulusal yazilim
alternatiflerinin gelistirilmesi ya da 1960°da gelistirilmeye baglayan ve
halen gelistirilmeye devam edilen uluslararasi yazilimlarin, yap1 tasarim
ve uygulama pratigine dahil edilmesi,

e Bina enerji performans simiilasyon uzmanligimin disiplinlerarasi tiim
alanlarda, yiiksek Ogretimlerde Ozendirilmesi, uzman sayisinin
artirilmasi,

e Mevzuatlarin yaptirimlarinin artirtlmasi, teknik ve finansal tesviklerle
desteklenmesi ve yap1 bi¢imlenmesindeki her kosul i¢in net ve ayr1 ayri
tanimlanmig, hesaplanmig standartlar ile yerel veri arsivi olusturulmast

Onerilmistir.

Hizla biiyliyen insaat sektoriinde, 6zellikle yeni projelerde enerji tiiketim
yogunlugu kontrol altina alinip, etkin yonetilebildigi oranda, mevcut yapilar i¢in de

ekonomik firsat ve kaynaklar yaratilmis olacaktir.
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1. GIRIS Zeliha SAHIN CAGLI

1. GIRIS

‘Yap1’ kavramsal olarak tek basina bir tanim ise de, Tiirk Dil Kurumu’na
gore; biyolojide; karmasik olusumlu bir organizmada elemanlarin diizeni,
felsefede; dgeleriyle somut bagimlilig1 olan biitiin, toplum biliminde; parcalar1 ve
Ogeleri arasinda yasaya uygunluk, duragan baglar ve karsilikl iliskiler bulunan bir
biitiindiir. “Yapt’ mimaride de aslinda sadece ‘bina’ olmayip olgusal olarak, varlig1
stiresince yapay ve dogal cevresi ve kullanicisiyla 6nemli etkilesim ve enerji
gecisleri olan, biitiiniin (diizenli) bir parcasidir. Kent olusumunun ana 6gesidir.

Kent biitlinilinii olusturan toplum ve yapili ¢evre, enerji ihtiyaci ve tiiketimi
stirekli degisen, yapilarin kontrollii bi¢imlenmesi gereken c¢oklu bir sistemdir.
Gilinlimiizde uluslar 6tesi gogler, niifus artiglar1 ve kiiltiirel farklilasma gibi ilave
yiikler kentlerde hizli yapilagsmaya, kontrolsiiz biiylime ise, ekolojik dengenin
bozulmasina ve ¢evre kirliligine neden olmustur (Sekil 1.1).

Bilsel (2006), ekolojik agidan neden oldugu zararlari tartisilmaz olan
kentsel alanlarin cografi ¢evrede hizli biiylimesini, ‘Merkezka¢ Kentlesme
Dinamikleri’ olarak, biitiinsel kent yapilarinin da hizla ¢oziilmesini, mekansal
pargalanma ve toplumsal ayrisma baglaminda ayr1 bir problem olarak iglemistir.

Dogal enerji kaynaklarindan azami verim alinabilecek Jeosolar' konumu
ile Tirkiye’de, kentlerin biliylime esnekligini saglayacak yeni proje alanlari ve
mimari projelerin olusturulmasi, uluslararasi esdeger ¢alismalardan ¢ok uzaktir. Bu
calismalar teknolojik tasarim teknikleri ile kentsel alanlarin ii¢ boyutlu modeller ve
simiilasyonla tasarlanmasi, dogal g¢evre ile uyumlu enerji ihtiya¢ ve tiiketim

miktarlarinin 6nceden belirlenmesini kapsamaktadir (Sekil 1.2,1.3).

! Jeosolar konum: Bir yerin giines ile dogal fiziksel etkilesimi.
1
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HAZIR SANAYi/GOC VE NUFUS ARTISI
DEGISEN TOPLUM YAPISI

v

YETERSIZ PLANSIZ YASALARI {HLAL
ALTYAPI € KENTLESME KAMU YONETIM
YANLIS YER DENETIM
SECIMI HIZMET
GECEKONDU TIKANMASI
OLUSUMU HAVA, SU,
_TOPRAK
KIRLILIGININ
OLUSUMU
YAPAY CEVRENIN & DOGAL CEVRENIN
BOZULMASI BOZULMASI
Kentsel dokular CEVRE Yeralt: ve ylizeysel
Geleneksel dokular e s PR —— sular.
Tarihi dokular KIRLILIGI Haywvan bitki tir,
Toplumsal yasam Dogal sitalanlam
5 =»{ Ekosistemler
_CANLI & EKOLOJiK DENGENIN BOZULMASI
TURLERININ
YOK OLMASI ‘L l
IKLIMIN DOGAL KAYNAKLARIN
DEGISMESI TUKENMESI

Sekil 1.1. Yapilasmanin gevre kirligi ve ekolojik denge ile iligkisi, (Yiiceer, 2015)

N

Sekil 1.2. Uluslaaras1 simiilasyon caligmalari. Yap1 bileseni simﬁlasyo
(https://www.designbuilder.co.uk/)


https://www.designbuilder.co.uk/
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Sekil 1.3. Uluslararasi kent 6l¢eginde simiilasyon calismalari (Larson, 2017, MIT
Media Lab.) https://www.media.mit.edu/people/kll/events/

Yiiceer (2015), “Bina tasarimi” konusunun c¢evre ve ekoloji alanlar ile
cakistigini, bu noktada yapi, ¢evre ve ekoloji iligkisinin dogru kurulabilmesi igin;
enerji temini, ekolojik denge ve cevre kirliligi konularinda tasarimcilarin bilgi
sahibi olmast gerekliligini vurgular. Binalarin enerji etkin tasarlanmasinda
disiplinler arasi olan ve bilgiyi farkli alanlarin bagdastirilmasiyla tiireten bina
performans simiilasyon araglarinin, tasarimda yararli olmasinin haricinde artik bir

zorunluluk olmustur.


https://www.media.mit.edu/people/kll/events/
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Tasarimda  teknolojik  simiilasyon  araglari  kullamilarak  enerji
yonetilebilmekte ve sertifikalandiriimaktadir. Ornegin IEA enerji verimliligi 2017
raporuna gore; Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan gelistirilen, enerji
yonetimi i¢in kiiresel bir standart olan ISO 50001'e iligskin sertifikalarin sayisi,
2015'te, % 85'1 Avrupa'da olmak iizere ¢ok biiylik oranda artis gostermistir.

Ulke politikalarinin  genelde uygulanabilirligi, yaptirim giicii ve
teknolojilerinin kullanim pratiklerinin bir parcasi olmasi, ¢evre sorunlari ile basa
cikabilmelerinde belirleyici oldugu goriilmektedir. Enerji bagimliligin1 azaltma
konusunda en 6nemli politikalar1 enerji verimliligi saglama ve dogal ¢evreden;
hidrolik, jeotermal, giines ve riizgdrdan elde edilen yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artirilmasidir. Birol (2016)’a goére, Avrupa, Asya, Avustralya,
ozellikle Amerika’da, iilkeleri bu konuda giiclendiren, ulusal ekonomileri ve
mevzuatlart ¢ergevesinde bu gibi politikalara g¢esitli tegvikler, kolayliklar

saglamalar1 olmustur.

1.1. Calismanin Amaci

Sicak ve nemli kentlerde sogutma igin yogun enerji tiiketilmesi ve
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi, bu durumun siirdiiriilebilirliginin olmayisi problem
olarak tamimlanmustir. Genel olarak; yeni projelerde ve mevcut yapilarda enerji
ihtiyact ve tiiketim bedelinin diigiiriilmesi, tasarimda iyilestirme ve enerji etkinligi
saglayabilmesi, dogal ¢evre ve insan sagliginin korunmasi, calismanin yasa ve
yonetmeliklere alt yap1 olusturmasi amaglanmistir. Konularina goére ortaya konan

hedefler asagidaki gibidir;

e Bu tez arastirmasi gibi bu alanda yapilmis ve yapilacak birgok
calismanin ulusal bilinglenmeye ivme kazandiracagi diigiiniilmektedir.
Sonraki ¢aligmalara, enerji yonetimi ve binalarda enerji verimliligi

konularinda farkli bakis a¢ilar1 olusturmasi,
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e Ulke genelinde kentsel varhig ve gevreye zarari belki de yiiz yil
stirebilecek, gelecekteki verimsiz, biiylik ekonomik kayiplara neden
olacak yap1 stokunun Oniine gecilmesi, mevcut bina performanslarinin
iyilestirilmesi, yapilarin tim yapim ve kimlik oOzellikleri ile
belgelenmesi, mikro-makro planlamaya altyap1 olmasi,

e Adana Imar Y&netmeligine uyarlanabilecek, yapr endiistrisinde "genel
olarak uygulanabilir" ve "genel kabul gérmiis" Onerilerin gelistirilmesi,

e Yapi tasarimi, tiretimi, kullanimu ile ilgili biitiin siireglerde enerji smifi
yiiksek, doga dostu malzeme talep, iiretiminin artirilmasi,
desteklenmesi, ekonomik kayiplarin énlenmesi,

e Simiilasyon programlarinin islem hacminin genisligi nedeniyle
uzmanlik gerektirdiginden, dogru ve yararli veri akisi saglayabilecek,
tasarimci ve karar alma durumundaki mimar, mithendis ve yoOneticilere
destek verebilecek uzmanlarinin artmasi,

e Ulusal verilerin, istatistiki kaynak ve standartlarin olusturulmasinda

simiilasyon programlarinin kullaniminin yayginlagtirilmasidir.

1.2. Cahismanin Kapsami ve Arastirma Yonteminin Yapisi

Tezde calisilan proje alani; yeni yapilasmalarin yogun oldugu Cukurova
ilgesinde, 3838m’ bir imar alanidir. Uluslararas: Energy Plus tabanli simiilasyon
aract Design Builder ve Ulusal yazilim programi Bep-TR ile enerji etiidi
yapilmigtir. Zemin + 11 kath iki blok tasarlanmistir. Design Builder programinda
cesitli yap1 bilesen kalinliklari ve malzemeleri denenerek bloklarin nihai enerji
tiikketimleri ve maliyetleri elde edilmistir. Bep-TR ile de dis ¢evre bilesenleri, bina
kabugunun yapisal ozellikleri, 1s1l konfor, iklimlendirme, dogal havalanma, giin
15181, golge elemanlari, mekanik sistemler geleneksel yoOntemlerle tasarlanan
bloklarda analiz edilmistir. Enerji Kimlik Belgesi olusturulmus ve enerji sinifi

belirlenmistir. ki yaklasimin denenmesi ile giines ve iklim, kullanim, mekanik
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sistemlerin etkilerine karsi bina bilesenlerinin performansi, elde edilen enerji
tiketim degerlendirmesi, bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarimi ve
uygulamalarinin gerekliligi ortaya konup, sonu¢ ve Oneriler gelistirilmigtir.

Arastirma yonteminin yapist asagidaki gibidir (Sekil 1.4);

Binalarda Enerji Tiiketimi ve = )
Problemin Tanmimu =)
H=1
.
Binalarda Enerji o E
Etkinligi Caligmalar S \ Z
Degerlendirme _E ([ =
} 2
Kiuresel Enerji Verimliligi -
Stratejileri, Ulusal E
Diizenlemeler iz
] -
AR
Proje Alam ve Proje Alam ve Tklim, vam
Cevres | Simulasvon - bileseni, opak.
Etkilegim Araglannmn savdam alanlar,
Degerlendirme Secimi, Design mekanik
Builder, BEP-TR donammlar veri
sirisleri - =
b=
: 2\ 2
Komuma Gore Ivilestirme / = I,f o
Alternatifleri ile Tasarimn Analizi =2
DesignBuilder ile BEP-TR ile Enerji
Tasarimda Enerji 3 Tiketimi
Tiiketimi Degerlendirmesi
Degerlendirmest

Tasarimin Tamamlanmas
Somug ve Oneriler

Biliim 8§
3. Adim

Sekil 1.4. Arastirma yonteminin yapisi



2. LITERATUR ARASTIRMALARI Zeliha SAHIN CAGLI

2. LITERATUR ARASTIRMALARI

Arastirma konusu gergevesinde ulusal ve uluslararasi bilimsel makaleler,
roportajlar, kitaplar, sempozyum, panel ve bilimsel etkinlikler incelenmistir.
Kaynaklarda bugiinkii ileri diizey simiilasyon calismalarina alt yap1 saglamig Tiirk
bilim insanlarinin da katkilarinin biiyiik oldugu goériilmiistiir. Bu béliimde dncelikle
uluslararasi literatiirde adlar1 gecen bilim insanlarimiza yer verilmistir.

1960'larmn sonu, Amerika Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri
Dernegi (ASHRAE) tarafindan enerji hesaplamalarinin 6nemsenmeye basladigi,
binalarin 1s1l gevresinin simiilasyonu i¢in bilgisayarli hesaplarin yeni calisildigi
donemdir. Amerika ulusal tasimacilik sirketi GATX, Arastirma Boliimii’nden
Metin Lokmanhekim’in de aralarinda oldugu bir grup miihendis, termal ortami
dijital hesaplamalarla simiile etmeyi basarmis, Lokmanhekim daha sonra Lawrence
Berkeley Laboratuarinda, DOE2 simiilasyon programinin orijinal versiyonunun
gelismesinde biiyiik rol oynamstir.

Yine, calismast bugiin kullanilan, bircok simiilasyon programimin
temellerini bicimlendirmis, ozellikle DOE-1, DOE-2, Energy Plus ve diger
programlara biiyiikk katkida bulunan Ziilfi Cumali de, ABD laboratuvarlari igin
bilgisayar kodu gelistirmesiyle, 40 yillik bir zaman diliminde bina enerji
simiilasyonu alanina 6nemli katkilar saglamistir. Her iki bilim insan1 da Amerikan
ulusal standartlar1 ve simiilasyon programlarinin gelistirildigi organizasyonlar
ASHRAE ve IBPSA’ nin 6nemli gorevlendirmelerinde ve danigsmanliklarida
bulunmuslardir.

Uluslararas1 basinda sik sik makaleleri yayimlanan ve enerji konusunda
uluslararast otorite olarak kabul edilen Fatih Birol Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA)’nin bas ekonomistidir. Kurumun enerji ve iklim degisikligi politikasinin
ekonomik analizinden sorumludur. IEA’nin 6nde gelen yaymni olan, enerji analizi
ve projeksiyonlaryla ilgili en gilivenilir kaynak kabul edilen yillik World Energy

Outlook raporunu da hazirlayan Birol, yasama organlarina enerji piyasalartyla ilgili
7
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konularda degerlendirmelerde bulunmaktadir. Fatih Birol, enerji tartigmalarina
yaptig1 katkilardan otiirli bir¢ok iilkeden 6diil almistir. Son olarak, Forbes dergisi
tarafindan diinyanin enerji konusundaki en niifuzlu dordiincii kisisi segilmistir.

Cornell Universitesi Mimarhk Béliimii Cevre Sistemlerinde Akademisyen
Timur Dogan, mimar, bilim adami ve egitimcidir. Giinisig1 aydinlatma, enerji
modelleme, pasif iklim kontrol stratejileri, kentsel ve mimari 6lgekte, performansa
dayali tasarim is akislar1 konularinda uzmanlasmustir.

Bilimsel yayin ve etkinliklerden derlenen diger calismalar asagidaki
gibidir;

Saratsis, Dogan ve Reinhart (2015), °‘Bir Enerji Simiilasyon
Bilgilendirmeli Tasarim Siirecine Yonelik, Uygulamali disiplinler arasi
Laboratuvar Binasi i¢in 3 sathali Yaklasim’ makalelerinde, ¢evresel performans
analizi ig akiglarmin tasarim pratigine entegrasyonu iizerine bir vaka g¢aligmasi
yapilmstir. Tiirkiye'de 15.000 m®™lik bir laboratuvar binasi igin g¢evresel
performans odakli bir tasarim yaklasimi sunulmaktadir. Akict ve etkilesimli
tasarim is akislarina izin veren araglarin bulunabilmesi ile su sorular giindeme
getirilmistir; pratikte, tasarim karart alma siiregleri icin g¢evresel performans
simiilasyonlar1 ne kadar yararli ve uygulanabilir? Bunlar1 uygulamak i¢in dogru
zamanlama nedir? Onlardan faydali 6rnekler iiretmek i¢in minimum girdi bilgisi
miktart nedir? Yazmin amaci, bir tasarim ve enerji performansi optimizasyonu
yaklasimimin katkisin1 agikliga kavusturmak ve yukarida belirtilen sorulari
yanitlamaktir. Tasarim yaklasimi ii¢ ana sathaya boliinmiistiir. Asama 1: Kiitle
tasarimi, Asama 2: Kat plani tasarimi, Asama 3a: Ayrintili atrium optimizasyonu,
3b: Ayrintili ¢evre optimizasyonudur. Degerlendirme ic¢in kullanilan cevresel
analiz yontemleri tasarimda, ¢ Dogal olarak havalandirilan alanlar icin enerji
kullanim yogunlugu ve asir1 1sinma saatleri (> 29 © C istii). » Yillik iklim bazh
dlciimlerle giin 1s131min kullamlabilirligi ve asir1 kazanim analizi. » I sirkiilasyon
ag1 analizi: Paylagilan alanlara alan agirlikli ortalama mesafe. « Morfolojik oranlar

kullanilmastir.
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Yilmaz (2012), ‘Bina Performans Modelleme ve Simiilasyonlar1®
makalesine gore; yaklasik 70 y1l 6nce baslayan simiilasyon araglari ¢aligsmalari son
50 yilda hiz kazanmistir. Bu araglar binalarin tasarim, yapim, igletme ve iyilestirme
asamalarinda bina performansina bagli sorunlarla en uygun sekilde basa ¢ikabilme
yoludur. Bina performans modelleme ve simiilasyon temel konulari; fizik,
matematik, malzeme bilimi, biyofizik, insan davranisi, hesaplamali bilimler... vb.
gibi bircok bilim dalin1 kapsayan ¢ok disiplinli yap1 fizigi alani altinda, bina ve
binaya servis veren sistemlerin performans optimizasyonu i¢in yontem ve
algoritma calismalaridir. Teorik bilgiyi de Oziimseyen uzmanlagsma alanlarini
gerektirmektedir. Uzmanlik alanlarima hakim olmayan ve sadece simiilasyon
aracinin  kullanimi  konusunda basit¢e bilgi edinmis kisilerin yapabilecegi
boyutlarin disinda ¢ok kapsamli bir ¢aligma alanidir. Simiilasyonlarda belirsizlik
durumlarinin, duyarhilik analizlerinin, kalibrasyon ve optimizasyon c¢aligmalarinin
yapilmasi da gerekmektedir.

MIT Media Lab Degisen Alanlar Arastirma Grubu ve Sehir Bilim
Inisiyatifleri Direktorii Larson, Tiirkiye Inovasyon Haftas1i Adana 2016’daki,
“Girisime Yonelik, Yiiksek Performansh, Yasanilabilir Sehirler" konferansinda
"Sehirlerin Inovatif Teknolojilerle Déniisiimii" konulu sunumunu yapmistir.
Legolarla fiziksel sehir modelleri ile kent yogunlugu, mobilite ve kent kullanimlar
gibi parametreler {izerinde Onemli projeksiyonlar gelistirmislerdir (Sekil 3,4).
Fiziksel model i¢inde sanal gergeklik olusturma, parcalanmig gerceklik arayiizii
deneme, veri sanallagtirma ile sehirsel miidahaleler yaparak, gercek zamanl geri
bildirimler alabilmektedirler.

Yiiceer (2010), ‘Cevre Duyarli Mimarlik/Bilgisayar Destekli Enerji Etkin
Bina Tasarimi’ makalesinde, enerji etkin bina tasariminin ana prensibinin, yapi
bilesenlerinin pasif sistemler olarak iklim ¢6ziimlemede kullanilmas1 gerektiginden
bahsetmektedir. Ic mekan konforu ve enerji verimliligi saglamada tasarim araci
olan simiilasyon programlarinin daha ¢ok sayisal baglantilara ve standartlara dayal:

oldugunu, bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarimmin yaygin ve verimli bir
9
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sekilde kullanim igin tasarimcinin, yasa ve yonetmeliklerin yetersizligine, verilerin
nasil yliklenecegi ve caligtirilacag: ile ilgili Onerilerine yer verir. Simiilasyonun
(Benzesim), yeniden 6nerme (Genarasyon) ve en uygunu se¢me (Optimizasyon)
asamalarindan bahseder. Apache, Awnshade, Climate 1, Daylight, Doe -2, Ecotect,
Eco-Lumen, ESP —R, Free-Runner, Heat 2, Heed, Ipse, Opaque, Parasol, Solar
Tool, Trnsys, Weather Data Viewer programlarini islev, yliklenen girdiler, alinan
ciktilar ve bilgisayar ortam isletim sistemi bilgilerini tanimlayarak, karsilastirmaya
olanak vermektedir.

Harputlugil (2007), ‘Mimari Tasarim Siireci I¢inde Bina Enerji
Simiilasyon Programi Uygulamalarmin Yeri® makalesine gore; bilgisayar
simiilasyon programi ile yiiriitiillen tasarimin ilk evrelerinden itibaren enerji
etkinligine ve cevresel duyarliliga yonelik dogru malzeme ve bilesen kararlari
almaya yardimci, bicim, boyut, yonlenmenin belirlenebildigini ve bina
sistemlerinin tiim enerji tiiketiminin analiz edilebildigini, yiikksek sonug
performansi elde edilmesinin miimkiin oldugunu belirtmektedir. Programlarin,
mimari tasarimin sonunda tasarim performansini dogrulamak icin kullanildigim
ifade etmektedir.

Bina enerji simiilasyonlariin tanimi ve isleyis siireci aktarilmigtir.
Tasarimi tamamlanmig bir binanin enerji analizi 6rneklenerek simiilasyona dayali
performans iyilestirme yonteminin yarari, enerji simiilasyonu uygulamalarinin
mimari tasarim siirecindeki yeri irdelenmektedir. Stirecin ilk evrelerinde uygulama
calismalarina yonelik program gelistiricilerin Onerilerine yer verilmekte ve
karsilasilabilecek giicliikler siralanmaktadir. Bina enerji performansi standartlarinin
artarak gelistirilmesi, etkin kullanimi igin calisan organizasyonlara (IBPSA,
ASHRAE, CIBSE gibi) katilim, egitim ve seminerler, yiiksek 6grenime simiilasyon
egitiminin  dahil edilmesi, sadece bu konuyla ilgilenen uzmanlik ve
danigmanliklarda artis saglanmasi, bir yandan da tasarimci kullanicinin uzmanlik

gerekliligini ortadan kaldiracak, tasarim siirecinin basindan itibaren enerji verimli
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tasarim alternatifleri olustururken, tasarim bilgisine rahatlikla doniistiiriilebilecek
kolaylikta bir “tasarim kilavuzu” olusturulmasinin gerekliligi belirtilmistir.

Gani¢ ve Yimaz (2014), 2010/31/EU Direktifinin Tiirk ulusal
faktorlerinin etkisi diisiiniilerek Ideal Maliyet Diizeyi Hesaplama Y®&nteminin
Uyarlanmas1” makalelerine gore; Tiim Avrupa Birligi iiyesi ve aday iilkelerin
2010/31 / EU Direktifi uyarinca minimum enerji performansi ihtiyac¢larinin maliyet
tyilestirilmis seviyelerinin analizinin énemini ortaya koymaktadir. Avrupa Birligi
ulusal degiskenlere bagli birkac ana asama hesaplama modeli 6nermektedir. Ulusal
maliyet uygunlugu hesaplama metodolojilerinin gelistirilmesi i¢in bir ydntem
olarak, AB yonteminde verilen kiiresel maliyet hesaplama stirelerinin, ulusal piyasa
kosullar1 altinda gecerliligini arastirmaktadir. EPBD'nin yeniden diizenlenmesi
acisindan Tirkiye icin 6n Ornek maliyet uygunlugu calismast AB ¢erceve
metodunda bir ofis binasina uygulanmakta ve birbirinden ¢ok farkli iki iklim
bolgesi i¢in hesaplamalar yapilmaktadir.

Meral, Dino ve Celiker (2016), ‘Net-sifir Enerji ve Su Tiiketen Binalarin
Tasariminda  Simiilasyon ve Optimizasyon Araglarmin Onemi’ konferans
bildirilerinde; Performans simiilasyon araglari, binalarin modellenerek gercek
kosullar altindaki davranisinin sayisal analizinin yapilmasini saglamaktadir. Bunu
yaparken, binadaki sistemler hakkinda detayli kullanici girdisine ihtiyag
duyulmakta ve sadece belirlenmis sistem kombinasyonlarinin analizi
yapilabilmektedir. Sistem se¢imlerinde kullaniciya yol gdstermemekte ve bina igin
optimal ve biitlinlesik bir enerji ve su sistemi ¢oziimii dnerememektedir. Bu
sebeple mevcut araglar, maliyet-etkin enerji ve su verimli binalara ulagmada
yetersiz kalmaktadir. Simiilasyon araglarma beslenen bina girdilerinin yerel
kosullar dikkate alinarak saglanmasi performans analizlerinin gecerliliginin en
onemli kosullarindandir. Bina konumu, kullanim amaci, kullanim sekli ve sensor
tipleri gibi tasarim parametreleri, sistem se¢imleri ve bina operasyonel se¢imlerini
iligkilendiren Tiirkiye icin 6zellesmis kurallar, sistematik kural tabanlari igerisinde

derlenmemistir. Tiim bu sebeplerle, maliyet-etkin enerji ve su verimli binalarda
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tasarim parametrelerinin ve sistemlerin se¢imi konusunda ydnlendirici, karar
destek sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cer¢i ve Hoete (2014)’un, ‘Binalarda Diisiik Ve Sifir Karbon (LZC)
Teknolojilerinin Uygulanabilirligi Ve Londra ‘Shoreditch Istasyonu’ Ornegi’
calismasinda (Ingiltere) Londra’nin merkezinde pasif yontemler uygulanarak
yeniden islevlendirilen toplam 1.546,11 m® kullanim alanmina sahip bir yapi
iizerinde, Diisitk ve Sifir Karbon (LZC) teknolojileri uygulanmis ve yapinin
iiretecegi tahmini CO® emisyonlarimin azaltilmasina ait bir degerlendirme
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; tasarimin ilk evresinde bina i¢in dnerilen
enerji stratejilerinin, ulasilan sonuglar tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve
binada tiiketilecek olan CO* miktarindaki azalmanin, ‘Ingiltere’nin yap1 sektriinde
2010 yili i¢in belirledigi emisyon hedefini yerine getirdigi ortaya konmustur.
Tasarim asamasinda enerji stratejileri olusturmanin faydalarina ve Onerilere yer
verilmistir.

Yiiceer (2015), ‘Yapida Cevre ve Enerji’ kitabinda, yapilagsmanin ve enerji
temininin ekolojik dengeye ve cevre kirliligine etkilerinden, insan eylemleri ve
dogal nedenlerden ¢evre kirliliginin olusumu, sonuglart ve Onlenmesi; yapi
cevresinden elde edilebilecek enerji kaynaklarinin mimari tasarimda etken-edilgen
sistemlerle bigimlendirilerek, binanin enerji etkinliginin artirilmasi, ¢evre koruma,
enerji verimliligi ve bina tasarimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler
ve standartlar incelenmistir. iklim elemanlar1 olan sicaklik, giines 1511, riizgar,
yagis, iklim kusaklari, lilkemizde iklim tipleri, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konular1 ele alinmaktadir.

Glines ve iklim etkilerine karst bina kabugunu etkileyen dis cevre
bilesenleri, bina kabugunun yapisal 6zellikleri, yapida 1sil konfor, iklimlendirme,
dogal havalanma, giin 15181, golge elemanlari, yapida uygulanabilecek sistemler
once temel bina tasarim yontemleri ve drnek uygulamalarla agiklanarak, konunun

temel mantig1 saptanmistir. Daha sonra bu temel bilgiler esliginde bilgisayar
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destekli enerji etkin bina tasarimi ve uygulamalar1 degerlendirilip, sonuglar elde
edilmisgtir.

Kitapta 33 adet bilgisayar programi ele alinmigtir. Bu yazimlarin 18 tanesi
tanitilarak kullanimlar aciklanmistir. Bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarim
asamalari, iklim c¢ozlimleme, Adana Ornegi uygulamasi, yapi bilesenlerinin
bilgisayar destekli 6rneklenmesi ve dis kabugun olusumu ve golge eleman1 tasarimi
konulari islenmistir.

Roetzel, Tsangrassoulis, Dietrich ve Busching (2010)," On the Influence
of Building Design, Occupants and Heat Waves on Comfort and Greenhouse Gas
Emissions in Naturally Ventilated Offices. A Study Based on the En 15251
Adaptive Thermal Comfort Model in Athens, Greece." makalelerinde Atina’da,
hiicresel dogal havalandirmali bir biiro, bina simiilasyon yazilimi Energy Plus
kullanilarak 1si1l konforu ve sera gazi emisyonlar1i ¢aligilmigtir. Yunanistan'in
Akdeniz iklimi baz almmustir. Uyarlamali 1s11 konfor EN 15251'e gore
degerlendirilmistir. Varyasyonlar, farkli yapi tasarimi Onceliklerine isaret eder.
Ideal ve en koti senaryo ile kullanici davramisinin ve i¢ 1s1 yiiklerinin
degiskenligini géz oniine alinmustir. Is1 dalgalarinin etkisi, son on yilda ortalama ve
asirt sicak bir yil i¢in Olgiilen sicakliklar karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Bina
golgelemesinin termal ve gorsel konforu etkiliyor olmasi dolayisiyla kontrolli
yapilmasi igin, ginigigr ve goriiniim de degerlendirilmistir. Bina tasariminin,
kullanicr ve 1s1 dalgalarinin, dogal olarak havalandirilan ofislerdeki konfor ve sera
gazi emisyonlar1 ve ilgili optimizasyon potansiyeli lizerindeki etkisi ve etkilesimi
hakkinda sonuglar ¢ikarilmistir.

Taleghani, Tenpierik, Kurvers ve Dobbelsteen (2013), “A Review Into
Thermal Comfort in Buildings” makalelerinde 1930'tan giiniimiize tartigilan termal
konfor i¢in iki ana yaklasimdan; kararli durum modeli ve uyarlanabilir modelden
s0z etmektedirler. Uyarlayic1 model esas olarak, insan viicudunun agik ve kapali
havaya uyum sagladig1 teorisine dayanmaktadir. Bu makalede, kararli durum

modelinin yanm sira, li¢ uyarlanabilir termal konfor standardi kapsamli olarak
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gozden gecirilmektedir: Amerikan ASHRAE 55-2010 standardi, Avrupa EN15251
standard1 ve Hollanda ATG kilavuzudur. Hollanda'daki bir vaka ¢aligmasiyla bu
standartlar karsilastirilmistir. Standartlar arasinda tartisilan baslica farkliliklar, st
ve alt simrlar, referans sicakliklar, kabul edilebilir sicaklik araliklar1 ve veri
tabanlari icin olan denklemler olarak belirlenmistir.

