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Diinya niifusunun ve teknolojik gelismelerin artmasi ile enerji kaynaklari
her gecen giin daha biiyiik bir hizla tiikenmektedir. Enerji kullaniminda biiyiik paya
sahip olan yapi sektorii icin enerji etkin tasarim arayislar1i kagimilmaz hale
gelmistir. Bu caligmada, enerji sorununa ¢oziim gelistirmek ana hedefinden yola
cikilarak enerji etkin yapr kavraminin gelisimine katki saglanmak amaglanmistir.
Bu dogrultuda, tez caligmasinda enerji kavrami ele alinmis, enerji etkin yapi
tasarim parametreleri derlenmis, ulusal ve uluslarasi olmak iizere on adet konut
projesi incelenmis ve ¢aligma alani olarak belirlenen Nigde ilinde 1limli kuru iklim
bolgesi icin enerji etkin konut modeli olusturulmustur.

Model konutun BEP TR 2 yaziliminda yapilan enerji performans
analizlerinden elde edilen verilere gore;

e  Yapinn 1sitma ihtiyact duydugu giin sayisi (158) meterolojinin bdlge icin
belirledigi 1sitma ihtiyaci duyulan giin sayisindan (201) az bulunmustur.

e  Yapinmn enerji sinifi B seviyesinde ¢ikmistir.

e  Yapilan hesaplarn sonucunda PV panel sayisinin arttirilmasi durumunda
yapinin enetji siifi AQ seviyesine yiikselmistir.

Sonug olarak, tek tip yap1 anlayisinin terkedilmesi ve tasarim asamasinda
bolgesel sartlara gore kararlar alinmasi ile enerji etkin yapi1 projelerinin
olusturulabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Enerji Etkin Yapi, Konut, Illmli Kuru iklim, Nigde
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Through the increase in the world population and technological
developments, energy resources are being depleted at a faster rate day by day. The
search for energy efficient design has become inevitable for the building sector,
which has a large share in energy use. In this study, it is aimed to contribute to the
development of the concept of energy efficient building, starting from the main
goal of developing a solution to the energy problem. In this respect, the concept of
energy was discussed, energy efficient building design parameters were compiled,
ten national and international housing projects were examined and an energy
efficient housing model was created for the moderate dry climate region in the
province of Nigde, which was determined as the study area in thesis study.

According to the data obtained from the energy performance analyzes
made in the BEP TR 2 software of the model house;

* The number of days (158) that the building needs heating was found to be
less than the number of days (201) that the meteorology determined for the region.

* The energy class of the building is at B level.

* As a result of the calculations, if the number of PV panels is increased,
the energy class of the building has increased to the A0 level.

Consequently, it has been revealed that energy efficient building projects
can be created by abandoning the concept of uniform building and taking decisions
according to regional conditions at the design stage.

Keywords: Energy, Energy Efficient Building, Housing, Moderate Dry Climate,
Nigde
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GENISLETILMIS OZET

Hizli niifus artis1 ile enerjiye olan ihtiya¢ tiim diinyada yiikselmektedir.

Insanoglunun temel ihtiyaglarindan biri olan barinma ihtiyact gdz &niinde

bulunduruldugunda yap1 sektdriiniin enerji tiiketiminde biiyiik oranda pay sahibi

oldugu soylenebilmektedir. Bu soruna bagli olarak yapi alaninda enerji etkin

¢Oziimler gelistirme ihtiyact olusmustur. Enerji etkin yap1 tasariminin geligimine

katki saglamay1 amaclayan bu tez kapsaminda:

Enerji kavrami ve enerji kaynaklar1 ele alinmis, enerji etkin yap ilkeleri
belirlenmistir.

Enerji etkin yap1 tasarimini etkileyen kriterler, iklimsel, ¢cevresel ve yapisal
parametreler olarak ii¢ ana baslikta toplanmistir. iklimsel parametreler,
giines 1smimi, dig hava sicakligi, dis hava nemliligi, riizgar basliklari
iizerinden incelenmis ve Tiirkiye’de goriilen bes iklim sinifina (sicak
nemli, sicak kuru, ilimli nemli, 1liml1 kuru, soguk) ait veriler derlenmistir.
Cevresel parametreler, topografya ve yakin c¢evre yapilagsmasi basliklar
lizerinden incelenmis ve termal konfor kavrami ele alinarak farkli iklim
bolgeleri icin en uygun yerlesim noktalar1 belirtilmistir. Yapisal
parametreler, yap1 yeri, yap1 yonii, yapt formu, mekan organizasyonu, yap1
kabugu ve yenilenebilir enerji kullanimi1 bagliklar1 tizerinden incelenmis ve
bu parametreler Tiirkiye’de goriilen iklim tiplerine gore 6zellestirilmistir.
Enerji etkin yap1 tasarim parametreleri iizerinden ulusal ve uluslararasi
olmak iizere toplam on adet konut projesi incelenmis, proje verileri tablo
haline getirilerek enerji etkin yap1 tasariminda referans alinabilecek yapisal
ozellikler ortaya konmustur.

Enerji etkin yap1 tasarim parametreleri, ¢aligma alani olarak secilen Nigde
ili, Merkez Ilgesi, Hamamli Mahallesi’nde belirlenen arazi iistiinde

uygulanarak ilimli-kuru iklim tipi i¢in enerji etkin konut proje modeli
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olusturulmustur. Model ¢alismasinda, iklimsel parametreler iizerinden
meteorolojik veriler derlenmis ve boélgenin 1limli-kuru iklim smifinda
oldugu goriilmiistiir. Cevresel parametreler {izerinden topografik veriler
derlenmis ve yap1 i¢in en uygun yerlesim araligi belirlenmistir. Yapisal
parametreler {izerinden, yapinin yeri, yonii, formu, mekan organizasyonu,
kabuk o6zellikleri ve yapida kullanilacak yenilenebilir enerji kaynaklari
belirlenerek model tamamlanmaistir.

e  Proje modelinin, ulusal yapi1 enerji performansi yazilimi olan BEP-TR 2 ile
analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda enerji etkin yapi1 tasarim
parametrelerine gore olusturulan model yapmin enerji performansinin B
seviyesine ulastigi goriilmiistiir. Bu sonucun iizerine binanin yenilenebilir
enerji kaynagi olan PV panel sayisi 1sitma ihtiyaci hesabma gore
arttirllarak analiz tekrarlanmis ve yapinin enerji performansi A seviyesine
cikartilmistir, Bu anlamda tasarim asamasinda verilen Kkararlarin
denetlenebilmesi i¢in bilgisayar destekli enerji performans programi

kullaniminin 6nemi goriilmiistiir.
Caligma sonucunda, 1limli-kuru iklim tipi i¢in konut modeli saglanmig ve

enerji etkin yapi tasarim parametrelerinin uygulanmasi ile yiiksek performansl

yap1 hedefine ulasilabilecegi ortaya konmustur.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince, bilgi ve tecriibelerini esirgemeden yol
gosteren, zarif kisiligi ve bilim insan1 kimligi ile her daim &rnek aldigim kiymetli
danmisman hocam sayin Dog. Dr. Serpil CERCI ’ye ve bir pargasi olmaktan gurur
duydugum Cukurova Universitesi’nin saygideger hocalarma tesekkiirlerimi
sunarim.

Nagizane yaptigim bu caligmayi, diinyayr daha giizel bir yer haline
getirmeye caligan tiim insanlara, sahip oldugum ig¢in her daim siikrettigim sevgili
ailemden; {lizerimde en ¢ok emegi bulunan ve ilk 6gretmenim olan annem Miirvet
Orman’a, hayatim boyunca aldigim her kararda yanimda duran ve diinya goriisii ile
bana ilham veren babam Yasar Kog¢’a, tiim zorluklara karst miicadeleci ruhu ve
durusu ile varligindan gii¢ aldigim yol arkadasim Ramazan Yiicel’e ve kalbimi
biiyiikk bir sevgiyle dolduran, diinyaya gelisini umutla bekledigim kizim idil

Yiicel’e ithaf ediyorum.
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1. GIRIS Avyse Dilan YUCEL

1. GIRIS

Teknolojik gelismeler ve artan insan niifusunun etkisi ile giiniimiizde
enerjiye olan talep, kiiresel bazda yiikselmektedir. Birlesmis Milletlerin 2019
yilinda yaymladigi diinya niifusuna iligkin beklentilerini gdsteren rapora gore
mevcutta 7,7 milyar olan niifusun onlimiizdeki 30 yil i¢inde 2 milyarlik bir artis
gostererek 2050 yilinda 9,7 milyara ulasmasi beklenmektedir (Yiizbasioglu, 2020).
Artan niifusa bagl olarak en ¢ok basvurulan enerji kaynagi olan fosil yakitlar,
yenilenemez yapilarindan dolay1r giinden giine tiikenmektedir (Oz, 2015). Bu
cercevede, diinyanin muhtemel bir enerji kithgma dogru siiriiklendigi
sOylenebilmektedir.

Avrupa genelinde enerji tiikketiminin %40’lik boliimiiniin yap1 kaynakl
oldugu bildirilmistir (Saglam, Yilmaz, 2015). Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
2018 yilina ait Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi dagilimi verilerine goére mesken
ve hizmetler grubu toplam enerji tiiketiminin %23’tinden sorumludur. Diger
gruplar olan sanayi, ulastirma, tarim ve hayvancilik basliklarinda yer alan binalar
da gbz oOnilinde bulunduruldugunda bu alanda yapi1 sektoriiniin pay1 artmaktadir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Buna gore, enerji tiikketiminin biiyiik bir
boliimiinden sorumlu olan insaat endiistrisinin bu sorunun oncelikli muhatabi
oldugu anlasilmaktadir.

Yapilarda enerji ihtiyaglarmin belirlenmesi, enerji kimlik belgesi
olusturulmasi ve bu sayede yapilarda enerji verimliliginin tesviki i¢in 2002 yilinda
Avrupa Parlamentosu 2002/91/EC sayili Binalarda Enerji Performansi Direktifi
(EPBD) yayimlamistir. 2010 yilinda ise giincel ihtiyaclara gore tekrar diizenlenerek
2010/31/EU sayili “EPBD-Recast” ismi ile yaymmlanmistir. Revize direktifte,
Avrupa Birligi’'ne {iiye iilkelerin wulusal sartlarina goére kendi hesaplama
yontemlerini olugturarak binalarda enerji performans ihtiyaglarinin optimum
seviyelerini belirlemesi zorunlu tutulmustur. Tirkiye de 2008 yilinda EPBD

kapsaminda “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” yayimlamis, gelistirilen
1
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BEP-TR 2 hesap yontemi ile tiim binalara enerji kimlik belgesi verilmesini zorunlu
tutmustur (Saglam, Yilmaz, 2015).

Uluslararas1 Enerji ajansinin verilerine gore yapilarda yillik harcanan
enerjinin %52’sini 1sitma ve sogutma enerjisi olusturmaktadir (Tastemir, 2020). Bu
baglamda, yapmin yer aldigr bolgenin iklim ozelliklerine gore ilgili yapisal
parametrelere uyularak tasarlanmasinin 1sitma ve sogutma igin ihtiya¢ duyulan
enerji ihtiyacini azaltacagi sdylenebilmektedir. Fakat Tiirkiye’de mevcut yapilagma
ele alindiginda, insa edilen bir¢cok projede iklime gore sekillenmeyen tek tip
tasarimlar goriilmektedir. Farkli 1sitma ve sogutma ihtiyacina sahip bolgelerdeki
binalarin ayn1 yapisal 6zelliklere sahip olmasi gereksiz enerji harcamalarina sebep

olmaktadir.

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Calismada, yukarida belirtilen sorunlara bir ¢6ziim arayist olarak, enerji
kavraminin incelenmesi, enerji etkin yapi tasariminda izlenecek adimlarin
derlenmesi ve 1limli-kuru iklim tipi i¢in konut modeli olugturulmasi ile enerji etkin
tasarimin gelisimine katki saglamak amaglanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda tez kapsaminda enerji etkin konut tasarimina
iliskin kavramlar ortaya konmus, bu kavramlar {izerinden 6rnek proje incelemeleri
yapilmis, ilimli-kuru iklim tipine gére model konut projesi tasarlanmis ve bu model
konutun bilgisayar destekli enerji performans analizleri yapilmistir. Bu baglamda,

caligma kapsaminin asamalar1 asagidaki gibidir;

e Enerji tanimmi, enerji kaynaklari ve enerji verimliligi kavramlari
incelenmistir.

e  Enerji etkin yap1 kavrami incelenmistir.
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e Enerji etkin yap1 tasarim parametreleri, iklimsel, g¢evresel ve yapisal
parametreler kategorilerinde incelenmistir. Bu parametrelere gore enerji
etkin yap1 tasariminda izlenecek yol haritasi belirlenmistir.

e  Yapisal parametreler olan, yap1 yeri, yoni, formu, mekan organizasyonu,
yap1 kabugu ve yenilenebilir enerji kullanimi bagliklar1 {izerinden on adet
enerji etkin konut projesi incelemesi yapilmigtir.

e  Enerji etkin yap1 tasariminda ¢izilen yol haritasi iizerinden 1limli kuru iklim
tipine gore gelistirilmis enerji etkin konut tasarim modeli olusturulmustur.
Model igin galisma alani olarak Nigde Ili Merkez Ilgesi Hamaml
Mahallesi 120 ada 10 parsel secilmistir. Segilen alan {izerinde enerji etkin
yap1 tasarim parametrelerinin adimlar1 uygulanarak ilimli-kuru iklim tipine
gore bir model konut olusturulmustur.

e  QGelistirilen konut projesi, ulusal enerji performans yazilimi olan BEP-TR
2’de asamalar halinde modellenerek analiz edilmistir.

e (Calisma sonuglar1 degerlendirilerek enerji etkin yapi tasarimi gelisimine

katki saglamasi1 amaglanan 6neriler sunulmustur.

Bu tez vasitasi ile elde edilen verilerin enerji etkin yapi tasarimu ile ilgili
yapilacak caligsmalar i¢in bilgi birikimine katki saglamasi agisindan yol gdosterici

olmasi beklenmektedir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde, tezde yararlanmak iizere incelenen ¢ok sayida literatiir
caligmasiin sadece bir kismi genel hatlari ile agiklanmigtir. Caligma kapsaminda
geligtirilen konut modelinin kurulmasina referans olarak secilen bu bilimsel
yayinlar igerigine gore genelden 6zele dogru siralanmustir.

Nilgiin Sultan YUCEER tarafindan 2015 yilinda hazirlanan Yapida
Cevre ve Enerji adlh kitabinda; yap1 ve enerji konusu, ekoloji, ¢evre, enerji,
iklim, giines 1s1n1mi, yapida 1sil konfor, bina kabugu, yap1 elemanlari, giin 15181 ve
bilgisayar destekli enerji etkin bina tasarimi basliklar1 iizerinden ele alinmustir.
Kitap, alanindaki kavramlara genis agiklamalar getirerek enerji etkin bina
tasariminin ilkelerini belirlemektedir. Kavramsal caligmalarin yaninda yapi
elemanlarinin enerji etkinligindeki roliinii inceleyen calisma son boliimde enerji
etkin bina tasariminda kullanilan yazilimlar1 detayli bir sekilde agiklayarak konu
hakkinda uygulama g¢alismalarina yer vermektedir. Bu uygulama c¢alismalarinda
enerji etkin bina tasarim unsurlann  bilgisayar yazilimlar1  {izerinden
degerlendirilmistir.

Jerusha NGUNGUI, Zeltia BLANCO, Anthony AGEVI tarafindan
2017 yilinda hazirlanan Sustainable Building For Hot And Arid Areas adh el
kitabinda; Marsabit County sehri iizerinden sicak-kurak iklim bdlgesi igin
stirdiiriilebilir bina tasarimi ele alimmistir. Calismada sehrin iklimsel verileri analiz
edilmis ve iklime gore bina yonii, bina formu, bina kabugu, aktif ve pasif sistem
kullanimi gibi bina tasarim parametreleri belirlenmistir. Siirdiiriilebilirlik baslig
altinda yenilenebilir enerji kaynaklari, su yonetimi, kat1 atik yonetimi bagliklarini
da ele alan caligma sonucunda sicak-kurak iklim tipi i¢in bolgesel bir tasarim
rehberi olusturulmustur.

Ibrahim Agah TASTEMIR tarafindan 2020 yilinda hazirlanan Farkh
Iklim Bolgelerinde Yapr Kabugunda Isil Kiitlenin Bina Enerji Etkinligine Ve

Isil Konforuna Olan Etkisi adh yiiksek lisans tez calismasinda; Tiirkiye nin bes
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iklim bolgesi olan sicak-kuru, sicak-nemli, iliman-kuru, iliman-nemli ve soguk
iklim bolgeleri i¢in konut islevli yapilarda kabukta 1s1l kiitle kullanimin enerji
etkinligine ve 1si1l konfora etkisi ele almmustir. Calismada 27 farkli duvar
tasarlanarak yapi kabugu alternatifleri saglanmistir. Caligma sonucunda gesitli
enerji simiilasyonu yazilimlan kullanilarak farkli iklim bolgeleri i¢in tasarlanan
yap1 kabuklarinin 1s1l  kabiliyetleri Ol¢iilmiis ve karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir.

Melis SAVAS tarafindan 2019 yilinda hazirlanan Mikro Konutlarda
Mekan Organizasyonunun fiklimsel Tasarim Parametreleri Uzerinden
Incelenmesi adh yiiksek lisans tez ¢calismasinda; sicak, soguk ve 1liman iklim
bolgelerine gore tasarim parametreleri belirlenmis ve 60 m*’den kiigiik olarak
sinirlandirilan mikro konutlar incelenmistir. Calisma igerinde oOncelikle iklim
tirleri, farkli iklimlerin mekan organizasyonuna olan etkisine dair veriler
derlenerek iklim ile mekan tasarimi arasinda bag kurulmustur. Ikinci basamak
olarak farkli iklim kusaklarindan segilen alti adet mikro konut oOrnegi iklimsel
parametreler ve fiziksel konfor kosullari bakimindan incelenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler tablolastirilarak sunulmus ve ilgili parametrelerin
mekan tasariminda etkisi saptanmistir.

Chro Ali Hama RADHA tarafindan 2018 yilinda hazirlanan
Sustainable Renovation Of Residential Buildings in Subtropical Climate Zone
adh doktora tez calismasinda; subtropikal iklim boélgelerindeki konut yapilarinin
siirdiiriilebilir olarak yenilenmesi ele alnnmustir. Iki boliim olarak ayrilan
caligmanin birinci boliimiinde iklim, iklim tiirleri, enerji, siirdiiriilebilirlik,
yenileme gibi kavramlar agiklanmis ve binalarin siirdiiriilebilir olarak yenilenme
stratejileri  maddeler halinde belirlenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde,
Sabunkaran bdlgesindeki mevcut binalarin analizleri yapilmis, siirdiiriilebilir
yenilemeye uygun olanlar tespit edilmis ve bu dogrultuda bes konut tipi
gelistirilmistir. Konut tipleri yazilim programlarinda simule edilerek enerji

verimlilikleri 6l¢iilmiistiir. Caligma sonucunda, yapilarin morfolojik 6zelliklerinin,
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yapt malzemeleri ve yapim tekniklerinin enerji performansina olan etkisi
goriilmiigtiir.

Selma USLUSOY tarafindan 2012 yilinda hazirlanan Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Kullanan Enerji Etkin Binalarin Yap1 Bileseni Acisindan
irdelenmesi adl yiiksek lisans tez ¢calismasinda; ckolojik tasarim kriterleri ele
alinarak yap1 bileseni 6lgeginde alternatif ¢oziimler sunulmustur. Caligmada fosil
yakitlara karsi yenilenebilir enerji kaynaklarina dair veriler derlenmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, riizgar ve jeotermal enerjinin, cephe,
catl, dogseme gibi yap1 bilesenleri iizerinde kullanim sistemlerini detayli olarak
aciklayan caligmada, yurtici ve yurtdisindan derlenen 21 projeyi bu sistemlerin
kullanim1 yoniinden incelenmistir. Calisma sonucunda yenilenebilir enerji
sistemlerinin ¢ok katli yapilarda dahi yap1 bilesenine entegre edilerek sistemin bir
pargasi olabilecegi goriilmiistiir. Ayrica incelenen drneklerden elde edilen verilere
dayandirilarak temiz enerji sistemi kullanimlarinin Tiirkiye’de yaygin goriilmedigi
sonucuna varilmisgtir.

Ejup DULLINJA tarafindan 2012 yilinda hazirlanan Edirne Kaleici
Bolgesindeki Evlerin Ekolojik Verilerinin Analizi adh yiiksek lisans tez
calismasinda; Tiirk Evi’nin karakteristik niteliklerini tasiyan 90 adet konutun
ekolojik mimarlik kriterlerine gore degerlendirmesi yapilmistir. Calismada,
Geleneksel Tiirk Evi’nde tasarim kriterleri, arazi verileri, yerlesim, yesil doku, yon
secimi gibi basliklar ile ekolojik mimari 6zellikler incelenmis; kokeni, 6zellikleri,
plan tipleri ve olusumunu etkileyen faktdrlere bagli olarak Geleneksel Tiirk Evi’nin
teorik zemini olusturulmustur. Bu veriler iizerinden segilen ¢aligma alanindaki
yapilar incelenmistir. Calisma sonucunda, Edirne Kalei¢i Bolgesi’nde yer alan
Geleneksel Tiirk Evleri’nin tasariminda ekolojik mimarlik  kriterlerinin
¢ogunlugunun dikkate alindig1 sonucuna ulasilmustir.

Banu Bahar OZDEMIR tarafindan 2005 yiinda hazirlanan
Siirdiiriilebilir Cevre Icin Binalarin Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak

Tasarlanmasi adh yiiksek lisans tez calismasinda; siirdiiriilebilir cevre amaciyla
7
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yapilarin enerji etkin pasif sistemler yoluyla tasarlanmasi ele alinmistir. Calisma,
enerji korunumunun ve enerji etkin bina tasariminin Onemini vurgulamakta,
Tiirkiye’de  kullanilabilecek aktif ve pasif gilines enerjisi sistemlerini
aciklamaktadir. Caligmada enerji etkin bina tasarim parametreleri iklim, kullanici
ve yap1 basliklariyla ele alinmustir. lgili tasarim parametrelerine dayanarak yapi
model alternatifleri olusturan ¢alisma, en etkin enerji maliyetini saglayan alternatifi
uygulama projesi lizerinden agiklamaktadir. Ayrica ¢alismanin ekler bdliimiinde
Tiirkiye’nin bes iklim bolgesi i¢in enerji etkin tasarim ilkelerini 6zetleyen bilgiler
igeren tablolar sunulmustur.

Serpil CERCI tarafindan 2016 yilinda hazirlanan Sicak Ve Nemli
Iklim Bélgeleri Icin Siirdiiriilebilir Bir Konut Modeli adh bireysel arastirma
projesi sonu¢ raporunda; iklimsel tasarim ilkeleri dogrultusunda sicak ve nemli
iklim bolgesi i¢in bir konut modeli gelistirilmistir. Cevresel sartlarin ve iklimin
binalarin yerlesimi, biiyiikliigii ve yonlenmesi iizerindeki etkisi termal konfor ve
enerji korunumu bakimindan incelenmistir. Caligsmada, iklimsel veriler ve konu ile
ilgili yonetmelikler incelenmis, pasif tasarim kavramlar1 analiz edilmis, model
konut binalar ve yerleske tasarlanmistir. Planlama asamasinda belirlenen stratejiler
tizerinden gelecek ¢aligmalara kaynaklik edebilecek bir kontrol listesi olusturan
caligsma, sicak ve nemli iklim bdolgeleri i¢in siirdiiriilebilir konut tasarim rehberi
niteligi tagimaktadir.

Pranav Anant PISE, D.B. DESAI ve J.S. LAMBE tarafindan 2021
yilinda hazirlanan Net Zero Energy Building: Design Strategies adli makale;
kullanict konforundan 6diin vermeden enerji verimliliginin saglanmasi ve enerji
ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi olarak tanimlanan net
sifir enerjili binalarin tasarim stratejilerini ele almaktadir. Caligma bu tasarim
stratejilerini, yap1 ozellikleri, yesil malzeme kullanimi, verimli ekipman ve sistem
kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi olmak iizere dort ana
baslikta incelemektedir. Calisma sonucunda, giines, riizgar, 151k ve mikro iklimsel

unsurlarin iklime 6zgii tasarimda etken olarak kullanilabilirligi, yesil malzeme ve
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mekanik ekipman tiirleri ortaya konmustur ve biitlin enerji etkin tasarim stratejileri
uygulandiktan sonra kalan enerji agigin1 dengelemek iizere yenilenebilir enerji
kullanilmasi gerektigi savunulmustur.

Esher BERKOZ, Zerrin YILMAZ AYGUN, Mehmet KUCUKDOGU
ve arkadaslar1 tarafindan 1995 yilinda hazirlanan Enerji Etkin Konut Ve
Yerlesme Tasarimi adli TUBITAK INTAG 201 no’lu arastirma projesi sonug
raporunda; enerji korunumunda, binalar1 tanimlamada etkili olan tasarim
parametreleri ele alinmistir. Bu parametreler, yer, yon, bina bigimi, hacim ebatlari,
bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri, binalar aras1 uzakliklar, yerlesme
tiirli, dogal havalandirma diizeni olarak basliklandirilmistir. Calisma igerisinde bu
parametrelerin degerlerinin belirlenmesi ve tasarim siirecine ait yontemler detayl
olarak aciklanmaktadir. Caligma sonucunda, Tiirkiye’nin bes iklim bolgesinden
secilen Ankara, Istanbul, Erzurum, Antalya ve Diyarbakir pilot sehirleri igin, uygun
bina kabugu termofiziksel 6zellikleri, cephe bilesenleri, yonlendiris durumu, bina
formu, dogal vantilasyon i¢in cephe ylizey bosluk oranlari, bina araliklari, arazi
pargast Ozellikleri, aydinlatma enerjisi i¢in pencere ebatlari, saydamlik, yutuculuk,
gecirgenlik oranlari ile ilgili kombinasyonlar tablolar halinde sunulmustur.

Giilsu ULUKAVAK HARPUTLUGIL tarafindan 2016 yilinda
hazirlanan Enerji Verimli Bina Stratejileri adh el kitabi; icerigi ii¢ temel
boliimde siniflandirilmigtir. Birinci boliimde, biitlinciil yapi1 tasarimi yaklagimi,
performansa dayali yaklasim ve yonetmelikler ile ilgili teorik bilgiler
verilmektedir. Ikinci boliimde, enerji etkin bina tasarim stratejileri yerlesim
planlamasi1 ve mikroklima denetimi ve bina kabugu tasarimi olarak iki ana baglikta
toplanmistir. Bu bagliklar altinda dogal havalandirma, giines kontrolii, 1s1 yalitimi,
1s1l kiitle, 1s1 kopriileri ve hava sizdirmazlik, pencere ve golge elemanlarinin
tasarimu, 1s1l konfor ve kullanic1 faktorii kavramlarina agiklik getirilmistir. Ugiincii
boliimde, bina performans simiilasyon programlarinin isleyisi ve program tiirleri
hakkinda veriler saglanmistir. El kitab1 formatinda olan bu kaynak enerji etkin bina

tasariminda tasarimcilara rehber niteligi tasimaktadir.
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Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin Miihendislik Hizmetleri Thtisas
Grubu tarafindan 2008 yilinda hazirlanan TS 825 adli standart Kitapcigi;
binalarin 1sitilmasi ig¢in duyulan net enerji ihtiyacinin hesaplanma kurallari ve
binalar igin izin verilecek en yiiksek 1sitma enerjisi degerinin tespitine yonelik
verileri kapsamaktadir. Calisma Tiirkiye’yi dort derece giin bdlgesine ayirarak bu
bolgelere gore uyulmasi gercken standartlari belirler. Ozellikle bina kabugu
tasariminda kullanilan yap1 bilesen ve malzemelerinin 1s1l iletkenlik hesap degeri,
birim hacim kiitlesi ve su buhari difiizyon diren¢ faktorii degerleri tablo halinde
sunulmaktadir. Yillik 1sitma enerjisi hesabinin 6rnek projeler iizerinden yapilarak
aciklandig1 calisma, igerdigi hesap metotlar1 ve standartlariyla enerji etkin yapi
projesi tasarimlarinda bagvurulacak bir kaynak olarak kabul gormektedir.

Caligmada, enerji etkin bina tasarimina dair giiniimiizde c¢ok sayida
yapilmig bilimsel yayin incelenmis olmakla birlikte, bu bdliimde, konut modelinin

kurulmasina referans olabilecek arastirmalarin sadece bir kismina yer verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmada kullanilan materyaller {i¢ farkli grupta kategorize edilmistir.

Birincisi; ¢aligmanin teorik kisminda yer alan enerji, enerji etkin yap1 ve
enerji etkin yapi tasarim parametreleri konulart hakkinda verilerin
derlenmesi i¢in bagvurulan kitaplar, ulusal hakemli dergilerde yaymlanmis
makaleler, web adresleri, yiiksek lisans ve doktora tezlerini kapsayan yazili
belgelerdir.

Ikincisi; ¢alismanin Ornek inceleme béliimiinde yer alan ulusal ve
uluslararas1 enerji etkin konut projeleridir. Bu projelerin enerji etkin
tasarim  yaklasimlari, c¢alismada  olusturulan model  konutun
sekillenmesinde rol oynamistir. Ornek projelerden referans alinan tasarim
yaklasimina Ilmh-Kuru iklim Tipine Goére Gelistirilmis Enerji Etkin
Konut Tasarim Modelinin Olusturulmasi boliimiinde yer verilmistir.
Ugiinciisii; 1. ve 2. asamadan referans alinarak olusturulan model konutun
enerji performans analizinin yapilmasinda kullanilan ulusal enerji
performansit hesaplama yazilimi BEP-TR 2’dir. Bu ¢alismadaki hesaplama
yazilimi, Konya Mimarlar Odasi Subesinde Cevre ve Sehircilik
Bakanlhigi’nin diizenledigi yazilim yetkinligi egitimine katilan ve “Enerji

Kimlik Belgesi Uzmani” olan yazar tarafindan yapilmistir.

3.2. Yontem

Caligmada kullanilan yontemler sirasiyla ti¢ asamada gergeklestirilmigtir.

Ilk olarak, kavramlarin agiklanarak teorik zeminin olusturulmasi igin

literatiir taramas1 yapilmustir.
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e Ikinci olarak, literatir taramasi sonucunda elde edilen verilerin
uygulanmasi ile 1limli-kuru iklim tipini temsilen Nigde Ili Merkez Ilgesi
Hamamli Mahallesi i¢inde secilen calisma alami iizerine model konut
projesi olugturulmustur.

e  Son asamada, olusturulan model konut projesinin ulusal yazilim BEP-TR 2
ortaminda bilgisayar destekli enerji performans analizi yapilmistir.
Programin kullamm sekli ile ilgili bilgiler “Model Konutun Enerji

Performans Hesab1” boliimiinde detayli olarak agiklanmustir.
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4. ENERJi ETKIN YAPI TASARIMI

4.1. Enerji

Boles ve Cengel’e gore enerji, “degisiklige yol acan etken” olarak
tanimlanmaktadir. Enerji bilimini karsilayan termodinamik kavrami latince kokenli
olup therme (1s1) ve dynamis (gii¢) kelimelerinin bir araya gelmesinden
tiiretilmistir. Bu anlamda termodinamik kavrami, eski donemlerden bu yana devam
eden 1smmimn ise doniistiiriilmesi cabasini ifade eden bir tanim olarak kabul
gormektedir.

Termodinamigin birinci yasasi enerjinin korunumu ilkesini ifade eder.
Doganin en temel yasalarindan biri enerjinin korunumu ilkesidir. Bu yasa, bir
etkilesim sirasinda enerjinin bir bicimden baska bir bigime doniisebilecegini, fakat
toplam miktarinin sabit kalacagini belirtir. Baska bir degisle enerji yaratilamaz
veya yok edilemez. Termodinamigin ikinci yasasi, enerjinin niceliginin
(miktarinin) yaninda niteliginin de dikkate alinmasi gerektigini ortaya koyar ve
dogadaki degisimlerin enerjinin niteligini azaltan yonde gergeklestigini belirtir
(Boles, Cengel, 1996: 2).

Endiistri devrinden Once enerji ihtiyact odun, riizgar, su gibi dogada var
olan kaynaklar ve canlilarin kas giliciinden saglanmakta iken sanayilesme ile
birlikte komiir yakitli buhar makinelerinin icadi enerji kaynaklarinin degismesine
sebep olmustur. Cagimizda enerji politikalar, mevcut enerji kaynaklarini
¢esitlendirme ve bu kaynaklari verimli kullanma ilkelerine dayanmaktadir

(Kiilekei, 2009).

