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OZET

Geleneksel binalarda enerji etkinliginin Elazig Harput Sefik Giil Evi’nin konfor analizi
ile birlikte degerlendirildigi bu ¢alismanin asil amaci ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutta
saglamasi diislinlilen katkilarinin, aragtirma yoresi olan Elazig bolgesi disinda da bir anlam
ifade etmesi olmustur. Bu sebeple ¢alismaya enerji etkinligi, enerji etkinligi {izerine
calisilmasinin ekonomi ve ¢evre alaninda sagladigi 6nemin incelenmesi ile baslanmistir ve
goriilmiistiir ki enerji verimliligine doniik her ¢alisma, giiniimiizde diinyada ve iilkemizde
karsilagti§imiz sorunlarin en acil ve en temel konularina cevaplar aramasindan dolayi
gereklidir.

Enerji verimliligi ¢aligmalarinin insanin konfor kosullarinin saglanmasi ile siki bir
bicimde iliskili oldugu, ililkemizde ve diinyada binalarin tiikettigi enerji miktarlarina ve bu
miktarlarin her sene artiyor olmasina bakilarak goriilebilmektedir. Bu sebeple aktif sistemlerin
etkisinin azaltilip pasif sistemlerin kullanimmin saglanmasinin  giinlimiiziin  acil
meselelerinden biri oldugu ve konfor kosullarinin bu bigimde saglanmasi gerektigi enerji
verimliligi ¢aligmalarinda ortak bir goriis olarak kabul edilmektedir. Bu calismanin
amagladig1 ise yapr tasariminda geleneksel mimarinin pasif sistem kullaniminda yapisal
ozelliklerinin sagladigi faydalarin ve enerji etkinligi bakimindan geleneksel binalarin
ozelliklerinin incelenmesi olmustur.

Yukarida bahsedilen gerekcelerden dolayr bu caligmada, lilkemizde ve diinyada
geleneksel binalarin enerji verimliligi izerinde olumlu bir etkisi olup olmadig: tartigmalarina
katki saglamak amaglanmistir. Bu sebeple daha 6nce konfor kosullar1 incelenmemis Elazig
Harput Sefik Giil Evi’nin simiilasyon yolu ile bu baglamda enerji verimliliginin ve
performansinin incelenmesine karar verilmistir. Uygulama sonuglari ve ileride yapilabilecek

caligmalara kaynak olabilecek tartisma konular ile ¢alisma bitirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Geleneksel Mimari, Sefik Giil Evi, Konfor Analizi



ABSTRACT

EVALUATION OF ENERGY PERFORMANCE OF TRADITIONAL HARPUT
HOUSES: A CASE OF SEFIK GUL HOUSE

The main objective of this research is to contribute to the discussions which have been
continuing for a very long time in a very wide concept, even though the research area is
limited to the comfort analysis of the Elazig Harput Sefik Giil House. Therefore, the research
has been started by discussing energy efficiency issues and its aspects concerning the
economy, the environment and the society. Through these discussions, it has been understood
that any study which focuses on energy efficiency is a contribution to most the most urgent
and fundamental problems of the World and our country.

The strong linear relation between energy efficiency and thermal comfort has been
seen due to the massive and continuously increasing energy consumption of the buildings in
Turkey and in all over the world. For this reason, it is inevitable and very urgent to decrease
the usage of active heating and cooling systems and increase the usage of passive heating and
cooling systems. This approach, using mainly passive systems, is a common opinion in the
energy efficiency studies. However, this research aims to contribute the discussions which
have been around the traditional buildings effect on the energy efficiency. Most of the
traditional buildings already increase the usage of passive systems via their constructional
design. Because of that, the relation between energy efficiency and the traditional buildings
are studied in this research.

For the reasons that are mentioned above, this research aims to contribute the
discussions regarding whether the traditional buildings have any positive effect on the energy
efficiency of the buildings. That’s why Elazig Harput Sefik Giil House was chosen to conduct
a comfort analysis. By measuring the energy efficiency and energy performance of this
traditional building it is aimed to accomplish the purpose of this research. The research has
been completed by the results of the analysis and the discussion topics that can be discussed

in further researches.

Key Words: Energy Efficiency, Traditional Building, Sefik Giil House, Comfort Analysis
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1. GIRIS

Insanhigin ilk zamanlarindan itibaren mevcut olan yerlesme ihtiyacinin temeline
inildiginde, ¢evrenin zorlayan iklim kosullarindan korunma gereksinimi vardir. Bu gereksinim
dogrultusunda yerlesim yerlerinin belirlenmesindeki ana prensip giines, su, hava gibi ¢evresel
Ogelerden uygun miktarda yararlanmak olmustur. Boylelikle yilin her doneminde konfor
kosullarinin saglanmast hedeflenmistir. Bu hedef 1s18inda da giin gectikge sekillenen
tasarimlar, bulunduklari yere ait tasarim kriterlerini belirlemeye baslamistir.

Yerlesim yerlerindeki yap1 potansiyellerine bakildiginda bu yerlerin karakterinin
olugsmasini saglayan ana unsur hi¢ siiphesiz ki konutlardir. Konut olusumlar1 yerlesim
yerlerinin gecmisi ve gelenekselligi bakimindan da oldukg¢a Onemli bir degerlendirme
olgiitiidiir. Fakat tilkemizdeki konutlarin tasarim siirecinde ve kentsel yerlesmelerin
planlanmasinda yerel verilerin etkin bir bicimde degerlendirilmedigi goézlemlenmekte,
geleneksel yontemlerle iiretilmis konutlarda ise yerel verilerin belirleyici oldugu bilinmektedir
[1].

Geleneksel konutlar, yer aldiklar1 bolgenin iklimsel durumuna ve arsa kosullarina uygun
olarak dogru malzeme secimiyle insa edilmis, yine mekan organizasyonlar1 ve ydnlenme
durumlar1 da bu dogrultuda saglanmistir. Bugiin; yeniden dogaya saygili, onunla uyum
icinde, iklim verilerini dogru degerlendiren ve kullanan yap1 gerceklestirmeye calisirken,
ylzyillarca deneyimlenerek olusturulan bu yapilasmadan alinmasi gereken dersler oldugu
acgiktir [2].

Diinya genelinde niifus yogunlugunun giderek artmasi ve teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte enerjiye olan ihtiyag siirekli olarak artmaktadir. Bu durum da Tirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde iklimlendirme ve 1sitma sistemlerinin kullaniminin artirilmas: yolu ile aktif
sistemlere duyulacak ihtiyacin minimuma indirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.
Ulkemizde 2015 yilindaki enerji tiiketiminin sektérel dagilimi Sekil 1.1°de gdsterildigi
gibidir. Sekil 1.1.’den de goriilecegi lizere ililkemizde tiiketilen enerji % 19.1 oraninda konut
sektoriinde goriilmektedir. Bu durum da konutlarda enerji verimliligi saglanmasi konusunu

giderek onemli bir 6ncelik haline getirmektedir.
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Sekil 1.1. Enerji tiiketiminin sektorlere gore dagilimi [3]

Konut binalarinda kullanilan fosil yakitlar; sera etkisi, karbondioksit salinimi, iklimsel
degisiklikler gibi bir¢ok probleme yol agmaktadir. Bu problemler de kiiresel 1sinmanin
olusmasinda en 6nemli nedenler arasindadir. Daha saglikli ve temiz bir ¢evreye sahip olmak
ve gelecek kusaklara daha yasanilabilir bir ortam birakmak admna pasif tasarim
parametrelerinin  kullaniminin  artirilmas1  gerekmektedir. Pasif enerji kaynaklarinin
kullaninminin artirilmasi amaciyla konut binalarinin tasarim asamasindan baglanarak enerji
gereksinimlerinin hesaplanmas1 ve tiikketimin en aza indirilecegi bir bicimde tasarimin
uygulanmasi gerekmektedir [4]. Enerji etkin bina tasarimi da gegmisten bu yana geleneksel
binalarda uygulanmistir [5].

Elazig Harput yoresinde bulunan ve geleneksel konut 6zelliginde olan Harput Sefik Gil
Evi’nin enerji performansinin degerlendirilmesi temeline dayanan bu tez ¢aligmasi toplam 6
boliimden olusmaktadir. Bu boliimler asagida 6zetlenmistir:

1. boliimde, konut binalarinin yerlesim yerlerinin meydana gelmesindeki gerekliligi ve
oneminden, geleneksel konutlarin yapilasma kosullarinin dogru analiz edilmesiyle yeni
yapilacak olan binalarda enerji verimliginin saglanmasinda yol gosterici rolii olacagindan,
enerji tiiketiminin biiylik bir yiizdesini olusturan konut binalarimi tasarlarken enerji etkin

tasarim anlayisinin 6n planda tutulmasi gerekliliginden ve enerji etkin bina tasarim anlayiginin



geleneksel konutlardan dikkate alinmis olundugundan bahsedilerek, konuyla ilgili genis bir
literatiir calismasina yer verilmistir.

2. boliimde, binalarda enerji etkinliginde etkili olan tasarim parametrelerinden;
kullaniciya, iklimsel verilere ve yapma g¢evreye iliskin tasarim parametrelerine bahsedilmistir.

3. boliimde, geleneksel mimaride enerji etkinligi etkileyen tasarim parametrelerine yer
verilmis, Elaz1g ili Harput yoresi iklim ve cografi kosullar1 ve Harput Mimarisi 6zelinde
enerji etkinligini etkileyen degiskenler agiklanmistir.

4. boliimde, Sefik Giil Evi’nin konfor analizini yapmak amaciyla 1sitma, sogutma ve
aydinlatma yiiklerinin Design Builder simiilasyon programinda hesaplanmasi sirasinda takip
edilecek islem adimlar1 ve 6rnek binaya ait 6zellikler detayli olarak ifade edilmistir.

5. boliimde, elde edilen bulgular tartisilmis ve son olarak,

6. boliimde, sonuglar ve Oneriler sunulmustur.

1.1. Konu Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Geleneksel konutlarda enerji etkinligi konusunda Tiirkiye ve diinyada birgok g¢aligma
mevcuttur. Bu konuda yapilan calismalarin ortaya ¢ikmasinda binalarda enerji tiiketimini,
cevre kirliligi ve aktif enerji kullanimini azaltacak ¢6zlim onerileri gelistirmek etkili olmustur.

Akfidan [5], c¢alismasinda Bolu Giilezler Konagi’nin rekonstriiksiyon Oncesinde ve
sonrasinda 1sitma enerjisi korunumunda etkili olan tasarim parametrelerini belirleyerek 1sitma
yiikiinii Design Builder simiilasyon programinda hesaplamistir. Daha sonra 1sitma yiikiine
bagl olarak CO, salimini ve harcanan yakit miktarlarini hesaplayarak alternatif senaryolar
gelistirmistir. En az 1sitma yiikii sonucunu veren alternatife gore, 1sitma enerjisi korunumunda
etkili olan tasarim parametrelerinden iklime duyarli malzeme sec¢imiyle 1sitma yiikiiniin ve
buna bagli olarak CO, salimlar1 ve harcanan yakit miktarlarinin en aza indirilmesi agisindan
geleneksel binalarda yapilacak yenileme ¢alismalarinin gelecekte yapilacak calismalara 6rnek
olacagini vurgulamstir.

Salur [6], Kayseri’de bulunan Kosk Medresesi’nin hem kiiltiirel hem de mimari
ozelliklere sahip avlulu yapisinin mikro klima ve 1s1l konfor iizerindeki etkisini ele almis, bu
konuda yaptig1 caligmalar1 SketchUp, Ecotect V5.6 ve ENVI-met V4 programlarinda
gerceklestirmistir.

Temur [7], ele aldig1 3 farkli Edirne geleneksel mimari yapisina sahip konut binasinin
Ecotect simiilasyon programiyla isitma, sogutma ve toplam enerji tiiketimi hesaplarini

yaparak bu binalarin 1s1l analizlerini karsilastirmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda



geleneksel mimaride enerji verimliliginin siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilmesi
yapilmustir.

Demirtas [8], pilot illerde bulunan, taban alanlar1 ve 1sitilan hacim oranlari ayni olan,
sekiz ayr1 bigimdeki otel binasinin Design Builder simiilasyon programinda 1sitma ve sogutma
yiiklerini hesaplayarak iklim bdlgelerine gore en az 1sitma ve sogutma yliklerinin hesaplandigi
plan tiplerini ortaya koymustur. Genel olarak sonuglart irdelediginde sogutma donemi etkin
olan bolgelerde dikdortgen bi¢imli plan tiplerinin, 1sitma donemi etkin bdlgelerde ise kompakt
bi¢imli plan tiplerinin enerji korunumu agisindan tercih edilmesi gerektigini gormiistiir.

Ulukavak Harputlugil ve Cetintiirk [2], yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda Safranbolu Haci
Hiiseyinler Evi’nin 1s1l konfor kosullarinin analizini Ecotect V5.20 programinda
gerceklestirerek bulunduklart iklim bolgelerinin 6zelliklerine ve arsa kosullarina uygun
malzeme se¢imi ve mekan organizasyonuyla insa edilen geleneksel yapilarin bu
deneyimlerinden yola ¢ikarak yeni insa edilecek yapilara ornek teskil edecegini ortaya
koymustur.

Tikir [9], ¢alismasinda Istanbul’da mevcut bir konutun oncelikle Design Builder
simiilasyon programinda 1s1l analizini yapmis daha sonra dis kabugunun enerji etkinliginin
iyilestirilmesi ve ekonomik ag¢idan degerlendirilmesi adina mevcut konutun opak ve saydam
yapt elemanlarin iyilestirildigi ve gilines kontrol elamanlarinin kullandigi segeneklerle
alternatifler olusturarak konuta uygulamistir. Elde ettigi sonuclara gore enerji etkin yenilenen
bina kabuguna PV ve giines kolektorii ekleyerek tiiketilen enerji miktari1 daha da
diistirmiistiir. Nihayetinde, mevcut konutlarda enerji etkinligi acisindan yapilacak
tyilestirmelerin ¢evresel siirdiirtilebilirlik konusunda ve ekonomik bakimdan avantaj
saglayacagini ifade etmistir.

Isin [10], konut ve yerlesme tasariminda enerji etkinlige etki eden faktorler ve bu
faktorlerin On tasarim asamasindaki Oneminden bahsettigi calismasinda, Canakkale ilinin
Geyikli beldesinde tasarladigi model Onerisi ile yeni tasarlanacak binalarin 6n tasarim ve
uygulama asamalarinda uygun tasarim kriterlerinin belirlenmesinin enerji korunumu
acisindan yol gosterici olacagini vurgulamstir.

Ding Kobalas [11], TOKI Afyon Tarimkdy projesinde sectigi referans binanin Design
Builder enerji simiilasyon programinda modelledikten sonra yillik 1sitma, sogutma ve toplam
ylik hesaplamalarin1 yapmis, daha sonrasinda hesap sonuglarinin azaltilmasina yonelik
belirledigi alternatifleri mevcut binaya uygulamistir. Boylelikle binalarin enerji etkin

yenilenmesinin enerji tiiketimi a¢isindan ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur.



Tiirkbas [12], sicak nemli iklim bolgelerinde iklime uyumlu olarak tasarlanacak
konutlarda tasarim parametrelerinin 1s1l konfora etkisini aragtirmay1 amagladigi ¢calismasinda,
oncelikle iklimsel tasarim ve tasarim parametrelerinden bahsetmis, tasarim parametrelerinin
degistirilmesiyle olusturdugu konut Onerilerinin 1s1l konfora etkisini, Autodesk Ecotect
Analysis 2010 programinda yillik i¢ hava sicakligi degisimlerini belirleyerek ortaya
koymustur.

Erdemir [13], Geleneksel Diyarbakir Evleri’nin tasarim parametrelerinden yola ¢ikarak
sicak-kuru iklim bolgelerinde yer alan konutlarda enerji korunumunun yerlesme dokusu ve
bina formu ile etkilesimini arastirdig1 ¢alismasini simiilasyon programi olan Design Builder
programinda gerceklestirmistir. Geleneksel konutlarin gosterdigi enerji performansina gore
gelecekte yapilacak binalarin tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken durumlari
belirlemistir. Sicak-kuru iklim bdlgelerinde enerji  etkinligine etki eden tasarim
parametrelerini aciklayarak yeni yapilacak binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasi agisindan
referans bir ¢alisma olusturmustur.

Tanriverdi [14], mevcut bir konut {lizerinden giderek TS 825’¢ gore 2. derece giin
bolgesinde bulunan ancak derece giin sayilar1 farkli olan dort il i¢in, ayni sekilde TS 825°te
tavsiye edilen bina kabugu ve cati malzeme 0Ozelliklerine gore alternatif bina modeli
kullanilarak enerji tiikketimini hesaplamistir. Bu hesaplamalar icin HAP 4.8 enerji
modellemesi yazilimini kullanmistir.

Siit [15], calismasinda mevcut ¢ok katli konut binalarinda enerji korunumu agisindan
yapilacak yenileme c¢aligmalarinin enerji tiikketimini, ¢evre kirliligini ve aktif enerji
kaynaklarimin kullanimini azaltabilecegini ortaya koymustur. Design Builder simiilasyon
programiyla simiile ettigi mevcut bina {lizerinde degistirdigi tasarim parametreleriyle derece
giin bolgelerine goére yapilacak uygun yenileme caligmalarinin enerji kaybinda ne kadar
tasarruf saglayacagini belirlemistir.

Koca [16], iklime uyumlu bina tasarimlarinin ve bu tasarimlarin ortaya ¢ikmasinda etkili
olan 1sitma, sogutma, aydinlatma gibi enerji yiiklerinin enerji etkin yerlesmeye etkilerini ele
aldig1 calismasini sicak-kuru ve sicak-nemli iklim bolgelerinde uygulamaistir.

Gumis [17], yaptig1 calismada Atakdy 1. kisim bloklarinin enerji etkinliginin
iyilestirilmesi konusunda tavsiyelerde bulunmustur. Calismasin1 Design Builder simiilasyon
programinda gerceklestirmis ve konut projesini enerji yiikleri agisindan degerlendirmistir. Bu
enerji yiikleri 1sitma, sogutma, aydinlatma ve karbondioksit salimini kapsamaktadir. Yaptigi
calisma sonucunda konut projesinin tasarim Ozelliklerinde yaptigi iyilestirmelerin enerji

kayiplar1 ve karbondioksit salimlarinda % 60 oraninda fayda sagladigini ortaya koymustur.
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Mousli ve Semprini [4], Sam kentindeki bazi geleneksel binalarin 1s11 konfor analizi
konusunda yaptigi c¢aligmasinda farkli tasarim kriterlerinin, malzeme 6&zelliklerinin ve
yerlesim durumunun 1s1l konforu ne derece etkiledigini belirlemistir. Ayrica bu ¢alismada i¢
avlularin pasif sogutma teknigi olarak kullanilmasinin 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Chandel ve digerleri [18], Himalaya bolgesinde giliniimiiz yasam tarzina uyacak sekilde
modern mimaride adaptasyon i¢in i¢ mekan 1s1l konfor kosullarini etkileyen enerji verimliligi
ozellikleri tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, modern binalarda 1s1l konforu gelistirmek igin
yerel malzemelerden ve mimari 6zelliklerden faydalanmanin 6nemli avantajlar sagladigini
vurgulamiglardir.

Mohammadzadeh ve digerleri [19], Iran yerel mimarisine sahip binalar ile modern binalar1
ayni iklim kosullarinda simiile ederek performans karsilastirmasi iizerine yapmis olduklari
calismada, yerel mimari tarzinda yapilan binalarin enerji tiikketiminin ileri teknoloji
kullanilarak yapilan binalara gére daha az oldugunu vurgulanmistir.

Suhendri ve Koerniawan [20], Orta ve Dogu Endonezya’da Bati’y1 temsil eden ti¢ farkli
geleneksel evin 1si1l konfor agisindan CFD simiilayonunu gergeklestirerek 1s1l konfor
potansiyelleri iizerine yapmis olduklar1 calismada, giines kiricilari, bitki Ortiisii, bina
diizenlemesi, cati sekli ve pencereleriyle ilgili olarak catinin konumunun diizgiin hava
dagilimi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Pallaska ve digerleri [21], Kosova’da geleneksel konutlarin yenilemesi ve restorasyonu,
mahalle olusturmada mekanin rasyonel kullanimi, diger mahallelerle baglanti, erisilebilirlik,
kentin havalandirilmasinin siirdiiriilebilir kentsel kalkinmanin bir parcasi olup olamayacagi
konusunda yapmis olduklar1 ¢aligmada, geleneksel konutlarda enerji verimliligini artirarak
Kosova/Prizren sehrinin, ekonomik, sosyal ve fiziksel/¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir
¢coziime kavusacagini belirtmislerdir.

Yildiz ve Manioglu [22], Kibris, Samanbahge’de geleneksel malzemeler ve insa metodu
kullanilarak yapilan bir konut o6rneginde siirdiiriilebilir enerji verimliligi lizerine yapmis
olduklar1 ¢alismada, bina formunun bir bileseni olan avlunun, konutlarin iklimle dengeli ve
stirdiiriilebilir niteliklerinin korunmasi acgisindan 6nemini vurgulamislardir. Bu nedenle
konutlarin yeniden bu nitelikleri kazanabilmeleri i¢in 6ncelikle avlulariin 6zgiin bi¢im ve
boyutlarinin korunmasi gerektigini belirtmislerdir.

Sivaraman [23], Modern Hint Mimarisinde geleneksel kavramlar kullanilarak enerji
tilketimini azaltmasi iizerine yapmis oldugu tez caligmasinda, geleneksel evler i¢in ortalama
enerji tiiketiminin 18,5 kWh/m® oldugunu standart donamma dayali modern evlerde 72

kWh/m* oldugunu belirlemistir. Enerji kullanmn tipik olarak % 30 daha fazladir. Modern
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malzemelerle modellendiginde % 39, modern evler geleneksel malzemeler ile
modellendiginde enerji tiikketiminde ortalama % 36 azalma gostermistir. Bu nedenle, modern
binalarin ingasinda geleneksel Hint mimarisinden konseptler uygulanmasinin enerji tiiketimini
azaltacagi belirlenmistir.

