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Sanayi devrimi ve sonrasinda hizla gelisen sehirler, teknolojik gelismeler fosil kaynak
kullaniminin artmasina neden olmustur. insanlarin konfor alanlarindan ddiin vermemesi
ve fosil kaynak kullaniminin bilingsizce artmasi g¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Ulkemiz fosil yakitlar1 ithalat yoluyla karsilamakta bu durum iilke
ekonomisini zorlamaktadir. Yap: sektorii, yapim ve kullanim asamalari gdz Oniine
alindiginda iilkemizde ve diinyada enerji tiiketiminde 6nemli bir paya sahiptir. Mevcut
yapilarin enerji etkin hale doniistiiriilmesinde iki ydntem bulunmaktadir. ilk olarak
mevcut yapinin yikilip yeniden yapilmasi yontemi, digeri ise mevcut yapinin uygun enerji
etkin tasarim kriterleri dogrultusunda iyilestirilmesidir. Yapinin tamamen yikilip yeniden
yapilmasi, iyilestirme ¢alismalarina gére hem daha maliyetli hem de atmosfere saldigi
CO, miktar1 fazladir. Bu tez calismasinda mevcut bir yapmnin YBM (Yapr Bilgi
Modelleme) ve BEM (Bina Enerji Modelleme) araciligiyla 1sitma enerjisi analiz
edilmigstir. Pasif ve aktif sistemler incelenmis ve yapilarda uygulanabilirligine deginilerek
yenilenebilir enerji kullanimi degerlendirilmistir. Yapinin genel 6zellikleri, dis cevre
ozellikleri, bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
Pasif sistemler olarak yapinin; pencerelerinde ve dis duvarlarinda farkli U degerine sahip
alternatiflerin 1s1tma enerjisi lizerine etkisi irdelenmis ve yapi bilesenlerine ait U degeri
diistikce yapmin 1sitma enerjisi kullanimimin azaldigi gézlemlenmistir. Yapinin
cephelerinin pencere-duvar oranlarinda degisiklikler yapilarak enerji degisimi incelenmis
ve pencere ylizey alani arttik¢a yapinin ihtiya¢ duydugu 1sitma enerjisi de artmigtir. Aktif
sistemler olarak da yapiya PV paneller eklenmis, HVAC isletim sisteminde yiiksek
verimli sistemler tercih edilmis ve simiilasyon sonuglar1 irdelenmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS
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Rapidly developing cities and technological developments after the industrial revolution
caused an increase in the use of fossil resources. The fact that people do not compromise
their comfort areas and the unconscious increase in the use of fossil resources have
brought environmental problems. Our country supplies fossil fuels through imports,
which makes the country's economy difficult. The building sector has an important share
in energy consumption in our country and in the world, considering the construction and
usage stages. There are two methods for transforming existing structures into energy
efficient. First is the method of demolishing and rebuilding the existing building, and the
other is the improvement of the existing building in line with the appropriate energy
efficient design criteria. Completely demolishing and rebuilding the building is both more
costly and the amount of CO, emitted into the atmosphere compared to the improvement
works. In this thesis, the heating energy of an existing building has been analyzed through
BIM (Building Information Modeling) and BEM (Building Energy Modeling). Passive
and active systems have been examined and the use of renewable energy has been
evaluated, with reference to their applicability in buildings. General features of the
building, external environmental features, optical and thermophysical properties of the
building envelope were given. As passive systems, the building; The effect of alternatives
with different U values on the windows and outer walls on the heating energy was
examined and it was observed that the lower the U value of the building components, the
lower the heating energy use of the building. The energy change was examined by making
changes in the window-wall ratios of the facades of the building, and as the window
surface area increased, the heating energy required by the building increased. PV panels
were added to the structure as active systems, high efficiency systems were preferred in
the HVAC operating system and the simulation results were examined.
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1. GIRIS

18. yy ’da yasanan Sanayi Devrimi ile fosil yakitlarin kullanimi hizla artmistir. ilerleyen
teknolojik gelismeler ve dogal kaynak kullaniminin artmas1 beraberinde ¢evre sorunlarini

da getirmistir.

Saglik alanindaki gelismeler ve gida temin kolaylig1 sayesinde insan niifusu son yillarda
hizla artmistir. Artan niifusla birlikte sehirlesmede artmis; yiiksek yapilar, kalabalik ve
modern sehirlerde yasamak kisiler i¢in statii haline gelmistir. Teknolojik gelismelerin
sagladig1 konfor alanindaki ihtiyaglarin kargilamasi igin enerji tiiketimi de bilingsizce

artmistir. Bu enerji tiiketiminin yaklasik %85°1 fosil enerji kaynaklarindan olugsmaktadir.

Yap1 sektorii, iilkemizde kullanilan enerjide dnemli bir paya sahiptir. Insanlarin yapilarda
daha fazla zaman geg¢irmesi ve konfor alanlarindan 6diin vermemesi, enerji tiiketim

miktarinin giderek artacagini gostermektedir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari bakimmdan iilkemiz disa bagimli bir iilkedir. ihtiyag
duydugu fosil yakitlar1 ithalat yoluyla karsilamaktadir. 2019 yilinda Tiirkiye’nin toplam
ithalatinin 41.6 milyar dolarin1 % 19.8 ile birincil enerji kaynaklari ithalati olusturmustur

(Anonim, 2020a). Bu durum iilke ekonomimizi olumsuz yonde etkilemektedir.

Yapilarin enerji tiiketimi tasarim ve yapim asamasinda goz onilinde bulundurulmasi
gereken temel kriterlerden biridir. Yapida bulunan mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi,
havalandirilmasi ve aydinlatilmasi ile harcanacak enerji, tasarim ve yapim asamasinda
alinan kararlarin sonucudur. Atmosfere salinan CO, gazinin biiyiik kismindan yapilar
sorumludur. Yapilarin; insa, kullanim ve yikim asamalart yapiya ait CO, ayak izini

artirmaktadir.

Binalar insa edilirken enerji etkin tasarim kriterlerine gore yapilabilecegi gibi, mevcut
binalar da aktif ve pasif sistemler kullanilarak da enerji etkin yapilar haline
doniistiiriilebilir. Mevcut yapilarin yenilenmesinde iki yéntem bulunmaktadir. i1k olarak

mevcut yapmin yikilip yeniden yapilmasi yontemi, digeri ise mevcut yapinin uygun



kriterler dogrultusunda iyilestirilmesidir. Yapinin tamamen yikilip yeniden yapilmasi,
tyilestirme ¢alismalarina gére hem daha maliyetli hem de atmosfere saldigi CO, miktar1
fazladir. Tyilestirme ¢aligmasi ile uygulanacak enerji etkin sistemler, yeni yapilacak bir

yapiya gore kisith olsa da aktif ve pasif enerji etkin tasarim sistemleri mevcuttur.