4.1.1. Enerji Kaynaklarn
4.1.1.1. Fosil Yakatlar

2018 yil1 itibariyla diinyanin birincil enerji kaynaklarini1 %85°lik bir oranla
fosil yakitlar olusturmaktadir. Bunlar, petrol (%34), komiir (%27) ve dogal gaz

(%24) olarak siralanmaktadir (BP, 2019).
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Petrol, 252 ila 66 milyon yil dnce Mezozoik donemde plankton, alg ve
diger maddelerin antik denizlerin dibine goémiilmesi sonucu olusmustur. Esas
olarak karbon ve hidrojenden olusan bir sivi olan ham petrol, genellikle siyah
olmakla birlikte kimyasal bilesimine bagli olarak ¢esitli 6zelliklerde bulunabilir.
Kara ve deniz kuyularindan ¢ikarilan ham petrol, benzin, dizel ve 1sitma yag1 dahil
olmak tizere ¢esitli petrol iirlinlerine donistiiriilmektedir. Kiiresel diizeydeki
karbon emisyonlarinin yaklasik tigte birine petrol {irlinleri sebep olmaktadir
(Nunez, 2019).

Komiir, yiliksek miktarda karbon igeren siyah veya kahverengimsi-siyah
renkli tortul bir kayactir. Yiiz milyonlarca yil 6nce bataklik ormanlarinda yasayan
bitkilerin depolanan enerjisini igeren komiir yenilenemez enerji kaynagi olarak
simiflandirilmaktadir (U.S. Energy Information Administration, 2020). Yanan
komiirden kaynaklanan karbondioksit emisyonlari, sanayi devri sonrasinda
meydana gelen kiiresel sicaklik artisinin en biiyiik kaynagi olarak goriilmektedir.

Esas olarak metandan olusan kokusuz bir gaz olan dogal gaz, milyonlarca
yil Once c¢lirliyen bitki maddesi ve organizmalardan olusan tortularda bulunur.
Dogal gaz, emisyonlar agisindan komiir ve petrolden daha temiz olmakla birlikte
kiiresel diizeydeki karbon emisyonlarinin yaklasik beste birini olugturmaktadir
(Nunez, 2019).

Fosil yakitlarin yakilmasi ile yilda yaklasik 35 milyar ton karbondioksit
olusmaktadir (Jillian, 2020). Bu veriden fosil yakit kullanimmnin ciddi ¢evresel

zararlara yol ac¢tig1 sonucu ¢ikarilabilmektedir.

4.1.1.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atom ¢ekirdeginden elde edilmektedir. Atom
¢ekirdegindeki baglarin kirilmasi ile ortaya ¢ikan niikleer enerji, elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilmaktadir (Harmanda, 2020).

Diinya’da ilk niikleer reaksiyon 2 Aralik 1942 tarihinde, University of

Chicago’da gerceklestirilmistir. Ikinci Diinya Savasini takip eden dénemde, ABD
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ve SSCB arasindaki rekabetin etkisiyle, 20 Aralik 1951 tarihinde ABD’nin Idaho
Eyaletinde insa edilen “Experimental Breeder Reactor-1” adli santral ile ilk defa
niikleer enerjiye dayali elektrik liretimi gerceklestirilmistir. SSCB’de ise, ilk sivil
amagli niikleer enerjiye dayali elektrik tiretimi 27 Haziran 1954 tarihinde Obninsk,
Kaluga Oblast reaktdriinden elde edilmistir (Ocal, 2020: 78). Cizelge 4.1°de
diinyadaki isletme ve insaat halinde bulunan niikleer enerji santralleri ve {ilke

bazinda niikleer enerjinin elektrik tiretimindeki pay1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Diinyadaki Isletme Ve Insaat Halinde Bulunan Niikleer Enerji
Santralleri ve Ulke Bazinda Niikleer Enerjinin Elektrik Uretimindeki
Payi (Ocal, 2020: 78)

Ulkeler isletmedeki ingaat Elektrik Uretiminde
Nukleer Asamasindaki | Niikleer Enerjinin Payi
Santral Sayisi | Santral Sayisi (%)
ABD 99 2 20,00
Fransa 58 1 71,60
Japonya 42 2 (*)
Cin 39 18 4,00
Rusya 37 6 17,80
Gliney Kore 24 4 27,00
Hindistan 22 7 3,20
Kanada 19 14,60
Birlesik Krallik 15 19,30

(*) Fukusima kazas1 sonras1 Japonya’da giivenlik testleri i¢in niikleer gii¢ santralleri kisa
stireligine kapatilmigtir. Ancak, 17 niikleer santralin tekrar acilmasi ile ilgili siireg
baglatilmstir.

4.1.1.3. Yenilenebilir Enerji
Yenilenebilir enerji, tiiketiminden daha kisa zamanda yenilenen ve giines,
rliizgar gibi diinyanin varolusundan beri siiregelen doga olaylar1 yoluyla iiretilen

enerji tlirlidiir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, siirekli kendini yenilemesi, ¢evresel
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etkilerinin ve sistem giderlerinin diigiikk olmas1 6zellikleri ile dnem kazanmigtir. Bu
kaynaklar yedi sinifa ayrilmaktadir (Cizelge 4.2).
Bu boéliimde yenilenebilir enerji tiirlerinden giines enerjisi, riizgar enerjisi

ve jeotermal enerji basliklar1 agiklanmugtir.

Cizelge 4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (Bayram, 2020: 31)

Yenilenebilir Enerji Tiirui Yenilenebilir Enerji Kaynagi
Ruzgar Enerjisi Ruzgar

Gunes Enerjisi Glines

Dalga Enerjisi Deniz ve Okyanuslar
Hidrojen Enerjisi Hidrojen

Hidrolik Enerjisi Nehirler ve Akarsular
Jeotermal Enerjisi Yeralti Sulari

Biyokutle Enerijisi Biyolojik Atiklar

1) Giines Enerjisi

Giines diinyanin en onemli enerji kaynagidir. Olumsuz ¢evresel etkileri
bulunmayan ve bu yoniiyle fosil yakitlara kars1 alternatif olarak kabul edilen giines
enerjisinden 1sitma ve elektrik elde etme amaciyla faydalanilmaktadir (Yilmaz,
2012: 44). Giines enerjisi, giines ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin helyum gazina
dontistimiinii gergeklestiren fiizyon tepkimesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
enerji diinyaya gilines 1sinlar1 yoluyla ulagsmaktadir. (Kaya ve Kog, 2015). Giines
enerjisi dogrudan 1s1 enerjisine ya da dolayli olarak elektrik enerjisine
doniistliriilmektedir. Gilines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde fotovoltaik

giines pilleri kullanilmaktadir (Tutasi, 2018).

2) Riizgar Enerjisi
Giines 1smlarinin yer yiizeyindeki noktalar1 farkli derecelerde 1sitmasi

basing farklarina, basing farklari ise havanin hareket etmesine sebep olmaktadir.
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Havanin yiiksek basingtan algak basinca dogru hareketi riizgar olarak
tanimlanmaktadir. Riizgar enerjisi yenilenebilir niteliktedir ve g¢evresel kirlilige
sebep olmaz. Uretimi igin yiiksek teknoloji gerekmeyen riizgar enerjisinin elektrik
enerjisine doniistiiriilmesinde riizgar tiirbinleri kullanilmaktadir (Ko¢ ve Senel,

2015).

3) Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkiirenin dogal 1s1s1 olup, yer kabugunun derinliklerinde
birikmis olan basing altindaki sicak akiskan (su buhari, gaz) ve sicak kuru
kayalarin icerdigi termal enerjidir. Tiirkiye’de yaklasik olarak 1000 adet dogal
sicak su kaynagi bulunmaktadir. Bu kaynaklar ile elektrik iiretiminde kullanilmak
tizere 610MW, 1sitma amactyla kullanilmak iizere 31500 MW’lik jeotermal enerji
potansiyeli bulunmaktadir. Tiirkiye, yakin gelecekte jeotermal elektrik enerjisi
potansiyelinin tamamindan faydalanmay1 hedeflemektedir (Kaya ve Kog, 2015:
41).

4.1.2. Enerji Verimliligi

Verimlilik kavrami, iiretime dahil edilen girdiler ile siire¢ sonucunda elde
edilen ¢iktilar arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. Verimlilik, kaynaklarin en iyi
sekilde degerlendirilerek iiretim saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram
farkli ¢alisma disiplinleri tarafindan gesitli sekillerde yorumlanirken miihendisler
icin verimlilik, bir makinenin etkin ¢alismasi anlamina gelmektedir (Atagan ve
Yiikeii, 2009).

Enerji  verimliligi, yasam standardindan, enerjinin kalitesi ve
performansindan taviz vermeden, teknolojik cihazlardan da faydalanarak enerji
tiketiminin azaltilmasidir  (Oz, 2015: 7). Enerji verimliliginde yapilan
tyilestirmeler enerji tasarrufunu saglamaktadir. Sera gazi emisyonlarini azaltmaya
katki saglayan enerji verimliligi, toplumda siirdiiriilebilirligi saglamanin temeli

olarak goriilmektedir (Mulugeta, 2020).
17



4. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI Ayse Dilan YUCEL

Enerji verimliligi potansiyeli, ¢esitli Onlemler neticesinde enerjide
saglanabilecek toplam azalmadir. Ulkemizde, bina sektdriinde %30, sanayi
sektoriinde %20, ulasim sektoriinde ise %15 enerji tasarrufu potansiyeli

bulunmaktadir (Oz, 2015: 8).

4.2. Enerji Etkin Yap1

Yapilarda ¢evreci yaklagima sahip tasarimlarin ana hedeflerinin: iklim ve
dogal ¢evre ile uyumlu, ingaat ve malzeme se¢imi, kullanim, bakim, tadilat, yikim
ve atiklarin yok edilmesi siirecinde, besikten besige yasam dongiisii boyunca
stirdiiriilebilir, enerji etkin ve yenilenebilir kaynaklari kullanarak diinyaya en az
diizeyde zarar veren veya iz birakan binay1 olusturmak oldugu sdylenebilmektedir.
Enerji etkin yapi, kullanim siireci boyunca yapinin, 6zellikle pasif yontemlerle
tasarimi, konfor ve saglik kosullarmin saglanmasinda en az diizeyde enerji
harcamasini gerceklestirerek, aktif yontemlere ihtiyaci azaltan ve ihtiyact miimkiin
oldugunca yenilenebilen kaynaklar ile karsilayan yapilar olarak tanimlanabilir
(Elbi, 2019: 5).

Enerji etkin yapilar;

e Bina tasarimi asamasinda verilen kararlar ile enerji ihtiyaci azaltilan,
e  Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan,
e Enerji verimliligi saglayarak diisiik seviyede salinimda bulunan binalar

olarak tamimlanmaktadir.

Binanin bulundugu cevrenin iklimsel 6zellikleri, arazi sartlari, bina tipi,
kabugu, mekan organizasyonu gibi Ozellikler tasarim baglaminda enerji
performansini belirleyen basliklar olarak degerlendirilmektedir (Harputlugil, 2016:
16).
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4.3. Enerji Etkin Yap1 Tasarim Parametreleri
4.3.1. iklimsel Parametreler

Iklim, minimum 30 yillik periyottaki sicaklik, riizgar, nem ve giines
radyasyonu verileri gibi atmosferik olaylarin ortaya ¢ikardigi bir veri biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (Savas, 2019: 71).

Iklimi olusturan sicaklik, nem, yagis, giines 1s1nimu, riizgar gibi dlgiitlerde
goriilen degisiklikler farkli iklim siniflarinin olusmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye
6zelinde yapilan mimari ve iklim alanindaki ¢aligmalarda sicak-kuru, sicak-nemli,
tliman-kuru, iliman-nemli ve soguk olmak iizere 5 iklim tipi belirlenmistir (Kisa,

2019). Sekil 4.1°de bu iklim tiplerinin yer aldig1 bolgeler gortilmektedir.

I Soguk B liman-nemli | W lhman-kuru | ¥ Sicak-nemli | W Sicak-kuru
klim L iklim iklim iklim iklim
Sekil 4.1. Tiikiye Iklim Bolgeleri Haritas1 (Kisa, 2019: 56)

Tiirkiye’nin bes iklim bolgesine ait genel 6zellikler ve bu iklim bolgelerine

bagli olan iller Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Iklim Bélgelerinin Genel Ozellikleri Iller (Kisa, 2019)

karsin yazlari kisa ve serindir.Bagil
nem dusik ve rizgar etkisi serttir.

iklim Genel iklim Ozellikleri iller
Bolgesi
Sicak- | Yazlari fazla sicak ve kurak olan | Adiyaman, Batman,
Kuru bdlgede kiglari soduk gec¢mektedir. | Diyarbakir, Gaziantep,
iklim Yillik sicaklik ortalamasi 16.4°C ve en | Kahramanmaras, Kilis,
Bolgesi | yuksek sicaklik ortalamasi yaklasik | Mardin, Siirt, Sirnak, Urfa
40°C’dir. Nem oranini disuktir ve
buna bagh olarak yaz-kis, gece-
glindiz sicaklik farklari fazladir.
Sicak- | Nemin ve yagisin yodun oldugu bu | Adana, Antalya, Aydin,
Nemli bolgelerde yaz aylan ile kig aylar | Denizli, Hatay, izmir,
iklim arasindaki sicaklik farki dasiktir. Kis | Manisa, Mersin, Mugla,
Bolgesi | aylarinin  yadisli  gegtigi  boélgenin | Osmaniye
karakteristik ozelligi yuksek
sicakliklardir.
Iliman- | Gece-giindiiz arasinda fazla sicaklik | Afyon, Aksaray, Ankara,
Kuru farki olan bdlgede genellikle soguk | Burdur, Cankiri, Corum,
iklim ikim  bolgesine  yakin  o6zellikler | Elazig, Erzincan, Eskisehir,
Bolgesi | gorulmektedir. Etrafi daglar ile gevrili | 13dir, Isparta, Karaman,
olan bu bdlgelere denizin ilimanlastirici | Kayseri, Kirikkale, Kirsehir,
etkisi ulasamamaktadir. Bu nedenle | Konya, Kitahya, Usak,
ortalama sicaklik -5°C ila 30°C | Malatya, Nevsehir, Nigde
arasinda degiskenlik gdstermektedir.
llman- | Yazlari aylari ihmli, kis aylari soguk | Amasya , Artvin, Balikesir,
Nemli gecmektedir. Yagisin ve nemin yiksek | Bartin, Bilecik, Bursa,
iklim oldugu bu bdlgede yaz ve kis | Canakkale, Dizce, Edirne,
Bélgesi | aylarindaki sicaklik farki dsiktir. | Giresun, Istanbl, Karabiik,
Buna bagh olarak ¢ok soguk kislar ve | Kirklareli, Kocaeli, Ordu,
¢ok sicak yazlar gérilmemektedir. Rize, Sakarya, Samsun,
Sinop, Tekirdag, tokat,
Trabzon, Yalova, Zonguldak
Soguk | Uzun ve siddetli kiglar gortulmektedir. | Agri, Ardahan, Bayburt,
iklim Minimum ortalama sicaklik -20°C’dir. | Bitlis, Bingdl, Bolu, Erzurum,
Bolgesi | Yaz aylarinda yagmur, kig aylarinda | Gimushane, Hakkari,
kar yagislidir. Kisin uzun sirmesine | Kastamonu, Kars, Mus,

Sivas. Tunceli, Van, Yozgat
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Cizelge 4.3’ten elde edilen verilere gére model konut tasariminin yer aldigi
tlimli-kuru iklim bolgesinde gece ve giindiiz sicaklik fark: fazladir ve soguk iklime
yakin dzellikler gosterir. Cizelgeye ek olarak ilimli-kuru iklim bolgesinde yer alan
sehirlerde yaz aylar1 sicak ve kurak gegerken kis aylart soguk ve kar yagishdir.

Iklimle uyumlu yapilarin tasarlanabilmesi igin giines 1sinimi, dis hava
sicakligi, dis hava nemliligi ve riizgar gibi atmosferik verilerin belirlenmesi
gerekmektedir (Tastemir, 2020). Calismada bu boliimler basliklar halinde ele

alinmustr.

4.3.1.1. Giines Isimimi

Glines enerjisi diinyaya farkli dalga boylarindaki 1sinlar yoluyla
gelmektedir (Kallioglu, 2014). Yeryiiziine ulasan giines 1sinim siddeti atmosfer
kosullarina, gilines agisina ve yerin denize gore ylksekligine gore farklilik
gostermektedir. Glines 1sinlar ulastigi cevrede sicaklik artigi olusturur. Bu nedenle
yapilarda 1sitmaya ihtiya¢ duyulan dénemlerde giines 1s1tmim1 kazanci saglayacak,
sogutmaya ihtiyag duyulan donemlerde ise giines 1sinimindan korunacak ¢oziimler

gelistirilmelidir (Sojoudihassanlouei, 2019).

4.3.1.2. D1s Hava Sicakhig

Dis hava sicakligi yapilarin 1sitmaya ve sogutmaya ihtiyag duydugu
doénemlerin tespiti i¢in en belirleyici faktdrlerden biridir. Isil konforun saglanmaya
caligildigr i¢ mekan ile dig ortam arasinda hava sirkiilasyonu ve yapi kabugu
yoluyla 1s1 gegisleri yasanmaktadir. Isi, sicak ortamdan soguk ortama dogru
akmaktadir. Isitmaya ihtiya¢ duyulan donemlerde diisiik olan dis hava sicaklig1 i¢
mekanda 1s1 kayiplarina sebep olur (Isin, 2016). Bu veriden referansla, sogutmaya
ihtiya¢ duyulan donemlerde ise yiiksek olan dig hava sicakligi nedeniyle ig
mekanda istenmeyen sicaklik artiginin yasanacagi sdylenebilmektedir. Bu nedenle
1sitma ve sogutma giinlerinin belirlenerek yap1 tasariminda bu verilerin gz 6niinde

bulundurulmasi gereklidir.
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1) Isitma Giin Dereceleri

Isitma Giin Dereceleri (Heating Degree Days — HDD), 24 saatlik dongiiniin
ne kadarlik bir bolimiiniin sicak ve ne kadarlik bir boliimiiniin soguk gectigini
Ol¢meye yarayan bir birimdir ve belirli zamandaki (giin, ay, y1l) sogugun siddetini
aciklar. Uluslaras: bir kullanim olusturmak i¢in Avrupa Toplulugu istatistik Ofisi,
HDD’nin hesabi icin asagidaki yontemi onermektedir.

HDD=(18°C-T,) xd

T = Giinliik ortalama sicaklik, d= Giin sayisidir.

Eger T, > 15 °C (1sitma esigi) ise HDD =0

Hesaplama giinliik bazda yapilir. Aylik ve yillik giin dereceleri bunlarin

toplanmasi ile bulunur.

2) Sogutma Giin Dereceleri

Sogutma Giin Dereceleri (Cooling Degree Days — CDD), Dis ortam
sicakligini hesaba katarak belirli bir zamandaki (giin, ay, yil) sicakligin siddetini
aciklar. Resmi olarak belirlenmis bir sinir sicaklik yoktur fakat insaat sektorii enerji
alanindaki ¢alismalarinda sinir sicakligi 22°C olarak alinir. Buna gore:

CDD =(Tn-22)xd

Eger T,,, <22 °C (sogutma esigi) ise HDD =0

Binalarn 1sitilmas1 veya sogutulmasi i¢in gerekli enerji ihtiyacinin tespiti

icin 1sitma ve sogutma giin derecelerinin bilinmesi gereklidir (Eken ve ark, 2007).

4.3.1.3. D1s Hava Nemliligi

Nem; yeryliziindeki sularin buharlagmasi sonucu atmosferde yayili halde
olan su buhari olarak tanimlanmaktadir (Yelekgi, 2019). Yiiksek nem oranina sahip
bolgelerde bulutlarn etkisiyle giines 1sinimu etkisi azalir. Diisiik nem oranina sahip
kuru iklim bolgelerinde giindiiz sicakliklar1 daha yiiksek, gece sicakliklari ise daha
diisiik seyretmektedir (Oziier, 2012).

Kuru hava kadar yiliksek nem oranlar1 da kullanic1 konforu i¢in olumsuz

etki gdstermektedir. Bu nedenle mekandaki hava sirkiilasyonunu arttiracak yonde
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yapi1 tasarimlari gelistirilmelidir. Yapi elemanlar1 i¢in de zararl etkileri olan neme

kars1 yap1 kabugunda tedbirler almas1 gereklidir (Isin, 2016).

4.3.1.4. Riizgar

Riizgar, “Yeryiizi ile iliskili olarak, genellikle yatay olarak gelisen hava
hareketi” , hakim riizgar ise “Gilin, ay, mevsim veya yil gibi belirli bir periyotta,
digerlerine gore en sik, en fazla esen riizgarin yoni igin kullanilan terim” olarak
tanimlanmaktadir (Yelekei, 2019: 7).

Soguk iklim bolgelerinde 1s1 kaybini engellemek i¢in riizgardan korunmak,
sicak iklim bolgelerinde ise riizgarin sogutucu etkisinden faydalanmak amaclanir.
Soguk iklim bélgelerinde yapinin uzun kenari hakim riizgardan etkilenmeyecek
sekilde konumlandirilirken sicak iklim bolgelerinde ise yapimin biiyiik bir bolimii
riizgan i¢ine alacak sekilde tasarlanir. Cevre yapilagsmasinda da riizgar etkisi goz

oniinde bulundurulmaktadir (Savasg, 2019).

4.3.2. Cevresel Parametreler

Cevresel parametreler enerji etkinligini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle yapisal tasarima baslarken cevre analizleri ile elde edilen veriler goz
oniinde bulundurulmalidir. Bu béliimde, ¢evresel parametrelerden topografya ve

yakin ¢evre yapilagmasi bagliklar ele alinmgtir.

4.3.2.1. Topografya

Topografya, “arazinin sahip oldugu dogal engebe ve 6zelliklerinin kagit
tizerinde gosterilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Etimolojik olarak yunanca, topos
(yer) ve graphein (yazmak) sdzciiklerinin bir araya gelmesinden olusmustur.

Yapinin arazideki konumuna goére sicaklik, golgelenme, riizgar hiz1 gibi
degerleri degisiklik gostermektedir. Yiiksek kotlara ¢iktikca riizgar hizi ve 1simim
siddeti artarken sicaklik azalmaktadir. Giinesten faydalanmak istenen durumlarda
arazinin giliney, glineydogu, giineybati yonlerine konumlanirken, gdlge istenen

durumlarda kuzey, kuzeybati, kuzeydogu yonleri se¢ilmektedir.
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Sekil 4.2°de yer alan eskizde de belirtildigi gibi, diizliik alanlar tarim
arazisi olarak birakilmali, yapilasma icin ise yamag¢ ve tepeler kullanilmalidir.
Tasarimcilar tarafindan egimli araziler i¢in yapilagsma ¢ozlimleri gelistirilerek alan
kazanimi saglanmalidir. Osmanli sehir yerlesimi de bu yaklasimi destekler
niteliktedir. Osmanli kentlerinde ovalar tarim alani olarak birakilmig ve yamaglara
yerlesilmistir. Yamagclar, manzaraya hakim olmasi, egimden dolay1 yapilarin
birbirinin oniinli kesmemesi, serinletici riizgarlara agik olmasi gibi imkanlarindan
dolay1 yerlesim yeri olarak tercih edilmistir (Sacik, 2018).

Topografik veriler yérenin bagli oldugu ilge belediyesinin arsivinde yer
alan halihazir haritalardan elde edilebilmektedir. Buna ek olarak, yeryliziinii kus
bakis1 gosteren Google Earth programi da veri elde etme yoOntemi olarak
kullanilabilmektedir. Giinden giine kullanimi yayginlasan program, ¢ekim tarihi,
gorlintii  ¢Oziiniirliigii gibi degiskenlere bagli olsa da goreceli olarak yiiksek
dogruluk vermektedir. Elde edilen konumsal dogruluklar ile program birgok

“Cografi Bilgi Sistemi” uygulamasi i¢in yeterli goriilmektedir (Atak, 2019).

yerlesim i¢in yamag ve tepeler

<

tarim Igin kullamlan diiz alanlar

Sekil 4.2. Egimli ve Diiz Alanda Arazi Kullanimi1 (Sacik, 2018:10)

1) Termal Kusak
Herhangi bir bolgede en diisiik kot olarak kabul edilen vadi tabani ile en
yiksek kot olarak kabul edilen tepe arasinda kalan kota sahip yamaglar termal
kusak olarak ifade edilmektedir. Iklimsel agidan yamacin en 1limli 6zelligi gosteren
pargasina termal kusak denmektedir (Isin, 2016). Farkli iklim bdlgeleri i¢in

yerlesmeye en uygun arazi konumlar Sekil 4.3’te goriilmektedir.
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SICAX NEMLI

IMUILNEMU =}

LML KUty

SOGUK
SICAK .KURU

VADI

Sekil 4.3. Termal Kusak Iklim Bélgeleri Iliskisi (Dullinja, 2012:16)

4.3.2.2. Yakin Cevre Yapilasmasi

Bir kentsel yerlesimde temel kaygi, hava hareketleri ve giines 1sinimi
etkilerinin saglanmasidir. Bu nedenle kentsel yerlesimdeki enerji verimliligini
saglamak icin giines hareketlerinin ve hakim riizgarlarin analizi ¢ok 6nemlidir.
Sokaklarin yonelimi ve yerlesim diizeni yapilarin g¢evresindeki mikro iklim
iizerinde oldukca etkilidir. Cevre yapilasmasi mikro iklimi dengeleyebilir ve
kullanicilar i¢in uygun konfor kosullarinmi iyilestirebilmektedir (Agevi ve ark,
2017).

Berkdz ve arkadaglarinin 1995 yilinda yapmis olduklari ¢alismaya gore,
giines 1s1nimindan en iist seviyede yararlanmak istenilen durumlarda yap: araliklar
cevre yapilardan gelen en uzun gdlgeli derinlik kadar veya bu derinlikten daha
fazla olmalidir. Yapilar birbirlerinin gilineslerini kestikleri gibi riizgar engeli de
olustururlar. Yapilar arasi mesafe azaldik¢ca sirkille eden rlizgdr hizi da
azalmaktadir (Berk6z ve ark, 1995). Buna gore istenen riizgar akisi yogunluguna

gore yapilagma araliklarinin degiskenlik gosterecegi sdylenebilmektedir.
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4.3.3. Yapisal Parametreler

Binanmn biitiiniinii  olusturan yapisal parametreler ile ilgili tasarim
asamasinda verilen kararlar enerji etkinliginde belirleyici rol oynamaktadir. Bu
caligmada, yapisal parametreler; yapi yeri, yapt yoni, yapt formu, mekan
organizasyonu, yapi kabugu, gibi pasif tasarim yontemleri ile yenilenebilir enerji
kullanimi olan hem pasif hem aktif sistemlere dair bagliklar iizerinden ele

alinmustir.

4.3.3.1. Yap1 Yeri

Yap1 yeri, giinesin ve riizgarin yapi {izerindeki etkisi bakimindan 6nemli
bir parametredir. Yerlesimin yapildig1 arazi pargasmin konumu, yonii ve egimi
yapiy1 dogrudan etkilemektedir. Yerlesim bolgesi secilirken iklim tiplerinin
karakteristik Ozellikleri g6z Oniinde bulundurularak en wuygun konumlar
belirlenmelidir (Yiiksel, 2020).

Iklim bolgelerine gore uygun yerlesim yerleri su sekildedir:

e Sicak-kuru iklim bdlgelerinde, nem ihtiyacindan dolayr kuru yaz
riizgarlariin kullanici konforuna olumlu bir etkisi yoktur. Ancak orman, gol
gibi nemli alanlardan gecerek karakteristigi degisen riizgarlardan
faydalanilabilir. Geceleri vadi tabanlarinda olusan soguk hava golleri
binalarin serinlemesini saglamaktadir. Gece olusan serinlik etkisi giindiiz de
devam eder. Bu nedenle, sicak-kuru iklim bélgeleri i¢in en uygun yerlesim
yeri vadi tabanlaridir.

e Sicak-nemli iklim bélgelerinde, nemin kullanici konforuna olumsuz
etkisini azaltmak i¢in rlizgdrdan en {ist seviyede yararlanilmalidir. Bu
bolgelerde yapilar birbirine engel olusturmadan riizgara agik bir sekilde
konumlandirilmalidir. Yamaglarin tepe noktalar: riizgar etkisinin en yogun
goriildiigli yerlerdir. Bu nedenle, sicak-nemli iklim bolgeleri i¢in en uygun

yerlesim yeri tepe noktalaridir.
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e Ilimh-kuru iklim bélgelerinde, 1sitma ihtiyaci duyulan giinlerde riizgarin
serinletici etkisinden korunulmalidir. Yamaglarin orta alt kisimlar riizgar
etkisine iist kisimlardan daha kapali oldugu gibi egimden dolay1 giines
1sinimi1 kazanci da saglamaktadir. Bu nedenle, ilimli-kuru iklim bolgeleri icin
en uygun yerlesim yeri yamacin orta noktasinin altinda bulunan alanlardir.

e Ilimh-nemli iklim bélgelerinde, yaz aylarinda nem kullanic1 konforuna
olumsuz etki olusturmaktadir. Nem etkisini azaltmak ic¢in kismi olarak
riizgardan faydalanilmalidir. Bu nedenle, 1limli-nemli iklim bélgeleri igin en
uygun yerlesim yeri yamacin orta noktasinin iistiinde bulunan alanlardir.

e Soguk iklim boélgelerinde, gece saatlerinde diisen sicakliklara bagh olarak
yogunlugu artan soguk hava, cukurlarda birikmektedir. Bu iklim tipinde
cukur bolgelerden kagmmak gerekir. Yamaglarin alt kisimlar riizgari
serinletici etkisine fazla maruz kalmaz ve bu bolgede giines 151n1m1 kazanci
diiz alanlara nispeten daha fazladir. Bu nedenle, soguk iklim bdlgeleri igin en

uygun yerlesim yeri yamaglarin alt noktalaridir (Sekil 4.4) (Ozdemir, 2005).

]

Sekil 4.4. Farkli Iklim Tiplerine Gére Yerlesime En Uygun Arazi Noktalari
(Ozdemir, 2005: 44)
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4.3.3.2. Yap1 Yonii

Yap1 yoni, cephelerde gerceklesen 1s1 kayip ve kazanglarini dogrudan
etkilemesinden dolay1 enerji etkin yap1 tasariminda en Onemli yapisal
parametreleden biri olarak kabul edilmektedir (Yiiksel, 2020).

Yapimnin ydnlendirilisi, egim, glines 1sinimi, riizgar, manzara, mahremiyet
ve glriiltii gibi etkenlere baglidir. Enerji etkin tasarimda yap1 yoni belirlenirken
ana diigiince, 1sitma ihtiyact olan giinlerde gilines 1sinimindan maksimum fayda
saglamak, sogutma ihtiyaci duyulan giinlerde ise giines 1sinimindan korunmaktadir.
Tirkiye’nin cografi konumu goéz Oniinde bulunduruldugunda yapilar giiney ve
giineyle dar agi yapacak cephelere yonlendirilmelidir. Kis aylarinda ozellikle
09.00-15.00 saatleri arasinda gilines 1sinlarmin bir engele carpmadan binaya
ulagsmas1 saglanmalidir. Ayrica hakim rlizgar yoni dikkate alinarak sogutma
istenen donemlerde riizgarin serinletici etkisinden faydalanilmali, 1sitma istenen
donemlerde ise soguk riizgar etkisinden kaginilmalidir (Isin, 2016).

Riizgar nedeniyle olusabilecek 1s1 kayiplarini azaltmak igin yapiin kisa
cephelerinin kuzey ve batiya yonlendirilmesi ve bu cephelerde agikliklarin
azaltilmas1 6nerilmektedir (Dullinja, 2012).

Tiirkiye’deki bes iklim bdlgesine goére uygun yapi yonlendirilisi Cizelge
4.4°te gosterilmistir. Buna gore, model konutun tasarlanacagi ilimli-kuru iklim

bolgesinde uygun yonlenme giineyden doguya dogru 27°’dir.
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Cizelge 4.4. Tiirkiye’nin Bes Iklim Bélgesine Gére Uygun Yapr Yonlendirilisi
(Ozdemir, 2005: 51)

iklim Bélgeleri Uygun Yapi Yénii

Sicak- Kuru iklim Bélgesi
Glineyden Doguya 18°
D

Sicak- Nemli iklim Bélgesi

B
Glneyden Doguya 3° B D

 p—

K
Q

G

K

G

K
llimh- Kuru iklim Bolgesi
Gilineyden Doguya 27° B D

G

K

10°

G

K

G

&

llimhi- Nemli iklim Bolgesi

Glineyden Doguya 10°

B D

s

D

Soguk iklim Bélgesi
Giineyden Doguya 22° B

o

29




4. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI Ayse Dilan YUCEL

4.3.3.3. Yap1 Formu
Berkoz ve arkadaglarinin 1995 yilinda yaptigi ¢alismaya gore yapi bigimi,

e  Bic¢im faktorii (yap1 uzunlugu/ yapi derinligi)

e  Yapi yiiksekligi

e  Cati tiirii (diiz,besik ve kirma ¢at1)

e  Cephe egimi

e (Cati egimi gibi yapiya ait geometrik parametreler yoluyla
tanimlanmaktadir (Berkoz ve ark., 1995:19).