Mariani ve digerleri [24], geleneksel ev c¢oziimleri 6rnek alinarak tarihi alanlardaki
binalarin masif tag ile kaplanmasinin enerji performansi iizerine olan etkilerinin belirlenmesi
konusunda yapmis olduklar1 ¢alismada, tarihi alanlarda bulunan geleneksel binalarin masif tas
ile kaplanmasinin baslangi¢ ekonomik maliyeti agisindan dezavantaj olusturmasina ragmen

enerji performansi agisindan avantaj sagladigini belirtmistir.

1.2. Calismanin Literatiirdeki Yeri ve Onemi

Diinya genelinde artan enerji talebi ve binalarin enerji tiikketiminin ulagtigi diizey,
binalarin sagladig1 kosullarin iyilestirilmesi sorununu bir zorunluluk haline getirmistir. Bu
zorunluluk cesitli sorular1 ortaya g¢ikarmaktadir. Binalarda konfor kosullarinin saglanmasi
adina geleneksel bina tasarimlarindan faydalanilmasinin bir secenek olup olmadigi da bu
sorulardan biridir. Aktif 1sitma ve iklimlendirme sistemlerinin kullanimindan 6nce konut
secimlerinde belirleyici etken, insanlarin zorlayici iklim kosullarina karsi korunmalarini
saglayan tasarim yontemleri kullanmakti. Bu sebeple yeni bina tasarimlarinin da geleneksel
yontemlerden faydalanarak yapilmasi ve bu sayede enerji etkinliginin saglanmasi tartigmalari
devam etmektedir.

Enerji verimliligi konusunun artan iklimsel felaketler ve sinirli enerji kaynaklariin
yarattig1 endise ile daha da acil arastirma konular1 haline gelmesi de bu ¢aligmanin enerji
verimliligi baglaminda saglayacagi faydanin kapsamini sadece Tiirkiye’nin bir ili ile siurh
tutmamakta, dlinya 6l¢eginde bir kapsama oturtmaktadir [25].

Geleneksel yapilarin iklimle uyumlu tasarim anlayislar1 sayesinde sagladiklari enerji
korunumuna yonelik etkenlerin tespit edilmesinin amacglandigi bu c¢alismada dinamik bir
simiilasyon programi olan Design Builder yazilimi kullanilacaktir. Yapilacak simiilasyonlar
yardimiyla Harput Sefik Giil Kiiltiir Evi’ne ait 1sitma, sogutma ve aydinlatma ytiklerinden
yola ¢ikarak yapi genelinde pasif sistemler araciligi ile elde edilen 1s1 kazanglari, sogutmanin
ve aydilatmanin tespiti ile bunlar iizerinde etkili olan mimari tasarim bilesenlerinin

belirlenmesi hedeflenmektedir.



2. BINALARDA ENERJI ETKINLIGINi ETKILEYEN TASARIM
PARAMETRELERI

2.1. Kullaniciya Iligkin Tasarim Parametreleri

Isil konfor, 1s1l ¢evre ile saglanan memnuniyeti belirten zihinsel bir siire¢ olarak
tanimlanir ve duyular ile ilgili bir kavramdir. Insanlarm icinde bulunduklar1 gevreyi 1s1
bakimindan konforlu bulabilmesi de durumsal ve fizyolojik bazi parametrelere bagl olarak
kisiden kisiye degisiklik gostermektedir [26].

Insan viicudunun bulundugu ortamla arasinda gerceklesen 1s1 aligverisi havadan aldig
oksijeni metabolik faaliyetleri i¢in kullanmasi ile olusur. Metabolik faaliyetlerin hizindaki
degisim ise kisinin yasina, cinsiyetine, aktivite durumuna ve giysilerinin termal direncine
bagli olarak degismektedir.

Bir diger 1s1l konfor belirleyeni olan cinsiyet farkliligi ise, kadinlarin sicaga dayanma
stirelerinin erkeklere gore daha diisiik olmasi ile Orneklenebilir. Bu sebeple ayni ortami
paylasan farkl cinsiyetteki insanlarin terleme oranlar1 ve sikliklar1 da farklilik gosterecektir.

Fiziksel etkinlik sirasinda ortaya ¢ikan sicakliga metabolik sicaklik denmektedir. Duragan
haldeki bir bireyin agir is yapmaya basladiktan sonra metabolik sicakliginin artmasindan
dolay1 bulundugu ortamda sicaga karsi direnci artmaktadir. Yapilan isin agirhigi azaldikca
metabolik sicaklik miktar1 azalacagindan kaybedilen 1siy1 tekrar kazanmak neredeyse
imkansizlagir. Ne kadar ¢ok agir fiziksel etkinlik yapilirsa o kadar ¢ok 1s1 agi8a ¢ikacagindan
ayn1 ortamda bile farkli aktiviteler yapan insanlar i¢in konfor degerleri degismektedir [27].

Kiyafet tercihinin 1s1l konforu etkileyen bir faktor oldugu insanlarin fiziksel tepkilerinden
verilen Orneklerle goriilebilir. Hava sicakligina, nemine, riizgar durumuna vs. bakarak kiyafet
tercihinde bulunmak ve hava kosullarindaki degisikliklere gore de bu tercihleri degistirmek
gerekmektedir.Yine farkli iklim kosullarina sahip yerlerde farkli giysi tiirleri tercih
edilmektedir. Uzun ve sert kislar gegiren bolgelerde tercih edilen basliklar ile kisa siireli kis
kosullar1 yasayan boélgelerde tercih edilen bashiklarda bile farklilik goriilmektedir [6].
Giysilerin 1s1 gegirme direncleri “clo” denilen bir degerle ifade edilir ve 1 clo 0.155 m*W
degerindedir [28].

Deri alt tabakalarindaki yag oram1 da mekan ile viicut arasinda yalitim etkisi
gosterdiginden termal konfor ile iligkilidir. Sicaktan etkilenen ilk yer olan derimizin alt
kismindaki yag tabakasi viicudumuz ile atmosfer arasindaki etkilesimi hafiflettiginden deri

alt1 yag oran1 uygun konfor kosullarinin olugmasinda etkilidir [29].



2.2. iklimsel Verilere Iliskin Tasarim Parametreleri

Bir binanin enerji etkinliginin yliksek olabilmesi bina tasariminda binanin insa edilecegi
iklim kosullarinin 6zgiilliigiiniin gdzetilmesine ve buna gore harekete gegilmesine baglidir.
Orneklemek gerekirse, sicak ve kuru bir iklim ile soguk ve nemli bir iklimdeki bir binanmn 1s1
yalitim degerlerinin ayni olmasi beklenemez [30]. Iklime iliskin parametreler dis hava
sicakligi, giines 1simimi, nemlilik ve riizgar olmak dort baslifa ayrilmaktadir. Bunlardan
herbirinin tanimlanmasi ve 1s1l konfor iizerine etkileri ilerleyen basliklarda ifade edilmistir

[31].

2.2.1. Dis Hava Sicakhigr

Isil konforu etkileyen en 6nemli ¢evresel parametre hava sicakligidir [26]. Hava sicakligi,
en pratik bi¢imde ‘insan viicudu ve hava arasindaki 1s1 akig yoniinii belirleyen ve bu yonii
temsil eden insan1 ¢cevreleyen havanin sicakligi’ olarak tanimlanabilir [32].

Insan viicudunun sicakligi 36.5-37°C araligindadir ve bu degerlerin altina diismemekte
veya Ustline ¢cikmamaktadir. Kiiclik degiskenlikler gosteren ve sabit oldugu kabul edilebilecek
insan viicut sicakligi, insan viicudu ve ¢evresi arasindaki 1s1 aligverisi ile miimkiin olmaktadir.
Cevre sicakligi viicut sicakligindan daha diisiik ise viicut 1s1 kaybetmekte, ¢evre sicakligi
viicut sicakligindan daha yiiksekse viicut 1s1 kazanmaktadir [33].

Insanlar hissedilen ortalama sicakliga bagli olarak ve ona yakin olan sicaklik derecelerini
konforlu bulmaktadir [34]. Sekil 2.1.’de verilen grafik Avrupa, Pakistan ve Humphreyss’in
caligmalarindan saglanan veriler ile olusturulan ve ortalama hissedilen sicaklig takip eden
sicaklik konfor seviyesinin egilimini gostermektedir. Grafikten de anlasilacag lizere insanlar
yasadiklar1 deneyimlere, aligtiklar1 kosullara uygun olarak bir konfor seviyesi
gelistirmektedirler. Bu durum ayni zamanda insanin yasadigi kosullara uyum saglama

davranisinda bulunma egilimi ile de ilgilidir.
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Sekil 2.1. Avrupa, Pakistan ve Humphreyss'in dis hava sicakligini izleyen konfor sicakligi

grafigi [35]

Glinlimiizde binalarin enerji performanslarinin dl¢limiinde kullanilan simiilasyonlarin ana
girdisi iklimsel verilerdir. Bu iklimsel veriler igerisinde ise sicaklik pasif enerji sistem
tasariminda en Onemli faktordiir. Ortalama sicakliklarin ve gece-giindiiz sicaklik farklarinin
incelenmesi yolu ile 1si1l konfor anlaminda bir¢ok cikarimda bulunmak miimkiindiir. Bu
cikarimlar1 Orneklemek gerekirse; bir binanin pasif enerji sistemi olarak tasarimina
yatkinliginin goriilebilmesi i¢in bir yil siiresinde ortalama sicaklik degerlerinin ideal sicaklik
degerlerine denk oldugu siireye bakilmasi gerekecektir. Bununla birlikte, farkli iklim
bolgelerindeki binalarin 1sitma ve sogutma sistemleri kullanimimi gerektiren giin sayilar
farklilik gostermektedir. Bunun bir sonucu olarak da bu sistemlerin kullanildig giin sayisinin

fazla oldugu iklim kosullarindaki bir binanin enerji tiikketim yiikii artmaktadir [36].

2.2.2. Giines Isitnim

Pasif bina tasariminda ve 1sitma yiiklerinin azaltilmasinda 6nemli parametrelerden biri de
giines 1sinimidir. Diinya genelinde 1sitma enerjisini yalnizca giines 1isinimindan karsilayan
ornekler mevcuttur. Direkt kazang sistemlerinin basarili uygulamalarinin en ¢arpict drnegi,
Sekil 2.2°de goriilen Ingiltere Liverpool yakinlarindaki Wallese'deki St. Georges Okulu’dur.
Mimar Emslie A. Morgan tarafindan tasarlanan yap1 1962 yilinda tamamlanmistir. Yapilarin
% 50 oraninda giines enerjisiyle 1sitildigi, geri kalan enerjinin ise 151k ve solunum ile

saglandig1 6rnekler mevcuttur [37].
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Giines 1sinimiyla saglanan kazancin orani binalarin yiizeylerine dogrudan ve dolayl gelen
isinimlarin toplam siddetine, 1s1mim siddeti ise glinesten gelen iginlarin bina yiizeyleri ile
yaptig1 agiya bagli olarak degismektedir. Bu sebeple yaz aylarinda Kuzey yarimkiirede giines
1sinim siddeti fazla iken ozellikle 1sitma yiikiiniin azaltilmasinin istendigi kis aylarinda ise

giines 1s1n1m siddeti diistiktiir.
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Sekil 2.2. St. George Okulu’nda dogrudan 1s1 kazanimi [38]

2.2.3. Nemlilik

Yeryiiziindeki nem miktari, gesitli kaynaklardan buharlasan suyun havaya karismasiyla
olusan buhar basinci olarak ifade edilmektedir. Havada bir miktar bulunan nem, mutlak ve
bagil nem olmak flizere ikiye ayrilir. Mutlak nem; 1 m’ su buharinn gram cinsinden
agirligidir. Bagil nem ise; belli bir sicaklik altinda belli bir hava hacmindeki su buharinin ayn
sicaklik ve doymus hava hacmindeki su buharina oramdir. Olgiim aletleri kata termometreler
ve higrometrelerdir.

Nem, insanin 1si1l konfor diizeyinin saglanmasi acisindan sicaklik kadar Onemli
olabilmektedir. Nemin fazla olmasi hissedilen sicaklik degerinin artmasina neden olarak
insanda bunaltic1 bir hisse sebep olurken, nem seviyesinin az olmasi ise burun, agiz gibi

duyularda kuruluk olusturacagindan rahatsiz edici bir his yaratacaktir.
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Sicaklik ve bagil nem degiskenlerine gore yaz ve kis aylari i¢in konfor degerleri
belirlenmektedir. Bunun sebebi, i¢ ortam sicakligindaki degisime gore havada bulunmasi
gereken su kiitlesinin de degismesidir. Bu su kiitlesinin insan konforuna uygun olmasi
durumuna havanin neme doygun olmasi denilmektedir. I¢ ortam sicakliginin 20 °C oldugu
durumda 1 kg havay1r neme doyurmak i¢in 14 g su buhar1 gerekirken bu sicaklik 25 °C’ye
ciktiginda gerekli su buhari da 20 g’a ¢ikmaktadir [39].

Nem yalnizca kullanict i¢in degil ayn1 zamanda yap1 konfor kosullari i¢in de dnemlidir.
Yap1 bilesenleriyle ic mekana karisan nem, bu gegcis sirasinda bilesenlere zarar verir. Ozellikle
tag ylini ve cam yiini gibi 1s1 yalitm malzemeleri nemi biinyelerinde hapseder ve 1sil

direnclerinde azalma gortiliir.

2.2.4. Riizgar

Iklimsel olaylar sonucunda ortaya ¢ikan basing degisimlerinin bir {iriinii ve konfor
kosullariin olusmasinda etkili olan riizgarin yapilar izerinde bazi etkileri bulunmaktadir.
Riizgarin yapilar tizerindeki bu etkileri:

* esme yOniine ve karakterine (sicak-soguk, kuru-nemli),

* hizina (basing farki artik¢a hiz artar),

* esme siiresine,

* yapinin zeminle iliskisine (zeminden ytikseltilmis, gomiilmiis veya hem zemin),
* yap1 bi¢imine (kompakt, avlulu veya serbest diizende bosaltilmis),

* cevre yapilarin, topografyanin ve yesil dokunun niteligine,

» etkiledigi yiizeyin dokusuna (piiriizliiliik) bagl olarak degigsmektedir.

Riizgarin olusturdugu basing, riizgara cephe olan yiizeyde pozitif (+), diger ylizeyde ise
negatif (-) olmaktadir. Yiizeylerdeki basincin pozitif veya negatif olmasi riizgarin agisina ve

binanin sekline baglidir [40].

2.3. Yapma Cevreye iliskin Parametreler

Binalar ¢evre ve insan siireglerinin i¢ ice gectigi dinamik yapilar olmalarindan dolayr doga
veya insandan kaynakli parametrelerden etkilenirken ayni zamanda bunlarin bir birlesimi
olarak ifade edilebilecek yapma cevre ile ilgili parametrelerden de etkilenirler. Yapma

cevreye iligkin parametreler yerlesim 6lcegi ve bina 6lgegi olarak ikiyi ayrilmaktadir.
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2.3.1. Yerlesme Ol¢egi

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarin etkileyen giines 1sinimi, hava sicakligi, hava
hareketi ve nem gibi iklim elemanlarmin degerlerinin belirlenmesi i¢in 6nemli oldugu kadar,
binanin enerji etkinliginde c¢ok oOnemli rol oynayan mikro-klima kosullarinin da
belirleyicisidir. Binanin kurulacagi yerlesim yerinin iklimsel 0zellikleri aydinlatma,
havalandirma, 1sitma ve sogutma islemleri i¢in yapilacak tasarimin bir yerlesim yerinden bir
baska yerlesim yerine gore degismesine sebep olmaktadir. Yerlesim oOlgeginin iklimsel
verilerinin gozetilerek tasarimin yapilmasi binanin kullanimi sirasinda harcanacak enerjinin
distiriilmesini saglayacaktir. Arazi ile uyumlu bir planlama vasitasiyla yazin sogutma, kisin
ise 1s1tma amacli kullanilan enerjinin yiikii azaltilabilecektir [41]. Orneklemek gerekirse vadi
tabanlar1 soguk hava akimlarinin etkisinde oldugu igin sicak ve kuru iklimsel o6zellikler
gosteren yerlesmelerin bu bolgelere kurulmasi tercih edilmelidir. Benzer amaglarla sicak ve
nemli iklimler i¢in vadi sirtlari, iliman iklimler i¢inse yamaglar onerilmektedir. Sekil 2.3°te
yama¢ egimi ve iklimsel oOzelliklere gore yerlesimin nasil yapilmast gerektigi

gosterilmektedir.

sicak-nemli
tlimli-nemls  /

SIRT (egim:0°)

Ilimli-kuru

termal kusak
YAMAC

{egim:max.22°)

soguk
sicak-kuru x

VADI (egim:0°)

Sekil 2.3. Iklimsel 6zelliklere gore yerlesim yeri segimindeki degisim [42]

Iklimsel parametreler ile iliskili olarak binanmn kurulacagi arazinin hangi yarimkiirede
oldugu da 6nem arz etmektedir. Evlerin iklimsel konfor bakimindan hangi cephelerine hangi
odalarin yerlestirilecegi karar1 bir yarimkiireden digerine gore degismektedir. Kuzey

yarimkiirede en fazla giines alan cephe giiney cephesi iken, Giiney yarimkiirede bu durum
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tamamen tersi olmaktadir. Goriildiigli lizere binanin kurulacagi yerlesim 6lgegi tiim iklimsel

parametrelere etkide bulunmakta ve verilecek kararlar1 karmasiklagtirmaktadir [43].

2.3.2. Bina Olcegi

Binalarin enerji etkinliklerini etkileyen pasif sistem parametreleri arasinda binanin diger
binalara olan mesafesi, yonii, formu, bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri ile giines
kontrol ve dogal havalandirma sistemleri sayilabilir [44].

Enerji korunumu ag¢isindan bina araliklarinin degerlendirilmesinde giines 1s1inimi ve riizgar
son derece onemli rol oynamaktadir. Enerji korunumu agisindan binalarin birbirlerinin giines
1sinim1 kazanglarini ve yararh riizgar etkilerini engellemeyecek sekilde konumlandirilmasi
gerekmektedir [16].

Bina araliklarini belirlemek amaciyla tasarim kosullari olusturulurken binanin gilines
isinimindan korunma ya da faydalanma istegi 6nem arz etmektedir. Giines 1sinimindan
korunmak istenen iklim bolgelerinde binalar birbirlerine golge olusturacak sekilde
dizilmektedir. Giines 1sinimlarindan yiiksek oranda faydalanilmak istenen soguk iklim
bolgelerinde ise binalar birbirine miimkiin oldugunca uzak sekilde konumlandirilir.

Giines 1ginimlarmin farkli yonlere bakan bina yiizeylerindeki siddetleri farkli olmaktadir.
Bu sebeple bina igindeki mekanlarin gilines 1sinimindan faydalanma oranlarinda ve bu
mekanlarin 1s1l konforunun belirlenmesinde binalarin yonleri etkilidir.

Binay1 ¢evreleyen dis kabugun sahip oldugu geometrik 6zelliklere binanin formu
denilmektedir. Bina bi¢imi, bina yiiksekligi, cephe egimi, cati tiirli, cat1 e§imi gibi ¢esitli
degiskenler bu geometrik 6zellikleri olusturmaktadir. Bina 6l¢eginin bir parcast olan form
ozellikleri iklimsel parametreler karsisinda farkli sonuglar vermeleri bakimindan enerji
etkinlik acisindan 6nemlidir. Bina kiitlesi arttik¢a 1s1 kaybedilen veya kazanilan alan da artmis
olur. Bu durumda tercih edilecek farkli bina formlar1 gerekmektedir. Sekil 2.4 ve 2.5°te
verilen bina formlarinin ¢evre/alan oranlar1 yer almaktadir. Is1 kaybini azaltmak icin dis cephe

alan1 kiigiik bina formlarinin kullanilmas1 gerekmektedir [45].
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1.13 L 1.26

Sekil 2.4. Pargal1 dis yiizey alani biiylik bina formlar1 [45]

1.05 10 === gse

Sekil 2.5. D1s ylizey alani kiigiik bina formlar [45]
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3. ELAZIG HARPUT GELENEKSEL MIMARISi

3.1. Elazig ve Harput Genel Bilgi

Elazig insanligin ilk iskan sahalarindan olan Mezopotamya’da bulunan bir yerlesim
bolgesidir. Sekil 3.1°de goriilen Elazig sinirlart igerisinde Firat Nehrinin gectigi verimli
topraklarin olmasi, bdlgenin ilk insanlardan giiniimiize kadar kullanilmasini ve 6nemli
yerlesim alanlarindan biri olmasini saglayan 6nemli unsurlardan biridir. Anadolu’dan
gecen tarihi Ipek ve Baharat yollar1 giizergahlari, bolgenin sosyo-ekonomik acidan

zenginlesmesini saglamistir [43].

ELAZIG iL VE iLCE MERKEZLERI

° BINGOL

KARAROCA

MALATYA

DIYARBAKIR

Sekil 3.1. Elazi1g ili haritas1 [46]

Elazig ilinde yer alan ve Sekil 3.2°deki haritada goriilmekte olan Harput’un en 6nemli
tarihi eserlerinden biri olan tarihi Harput Kale’sinin, Dogu Anadolu ile I¢ Anadolu arasinda
stratejik ve askeri agidan onemli bir konumda olmasi sebebiyle bolge; bircok medeniyetin

dikkatini ¢cekmis ve tarih boyunca siirekli el degistirmistir [43].
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Sekil 3.2. Harput haritasi [47]

En son bulgulara gore Harput’a ilk yerlesen M.O. 3. Yiizyilin Mutani Devleti’dir. Mutani
Devleti’nin hakimiyetini Hititler, Hititlerinkini ise Urartulularin hakimiyeti izlemistir. Sekil
3.3’te gorillen Elazig’in iinli tarihi mekanlarindan “Harput Kalesi” de Urartulularin
Harput’taki uzun hakimiyet dénemini gosterir bigimde kendilerinden izler tasimaktadir. M.O.
stiren Harput lizerindeki hakimiyet degisimlerini Urartulularin ardindan Medlerin hakimiyeti
ele gecirmesi ile devam etmistir. M.S. 3. yiizyila kadar ise Persler ile Romalilar arasinda
Harput’un hakimiyeti lizerine miicadeleler siirmiistiir. Roma’nin bdliiniisiiniin ardindan ise bu

miicadele yerini Sasani-Bizans miicadelesine birakmaistir.