Bu tez c¢aligmasinin amaci, mevcut bir yliksekokul yapisinin enerji etkin tasarim
baglaminda aktif ve pasif sistem secenekleri kullanilarak 1sitma enerjisi kullanim
miktarinin degerlendirilmesidir. Calismalar yapilirken Yap1 Bilgi Modelleme- YBM ve

Bina Enerji Modellemesi-BEM siireglerinden yararlanilmistir.

Giris boéliimiinde ni¢in bu konunun secildigi irdelenmis, tez konusu tanimlanmistir. Tez
calismasimin ikinci boliimiinde; kaynak oOzetleri, siirdiiriilebilirlik, siirdiirtilebilir
mimarlik, enerji ve enerji kaynaklarina deginilmistir. Tirkiye'nin iklim degisikligi
sebebiyle taraf oldugu bazi uluslararasi sézlesme ve protokoller acgiklanmistir. Tez
caligmasinin iiclincli boliimiinde; aktif ve pasif sistemler, enerji etkin bina tasarim
parametreleri aciklanmistir. Tez calismasinin dordiincii boliimiinde; yapinin genel
ozellikleri, tanitimi, dis c¢evre Ozellikleri, bina kabugunun termofiziksel 6zelliklerine
deginilmis ve YBM sistemleri agiklanmistir. Tez calismasinin besinci boliimiinde;
Mevcut yapinin 3 boyutlu modeli yapilmis daha sonra web tabanli yazilimlar araciligr ile
1sitma enerjisi kullanimi analiz edilmistir. Pasif sistemler olarak yapinin; pencerelerinde
ve dis duvarlarinda farkli U degere sahip alternatiflerin 1sitma enerjisi iizerine etkisi
irdelenmistir. Yapinin cephelerinin pencere-duvar oranlarinda degisiklikler yapilarak
enerji degisimi incelenmistir. Aktif sistemler olarak da bina 1sitma sistemi iizerinde
degisiklikler yapilmis, PV paneller eklenmis ve yapilan bu degisikliklerin ayr1 ayr1 1sitma

enerjisi kullanimina etkisi belirlenmistir.



2. SURDURULEBILIR MIMARLIK ve ENERJi

Siirdiiriilebilir kavrami ilk olarak 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca
hazirlanan Brundtland Raporu’nda “Bugiinkii neslin gereksinmelerini, gelecek nesillerin
kendi gereksinmelerini karsilama haklarini koruyarak saglamak” seklinde tanimlanmistir

(Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu, 1991).

Siirdiiriilebilir enerji; dogal kaynaklarin bilingli kullanilmasi ve gelecek nesillerin de bu
kaynaklarda s6z hakki sahibi oldugu bilinci ile hareket edilmesini saglayan ekolojik ¢evre

yaklagimidir (Keles ve Hamamci, 1993).

2. 1. Siirdiiriilebilir Mimarhk

Ekolojik mimarlik seklinde de adlandirilan siirdiiriilebilir mimarlik 6zii itibariyle doga ile

uyumlu, kendi varlig: i¢in dogay1 yok etmeyen bir yaklasim modelidir.

Siirdiiriilebilir mimarlik, icinde bulundugu zaman diliminde ve her kosulda; gelecek
nesillerin haklarini gasp etmeden, yenilenebilir kaynak kullanimina oncelik veren ve
kullandig1 tiim kaynaklardan etkin bir sekilde yararlanabilme faaliyetlerinin tiimiidiir

(Sev, 2009).

Gliniimiizde artan likks ve konfor diigkiinliigii insanlari, hizla azalan dogal kaynaklari
korumak igin yeni arayislara itmistir. Uretim tiiketim dengesinde tiiketimin hep daha agir
bastig1 giiniimiizde dogal kaynaklari korumak zorunluluk haline gelmistir. Siirdiiriilebilir
mimarlik; kaynak kullanimini minimuma indirmek, ¢evre ile uyum i¢inde olmak ve
gelecek nesillere daha yasanabilir diinya birakmak i¢in yap1 sektoriiniin temel

ihtiyaclarindandir.

Siirdiiriilebilir mimarlik kapsamindaki yapilarda, binanin yapim ve kullanim asamasinda
kullanilan enerji miktarinin en az oranda tutmas, ihtiya¢ duydugu enerjiyi gerekli mimari
tasarim ve teknolojik donanimlar araciligi ile saglayabilmesi beklenmektedir. (Ozorhon,

2013). Ulkemizde binalarm yapim ve kullanim asamalarindaki enerji harcamalar goz



ard1 edildigi i¢in enerji kullanimi ve sera gazi etkileri oldukca fazladir. Ulkemizdeki konut
ve ticari binalarda tiiketilen enerjinin %80’1 1sitma amaciyla kullanilmaktadir (Bektas,
2006). Bu nedenle sanayiden sonra en ¢ok enerji tiiketen yapilarin enerji etkin

tasarlanmasi 6nem arz etmektedir.

2. 2. Enerji

Asirlardir hayatin her alaninda kullanilan enerji, ilk ¢aglarda kas giiciine dayanirken
giinimiizde daha karmasik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinlik yasantimizda,
kullandigimiz makinelerin ve elektrikli aletlerin calismas1 ve islevlerini yerine

getirebilmesi i¢in enerji bir kaynaktir (Adiyaman, 2012).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde kullanilan enerjiler, sanayileri ve teknolojik
gelismeleri ile dogru orantili olarak artmaktadir. Diinyada %85 oraninda enerji kaynagi
olarak fosil yakitlar kullanilmaktadir (Sekil 2.1.) (BP Statistical Review of World Energy,
Haziran 2019). Bu kaynaklara sahip olmayan iilkeler daimi olarak bu kaynaklari ithal
etmek zorundadirlar. Ulkemizde 2007 yilinda ¢ikarilan 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ile enerjinin etkin kullanmilmasi, enerji kullanimindan kaynakli ekonomik
yiiklerin hafifletilmesi ve c¢evrenin korunmasi hedeflenmistir (Enerji Verimliligi
Kanunu). Ayrica fosil yakitlarin kullanildiklart esnada ¢ikardiklar: sera gazlari, kiiresel
1sinmaya sebep olmakta ve geri doniisii olmayan cevre felaketleri yasanmaktadir. Bu
sebeplerden otiirli enerji verimliligi ve yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek zaruri

hale gelmistir.
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Sekil 2.1. 2018 yili kaynaklara gore enerji tiikketim oranlar1 (BP Statistical Review of
World Energy, Haziran 2019)

Tirkiye’nin de diinya genelinde oldugu gibi enerji ihtiyact yillar iginde artmustir.
Ozellikle 1980 sonrasi sanayinin gelismesine bagli olarak hizli kentlesme ve niifusun

artmasi ile enerjiye olan talep artmistir ( Mucuk ve Uysal, 2009).