Mangan (2015), ‘Yasam dongiisli enerji ve maliyet etkinligi acisindan
konut binalarinin performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir
yaklasim’, doktora c¢aligmasinda referans konut binasi olarak Tiirkiye'de konut
iiretiminde etkin rol oynayan TOKI tarafindan insa edilmis, yaygin kullanilan
yapim teknolojilerini ve tasarim kriterlerini barindiran mevcut bir toplu konut
projesi ele alinmaktadir. Toplu konut uygulamasi kapsamindaki konut bloklarindan
biri, referans konut binasi olarak tanimlanmakta ve Tiirkiyenin farkli iklim
bolgelerini temsil eden bes ilde mevcut oldugu varsayilmaktadir. Boylelikle,
yapilan uygulama calismasi sonucunda belirtilen amaca uygun olarak konut
binalarinin farkli iklim bdlgeleri i¢in yasam dongiisii enerji ve maliyet etkinligi
acisindan optimum performanslarinin degerlendirilebildigi ve optimum iyilestirme
kombinasyonlarinin tanimlanabildigi goriilmektedir. Boliim 6'da, tez caligmasi
kapsaminda elde edilen sonuglar agiklanmaktadir.

Ugurlu (2003), Biitiin yapilar i¢in; ‘Kimlik Kart’, ‘Garanti Belgesi’,
‘Kullanim le Bakim Kilavuzu’ ve ‘Isletme Belgesi’ yasal zorunlulugu getirilmesi
gerekir (Ugurlu F. Y. , 2003). Bu ¢alismasinda ¢ok sinirli ekonomik harcamayla
satin alinan en kiiglik bir ev aletinde bile aranan belgelerin, ¢ok biiyiik, 6nemli
ekonomik ilk yatinm ve isletme maliyetleri olusturan bir yapr biitiinii i¢in
istenmemesinin ¢eligkisine dikkat cekmektedir. Belirli bir deneme ve uygulama
siireci yasandiginda, 5 - 10 yillik uygulama etaplarindan ¢ikarilacak deneyim
sonuglarinin verileriyle, toplam sistem daha da olumlu ve verimli bir isleyise

kavusturulabilecegini ortaya koymaktadir.
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2.1. Ulusal Tezler

Yiiksek Ogretim Kurulu Tez Merkezi Baskanhig1 verilerine gore; ‘Bina
enerji performansy’ ile ilgili 2001-2016 yillar1 arasinda 32 adet, ‘Enerji etkin
bina tasarimy’ ile ilgili 2003-2017 yillar1 arasinda 18 adet, ‘Bina simiilasyon’ ile
ilgili 2001-2017 yillart arasinda 4 adet, ‘Enerji simiilasyon’ ile ilgili 2001-2015
yillar1 arasinda 6 adet lisansiistii tez yapilmistir. Bunlar arasindan, bu arastirmaya
yakinlik derecesinde gore en alakali olan ‘5°, en az alakali olan ‘1’ arasinda
derecelendirilmis, sadece 5’ ve ’4’ derecesinde ilgili olanlar agiklanmistir (Cizelge

2.1);

Cizelge 2.1. ‘Bina Enerji Performanst' ile ilgili 2012-2017 yillar1 arasinda yapilmis
doktora tezlerinin, tez konusu ile yakinlik durumlarinin 1'den 5S'e
kadar olan sayilarla derecelendirmesi

Tez A Yakinhk
ez Adu Yazar Yil Akl .
Derecesi

‘Mimari tasarim siireci i¢in bina enerji
v ) Fatma Zehra

performanst  degerlendirme  programi Cakict 2013 5
(EnAd) gelistirilmesi’

‘Perforfrlan§ iabanh bina tasarimi i¢in bir Selouk Saym 2014 5
model Onerisi

‘Enerji performansi Oncelikli mimari

tasarim  siirecinin @ ilk  asamasinda Gilsu
i ; Ulukavak 2009 5
kullanilabilecek tasarima destek .
Harputlugil

degerlendirme modeli’
‘Yasam dongilisii  enerji ve maliyet
etkinligi acgisindan konut binalarinin Suzi Dilara

performanslarmin  degerlendirilmesinde Mangan 2015 >
kullanilabilecek bir yaklagim’

‘Bina enerji performansini gelistirmede

optimum ¢ozlimleri belirlemeye yonelik  Aslihan Senel 2015 5

simiilasyon ve ¢ok amacgli optimizasyon Solmaz
tabanl bir karar destek modeli’

15
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Cizelge 2.1. Devami
‘Turkiye'deki konut binalarmin enerji

etkin iyilestirmesi i¢in ekonomik olarak Touraj

e . . . Ashrafian 2016 4
uygulanabilir ¢ozlimlerin belirlenmesinde Bonab
yeni bir yaklagim’
‘Binalarda  yapi1  kabugu, mekanik
sistemler ve yenilenebilir enerji sistemleri Meltem 2015 4
parametrelerinin - es  zamanli  enerji Bayraktar
optimizasyonu i¢in bir yontem’
‘Binalarda giines kontrolii saglanmasi, Nilgiin Sultan
Adana 6rnegi’ 2004. Doktora Tezi. Yiiceer 2004 4
'Ankara'da miistakil bir konutun nihai
enerji tiiketimini en aza indirebilmenin Gil Nihal 2016 4
yollarmin  aragtirllmast  ve  tekno- Gugil

ekonomik degerlendirilmesi’

‘Cok kathi binalarda dogal havalandirma
farkli analiz ?:Lraqlarl ve orn.el.< ala'n Tobias Schulze 2015 3
entegrasyonu ile planlama i¢in bir

yontem’

‘Tirkiye'deki egitim yapilarinin yasam

dongiisli maliyet optimizasyonu ile enerji ~ Yigit Yilmaz 2017 3
etkin yenilenmesi i¢in bir yaklagim’
‘Avrupa Birligi bina enerji performansi
d¥rekt1ﬁn.1n. Tiirkiye'deki meYcut- ote':l Merve Atmaca 2016 )
binalar1 i¢in uyarlanmasina yonelik bir

yaklagim’

‘Sehirsel  dokuya bagh gin 15181

katkisinin  ofis  binalarindaki enerji  Dilay Kesten
y . - . . 2012 2
ihtiyacina  etkisinin  degerlendirilmesi Erhart

amaciyla kullanilabilecek bir yaklagim’

Yiiceer (2004), ‘Binalarda giines kontrolii saglanmasi, Adana 6rnegi’. Bu
arastirmada, kapsami oldukca genis olan "gilines denetimi" konusu iginde; i
mekanda fiziksel konforu ve enerji verimliligini birlikte saglayabilen, dis golge

elemanlarimin optimum boyut ve bigim segenekleri bilgisayar destekli olarak analiz
16



2. LITERATUR ARASTIRMALARI Zeliha SAHIN CAGLI

edilmistir. Tespit edilen golge elemani tasarim kriterleri Adana' da gesitli
donemlerde yapilan mevcut binalarin pencerelerine uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda, Adana iklimine uygun golge eleman tasarim ilkeleri ve boyutlandirma
stratejileri belirlenmistir.

Cakiaa (2013), ‘Mimari tasarim siireci i¢in bina enerji performansi
degerlendirme programi (EnAd) gelistirilmesi’, doktora tezi kapsaminda, yasalar
ve bina tasarim silireci géz Oniline almarak, binalarin enerji performansini
degerlendirmek amaciyla EnAd isimli bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Ileri
uzmanlik gerektirmeyen bu program, tasarim siirecinin herhangi bir asamasinda
kullanilmak tizere tasarlanmistir. TS EN ISO 13790 tarafindan belirlenen aylik
hesaplama yontemini kullanan program, Avrupa Birliginin Binalarda Enerji
Performanst Direktifi ve konuya iliskin mevcut Tiirk mevzuatina dayanilarak
gelistirilmistir. Yasalarla enerji performans Ol¢iitlerini biitiinlestiren program, hem
enerji performansi hem de ilgili mevzuat hakkinda geri bildirimler sunarak tasarim
kararlarmi iyilestirmede tasarimciya yardimci olmayir amaglamistir. Bu
calismasinda Cakici, bina boyutlari, 1s1 kaybeden yiizeyler, havalandirma ve
sizdirma, U-degerleri, pencere-duvar orani, ayar sicakliklar1 ve i¢ ve dig ortam
sicaklik farklarimin binalarin enerji performansi iizerindeki etkileri irdelemis ve
kullanilan dort degerlendirme programi araciligiyla sonug farkliliklarin nedenleri
arastirmistir.  Gelistirilen tasarim-destek aracinin kullanilabilirligi, gecerliligi,
giivenirligi ve hassasiyeti kullanilabilirlik ve yakinsama testleri ile kanitlanmigtir.
Sonug olarak, daha iyi performans diizeylerine ulagmak i¢in karar vericilerin
stirecteki rollerinin yani sira mimari tasarim siirecinin ilk asamalarindan itibaren
enerji performans degerlendirme araglarinin kullaniminin 6nemine isaret edilmistir.

Sayin (2014), ‘Performans Tabanl Bina Tasarimi I¢in Bir Model Onerisi’,
doktora tez calismasinda performans tabanli bina tasariminin pratikteki mimarlik
calismalarinda uygulanabilirligini artirmak ve katki saglamak igin bir model
olusturmay1 amaglamistir. Performans yaklagiminin binalarda uygulanmasiyla

ortaya cikan performans tabanli bina tasarimi kavrami bina tasarim siirecinde
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tasarimin ilk asamalarinda belirlenen performans hedefleri dogrultusunda tasarim
yapmay1 icermektedir. Tez kapsaminda Onerilen modelin gerekliligi, performans
tabanl tasarim kavrami iizerine bircok c¢alisma yapilmasina ragmen pratikteki
mimarlik calismalarinda uygulamasinin eksik kalmasi iizerine olusmustur. Bu
calisma kapsaminda {retilen model tasarimin herhangi bir evresinde tasarim
sonucglarinin herhangi bir performans kriteri karsisinda degerlendirilmesi igin
kullanilabilmektedir. Tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen model Konya'da bir
mimarlik ofisinin tasarimini yapacagi ticari fonksiyona sahip bir bina projesi
iizerinde uygulanmistir. Tasarimin belirli bir evresinde miisteri/miiteahhit istekleri
dogrultusunda ve yonetmelikler sinirlamasinda {iretilen tasarimin performans
degerlendirmesi les VE 2014 yazilimi1 kullanilarak degerlendirilmistir. Tasarim
performans degerlendirmesi yapan bu bina performans simiilasyon araci
kullanilarak; gelistirilen tasarimda secilen mekanlara ait kabugun termal korunumu
performanst, 1s1l konfor diizeyi, glinisig1 analizi, dogal aydinlatma diizeyi ve parilti
performans diizeyleri sorgulanmistir. Bu sorgulamanin sonucunda tasarimin
hedeflenen performans diizeyine ulagsmasi ve geliserek degismesi igin yeni tasarim
oOnerileri getirilmistir.

Harputlugil (2009), Enerji Performanst Oncelikli Mimari Tasarim
Siirecinin  lk Asamasinda Kullanilabilecek Tasarima Destek Degerlendirme
Modeli, Doktora tezinde, bina performans simiilasyonlarinin tasarim siireci iginde
dolayli yolla kullanilabilmesinde hassasiyet analizine dayali yeni bir yontem
aranmaktadir. Tezin amaci, heniiz tasarim silirecinin basindaki okul binasi
semalarmin belirlenen parametreler ve denenen degerlerine bagli enerji
performans:1  hassasiyetinin  sorgulanmasidir.  Iklimsel ~farkliliklara  bagh
hassasiyetlerin belirlenebilmesi i¢in analiz, Tiirkiye'nin dort derece giin bolgesi igin
ayrt olmak tiizere gerceklestirilmistir. Bu calismada Esp-r enerji performans
simiilasyon programi kullanilmistir. Analiz hem 1sitma enerjisi tiiketimi hem de
sogutma enerjisi tiiketimi iizerinden irdelenmistir. Tezin sonucunda okul

tasarimlari igin 1s1l agidan direncli tasarimlara yonelik bir modiil 6nerisi Modulsco
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gelistirilmistir. Bu modiilii test edebilmek i¢in bu modiil ile elde edilen ii¢ alternatif
tasarim semast Tirkiye'nin dort iklim bdlgesine uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Bu Onerilen yontem, iklime dayali tasarim gergeklestirmek
isteyen tasarimcilar i¢in tasarim kilavuzu hazirlanmasinda genel gercevesini
olusturtugu belirtilmistir.

Solmaz (2015), ‘Bina enerji performansim1 gelistirmede optimum
coziimleri belirlemeye yonelik simiilasyon ve ¢ok amacli optimizasyon tabanli bir
karar destek modeli’ doktora galigmasinda bina enerji performansini gelistirmeye
yonelik karar verme siirecinde ortaya g¢ikan baslica ii¢ problem oldugunu tespit
etmistir.. Bunlardan ilki, bu c¢oziimlerin belirlenmesinde karar vericiyi
yonlendirecek sistematik yontemlerin yaygm olarak kullanilmamasidir. Ikincisi,
bina enerji performansini gelistirme siirecinde girdi-¢ikt1 etkilesimine yonelik bilgi
destegine ihtiyag duyulmasidir. Ugiinciisii ise, karar vericinin ¢ok amach
optimizasyon problemiyle kargi karsiya olmasi ve buna ¢0ziim {iretme
gerekliligidir. Calismada bu problemlere ¢oziim olarak, hassasiyet analizi ve
simiilasyon tabanli ¢cok amagli optimizasyon yontemlerine dayanan biitiinlesik bir
yaklasimn kapsayan bir karar destek modeli onerilmistir. Onerilen modelde,
varyans tabanli global hassasiyet analizi yonteminin uygulamasinda Energy Plus
bina performans simiilasyon programi, Matlab, Simlab ve Microsoft Excel
programlart bir arada kullanilmistir. Cok amagli optimizasyon yoOnteminin
uygulamasinda ise, GenOpt optimizasyon programi Energy Plus simiilasyon
programi ve Microsoft Excel programi ile entegre bir sekilde kullanilmistir.
Onerilen model uygulanabilirliginin test edilmesi amaciyla mevcut bir okul binasi
iizerinde uygulanmistir. Bu tez calismasinin sonucunda onerilen karar destek
modelinin: Binanin yillik 1sitma ve sogutma enerjisi tilketimleri ve Net Bugiinkii
Deger (NBD) kriterlerine gore optimum ¢oziimlerin gelistirilmesinde; Binada
odaklanilmas1 gereken oncelikli uygulama alanlarinin belirlenmesinde, potansiyel

bir giice sahip oldugu saptanmustir.
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Bonab (2016), ‘Tiirkiye'deki konut binalarimin enerji etkin iyilestirmesi
icin ekonomik olarak uygulanabilir ¢6ziimlerin belirlenmesinde yeni bir yaklagim’
tezinde, mevcut binalarda enerji performanslarim iyilestirme Onlemlerinin, bina
sahipleri i¢in biiyilk miktarda bir biitce gerektirdigini, EPBD-Recast kapsaminda
binalarda maliyet optimum enerji verimliligine ulasilabilecegini bir ornekle
calismustir. TUBITAK tarafindan desteklenen bir arastirma projesi tarafindan
Tirkiye icin tanimlanan referans binalar kullanmistir. Yontem olarak; enerji
verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi, birincil enerji ihtiyacinin hesaplanmasi,
toplam maliyetlerin hesaplanmasi, analizlerde kullanilan verilere iliskin duyarlilik
analizlerinin yapilmasi, referans binalar i¢in maliyet optimum enerji verimliligi
seviyelerinin belirlenmesi arastirilmistir.  Cesitli  iyilestirme tedbirleri/tedbir
paketleri belirlenme ve mevcut binalarin modellerine entegre edilmistir.
Tanimlanan bu tedbirler ile iyilestirilmis mevcut binalarin enerji performansi
seviyeleri hesaplanmistir. Bu tedbirler gerekli bina tipolojisine, iklime, ve ulusal
ekonomik kosullara uygunlugu, ortamin genel egilimi degerlendirilerek
belirlenmistir. Yenilenebilir enerji kullanimu ile ilgili tedbirler de analizlere dahil
edilmistir. Tez c¢alismasinda Ornek olarak alinan binalarin yer aldigi zaman
araliginda yapilan tiim konut binalarimin sayisini géz 6niine alindiginda iyilestirme
senaryolar1 ile 56569 GWh birincil enerji tasarrufu potansiyeli oldugu, bu
onlemlerle yilda 13.992.985 Ton CO” salinimini azaltma potansiyeli, iilke i¢in de
yilda 2,913,000,000 TL'lik toplam maliyet tasarruf potansiyeli bulundugu
saptanmistir.

Bayraktar (2015), ‘Binalarda Yap:1 Kabugu, Mekanik Sistemler Ve
Yenilenebilir Enerji Sistemleri Parametrelerinin Es Zamanli Enerji Optimizasyonu
Icin Bir Yontem’, doktora calismasi, bina yap1 kabugu, mekanik sistemleri ve
binaya entegre yenilenebilir enerji sistemleri cihazlarinin biitiinlesik ve es zamanlh
ele alinarak degerlendirilmesi ve birbirine bagli bu elementler arasi iliskinin
dinamik olarak gozlenerek optimizasyonun yiiriitiilmesini kapsamaktadir. Veri

taban1 modiilii ve veri tabanin1 optimizasyon ortamu ile iligkilendiren alt modiilii ile
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mevcut malzeme ve cihazlara ait verileri kullanarak hesaplama yapabilmektedir.
Karsilasilan enerji verimliligini artirict dnlemler arasindan herhangi bir bina i¢in en
uygun secenegi ve kombinasyonlarini eslestirme yapmakta, ¢ok boyutlu bina
tasarimi hedeflerini tek amacli fonksiyon olarak formiile edebilmektedir. Toplam
global maliyetler en aza indirgenirken enerji verimi artirilmaktadir. Bu calisma
Parcacik Siirii Optimizasyonu yontemine dayali oldugu i¢in genis bir ¢dziim
uzaymi otomatik olarak ¢ok daha az sayida arama yaparak arastirabilmekte,
gelistirilen yontem bina enerji performansi ihtiyaglarin1 mali ve ¢evresel hedefler
ile iligskilendirerek gergek hayatta karsilasilan tasarim giigliiklerini ¢6zebilecek hizli
ve etkin bir optimizasyon yontemi ortaya koyabildigi ifade edilmektedir.

Giigiil (2016), Ankara'da miistakil bir konutun nihai enerji tiikketimini en
aza indirebilmenin yollarmin arastirilmasi ve tekno-ekonomik degerlendirilmesi,
doktora tezinde Ankara'da bulunan miistakil bir konutta enerji talebinin
azaltilmasinin potansiyeli aragtirilmistir. Konutun 1sitma amaglh saatlik enerji talep
modeli ESP-r bina enerji simiilasyon yazilimi kullanilarak olusturulmustur.
Ankara'da 2005'den sonra insa edilen ve model konut ile aynmi enerji sinifinda
bulunan miistakil konutlara, pencere, dis duvar ve ¢atida iyilestirme yapilmasi ile
sicak su temini igin gerekli enerji talebinin glines enerjisi ile saglanmasi senaryolari
uygulanmistir. Bu analizler ile Ankara'da 12 milyon m3/y1l dogalgaz esdegeri

enerji tasarrufunun elde edilecegi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Kiiresel enerji verimliliginin en etkili yontemi bina performans simiilasyon
programlaridir. Bu c¢alismada da performans analizi yontemi simiilasyon
araclaridir. Kuzey Adana’da tez calismasina konu proje alani materyal olarak
secilmistir. Onceki ¢aligmalarda hassasiyet analizi ydntemi, yap1 bileseni tasarim
ve enerji etiitleri, bina tasariminda ya da bina yasam dongiisii siirecinde simiilasyon
karsilastirmalari, egitim yapist/ konut/ otel gibi yapi tiirlerinde simiilasyon
orneklemeleri, enerji etkin tasarima destek model Onermeleri vb. yontemlerle
calismalar yapilmistir.

Tez calismast kapsaminda Adana’da yeni tasarlanan iki konut binasi,
yonetmelikler cergevesinde ilk olarak; Energy Plus arayiiziinden ayrilmadan
eksiksiz simiilasyona olanak veren Design Builder yaziliminda analiz edilmistir.
Bu program, Sketch-Up gibi tasarimciya ii¢ boyutlu modelleme imkani sunan,
mimari ¢caligmalarla, pek ¢ok miihendislik verisini bir arada bulundurmasi, yiizlerce
parametreyi degerlendirebilme sansina sahip, esnek geometri ve genis materyal
kiitiiphanesi olan enerji analiz aracidir. Sekil 3.1 isleyis semasinda oldugu gibi
enerji hesabi1 yapilacak olan proje alanmmin konumuna gore iklimsel veriler
secilmis, proje eskizlerine gore yapi kiitle geometrisi modellenmistir. Cevre
yapilarin da arsaya gore yapi kiitleleri girilerek, golgeleme analizi yapilmistir. Isil
alanlarin kullanim bilgileri, yap1 bilesen, malzeme ve mekanik donanimlar projenin
ihtiyacina gore sistemde yer alan standartlar arasindan secilmistir. Ik tasarim
asamasinda degisken modeller ile performans degerlendirmeleri yapilmistir.
Geligtirilen tasarimda secilen mekanlara ait kabugun termal korunumu,
performansi, 1s1l konfor diizeyi, giinisig1 analizi, dogal aydinlatma diizeyi enerji
tiikketimi ve tiiketim maliyetleri hesap sonuglari elde edilmistir.

Tasarim halindeki bina modellenirken, bir¢ok simiilasyon programi iginden
proje Ozelliklerine uygun olan materyal secilebilmektedir. Verileri dikkatle

degerlendirilmesi gereken bir¢ok girdiye sahip elektronik ¢izelgeler ve yilin hangi
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aylari, gilinlin hangi saatleri gibi ¢cok degiskenli sorgular veri analiz yontemlerinde
kullanilir. Basit bir enerji modellemesi ile de, bir¢ok farkli degiskenle birlikte veri

alternatifleri uretilebilmektedir.

Konum |E -EP‘WE'
(Iklim Ozelligi)
b
Geometri Olusturma » ﬂh
s I
Alctiviteler
(Kullanimlar) < —I
1 I
N aipe Tovkess L_ _I
- I_. — — oablonlar
Aciklild
cildiklar " "I
-L |
Avdinlatma
3 k—
P |
Isitma. Havalandirma.
Sogutma (HVAC) Sist. |“ S _i
1
i X
[sitma ve Yallik Enerji Kodu Uyumu
Sogutma Simulasyon Simiilasyonu
Simulasyonu

Sekil 3.1. Design builder isleyisi (https://designbuilder.co.uk/)
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Ikinci asamada ulusal enerji performans: degerlendirme araci1 Bep-TR ile,
yeni projelendirilen konut binalar1 tasarimi geleneksel yontemlerle olusturulduktan
sonra enerji sinifi belirlenmistir. Isleyis semasina gore, sadece Bakanlikca
yetkilendirilmis Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlar sifreleriyle, internet ortamindaki
veri tabanina bilgileri girerek, hesaplar1 yapmakta, sistem onay verdikten sonra
enerji sinifinin belirlendigi Enerji Kimlik Belgesi hazirlanmaktadir (Sekil 3.2, 3.3).
Toplam enerji kullanim miktar1 C sinifi ve yukarisi aralifinda olan belgeler
Belediyelerden ruhsat alabilmektedir.

Simiilasyon programlarinda 6n tasarim asamasinda yapinin arazi lizerinde
dogru konumlandirilmasi, ¢evre bina etkileri, cephe ydnlenme, yap1 kiitle ve
Ogelerinin belirlenmesi, arazide, segilecek malzeme ve donanimlarda yapilacak
degisimler gibi analizlerin yapilmasina imkan saglamaktadir. Bina geometrisi,
iklimsel davraniglari, bina makina sistemleri, i¢ yiikleri, bina kullanim ve igletim
stratejileri ve diger simiilasyon parametrelerinin simiilasyonda hesaplanmasi

sonucunda istenilen projeyi yonlendiren sonuglar elde edilmektedir.
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Sekil 3.3. Enerji kimlik belgesi (http://www.ekbdanismani.com)
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4. KURESEL ENERJi VERIMLILiGi STRATEJILERI

Uluslararas1 enerji verimliligi stratejik uygulamalarinda, siirdiiriilebilir
binalarla ilgili diizenlemeler, verimlilik ve yeni enerji kaynaklar1 arayisi ile beraber
yeni binalarda ve mevcut yapilarda ekonomik ve siirdiiriilebilir olma tedbirlerini
onemli kilmistir. Bu sebeple, Enerji Yonetimi ve Bina Performans Simiilasyonu
alanina ¢ok biiylik biitgeler ayrilmaktadir. Wilde (2017)’ nin bildirdigine gore,
Ingiltere’ de EPSRC (Miihendislik ve Fiziksel Bilimler Arastirma Konseyi), bu
alanda tek basina, akademik arastirma calismalarina yillik 5 milyon sterlini asan
kaynak saglamaktadir. Innovate UK ve Avrupa Arastirma Konseyi’'nin
yatinmlariyla daha da artmaktadir. Avrupa Birligi'nde, enerji verimliligi
olusturmak i¢in arastirma fonlar1 yillik € 5b civarindadir; ABD’de Enerji Bakanligi
(DOE), enerji verimliligi arastirmalarina yilda 100 milyon dolarlik diizenli yatirim
yapmaktadir. Konuyla ilgili COBEE (Enerji ve Cevre Yapilart Uluslararasi
Konferansi), PLEA (Pasif ve Diigiik Enerjili Mimarlik), CISBAT (Giines Enerjisi
ve Yapili Cevrede Siirdiiriilebilirlik) veya SEB (Enerji ve Binalarin
Stirdiiriilebilirligi) gibi birgok konferans diizenlenmektedir. Daha ileri ¢aligsmalar
bir dizi hakemli dergilerde yayinlanmistir; Enerji ve Binalar, Enerji Politikasi, Bina
Enerji Arastirmalarinda Geligsmeler, Tesisler, Bina ve Cevre, Uygulamali Enerji
gibi ve gesitli kitaplar yaymlanmisgtir.

Kiiresel ¢ozlimler, dogal ¢evrenin siirdiiriilmesi konusunda tasarimcilari ve
toplumu bilinglendirmek ve bir diinya goriisii olusturmak amaciyla yasal
diizenlemelere alt yap1 hazirlayacak, ortak calismalara dayanmaktadir. Isletmeler,
Avrupa Federasyonlari, STK lar, Birlikler, Enerji Sirketleri, Hiikiimet Kuruluslari,
Medya ve Akademisyenlerin dahil oldugu organizasyonlar yasal diizenlemeleri
yonlendirmektedir. Bu alanda biiyiik enerji ve yazilim firmalar1 yogun katiliml,
kayda deger yatinm ve pazar payr ayirmaktadirlar. Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA), Enerji Miihendisleri Birligi (AEE), Avrupa Yerel Yonetimler Birligi

(Energy Cities), Amerika Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi
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(ASHRAE), Uluslararas1 Bina Performans Simiilasyonu Birligi (IBPSA) gibi ¢ok
uluslu kuruluglarin kongre ve konferanslarinda deneyim, fikir ve teknolojilerin
paylasilmasi, ortak politika, strateji ve hedefler olusturulmakta, kiiresel yontemler
calisilmaktadir.

Siirdiiriilebilir yap1 ve cevreleri olusturmak, enerji, cevre koruma ve kent
politikas1 konularinda {ilkelerin ¢ikarlarim1 temsil etmek ve bu dogrultudaki
politikalar1 ve Onerileri etkilemek, rol ve becerilerini giiclendirmek amaciyla
Avrupa Birligi kurumlar1 tarafindan, ‘Enerji Sehirleri’ Dernegi kurulmustur.
Deneyimlerin degisimi, bilginin aktarilmasi ve ortak projelerin uygulanmasi
yoluyla girisimlerin gelistirilmesi ve tesviki saglanmaktadir. Buradaki katilimeilar,
yerel paydaslarini  bdlgelerinin  kaynaklarini makul ve verimli kullanarak,
finansman c¢oziimlerini yeniden disiinerek, yeni uygun yonetim modelleri
kurgulamaktadirlar. Kentsel planlamay1 siirdiiriilebilir, diisiik karbonlu bir gelecek
icin farkli diigiinme ve uygulama firsat1 olarak oncelikli degerlendirmektedirler.
Bolge yonetiminin isi birlikte yiiriitecegi paydaslar ile ¢ok diizeyli biitiinsel bir
arakesit kurgulayabildiginde ve gergeklestirebildiginde herkes icin yiiksek kaliteli
diisiik enerjili cok yonlii sehirlerin olusturulabilecegi belirtilmektedirler (Sekil 4.1).
30 iilkeden 1000 yerel idarenin iiyesi oldugu organizasyon, 2016’da izmir’de
gerceklesmistir. (Bu donemde kurulusa Tiirkiye’den sadece Izmir — Bornova
Belediyesi -aktif olarak- ve Gaziantep Biiyiliksehir Belediyesi iiyedir.)

2017°de Stuttgart’ta yapilan Enerji Sehirleri ¢alistayinda, deneyimlerden
cikarilan ortak sonug, bdolgesel enerji verimliligi saglamada yerel aktorlerin
giiclendirilmesi, bolgelerdeki kaynaklarin ve enerji akiglariin  bilinmesi,
finansman ¢oziimlerin destekleyici sekilde yeniden diislintilmesi, enerji kullanimin
azaltmanin bir yolu olarak kent planlamasi dahil yerel enerji yonetim bigiminin

olusturulmas, kiiresel yol haritast olarak sunulmustur.
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Erisilebilirlik Enerji

A
b ] !

DUSUK ENERJI SEHIRLERI

— Planlama
Hareketlilik
COK DUZEYLI
YASAM KALITESI BUTUNLESTIRME

0O ©, =

T YONETIM

Yerel Ekonomi Cevre Olusturma

Sekil 4.1. Herkes i¢in yiiksek kaliteli diisiik enerjili sehirler kavramu.
(http://www.energy-cities.eu/-Propositions)

Binalardaki enerji performansinin iyilestirilmesi ve enerji kullaniminin
azaltilmasi1 yerel yonetimlerin desteklenmesi, giiclendirilmesi ve onlarn
yapacaklart yasal diizenlemeler ile miimkiin olabilecektir. Genel olarak
uygulanabilir ve kabul gormiis diizenlemeler, Imar Mevzuatlar ile birlikte
degerlendirilebilecek altyapi, gelecek projeksiyonlar1 i¢in de veri niteligi

tagiyacaktir. Calistaydan ¢ikan oneriler soyledir;

Yerel Aktorlerin Giiclendirilmesi:
e Enerji tedarikinin yerel kontroliiniin alinmasi,
o Tiim paydaslarin yerel bir enerji ittifaki iginde birlestirilmesi,
e Kamu biitgelerine pozitif ve negatif enerji etkilerinin entegre
edilmesinin saglanmasi,
e Tiim politikalar1 sekillendirmek igin uzun vadeli bir vizyon

olusturulmasi,
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Yerel yakit ihtiyacinin ortadan kaldirrilmasi,

Belediye enerji yonetimini degistirerek 6rnek olusturulmast,

Enerji doniisiim eylem plani hazirlanmasi,

Bagkalariin deneyiminden faydalanma hususunda bolgesel, ulusal ve

Avrupa aglarmin bir pargast olunmast.