Sekil 3.3. Elazig Harput Kalesi [48]
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Elazig’in Islam hakimiyetine ilk kez girisi ise Hz. Omer zamaninda olmus fakat kisa
stirmiistiir. 1085’te Bizanslilardan alinan Elazi1g’in sehirlesmesi ise Tiirk akinlarinin yodreyi
almasi ile baglamistir. Osmanli’nin 1516’da Harput’u almasi ile seneler boyu siiren beylikler
arasindaki hakimiyet savagin1 sona ermistir. Sehrin Diyarbakir vilayetine olan bagliligina ise
1775 senesinde son verilmis 1845°te Harput yeni olusturulan velayetin merkezi ilan
edilmisgtir.

Gliniimiiz Elaz1g’1, 1834 yilinda Harput’un kirsal bir yerlesim yeri olan ve “Mezre”
denilen ovaya ge¢mesiyle kurulmustur. Cumhuriyet doneminde de gelismeye devam eden ve
donemin Onemli yerlesim merkezlerinden biri olan Elazig, kiiltiir ve yerlesim tarihi

bakimindan oldukga zengin bir ildir.

3.2. iklim ve Cografi Ozellikleri

Elaz1g ili Dogu Anadolu Bolgesinin glineybatisinda, Yukari Firat Bolimiinde yer
almaktadir. Yiizol¢iimiiniin toplami 8.455 km®’si kara, 826 km*’si baraj ve dogal gol alanlari
olmak iizere 9.281 km? dir. Tiirkiye topraklarinin % 0,12’sini meydana getiren il sahas1, 40°
217 ile 38° 30” dogu boylamlar1, 38° 17” ile 39° 11" kuzey enlemleri arasinda kalmaktadir. Bu
cergeve icinde sekil olarak kabaca bir dikdortgene benzeyen Elazig ili topraklarinin dogu-bati
dogrultusundaki uzunlugu yaklagik 150 km, kuzey-giiney dogrultusundaki genisligi ise
yaklagik 65 km’dir [16].

Elaz1g, cografi konumu itibariyle Dogu Anadolu Bdlgesini batiya baglayan yollariin
kavsak noktasinda bulunmaktadir. Elazig’1, dogudan Bingol, kuzeyden Keban Baraj Golii
araciligiyla Tunceli, bat1 ve glineybatidan Karakaya Baraj Golii vasitasiyla Malatya, giineyden
ise Diyarbakir illerinin arazileri ¢cevrelemektedir. il sinirlari igindeki en dnemli akarsu Firat ve
kollaridir. 86 km? yiizélgiimii olan Hazar Golii, il merkezine 30 km mesafededir. Ayrica il
Keban, Karakaya, Kralkiz1 ve Ozliice gibi 6nemli baraj golleri ile ¢evrilidir [46].

1300-1400 m ortalama ytiksekligi ile Elaz1g ili, icerisinde yer aldig1 bolgenin ortalamasina
gore daha diisiik bir yiikseklige sahiptir. Kendi bolgesinden yine farkli olarak nispeten daha az
engebeli arazileri bulunmaktadir. Elaz1g ilinin yaklasik olarak plato ve daglar ile ovalariin
dagiliminin il toplam topragina gore sahip oldugu yiizdeler sirasi ile % 84 ve % 15’tir [49].

Plato arazileri FElazi§’in kuzeyinde toplanmistir ve akarsularin kaynak kisimlarini
olusturmalarindan dolay1 oldukca verimli arazilerdir. Sehrin en 6nemli plato arazisi Harput
Platosudur. Daha once de bahsedildigi tizere Elazig ilinin daglik araziler igermesine ragmen
bu arazilerin yiikseklikleri kendi bolgesine gore nispeten diisiik (en fazla 1724 m) ve daha az

engebelidir [50].
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Arastirmaya konu evin bulundugu Harput; Elazig Ovasi ve Uluova’nin kuzeyinde, Dogu
Anadolu Bolgesinin ise Yukari Firat bolimiinde yer almaktadir. Giineyinde kutupsal ve
tropikal hava kiitlelerinin hareket yoniine dik bir sekilde uzanan Giineydogu Toroslar yer
almakta ve bu durumuyla belirtilen daglar 6zellikle soguk devrede gilineyin daha 1lik hava
kiitlelerinin sahaya sokulmasimin engelleyerek olumsuz bir durum olusturmaktadirlar [51].
Kisin kutupsal iklim 6zellikleri, yazin ise tropikal iklim etkisi goriilmektedir.

Elaz1g ili ve etrafindaki yorenin iklimi kendine has &zellikler gdstermekte, icerisinde
bulundugu iklime gore kislar1 daha iliman gegmektedir. Bu durum ilin iklimsel durumunun
“Karasallik genel karakteri bozulmus Akdeniz Iklimi” olarak ifade edilmesine sebep
olmaktadir [52].

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nlin resmi sitesinden alinan verilere gore olusturulmus
1938-2018 aras1 Elazig’in ortalama sicaklik (°C) ile ortalama en yliksek ve en diisiik sicaklik

degerleri Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Aylara gore Elazig ortalama, ortalama maksimum ve minimum sicaklik degerleri
[53]
Elazig (0 S M N M H T A E E K A | Yilhk
Ortalama
Sicakhik -09 (0.6 |55 |11.9(17.2(22.7 |27.1 |26.9 |22 148 |74 |1.8 |13.1
(W®)
Ortalama
En Yiiksek
Sicaklik
(W®)
Ortalama
En Diisiik
Sicaklik
O

29 |5 10.8 | 17.8 {23.6 |{29.7 |34.2 {34.2 |29.4 |21.4|12.6 |5.6 |18.9

-4 |-31 109 |64 |109 153194 (192|146 |89 |3.1 |-13 |75

Elaz1g ilinin karasallik karakteri bozulmus Akdeniz iklimi olarak nitelendirilmesinde
yagis semasinin Akdeniz yagis motiflerinin gecikmis bir versiyonuna benzemesi de etkilidir.
Tablo 3.2°de goriilebilecegi lizere Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerinde 1938-2018 aras1
Elazig’in yillik ortalama yagis miktar1 406.7 mm’dir ve yagis miktarlarinin tepe noktasina
ulastig1 aylar mart ve nisan aylar1 olmaktadir. En diisiik seviyelere ise temmuz ve agustos

aylarinda ulasildig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.2. Elaz1g aylara gore ortalama yagish giin sayisi ile aylik toplam yagis ortalamasi
(mm) [53]

Elazig (0 S M N M H T A E E K A | Yilik
Ortalama
Yagish 12.1 [11.5|12.4 |12.3 | 109 |4 1.1 0.7 |22 |72 |9.1 |11.6 |95.1
Giin Sayisi
Ortalama
Toplam
Yagis
Ortalamasi

40.4 |42.4 |153.7 |63.8 [51.2 [11.6 |23 |0.8 |79 |40.6 |48.7 |43.3 |406.7

Sicaklik ve nem arasinda da giiclii bir iliski bulunmaktadir. Hava sicakligiin yiiksek
oldugu zamanlarda buharlasmanin hizlanmasi sonucu havadaki bagil nem oram1 da
azalmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin 1975-2007 aras1 ortalama bagil nem orani
verilerinin Tablo 3.3.’te gosterdigi lizere en yiiksek bagil nem oranit Ocak ayinda en diisiik

bagil nem orani ise Agustos ayinda gozlemlenmektedir.

Tablo 3.3. Elazig'da 1975-2007 arasi aylara gore ortalama bagil nem (%) [50]

Elazig (0] S M N M H T A E E K A
Ortalama
bagil 74.0 70.0 63.0 57.0 53.0 40.0 33.0 320 38.0 550 68.0 74.0
nem (%)

3.3. Geleneksel Mimaride Enerji Etkinligini Etkileyen Ozgiin Ozellikler

Mimaride enerji etkinligini etkileyen spesifik Ozellikler asagidaki bes baslik altinda
toplanabilmektedir:

1. Arazi yapisina uygunluk ve yonlenme,

2. Form ozellikleri,

3. Mekéan organizasyonu,

4. Bina kabugu optik ve termo-fiziksel 6zellikleri,

5. Yapim teknigi ve kullanilan yap1 malzemeleri [43].

Arazi yapisina uygunluk ve yonlenme; geleneksel binalarin mimarisinde giinesin dogus ve
batis yoniine gore binanin giris ve ¢ikislart ile oda konumlarinin giinesin pozisyonlarina
yonlendirilmesi ile gerceklesen bir yaklagimdir.

Form ozellikleri, binanin diger binalara gore nasil konumlandirildigi, kat sayisi, binanin
sekli, binanin riizgdr yoniine goére konumlandirilisi ile birlikte birgok 6zelligini igermektedir.

Binanmn form 6zellikleri enerji etkinliginin saglanmasinda en fazla rol oynayan ve en ¢ok
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iizerinde durulan bagliktir. Sicak iklimlerde binalarin yiizey alanin1 ¢ogaltacak ve 1s1 kaybini
artiracak bina sekilleri tercih edilirken soguk iklimlerde tam tersi durum séz konusudur.
Benzer sekilde, sicak bolgelerde riizgarin serinletici etkisini artirmak i¢in binanin pencereler
ve kapilar araciligr ile alacag riizgar yogunlugunu artiracak konumlandirmalar tercih
edilmekte, soguk bolgelerde ise tam tersi uygulanmaktadir [45].

Mekan organizasyonu, her odanin birbirinden farkli olan 1sitma ve sogutma ihtiyaglar
gozetilerek bina icinde oda yerlesiminin organizasyonunun yapilmasidir. Kuzey yarimkiirede
yer alan bir binanin 1sitma ihtiyaci fazla olan odalariin giineye, az olan odalarinin ise kuzeye
yerlestirilmesi enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda olumlu etkiler yaratmaktadir.
Geleneksel evlerin tamaminda bu yaklasimin gozetildigi iddia edilemese de aktif 1sitma
sistemlerinin eksikligi, bina i¢i oda organizasyonunda cogunlukla bu tipte yaklagimin
kullanilmasini gerektirmistir.

Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri; yerel ve elde edilmesi icin fazla ¢aba
gerektirmeyen ahsap, tas gibi yapt malzemelerinin kullanilmasi ekolojik baglamda faydalar
saglamakla birlikte bolgenin iklimsel 6zelliklerine uyumlu bir bina kabugu seg¢ilmesi optik ve
1s1l olarak da artilar saglamaktadir. Optik ve termofiziksel oOzellikleri sayesinde bina
kabugundan beklenenler; giines, sicaklik ve nem oranin termal konforu saglayacak olciide
tutulmasi, disarist ve igerisi arasinda gorsel aligverigin saglanabilmesi ve isitsel konfor
kosullarinin saglanmasidir [54].

Yapim teknikleri ve kullanilan yapi1 malzemelerinin genellikle bdlgeden veya bolge
yakinlarindan temin edilmesi bina yapim asamasinda malzeme tasimanin yarattidi enerji
yiikiinli azalttig1 icin siirdiiriilebilirlik alaninda katki saglamaktadir. Sicak iklim bodlgelerinde
gozlemlenen geleneksel evlerin yapiminda tas malzeme tercihinin sebebi bu malzemenin 1s1l
kiitle olarak sicak ve sogugu uzun siire biinyesinde tutmasi ve zaman geciktirmesi (faz farki)

ile i¢ ortam1 dig ortamin etkilerinden uzun siire korumasidir.

3.4. Harput Mimarisi Ozelinde Yapi Formu ve Enerji Etkinlik Tliskisi

Mimari yapiy1 ve formu etkileyen cesitli kiiltiirel, sosyolojik, jeolojik ve iklimsel faktorler
bulunmaktadir. Bu faktorlerin hem mikro hem de makro dlcekte yoreden yoreye degistigi
kesin bir gergeklik olarak ortadadir. Elazig-Harput mimarisinin yap1 formlar1 da kendine has
ve bahsedilen faktorlerle iligkili bir bigimde diger yorelere goére farkli Ozellikler
gostermektedir. Caligmanin bu bolimiinde arastirma alani olarak secilmis Elazig-Harput
yoresinin yap1 formu Ozellikleri incelenecek ve bunlarin enerji etkinligi ile iligkisi

kurulacaktir.
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Harput birbirleri ile baglantis1 olmayan dik kayaliklardan ve sehre stratejik bir avantaj
saglayan tepeleri bulunan bir araziden olusmaktadir. Tarihi ¢ok eski ve stratejik Onemi
nedeniyle hakimiyet savaglarina konu olmus farkli hiikiimdarliklar gérmesinden dolay1r ¢ok
cesitli mimari yapilara ev sahipligi yapmas olmasma ragmen giiniimiizde eski mimarinin
orijinal 6zelliklerini koruyan bina sayis1 ¢ok ¢cok azdir [49].

Harput’ta genel olarak gozlemlenen bina i¢ci form zemin katin hareketsiz olmasidir. Ust
katlarin ise pencerelerine hareketlendirme amacli ¢ikmalar yapilmigtir. Binalarin dizilimi
farkliliklar gostermektedir ve bir genelleme yapmak pek miimkiin degildir. Kimisi bir kismi
kayalar tlizerine bir kismi1 ise dag yamaglar iizerine denk gelecek sekilde kat kat dizilmistir.
Bazilar1 ise kuytu, diizliik ve dar sahalara parca parca ve sik araliklarla yerlestirilmis haldedir.
Her ne kadar yapilarin dizilimi iizerine genelleme yapmak miimkiin olmasa da binalarin
gosterdigi yapt formu Ozelliklerinde ¢esitli benzerlikler géormek miimkiindiir. Yapilarin
cogunun dis avlu icermesi ile iki katli olmas1 bu benzerliklerden biridir ve Harput binalar1 i¢in
genelleyebilecegimiz bir 6zelliktir. Mahremiyet giidiisiiniin ve ihtiyacinin gelismis oldugu
Harput yoresinde bu durum binalarda da gostermektedir. Evin disar ile olan baglantisinin en
diisiik seviyede tutulmasi i¢in duvarlarinin yiiksek oldugu ve dis avlular ile evlerin etrafinin

cevrelendigi goriilmektedir.

3.5.Yoresel Malzeme ve Yapim Teknikleri

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde de yaygin olarak kullanilan yigma yapim teknigi Elazig
ilinde de ¢ok¢a kullanilmakta oldugu goriilmektedir. Sekil 3.4’te de Harput yoresinde yigma

yapim teknigi ile yapilmig bir bina 6rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 3.4. Elaz13’dan y1gma yap1 6rnegi [43]

Elazig-Harput geleneksel evleri incelendiginde tas, kerpi¢ ve ahsap malzemelerin yap1
malzemesi olarak tercih edildigi goriilmektedir. Bu tas, kerpi¢ ve ahsap malzemelerin bina
temellerinde kullanimi sirasinda destek malzemesi olarak birbirlerine baglanmalari igin ise
tugla, kire¢, saman katkili ¢amur harci, demir ve beton harci kullanilmaktadir. Temelden
catiya dogru dis ve i¢ cephede agirlikli olarak kullanilan malzemeleri siralayacak olursak;
yapt temelleri i¢in genellikle moloz taglari kullanilmaktadir. Su basman (yapimin zemin
kotunun altinda kalan fakat topraga gomiilii olmayan kismi1) ana malzemesi olarak tas tercihi
agirlik gostermektedir. Bu tercihin kaynaginda da kerpic malzemesinin suya dayaniksiz
olmas1 bulunmaktadir. Tas malzeme tercihi kendini yine merdiven ve avlu dosemelerinde
gostermektedir.

Yigma yapim tekniginin depreme dayanikli yapim teknigi olmadigi bilinmektedir.
Elaz1g cesitli fay hatlarinin gectigi bir deprem bolgesinde yer aldigindan dolayr yigma yapim
teknigi kullanilarak insa edilen binalarin ¢ogunda duvarlarin saglamlastirilmas: i¢in kat
aralarinda ahsap kullanimi gozlemlenmektedir. Ahsap malzemelerin birbirine tutturulmasi
icin demir ¢iviler kullanilmaktadir. Bunlarla birlikte Elazig-Harput’ta genel olarak metal

malzeme kullanimi1 ¢ok sinirlidir.
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Dis duvarlarin, genel gozlemler sonucunda temel tas iizerine oturtulmus oldugu ve
duvarlarin kalinliginin ortalama olarak 70-100 cm arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu dis
duvarlarin ahsap catkili kisimlar ise ortalama 20-30 cm arasinda degismektedir. Temel yap1
malzemesinin birbirine tutunabilmesi ve yigma tekniginin uygulanabilmesi i¢in dis duvarlarda
ayni zamanda saman katkili camur harci kullanim1 gézlemlenmektedir. Tugla sadece yardimci
malzeme olarak kullanilmakta ve temel yap1 malzemeleri arasinda goriillememektedir.

Dis kapilar, bicimlerine gore ¢ift veya tek kanatli olabilmektedir. Bununla birlikte
giinlimiizde ¢ift kanatli giris kapis1 bulunan binalardan ¢ok az sayida kalmistir. Mahremiyet
giidiistinden dolay1 yaygin bir bicimde avlulu bina yapilarinin Elazig-Harput’ta tercih edildigi
goriilmektedir. Bu sebeple dis kapilar ya avluya ya da dogrudan eve agilmaktadir.

Pencerelerin genellikle gézlemlenen formu dikdortgendir. Fakat nadir olmakla birlikte
yuvarlak kemerli pencerelerle de karsilasilmaktadir. Tas malzeme tercihinin bir sonucu bazi
yapilarda duvarlarin fazlaca kalin oldugu goriilmekte, bu tip binalarda pencerelerin dis ylizeye
yakin yapilmasi ile 151k alim1 artirllmak istenmistir. Pencere parmaklarinda genel olarak ahsap
tercih edilmekle birlikte demir parmakliklara da rastlanabilmektedir.

Sacaklarin dis uzantilar1 ortalama olarak 0.3-0.8 m arasinda degismektedir. Sagak
yapiminda goézlemlenen malzemene tercihi diiz tahtadir.

Bina ortiisii olarak c¢atilar kendini gostermektedir. Cati kullanilmayip diiz dam
kullanilmast da Elazig’da karsilasilabilecek tercihlerdendir. Bu durumun sebebi Elazig ilinin
kiglar1 soguk ve yagmurlu olmasindan kaynaklanmaktadir. Aym1 zamanda bitisik nizamin
yaygiligr ¢ati tercihinde besik cati tipinin de goriilmesine neden olmaktadir. Catilarda yer
alan bacalarin bir kismi ¢atidan tagmakta bir kismi ise catilarin igerisinde yer almaktadir.

Merdivenlerde malzeme tercihinin c¢ogunlukla ahsap ve tas oldugu goriilmekte,
merdivenlerin gilivenlik amach kullanilan korkuluklarinda ise ahsap tercihi kendini
gostermektedir.

Ddosemeler; alt zemin dosemesi ve oturma kat1 dosemesi olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu
iki désemede birbirlerinden farkli yap1 malzemesi tercihleri ortaya ¢ikmaktadir. Sikistirilmis
toprak alt zemin dosemesi i¢in tercih edilmekte, ahsap malzeme tercihi ise oturma kat1 olan
list boliimde gozlemlenmektedir.

Cift veya tek kanath kapi tercihleri i¢ mekan kapilarinda da kullanilmakta, yine ¢ift
kanatlh kapilar nadir olarak goriilmektedir [49]. Elazig-Harput geleneksel evlerine ait tavan,

taban, pencere, merdiven, kapit ve c¢ortgen c¢izimleri Sekil 3.5’te yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Elazig-Harput geleneksel evlerin detay ¢izimleri [55]
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4. HARPUT SEFIiK GUL KULTUR EVI’NIN ENERJi YUKLERININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN YAKLASIM

4.1. Sefik Giil Kiiltiir Evi Ozellikleri

Tez calismasi kapsaminda ele alinan Sefik Giil Kiiltir Evi Harput Mabhallesi,
Nizamettin Caddesi No:36 da konumlanmaktadir. Heniiz tescillenmeyen ev, Harput Kentsel
Sit Alani igerisinde bulunmaktadir. Ayrik yap1 nizamina sahip Sefik Giil Kiiltiir Evi, olduk¢a
egimli bir arazi iizerinde {i¢ kath olarak insa edilmistir. Evin girisi batida konumlanmis olup
avlu kismindan saglanmaktadir.

Sefik Gl Kiiltiir Evi’nin dogusunda Harput Ulu Camii’nin avlusu, batisinda ve giineyinde
bagka parseller, kuzeyinde ise Nizamettin Caddesi yer almaktadir. Evin avlusunda ise bir adet
cesme, batisinda bir adet su kuyusu, kuzeydogusunda ocak ve tandir bulunmaktadir. Sekil

4.1°de evin vaziyet plani, Sekil 4.2°de ise arazide yerlesimi gosterilmistir.

same

VAZIYET PLANI

0 10mt.

e S
|

HARPUT CEVRE KULTUR EVi

Sekil 4.1. Sefik Giil Kiiltlir Evi’nin vaziyet plan1 [55]
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Sekil 4.2. Sefik Giil Kiiltlir Evi’nin arazide yerlesimi

4.1.1. Tarihcgesi

Sefik Giil Kiiltiir Evi’nin yap1 kitabesi bulunmadigindan bina yapim tarihi hakkinda
net bir bilgi verilememektedir. Fakat Harput’ta mevcut olan diger geleneksel yapilar ile
karsilagtirildiginda evin; sivil mimariye gore XX. yy.’mn ilk ceyreginde insa edilmeye
baslandig diisiiniilmektedir.