Yapt formu, tasarimin 6n agamalarinda ele alinan ve binanin enerji
tiikketiminde giiclii etkisi olan 6nemli bir parametredir (Radha, 2018). Form, ylizeye
diisen gilines 151n1m miktarimi ve riizgarin yoniinii etkiler. Yap1 formunun uygun
sekilde tasarlanmasi kigin giines 1simimindan edilen faydayi en iist seviyelere
¢ikarabilmektedir (Desai ve ark., 2021). Sekil 4.5’te aynt hacme sahip farkl
geometrik formlarn dis yiizey alanlarina bagli olarak 1s1 kayiplar1 karsilagtirmali

olarak verilmistir. Buna gore dis yiizey alani arttikga 1s1 kaybinin da yiikseldigi

goriilmektedir.
% 96 % 98 % 100 %112
% 100 % 133
m % 142
% 200

Sekil 4.5. Ayni1 Hacme Sahip Farkli Geometrik Formlarin Dis Yiizey Alanlarina
Bagli Olarak Is1 Kayiplari (Dullinja, 2012:28)
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Iklim bolgelerine gore uygun yapi formu tasarimlari su sekildedir:

e Sicak-kuru iklim bdlgelerinde, giines 1518min asir1 sicakliklara neden
olmasini engellemek igin golgeli alanlar saglanmalidir. Yap1 formu olarak,
kareye yakin avlulu tasarimlar tercih edilmelidir. Yagisin az oldugu bu
bolgede 1s1 yalitimli diiz catilar kullanilabilir. Cat1 sacagi ise yazin dik
gelen giines 1s1nlarint engelleyecek sekilde uzun tutulmalidir (Savas, 2019).

e Sicak-nemli iklim boélgelerinde, yapry1 giines 1sigindan kismi olarak
koruyan ve riizgara agiklik veren formlar tercih edilmelidir (Tastemir,
2020). Catilar nemli iklim bolgelerinde fazla olan yagis miktarina uygun
olarak egimli, hafif ve genis sacakli tasarlanmalidir. Sagaklari uzun tutmak
giines 15181n1n 1s1tic1 etkisini azaltmak agisindan da faydali olacaktir.

e Ihmh-nemli iklim bélgelerinde, miimkiin oldugunca degisken ve esnek
yerlesimler tasarlanmalidir. Nemin etkilerini azaltmak amaciyla giinesin i¢
mekana ulagmasina imkan veren yapi derinlikleri tercih edilmelidir (Savas,
2019).

e Ihmh-kuru iklim bélgelerinde, 1sitma istenen donemlerde, soguk riizgar
etkisinden korunmak amaciyla dikdortgene yakin kompakt formlar tercih
edilmelidir (Tastemir, 2020). Catilar, egimli, yalittmli ve genis sacakli
olarak tasarlanmalidir.

e Soguk iklim bélgelerinde, miimkiin oldugunca kompakt bir tasarim
yapilarak cephe agikliklart minimum seviyede birakilmalidir. Burada amag,
cephe ylizey alanini azaltarak soguk riizgar etkisinden kaginmaktir. Catilar
kar birikimine izin vermeyecek sekilde egimli tasarlanmalidir. Sagaklar
giines 1s181n1n bina i¢ine girmesine izin verecek ve gdlge olusumuna neden
olmayacak sekilde kisa tutulmalidir (Savag, 2019).

Tiirkiye’deki bes iklim bolgesine gore uygun yapi formlar1 Cizelge 4.5°te
gosterilmistir. Buna gore, model konutun tasarlanacagi ilimli-kuru iklim bdlgesi
icin soguk donemlerde yapinin 1s1 kaybetmesini engelleyecek ve hakim riizgardan
korunmay1 saglayacak dikdortgene yakin kompakt formlar tercih edilmelidir. Yine

bu bolge igin egimli ve sagakli ¢at1 tasarimlari uygun olacaktir.
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Cizelge 4.5. Tiirkiye’nin  Bes Iklim Bolgesine Gore Uygun Yapi Formlar
(Ozdemir, 2005)

iklim Bélgeleri Uygun Yapi Formu

Sicak- Kuru iklim Bélgesi
Kare tabanli, avlulu formlar

O

Sicak- Nemli iklim Bélgesi
Dikdortgen seklinde rizgara

genis cephe veren formlar [:]

llimh- Kuru iklim Bdlgesi
Ruzgar gecisine imkan
vermeyen kareye yakin
kompakt formlar

Ilimhi- Nemli iklim Bélgesi
Dikdortgen ve ya serbest
sekilde, riizgara genis aciklik
veren formlar

]

Soguk iklim Bélgesi

Kompakt kare sekilde, rizgara
kapali, I1s1 gecisini azaltacak
yapi ylzey orani dusik
formlar
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4.3.3.4. Mekan Organizasyonu

Mekan organizasyonu, enerji etkin yapr tasannmim  etkileyen
parametrelerden biridir. Dogru organizasyonun temel yonlendiricilerinden biri ise
bolgeleme yapmaktir. Yap1 tasariminda benzer 1sil ozellik gosteren mekanlar
birlikte ¢oziilerek ayni bolgede toplanmalidir. Farkli 1s1l 6zellikler gosteren alanlar
arasina ise 1s1 kaybini azaltmak amaciyla tampon bolge konulmalidir. Bu amagla
daha az kullanilan sirkiilasyon alanlar1 ve 1slak hacimler kuzey cepheye
yerlestirilerek dis alan ile yap1 arasinda tampon bolge saglanabilir. Buna karsin
isitma ihtiyacinin fazla oldugu giinliikk kullanim mekanlar1 yapmin giliney
cephelerine konumlandirilmalidir (Motor, 2017). Tiirkiye nin cografi sartlar1 goz
ontlinde bulunduruldugunda boélgeleme yapmanin tiim iklim tipleri icin gegerli bir
yontem oldugu soOylenebilmektedir. Konut kullanimli yapilar icin mekén

organizasyonu Sekil 4.6’da verilmistir.

OTURMA O ‘NIII.O

TEIRAS

G
Sekil 4.6. Konutlarda Mekan Organizasyon Semasi (Motor, 2017: 46)

33




4. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI Ayse Dilan YUCEL

4.3.3.5. Yap1 Kabugu

Yapi1 kabugu, yapinin dis ¢evre ve iklim ile olan etkilesiminin gergeklestigi
katmandir. Giines ve riizgar etkisine en ¢ok maruz kalan bdlge olan yap1 kabugu
yoluyla 1s1 kazang¢ ve kayiplari kontrol edilebilmektedir (Radha, 2018). Kabuk,
iklimsel gereksinimlere gore Gzellesmelidir. Bu anlamda iklim bolgelerine gore

kabuk tasariminin temel prensipleri su sekildedir:

e Soguk iklim bolgelerinde, 1sitmaya ihtiyac duyulan giin sayisinin
sogutmaya ihtiyag duyulan giin sayisindan fazla olmasi sebebiyle yapi
kabugunun termofiziksel 6zellikleri 1sitma donemine gore belirlenmelidir.

e Sicak iklim bélgelerinde, sogutmaya ihtiya¢ duyulan giin sayisinin
1sitmaya ihtiyag duyulan giin sayisindan fazla olmasi sebebiyle yapi
kabugunun  termofiziksel  ozellikleri sogutma  donemine  gore
belirlenmelidir.

e Ilmh iklim bélgelerinde, 1sitmaya ihtiyagc duyulan giin sayis1 ile
sogutmaya ihtiya¢ duyulan giin sayisinin yakin olmasi sebebiyle yapi
kabugunun termofiziksel Ozellikleri her iki donemin ihtiyacina gore

belirlenmelidir (Isin, 2016).

Tiirkiye’deki iklim bolgelerine goére uygun yapir kabugu tasarimi

yaklagimlar Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Iklim Tipine Gére Uygun Yap1 Kabuk Ozellikleri (Isin, 2016)
iklim Bolgeleri Uygun Yapi Kabugu

Sicak- Kuru Iklim Bélgesi T
Sicaklik farklarinin fazla olmasi sebebiyle 1sil HALA
kitle etkisi saglayan masif duvarlar tercih

dilmelidir. D hede kiguk, avl bak i ) < ![
edilmelidir. Dis cephede kuglk, avluya bakan | |- ‘

cephelerde ise blylk pencereler \L nera /
kullanilmahdir. Gines 1sinimi yoluyla 1si
arisina  engel olabilecek diz c¢atilar
tasarlanmalidir.

Sicak- Nemli iklim Bolgesi

Sicaklik artisini engellemek igin 1s1 depolama
kapasitesi dusik, acik renkli, yansitici 6zellik
gOsteren duvarlar tercih edilmelidir.
Pencerelerde yaz aylarinda dik gelen gines
isinimlarindan  korunmak icin  godlgeleme
elemanlari  kullaniimahdir. Pencereler ayni
zamanda nem etkisini azaltmak amaciyla hava
akimini saglayacak sekilde yerlestiriimelidir.
Cati egimli ve hava akimina izin verecek
sekilde tasarlanmalidir.

limh iklim Bélgesi

ic mekan konforunu saglayacak yalitimli
duvarlar tercih edilmelidir. Ihtiyaca gére Isi
kontroliine imkan veren pencereler
tasarlanmalidir.  Yalhtimh ve eg@imli catilar
kullaniimahdir.

Soguk iklim Bélgesi
Dusuk hava sicakliklarina kargi 1sil kitle
Ozelligi gosteren duvarlar tercih edilmelidir. Isi 4
izolasyonlu ve ihtiyaca gore c¢ok katmanli >
pencereler segilmelidir. Isi yalitimh ve egimli
catilar kullaniimalidir.
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1) Yap1 Kabugunda Is1 Gegisi
Is1 gecisi veya 1s1, sicaklik farkindan kaynaklanan, bir ortamdan diger
ortama gegen enerji aktarimidir. Binadaki i1sitma, sogutma islemlerinde isinin
miimkiin olan en iyi ve ucuz bigimde gecisi veya bu gecisin yalitim ile dnlenmesi
icin gerekli bilgileri 1s1 gegisi konusu saglar (Yiiceer, 2015: 228).

Yapi boliimlerine gore 1sinin yaklasik:

o 9%25-%30’u duvarlardan,

o %30-%35’1 ¢atidan,

e %15’ pencerelerden,

o 9%30-%35’1 ¢atidan,

e %7-%10’u zeminden,

e %251 havalandirma deliklerinden ve kapilardan aktarilir (Sekil 4.7)(Salih,
2015).

Bacadan Is1 Kayb: Catidan Is1 Kaybi

Duvarlardan Isi'}
%25-%30

ccrelerden Isit Kaybr
%15

Zeminden Is1 Kayb:
%7-%10

Sekil 4.7. Yap1 Boliimlerine Gore Is1 Transfer Oranlar1 (Salih, 2015:25)

Sekil 4.8’de gortilduigii gibi yapidaki 1s1 gegisleri; iletim, taginim ve 1511m

olarak 3 sekilde olmaktadir.
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Sekil 4.8. Yapida Is1 Gegis Tiirleri (Salih, 2015:24)

a) Istmum

Is1 gecisinin fotonlar veya elektromanyetik dalgalar yoluyla gerceklestigi
transfer sekline 1sinim denir. Bir cismin uzaya yaydigi toplam 1ginim enerjisi (G),
bagka bir cisme rastladiginda {i¢ olay meydana gelir. Enerjinin bir kismi1 (R) cismin
ylizeyinden yansiyarak uzaya dagilir, bir kismi (t) cismin i¢inden gegerek diger
yerlere akar, bir kismi1 da (A) cismin i¢inde yutulur. Bu durumda,

G =R + 1+ A yazilabilir.

Bu denklemde biitiin terimler G ile boliiniirse,

p = R/G: 151n1m yansitma orani, yansitilan 1ginimin gelen 1ginima orani

o = A/G: 15in1m yutma orani, yutulan ismnimin gelen 1sinima orani

T =t/G: 151n1m gegirme orani, gegirilen 1sinimin gelen 1ginima orani olmak
lizere,

a+ 1+ p =1 bagintis elde edilir. (url-1)
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b) lletim

Bir maddenin pargaciklarinin temas ettigi diger pargaciklarla enerji
aligverigine 1s1 iletimi denir. Kat1 cisimlerde veya sabit duran akigkanlar arasinda
goriilmektedir. Is1 iletim orani, “A” sembolil ile gosterilen 1s1 iletkenlik katsayisina
baghdir. Is1 iletkenlik katsayisi, homojen bir malzemenin denge kosullar altinda,
iki yiizey arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman 1 saatte 1m? alan ve bu alana
dik yonde 1 m kalinligindan gegen 1s1 miktaridir. (Yiiceer, 2015: 229)

TS-825’e¢ gore 1s1 iletimine ait bazi temel hesap metotlar1 asagida
verilmistir.

Tek tabakali vapi1 bilesenlerinde Isil gecirgenlik direncinin  (R)

hesaplanmasi:
R=d/ A,
Burada;
R: Isil gegirgenlik direnci (m* .K/W),
d: Yapi bileseninin kalmligi (m),
An: Isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K)

Cok tabakali yap1 bilesenlerinde Isil gegirgenlik direncinin (R)

hesaplanmast:

R:d1/7\4h1 +d2/7\.}12+. .. -~+dn/7\4hn
Toplam 1s1] gecirgenlik direncinin (1/U) hesaplanmasi:
1/U=R;+R + R,

Burada;

1/U: Yapi bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik direnci (m?. K/W),
R;: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*. K/W),

R.: D1s yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*. K/W)’dir.
Toplam 1s1l gecirgenlik katsayisinin (U) hesaplanmasi:
U=1/(Ri+R+R.,)
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Burada; U: Yapr bileseninin toplam 1s1l gegirgenlik katsayist (W/m®. K)’dir
(TS 825, 2008: 6,7).

Ek 1’de TS825’e¢ gore 1sil iletim direng degeri (R;,R.), Ek 2’de yap1
malzeme ve bilesenlerinin 1s1l iletkenlik hesap degeri (Ay) listesi yer almaktadir.
Buradan ilgili sabitler alinarak yukarida formiilleri verilen degerler
hesaplanabilmektedir.

Yap1 kabugunu olusturan tiim yap1 elemanlarinda 1si1l  korunum
saglanmalidir. Bu amagla, yap1 bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik katsayilar1 belirli
degerlerin altinda tutulmalidir. TS 825 Is1 Yalitim Standardina gore Tiirkiye dort
derece giin bolgesine ayrilmistir (Ek-3). Her bolge i¢in Cizelge 4.7’°de verilen yap1
bilesenlerine ait iist sinir U degerleri belirlenmistir. Bilesenin hesaplanan U degeri
yer aldig1 bolgedeki sinir degerden fazla gikarsa, bilesenin 1s1l gegirgenlik direncini

arttirarak U degerini diislirecek ¢coziimler saglanmalidir (Harputlugil, 2016).

Cizelge 4.7. Derece Giin Bolgelerine Gore Tavsiye Edilen U Degerleri (TS-825,

2008:30)
Bélge Up Ur U, Up
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1.Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2.Bolge 0,60 0,40 0,60 24
3.Bolge 0,50 0,30 0,45 24
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 24

Burada:
Up: Dis duvarn 1s1l gegirgenlik katsayisi
Ur: Tavanin 1s1l gecirgenlik katsayisi
U,: Zemine oturan tabanin/désemenin 1s1l gegirgenlik katsayisi

U,: Pencerenin 1s1] gecirgenlik katsayisidir. (TS-825, 2008)
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¢) Tasimm

Tasinim cismin {ist yiizeyi ile hareketli bir molekiil arasindaki 1s1 taginmasi
veya bir s1vi, gaz veya karisim i¢inde bir yerden baska bir yere molekiil hareketidir.
Tagimmimda yiizey ile hareketli bir ortam arasinda 1s1 aligverisi gergeklesmektedir.
Is1 davranig olarak yiiksek enerji seviyesinden diisiik enerji seviyesine dogru akar.
Bu nedenle sicaklik farkinin yiikselmesi taginan 1s1 miktarini da arttirir. Isinan hava
genlesir, hafifler ve yiikselir. Bu hareket sonucuna dogal hava akimi olusur.
Tasinimi saglayan akim kendiliginden olabilecegi gibi vantilator, pompa gibi

makineler yoluyla da saglanabilir (Yiiceer, 2015).

2) Pencere ve Golgeleme Elemanlarinin Tasarimi

Pencereler, giin 151811 ve gerektiginde yapi i¢inde hava akisini saglayan
elemanlardir. Enerji etkin tasarim perspektifinden bina pencereleri, iklimlendirme
yiiklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Desai ve ark., 2021). Pencerelerde bulunan
saydam yiizeyler, 1s1l direnglerinin diigiilk olmasi sebebiyle soguk donemlerde 1s1
kaybina sicak donemlerde ise sera etkisi ile asir1 1sinmalara sebep olabilir. Bu
acidan, enerji etkin yap1 tasariminda pencere sayisi ve boyutlarmin en uygun
degerde tutulmasi biiyilkk Onem tagimaktadir. Pencere elemanlarinin enerji

performansini etkileyecek 6zellikleri su sekildedir:

e Saydam materyal (cam) Ozellikleri: Camin tiirli, 1s1 iletim ve golgeleme
katsayisi, katman adeti, katmanlar arasi1 dolgu maddesi,

e Dograma malzemesi: Dogramanin kalinlig1 ve bosluklar arasindaki dolgu
maddesi,

e  (Golgeleme araci tasarimi: Glinesin yaz ve kis donemlerindeki konumu,
glines 1s1miminin istenip istenmedigi saatler etkili olmaktadir (Sekil 4.9)

(Harputlugil, 2016).
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@

Sekil 4.9. Golgeleme Eleman1 Ornekleri (Harputlugil, 2016:29)

|
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Vereeasisiriei)

3) Isil kiitle

Is1l kiitle, bir yapi i¢indeki 1s1l konfor lizerinde 6nemli etkileri olan fiziksel
bir 6zelliktir. Bu yontemde yapi yiizeyi 1s1l enerji deposu olarak kullanilmaktadir
(Mirakbari ve ark., 2019). Tas, toprak, tugla ve beton gibi malzemeler yiiksek 1s1l
kiitle ozelligi gostermektedir. Bu malzemeler ile yapi kabugunda 1sil kiitle
olusturulmasi, istenen i¢ ortam sicakliklarinin saglanmasia yardimci olmaktadir
(Tokug, 2018).

Kis doneminde 1s1l kiitle kullanim1 agagidaki gibidir:

e  Giines 1isiniminin yapiya direkt ulastigi saatler arasinda 1ginim yoluyla elde
edilen 1s1 yap1 kabugunda depolanir.

e  QGiines battiktan sonra giindiiz depolanmis olan 1s1 yap1 biinyesinde tutulur
ve 1sitma sistemi ile birlikte i¢ mekan konfor sicakliginin istenilen seviyede
tutulmasina yardimei olur.

o Glindiiziin ilk saatlerine dogru 1s1l kiitlenin etkisi azalir.

Yaz doneminde 1s1l kiitle kullanimi asagidaki gibidir:

e  Giines 1s1mminin yapiya direkt ulastigi saatler arasinda 1sinim yoluyla elde

edilen 1s1 yap1 kabugunda toplanarak i¢ mekanin agir1 isinmasini dnler.
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e Giines battiktan sonra giindiiz depolanmis olan 1s1, sicaklik farki ile
digartya verilerek 1s1l konforu saglamaya yardimci olur (Sekil 4.10)
(Tastemir, 2020).

Yaz(Sogutma) D&nemi) Kig(lsitma) D&nemi)

y1.Gind02 k1.Sabah-Gin Batvm(10-17) k2.Gin Batimi-Aksam (17-22)

i

£
2.Gece k3.Gece(22-07 k4.Gin Dogumu-Sabah(07-10)

. T
| | i

Sekil 4.10. Isil Kiitlenin Isitma ve Sogutma Ddnemlerinde Kullanimi (Tastemir,
2020:25)

4) Yap1 Kabugunda Yerel Malzeme Kullanim

Enerji etkin kabuk tasariminda malzeme kullaniminin 6nemli bir yeri
vardir. Malzemenin islevsel Ozelliklerinin yam sira temin edilmesinden
kullanimina kadar gecen siire¢ igindeki enerji verimliligi de gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu anlamda yapmin bulundugu boélgenin iklim 6zelliklerine
uygun yerel malzeme kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir (Koca, 2006).

Son yillarda, enerji verimli ekolojik yaklagimlarla iiretilen yapilara
bakildiginda yerel malzeme olarak genellikle geleneksel malzemelerden ahsap, tas,
tugla, kerpig, kirec siva, bitkisel kdkenli (saman, saz kamis1) malzemeler ve camin
kullanildigr goriilmektedir (Tekin, 2012). Yerel malzeme kullaniminin birgok
avantaji1 vardir. Bunlar, tedarik kolayligi, diisiik ¢cevresel etkiler, iklimle uyumluluk

ve uygun maliyet olarak siralanabilir (Agevive ark., 2017). Malzemelerin yoreden
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temin edilmesi yerel ekonomiyi de desteklemektedir (Gokgen, 2020).

Caligmada yerel malzemelerden toprak, tas, tugla ve ahsap ele alinmgtir.

Topragin kullanmm: Toprak, insanlik tarihi boyunca kullanilagelmis
dogal bir kaynaktadir. Topragin farkli malzemelerle birlesiminden olusan kerpig,
iiretim anindan tiikketime kadar az enerji tiiketen ve dogaya zarar vermeyen bir yap1
malzemesi olarak bilinmektedir. Biitiin bilesenleri dogadan elde edilebilen ve
yapinin bir¢ok boliimiinde kullanilabilen kerpic diisiik maliyetli bir malzemedir. ilk
caglardan bugiine kadar kullanilan kerpi¢ yiiksek 1s1 yalitim degeri ile enerji etkin
yap1 tasariminda tercih edilmektedir (Tekin, 2012).

Tasin kullanimi: Tasg, tarihteki en eski yapir malzemelerdendir. Geri
dontstiiriilebilir bir malzeme olan tas, liretiminde ve kullaniminda ¢evresine zarar
vermemektedir (Alemdag ve Aydin, 2014). Tasin 1s1y1 sogurma 6zelligi yiiksektir.
Bu nedenle kabukta kullanildiginda yapinin asir1 1sinmasimi ve sogumasini
engellemektedir (Tekin, 2012). Dayanikliligindan dolay1 tastyici 6zellik gosteren
tas kiitle halinde veya parcali olarak kullanilabilmektedir. Yapiin insa edilecegi
yorede yer alan dogal taslarin kullanimi glinlimiiz mimari eserlerinde de oldukga
yaygindir (Fettahoglu ve Yalginkaya, 2021).

Tugla kullanimi: Hammaddesi kil olan tugla, kullanim kolayligi ve
ekonomik olusu bakimindan olduk¢a tercih edilmektedir. Bunun yani sira i1si
yalitimi yiiksek olan tugla dogru teknik sartlarda iiretildiginde dis etkenlere karsi
oldukga dayaniklidir (Akyol ve Eroglu, 2017). Geri doniistiiriilebilir bir yapi
malzemesi olan tugla sagladigi uzun kullanim omrii sayesinde ile de giiniimiiz
mimarliginda oldukga tercih edilmektedir (iris, 2019).

Ahsap kullammmi: Ahsap, temin edilmesi ve iglenmesi yoniinden kolay bir
dogal yap1 malzemesidir (Berber, 2012). Nemden ve bocekten korundugu takdirde
uzun bir kullanim 6mriine sahip olan ahsap malzeme ayni zamanda ekonomiktir.
Yiike karsi esnek davranis sergileyen ahsap biikiilmeye karsi mukavemetini
korumaktadir. Dikey yonde sikilastirma yapilarak giiglendirilebilir (Igbal ve

Swapnil, 2017). Geri dontstiiriilebilir bir malzeme olan ahsap cevreye zarar
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vermemektedir (Alemdag ve Aydin, 2014). Geleneksel bir yapt malzemesi olan
ahsap gelistirilen modern miihendislik ¢ozlimleri ile glinlimiizde de hala tercih

edilmektedir (Temel, 2021).

5) Is1 Yahtim

Is1, sicakligin yiiksek oldugu ortamdan diisiik oldugu ortama dogru akan
bir enerji tiirtidiir. Yap1 kabugunda ek malzemeler kullanarak 1sitma ihtiyact olan
donemlerde i¢c mekandaki sicak havanin disariya, sogutma ihtiyaci olan
donemlerde ise disardaki sicak havanin i¢ mekana gecisini 6nleme iglemine 1s1
yalitim1 denmektedir. Avrupa Standartlari’na gore 1s1 iletkenlik katsayist A=0,065
W/mK’den daha fazla olan malzemeler yap1 malzemesi olarak adlandirilirken bu
degerin altinda kalan malzemeler 1s1 yaliim malzemesi olarak kabul edilir. Is1

yalitim malzemesinde istenen nitelikler su sekildedir:

e Isiiletim katsayis1 diigiik, kalinlig1 yeterli olmali

e  Su buharina kars1 gegirgen olmal

e  Yanginda tutusma 6zelligi gdstermemeli ve alevleri hizlandirmamali
e  Neme karst dayanikli olmali

e  Hafif olmali ve kolay islenebilmeli

e  Saglik i¢in olumsuz etkiler tagimamali

e  Ekonomik olmali (Unal, 2016).

Is1 yalitim tasariminda dikkat edilecek hususlar su sekildedir:

e Yalitim ylizeyin daha sicak olan tarafina yapilmalidir (Isitma istenen
durumda yalitim i¢ tarafa, sogutma istenen durumda ise yalitim dis tarafa
yapilmalidir.) (Desai ve ark, 2021).

e  Tesisat kanallari 1s1 yalittiminin sicak olan tarafinda bulunmalidir

44



4. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI Ayse Dilan YUCEL

e Duvarlarda, dosemelerde ve catida yalittm miktar1 en uygun seviyede
tutulmalidir

e  Yalitim sistemi ile uyumlu 1sitma sistemi tercih edilmelidir (Harputlugil,

2016).

4.3.3.6. Yenilenebilir Enerji Kullanimi
Caligmanin bu boliimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilarda
siklikla kullanilan glines ve rlizgar enerjisi sistemlerinin, yapilarda kullanim

yontemleri incelenmistir.

1) Giines Enerjisinin Yapilarda Kullanimi - Pasif ve Aktif Sistemler
Giines enerjisi en sik kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.
Yapilarda giines enerjisinden 1sitma, sogutma, elektrik tiretimi gibi farkli amaglar
icin yararlanilmaktadir. Mimaride giines enerjisi kullanimi aktif giines enerjisi
sistemleri ve pasif giines enerjisi sistemleri seklinde ikiye ayrilmaktadir. Pasif
sistemlerde yap1 tasarimi esnasinda verilen kararlar ile giines enerjisinden fayda
saglanirken aktif sistemlerde mekanik donanimlar kullanilmaktadir (Uslusoy,

2012).

a) Pasif Giines Enerjisi Sistemleri

Pasif sistemler, mekanik ve elektrik sistem kullanilmadan yap:
elemanlarinin tasarimiyla olusturulan sistemlerdir. Yapilarin kis aylarinda 1sitilmasi
ve yaz aylarinda sogutulmasinda pasif sistemlerden yararlanilmaktadir. Pasif
sistemlerin igleyisi dort agsamadan olusur. Bunlar; toplama, depolama, emici ve
dagitmadir.

Toplama: Giines 1sinlarinin yoniinde tasarlanan saydam yiizeyler yoluyla
giines enerjisinin yapi igine alinmasidir.

Depolama: Yapiya ulagan 1sinin bir boliimii kullanilirken bir kism1 da daha

sonra kullanilmak {izere zemin, duvar gibi yap1 elemanlarinda depolanir. Bunun
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icin tas, tugla, su gibi 1s1 depolama o6zelligi olan malzemelerden
yararlanilmaktadir.

Emici: Depolama elemaninin gilines iginlarina temas eden koyu renkli
ylizeyi emici olarak adlandirilir. Giines 1smnlar1 emici alan lizerine diiserek 1siya
dontstr.

Dagitma: Yapir malzemelerinde depolanan 1sinin bir kisminin 1gimnim ve
tasima yoluyla mekana aktarilmasi dagitma olarak adlandirilir. Dagitma, 1sinin
kendiliginden yayilmasi ile gergeklesebilecegi gibi fan, vantilator gibi mekanik

sistemler yardimiyla da saglanabilir (Ozaydogdu, 2015).

e Dogrudan Pasif Giines Sistemleri

Dogrudan pasif giines sistemlerinde giines 1simmimlari dogrudan igeri
alinarak yap1 Kkiitlesi 1sitilmaktadir. Ek bir mekanizmanin kullanilmadigi bu
sistemde yap1 kabugu giines toplayici islevi gérmektedir. Giines 1smnlart saydam
ylizeylerden yap1 i¢ine girerek zemin, duvar gibi elemanlarda depolanir (Looman,
2012).

Sekil 4.11°de ¢alisgma prensibi verilen bu sistemlerde sera etkisi
olusturuldugu soylenebilmektedir. Bu sistemlerin en 6nemli eleman1 olan saydam
ylzeyler, giindiiz saatlerinde gilines 1sinlar1 yoluyla 1s1 kazanci saglarken gece
saatlerinde 1s1 kaybima neden olmaktadir. Bu sebeple, 1sitma ihtiyact olan
bolgelerde giiney yonlii pencereler biiyiik, kuzey yonlii pencereler ise olabildigince
kiiciik tutulmalidir. Ayrica 1s1 kaybini engelleyecek yalitimli malzeme tercih
edilmelidir. Dogrudan pasif sistemler tasarim asamasinda alinan kararlar ile

saglanabildiginden ek bir maliyet gerektirmez (Demircan ve Giiltekin, 2017).
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Sekil 4.11. Dogrudan Pasif Giines Sistemleri (Demircan ve Giiltekin, 2017:40)

e Dolayh Pasif Giines Sistemleri

Dolayl pasif giines sistemleri temelde saydam yilizey ve bu ylizeyin
arkasinda yer alan 1sil kiitleden olusmaktadir. Sistem saydam yiizeyden gegen
giines 1s1larmin 1s1l kiitlede depolanmasi ve 1ginim ya da taginim yoluyla i¢ ortama
aktarilmasi prensibi ile ¢aligmaktadir. Saydam yiizey olarak cam, 1s1l kiitle olarak
ise koyu renkli tugla, tas veya beton gibi 1s1 depolayici malzemeler kullanilir.
Gilindiiz saatlerinde 1s1l kiitlede depolanan 1s1, aksam saatlerinde de i¢ mekana
yayllmaya devam eder. Bu sekilde yap1 sogumamaktadir. Isil kiitlenin 1sinma
siiresinin uzun olmasi ve 1s1 akisinin kontrol edilememesi sistemin olumsuz
taraflaridir. Aksam saatlerinde 1s1 kaybmi engellemek amaciyla perdeleme
elemanlari, yaz giindiizlerinde ise fazla isinmadan korunmak amaciyla gdlgeleme
elemanlari tercih edilmelidir (Demircan ve Giiltekin, 2017).

Bu boliimde dolayli pasif giines sistemlerinden giines duvari, ¢cati havuzu
ve glines odasi sistemleri incelenmistir

Giines Duvar1 (Trombe Duvari): Giines duvari, aralarinda hava boslugu
bulunan koyu renkli bir duvar ve cam tabakasindan olugmaktadir. Duvarin alt ve
iist boliimlerinde acilip kapanabilen havalandirma kanallar1 yer almaktadir
(Looman, 2012). Bu sistemde cam tarafindan igeri alinan gilines 1sinlariin enerjisi
trombe duvarinda emilir ve depolanir. Ara yilizeyde kalan hava da bu yolla
1sinmaktadir. Isindig1 i¢in genlesen ve hafifleyen hava yiikselerek iist kanaldan i¢
mekana aktarilir. Igerdeki soguk hava ise duvarin altinda yer alan hava kanalindan
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ara yiizeye gekilir. Burada 1sinan havanin yiikselerek tekrar odaya iletilmesi ile
sirkiilasyon devam eder.