Bolgelerdeki Kaynaklarin Ve Kullamm Akislarimin Bilinmesi:

Yerel potansiyeli en iyi sekilde degerlendirmek ve insan faaliyetlerinin
ekosistem tizerindeki etkisini azaltmak ic¢in bolgenin yapist iizerinde
bilgi sahibi olunmast,

Mevcut olanaklarla yetinerek yasamak igin yerel enerji potansiyelinin
belirlenmesi,

Ihtiyacin mevcut kaynaklar ile uyumlu olmasi igin yerel bir 1sinma plam
hazirlanmasi,

Bolgesel bir biyo-atik eylem plani olusturulmasi ve uygulanmasi,

flgili aktorler arasindaki sinerjiyi tesvik ederek enerji ve maddi
akislarindan en iyi sekilde yararlanilmasi,

Her zamankinden daha fazla satin almanin yerine, daha iyi kullanim
saglama ve halihazirda var olanlarin paylagilmasi,

Bolgelerin dayanikliligini artirmak igin bolge iginde bir ekonominin

gelistirilmesinin tesvik edilmesi.

Finansman Coziimlerin Yeniden Diisiiniilmesi:

Enerjiye harcanan paranin tigiinciil faktorlere degil, bolgede kalmasinin
saglanmasi,
Yerel tasarruflarin toplanmasi ve siirdiiriilebilir yerel enerji projelerine

yatirim yapilmasi,
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Yatirim kararlarindan 6nce, gelecekteki enerji fiyatlarinin yapilan
ekonomik hesaplamalara dahil edilmesi,

Insan kapasitesinin Finansal miihendislige ayiriimast,

Enerji gegisine ayrilmis finansal yapilarin kurulmasi,

Yerel ekonomilerdeki dolagimin hareketliligini saglayacak harcama

kanallarin olusturulmasi.

Yeni Bir Yerel Yonetim Bi¢ciminin Olusturulmasi:

Kamu otoriteleri ve sivil toplum arasinda arabirim kapasitelerinin
olusturulmasi,

Dikey yapilanma-hiyerarsiyi Onlemek i¢in bdoliimler arasi g¢apraz
baglantilar kurulmast,

Bunun ¢aligtiginin kanitlanmasi ve bir kartopu efekti yaratilmasi,
Motivasyona sahip aktor ve vatandaglarin fark edilmesinin saglanmasi,
Yeni uygulamalarin denenmesi i¢in yayginlastirilmalarini tesvik etmek
amaciyla firsatlar yaratilmasi,

Sanati1 ve kiiltiirii enerji Enerji ge¢is siirecinin bir pargasi yapilmast,
Yerlesimlerde es uygulama ile enerji gegisi icin bir sigramanin

saglanmasi.

Enerji Kullanimim Azaltmanin Bir Yolu Olarak Kent Planlamasi:

Planlama sistematiginin bdlgenin enerji potansiyelinin kullanimini
yonlendirmesi,

Tiim bina stoklar i¢in bir enerji gliclendirme plani hazirlanmasi,

Yeni mahallelerin "% 100" yenilenebilir enerji ile planlanmig olmasi,
Siirdiiriilebilir ulagima ydnelik modeller planlanmasi,

Tren istasyonlarin1 bolgesel yapilanma merkezlerine doniistiiriilmesi,
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e Yiiriimeyi ve bisiklet kullanmay1 tercih ettirecek bir sokak kodunun
tasarlanmasi,

e Mal teslim semalar1 uygulanmasi,

e Yasam kalitesini gelistirmek i¢in ticari kentsel planlamanin farkli

diistiniilmesi saglanmalidir.

Bu stratejiler, iiye yerel belediyelerin bu zamana kadar uyguladiklar1 bina
standartlari, sertifikali malzeme secimleri ile tasarimda enerji performans
simiilasyonlar1 ve siirdiiriilebilir bina degerlendirme sistemleri neticesinde elde
ettikleri deneyimlerinin paylasimindan derlenmistir. Cizelge 4,1’de siirdiirtilebilir
bina tasarimina iligkin, bir kisim uluslararasi ara¢ ve yontemlere ek olarak ulusal
calismalarimiz kirmizi renk olarak yan siitunda belirtilmistir. Bu alanda yapilan
yasal diizenlemeler halen asgari standartlar olarak tanimlanmamus, tasarimda nasil
kullanilacag1 netlesmemistir.

Stirdiirtilebilir yapilarda standartlasma ekonomik boyutu dengelemektedir.
Elde edilen bilgilerin konum, iklim, cografik ve topografik seceneklerle belirli bir
sistematikte, teknik Ol¢iit, yontem, islem ve uygulamalar1 tanimlayip, degerlerini
belirleyerek standartlagtirilmigtir. Yapi iiriinlerine yonelik standartlardan, yapiyi
biitiinsel ele alan standartlara genel tanimlamalar yapilmistir. Yerel yonetimlere
yonelik karar verme yontem ve degerlendirme bigimlerinin belirtildigi, ISO serisi,
ASTM serisi, ASHRAE serisi, EPBD bina standartlar1 ve direktifi Ek 1° deki
gibidir;

34



4. KURESEL ENERJI VERIMLILIGI STRATEJILERI

Zeliha SAHIN CAGLI

Cizelge 4.1. Sirdiiriilebilir bina tasarimina iligkin kullanilan araglar (Bulut Karaca,

U., Cetintas, K. F. , 2015)

ARACLAR TANIM ORNEK ULUSAL (TR)
Surdurulebilir yapi
tasanmina iliskin
genel cerceve, enerji e b A
Bina Standartlan ve kaynak tiketimine [ AoT - ¢ Y°"Ie";‘e"""e
AS.'RA anuniar
iliskin performans
degerlerini iceren e
standartlar.
?’P‘,"““f“"?n'z"‘" *ISO 14025
Uriin Y | [sesninee *EPD TR
Sertifikalandimalan z:ur:se:t:::nﬁ:a EPA (Cevresel Uriin
sistefzui Beyanlan)
LEED
Bbalam_yas:;e BREEAM *ENERJI KIMLIK
donemi siirec CASBEE
BELGESI
Degerlendirme gore cevresel etkilerini | DGNB (Cevre Dostu
Sistemleri degerlendiren, HK-BEAM Yesil Binalar
gonillolik esasina | ULUSAL YESIL -
dayali degerlendirme | BINA Demies)-Konut
sistemler. DEGERLENDIRME | | Sertifikasi)
SISTEMI
Bina ya da bina *BEP-TR
ATHENA
w“'a::; us?lrllim SB TOOL (Tasarim
Tasanm Araglan ilardan evc::el BEES sonfastenel
% % ¢ ¢ N GABI sinifi belirleme
tegerlendi ENERGY PLUS yazilimi)
yarayan yazilimlar. BEP-TR

4.1. Tiirkiye’deki Yasal Diizenlemeler

Tiirkiye’de enerji verimliligi genel goriiniimii Giil (2017)’ e gore, bina
sektoriinde nihai enerji tiiketimi 2000 yilinda 19,5 MTEP iken %66 artarak 2015
yilinda 32,4 MTEP degerine ulasmigtir. Yillik ortalama %4,4 enerji talep artist
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gerceklesen bina sektoriiniin nihai enerji tiiketimindeki pay1 ise %32,8 degerine
ulasarak sanayi sektdriiniin de oniine gegmistir. Tiirkiye, enerjide disa bagimliligin
yiiksek oldugu iilkeler arasinda yer almaktadir. Birincil enerji verilerine gore ithal
enerji kaynaklarinin oran1 2015°de yilizde 75,9’a ulasmis olup ayni yil net enerji
ithalatimiz 37 Milyar dolar seviyesinde ger¢eklesmistir. Birincil enerji yogunlugu
bolgesel ve iilkeler bazinda bir birim GSYIH yaratabilmek icin ne kadar enerji
gerektigini Olgen bir enerji verimliligi gostergesidir. Buna gore; Tiirkiye’nin
birincil enerji yogunlugu 0,12 TEP/000 2010$ olup, bu rakam diinya ortalamasi
olan 0,18 TEP/000 2010$ degerden diisiik olmakla beraber OECD (iktisadi
Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 ) ortalamasi olan 0,11 TEP/000 2010$’den yiiksektir
(Sekil 4.2).

Karakaya (2017), iilkelerin gelismis olup olmadiklarini enerji bakimindan
iki olgu ile belirlemistir; Birincisi kisi basina enerji tiiketimi, ikincisi de enerji
yogunlugudur. Ulke ekonomisinin hareketli olmasi ve refah seviyesinin iist
diizeyde olmasi kisi basina enerji tiiketiminin gostergelerindendir. Enerji orami
ayniyken daha fazla iretim yapilabilmesi, enerji yogunlugunun diisiikk oldugunu
belirtir. Dolayisiyla, enerji yogunlugu diisiik ve enerji tiiketimi yiiksek olan tilkeler
enerji anlaminda gelismis olma kosullarini saglamis olurlar (Yasar, 2011). Sekil
4.2’ de Japonya, Fransa ve Almanya bu refah halkasi igindedir. Tirkiye nin
gelismis tlkelere gore kisi basi enerji tiikketimi daha diisiik olmakla birlikte enerji
yogunlugu yiiksektir. Bu da Onemli miktarda enerji tasarrufu gerekliligini
gostermektedir. 2000-2015 Donemi Kiimiilatif Enerji Tasarrufu ¢aligmalarinda, 7,1
milyon TEP ile konut sektoriinde en az enerji tasarrufu saglanmstir (Sekil 4.3).

Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin, 43 {ye {ilkenin 2010 yil1 i¢in, bina sektorii
nihai enerji tiikketimi, yasal diizenleme ve tesvikler aragtirmasinda, Tiirkiye’nin
konut ve konut dis1 binalarin toplamda 1,178 PJ tiiketimi oldugu, konut binalarinin
940 PJ, konut dis1 binalarin 238 PJ tiiketimi ile konutlarin, yiliksek oranda nihai
enerji tiikettigi gortilmektedir. Yasal yaptirimlarla, biling ve tasarruf tedbiri olarak

en az yasa Uretildigi goriilmektedir (Sekil 4.4, 4.5).
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Sekil 4.2. Birincil enerji yogunlugu (Uluslararasi Enerji Ajans1 2017) (1 PJ =
petajoule” = 1015 J = 2.38 x 10* TEP).

Milyontep

°
ylastirm2

o e & Konut

|malat
Sekil 4.3. 2000-2015 Dénemi kiimiilatif enerji tasarrufu
(https://yasanabilirsehirler.org/wpcontent/uploads/2017/10/KorkmazGul
_ LCS2017.pdf

22Petajoule (PJ): Bir katrilyon (1015) Joule’a esittir. 210 PJ yaklasik 50 megatona
esdegerdir. Bu enerji simdiye kadarki en biiyiik insan yapimi niikleer Tsar Bomba'nin
patlamasi sonucunda yayilan enerji miktarina esittir.
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Turkey

Overview

Facts

Final energy consumption of the buildings sector (2010) 1,178 PJ

Residential buildings 940 P)
Non-residential buildings 238P)

Sekil 4.4. Tirkiye, bina sektorii nihai enerji tiiketimi) Uluslararasi Enerji Ajans,
2010)

Policies

Codes

Bep-TR (Regulation of energy performance of buildings) 2010 New non-residential, New residential National
Labels

Bep-TR (2011)

Incentives

Sekil 4.5. Tiirkiye, bina enerji performansi yasal diizenleme ve tesvikleri.
(Uluslararasi Enerji Ajansi, 2010)

Sag siitunda yer alan diger {iye iilkelerin enerji tikketimleri incelendiginde,
Japonya ve Amerika Orneklerinde de oldugu gibi bir¢ok yasa ve tedbirlerin
alindigi, konut ve konut dis1 tlketimlerinin yaklagik oranlarda oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.4 - 4.12). Tiirkiye’de konut binalarinin biiyiik fark ile yogun
enerji tiikketiminin azaltilmasi ve verimlilik saglanmasinda bilinglenme ve
uygulamanin hizlandirilmas: agisindan bu tez arastirmast ve diger ilgili

calismalarin 6nemli katkisi olacagi diisliniilmektedir.
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Japan

Overview

Facts

Final energy consumption of the buildings sector (2010) 4,767 P)
Residential buildings 2,080 P
Non-residential buildings 2,687 P

Sekil 4.6. Japonya, bina enerji bina sektorii nihai enerji tiikketimi (Uluslararasi

Enerji Ajansi, 2010)

Policies Country
Codes ol Australia

= Austria
Rational use of energy within buildings R g 15 18 Belgium
(2009)

i Brazil
Standards of Judgment for Construction of N sl Y s
Specified Bulldings {2010) P i Canada
Energy Efficiency Standard and Notification New residential, New non-residential, Existing i e Chile
System residential, Existing non-residential p i China

ilders’ g ‘ % Czech Republi

House Builders’ Standard: Housing Top K P atarial Y b Czech Republic

Runner Program 2= Denmark

Existing non-residential, Existing residential, New

Building Energy Efficiency Act {2015) non-residential, New residential

National |+ Finland

Ll France
Labels = Germany
= Greece
Passive House (1990)
= Hungary
Zero Energy Buildings (ZEB)
= India

Energy Efficiency Performance of Buildings Label
Compliance with Energy Efficiency Standards Label

== [ndonesia

i freland

Incentives L ftaly
. A * Japan
Energy Conservation Facilities s
Green investment tax cut Labels
Incentives

Subsidy for promotion program of high efficiency energy system to residential an v

W Rorea

Support for Energy Oriented Houses

= Luxembour,
Voluntary Energy Efficiency Standard with Incentive i

’ — B Malaysia
Promotion of Zero Energy Building (ZEB) and Zero Energy Houses (ZEH)
kel Mexico
Zero Energy Buildings = Netherlands

Sekil 4.7. Japonya, bina enerji performansi yasal diizenleme ve tesvikleri.
(Uluslararasi Enerji Ajansi, 2010)
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United States
Qverview
Facts
Final energy consumption of the bulldings sector (2010} 19,854 P)
Residential buildings 11,232 F)
Non-residential buildings BB22P|

Sekil 4.8. ABD, bina enerji bina sektdrii nihai enerji tiiketimi (Uluslararasi Enerji

Ajansi, 2010)
« Final energy consumption of the buildings sector
Policies
Codes

ASHRAE 90.1-2013 - Commerdial

International Energy Conservation Code (IECC 2012) - Commercial
International Energy Conservation Code (IECC 2012) - Residential
ASHRAE 90.1-2010 - Commerdial

International Energy Conservation Code {IECC 2009) - Commercial
International Energy Conservation Code (IECC 2009) - Residential
ASHRAE 90.1-2007 - Commerdial

International Energy Conservation Code (IECC 2006) - Commercial
International Energy Conservation Code (IECC 2006) - Residential
ASHRAE 90.1-2004 - Commercial

ASHRAE 90.1-1989 - Commerdial

ASHRAE 90-1975 - Commercial

Alabama 2016 Residential Energy Code (2015 IECC with Amendments) New residential Alabama

(IECC 2009) State Building Code (Alabama) Alabama Switzerland

Alaska - Building Energy Efficiency Standard (IECC 2009 plus S ———

Amendments) e & y { p New residential Alaska = Thailand

(IECC 2003) Building Energy Efficiency Code (Arkansas) New residential Arkansas

(IECC 2009) Energy Code for New Building Construction (Arkansas) Arkansas

Building Energy Efficiency Standards (California 2013) California

(IECC 2009) State Building Code (Colorado) New residential Colorado

(IECC 2009) State Building Code (Connecticut) New residential Connecticut

(IECC 2009) State Building Code (Delaware) New residential Delaware _

State Building Energy Conservation Code (Florida 2010) Florida 54 United Kingdom

(IECC 2009) State Building Code (Georgia) New residential Georgia g |
- i Existing non- ] B2 United States

(IEBC 2006) State Building Code (Hawaii) residential Hawaii Codes

(IECC 2006) Residential (Hawaii) Existing residential ~ Hawaii Labels

(IECC 2006) State Bu!IdTng Code (Hawa!!) New reswdent.\a\ . Hawau K Viet Nam

(IFCC 200R) State Ruilding Cade (Hawaii New non-residential  Hawaii

New non-residential
New non-residential
New residential
New non-residential
New non-residential
New residential

New non-residential
New residential

New non-residential
New non-residential
New non-residential

wl New Zealand

= Slovak Republic
D3 South Africa

#= Norway
@ Pakistan
== Poland
EH Portugal
m Russia

&= Singapore

= Spain

a3 Sweden

Sekil 4.9. ABD, bina enerji performansi yasal diizenleme ve tesvikleri (Uluslararasi

Enerji Ajansi, 2010)
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« Final energy consumption of the buildings sector

Policies

Codes

ASHRAE 90.1-2013 - Commercial

International Energy Conservation Code (IECC 2012) - Commercial
International Energy Conservation Code (IECC 2012) - Residential
ASHRAE 90.1-2010 - Commercial

International Energy Conservation Code (IECC 2009) - Commercial
International Energy Conservation Code (IECC 2009) - Residential
ASHRAE 90.1-2007 - Commercial

International Energy Conservation Code (IECC 2006) - Commercial
International Energy Conservation Code (IECC 2006) - Residential
ASHRAE 90.1-2004 - Commercial

ASHRAE 90.1-1989 - Commercial

ASHRAE 90-1975 - Commercial

Alabama 2016 Residential Energy Code (2015 [ECC with Amendments)

(IECC 2009) State Building Code (Alabama)

Alaska - Building Energy Efficiency Standard (IECC 2009 plus
Amendments)

(IECC 2003) Building Energy Efficiency Code (Arkansas)

(IECC 2009) Energy Code for New Building Construction (Arkansas)
Building Energy Efficiency Standards (California 2013)

(IECC 2009) State Building Code (Colorada)

(IECC 2009) State Building Code (Connecticut) New residential Connecticut -

(IECC 2009) State Building Code (Delaware) New residential Delaware A
State Building Energy Conservation Code (Florida 2010) Florida B United Kingdom
(IECC 2009) State Building Code (Georgia) New residential Georgia e United States
(IEBC 2006) State Building Code (Hawaii) E:;?S;'Etg?” Hawail Codes

(IECC 2006) Residential (Hawail) Existing residential  Hawail Labels

(IECC 2006) State Building Code (Hawalii) New residential Hawaii i Viet Nam

(IECC 200/ State Ruildine Cade (Hawaii New non-residential Hawail

New non-residential
New non-residential
New residential
New non-residential
New non-residential
New residential

New non-residential
New residential
New non-residential
New non-residential
New non-residential
New residential

New residential

New residential

New residential

Alabama
Alabama

Alaska

Arkansas
Arkansas
California
Colorado

» il New Zealand

= Norway
@ Pakistan
== Poland
EH Portugal
m Russia

&= Singapore
e Slovak Republic
3 South Africa

= Spain
1= Sweden

Switzerland

= Thailand

& Turkey
=3 Ukrains

Sekil 4.10. ABD, bina enerji performansi yasal diizenleme ve tesvikleri
(Uluslararasi Enerji Ajansi, 2010)
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| Resi jal (H ii isting resi ial  H ii
(IECC 2006) Residential (Hawaii) Exist ng.es dentia awal il New Zealand
(IECC 2006) State Building Code (Hawaii) New residential Hawail et
(IECC 2006) 5tate Bullding Code (Hawall) New non-residentlal Hawall BE] Norway
(IECC 2009) State Building Code (Idaho) New residential |daho
(IECC 2009) State Building Code (llinois) New residential  Illinois @ Pakistan
(IECC 2009) Residential Building Code (Indiana) New residential Indlana Poland
(IECC 2009) Residentlal Code (Indiana) Existing residential  Indlana -
(IECC 2009) State Bullding Code (lowa) New residential lowa (%] Portugal
B Existing non-
(IEBC 2006) State Building Code (Kansas) Fabldtial Kansas m Russia
(IECC 2006) State Building Code (Kansas) New non-residential Kansas
&= Singapore
(IECC 2009) Building Code (Kentucky) New non-residential Kentucky
{IECC 2009) Residential Code (Kentucky) New residential Kentucky = Slovak Republic
(IECC 2006) State Bullding Code (Louislana) New residentlal Loulslana —_—
(2012 IECC) county and municipal codes (Maryland) New residential Maryland South Africa
(IECC 2009) State Building Code (Massachusetts) New residential Massachusettf Spain
ASHRAE 90.1-2007 with State Amendments (Michigan) Michigan =P
(IECC 2009) Uniform Energy Code (Michigan) New residentlal Michigan am Sweden
(IECC 2009) Uniform Energy Code (Michigan) Existing residential ~ Michigan
= [ Switzerlan:
ASHRAE 90.1-2004 Commercial Energy Code (Minnesota) E:;':’ggft::n Minnesota K Switze land
(IRC 2006) Residential Energy Code (Minnesota) Newresidential  Minnesota | = Thailand
ASHRAE 90-1975 (Mississippl) New residential Mississippi
(IECC 2009) State Building Code (Montana) New residential Montana
(IECC 2009) State Building Code (Nebraska) New residential Nebraska
(IEBC 2006) State Building Code (Nevada) Existing non- Nevada
residential

IECC 20 tate Buildin Nev, New residential Neva
(IECC 2006) State Building Code (Nevada) ew residentia evada mUnltedKingdom
ASHRAE 90.1-2007 (New Jersey) New non-residential New Jersey
(IECC 2009) State Building Code (New Jersay) New residential New Jersey = United States
(IECC 2009) State Building Code (New Mexico) New residentlal New Mexico Codes
(IECC 2009) State Building Code (New York) New residential New York Labels
(IECC 2006) State Building Cade (Ohio) New residential Ohio

¥ Ed Viet Nam
(IECC 2009) State Building Code (Ohio) New non-residential Ohio

Sekil 4.11. ABD, bina enerji performansi yasal diizenleme ve tesvikleri
(Uluslararasi Enerji Ajansi, 2010)
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{IECC 2009) State Building Code (Oklahoma) New non-residential Cklahoma
Energy Efficiency Specialty Code (Oregon) New residential Oregon
{IECC 2009) State Building Code (Pennsylvania) New non-residential Pennsylvania
FpEeCncnzjggLiS;?te Building Code & Alternative Residential Energy New residential Pennsylvania
{IECC 2009) State Building Code (Rhode Island) New residential Rhode Island

Labels

bEQ Building Energy Quotient

Energy Performance Scheme (AL, MA, VA, WA)

Home Performance with ENERGY STAR (available in 33 states)
ENERGY STAR for New Homes

Home Energy Rating System (HERS) California

Home Energy Score

LEED: Existing Buildings operations and maintenance

LEED for Homes

LEED for new constructions and major renovations

Sekil 4.12. ABD, bina enerji performansi yasal diizenleme ve tesvikleri
(Uluslararas1 Enerji Ajanst, 2010)

Tiiketim acisindan konut binalari, yiiksek degerlere sahipken, 2000-2015
yillar1 arasinda yapilan degerlendirmeye gore de enerji tasarrufu en diisiik alan
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3). Bina sektorii nihai enerji tiiketimi, %66 artarak
2015°te 32,4 MTEP (Milyon ton esdegeri petrol)‘e, TUIK Ocak 2015- Eyliil 2017
arast verilen yapi ruhsati verilerine gore de yiikselerek artiy devam etmistir
(Cizelge 4.2, 4.3). 2017 yilinmn ilk 9 aylik déneminde, daire sayisina gore yapi
ruhsati sayist 1,1 milyonu ge¢mistir. Ruhsat sonrasinda tamamlanarak yapi izni
alian daire sayis1 ise, 568 bin Yapi ruhsati sayisinin, yapi izin belgesi sayisinin
neredeyse iki kat1 olmasi, konut stoklarinin arttigini géstermektedir (Sekil 4.13). Bu
durum halen kullanilmakta olan Bep-TR’nin, konut enerji tasarrufu i¢in kapsam ve

yontem olarak yeterli ve verimli olmadig1 ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.2. Yapr Ruhsati Istatistikleri Ocak —Eyliil 2015-2017 (TUIK Haber
Biilteni, Say1: 24723, 21 Kasim 2017)

Bir onceki yilin itk
dokuz ayina gore

il dedisim oran (%)
Gistergeler 2017 2016% 20154 2m7 2018
Bina sayist 125 846 95 333 89 741 320 62
Yuzolgumi (m?) 222430 778 146 147 620 135 856 631 522 178
Deder (TL) 237891 M7 246 130291 623 715 114 924 708 078 826 134
Daire sayisi 1106 389 704796 643 573 57,0 95

Cizelge 4.3. Yap1 izin Istatikleri Ocak —Eyliil 2015-2017 (TUIK Haber Biilteni,
Say1: 24723, 21 Kasim 2017)

Bir onceki yilin ilk
dokuz ayina gore
Yil dedisim orani (%)
Gastergeler 2017 2016 0 20150 2017 2016
Bina sayisi 82068 76 709 78477 70 -23
Y tiz6lcimi (m?) 112517 121 101 817 396 101 327 528 10,5 05
Deger (TL) 118914 810 879 90 566 415 481 84 498 822 323 313 72
Daire sayisi 568 162 509 059 522538 1186 -26
1.200.000
1.106.388
1031764 P
1.000.000 _
§96.763
§39.630
£00.000 —— 777658 S 763.131
600,000 BEE.182
400,000
200,000
0
2013 2014 2016 2016 207
Kaynek: TOIK m'¥ap Ruhzat  m'Yem Kullanma [zin Belgesi

Sekil 4.13. Alman konut yapi1 ruhsatlart ve izinleri (daire sayisina gore)
(https://home.kpmg.com/tr/tr/home/insights/2018/01/sektorel-bakis-
2018saat.html)

44


https://home.kpmg.com/tr/tr/home/insights/2018/01/sektorel-bakis-2018
https://home.kpmg.com/tr/tr/home/insights/2018/01/sektorel-bakis-2018

4, KURESEL ENERJi VERIMLILIGI STRATEJILERI Zeliha SAHIN CAGLI

Ulkemizdeki enerji verimliligi ile ilgili diizenlemeler, uluslararas
standartlar, enerji verimliligi, enerji korunumu caligmalari, tarihsel sirayla, yetkili
kuruluslar ve uygulanmasi ile ilgili bilgiler Cizelge 4.4 te siralanmistir. Kirmizi ile
belirtilenler ayn1 dénemlerde yapilmis uluslararasi diizenlemeleri gostermektedir.
Tirkiye’de ilk olarak 1970’te Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin hazirladigr TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallari ile baglamistir. Enerjiyle ilgili en 6nemli adim, 2007
yilinda yiiriirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu iledir. Burada Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii ve Genel Miidiirliik ile miisterek hazirlanarak Bayindirlik ve
Iskan Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulacak, toplam insaat alan1 yonetmelikte
belirlenen mesken amagli kullanilan binalarda, ticari binalarda ve hizmet
binalarinda uygulanmak iizere mimari tasarim, 1sitma, sogutma, 1s1 yalitimi, sicak
su, elektrik tesisati ve aydinlatma konularindaki normlari, standartlari, asgari
performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini kapsayan binalarda
enerji performansina iligkin usul ve esaslara gore hazirlanan yap1 projeleri
kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenmesinden (EKB) bahseder.

Enerji kimlik belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yalitim 6zellikleri, 1sitma
ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ve binanin enerji tiiketim siniflandirmasi ile
ilgili bilgiler yer alir. 2008/27075 sayili “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’ne bagl olarak ¢ikarilan EKB diizenleme zorunlulugu ise Ocak 2011
tarihinde yiirlirliige girmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca egitilen sertifikali
EKB uzmanlari binalarin 1s1l verimini (termal performans) A ve G harfleri arasinda

degerlendirerek EKB diizenlemektedir.
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Cizelge 4.4. Enerji verimliligi ile ilgili Ulusal diizenlemeler, kirmiz1 ile belirtilenler
ayn1 zamanlarda yapilmis uluslararasi diizenlemeleri gostermektedir.

. YETKILI STANDART ve
TARIH KURULUS YASAL ACIKLAMA
DUZENLEMELER
ASTM el
. rnati
1898 ABD Amerlka..r.l T%t Etme olmustur. En kokli
ve Urlinler
Toplulus standart olusturma
ulugu
plutus toplulugudur.
20.yy baslar1 | Diinyada yalitimla ilgili ¢alismalar baglamistir.
Ik olarak | Tiirk Standartlar: . " Zorunluluk
o Binalarda Is1 Yalitim i ..
1970 Enstitiisu getirilmemistir.
Kurallar1
1973 Petrol krizi 6nemli bir doniim noktas1 olusturmustur.
Isitma ve Buhar
Tesislerinin Yakit
Enerji ve Tabii Tuk§t1mvmde Bu konuda énemli bir
1977 Kaynaklar Ekonomi Saglanmasi
o . adim atilmstir.
Bakanlig1 ve Hava Kirliliginin
Azaltilmasi
Y 6netmeligi
Yiiriirlige konmustur.
30.10.1981 Bayindirlik ve Is1 Yaliim Uzerinde ¢esitli
(16.01.1985) | iskan Bakanlig Y 6netmeligi degisiklikler
yapilmistir.
1990, 150 ISO 14000 o
Uluslararasi . Bir dizi standart
(1997, Standartlagtirma Gevre Yonetim igermektedir
1998, 2000) . Standartlari ¢ :
Organizasyonu
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Cizelge 4.4. Devami

Birlesmis B‘1rl.e$rn1$ }\l/h‘lle.t{e.r Yiriirlige girmistir.
1994 . Iklim Degisikligi
Milletler . .
Sozlesmesi
Enerji ve Tabil TS5 825 Revize ¢aligmalarina
1995 Kaynaklar Binalarda Is1 o
y baglanmig
Bakanligi Yalitim Kurallar1
. Hedefler k k
1997 Uye iilkeler Kyoto Protokolii .e cher konard
imzalanmustir.
TS Teknik : I vilriirliis
29.04.1998 S Tekni TS 825 Onaylanarak yirrlige
Kurulu girmistir
23725 sayili resmi
Tiirk Stardardl
14.06.1999 | T Urk Stardardlar TS 825 gazetede
Enstitiisu
yayinlanmigtir.
Zorunlu standart
Tiirk 1 larak i lacak
14.06.2000 | |urk Stardardlan TS 825 A, P! o
Enstitiisii binalarda uygulanmaya
baslamustir.
EPBD
Avrupa nal .
2002 Parlamentosu ve Bl [Bne) Yiriirlige girmistir.
. Performansi
Konsey1 o
Direktifi
) y Yiriirlige girmistir.
04.01.2003 Binalarin Enerji e iilkelerd |
o AB Ulkeleri Performanst Wye il s mommi
(04.01.2006) . o olarak uygulanmaya
yonetmeligi
baslanmistir.
ASHRAE 90.1 2013’te son revizyonu
2004 ABD Enerji Performans yapilarak
Standart: kullanilmaktadir.
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Cizelge 4.4. Devami

ASHRAE 55
2004 ABD Termal Konfor Yiirtirliige girmistir.
Standarti
ISO ISO 15392
2006,2007, Uluslararasi Bina Yapiminda Bu seri 4 standart
(2008,2010) | Standartlastirma | Siirdiiriilebilirlik icermektedir.
Organizasyonu Standardi
ASHRAE
62,1-2007 o
2007 ABD i Yiiriirlige girmistir.
I¢ Hava Kalitesi
Standarti
Enerji ve Tabii ENERJI
.. . 26510 say1li resmi
02.05.2007 Kaynaklar VERIMLILIGI
gazetede yaymlanmistir.
Bakanlig1 KANUNU
BINALARDA ISI
Bayindirlik ve 27019 sayili resmi
09.10.2008 | . YALITIMI
Iskan Bakanligi . ... | gazetede yaymlanmustir.
YONETMELIGI
BINALARDA
Bayindirlik ve ENERJI 27075 sayili resmi
05.12. 2008 | .
Iskan Bakanligt | PERFORMANSI | gazetede yayinlanmstir.
YONETMELIGI
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Cizelge 4.4. Devami

USGBC, ASHRAE 189.1
2009 Yirtrlige girmistir.
IES Yesil Bina Standarti
Enerji ile Tlgili '
Sanayi ve . ) 27722 say1l1 resmi
Urliinlerin Cevreye
07.10.2010 Ticaret gazetede
Duyarli Tasarimina
Bakanlig1 . yayilanmistir.
Iliskin Y6netmelik
Enerji kimlik belgesi yeni binalar i¢in zorunlu iken, eski binalar
01.01.2011 | igin de 2017 yilina kadar gegis siireci tammnmustir. (2020’ye
uzatilmigtir.)
Bayindirlik ve Binalarda Enerji L
. 27911 degisiklik
20.04.2011 Iskan Performansi
o yapilmustir.
Bakanlig1 Yonetmeligi
Enerji Kaynaklarinin
_ - Ve Enerjinin )
Enerji ve Tabii 28097 sayili resmi
Kullaniminda
27.10.2011 Kaynaklar o gazetede
Verimliligin
Bakanlig1 yayilanmistir.
Artirilmasina Dair
Y onetmelik
Enerji ve Tabii L 28215 say1l1 resmi
Enerji Verimliligi
25.02.2012 Kaynaklar gazetede
Strateji Belgesi
Bakanlig1 yayimlanmistir.
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Cizelge 4.4. Devami

Siirdiiriilebilir Yesil
Binalar le '
Cevre ve 29199 sayili resmi
Stirdiirtilebilir
08.12.2014 Sehircilik gazetede
Yerlesmelerin
Bakanlig1 yayimlanmistir.
Belgelendirilmesine
Dair Yonetmelik
Binalarda Enerji
Performansi )
Cevre ve 30051 sayili resmi
Yonetmeliginde
28.04.2017 Sehircilik gazetede
Degisiklik
Bakanlig1 ) yayimlanmistir.
Yapilmasina Dair
Y 6netmelik
Sera Gazi
Cevre ve Emisyonlarinin Takibi 30082 sayili resmi
31.05.2017 Sehircilik Hakkinda Y 6netmelikte gazetede
Bakanlig1 Degisiklik Yapilmasina yayimlanmistir.
Dair Yonetmelik
Cevre ve Binalar Ile Yerlesmeler 30279 sayili resmi
23.12.2017 Sehircilik I¢in Yesil Sertifika gazetede
Bakanlig1 Yonetmeligi yayinlanmisgtir.