Kayuitlara gore evin bulundugu bolge “Kesoglu Meydan1” olarak gegmektedir. Evin ilk
sahibi olarak bilinen Sarayli Muharrem Aga 6ldiikten sonra ev kizina kalmis, daha sonra kiz1
tarafindan Harput’un Onemli esraflarindan Mustafa Efendi’ye satilmistir. Sarikamis
Savasi’nda sehit olan Mustafa Efendi’den sonra ev ogullar1 Sefik Bey ve Refik Bey’e
kalmistir. Geleneksel Harput Evlerinden biri olan Sefik Giil Evi sik sik el degistirdikten sonra
GULSAN A.S. tarafindan 2004 yilinda satin alinarak kente kazandirilmak iizere Harput Sefik
Gl Kiiltiir Evi olarak 2005 yilinda hizmete agilmistir.
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4.1.2. Yapisal Ozellikleri
4.1.2.1. Plan

Sefik Gl Kiiltiir Evi, geleneksel Harput evleri mimari 6zelliginde olup, arazinin
topografyasina uygun diiz dam olarak ve geleneksel malzeme kullanilarak insa edilmistir.
Sekil 4.3’te goriildiigii gibi evin kuzeyi ana yol ve ¢evre duvari ile simirlandirilmistir. Cevre
duvart lizerinde yer alan basik yuvarlak bir kemer igerisinde bulunan ¢ift kanatli ahsap kap1
ile evin avlu bdliimiine girig yapilir. Avlu girisi kapisi ile evin batt zemin giris kapist arasinda
bulunan 3.30 m kot farki iki sahanlikli 20 merdiven basamagi yardimiyla da asagi kota
inilmektedir. Sekil 4.4’te evin avlu goriiniisleri, Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de ise zemin,

ara ve 1. katlarina ait plan semalar1 yer almaktadir.

Sekil 4.4. Sefik Giil Kiiltlir Evi’nin avlu goriintisleri
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Sekil 4.5. Zemin kat plani
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Dogu-bat1 yoniinde konumlandirilan, zemin katta bulunan ve dikdortgen plan sekline
sahip sofaya (giris holii) giris 1.20 m. genisliginde olan ve Sekil 4.8’de gosterilen tek kanatl
kap1 ile saglanmaktadir. 3.70 x 6.58 m olg¢iilerine sahip sofadan dogu avlu béliimiine gecis

saglanmaktadir. Sofanin i¢ten goriiniimii Sekil 4.9°da yer almaktadir.

Sekil 4.9. Sefik Giil Kiiltiir Evi’nin sofa goriintimii
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Sofanin kuzey duvarinda yer alan bir kapt yardimiyla simdilerde ¢ok amacli salon,
daha 6nceden ise tandir evi olarak kullanilan, zemin ve ara kat boyunca devam eden, oldukca
yiiksek odaya giris saglanir. Oda, 5.20 x 6.82 m dlgiilerinde olup orta kisminin dogu ve bati
yoniinde koselerinde bulunan iki ahsap dikme iizerinde kalin bir kiris ile tasiyici ahsap kirisler
yardimiyla ortii sistemi olusturulmaktadir. Odanin dogu ve bati duvarlarinda karsilikli olarak
yerlestirilmis 1.00 m. genisliginde ikiser, toplam dort mazgal pencere bulunur [55].

Giris holiinlin giiney duvarinda bulunan iki ayr1 kapi ile glineyde mutfak ve ahir
mahallerine ¢ikilmaktadir. Bu mahallerin her birinin gliney duvari1 0.35 m genisliginde mazgal
pencereye sahiptir. Ust katlara gecis i¢in yerlestirilen ahsap merdiven sofanin kuzey duvarina
bitisik olarak yerlestirilmistir.

Ahsap merdivenle c¢ikilan ara kat galeri boslugunun dogu duvarinda 0.90 m
genisliginde bir adet mazgal pencere bulunmaktadir. Galeri boslugundan acilan kapi oda 1’e,
oda 1’de yer alan kap1 yardimiyla da oda 2’ye ge¢is saglanmaktadir. Bu odalardan biri 2.85 x
4.13 m digeri ise 2.90 x 4.13 m o6l¢iilerindedir. Giineybat1 yoniinde bulunan ve giiniimiizde
yonetim odasi olarak kullanilan odanin giiney duvarinda 1.00 m genisliginde bir adet pencere,
bat1 duvarinda Sekil 4.10°da gosterilen odaya geg¢isi saglayan 0.60 m genisliginde bir adet
ahsap kap1 bulunmaktadir.

Sekil 4.10. Sefik Giil Kiiltiir Evi’nin ara kat odasi
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Ara katin tek kollu ahsap merdiveni ile {ist katin sofasina (giris holii) ¢ikilmaktadir.
Dikdértgen planli olan sofanin dlgiileri 2.90 x 6.60 m olup dogu ve bati duvarlarinda 1.00 m
genisliginde birer adet pencere bulunmaktadir. Sofanin giineydogu kisminda bulunan kap1
yardimiyla giiniimiizde Geleneksel Harput Odas1 olarak kullanilan ve Sekil 4.11°de verilen
odaya (oda 3), glineybat1 kisminda bulunan kap1 yardimiyla ise giiniimiizde kitaplik olarak
kullanilan oda 4’e ge¢is saglanmaktadir. Oda 3’{in gliney cephesinde yer alan ve aydinlatmasi
5 sira pencere ile saglanan 1.50 m genisliginde konsol ¢ikmali sahnisin oturma kosesi olarak
ayrilmistir. Giineybati yoniinde konumlanan oda 4’iin ise bati duvarinda iki adet, giiney

duvarinda bir adet mazgal pencere bulunmaktadir.

Sekil 4.11. Sefik Giil Kiiltiir Evi’nin Geleneksel Harput Odasi

Giris holiinlin kuzey duvarinda bulunan kap: ile teras kismina ¢ikis saglanmaktadir.
Teras ile iist kat zemini arasinda 0.45 m kot farki bulundugundan buraya ulasim ii¢ merdiven
riht1 ile saglanmaktadir. 0.90 m yiiksekligindeki parapet duvarlar1 ile ¢evrili olan terasin
giiney duvarma bitisik olarak yerlestirilen ahsap merdiven yardimiyla da {ist katin damina
gecis saglanmaktadir.

Sefik Giil Evi’nin ana yap1 malzemesi; tas, kerpic, metal ve ahsaptir. Sefik Giil Kiiltiir
Evi’nin beden ve i¢ duvarlarin kalinligr 0.55-0.80 m arasinda degismektedir. Dis duvarlarin
derz dolgular ile i¢ duvarlarin satihlar1 kire¢ katkili siva ile stvanmistir. Yigma dolgu orgii

tekniginde insa edilen duvarlar, moloz tas yardimi ile 6zellikle kap1 ve pencere agikliklar1 ve
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kat aralarinda karsilikli olarak yaklasik 0.15 x 0.15 m kare kesitli hatillar kullanilmustir. I ve
dis moloz duvarlarin i¢ boliimii dolgu malzeme ile doldurularak duvarlar tamamlanmistir
[49].

Zemin katta bulunan sofa ve tandir evinde zemin kaplamas1 olarak yoresel kayrak sal

taglar1 kullanilmistir. Sefik Giil Evi’nin boy kesiti Sekil 4.12°de yer almaktadir.
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Sekil 4.12. Sefik Giil Kiiltiir Evi boy kesiti [55]
4.1.2.2. Toprak Dam

Sefik Giil Evi’nin sikistirilmis ¢orak topraktan yapilan toprak dami 0.90 m yiikseklikte
parapetle ¢evrilmektedir. Bu haliyle seyir terasina ¢evrilen toprak damin zemini ince taslarla
kapatilmistir. Kar ve yagmur sularinin tahliyesi i¢in 4 adet ¢orten kullanilmis olup dam

iizerinde kare seklinde bir adet baca bulunmaktadir.
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4.1.2.3. Cephe Tasarimi

Sefik Giil Kiiltiir Evi, ayrik nizamda insa edildigi i¢in dort cephesi acik ve oldukca
hareketlidir. Evin bati cephesi 17.70 m uzunlugunda, 8.90 m yiiksekliginde olup kuzey ve
giiney koseleri arasindaki yaklasik 3.30 m kot farki iki sahanlikli 20 merdiven basamagi
yardimiyla asilmaktadir [55]. Sefik Giil Kiiltiir Evi’nin sol yan, sag yan, 6n ve yol cepheleri
sirastyla Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.

e e — SOL YAN CEPHE

Sekil 4.13. Sefik Giil Kiiltiir Evi bat1 cephesi [55]
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Sekil 4.14. Sefik Giil Kiiltiir Evi dogu cephesi [55]
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Sekil 4.15. Sefik Giil Kiiltiir Evi kuzey cephesi [55]
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Sekil 4.16. Sefik Giil Kiiltiir Evi giiney cephesi [55]

4.2. Simiilasyon Aracilig: ile Yapilan Hesaplar ve Kabuller

Sefik Giil Evi ile ilgili yapilan hesaplamalara iligkin uygulanan yontemler ve yapilan

kabuller ile kullanilan veriler agiklanmaistir.

4.2.1. Binanin Modellenmesi

Sefik Giil Evi’nin enerji performans analizi i¢in Design Builder simiilasyon programi
kullanilmistir. Kullanic1 dostu ara yiizii sayesinde tiim binalarda modelleme yapilabilen bu
program ile 1sitma, sogutma, aydinlatma vb. yiiklerin hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Ayrica
dogal havalandirma, CO; salimi, giin 15181 analizleri de gergeklestirilebilmektedir. Program
enerji analizlerinin tamamini EnergyPlus altyapisini kullanarak, giinisig1 analizlerini Radiance
aydinlatma simiilasyon aracinin altyapisini kullanarak saglamaktadir [56].

Enerji analiz yazilimlarindaki metodolojiler yalnizca dogrulanmalariyla gegerlilik
kazanirlar. Analiz yazilimlarinda gecerlilik tespiti baz alinan referanslara gére yapilmaktadir

fakat bu tespit olduk¢a zordur. Bu amag¢ dogrultusunda en fazla kullanilan tespit yontemi
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BESTEST (Building Energy Simulation Test)’dir. BESTEST, bina enerji simiilasyon
programlarinin test edilmesi ve hata kaynaklarinin tespit edilmesi i¢in kullanilan bir test
yontemidir. BESTEST prosediirii International EnergyAgency (IEA) tarafindan 1995 yilinda
gelistirilmis bir metottur ve daha sonra ASHRAE 140 Standardi’nin gelistirilmesinde de
kullanilmistir [57]. Prosediiriin amaci, yazilimlari karsilastirmak icin tekdiize, agik izahli test
serileri olugturmak ve yazilimdaki hatalar1 teshis etmektir. Hicbir yazilim hesaplama yapmak
icin ayni tip veri girdilerine ihtiyag¢ duymadigi i¢in BESTEST analiz yazilimlarim
karsilastirmak i¢in de kullanilmaktadir. Sekil 4.17°de de incelendigi gibi 600 testinde Design
Builder analiz yazilimi BESTEST’e yakin deger sunmus iken BEP-TR diisiik deger
sunmustur. 640 testinde ise Design Builder BESTEST e yakin iken BEP-TR oldukc¢a fazla
enerji sarfiyat degeri sunmustur. Design Builder dinamik 0Ozellikte hesap yapan bir
programdir. Diger simiilasyon programlarina gére hesap yontemi ve i¢ kazang kabulleri farkli

oldugundan farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir [58].
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Sekil 4.17. BESTEST test karsilagtirmasi [59]

Design Builder programi, enerji performans analizi i¢in dncelikle binanin ii¢ boyutlu
modellenmesine ihtiya¢ duydugundan; modelleme islemini gergeklestirmek tlizere, Sefik Giil
Kiiltiir Evi roléve ¢izimleri, programin ¢izim ortaminda kullanilarak Sekil 4.18’de goriilen ti¢

boyutlu model elde edilmistir.
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Sekil 4.18. Sefik Giil Kiiltiir Evi ti¢ boyutlu modeli

Uc boyutlu modeli hazirlanan binanin 1sitma, sogutma ve aydmlatma yiiklerinin
hesaplanabilmesi i¢in Design Builder programina;

e binanin konumu,

e binanin i¢inde bulundugu iklim bdlgesi,

e binanin fonksiyonu,

¢ i¢ mekanda olusmasi istenen 1sisal konfor kosullari,

e yapi1 elemanlarinda kullanilan malzemeler ve fiziksel 6zellikleri,

e tercih edilen 1s1tma, sogutma ve aydinlatma sistemleri

e Dbina kabugu saydam ve opak alanlarinda ve kapilarda kullanilan malzemelerin fiziksel
ozellikleri,

e hacimleri kullanan kisi sayisi,

e hacim i¢inde kullanilan ekipman bilgilerinin girilmesi gerekmektedir [8].
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4.2.2. Binanin Konumu ve Yorenin iklim Verisi

Elazig-Harput yoresinde bulunan geleneksel evin Design Builder simiilasyon
programinda konumunun tanimlanmasi i¢in programin kendine ait konum verileri
kullanilmigtir. Harput’a ait konum verisi bulunmadigindan yer seciminde Elazig Ili konum
olarak tanimlanmis, fakat deniz seviyesinden yiiksekligi manuel olarak girilip Harput’a ait
rakim degeri olan 1339 m secilmistir. Binanin konum se¢iminin yapildig1 program arayiizii

Sekil 4.19°da verilmistir.

*;Template ELAZIG

Latitucle [ 30,60

Longitude () 3428

ASHRAE climate zone b, ©
11 Site Details

Elevation above sea level (m) 1339.0

Exposure to wind Z-ormal -

Site arientatian (7 oo

: Heigh

Sekil 4.19. Binanin yer se¢imi

Elazig iline ait iklim veriler icin Meteonorm programi ile Diinya Meteroloji
Birligi’nden (World Meteorological Oeragnization-WMO/OMM) alinan ve uzun yillarin
ortalama hesaplamalarina dayanan veri paketi kullamilmistir. Bu veriler Design Builder
programinin Weather File dosyasina aktarilarak simiilasyonlarda kullanilmaya uygun hale
getirilmistir. 4500 adet yerin cografi ve iklimsel verilerinin bulundugu Design Builder
programinda bulunmayan yerler i¢in Meteonorm programindan faydalanilmaktadir.
Meteonorm, diinyanin herhangi bir yerinde yapilan giines enerjisi uygulamalari, sistem

tasarimlar1 ve diger uygulamalar i¢in kapsamli meteorolojik verilere erisim saglayan
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meteorolojik veri katologu da igeren, ayrintili bir meteorolojik referans olarak
tanimlanmaktadir [60].

Design Builder programinin “Activity” basliginda “Template” olarak tanimlanan bina
fonksiyonlarindan, konut binasi i¢in “Residential Spaces” secenegi se¢ilmis ve mekanlar
zonlara ayirdiktan sonra bu secenegin alt basliklarina gére mekan tanimlamalart yapilmastir.
Sefik Giil Evi i¢in programda fonksiyon seciminin gergeklestirildigi arayiiz Sekil 4.10’da

gosterilmistir.

jity Template

_;l; Domestic Dining room

@ cecto Pesidential =

Zone type 1-Standard -
Zaone multiplier 1

Include zone in thermal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations

A Ty
Occupancy density (peoplefm?) 00163
[t Schedule Dwell_DomDining_Occ

A ———————————————————— ————— ————"———+

- ________________—

[+~ Hospitals/Care Homes -
-5 Hotels

E- Libraries/Museums/Galleries
&[5 Miscelaneous 24br activities
b
B
b

Select the activity templ

7= Dffices ¢ Workshop businesses

]{1—_}' Fazzenger terminals

t-{== Primary Health Care Buildings

£ Residential spaces

----- .* Commaon circulation areas - For all common circulation areas such as comdors and stainwaps outside the dwelling,
----- .* Domestic Bathroom - An area specifically uzed for bathing/washing. Containg a bath and/or shower and usually & bazin and toilet.
----- .* Domestic Bedroom - An area primarily uzed for sleep.

----- .* Diomestic Circulation - For all circulation areaz within the dwelling.

----- .* Diomestic Dining room - An area which iz primarily used for eating meals.

----- .* Domestic Kitchen - The area within the dweling where food iz prepared

----- .* Diomestic Lounge - The main reception room of the home.

----- .* Diomestic Toilet - 4n area containing a toilet and bazin which iz zeparate from the main bathroom

----- .* THE9 1-Bedkitchen

----- & TM59_1-BedLiving

----- .* TH59 1-BedlivingKitchen

----- & TM59_2BedKitchen
..... B TR 2Radl wina

E@l I '-.g. i El’ I Q | [V Sort Cancel ] [ DK ]

m

Sekil 4.20. Bina fonksiyonunun seg¢ilmesi

4.2.3. Mekan Kullanimlari ve Isil Zonlar

Binada kullanilan mekéanlar, 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemlerinin ¢alisma
ozellikleri, mekandaki aktivite durumu, kullanici profilleri, i¢ kazancglardaki farkliliklar gibi
1s1l etmenlere gore farkl gruplara ayrilirlar. Termostatlari, kullanim fonksiyonlar1 ve zaman

takvimleri benzer ozellikler gosteren her bir grup zon olarak isimlendirilir ve her bir zon
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bagimsiz birim olarak hesaplama yonteminde ayirt edici Ozellikleriyle tanimlanmalidir.
Zonlara ayirma kriterleri bina fonksiyonlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir [7].

Sefik Giil Evi konumu, iklim verileri ve fonksiyona ait bilgiler programa
tanimlandiktan sonra binaya ait mekanlar kullanim durumlarina gére 10 ana zona ayrilmustir.
Bu asamadan sonra her bir zona ait kullanim saatleri, mekansal sicakliklari, kullanilan
malzemeler ve fiziksel 6zellikleri, kullanici sayilari, 1s1tma, sogutma ve aydinlatma sistemleri
gibi veriler girilmistir. Iki kat yiiksekliginde olan Tandir evi tek bir zon olarak tanimlanmistir.
Gilinitimiizde Geleneksel Harput Odasi olarak kullanilan Oda 3’te ¢ikma seklinde yer alan
Cumba bolimii de ayr1 bir zon olarak kabul edilmistir. Zemin, ara ve 1. katta yer alan
sofalarda zemin kat ve ara kat sofalar1 tek bir zon olarak tanimlanirken 1. katta yer alan sofa
ayr1 bir zon olarak tanimlanmistir.

Zonlara ayirma islemiyle her bir zonun kullanim sekli, metrekare basina diisen insan
sayist, i¢ ortam sicakliklari, mekanda yer alan ekipmanlardan ortaya ¢ikan 1s1 miktar1 vb.
ozellikler farklilik gostereceginden modellenecek binada bu degerler ayr1 ayr1 tanimlanmustir.
Design Builder programinin 5 boliimden olusan verilendirme isleminde aktivitelere, yapim
malzemelerine, pencerelere, aydinlatmaya, 1sitma-sogutma, havalandirma ve iklimlendirmeye
(HVAC) dair bagliklar yer almaktadir. Bu basliklar ¢ercevesinde modellenen binanin verileri

detaylandirilmaktadir.

4.2.4. Cahisma Kapsaminda Kullanilan Kabuller

e Evin 1s1l konfor analizi glinlimiizdeki kullanim durumuna gore degerlendirildiginde
yalnizca “oda 2” mekaninda aktif kullanim gergeklestiginden ve bu sebeple termostat
sicakligi sadece bu oda igin tanimlanacagindan diger odalarin da aktif olarak
kullanildig1 varsayilmig ve programa bu dogrultuda degerler tanimlanmustir.

e Konutta 5 sayida insanin yagadig1 varsayilmistir.

e Zonlarin kullanim sekilleri i¢in belirlenecek faaliyet sablonlar1 secilirken her bir zon
icin farkli kullanim durumlar1 varsayilmigtir. Bina zonlar1 i¢in varsayilan etkinlik
verileri kaynagi olarak kullanilan faaliyet sablonlar1 ve bu sablonlarin m? bagina diisen
insan yogunlugu Tablo 4.1°de yer almaktadir. Zonlarin kullanim sekillerine gore
faaliyet sablonlar1 secildikten sonra doluluk oranlar1 tanimlanmistir. Y1l boyunca
kabul edilen zonlara ait ¢alisma saatleri (hafta i¢i, hafta sonu ve tatil gilinleri) ve bu

saatler icerisindeki doluluk oranlar1 zonlarmm kullanim sekillerine gore tanimlanan
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faaliyet sablonlarinin se¢imine gore tanimlandiktan sonra metabolik faktor degeri

erkekler, kadinlar ve ¢ocuklar i¢in ortalama deger olan 0.90 olarak tanimlanmustir.

Tablo 4.1. Faaliyet sablonlar1 ve kisi yogunlugu

Metrekare Basina

Zonlar Faaliyet Sablonlar: Diisen Kisi Yogunlugu
(kisi/m?)

Tandir evi (Zone 1) Domestic Dining Room 0.0169

Ahir (Zone 2) Store Room 0.1037

Mutfak (Zone 3) Domestic Kitchen 0.0237

Oda 1 (Zone 4) Domestic Dining Room 0.0169

Oda 2 (Zone 5) Domestic Bedroom 0.0229

1. kat sofa (Zone 6) Common Circulation Area | 0.0142

Zemin ve ara kat sofa (Zone 7) | Common Circulation Area | 0.0196

Oda 3 (Zone 8) Domestic Dining Room 0.0169

Cumba (Zone 9) Domestic Dining Room 0.0169

Oda 4 (Zone 10) Domestic Bedroom 0.0229

e Hesaplamalar yapilirken evin etrafin1 ¢evreleyen bahge duvarlarindan golge faktorleri
etkili olmaktadir.

e Analizde kullanilan Sefik Giil Evi toplam 201.87 m? dir. Programin 1sitma ve sogutma
hesaplamalarin1 gergeklestirebilmesi i¢in i¢ ortam 1sitma sicakliklarinin girilmesi
gerekmektedir. Calismada uygun i¢ ortam sicakliklar1 i¢cin TS 2164/T2 Kalorifer
Tesisat1 Projelendirme Kurallar1 Cizelge 2- Kalorifer Tesisati Projelendirme Esas
Mahal I¢ Hava (Standart) Sicakliklari referans almmistir. TS 2164/T2 Kalorifer
Tesisat1 Projelendirme Kurallar1 Cizelge 2- Kalorifer Tesisatt Projelendirme Esas
Mahal i¢ Hava (Standart) Sicakliklarmma goére kis aylarinda mekanlarin 1sitma
sicakliklar1 oturma odasi ve salon olarak kullanilan mekanlarda 22 °C, yatak odasi,
mutfak ve wc olarak kullanilan mekanlarda 20 °C, hol olarak kullanilan mekanlarda
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15 °C olup 1s1tma sicakliklar1 bu sicakliklar dogrultusunda tanimlanmistir. Zemin katta
yer alan tandir evi mahalinin 1sitma sicakligi 22 °C, ahir mahali 1sitma sicaklig ise 15
°C kabul edilmistir. Yaz aylarinda istenilen sogutma sicakliklari sogutmanin oldugu
mekanlarda 26 °C olarak belirlenmistir. Isitma indirgeme ayar1 (heating setback)
12°C, sogutma indirgeme ayar1 (cooling setback) ise 28°C olarak se¢ilmistir. Sogutma
islemi icin elektrikli klima sistemi, 1sitma islemi i¢in dogalgaz kullanildig:
diisiintilerek bu dogrultuda hesaplamalar yapilmistir. Tablo 4.2°de ii¢ katta bulunan
her bir mekanin alani, 1sitma ve sogutma sicakliklari, 1sitma ve sogutma durumlari,

yonleri ve havalandirma sekilleri yer almaktadir.