Cizelge 2.1. 2008 ve 2018 yillar kisi bas1 elektrik ve enerji tiiketimi (Anonim, 2020b)

Nufus Kisi Basi Kisi Basi
Enerji Elektrik
Tiiketimi Tiiketimi
(TEP/Kisi)  (Kwh/kisi)

2008 72 1458 2264
milyon

2018 82.004 1751 3149
Milyon

2008- %13.9 %20 %39

2018 %

degisim

Cizelge 2.1°de, 2008 ve 2018 yillarinda Tirkiye’ de kisi basi enerji ve elektrik kullanimi
verilmistir. Kisi basi enerji kullanimi on yil iginde %20, elektrik kullanimi ise %39

artmigtir.



2.3. Enerji Kaynaklar:

Enerji; elektrik, riizgar, termal, hidrolik, giines, jeotermal, niikleer gibi bircok degisik
sekilde bulunup birbirine doniistiiriilebilmektedir. Enerji kaynaklar1
doniistiirtilebilirliklerine ve kullaniliglarina goére iki ana bashiga ayrilmaktadir.
Dontistiiriilebilmesine gore, birincil ve ikincil kaynaklar; kullamlislarina gore ise

yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklardir (Sekil 2.2).

Enerji Kaynaklan
v | v

Kullamilabilirliklerine gore Déniistiiriilebilirliklerine gére
1. Yenilenemeyen (Tiikenir) 1. Birincil (Primer)
a. Fosil Kaynakh -K 6mmiir

-Kémur -Petrol

-Petrol -Dogalgaz

-Dogalgaz -Nikleer
b. Niikleer (Cekirdek Kaynakh) -Giines

-Uranvum -Riizgar

-Phitonyum -Jeotermal

-Bivokitle

2. Yenilenebilir (Tilkkenmez) -Hidroelektrik

-Glines -Dalga

-Rizgar 2. Tkincil (Sekonder)

-Jeotermal -Elektrik, Benzin, Mazot. Motorn|

-Biyokiitle -Tdincil Kémir

-Hidroelektrik -Kok, Petrokok

-Dalga -Hava Gaa

-Hidrojen -Smvilastinlmus Petrol Gazi (LPG)

Sekil 2. 2. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi (Kog ve Senel, 2013)

2.3.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklari

Dogada bulunan sonlu enerji kaynaklardir. Yenilenemeyen bu kaynaklar; fosil yakitlar ve
niikleer yakitlar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Kémiir, petrol ve dogal gaz; hayvansal ya
da bitkisel kalintilarin uzun yillar yer altinda kalmasiyla olusan fosil enerji kaynaklaridir.
Niikleer enerji kaynaklar1 ise uranyum ve toryum gibi bazi radyoaktif maddelerin

cekirdeklerinin parcalanmasi ile agiga ¢ikan enerjidir.



Fosil enerji kaynaklarinin yanmasi ile ortaya ¢ikan atik gazlarin atmosferde birikmesi sera
gaz1 etkisi yaparak kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Yeryiiziine ulasan giines 1sinlari,
atmosfer katmanindaki yiliksek yogunluklu karbondioksit, metan, azot oksit, ozon gibi

sera gazlar tarafindan tutulur ve atmosferden g¢ikamamasi sera gazi etkisi olarak

adlandirilmaktadir (Anonim, 2020c).

Atmosferden ¢ikamayan giines 1sinlart yeryiiziinde yansimaya devam eder ve diinyanin
1s1stm1 artirmaktadir.  Hitkiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)*nin 2007
raporunda, iklim degisikligine biiyiik oranda sera gazlarinin neden oldugu agiklanmis,
raporda bu yiizyilin sonuna gelmeden Diinya’nin sicakliginin 1.1°C ile 6.4°C arasinda
artacagini ve biiyiik ¢apli dogal afetlerin meydana gelecegi vurgulanmigtir. 1980°lerin
sonuna dogru atmosferdeki CO, sinir1 agilmistir (Sekil 2.3). Diinyadaki sicaklik 2.2°C
yiikselmistir. Bu durumuna %76 oraninda gelismis iilkeler sebep olmaktadir (Lechner,
2009). Atmosfere salinan CO, ve 1sinmanin en biiyiik sebebi fosil yakitlar olan komiir,

petrol ve dogal gazin kullanimidir.

Toplam ve kigi bagi sera gazi emisyonu, 1990-2018
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Sekil 2. 3. TUIK Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990-2018 (Anonim, 2020d)



Bu dénemde toplam emisyonlarda CO2 esdegeri olarak en biiyiik pay1 %72.2 ile enerji
kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %12.6 ile endiistriyel iglemler ve iiriin

kullanimi, %11.9 ile tarimsal faaliyetler, %3.3 ile atik takip etti.

2018 y1linda atmosfere salinan toplam CO;’nin %35.5’1 elektrik ve 1s1 liretiminden olmak
tizere %85.8’1 enerji sektoriinden, %13.9'u endiistriyel islemler ve {irtin kullanimi

sektoriinden, %0.3"i ise tarim ve atik sektoriinden kaynaklanmistir (Anonim, 2020d).

2017°de toplam CO- emisyonlarinin %34°1 elektrik ve 1s1 liretiminden olmak {izere
%86.3’1i enerjiden, %13.4’1 endiistriyel islemler ve iirlin kullanimindan, %0.3 i tarimsal

faaliyetler ve atiktan kaynaklandi (Anonim, 2019).

2.3.2. Yenilenebilir enerji kaynaklarn

Yenilenebilir enerji diger bir adiyla temiz yani dogay1 kirletmeyen enerjidir. Giines,
riizgar, akarsular, jeotermal gibi dliinyamizda var olan, sonlu olmayan kaynaklardan elde
edilen enerjilerdir. Fosil ve niikleer enerji kaynaklarmin aksine yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanildiklarinda ¢evreye zararli atiklar vermez zararlar1 da yenilenemez
enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda yok denecek kadar azdir. Glinden giine artan enerji
ihtiyacin1 karsilamak ic¢in fosil kaynaklar yetersiz kalmaktadir. Bunun en iyi 6rnegi
1970’lerde yasan petrol krizidir. Bu kriz sonucunca yenilenebilen kaynaklarin 6nemi
artmistir. Gilinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklart kullanmimi giinden giine artsa da
enerji kullanimindaki biiyiik pay yine fosil yakitlarindir. Tiirkiye’nin jeopolitik konumu
ve cografi yapisi sebebiyle yenilenebilir enerji potansiyeli birgok Avrupa iilkesinden daha
fazladir. Ulkemiz 6zellikle hidrolik, riizgar, jeotermal ve giines enerjisi kaynaklaridan
yana avantajlidir (Sekil 2.4). Yenilenebilir kaynak kullaniminda {ilkemiz, potansiyelinin
cok altinda kalmaktadir. Bu alanda yapilan teknolojik yenilikler, politikalar ve tesvikler
sayesinde iilkemiz sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynag: kullanimma oncelik
vermektedir (Karagol ve Kavaz 2017). Tiirkiye’de 2009 yilinda 2.2 tWh yenilenebilir
enerji iiretilirken 2019 yilinda biiyiik bir artigla 45.3 tWh olmustur (Cizelge 2.2). Diinya
genelinde ise 2009 yilinda 636.7 tWh iken 2019 yilinda 2085.5 tWh olmustur (BP
Statistical Review of World Energy 2020).