Bep-TR yazilimi ile binanin 1sil verimi tespit edilip, bu binanin

iklimlendirme diizeneklerinin harcadig1 enerji sonucu ortaya ¢ikan karbon salinimi

degerine gore siniflamalar yapilmaktadir. Bep-TR yazilimi ile binanin yillik 1sitma,

sogutma, havalandirma, sicak su ve aydimlatma igin titkketilen enerji miktar kW/m?

cinsinden hesaplanmaktadir. Bulunan bu tiiketim degerlerine gore binanin

karbondioksit salinimi kg.esd.CO*/m’ cinsinden belirlenmektedir.
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Enerji kimlik belgesindeki A dan G’ye kadar olan enerji sinifi; iklim,
yonlenme, dis kabuk ve malzemeler dikkate alinarak binanin 1s1l verimine gore
hesaplanmaktadir. Bunun igin Cizelge 4.5 ve 4.6’ da goriinen bina tipleri ve
Tirkiye’deki 1s1 bolgelerine gore harcanmasi gereken enerji miktarlart kW/m2-y1l
olarak degerleri ve binanin iklimlendirme diizeneklerinin harcadig1 enerji sonucu
ortaya ¢ikan karbon salmmmi, nihai enerji Kg.esd.CO*m’-y1l cinsinden yasanin
eklerinde verilmistir. Projelendirilen gercek bina ile referans binanin 1sil verim
sonuclar1 karsilastirilmaktadir. Referans bina; gercek bina ile aymi iklim ve
konumda bina kabugu, mekanik sistemler agisindan ayn1 olan, verimli bina tipidir.
Gergek binanin 1s1l verimi, referans binanin 1s1l verimine oranlanmakta, elde edilen
bu orana gdre binanin enerji simifi belirlenerek enerji kimlik belgesi

diizenlenmektedir.

Cizelge 4.5. Birincil Enerjiye gore referans gostergesi (RG) (kW/m2-y1l)
BINA TIPLERI | KULANIM Lisitma Jisitma 3.asuma {.sinma
AMACLART bélgesi(RG) | bélgesi(RG) | bilgesifRG) | bélgesi(RG)
Konutlar ;| Tek ve ikiz aile 165 240 78 420
evleri
Apartman bloklar: 180 255 300 435
Higmet Binalar : glﬁs ve Biiro 240 300 360 495
inalar1
Egitim Binalar
{Okullar, Yurtlar, 180 255 300 450
Spor Tesisleri vb.)
Saglik Binalar
(Hastaneler,
huzurevler, 600
vetigtirme yurtlar,
saglik ocaklari vb.)
Ticart Binalar : | Otel, Motel,

Restoran vb.

Lh

Aligverig Ve
Ticaret Merkezleni
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Cizelge 4.6. Nihai enerji cinsinden sera gazi referans gostergesi (SRG) (kg

esd.CO*/m”.y1l)
BINA TIPLERI | KULANIM Lisuma 2.isttma J.smma 4. 1sttma
AMACLART bilgesifSRG) | bilgesi(SRG) | bélgesi(SRG) | bélgesi(SRG)
Konutlar ;| Tek ve ikiz aile 78 40 47 70
evleri
Apartman bloklar: 30 43 50 73
Hizmet Binalar : O.ﬁs ve Biiro 40 50 60 80
Binalari
Egitim Binalar
(Okullar, Yurtlar, 30 45 30 75
Spor Tesisleri vh.)

Saglik Binalari
(Hastaneler,
huzurevleri,
vetistirme vurtlary,
saglike ocalklari vh.)

Ticari Binalar _:

Otel, Motel,
Restoran vb.

Algveris Ve
Ticaret Merkezleri
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5. ENERJi ETKIN BiNA TASARIMINDA iKLIMSEL KONFOR

Enerji etkin bina tasarimini Yiiceer (2015), binadaki yapt bilesenlerinin
“edilgen sistemler” olarak iklimlendirmenin c¢6ziimiinde kullanilmasi, yap1
bilesenlerindeki 1s1 gecisleri, malzeme, iklim ve enerji temini gibi bircok konu ve
bunlarla ilgili standartlarin bir arada degerlendirilmesi olarak tanimlamistir (Sekil
5.1). I¢ mekan 1s1l konforunun ve enerji verimliliginin, giinesin mevsimsel
hareketine gore hesaplanan ¢ok sayida veri girdisinin ve denklemlerin birbiriyle
denenmesi gerekmektedir. Harputlugil (2011)’e gore de; Enerji etkin, yliksek
performansli binaya ulagsmak icin, tasarima teknoloji dahil edilmelidir. Tasarimin
tim asamalarinda birgok paydasin (belediye, finansman saglayicilari, mimarlar,
miihendisler, miiteahhit, son kullanicilar) siirece etkin katiliminin ve projeye gore
secilecek bir yontemle c¢alisilmasi saglanmalidir. Siire¢ igerisinde simiilasyon
programlarinin dolayli kullanimi ise bu programlar destegiyle nicellestirilen
verilere dayali olusturulacak tasarim kilavuzlar yardimiyla miimkiindiir.

Bu baglamda Binalarda Enerji Verimliginin Artirtlmasi, Enerji Etkin
Tasarimma yonelik 6nemli girisimlerden biri; “BUTUNLESIK BINA TASARIMI
YAKLASIMI iLE PROJE GELISTIRME SURECIi UYGULAMA
KILAVUZU” olusturulmasidir. Kiiresel Cevre Fonu (GEF) finansal destegiyle,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
(YEGM), Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), Cevre ve Sehircilik
Bakanhigi ile Milli Egitim Bakanlhigi “ENERJI ETKIN BINA TASARIM
PRENSIPLERI” Projesi gerceklestirmislerdir. Bu proje gelistirme ve uygulama
stirecinde 0rneklenen binalar, Tiirkiye’nin ilk siirdiiriilebilir, yesil ve enerji verimli
kamu binalar1 olacak binalardir; “Sincan-Etimesgut Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirliigii” binast i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligl tarafindan finanse edilen
ingaat caligmalart Subat 2015°te baslamistir. Bu ve diger projelerde binalarda

tilketilen enerjinin ve buna bagl sera gaz1 salimimlarinin azaltilmas1 hedeflenmistir.
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ENERJI ETKIN BINA TASARIMI

iKLIM

GUNES
BiNA KABUGUNU lE ISINIMI 3 BiNA KABUGUNUN

ETKILEYEN DIS GEVRE YAPISAL OZELLIKLERI
BiLESENLERI —
L3 1 > SAGIR YUZEYLER
YONLENME SAYDAM YUZEYLER
EDiLGEN ISITMA SiSTEMi ETKEN "
151 KUTLESI ETKiSI [€ SisTEM > o
GUNISIGI
DOLAYLI SU BUHARI EDILGEN
SERiNLi Gi SiSTEM
GECE GUNDUZ SICAKLIK
FARKI VE HAVALANMA l
DOGAL HAVALANMA —>{ ENERJi VERIMLILIGI
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Sekil 5.1. Enerji etkin bina tasarimui (Yiiceer, 2015).

Binalarda enerji performansina yonelik yasal mevzuatin gelistirilmesi, ilgili
kurum ve kuruluslarda kapasitenin giiclendirilmesi agisindan ayrintilandirilmas,
uygulanmig, dnceki mevzuatlarda yer alan eksikliklerin gelistirildigi bir ¢aligmadir.
05.12.2008 tarihli, 27075 sayili ‘Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’
devamina eklenen tasarim ilkelerinde; binalarda enerji verimliliginin i¢ ve dis
ortam arasindaki 1s1 transferini 6nlemek, 1s1 kazanimini optimize etmek ve i¢ ortam

konfor ihtiyaglarinin karsilanmasi 6rneklendirilmistir. Dig ortam sicakligi ve 1sitma
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donemi boyunca giines 1sinimi hattinin - bina yerlesiminin, tek veya kompozit

ingaat malzemeleri ve uygulama tekniklerinin se¢imi ve sistem detaylarinin
tasarimi ve hazirlanmasi agisindan énemi anlatilmistir. Kiiresel Cevre Fonu (GEF)
tarafindan desteklenen, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji
Genel Midirliigi (YEGM), Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP),
Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Milli Egitim Bakanlig: isbirliginde yiiriitiilen
“Binalarda Enerji Verimliginin Artirilmast Projesi” kapsaminda yeni binalar ve
mevcut binalar i¢in hazirlanmistir (Sekil 5.2, 5.3).

“Biitlinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi (BBTY)” ile siireclerin takip
edilecegi iki bina insa edilmesi, maliyet etkin enerji verimliligi ¢dzlimlerinin
uygulanmas1 ve tanitilmast uygulama pratigine katki saglayacaktir. Yine de
binalarda enerji performansini degerlendirmeye yonelik wulusal araglar
geligtirilmesi, donanimli yerel yazilimlarin kullanilmasi, gelistirilmesi, tasarim
asamasinda malzeme fiyatlar1 girilerek ekonomik boyutunun da test edilmesi

gerekli konulardir.

Iglevael Yeni Binalar igin BBTY siireci dzeti
program
Segilen saha fa
performans
l Sunim
Referans N Seci
Tasanm " Gézden etilen Ayrintil Tamamlarnan
ckipi | =={ §ematik gecir ve sec sematic = tazanmi (= aynntil
r tasanm tasanm geligiir tasanm
T Yilksek [
Bina performans ]
bilgi modeli sirdma Insa et ve
(BBNM) devreye al
Performanz ]

hedefleri Islet
Pazif glines . -
enerisi igin YEE;;E:E" " | | ik yiiker igin Enerii
saydamiig T yiksek verimli similasyonlan
ydnlendir ve azami kil HVALC kullan yap

konumila

Sekil 5.2. Yeni Binalar icin BBTY siireci 6zeti. (Biitiinlesik Bina Tasarimi
Yaklasimu Ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama Kilavuzu ISBN: 978-
605-5310-87-5)

55



5. ENERJI ETKIN BINA TASARIMINDA IKLIMSEL KONFOR

Zeliha SAHIN CAGLI
Meveout bina
) “almiz yikam F Rehabilitasyon igin
BBTY tadilat sdkiim igin lTrraeEr.s wygun dedil, ancak baz
sireci dozeti Lygun 5 EIELE malzemeler iyi durumda
Tadilat igin uygun
| Eaglamss, mevout
Tadilat gidnrsvienni gruplandir Performans bflen?:;?:r?;ewi' den
ve mevout faaliyetienn hedefleri belirle k’lﬂ?ﬂﬂ rmidhendis
aksamasim asgar dilzeye I tarafindan
indirrmek icin her defada bir incelenmelari
kat yaklagimun ddsiin +| Siireci belirle | gerekebilir}
Sakinleri uygun, > insa et ve
gecici bir yere naklist devreye al
| Kabul |

Sekil 5.3. Mevcut Binalar icin biitlinlesik bina tadilat siireci ozeti. (Biitiinlesik
Bina Tasarimi Yaklasimu ile Proje Gelistirme Siireci Uygulama
Kilavuzu ISBN: 978-605-5310-87-5)

5.1. Isil Konfor

Kiiresel, modern gelismelerin insan saghgint maruz biraktigl
olumsuzluklardan biri de bir¢cok yan etkileriyle, 1s1l konfor saglamada mekanik
araclarin kullanimiin yayginlastirilmasi olmustur. Bina stokunda fosil yakitlarin
yaklasik {ligte biri binalarda tiiketilmektedir (Solomon, S. ve Ark. 2007). Bu durum
yap1 fizikgilerinin, binalarin ne genislikte 1sitilacagi veya sogutulacagini tahmin
etmelerinde yardimci olan termal konfor smirlarma kisithlik getirmektedir
(Taleghani T. ve Ark., 2013) . I¢ mekandaki 1s1l konforun ayarlanmasi dis cevre
verileri ve insanin konforlu bir sekilde yasayabilecegi ortam kosullari arasinda
kurulan baglantilarla tespit edilir (Yiiceer, N. S. , 2014).

Caligkan (2012)’1n arastirmasina gore, insanin bir ortamda rahat hissedip
hissetmediginin bilinmesi fizyolojistlerin, miihendislerin ve meteorologlarin uzun
yillardir siiren ¢aligmalarina konu olmustur. Bu amagcla yapilan ilk dizin 1923
yilinda Hougton ve Yaglou'un Efektif Sicakligidir (Effective Temperature).

Dizinlerinde kuru termometre sicakligi ve nemin algilanan sicakliga etkisini ortaya
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koymaya calismislardir. 1938’de Biittner insan viicudu ilizerinde ¢evredeki termal

etkilerin degerlendirilebilmesi igin termal parametrelerin biitiinliikli bir sekilde
hesaplanmasi gerektigini belirtmektedir; “eger biri, insan organizmasi {lizerinde
iklimin etkisini genis bir acidan degerlendirmek, saptamak istiyorsa, sadece bir iki
parametreyi degil biitiin termal bilesenlerin etkisini degerlendirmelidir. insan 1s1
dengesinin modellenmesi i¢in bunun gerekliligi ortadadir” (Biittner, 1938: 15).
Bedford (1948) kuru termometre ile dlciilen sicaklik ve nemin yani sira radyan 1siy1
da dizinin i¢ine katarak uyarlamistir. Vernon ve Warner (1932) tim bu yapilan
Olciimlerin beraberinde insanin termal konforu agisindan riizgar hizinin da etkili
olabilecegini savunmus ve arastirmislardir. Missenard (1931) efektif sicakliga
benzer bir dizin gelistirmis ve buna Sonug¢ Sicakligi (Temperature Resultante)
demistir. Sonug¢ sicakligi dizini, 1sinin kendisinin yaninda nasil transfer edildigi
konusunda da arastirmalar1 kapsamaktadir. Winslow vd., (1937) Gegerli Sicaklik
(Operative Temperature) terimini giindeme tasimislar ve hissedilen sicakligin, hava
sicakligr ile ortalama radyan sicakligin dogrusal bir ortalamasi oldugunu ortaya
koymuslardir.

Fanger (1970)’in bu dizinine gore hazirlanmis konfor hesaplayici adi
verilen bir yazilim bulunmaktadir. -3’ten baglayarak sirasi ile soguk (cold),
serin(cool), dogal (Neutral), 1lik (Warm) ve +3’de sicak (hot) ile bitmektedir.

Yazilimda yer alan degerler asagida agiklanmustir:

e Hava sicaklig1 (Air temperature)=00C

e Giines 1s1mim1 (Radiant temperature)=9,5 0C

e Hava akim hiz1 (Air velocity)=1m/s, sa¢ ve kagidi dalgalandiran hiz.
e Hareket orani (Activity rate)=2,4 Met, hizli yiiriiyiis

e Giysi diizeyi (Clothing level)= 2,3 Clo, kalin kishk giysi

e Isil denge degeri (Predicted mean vote)=0

e Insan rahatsizlif yiizdesi (Percentage people dissatisfied)=%5

57



5. ENERJI ETKIN BINA TASARIMINDA IKLIMSEL KONFOR }
Zeliha SAHIN CAGLI

Konuyla ilgili gegmis calismalara bakildiginda en yogun kullanilan iki
yaklasim bulunmaktadir. ASHRAE 55-1992, ISO7730; kararli durum laboratuari,

termo-fizyolojik model ve standartlara onciiliik eden, viicudun 1s1 aligverisi
stireclerine dayanan yaklasim, digeri Uyarlamali termal konfor modelleri ve
standartlari: (Amerika) ASHRAE 55-2010 standardi, (Avrupa) ENI15251
standartlaridir. Bu standartlar giiniimiizde artmistir. ASHRAE, Bedford, HSI (Is1

Stres indeksi)’den referans alman 1s1l konfor birimlerinin tanim Cizelge 5.1° dedir.

Cizelge 5.1. Is1l konfor birimlerinin tanimi

ASHREA Bedford ISi Termal Etki Alani
9 80 Tolere edilemez
8 Sicak (+3) Asirisicak 40-
60
. Ik (+2) Cok sicak 20 Ter Buharlasma

6 Hafif llik (+1) Konforlu Tolere edilebilir

5 Né&tr (0) Konforlu 0 Vasomotor

p Hafif Soguk (-1) Konforlusoguk Tolere edilebilir

3 . . Titreme Tolere edilebilir
Soguk (-2) Coksoguk

2

1 Soguk (-3) Asiri soguk Tolere edilemez soguk

Insan viicudunun cevre ile 1s1 alis verisini belirleyen etkenler asagidaki

denklemle ifade edilir (Humphreys ve Nicol, 1998).

H=M+R+C+E+D

H: Viicudun 1s1 yiikiidiir. Eger, H pozitif ise, viicut 1s1 kazanmus, negatif ise

151 kaybetmis demektir. H sifir ise viicudun 1s1 dengesi sabit kalir.
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M: Metabolit 1s1 kazanci olup, viicudun bazal ve fiziksel c¢aligmasi

sirasinda agiga ¢ikar ve her zaman H’yi pozitif yonde etkiler yani metobolik 1s1 ile
viicut 1s1 kazanir.

R: Radyan enerjidir ve 1s1 merkezinden 1sinin elektromagnetik enerji
yayllmasi seklinde meydana gelir. Ortama bagl olarak, insan radyan enerji kaynagi
olarak, 1s1 yayabilir (soguk ortamlarda) veya 1s1 (sicak ortamlarda) kazanabilir. Bu
nedenle, R pozitif veya negatif olabilir.

C: Konvektif 1s1 yiikiidiir. Is1 enerjisinin hava molekiilleri ile taginmasi
(yayilmasi) sonucunda meydana gelir. Ortam sicakligr cilt sicakligindan fazla ise
cilt sicaklig1 artacak, tersi ise cilt sicakligl diisecektir. Konvektif 1s1, H’yi pozitif
veya negatif olarak etkiler.

E: Buharlagma (terleme) yoluyla viicuttan atilan 1sidir. Her zaman viicudun
181 yiikiinii negatif olarak etkiler ve 1s1 kayb1 saglar.

D: Viicudun herhangi bir madde ile dogrudan temasi sonucunda 1s1
kazanmas1 veya kaybetmesidir. D viicudun 1s1 yiikiinii pozitif veya negatif olarak
etkiler. Viicudun 1s1 dengesini saglayan ve yukarida sayilan bes faktor ile 1s1

yiikiiniin (H’nin sifir olmasi) sabit tutmasi, i¢ mekanda konforlu bir ortam saglar.

5.2. Cahsma Alam Cukurova’da, Iklimsel Ozellikler ve Isil Konfor
Gereksinimleri

Tiirkiye’nin glineyinde, Akdeniz’in dogusunda 37° Kuzey enlemleri ile 35°
Dogu boylamlari arasinda, Cukurova Bolgesi yer almaktadir. Yazin al¢cak basing
merkezi olan Cukurova'ya denizden ve Toros Daglari’ndan hava akimi olur (Sekil
5.4). Boylece dinamik bir yiiksek basing merkezi olusur. Bir taraftan denizden
gelen nemli hava, diger taraftan barajlar ve ovanin sulanmasi nedeniyle nem artar.
Akdeniz iklim 6zelliklerini tasir. Yazlari sicak ve kurak, kislari ilik ve yagishdir.
Iklimin ve enlemin etkisiyle 1sman hava, birikim nedeniyle agirlastigi icin
yiikselemez ve doyma noktasina ulagamaz. Bdylece yazin nem yiiklii sicak bir hava

goriiliir. Gilinliik sicaklik farklar1 olduk¢a azdir. Nemin bunaltici etkisinden
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kurtulmak i¢in hava akimindan yararlanmak 6nemlidir. Ortalama nisbi nem % 66

olmakla beraber, yazin % 90'm {izerine ¢ikar. Adana'da yilin 195,6 giinii yaz
giiniidiir. Bu giinlerin 134,4’1 tropik giin olarak belirlenmistir.

Bina kabugunu etkileyen asagidaki dis g¢evre bilegenlerinin, c¢evresel
etmenler ile etkilesiminin sicak ve nemli iklim bdlgelerindeki konutlarinin tamami
icin de Ornek olabilecegi, cogu aylar giinesin 1sitma etkisinden olumsuz yodnde
etkilenen, genis ve yiikksek yogunlukta yeni konut alanlari olan Adana kenti

arastirma alani secilmistir.

»

Sekil 5.4. Algak basing bolgesi Cukurova'ya denizden ve Toros Daglari’ndan gelen
hava akimi (Sahin Cagli, 2011)

Akdeniz’de, Cukurova yoresinin 6nemli bir kenti olan Adana ili, dogal
konumu ve iklimsel verileri ile sicak ve nemli havanin olumsuz etkisi uzun

stirmektedir. Mevsim gegisleri neredeyse yasanmamaktadir. Bu durumun getirdigi
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problemlere ek olarak hizla artan yogun yapilagmalar, yetersiz alt yap1 ve sosyal

alanlar yaratmstir.

Adana kentinin karakteristik mimari yapilanmasinda, asagidaki kriterler
dikkate alinmalidir. Yaz aylarinda batinin uzun siiren 1sis1 bunaltici etki
yaratmaktadir. Bina kabuk malzemesi ve 1s1 yalittiminin her yonde aynm kalinlikta
kullanilmasi nedeniyle, kisin glineyde giin i¢cinde 1sitma gerektirmezken, kuzeydeki
mekanlar konfor diizeyinin altinda, ¢ok soguk olmaktadir. Pencere alanlari,
acilabilir kisim oranlari, optimum golgeleme elemani boyutlart ve pencere
yonlenmesi sicak iklim bolgesi olmasina ragmen tasarimda hesaplanmamakta ve
uygulamada gerekli yerlerde kullanilmayabilmektedir. Yazin istenmeyen 1s1
kazanimlarinin ¢ogu, cephelerdeki seffaf ve dis golgeleme olmaksizin
boyutlandirilmis pencerelerden kaynaklanmaktadir. Dis cephelerde 6zellikle yiizey
alanlar1 koyu renk tercih edilmis binalarda, yalitimsiz i¢ ve dis duvarlarda giines
1s1sin1 muhafaza ettiginden soguma geg olmaktadir. Cok katli konutlarin yan yana
yogun olmasi ya da az katlilarla dengesiz olarak bir arada olmasi nem ve sicagi
artirmakta sogutacak hava akimin1 engellemektedir. Yogun trafik sirkiilasyonu olan
ana caddelerde bu daha da artmaktadir. Giiriilti de normal desibel sinirlart
iizerindedir. Yorenin diger konut mimarisinin 6zelligi hafif yap1 elemanlar1 (is1
tutucu ve depolayict olmayan) kullanilmasi, miistakil az katlilarda kolonlar
tizerinde yiikselmesi, hava akimi saglanarak binalarin sogutulmasina olanak
vermektedir.

En cok ihtiya¢ duyulan riizgdr ve golgeli alanlar olmaktadir. Konutlarin
cepheleri, dar, golgeli ve sicak-nemli iklime uygun olarak, bolgenin hakim
riizgarint alan agikliklar gerekmektedir. Geleneksel konutlar avlulu olup, yiiksek
duvarlarla cevrili bu mekanlarda, sicak iklim sartlarina uygun bol golgeli alanlarin
olustugu goriilmektedir (Sekil 5.5, 5.6).

Diisiik 1s1 tutuculu, karsilikli hava hareketini saglayacak, riizgarn ig
mekanda dolastiracak yliksek tavanli konutlar, Adana evlerinin tasariminda ihtiyag

duyulmaktadir. Geleneksel konut cepheerindeki kepenkler, evlerin igini giinesten
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korumakta ve pencere acik kaldigi zaman evin i¢ini gdstermeden odanin hava

almasi saglamaktadir. Riizgar, 1s1 ve nem etkileri, binalarda konforun saglanmasi

agisindan ¢ok 6nemliyken tasarim ve uygulamalarda dikkate alinmamaktadir.

Sekil 5.5. Iklimsel bdlgelerine gore Anadolu‘da geleneksel yap tipleri (Hacaloglu,
2007).
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Sekil 5.6. Binalarin hava dolasimi igin genis agikliklarla konumlanmasi ve
karsilikli iklimlendirme ile sogutma (Chikkalgi, 2017).

Adana kentinde, solar 1s1 kazanci dikkate almmadan planlamis olan
yerlesim alanlarinda, yaz aylarinda i¢ konforu saglamak amaci ile zorunlu olarak
yapilan mekanik sogutma sistemleri, onemli Ol¢iide enerji tiiketimine neden

olmaktadir (Giirgmar, 1991). Sicak, nemli iklimden dolayr Adana’da i¢ mekan
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konforunun saglanmasi i¢in binalarin sogutulmasi, 1sitilmasindan ¢ok daha fazla

onem kazanmaktadir. Bu durumda Adana’nin bulundugu 37. enlem ve Akdeniz
iklim kusaginda, glines kontrol elemanlarinin sekil ve yeterliligi, enerji tiiketimini
ve i¢ konforu belirleyen dnemli faktorlerinden olmaktadir. Genel olarak 30. ve 40.
enlemler arasinda yer alan boélgelerde, Iliman iklim kusaginin bir alt grubu olan
“Akdeniz iklim kusagi” hakimdir. Buna gore, Meteoroloji Genel Miidiirliigii resmi

istatistiklerine goére Adana’da bazi degerlerin ortalamalar1 su sekilde Ol¢iilmiistiir

(Sekil 5.7);

ADANA ILINE AIT BAZI METEOROLOJIK DEGERLERIN
UZUN YILLAR ORTALAMALARI
Ortalama Sicakhk - 188 (°C)
En Yiksek Sicaklik 1 456 (°C)
En Diigik Sicaklik I .81 (°0)
Ortalama Bagil Nem 165 (%)
Ortalama Toplam Yagg Miktan - 653.2 (mm)
Ganlik En Cok Yags Miktan 1 1255 (mm)
Ortalama Rizgar Hhn : 1.5 (metre/saniyc)
En Hizh Esen Rizgan Hizi ve Yoni © 25.0 (metre/saniye) / N
Giinlik Ortalama Guneglenme Stiresi - 07 saat 24 dakika
Giinlik Ortalama Giineglenme $iddeti * 33951 (cal/em’dak)

Sekil 5.7. Meteoroloji Genel Mudiirliigii resmi istatistiklerine gore bazi degerlerin
ortalamalari

Akdeniz iklim kusaginda solar 1s1 kazancinin 6nlenmesi, dncelikli bir bina
tasarim Ogesidir (Yiiceer, 2004). Sekil 5.8’ de Adana’nin bulundugu 37. Enlem ve

35. Boylam igin, en sicak aylar olan temmuz-Agustos aylar1 ortalamasini gosteren
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golge hatti verilmistir. Grafikte agik gri ton ile belirtilmis kisimlar, giinesin 1

giinlik deviniminde golgede kalan saatleridir, koyu gri ton ise giineslenme
stireleridir. Kirmizi ¢izgi ise ylizeylere ulasan giines 1sinimini1 ifade etmektedir. Sart
kesikli ¢izgi dogrudan giines 1stnimini, noktali sar1 ¢izgi ise yansiyan ve dagilan

toplam gilines 1s1n1min1 géstermektedir.