Tablo 4.2. Mekan kullanim 6zellikleri

ZON ALAN Isitma Sicakhgi Sogutma Sicakhg Isitma | Sogutma Yonii Havalandirma
. Tandir evi 35.46 m? 22°C 26 °C + + kuzey dogal havalandirma
E Sofa 24.01 m? 15°C 26 °C + - dogu-bat1 | dogal havalandirma
% Mutfak 11.49 m? 20 °C 26 °C + - giiney dogal havalandirma
S Ahir 11.69 m? 15°C 26 °C + - gliney dogal havalandirma
Tandir evi 35.46 m? 22 °C 26 °C + + kuzey dogal havalandirma
E Sofa 24.01 m? 15°C 26 °C + — dogu dogal havalandirma
% Oda 1 11.77 m? 22°C 26 °C + + giiney dogal havalandirma
Oda 2 11.98 m? 20 °C 26 °C + + giiney dogal havalandirma
Sofa 19.14 m? 15°C 26 °C + - dogu-bat1 | dogal havalandirma
E Oda3 & Cumba | 22.53 n? 22°C 26 °C + + giiney dogal havalandirma
- Oda 4 18.34 m? 20 °C 26 °C + + giiney dogal havalandirma
Teras 35.46 m? - - - - kuzey -
TOPLAM 201.87 m?

Tandir evi, Oda 1, Oda 3 ve Cumba mekanlarinda metabolik aktivite tiirii yeme-i¢me,

zemin ve ara kat sofa, 1. kat sofa ve ahir mekanlarin da metabolik aktivite tiirii ayakta
durma-yiiriime, mutfak mekaninda metabolik aktivite tiirii pisirme, Oda 2 ve Oda 4
mekanlarinda metabolik aktivite tiirli uyuma olarak tanimlanmistir. Farkli mekanlar
icin mekan kullanim saatleri Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo
4.7°de verilmistir. Verilen tablolarda saat gegisleri arasinda devamlilik goriilmektedir.

Ornegin; Tandir evinde saat 06:00’dan saat 07:00’¢  kadar kullanim
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gerceklesmemektedir. Saat 07:00°de 0.25 oraninda bir kullanim gergeklesmekte ve bu

durum saat 09:00’a kadar siirmektedir.

Tablo 4.3. Tandir evi, Oda 1, Oda 3 ve Cumba i¢in mekan kullanim saatleri

Hafta ici Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oram* Oram*

700 025 o0 025 | o0
10:00 oo Jos | | ]

19:00 oo o5 | | ]

200 no o3 | | ]

*Giinliik Kullanim Oram= Giinliik Toplam Kullanim Saati / 24

Tablo 4.4. Zemin ve ara kat sofa ile 1. kat sofa i¢cin mekan kullanim saatleri

Hafta ici Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oranr* Oram*

|
o0 Jos ||
|

G0 o |
|
000 o7 |
|
500 o |
|

*Giinliik Kullanim Orani= Giinliik Toplam Kullanim Saati / 24

46



Tablo 4.5. Ahir i¢in mekan kullanim saatleri

18:00

Hafta ici Cumartesi Giinii Pazar Giinii

Saat Giinliik Saat Kullanim Saat Giinliik
Kullanim Miktar Kullanim
Oram* Oram*

18:00 1

*Giinliik Kullanim Oranr= Giinliik Toplam Kullanim Saati / 24

18:00 1

Tablo 4.6. Mutfak i¢in mekan kullanim saatleri

Hafta I¢i Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oram* Oram*

1

10:00

10:00 1

*Giinliik Kullanim Orani= Giinliik Toplam Kullanim Saati / 24

10:00 1

Tablo 4.7. Oda 2 ve Oda 4 i¢in mekan kullanim saatleri

Hafta ¢i Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oram* Oram*

*Giinliik Kullanim Orani= Giinliik Toplam Kullamim Saati / 24
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Kis kiyafetleri 1 clo, yaz kiyafetleri 0.5 clo se¢ilmistir.

Minimum taze hava 10 1/s-m**dir.

Mekéanlarin aydinlanma saatleri programda tamimli faaliyet sablonlarina gore
belirlenmistir. Her mekanin faaliyet sablonu belirlendikten sonra o sablonun alt
bashiginda yer alan aydimlanma saatleri mekan zonlarina tanimlanmistir. Farkli
mahaller i¢in kullanim saatleri Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo
4.12°de verilmistir. Verilen tablolarda saat gegisleri arasinda devamlilik
goriilmektedir. Ornegin Tandir evinde saat 06:00°dan saat 10:00’a kadar kullanim
ger¢eklesmemektedir. Saat 10:00°da 1 oraninda bir kullanim gergeklesmekte ve bu
durum saat 18:00’a kadar siirmektedir. Aydinlatma i¢in glinimiiz aydinlatma

armatiirlerinden floresan se¢ilmistir.

Tablo 4.8. Tandir evi, Oda 1, Oda 3 ve Cumba i¢in mekén aydinlanma saatleri

Hafta ici Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinlik Saat Giinlik Saat Giinlik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oram* Oram*

06:00 0 06:00 0 06:00 0

10:00 1 10:00 1 10:00 1

18:00 0 18:00 0 18:00 0

22:00 1 22:00 1 22:00 1

24:00 0 24:00 0 24:00 0

*Giinliik Kullanim Orami= Giinliik Toplam Kullamim Saati / 24

Tablo 4.9. Zemin ve ara kat sofa ile 1. kat sofa i¢cin mekan aydinlanma saatleri

Hafta ici Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oram* Oram*

07:00 0 09:00 0 09:00 0

10:00 1 21:00 1 21:00 1

17:00 0 24:00 0 24:00 0

24:00 1

*Giinliik Kullanim Orani= Giinliik Toplam Kullanim Saati / 24
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Tablo 4.10. Ahir i¢in mekan aydinlanma saatleri

18:00

18:00 0

*Giinliik Kullanim Oram= Giinliik Toplam Kullanim Saati / 24

18:00

Hafta ici Cumartesi Giinii Pazar Giinii

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oram* Oranr® Oram*

Tablo 4.11. Mutfak i¢in mekan aydinlanma saatleri

Hafta ci

Hafta Sonu

Tatil Giinleri

Saat

10:00

23:00

Giinliik
Kullanim
Oranr*

Giinliik
Kullanim
Oranmr*

Saat

10:00 1

23:00 1

*Giinliik Kullanim Orani= Giinliik Toplam Kullamim Saati / 24

Saat

10:00

23:00

Giinliik
Kullanim
Oranr*

[E—
[S—

Tablo 4.12. Oda 2 ve Oda 4 i¢in mekan aydinlanma saatleri

Hafta Ici Hafta Sonu Tatil Giinleri

Saat Giinliik Saat Giinliik Saat Giinliik
Kullanim Kullanim Kullanim
Oranr* Oranr* Oram*

\ \
\ \

B0 02 30 02 2300

*Giinliik Kullanim Orani= Giinliik Toplam Kullamm Saati / 24
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4.2.5. Hesaplamalarda Kullanilan Malzemelerin Termofiziksel Ozellikleri

Analiz yapilan binada kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin termofiziksel
Ozellikleri Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’te verilmistir. Is1 gecirgenlik katsayilari
belirlenirken Design Builder Programinda tanimli malzeme o6zellikleri ve TS 825 Ek-E
Standartlar1  kaynak alinmistir. Bina yapiminda kullanilan malzemelerin program
kiitiiphanesinde olmadigi durumlarda ya yeni malzeme tanimi yapilarak her bir malzeme igin
program igerisinde U degerleri hesaplanmis ya da o malzemelere yakin U degerlerine sahip
malzemeler se¢ilmistir. Geleneksel konut malzemeleriyle insa edilmis olan Sefik Giil Evi’nin
simiilasyonu i¢in malzeme bilgileri programin “Construction” ve “Openings” sekmelerine
tanimlanmustir. Tablolarda (Tablo 4.13-4.15) evin 70 cm’lik duvar katmanlarmin 6zellikleri
verilmigtir. Duvar kalinliklarina goére dolgu moloz tas kalinliklari degistirilmis farkl
kalinliktaki duvarlarin U degerleri de buna gore belirlenmistir. Duvar 6rgiisiinde kullanilan
kaba yonu taslarin ylizeyleri dikdortgendir. Dis kaba yonu taglarin ve i¢ kaba yonu taglarin
ozellikleri tag ozelliklerine gore tanimlanmistir. Duvarlarin i¢ sivalarinda saman takviyeli
elenmis camur siva kullanilmistir. Zemin ve ara kat dosemeleri tas doseme, 1. kat dosemesi
ahsap kaplama dosemedir. Tag dosemelerde kullanilan geleneksel sal taslar1 beyaz renkte olup
doseme kaplamalarinda kullanilmaktadir. Mutfak dosemesi, seramik dosemedir. Pencere
bilgilerinin girildigi “Openings” sekmesinde mevcut binanin pencereleri 19 cm ara bosluklu
ve ahsap dogramali tek cam olarak kullanilmigtir. D1s kapilar ise binada 2, avluda 1 adet ve
ahsap ozellikte olup U degerleri 2.381 W/m°Kdir. Hesaplamalarda kullanilan duvar, déseme

ve cat1 malzemelerinin programdaki detay gorselleri de Tablo 4.16’da verilmistir.
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Tablo 4.13. Zemin katta kullanilan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri

. kahnhk . U degeri
ZEMIN KAT malzeme adi (cm) yogunluk (kg/m?®) (WineK)
dis kaba yonu tag kaplama 10 2880
kireg harci baglayict madde 3 1600
dolgu moloz tag 49 1600
duvar 1.26
ic kaba yonu tas kaplama 5 2880
saman takviyeli elenmig camur siva 2 1200
kireg siva 1 1680
toprak dolgu 10 1460
. sal tasi 10 2200
tas doseme ince kum 10 2200 2143
betonarme doseme 12 2400
seramik kaplama 5 1700
seramik doseme 3.057
betonarme doseme 10 2400
(AL ahsap kirig 20 700 0.01
pencereler ahsap dogramah tek cam 4.975
dis kapilar ahsap 2.381
Tablo 4.14. Ara katta kullanilan malzemelerin termofiziksel 6zellikleri
kalinhk U degeri
ARA KAT malzeme adi yogunluk (kg/m®)
(cm) (WmK)
dis kaba yonu tas kaplama 10 2880
kireg harci baglayici madde 3 1600
dolgu moloz tag 49 1600
ic kaba yonu tag kaplama 5 2880
duvar 1.26
saman takviyeli elenmis camur siva 2 1200
kireg siva 1 1680
toprak dolgu 10 1460
sal tas1 10 2200
tag doseme ince kum 10 2200 2.13
betonarme doseme 12 2400
ahsap kaplama 2 700
ahsap kaplama doseme mertek 5 700 0.538
ahsap kirig 20 700
tavan ahsap kiris 20 700 0.01
pencereler ahsap dogramal tek cam 4.975
dis kapilar ahsap 2.381
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Tablo 4.15. 1. katta kullanilan malzemelerin termofiziksel ozellikleri

1. KAT malzeme ady ki(‘il::)]k yogunluk (kg/nr’) Ig;};ﬁig
dis kaba yonu tag kaplama 10 2880
kire¢ harci baglayict madde 3 1600
dolgu moloz tag 49 1600
duvar ic kaba 1;g/(l)lnu tag kaplama 5 2880 1.26
saman takviyeli elenmis camur siva 2 1200
kireg siva 1 1680
ahsap kaplama 2 700
ahsap kaplama doseme mertek 5 700 0.538
ahsap kirig 20 700
ince tag kaplama 5 2200
sikistirimig toprak 30 1460
yalitim 2 100
tavan tahta kaplama 15 700 0.298
mertek 5 700
cisir (ahsap kiris) 20 700
pencereler ahsap dogramah tek cam 4.975
dis kapilar ahsap 2.381
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Tablo 4.16. Design Builder programinda malzemelerin detay gorselleri

Katman

Tas duvar

Ahsap doseme

Toprak dam

Programdaki detay gorseli

300,00mm Earth, common

20 R Tkl ST dRaiees oG S5

150,00mm ‘Woods - hardwood [unspecified) Dy

50,00mm  ‘Woods - hardwood [unspecified) Dy

200,00mm Woods - hardwood [unspecified] Diy

120,00mm Concrete, cast - doseme

100,00mm Sandstone

300,00mm Earth, common

2o I Pk S IO e S

150,00mm “Woods - hardwood [unspecified) Dy

50,00mm  Woods - hardwood [unspecified) Dry

200,00rmm - Woods - hardwood [unspecified] Dy
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Binanin konumu, iklim verileri, fonksiyonu, kullanict sayisi, konfor kosullari, yap1
malzemeleri, 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemleri programa tanimlandiktan sonra
oncelikle Sefik Giil Kiiltiir Evi’ne ait her bir zon i¢in Design Builder simiilasyon programinda
1 Ocak tarihinden 31 Aralik tarihine kadar gecen 1 yillik siire i¢in (365 giin) zonlara ait aylik
1sitma, sogutma ve aydinlatma yiikii hesabi yapilmis daha sonra toplam enerji yiikleri
belirlenmistir. Programin “Simiilasyon” sekmesinden elde edilen veri sonuglari ile olusturulan
mekanlarin aylik 1sitma yiikii grafigi Sekil 5.1°de, aylik 1sitma yiikii degerleri ise Ek-1’de

verilmistir.
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Isitma Enerjisi ihtiyaci (kWh)
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Sekil 5.1. Aylik 1sitma yiikii grafigi
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Sefik Giil Kiiltiir Evi'nin aylik 1sitma yiikii grafigi incelendiginde binanin toplam
21166.15 kWh 1sitma enerjisine ihtiyact oldugu ve en fazla 1sitma yiikiiniin sirasiyla tandir
evinde 7029.10 kWh, oda 4’te 2784.24 kWh ve oda 3’te 2766.99 kWh oldugu goriilmektedir.
Tandir evinde 1sitma yiikiinliin en yiiksek degere sahip olmasinin sebebi kuzey cepheli
olmasiyla giines 1sinimindan yeterli miktarda yararlanamamasi ve cephe acikliginin fazla
olmasindan dolayi iletim ve havalandirma yolu ile 1s1 kaybinin artmasi seklinde siralanabilir.
Ayrica topraga oturan tas doseme iizerinde yer aldigindan ve iizerinde baska hacim
bulunmamasindan o6tiirii tavan ve tabandan 1s1 kayiplar1 s6z konusudur. Oda 4 ve oda 3 ayni
katta ve yakin metrekarelere sahip olmasina ragmen 1sitma yiiklerinin farkli ¢ikmasi oda 3’tin
giineye bakan pencere agikliginin oda 4’ten fazla olmasiyla cam yiizeylerden 1s1 kazancinin
fazla olmasidir. En az 1sitma yiikleri ise gliney cephede yer alan ve taban alani olarak diger
mekanlardan daha kii¢iik olan ahirda 63.38 kWh ve cumba’da 994.36 kWh goriilmektedir.
Genel olarak 1sitmanin istenmedigi yaz doneminde mekanlarin 1sitma yiikleri sifir ve sifira
yakin degerler ¢ikmistir. En yiiksek 1sitma enerjileri Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
goriilmektedir. Mekanlara ait aylik sogutma yiikii grafigi Sekil 5.2°de, aylik sogutma yiikii
degerleri ise Ek-2’de verilmistir. Sogutma ihtiyacinin gerceklesmedigi mekanlar aylik

sogutma yiikii grafiginde gosterilmemistir.
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Sogutma Enerjisi Ihtiyac1 (kWh)
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Sekil 5.2. Aylik sogutma yiikii grafigi
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Zonlara ait aylik toplam sogutma yiikii grafigi incelendiginde binanin Nisan- Eyliil
doneminde toplam 1511.43 kWh sogutma enerjisine ihtiyaci oldugu ve bu miktarin % 32
oraninda oda 3’ten, % 30 oraninda oda 4’ten kaynaklandig1 goriilmektedir. En fazla sogutma
yiikiinlin goriildiigli bu iki odanin giiney cepheli olmalar1 sebebiyle 6zellikle yaz doneminde
pencerelerden solar kazanci yiiksektir. Sogutma yiikii degeri oda 3’te 485.56 kWh, oda 4’te
448.50 kWh’dir. Tandir evinde en az sogutma yiikiiniin goriilmesinin sebebi ylizey alaninin

biiyiik bir kisminin toprak altinda olmasidir.
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Aydinlatma Enerjisi Thtiyac1 (kWh)
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Sekil 5.3. Yillik toplam aydinlatma yiikii grafigi

Aydinlatma simiilasyonu sonuglarinin verildigi Sekil 5.3 incelendiginde, en az
aydinlatma yiikiiniin en az alana sahip olan cumbada 48.61 kWh en fazla aydinlatma yiikiiniin
ise en fazla alana sahip olan tandir evinde 688.40 kWh oldugu goriilmektedir. Yillik toplam
aydinlatma yiikiiniin 2599.96 kWh oldugu ve bu miktarin % 26 oraninda tandir evinden, % 4
oraninda ahirdan, % 17 oraninda mutfaktan, % 2 oraninda oda 1’den, % 3 oraninda oda 2’den,
% 17.5 oraninda 1. kat sofadan, % 10.8 oraninda zemin ve ara kat sofadan, % 13.41 oraninda
oda 3’ten, % 1.87 oranminda cumbadan ve % 4.2 oraninda oda 4’ten kaynaklandigi
gorilmektedir. Dogal aydinlatma kullanilmadigindan mekanlar arasinda aydinlatma enerjisi
ihtiyact agisindan karsilastirma yaparken mekan aydinlanma saatleri ve programda secilen

mekan aydinlatma sablonlar etkili olmaktadir. Tablo 5.1’de mekanlarin m’ basina diisen
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aydinlatma gii¢lerinden toplam giicleri hesaplanmis ve mekan aydinlanma saatleri de
verilerek aydinlatma enerjisi tiikketimleri gosterilmistir. Bu tiikketime bakildiginda 11.69 m’
olan mutfakta yillik aydinlatma yiikii 430.01 kWh iken 11.49 m? olan ahirin aydinlatma yiikii
104.19 kWh’dir. Bunun nedeni mutfak i¢in seg¢ilen aydinlatma sablonu ekipmaninin
aydinlatma giiclinilin ahir i¢in se¢ilen aydinlatma sablonu ekipmaninin aydinlatma giicinden 6

kat fazla olmasidir.

Tablo 5.1. Mekanlarin aydinlatma giigleri ve aydinlatma enerjisi ihtiyaclari

Tarifeli
Aydinlatma | Aydinlanan Toplam Tiiketim
Mekanlar 5 ) Saatler
giicii (W/m”) | Net Alan (m”) | Gii¢ (W) (kWh)
(saat)
Tandir evi 7.5 31.43 235.75 56 688.40
Ahir 2.5 11.42 28.55 70 104.19
Mutfak 15 11.22 168.30 49 430.01
Oda 1 33 11.87 39.18 26.60 54.35
Oda 2 5 11.67 58.34 26.60 80.91
Zemin ve ara kat sofa | 5 14.52 72.60 74.03 280.82
1. kat sofa 5 23.52 117.60 74.03 454.87
Oda 3 7.5 15.92 119.39 56 348.61
Cumba 7.5 2.22 16.65 56 48.61
Oda 4 5 15.75 78.73 26 109.21
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Sekil 5.4. Yillik toplam enerji yiikii grafigi

Zonlarda ihtiya¢ duyulan toplam enerji (1sitma, sogutma ve aydinlatma) grafiginin
verildigi Sekil 5.4 incelendiginde en fazla tliketimin tandir evinde gerceklestigi
goriilmektedir. En az enerji tiiketiminin gergeklestigi oda ise ahirdir. Ciinkii bu mekanda
sogutma durumu gergeklesmemekte ve isitma yiikii ile aydinlatma yiikii disik degerde
cikmaktadir. Yillik 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjileri i¢in harcanan ve 25277.54 kWh
olan toplam enerji miktaria bakildiginda, tandir evinden % 30.59, ahirdan % 0.66, mutfaktan
% 4.45, oda 1°’den % 8.94, oda 2°den % 6.80, 1. kat sofadan % 7.26, zemin ve ara kat sofadan
% 8.47, oda 3’ten % 14.27, cumbadan % 5.30 ve oda 4’ten % 13.25 oraninda enerji tiikketimi
gerceklestigi goriilmektedir. Mekanlarin birim alanlarinda ihtiyag duyulan toplam enerji

ihtiyaglar1 da Sekil 5.5’te verilmistir.
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Metrekare basina diisen enerji ihtiyaci
(kWh/m2)

0 i

o Tandir evi u Ahir u Mutfak Odal
EQOda?2 M 1. kat sofa Zemin ve ara kat sofa = Oda 3
Cumba Oda 4

Sekil 5.5. Mekanlarin birim alanlarinin toplam enerji tiiketimi

Uluslararas1 Enerji  Ajanst’'nin  (IEA) 2001 Tirkiye raporunda, enerji tliketiminin
azaltilabilmesine yonelik Gneriler igerisinde, binalarm m® bagma tiikettikleri enerjinin
ortalama 250 kWh’den, 100-150 kWh civarma ¢ekilmesi gerekliligi yer almaktadir [61]. Sefik
Gil Evinin, 12521 kWh/m* olan yillik enerji tiketimi ile bu amaca ulasmis oldugu

goriilmektedir.