Cizelge 2.2. Tirkiye’de kaynagina gore yenilenebilir enerji iiretim miktarlar1 (BP
Statistical Review of World Energy 2020)

Rizgar Gilines Diger Toplam
(twh) (tWh) (tWh) (twh)
2018 19.9 7.8 10.1 37.8
2019 21.7 10.9 12.7 45.3
2018- %8.8 %40 %26.1 %19.8
2019 %
degisim
Yenilenebilir Enerji . .
enrene . d ] e Enerjinin Kavnags
Cesitleri
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Eneriisi Riizgar
Jeotermal Enerji Yer Al Sulan
Bivokitle Enerjisi Bivolojik Atikdar
Hidroelektrik Enerji  |Nehir ve Akarsular
Dalga Eneriisi Olkyamus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Sekil 2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji gesitleri ve kaynaklar1 (Anonim,
2020b)

Glines enerjisi

Glines diinya iizerinde olusan tiim kaynaklarin, ana kaynagidir. Son 50 yil i¢cinde giines
enerjisinden yararlanilmasi i¢in teknolojiler gelistirilmistir. Gelistirilen bu teknolojiler
enerji kullanim maliyetini disiirdiigiinden tercih edilmistir. Boylelikle ¢evre dostu ve
temiz enerji kaynagi olan giines enerjisinin kullanimi da artmistir. Giines enerjisinin
kullanim alanlar arasinda, dogrudan veya dolayl elektrik iiretimi, sicak su elde edilmesi,
alan 1sitma ve sofutma, sanayi kuruluslari i¢in proses 1s1 enerjisi ve sera 1sitmasi

sayilabilir.



Giines hiicreleri: Fotovoltaik (PV) giines elektrigi sistemleri de denilen giines hiicreleri,
yart iletken malzemelerden yapilmis olup, giines 15181n1 dogrudan elektrik enerjisine

cevirirler.
Isil giines teknolojileri ve odaklanmig giines enerjisi (CSP): Giines enerjisinden 1s1 elde
edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de

kullanilabilir (Anonim, 2020b).

Riizgir enerjisi

Riizgar, giines 1sinlarinin yer yiizeyini farkli 1sitmasindan kaynaklanir. Yer yilizeyinin
farkli 1si1nmasi, havanin sicakliginin, neminin ve basincinin farkli olmasina, bu farkl
basing da havanin hareketine neden olur. Diinyaya ulagan giines enerjisinin yaklasik %2'si
kadar riizgar enerjisine doniisiir. Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana yap1
elemani1 olup hareket halindeki havanin kinetik enerjisini 6ncelikle mekanik enerjiye ve
sonrasinda elektrik enerjisine doniistiiren makinelerdir. Riizgar enerjisi, temiz ve gevre
dostu enerji kaynagidir. Riizgar tribilinleri kurulumu yiiksek maliyet gerektirmesine karsin
sonrasinda isletme ve bakim maliyeti diisiiktiir, kaynaklarinin tiikkenme riski yoktur
(Anonim, 2020b). Dezavantajlar ise, giiriiltii kirliligi olusturmasi ve kuslarin gog yollar

uzerinde olmasidir.

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde birikmis 1s1 ve basincin
olusturdugu sicakliklarin; bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve
cevresindeki yeralt1 ve yeriistii sularina gére daha fazla ¢6ziilmiis mineraller, ¢esitli tuzlar
ve gazlar igerebilen sicak su, buhar ve gazlar ile ylizeye tasinan 1s1 enerjisidir. Jeotermal
enerji kullanim alanlart; elektrik {iretimi, 1s1 iiretimi, termal turizm ve saglik amachdir.
Tirkiye jeotermal potansiyeli bakimindan Avrupa’nin 1. iilkesi ve kurulu gii¢ bakimindan
ise Diinyanin 4. iilkesi konumundadir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk bes
iilke; ABD, Endonezya, Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir (Anonim,
2020b).
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Biyokiitle enerjisi

Biyokiitle enerjisi bitkiler ve canli organizmalar ile tarim ve sanayi atiklarinin ya da bu
atiklarin bazi siireglerden gegirilmesiyle elde edilen biyoyakitlarin yakilmasi sonucu elde
edilen enerjidir (Gokay, 2019). Biyoyakitlara; yagli tohumlu bitkiler, seker ve nisasta
bitkileri, bitkisel ve tarimsal atiklar, hayvan digkilari, sanayi ve gida atiklari, odun ve
orman atiklart 6rnek wverilebilir (Anonim, 2020b). Biyoyakitlar ¢ok uzun yillarda
olusmadig1 igin kullanilirken de fosil yakitlar kadar CO, salimimi yapmaz. Ozellikle kirsal
kesimlerde geleneksel olarak kullanilan biyokiitle enerjisi, yemek pisirilmesi, 1stnma vb.

gibi ihtiyaglarin karsilanmasinda kullanilir.

Hidroelektrik enerji

Suyun kinetik enerjisinden elde edilir. Yagmur ve kar sularinin besledigi akarsularin
tizerine kurulan hidroelektrik santrallerde suyun sahip oldugu kinetik enerji elektrik
enerjisine doniistiiriiliir. Ulkemiz engebeli ve yiiksek yapisi sebebiyle hidroelektrik enerji

potansiyeli oldukea yiiksektir.

Dalga enerjisi

Okyanus ve denizlerin iizerinde olusan riizgarlar sonucu meydana gelen dalgalardan elde
edilen yenilenebilir enerji kaynagidir. Dalgalarin olusumunu etkileyen riizgarlar kesilse
de dalgalar devamlidir. Giines ve riizgardan enerji elde etmek i¢in 6zdes zaman diliminin
%20’si  kullanilabilirken dalga enerjisi elde etmek ic¢in zamanin %90 1
kullanilabilmektedir (Pelc ve Fujita, 2002). Dalgalarin asagi ve yukar1 yondeki
hareketlerinin jeneratorleri caligtiran donme hareketine doniistiiriilmesiyle elektrik
enerjisi elde edilir. Giinese ve aya bagli sularin ¢ekilmesi ve yiikselmesiyle olusan gelgit,

okyanus ve denizlerden elde edilen diger bir enerji ¢esididir (Gokay, 2019).
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Hidrojen enerjisi

Renksiz ve kokusuz olan hidrojen diinyada en yaygin bulunan elementtir. Hidrojen birim
kiitle basia sahip oldugu yiiksek enerjisi nedeniyle enerji sistemlerinde yakit olarak
kullanilmaktadir. Dogada serbest halde bulunmadigindan diger enerji kaynaklari
kullanilarak gesitli yollarla iiretilir ve bu nedenle enerji kaynagi yerine enerji tastyicisi
olarak adlandirilmaktadir. Sentetik yakit olan hidrojen; su, hava, komiir, dogal gaz gibi
tiretim kaynaklarina sahiptir. Ancak hidrojen enerjisi ekolojik ve ekonomik kaygilardan
dolay1 sudan iiretimi en dogru segenektir. Yiiksek enerjisi nedeniyle enerji sistemlerinde
yakit olarak kullanilmaktadir. Hidrojen enerjisi; fosil kaynaklarin hizla tiikkendigi ve
yiiksek CO, salinimi yaptigi gliniimiizde temiz enerji kaynagi olarak adlandirilmaktadir

(Anonim).