Sekil 5.8. Adana’nin bulundugu 37. Enlem ve 35. Boylam i¢in en sicak aylar olan
Temmuz-Agustos aylar1 ortalamasim goésteren golge hattt  grafigi
(Yiiceer, 2015)
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Yiiceer (2015)’ in bu aragtirmasinda, 120/140 boyutunda bir P penceresi

Ornegi ile tasarlanarak, 4 ana yon igin gerekli olan gélge elemanlarinin bigim ve
boyutu saptanmistir. Bu c¢ercevede hazirlanan Cizelge 5.2° de, Adana’da
golgeleme gerektiren ay, saat ve yonler i¢in gblge elemani bigimleri goriilmektedir.
Calismanin sonucunda, yaz aylarinda i¢c mekandaki 1s1 artis1 ve parlamay1 6nlemek
icin, yatay bicimde uygulanmis golge elemanin biitliin yonlerde etkili oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 5.2. Adana’da yonlere ve aylara gore pencerelerin golgelenme siiresi ve
verimi (Yiiceer, 2015)

PENCERE
AYLAR " e
Yonler Golgelenme INE S Golge elemani bicimi
verimi
Kuzey Gerekli degil Gerekli degil
Giine 9.00-15.00 saatleri arasinda Yatay eleman
HAZIRAN Y Golgeleme verimi min. %80 y
TEMMUZ Giinesin dogusundan- 12.00’a Yatay eleman
AGUSTOS | Dogu | kadar Golgeleme verimi min. (Hareketli)
EYLUL %80
Saat  12.00’dan  glinesin .
Bati | batisgina kadar Golgeleme Y(E}EI?;;]; 1t11$i()3y
verimi min. %80
Kuzey | Gerekli degil Gerekli degil
9.00-15.00 saatleri arasinda
KASIM | Gliney | giines almali
ARALIK golgeleme verimi max.%?2 Golgeleme yapilmamas:
OCAK Giinesin dogusundan- 12.00’a gereken aylar
SUBAT Dogu kad'ar' giines almali, gdlgelene Yatay gdlge Veya'yapl
MART ot Ul max.%’25 ——— eleman1 uygulanmamali
Saat  12.00’dan  glinesin
Bati | batisina kadar giines almali,
golgeleme verimi max. %25
NISAN
MAYIS Golgeleme gerektirmeyen konfor kusagindaki aylar
EKIM
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6. BILGISAYAR DESTEKLI ENERJi ETKIN BiNA TASARIMI/ADANA
ORNEGI

Binalarin yasam dongiisii siiresince, enerji performansini ve sagladigi
termal konforu incelemek icin giiniimiizde ¢ok sayida ve bir¢cok agidan farkl
hesaplar yapabilen, tasarim destekleyici simiilasyon araclar1 gelistiren ve iireten
firmalar bulunmaktadir. Bu alaninda 1987°de kurulmus, 5 kitada 24 bolgesel iilke
iiyelikleri olan, Uluslararas1 Bina Performansit Simiilasyonu Kurulusu IBPSA
(International Building Performance Simulation Association), yapili ¢evrenin
tyilestirilmesine amaciyla, performans simiilasyon arastirmacilari, gelistiricileri ve
uygulayicilarini bir araya getiren uluslararasi bir topluluktur. Bina modellemeleri
gelistirmek, yazilim programlarinin kullanimimi tesvik etmek, standartlagtirmay1
yonlendirmek, tasarima entegrasyonunu saglamak ve teknoloji transferini
hizlandirmak ve bunlari konferanslarin bilgi ve organizasyonuyla paylagsmay1
amaglamaktadir. Yeni ve mevcut binalarin tasarimini, yapimini, isletimini ve
bakimini iyilestirmek igin bina performans simiilasyonu bilimini gelistirmek ve
ilerletmek i¢in kurulmustur.

Gelistirilmis simiilasyon araglar1 ve teknikleri ile yapili ¢evredeki sorunlar
coziimlenebilmektedir. Bu kuruluslarin hedefleri bilgisayar destekli enerji etkin
bina tasariminin 6nemini ortaya koymak, iilkelerin gelecekteki yapi sektdriindeki
enerji tiiketimlerini azaltip, giiclenmelerine, 6nemli karar ve tedbirler almalarma
olanak saglamaktadir. Genel veri akislar1 Sekil 6.1 gosteriminde oldugu gibi

calisip, isletim stratejileri ve degiskenleri farkli olmaktadir.
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Simalasyon
degiskenleri

Igsel yokler

<

HVAC sistemleri

i \\ //

Simalasyon motoru
v
Sonuglar

Hava kosullan

Isletim stratejileri

Sekil 6.1. Simiilasyon motorlarinin genel veri akigi semas1 (BBTY Klavuzu).

Cogu termal simiilasyon programlart metin tabanli veri girisi ve hesap
ciktisina dayanan, ayrintili termal simiilasyonlari miimkiin kilan, ‘motor’ adi

verilen bir simiilasyon araci igerir. Bu motorlar, temel isleyisine gore enerji
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performanst hesaplamak i¢in kullanilan matematiksel ve termodinamik

algoritmalar igerir. Bu araglarin pratik kullanimi i¢in en 6nemlisi, girdi tiretimini
ve ¢ikt1 analizini kolaylastiran ve motorun kullaniciyla islevselligini ortaya koyan
grafiksel bir kullanict arayiiziidiir. Uzmanlik gerektirmeyen kolay araytizler,
kapsamli enerji analizi yapmaz; gercek¢i ve giivenilir simiilasyon sonuglarinin
iiretilmesi ve anlasilmast icin detayli program bilgisi ve termal siireclerin
anlagilmas1 Onemlidir. Grafik kullanici arayiizlerinin amaglart farklidir ve
cogunlukla ilgili motorun tiim iglevlerini kullanmazlar. Simiilasyon hesaplar1 bina
yasam dongiisii siliresince tasarim, uygulama ve kullanim agamasinda
yapilabilmektedir. Tasarim asamasinda olmasi, maliyet ve konfor diizeyini
artiracaktir. CAD uygulamalarindan aktarilan veri aligverisi gibi kolayliklarin
tasarim siirecine entegre edilmesi kullanici dostu, pratik uygulamalardir.

Bina enerji simiilasyon modelinin ii¢ temel bileseni vardir; yap1 kabugu,
yapt elemanlar1 (duvarlar, zeminler, tavanlar, kullanicilar ve malzemeler) ve
mekanik bilesenleridir (HAVC ekipmani ve diger ¢evresel kontrol sistemleri). Bir
bina projesinin karmasikligina ve model hesap gereksinimlerine gore, daha etkin,
kapsamli ve dogru bir sekilde analiz edebilmesi i¢in alternatifler yazilimlar

bulunmaktadir (Sekil 6.2).
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Tez ¢alismasinda calistirilan Design Builder yazilimi, binayi, igindeki ve

disindaki farkli termal bolgeler arasinda siirekli degisen enerji ve iklimsel akiglar
barindiran karmasik bir termodinamik nesne olarak tanimlar. Termodinamik
modelleri, grafik kullanici arayiizleri, yap1 kullanim 6mrii boyunca uygulanabilir
ve diger yazilim uygulamalari ile veri aligverisinde bulunma kapasiteleri gibi ilave
donanimlar gelistirilmistir. Design Builder, benzetim motoru olarak EnergyPlus
kullanilmaktadir. EnergyPlus, ABD Enerji Departmani tarafindan bina, 1sitma,
sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji akislarint modellemek ic¢in 3.
jenerasyon dinamik bina enerji simiilasyon motorudur. Program doksanli yillarda
gelistirilmistir. BLAST ve DOE-2 simiilasyon motorlarinin birlesimidir.
EnergyPlus, yiik hesaplamalar1 ve dogal havalandirma, fotovoltaik sistemler,
termal konfor, su kullanimi, yesil catilar ve diger enerji kontrol parametrelerini
modellemek i¢in kullanilabilmektedir. Design Builder isleyis semasi Sekil 6.3,
hesaplanan modiiller Cizelge 6.1 deki gibidir:

= —
) Konum epw
(Iidim Ogzellizi) |

SL

Geometri Olusturma & 1 ax
R |
Alktiviteler
(Kullanimlar) K _I
T |
api Tioleri k _I
. I_,_ — = Sablonlar
Aciklikl
giklidar " _i
= |
Avydinlat:
¥ ma —
L |
Isttma. Havalandirm
sitma, Hay ’an 12, T I
Sogutma (HVAC) Sist.

L | i
Isitma ve Yallik Enerji Kodu Uyumu
Sogutma Simulasyon Simiilasyonu

Sekil 6.3. Design Builder isleyisi (https://designbuilder.co.uk/)
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Cizelge 6.1. Design  Builder Programinin  Hesapladigi ~ Modiiller
(https://designbuilder.co.uk/)

DESIGN BUILDER HESAP MODULLER{

3-D modelleme Cekirdek modiil, verimli 3d bina modelleyicisi
Gérsellestirme Render gorseli, saha gélgeleme analizi
Sertifikalama Ingiltere ve Irlanda’daki EPC ve Part-L2 Hesapl.
Simulasvon Enerji ve komfor analizleri icin EnerjiPlus sim.
Avdinlatma Radiance kullan. Avdinl. ve Daylight F. Rapom
HVAC EnergyPlus HVAC 1na giiclii ve esnek arayiiz
Malivet Erken asama bina malivet tahmini

LEED LEED EAp2 ve ASHRAE 90.1 Hesaplamalar
Optimizasyon Tas hedeflenm saflamaya yard. gok knterli iyilestirme opf.
Belgeleme EMS ve FMU kullanarak En. Plus ortak kullanimi
CFD CED ile vapi cevresinde ve icinde hava dolagim1 hesabs

Programin Yazihm Simirlamalari: Tecriibeli kullanicilar, Design Builder
grafik arayiiz kullanimini, erisilebilen Energy Plus simiilasyon yetkinliklerine gore
sinirli bulabilmektedir. Bu durumda, bir kullanici, bir Design Builder modelini
Energy Plus ASCII dosyalarina aktarabilse de degistirilmis bir modeli Design
Builder'a geri getirmek miimkiin olmamaktadir. Serbest formlar olarak tanimlanan

karmasik geometriler girmek i¢in sinirlamalar vardir.
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6.1. Proje Alam1 Tanim

Adana’da radyal olan ilk yayilim, daha sonra kuzeye dogru nehrin dogusu
ve batis1 olarak iki ayr1 bolgede ilerlemistir. Kuzeyde Karaisali’ya dogru ‘Yeni
Adana’ olarak hizla ¢ok katli binalarin yayilimi saglanmistir (Sekil 6.4).

bolgeler

CUKUROVA e UNIVERYTE
: AN UNIVERSITY

konut, carys

Lo €1

residencad U ocigaEe

SANAYI

Sekil 6.4. Adana kentsel gelisim bdlgeleri (Basdogan, 2010)

Tez calisma alani, Adana’nin kuzey batisinda, konut ve is alanlarinin
gelismekte oldugu Cukurova ilgesindedir. (‘Cukurova’ proje alaninin bulundugu
semtin ismidir, ayn1 zamanda eski adiyla Kilikya; Adana, Mersin, Osmaniye ve
Hatay illerini i¢ine alan Giiney Anadolu’daki cografi, ekonomik ve kiiltiirel bir
bolge i¢in kullanilmaktadir.) Arsa, Adana’daki metro glizergahinin ayirdig: hat ile,
bulvar tlizerinde, kuzey-giliney aksinda agili olarak yer almaktadir. Bu alan niifus
yogunlugu ve gogler nedeniyle, yeni ve ¢ok katli yapilagmalarm arttig1, dolayisiyla
dis cevre etkilerinin fazla oldugu bir konum olmas1 sebebiyle tercih edilmistir.
Halen olugmakta olan yeni bulvarlar, semtler de hizla birbiriyle ayn1 siluete yapi
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yiginlarina doniistiigiinden, bu alanda kullanilacak veriler ve elde edilen sonuglar

bu bolgede yeni uygulanacak binalara emsal olabilecek nitelikte oldugu

disiiniilmektedir. (Sekil 6.5 - 6.12)

-, »~

Sekil 6.5. Proje alan

1 uydu gérﬁntﬁsﬁ

5 P

1? ' i 1 4
Sekil 6.6. Kent siltetinde proje alani.

Proje alan1 3838m”dir. Ayrik yap1 nizaml1, 2.00 yogunluklu konut alanidir
(Sekil 6.13, 6.14). TAKS: 0.40’dir. Buna gére toplam insaat alani: 7676m”, taban
oturumu 1535m™dir. Her katta iki adet 125 m* 3+1 daire, bir adet dubleks 90 m’

2+1 daire, toplamda kat alani 340m? olan iki blok tasarlanmustir.
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Sekil 6.7. Adana kent merkezinin kuzeye, proje alanina dogru yayiliminda yap1
yogunlugu.

E E S.—‘HN.,‘.‘: -

[
L | 3

Skil 6.8. Proje alanindan Kuzey Adana’ya kentsel bﬁyﬁme alan1 yapilagmasi.
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: == = —
Sekil 6.12. Sekil 6.10°daki ‘B’ noktasindan proje alan1 goriiniisii.
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TG , - __Imar Pafta No
CUKURQVA ILCE BELEDIYES] | Adres .. N34C21-B-2-D
EMLAK ISIIM!-A%%E. HARITA T N T T " KADASTRO
MUDURLUGU RN oo~
S B AT oD | seceonsmrmsssmimsmmsscimsmansasososns PR . s il

NOT: . TAKS.0.40.. AYRIK.YAPLNIZAMLL2.00. Y OGUML KLU EONUT ALANL ..ot oo cvssesisssrsbes s siraen

gMARg OLARAK VERILMISTtE
- IMAR DURLIMU ALINDIKTAN $&
: » ISLERLIK NACAKTIR
o o 3 ’/

-

Aslihzn E7TY '
‘Mm:m Kadatio T

Harita durumu haztrlayan:%

Imar Plan Onay Tarihi Bina yiksekiigi |- v

Mahalle YURT Kat Yiksekligi : e ik

Parselasyon ; Ticari amagla kulfanilan zekn‘\jln kat yuksekligi s tile]
Yap! Duzeni e ken Su basman yiksekligi (en fazla) : prax 1o

Katle Duzeni . C Ay Asma kat ve yuksekligi Wl

Kat Adedi (Zemin Dahil) : Serbest Bina derinligi :&k s fevnde. telo @ik
TAKS(Taban Alan)) : Qo | Onbahce mesafesi ‘5 .o0n- do.opmd=
 KAKS(KatAlan) = : 200 | Komsumesafesi ks ainde balacak.
Kapali Gikma cyonetmetk. | Arkabahce mesafesi " Lok sin.iciade balacak

Bu imar durumu yUrUrlokteki mevzuata gore dozenlenmistic. Imar durumu ile yalniz proje tanzim ettirilebifir.
Ingaat yaptiniamaz. imar planlannda bir degisiklik olursa her hangi blr hzk iddia edilemez.

02.02. 20t4

¢ i 0202 ug .
Harita Sube Sef [magMadiro Planfama Sube Sefi
e RRIe) v L-l:»! \ /& SN

Ex G HEL
Sekil 6.13. Proje alan1 imar durumu.
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Arazi
Kodlarn Tarafimdan

dilmistir.
Kon"&ipf:.li.‘:?-(-g

CUKUROVA_YURT 6471 ADA 1 NOLU PARSEL"\{

PLANKOTESI ;

“-FH acle A Ioﬂe( laf)  su basaen
J(oti; TY. UG olerall Gelw leauny

Aa _nn_ttem

Sekil 6.14. Proje alan1 plankotesi.
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6.2. Cevre Analizi ve Bina Kabugunu Etkileyen Dis Cevre Bilesenlerinin

Tasarimda Degerlendirilmesi

Cevre Analizi: Projelendirilecek arsa ve c¢evresinden, alana 6zgii veriler
kaydedilmistir. Arsa yonelimi, mevcut flora, hakim riizgdr, yaya - arag
yaklasimlari, ana ve tali arterlere mesafeler, cevre binalar, yiikseklik ve boyutlari,
anlik golge iz diisiimi, yap1 kitleleri doluluk bosluklari elde edilmistir (Sekil 6.15-
6.20).

o & F

Sekil 6.15. Proje Alan1 Mimari Cevre Analizi 1

Arsa, kuzey-giiney aksindaki metro gilizergahina paralel, bulvar iizerinde
konumlanmistir. Bu agis1 ile giiney batidan hakim riizgarin arsa lizerinden kuzey
doguya karsilikli yonelimi miimkiin olabilmektedir. Projenin hava akimini bloke
etmeyecek, optimum yonlenmesi yaz aylarinda enerji tasarrufu saglayacaktir (Sekil

6.15).
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Arsa manzara yoneliminin batida ve uzun bir hat olmasi, sicaktan

korunmayr  gerektirirken, manzarayr (bulvar agiklik ve ferahligini)
sinirlandirabilmektedir. Cevredeki sitelerin sik konumlari, gerideki parsellerde
golgeleme ve mevsimsel 1s1 farkliliklarina neden olurken, sitelerin kendi bloklari
arasindaki acik otopark bosluklari, tali yollar ve giineydeki tek katli spor ve oyun
alanlar1 yap1 yogunlugunu seyreltip, hava dolagimimi saglamaktadir.  Proje
bloklarinin doluluk bosluklara sagirtmali konumlandirilmasi bu agidan avantajli

olacag diistintilmektedir.

(1612000
-
o ¢ - v :
[Ty X
T G —

ek, ki g harfs (g7, 2004]
N !

Sekil 6.16. Proje alan1 Mimari Cevre Analizi 1
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. W - 9 3 ! '..: &
Sekil 6.18. Cevre analizine gore konut bloklarinin eskiz ¢alismalari
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Sekil 6.19. Projede kuzey-giiney aksinda leke caligmalari. Merdiven evi, asansor
bosluklar1 gibi ¢ekirdek olusumlarin kuzeyde birakilmasi, yasam
alanlarinin giineye yonlendirilmesi.

\ *’

Sekil 6.20. Kat plani ¢aligmalari.
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Bu analizde cevre binalarin arsaya golge iz diistimlerinin tespit

edilebilmesi, tasarlanacak iki blokun arsada konumlandirilmasi agisindan
onemlidir. CORS cihazi ile ¢evre binalarin uydudan koordinatlarla boyutlar1 ve
konumlari tespit edilip, Netcad GIS- Cografik Bilgi Sistemi yazilimina aktarilmistir
(Sekil 6.21).

P

~ SE ' s

Sekil 6.21. Netcad programina aktarilmis ¢evre bina konum lve boyu;tlarl.

Cevre binalarin goélgeleme analizi; simiilasyon programinda, CAD tabanlh
aktarilan konum bilgileri ile ¢evre bina kiitlelerinin ¢iziminden elde edilmistir.
Aylik ve saatlik giines dolanim giizergahindan hesaplanan bu bilgi icin ¢evre
analizinde tasarimcinin bizzat, 6l¢iim araglar ile sahay1 giin icinde deneyimlemesi
faydali olmaktadir. Simiilasyon programlarinda ¢evre analizleri tasarimin
yonlenmesinde dogru kararlar almayr desteklemektedir. CAD tabanhi ¢izim

ortamina atamasi gerekmektedir. Yapi tiretimcilerinin hizl siiregte projelendirilmis
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yapt talepleri sebebiyle, bu durum simiilasyon araglarinin mimari tasarim

evrelerinde kullanilmasinin pratige gecirilememesine neden gosterilebilir. Gergege
yakin oSlgiilerle dogru bulgular elde etmek isteyen tasarimcilar igin bu durum, proje
tasarimina uzman kisi ile bir satha daha ilave etmek olsa da, siirecin uzun vadeli
verim ve faydalar1 diisiiniildiglinde ekonomik kazanci biiyiiktiir. Alanin etkili

kullanilmasiyla 6nemli 6lciide enerji tasarrufu saglanabilir (Sekil 6.22, 6.23, 6.24).

solng desgn | Smulation | CFD | Dayhgreng | Cost and Carben |
Sekil 6.22. DB programinda proje alani (yesil ok gosterimi) - ¢evre binalar iligkisi,
modelleme
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Sekil 6.23. DB programinda proje alani (yesil ok gosterimi) - ¢evre binalar iliskisi,
modelleme

Detail )
Show sunpath diagram
Scalef.. 1.3
Dayof.. 1
¥ Show shadows
[ Show window frame...
Time... 15,00
Day 1
Month Jul =
Show North Arrow
¥ Show ground plane
View() 50
Antialiasing
Qualty 3 =
—F

4

Dyno.mic.s 1:Render -
Sekil 6.24. DB programinda 1 Temmuz, saat 15.00 dinamik simiilasyonunda ¢evre

binalarin proje alanina (yesil ok gdsterimi) golge izdiisiimii, golgeleme
analizi
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Dis Cevre Bilesenlerinin Tasarimda Degerlendirilmesi: Arastirma

konusu proje alaninda dis gevre bilesenleri pasif bina tasarim ilkeleri simiilasyon
araglarinda desteklenmistir. Arsanin yerel kaynaklar1 ve bunlarin dogru kullanimu,
yapt ve cevre etkilesim etiidii, simiilasyon araglarinin tasarima dahil edilmesi ile
verimlilik miimkiin olabilmektedir (Seki/ 6.25). Bilim, ekonomi, ekoloji ve
teknolojinin birlikteligi, ekolojik yap1 teknolojisi ve iletisim teknolojisi alaninda
bilimsel gelismelere neden olmus, dogrudan veya dolayli bicimde enerji

kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi giincel bir yaklagim olmustur (Asimgil, 2016).

Sekil 6.25. Tasarima simiilasyon araglari destegi.
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Buna gore; iliman iklimlerde, binayr giineye yonlendirerek veya giineyden giines

15181 alabilmeyi saglayarak, dogal enerji akisina dayali 1sitma transferi yolu ile
binanin 1sitilmas1 ve sogutulmasi saglanabilmektedir.

Yonlenme: Binanin bulundugu iklim ¢dziimiine gdére yasam alanlarinin
giineye yonlenmesi, kentin konumundan kaynaklanan giineybati hakim riizgarindan
hava sirkulasyonu saglamasi i¢in de kuzey-giliney aksinin yerlesimlerde karsilikli
acik olmasi 6nemlidir. Mevsim ihtiyaglarina gore 1s1 kiitlesi etkisi ve giines
1sinindan yararlanma ve korunma agisindan c¢evre binalar, tasarlanacak binalarin
konum ve yonlenmelerinde 6nemli dlgiitlerdir.

Adana iklim o6zellikleri verilerine gore giinliik solar radyasyon ve hava
sicakligt Temmuz ayinda en yiiksek degere ulastigl icin Temmuz ayinda sabah,
Ogle aksam saatleri 6rneklendirilmistir (Sekil 6.26).

Ornegin; Sekil 6.27, 6.28, 629’ da tez calisma arsasi (yesil okla
gosterilmistir) merkez alindiginda, ¢evresindeki binalarin iizerindeki her bir yay,
giinesin mevsimsel gelis agisina gore 12 ayin siralamasidir. Diger yondeki yaylar,
saatlik dilimlerdir. Zemindeki 360° ¢ember, saatlik giines 1smiminin segilen yer
merkez olacak sekilde, o merkez etrafinda 360° izledigi yoldur. Saat 06.00
noktasindaki turuncu kiiciik kiire glinesi temsil etmektedir. En sicak ay Temmuz
i¢in, ¢evre binalarin arsada goélge iz diisiimleri sabah saat 06.00’da en uzun, saat
10.00°da arsadan uzaklagmis, kisalmaya baglamistir. Komsu binalarin golgesinin
tekrar arsaya diismesi giines batarken, aksam saat 19.00’dan sonradir. Golge
analizine gore; arsanin parselasyonu bulvara paralel, batiya uzun cepheli
oldugundan en sicak ve 1s1 kazancinin uzun siirdiigii saatlerde ¢evre binalardan
golge diismemektedir. Giinesin tiim 1s1 ve aydmlig1 uzun siireler arsa iizerindedir.
Bu sebeple; kullamimi sik  ve sogutma gerektiren alanlarinin  batiya
yonlendirilmemesi, bati cephesindeki ylizey ve aciklik ve saydam alanlarda,
yalittim ve golgeleme elemam1 kullanilmasi, koyu cephe renklerinin
uygulanmamasi, batida kisin yapraklarim1i doken agaglarla c¢evre diizenlemesi

yapilmasi enerji ihtiyacini azaltacak tasarim verileridir.
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Climate data

ntal (kWh/m?®/d)

Air temperature (°C)

Daily solar radiation - horizol

Month

Legend

||| Daily solar radiation - horizontal . s Air temperature

Sekil 6.26. Giinliik solar radyasyon ve hava sicaklik grafigi, (RetScreen Programi)

——— ———
210 0

Sekil 6.27. DB programinda Temmuz, saat: 06.00 tarihléri girilerek ¢evre bi;la-,
proje alani (yesil ok gosterimi), golgeleme etkilesiminin analizi ve
simiilasyonu.
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Sekil 6.28. DB programinda Temmuz, saat: 10.00 tarihleri girilerek ¢evre bina-
proje alani, gblgeleme etkilesiminin analizi ve simiilasyonu.

Sekil 6.29. DB programinda Temmuz, saat: 19.00 tarihleri girilerek ¢evre bi
proje alani, golgeleme etkilesiminin analizi ve simiilasyonu.

na-

Edilgen Isitma Sistemi/Dogrudan Kazamim: Proje arsasinin uzun
cephesi batida oldugu igin, oOzellikle yaz aylarinda batidan dogrudan giines
isinmmindan  6nemli 151 kazanct olacaktir. Sicak iklim bdlgelerinde binanin

yiizeylerine gelen giines 1sm1mi binadaki en yogun enerji kaynagidir. Celebi ve
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Giltekin (2007), giines 1sinimi ile binanin gereksindigi 1s1 ve 1sik yani sira,

fotosentez icin gerekli olan ultraviyole 1smimi ve hijyen etkisi gibi yararlar
sagladigini da belirtmislerdir; kisin yapraklarin1 doken agaclar kullanilarak, yazin
golge, kisin da gilinesten 1s1 kazanimi saglanabilir. Bir binanin kuzeyinde yapragini
dokmeyen agaclar kullanilirsa, bina ki riizgarlarindan korunur, hava sizintilari
onlendigi i¢in binanin enerji etkinligini arttirir. Bitkilerle ya da golgeleme
elemanlar1 ile yazin golgeleme kisin ise 1s1 kazanci, binanin enerji ihtiyact
miktarim diisiiriilebilmektedir.

Is1 Kiitlesi Etkisi/Dolayll Kazanim: Giiney ve batidaki giindiiz 1sinan
yapt kabuk ve bilesenlerindeki 1s1 birikimi; 1s1 kiitlesi etkisi yaparak i¢ ortamda
sicaklik artisina neden olur. Kis aylarinda bu 1s1 binanin 1sinmasi i¢in olumlu bir

durumdur. Yaz aylarinda binanin ge¢ sogumasina neden olur. Onlemek igin;

e Pencerelerde golgeleme elemani ile 1s1 kazancinin kontrol edilebilir
olmasi,

e Sagir yiizeylerde fotovoltaik panel uygulamalariyla enerjinin
depolanabilirligi,

e Diisiik enerji kullanilarak ¢aligan mekanik sistemlerin se¢ilmesi,

e Yapi bilesenlerinde ve i¢ yiiklerde enerji verimliligi yiiksek, sertifikali
yapt malzemelerinin, ekipman ve donanimlarin kullanilmasi ¢éziimsel

yaklagimlardandir.

Gece Giindiiz Sicakhk Farkindan Dogan Havalanma: Bu caligmada
2+1 dubleks ara daire giindiiz kenar dairelere gére daha az dis etkilere maruz
kalacagindan yaz aylarinda gece ve gilindiiz arasindaki sicaklik farkindan
yararlanilarak i¢ ortamin sicakligl diistiigiinde, bu alanda muhafaza edilip tampon
bolge gorevi gorecektir. Dubleks olmasindan dolayr iist kenar daireler de bu

durumdan faydalanabilecektir.
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Dogal Havalanma: Proje alaninda hakim riizgarin estigi giliney bati

cephesinin, batida metro gilizergah1 boyunca agik olmasi, ¢evre binalarda yapi
aralarinda bosluklar olmasi karsilikli havalandirmaya olanak verir. Planlamada i¢
mekanda riizgarin bir yiizeyden girip, havanin 1sisim1 alarak karsi ylizeyden
cikmast ve bu sirkiilasyonun devam etmesi ile binalar havalanarak serinleme
saglanir.

Arsada, dogal havalanma ile beraber, su ile iliskili tasarimlar yapilarak
suyun serinletici etkisinden yararlanmak ve yazin binanin sogutma yiikiinii
azaltmak da miimkiindiir. Suyun korunmasi; ya binaya giren suyun az olmasini
saglayacak, ya atik suyun miktarin1 azaltacak ya da her iki hedefi gerceklestirecek
yontemler ile gerceklestirilebilir.

Yap1 Kitlesi ve Araliklari: Projede bloklar zemin + 11 kat olarak
planlanmigtir. Her yasam alami gilineyden cephesi olacak sekildedir. Derinligi,
kuzey giiney aksinda direk havalandirma saglayabilmektedir. Cephedeki girinti ve
cikintilar daha ¢ok dis etkilere yiizey olustursa da i¢ mekanlarin hava hareketinden
faydalanmas1 agisindan soguk iklim bolgelerinin kompakt yapisindan farklidir.
Gunisigindan yararlanilmasi agisindan da yapi araliklart onemlidir. Kiitlesel
konumlari ile binalar, dogal 1giktan en {ist diizeyde yararlanmay1 saglayan pencere
boyut, malzeme tasarimlari, aydinlatma i¢in kullanilan enerjinin diisiik tutulmasini
saglar. Ayn1 zamanda dogal aydinlatma, i¢ mekanlarin aydinlatma kalitesini

yiikselterek kullanicilarin biyolojik ve psikolojik yapilarina olumlu etki etmektedir.

6.2.1. Design Builder Simiilasyon Verilerinin Belirlenmesi

Biitiinlesik bir bina tasarimi siireci, bina konumu, bina kabugu (duvarlar,
pencereler, kapilar ve ¢ati), 1sitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemi dahil
tiim bina bilesenlerinin etkilesimleri ve enerji potansiyellerin sayisal incelenmesini

icerir. DesignBuilder programi genel olarak;
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Proje kimlik bilgilerinin tanitilmasi,

Bina konumuna gore iklimsel verilerin se¢ilmesi,

Cevre bina golgeleme analizinin yapilmasi,

Binanin geometrik modellemesinin yapilmasi,

Isil alanlara ayirma, 1si1l alanlarin kullanim bilgilerinin aktarilmasi,
Yapi bilesen ve malzemelerinin se¢imi,

Opak-saydam  alanlarin  ve  agikliklarin  olusturulmasi
boyutlandirmast,

Aydinlatma se¢imleri

HVAC hesaplari, mekanik donanimlarin eklenmesi
Isitma-sogutma tasarimi,

Simiilasyon degerlendirmesi

Dinamik akiskanlar hesabi

Giin 15181 hesaplamasi,

ve

Maliyet ve CO* salinimi konularinda enerji performans degerlendirmesi

yapar.

Konum, iklim 6zellikleri veri girisi, ASHRAE/1 (American Society of

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers kaynagindaki Adana

konum ve enerji kot verileri girilerek baslamistir (Sekil 6.30, 6.31). DesignBuilder

ve RetScreen programlarindan Adana iklim verileri ve konum se¢ilmistir. DB

yaziliminda ASHRAE iklim bolgesi Cizelgesinde Adana 3A iklim bolgesinde

tanimlanmugtir. Buna gore; sogutma derece giin degeri 10° C iizerindedir. En diisiik

25° C, en yiksek 35” C, 1lik- nemli bir iklime sahiptir (Cizelge 6.2, 6.3).

Uluslararas1 bina enerji performansi standardi olarak kullanllan ASHRAE 90.1-

2010 degerlerine gore simiilasyon yapilmustir.
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Edit location template - ADANA

Location temﬁlates Data

,': Location | Winter design weather || Summer design weather || Simulstion weather | - Info

i em—— Location Templates
ADANA Locationtemplates are a database of locations from

Mare around the world based on ASHRAE design weather
5 Country TURKEY & data including davlight savings
Source ASHRAE/MEC DesignBuilder location templates are located within
WO 173520 "legislative regions’. Most regions in Europe include

) some basic data onthe energy codes which apply.
ASHPAE climate zone 3R :

Ty Locked Library Data
Koppen classification Cfa This library data cannot be edited but you can close
Latitude () 36.98 this dialog, create a copy of this data and edit the
Langitude (1) 36,30 copy
Elevation () 200
Standard pressure (kPa) 1011 i
Tirne and Dayli i

g Time zone (GMT+02:00) Bucharest, Sofija. K
Star of Winter Oct 7
End af Vinter Mar |
Start of surmmer Apr i
End of summer Sep T

BLegislative region TURKEY

Sekil 6.30. Design Builder konum verisi segme sayfasi.

Program Version:EnergyPlus, Version 8.6.0-198c6a3cff, YMD=2017.08.29 00:02

Tabular Output Report mn Format: HTMIL.