% Bina Yonlendirme Durumunun Enerji Yiiklerine Etkisi

Calismanin bu boliimiinde binalarda enerji tiikketiminin azaltilmasinda etkili olan
tasarim parametrelerinden biri olan bina yonlendirilme durumunun enerji tiiketimine etkisinin
degerlendirilmesi adina mevcut bina yonlendirilmesinin alternatif yonlendirmelere gore enerji
ihtiyaclarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu hedef dogrultusunda ve mevcut binanin
tizerinde yer aldigi egim goz Oniinde bulundurularak ele alinan mevcut bina yonlendirilme
durumu ve binanin saat yoniinde 45°, 90°, 135° ve 180° dondiiriilmesiyle olusan dort farkl
yonlendirilme alternatifleri i¢in simiilasyon programi aracilig ile hesaplanan 1sitma, sogutma
ve toplam enerji yiikleri sayisal karsilastirmalar yoluyla degerlendirilmistir. Sekil 5.6’da
mevcut bina yonlendirilme durumuna bagl olarak gelistirilen yonlendirilme durumu

alternatifleri gosterilmektedir.
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YD 1: Mevcut binanin yonlendirilme durumu

YD 2: Mevcut binanmn saat yoniinde 45° dondiiriilmesiyle

olusan yonlendirilme durumu

YD 3: Mevcut binann saat yoniinde 90° dondiiriilmesiyle

olugan yonlendirilme durumu

YD 4: Mevcut binanin saat yoniinde 135° dondiiriilmesiyle

olusan yonlendirilme durumu

YD 5: Mevcut binanm saat yoniinde 180° dondiiriilmesiyle

olusan yonlendirilme durumu

Sekil 5.6. Yonlendirilme durumu alternatifleri

YDS

YD3

Yillik Toplam Isitma Yiikleri
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Sekil 5.7. Yonlendirilme durumlarina gore yillik toplam 1sitma yiikii grafigi
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Sekil 5.7°de ele alinan mevcut bina yonlendirilme durumu degistirilerek elde edilen
alternatifleri i¢in yillik toplam 1sitma yiiklerinin karsilastirmali sonuclart verilmektedir.
Yonlendirilme durumu alternatiflerinin yillik toplam 1sitma ytikleri karsilastirildiginda en
diisiik 1sitma yiikiinii saglayan durum mevcut bina yonlendirilme durumu olan YD 1, en
yiiksek 1sitma yiikiinii saglayan durum ise mevcut binanin 180° dondiiriilmesiyle olusan bina
yonlendirilme durumu olan YD 5’tir. Bunun baslica nedeni kis aylarinda giines 1s1s1 kazanci
saglayarak 1sitma enerjisi thtiyact miktarim1 azaltacak olan biiyiik camh yiizeylerin YD1 de
giiney yoniine, YD5’te ise tamamen 1s1 kayiplarina sebebiyet verecek sekilde kuzey yoniine
yonlendirilmesidir. Giiney yoniine bakan bu yiizeyin gilineybati, bati, kuzeybati ve kuzey
yonlerine yonlendirilmesi durumlarinda binanin ilk durumuna gore 1sitma enerjisi ihtiyacinda

strastyla % 1.1, % 1.5, % 5.3, ve % 6.5 oraninda artis oldugu goriilmektedir.

Yillik Toplam Sogutma Yiikleri

YD1 YD 2 YD 3 YD 4 YD S5

Sekil 5.8. Yonlendirilme durumlarina gore yillik toplam sogutma ytikii grafigi

Sekil 5.8’de ele alinan mevcut bina yonlendirilme durumu degistirilerek elde edilen
alternatifleri i¢in yillik toplam sogutma yiiklerinin karsilagtirma sonuglari verilmektedir.
Yonlendirilme durumu alternatiflerinin yillik toplam sogutma yiikleri karsilastirildiginda en
diisiik sogutma yiikiinli saglayan durum mevcut binanin 90° dondiiriilmesiyle olusan bina
yonlendirilme durumu olan YD 3, en yliksek sogutma yiikiine neden olan durum ise mevcut

bina yonlendirilme durumu olan YD 1’dir. Bunun baslica nedeni giiney yoniinki pencere
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sayist ve alan1 diger yonlerdeki pencerelere gore daha fazla oldugu icin 6zellikle sogutmanin
istenmedigi yaz aylarinda pencerelerden gergeklesen 1s1 kazanim orani daha fazla olmakta, bu
durum da gilineye bakan yiizeylerdeki pencere sayisi ve alami fazla olan odalarda (oda 3,
cumba ve oda 4) sogutma yiikiiniin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Giiney yoniine bakan
bu ylizeyin giineybati, bati, kuzeybati ve kuzey yoOnlerine yonlendirilmesi durumlarinda
binanin ilk durumuna gdre sogutma enerjisi ihtiyacinda sirastyla % 1.19 , % 19, % 17.47 ve
% 18.46 oraninda azalma oldugu goriilmektedir.

Mevcut binada giinisigina bagh aydinlatma gergeklestirilmediginden mevcut binanin
yonlendirilme durumunun degistirilmesine bagli olarak yillik toplam aydinlatma yiikii

degismemektedir.

Yillik Toplam Yiikler

YD 1 YD 2 YD 3 YD 4 YDS5

Sekil 5.9. Yonlendirilme durumlarina gore yillik toplam sogutma ytikii grafigi

Sekil 5.9°da ele alinan mevcut bina yonlendirilme durumu degistirilerek elde edilen
alternatifleri icin yillik toplam yliiklerin karsilastirma sonuglar1 verilmektedir. Yonlendirilme
durumu alternatiflerinin yillik toplam yiikleri karsilastirildiginda en disiik toplam yiikii
saglayan durum mevcut bina yonlendirilme durumu olan YD 1, en yiiksek toplam yiike neden
olan durum ise mevcut binanin 180° dondiiriilmesiyle olusan bina yonlendirilme durumu YD
5’tir. Bunun sebebi mevcut bina yonlendirilme durumunun sogutma yiikii diger yonlendirilme
durumlarina gore fazla olmasina ragmen 1sitma yiikiin diger yonlendirme durumlarina gore az

oldugundan toplam enerji ihtiyact daha azdir. Giiney yoniine bakan yiizeyin giineybati, bati,
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kuzeybati ve kuzey yonlerine yonlendirilmesi durumlarinda binanin ilk durumuna gore
toplam enerji ihtiyacinda sirastyla % 0.84, % 0.06, % 3.38 ve % 4.3 oraninda artis oldugu

gorilmektedir.

+» Pencerelerden Olan Is1 Kazanim Oranlarimin Belirlenmesi ve Karsilastirilmasi

Pencereler, giin 1s1¢min bina igerisine girmesine izin veren, zaman zaman da dis havayi
bina igerisine alan ve binanin mimari agidan estetik gériinmesini saglayan yap1 elemanlaridir.
Binalarin pasif olarak giines enerjisinden faydalanmasinda ve isitma enerji ihtiyaclarinin
azaltilmasinda etkin rol oynarlar. Bu durumlar olusurken binanin konfor kosular1 da géz 6nde
bulundurulur.

Pencerelerin dis ylizeylerine gilinlin farkli saatlerinde farkli miktarda giines 1s1nimi
gelmektedir. Bu 1simimlarin bir kismi pencereden yansirken, bir kismi yutulmakta, biiyiik bir
kismu ise pencereden igeri girmektedir. Giinesten gelen 1s1 kazancinin fazla olmasi 1sitmanin
istendigi donemde 1s1 ylikleri agisindan yarar saglayacaktir. Ancak, sogutmanin istendigi
donemde sogutma yiikii bakimindan gilines 1s1 kazancinin az olmasi istenmektedir.
Simiilasyon sonucu mekanlarin pencerelerinden aylik 1s1 kazanim miktarina ait veriler Tablo
5.2’de, mekan pencerelerinin 1s1 kazanim miktarlarinin karsilastirma grafigi ise Sekil 5.10°da

verilmistir.
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Tablo 5.2. Mekan pencerelerinin aylik giines 1s1 kazanim miktarlari tablosu

MEKAN PENCERELERININ AYLIK GUNES ISISI KAZANIM MIiKTARLARI (W)

Mekanlar Tandir evi | Ahir Mutfak Odal |Oda2 1. kat sofa aZ::l li:tve Oda 3 Cumba Oda 4
sofa : .
PacreXonve D2SOM | Grorzmt |Grorz w6135 B 07 D28, s s s 0 B2 S
OCAK 21.13 1.79 1.69 30.10 |28.18 7.41 1.55 5.05 86..83 - 42.09
SUBAT 36.35 2.25 2.15 57.52  |58.49 12 2.01 8.44 102.07 69.71
MART 66.56 2.24 2.17 77.39 |78.31 21.28 2.00 14.93 132.28 89.38
NISAN 118.50 1.97 1.93 98.46 |99.38 30.41 1.73 29.08 184.22 110.45
MAYIS 174.20 1.88 1.73 120.57 |121.49 43.08 1.64 40.36 239.92 132.56
% HAZIRAN |228.15 2.30 1.81 130.07 |130.99 55.72 2.06 49.15 293.87 142.06
E TEMMUZ |255.76 3.10 2.76 153.38 |154.30 60.13 2.86 55.40 321.48 165.37
AGUSTOS |267.01 3.72 3.67 170.33 |171.25 62.08 3.48 58.05 332.73 182.32
EYLUL 178.17 3.81 3.76 128.96 |129.88 41.34 3.57 35.90 243.89 124.10
EKIM 98.81 3.44 3.40 102.21 |103.19 26.98 3.20 22.10 155.55 98.12
KASIM 39.76 2.49 243 69.27 |70.25 10.65 2.25 6.86 67.21 61.00
ARALIK 19.59 1.68 1.60 41.10 |42.00 5.83 1.44 3.75 46.20 33.00
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Sekil 5.10. Mekan pencerelerinin aylik giines 1s1 kazanim miktarlar1 grafigi

Mekanlara ait pencerelerden elde edilen aylik 1s1 kazanim miktarlarina bakildiginda en
fazla 1s1 kazanimin cumbada 2206.27 W ve tandir evinde 1503,99 W oldugu goriilmektedir.
Tandir evinin dogusunda 2, batisinda 2 olmak {izere toplam 4 adet penceresi bulunmaktadir.
Bu pencerelerin her birinin alam 1.25 m*dir. Dogu ve batida yer alan bu pencerelerin en fazla
1s1 kazanimlar1 Agustos ayinda gerceklesmektedir. Ahir mahalinin giineyinde 1 adet pencere
bulunmakta olup alani 1.12 m* olan bu pencereden yillik toplamda 30.67 W 1s1 kazanimi
gerceklesmekte ve en fazla 1s1 kazanimi Eylil ayinda meydana gelmektedir. Aynm katta
bulunan ve ayn1 alana sahip 1 adet giliney penceresi bulunan mutfak mahaline bakildiginda da
en fazla 1s1 kazaniminin yine Eyliil ayinda ve toplamda 29.10 W oldugu goriilmektedir. Oda
I’in gineyinde 1.25 m? alana sahip 1 adet penceresi bulunmaktadir. Bu pencereden
gerceklesen yillik 1s1 kazanim miktar1 1179.36 W’tir. Bu odayla ayni katta bulunan oda 2’nin
bat1 ve gliney cephelerinde bulunan pencerelerin yillik toplam 1s1 kazanim miktari ise 1187.21
W’tir. Aradaki farkin sebebi oda 2’deki pencere sayisinin oda 1’den fazla olmasidir. 1. kat
sofanin doguda 1, batida 1 olmak iizere toplam 2 adet penceresi bulunmaktadir. Bu

pencerelerin her birinin alani 1.25 m*’dir. Dogu ve batida yer alan pencerelerin de en fazla 1s1
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kazanim miktarlari Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklesmektedir. Bu mekan
pencerelerinin yillik toplam 1s1 kazanim miktar1 376.91 W’tir. Dogu ydniinde yer alan ve
alan1 1.12 m” olan 1 adet pencereye sahip zemin ve ara kat sofamin penceresinin yillik 1s1
kazanim orani ise 27.79 W’tir. Bu pencereden en fazla 1s1 kazanim miktar1 Eyliil ayinda
gerceklesmektedir. Yine ayni sekilde 1 adet dogu yoniinde 1.12 m*’lik pencereye sahip oda
3’lin penceresinden yillik toplam 1s1 kazanim miktar1 329.07 W’tir. Zemin ve ara kat sofa ile
bu odanin pencerelerinden farkli miktarda 1s1 kazanim gergeklesmesinin sebebi oda 3’iin
penceresinin zemin ve ara kat sofa penceresinden daha iist kotta yer almasi ve bahgede
golgelenmeye sebebiyet veren bahge duvarlarindan etkilenmemesidir. Pencerelerinin yillik
toplam 1s1 kazanim miktarinin 1250.16 W olan oda 4’lin gliney ve bati cephelerinde 1.25
m*’lik 2 adet pencere bulunmakta olup en fazla 1s1 kazamm miktar1 yine Agustos ayinda

gerceklesmektedir.

+* Mekanlarin Yillik Konfor Sicakliklarinin Belirlenmesi

Calismada Sefik Giil Kiiltiir Evi’nin farkli mekanlarina ait saatlik sicaklik degerleri
belirlenerek bu mekanlarin yil igerisinde konfor araliginda bulunma siireleri tespit edilmistir.
Ancak Design Builder programi ile elde dilen simiilasyon sonuglart mekanlara ait saatlik
sicaklik degerlerini vermemektedir. Bu amagla Design Builder programindan elde edilen
sonuglar ve Elaz1§ Iline ait iklim verileri Energy Plus 8.2 yazilimma aktarildiktan sonra dis
sicaklik degisimlerine bagli olarak evin saatlik i¢ mekan sicakliklari tespit edilmistir.

1970’lerin basindan itibaren Amerika’da gelismeye baslanmis Energy Plus programi,
yillik (8760 saat) i¢in detayli bir bina simiilasyon araci olarak kullanilmakta, hesaplamalar
yapilirken de saatlik iklim verileri goz oniinde bulundurulmaktadir. iklim ¢dziimlemesi yapan
bu program www.energyplus.net adresinden {icretsiz olarak indirilmekle birlikte Mac,
Windows XP/Vista/7/8/9 gibi isletim sistemlerinde de rahatlikla kullanilabilmektedir. Ayrica
programdan istenilen sonuglari ¢ikt1 olarak almak da miimkiindiir.

Sefik Giil Evi’nin mekanlariin 8760 saat i¢in elde edilen sicakliklardan yola ¢ikarak dig
hava sicakliklarina gére her ayin 21. giinii i¢in hesaplanan aylik ortalama saatlik i¢ ortam
konfor sicakliklar1 Ek 3’te verilmistir. ASHRAE (Handbook of Fundamentals 2001)’de yer
alan ve mekan konfor sicaklik sinirlar1 olarak belirlenen 18°C ile 26°C arasindaki sicaklik
degerlerine gore (1sitma ve sogutma sistemlerinin c¢alistig1 varsayimi ile) mekanlarin yil i¢inde
konfor sicaklik aralifinda kalma siireleri tandir evinde; 7964 saat, ahirda; 4581 saat, mutfakta
6540 saat; oda 1’de 7878 saat, oda 2’de; 7676 saat; 1.kat sofada 3684 saat, zemin ve ara kat
sofada 2095 saat; oda 3’te 7536 saat, cumbada; 7419 saat ve oda 4’te; 7649 saattir.

68


http://www.energyplus.net/

6. SONUCLAR VE ONERILER

Sanayi devriminden sonra hizla tiikkenmeye yiiz tutmus dogal kaynaklar ve bu sebeple
cevresel ortamlarin olumsuz yonde etkilenmesinin yarattigi durumu iyilestirmek adina pasif
enerji sistemlerinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Giinlimiizde binalarda enerji
tiketimini azaltmak ve yapilarda enerji etkinligi saglamak icin sonradan yapilacak
iyilestirmeler yerine yap1 tasarim asamasinda dogru tasarim parametrelerinin secilmesi son
derece 6nemlidir.

Elazig ilinde bulunan Harput yéresi giiniimiize kadar gerek mimari anlayisi gerekse
kiiltiirel degerleriyle dnemli yere sahip bir yerdir. Harput geleneksel binalar1 kullanilan yap1
malzemeleri ve iklimle uyumlu tasarim anlayisi ile yeni yapilacak binalarda enerji etkin
tasarim anlayisina onciiliik etmektedir. Bu tez ¢alismasiyla birlikte, Elazig Harput Sefik Giil
Evi'nin konfor analizi yapilarak, geleneksel mimari tasarimlarin gelecekte insa edilecek
binalarda enerji etkinligi agisindan bakis agisi olusturulmaktadir. Tez calismasi kapsaminda
Elaz1g Harput Sefik Giil Evi’nin 1sitma, sogutma ve aydinlatma yiikii hesab1 Design Builder
simiilasyon programi kullanilarak yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar su sekilde
siralanabilir:

e Sefik Giil Kiltiir Evi’nin Design Builder simiilasyon programinda gergeklestirilen
1sitma, sogutma ve aydimnlatma yiikii hesap sonuglar1 incelendiginde; yillik toplam
1sitma enerjisi thtiyacinin 21166.15 kWh, yillik toplam sogutma enerjisi ihtiyacinin
1511.43 kWh ve yillik toplam aydinlatma enerjisi ihtiyacinin 2599.98 kWh oldugu
gorilmiistiir.

e Isitma enerjisine duyulan ihtiya¢ en fazla tandir evinde meydana gelmektedir. Tandir
evinin kuzey yoniinde olmasi, dis ortama agik yiizey alaninin fazlalig: ile taban ve
tavandan onemli 1s1 kayiplarin ger¢eklesmesi bu durumun baslica nedenlerindendir.
En az 1sitma enerjisi ihtiyact ise taban alaninin kiiciikliigii ve giiney yoOniinde
bulunmasindan dolay1 ahir mahalinde goriilmektedir.

e Yaz doneminde pencerelerinden giines 1sis1 kazanci yiliksek olan oda 3 ve oda 4
mekanlarinda sogutma enerjisine duyulan ihtiya¢ diger mekanlardan daha fazladir.
Kuzey yoniindeki duvari toprak altinda bulunan ve avlu duvar tarafindan bati1 duvari
golgelenen tandir evinin sogutma ihtiyaci ise y1l icerisinde yok denecek kadar azdir.

e Yillik toplam aydinlatma yiikleri incelendiginde 235.75 W aydinlatma giiclindeki

aydinlatma ekipmanina sahip tandir evinde en fazla aydinlatma enerjisi ihtiyacinin,
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39.18 W aydinlatma giiciindeki aydinlatma ekipmanina sahip oda 1’de ise en az
aydinlatma enerji ihtiyacinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

e Yillik toplam 25277.54kWh olan enerji ihtiyacinin % 30.59’luk kismi tandir evinden
en az enerji ihtiyaci da % 0.66 oraninda ahir mekanindan kaynaklanmaktadir.

e Sefik Giil Evi’nde toplam enerji tiiketim (1sitma, sogutma ve aydinlatma) miktarinin
125,21 kWh/m* oldugu tespit edilmistir. Bu deger giiniimiiz binalarinda da saglanasi
gereken ve IEA tarafindan Onerilen tiiketim miktarmin da altindadir. Buradan
hareketle giiniimiizde,iklim verilerini dogru degerlendiren ve kullanan yap1
gergeklestirmeye calisirken, yiizyillarca deneyimlenerek olusturulan bu yapilardan
alinmasi gereken dersler oldugu agiktir.

e Sefik Giil Kiiltiir Evi binasinin saat yoniinde 45°, 90°, 135° ve 180° dondiirilmesiyle
olusan dort farkli yonlendirilme senaryolart i¢in simiilasyon programi araciligi ile
hesaplanan toplam enerji ihtiyaclar1 incelendiginde en iyi bina yonlendirilme
alternatifinin mevcut bina yonlendirilme durumu oldugu goriilmiistiir.Bu durum uygun
yonlenme ile glinlimiiz yapilarinda kullanim siiresince konforlu ortamlara ulagsmanin
ve enerji maliyetlerinde onemli Olgiide azalma saglanmasinin miimkiin oldugunu
acikea ortaya koymaktadir.

e Mekan pencerelerinin 1s1 kazanim miktarlarina bakildiginda giiney cepheli pencerelere
sahip olan mekanlarin 1sitmanin istendigi kis aylarinda 1s1 kazanim miktarlarinin diger
mekanlardan fazla oldugu goriilmiistiir. Batt ve dogu yonlerinde pencerelere sahip
odalarda ise bu pencerelerin sogutma yiikiine etki edecek sekilde yaz aylarinda
istenmeyen 1s1 kazanclarina sebebiyet verdigi goriilmiistiir.

e Design Builder programindan elde edilen hesap sonuglarmin ve Elazig iline ait iklim
verilerinin Energy Plus 8.2 yazilimina aktarimiyla ortaya cikan ve dis sicaklik
degisimlerine bagl olarak degisen saatlik i¢c mekan sicakliklarina gére 8760 saat igin
mekanlarin konfor sicakligi araliginda kalma stireleri; tandir evinde % 90, ahirda %
52, mutfakta % 75, oda 1°de % 90, oda 2’de % 88, 1. kat sofada % 42, zemin ve ara
kat sofada % 24, oda 3’te % 87, cumbada % 85 ve oda 4’te %87°dir. Buna gore evin
sofa mekanlar1 disindaki 8 mekaninin yil igerisinde konforlu kalma stireleri oldukga
fazladir.

Geleneksel konut mimari 6rneklerinin bulundugu yerlerde konutlarin enerji korunumu

acisindan degerlendirilmesi ve yeni yapilacak binalarin tasarim siirecinde bu yapilardan ilham

almalar1 6nemli faydalar saglayacaktir. Avlu ve cumba gibi yap1 Ogeleriyle birlikte kis
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aylarinda giines kazanclarinin arttirilmasi, yaz aylarinda da glines korunumuna olanak
saglanmaktadir. Bu ve bunlar gibi geleneksel yap1 6gelerinin modernize edilerek gliniimiiz
binalarina entegre edilmesiyle daha konforlu tasarimlar gerceklestirilebilir.

Geleneksel konut yapilar1 bulunduklar1 yeri, iklimi ve eldeki olanaklar1 kullanarak
gelistirilen stratejilerle kullanicilarina konfor kosullarini minimum enerji seviyeleri ile
saglamaktadir. Giiniimiiz teknolojisiyle tretilen yiiksek performansli yapi malzemeleriyle
birlikte bu caligmanin sonuglar1 ve elde edilen bulgularin gliniimiiz modern yapilariin
tasariminda g6z onilinde bulundurulmasi etkin bina tasarimlarinin gergeklestirilmesi miimkiin
olacaktir.