Bu sayede kig aylarmin giindiiz saatlerinde yapiya 1s1 kazanci saglanir.
Sekil 4.12°de giines duvarinin ¢aligma prensibi gosterilmistir. Giindiiz, sirkiilasyon
icin hava kanallar1 agik tutulurken gece, bu kanallar kapaklar yoluyla kapatilarak
sadece duvardan odaya 1s1 transferi saglanir. Giines duvari, giineslenme siiresi ve
siddeti fazla olan ve 1sitma ihtiyact duyulan iklim bolgelerinde kullanmaya elverigli

bir sistemdir (Dogan ve Pirasaci, 2009).

e — >
\m havalandirmos
delig (s30ak hava)
cam

. yuzey T
PUNEY - Trombe ODA KUZEY

- duvar
siysh ytzey ﬁ/ cofuk duvar ~~al

T alt havalandoma
~ delif (serin hava)
hava kanal t
<+

Sekil 4.12. Trombe Duvari1 Calisma Sitemi (Dogan ve Pirasaci, 2009:42)

Cati Havuzu: Bu sistem teras ¢ati lizerine yerlestirilen su dolu bir
havuzdan ve yalitim malzemesinden olusmaktadir. Giindiiz giines 1smlar1 yoluyla
suda depolanan 1s1, geceleri yaliim malzemesi ile kapatilan havuzda
korunmaktadir. Bu sekilde suyun 1sis1 tavandan i¢ ortama ge¢mektedir. Glindiizleri
ise yalitim malzemesi agilarak suyun isinmasi saglanmaktadir. Isitma ihtiyact
duyulan donemlerde bu sekilde c¢alisan sistem sogutmaya ihtiyag duyulan
donemlerde tam tersi sekilde calismaktadir. Is1 yalitim malzemesi gilindiiz
kapatilarak suyun 1sinmasi engellenirken, geceleri agilarak i¢c mekanin serinlemesi

saglanmaktadir (Asikoglu, 2014).
48



4. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI Ayse Dilan YUCEL

Giines Odas1 (Sera): Giines odasi, yapt kabugunun disima yerlestirilmis
seffaf yiizeylerden olusan, sera, kis bahgesi olarak da adlandirilan bir giines
alanidir. Giin boyunca 1sinan giines odasi 1s1l bolge islevi gérmektedir. Giines
duvarina benzer bir ¢aligsma prensibine sahip olan giines odalar1 yagsam alani olarak
da kullanilabilecek biiyiikliiklerdedir (Looman, 2012).

Giines odasinda doseme ve duvarlar 1s1 toplayici elemanlardir ve ahsap,
beton gibi 1s1l kiitle 6zelligi gosteren koyu renkli malzemelerden olusurlar.
Depolanan enerji Sekil 4.13’te goriildiigii gibi tasinim yolu ile i¢ ortama aktarilir.
Ismnin i¢ meké&na daha hizli gecisini saglamak amaciyla odanin derinligi az,
depolayici yiizey genis tutulmalidir. Duvarm alt ve iist boliimlerinde hava kanallar
acilmasi da 1s1 aktarimini hizlandiracak ¢éztimlerdendir (Yiire, 2007). Giiney yonlii
giines 1smlarinin yeryiizii ile 27°’lik bir ag1 yapmas1 sebebiyle giines odasi cam

ylizeyleri i¢in en verimli a¢1 63° olarak belirlenmistir (Cergi, 2016).

e —

Sekil 4.13. Giines Odas1 Calisma Prensibi (Yiire, 2007:13)

Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de pasif giines sistemlerinde 1sitma ve sogutma

sekli goriilmektedir.
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Dogrudan Sistemler Dolayk Sistemler

Ganey Acikliklan

Cati Acikhikian

(Uzak Agikhiklar)

Ayrik

Sekil 4.14. Pasif Giines Sistemlerinde Isitma Sekilleri (Demircan ve Giiltekin,
2017:39)
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Dogrudan Sistemier Dolayh Sistemier
3
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Sekil 4.15. Pasif Giines Sistemlerinde Sogutma Sekilleri (Demircan ve Giiltekin,
2017:40)
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b) AKktif Giines Sistemleri

Binalarda giines enerjisinden faydalanmak i¢in mekanik donanim ve ek 1s1
depolayict onlemler ile desteklenmesi, 1s1 dagilimmin otomatik olarak
denetlenmesi, su-hava toplayicilarinin uygulanmasi ile yiiksek verimli toplayicilar
ve giines pillerinin kullanilmasi aktif giines sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Bu
sistemlerde temel amag, giines 1sinlarini tutmak ve ihtiya¢ duyulan durumlarda
kullanmak iizere depolamaktir (Dagoglu, 2019: 22). Bu bdliimde aktif giines
sistemlerinden giines kolektorleri ve giines pilleri incelenecektir.

Giines Kolektorii: Giines kolektorleri giines 1sinlarindan saglanan enerji
ile biinyesinde bulunan suyu isitarak yapilara sicak su saglamaktadir. Giines
kolektorleri Sekil 4.16°da goriildigii gibi diizlemsel gilines kolektdrii ve vakum
borulu giines kolektorii olmak tizere iki tiptedir. Diizlemsel giines kolektdrlerinde
bulunan cam 6rtii nedeniyle 1s1 kayiplar1 yaganmaktadir. Vakum borulu sistemler
ise borular aras1 vakumlama sistemi ile 1s1 kaybina engel olmaktadir. Bu nedenle
diizlemsel kolektorlere gore verimleri daha yiiksektir (Altinéz ve Mihlayanlar,

2019).

Sekil 4.16. Diizlemsel ve vakum borulu giines kolektorii (Altindz, Mihlayanlar,
2019: 325)
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e  Giines Enerjisi Kolektor Hesab1

Kolektor hesabi, kisi basia ihtiya¢ duyulan giinliik sicak su {izerinden
yapilmaktadir. Bu hesapta, konutlarda kisi bagina diisen giinliik sicak su ihtiyaci
35-50 litre su sicakligi ise 45°C olarak kabul edilmektedir.

Hesap formiilii su sekildedir:

Q= mx Vi, X (Tsy-Tenir) * €

Qi=RXxFxSxny

K=Qi/Qx

Qi: Giinliik toplam enerji ihtiyaci (kcal/giin)

m: Kullanici sayisi (kisi)

Vy: Kullanicei basina giinliik sicak su ihtiyaci (litre/kisi. Giin)

Tyenir: Sebeke suyunun ortalama sicaklik degeri (C)

T, Tiiketilen kullanim sicak suyunun referans degeri (C)

Qx: Kolektor tarafindan tiiketilen faydali enerji (kcal/giin. kolektor)

R: Yatay ylizeye gelen giines 1s1nimi1 (kcal/m?2.giin)

F: Kolektor montaj egim agisina gore diizeltme faktdrii (boyutsuz say1)

S: Kolektdr 151n emici (absorber) net yiizeyi (m?/kolektor)

ni: Kolektor ortalama verim degeri (boyutsuz say1)

e: Enerji kayiplaria kars1 emniyet faktorii (boyutsuz say1)

K: Thtiya¢ duyulan kolektor miktar1 (adet) (Tesisat, 2016)

Fotovoltaik Panel (PV/Giines Pilleri): Fotovoltaik paneller, giines
enerjisi ile elektrik iiretimi saglayan sistemlerdir. Bu elektrik yapida 1sitma,
sogutma, aydinlatma gibi farkli amagclarla kullanilabilmektedir. Elektrik enerjisi
iiretirken karbon salinimina neden olmayan sistemde, giines 1s1gin1 elektrige
cevirirken hammadde olarak silisyum kullanilmaktadir (Altinéz, Mihlayanlar,

2019). Sekil 4.17°de PV panel elemanlar1 goriilmektedir.
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Aliminyum Cerceve

Cam
st EVA Katmam

Panel Hicrelen
Alt EVA Katmam

Cerceve Kapagn

Baglant Kutusu

Sekil 4.17. PV Panel Elemanlar1 (Delibas, 2021:3)

Fotovoltaik panel sistemleri sebekeye bagli (on grid) ve sebekeden

bagimsiz (off grid) olmak ftzere iki tipte kullanilmaktadir. Sebekeye baglh

sistemlerde bagimsiz sistemlere ek olarak akii grubu bulunmaktadir. Bu sistemde

ihtiyactan fazla enerji iiretildigi durumlarda sebekeye enerji verilirken yeterli enerji

saglanamadiginda ise sebekeden enerji ¢ekilir (Alkan ve ark., 2014).

Fotovoltaik hiicrelerde yar iletken malzemeler kullanilmaktadir. Cizelge

4.8°de malzemelerine gore fotovoltaik hiicre tiirlerinin laboratuvar sartlarinda

Olgiilen verimleri gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Giines Hiicrelerinin Verimlilikleri (Aygiin, 2012)

Fotovoltaik Hiicre Tiirii Alan cm? Verimlilik %
Tek Kristalli Silisyum 4,00 24

Cok Kristalli Silisyum 21,2 17,4
Amorf Silisyum 1 14,7
Cu/ln, GaSe2 0,4 17,7
CdTe/CdS * 15,8
GaAs Tek Kristal 1 23,9

(* ilgili kaynakta bu boliim bos birakilmusgtir.)
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e Fotovoltaik Panel Hesab1

Konut yapilarinda enerji ihtiyaci giinlere gore degismektedir. Bu sebeple
bir haftalik enerji tiilketimi hesaplanarak ¢ikan sonu¢ giin sayisi olan yediye
boliinerek giinliik ortalama enerji tiiketimi bulunmaktadir.

Fotovoltaik sistemlerde kullanilan cihazlarin ¢alisma verimlerine gore
enerji kayiplart meydana gelmektedir. Asagida bu cihazlarin yaklasik verimlilik
yiizdeleri verilmistir.

Giines paneli (I],v): % 80,

Akii verimliligi (I]a): % 80

Inverter verimliligi (I]);y): % 90

Denklem 1’de yer alan formiile gore ornek bir sistem verimliligi

hesaplanabilmektedir.

Ilsis: Ilpv-rlakﬁ-rlinv (4 1)

Sistemdeki yiikiin enerjisi (YE), iiretilmesi gereken enerji (UGE) ile

sistemin verimliliginin (I]ss) carpimina esit olmalidir. (Denklem 2)

YE= UGE* 1) 4.2)

Buradan yiikiin enerjisinin sistemin verimliligine boliinmesi ile iiretilmesi

gereken enerji hesaplanmaktadir.(Denklem 3)

UGE=YE/ 1), (4.3)

Ihtiyag duyulan panel sayisi (PS), iiretilmesi gereken enerjiye, giines
panelinin giiciine ve giineslenme siiresine baglidir. Panel sayisi denklem 4’te

belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir.
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PS= {iretilmesi gereken enerji /[(bir giines panelinin giicii)*(glineslenme

stiresi)]. (4) (Alkan ve ark., 2014: 78).

1) Riizgar Enerjisinin Yapilarda Kullanim
Yapilarda riizgar enerjisi kullanimi pasif riizgar enerji sistemleri ve aktif

rlizgar enerji sistemleri olmak tizere iki baslikta incelenmektedir (Uslusoy, 2012).

a) Pasif Riizgar Enerji Sistemleri

Mekanik sistemlere ihtiyag duymadan tasarim kararlart ile rlizgér
enerjisinden faydalanilan sistemlerdir. Bu uygulamalarda yapida kullanilan havanin
riizgar yoluyla dig ortama aktarilmasi ile sirkiilasyon saglanmaktadir (Uslusoy,
2012). Bu boliimde pasif riizgar enerjisi sistemlerinden ¢ift tabakali cephe, galeri
ve atriumlarda baca etkili havalandirma ve riizgar bacasi sistemleri incelenecektir.

Cift Tabakalh Cephe: Cift tabakali cephe sistemlerinde yapinin ana
cephesinin Oniine ikinci bir cam cephe baglanarak yiizeyler arasi hava boslugu
olusturulur. Asil cephe gilines kontrollii ¢ift cam, eklenen cephe ise tek cam olarak
tasarlanmaktadir (Basaran ve Inan, 2014). Cepheler arasindaki hava 1sil kiitle
olusturarak giines kontrolii saglar. Cift tabakali cepheler enerji kontroliini
saglamak amaciyla mevcut yapilara da entegre edilebilir. Bir riizgar kulesi gibi
calisan bu sistemde 1sinan havanin yiikselmesi ile Sekil 4.18’de gosterildigi gibi
hava sirkiilasyonu olusmaktadir (Radha, 2018).

Galeri ve Atriumlarda Baca Etkili Havalandirma: Bu sistemde i¢
mekanda biriken kirli havanin galeri ve atriumlarda olusan hava kanali yoluyla
yiikselerek ¢ati  penceresinden egzoz edilmesi ile dogal havalandirma
saglanmaktadir. Cephede yer alan pencerelerden alinan temiz havanin yapida
dolasarak 1sinmas1 ve sonrasinda yiikselmesi ile sirkiilasyon devam eder (Sekil

4.18 )(Engin, 2012).
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= A S i

(a) (b)
Sekil 4.18. a. Cift Tabakali Cephe Uygulamasi Calisma Prensibi b.Galeri ve
Atriumlarda Baca Etkili Havalandirma Sistemi (url-2)

Riizgar Bacasi: Giinesin ve riizgarin bir arada kullanildig1 bir sistem olan
riizgar bacasi i¢ ortamda dogal havalandirma ile 1sil konfor saglamaktadir.
Genellikle sicak-nemli ve sicak kuru iklim 6zellikleri gosteren ortadogu iilkelerinin
geleneksel yapilarinda kullanilmigtir. Riizgar akisinin karsisindaki hava giriginde
yiiksek basing, ters tarafta ise diisiik basing olugmaktadir. Bu ilke ile baca i¢inde
hava dolagimi saglanmaktadir. I¢ mekanda ise 1sinan hava yiikselerek riizgarla ayni

yondeki baca ¢ikislarindan dis ortama atilir (Sekil 4.19) (Ali ve Ozer, 2012).

Ginddz:Bacamin glney cephesi isiarak iginde | Gece:Glinegin  batmasiyla bhava sofur, ig
olan havay: digan atar, kuzey agikliklanndan | mekanlardaki sinmig bava diganya atilirken
serin hava i mekana girer. | baca yoluyla i¢ mekanda hava dolagumi saglar.

—..

Sekil 4.19. Riizgar Bacas1 Calisma Prensibi (Ali ve Ozer, 2012:33)
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2) AKktif Riizgar Enerji Sistemleri

Dogada serbest halde var olan hava akimmin mekanik donanim vasitasiyla
elektrik enerjisi liretimi aktif sistemlerle saglanir. Bu sistemlerde riizgar tiirbinleri
kullanilmaktadir. Tiirbinler riizgar giiciinii kanatlar yoluyla dénme kuvvetine
doniistiiren cihazlardir. Riizgar tiirbini temelde hava akimi etkisiyle hareket eden
bir pervane ve jeneratérden olusmaktadir. Elde edilen enerji miktar1 kanat yiizey
alani, hava yogunlugu ve riizgar hizina baghdir. Kanat agiklig1 ile kazanilan enerji
arasinda dogru oranti vardir. Mimaride riizgar tiirbini kullanimina cephe, ¢at1 gibi

yap1 elemanlarinda yada peyzajda yer verilmektedir (Cevirici, 2017).

4.4. Bilgisayar Destekli Enerji Etkin Yap1 Performans Analizi

Yap1 enerji performansi simiilasyon programlari, yapida yil boyunca
gerceklesecek 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, kullanim sicak suyu gibi
farkl ihtiyaglar i¢in harcanacak enerji miktarinin tahmini i¢in kullanilan araglardir
(Kalaycioglu ve Yilmaz, 2019:1462).

Yapilarda enerji performans analizi ¢ok yonlii bir konudur. Birgok
calismada ele alindig1 iizere; yapilarin enerji ihtiyacim1 azaltmak igin tasarim
asamasinda verilen kararlar ve yapiya eklenen mekanik sistemler etkili olmaktadir.
Fakat uygulanan her bir yontem, iklim kosulu, bina tipi, bina i¢in alinan diger
kararlarla olan iliski gibi degiskenlere bagli olarak farkli sonuglar vermektedir. Bu
nedenle, meydana gelecek yapinin performansini tahmin etmek amaciyla tasarim
stirecinin farkli basamaklarinda uygulanabilecek birgok hesap yontemi ve arag
geligtirilmistir (Tokug, 2009). Yapmin yillik enerji tiiketimini ¢ikaran, enerji
sistemlerinin ¢aligma sekli ile ilgili analiz sonuglar1 veren, eksik noktalar1 bulan ve
¢Oziim tiretmeye yardimci olarak enerji performansini yiikseltmeye katki saglayan
simiilasyon programlarinin kullanimi giinlimiizde bir gereklilik haline gelmistir

(Kalaycioglu, Yilmaz, 2019).
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4.4.1. Bilgisayar Destekli Enerji Etkin Yap1 Performans Analizi Yapan
Yazilimlar

Bilgisayar destekli enerji etkin yapi performans analizi yapan bir ¢ok
yazilim mevcuttur. Yiiceer, 2010 yilinda yayinlanan ¢alismasinda enerji etkin yapi
tasariminda siklikla kullanilan yazilimlan islev, yiiklenen girdiler,alinan ¢iktilar ve
bilgisayar ortam1 bagliklar {izerinden inceleyip sonuglar1 Cizelge 4.9°da verildigi

sekilde sunmustur.

Cizelge 4.9. Enerji Etkin Yapr Tasariminda Yaygin Olarak Kullanilan Bazi
Yazilimlar (Yiiceer, 2010:2-4)

Program | islev Yiklenen Ahlnan Ciktilar | Bilgisay
Girdiler ar
Ortami
Apache Enerji korunmasina | Iklim  verileri, | Binanin Isi | 95, 98 ve
yonelik tasarimlar | enlem, boylam, | verimliligi Windows
yapan EIS isimli bir | CAD ve DXF | (Termal Uzeri, NT
dizi programin bir | bigiminde performansi),
parcasidir.  Enerji | binanin iklimlendirme
¢6zlimlemesi, gizimleri, dlzeneklerinin
iklimlendirme malzeme hacmi, golge
sistemlerinin secenekleri ve | elemani
tasarimi ve | standartlar. orneklemesi ile
o6rneklenmesi. ilgili cizim ve
Gizelgeler.
Awn Pencere ve golge | Enlem, boylam, | Yatay, dusey | Dos-IBM,
shade elemani tasarimi. pencere ve her tarld | Windows
Olculeri, gdlge | goblge
elemani elemaninin
Olguleri. yilhk gdlgeleme
verimi.
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Climate | Menusunde Menulslinde Yillk, aylk ve | Windows
1 1200’den fazla | ASCII saatlik  olmak

yerlesim yerinin | formatinda uzere; sicaklik,
iklim verisi bulunur | yikli  1200’Un | glines 1sinimi,
(Ankara, Istanbul | stiinde nem, yagis,
dahil). iklim verileri | yerlesimin iklim | riizgar degerleri
baska bir programa | verileri ve cizelgeleri.
aktirilabilir. Uzerinden Topografik ve

secim yapllir. iklim haritalari.

Daylight | ic mekandaki giin | Meniide ¢izili | Girilen pencere | Win.,
1s1§1 faktérinG (DF) | duvar ve | ve duvar | MAC
ve aydinlanma | pencere Olclleri
diizeyini hesaplar. Ustiinde dogrultusunda

istenen ic mekandaki

boyutlar girilir. gun 1S191
faktérini (DF)
ve aydinlanma
dizeyini
hesaplar.

Doe -2 Binada enerji | Iklim verileri, | Binanin 1si | Dos-IBM,
¢oziimlemesi ve | enlem ve | verimliligi, Win.
ener;ji verimligi | boylam. duvar, pencere
saglanmasi. Malzeme ve golge

segenekleri ve | elemani
standartlari orneklemesi ile
menude ilgili  ¢izim ve
bulunmaktadir. | cizelgeler,
uygun
yénlenme
secenekleri.
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Ecotect | Binada enerji | Iklim  verileri, | iklim Windows
verimliligi, enlem, boylam, | ¢dzimleme ile | , MAC
aydinlatma, akustik | CAD ve DXF | ilgili degerler ve
gibi fiziksel cevre | biciminde Gizelgeler.
tasarimi ve | binanin Binanin IS
drneklemesi. iklim | gizimleri, verimliligi,
¢dzlimleme. malzeme akustik,

Menusinde ASCII | segenekleri ve | aydinlatma,
formatinda yikli 20 | standartlari duvar, pencere
yerlesim yerinin | menide  var. | ve gllge
iklim verileri | Kitiphaneye elemani
bulunur. yeni orneklemesi ile
malzemeler ilgili  ¢izim ve
yuklenebilir. cizelgeler,
uygun
yénlenme
segenekleri

Eco Binanin aydinlatma | ic mekanin en, | Binanin Win.

Lumen yuka, elektrik | boy ve | aydinlatma
sarfiyati ve enerji | yukseklik yukl,  elektrik
verimligini Olclleri. ISI | sarfiyati ve
hesaplanir. standartlari enerji verimliligi

kapsaminda ile ilgili giktilar.
aydinlatma

degerleri,

elektrik fiyatlar

ESP-R | Binada enerji | iklim  verileri, | iklim Windows
verimliligi, enlem, boylam, | ¢ézimleme ile | ,MAC,
aydinlatma ve | CAD ve DXF | ilgili de@erler ve | Sun
iklimlendirme bigiminde gizelgeler.
sistemlerinin binanin Binanin ISl
tasarimi ve | gizimleri, verimliligi,
orneklenmesi. malzeme aydinlatma,

segenekleri ve | 6rneklemesi ile
standartlari ilgili ¢izim ve
menude  var. | cizelgeler,
Katiphaneye uygun

yeni yénlenme
malzemeler secenekleri.
yiklenebilir.
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edilgen glines
kullanimi (pasif
sistemler)
konusunda egitim
programi.

seklinde enerji

etkin bina
tasarimi
anlatihyor.
Herhangi bir
girdi

gerektirmiyor.

bina ve yapi
bilesenlerinin
cizimleri
Uzerinden konu
aciklamalari.

Free- Bu program | Binanin istenen tarih ve | Windows
Runner Binanin bigimine ve | dlguleri, sicakhga bagli
konumuna bagli | camlama tipleri, | olarak ic
olarak i¢ mekan | malzemeler ve | mekandaki
konforunun saydam ve | konfor dizeyini
belirlenmesinde sagir yuzeyinin | gbsteren
kullanilir. yonlere  gore | cizelge
oranlari
Heat 2 Binadaki ist | Iklim  verileri, | Iklim
gegisleri, koprileri | enlem, boylam, | ¢bézimleme ile
ve iletiminin | CAD biciminde | ilgili degerler ve
hesaplanmasi  ve | binanin Gizelgeler.
orneklenmesi gizimleri, Binadaki ISl
malzeme verimliligi ve 1si
secenekleri ve | gecislerinin
standartlari. orneklemesi ile
ilgili cizim ve
cizelgeler,
Heed Binada enerji | Mentide 3 farkh | iklim Windows
verimliligi ve | yerlesimin iklim | ¢gézimleme ile
iklimlendirme verileri  yukld, | ilgili degerler ve
sistemlerinin  yakit | bagska iklim | gizelgeler.
sarfiyati ve enerji | verileri Cizilen binaya
verimliligi girilebilir. gére her bir
hesaplanir Binanin 3 | yakit icin
(ASHREA boyutlu c¢izimi. | karsilastiriimali
standardina goére). | Yakit fiyatlari | yillik maliye
(elektrik, gaz,
dogalgaz ve
kémir.
Ipse Enerji verimliligi ve | PP sunu | PP sunuda | Win.
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Opaque Cati ve duvar | iklim verileri. | Duvar ve | Win.
malzemelerinin  Is1 | Duvar ve | malzeme
iletkenliklerini malzeme katmanlarinin
hesaplar. katmanlari ve | kesitleri, 1Sl

malzemelerin 1s1 | kaybr ve 1sI

iletim katsayilari | kazanci
cizelgeleri.
Glnes 1sInimi
cizelgeleri.

Parasol Glnisig ile | iklim verileri, | Pencerenin  ve | Win.
camlama, dograma, | enlem, boylam, | gdlge
ic. dis ve yuzey | pencere Olglleri, | elemanlarinin
g6lge elmani ile | gélge eleman: | aydinlama
tasarimi Olguleri ve cam | dlzeyini ve yillik

cinsleri glines I1sInimi
gecirgenligini
gOsteren
cizelgeler

Solar Pencere ve her gesit | Enlem, boylam, | Yatay, disey ve | Windows,

Tool golge elemani | pencere oOlculeri, | her tirli gdlge | MAC
tasarimi. golge elemani | elemaninin yillk

Olguleri. goblgeleme
verimi

Trnsys Enerji similasyonu, | iklim verileri, | Binanin Isi | Windows
¢ézimlemesi, enlem, boylam, | verimliligi
iklimlendirme CAD ve DXF | (Termal
sistemlerinin bigiminde performansi),
tasarimi ve | binanin iklimlendirme
orneklenmesi. gizimleri, dizeneklerinin

malzeme hacmi, gllge

segenekleri  ve | elemani

standartlar. orneklemesi ile
ilgili  ¢izim ve
cizelgeler.

Weather | ASHRAE Menusunde Psikometrik Windows

Data standardina uyumlu | bulunan 1444 | gizelge

Viewer Psikometrik cizelge | yerlesim  iklim | Gzerinden iklim
Uzerinden iklim | verileri ¢bzimleme ve
¢6zimleme ve | Uzerinden segim | iklimlendirme
iklimlendirme yapilir. sistemlerinin
sistemlerinin yuk hesabil.
tasarimi.
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4.4.2. Cahsmada Kullanilacak Yazilim Programi BEP-TR 2

BEP-TR 2, bir yapinin minimum enerji gereksinimi, enerji tiiketim smuifi,
yaliim degerleri ve 1sitma, sogutma sistemlerinin verimine dair bilgilerin yer aldigi
enerji kimlik belgesinin diizenlenebilmesi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
sitesinden erigim saglanarak kullanilan yazilim programidir. (Cevre ve Sehircilik
Bak., 2018)

BEP-TR 2 yazilimi;

e Isitma ve sogutma,
e  Hava sirkiilasyonu,
e Aydnlatma,

e  Sihhi sicak i¢in gereken enerji miktarinin hesaplamasini kapsar.

BEP-TR 2 yaziliminda, 1sitma ve sogutma i¢in gerekli enerji miktarimin
hesaplanmasinda TS EN ISO 13790 standardi temel alinmistir (Harputlugil, 2014:
26). Yazilim, basit saatlik dinamik hesaplama yontemi kullanmaktadir. Bu yontem,;
yapi i¢in gerekli enerji ihtiyacinin ve bu ihtiyaci kargilamak amaciyla yerlestirilen
sistemlerin enerji tilketiminin saatlik bazda hesaplanmasina dayanir.

BEP-TR 2 hesabi igin yapinin;

e Tapu bilgileri,

e  Tipolojisi,

e  Yer aldigi bolgenin iklim verileri,
e  Geometrisi,

e  Havalandirma sistemi,

e Isil 6zellikleri,

e  Aydimlatma sistemi,

e  Kabugunun ve elemanlarimin malzemeleri,
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e Bilesen tanimu,
e ¢ konfor sartlari,

e  Zon verilerinin sisteme girilmesi gereklidir.

Yazilim, yapilan analizler sonucu yapimin toplam CO, salimini hesaplar.
Cikan deger Bakanlik tarafindan belirlenen referans yapi degerleri ile karsilagtirilir.
Karsilastirma sonucunda yapi, enerji performansina gore A ile G arasinda bir harf
ile simiflandirilir. (A en yiiksek, G en diisiik performans sinifim1 simgelemektedir)
2017 sonrast ruhsat alan yapilar i¢cin C smifi ve {istii performansta olma

zorunlulugu getirilmistir (Islamoglu, 2017).

4.5. Enerji Etkin Yap1 Tasarini Yapisal Parametrelerine Gore Ornek Konut
Projelerinin incelenmesi

Bu boliimde, enerji etkin yap1 tasariminin yapisal parametreleri olan; yap1
yeri, yapt yonii, yapi1 formu, mekan organizasyonu, yapi kabugu ozellikleri ve
yenilenebilir enerji kullanimi alt basliklar1 tizerinden farkli iklim bdlgelerinde yer
alan on adet konut projesi incelenmistir. Incelenen projelerdeki enerji etkin tasarim
yaklagimlari ¢aligmanin 5.Boliimiinde olusturulan model konut tasarimina referans

olmustur.
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4.5.1. Kadiovacik Biyoevi

Cizelge 4.10. Kadiovacik Biyoevi (url-3, url-4, url-5)

Organizasyon
u

Ozellikler Kadiovacik Biyoevi

Proje Yeri Tirkiye/lzmir

Yih 2016

Mimari Proje | Eds-a Mimarlik

Ekibi

Genel

Goriniim

Yapi Yeri Proje, Izmir kentinin Urla’ya bagli Karaburun Yarimadasr'ndaki
Kadiovacik isimli dag koylinde yer almaktadir.

iklim Tipi Proje alani, sicak-nemli iklim tipi sinifindadir.

Yapi Yonu Yapinin ana aksinda genis cepheler kuzey-giiney yonli yerlestirilmis
olup bu aksa bagh 2 kolda yer alan genis cepheler ise dogu-bati yonla
konumlandiriimistir.

Yapi Formu Yapi dugeyde tek kat olarak tasarlanmistir. Planda, ince uzun ana aksi
olusturan bir dikdoértgen forma, merkezde yari agik bir avlu olusturacak
sekilde takilan 2 dikdértgen birimin eklenmesi ile cephe uzunlugu fazla,
disariyla iliskisi yiksek bir form olusturulmustur. Ana aksin Ustiinde
kuzey-giiney egimli besik cati kullanilirken kanatlarda yesil teras cati
tasarlanmistir.

Mekan Plan semasinda goruldigu Gzere dodu tarafindaki kanat enstitliye, bati

yonindeki kanat calisma ve konaklama ihtiyaglarina hizmet edecek
sekilde diger kullaniciya ayrilmig, bu 2 kanat arasinda kalan merkez
birim ise ana kullanicinin konaklama bdlimu olarak tasarlanmistir.
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Plan Semasi

Yapi Kabugu

Yapida cephelere bagh is1 yalitimi ve 1s1 depolama ihtiyaglari g6z
onine alinarak 4 farkli duvar detayi tasarlanmistir. Kuzeydogu cephe
duvari U degeri 0,60 W/m?K, glineybati cephe duvari U degeri 1,17
W/mZK,gUneydogu cephe duvart U degeri 1,07 W/m?K, kuzeybati
cephe duvari U degeri:0,44 W/m?K olarak hesaplanmistir.Kuzey-dogu
cephesinde 5 cm kalinhginda saz kamis ile 1s1 yalitimi saglanirken
gliney-bati cephesinde bu yalitimin yerine 1s1 depolayici 6zelligi yuksek
olan kerpi¢ bloklar 15 cm kalinhiginda kullaniimigtir. Ayni prensipte
kuzey-bati cephesinde 1s1 yalitimi kullanilirken giney bati cephesinde
bu yalitima yer verilmemistir. Betonarme serit temeller kullanilan
yapida topraga miidahaleyi ve beton kullanimini en az seviyede tutmak
esas alinmistir. Désemede ahsap 1zgara arasi Is1 yalitim malzemesi
kullanilmigtir. Besik ¢atida kaplama malzemesi olarak titanyum c¢inko
metal kaplamasi, i1s1 yalitim malzemesi olarak ise kagit atiklarinin geri
dontslimu ile Uretilmis olan celluBOR Urtnd kullaniimistir. Yesil ¢at
tasariminda ise herhangi bir bitki agilamasi yapilmamis olup iklimin ve
yerel bitki ortislinun olusturacagi Urtnler igin zemin hazirlanmasi
amaglanmistir.

Yenilenebilir
Enerji
Kullanimi

Evin isitiimasinda iklim duvarlari adi verilen giines enerjisine dayal bir
sistem gelistiriimistir. Guney-dogu yoéninde konumlandiriimis olan
fotovoltaik paneller ile Uretilen dogru akimin i¢ mekan yuzeylerindeki
toprak siva igerisine konumlandiriimis olan rezistanslara iletiimesi ile
evin isitilmasi planlanmistir. Yavas 1sitma ve yavas sogutmaya dayali
olan bu sistemin mevsimlik kullanimlara uygun olmadid: surekli
kullanilan  dongllerde verimli  galistigi  belirtiimigtir. ~ Yapinin
havalandiriimasi ve yazin serin tutulmasi igin kuzey-giney aksinda
esen rizgar baz alinarak vasistas sistemli kepenkler ile c¢apraz
havalandirma saglanmistir. Bu pencereler insan boyunun Ustliinde
yuksek bir konumda planlanmigs ve isinan havanin yikselmesi
prensibine dayandirilmistir.
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4.5.2. Diyarbakir Giines Evi

Cizelge 4.11. Diyarbakir Giines Evi (url-6, url-7, url-8)

Mimari Proje
Ekibi

Ozellikler Diyarbakir Giines Evi
Proje Yeri Turkiye/Diyarbakir
Yih 2008

Celik ERENGEZGIN

Organizasyo
nu

Genel

Goriinim

Yapi Yeri Proje Turkiye'nin Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan
Diyarbakir sehrinde yer almaktadir.

iklim Tipi Proje alani sicak-kuru iklim tipi sinifindadir.