Building: Building

Environment: ANNUAL RUN ** ADANA-INCIRLIK-AB - TUR IWEC2 WMO#=691464

Simulation Timestamp: 2017-08-29 00:03:24

Sekil 6.31. Adana i¢in secilen konum bilgisi.
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Cizelge 6.2. Uluslararas1 1klim Bolgeleri (ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90,1-
2007 ) )
Country Country Country
City | Zone | | City [ Zone | | Cily | Zone
Pen Singapora Thailand
LimaCallao/Chavez 2 | | Singapore/Changi | 1 Bangkok | 1
San Juan de Marcona 2
Talara 2 South Africa Tunisia
Cape Town/D F Malan 4 Tunis/El Audlna | 3
Philippines Johannashurg 4
Manila Airport (Luzan) | 1 Pretaria 3 Turkey
Adana 3
Poland Spain Ankara/Elimesqut 4
KrakowBalice | & Barcelona 4 IstanbullYesllkoy 4
Madrid 4
Romania Valencia/Manises 3 United Kingdom
BucurestiBancasa | § Blringham {England) 5
Sweden Edinburgh {Scotland} 5
Russia Stoackholm/Arianda | B Glasgow Alrpart (Seolland) | 5
Londan/Heathrow
Kallningrad (E. Prussia) § (England) 4
Krasnoiarsk 7 Switzerland
Mascow Observatory b Zutich | 5 Uruguay
Pelropavlovsk 7 Montevideo/Carrasco | 3
RastovNaDon § Syria
Wiadivostok f Damascus Almort | 3 Vanezuala
Volgograd b Caracas/Maiguetia L
Taiwan
Saudia Arabia Talnan 1 Vietnam
Dhahran 1 Talpel 2 HanaifGlalam 1
Riyadh 1 Saigan {Ha Chi Minh) 1
Tanzania
Senegal Dares Salaam | 1
Kakar/Yoff | 1
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Cizelge 6.3. ASHRAE Standart 90,1-2007’ye gore Adana, uluslararast iklim 1s1l
alanlarina gore 3, 1k ve nemli tammmma gore 3A olarak

numaralandirilmistir.
Zong Zone Thermal Criteria Thermal Criteria
Number Name (I-P Units) (81 Units)
fAand 1B very HBT'H”F””“” 9000 < CDDSO°F 5000 < CDD10°C
ry (1B)
2And 28 H“'g:’g%gm 6300 < CDDSOYF < 9000 3500 < CDD10°C £ 5000
3Aand 38 Warmn'rf[“;gif BA) || 4500 < CODS0°F < 6300 2500 < CDD10°C < 3500
CDDS0°F < 4500 AND CDD10°C £ 2500 AND
ac Warm = Marine (3C) HDDESE < 3600 HDDA8C < 2000
s Mixed-Humid (4A) CDDS0°F < 4500 AND COD10°C 5 2500 AND
Dry (4B) 3600 < HDDB5F < 5400 HDD18°C < 3000
4C Mixed - Marine (4C) 3600 < HDDBSF < 5400 2000 < HDD18°C < 3000
Coal-Humid (54)
5A, 5B, and 5C Dry (5B) 5400 < HDDBS"F < 7200 3000 < HDD18°C < 4000
Marine (5C)
6A and 68 Coid 5 r':‘[‘;”é? (64) 7200 < HDDBSF < 8000 4000 < HDD18°C < 5000
7 Very Cold 9000 < HDDBS®F < 12600 5000 < HDD18°C < 7000
8 Subaretic 12600 < HDDBSF 7000 < HDD18°C

TS 825 standardina gore ise; iklim bolgesi sayist 4 olarak belirlenmistir,
bu say1 nem etkisi dikkate alindiginda 6-7 olabilmektedir. illere gére derece giin
bolgeleri Cizelge 6.4’e gore, Adana birinci bolgededir.

Illerin ¢esitli yontemlere gore hazirlannus iklim simiflandirmalarindan
Trewartha  Iklim  Siniflandirmasi,  evrensel  sicaklik  &lgegine  gore
degerlendirmesinde, Adana i¢in kis mevsimi iklim tipi "1liman’ (Ocak ay1 ortalama
sicakligi 9,6° C ), yaz mevsimi iklim tipi ‘cok sicak’ (Temmuz ay1 ortalama

sicakligi 28,1°C)’ olarak belirlemistir.
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Cizelge 6.4. TS 825 Illere Gore Derece Giin Bélgeleri

1. BOLGE DERECE GUN GUNLERI

ADANA AYDIN ICEL
OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR

2 BOLGE DERECE GUN GUNLERI

ADAPAZARI CANAKKALE TEKIRDAG DENIZLI

ISTANBUL ORDU ADIYAMAN KAHRAMANMARAS
RIZE AMASYA KiLis YALOVA

TRABZON DIYARBAKIR SAMSUN BALIKESIR

DUZCE SIRT BARTIN SINOP

KOCAEL ZONGULDAK EDIRNE MANISA

BATMAN MARDIN BURSA MUGLA
GAZIANTEP SANLIURFA GIRESUN SIRNAK

3. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA GCORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA

BOLU ISPARTA KUTAHYA

4. BOLGE DERECE GUN iLLERI

AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

Cizelge 6.5 ve 6.6’ da da belirtilen Adana ilinin yillik 1sitma ve sogutma

giin dereceleri degerlendirmesine gore sogutma gerektiren giin sayist CDD
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(Cooling Degree Day) en yiikksek olan Temmuz ay1 i¢in belirlenen saatler tez

calismasinda degerlendirilmistir.

Cizelge 6.5. Meteoroloji Genel Miidiirliigii yillik 1sitma-sogutma giin dereceleri

Isitma ve Sogutma Gin Dereceleri

Gasterim Sekli B
Aylik Degerlendirme  WHITREGWATR A ERLIEGTE  Merkeze Giire Deferlendirme
Yillar g o
2007 2008 2009 2010 2010 2012 2013 2014 2015 2016 [QElAEE 2018
Merkez (<o) oa sub Mar Nis May Haz Tem Afu Byl £kl Kas Ar3 illik
_ 293 197 62 4 =) 164 776
TS0 31 26 12 1 12 30 Mmz
ADANA
u 7 19 129 261 244 172 17 849
T=22'C 5 14 30 3 Eil 30 17 158
_ 441 323 203 BE 7 13 172 276 1528
Ts15°C 31 28 50 17 2 E 27 3t 169
ADIVAMAN
m 19 i) 340 299 201 1038
T=227C 14 30 3 il 20 135
_ 633 azT 322 224 o8 1 7 120 341 420 2673
T215°C n 28 31 27 19 3 2 0 30 N 232
AFYONKARAHISAR
m 1 { k] 38 35 173
Tx22°C 1 7 25 te 15 4

Cizelge 6.6. Meteoroloji Genel Miidiirliigi yillik 1sitma-sogutma giin dereceleri

Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri

Gasterim Sekli

SR ENLIEGER  Yillik Tablo ve Deferlendirme  Merkeze Gore Degerlendirme

filler 2004 2008 2008 | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2006 2018
Avlar Ocak Subar  Mart  Nisan Mayis  Haziran RElulrll Apustos  Eylol  Ekim Kasim Aralik
Ayl [Temmuz) rillik (2017)

Merkez
ADANA
ADIYAMAN 340 3 1528 169 1038 135
AFYDMKARAHISAR a3 5 25673 232 173 i
Emirdag #h 76 FLYES 726 202 LF
AGRI 53 25 4368 244 117 52
AKSARAY 132 31 2407 208 326 90
AMASYA 114 2 2049 20 343 91
ANKARA 110 30 2493 217 289 B0
Palath 120 25 2465 213 a07 &0
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Bina geometrisi olusturma ve 1sil bélgelere aywrma, iklim verileri

sonrasinda, bina eskizleri, kiitle olarak modellenerek, geometrisi arastirilmistir
(Sekil 6.32).Tasar1 yapi kiitleleri pasif tasarimda oldugu gibi zonlara ayrilarak, her
katta mekanlarin optimum konfor diizeyinde yerlesimleri icin etkilesimleri

hesaplanmustir (Sekil 6.33-6.38).

Sekil 6.32: Kiitlesel bina geometrisi olusturma.

Zonlara ayirma ya da 1s1l mekanlar olusturma, aslinda Bektas (2013)’1n
Mimarlig1 bir “ i¢’, ‘i¢’ in de bir dig giyip ortaya ¢iktig1 ‘3-4 boyutlu bir oylum’
olarak tarifini dogrulamaktadir. Mimarligi, insancil oylumlar sunmak igin,
insanlarin gereksinimleri, mutluluklari, sagliklari i¢in ¢aligmak olarak agiklamugtir.

Tasarimdaki netlesmeden onceki yasam alani olusumlart simiilasyon
hesaplarina gore kalibre edildiginde gergek, konforlu mekanlar bigimlenmektedir.
Her katta bina formundaki bulundugu konumda, disar1 ile arakesit olan cephesine,
hacmine, bitisik kullanilan ve kullanilmayan alanlarla etkilesimine, islevine,

kullanim sikligina gore 1s1l alanlar;
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e 1s1 kayip ve kazanglari,

e aydinlatma, giin 15181 miktari,

e dogal havalandirma,

e akigskan davramiglart gibi ¢ok boyutlu Ozelliklerle bir arada
degerlendirilmektedir (Sekil 6.33).

~
|
x"
u . AL~ 10
Vemiaton v
— Comidar
.
= Becuic Bauebaa
Hegers o &1
Suites

Leduage of haated
WnGLEIon aF intd afs
20 $aCh Rooe

Copmen ey [ oo

Suites

d
3 N1
t
‘ A s=cmsvee
Rec. Areas Common Areas @ Comman Arean

PabingCommge
Ot
Paking Gamge j

kU s hed

Sekil 6.33. Cok katli bir binada hava dolagimi ve enerji kullanimi 6rnegi (Finch G.
ve Hepting C. , 2011).
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Yonlenme, iklim veri girisleri ve gevre binalarin konumlarina gore etiid

edilmistir. Ilk tasarrmda, 6rnek bloklar manzara agisi ve giineye agik cephe arayist
ile kuzey- giiney aksinda yerlestirilmistir (Sekil 6.39). iki binamn gdlge analizine
gore arsa boyutlarindan dolayi, baz1 bagimsiz boélimlerin kis aylarinda ondeki
binanin gdlgesinde kaldigi, yaz aylarinda giineydeki kiitlenin yine bazi 1sil
alanlarda hava akimini bloke ettigi belirlenmistir (Sekil/ 6.40). Bu yonlenmede,
toplam 95000Kw/h hesaplanan toplam enerji tiiketimlerinin iki blokun sogutma
yiikiinden kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Wus
PPane

VAZIYET PLANI
Sekil 6.39. Ilk yonlenme calismasi
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Ornek Binalar
Sekil 6.40. Ik yénlenme galismas1 Aralik ve Ocak ay1 golge iz diisiimleri.

Buna gore ikinci yonlenme denenmistir. Burada da karsilikli cephelerin
calismast dikkate alinmistir. Her katta olan 3 bagimsiz bolim modiiller olarak,
aralarinda hava dolasimi saglayacak acilimlar ile yan yana getirilmistir (Sekil 6.41).
Bu modiil-kiitle konumlanmasinda kuzey ve gilineydeki daire ve c¢ekirdek
arasindaki karsilikli  bosluklar, yazin 1s1 biriktiren modiillerin giin icinde
serinlemesine imkan vermektedir. Bir blokta batiya olan cephe kiitlenin en dar
cephesi iken, diger blok geriye ¢ekilerek batiya bakan uzun cephesi giiney bati
hakim riizgarin etkisinde, bulvar giiriiltiisiinden uzak konumlandirilmistir.

Ikinci yonlenme, arsa boyutlarina ve imarima gore hesap edilen daire sayisi
baz alindiginda bu konumlandirmanin enerji verimliligine katki saglayacak oldugu
belirlenmistir. Isil alan hesaplar1 ve yap1 bilesenleri ile yaklasik olarak bigimlenen

kat planlar1 analiz edilmeye baslanmistir (Sekil 6.42).
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Sekil 6.42. Normal kat planlart olusturma ve modiillerin yar1 bosluklu konum

analizleri.
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6.2.2. Bina Yap Bilesenleri Girisi ve iyilestirme Alternatifleriyle Tasarimin

Etiit Edilmesi

Programda her mekan igin detayl bilgi girisleri s6z konusu oldugundan,
distan ige dogru yalitim malzemesi se¢imi ve yapi kabuk bilesenleri veri olarak
sisteme sekil 6.43°de gosterildigi gibi eklenmistir. lyilestirme alternatiflerinin
etiidii, Cizelge ve sekiller olarak buranin devaminda yer alacaktir. Ilk asamada TS
825 yonetmeligi hesap degerleri girilerek, iyilestirmeler yapilmigtir. Bazi
malzemelerin ve ylklerin hesaplar1 TS 825’te olmadigindan, uluslararasi bina

enerji performansi standardi olarak kullanilan ASHRAE 90.1-2010 degerlerine

gore simiilasyon yapilmistir.

Untithed, Dudding 1 tnla, Data
Layowt | Ackty | Commucier | Opamngs | Liang | H0AC | O | DD Y .
| VE+LEdd
‘» Tomplate Projoct construction fomglato OPTIMUS Walt =
*, CoraTuhon ' Source
e ot walls) OPTIMUS Wall R Categeey Waks
yBolow grado wlls OPTINUS Wal : . 2 FRegan TURKEY
Pt ool OPTIMUS 100! Bina yap: bilageni \ Calodation Settings
pFiched 1ot (coogwed) Progect pidched 1oct dehygiz\iglu\i Sweaton sohen 3g  1-Defas
PO rock (Urocogmed) Fromt rocouped | Layors
p'rteemal parktors ¥ Nourrter of mpers 4

rosect orfton
e apiied wils Proect s p
P Somrenposed osleg
YSaerragoned foct

“pGround Boot
PEternal oo

atce
Coevstant rto (ach) 0500
QSchede On

Bew Tuaa T T rantn i | it Viren ¥ veisinn

Sekil 6.43. Design Builder yap1 bileseni veri girig sayfast.

Projelendirilen bina kabugunda dis duvar yalitimi, hammaddesi volkanik

kayaglar olan ekolojik ve c¢evre dostu, dogal bir {iriin tas yilinii secilmistir. Tas
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yiniinii diger yalitim malzemeleri XPS, EPS, poliiiretandan ayiran ve o6rnek

projede tercih edilmesini saglayan 6zellikleri soyledir;

e Sagladig1 yalitim sayesinde fosil yakitlara ihtiya¢ azalmaktadir,

e Karbondioksit ve karbon monoksit salinimini azaltict etki gosterir,

e Inorganik yapisindan otiirii bakteri ve mikroorganizmalarin {iremez ve
malzeme ¢iiriimez,

e Buhar gecirgenligine sahip olmasi sayesinde nem barindirmama,
doymus yapisindan 6tiirii de su iticidir,

o Sicakliga bagl olarak boyutlar1 degismez, homojen yapiya sahip olan
tag yiinii elyaflar miikemmel mekanik 6zelliklere ve degismeyen boyut
stabilitesine sahiptir.

o Capraz gecisli sayisiz elyaftan elde edilmesi sayesinde, titresim ve ses
enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriillmektedir.

e DIN 4102 standardina gére A sinifi yanmaz malzeme olup 750 °C
maksimum kullanim sicakligi ile yangina karsi dstiin bir performans

gostermektedir.

Kiirekei, ve ark. (2012) ‘nin tiim iller i¢in hesapladiklar1 optimum yalitim
kalinliklari, 6deme siiresi ve net tasarruf miktari ¢alismalarina gore (Cizelge 6.7);
Tas yiinii yalitm kalinligi 0,05m oldugunda optimum, 2,5-3 yilda geri 6deme
siiresi ve m” bagina yillik 6nemli dl¢iide tasarruf miktariyla Adana’daki proje alani
icin uygun yalittim malzemesi oldugu diisliniilmektedir (Sekil 6.44). Batiya genis
cephesi olan proje alaninda binalara gelecek uzun siireli 1s1 ve 1gmmimindan
muhafaza edip, sicak aylarda sogutma yiikiinii ve bulvar {izerindeki giiriiltiiyii
azaltacak ¢evre dostu malzeme tercih edilmistir.

TS 825 1s1 yalitim hesabma gore 13,5’ luk tugla duvar 3 cm ile 4 cm
kalmhginda tas yiinii ile yalitildiginda TS 825°teki Up 0,70 W/m’K degerini
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saglamaktadir. Yalium kalinligi1 4 cm oldugunda ASHRAE 90,12°e¢ gore Up 0,58

W/m’K’i saglayarak, 1s1 gegirgenligi digerlerine gore en verimli olan deger elde

edilmektedir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.7. Tiim Illerin Dogal Gaz Yakit1 Igin Yahtlm"Malzeme Cesitlerine Gore
Optimum Yaliim Kalinligir (Xopt), Geri Odeme Siiresi (pp) ve Net
Tasarruf Miktar1 (A yil).

DOGAL GAZ

TAS YONT CAM YOND XPS EPS POLITRETAN

ik Xopt| pp | Awml |Xopt| pp | Awvl |Nopt| pp | Awil |Xopt| pp | Avd [Xopt| pp | Awil

- (m) |(Y )] ernsm? | (m) [V [rism? | m) [V rim?) | m) [yl rum?] m) [ am?

1 |JADANA 0051279 1629 |006]229] 1861 J004|01,32] 1829 [003)227] 1503 |001|381| 893
> |ADIYAMAN  [lo,07]1,85] 40,12 Jo00 162 4365 |007]168] 4322 |00 [196] 38,10 J002]2,67| 2820
3 |AFYON 0,1 |1,48] 75,78 [0,42]1,24| 8061 [009]1,22| 80,02 |0,07(1,53] 73,01 |003]2,10] 59,10
4 [AGRI 0,13 1,18] 128,51 |0,15 | 096 | 134,78 | 0,12 |1,00] 134,03 | 0,10 1,32] 68,25 |0,04|1,66] 106,44
5 [AMAsYA 0,08 [1,57] 5604 |01 [1,36] 60,22 {008 |142] 39,72 |006]1.73] 5368 [003[2,69] 4193
6 |[ANKARA 0,09 1,43 7089 |02 1,31 7557 [ogo]1,29] 7502 |007[1,62] 68,25 [003]2,22] 5491
7 |ANTALYA 225 2210007 | 2,08 | 24,74 |005|1,99] 2444 | 0,04 261 20,63 |0,02]4,18] 13,32

ENERJi MALIYET-TASARRUFLARI DiKKATE ALINARAK
OPTiMUM YALITIM KALINLIGI HESAPLARI

. 18

05 16

= = 14

BEox

2L g -

) 2 E 2 —  H Xopt(m)

9 —

S 2 M m = m L mee)
Q ©

£ | & & € & & AViTL/m2)

23 |0 S

5 g ]

Eg .

g_ 3 Yalitim Malzemeleri

—_

Seki

6.44. Yalitim malzemeleri optimum yalittim kalinlig1, geri 6deme siiresi, net
tasarruf miktar1 karsilastirmasi.
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Cizelge 6.8. Yeni proje dis duvar iyilestirme se¢enekleri.

I1SI ILETiM KATSAYILARI ORNEK UYGULAMA TABLOSU

TUGLA DUVAR (13.5 em) + TAS YUND

Kahnhk Kalinhk lletkenlik Kat. (h) 1A
w DIS FiLM 1 1 25 0.040)
g 1 SIVA 3em 0.03 m 14 0.021
pre 2 TUGLA o 13.5 cm 0.135 m 0.4 0.338|
- 3 [ZOLASYOM LEHUA (TASYOND) 2 em 0.03 m 0.034 0.282]
o 4 SIVA 3em 0.03 m 14 0.021
s IG FILM 1 1 77 0.130]
>
= |
(=]
ur TOPLAM 1.433
o
Yaltim Kalinh{ jem) 2 U= 0.70 Wim*K
E TUGLA DUVAR (13.5 cm) + TAS YUND
:—: Kalnhk Kalinhk lletkenlik Kat. (A) 14k
'y OIS FiLM 1 1 25 0.040)
= 1 SIVA 3com 0.03 m 14 0.021
= 2 TUGLA o 13.5 cm 0.135 m 0.4 0.338]
= 3 [ZOLASYOMN LEHVA (TASYOND) 3.5 cm 0.035 m 0.034 1.029|
= 4 SIVA 3com 0.03 m 14 0.021
' I FILM 1 1 77 0.130|
€
= TOPLAM 1.580
=1
5:_ Yaliim Kalinhi {em) 35 U= 0.63 WmK
o
E TUGLA DUVAR (13.5 cm) + TAS YUNU
— Kalnhk Kalinhk lletkenlik Kat. (A) ik
"." DIS FiLM 1 1 25 0.040)
= 1 SIVA 3em 0.03 m 14 0.021
= 2 TUGLA 13.5 em 0.135 m 0.4 0.338|
2 3 [ZOLASYOM LEHVA (TASYUNO) 3.8 cm 0038 m 0.034 1.118
=2 4 SIvA 3em 0.03 m 14 0.021
) I FiLM 1 1 77 0.120
o :
§ TOPLAM 1.668
2
2. Yaltim Kainh {em) 2.8 U= 0.60 WimK
o
v |TUSLA DUVAR (13.5 cm) + TA YONU
= P "
o Kahnhk Kalinhk lletkenlik Kat. (&) 14
w OIS FiLM 1 1 25 0.040)
§ 1 SIVA 3em 0.03 m 14 0.021
T 2 TUGLA o 13.5 cm 0.135 m 0.4 0.338]
7] 3 [ZOLASYOM LEHVA (TASYUND) 4cm 0.04 m 0.034 1.178|
<< 4 SIVA 3cm 0.03 m 14 0.021
o I FILM 1 1 77 0.130]
<
> TOPLAM 1727
=]
o .
ur Yalim Kahnhg {cm) 4 U= 058 WmMK
o
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Cizelge 6.9. Yeni proje ¢at1 bilesenlerinin iyilestirme se¢enekleri.

BETOMARME + Tag Yiini
: Kahnhk KalnhkiL) lletkenlik Kat. (L)
DIS FiLM 1 1 25
0 1 KAPLAMA 2 cm 0.02 m 0.033
[ 2 BETOMARME 20 cm 02m 16
3 3 IZOLASYON LEHVA 4 cm 0.04 m 0.034
e 4 CAKIL o cm om 0.55
" 5 SIvA 3 em 0.03 m 0.2
= iG FiLM 1 1 77
-4
O TOPLAM
Yalrim Kahnhi (cm) 4
U=
BETOMARME + Tag Yiind
g . Kahnhk KalnhkiL) lletkenlik Kat. {A)
o DIS FiLM 1 1 25
E 1 KAPLAMA 2 cm 002m  0.0338
ur 2 BETOMARME 20 cm 02Zm 16
H 3 [ZOLASYON LEHUA 5 cm 0.048 m 0.034
= 4 CAKIL 0 cm 0m 0.55
- 5 SIVA 3 cm 0.03 m 0.2
e ig FiLM 1 1 77
=
0 TOFLAM
=] Yaliim Kalinhiifecm) 5§
8
BETOMARME + Tag Yiinii
“E'l . Kahnhk KalinhkiL) lletkenlik Kat. {A)
o DIS FiLM 1 1 25
= 1 KAPLAMA 2 cm 0.02 m 004
g 2 BETONARME 20 cm 02Zm 16
o 3 [ZOLASYOM LEHUA & cm 0.08 m 0.034
= 4 CAKIL 0em 0m 0.55
= 5 SIVA 3 cm 0.03 m 0.2
w i FiLm 1 1 77
ES
" TOPLAM
=4 Yalrim Kahnhi fem) &
3
BETOMARME + Tag Yiini
- _ Kahnhk  KalinhkiL) lletkenlik Kat. (4)
P OIS FiLM 1 1 25
o 1 KAPLAMA 2cm 0.02 m 0.026
w 2 BETOMARME 20 cm 02Zm 16
é 3 [ZOLASYON LEHUA 3 cm 0.08 m 0.034
T 4 CAKIL 0 cm 0m 0.55
n 5 SIVA 3cm 0.03 m 0.2
L4 iC FiLM 1 1 7
.
E TOPLAM
& Yalibm Kalinhgi fcm) @
U= 0.27 Wim*K

Orneklenen projede yalitimli gat1, 4cm yalitim kalinligi ile TS 825’e gore
U degeri siirda 0,45 W/m’K iken, ASHRAE 90,1 degerlendirmesinde yalitim

kalmhg 9 cm girildiginde en verimli U degeri 0,27 W/m’K elde edilmektedir

(Cizelge 16). Adana gibi ¢ok sicak ve nemli iklimlerde cati oOrtiisii ek maliyet
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olarak goriilmektedir. Cok kathilarm en ¢ok dis etkiye maruz kalan st yiizeyleri,

giines enerjisi sistemlerinin kurulumu icin gezilen ya da gezilmeyen teras cati
olarak diizenlenmektedir (Seki/ 6.45). Cat1 ortiisii uygulandiginda, yap1 genelindeki

151l durumun muhafaza edildigi ve dis etkinin azaldig1 ¢at1 alanlari, tampon gorevi

gormektedir.

Seif 6.45. Sicak iklim bolgelerinde son kat {lizeri teraslarin kullanima.

Dagsoz ve ark. (1999), teras catimin dig ortam sicaklik farklarindaki
durumunu bina fizigi acisindan degerlendirdiklerinde; yazin teras cat1 ylizeyindeki
sicaklik yaklasik 100°C’lere kadar yiikselmekte, gece ile giindiiz arasinda ve yagis
halinde ~20°C-30°C” lik ani sicaklik farklari meydana geldigini belirtmektedirler.
Adana gibi sicak iklim bodlgelerinde bina teraslarinda yap iist kabugu olan son kat

dosemelerinin sicaklik farklarindan yalitimla korunmasi gerekmektedir. Dagsoz ve
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ark., (1999) durumun 6nemini $oyle 6rneklendirir; Beton ve betonarmenin beher

metresinde 10 C’lik sicaklik farki sebebiyle meydana gelen genlesme veya

biiziilme 0.010 mm’dir.

Sicaklikla boy degisimi ifadesi AL =a * L * AT

a : 1s1l genlesme katsayisi (1/0 C) olup, beton icin 1s1l genlesme katsayisi
10-5 1/0 C “dir. 10 m. boyundaki bir beton déseme plagi 1000° C* lik sicaklik
farkina maruz kalmasi halinde 1 cm. genisleyecek ve biiziilecektir. Sicaklik
degisimi cisimlerin biinyesinde gerilmeler yaratir. Isinma basing, soguma ise
cekme gerilmesi olarak goriiniir. Teras catilarda en fazla sicaklik, yazin en sicak
giiniiniin sicaklik degeri olarak alinamaz. Burada giinesin catida yaptigi 1sima yolu
ile 1s1 depolama sonucu olusan max. deger kabul edilir. Ayn1 sekilde sicaklik
degisimi ile biinyede olusacak kuvvet ve gerilmelerin hesaplanmasinda ise AL = F
* L/ A * E ifadesinden yararlanilip, beton icin elastisite modiilii 17.104 ton/m” dir.

Buna gore, 25 m. boyundaki ve +10°C de dokiilen betonda 80°C’ lik
senelik sicaklik farki oldugunda ismmmadan dolayr meydana gelen basing 136
ton/m” olarak hesaplanmaktadir. Bu kuvvet parapet duvarlarina, kolonlara, tasiyic
kisimlara ve ankrajlara yiiklenir. Onceden bu gerilmeler, hesaba katilmazsa veya
gerekli izolasyonla koruyuculuk saglanamazsa hasarlarin 6niine gegmek miimkiin
olamamaktadir. Aymi sekilde kisin da ¢ekme gerilmesi 59,2 ton/m’ olup, tiim
baglayici konstriiksiyonu etkileyerek duvar, parapet ¢atlaklari olusur. Is1 izolasyon
malzemesi kullanarak betonarme cati plaginin bu deformasyondan etkilenmesi
onlenmektedir. Is1 yalitmi yapilmadiginda meyil betonunun c¢atlamasina, parapet
duvarlarinda i¢ ve dis catlamalara, su izolasyonunun yirtilmasina neden olarak;
yagmur sularinin i¢ tabakalara sizmasina, siva ve boya dokiilmesine, leke ve
akintilar meydana gelmesine sebep olmaktadir (Sekil 6.46). Teras catilarda 1s1
izolasyonun Onemli bir sebebi de yogusma ve terleme olayidir. Cok defa 1s1

izolasyonsuz teras cati altindaki tavanmn islanmasina, lekelenmesine, siva ve
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boyanin dokiilmesine neden olan yagmur suyu degil terleme suyudur. Bilhassa i¢

ortamdaki relatif rutubetin yiiksek oldugu banyo, mutfak gibi hacimlerde dis

sicakligin diisiik oldugu mevsimlerde bu durum mutlaka ortaya ¢ikmaktadir.