2.4, Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Sebebiyle Taraf Oldugu Uluslararasi Sézlesme ve

Protokoller

20. yiizyila kadar diinyada g¢evre bilinci olusmamis ve dogal kaynaklar bilingsizce
kullanilmistir. 1970 de yasanan petrol krizi ve fosil yakit kullaniminin ekosisteme olan
zararlan fark edildiginde 20. ylizyilin ¢eyregine gelinmisti. Artan ¢evre sorunlarina karsi
diinya genelinde yerel ve bolgesel capta bir¢ok calisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalar

BM onciiliigiinde gelistirilmis ve uluslararasi nitelige kavusmustur.

BM Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS): 1992 yilinda olusturulan
sozlesmenin amaci, atmosferdeki sera gazlarinin ve insan kaynakli iklim etkilerinin belli
bir seviyede olmasini saglamaktir. Ekosistemin iklim degisikligine uyum saglamasi ve
ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde ger¢eklesmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye
sozlesmeye 2004 yilinda taraf olmustur. Tiirkiye’nin bu sdzlesme ile ilgili olarak; iklim
degisikligi ile miicadele etmek i¢in politika gelistirme, uygulamak ve mevcut sera gazi
emisyonlar ile ilgili bilgileri BMIDCS ile paylasmak yiikiimliiliikleri bulunmaktadir.
(Anonim, 2020b).
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Kyoto Protokolii: 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde diinya ¢apinda sera gazlarinin
azaltilmasi i¢in baglayic1 hedefler iceren “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi’ne Iliskin Kyoto Protokolii” imzalanmustir. Protokol, sanayilesmis iilke
topraklarina baglayici sera gazi salinim siirlama ve azaltma yiikiimliiliikleri getirmistir.
Tiirkiye Kyoto Protokolii'ne 2009 yilinda taraf olmustur. Tiirkiye’nin herhangi bir
sayisallastirilmis salim sinirlama veya azaltim yiikiimliligi bulunmamaktadir (Anonim,

2020€).

Viyana Sozlesmesi: 1976 yilinda ilk kez ozon tabakasinin incelmesi Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) nin Y6netim Konseyi’nde glindeme gelmistir. Ozon tabakasini
incelten maddelerin azaltilmasina iliskin siire¢ler, hiikiimetler diizeyinde ilk olarak 1981
yilinda baslamis ve 1985 yilinda Ozon Tabakasinin Korunmasi i¢in Viyana Sozlesmesi
kabul edilmistir. Viyana S6zlesmesi, ozon tabaksinin periyodik gézlenmesi, arastirma ve

bilgi paylasimi konusunda hiikiimetleri tesvik etmektedir.

Ozon tabakasinin yapisinda insan kaynakli olumsuzluklara karsi, gevre ve insan sagligini
korumaya yonelik Onlemler tavsiye edilmektedir. Yasal baglayiciligi olmayan bir

sozlesmedir. Tiirkiye bu sézlesmeye 1991 yilinda taraf olmustur (Anonim, 2020e).

Montreal Protokolii: Viyana Sozlesmesi geregi, ozon tabakasini incelten maddelerin
kullaniminin ve iiretiminin kontrol altina alinmasini saglayacak caligmalar {izerinde
yogunlagilmistir. Bu calismalar sonucunda 1987 yilinda “Ozon Tabakasmni Incelten
Maddelere Iliskin Montreal Protokolii” kabul edilmistir. Tiirkiye 1991 yilinda bu
protokole taraf olmustur (Anonim, 2020e).
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3. ENERJI ETKIN BiNA TASARIM PARAMETRELERI ve YBM KULLANIMI

Enerji etkin bina tasarim sistemleri, binaya ait farkli degiskenlerin kullanilarak yapinin
enerji tiiketimini en aza indirmeyi amagclar. Yapinin yasam dongiisii boyunca kullanacagi
enerji miktari, yapinin tasarim ve insa asamasinda belirlenmektedir. Yapinin kullanacagi
enerji miktarin1 minimuma indirmek igin; tasarim agamasinda YBM araciligiyla enerji
etkin sistemler dikkate alinarak tasarimlar yapilmalidir. Enerji etkin sistemler; pasif ve

aktif sistemler olarak adlandirlilmaktadir.

3.1. Erken Tasarim Asamasinda Pasif Tasarim Kriterleri

Pasif sistemler, bina i¢ mekani i¢in gerekli aydinlatma, 1sitma, sogutma ve havalandirma
ithtiyaclarinin  iklim kosullarindan en yiiksek dilizeyde yararlanma saglayarak
karsilanmasidir (Dikmen, 2011). Bu dogrultuda tasarim asamasinda veya mevcut
yapilarin yenilenmesi ile pasif sistemlerin uygulandigi bir yapida binanin konumu,
yonelimi, opak ve saydam malzemelerin 6zellikleri, dogal havalandirma gibi bircok
faktore dikkat edilmektedir. Pasif sistemlerin, yapilar daha tasarim asamasinda iken
uygulanmast en saglikli sonucu vermektedir. Fakat mevcut yapilarin yenilenmesi
isleminde de yapiya uygulanacak pasif sistemler mevcuttur. Pasif sistem tasariminda

dikkate alinmasi gereken unsurlar alt basliklar halinde bu boéliimde agiklanacaktir.

3.1.1. Yapimin konumu ve yonii

Pasif sistemlerde amag, yap1 i¢in kullanilacak enerjinin yapinin bulundugu iklimden
karsilanmasidir. Bu nedenle yapinin konumlandigi iklim kosullar1 enerji etkin tasarim
icin en onemli kriterlerden biridir. Yapilarin bulundugu konum ihtiya¢ duyduklar1 temel

enerjinin belirlenmesinde temel etkendir.

Yapmin konumlandigi yerin; egim, yon ve bitki Ortiisii gibi alt degiskenleri vardir.
Yapilarin yer se¢imi belirlenirken; nem orami yiiksek yerlerde riizgarin nem oranini
diisiiriicti etkisinden faydalanmak i¢in tepe ve yamag bolgelere konumlandirilirken, nem

oran1 diislik yerlerde hava hareketlerinin minimum oldugu vadi tabani ve yamaclarin
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tabana yakin bolgeleri tercih edilmelidir (Oral, 2010). Bdylece yapilarin 1sitma ve

sogutma enerjisi kullanimlarindan tasarruf edilebilmektedir (Sekil 3.1).