Yapi Yonii Yapi kuzey-giiney dogrultusunda yerlestirilmistir.

Yapi Formu Zemin kat ve asma kattan olugan yapinin genel formu birbirine
yakin kenar uzunluklarina sahip dikdértgen plan Uzerine kuzey-
glney yonli ve farkhh kotlarda tasarlanan besik ¢atinin
oturtulmasi ile olusmustur.

Plan semasinda goéruldigu Uzere glney cephesinde sera ve

Mekan veranda tasarlanmig olup yine bu cepheye bakan yasam

alanlari planlanmigtir. Kuzeyde egitim alani, 1slak hacimler ve
depolama alanlari konumlandirilmistir. Asma kattaki oda ise
guneyde galeri boslugu birakacak sekilde kuzey cephede
¢ozUulmUstir.
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Plan Semasi

Yapi Kabugu

Yapi struktird ve kaplama malzemeleri agirlikh olarak ahsaptan
olusmaktadir. Duvarlarda ve tavanda seliloz ve bor
karisimindan elde edilen bir izolasyon malzemesi kullaniimistir.
i¢ ylzeyler yangin engelleyici ézellik tasiyan algi levhalar ile
kaplanmistir. Farkh malzemelerin deneyimlenmesi amaciyla
¢atinin bir kisminda serbest perlit bir kisminda geleneksel
mimariye dayanan kil ve kamis kullaniimigtir. Is1 depo kiitlesi
olarak kum kullanilan trombe duvari sistemi ile kisin 1sitma,
yazin ise menfezlerdeki hava sirkilasyonu vasitasiyla sogutma
saglanmasi amaclanmistir.

Yenilenebilir
Eneriji
Kullanimi

Glney cepheye bakan 40° ve 17° egimli g¢atilar Uzerine
yerlestirilen ve toplam 3.88 KW giicte 24 adet fotovoltaik panel
ile glnes enerjisinin  elektrik  enerjisine  cevrilmesi
amagclanmistir. Ayrica ¢atida bulunan 2 adet glnes kollektoru
ile sicak su ihtiyacina karsilik verecek sekilde planlanmistir.
Yapida pasif havalandirma elemanlari olarak venturi bacasi ve
rizgar kepgesi kullanilmistir. Rizgéar kepgesinde genis agizl
bir kepge ile yakalanan dis mekan havasi daha sonra dar bir
boruya iletilerek hizinin arttiriimasi yoluyla mekana temiz hava
girisini saglamaktadir. Venturi bacasi da benzer bir prensipte i¢
mekanda toplanan pis havanin daralan bir borudan gecerken
rizgarin olusturdugu vakum etkisi ile disar atiimasini
saglamaktadir.
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4.5.3. Eko Yamac Evi

Cizelge 4.12. Eko Yamag Evi (url-9, url-10, url-11)

Mimari Proje
Ekibi

Ozellikler Eko Yamag Evi
Proje Yeri Sanal/Kurgu Proje
Yil 2000

Celik ERENGEZGIN

Genel
Goriiniim

Yapi Yeri

Proje, kurgusal bir arsa Uzerine planlanmistir. Arsanin giineye
bakan %25 egimli bir yamagta oldugu varsayiimistir. Mimar, bu
on kabul ile ova vyapilagmalarina bir alternatif tasarim
sunmaktadir.

iklim Tipi

Proje alani icin iklim tipi kabulli yapildigina dair bir veri
bulunamamistir. Fakat yapinin kismen dikdértgen formda
olmasi ve yamaca konumlandirilmasi nedeni ile ihmli iklim tipi
icin calisildigi varsayimina ulagiimistir.

Yapi Yonii

Yap! kuzey-glney dogrultusunda yerlestirilmis olup kuzey
cephesi topraga géomuilirken gliney cephesi agiga ¢ikariimistir.

Yapi Formu

2 kat olarak tasarlanan yapi zemin katta yamacin sirtina
yaslanmis olup 1.katta edimden acgiga c¢ikan alana dogru
blyimustir. Planda yaklasik bir dikdértgene benzeyen yapi,
yamaca dik yaslanan sirti ve 45 derece egimli c¢atisiyla kesit
bakis a¢isindan ucu kesilmis bir i¢cgen formundadir.

Mekan
Organizasyon
u

Yapi orta aksta kesisen 2 es konuttan olusmaktadir. Perspektif
semada goruldigla Gzere, yasam alani ve mutfak birimleri
glney cepheye konumlandiriimis olup yatak odasi dodu ve bati
cephelerine bakacak ve bir Ust kottaki egimle butlnlesecek
sekilde tasarlanmistir. Mutfagin dogu cephesindeki egime
teraslama vyapilarak sebze yetistirmeye uygun bahgeler
kurgulanmistir. Islak hacimler, kullanicinin isteklerini de géz
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onlUnde bulundurmak Uzere planlamaya acik birakilmistir.

Perspektif
Sema

Yapi Kabugu

Yapinin ¢atisi evin dig duvarlari bitinlesik tasarlanmis olup
dogal bir malzeme olan ahsap ile kaplanmistir. Ust katta da
tamamen ahsap kullanimi éngérilmistir. On taraftaki salon
cephesi betonarme olarak trombe duvari sistemiyle
¢o6zulmastir. Bu sistemde, cam yoluyla is1yi toplayan kabuk
catiya paralel bir sekilde L formunda bukilerek Ust kapaktan
sicak hava giris ¢ikisini saglamaktadir. Kabugun devaminda
disardan egime goére acilip kapanan 6rtisU ile glines kontrolli
olan sera cami kullanilmistir. Mutfagi bdlen i¢ duvarda tugla,
egimden dolay! ihtiya¢ duyulan istinat duvarinda ise yine dogal
bir malzeme olan tas tercih edilmistir

Yenilenebilir
Enerji
Kullanimi

Gliney cepheye bakan 45°lik catida 9 adet glines paneli ve 2
adet glnes kollektori vardir. Kig donemi glines agisindan
faydalanabilmek igin panellerinin oldugu taban, kullanilan
vidalar yoluyla 15° daha yukseltilerek 60°lik bir egim
saglanabilmektedir. Yapi1 kabugu bélimiinde bahsi gegen sera
camlari da gunes kontroli elemanlarindan biridir. Yapida pasif
havalandirma elemanlari olarak c¢ati pencereleri ve trombe
duvari kapaklari kullaniimistir. iki sistem de 1sinan kirli havanin
yukselmesi prensibine dayanmaktadir
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4.5.4. Bambou House

Cizelge 4.13.

Bambou House (url-12, url-13, url-14, url-15)

Ozellikler | Bambou House

Proje Fransa/ Val d’Oise

Yeri

Yil 2009

Mimari Karawitz Mimarlik

Proje

Ekibi

Genel

Gorinim

Yapi Yeri | Proje,Val d’Oise’e bagli kiigiik bir yerlesim yeri olan Bessancourt'un
merkezinde, eski ve yeni sehrin tam kesisiminde yer almaktadir.

iklim Tipi | Proje alani iliman iklim tipi sinifindadir.

Yapi Gunes isigindan ve isisindan faydalanmak amaciyla yapi genis

Yonii cephe agikliklari ile gliney yéniine bakacak sekilde yerlestirilmistir.

Yapi 2 kath ve dikdortgen olan yapi formunda yer aldigi bolgenin

Formu yuarurlikteki sehir planina uyumlu kalarak kuzey ve giney yonlu
besik cati kullaniimistir.

Mekan Plan semasinda gorildigu Uzere mutfak, yasam alani, yatak

Organi odalar gibi aktif kullanilan mahaller gliney cephede yonlendiriimis

zasyonu | olup islak mahaller ve sirkiilasyon alanlari gibi nispeten daha az

kullanilan mahaller kuzey ylUninde yerlestirilmigtir.
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Yapi Ahsap striktlre sahip olan evin dis duvarlari bambu malzemeden
Kabugu yapilmistir. Sellloz izolasyonlu masif ahsap paneller ve islenmemis
bambudan olusan dis duvarlarin U degeri:0.14 W/m?K'dir.
Betonarme sistem ile yapiimis Genlestiriimis Polistiren Sert Kopik -
Expanded Polystyren Foam (EPS) ile izole edilmis temelin U degeri
0.17 W/m?K'dir. Masif ahsap yapl, seliloz dolgu ve ahsap yuni
izolasyonundan olusan ¢ati boliminin U degeri: 0.13 W/m?K'dir.
Yapi kabugunun hava sizdirmazligi n50 = 0.48/h olarak belirtilmistir.
Yenilene | Planda yer alan agiklik organizasyonu disinda dogal vantilasyona
bilir dair bir veri bulunamayan yapida isI geri kazanimh ve entegre isi
Enerji pompal ¢ift akigh havalandirma Unitesi kullaniimigtir. Cephede
Kullanimi | kullanilan agilir kapanir bambu kaplamalar, yaz mevsiminde glines

kirict  goérevini  gérirken kis mevsiminde kapatilarak genig
acikliklardan 1s1 kaybini engellemektedir. Catida kullanilan 18 m
alaninda fotovoltaik panelleri ise yapinin kendi enerjisini Gretmesini
saglamaktadir.
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4.5.5. Plus Energy Passive House

Cizelge 4.14. Plus Energy Passive House (url-16, url-17, Sengezer,2011)

Ozellikler | Plus Energy Passive House

Proje Yeri | Almanya/Augsburg

Yih 2006

Mimari Werner Fried|

Proje Ekibi

Genel

Gorinim

Yapi Yeri Proje Ausburg kentinin yiksek bir bélgesinde yer almaktadir.

iklim Tipi Proje alani iliman iklim tipi sinifindadir.

Yap1 Yoni | Yapi genis kenart giney ybne cephe verecek sekilde
yonlendirilmistir.

Yapi Bodrum kat ile birlikte toplamda 3 katli olan yapinin genel formu

Formu dikdortgen plan Uzerine kavisli bir ¢atinin oturtulmasi ile
olusturulmustur.

Mekan Plan semasinda goruldigl uUzere aktif olarak kullanilan yasam

Organizas | alanlari gliney cephede organize edilirken islak hacimler ve

yonu sirkiilasyon alanlari kuzey cepheye yerlestirilmistir.
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Yapi Yapinin dis kabugu yalitiimis olup hava sizdirmaz 6zelliktedir. Dig
Kabugu duvarlarda kompozit i1s1 yalitim sistemi kullaniimistir ve U degeri
0.103 W/m?K’dir. Isi ve su yalitimli beton temelin U degeri 0.103
W/m?K'dir. Ahsap kiris konstriksiyonlu dalga formlu catinin
kaplamasinda 2 kat hava gecirmez tabaka kullaniimigtir ve U
degeri 0.076 W/m?K'dir.
Yenilenebi | Giiney cephede kullanilan gines kiricilar ile yapiya giren glines
lir Enerji 1Is1ginin kontrol altina alinmasi saglanmistir. Bunun yani sira dalga
Kullanimi | formlu ¢ati ylizeyinde yer alan esnek fotovoltaik paneller ile glines

enerjisi elektrik enerjisine donustirilebilmektedir. Planda yer alan
acikhk organizasyonu disinda dogal vantilasyona dair bir veri
bulunamayan yapida havalandirma, igeride toplanan kirli havanin
Isisinin digsaridan gelen temiz havaya aktariimasi prensibine
dayanan 1s1 esanjorl ile saglanmaktadir.
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4.5.6. Home for Life

Cizelge 4.15. Home for Life (url-18,url-19, url-20)

Ozellikler | Home for Life

Proje Yeri | Danimarka/ Aarhus

Yih 2008

Mimari Aart Architects

Proje Ekibi

Genel

Goriniim

Yapi Yeri Proje, Danimarka’nin ikinci biyuk sehri olan Aarhus kentine bagl
Lystrup kasabasinda yer almaktadir.

iklim Tipi Proje alani ilimh iklim tipi sinifindadir.

Yap1 Yonii | Yapi genis kenari glney ybéne cephe verecek sekilde
yonlendirilmistir.

Yapi 2 kath yapinin genel formu dikdoértgen plan Uzerine egimli bir

Formu ¢atinin oturtulmasi ile olusturulmustur.

Mekan Plan semasinda goruldigi uzere aktif olarak kullanilan yasam

Organizas | alanlari gliney cephede organize edilirken islak hacimler ve

yonu sirkiilasyon alanlari kuzey cepheye yerlestirilmistir.
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Yapi
Kabugu

Yapinin dis kabugu ahsap ve dogal arduvazla kaplanmis
cephelerden olusmustur. Yapinin  yuzey alaninin %40’
pencerelerden olusmaktadir. Bu oran geleneksel evlerin 2 kati
blyukligindedir. Genis agikliklarla giin i1s1§inin ve giines Isisinin
yapi igine alinmasi hedeflenmistir. Isi kaybini engellemek icin
enerji tasarrufu saglayan cam teknolojisinden faydalaniimistir.
Temel Ustl désemede Isitma ve izolasyon sistemi kullaniimigtir.

Yenilenebi
lir Enerji
Kullanimi

Gunes enerjisi ile kurulan en o6nemli iligkilerden biri yapida
kullanilan genis acikliklardir. Cephede yer verilen acgikhklardan
gelen glnes 15131 ve isisina karsl yaz ve kis mevsimine bagl
olarak degisen glnes acgisi baz alinarak sagak sistemi
kurgulanmistir. Yapida gliney cephesindeki aciklik orani kuzey
cephesinden fazla tutulmustur. Ayni prensiple yapida besik cati
ortadan degil giiney cephenin ylizey alani daha fazla olacak
sekilde bolinmistir. Bu cephede yer alan fotovoltaik panellere
yapinin enerji ihtiyacinin bir b8lumandn karsilanmasi saglanmigtir.
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4.5.7. ReYard

Cizelge 4.16. ReYard (url-21, url-22, url-23)

Ozellikler | ReYard

Proje Yeri | Fas,Ben Guerir

Yih 2019

Mimari Team Bosphorus

Proje Ekibi

Genel

Goriinim

Yapi Yeri
uluslararasi bir yarisma olan Solar Decathlon Afrika igin
hazirlanmistir. Proje konum olarak Fas 6zelinde olup Afrika geneli
igin éneri niteligi tasimaktadir.

Iklim Tipi | Proje alani sicak kuru iklim tipi sinifindadir.

Yapi Yonii | Bolge igin prototip olarak gelistirilen projede net bir yapi yoénu
belirtimese de iklime goére tasarim g6z 6éniinde bulunduruldugunda
glnes etkisinden korunacak sekilde yonlenme yapildigi
varsayilmistir.

Yapi Tek kath olarak tasarlanan yapi bir adet L formlu ve bir adet

Formu dikdértgen formlu kitlenin aralarinda avlu olusturacak sekilde bir
araya gelmesinden olusur. Kitlelerin Ustu teras ¢ati ile ortilirken
avlunun negatif iklimsel etkilerden korunmasi ve mahremiyetin
saglanmasi amaciyla bu iki kitleye oturan 15° egimli bir kanopi
tasarlanmistir.

Mekan Yapinin mekén organizasyonunda sicak-kuru iklimli Geleneksel

Organizas | Turk Evi ve Fas Evi tipolojisi temel alinmistir. Mahremiyetin 6n

yonu planda oldugu bu tipte korunakl avlu 6n plana ¢ikmis ve mahaller
bu avluya baktiriimistir.
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Perspektif I —
Sema 13 m?
@ Yasam Alani
@ Cocuk Odasi 19,5 m?
Yapi Yapi kabugunda alker yonteminden yola ¢ikan sikistiriimis toprak
Kabugu bazli panellerden kullaniimistir. Bambu malzeme ile izolasyonu
saglanan bosluklu ahsap panel Uzerine iki tarafli olarak
yerlestirilen toprak bazli panellerle dis duvarlar olusturulmustur.
Avlunun kitlelerle sarilmayan ve agikta kalan kisimlar ise
araliklarla yerlestiriimis ahsap citalar ile sarilmistir. Yapinin gliney
ve bati cephelerinde saydam malzeme kullaniimamigtir. Bunun
yani sira yapi, moduler olarak tasarlanmis olup sékulip takilabilir
Ozelliktedir.
Yenilenebi | 15° egdimli kanopinin Uzerine fotovoltaik paneller eklenmistir.
lir Enerji Ayrica yapinin isitma ve sogutma ihtiyaci termal glnes sistemi
Kullanimi | destekli hava kaynakl bir 1s1 pompasi tarafindan karsilanmaktadir.

Ahsap citalardan olusan seperatér duvarlar aralikli sistemiyle
avludan riizgar gegisini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica
avlu Uzerinde konumlanan sundurma ile teras cati arasindaki
bosluk riizgarin avlu igerisine alinmasini saglamaktadir.

80




4. ENERJI ETKIN YAPI TASARIMI Ayse Dilan YUCEL

4.5.8. BedZed

Cizelge 4.17. BedZed (url-24, url-25, url-26, Utkutug, 2005)

Ozellikler | BedZed

Proje Yeri | Birlesik Krallik, Londra

Yih 2002

Mimari Bill Dunster

Proje Ekibi

Genel §

Goriinim

Yapi Yeri Konut, ofis, saglik tesisi, spor alanlari, kres, restoran gibi bir ¢ok
fonksiyonu kapsayan vyerleske projesi Londra’nin gulneyinde,
ekolojik bir dederi olmayan ve ¢Oplik olarak kullanilan bir bélgede
tasarlanmistir.

iklim Tipi | Proje alani iimli iklim tipi sinifindadir.

Yapi Yonii | Google Earth programi kullanilarak yapilan yerlesim incelemesine
gOre proje, guneydogu, kuzeybati aksinda olup glineydoguya
dogru yoénlendirilmistir.

Yapi Dikdortgen bloklar halinde projelendirilen yapi, kuzey cephede tek

Formu katli, orta aksta 2 katli ve glney cephede u¢ katli olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu ¢ boélimU de ortecek oval formlu ¢atida hem
gliney hem de kuzey cepheye dogru edim verilmistir.

Mekan Tipik kat planlan ve kesit semasi incelendiginde bloklarin

Organizas | islevlerine gore ¢ temel bdlime ayrildigi goértlmektedir. Glney

yonu cephesinde yasam alanlari, orta aksta sirkiilasyon alanlari ve islak
hacimler, kuzey cephede de ¢alisma alanlari kurgulanmistir.
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Plan
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» Kuzeye bakan pencere » Giineye bakan ve cephede pasif 151 kazanci
= lyi giin 15131 * Minimum kuzey cephe penceresi (giin 15181 igin)
* Minimum 11 kazanci

fn B

Yapi Kabukta, enerji performansini yiksek tutmak amaciyla yapilan isi
Kabugu yalitim uygulamalari 6n plana ¢ikmaktadir. U degeri 0.11 W/m?K
olan dis duvarlarda igerden disari dogru, beton blok, tas yuni ve
tugla katmanlari kullaniimistir. Catilarda U degeri 0.10 W/m?K olan
30 cm sert képlk zeminde ise U degeri 0.10 W/m?K olan 30 cm
polistren malzeme kullaniimistir. Yapinin pencerelerinde argon
dolgulu dusik emisyonlu 3 katman cam ve U degeri 1.20 W/m?K
olan ahsap gerceve kullaniimistir.

Yenilenebi | Yapida 1s1 kazanci saglamak amaciyla glines odalari ve
lir Enerji havalandirma esnasinda Is1 kaybini engelleyen ruzgér bacalari
Kullanimi kullanilan pasif sistemlerdendir. Yillik sicak su tiketiminin %45’ini
saglayan gines kollektorleri ve elektrik Uretimine katkida bulunan
fotovoltaik piller ise yapida kullanilan aktif sistemler arasindadir.
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4.5.9. Equniox House

Cizelge 4.18. Equniox House (url-27, url-28, url-29, url-30, url-31)

Ozellikler | Equniox House

Proje Yeri | Bulgaristan, Kavarna

Yih 2012

Mimari Ignatov Architects

Proje Ekibi

Genel

Goriniim

Yapi Yeri Doga ile bitinlesme konsepti tagiyan Equnioux Evi, Bulgaristan’in
karadeniz kiyisindaki Kavarna sehrinde bir yamag¢ Uzerine
konumlandiriimistir.

iklim Tipi | Proje alani iimli iklim tipi sinifindadir.

Yapi Yonii | Kuzey-giney aksinda planlanan yapinin hakim cephesi deniz
manzarasina da sahip olan giiney yonindedir.

Yapi Dikdortgen formda tasarlanmis olan yapi kompakt iki kattan ve en

Formu Ustte sokak ile baglantlyl saglamak Uzere sadece sirkilasyon
fonksiyonu taslyan kismi bir kattan olugmaktadir. ilk iki katta da
kuzey kenari topraga gémuli olup cephe vermemektedir. Birinci
katin glney yonlu duvari yaz mevsimi gunes 1sinimlarini
engelleyecek sekilde zemine dogru egimli bicimde tasarlanmistir.
Yapiyr orten oval formlu yesil ¢ati kuzey ydéninde zemin ile
birlesirken gliney yéniinde agilarak duvar ile birlesim yapmaktadir.

Mekan Plan ve perspektif semalarinda gorildigu Gzere, her iki katta da

Organizas | yasam alanlari gliney cephesine, sirkilasyon alanlari ve islak

yonu hacimler topraga gdmulu olan kuzey yonune yerlestirilmistir.
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Plan
Semasi
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Yapi Kabukta tas ve ahsap gibi yerel malzemeler kullaniimistir. Yiksek
Kabugu Isi yalitimina sahip kabukta, duvarlarin U degeri 0.15 Wim’K,
¢atinin U degeri 0,10 W/m?K ve ii¢ katmanli camlarin U degeri 0,8
W/m?K'dir.
Yenilenebi | Kesit semasinda goérildigu Uzere tasarim asamasinda verilen
lir Enerji kararlar ile kis mevsiminde gines isinimlarini tamamen igeri
Kullanimi alacak yaz mevsiminde ise dik gelen gines Isinimlarinin
etkisinden korunacak sekilde gelistirilen yapida dogrudan pasif
glnes sistemlerinden yararlaniimaktadir. Catida ve zeminde yer
alan fotovoltaik panelleri ve toprak kaynakli 1s1 pompasi ile glines
ve jeotermal enerjiden aktif olarak yararlaniimaktadir.
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4.5.10. Passive House Che

Cizelge 4.19. Equniox House (url-32, url-33, url-34, url-35, url-36)

Ozellikler | Passive House Che

ProjeYeri Romanya/ Suceava

Yih 2014

Mimari TECTO Mimarhk

Proje Ekibi

Genel

Goriinim

ot TR R s

Yapi Yeri Cevreye en az miudahale prensibiyle tasarlanan proje,
Romanya’nin kuzeyinde Suceava sehrinin ormanlik bdéliminde
yer almaktadir.

iklim Tipi Proje alani soguk iklim tipi sinifindadir

Yapi1 Yoniu | Kuzey-Guney aksinda yonlendirilen yapida, ormanla i¢ ice olma
konsepti geredi her yéne aciklik verilmis olup hakim bir cepheden
s6z edilememektedir.

Yapi Dikdortgen formda olan yapi iki kattan olugsmaktadir. Temelde

Formu kompakt olan kitlenin ortasinda seffaf duvarli bir avlu-i¢ bahge

olusturulmustur. i¢ bahgenin iki yaninda kalan kiitleler farkl
kotlarda olup bu bolimin goérdiglu rampa isleviyle birbirine
baglanmaktadir. Zeminde yer alan bu egim c¢atida da tekrar
ettirilmigtir. Arkada kalan kutlenin catisi i¢ bahgenin c¢atisinin
egimini takip ederken Onde kalan kitlenin c¢atisi bu egimin
simetrigini almigtir. Bu sekilde her iki cepheye de bakan i¢ bukey
bir cati tasarlanmistir.
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Mekan Kat planlarindan okundugu Uizere zemin katta ilk kuatle girige,
Organizas | teknik ve islak hacimlere ayrilirken, ikinci kutle mutfak ve yasam
yonu alanlarina ayrilmistir. ic avluda ise sadece sirkiilasyona yer

verilmis olup kalan alan, zemin katta i¢c bahce birinci katta galeri
boslugu olarak birakilmistir. Her iki kutle de birinci kat sahsi
odalara ve 1slak hacimlere ayrilmistir.

Plan
Semasi
N Giris
| | Yagam Alam
: W (K
Teknik Oda i
Kesit
Semasi

Dolap Odas:

Yatak Odas
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Yapi
Kabugu

Kabukta, dusuk karbonlu beton ve isil igslem gérmis ahsap gibi
yenilikgi  malzemeler  kullanilmigtir.  Isi yalitiminda  geri
donlstirdlmas perlit sap, ahsap ve seliléz malzemeleri tercih
edilmistir. Islak hacimler ve teknik mahal hari¢ tim kabukta ylksek
performansh  aliminyum c¢ergeveli pencereler kullaniimistir.
Yapida, dis duvarlarin, U degeri 0.11 W/m’K, temelin U degeri
0.12 W/m?K,pencerelerin U degeri 0.63 W/m?K,dis kapilarin U
degeri 0.10 W/m?K'dir.

Yenilenebi
lir Enerji
Kullanimi

Yapida, standarttan 4 kat daha fazla oranda kullanilan cam
cephelerle dogrudan pasif glnes enerjisinden Ust dizeyde
yararlaniimaktadir. Egdimli ¢atida yer verilecek olan glnes
kollektorleriyle sicak su ihtiyacininin, giines pilleri ile de elektrik
intiyacinin  karsilanmasi planlanmigtir. Zeminde vyer alan 1si
pompasi ile de jeotermal enerjiden faydalaniimasi hedeflenmistir.

Bu béliimde, enerji etkin tasarimin yapisal parametreleri olan; Yap1 yeri,

yapt yonii, yapt formu, mekan organizasyonu, yapi kabugu o&zellikleri ve

yenilenebilir enerji kullanimi alt basliklar {izerinden farkli iklim bolgelerinde yer

alan konut projelerine ait yaklagimlar ¢caligmanin 5.bdliimiinde olusturulan model

konut tasarimina referans olmustur.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alan1 olarak belirlenen Nigde ili, ¢ Anadolu Bélgesi’nin giiney
kisminda yer almakta olup Aksaray, Nevsehir, Kayseri, Adana, Mersin ve Konya
sehirlerine sinir komsusudur.

Yapilan arkeolojik kazilara gore sehirdeki yerlesik hayatin 10.000 yil
oncesine uzandigr sonucuna ulasilmistir. Hitit, Bizans, Selgcuklu, Osmanli gibi
onemli medeniyetlere ev sahipligi yapan sehir, Glimiisler Manastiri, Roma Havuzu,
Kemerhisar Su Kemerleri, Sungurbey Camii, Mehmet Pasa Kervansaray1r gibi
mimari eserler barindirmaktadir (Simsek,2020).

Bag, bahcge evi kiiltiiriiniin yogun oldugu sehirde miistakil konutlara olan
talep olduk¢a fazladir. Kent merkezinin civarinda bulunan bu yapilarda enerjiyi
etkin kullanma kaygisindan s6z edilememektedir. Sayis1 her gegen giin artan
yapilar diinyadaki enerji sorununun artmasinda rol oynamaktadir. Bu calisma ile
iklimle uyumlu enerji etkin konut modeli yaklagiminin kentteki yeni yapilara drnek

teskil etmesi hedeflenmektedir.

5.1. Inmh Kuru iklim Tipine Gore Gelistirilmis Enerji Etkin Konut Tasarim
Modelinin Olusturulmasi

Calisma alam olarak Nigde Ilinin Merkez ilgesine bagli Hamamli ve
Ahmetpinar1 Mahalleleri i¢inde kalan Sekil 5.1 iizerinde isaretlenmis bolge

secilmigtir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

1Y)
&
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E

Sekil 5.1. Bélge Uzerinde Isaretlenmis Calisma Alani
iklimsel Verilerin Derlenmesi

1.1

5.

, 4. Bolimde yer alan “Iklimsel Parametreler” alt baslig

Bu boliimde

altinda incelenen konular iizerinden calisma alani olarak segilen Nigde ilinin

iklimsel verileri derlenmistir.
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5.1.1.1. Giines Isinmm Verilerinin Derlenmesi

Meteroloji Genel Miidiirliigii'nden elde edilen verilere gore Nigde ilinin
giineslenme degerleri Sekil 5.2°de verilmigtir. Bu verilere dayanarak Nigde ili igin
en yiksek giines 1smmim degerinin Temmuz ayinda, en diisiik gilines 1s1n1m

degerinin ise Aralik ayinda goriildigi sdylenebilmektedir.

Yillik Ortalama Radyasyon Ayhk Ortalama Radyasyon

L]

3
i 4
£,
i,

]

" I I

204 J006 N0 00 » 00 Pl Mo > J’\ f‘ - .°'| 9 ‘f £ f
0 Radyasyon ¢ - fd‘jo’ “9’ -."Hl"r > b Ll

Sekil 5.2. Nigde li igin Yillik ve Aylik Radyasyon Tablolar1 (url-37)

Meteroloji Genel Miidiirliigii'nden elde edilen verilere gore Nigde ilinin

giineslenme siiresi Cizelge 5.1 ve Sekil 5.3teki gibidir.

Cizelge 5.1. Nigde Ili I¢in Y1llik Giineslenme Siiresi (1935-2020) (url-38)

Ay 1 |2 3 4 |5 6 7 8 9 10 |11 (12 | Yil

hk
saat | 3. | 4. 5. 6. | 8. 10. | 11. | 11. | 9. 7. 5. 3. 7.
4 6 3 4
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Sekil 5.3. Tiirkiye Ortalama Giineslenme Siiresi (1988-2017) (url-39)

Cizelge 5.1 ve Sekil 5.3’teki verilere dayanarak Nigde’nin Tiirkiye
genelinde giines enerjisi potansiyeli yliksek sehirlerden biri  oldugu

sOylenebilmektedir.

5.1.1.2. D1s Hava Sicakhig1 Verilerinin Derlenmesi
Meteroloji Genel Miidiirliigii'nden elde edilen verilere gore Nigde ilinin

dis hava sicaklig1 degerleri Cizelge 5.2°de verildigi gibidir.

Cizelge 5.2. Nigde 1li Aylara Gére Ortalama Sicaklik Degerleri (1935-2020)(url-
40)

Ay |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (12 | Y

a. |-03|11]51 |10.6|15.1| 19.2| 22.5| 22.3| 18.1| 125|6.5 | 1.8 | 11.2

b. 48|64 |11.0] 16.7| 21.5| 25.8| 29.4| 29.6| 25.7| 19.7| 13.0| 71 | 17.6

c. |-46|-34|-02|44 |84 |119|148|145|104|6.0 |11 |-25 |51

a.Ortalama (°C) Sicaklik b.Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) c. Ortalama En Disiik
Sicaklik (°C)
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Meteroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen verilere gore Nigde ilinin

aylara gore 1sitma ve sogutma giin dereceleri Cizelge 5.3°te verildigi gibidir.

Cizelge 5.3. Nigde ili Aylara Gore Isitma ve Sogutma Giin Dereceleri (2020)(url-
41)

Ay 1 2 3 4 5 67 (8 |9 |10 |11 12 Yilhk
HDD | 544 | 461 | 339 | 216 | 103 | 7 16 | 368 | 424 | 2478
Ts
31 |29 |31 |28 |16 |2 4 |30 31 201
15°C
CDD 6 518133 |25 |0 150
T™>
6 912919 |14 | 2 79
22°C

Cizelge 5.3. verilerine gore Nigde ilinde yillik 1sitma ihtiyaci duyulan giin
sayis1 201, yillik sogutma ihtiyaci duyulan giin sayis1 79°dur.

5.1.1.3. D1s Hava Nemliligi Verilerinin Derlenmesi

Meteroloji Genel Miidiirliigii’'nden elde edilen verilere gore Nigde ilinin
aylara gore yagis degerleri Cizelge 5.4’te verildigi gibidir. Nigde valiliginden elde
edilen verilere gore, Nigde’de ortalama nisbi nem % 56’dir. Nemin en fazla oldugu

ay % 80 ile Subat, en diisiik oldugu ay % 28 ile Agustos ayidir.
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Cizelge 5.4. Nigde Ili Aylara Gére Yagis Degerleri (1935-2020) (url-42)

Ay | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 (Yl
hk
a (12 [ 11. ]13. |13. | 14. |9 2. |2 11. | 111.2
4 2 7 3 9 3 4
b |35 |33. [36. |41. |48. |27. |5. |6. 10. | 26. | 31. | 41. | 344.2
3 2 0 7 9 9 2 6 4 5 3 2

a.Ortalama Yagish Giin Sayist b. Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (mm)

5.1.1.4. Riizgar Verilerinin Derlenmesi

Meteoblue sitesinden elde edilen verilere gore Nigde ilinin riizgar hizi

degerleri Sekil 5.4°te; riizgar yonii degerleri Sekil 5.5°te verildigi gibidir.
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Sekil 5.4. Nigde 1li Riizgar Hiz1 Verileri (url-43)
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Sekil 5.5. Nigde Ili Riizgar Yonii Verileri (url-43)

Sekil 5.4 ve Sekil 5.5 verilerine gore Nigde ilinde aym ortalama 25
giiniinde riizgér hiz1 5 km/h ile 19 km/h arasindadir. Hakim riizgar yonii kuzey-bati
olup 2. sirada giiney-dogu yonlii riizgar etkisi goriilmektedir.