. ISI YALITIMLI

.4 " ISIYALITIMSIZ
A

£80 +80),
SERAMIK . ) SERAMIK . A Ji
S 4L = =79
SAP Fa AP 40
R T2 TR
EGIM BETONU \ / BETON
+0.8 3 ek
646 TS
S cm. FOAMBOARD
R b2 FLID
DONATILI BETON
DONATILI BETON .30
STV - s +20.4 +27.1
1¢ SIVA AN i
N T ¢ STVA e lun ;
1 1 1 I 1 1 1 Il 1 1 1 +¥
| | I [y

A% . 1 207 50 A0: 50560 70, 180 90:06) -10 0 100 20 30 40 50 60 70 80 90 ("C)

Sekil 6.46. Yaz ve kis mevsimlerinde 1s1 yalitimsiz cati plagir kesitindeki
sicakliklar. Dagsoz ve Ark. , 1999

Teras catilarin dig etkisi kadar olmasa da isitilmayan hacim {izeri
dosemeler de 1s1 farklarina maruz kalmaktadir. Sicak hava soguk ortama dogru
hareket ettiginden, sogutulan ortamlarda enerji tiiketimi artmaktadir. Ornek proje
icin yapilan karsilastirmalarda ASHRAE standartlarina gore yapi malzeme
bilesenlerinin ¢ogu enerji sertifikali malzemeler oldugundan, 1s1 iletimi ve diger
alanlarda yiiksek verimli g¢ikmaktadir. TS 825 hesaplarinda ¢ok az avantajli
iyilestirme saglanabilmektedir (Cizelge 6.10). Opak ve saydam alanlarda da 1s1
iletim degerleri malzeme kesitleri artirildiginda ve TS 825'de cam SHGC ve VLT
degeri verilmedigi igin lilkemizde kolaylikla bulunan 4+16+4 Low-e camlara ait
genel U degerleri girildiginde Cizelge 6.11, 6.12 ve Sekil 6.47, 6.48’deki

karsilastirmalar elde edilmektedir.
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Cizelge 6.10. Yeni Proje Isitilmayan Hacim Uzeri Déseme lyilestirme Secenekleri

r BETONARME

|:li Kalnlk  KalinlikiL) iletkenlik Kat. () 1A

— oI FiLM 1 1 25 0.040

E 1 KAPLAMA 2 cm 0.02 m 0.054 0.374

3 2 BETOMNARME 25 cm 0.25 m 186 0158

T 3 [ZOLASYON LEHUA 0 cm 0m 0.034 0.000

=3 E 5 SIva 2 cm 0.02 m 02 0.100

T IC FiLM 1 1 71 0.130

z

> TOPLAM 0.200

; Yaltim Kalinhdi {em) 0

2 U= 1.25 Win'K

2

TOPLAM 0383
Yalim Kahnhgi fem) 0
U= 1.12 Wim*K

§ BETONARME
z i Kalinlk  Kalinlik(L) iletkentik Kat. (h) /A
o DI FiLM 1 1 25 0.040)
& 1 KAPLANA 25cm 0025 m 0.054 0.467
Ne 2 BETOMARME 25 om 0.25 m 16 0155
> E 3 IZOLASYON LEHVA 0 cm 0m 0.034 0.000)
% 5 SIVA 2cm 0.02m 02 0.100
F IG FiLM 1 1 77 0130
z 2
=<
-
S
S
=
E
&

TOPLAM 0.840
Yalim Kahnhgi (em) 0
U= 1.06 Wim*K

3 BETONARME

. Kahnlik Kalnlik(L) lletkenlik Kat. (4) 1k
a oIS FiLM 1 1 25 0.040
[ 1 KAPLAMA Fcm 00275 m 0.054 0514
N o 2 BETONARME 25 om 0.25 m 16 0.158)
- E 3 IZOLASYON LEHVA 0 cm om 0.034 0.000
53 5 SIVA 2cm 0.02 m 02 0100
T2 G FiLM 1 1 71 0130
5 =

:

=

E

&

. BETONARME + EP5S
o Falinlik KalnlkiL) llethenlik Kat. (4) 1/h
E DIg FiLM 1 1 25 0.040
3 1 KAPLAMA 3 cm 0.0275 m 0.054 0514
. W 2 EETDMRME 25 cm 0.25 m 16 0156
3 § 3 IZ0OLASYON LEHVA 4 cm 0.04 m 0.035 1.127]
Iz 5 _SN-ﬁ_l 2 cm 0.02 m 02 0100
- I FILM 1 1 71 0130
S '
; TOPLAM 2.087
= Yaliim Kahnhgi (cm) 4
E U= 0.48 Wim*K
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Cizelge 6.11. Opak Alanlar, Is1 Iletim Degerleri Karsilastirmasi
%10 %15 ASHRAE
Bina Bileseni - TS 825 X .
Iyilesme - TS | Iyilesme - TS | 90.1-2010
Opak Alanlar (W/m?K)
825 (W/m?K) | 825 (W/m’K) | (W/m?K)
Dis Duvar 0.70 0.63 0.60 0.59
Cat1 ve Teras
0.45 0.41 0.38 0.27
Kisimlart
Toprak Temaslt
0.70 0.63 0.60 1.11
Duvar
Toprak Temasl
0.70 0.63 0.60 0.49
Doseme
Isitilan-Isitilmayan
Hacim Arasi 1.25 1.13 1.06 0.49
Doseme
Bina Bileseni - Opak Alanlar
_ 1,40
2 1,20 ﬁ—
& 1,00 /x\ — ——T5 825 (W/m)
= 0,80
i 0,60 - ; .
= 0,40 - == %10 lyilestirme - TS 825
o 0,20 W/m2K
£ 0,00 . . . : . ( /n.q )
] < Q < NG o %15 lyilestirme - TS 825
z o & (W/m?K)
e > N Q
Q A e@" Q@* Q,\é‘ == ASHRAE 90.1-2010
AQ’«QJ 'S;\ <0 {0\’6 (W/m2K)
N & o
Q"b «O

Sekil 6.47. Opak Alanlar U degerleri karsilastirmasi
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Cizelge 6.12. Saydam alanlar, 1s1 iletim degerleri karsilastirmasi.

Upencere(cam+dog 2.10 1.89 1.79 341
rama) W/m?K
SHGC (Solar Heat 0.45 0.41 0.38 0.25
Gain Coefficient)
VLT (Visible

o 0.50 0.55 0.58 0.60
Lighting
Transmittance)

40% 40% 40% 40%
Cephe Cam Orani
Bina Bileseni - Saydam Alanlar

35

2 35

§ 3,00 /) =9—Upencere(cam+dogram

5 %’88 * 7 a) W/m2K

= 1,50 =—SHGC (Solar Heat Gain

< 1,00 .

B 0,50 p— el Coefficient)

5. 0,00 ; ; ; . e

2 o o o ==VLT (Visible Lighting

pe % ) Ja QY Transmittance)

K] 5 6& (QQ/ N,'\/

& & o == Cephe Cam Orani
.\Q/c” .\Q:” &
D N &
o o v

Sekil 6.48. Opak Alanlar U degerleri karsilastirmasi
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Aydinlatma Gii¢ Yogunlugu ve Ekipman Yiik Degerleri, Bina

Mekanik Tasarim Kabulleri ve Ekipmanlar: Calismada kullanilan aydinlatma
giic yogunlugu ve i¢ yiikler Cizelge 6.13’deki gibi, mahallerin yaz ve kis aylarinda
tasarimda saglanmasi gerekli optimum sicaklik ve nem degerleri ve binada 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri 6zellikleri ile secilen ekipmanlar Cizelge 6.14,
6.15’te verilmistir. Burada belirtilen cihaz Ozellikleri gilinlimiizde kullanilan

modern mekanik sistem 6zelliklerini ve verimlerini icermektedir.

Cizelge 6.13. Aydinlatma zonlarina gore gili¢ yogunlugu ve i¢ yiikler, ASHRAE

90,1, 2010
Mahal Adi Aydinlatma Giig Yogunlugu- ic Yiilder (W/m?)
LPD (W/m?)
Konut kisimlari 10.0 8.0
WC-Banyo 10.5 4.0
Koridor 7.1 5.0
Merdiven 9.0 40
Elektrik-mekanik odalar 10.2 12.0
Giris lobisi 14.0 10.0
Depo 6.8 8.0
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Cizelge 6.14. Mahallerin tasarimdaki optimum yaz ve kis sicaklik ve nem degerleri

KIS TASARIM SARTI YAZ TASARIM SARTI
Mahal Tipi
SICAKLIK (°C) BAGIL NEM SICAKLIK (°C) BAGIL NEM

Konut salon 21 50% 25 50%
Konut yatak odasi 21 50% 25 50%
Teknik Hacimler 16 50% N/A N/A
Koridor ve girig 20 50% 24 50%
Depolar 16 50% N/A N/A

Cizelge 6.15. Aydinlatma zonlarina goére giic yogunlugu ve i¢ yiikler HVAC
(Isitma, Havalandirma, Sogutma Sistemleri)

MEKANIK SISTEM EKIPMAN OZELLIKLERi

Projede iki adet, yog | tipi ki lanl tir. K
Isitma Sistemi ro.Je e} ia e. yog'u?ma 1 yer tipi kazan planlanmistir. Kazan
verimleri asgari %92'dir

Sogutma sistemi her dairede bulunan Split klima cihazlari ile

Sogutma Sistemi
ogitma Sistem yapilmaktadir. Split klima SEER degeri: 8.5 A++

Konutlar daireleri dogal havalandirma yontemi ile

Havalandirma Sistemi-Konut
v ! I ! Y havalandiriimaktadir. 0.3 ach gevrim oldugu kabul edilmistir.

Kat koridorlar ve giris kisimlar m? basina 1.1 m3/h debi ile

Havalandirma Sistemi-Koridor
mekanik olarak havalandirilmaktadir.

Fanlar ve Pompalar IE2 motor verimli, degisken hiz strdicull (VSD)

6.2.3. DesignBuilder Programinda Tasarimin Tamamlanmasi
Iklim verileri, ¢cevre binalar, termal alanlar, farklh fiziki sartlarda yap1
bilegenleri denemesi, aydinlatma, mekanik donanim verileri bir kismi sekil
6.49°daki sema akiginda gosteridigi gibi tasarim tamamlanmistir (Cizelge 6.16,
Sekil 6.50) . Bina i¢ mekan aydinlatma degerleri ve i¢ mekan yiik degerleri
uluslararasi standartlardan elde edildigi i¢in yiiksek ¢ikmistir,. ASHRAE standart
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degerleriyle ilk tasarimda yillik yaklasik 95000kWh olan sogutma yiikii, DB

programi dinamik simiilasyonunda tasarimi iyilestirici, yonlenmenin yeniden
degerlendirilmesi, yalitm malzemesi kalinligi artirimm ve saydam alanlarin
kiigiiltiilmesi ile 78.751kWh degerine diisiiriilerek %17 civarinda enerji tiiketimi
azaltilmustir. $13.350 olan enerji tiikketim maliyeti, yaklasik $11.070’a ¢ekilmistir.
(Program sonug ¢iktilari EK 2,3)

Optl.m um Secilen

i Degiskenler:
Form_ Bilegen ot ol 8 - snlenm e

ve Yonlenme £ e, ydam alanlar
tip ve oranlan
-Lal kutle
Yahtim

Iyilestim e

Mekanik 2
Donammlann [ Transmittance)
Tvilestiritm esi

I = rl
_l"a.,anmm 220 = o 2y, i
Iyilegtinilm est | = Vb [T
g [ — = g % |

o e e

v | = = =
I s k2L

J P - =
Sk P [l

= nd el [T

Sekil 6.49. DB yaziliminda tasarimin tamamlanmasi.
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Ornek proje tasariminin DB yazilimi ile gelistirilmesine kadar olan

asamalar sekil 6.51°de, sar1 renkte belirtilmistir. Aragtirmaya Bep-TR programinda
yeni proje bilgileri aktarilarak, sistem Dbiinyesindeki referans bina ile

karsilastirilmasiyla Enerji Kimlik Belgesi olusturularak devam edilmistir .

Binalarda Enerji Tiiketimi ve = )
Problemin Tanim =
H=]
.
Binalarda Enerji o E
Etkinlizi Calismalar T \ Z
Degerlendirme _E -
| o
Kiresel Enerji Verimliligi -
Stratejileri, Ulusal ¢ :g
Dizenlemeler 2
] N
AR
Proje Alam ve Proje Alam ve Tklim, yam
Cevresi | Stmulasvon | | bileseni, opak.
Etkilesim Araglanmn saydam alanlar,
Degerlendirme Sepimi, Design mekanik
Builder, BEP-TR donammlar veri
girigleri - g
=]
_ 2o\ 2
Konuma Gore Ivilestirme E I,/ Ll
Alternatifleri ile Tasarimun Analizi =
DesignBuilder ile BEP-TR ile Enerji
Tasarimda Enerji 1 Tiiketimi
Titketimi Degerlendirmesi
Degerlendirmesi /.'
= E
Tasannmun Tamamlanmast, 1 E E
Somug ve Oneriler j =2 o

Sekil 6.51. Aragtirma yonteminin islenmis ve devam eden asamalari.
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-

ORNEGI
6.2.4. Bep-TR Program Verilerinin Belirlenmesi

6. BILGISAYAR DESTEKLI ENERJI ETKIN BINA TASARIMI/ADANA

Sisteme veri girisi yapilacak érmek proje asagidaki gibi projelendirilmistir

(Sekil 6.52-6.60);

Sekil 6.52. Vaziyet plani
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6. BILGISAYAR DESTEKLI ENERJI ETKIN BINA TASARIMI/ADANA
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Sekil 6.53. 1. 3.5.7.9. 11. Normal kat planlar

% fj, mll!

Sekil 6.54. 2. 4. 6. 8. 10. Normal kat planlari
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| !
| |
: T T:'— 3
| Nk ‘Ei‘l‘ii@q
Fald
: o 2 I W Elilf"*
5 =
Sekil. 61.55.. -Kesitlér | 4 -
|
=l ——
s | | ” iI E -
L " ==
. il il =y
1 |l [="=1 . = 1
i |

Sekil 6.56. Bodrum Kat Plani
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- "B B e O

3 "B B B0 O

bni “E 0 e O

_ "B B BEE O

" “EB 0 g d

) "B B BB O

i "B B EE O

2} CI BEE O

o "B B BE O

= "E B g d

IIIIIIl: "B B8 BB O

(NN} I:I:IIIIIII—J - i

Sekil 6.57. Kuzey-Giiney Goriiniisii

I

H

|
i

Sekil 6.58. Zemin Kat Plan1
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Sekil 6.59. Dogu-Bat1 Goriiniisii

EEEEEEeE=mTe==1
= - L LIl
==
4 ‘j[‘,l o
- = -‘ =
— — n
HHHH
g
L : [
T g
h | e
n L
I
1L

Sekil 6.60. Teras Kat Plan1
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Tez aragtirma yontemine gore, bir dnceki boliimlerde DB yazilim ile enerji

analizi tamamlanan 6rnek projenin, bu asamasinda Bep-TR yazilimi ile Enerji
Kimlik Belgesi olusturulmus ve enerji siifi belirlenmistir (Sekil 6.51). Binalarin
1sitilmast ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyact olan net enerji miktar1 basit saatlik
dinamik hesap yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Yap: bilesen degerleri TS 825
hesap programindan saglanmustir.

Proje genel bilgileri aktarilan bu boliimde, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin egitim siirimii ¢alistirlldig1 i¢in sistemde proje numarasi, firma
kodu, olusturan EKB uzman bilgileri bulunmayip, 6rnek proje konum, kapali alan

m’ ve arsa sahibi bilgileri girilmistir (Sekil 6.61).

www.bep.gowv.tr

Projeier

Proji Bigears
o As AALIT AREL AN & B
Prod Ko 2
Karpah Kuarm A LT
Press Chimurii
sl g Pt Ve BT
P LEET- QLIRS P
- e
i
iica
P
Flarecuit Smar e ¥ BE
B Vapl g Tarki = =] [~]
Hra Yarder al O
B T Agia rtreai
B Sasiinin feh HALIT ARELAK |
ALMARILAR =T

t Gkt fetind
Higmesk Tudadlann Saibisin i [HALT AlELAR

- ALY i =
g i

Sekil 6.61. Bep-TR proje bilgileri.
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Bina genel bilgileri 6rnek projede binanin formunu olusturan katlarda her

katin formu ayr1 ayn secilip, Olgiiler kat bilgileri ekranlarinda girilmistir (Seki/
6.62).

Projeye Dén  Proje Adi - Hodu: HALIT ARSLAN A BJOK - 20171 Tipolojiz Apartman Il - Tlge: ADANA - Cukurova
Genel Bilgiler Veri Giris Sekli Kat Formu ve Olgiiler Katlar Isi Kapriileri
Formlar ve Olciiler Sabit
Olgilendirme ® Kat Bazinda Dedigken Form ve Olctiler

Her Katta Ayni Form fakat Dedisken Olciler
Her Katta Dedisken Yikseklik []

Projeye Din  Proje Adi - Kodu: HALIT ARSLAN & BLOK { 2017/1  Tipoloji: Apartman 11 - I|ge: ADANA - Cukurova
Genel Bilgiler Veri Giris Sekli Kat Formu ve Olgiiler Katlar Isi Kapriileri

A Yiizeyinin Giiney Ile Yaphidi Aci l:l

Kirma Cat Var mi? O
R—

Sekil 6.62. Proje veri giris seklinin belirlenmesi, kat formu ve 6l¢ii girigleri

Bina formu veya kat formu icin, 6rnek projenin plan formuna en yakin
formu mevcut seceneklerden secilmistir. Dikdortgen form, Avlulu form, U form, L

form, T form ve Arti form sistemin onerdikleridir (Sekil 6.63).

DIKDORTGEN FORM L FORM L FORM

Sekil 6.63. Bina geometrisi olusturma.
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Al Kullanio | Kiitiphaneler | Projeler | Bagvurular | Raporlar
Geametri | Makasik Sistemler Projeye Din  Proje Adi - Kedu: HALIT ARSLAN A BLOK - 2017)f  Tipelejit fpertrfen 11~ Dhees ADANA - Cuburos
=we
_“pe"cm' Kat Formu ve Olgiiler Engellar Zonlar
~Hapla
| oaydiniaima E
=-KAT HOLU - [ c E C
= HAT HOLD L 4 o 2
- Pencereier 4 D | D E D B F c E B
LKaplar -II:L B G B [=3 B F
- Apdiriatma LLE A &

= Z ZEMIN KAT - Kat

A A A A
c E . : G [+
= KAPICT DAIRES] D s b £ ED e
= ANTRE + HOL E Bl E c & H F HN - Be
 ~Pencereiat F B B < Gy
A A ' A A

| o Kapiar
| “odydinatma & & =
|- MUTFAK o F
- S-Pencerslar H c F & FEmEB H B
HE B G '
SKapler " B
24 R A E A A
g Ds s o cos
i | ¢ FPaterEEr
1} b O —
i T —
i ET;Y'QT*K Yizey Uzunluk (m)
- Pencereker
- A
B 153
C 14,75
Blciler o b Uvmiis
E 10,25
F 153
G 1535
H 7,25

Sekil 6.64. Ornek projenin benzetildigi ‘D’deki ikili dikddrtgen formun segilmesi

Bina formu, benzetme islemi yapilirken binanin taban alan1 ayn1 kalmak
durumundadir, ana geometri disinda kalan alan, igte kalan bos alana tamamlanarak
benzetilmektedir. Ornek proje, yazilimdaki 4. form ‘D’ ile gosterilmis, ikili
dikdortgen form temel alinarak hesaplanmistir (Sekil 6.64, 6.65). Bep-TR 2.
versiyonunda bu zorunluluk, programin CAD tabanli ¢izim aktarimina izin vermesi
ile esnetilmistir.

Ikili dikdértgen formda D-C yiizeyleri arasinda ve G-H yiizeyleri arasinda
golgelenme etkisi bulunmaktadir. Bina formunda cevre-alan hesaplanmast Sekil

6.66° daki gibidir.
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w ® B ® B ¢ LY ® o

t
|

—1
i
¥
|
|
L

Sekil 6.65. Ornek projenin benzetildigi ikili dikddrtgen formun secilmesi

(‘D’ belirteci, secilen formun digerleri arasindan gosterilmesi icindir. Asagida,

Bep-TR’nin ¢evre-alan hesabindaki D, yiizey kodu olarak kullanilmustir.)

AA + GG = CC + EE
BB + DD = FF + HH
Gevre: A,=2 - ((AA+GG) + (BB + DD))

Alan: Ap> = (AA+GG) - (BB+DD ) -
(CC-DD)—(GG-HH)

Sekil 6.66. ikili dikddrtgen formda gevre alan hesabr.

Bina zonlarina ayirmada, plan tipolojisine bagli olarak, 1sil gruplara
boliiniir ya da her katta tek zon olarak hesaplanir. Binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi
icin enerji ihtiyaglari, bina zonlarinin 1s1l dengesi esas alinarak hesaplanir. Her bir

1s1l alanin 1s1tma ve sogutma igin net enerji ihtiyaci, bina biitiiniiniin enerji ihtiyact
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icin veri olusturur. Sekil 6.67°de her kat igin ayr1 zon ¢alismasi yapilmis ve kat

bilgileri Sekil 6.68’de sisteme girilmistir. Zonlama yapilarak su verilerle 1sil

Ol¢iimler ve dengeleme saglanabilmektedir;

e iklimlendirilen hacim ile dis ortam arasindaki 1s1 gegisleri,

e Dig ortam i¢c ortam sicaklik farki ile bu ortamlarin arakesiti yap1
bilesenlerinden 1s1 gegisleri,

e iklimlendirilen zonun sicakligi ile dogal havalandirmada dis hava
sicakligt iletimi,

e Mekanik havalandirmada besleme havasi ile i¢ ortamin sicaklik farklari

e Havalandirma bosluklarindan ve g¢atlaklardan olan 1s1 gegisleri

e iklimlendirilen ile bitisik iklimlendirilmeyen zon arasinda
iletim/tasinim ve havalandirma ile sicaktan soguga 1s1 gegisi,

e ¢ 1s1 kazanclari, kisi aktiviteleri, mekanik cihazlar, aydinlatma ve sicak
su sistemlerinden yayilan veya sogurulan 1s1 degisimi

e Giinesten dogrudan ya da pencere veya saydam alanlardan indirek 1s1
kazanglari,

e Binanin 1sty1 depolama 6zelligi ile 1sil kiitlesinin depoladigi ya da

biraktigi 1s1l hareketler elde edilmektedir.
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T I

Sekil 6.67. Ornek projedeki her alanin Bep-Tr yaziliminda ayri ayri zonlara
ayrilmast.
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Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: HALTT ARSLAN A BLOK - 2017/1  Tipoloji: Apartman il - Tlgel: ADANA - Cukurpva

Genel Bilgiler Veri Giris Sekli Kat Formu ve Olgiiler Katlar Is1 Kdpriileri

Kat Tipi: [Seciniz]

E‘ Ekle

No Tanimi Tipi
2732986 12, KAT Kat
2732972 11, KAT Kat
2732971 10. KAT Kat
2732970 9. KAT Kat
2732969 B. KAT Kat
2732968 7. KAT Kat
2732967 6. KAT Kat
2732966 5. KAT Kat
2732965 4. KAT Kat
2732964 3. KAT Kat
2732963 2. KAT Kat
2732946 1. KAT Kat
2732914 ZEMIN KAT Kat
2732945 BODRUM Bodrum

Sekil 6.68. Kat bilgilerinin sisteme girilmesi.

Hava sizdirma degerini belirlemek i¢in, bina konstriiksiyon tipi baskin
olan beton veya perde duvar bina olarak se¢ilmistir. Caligilan projenin hava

sizdirma degeri bina konstriiksiyon 6zelliklerine gore secilmistir (Sekil 6.69).
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Projeye Disn  Proje Adi - Kodut HALIT GRSLAN A& BLOK - 20171 Tipelajit Apertman 11 - Thoes ADvina - Cukurowa

Genel Bilgiler Veri Giris Gakdi Kat Formu ve Olgiiler Katlar Isi Kidpriileri

Sizdirmazhk Bilgileri

Binz Konstritksiyon Tipi [Beton veya Perde Duvar Bina |

Bitisik Bina

Kompleks - {Dikodrtgen imayan Kat Plang)
Hava Sizdrma Degeri Flena Yapadmig Duvar

® Sizdirmaz Bant Olan - Pencere ve Kapilar

() Sizdhrmaz Bant Olmayan - Pencere ve Kapilar

E. infilirasyon Warilerini Kaydat

Kiris Bilgileri
Kiris Al Yiiksekigi (m)
Kirig Bileseni ZKiRig E i

E. Kiris Verilerini Kaydet
Yiikseltilmis Déseme Bilgileri
Yitkseltilmis Ddseme Var mi? (]

ET" iinic DG Werilarini Kaydat

Sekil 6.69. Ornek proje hava sizdirmazlik degerinin belirlenmesi.

Duvar bilgileri, her katta bulunan duvarlara veya diisey elemanlara ait
bilgiler girilmistir (Seki/ 6.70). Bu alandaki bilgiler, her bir duvar elemani i¢in ayr1
ayridir.

Opak Bilesenlerin se¢imi, 6rnek proje icin &nceden Opak Bilesen

Kiitiiphanesi’nde yer alan bilesenler arasindan se¢im yapilmistir (Sekil 6.71).
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Geometri || Mskanik Sistemler Prajeye Dibn  Proje Adi - Kedut HALIT ARSLAN A BLOK - 20171 Tipolejii Apertman 11 - Thees ADANA - Gt
2. 7. ZEMIN KAT - Kat ;
= KAPICI DAIRESE
“ ANTRE + HOL Duvarlar Zemin Tavan | Can Odalar
~Pencereier
—~Kaplar o Tisi ® D B Ot Elem
ISMman i L.t L
- dypdirdatma = B By L3¢ =n
—-MUTFaK Badi Oidufu Cephe Vizeyi [[Sediniz] |
- Pencereler
i Opak Bilesen 2=
s e —
= YASAM ALANI
e Gémilme Derinligi e
~Kapla
= ipdirdatma m:ﬁ_.}
StiTiTConasT E!IE( mal o Temas Zon Cephe Opak Bilesen Uzunluk Gomiilme
- Pencesslar
Haplar 23554412 Ditg Ceghe G DLVAR 0.1 o
[ 20554413 g Cepha H DLvAR 2,25 ]
— YATAK DOASI 2
- Pencereisr 20554501 Diig Cighe A DUVAR 5.65 o
2l 29554593 Dig Cagha 8 DUVAR 11,45 o
|1 Seiydiriatma
S-we Sayfa bios [1 %

- Denrecelar

Sekil 6.70. Ornek proje duvar bilgi girislerinin yapilmasi

Opak Bilesen Kitiphan = 4
é — O | egitim.bep.gov.tr/firmopaguecomponents.aspx

Akdif Kullanic | Kitiiphaneler | Projeler | Bagvurular | Raporlar | Yardim

Opak Bilesenler Bilesen Bilgileri Bilesen Malzemeleri

Kullanm Tipi YapmYidi  Bilge

230300 | ZKdRis ZTOPRAK Digeme 0,42 |Yeni Bina Bugin - ... Firmnz
230301 | ZTAVAM ZTAVAN Tavan 0,42 | Yeni Bina Bugin - ... Firma
230302 | Z.ARA ZARA Ddgems 0,73 | Yeni Bina Bugin - ... Firma
230303 | ZISITILMAYAN ZISITILMAYAN Diseme/Tavan 0,43 | Yeni Bina Bugin - ... Firmz
Sayfa No =

Yeni Girk

Sekil 6.71. Ornek proje opak bilesenlerin her katta ayr1 ayri tanimlanmasi

Is1 kopriileri, projede tanimlanan ddseme elemanindaki 1s1 kdpriileri
secenekler arasindan se¢ilmistir (Sekil 6.72). Sekil 6.73°deki lejantlara gore kirmizi

cerceveler projede 1s1 gegisleri olan yapi bilesenleri kesisimlerdir.
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5
&
&

Ri1

E

4373561 5

4373565 GF13

4372566 W1E

8
E

Sekil 6.72. Is1 kopriileri nokta detay girislerinin segilip, olusturulmasi
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n
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Projeye Dén  Proje Adi - Kedu: HALIT ARSLAN ABLOK - 2017/ Tipelafi: fparimarn 11 - Bges ADGNA - Cukurcna

Genel Bilgiler Veri Girig Sekli Kat Formu ve Glgiiler Katlar Ie1 Kpriileri

Is Kioprisii Secimi

Isi Koprisi Tipi [[S=ciniz] o

Lejant:

-
Halll Suvar slaman:

o yadrhm lertman

Sekil 6.73. Is1 kopriisii se¢imi igin lejant tanimlamalari.

Tavan bilesenleri de yine 6rnek projede Opak Bilesen Kiitiiphanesi’nden

onceden “tavan” ve “cat1” olarak tanimlanan bilesenler arasindan seg¢ilmistir (Sekil
6.74).

Geomelri | Mekanik Sislemler Projeye Din  Proje Ad: - Kodu: HALIT |\RSLAN A BLOK - 2017/1|  Tipalaji: Aperiman 11 - Thoms ADRNA - Cuburova
o Z. TEMIN KAT - Kat
=-KAPICI DAIREST

L. ANTRE 4 HOL Duvarlar Zemin Tavan f Cat odalar
- Pt
~Kaplar g Tii ® e Oicel
s herman Tipi '® g Eleman ' Ig Elernzan
| S MUTRAK i
Opzk Bilesen AiE
i) b A2
Kaple Topraga Gomiil mo? [
st o e —
= YAGAM ALANI
- PEnCerei
' (FI
~Kapdar
Eleman
~ ydirilatma Kod Temas Zon Opak Bilesen Alan Toprak
| S¥ATAK ODASE
20554603 Zan KAPICI DAIRESIE - DAIRE 3 ZARA 95,51
Pencaselar
- Kapilar Sayfa Mot
- Aydinlabma

Sekil 6.74. Tavan, cat1 bilesenlerinin segimi.
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BEP Hesaplama Yonteminde veriler girildikten sonra, yillik m* bagma

diisen enerji tikketim miktarn1 ve CO® salim hesaplanmaktadir. Ornek proje
binalarinin da veri aktarimi sisteme yapilarak, enerji performansi ve emisyon sinifi
belirlenmistir. Bu yontem, ilgili AB standartlar1 ile ASHRAE ve TS 825
standartlarindan yararlanilarak olusturulmustur. Mevcut binalar i¢in de, binalarda
enerji verimliligi farklarmin tespiti ve halihazir performans seviyelerini
belirlemekte kullanilmaktadir. Farkli yapilarin enerji kullanimlarinin hesaplanarak
ulusal veri tabani gelistirilmesi, bolgesel, ulusal ve uluslararasi1 dlgekte gelecek

enerji ihtiyac1 dngoriilerinde 6nem arz etmektedir. Yapilan hesaplamalar:

e Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasinda gerekli net enerji miktari

e Belirlenen net enerji ihtiyacim Kkarsilayacak kurulu sistemlerden
kaynaklanan enerji kayiplart ve verimlerini, toplam isitma-sogutma
enerji tiiketimi

e Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tikketimi

e Havalandirma enerjisi tiiketimi

e Binalarda giin 15181indan yararlanilmayan zamanlar ve giin 1s18in1n etkili

olmadig1 alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyaci ve tiiketimi,

Basit saatlik dinamik yontemde, binanin 1sitma-sogutma igin gereken net
enerji ihtiyacin1 ve bu ihtiyacin karsilanacagi sistemlerin tiiketimini saatlik olarak
hesaplamaktadir. Hesaplama sonucunda, binanin yillik 1sitma, sogutma, sicak su,
aydinlatma, havalandirma tiiketimleri birincil enerji olarak belirlenmekte, bu
tiiketim degerlerine bagli olarak CO? salim1 hesaplanmaktadir.

Ornek proje Enerji Kimlik Belgesi Hesaplama Sonu¢ Formuna gére; iki
blok i¢in hesaplanan sogutma yiikii; her 1sil alanda mekanik sogutma sistemleri
secilmesi, baz1 yap1 bilesen, eleman ve donanimlarinin performans degerlerinde

uluslararast kabullerin dikkate alinmasi, yillik 487.726,20 kWh olarak enerji
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T _-.-m |

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIG

Proje Adi

Hapah Kullamim Alami
AdaPaftaParsel
Adres

"

lige

Bedade

Bina Yapiis Tanhi
Bina Yenileme Tanitd
Baa Tapi

Bina Salwbansn Adi
Bina Sahibinin Adresi

smifint D, tiiketimini yiiksek hesaplamistir. Toplam enerji kullanimi 1.329.999,52
kWh, enerji sinifi B, sera gazi emisyonu 150,57 kg esd. CO*/m” yil, enerji smifi C
olarak gecerli enerji sinifi sartlarini saglamaktadir (Sekil 6.75).