“LIMAN-NEMLI
ILIMAN-KURU

SICAK-KURU

EDI—I

VADI

L

[]

Sekil 3.1. Farkli iklim bolgeleri i¢in uygun arazi yerlesimi (Oral, 2010)

Yapilarin yonelimindeki pasif ilke, giinesin ve riizgarin avantajlarindan maksimum fayda
saglayip, dezavantajlarina karsi 6nlem almaktir. Yonlenme; topografya, riizgar, giines,
manzara, mahremiyet, giiriiltii gibi bir¢ok degiskenin kesisimi ile olusturulmalidir

(Utkutug, 2000).

“Binalarin yonlendirilis durumlarina baglh olarak, binay1 ¢evreleyen kabuk elemaninin
dis ylizeyindeki gilines 1s1n1m1 yeginligi ve dolayisiyla kabugun birim alanindan gecen 1s1
miktar1 degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla binalarda iklimsel konfor kosullarinin

saglanmasinda yonlendirilis durumu 6nemli bir parametredir” (Berkoz ve diger, 1995).
3.1.2. Yapmn formu

Yapilarin formlari, 1sitma ve sogutma enerjisi kullanimin etkileyen énemli faktorlerdir.
Yap1 kabugunun yiizey alanini, yapiy1 olusturan yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari
belirler. Taban alanlar1 ayn1 olup farkli formlara sahip yapilarin dis cephe alanlar da
farklt olacagi i¢in binalarin 1s1 kazanci veya kaybi da degisecektir (Yilmaz ve diger,

2000).
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Sekil 3.2’de mevcut proje ve alternatif tasarimlar iizerinden yapinin kullanacagi 1sitma
enerjisi yapimun form degiskenine bagl olarak karsilastirilmistir. Yaklasik olarak ayni
taban alanina sahip olmalarina ragmen en ¢ok 1sitma enerjisi kullanimi yiizey alaninin
biiyiikliigiine bagli olarak Alternatif 4 de olmustur. En az 1sitma enerjisi kullanimi ise

Alternatif 1 de olmustur.

Mevcut proje Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
Alan (m?) 392 400 400 400 400

Sekil 3.2. Yap1 formlarinin 1sitma enerjisi tizerine etkisi (Gazioglu ve diger 2013)

Kuzey giiney aksinda yerlesen, dogu ve bat1 yoniine genis cephe veren bina formlari
giines 1sinlarinda yeterince yararlanilamadigi i¢in tercih edilmemelidir (Sekil 3.3).

Tiim iklim bolgeleri icin tavsiye edilen form dogu bati1 aksinda yerlestirilen ve kuzey,
gliney yoOniine genis cepheler veren formlardir. Bu sayede giiney cephesinin giines
verilerinden kontrollii sekilde en yiiksek diizeyde yararlanilarak, kuzey cephesinde de 1s1
kaybini 6nleyecek gerekli onlemler alinarak ideal forma ulasilabilir ( Sekil 3.3.) (Soysal,
2008).

K

G G

Sekil 3.3. Kuzey-giiney dogrultusunda ve dogu-bati dogrultusunda konumlandirilan

formlar (Soysal, 2008)
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3.1.3. Yakin cevre bina aralik ve yiikseklikleri

Yapilarin iginde yer aldigr yerlesim dokusu, yakin ¢evrede bulunan yapilarin
yiikseklikleri ve birbirlerine gére konumlar1 gibi degiskenler yap1 ¢cevresi mikro klimay1
olusturmaktadir. Yap1 gruplari arasinda ve ¢evresinde giines ve riizgar hareketleri gibi
Olgiitler dikkate alinarak tasarimlar yapilmalidir. Bu kriterler pasif sistemlerin temel
ilkelerindendir. Pasif tasarim ilkelerinde, binalar aras1 agik mekan mesafeleri ve binalarin
boyutlarina bagli olarak uygun konumlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilar,

birbirlerinin riizgar ve giin 1518101 kesmeyecek sekilde konumlandirilmalidir (Sekil 3.4).

. Olumsuz 6rnek Olumlu 6rnek

Sekil 3.4. Imar plan1 ve giines enerjisi kullanimi (Schafer ve Weigert, 1997)

3.1.4. Yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

Yap1 kabugu, binanin i¢ ve dis ylizeyini birbirinden ayiran yatay, diisey ve egimli
ylizeylerin biitiiniidiir. Yapilarda i¢ ve dig mekanin ayrilmasini saglayan saydam ve opak
ylizeylerin, hava sizdirmazlik diizeyi, 1s1 iletim katsayis1 (U), pencere duvar oranlart gibi
ozellikleri yapilarin kullanacaklari enerji miktarinin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Enerji etkin yap1 tasariminda yapt kabugunun binay1 riizgara, sicaga,

soguga kars1 korumasi beklenmektedir.
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Yap1 kabugunun 1s1 gegirme miktari, i¢ hava 1sisinin ve iklimsel konfor kosullarinin
belirlenmesinde etkili olurken yapay 1sitma ve iklimlendirme i¢in kullanilacak enerjinin

miktarini da belirlemektedir (Gazioglu, 2012).

Pasif sistemler agisindan bakildiginda yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

onem kazanmaktadir. Yap1 kabugunun termofiziksel 6zellikleri asagida siralanmistir;

Is1 gecirme katsayisi (U): Opak ve saydam yiizeylerin olusturdugu yap1 kabugunda 1s1

gecirme katsayist azaldiginda, yapt dis ¢evre iklim kosullarina daha dayanikli hale
gelmekte ve i¢ ortam 1s1 kayb1 azalmaktadir. Pasif sistemli yapilar, yapt kabugunda biiytik
oranda yalitimlar yapilarak yapr kabugunun uygun U degerinin saglanmasi ile
olusturulabilir. Bodylece iklimsel konfor sartlarinin minimum enerji kullanimi ile

saglayacak yap1 kabugu elde edilir (Manioglu, 2011).

Saydamlik orani: Yap: kabugunda duvar pencere alanlarinin birbirine oranidir. Soguk

iklim bolgelerinde yapilarin kuzey cephelerinde pencere oranlarinin fazla olmasi yapiin
1sitma enerjisi thtiyacim artiracaktir. Sicak iklim bolgelerinde ise giiney cephelerinde
pencere oranlarinin fazla olmasi sogutma enerjisi ihtiyacini artiracaktir. Saydam yiizeyler
yap1 i¢ mekanlarinin giin 1s1gindan yararlanmasi agisindan 6nemlidir, i¢ mekan konfor
kosullarina katki saglar. Bu nedenle yapilar uygun degerli saydamlik orani ile

tasarlanmalidir.