Yukaridaki veriler 1s1ginda, c¢alismanin 4. boliimiinde agiklanan iklim
siniflandirmasina gore Nigde li, 1limhi-kuru iklim bélgesi iginde yer almaktadir.
Cizelge 4.3’te yer alan ilimli-kuru iklim bdlgesi genel 6zelliklerinden asagida yer

alan maddeler, Nigde ili iklimi ile ortiismektedir.

e  Gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir,

e  Soguk iklim kosullarina yakin iklim 6zellikleri goriilmektedir,

e  Ortalama dis sicaklik -5°C ile +30°C arasindadir,

e  Denizin yazin serinletici kisin 1limanlastirici etkisini engelleyen daglar
bulunmaktadir,

e Yaz geceleri serin gegmektedir.
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Bu nedenle Nigde ilinin iklimsel karakteri ilimli-kuru olarak belirlenmis

olup, enerji etkin yap1 tasarim modeli bu kabule gore olusturulacaktir.

5.1.2. Cevresel Verilerin Derlenmesi
Bu boliimde, 4. Boliimde yer alan Cevresel Parametreler alt basligi altinda

elde edilen bilgiler iizerinden ¢aligma alanina ait veriler derlenmistir.

5.1.2.1. Topografik Verilerin Derlenmesi

Topografik verilerin derlenmesinin ilk asamasinda, arazi gezisi yapilarak
secilen bolgedeki yamag¢ ve vadi olusumlari gozlemlenmistir. Gezi sirasinda
calismaya veri olusturabilecek arazi noktalar1 uydu haritas1 vasitasiyla
isaretlenmistir. Alan gozlemi ve yerinde isaretlemelerden elde edilen veriler ile
“Google Earth Pro” uygulamasinda yamacin en yiiksek noktasi olan tepe ile en
diisitk noktasi olan vadi tabami arasinda cizilen kuzey-giiney yonlii bir aks

tizerinden arazi kesiti ¢ikarilmistir.
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Skil 5.6. Calisma Alan1 Arazi Kesiti

Arazi kesitine gore aks iizerindeki yamacin en yiiksek nokta yiiksekligi
1375m, en diisiik nokta yiiksekligi 1217m olarak belirlenmistir. Termal kusak
tizerinde bu iki noktanin ortalamasi 1295m kotu iklimsel agidan en ilimli nokta
olarak kabul edilmistir. 4.boliimde yer alan Sekil 4.3’ten referansla, ilimli kuru
iklim bolgesi i¢in uygun yerlesim araligi 1280m kotu ile 1240m kotu aras1 olarak
belirlenerek Sekil 5.7 {izerinde arazi kesitine, Sekil 5.8 iizerinde uydu haritasina
islenmigtir.
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4 2 L LY AN e BRI Ty g
Sekil 5.7. Imli Kuru Iklim Bolgesi Igin Uygun Yerlesim Araligmin Arazi Kesiti
Uzerine Islenmesi

|
| |
|
TERMAL KUSAK |

ILIMLI KURU IKLIM
BOLGESI ICIN YERLESIME
UYGUN ALAN ARALIGI

Sekil 5.8. Ilml Kuru Iklim Bélgesi Igin Uygun Yerlesim Araligmin Uydu
Haritas1 Uzerine Islenmesi
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5.1.2.2. Yakin Cevredeki Yapilasma Verilerinin Derlenmesi

Nigde ilindeki 6zel bir harita miithendisligi biirosundan alinan halihazir
harita tizerine kat yiikseklikleri islenerek Sekil 5.9. olusturulmustur. Buna gore,
yapilar ¢ogunlukla tek katli olup, licten daha yiiksek katli yapilara rastlanmamustir.
Alandaki seyrek yapilasma ve kiitleler arasindaki mesafe nedeni ile yapilarin
birbirine karsi giines 1sinim1 ve riizgar engeli olusturmadigl sdylenebilmektedir.
Mevcut yap1 yogunlugu goz 6niinde bulunduruldugunda, alanda potansiyel bir 1s1

adasi olusumundan da s6z edilememektedir.

100 TR mATL wArLAR
I 59 wATU vAPLAR
I OC RATU vAPRAR
T mamas vaAruAR

I AGAGLI AAMAR

D S A

Sekil 5.9. Yakin Cevre Yapilagmas
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5.1.3. Yapisal Parametrelerin Belirlenmesi
5.1.3.1. Yap1 Yerinin Belirlenmesi

Yukarida agiklanan iklimsel ve g¢evresel verilerden elde edilen bilgiler
1s18inda galigma alanm1 ig¢in en uygun sartlar1 tagiyan parsel, model yapinin
konumlanacagi yer olarak tespit edilmistir. Parsel se¢imi i¢in izlenen adimlar

asagidaki gibidir.

e  Yukarida yer alan iklimsel verilere gore bolgede 1sitmaya ihtiya¢ duyulan
giin sayisinin, sogutmaya ihtiya¢ duyulan giin sayisindan fazla olmasi
nedeniyle, giinesten daha fazla yararlanilacak olan gliney yonlii yamaglar
se¢ilmelidir.

e 4 boliimde agiklanan termal kugsak verilerine gore Sekil 5.7°de yer alan
kotlar arasinda se¢im yapilmalidir.

e Termal kusaga gore yamaclarin alt kisimlar1 giines 1sisindan daha fazla
yararlanmakta ve soguk hava akimimin etkisini yasamamaktadir. Bu
nedenle 1limli-kuru iklim bdlgesi icin belirlenen kot araliklarindan yamacin
alt kismina yakin olan kotlar arasindan se¢im yapilmalidir.

e Giinesten maksimum fayda saglanabilmesi i¢in giiney yoniinde engel
bulunduran yerlerden kaginilmalidir.

e Isitma doneminde riizgarin sogutucu etkisinden korunabilmelidir.

e  Mevcut yesil dokuya zarar vermemelidir.
Bu adimlarin izlenmesi sonucunda, yap1 yeri olarak 120 ada 10 parsel

secilmigtir. Yapi yeri Sekil 5.10°da harita, Sekil 5.11°de arazi kesiti lizerine

islenmigtir.
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|
BINA YFRI

ILIMLI KURU iKLIM
BOLGESI iCIN YERLESIME
UYGUN ALAN ARALIGI

TERMAL KUSAK

Sekil 5.11. Arazi Kesiti Uzerinde Yap1 Yeri
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5.1.3.2. Yap1 Yoniiniin Belirlenmesi
Yapimnin yonlendirilis durumunu etkileyen faktorlerden; arazi egimi, glines
1sinimi, riizgar, giirliltii, manzara, mahremiyet durumuna gore yonelim asagidaki

sekilde degerlendirilmistir.

e Arazi egimi: Harita blirosundan elde edilen plankote verilerine gore parsel
iizerinde kuzey giliney yoniinde %16 egim ve 5, 5 metre kot farki vardir.
(Sekil 5.12) Topografyaya miidahaleyi ve enerji kaybini en aza indirmek

amaciyla yap1 parsel egimi ile uyumlu olacak sekilde yonlendirilmelidir.

- PLANKOTE

LCEs) WERZEZ
Mamw OV HAM AN
PAITA NO

ADAPARIEL 12914

1 3
S o 3\&7

Sekil 5.12. Calisma Alan1 Plankotesi
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e  Giines 1s51mmimi: 4. boliimde yer alan Cizelge 4.4’te belirtildigi tizere 1limli
kuru iklim bolgesi i¢in optimum yapi yonii giineyden doguya dogru
27°°dir. Yapi, giines 1simimindan maksimum fayda saglamak amaciyla bu
actyla yonlendirilmistir.

e Riizgar: Sekil 5.5’te belirtildigi {lizere bolgede hakim sert riizgar yoni
kuzey-batidir. Yapi, bir 6nceki maddede agiklandigi gibi giineyden doguya
dogru 27° ile yonlendirildiginde birbirine paralel olan iki cepheden biri
giinesten maksimum fayda saglayacak sekilde konumlanirken diger cephe
hakim rlizgar yoniinde kalmaktadir. Giinesten faydalanma konusunda
avantajli hakim sert riizgar bakimindan dezavantajli olan bu duruma kargin
caligmada belirlenen optimum yonlenme goz Oniinde bulunduruldugunda
27°’lik a¢inin korunmasi ve hakim sert riizgara kars1 kuzey bati cephesinde
minimum agiklik verilerek ¢6ziim gelistirilmesi ongoriilmiistiir.

e QGirilti ve mahremiyet: giirliltiden en az etkilenmek ve mahremiyet
saglamak amaciyla yapi yola en az cephe verecek sekilde yonlendirilmistir.

e  Manzara: bolgede hakim manzara giiney dogu yoniindedir.

Yukaridaki degerlendirmelerin sonucunda yap1 yonii Sekil 5.13’teki gibi

belirlenmigtir.
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~

- N \\;:_:____:f*}j____
" HAKIM RUZGAR

Sekil 5.13. Yap1 Yonii Diyagrami
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5.1.3.3. Yap1 Formunun Belirlenmesi

Caligmanin bu boliimiinde, Nigde ilinin geleneksel mimarisi de géz dniinde
bulundurularak 1limli — kuru iklim tipinin kosullaria uygun enerji etkin bir yap1
formu tasarimi gergeklestirilmeye calisilmistir.

4 kisilik bir ailenin kullanimi igin tasarlanacak bu yapinm briit alan1 150m”
olarak belirlenmistir. Bu alan nihai olmay1p tasarim siirecinde + 10 m* degisiklik
gosterilebilir. Sekil 5.14’te verilen yap1 formu, 4. Bolimde yer alan yap1 formu
bashigindaki verilerden referansla asagidaki gelisim siireci takip edilerek

olusturulmustur.

e  (izelge 4.5’te yer alan verilere gore 1limli-kuru iklim tipine uygun olarak
1100 cm x 700 cm olgiilerinde kompakt bir kiitle tasarlanmistir.

e Taban oturum alanini diisiik tutmak ve giiney cepheden maksimum fayda
saglamak amac ile kiitle tek kat yerine iki kath ¢ozlilmiistiir. Bu sayede
giinlik kullanilan tiim mekanlarin giiney cepheli planlanmasinin 6nii
acgilmustir.

e (iines odasi sisteminden faydalanabilmek amaciyla kiitlede giliney dogu
yoniinde en uygun aci degeri olarak belirlenen 63° egimli ¢ikma
tasarlanmistir.

e Isitmaya ihtiyag duyulan giin sayisi sogutmaya ihtiya¢ duyulan giin
sayisindan fazla olan bu bolgede, 1s1 kayiplarint engellemek amaciyla yapi
ylizey alaninin yap1 hacmine orani diisiik tutulmustur. Kat yiiksekligi de bu
baglamda degerlendirilerek zemin kat déseme iistiinden birinci kat doseme
iistiine 300 cm olarak belirlenmistir.

e  Yapida, ilimli-kuru iklim tipinin karakteristigine uygun olarak kirma cati
kullanilmigtir. Cat1 egimi, giines panellerinde verim saglayacak optimum
ac1 olmasi sebebiyle bolgenin mevcut dokusuna da uyumlu olarak %33

olarak belirlenmistir.
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% 33 EGIM

Sekil 5.14.Model Konut Yap1 Formu

5.1.3.4. Mekan Organizasyonunun Olusturulmasi

4 kisilik bir aile i¢in tasarlanacak yapida asgari ihtiya¢ duyulan mekanlar,
1’er adet mutfak, yasam alani, ebeveyn odasi, wc, depo, 2’ser adet cocuk odasi,
banyo, 1s1 depolama alanlar1 ve sirkiilasyon alanlari olarak belirlenmistir. Bu
mekanlarin organizasyonunda 4. bolimde yer alan mekan organizasyonu

basligindaki verilerden referansla agsagidaki ilkeler olusturulmustur:

o  Kullanim siiresi daha az olan ve 1sitmaya daha az ihtiya¢ duyulan mekanlar
(wc, banyo, depo, sirkiilasyon alanlar1) kuzey bati cephesine
konumlandirilarak tampon bolge tasarlanmustir.

e Isidepolama alanlarina giiney dogu cephesinde yer verilmistir.

e  Yasama alani, mutfak ve odalar kuzey bati cephesindeki tampon bolge ve
giiney dogu cephesindeki 1s1 depolama bolgesi arasinda giiney dogu
yoniine cephe verecek sekilde konumlandirilmastir.

e Enerji korunumu yoniinden mekan biiyiikliikleri ihtiyaci kargilayacak

sekilde asgari seviyede tutulmusgtur.
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Yukaridaki degerlendirmelerin sonucunda mekan organizasyonu Sekil

5.15°deki gibi belirlenmistir.

u—======= K
“ <+ 7\
EBV? BANYO # I
BANY $.15m? ' lzﬁm“d‘ TAMPON
(HOL-MERDIVEN-
A | Th R ROy
ODA 2 HOL
14,45m = 325m** *0
$ ODA
12,100¢
ODA
£25m? " f,
T cones doast
1. Kat Plam |

Sekil 5.15. Model Yap1 Kat Planlar1
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5.1.3.5. Yap1 Kabugunun Tasarlanmasi

Caligmanin 4. boliimiinde de belirtildigi gibi, her iklim bdlgesinin kendi
iginde 1sitmaya ve sogutmaya ihtiya¢ duydugu zaman araliklari, yil bazinda aylara,
giin bazinda saatlere bagl olarak degismektedir. Bu nedenle tek bir kabuk tasarimi
tim iklim bolgelerinin ihtiyaglarini karsilayamadigi gibi, sabit bir kabuk tasarimi
da ait oldugu iklim bdlgesinin ihtiyaglarini karsilamakta yetersiz kalacaktir. Bu
kabule dayanarak model ¢alismada sabit bir kabuk tasarimi yerine iklimsel ihtiyaca
bagli olarak degisiklik gosterebilecek dinamik bir kabuk tasarimi yapilacaktir.

Nigde iline ait meterolojiden alinan veriler 1s18inda belirlenen iklimsel

karakteristige gore:

e  Yil igerisinde agirlikli olarak 1sitmaya ihtiya¢ duyulan aylar ocak, subat,
mart, nisan, kasim, aralik; agirlikli olarak sogutmaya ihtiya¢ duyulan aylar,
temmuz, agustos, eyliil olarak tespit edilmistir.

e  Giin igerisinde giines 1s1mniminin yiiksek oldugu saat araligi ise 09.00-17.00

olarak belirlenmistir.

Yap1 kabugunda pencere konumlandirmasi ve saydamlik orami igin

gelistirilen temel stratejiler agagida aciklanmstir:

e  Giines 151831indan faydalanmak ve hakim riizgar etkisinden kaginmak amact

ile pencere yogunlugu giiney yonlii olarak planlanmistir (Sekil 5.16).
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2,00
1,30
1,20
1,30

_ESes

Sekil 5.16. Model Yapiya Ait Pencere Yerlesimleri
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Giines 151811 kontrol etmek amaci ile giiney yondeki P1, P2, P3, P4
pencerelerinde hareketli paneller tasarlanmistir (Sekil 5.17). Bu panellerin
tasariminda 4. Boliimde incelenen 6rnek projelerden ‘Bambou House’da

kullanilan hareketli paneller referans alinmistir.

HAREKETLI HATEION I
PANELLER CASFRLLINS
PENCERE-3 PENCERE-4
HAREKETLI
PANELLER
HAREKETLI
PANELLER
Eee-e----- PENCERE‘Z
PENCERE-1

Sekil 5.17. Model Yapiya Ait Pencere-Hareketli Panel iliskisi

e Isitmaya ihtiyag duyulan giinler igin; giines 1smmimiin yiiksek oldugu
saatlerde 1smim yoluyla 1s1 kazanci saglamak amaciyla paneller agik
pozisyona getirilerek saydamlik oran1 maksimum seviyede, giines 1siniminin
diisiik oldugu saatlerde iletim yoluyla 1s1 kaybmi engellemek amaciyla
paneller kapali pozisyona getirilerek saydamlik orant minimum seviyede
tutulacaktir. Sogutmaya ihtiya¢ duyulan giinler i¢in; glines 1siniminin yiiksek
oldugu saatlerde 1smmim kaynakli 1s1 kazanimimi engellemek amaciyla
paneller kapali pozisyona getirilerek saydamlik oran1 minimum seviyede,
giines 1smiminin diisiik oldugu saatlerde paneller acik pozisyona getirilerek

saydamlik oran1 maksimum seviyede tutulacaktir (Sekil 5.18 ve Sekil 5.19).
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>
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Sekil 5.18. Pencere Panellerinin A¢ik Sekilde Konumlandirilmasi

SRR

Sekil 5.19. Pencere Panellerinin Kapali Sekilde Konumlandirilmasi
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e Yapmn giiney-dogu yoniinde gilines odasi tasarimina imkan verecek
sekilde celik konstriiksiyonlu hareketli cam paneller kullanilmistir. Giines
odasi tasarimi “Pasif Giines Enerjisinin Model Yapida Kullanimi” isimli

boliimde detaylandirilacaktir.

Yapi1 kabugunda malzeme tiiriiniin kullanim1 asagidaki gibidir:

Dis Duvarlarda: Calismanin 4. Boliimiinde yer alan “Yap1 Kabugunda
Yerel Malzeme Kullanimi1” bagliginda ele alindigi {izere, geri doniistiiriilebilir ve
bolgeden temin edilebilen malzemelere yer verilmesi enerji etkin yapi tasarimi
kriterleri arasindadir. Bu nedenle yapida geri doniistiiriilemeyen bir malzeme olan
beton kullaniminin minimum seviyede, geri doniistiiriilebilir ve aym1 zamanda
yorenin geleneksel malzemesi olan tas ve tugla kullaniminin maksimum seviyede
tutulmas: hedeflenmistir. Buna bagli olarak iki kathi olan ve genis agikliklar
bulundurmayan yapida betonarme sistem yerine, yigma kagir sistem tercih
edilerek yapinin zemin kat duvarlarinda moloz tas, birinci kat duvarlarinda tugla
malzeme kullanilmistir. Her iki malzeme de yerel kaynaklardan temin edilebilir
olup ulastirma i¢in ek enerji sarfiyatina sebep olmamaktadir. Ayrica iki malzeme
de geri donilisiime ve tekrar kullanima uygun oldugu i¢in uzun vadede enerji etkin
tasarim prensibini desteklemektedir. Ek olarak, biitiin dis duvarlara tas yiinii
malzemesi ile yapilacak i¢ yalitim ile 1s1l performansa Onemli Ol¢iide katki
saglanmigtir. Calismanin  4.boliimiinde yer alan “Is1 Yalitimi1” baghiginda
belirtildigi tlizere, yalitim, yapinin daha sicakta kalan yiizeyine yapilmalidir.
Sogutma istenen bolgelerde dis yiizeyden yaliim yapilirken; calisma alaninda
oldugu gibi, 1sitma istenen giin sayis1 fazla olan bolgelerde yalitimin i¢ yilizeyden
yapilmast tercih edilmistir. Bu sekilde tas ve tugla malzemenin ylizeyi
kapatilmayarak bolgenin cephe karakteri de korunmustur.

Dosemelerde: Biitiin dosemeler 15 cm kalinliginda betonarme plak
sistemde olup en son ¢ikan TS 500 (2000) standardina uygun olarak dogal agrega

kullanilarak yapilmis beton kullanilmistir. Yapida beton kullanimma sadece bu
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boliimlerde yer verilmistir. Cati ve toprak temashi dosemede tas yini 1s1 yalitim
malzemesi ile 1s1l performans desteklenmistir.

Pencerelerde: Pencere ¢ercevesi olarak yerel ve geri doniistiiriilebilir
olmasi sebebiyle ahsap malzeme kullanilmistir. Saydam materyal olarak TS 825°¢
gore “2007 Sonrasi Is1 ve Giines Kontrollii Yalitim Camlar1” (4 mm cam + 16 mm
hava + 4 mm cam) kullanilmistir. En ¢ok 1s1 kaybinin yasandig1 yer olan saydam
bilesenlerde 1s1 ve giines kontrollii ve diisiik emisyonlu modern cam
teknolojisinden yararlanilmistir.

Pencere Panellerinde:Giines 15181 istenmeyen donemlerde gdlge elemant,
iletim yoluyla 1s1 kaybinin istenmedigi donemlerde ise 1s1l kiitle 6zelligi tasiyacak
olan bu paneller i¢cin dolgu malzemesi olarak kerpi¢, cerceve malzemesi olarak
ahsap kullanilmistir. Kerpig, yerel, geri doniistiiriilebilir ve 1s1l kiitle ozelligi
tagiyan bir yapt malzemesi olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Cati Ortiisiinde:Cat1 katmanlar1 olarak sirastyla; su yalitimi, tastyici
olarak yerel ahsap ve kaplama i¢in arduvaz tas1 kullanilmistir.

Yapt kabugunda kullanilacak olan malzeme veya bilesen ¢esidi Ek-2°de
yer alan TS 825 listesinden secilmis olup malzeme sira no, 1sil iletkenlik degeri ve
“Yap1 Kabugunda Is1 Gegisi” boliimiinde agiklanan hesap yontemi ile R 1sil
gecirgenlik direnci ve U degeri hesaplanarak Cizelge 5.5’e eklenmistir.

R=d/An /Aot . ... Hd/Ain

U=1/(R;+R + R,)

Tiim katmanlar i¢in R;: 0,13 m? K/W

Toprak temasli doseme harig¢ katmanlar i¢in R.: 0,04 m*> K/W

Toprak temasli doseme i¢in R.: 0 (Ek-1)
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Cizelge 5.5. Yap1 Kabugunda Kullanilacak Malzeme Tiirleri ve Degerleri

Yapi

Bileseni

Malzeme
veya
Bilesenin
Cesidi

TS 825
Malzeme
Sira

No

Ac

TS825
Isil
iletkenlik
Degeri
(W/m.K)

d:
Mal-
zeme
Kalin-
hig
(m)

R:

Isil
Gegir-
genlik
Direnci
(m2
.K/IW)

Degeri
(W/m2

Zemin
Kat

Kagir

Dis Duvar

1)Dogal
taslarla
ortlmas
moloz tas
duvar
2)Sadece algi
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

3) Mineral ve
bitkisel lifli 1sI
yalitim
malzemeleri
(cam  yidna,
tas yunu vb.)
TS 901-1 EN
13162 10ye
uygun
4)Sadece algi
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

3)10.5

1)2,56

2)0,51

3)0,04

4)0,51

1)0,50

2)0,01

3)0,1

4)0,01

1)0,19

2)0,019

3)2,5

4)0,019

Toplam

2,728

0,345

1.Kat Kagir
Dig Duvar

1) TS EN
771-1'e
uygun
tuglalarla
yapilan kagir
duvarlar, dolu
klinker, disey
delikli klinker,
(TS 4562)

1)7.11.

11,2

1)0,25

1)0,20
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seramik
klinker (TS
2902)
2)Sadece algi | 2)4.4 2)0,51 2)0,01 | 2)0,019
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

3) Mineral ve | 3)10.5 3)0,04 3)0,1 3)2,5
bitkisel lifli 1sI
yalitim
malzemeleri
(cam  yina,
tag yund vb.)
TS 901-1 EN
13162 10)ye
uygun
4)Sadece algi | 4)4.4 4)0,51 4)0,01 | 4)0,019
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

Toplam = =
2,738 0,343

Kirig 1)Cimento 1)4.6 11,4 1)0,03 | 1)0,02
Harch Sap
2) Donatili | 2)5.1 2)2,5 2)0,15 | 2)0,06
beton-Normal
beton (TS
500’e uygun),
dogal agrega
veya micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

3) Mineral ve | 3)10.5 3)0,04 3)0,1 3)2,5
bitkisel lifli 1sI
yalitim
malzemeleri
(cam - tas
yunu vb.) TS
901-1 EN
13162 10)ye
uygun

4) Sadece | 4)4.4. 4)0,51 4)0,03 | 4)0,05
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algi
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

Toplam

2,63

Pencereler

1)Ahsap
gerceve
2)2007
sonrasl ISl ve
glnes
kontrollU
yalitim
camlari

1)-

2)4+16mm
Hava+4

2)-

Toplam

Toprak
Temasl
Doéseme

1)Sentetik
malzemeden
kaplamalar
2)  Cimento
harch sap

3) Donatili
beton-Normal
beton (TS
500’e uygun),
dogal agrega
veya micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

4) Mineral ve
bitkisel lifli 1sI
yalitim
malzemeleri
(cam  yina,
tas yunu vb.)
TS 901-1 EN
13162 10)ye
uygun

5) Polimer
bitimlu su
yalitim

4)10.5

5)9.2.2.1

1)0,23

2)1,4

3)2,5

4)0,04

5)0,19

1)0,01

2)0,03

3)0,5

4)0,1

5)0,001

1)0,04

2)0,02

3)0,2

4)2,5

5)0,005
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ortuleri

6) Normal | 6)5.1 6)1,65 6)0,05 | 6)0,03
beton (TS
500’e uygun),
dogal agrega
veya micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar-
donatisiz

7) Kum, cakil, | 7)3.1 7)0,7 7)0,1 7)0,14
kirma tas
(micir)

Toplam = =
2,935 0,326

Ara Kat 1)Sentetik 1)9.1.3 1)0,23 1)0,01 1)0,04
Doésemesi malzemeden
kaplamalar
2)Cimento 2)4.6 2)1,4 2)0,03 | 2)0,02
harch sap
3)Donatili 3)5.1 3)2,5 3)0,15 | 3)0,06
beton-Normal
beton (TS
500’e uygun),
dogal agrega
veya micir
kullanilarak
yapilimis
betonlar

4) Sadece | 4)4.4 4)0,51 4)0,03 | 4)0,05
algl
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

Toplam = =
0,17 2,941
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Cati 1) Mineral ve | 1) 10.5 1) 0,04 1)0,15 | 1)3,75
Désemesi bitkisel lifli 1s1
yalitim
malzemeleri
(cam  ying,
tas yunl vb.)
2)Cimento 2)4.6 2)1,4 2)0,03 | 2)0,02
hargh sap
3)Donatili 3)5.1 3)2,5 3)0,15 | 3)0,06
beton-Normal
beton (TS
500’e uygun),
dogal agrega
veya micir
kullanilarak
yapilmis
betonlar

4) Sadece | 4)4.4 4)0,51 4)0,01 | 4)0,02
algl
kullanarak
yapilmis
(agregasiz)
siva

Toplam R= =
3,85 0,248

Cati Ortlisti | 1) Polimer | 1)9.2.2.1 | 1)0,19 1)0,001 | 1)0,005
bitimla su
yalitim
orttleri

2) Kontraplak | 2) 8.2.1 2)0,13 2)0,015 | 2)0,11
(TS 4645 EN
636),
kontratabla
(TS 1047)
3)Disbudak 3)8.1.2 3)0,2 3)0,1 3)0,5
ahsap
4)Arduvaz 4)1.9 4)2,2 4)0,01 4)0,004

Toplam R= U=
0,61 1,282

Not:Tablodaki malzeme listesi, ¢aligmada kullanilacak olan yap1 performans degerlendirme
programi BEP-TR 2’ye yonelik olup sadece yapi kabugu enerji etkinligine etki eden
malzemeleri igermektedir.
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Cizelge 5.5’teki malzeme kalinliklart belirlenirken her asamada yapi
bilesenlerinin U degerleri hesaplanmis ve ¢alisma modelinin yer aldigr 3. Bolge
icin TS 825’e gore en fazla deger olarak kabul edilmesi onerilen U degerlerinin
altinda kalacak sekilde secimler yapilmis olup karsilastirmali gosterimi Cizelge

5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. TS 825’e Gore En Fazla U-Degerleri ve Model Yapida Hesaplanan U

Degerleri
Up Ur U, Up
(W/im?K) | (W/m?K) (W/m?K) (W/mZ?K)

3. Bolge i¢in TS 825’e Gore 0,50 0,30 0,45 2,4
En Fazla Deger Olarak
Kabul Edilmesi Onerilen U
Degeri
Model Yapida Hesaplanan 0,34 0,25 0,33 1,3
U Degeri

5.1.3.6. Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Model yapida kullanilabilecek yenilenebilir enerji kaynaginin seciminde
Sak’in 2016 yilinda yaptig1 caligmadan yararlanilmistir. Calisma sonucuna gore
Nigde ilinin giines enerji potansiyeli giines enerjisi santrali kurulumu igin yeterli
derecede iken riizgar enerjisi potansiyeli riizgar enerjisi santrali kurulumu ig¢in
yetersiz bulunmugtur (Sak, 2016). Bu sonugtan yola ¢ikilarak model yapinin 6l¢egi
ve bulundugu boélgenin iklim sartlar1 da goz oniine alindiginda yenilenebilir enerji

kullaniminda giines enerjisi sistemleri tercih edilmistir.

1) Giines Enerjisinin Model Yapida Kullanimi
a. Pasif Giines Enerjisinin Model Yapida Kullanim
Model yapida 1sitma ve sogutma istenen donemlerde dogrudan pasif giines
enerjisi ve dolayli pasif giines enerjisi sistemlerinin kullanimina yer verilecektir.
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Dogrudan pasif giines enerjisi sistemi olarak, giiney dogu yonlii
pencerelere yer verilmistir. Digsaridan ek bir aktif sistem gerekmeyen, pasif giines
enerjisi kullanimi, tasarim asamasinda alinan kararlar dogrultsunda 1sitma istenen
giinlerde giines 1s1s1 kazanci saglanmaktadir.

Model yapida, dolayl pasif giines sistemi olarak bu modele 6zgii hareketli
panel sistemi tasarlanmigtir. Yap1 kabugunun bir pargasi olan bu sistemin ¢aligma
prensibi yap1 kabugu boliimiinde detayli olarak agiklanmistir. Modelde, diger bir
dolayl1 pasif giines sistemi olarak kig aylarinda 1s1 kazanimi i¢in bolgeye ve model
yapiya uygunlugu sebebiyle giines odasina yer verilmistir.

Sekil 5.18’de yer alan ve her iki katta da bulunan giines odalari, zemin
katta 8,80m” birinci katta 3,20m’ boyutlartyla giines enerjisi sistemi 6zelliginin
yaninda yapinin bir mekani olarak kullanilabilecek sekilde tasarlanmaistir.

Yapidaki giines odasi ¢alisma prensibi 4. Boliimde “Giines Odas1” baslig1
altinda yer alan verilere dayanmaktadir. Yapimin zemin kat giiney dogu cephesinde
konumlanan giines odasi, 63° egimli olup en aktif 1sitma ihtiyaci olan yasam alam
ile dis mekan arasinda tampon bolge gorevi gormektedir. Tampon bdlgenin mekan

1sitma prensibi asagidaki gibidir.

e  Giines odasinin cam duvarlarindan gegen giines 1sinlar1 toplayici eleman
olarak tasarlanan ahsap doseme, tag ve tugla duvarlarda 1s1 enerjisi olarak
depolanr.

e  Depolanan 1s1 enerjisinin taginim yolu ile giines odasindaki havay1 1sitir.

e Isinan hava yiikselerek duvarin st bolimiinde yer alan kapaktan ig
mekana geger.

e Mekanda soguyan hava algalarak duvarim alt boliimiinde yer alan kapaktan

giines odasina taginarak sirkiilasyonu devam ettirir (Sekil 5.20).

Yazin asir1 1sinmanin Oniine ge¢cmek icin gilines odasinin cam duvarlar

stirgiilii agilir-kapanir sistem olarak tasarlanmustir.
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Sekil 5.20. Model Yap1 Giines Odas1 Caligma Prensibi

b. Aktif Giines Enerjisinin Model Yapida Kullanimi
Model yapida sicak su ihtiyacini karsilamak icin giines kollektorii, elektrik
ihtiyacini karsilamak icin ise PV panel sistemlerinin kullanimina yer verilmistir.
PV panel sistemlerinin maliyeti daha yiiksek oldugundan, sicak su saglamak i¢in
giines kollektorii tercih edilmistir. Yapida ihtiya¢ duyulan giines kollektorii hesabi
4. bolimde yer alan kollektor hesabi formiilasyonundan referansla asagidaki

sekilde yapilmistir (Cizelge 5.7).