Yapilan simiilasyon tabanli ¢alismada yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri,
saydamlik orami vb. gibi geleneksel yapilarin enerji performans: iizerinde etkili olan
parametreler dikkate alinmanmustir. ileride yapilacak bu ve benzer parametrelerin etkilerinin de
degerlendirilecegi calismalarla (simiilasyon/deneysel) geleneksel yapilara ait pek c¢ok
0zelligin ortaya konmasiyla yapilarin saglamasi gereken 1s1, nem, aydinlatma ile ilgili konfor

kosullarina dair 6nemli derslerin ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.
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EK-1



Ek-1: Aylik 1sitma yiikii degerleri (kWh)

AYLIK ISITMA YUKU DEGERLERI (kWh)

Tandirevi  |Ahir |Mutfak |Odal |Oda2 |1.katsofa |Zemin ve ara kat sofa Oda3 |[Cumba |Oda4
OCAK 1603.98 35.09 [172.29 [514.91 |405.59 |489.2 575.11 698.82 |262.57 |755.04
SUBAT 1337.41 14.62 |134.83 |406.71 |320.73 |345.01 438.54 562.86 |197.85 |584.94
MART 1058.17 0 86.31 307.35 |222.6 |96.47 191.61 405.57 |131.87 |385.2
NISAN 0 0 41.77 0 0 0 0 0 0 0
MAYIS 0 0 16.19 0 0 0 0 0 0 0
HAZIRAN |0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0
TEMMUZ |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AGUSTOS |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EYLUL 0 0 0.33 0 0 0 0 0 0 0
EKIM 524.92 0 14.43 63.06 |[19.33 |0 0.42 71.93 [30.78 39.35
KASIM 1049.06 0 80.2 286 202.14 |81.08 182.71 402.58 |135.56 |368.18
ARALIK 1455.56 13.67 |145.42 |454.96 |352.12 |365.5 466.63 625.23 |235.73 |651.53
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Ek-2: Aylik sogutma yiikii degerleri (kWh)

AYLIK SOGUTMA YUKU DEGERLERI (kWh)

Tandir evi Oda 1l Oda 2 Oda 3 Cumba Oda 4
OCAK 0 0 0 0 0 0
SUBAT 0 0 0 0 0 0
MART 0 0 0 0 0 0
NiSAN 0 0 0 0 0.03 0
MAYIS 0 0 0 0 1.84 0
HAZIRAN |0 4.92 1.18 34.41 31.74 27.74
TEMMUZ |0.42 62.79 47.72 185.85 93.23 169.31
AGUSTOS |0.05 86.37 58.31 226.67 115.57 212.92
EYLUL 0 14.93 5.81 38.63 52.46 38.53
EKIiM 0 0 0 0 0 0
KASIM 0 0 0 0 0 0
ARALIK |0 0 0 0 0 0
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Ek-3: Her ayin 21. giinii i¢in hesaplanan aylik ortalama saatlik i¢ ortam konfor sicakliklart (°C)

Tarih/Saat | Dis Hava Sicakhigi (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
01/21 01:00:00 | -0.25 21.98 14.97 1554 [21.99 [19.99 [14.98 14.98 21.98 [21.86 [19.97
01/21 02:00:00 | -0.85 21.97 1497 1537 [21.99 |19.97 |14.99 14.98 21.79 |21.97 |19.79
01/21 03:00:00 | -1.45 21.99 15.00 [15.25 [21.93 |19.97 |14.99 14.94 21.97 |21.97 |19.98
01/21 04:00:00 | -1.88 22.00 15.00 |15.15 [22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 [22.00 ]20.00
01/21 05:00:00 | -2.18 22.00 15.00 [15.07 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 [22.00 ]20.00
01/21 06:00:00 | -2.42 22.00 15.00 [19.85 [22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 [22.00 ]20.00
01/21 07:00:00 | -2.50 22.00 15.00 [20.00 [22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 [22.00 ]20.00
01/21 08:00:00 | -1.39 21.98 15.00 [19.99 [21.97 [19.98 |14.99 14.98 21.98 [21.96 [19.98
01/21 09:00:00|0.86 21.96 1534 11998 [22.00 |19.96 |14.95 14.96 22.00 [22.00 |19.95
01/21 10:00:00 | 3.36 21.99 1554 11999 [21.97 |19.99 |14.99 14.97 2196 [21.98 |19.97
01/21 11:00:00 | 5.57 21.99 1570 [16.57 |[21.97 [19.99 |14.99 14.99 22.00 [21.99 ]19.99
01/21 12:00:00|7.22 21.98 15.83 [16.06 [22.00 |19.99 [14.98 14.94 21.92 [21.97 |19.98
01/21 13:00:00 | 8.38 21.85 1592 1599 [21.98 |19.98 |14.97 14.98 2198 [21.99 |19.98
01/21 14:00:00 | 8.98 21.98 1598 1593 [21.98 |19.98 |15.00 14.98 21.96 [21.99 |19.98
01/21 15:00:00 | 8.87 21.99 1599 [15.86 [21.98 [19.99 |15.00 14.99 21.99 (2198 119.99
01/21 16:00:00|7.94 22.00 1596 |15.76 [22.00 |19.98 |14.97 14.90 22.00 [22.00 |19.98
01/21 17:00:00 | 6.41 21.97 1589 1562 [21.96 |19.97 |14.99 14.98 2197 (2192 |19.97
01/21 18:00:00 | 5.41 21.97 1584 [19.87 [21.96 [19.98 |14.99 14.97 21.97 (2198 119.96
01/21 19:00:00|4.91 22.00 15.10 [20.00 [22.00 |19.85 |14.98 15.00 22.00 [22.00 ]20.00
01/21 20:00:00 | 4.41 21.97 15.00 [19.97 [21.97 |19.96 |14.99 14.96 2196 (2193 |19.97
01/21 21:00:00 | 3.91 21.96 1499 1996 [21.95 [19.95 |14.99 14.97 21.98 [21.95 ]19.96
01/21 22:00:00 | 3.41 22.00 15.00 [20.00 [22.00 ]20.00 |[14.98 15.00 21.91 [22.00 ]20.00
01/21 23:00:00|2.97 21.98 15.00 (1999 |21.98 |19.98 |14.99 14.98 2198 (2195 |19.98
01/21 24:00:002.51 21.98 15.00 [1646 [21.98 [19.99 [14.95 14.99 21.98 [21.97 [19.99
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Tarih/Saat | Dis Hava Sicakhig1 (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa| Oda 3 | Cumba | Oda 4
02/21 01:00:00 |2.63 21.98 1526 [16.19 [21.98 [19.99 |15.00 14.98 2198 |21.98 ]19.98
02/21 02:00:00 | 2.44 21.98 15.25 [16.08 |[21.98 |19.99 |14.98 14.95 21.98 22.00 |19.99
02/21 03:00:00 | 2.28 21.95 1524 |16.00 [21.98 |19.99 |14.99 14.98 21.97 121.94 |19.97
02/21 04:00:00|2.14 22.00 1523 11593 [22.00 |20.00 |14.98 14.94 22.00 [22.00 ]20.00
02/21 05:00:002.10 21.93 1524 |15.89 [21.96 [19.96 |14.99 14.98 21.95 |21.97 |19.97
02/21 06:00:00 | 2.04 21.96 1524 119.89 [21.96 |19.97 |14.97 14.93 21.96 |21.95 |19.96
02/21 07:00:00|2.23 21.97 1526 1995 [21.98 |[19.98 |14.99 14.97 21.96 |21.97 ]19.97
02/21 08:00:00|3.92 21.97 1537 119.99 [21.97 |19.98 |14.99 14.98 21.99 [21.97 ]19.99
02/21 09:00:00 | 6.75 22.00 16.40 |19.97 ]22.00 |20.00 |14.97 15.00 22.00 [22.00 ]20.00
02/21 10:00:00 | 8.64 21.95 16.59 1995 |21.98 |19.95 |14.97 14.96 2195 |21.97 ]19.95
02/21 11:00:00]9.63 21.95 16.70 [17.22 |21.98 |[19.95 |14.99 14.91 21.94 |21.97 ]19.95
02/21 12:00:00 | 10.70 22.00 16.81 |16.77 |21.88 |20.00 |14.97 15.00 22.00 |21.96 |20.00
02/21 13:00:00 | 10.73 21.96 16.84 |16.66 [21.97 |19.98 |14.96 14.97 21.96 2198 |19.96
02/21 14:00:00| 10.46 21.99 16.86 [16.58 |21.97 |19.98 |14.99 14.98 21.97 |21.96 ]19.98
02/21 15:00:00|10.15 21.99 16.87 [16.51 [21.97 [19.99 |15.00 14.98 2195 [21.96 ]19.99
02/21 16:00:00|9.20 21.98 16.84 1641 [21.96 |19.98 |15.00 14.98 21.99 21.98 |19.98
02/21 17:00:00 | 8.06 21.99 16.80 [16.31 |22.00 |19.99 |14.98 14.99 21.88 [21.97 ]19.99
02/21 18:00:00|7.13 21.99 16.76 119.92 [21.99 |19.99 |14.98 14.99 21.99 |21.98 ]19.99
02/21 19:00:00 | 6.57 21.98 15.89 [19.97 [21.97 |19.98 |14.98 14.98 21.97 |21.75 |19.97
02/21 20:00:00|6.17 21.98 15.80 [19.98 [21.97 ]19.97 |15.00 14.98 21.96 22.00 |19.97
02/21 21:00:00|5.77 21.99 1575 119.99 [21.98 |19.99 |14.98 14.98 2190 |21.91 ]19.99
02/21 22:00:00 | 5.37 21.98 1571 [19.96 |[21.98 |19.98 |14.98 14.98 21.99 22.00 |19.98
02/21 23:00:00 | 4.97 21.98 15.67 [19.99 [21.85 |19.98 |14.98 14.91 21.98 21.94 ]19.98
02/21 24:00:00 | 4.57 21.97 15.64 1699 [21.97 [19.97 |14.99 14.97 2197 |21.98 |19.97
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Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
03/21 01:00:00 |1.68 22.00 16.24 11693 2198 [19.96 |14.95 14.98 21.97 [21.97 ]19.96
03/21 02:00:00 |0.72 21.99 16.17 |16.78 [21.98 [19.97 |14.98 14.98 21.96 |21.92 |19.97
03/21 03:00:00 |-0.05 21.98 16.12 |16.67 [21.94 [19.95 |15.00 14.99 21.99 121.98 |19.98
03/21 04:00:00 |-0.65 21.98 16.07 |16.58 |21.98 |19.98 |14.97 14.92 21.86 |21.97 ]19.88
03/21 05:00:00 |-1.13 21.99 16.04 |16.50 [21.99 [19.99 |15.00 14.93 22.00 |21.98 |19.99
03/21 06:00:00 |-1.30 21.99 16.02 119.76 2199 [19.97 |14.97 14.98 21.96 |21.97 |19.96
03/21 07:00:00 |0.16 21.97 16.09 [19.96 |21.96 |19.98 |14.96 14.98 21.98 [21.94 ]19.96
03/21 08:00:00 |3.01 22.00 16.26 |20.02 |21.98 |20.00 |15.07 15.00 22.00 |[21.98 ]19.99
03/21 09:00:00 |6.11 21.99 17.31 120.21 [21.98 |19.94 1547 14.99 21.94 123.00 |19.99
03/21 10:00:00 |9.03 21.96 1771 12043 |21.96 |[19.97 |15.83 14.98 21.97 |24.19 ]19.98
03/21 11:00:00 |11.60 21.96 1792 |18.15 |21.97 |19.98 |15.84 14.99 22.00 [25.51 ]19.98
03/21 12:00:00 |13.65 22.00 18.09 |17.75 ]22.00 [20.00 |15.91 15.00 21.98 26.40 |20.00
03/21 13:00:00 |15.10 21.96 18.21 |17.78 [21.98 [19.98 |16.04 14.99 21.94 127.00 |19.97
03/21 14:00:00 |15.95 21.98 1828 |17.78 |21.99 |19.98 |16.18 15.09 21.98 [26.94 |20.00
03/21 15:00:00 |16.14 22.00 18.30 |17.73 |22.00 |19.98 |16.31 15.26 22.00 [25.96 |19.98
03/21 16:00:00 |15.46 21.97 18.28 |17.63 [21.98 [19.95 ]16.32 15.24 21.97 124.52 |19.98
03/21 17:00:00 |13.89 21.98 1821 |17.48 |21.98 |20.00 |16.18 15.00 21.98 [22.50 ]19.96
03/21 18:00:00 |11.76 21.99 18.09 [19.94 |21.99 |19.97 |16.08 14.96 21.99 [21.99 ]20.00
03/21 19:00:00 |10.39 21.98 17.13 11998 [21.98 [19.99 |15.86 14.99 21.98 |21.97 |19.98
03/21 20:00:00 |9.63 21.97 16.92 119.97 (2197 [19.98 |15.74 14.98 21.98 |21.96 |19.97
03/21 21:00:00 |8.89 21.98 16.84 |19.97 |22.00 |19.97 |15.65 14.99 21.97 |21.96 ]19.98
03/21 22:00:00 |8.13 21.99 16.77 119.99 (2194 [19.95 |15.54 14.99 21.95 |22.00 |19.98
03/21 23:00:00 |7.39 21.95 16.71 119.98 [21.98 [19.98 1542 14.99 21.98 |21.97 |19.98
03/21 24:00:00 |6.63 22.00 16.65 |17.70 [21.98 |19.99 |15.28 14.99 21.98 |21.95 |19.96
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Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
04/21 01:00:00 |7.56 16.00 1696 1745 |16.22 |15.81 |15.67 14.83 1592 |14.71 |15.57
04/21 02:00:00 |6.40 15.85 16.88 |17.32 [16.09 [15.70 |15.52 14.68 15.77 |14.35 |15.42
04/21 03:00:00 |5.55 15.73 16.81 |17.22 [1598 |[15.61 |15.40 14.55 15.63 |13.99 |15.29
04/21 04:00:00 |5.07 15.64 16.78 |17.15 |1591 |15.55 |15.31 14.46 15.53 |13.72 |15.21
04/21 05:00:00 |4.90 15.60 16.76 |19.96 |15.88 |15.53 |15.27 14.45 15.50 |13.65 |15.18
04/21 06:00:00 |5.60 16.22 16.78 119.98 [1596 |15.58 [15.43 14.80 16.30 |14.73 |15.27
04/21 07:00:00 |7.33 17.08 16.87 2040 |16.36 |1591 |15.93 15.53 17.22 1594 |15.64
04/21 08:00:00 |9.54 17.62 17.99 120.63 |16.81 |16.15 |16.37 16.01 17.65 |[17.40 |15.97
04/21 09:00:00 |11.84 17.75 18.26 120.82 [17.01 [16.33 |16.76 16.25 17.72 119.09 |16.43
04/21 10:00:00 |14.03 17.46 1843 |18.54 |17.33 |16.27 |16.82 16.09 17.37 |20.26 |16.71
04/21 11:00:00 |15.95 17.32 18.57 |18.16 |17.57 |16.40 |16.91 16.03 17.25 [20.62 ]16.99
04/21 12:00:00 |16.41 17.33 18.61 |18.12 |17.37 |16.43 |16.89 15.98 17.14 |19.15 |16.88
04/21 13:00:00 |15.85 17.29 18.60 |18.01 [17.29 [16.39 |16.80 15.97 17.06 |18.88 |16.83
04/21 14:00:00 |15.25 17.19 18.59 |17.92 |17.18 |16.32 |16.71 1591 16.96 |18.64 |16.72
04/21 15:00:00 |14.53 17.04 18.56 |17.82 |17.00 |16.24 |16.61 15.76 16.84 |18.11 |16.50
04/21 16:00:00 |13.67 16.88 18.52 |17.73 ]16.83 |16.14 |16.48 15.60 16.69 |17.56 |16.28
04/21 17:00:00 |12.66 16.70 1847 [19.96 |16.72 |16.03 |16.54 15.69 16.53 |16.95 |16.06
04/21 18:00:00 |11.56 17.00 17.43 11998 |16.59 |15.90 |16.44 15.56 17.00 |16.54 |15.80
04/21 19:00:00 |10.75 17.12 17.25 120.00 |16.57 |15.86 |16.33 15.46 17.21 |16.26 |15.67
04/21 20:00:00 |10.21 17.07 17.18 11998 [16.57 [15.81 |16.26 15.40 17.19 |16.07 |15.57
04/21 21:00:00 |9.71 16.75 17.13 |19.97 |16.51 |15.77 |16.19 15.34 16.79 |15.85 |15.49
04/21 22:00:00 |9.21 16.26 17.07 120.00 |1640 |[15.77 |16.11 15.24 16.17 |15.43 |15.44
04/21 23:00:00 |8.71 16.13 17.02 |17.85 ]16.23 [15.76 |16.00 15.10 16.04 |15.19 |15.39
04/21 24:00:00 |8.21 16.05 16.97 |17.54 |16.12 |15.76 |15.74 14.79 1594 |14.95 |15.35
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Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
05/21 01:00:00 |[15.21 18.46 1846 [19.15 |19.03 |18.86 |18.54 18.71 19.66 [20.92 |19.56
05/21 02:00:00 |13.45 18.23 18.33 |18.99 |18.85 |[18.72 |18.32 18.54 19.48 12041 |19.37
05/21 03:00:00 |12.12 18.05 18.23 |18.87 |18.72 |18.61 |18.15 18.41 19.34 119.94 19.23
05/21 04:00:00 |11.29 17.93 18.18 |18.80 |18.64 |18.56 |18.03 18.32 19.24 |19.52 |19.15
05/21 05:00:00 |11.23 17.93 18.19 120.01 |18.66 |[18.58 |18.02 18.38 19.27 |19.50 |19.17
05/21 06:00:00 |12.98 18.84 18.31 |20.00 |18.89 |18.78 [18.35 18.99 20.36 |20.86 |19.45
05/21 07:00:00 |15.79 19.97 18.54 |21.84 |19.47 |19.26 |18.91 19.62 21.27 |22.08 ]19.98
05/21 08:00:00 | 18.75 20.51 19.58 [22.25 |19.95 ]19.54 |19.49 20.01 21.75 [23.02 ]20.38
05/21 09:00:00 |21.63 20.63 19.89 22.51 ]20.12 |19.79 ]20.19 20.55 21.83 123.99 ]20.80
05/21 10:00:00 |24.20 20.45 20.08 |20.44 |20.23 |19.81 |20.49 20.69 21.56 |24.76 |21.02
05/21 11:00:00 |26.43 20.44 20.25 ]20.18 |20.63 |19.98 |20.65 20.75 21.52 |25.53 |21.36
05/21 12:00:00 |28.18 20.55 20.38 120.22 ]20.90 [20.14 |20.76 20.86 21.59 2599 |21.69
05/21 13:00:00 |29.44 20.86 20.48 120.26 ]21.20 |20.27 [20.91 21.18 21.73 26.00 |22.21
05/21 14:00:00 |30.19 21.16 20.55 (20.30 |21.43 |20.36 |21.08 21.50 21.84 126.00 |22.70
05/21 15:00:00 |30.34 21.34 20.59 ]20.30 |21.53 ]20.41 |21.21 21.72 21.88 |26.00 |23.01
05/21 16:00:00 |29.89 21.36 20.60 120.27 [21.56 [20.41 [21.28 21.82 21.86 |25.82 |23.14
05/21 17:00:00 |28.72 21.17 20.58 120.21 |21.57 [20.35 |21.25 21.80 21.75 |24.75 |23.11
05/21 18:00:00 |26.88 21.25 19.83 |20.12 |21.38 |20.22 |21.12 21.61 22.12 |24.34 |22.74
05/21 19:00:00 |24.72 21.02 19.65 |21.00 ]20.96 |[20.12 |20.89 21.12 22.17 |23.77 |21.82
05/21 20:00:00 |22.69 20.81 19.51 |21.10 ]20.77 [20.01 |20.57 20.83 22.07 |23.34 |21.33
05/21 21:00:00 |20.79 20.39 19.38 |21.08 |20.60 |19.91 |20.05 20.32 21.71 |22.92 |21.06
05/21 22:00:00 |18.95 19.68 19.25 121.05 1]20.39 |19.83 |19.75 20.08 21.03 |22.25 |20.86
05/21 23:00:00 |17.09 19.31 19.11 119.96 [20.09 [19.74 ]19.49 19.86 20.77 |21.77 |20.66
05/21 24:00:00 |15.19 18.97 18.95 119.64 [19.82 |19.63 |19.17 19.64 20.53 |21.26 |20.47
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Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
06/21 01:00:00 |22.37 21.91 20.97 |21.79 |24.17 |24.33 |22.82 25.72 26.01 [26.00 |24.76
06/21 02:00:00 |22.03 21.84 20.95 |21.75 [24.04 |24.22 |22.75 25.67 26.01 2597 |24.62
06/21 03:00:00 |21.84 21.80 2094 121.72 |24.11 |24.16 |22.71 25.64 26.00 |25.83 |24.54
06/21 04:00:00 |21.74 21.77 2093 |21.71 |24.07 |24.12 |22.68 25.62 26.00 |25.68 |24.50
06/21 05:00:00 |22.22 21.84 20.97 |21.73 |24.13 |24.26 |22.76 25.77 26.00 |25.92 |24.66
06/21 06:00:00 |23.94 22.69 21.08 |21.81 ]24.65 |24.82 |23.15 26.47 26.00 |26.00 |25.26
06/21 07:00:00 |26.36 23.56 21.24 |24.35 |25.56 |25.68 |23.78 27.08 26.00 |26.01 |25.99
06/21 08:00:00 |28.45 23.85 22.04 |24.77 |25.97 [25.94 |24.19 27.48 26.00 [26.00 |26.00
06/21 09:00:00 |30.02 23.79 22.20 12498 [26.00 [26.00 |24.36 27.55 26.00 126.00 ]26.00
06/21 10:00:00 |31.24 23.51 22.30 |22.89 |26.00 |26.00 |24.28 27.40 26.00 |26.00 |26.00
06/21 11:00:00 |31.93 23.42 22.38 [22.57 |26.00 |26.00 |24.26 27.37 26.00 |26.00 |26.00
06/21 12:00:00 |31.58 23.29 22.40 2248 ]26.00 [26.00 |24.18 27.26 26.00 |26.00 |26.00
06/21 13:00:00 |30.85 23.19 22.39 12241 ]25.99 [25.99 [24.09 27.18 26.00 126.00 ]26.00
06/21 14:00:00 |29.84 23.00 2236 |22.32 |25.82 |25.89 |23.96 26.99 26.00 |26.00 |26.00
06/21 15:00:00 |28.66 22.81 2232 |22.24 |25.61 |25.75 |23.80 26.77 26.00 |25.84 |25.99
06/21 16:00:00 |28.03 22.76 2231 |22.19 [25.61 |25.73 |23.66 26.70 26.00 |2591 |25.99
06/21 17:00:00 |27.67 22.79 2231 |22.16 |25.79 |25.77 |23.83 27.03 26.00 |26.00 |26.00
06/21 18:00:00 |27.09 23.10 21.63 |22.12 |25.75 |25.72 |23.83 26.98 26.02 26.04 ]26.01
06/21 19:00:00 |26.45 23.19 21.53 123.06 |25.75 |25.72 |23.79 26.80 26.02 |26.00 |26.03
06/21 20:00:00 |25.73 23.16 21.46 2321 2577 |25.69 |23.73 26.48 26.00 126.03 ]26.01
06/21 21:00:00 |24.93 22.92 21.40 |23.23 |25.72 |25.64 |23.66 26.14 26.03 |26.00 |26.01
06/21 22:00:00 |24.13 22.40 21.34 2324 2546 |25.46 |23.55 25.96 26.00 |26.03 |25.88
06/21 23:00:00 |23.33 22.23 21.28 |22.25 [24.87 |25.02 |23.43 26.07 26.01 |25.98 |25.35
06/21 24:00:00 |22.53 22.09 21.21 22.02 [24.42 |24.64 |23.09 26.06 26.03 |25.79 |24.89
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Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
07/21 01:00:00 |23.58 23.18 22.01 |22.61 |25.63 |25.62 |24.34 28.55 26.00 |26.03 |26.01
07/21 02:00:00 |23.38 23.12 21.99 |22.58 [25.56 |25.56 |24.28 28.50 26.03 126.04 |26.00
07/21 03:00:00 |23.24 23.07 21.98 |22.55 ]25.51 |25.52 |24.23 28.46 26.00 126.00 ]26.00
07/21 04:00:00 |23.14 23.04 21.97 |22.53 |25.47 |25.49 |24.20 28.43 26.03 [26.03 |25.99
07/21 05:00:00 |23.39 23.06 21.99 |22.53 |25.55 |[25.56 |24.24 28.52 26.00 |26.00 |26.00
07/21 06:00:00 |25.06 2391 22.09 22.61 [2594 |25.93 |24.61 29.20 26.06 |26.10 |26.04
07/21 07:00:00 |27.73 24.87 22.25 |25.17 |26.00 |26.00 |25.28 29.96 26.07 |26.02 |26.00
07/21 08:00:00 |30.71 25.38 23.03 |25.62 |26.00 |26.00 |25.87 30.57 26.00 |26.00 |26.00
07/21 09:00:00 |33.75 25.52 23.24 125.88 ]26.00 [26.00 |26.29 30.81 26.00 126.00 ]26.00
07/21 10:00:00 |36.23 25.30 23.41 |23.87 |26.00 |26.00 |26.33 30.67 26.00 |26.00 |26.00
07/21 11:00:00 |38.09 25.22 23.54 123.61 |26.00 |26.00 |26.37 30.63 26.00 |26.03 |26.00
07/21 12:00:00 |38.33 25.16 23.58 |23.56 [26.00 [26.00 |26.32 30.59 26.00 |26.00 |26.00
07/21 13:00:00 |37.77 25.16 23.59 123.50 ]26.00 [26.00 |26.27 30.63 26.00 126.00 ]26.00
07/21 14:00:00 |37.19 25.11 23.59 (2344 |26.00 |26.00 |26.23 30.60 26.00 |26.00 |26.00
07/21 15:00:00 |36.32 24.99 23.57 123.38 |26.00 |26.00 |26.15 30.50 26.00 |26.00 |26.00
07/21 16:00:00 |35.26 24.82 23.54 123.31 [26.00 [26.00 |26.02 30.34 26.00 126.00 ]26.00
07/21 17:00:00 |33.98 24.61 23.49 12324 ]26.00 |26.00 [26.05 30.35 26.00 126.00 ]26.00
07/21 18:00:00 |32.58 24.84 22.85 23.17 ]26.00 |26.00 [25.93 30.21 26.00 126.00 ]26.00
07/21 19:00:00 |31.30 24.87 2273 124.07 ]26.00 [26.00 |25.80 30.08 26.00 |26.00 |26.00
07/21 20:00:00 |30.28 24.79 22.64 12420 ]26.00 [26.00 |25.69 29.99 26.00 |26.00 ]26.00
07/21 21:00:00 |29.43 24.53 22.58 [24.22 |26.00 |26.00 |25.60 2991 26.00 126.00 ]26.00
07/21 22:00:00 |28.58 24.04 22.52 12424 ]26.00 [26.00 |25.50 29.81 26.00 |26.00 |26.00
07/21 23:00:00 |27.73 23.89 22.47 12328 ]26.00 [26.00 |25.39 29.70 26.00 |26.00 ]26.00
07/21 24:00:00 |26.93 23.77 22.41 123.09 ]26.01 |26.02 |25.11 29.34 26.01 |26.02 |26.01
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Ek-3 Devam

Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
08/21 01:00:00 |23.70 23.88 22.69 [23.34 |26.04 |26.00 |25.22 29.72 26.02 [26.03 ]26.01
08/21 02:00:00 |22.44 23.69 22.61 |23.24 |25.83 |25.87 |25.04 29.58 26.00 |26.00 ]26.00
08/21 03:00:00 |21.49 23.54 22.54 123.15 ]25.55 |25.62 |24.89 29.47 26.03 126.03 26.01
08/21 04:00:00 |20.97 23.44 22.50 [23.10 |25.39 |25.46 |24.79 29.39 26.00 |[26.00 |25.93
08/21 05:00:00 |20.74 23.39 22.48 123.07 [2531 [25.39 |24.74 29.37 26.02 |26.02 |25.73
08/21 06:00:00 |21.46 23.94 22.52 123.09 [25.51 |25.56 |24.90 29.67 26.00 |26.00 |25.94
08/21 07:00:00 |23.17 24.25 22.62 [25.17 |26.00 |26.00 |24.89 29.20 26.00 |26.01 |26.04
08/21 08:00:00 |25.28 24.94 23.35 |25.87 |26.00 |26.01 |25.47 29.11 26.03 |26.02 |26.03
08/21 09:00:00 |27.54 25.13 23.53 126.26  26.00 |26.00 [26.05 30.51 26.00 126.00 ]26.00
08/21 10:00:00 |29.78 24.99 23.67 |24.19 |26.00 |26.00 |26.13 30.84 26.00 |26.00 |26.00
08/21 11:00:00 |31.81 24.98 23.80 [23.92 |26.00 |26.00 |26.24 30.89 26.00 |26.00 |26.00
08/21 12:00:00 |33.48 25.08 23.90 123.94 ]26.00 [26.00 |26.34 30.96 26.00 |26.00 |26.00
08/21 13:00:00 |34.74 25.31 23.98 123.95 [26.00 [26.00 |26.44 31.18 26.00 126.04 ]26.00
08/21 14:00:00 |35.55 25.54 24.03 |23.95 |26.00 |26.00 |26.56 31.41 26.00 |26.01 |26.00
08/21 15:00:00 |35.92 25.70 24.06 2393 |26.00 |26.00 |26.65 31.58 26.00 |26.00 |26.00
08/21 16:00:00 |35.71 25.74 24.05 123.89 ]26.00 [26.00 |26.69 31.66 26.00 126.00 ]26.00
08/21 17:00:00 |34.86 25.54 24.02 |23.83 ]26.00 |26.00 |26.83 31.76 26.00 126.00 ]26.00
08/21 18:00:00 |33.47 25.63 23.43 123.75 ]26.00 |26.00 [26.75 31.54 26.00 126.00 ]26.00
08/21 19:00:00 |31.87 25.47 23.29 124.59 ]26.00 [26.00 |26.56 31.12 26.00 |26.00 |26.00
08/21 20:00:00 |30.09 25.30 23.18 |24.67 ]26.00 |26.00 |26.31 30.89 26.00 |26.00 ]26.00
08/21 21:00:00 |28.19 24.94 23.06 [24.64 [26.00 [26.00 |26.08 30.66 26.00 126.00 ]26.00
08/21 22:00:00 |26.35 24.37 22.94 124.59 ]26.03 [26.02 |25.84 29.66 26.03 126.03 |26.04
08/21 23:00:00 |24.49 24.03 22.81 [23.57 ]26.02 |26.02 [25.45 29.55 26.03 126.00 |26.03
08/21 24:00:00 |22.59 23.76 22.68 |23.28 |25.88 [25.86 |25.09 29.62 26.02 126.02 ]26.00
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Ek-3 Devam

Tarih/Saat | Dis Hava Sicakhig1 (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa| Oda 3 | Cumba | Oda 4
09/21 01:00:00 | 17.47 19.78 20.04 (2045 [23.32 |22.99 |20.52 22.51 23.78 [23.21 [23.63
09/21 02:00:00 | 17.13 19.70 20.00 [20.39 |23.27 [22.96 |20.45 22.44 23.72 |23.02 |23.58
09/21 03:00:00 | 16.94 19.65 1998 120.35 ]23.23 |22.94 ]20.40 22.39 23.67 |22.85 |23.54
09/21 04:00:00|16.78 19.60 19.96 [20.32 [23.20 |22.92 |20.36 22.35 23.62 |22.67 |23.51
09/21 05:00:00 | 16.70 19.57 19.95 120.30 |23.17 |22.91 |20.33 22.32 23.58 |22.52 |23.48
09/21 06:00:00 | 16.82 20.00 19.95 120.29 [23.17 2291 ]20.32 22.31 23.87 |22.65 |23.47
09/21 07:00:00| 17.08 20.41 19.96 (2294 [23.43 |23.10 |20.53 22.55 23.78 |22.75 |23.65
09/21 08:00:00|17.49 20.62 20.85 |[23.32 |23.77 |23.18 |[20.71 22.76 23.65 |23.11 |23.75
09/21 09:00:00 | 18.81 20.68 21.02 ]23.51 2396 [23.35 |2091 23.02 24.04 |24.42 |24.06
09/21 10:00:00|21.00 20.61 21.18 |[21.35 |24.07 |23.32 |21.03 23.11 2429 2590 |24.29
09/21 11:00:00|23.46 20.78 21.34 [21.08 |24.53 |23.61 |[21.34 23.35 24.62 |26.00 |24.84
09/21 12:00:00 | 25.49 21.03 2146 |21.14 |24.71 [23.80 |21.59 23.54 24.85 126.02 |25.10
09/21 13:00:00 | 26.08 21.08 21.50 |21.11 |24.47 [23.77 |21.70 23.57 24.88 [26.01 [24.93
09/21 14:00:00 | 25.88 21.04 21.50 [21.06 |24.35 |23.72 |21.68 23.53 24.82 |25.88 |24.80
09/21 15:00:00|25.16 20.87 21.48 (2099 [24.10 |23.60 |[21.59 23.35 24.65 [24.99 [24.49
09/21 16:00:00 | 24.12 20.71 2143 12090 2390 [2345 |21.43 23.18 2445 2454 |24.24
09/21 17:00:00 | 23.29 20.59 21.40 [20.82 |23.88 |23.34 |21.54 23.35 2431 |24.33 |24.07
09/21 18:00:00 | 22.53 20.99 20.56 [20.75 [23.83 |23.22 |21.49 23.28 2432 |24.07 |23.89
09/21 19:00:00 | 21.73 21.11 2041 |21.79 |[23.86 |23.18 |21.41 23.21 24.04 2391 [23.82
09/21 20:00:00 | 20.93 21.07 20.32 |21.89 |[23.88 [23.10 [21.32 23.15 23.99 [23.89 |23.72
09/21 21:00:00]20.19 20.76 20.24 [21.90 [23.77 |23.01 |21.19 23.04 24.02 |23.66 |23.60
09/21 22:00:00 | 19.43 20.13 20.16 |21.90 |23.59 |2296 |21.05 22.89 23.78 [23.22 |23.53
09/21 23:00:00 | 18.69 19.91 20.10 ]20.78 [23.35 [2291 |20.89 22.73 23.68 2297 2344
09/21 24:00:00 | 17.93 19.75 20.03 (2047 |23.18 |22.87 [20.52 22.38 23.57 |22.72 |23.37
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Ek-3 Devam

Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
10/21 01:00:00 |13.50 21.96 1875 [19.10 |21.98 |20.06 |18.21 18.57 21.98 [21.93 ]19.99
10/21 02:00:00 |12.36 22.00 18.65 |18.97 [22.00 |19.99 |18.05 18.43 22.00 |22.00 |19.97
10/21 03:00:00 |11.49 21.96 18.57 |18.87 [22.00 [20.00 |17.92 18.31 21.98 |22.00 |19.99
10/21 04:00:00 | 10.85 21.99 18.51 |18.79 |21.97 |19.98 |17.83 18.22 21.99 |21.98 ]19.95
10/21 05:00:00 |10.37 21.99 18.45 120.00 |21.99 [20.00 |17.74 18.13 21.99 121.93 ]20.00
10/21 06:00:00 |10.20 21.94 18.42 119.96 [21.95 [19.99 |17.69 18.10 21.97 121.96 |19.98
10/21 07:00:00 |11.37 22.00 1848 |21.71 |22.00 |20.12 |17.85 18.36 21.99 |22.00 |20.00
10/21 08:00:00 |13.72 21.96 19.64 [22.06 |21.98 |20.35 |18.12 18.68 22.01 |22.54 ]20.11
10/21 09:00:00 |16.38 21.98 19.90 122.29 [22.00 [20.64 |18.80 19.39 22.03 |24.14 |20.65
10/21 10:00:00 |18.90 22.00 20.06 |20.17 |22.00 |20.68 |19.29 19.71 22.00 |25.39 ]20.89
10/21 11:00:00 |20.78 21.98 20.18 [19.85 |22.06 |20.84 |19.56 19.85 22.00 |25.74 |21.15
10/21 12:00:00 |22.04 22.00 20.27 |19.85 ]22.22 |20.97 |19.71 19.99 22.00 |26.22 |21.39
10/21 13:00:00 |22.91 21.97 20.33 |19.86 2243 |21.07 [19.83 20.19 22.01 12690 |21.75
10/21 14:00:00 |23.32 22.00 20.36 |19.85 |22.62 |21.13 |19.93 20.39 22.06 |27.37 |22.13
10/21 15:00:00 |23.28 21.97 20.37 |19.81 |22.66 |21.13 |20.00 20.52 22.04 |27.15 |22.35
10/21 16:00:00 |22.56 21.98 20.33 |19.73 12236 [20.99 [20.01 20.43 22.00 |25.75 |22.09
10/21 17:00:00 |20.99 22.00 20.25 [19.99 |22.00 [20.61 |19.85 19.98 22.00 |23.34 |21.08
10/21 18:00:00 |19.44 21.97 19.31 |19.95 |21.99 |20.39 |19.60 19.74 22.10 |22.84 ]20.61
10/21 19:00:00 |18.20 21.98 19.11 |20.56 |21.98 |20.31 |19.39 19.59 22.19 |22.59 |20.45
10/21 20:00:00 |16.94 22.00 18.96 120.58 [21.98 [20.19 |19.16 19.43 22.09 22.28 |20.25
10/21 21:00:00 |15.64 21.98 18.84 [20.56 |22.00 |20.07 |18.62 18.89 21.98 [22.01 ]20.08
10/21 22:00:00 |14.34 22.00 18.71 120.52 ]21.97 |20.01 |18.35 18.68 21.97 121.97 ]20.00
10/21 23:00:00 |13.04 21.98 18.60 |19.29 [21.98 [20.00 |18.17 18.53 21.99 21.98 ]20.00
10/21 24:00:00 |11.74 21.96 18.48 |18.92 [22.00 [19.98 |18.00 18.38 21.98 |21.95 |19.98
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Ek-3 Devam

Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
11/21 01:00:00 |7.23 21.98 16.70 [17.29 |21.98 |19.95 |15.03 14.97 21.94 [21.97 ]19.98
11/21 02:00:00 |6.38 21.99 16.65 |17.17 [21.99 [20.00 |14.98 14.99 21.98 |21.97 |19.99
11/21 03:00:00 |5.53 21.95 16.59 |17.07 [21.98 [19.96 |14.98 14.98 21.95 12196 |19.97
11/21 04:00:00 |4.91 21.98 16.55 [16.99 |21.96 |19.99 |14.94 14.99 21.98 [22.00 ]19.98
11/21 05:00:00 |4.47 21.99 16.52 116.93 (2199 [19.99 |15.00 14.99 21.99 121.98 |20.00
11/21 06:00:00 |4.13 21.97 16.49 119.93 [21.98 [19.98 |15.00 14.98 21.97 121.96 |19.98
11/21 07:00:00 |4.12 21.97 1649 [19.97 |21.98 |19.98 |14.96 14.98 21.97 [22.00 |19.97
11/21 08:00:00 |5.13 21.98 16.55 [20.13 |21.98 |19.99 |15.00 14.99 21.98 [21.96 |19.98
11/21 09:00:00 |7.02 21.98 17.52 120.33 ]22.00 [19.99 |15.17 14.97 21.98 |21.97 |19.99
11/21 10:00:00 |8.83 21.97 17.84 120.50 |21.98 |19.98 |15.39 14.99 21.97 |22.00 ]19.98
11/21 11:00:00 |10.03 21.98 1796 |18.04 |21.98 |19.99 |15.34 15.00 2191 [21.99 ]19.99
11/21 12:00:00 |10.75 21.99 18.04 |17.61 [21.98 |19.98 |15.38 14.97 21.99 |21.98 |19.98
11/21 13:00:00 |11.06 21.99 18.09 |17.54 [21.97 |19.97 [1543 14.99 21.97 121.94 |19.97
11/21 14:00:00 |10.75 21.98 18.09 |17.46 |21.98 |19.99 |15.40 14.94 2191 |22.00 |19.99
11/21 15:00:00 |9.92 21.98 18.06 |17.37 |21.98 |19.99 |15.31 14.99 2198 [21.96 |19.98
11/21 16:00:00 |8.86 21.97 18.00 |17.26 2197 |19.98 |15.17 14.99 21.97 121.98 |19.98
11/21 17:00:00 |7.82 22.00 17.94 |17.16 |22.00 |20.00 |15.03 14.98 22.00 |22.00 |20.00
11/21 18:00:00 |7.34 21.98 1791 [19.94 |21.98 |19.98 |15.11 14.98 2198 [21.98 ]19.98
11/21 19:00:00 |7.24 22.00 16.95 120.00 |22.00 [20.00 |15.14 14.98 22.00 |21.87 ]20.00
11/21 20:00:00 |7.14 21.97 16.86 |19.98 [21.96 [19.97 |15.14 14.99 21.96 |21.98 |19.97
11/21 21:00:00 |7.04 21.97 16.83 [19.98 |21.98 |19.98 |15.15 14.97 2198 [21.92 ]19.97
11/21 22:00:00 |6.94 21.98 16.80 |19.99 [21.98 [19.98 |15.14 14.99 22.00 |21.91 |19.98
11/21 23:00:00 |6.84 21.99 16.78 119.99 [22.00 [19.95 |15.11 14.99 21.98 |21.99 19.99
11/21 24:00:00 |6.74 21.99 16.76 |17.73 2193 [19.95 |15.06 14.97 21.94 12198 ]19.94
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Ek-3 Devam

Tarih/Saat Dis Hava Sicakhigy (°C) | Tandir evi | Ahir | Mutfak | Oda 1 | Oda 2 | 1. kat sofa | Zemin ve ara kat sofa | Oda 3 | Cumba | Oda 4
12/21 01:00:00 |2.43 21.98 15.68 [16.50 |21.97 [19.98 |15.00 14.98 21.97 [21.96 ]19.98
12/21 02:00:00 |0.81 21.99 15.58 |16.30 [21.99 [19.97 |14.99 14.98 21.97 |21.90 |19.97
12/21 03:00:00 |-0.89 21.90 1547 |16.14 [21.83 |20.00 |14.98 15.00 22.00 121.99 ]20.00
12/21 04:00:00 |-2.18 21.99 1538 |15.99 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 05:00:00 |-3.13 22.00 1531 |15.88 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 06:00:00 |-3.91 22.00 15.25 119.90 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 07:00:00 |-4.26 22.00 1521 |20.00 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 |20.00
12/21 08:00:00 |-3.54 22.00 15.26 |[20.00 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 09:00:00 |-2.30 22.00 16.11 120.00 ]22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 10:00:00 |-1.16 21.99 16.24 |19.98 |21.99 |19.99 |15.00 14.99 21.99 [21.99 ]19.99
12/21 11:00:00 |-0.47 21.96 16.30 [16.86 |21.96 |19.95 |14.99 14.98 21.96 [21.94 ]19.97
12/21 12:00:00 [-0.36 21.96 1632 |16.33 [21.98 [19.95 |14.99 14.99 21.96 |21.91 |19.98
12/21 13:00:00 |-0.75 21.99 1630 |16.17 [21.98 [19.99 |14.98 14.98 21.99 121.95 |19.98
12/21 14:00:00 |-1.35 22.00 16.27 |16.05 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]19.92
12/21 15:00:00 |-2.07 22.00 16.23 |15.93 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 |20.00
12/21 16:00:00 |-2.87 22.00 16.18 |15.83 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 17:00:00 |-3.14 22.00 16.16 |15.75 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 122.00 ]20.00
12/21 18:00:00 |-2.98 22.00 16.16 |19.90 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 122.00 ]20.00
12/21 19:00:00 |-2.84 22.00 15.40 |20.00 |22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 20:00:00 |-2.74 22.00 15.32 120.00 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 21:00:00 |-2.58 22.00 1529 |20.00 |22.00 |20.00 |15.00 15.00 22.00 122.00 ]20.00
12/21 22:00:00 |-2.44 22.00 15.26 |20.00 |22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 23:00:00 |-2.28 22.00 15.24 120.00 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
12/21 24:00:00 |-2.14 22.00 1523 116.70 [22.00 [20.00 |15.00 15.00 22.00 |22.00 ]20.00
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