Genlik kiiciiltme faktorii: Dis ortam sicakliginin degisimi, yap1 kabugu bilesenlerinin 1s1

depolama oOzellikleriyle dogru orantili olarak 1s1 akisim1 yavaslatir ve sicaklik
salinimlarmin genligini yani ortalama sicaklik degeri sapma degerini diistiriir. Buna
kabugun “Genlik kiiciiltme faktdrii” denir. I¢ ¢evre sicakligimin ortalamadan sapma
degerinin dis ¢evre sicakliginin ortalamadan sapma miktarina orani olarak belirlenir

(Soysal, 2008).

Zaman gecikmesi: Giin i¢inde yap1 kabugunun dis yiizeyinde meydana gelen en yiiksek

sicakligin yapi i¢ ortam yiizeyinde en yliksek sicakligi olusturuncaya kadar gecen zaman

stiresi olarak tanimlanmaktadir (Soysal, 2008).
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Soniim orani: Giin i¢inde i¢c mekan yiizeyinde en yiiksek ve en diisiik sicaklik farkinin,
dis cephe yiizeyindeki en yiiksek ve en diisiik sicaklik farkina orani olarak tanimlanir
(Soysal, 2008).
Yap1 kabugunun optik 6zellikleri agagida siralanmugtir;

e Kabuk yutuculugu

e Kabuk gegirgenligi

e Kabuk yansiticiligi.

Yap1 kabugunun yani yapinin dis cephe ile temasta olan elemanlarinin, duvar, pencere,
cat1 gibi ylizeylerin kabuk malzemesinin opak veya saydam olmasina gore, yutuculuk,
gecirgenlik, yansiticilik 6zelligi degismektedir. Opak malzemeler gilines 1sinlarini; yap1
elemanlarinin i¢ ylizeyine geg¢irmez, malzemenin yiizey 6zelliklerine, gelen 1sinlarin
dalga boyuna ve gelis agisina bagli olarak bir kismini yansitir kalanini da 1s1 enerjisine
doniistiirtir. Seffaf yiizeylerde ise gelen 1ginlarin dalga boyu 1s1 enerjisi kazaniminda etkili
olmaktadir. Kisa dalga boyuna sahip 1sinlar seffaf yiizeylerden gegebilirken uzun dalga
boyuna sahip 1sinlarin gegememesi sera etkisi olusturarak i¢ mekanin isinmasini saglar

(Cengel, 1998).

Duvarlar, bir yapida ylizey alam1 en ¢ok olan ve dis iklim kosullarmma acik yapi
elemanlaridir. Bu sebeple duvarlarin 1s1 iletim katsayisi(U), 1s1 kaybi1 veya kazanci
acisindan 6nem kazanmaktadir. D1s duvarlarin 1s1 iletim katsayisini diisiirmenin en etkili
yolu, yapiy1 distan, kalin 1s1 yalittm malzemesi ile kaplamaktir. Distan yapilan yalitim ile
binada olusacak 1s1 kopriileri engellenmis olur. Dolayisiyla yap fizigi agisindan distan

yalitim istenen bir yontemdir ( Senkal Sezer ve Karag6z Yesilyurt, 2011).

D1s duvar yalitiminda dort farkli yontem bulunmaktadir;
e Dig yiizeye yapilan 1s1 yalitima,
e ¢ yiizeye yapilan 1s1 yalitimu,
e (Cift duvar arasina yapilan yalitim ile sandvi¢ duvar uygulamasi,

e Havalandirmali dis duvar yalitimi ile giydirme cephe sistemi.
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Saydam ylizeyler; bina i¢ mekanlarinin giin 15181 almasi agisindan dnemlidir, yap1 iginde
yasayanlarin dig mekanla baglanti kurmasini saglar. Yap1 kabugunda bulunan saydam
ylizeylerden pencereler genellikle ¢ergeve ve cam elemanlarindan olusmaktadir. Pencere
secilirken; iklim kosullari, dogal aydinlatma ihtiyaci, giiriiltii kontrolii gibi degiskenlere
dikkat edilmelidir. Sec¢ilen pencerelerdeki cam kalinliklari, ger¢ceve malzemesi ve camlar
aras1 dolgu malzemesi enerji tasarrufunda etkin rol oynamaktadir. Ornegin, pencerede
kullanilan camlar arasi bosluk kuru hava yerine argon veya kripton gazi ile doldurulursa
pencerenin toplam 1s1 gecirgenlik katsayisi(U) diiser, bdylece pencerenin 1s1 yalitimi artar.
Pencere yonii ve alan1 kig aylarinda bile %12 ‘ye varan enerji artirimi saglar. Ekim ve mart
aylarinda 6l¢iilmiis enerji korunumu miktarinin pencerenin yonii, biiyiikliigii, cerceve
degeri, temizligi, camin yansima faktorii, havanin agik-kapali olmasi gibi faktorlere bagl

olarak %1520 oraninda degisim gosterir (Anon, 1979).

Catilar binalardaki 1s1 kaybinin 6nemli bir kismina neden olmaktadir. Catilarin 1s1
kazancinda egim, renk, giines enerjisini yansitma katsayisi gibi oOzellikleri etkili
olmaktadir. Catilarin gilines 15181 yansitma endeksi (SRI) degerinin diisiik olmasi, yesil
cat1 uygulamasi, ¢atrya PV panel kurulumu gibi cat1 yiizeyinin gilines 1sinlari ile temasini
kesen uygulamalar ¢at1 yiizeyinin 1sitnmasini engeller (Taygun, 2019). Bu durum yapinin
bulundugu iklime gore istenen ya da istenmeyen durum olmaktadir. Sicak ve kuru iklim
bolgelerinde ¢atilar giines 1sinlarini yansitmak i¢in agik renkli, soguk iklim bolgelerinde ise

giines 1s1nlarin1 sogurabilmek i¢in koyu renkli yapilir.

3.1.5. Giines kontrol sistemleri

Glines kontrol sistemlerinin pasif bir segenek olarak projelere uygulanmasindaki amag;
kisin giines 1sinlarimin 1sitici etkisi kullanilarak yapinin 1sitma ytikiiniin azaltilmasi, yazin
ise glines 1sinlarinin 1sitic1 etkisinden korunarak sogutma yiikiiniin azaltilmasidir.

Soguk iklim bélgelerinde yapilarin 1sitma giderleri daha fazla oldugu igin yapilarin
yonlenisi gilines 1s1nlarindan maksimum fayda saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Sicak
iklim bolgelerinde ise sogutma yiikleri daha fazla olacagindan dolay1 giines 1sinlarina

kars1 korunma sistemlerine ihtiya¢ duyulacaktir.
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Is1 kazancia sebep olan giines enerjisinden korunmak i¢in perdeleme sistemleri
bulundugu gibi hareketli ya da sabit yatay ve diisey giines kiricilar da kullanilmaktadir.
Yapilarda gilines 1sinlarinin istenmeyen etkilerinden korunmak ic¢in uygulanacak
yontemin temel ilkesi, gilines 1smlarmmin yapt kabugu disinda yakalanarak
durdurulmasidir. Giines kontrol elemanlari olarak, degisik performanstaki glines kiricilar,
kepenkler, storlar, yalitimli kepenkler, tenteler, jalGiziler ve perdelerin yani sira derin
balkonlar, yatay sacaklar, dikey gilines kiricilar1 — kanat duvarlari, yatay ve dikey

elemanlarin birlesimi olan kompozit elemanlar kullanilmaktadir (Utkutug, 2000).