Q= mx Vi, X (Tsy-Tgenir) X €
Qi =RxFxSxny
K=Qi/Q«x
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Cizelge 5.7. Model Yapmin ihtiyact Olan Kollektdr Hesabr igin Gerekli Veriler
(Tesisat, 2016)

Sembol Aciklama Birim Deger

Q Gunluk toplam | kcal/giin Hesaplanacak
enerji ihtiyaci

m Kullanici sayisi Kigi 4

Vp Kullanici  basina | (litre/kisi.gin) 35
glnlik sicak su
ihtiyaci

Tsenir Sebeke  suyunun | (C) 14
ortalama  sicaklk
degeri

Tsy Tudketilen kullanim | (C) 45
sicak suyunun
referans degeri

Qy Kollektor kcal/guin.kollektor Hesaplanacak
tarafindan tuketilen
faydali ener;ji

R Yatay yuzeye | kcal/m2.giln 4
gelen glnes
ISinimi

F Kollektér  montaj | Boyutsuz sayi 1,03
egim agisina gore
dizeltme faktoru

S Kollektor 1sin emici | Boyutsuz sayi 1,88
(absorber) net
yuzeyi

ng Kollektdr ortalama | Boyutsuz sayi 0,70
verim degeri

e Enerji kayiplarina | Boyutsuz sayi 1,05
karsi emniyet
faktoru

K intiyag duyulan | Adet Hesaplanacak
kollektdr miktari

Q=4x35x(45-14)x1,05 =4.557
Qi=4x1,03x1,88x0,70=5,42
K=4,557/5,42=0,84
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Yapilan hesap

kullanilmstir.

sonucunda model yapida 1 adet giines kollektorii

Elektronik iiriinlerin elektrik ihtiyacim karsilamak igin gerekli fotovoltaik

panel hesab1 4. Boliimde yer alan fotovoltaik panel hesab1 formiiliinden referansla

Cizelge 5.8°de belirtilen degerler dikkate alinarak yapilmustir.

Cizelge 5.8. Model Konutun Haftalik Elektrik Enerjisi ihtiyaci

Elektrikli Ev | Ortalama Haftalik Calisma Adet Haftalik
Aleti Gug Calistirildign Siuresi Enerji
(W) Giin Sayisi (h) Tiiketimi
(Wh)
No Frost 100 7 24 1 16800
Buzdolabi 420
Lt A+ Sinifi
5 Kg 800 650 3 2 1 3900
Devir Camasir
Makinesi A+
Sinifi
2 Programl 1800 3 2 1 10800
Bulasik
Makinesi A+
Sinifi
Mini Firin 1420 4 1 1 5680
Uta 2000 2 1 1 4000
Televizyon 150 7 5 1 5250
Kisisel 75 5 1 2 750
Bilgisayar
Sarj Aleti 20 7 1 3 420
Elektrik 2400 2 0,5 1 2400
Supurgesi
Sag Kurutma 1200 4 0,5 1 2400
Makinesi
LED Ampul 10 7 6 17 7140
Toplam - - - - 59540
Tuketim
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Cizelge 5.8’¢ gore model konutun haftalik elektrik enerjisi ihtiyaci
59540Watt’dir. Buna gore giinliik elektrik enerjisi ihtiyact 8505Watt olarak
hesaplanmustir.

Sistem verimliligi Denklem 1’e gore,

Dsis = Dpv-Dakii-Tinye e eeveveeeeereinieeccc e (5.1
Isis = (0,8). (0,8). (0,9)=0,57 olarak hesaplanmustir.

Sistemdeki yiikiin enerjisi liretilmesi gereken enerji ve sistemin verimliligi

arasindaki baginti Denklem 2’ye gore olusturulmustur.

YE = UGE™ Tgig ovvvveueeeieeeeeeeeeesessteseeeses e sese s sas s ses e (5.2)
8505 = UGE.(0,57)

Uretilmesi gereken enerji Denklem 3 e gore hesaplanmustir.

UGE = YE/ Igigeevveruerereerereeseeessesesesesssesssssesasssssssesessssesassssasssssassesassns (5.3)
UGE = 8505/(0,57) =14922Watt

Nigde ili i¢cin gilines enerjisi uygulamalarinda monokristalin silikon (tek
kristalli silisyum) malzemeli PV panel kullanimi en yiiksek verimi saglamaktadir
(Sak, 2016). Bu nedenle model i¢in 400W giicte ve monokristalin silikon (tiiriinde
PV panel secilmistir. iklimsel verilere gére calismanin yapildigi bolgedeki yillik
ortalama gilineslenme siiresi 7,4 saat olarak tespit edilmistir. Bu verilere gore

ihtiya¢ duyulan panel sayist denklem 4’e gore hesaplanmustir.

PS= {iretilmesi gereken enerji/(bir giines panelinin giicii)*
(glineslenme siiresi) 5.4)

PS=14922/[(400).(7,4)]=5,04
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Yapilan hesap sonucunda model yapida 5 adet 400W giicte tek kristalli
silisyum tiiriinde PV panel kullanilmigtir. Model yapinin yer aldig1 bdlge sartlart
gbz oOniinde bulundurularak, yeterli enerji iretilmediginde sistemden enerji
cekimine, fazla enerji iretildiginde ise sisteme enerji aktarimima izin veren
sebekeye bagli (on grid) sistemin uygulanmasi dngoérillmiistiir.

Model yapida aktif giines sistemleri olarak kullanilan giines kollektorii ve
PV paneller yapmin giliney-dogu yonli %33 egimli ¢ati parcasinda
konumlandirilmstir.

Yapida kullanilan giines kollektorii ve PV panel sayis1 yukarida yer alan
hesaplamalarin sonucunda elde edilmistir. Calismanin bu asamasinda elektrikli
aletlerin ihtiya¢ hesabina gore asgari diizeyde tutulan PV panel sayisi bir sonraki
boliimde yapilacak olan enerji performans hesabi sonucuna gore yapi sinifim bir

iist seviyeye ¢ikarmak amaciyla arttirilabilir.

5.2. Model Konutun Enerji Performans Hesab1

Model yapinin enerji performans hesabt BEP-TR 2 yaziliminda yapilmstir.
Calismanin 4.bolimiinde yer alan “Bilgisayar Destekli Enerji Etkin Yapi
Performans Analizi” alt bashginda belirtildigi izere BEP-TR 2 ulusal gecerliligi
olan ve Tirkiye’de yap1 kullanim izin belgesi (oturma ruhsati) almak i¢in zorunlu
tutulan Enerji Kimlik Belgesi’nin hazirlandig1 yazilimdir. Programin direkt olarak
yapmin enerji smifin1 belirlemesi, ilgili hesap sonu¢ raporlarini vermesi ve
Tiirkiye’de yapilacak her bina igin zorunlu olmasi bu c¢aligma i¢in se¢ilmesine
sebep olmustur.

BEP-TR 2 yazilimi ile model konutun enerji performans hesabi asagidaki

siralamaya gore yapilmistir.
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1. Bina dzelliklerinin girilmesi
Bu agamada, bina bilgileri, sizdirmazlik bilgileri, 1s1 kdpriileri, PV sistem
bilgileri, mekanik 1sitma sistem bilgileri, mekanik sicak su sistem bilgileri

girilmistir.

2. Projenin ¢izimi ve katman verilerinin girilmesi
Bu asamada proje, kat, bolge, duvar, doseme pencere, kapi, cati baslikli

katmanlar halinde ¢izilmistir ve bu katmanlara ait yapisal bilgiler girilmistir.

3. Projenin sonug raporunun g¢ikarilmasi
Bu asamada yazilimin hesap motoru araciligityla yapinin enerji simifi

belirlenmistir.

5.2.1. Bina Ozelliklerinin Girilmesi

BEP-TR 2 yaziliminda, binanin kuzey agisi, sizdirmazlik, 1s1 kopriisii, PV,
kojenarasyon, mekanik 1sitma ve sogutma, mekanik sicak su, mekanik
havalandirma sistem bilgileri gibi baz1 6zellikleri bagliklar altinda girilmis olup bu

bagliklara girilen veriler maddeler halinde asagida aciklanmistir.

e  Model yapmin kuzey agisi ¢alismanin bina yoniiniin belirlenmesi kisminda
yer alan sonuglara gore 27 © olarak girilmistir.

e Model yapimnin bina bilgileri Cizelge 5.9°daki sekilde yazilima girilmistir.
Burada hafif korunmali kavrami binanin yer aldig1 arazinin yakin ¢evre
yapilasmasinin ve aga¢ yogunlugunun orta diizeyde oldugunu temsil

etmektedir.
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Cizelge 5.9. Model Yapinin Bina Bilgileri

Bina Tipi

Mustakil konut

Konstriiksiyon Tipi

Tugla veya blok algak bina

Binanin Korunma Durumu

Hafif korunmali

Binanin istasyonu Nigde
Binanin ili Nigde
Binanin lilgesi Merkez

e  Model yapmin sizdirmazlik bilgileri Cizelge 5.10°daki sekilde yazilima

girilmistir.

Cizelge 5.10. Model Yapinin Sizdirmazlik Bilgileri

Dikdortgen Olmayan Kompleks Kat Plani Var -

Mi?

Sizdirmaz Bant Olmayan Kapi Pencere Var -

Mi?

Bitisik Bina Mi?

Siva Yapilmig Duvar Var Mi?

e  Model yapmin 1s1 kopriisii bilgileri Cizelge 5.11°deki sekilde yazilima

girilmistir. Tablodaki 1s1 kopriisii tipleri model yapmin yapi1 bilesen

tasarimlarindan yola ¢ikilarak secilmistir. Cizelge 5.11°de yer alan yazilim

goriintiilerinin agiklamasi Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Model Yapi Is1 Kopriileri
Yapi bileseni Tipi Isi Koprisii | Agiklama Yazilim
Tipi Goriintiisu
Cati C9 Cati tavan désemesi
yahtiml, distan
yalitimh duvar, Kirig |
yalitimh
Balkon B3 icten yalitimli  dis I |
duvari olan balkon i
dosemesi I I
Kolon KL3 icten yaltimh dis
duvari olan kolon “
Kose K3 icten yalitmli dis
duvar r
Bélme  Duvar (ic | ICD3 Dis ortama temas
Duvar) eden yalitimsiz i¢
duvar (igten yalitimh
duvar birlesimli)
Ara Kat Déseme AK7 icten yalitmli  dis
duvar ile birlesen,
digtan yaltimh ara
kat dosemesi
Topraga Basan | TUD7 icten yalitimhi dis
Déseme duvar ile birlesen, l
déseme Ustu

yalitimli toprak Ustu
déseme
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iklimlendiriimeyen AGK7 icten yahtimli dis ]
Zona Basan Déseme duvar ile birlesen,

iklimlendirilmeyen .
zona basan Ustu
yalitiml déseme
Pencere Kap! | P12 icten yahtimli dis |
Acikliklar duvar ile ortadan -
birlesen pencere
cergevesi
Cizelge 5.12. Yazilim Goriintiisii Lejant1
. Duvar Dograma
Hafif Duvar Bina DigI bdlge
| ‘ Elemani
. Isi Yalitim Katmani Bina ici Bolge
Kolon/Kirig Toprak

e Model yapinin fotovoltaik sistem bilgileri Cizelge 5.13’teki sekilde

yazilima girilmistir. Sistemin elektrik fotovoltaik panel verileri ¢aligmanin

PV panel hesabi kisminda yer alan sonuglardan alinmigtir.

Cizelge 5.13. Model Yap1 Fotovoltaik Sistem Bil

ileri

PV Sistemin Pik (kWp) Elekrik Giicii (kW)

2

PV Model Tipi

Mono Kristalin Silikon

PV Modellerin Toplam Yiizey Alani(m?)

10

PV Sistem Performans Faktorii

lyi Havalandirilan Modiiller

PV Sistemin Egim Agcisi

30

PV Sistemin Yonii

Giiney Bati veya Gliney Dogu
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Model sistemi tasarlanmadig1r i¢in yazilimda

kojenarasyon sistemi boliimii bos birakilmugtir.

yapida kojenarasyon

Model yapinin mekanik 1sitma sistem bilgileri Cizelge 5.14°deki sekilde

yazilima girilmistir.

Cizelge 5.14. Model Mekanik Isitma Sistem Bilgileri

Uretim Yili 2020
Sistemin Giicii (kW) 15
Sistemin Konumu Mahal

Mahal Isitma Sistemleri

Kombi Sistemler

Mahal Isitma Kombi Sistem Tipleri

Gelistirilmis Yogusmali Kombi

Sistemin Calisma Sekli

Aralikli (Kesintili)

Kontrol Tipi

P1 Kontrol (Optimum Ayarli)

Model yapida mekanik sogutma sistemi tasarlanmadigi igin yazilimda
mekanik sogutma sistemi boliimii bog birakilmistir.
Model yapinin mekanik sicak su sistem bilgileri Cizelge 5.15°teki sekilde

yazilima girilmistir. Sistemin gilines enerjisi kollektdr verileri ¢aligmanin

kollektor hesabi kisminda yer alan sonuglardan alinmastir.

Cizelge 5.15. Model Yap1 Mekanik Sicak Su Sistem Bilgileri

Uretim Yili 2020
Sistemin Giicii (kW) 1
Sistemin Konumu Mahal

Mahal Sicak Su Sistemleri

Giines Enerjisi Sistemleri

Depolama Tankinin Hacmi

150

Destegi

Giines Sistemi Katkisi Var

Giines Sistemi Tipi Kugik (Bivalent)
Giines Sistemi Kolektor Tipi Diz

Giines Sistemi Kolektor Yiizey Alani (m?) 2

Giines Sistemi Uretim Yil 2020

Giines Sistemi Bivalent Depo Hacmi (Litre) | 150

Giines Enerjisi Sistemleri igin Elektrik | Var
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e  Model yapida mekanik havalandirma sistemi tasarlanmadigi i¢in yazilimda

mekanik havalandirma sistemi boliimii bos birakilmaistir.

5.2.2. Projenin Cizimi ve Katman Verilerinin Girilmesi

BEP-TR 2 yaziliminda proje, kat, bolge, duvar, doseme pencere, kapi, ¢ati
baglikli katmanlar halinde ¢izilmektedir. Calismada ¢izim igin projenin dxf dosyasi
altlik olarak kullanilmistir. Sekil 5.21°de projenin BEP-TR 2 ortaminda ¢izilmis

hali goriilmektedir.

C
QG a0 =~
-
LU At . n—— -
“Qh‘-hbr-“-b“b-- B o P e
- e [N
. P
o B [
-t -8b
e -0b
Siaad 0b
LL ] o8
- ok
-t -08b
- -08
N G
. -08 £
St -0B
omaws-. -0
- o8

Bewne. 00

|
I
i

fi
e
it ?!fﬂ

i

i

|
!I' i

i
EES

Omua Lt Dews o ==

Sekil 5.21. Modelin BEP-TR 2 Ortaminda Cizilmis Hali

131



5. BULGULAR VE TARTISMA Ayse Dilan YUCEL

Yazilimda ¢izilen her katman i¢in o katmana ait yapisal 6zellikler ayr1 ayri

girilmistir.

e  Model yapmin kat katmanina ait bilgiler Cizelge 5.16’daki sekilde yazilima

girilmistir.

Cizelge 5.16. Model Yap1 Kat Katmani1 Bilgileri

Kat Adi Zemin Kat 1.Kat
Kat Tipi Zemin Ara Kat
Kat Numarasi 0 1
Yukseklik 3 3

e Model yapmin bolge katmanina ait bilgiler Cizelge 5.17°deki sekilde

yazilima girilmistir.
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Cizelge 5.17. Model Yap1 Bolge Katmani Bilgileri

en) (7 adet)

Bolge

Bdlge Adi Zemin Kat 1.Kat

Bolge Tipi Daire Daire

iklimlendiriliyor | + +

mu?

Cati Arasi Bu | - -

Bdlgeye Dahil

mi?

Balkon 4.8 4.8

Uzunlugu

Mutfak+ Salon | 34 1 (sisteme 0 degeri
Alani girilemedigi igin 1 girilmistir.
Aydinlatma

Armatiirler LED10G1000(10W)(1000lim | LED10G1000(10W)(1000lim

en) (8 adet)

Aydinlatma
Anahtar Sayisi

7

8

Aydinlatma
Anahtar Tipi

Elle (manuel) agma/dimmerli

Elle (manuel) agma/dimmerli

Kirlilik Durumu

Temiz

Temiz

Renk
Yogunlugu

Acik

Acik

Otomatik
Kontrol

Acil Aydinlatma

Mekanik

Isitma Sistem

Tipi

Kombi

Kombi

Sogutma
Sistem Tipi

Kullanim Sicak
Suyu  Sistem
Tipi

Glines Kollektoriu

Glines Kollektoriu

Havalandirma
Sistem Tipi
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e Model yapimin duvar katmanina ait bilgiler Cizelge 5.18’deki sekilde

yazilima girilmistir.

Cizelge 5.18. Model Yapi1 Duvar Katmani Bilgileri

Kat Adi

Zemin Kat

1.Kat

Duvar

Betonarme Kolon Var mi?

Materyaller

Cizelge 5.5te Zemin
Kat Kagir Dig Duvar
icin Olusturulan
Malzeme Listesi

Yazilima Girilmigtir

Cizelge 5.5'te 1.Kat
Kagir Dig Duvar igin
Olusturulan
Malzeme Listesi

Yazilima Girilmigtir

Yapi1 Malzemeleri Arasi Bosluk

0

0

Egim Acisi 90 90

Kirig

Kiris Var mi? + +

Kiris Yuksekligi 0,15 0,15

Kiris Materyalleri Cizelge 5.5.’de Kiris | Cizelge 5.5.’de Kiris
icin Olusturulan | icin Olusturulan
Malzeme Listesi | Malzeme Listesi

Yazilima Girilmigtir

Yazilima Girilmigstir

e Model yapmin doéseme katmanina ait bilgiler Cizelge 5.19°daki sekilde

yazilima girilmistir.
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Cizelge 5.19. Model Yap1 Doseme Katman Bilgileri

Kat Adi Zemin Kat 1.Kat

Materyaller Cizelge 5.5'te Toprak | Cizelge 5.5te Ara
Temasli Déseme icin | Kat Désemesi Igin
Olusturulan  Malzeme | Olusturulan
Listesi Yazilima | Malzeme Listesi
Girilmistir Yazilima Girilmistir

Yapi Malzemeleri Arasi | 0 0

Bosluk

Doéseme Tipi Toprak Temaslh | Ara Kat Désemesi
Déseme

e  Model yapmin pencere katmanina ait bilgiler Cizelge 5.20’deki sekilde

yazilima girilmistir.

Cizelge 5.20. Model Yap1 Pencere Katmani Bilgileri

Saydam Materyal Tipi

2007 Sonrasi Isi ve Gines
Kontrolli Yalitim Camlari

Cerceve Tipi

Ahsap

Pencere Tipi

Acilabilir

Pencere Yiiksekligi

Sekil 5.16’da verilen pencere

numaralandirmalarina gore:
P1.:2,2, P2,2,2, P3;1,3,
P4.:1,3, P5;:1,3, P6uy:1,1,
P7h:1,1, KKh:2,20,HPh:0,5O

olarak girigsmistir.

Yerden Yiikseklik

Sekil 5.16.°da verilen pencere
numaralandirmalarina gore:
P14:0,9, P240,9, P340,1,
P44:0,1, P540,9, P64:1,1,
P74:1,1, KK4:0,1, HP4:1,7

Engeller

135




5. BULGULAR VE TARTISMA Ayse Dilan YUCEL

e Model yapmnin kapr katmanina ait bilgiler Cizelge 5.21°deki sekilde

yazilima girilmistir.

Cizelge 5.21. Model Yapi1 Kap1 Katmani Bilgileri
Kapi Tipi Metal Isi Yalitimli

Kapi Yiksekligi 2,2

e Model yapinin cati katmanina ait bilgiler Cizelge 5.22°deki sekilde

yazilima girilmistir.

Cizelge 5.22. Model Yap1 Cat1 Katmam Bilgileri
Cati Tipi Kirma Cati

Cati Materyalleri Cizelge 5.5'te Cati Ortiisii icin
Olusturulan Malzeme Listesi

Yazilima Girilmistir

Doseme Materyalleri Cizelge 5.5’te Cati Dosemesi
icin  Olusturulan  Malzeme
Listesi Yazilima Girilmistir

Kapi Yiksekligi 1,7

Egim Agcisi 33

5.2.3. Projenin Sonu¢ Raporunun Cikarilmasi
Proje ¢iziminin ve veri girilmesinin sonunda yazilimin hesaplama motoru
yoluyla yap1 performansi hesaplanmaktadir. Model caligmanin 6n hesap sonug

raporu Sekil 5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.22. Model Yap1 On Hesap Raporu
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Sekil 5.22°de verilen 6n sonug raporuna gore, sthhi sicak su A, aydinlatma
ve 1sitma B, havalandirma D, sogutma G, toplam sonu¢ B sinifinda ¢ikmuisgtir.
Projenin bulundugu iklim, konum, kullanici sayisi1 gibi faktorler gbéz Oniine
alindiginda model konuta mekanik havalandirma ve sogutma sistemi
tanimlanmadigindan bu degerlerde iyilestirme yoluna gidilmemistir. B olan toplam
EKB sinifin1 A degerine yiikseltmek amaciyla 1sitma sisteminin elektrik ihtiyacini
desteklemek adina PV panel sayisinin ylikseltilmesi 6n goriilmiistiir. Sekil 5.22°de
gorildiigii tizere 1sitma icin ihtiya¢ duyulan enerji yillik 12939,95kWh/y1l’dir.
Sekil 5.22°de “Month” satir1 aylari, “Zoneld” satir1 bolgeleri, “Heating Time”
satir1 ise o ayda 1sitma ihtiyaci duyulan giin sayisini ifade etmektedir. 15 numarali
Zoneld zemin kat bolgesini 16 numarali Zoneld ise birinci kat bolgesini temsil
etmektedir. Heating Time siitununda yer alan degerler toplandiginda yillik 1sitma
ihtiyact duyulan saat sayis1 zemin kat bolgesinde 3106, birinci kat bolgesinde 3777
olarak bulunmustur. Birinci katin 1sitmaya ihtiya¢ duydugu saat sayisi zemin kattan
fazladir. Yap1 genelinde yillik toplam 1sitma ihtiyaci duyulan saat sayis1 maksimum
3777 olarak kabul edilmistir. Buna gore yillik toplam 1sitma ihtiyac1 duyulan saat
sayisindan yola ¢ikilarak yapinin 1sitma ihtiyaci duyulan giin sayis1 asagidaki
sekilde hesaplanmustir.

Isitma Ihtiyact Duyulan Giin Sayisi=Yillik Isitma ihtiyact Duyulan Saat
Say1s1/Giinliik Saat

3777/24=157,38 =158 Giin 1sitmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Giinliik 1s1tma enerji ihtiyac1 asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Giinliik Isitma Enerji Thtiyaci=Yillik Isitma Enerjisi ihtiyact (kW)/ Isitma
Ihtiyac1 Duyulan Giin Sayis1

12939,95/158=81,90kW=81900W giinliik 1s1tma enerjisi ihtiyaci vardir.

Bu ihtiyaci karsilamak icin iiretilmesi gereken enerji (UGE):

UGE=81900/(0,57)=143.684Watt
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Modelin elektrik ihtiyaci igin segilen 400 W giicte tek kristalli silisyum
tiirinde PV panel tiirii ve giineslenme siiresinin 7,4 saat alinmasi kabuliiniin bu
hesapta da kullanilmasi ile panel sayis1 agagidaki sekilde hesaplanmaistir.

PS= {iretilmesi gereken enerji/[(bir giines panelinin giicii)*(giineslenme
stiresi)]

143.684/[400.(7,4)]=48,54 =48 adet panel.

Yapilan hesaplamalar sonucunda model yapinin 1sitma enerjisi ihtiyacini
tamamen karsilamak i¢in 400W giiciinde 48 adet PV panele ihtiya¢c duyulmaktadir.
Konut projesinin 06lgegi g6z Oniinde bulunduruldugunda 1sitma ihtiyacinin
desteklenmesi adina toplam sayinin iigte biri oran1 olan 16 adet panel eklenerek
hedef enerji performans degerinin yakalanmasi test edilecektir.

Elektrikli cihazlar i¢in yapilan hesap sonucu ihtiya¢ duyulan 5 adet PV
panelinde eklenmesiyle toplam 21 adet 400W giicte PV panel sisteme girilecektir.
Eklenen paneller uygulama projesi esnasinda yapilacak olan elektrik ve statik
hesaplarina gore uygun bulunursa catida, cati tagima potansiyelinin yetersiz
kalmasi durumunda Equniox Evi 6rnek projesinde oldugu gibi arazi iizerine
konumlandirilabilir.

PV Sistemin Pik(kWp) Elekrik Giicii (kW)=Panel sayisixl adet panelin
giicli (kW)

PV Sistemin Pik(kWp) Elekrik Giicli (kW)=21x0,4=8,40kW bulunmustur.

PV Modellerin Toplam Yiizey Alani(m”)= Panel sayisixl adet panelin
alan1 (m?)

PV Modellerin Toplam Yiizey Alani(m?)=21x2=42 m*

Bu bilgiler yazilimin PV sistem giicii boliimiine Cizelge 5.23’teki sekilde

tekrar girilmistir.

139



5. BULGULAR VE TARTISMA Ayse Dilan YUCEL

Cizelge 5.23. Model Yap1 Fotovoltaik Sistem Bilgileri-Revizyon

PV Sistemin Pik(kWp) Elekrik Giicii (kW) 8,40

PV Model Tipi Mono Kristalin Silikon

PV Modellerin Toplam Yiizey Alani(m®) 42

PV Sistem Performans Faktori Iyi Havalandirilan Moddiller
PV Sistemin Egim Agcisi 30

PV Sistemin Yonii Gliney Bati veya Gliney Dogu

Yapilan revizyon sonucu model i¢in hesaplama motoru tekrar ¢aligtirilarak
Sekil 5.23’te yer alan sonug raporuna ulasilmistir. Burada yer alan bilgilere gore
eklenen PV paneller ile yapinin toplam EKB ve CO, sinifi A0 degerine

yiikselmistir.
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Sekil 5.23. Model Yap1 Hesap Raporu
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6. SONUC VE ONERILER

Hizli niifus artisiyla birlikte yilikselen enerji ihtiyaci diinyayr alternatif
¢ozlim arayislarina itmektedir. Buna bagli olarak yap1 sektoriinde enerjiyi koruyan
yaklagimlarin 6nemi glinden giine artmaktadir. Yapilarda enerji etkin tasarimin
gelisimine katki saglamay1 amaglayan ¢aligmada elde edilen verilere gore:

1. Cevreye zarar veren ve her gecen giin tiikenmekte olan fosil yakitlarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklar alternatif olusturmaktadir.

2. Tasarim asamasinda verilen kararlar yapmin enerji ihtiyacinin
azaltilmasinda belirleyici rol oynamaktadir.

3. Enerji etkin yapi tasariminda galigilan alana ait ¢evresel ve iklimsel
analizler tasarim kararlarin1 yonlendirmekte ve yapisal 6zellikler iklime
gore 6zellesmektedir.

4. 1k {ic maddedeki bilgilerin 1s1¢inda, 1limli kuru iklim tipi i¢in gelistirilen
enerji etkin konut modelinin tasarim verileri Sekil 6.1 iizerine 6zet halinde

islenmigtir. Model konut gorsel c¢alismasi biiyiikk Olgekte Ek-4’te

verilmistir.

L S ,:""".‘ “_.--..“‘ PP = . ‘-__--.\“ e~
JrasvETuciat, /. MAREKETLL s Cev masave s P “ S o NS a7 Goses Y
¢ pevam | M xameic ) ) KOLEK Y xosmeaxr Y I kAsvGunpa % ¢ KABUGENDA L[ osasmt Y
Avemen MALZEME!, PANEL : u‘\uulu,\uun H W BiNAFORMU v oKEsINTIStZ I & ¢ GOxey YOm0 | ] vestieseniin
v OKULLANDS v PELXOTIE Y ENERL e . I Y owaLrTDME ¢ % ACTKLIKLAR s Y TS ¥
LY S s JEusLanna .‘lil'l-l.&\‘hﬂ’, “ I . K N ‘o '« KULLANTMI

~

______ e nes” - - ~ # ~ ” ’ -

_____________




6. SONUC VE ONERILER Ayse Dilan YUCEL

S.

Proje modelinin, ulusal yap1 enerji performansi yazilimi olan BEP-TR 2 ile
yapilan analizlerinden asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Model yapinin 1sitmaya ihtiya¢ duydugu giin sayisi (158) meteorolojinin
Nigde li i¢in belirledigi 1sitmaya ihtiya¢ duyulan giin sayisindan (201) az
bulunmustur.

Bina enerji sinifi B seviyesinde ¢ikmustir.

Enerji smifini iyilestirmek adina 1sitma enerjisi ihtiyacinin da yenilenebilir
enerji kullanimi ile karsilanmasi Ongoriilerek PV panel hesabi tekrar
yapilmis ve panel sayisinda artirima gidilmistir. Yapilan revizyon sonucu
bina enerji sinift A seviyesine ylikselmistir.

Buna gore, enerji etkin yapi tasarim parametrelerine uyularak olusturulan

konut projesinde B enerji sinifi yakalanabilmektedir. Buna ek olarak, yapilan

revizyon sonucunda konutun A enerji sinifina ulagmasi ile yenilenebilir enerji

kullaniminin rolii ve tasarim asamasinda bilgisayar destekli hesaplamalardan

yararlanilmasinin 6nemi goriilmiistiir.

Calisma sonucunda, yap1 projelerinin, tasarim asamasinda verilen kararlar

ile hedeflenen enerji smifinda olusturulabilecegi ortaya konmustur. Bu sonuca

bagli olarak,

Degisken bolgesel sartlara bakilmaksizin yapilan tek tip konut anlayiginin
terkedilmesi,

Gelistirilen projelerde, iklimsel 6zelliklere gore gilinlimiiz olanaklariin ve
yerel mimari dgretilerinin gz 6niinde bulundurulmasi,

Ulkemizde insaat tamamlandiktan sonra yapi oturum izin belgesi
asamasinda istenen enerji kimlik belgesinin yap1 ruhsati asamasinda
zorunlu tutulmasi,

Her iklim tipi igin Ozellesmis master imar planlarinin gelistirilmesi

Onerilmektedir.
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OZGECMIS

Ayse Dilan YUCEL, Ilkogretimini Nigde Dumlupmar ilkdgretim
Okulu’nda,lise egitimini Nigde Anadolu Ogretmen Lisesi’nde tamamladi.Tam
burslu olarak kazandigi Maltepe Universitesi Mimarlik (Ingilizce) Boliimii’nden
2016 yilinda lisans derecesiyle mezun oldu. 2016-2018 yillar1 arasinda proje
ylriitiiclisii olarak 6zel bir mimarlik ofisinde ¢alist1.2017-2020 yillar1 arasinda
sekiz dénem Nigde Omer Halidemir Universitesi Mimarlik Béliimii’nde misafir
Ogretim eleman1 olarak proje derslerinde gorev aldi.2018 yilinda Cevre ve
Sehircilik Bakanlhigi’nin diizenledigi egitimleri ve sinavi basariyla tamamlayarak
enerji Kimlik Belgesi Uzmani oldu. 2018 yilindan bu giine kurucusu oldugu ADK

Mimarlik Ofisi’nde ¢alisma hayatina devam etmektedir.
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EK-1 TS825’¢ Gore Hesaplanmus Yiizeysel Isil fletim (Tasimim) Direng

Degerleri
Sira | Yapi bilegeni tipi” Yizeysel 1sil iletim
No direnci ®
R R
(MKIW) | (mKIW)

1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin digindaki dis duvarlar 0,04
Arkadan havalandinian giydirme cepheli’ dis duvarlar, 151 yaltimi

2 yapiimayan tavan arasini ayiran al¢ak duvarlar 0,13 0,08
Daireler arasindaki ayinci duvarlar, merdiven duvar, farkli kullamim
amagh caligma odalanni ayran duvarlar, sirekli olarak isitimayan

3 mekanlara bitisik bolme duvan, 151 yalitimli tavan arasina bitigik alcak 8
duvar

4 Toprak temasl dis duvar 0
Bir yagama mekaninin dig hava ile siminni olugturan yatay veya egimii,

5 yukarnda yer alan (havalandinimayan ¢ali) tavan veya ¢ali 0,13 0,04
Kullaniimayan bir tavan arasi veya havalandinian bir mekan altindaki

6 tavan ( havalandirlan cati kabugu) 0,08

7 Daireler arasi ayinci taban veya farkl kullanim
amach ¢alisma odalarini ayiran taban

7.1 | Asagidan yukariya isi akigi olmasi halinde 0,13

7.2__| Yukandan asaduya isi akisi olmasi halinde 0,17 s

8 | Bodrum tavani ¥

9 Bir yasama mekaninin dig hava ile sininni olugturan ¢ikma tabanlan 0,17 0,04

10 | Altinda bodrum olmayan bir yagama mekaninin zemine oturan tabani 0

1) Basitlegtimek amaciyla biton durumlarda R =0,13 m*K/W ve 4 ve 10'uncu siradaki durumlar hari
olmak (izere R, = 0,04 m’K/W deerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2) Yapi elemanlanndan buhar gegisinin tahkiki ve simdandinimasi ile ilgili hesaplamalarda kullamilacak olan
i¢ ve dig ylzeysel 1sil iletim direnci igin Madde 2.4.6'ya bakiniz.