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 462238

HALIT ARSLAN & BLOK
3.399.085

8471041
YURT-CUKURCWA MAH. ADAMA
ADANA

Cukurovs

Cukurovs

01.01.2015

Apariman
HALIT ARSLAN
ALPARSLAN TURKES BLV. YURT MAH. CUKUROVAS ADANA

Fuma Kodu
Urvwam

Adresi

Sahir

Tedefon / Faks
Verg: damesi
Vergi numaras;

Fa4J712d

Egitim

Girna mih. Girne Ced. No:125/127 A (ETKE TARAFINDAN EVD YETKIS!I DURDURULDUGU ICIN P2
ISTAMBELL

02185481800 02165451800

Kugukyali

3260187212

SORUMLU ERB UZMANININ

Ay Soyad

Lizman sertifika no'su
Sertifika venig tanhi
Adves

Tedafonu

egitimegtim50 egitim kullanicisib0
GECERSIZ-0100

28.06.2017

Eqgftici

00000000000

ENERJ| KIMLIK BELGESI DEGERLERI

Eneri kullanmm atam Kuflanilan sistem N':lw;ﬁm B":;G“ln:;ﬁm1 | “L:?g:ﬂ SINIFL _
TOPLAM 1.329.99952 | 2021290,00 | 359129 B
\=rtma | Isitma Sistemi 335.193,78 338.193,78 99,50 B
Sibiti Secak Su | Sicak Su Sistemi 483.503,93 43350393 | 14225 c
Sofutma | Sogumms Sistemi Sogumma 31| 48772620 | 1.151.033,82 | 143,49 8]

Havalandima | L 000 000 1 0,00
I e — - m——— 2057563 43558 43 605 B
Sera Gazn Emisyonu 150,57 C
"~ Kuilanim Oran | 9,00 |

Sekil 6.75. Enerji Kimlik Belgesi Hesaplama Sonu¢ Formu
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7. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Kentlerde toplu yasam geregi, her bireyin bagkalarina karsi sorumluluk ve
sinirlart vardir. Her yapi tasarimcisinin da yasanabilir kentleri olusturan yapilari,
konumlandig1 dogal ¢evreye ve kullanicilarina karst konfor sinirlar1 ¢ergevesinde
stirdiriilebilir ve verimli tasarlama sorumlulugu bulunmaktadir. Tasarimcinin,
yapmnin bulundugu yerdeki mevcut enerjileri yoneterek enerji verimli projeler
iiretmesi, tasarimda ihtiya¢ fazlasi tiiketimi Onleyici yontem ve teknolojiler
gelistirerek, siirdiiriilebilir tedbirler almasi, sadece enerji kaynaklarina sahip
olmaktan daha da Onemli hale gelmistir. Bu cercevede verimlilik ve
stirdiiriilebilirligi  saglayabilecek en dinamik uygulayicilarin; tasarimecilar,
uygulaticilarin ise gelistirdikleri yasa ve yoOnetmeliklerle; yerel otoriteler oldugu

kabul edilebilir.

6 m Politika tiretimi ve yasal
zorunluluklarin hedeflere

14 uygun yaptirimi

Bilimsel Calismalarla Konuya
12 Dikkat cekme

® Mimarlik Ofislerinde Enerji
Etiidi

m Fakiiltelerde Bina Enerji
Performans: Egitimi

B TR Yapilasma

m Kiiresel Calismalar
Enerji Etkin Bina Tasarimda

Tasarim1 Simulasyon Arac1
Sekil 7.1. Problemin Degerlendirilmesi
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Teknolojik gelismelerin takibi, sorunlarin ve ¢oziim alternatiflerinin ele
almiglari, bilylik Olgekli uluslararasi simiillasyon ve enerji kuruluslarinin
calistaylarina katilim ve fikir aligverisleriyle saglanabilmektedir. Sekil 7.1°deki
degerlendirmeye gore; kiiresel ¢alismalarda enerji etkin bina tasarimi ve tasarimda
simiilasyon araglarinin kullanimi ve sertifikalandirma hizla artmaktadir. (Sadece
Amerika’da, 1960’larda baslayip, 2008’den bugiine giincellenerek listelenmis, 175
adet uluslararasi simiilasyon araci, bir ¢ok bilimsel yaym, stratejiler, yasa ve
standartlar bulunmakta ve halen yeni kosullara gore gelistirilmektedir.)

Tiirkiye’de ise kiiresel verimligin olumlu artig hizina yakin, verimsiz bina
stoklar1 hizla artmaktadir. Bu durumun devam ediyor olmasi, iyilestirmeler igin
Onerilen bilimsel calismalarin, tasarim, iiretim ve kullanim pratiginde heniiz
etkinlik kazanamamasi olarak degerlendirilebilir. Mimarlik ofislerince hizli yap1
iiretim siirecinde, tasarimda enerji etiidii yapmak icin detayli veri girisi olan
simiilasyon programlari zaman alan ¢alismalar olarak goriilebilmektedir. ‘Kullanici
dostu’ tanimlananlar ve ulusal yazilim Bep-TR de, amacina uygun degerlendirme
sonucu elde edilemediginde yiizeysel olabilmektedir.

Fakiiltelerde ise Fiziksel Cevre Denetimi, Yap:1 Teknolojileri ve
Malzemeleri, Enerji Etkin Bina Tasarimi ders olarak islendigi oranda, tasarimda
simiilasyon araglarinin  kullaniminin  anlatildigi  dersler az islenmektedir.
Cogunlukla, sadece bu konu 6zelinde bilimsel ¢alisma yapmis akademisyenlerin
oldugu fakiiltelerde, konunun giris seviyesinde miifredatta yer aldigi
goriilmektedir. Bu kapsamda tez calismasimnin smirliliklari da  belirlenmis

olmaktadir;

- Detayli kullanim bilgisi gerektiren simiilasyon araglarinin kullanici ve
egitimcilerinin az sayida olmasi, teknik destege ulasmanin zorlugu,

- DesignBuilder yaziliminda tasarimlar olusturulurken serbest formlar
olarak tanimlanan karmasik geometriler girmek i¢in sinirlamalarin

olmasi,
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- Ulusal Bep-TR programinda erigimin tiim tasarimcilara agik olmayip,
egitim siiriimiiniin sistemde uzun siire yer almamasi,

- Uluslararast yazilimlarda baz1 yerel hesaplamalarin olmamasindan
kaynaklanan varsayimlarin 6rnegin projede kullanilan enerji verimli
yap1 elemani verilerinin az olmasi,

- Kullanic1 proje hedefine gore simiilasyon araci segebilmesi yerine
ulusal tek bir degerlendirme yaziliminin olmasidir. (Otomotivde, mobil
iletisim araglarinda ve akilli sistemler gibi bir ¢ok teknolojilerin
kullaniminda yabanci {iretimler kullanilmaktadir. Uluslararasi giincel
yazilimlarin kullanim pratigine dahil edilmesi ve yayginlastirilmasi,
¢cOziimii hizlandiracagi, enerji performanslarinin iyilestirmesine kisa

stirede katki saglayacag diisiiniilmektedir.)

Tez arastirmasi doneminde Bep-TR ikinci versiyonu ve 23 Aralik 2017
tarihli, 30279 sayili resmi gazetede ‘Binalar Ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika
Yonetmeligi® yayinlanmigtir. Bilimsel g¢alismalardan elde edilenler ve yasal
diizenlemeler, yapilasma ve populasyon hizina yetisememektedir. Yasadaki
yaptinnmlarin artirilmasi onerilirken, 2017 yilinda mevcut binalara Enerji Kimlik
Belgesi zorunlulugu 2020’ye ertelenmistir. Bunlara ek olarak ulusal yazilimla ilgili

su problemler yasanmaktadir;

- Yeni binalar i¢in Bep-TR her iki versiyonunda da yapinin ¢evresinden
bagimsiz, tek basina degerlendirilmesi, uluslararasi esdeger yazilimlara
gore kisitli islem hacmi yarattifindan bir¢ok parametrenin yeniden

degerlendirilmesini gerektirebilir.

Bu ¢alismada cevre bina koordinatlar1 Cors 6l¢lim araci ile sahada uydudan
elde edilip, Netcad’e islenmistir. Buradan da simiilasyon aracina aktarilabilmistir.

Mimarlara CAD ortaminda bu bilgiler hazir veri olarak saglanmadiginda, 1sil
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konforu etkileyen komsu binalardan kaynaklanan giin 15181 engeli, golgeleme ve 1s1

gecisleri analiz edilememektedir. Binalarin kendi kullanim sekillerinin yani sira

enerji ihtiyag ve tiikketimi, bulundugu yerdeki ¢evre binalar ve dogal kosullara gore,

saatlik, yillik, mevsimlik etkilesiminden olusmaktadir. Ornegin sicak ve nemli

iklim bolgesinde yaz aylarinda komsu binanin genis bir yiizeye golge diisiirmesi,

kis aylarina gore enerji tiiketimini azaltacaktir. Enerji performans hesaplarinda tek

bir binanin verilerinin girilmesi yeterli olmamaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi’nde sinifi alt grup ¢ikan sogutma yiikii asil enerji
kaybinin kaynagi iken sadece karbon emisyonunun yetkililerce
degerlendirilmesi enerji etkinligi calismalarin1 gercekci yaklasimlardan
uzaklastirmaktadir.

EKB kuruluglarinin ~ sistemleri yerinde uygulanmig halini de

denetlemeleri gerekebilmektedir.

Dogru uygulayanlarca ¢evreye katki ve sehircilik veri akisinda kayith

binalarin olmasi acisindan emek sarf edilen bir ¢alisma olarak kabul edilebilir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Tez caligmasinda sicak ve nemli Akdeniz iklim kusaginda yer alan ¢ok
katl1 binalarda sogutma yiikiiniin azaltilmas1 ile enerji ihtiyacinin kontrol edilmesi,
binalarda tasarim asamasinda tedbirler alarak, enerji verimliligi saglanmasi
amaglanmistir. Ornek olarak gelismekte olan kuzey Adana’da 6471 ada, 1
parseldeki imar alaninda, iki bloklu konut projesi tasarlanmistir. Tasarim
asamasinda bina her katta 2 adet 3+1, 1 adet 2+1 dubleks ve kullanicilarin 2
yetigkin, 2 cocuktan olusan aileler oldugu varsayilmistir. EnergyPlus hesaplama
motorunu kullanan arayliz yazilim araci, DesignBuilder (DB) yazilimi ile proje
tasariminda yap1 bilesenleri, Isitma-Sogutma, I¢ Mekan Aydinlatmasi, Dis Mekan
Aydinlatmasi, ¢ Mekan Yiikleri, Harici Yiikler, Havalandirma, Pompalar ve Sicak
Su Sistemlerinin yillik enerji tiiketimleri alternatif iyilestirme denemeleriyle
hesaplanarak, modellenmistir. Buna gore; sicak iklim bdlgesinde yer alan bu iki
blok i¢in yonlenme, yalitim, saydam alanlarin kiigiiltiilmesi ile yillik yaklagsik
95000kWh olan sogutma yiikii, 78.751 kWh' a diisiiriilerek %17 civarinda enerji
tiiketimi azaltilmig, $13.350 olan enerji titketim maliyeti $11.070’a ¢ekilmistir.

Ikinci yaklasim olarak, proje, tasartmi tamamlandiktan sonra ¢evresinden
bagimsiz olarak, Bep-TR ulusal yazilimma veri girisleri yapilmistir. Belirli
formlara yap1 benzetildikten sonra proje 1s1l alanlarina ayrilmistir. Belirlenen yapi
bilesenleri, malzeme ve sistemlerin tiiketimlerine gore; Toplam enerji tiiketim simifi
B, sogutma yikii 1.151.033kWh/y1l ve sogutma enerji simifi ‘D’ olarak
hesaplanmustir.

Sonug olarak; yeni projelendirilecek bir imar alaninda, ¢ok katli binalarin
pasif tasarim ilkeleriyle tasarimina ek olarak, teknolojik araclar ile enerji etiidii
yapildiginda, tasarim iyilestirme secenekleriyle projede iyilestirme saglanmis
olmaktadir. Adana’da secilen proje alanindaki iki blok tasariminda DB yazilimi
hesap siirecinde binalarin bulundugu konuma gore 1sil alanlar, cevre bina

golgelemeleri, aktiviteler, i¢ yiikler, se¢ilen mekanik sistemler gibi parametreler
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icin gerekli enerji tiiketimleri alternatif iyilestirme denemeleriyle modellenerek,
sogutma yiikiinde % 17 civarinda iyilestirme saglanabildigi kanitlanmistir.

(Iyilestirme oran1 % 17 yapilan uluslararasi literatiir arastirmalarinda;

- Iklimsel farkliliklarda pasif tasarimla %33 iyilestirme

- Aktif- pasif tasarim stratejilerinin bir arada oldugu tasarimla %67
tyilestirme

- Sicak iklim bolgesinde her cephe ve her zonda ayri ayri iyilestirme
calismalar1 yapildiginda, giines 1s1niminin yogun oldugu cephelerde %3
iyilestirme olan simiilasyon ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

- Net sifir enerji tiikketimi hedeflenen binalar i¢in ise daha detayl: tedbirler

gerekmektedir.)

Iyilestirme gerektiren alanlar 6ngoriilmeden, sezgisel ve mesleki deneyimle
(alisilagelmis yontemle) yapilan proje, ulusal Bep-Tr yaziliminda hesaplandiginda,
sadece sogutma enerji tiiketimi 1.151.033kWh/y1l olarak D sinifi deger araliginda
hesaplanmistir.  Yazilimin referans aldigi bina karsilagtirmalarina gore, Enerji
Kimlik Belgesi’'nde sadece karbon emisyon degerlerinin ‘C’ smifim1 saglamasi
ruhsat icin yeterli olmaktadir. Proje alamindaki iki binanin sogutma igin enerji
tilketim degerleri ve maliyeti yiiksek oldugu halde, ruhsat almak igin uygun
bulunmaktadir. Sicak ve nemli iklimlerde bu sekilde enerji kimlik belgesi olan,
ruhsath  bircok binanin, gergekei, biitiinsel, siirdiiriilebilir ve ekonomik

olamayacagi ortaya konmustur.

150



8. SONUCLAR VE ONERILER Zeliha SAHIN CAGLI

Bu arastirma siirec ve sonuclarina dayah oneriler:

Stirdiirtilebilirlik ve enerji etkinligi igin;

- Uluslararas1 tasarim teknik ve teknolojilerinin pratige dahil edilmesi,
ulusal yasa ve yonetmeliklerin standartlar olarak her bir fiziki kosula
gbre ayr1 ayri tanimlanmasi, etkili uygulamalarin finansal tegviklerle
desteklenmesi,

- Once kamu binalarinda o6rnek enerji verimliligi uygulamalarinin
gerceklestirilmesi,

- Tasarim yontem ve teknolojileri yazilim alanlar1 ile entegre edilerek,
yiiksek 6gretim kurumlarinda ‘Bina enerji simiilasyonu uzmanhigl’ ya
da ‘yazilimcilifi’ meslek altyapisinin olusturularak, bu konuda
arastirma, egitimler ve kisi sayisinin artirilmast,

- (Bu alanin yap1 kullanicilar1 tarafindan da taninmasi, benimsenmesi,
binalarda satin alirken kriter olarak aranmasimi saglayacagi
Oongoriillmektedir.)

- Enerji kimlik belgesi ile beraber kullanicilara yonelik, konutlarinin
tasarimcist tarafindan hazirlanmis, tasarimdaki alanlarin iglev ve
donanimlarini i¢eren kullanim klavuzu ve yapi dmril siiresinde bakim
kilavuzu saglanmast,

- (Diisiik maliyetli elektrikli ev aletlerinde dahi kullanim klavuzu ve
garanti belgesi bulunmaktadir. Yiiksek maliyetli yapilar i¢in de
saglandiginda, bilingli kullanimin enerji tiiketimini azaltacagi
diisiiniilmektedir.)

- Sicak iklimlerde alternatif kentsel, toplu kullanim alanlar1 enerji
ihtiyactm1  azaltip, kullanic1 konforu saglayarak kentsel firsatlara
doniigebilir; sirkiilasyonu yogun olan hastane, is merkezi gibi binalar,

(tercihen fiziki olarak esdeger ) ¢evre binalarinda dahil edildigi
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golgeleme striiktiirii ile, ‘kentsel avlular’ olusturulmasi onerilebilir (Ek

4).

Bu calismanin altyapi saglayabilecegi ileride yapilabilecek

arastirmalara yonelik 6neriler:

- Mevecut binalarinin, sivi, kati1 (ve gaz (CFD)) atiklarinin operasyonel
olarak binada yeniden kullanilmasinin dinamik simiilasyonu ile enerji
verimli iyilestirme secenekleri arastirilabilir.

- Kullanic1 konforunu saglayacak, enerji tiiketimini belirleyici Yapi
Kullanim ve Bakim Klavuzu, Garanti Belgesi’'nde;

o Binadaki bagimsiz boliimlerin ve alanlarin tasarimeisi tarafindan
konum 6zellikleri ya da iklimsel verilerle belirlenen islev ve
kullanimlarin agiklamalar1

o Mabhallerin, oylumlarin eklenip ¢ikarilmasi yoniinde esnek plan
Onerileri

o Yap1 mithendisince enerji verimliligi hesaplar1 yapilarak dnerilen
sistemler, donanimlarin kod, seri numaralar1 gibi belirleyici
ozellikleri ve kullanimlarinin anlatimi

o Yap1 konum 6zellikleri, zemin yapis1 hakkinda genel bilgi
sunulmasi

o Yap1 6mrii siiresince bakim kilavuzunun olusturulmasi

Onerilebilir.
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EK 1
(Kaynak: file:///E:/INFORMATION%20DATAS/yasal%20diizenlemeler/1053-
1061.pdf)

SURDURULEBILIR YAPI TASARIMINA iLISKIN STANDARTLAR
Genel Cerceve, Enerji Ve Kaynak Tiiketimine iliskin Performans Degerlerini

Iceren Kapsamlari

International Organization for Standardization —
ISO  (Uluslararast1  Standart  organizasyonu)
diinyanin en biiyllk standart gelistirme ve
yaymlama organizasyonudur. Organizasyonun 162
iiye iilkesi bulunmaktadir. Organizasyon {iyesi olan
milli  birimler kendi {lkelerinde standartlar
konusunda en yetkili kuruluslardir. Her iilke
teskilatta yetkili bir organ tarafindan temsil
Uluslara:s(l)standart edilmektedir. Standartlastirma, 6l¢gme, adlandirma
ve yabanci adlari gesitli dillere ¢evirmesi gibi
Organizasyonu
baslica konular Uluslararasi Standartlar
Organizasyonunun faaliyet sahasima girmektedir.
ISO* nun siirdiiriilebilirlik alaninda yayinladig: ilk
standart 1990 yilindaki ISO 14000 Cevre Ydnetim
Standartlar1 Serisidir. Bu standart serisi, c¢evresel
denetleme, performans degerlendirmesi, {iriin
standartlari gelistirme, yasam dongiisii

degerlendirmesi konularina yonelik gelistirilmis bir

dizi standarttan olugsmaktadir
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ISO 14001

Cevre Yonetim Standardi

ISO 14000 serisi ISO Standard Gelistirme Komitesi
TC207 tarafindan gelistirilmis bir Cevre YOnetim
Standardi’dir. Bu seri, kuruluslarla ilgili tiim
cevresel konular1 kapsamak tizere gelistirilmistir ve
kuruluglarin cevresel etkilerin 6nceligini tespit
ederek bu etkileri yonetmeleri ve kontrol etmeleri
konusunda kaynak niteligindedir. ISO 14001 Cevre
Yonetim  Sistemi, 0Oziinde dogal kaynak
kullaniminin azaltilmasi, topraga, suya, havaya
verilen zararlarim minimum diizeye indirilmesini
amaglayan, risk analizleri tabaninda kurulan bir
yonetim  modelidir. ISO 14001  asagidaki
bolimlerden  olugmaktadir  [5]. ¢  Genel
gereksinimler, ¢ Cevre politikasi, ¢ Planlama,
Uygulama ve Operasyon, * Diizeltici ve Onleyici

faaliyet ve * Yonetimin gdzden gegirilmesidir.

ISO 14040
Cevresel Yonetim -

Yasam Boyu

Degerlendirme  Standardi  Yasam  Dongiisii
Degerlendirme (YDD) - Prensipler ve Cergeve
adiyla tanimlanan standart yapi iirlinlerinin ve
sistemlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve
bu etkilerin azaltilmasini saglamaya yonelik
gelistirilen YDD yontemini ve kullanim alanlarini
tanimlamaktadir  [6].  1990° larin  sonunda
yayimlanan ISO 14000 Cevre YOnetim Sistemi

Standartlar1 ve buna ek olarak gelistirilen Yasam
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Dongilisii Degerlendirmesi iizerine hazirlanan ISO
14040, ISO 14044, ISO/TR 14047, ISO/ TR 14048,
ISO/TR 14049 standartlarindan elde edilmektedir.
Bu c¢alisma kapsaminda iilkemizde TC207 ve
TC176 olarak isimlendirilen teknik komiteler
kurulmus ve YDD*nin orijinal kaynagi ISO 14040:
1997¢ den yapilan cevirilerle hazirlanan TS EN ISO
14040 ile 14043 Standartlari —Cevre YOnetimi —
Hayat Boyu Degerlendirme — Prensipler ve Cerceve
seklinde tanimlanarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE) Standartlar arasinda yer almustir. lk olarak,
ISO 14040: 1997,

ISO 14041: 1998,

ISO 14042: 2000 ve

ISO 14043: 2000 seklinde hazirlanan standartlar
serisi Haziran 2006° da revize edilerek ISO 14040:
2006 serisi kapsamina alinmig ve ISO 14041 —
14043 arasindaki standartlar  yirtrliikten
kaldirtlmigtir

ISO 15392
Bina Yapiminda
Siirdiiriilebilirlik

Standardi

Bina Yapiminda Siirdiirtilebilirlik-Genel Prensipler
standardi TC59/SC17 alt komitesi tarafindan,
yapilarin yasam donemi siirecinde siirdiiriilebilir
gelisme hedefl erinin uygulanabilmesine yonelik
gelistirilmistir. Bina yapiminda siirdiiriilebilirlik
icin genel ilkeler tanimlanmaktadir. ISO 15392

standardi hem yapilara hem de yapilarin yasam
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dongiisii siiregleriyle iligkili olan yap1 malzemeleri,
yapt iiriinleri, servis ve stireglerine
uygulanabilmektedir. Standart temel olarak konuya
ilisgkin tanimlamalar1, genel ilkeleri ve cerceveyi
kapsamaktadir. Standartta belirtilen ilkelere iliskin
sayisal deger verilmemektedir. Standart bina
tipolojileri arasinda ayrim yapmamakta tiim bina
tipolojilerini kapsamaktadir. Bu nokta standardin
gelistirilmesi gereken yoOnlerinden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi
kapsaminda dikkat edilmesi gereken ilkelerin
niteligi ve niceligi bina tipolojisine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu standart serisi 4 standart

icermektedir [7.]

« ISO 15392: 2008, Bina Yapiminda
Suirdiirtilebilirlik — Genel Prensipler

« ISO 21929 - 1: 2006, Bina Yapiminda
Surdiiriilebilirlik — Siirdiirtilebilirlik Gostergeleri,
Binalar i¢in gostergelerin gelistirilmesine yonelik
cergeve,

« ISO 21930: 2007, Bina Yapiminda
Siirdiiriilebilirlik — Yap: Uriinlerinin Cevresel
Bildirgeler (Cevresel Uriin Bildirgeleri),

« ISO 21931 - 1: 2010, Bina Yapiminda
Surdiirtilebilirlik — Yapilarin Cevresel Performans

Degerlendirme Y ontemine yonelik Cercgeve.
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ASTM
(Amerikan Test Etme ve

Materyaller Toplulugu)

American Society for Testing and Materials —
ASTM  (Amerikan Test Etme ve Uriinler
Toplulugu) kurulusu 1898 yilinda kurulan
diinyadaki en  kokli  standart  olusturma
organizasyonlarindan biridir. 2001 yilinda ASTM
International olarak ismini degistiren kurulus, tim
diinyada kullanilacak  uluslararas1  standartlar
gelistirmektedir. ASTM* nin bugiin yaklasik 120
iilkeden sayilar1 30.000° den fazla olan, kamu ve
0zel sektorde gorev alan goniillii profesyonellerden
olugmus tye toplulugu bulunmaktadir. ASTM kar
amaci giitmeyen malzeme, liriin, servis ve sistemler
icin  standartlarin  ve  goniillii  anlagmalarin
gelistirilmesini hedefl eyen diinya ¢apinda kabul
gormiis bir kurulustur. ASTM standartlari tiriinlerin
test edilmesinde, kalite sistemlerinde, arastirma ve
iretimde, uluslararast ticari islemlerde kabul

edilmekte ve kullanilmaktadir.

ASHRAE 189.1
Yiiksek Performansli
Yesil Binalarin Tasarimi

icin Standart

2009 yilinda Birlesik Devletler Yesil Bina
Komisyonu (USGBC) ve Aydinlatma Miihendisleri
Birligi (IES) kuruluslarinin destegiyle
gelistirilmistir. Standart yliksek performansh yesil
bina tasarimi igin minimum  gereksinimleri
icermektedir ve Standart az katli konut binalar

haricinde tiim bina tipolojilerini kapsamaktadir.
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Standart asagida siralanan alt bagliklardan
olusmaktadir[10].

» Siirdiirtilebilir alanlar (yap1 alani se¢imi, 1s1 adast
etkisinin azaltilmasi, 151k kirliliginin azaltilmasi
basliklarini igermektedir),

* FEtkin su kullannmi (alan ve yapidaki su
kullaniminin etkin kullanim1 ayr1 basliklar altinda
ele alinmustir.),

* Enerji etkinligi (Binanin enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerjinin kullanim1  ve bina alt
sistemlerinin enerji tiiketimi gibi alt bagliklardan
olugmaktadir. ASHRAE’nin 90.1 standardinda
belirtilen enerji tiiketim degerlerinden daha yiiksek
performans gostermesi beklenmektedir.), I¢ cevre
kalitesi (i¢ ¢evre kalitesi, giin 15181, termal konfor ve
akustik kontrole yonelik bagliklar igermektedir),
Yapinin atmosfere olan etkisi & Malzeme ve
Kaynak kullanimi (yapim atiklarinin  yo6netimi,
malzemelerin etkisinin azaltilmasi, ahsap {irlinler
vb. basliklar1 igermektedir) ve i¢ gevresel konfor
kullanict performansina iliskin alt bagliklardan
olusmaktadir.

* Binanin ¢evre, atmosfer ve kaynak kullanimi gibi
ekolojik sistem tizerindeki etkisi,

* Yapim ve kullanim planlar1 (yapim yonetimi
plani, yiiksek performansh yapi kullanimi, servis
omrii, ulasim yonetimi, bakim vb. yapim ve

kullanim evresine yonelik planlar1 icermektedir)
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ASHRAE 90.1-2013
Az Katli Konut Binalar
Disindaki Binalar icin
Enerji Etkinligi igin
Standart

Az kathi konut binalar1 disindaki binalarin enerji
tikketiminin azaltilarak yapilarin enerji etkin olarak
tasarlanabilmesi igin gelistirilmis bir standarttir.
2013 yilinda yapilan son revizyonu kullanimda olan
standart, mevcut ve yeni yapilarda ve yenileme
projelerinde yap1 kabugu, 1sitma, sogutma ve
Havalandirma (HVAC) sistemleri, aydinlatma ve
sicak su sistemlerini ele almaktadir. Standart ayni
zamanda binalarin enerji tliketimleri bazinda
degerlendirmeyi saglayan bir metot ve enerji
titketiminin maliyetinin hesaplanmasi gibi kisimlari

da icermektedir

ASHRAE 62.1-2013
Kabul Edilebilir i¢ Mekan
Hava Kalitesi I¢in

Havalandirma Standardi

Yapilarin tasariminda dig hava kalitesi, i¢ hava
kalitesi sistemler ve ekipmanlar, yapim, kullanim
ve bakim asamalarindaki havalandirma sistemleri
ve hava kalitesine yonelik ilkeler, temel sayisal
degerleri iceren standarttir. Sozii edilen standart
stirdiiriilebilir yap1 tasariminin insan igin tasarim
ilkesi lizerinden siirdiiriilebilir yap1 tasarimi
standartlar1 kapsaminda ele alinmistir. Standartta i¢
mekanda hava kalitesinin kullanici1 konforu ve
performansint etkilememesi icin dikkat edilmesi
gereken ilkeler, havalandirma sistemi secimi,
calistirma stratejilerine iliskin ilkeler ile bu ilkelere

yonelik asgari sayisal degerler tanimlanmigtir
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EPBD
Binalarda Enerji

Performansi Direktifi

Energy Performance of Buildings Directive-
Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD)
2002 yilinda Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
tarafindan imzalanarak yiiriirliige girmistir. EPBD,
c¢esitli ulusal diizenleme ve hesaplama metotlarinin
birlestirilerek  binalarda  enerji  performansin
minimum standartlarin1  belirlemek, binalar igin
sertifikasyon ve 1sitma, sogutma tesisleri i¢in
denetim kurallarini saglamak amaciyla
olugturulmustur. Binalarda Enerji Performansi
Direktifi, (EPBD) 2002/91/EC, yerel kosullarin ve
gereksinimlerin dikkate alinarak, binalarin enerji
performansinin maliyet-etkin yontemlerle
gelistirilmesini  tesvik etmeyi amaglamaktadir.
Direktif, binalarin enerji performansina biitiinciil bir
bakis acisiyla yaklagarak 1sitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatma ve sicak su hazirlanmasi
gibi tiim enerji ihtiyaclarim kapsamaktadir.
Direktif, temel prensipleri ve gereksinimleri
belirleyerek iiye iilkelerin kendi kosullarim
gozeterek bu ilkelerin gergeklestirilmesi i¢in gerekli

yontem ve araclarin gelistirilmesini istemektedir.
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EK 2 Ornek Proje DB programi hesap giktilari.

End Uses
Electricity [k'Wh] Natural Gas [kWh] Water [m3]
Heating 0 124533 68 0
Cooling T78750,69 0 0
Interior Lighting 18147427 0 0
Exterior Lighting 4205 4 0 0
Interior Equipment 310844 63 0 0
Exterior Equipment 46427 0 0
Fans 16858 29 0 0
Pumps 142,03 0 0
Heat Rejection 0 0 0
Humidification 0 0 0
Heat Recovery 0 0 0
Water Systems 0 138447 18 7170553
Refrigeration 0 0 0
Generators 0 0 0
Total End Uses 6387023 262980.86 7170553
Site and Source Energy
Total Energy [KWh]
Total Site Energy 90168316
Net Site Energy 20168316
Total Source Energy 230784145
Net Source Energy 2307841 45
Energy Per Total Building Area [kWh/m2] Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]
109.1 149 24
109.1 14924
27923 381,97
279,23 381,97

170




EK 3. DB programi hesap ¢iktilar1 devamu.

Site to Source Energy Conversion Factors
Site=>Source Conversion Factor
Electricity 3,167
Natural Gas 1.084
District Cooling 1,056
District Heating 3613
Steam 03
(Gasoline 1.05
Diesel 1.05
Coal 1.05
Fuel Oil 21 1,05
Fuel Oil #2 1.05
Propane 1.05
Other Fuel 1 1
Other Fuel 2 1
Building Area
Area [m2]
Total Building Area 8265,08
Net Conditioned Building Area 604196
Unconditioned Building Area 222312
Total] North (315 to 45 deg)] East (45 to 135 deg)] South (135 to 225 deg)| West (225 to 315 deg)]
Gross Wal Area [m2] 519407 102035 1008.15 1902.9 126267
Above Ground Wall Area [m2] 519407 1020,35 1008,15 19029 1262,67
Window Opening Area [m2] 1524.08 37085 3549 875,46 mg
Gross Window-Wall Ratio [%] 35,12 3635 352 355 33,49
Above Ground Window-Wall Ratio [%] 3512 3635 352 355 33.49
Rates ($/kWh)
Electricity
0,14057
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EK 4. Berlin Sony Center
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