3) Yapi bilegenlerinin bina Gzerindeki konumlan igin Sekil 1 ‘e bakiniz.

4) Hava bogluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

5) Yap: bilegeninin i¢ mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i ve dig yozey 1sil iletim direng

deerleri ayni kabul edilmelidir.

Kullanimayan

Sekil 1 - Yapi bilesenlerinin tasanm ve yerlesimi (numaralar Gizelge 1'deki sira numaralarina gore
verilmigtir)
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EK-2 TS825’e Gore Yap1 Malzeme Ve Bilesenlerinin Birim Hacim Kiitlesi, Isil
Iletkenlik Hesap Degeri (\H) Ve Su Buhan Difiizyon Diren¢ Faktorii (1)

ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS B25/Mayis 2008
EKE

Yapi malzeme ve bilegenlerinin birim hacim kiitlesi, i1sil iletkenlik hesap
degeri (A) ve su buhan difiizyon direng faktérii (p)*

SiraNo | Malzeme veya bilegenin gegidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su_ buhan
kitlesi'™ hesap deferi | difizyon
kg/im® » direng

WimK faktéri
“ﬂ

1 DOGAL TASLAR

1.1 Kristal yapih plskidrik ve metamorfik taglar (mozaik vb.) | > 2800 35 10000
2600 23 200/ 250

12 Tortul, sedimante taglar (kum tasi, traverten, | 2600 23 200/ 250

konglomeralar vb.)

13 Gézenekli pUskirik taglar < 1600 0,55 15720

14 Granit 2500-2700 28 10000

1.5 Bazalt 2700-3000 35 10000

16 Mermer 2800 35 10000

17 Alg1 tag: < 2600 23 200/ 250

18 Yapay taglar 1750 13 40/50

19 Arduvaz 2000-2800 22 800 /1000

F] DOGAL ZEMINLER (dogal nemiilikie)

21 Kum, kum-gakil 1700-2200 20 50

22 Kil, alivyon 1200-1800 1.5 50

3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, Dzeri OrtGld

durumda)

31 Kum, gakil, kirma tag {micar) 1800 0.70 3

3z Bims ¢akili (TS 3234) < 1000 0.19 3

33 Yiksek hinn clrufu <600 0,13 3

34 Komir clrufu < 1000 023 3

35 Gbzenekli dodal tag micirlan <1200 022 3
< 1500 027 3

36 Genlestirimis periit agregast (TS EN 14316-1) <100 0,060 3
100 < 400 0.16 3

“Not: Bu ekte: TS 825 slandardinda tamimianan P da kullaniimak Gzere; 151l detkenlik gruplan
velveya biim hacim kitlesine bagh olarak yapi ve yaliim malzemelerinin 1sil iletkenlik hesap
degerleri ile su buhan difizyon direng faktérleri yer almakta olup, yapi projesi burada verilen tasanim
il iletkenlik dedererine gdre hesaplanacakir. Ancak, Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Tarafindan
yetkilendirilen bir uyguniuk dederlendirme kurulu$u tarafindan belgelenmis lasanm sl degeri
beyani, bagka bir temel gerek ile dngdrilen sartian etkilemedidi ve mal sahibinin t3bi oldugu, Ihale
Kanunu veya 6zel stzlesmeler gibi hukuki gereklere zarar gelirmedigi middetge sorumiulugu Oron
imalatgisi tarafindan Gstienilmesi halinde, yap: projesinde kullanilabilir.

35
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ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
Sira No | Malzeme veya bilegenin gesidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kitlesi™ hesap degeri | difizyon
kg/m® R direng
WimK faktdri
"
37 Genleslinimis mantar pargaciklan < 200 0,055 3
38 Polistiren, sert kdpik par¢aciklan 15 0,050 3
39 Testere ve planya talag 200 0,070 2
3.10 Saman 150 0.058 3
4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARG TABAKALARI
41 Kireg harci, kireg-gcimento harci 1800 1.0 15/ 35
42 Gimento harci 2000 1,60 15/ 35
43 Alg1 hare, kiregli algi harc 1400 0,70 10
44 Sadece alg kullanarak (agregasiz) yapilmi§ siva 1200 0.51 10
4.5 Alg1 hargh gap 2100 120 15/ 35
4.6 Gimento hargh sap 2000 1.40 15135
4.7 Dakme asfalt kaplama 2100 0,70 50000
48 Anorganik esash hafif agregalardan yapimig siva | 800 0,30
hasian 900 035
1000 0,38
49 Genlestirimis perit agregasiyla yapilan sivalar ve harg | 400 0,14
Ve SbN 500 0.16
600 020
700 0.24
800 0.29
4.10 Is1 yaliim sivalan (TS EN 998-1'e uygun)
Isil iletkenlik grubu 070 olan sivalar 0,070
Isil iletkenlik grubu 080 olan sivalar 0,080
2200 5/20
Isil iletkenlik grubu 090 olan sivalar 0,090
Isil iletkenlik grubu 100 olan sivalar 0,100
4.1 Regine ile uygulanan siva 1100 0.70 50/200
5 BETON YAPI ELEMANI
(Bu bélimde yer alan elemanlar tek bagina bir yap:
elemanini ifade etmektedir. Yap: elemaninin bir Srgi
harci  kullanlarak uygulanmasi durumunda Ah
degerleri Sira no: 7 ‘den alinmalidir.)
36
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ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
SiraNo | Malzeme veya bilegenin gegidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kitlesi'® hesap degeri | difiizyon
kg/m® P direng
WimK faktdrii
u
51 Normal beton (TS 500°e uygun), dodal agrega veya
mucif kullanilarak yapilmig betonlar
Donatil 2400 2,50 80-130
Donatisiz 2200 165 70/ 120
52 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bogluksuz)
donatih veya donatisiz
521 Gozenekli hafil agregalar kullanilarak ve kuvars kumu | 800 039 707150
katiimaksizin yapilmig betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e | 900 044 707150
uygun agregalaria ® 1000 0.49 701150
1100 055 70/ 150
1200 0.62 70/ 150
1300 0,70 707150
1400 0,79 70/ 150
1500 0.89 70/ 150
1600 1,00 707150
1800 1,30 70/ 150
2000 1,60 707150
522 Sadece genlegtirilmig perlit kullanilarak ve kuvars kumu
katiimaksizin yapiimig betonlar (TS 3649a uygun) * 300 0,10 70/ 150
400 0,13 70/ 150
500 0,15 707150
600 0.19 707150
700 021 707150
800 024 70/ 150
900 027 707150
1000 0.30 707150
1200 035 70/ 150
1400 042 707150
1600 049 707150
53 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar aras: bogluklu)
531 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmig betonlar 1600 0,81 310
1800 110 310
2000 1,40 5-10
532 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu | 600 022 515
katilmadan yapilmig betontar * 700 026 515
800 028 515
1000 0,36 515
1200 046 5-15
1400 057 5-15
1600 075 5-15
1800 092 5-15
2000 120 5-15
533 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu 400 0,12 515
katiimadan yapiimig belonlar 450 0,13 515
500 0,15 515
550 0,16 5-15
600 0,18 515
650 0.19 5-15
700 0.20 5-15
ar
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ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825Mayis 2008
Sira No | Malzeme veya bilegenin gesidi Birim hacim | Isdl  iletkenlik | Su buhan
kiitlesi'* hesap degeri | difizyon
kg/im® ] direng
WimK faktdrid
o
750 0.22 515
800 0,24 515
800 027 5-15
1000 032 515
1100 0,37 515
1200 041 5-15
1300 0.47 515
54 Organik bazl agregalarla yapilmig hafif betonlar
541 Ahsap testere veya planya talag: betonu 400 0,14 515
600 0,19 515
800 025 515
1000 0,35 515
1200 0,44 515
54.2 GCeltik kapgif betonu 600 0,14 515
700 0,17 5-15
55 Buharla sertleglirimis gaz betonlar (TS EN 771-4'e | 350 0,11 5/10
uygun yapi elemanlan dahil) 400 0,13 5710
450 0,15 5110
500 0,15 5710
550 0,18 5110
600 0,19 5710
650 0.21 5710
700 022 5710
750 0,24 5/10
800 025 5110
800 029 5110
1000 0.31 5710
6 YAPI PLAKALARI VE LEVHALAR
6.1 Gaz beton yap: levhalan (TS EN 7714 uygun
plakalar)
6.1.1 Normal derz kalinhdinda ve normal hargla yerlegtirilen | 400 0.20 5710
levhalar 500 022 5/10
600 0,24 5710
700 027 5710
800 029 5710
6.1.2 Ince derzli veya ozel yapigine: kullanilarak yerleglinien | 350 011 5710
levhalar 400 0,13 5710
450 0,15 5/10
500 0,16 5710
550 0,18 5110
600 0,19 5/10
650 021 5/10
700 022 57110
750 0.24 57110
800 025 5/10
38
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ICS 81.120.10 TURK STANDARDI TS B25Mayis 2008
SiraNo | Malzeme veya bilesenin gegidi Birim hacim | Isil iletkenlik | Su buhan
kitlesi'™ hesap degeri | difiizyon
kg/m® Y diren¢
WimK faktori
!ﬂ
62 Hafif betondan duvar plakalan 800 0,29 5/10
900 0,32 5/10
1000 037 5/10
1200 047 5/10
1400 0,58 5/10
6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklan (gbzenekli, delikii, | 750 0,35 5/10
dolqu veya agregali olanlar dahil) (TS 451 EN 12859, | 800 0,41 5/10
TS EN 520, TS 1474%e uygun) 1000 047 5/10
1200 0,58 5/10
6.4 Genlestirimis perlit agregasi katilmig algi duvar levhalan | 600 0,29 5/10
(TS EN 13169'a uygun) 750 0,35 5/10
900 041 5/10
6.5 Al¢1 karlon plakalar (TS EN 520ye uygun) 800 025 8/25
T KAGIR DUVARLAR (harg fugalari- derzleri dahil)
74 Tugla duvariar
7.4.4 TS EN 771-1'e uygun tuglalaria yapilan kagir duvariar, | 1800 0,81 5/10
dolu klinker, digey delikli klinker, | 2000 0,96 5/10
(TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 2200 1.20 5/10
2400 1.40 5/10
7.2 TS EN 771-1'e uygun dolu veya dugey delikii tuglalaria | 1200 0,50 5710
duvariar 1400 0,58 5/10
1600 0,68 5/10
1800 0,81 5/10
2000 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
743 Disey delikli tuglalara duvarar (TS EN 771-Te uygun AB
sinifi udlalarta, normal derz veya harg cepli)
7.4.31 | Normal har¢ kullanarak AB sinifi tudlalaria yapilan | 550 0,32 5110
duvarlar 600 0,33 5/10
650 035 5/10
700 0,36 5/10
750 0,38 5/10
800 0.39 5/10
850 0,41 5/10
200 042 5/10
950 044 5710
1000 0,45 5/10
74.32 |TS EN 998-2'ye uygun ve yodunludu 1000 kg/m>on | 550 027 5110
altinda olan harg kullanilarak AB sinifi tuglalaria yapilan | 600 0,28 5110
duvarlar 650 0,30 5/10
700 0,31 5/10
750 0,33 5/10
800 0,34 5/10
850 0,36 5/10
900 037 5/10
950 0,38 5/10
1000 0.40 5/10
T4.4 Digey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS EN 771-Te
uygun W sinifi tuglalaria, normal derz veya harg cepli)
a9
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ICS ©1.120.10 TURK STANDARDI

TS 825/Mayis 2008

Sira No | Malzeme veya bilegenin gegidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kitlesi'® hesap degeri | difizyon
kg/m® Ay direng

WimK faktdri
!

7.1.41 | Normal har¢ kullanilarak W sinifi tuflalaria yapilan | 550 022 5/10
duvarlar 600 023 5/10
650 023 5/10

700 0.24 5/10

750 025 5/10

800 026 5/10

850 026 5/10

900 027 5/10

950 028 5/10

1000 029 5/10

7.4.42 |TS EN 998-2'ye uygun ve yodunluju 1000 kg/m*in | 550 0,19 5/10
altinda olan harg kullanilarak W sinifi tudlalaria yapilan | 600 020 5710
duvariar 650 0,20 5/10
700 021 5/10

750 022 5/10

800 023 5/10

850 023 5/10

900 0.24 5/10

950 025 5/10

1000 0.26 5/10

745 Yatay delikli tuglalaria yapilan duvariar (TS EN 771-1) 600 033 5/10
700 0,36 5/10
800 039 5/10
900 042 5/10
1000 045 5/10

72 Kireg kum tag: duvarlar (TS 808 EN 771-2'ye uygun) 700 035 5/10
800 0,40 5/10
900 0.44 5/10
1000 0.50 5/10
1200 0.56 5/10
1400 0,70 5/10
1600 079 15125
1800 099 15/25
2000 1,10 15125
2200 1.30 15/25

73 Gaz beton duvar bioklan ile yapilan duvarar (TS EN

771-4’e uygun)
724 Naormal derz kalinh§inda ve normal hargla yerlegtiriimis | 400 020 5/10
bloklarla yapilan duvariar 450 0.21 5/10
500 022 5/10
550 023 5/10
600 0,24 5/10
650 025 5/10
700 027 5/10
800 029 5/10
732 TS EN 998-2'ye uygun ve yodunlufu 1000 kg/m*in | 350 0,11 5/10
altinda olan harg kullanilarak veya ozel yapistincisiyla | 400 0,13 5/10
yerlegtirilmis (blok uzunludunun en az 500 mm olmasi | 450 0,15 5110
gartiyla) gaz beton bloklaria yapilan duvarlar 500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0.19 5/10
650 021 5/10
700 022 5/10
750 0.24 5/10
800 025 5/10
40
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Sira No | Malzeme veya bilegenin ¢esidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kiitlesi'™ hesap degeri | difiizyon
kgim® o] direng
WimK faktdri
¥
74 Beton briket veya duvar bloklar ile yapilan duvariar
744 Hafif betondan dolu briket veya dolu bleklarla yapilan | 450 0.31 5/10
duvarlar (TS 406'ya wuygun ve kuvars kumu | 500 0,32 5/10
katimaksizin yapiimig briket ve bioklaria) */ 550 033 5/10
600 034 5/10
650 035 5/10
700 037 5/10
800 0,40 5/10
200 043 5/10
1000 046 5/10
1200 0.54 5710
1400 0,63 5/10
1600 0,74 10715
1800 0.87 10715
2000 0.99 10715
T74.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan duvarlar 450 028 5/10
(TS EN 771-3'e uygun DDB 1ir( bloklarla, kuvars kumu | 500 029 5/10
katiimaksizin yapilmig) 550 0,30 5/10
600 0,31 5/10
650 032 5/10
700 033 5/10
800 0.36 5/10
900 039 5/10
1000 042 5/10
1200 049 5/10
1400 0.57 5/10
1600 0,62 10/15
1800 0.68 10/ 15
2000 0.74 10/ 15
743 TS EN 998-2've uygun ve yoduniugu 1000 kg/m™in | 450 023 5/10
altinda olan harg kullanilarak dogal bims betondan dolu | 500 0.24 5/10
bloklaria yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun DDB | 550 025 5/10
10 bloklarla, kuvars kumu katiimaksizin yapilmig) 600 0.26 5/10
650 027 5/10
700 028 5/10
800 030 5/10
900 032 5/10
1000 035 5/10
T44 Kuvars kumu katimaksizin dofal bimsle yapilmug | 450 0,18 5/10
betondan Ozel yarikli dolu duvar bloklanyla yapilan | 500 020 5/10
duvarlar (TS EN 771-3%e uygun SW tirQ bloklaria) 550 021 5/10
600 022 5710
650 023 5/10
700 025 5/10
800 027 5/10
900 0,30 5/10
1000 032 5/10
TAS TS EN 998-2've uygun ve yogdunlugu 1000 kg/m™in | 450 0.16 5/10
altinda olan harg kullanilarak kuvars kumu katiimaksizin | 500 017 5/10
dodal bimsle yapiimig betondan &zel yankl dolu duvar | 550 0,18 5/10
bloklanyla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW | 600 0,19 5710
41
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ICS5 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
Sira No | Malzeme veya bilegenin gegidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kiitlesi'® hesap degeri | difizyon
kgim® P direng
WimK faktéri
u
10 bloklaria) 650 020 5/10
700 021 5/10
800 023 5/10
9200 0.26 5/10
1000 0.29 5/10
748 Genlestirimis perlit betonundan dolu bloklaria yapilan | 500 0.26 5/10
duvarlar (kuvartz kumu katiimaksizin yapilmig bloklaria) | 600 0,29 5/10
(TS EN 14316-1'e uygun agregayla TS 406'ya uygun | 700 032 5/10
olarak yapilmis bloklaria °) 800 035 5110
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
751 Hafif betondan boglukiu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu katiimaksizin TS EN 771-J'e uygun BDB
100 bloklaria)
7514 Hafif betondan boslukiu bloklarla yapilan duvarlar | 450 028 5/10
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3'e uygun BDB | 500 0.29 5/10
100 bloklaria) 550 031 5/10
600 032 5/10
1 sira bogluklu; geniglik 115 mm, 650 0.34 5/10
700 0,36 5/10
1 sira boglukiu; geniglik 150 mm, 800 0.41 5/10
900 046 5110
1 sira bogluklu; genighk 175 mm, 1000 0,52 5/10
1200 0,60 5710
< 2 sira bogluklu, genislik < 240 mm, 1400 072 5/10
1600 0.76 5/10
< 3 sira bogluklu; geniglik < 300 mm,
< 4 sira bogluklu; geniglik < 365 mm,
< 5 sira bogluklu  geniglik <425 mm,
6 sira bogluklu; geniglik <490 mm
olan bloklarda
7512 | TS EN 098-2'ye uygun ve yoQuniugu 1000 kg/m® 0n
altinda olan harg kullanilarak hafif b bogluklu
bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu katilmaksizin
TS EN 771-3'e uygun BDB tirQ bloklarla) 450 023 5/10
500 025 5/10
< 2 sira bogluklu; geniglik <240 mm, 550 027 5/10
600 028 5/10
< 3 sira bogluklu; geniglik < 300 mm, 650 0,30 5710
700 032 5/10
< 4 sira bogluklu; geniglik < 365 mm, 800 036 5/10
900 040 5/10
< 5 sira bogluklu  genislik < 490 mm, 1000 0,52 5/10
1200 0,60 5/10
42
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SiraNo | Maizeme veya bilesenin gesidi Birim hacim [ Isi iletkenlik [ Su buhan
kitlesi'® hesap degeri | difizyon
kg/m® P direng
WimK faktdrii
I!ﬂ
6 sira bogluklu; geniglik <490 mm 1400 0,72 5110
olan bloklarda 1600 0,75 5/10
752 Normal betondan bogluklu briket ve bloklarla yapilan
duvariar (TS 406'ya uygun)
7.5.21 | 2sirabogluklu; geniglik <240 mm,
3 sira boglukiu; geniglik < 300 mm,
4 sira bogluklu; geniglik < 365 mm, 0 052 2030
olan bloklarda
7.522 | 2sirabogluklu; geniglik = 300 mm,
3 sira bogluklu; geniglik = 365 mm, <1800 13 20-30
olan bloklarda
76 Dogal taglarla 6rilmis moloz tag duvarlar
Tagin birim hacim kitlesi ; 081
< 1600 kg/m* 1,16
> 1600,< 2000 kg/m® 174
> 2000,< 2600 kg/m® 2,56
> 2600 kg/m*
3 AHSAP VE AHSAP MAMULLERI
8.1 Ahsap
8.1.1 Igne yaprakli ajaglardan elde edilmig olanlar 600 0.13 40
812 Kayin, mege, disbudak 200 020 a0
82 Ahgap mamulleri
821 Kontrplak (TS 4645 EN 636), kontrtabla (TS 1047)
800 0,13 50 - 400
822 Ahsap yonga levhalar
8221 | Yatk yongali levhalar (TS EN 309, TS EN 12369-1) 700 013 507100
8222 | Dik yongal levhalar (TS 3482) 700 047 20
823 Odun lifi levhalar
8.2.341 Sert (TS 64-2 EN 622-2'ye uygun) ve orta sert (TS 64-3 | 600 0,13 70
EN 622-3'e uygun) odun ifi levhalar 800 0,15 70
1000 017 70
43
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gegidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kitlesi' hesap degeri | difizyon
kg/m® 2y direng
WimK faktdrii
u
8.2.3.2 | Hafif odun lifi levhalar < 200 0,046 5
< 300 0.058 5
9 KAPLAMALAR
9.1 Dogeme kaplamalan
U b 1200 0.17 800-1000
9.1.2 Mantarl linolyum 700 0.08
9.1.3 Sentelik malzemeden kaplamalar
(6regin PVC) 1500 023
9.1.4 Hah vb. kaplamalar 200 0,06
9.2 Suya karg! yaliim kaplamalan
921 Mastik asfalt kaplama > 7 mm 2000 0.70
922 Bitdm ve bitim emdirilmig kaplamalar
9.2.21 Armalorli bitdmld pestiller (membraniar)
BitGmid karton 1100 0,19 2000
Cam 0l0 armatirld bitdmid pestil 1200 0,19 14000
0.01 mm AlGminyum folyolu bitimid pestil 200 0,19 100000
Cam tl0 armatGrld polimer bitimid membran 2000 0.19 14000
Polimer bitOmiD su yalitim &rtdleri 2000-5000 0.19 20000
923 Armatirld veya armatiirsGz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC arti 1200 0,19 42000
PIB polyisobitilen orld 1600 0.26 300000
ECB etilen kopalimer orti 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk ortd 1200 0.30 100000
10 I1S1 YALITIM MALZEMELERI
101 Ahgap yund levhalar TS EN 13171 18)
Kalinlik d < 25 mm 460-650 0,150 25
Kalinlik d 2 25 mm
Isil iletkenlik gruplan
065 0,065
070 0,070
075 360-460 0,075 25
080 0,080
085 0,085
090 0,090
102 Yerinde imal edilmis kdpOk malzemeler
44
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kitlesi'® hesap degeri | difizyon
kg/m® Ay direng
WimK faktéri
W
10.21 Polidretan (PUR) - (DIN 18159-1'e uygun)
Isil iletkenlik gruplan
035 0.035
040 (>45) 0,040 30-100
10.22 Regine - formaldehit kdplgl (UF) — (DIN 18159-2'ye|
uygun)
Isil iletkenlik gruplan 0,035
03s (z10) 0,040 1-3
040
103 Sentelik kdplk malzemeler
1031 Genlegtiriimig polistiren kdplk (PS) levhalar
10.3.1.1 | Polistiren — Pargacikh képlk - TS 7316 EN 13163'¢|
uygun
0,035
Isil iletkenlik gruplarn 0,040
035 z15 20-50
040 220 30-70
z30 40-100
1032 Ekstrixde polistiren kdpik (XPS) levhalar
10.3.2.1 | Ekstride polistiren kdpigl - TS 11989 EN 13164'e uygun
Isil iletkenlik gruplan
030 (z 25) 0,030 B0-250
035 0,035
040 0,040
10322
Ekstride polistiren kdpOgl -TS 11889 EN 13164'e uygun
- Bina su yalltminin dig tarafinda 8) Omegin ¢at
Ortlsingn 9)
Isil iletkenlik gruplan
030 (z30) 0,030 80-250
035 0,035
040 0,040
10.3.3 Polidretan sert koplk (PUR) levhalar
10.3.3.1 | Polidretan sert kopik (TS 10981 ve TS EN 13165'e uygun)
Isil iletkeniik gruplarn
025 (220) 0,025" 30-100
030 0,030
035 0,035
040 0,040
104 Fenol recinesinden sert kdplk (PF) levhalar
10.4.1 | Fenolik sert kdpik - TS EN 13166'ya uygun
45
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ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825Mayis 2008
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim | Isil  iletkenlik | Su buhan
kitlesi'* hesap degeri | difiizyon
kg/m* P direng
WimK faktorii
I!li
1sil iletkenlik gruplan
030 0,030 10-50
035 (2 30) 0,035
040 0,040
045 0,045
105 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (cam yina,
1as yin0 vb.) TS 901-1 EN 13162 10) 'ye uygun
1sil iletkenlik gruplan
035 (8-500) 0,035 4
040 0,040
045 0,045
050 0,050
106 Cam kopGgo
10.6.1 | Cam kdpiga TS EN 13167 'ye uygun
151l iletkenlik gruplan
045 0,045
050 0,050
055 (100-150) 0,055 b
060 0,060
10.6.2 Cam kdpGg0 - bina su yaliiminin dig larafinda
Isil iletkenlik gruplan
045 (110-150) 0,045 L
050 0,050
055 0.055
107 Ahgap fli 181 yalium levhalar - TS EN 13168'e uygun
1sil iletkenlik gruplar
035 0,035
040 0,040
045 (110-450) 0,045 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060
065 0,065
070 0.070
108 Mantar yalitim malzemeleri
Mantar levhalar - TS 304 EN 13170° uygun
Isil iletkenlik gruplar
045 (80-500) 0.045 510
050 0,050
055 0.055

1) Bu Ek'te verilen birim hacim kitlelen, bir yapi malzeme veya bilegeninin gergek birim hacim kitlesinden farkh
olabilir. Bu gibi durumlarda g6z Sndnde bulundurulacak isil iletkenlik hesap de§eri, esas malzemenin (mesela,
tugla duvarda tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kitlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler dahil birim
hacim kitlesi) en yakin, ancak endan daha blylik olan birim hacim kitlesi igin verilen deferdir. Bir malzeme
veya bilesen igin sadece bir birim hacim kitlesine bagli olarak daha disik veya aym isil iletkenlik hesap
degen verimigse, malzeme veya bilegenin ger¢ek birim hacim kitlesi farkh da olsa bu ek'teki daha diglk
olmayan deder gecerlidir. Gerekliginde, yap: malzeme veya bilegenlerinin birim alan kitielerinin hesabinda
da bu ek'teki birim hacim kitleleri yukaridaki esaslara gore gbz onlnde bulundurulur.

2) 10 swra numaral "is1 yalihm malzemeleri” béliminde parantez iginde verilen yoJunluk degerleri sadece birim
alana tekabdl eden kitlenin beliflenmesi amaciyla verilmigtir (meseld, yaz sartlannda yapilan 1sil korumanin
dofrulanmasi durumunda).

170




ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008

3) Ban gevsek dokulu malzemeler kullanildift yerlerde, Ozerine gelen ylkier sonucu sikigabilider (meseld
dogeme kaplamasi alindaki gevgek dokulu yaliim tabakalar gibi). Bu gibi durumiarda malzemenin sikigmig
olarak birim hacim kitlesi, bu malzeme igin bu ek'le verilen birim hacim kdtlesi deferinden daha biylk
deﬁlse. verilen lsrl Ieumnik hesap degerleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak isil gegirgenlik direnci

plannda, durumdaki kalinhinin géz oninde bulundurulmas: gerekir. Ayrica,
gevsek dokulu veya sikigabilir malzemeler Ozerine yapilacak kaplamalarin, (zerlerine gelecek sabit ve
hareketi yOkleri, zarar gbrmeden lagiyacak gekilde secilmesine ve uygulanmasina 6zen gdsterilmelidir,

4) MO (u) degerlerinin kullarimi ile figili olarak malzeme imalatgisinin TSE belgeli tek deder olarak beyani yok
ise, yap: bilegenleri igin her durumda verilen aralik dederlerinden kigik olani alimr ve hesaba katilir. live

olarak, bina kabudunun dis tarafinda ver alan malzemeler icin “u'nin dederi olarak verilen blyik deger
alinabilir. Yapi konstriksiyonu igin uygun olmayan degerler her defasinda géz ard: edi

5) TS EN 998-2'ye uygun ve yoduniugu 1000 kgim"nn altinda olan hafif rgd harci kullaniimas: durumunda, bu
ek'te; TS 406 kapsaminda yer alan briket ve bloklara yapilan duvariar igin verilen isil iletkenlik hesap
degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.

6) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar icin verilen 1sil iletkenlik hesap degerleri, kuvartz kumu
katiimasi durumunda % 20 artinlarak uygulanir.

7) Bir yap: bileseni veya eleman birden fazla, degisik 15l iletkenlik hesap degerine sahip malzemeden meydana
geliyorsa, o yapi bilegeni veya elemaninin isil iletkeniigi hesap deferi; her bir malzemenin kalinliklar ve
alanfuzunluklan dikkate alinarak rsil gegirgenlik direncleri hesaplanir, bdylece yizey yizde (%) veya
uzunluk ylzde (%) oranlanna gtre ortalama sil detkenlik degerleri bulunur ve bilesen veya elemanin
boyutianna gére derz durumlan da g8z 6ninde bulundurularak hesaplanir.

8) TS 11989 EN 13164'te belirtilen &zeliklere ildveten, toprak temasli perde duvar yaliiminda, WD'” veya WS™
lipi uygulamalarda agagidaki dzellikler gereklidir:
« Isi yaliim plakalannin her iki yizOde zithli olmalidir.
« Basma mukavemeli %10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) clmalidir.
« TS EN 12088%e gére difizyonla su emme orani 50°C il 1°C arasinda % 3'ten az cimalidir.

9) TS 11989 EN 13164'te belitilen &zelliklere ildveten, ters teras ¢ati yahtiminda, WD veya WS'™ tipi
uygulamalarda asagidaki dzellikler gereklidir.
« Basma mukavemeli %10 gekil bozuklugunda > 0,30 N'mm? (300 kPa) olmalidir.
TS EN 12088'e gbre difizyonla su emme orani 50°C ild 1°C arasinda % 3'ten az cimahdir.
» st yalitim levhalannin kenar profili binili (Jambali) olmalidir.

10) Ses yaliim malzemelerinin ambalajlannin Gzerinde isil iletkenlik grup degerleri verimelidir.

11) Pratik buhar gegirmeziigi degeri Sd 1500 m'dir (TS EN 12086 veya TS EN ISO 12572).

12) WD: Darbe ses yalibminin aranmadid ylke maruz kalan dogemelerde veya sicak gablarda nefes alan su
yaliim membrani altinda kullanilan 151 yalitim malzemeleri.

13) WS: Ozel uygulamalar igin yike maruz kaldiginda daha biylik dayanim dederlerine sahip olan 151 yaliim
malzemeleri (8megin otopark katlannda).

14) Bu EK'in 10'uncu maddesinde verilen isil iletkenlik grubu tayini ile belirlenecek olan malzemelerin isil iletkenlik
hesap degerinin ara degerlerde olmasi halinde, kendisinden blyik olan ik grupta oldufu varsayilir ve hesaba
katilir.

15) Sadece iki tabaka arasina pUskirtme metoduyla yapilan uygulamalar igin kullaniir.

16) Kalinhgi 15 mm'den kiigok olan ahgap yinG levhalar, isil iletkenlik hesaplamalarinda dikkate alinmaz.
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EK-3 TS825’¢ Gore illere Gore Derece Giin Bolgeleri

lllere gbre derece giin bélgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

lii 4. Bélgede olupda kendisi 2.Bblgede olan beledliyeler

ADANA AYDIN MERSIN OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIR
lii 2. Bélgede olupda kendisi 1.Bbigede olan beledlyeler
AYVALIK (Balikesir)  DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)
GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI
SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KiLIS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP p0zCcE
BARTIN GAZ| ANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
iii 3. Bblgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)

lii 1. Bbigede olupda kendisl 3.Bbigede olan belediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
il 2. Bslgede olupda kendisi 3.Bbigede olan belediyeler

INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AFYON BURDUR KARABUK MALATYA

AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR

ANKARA CORUM KIRIKKALE NIGDE

ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI

BINGOL IGDIR KONYA USAK

BOLU ISPARTA KUTAHYA

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
lii 4. Bélgede olupda kendisl 3.Bbigede olan beledlyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SivAs
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

ili 2. Bslgede olupda kendis| 4.Bélgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K Maras) MESUDIYE (Ordu
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Marag) GOKSUN (K.Marag)

il 3. Bslgede olupda kendisi 4.Bblgede olan belediyeler

KIGI (Bingdl) PULOMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingol)
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