3.1.6. Dogal aydinlatma

Yapilar giin 151811 seffaf yilizeyler araciligi ile i¢ mekanlara alir boylece dogal aydinlatma
saglanmig olur. Yapilarin giin 15181 almasi pencereler ya da cati 1sikliklar ile
saglanmaktadir (Sekil 3.5). Isitma veya sogutma i¢in kullanilan enerjiyi azaltmak icin
yapinin bazi cephelerinde pencere biiyiikliikleri artirilir veya azaltilabilir. Pencere
bliytikliiklerinin azaltildigir durumlar, dogal aydinlatma i¢in olumsuz etkiler olusturur. Bu
gibi durumlarda yap1 tek katli ise ya da son katta bulunuyorsa ve pencerelerden yeteri
kadar giin 15181 saglanamiyorsa c¢ati pencerelerine basvurulabilir. Pencere
biiytikliiklerinde, giines 1sinlarindan elde edilecek enerji ve dogal aydinlatma faktorleri

icin optimum oranlar belirlenmelidir.
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Sekil 3.5. Giin 151g1ndan yararlanmada kullanilan farkli teknikler (Yener, 2007)

3.1.7. Dogal havalandirma

Bina kullanicilari i¢in i¢ mekan konfor kosullarindan bir tanesi i¢c mekan hava kalitesidir.
I¢ mekan hava kalitesinin saglanmasi igin yapilara ait hacimlere taze hava alinmasi ve
iceride ki atik havanin bina disina ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Binalarda dogal hava sirkiilasyonu basing veya sicaklik farkindan olusur. Riizgar
basincindan yararlanarak, bina i¢i mekanlarin dogal yollarla havalandirilmasi veya
sogutulmasi amaci ile ayni diizlemde farkl yiizeylerdeki agikliklarla capraz havalandirma
yapilabilir (Sekil 3.6). Havalandirilacak mekanin riizgar {istii ylizeyi ile rlizgar alt1 yiizeyi
arasindaki basing farki, hava giris ve ¢ikis agikliklarinin bigim 6l¢li ve konumu, riizgarin
gelis acis1; mekanda gergeklesecek hava hizinin dagilimini, hava degisim kat sayilarini

belirler (Ok, 2007).

Dogal havalandirmada pasif sistemler kullanilarak, mekanik sistemlere duyulan ihtiyag
ortadan kalkacak ya da azalacagi i¢in enerji kullammindan tasarruf edilecektir. Pasif
secenekler yardimi ile dogal havalandirma i¢in riizgér bacasi, ¢apraz havalandirma, galeri
ve atriumlar ve trombe duvarin havalandirma etkisi gibi bir¢ok segenek bulunmaktadir

(Koca, 2006).
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Bina dis duvar ve catilarda olusan catlaklar, kap1 ve pencerelerin derzlerinden sizan
kontrolstiz hava degisimleri yapilarda enerji kaybmna neden olmakta ve yapi fizigi
acisindan istenmeyen yogusmaya neden olmaktadir. Hava sizintisi toplam 1s1 kayiplarinin

%20’si ile %50’si arasinda degisen bolimii olusturmaktadir (Soysal, 2008).

Sekil 3.6. Capraz havalandirma segeneklerinin yap1 planinda gosterimi (Roaf, 2007)

3.2. Mimaride Pasif Isitma Sistemleri

Yapilar i¢in 1sitmaya ihtiya¢ duyulan zamanlarda; mevcut 1s1 kayiplarini en aza indirmek
ve glines enerjisinin 1sitma enerjisinden maksimum fayda saglanmasi pasif 1sitma
sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Bu sistemler, 1s1 kagislarin1 engellemek, giindiiz

1s1 depolamak ve gecede depoladigr 1s1y1 yaymak seklinde ¢calismaktadir.

Pasif1sitma ve sogutma sistemleri dogrudan ve dolayli sistemler olmak tizere ikiye ayrilir.
Dogrudan sistemlerdeki amag, giines 1sinlarinin dogrudan i¢ mekana girmesi ile 1s1
enerjisi elde edilmesidir. Dolayl sistemlerde ise giines 1sinlar1 daha sonra kullaniimak
tizere toplanip depolanmaktadir. Dolayli sistemler pasif 1sitma i¢in kullanilabilecegi gibi

pasif sogutma i¢inde kullanilmaktadir (Efe,2009).
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3.2.1. Trombe duvar1 kullanimi

Trombe duvarinin tarihgesi 1950’lere dayanmaktadir. Felix Trombe, duvarlarin 1s1y1 emip
dagitma etkisinden faydalanarak kendi adini verdigi Trombe duvarini olusturmustur.
Trombe duvari giines enerjisini depolayan ve i¢ mekana yayan bir giines kolektorii gibi

calismaktadir (Sekil 3.7).

ODA KUZEY

Sekil 3.7. Trombe duvari ¢alisma prensibi (Dogan ve Pirasaci, 2009)

Trombe duvari; duvar ve duvardan belli mesafeye yerlestirilmis cam ylizeyden olusan,
dis yiizeyi giineye bakan, gilines 1sinlarini toplayict ve depolayict duvarlardir. Trombe
duvarinin alt ve iist kisminda termal hava sirkiilasyonu i¢in hava kanallar1 vardir. Camdan
gecen giines 1sinlart koyu renkli Trombe duvar tarafindan absorbe edilerek 1s1 duvar
icinde depolanir. Giindiiz giines 1sinlar1 sayesinde cam ve duvar arasinda kalan hava
1s11r, genlesir ve yiikselerek duvarin iist kismindaki hava kanalindan i¢ mekana geger. I¢
mekanda bulunan soguk hava al¢aldigi i¢cin duvarin alt kisminda bulunan hava kanalindan

cam ile duvar arasina geger, 1sinir ve bu dongii giines 1sinlar1 oldugu siirece devam eder

(Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Trombe duvarinin gece ve giindiiz ¢alisma prensibi ( Dogan ve Pirasaci, 2009)
3.2.2. Giines odalar1 (Seralar)
Giines odalar1, soguk ya da 1liman iklim bolgelerinde tercih edilmektedir. Yapilarin giiney

cephelerine yapilan giines odalar1 yap1 tasarim asamasinda planlanabilecegi gibi yapi

bittikten sonrada eklenebilmektedir.

Sekil 3.9. Giines odalarinin pasif 1sitma sistemi olarak kullanilmas1 (Ulgen, 1995)

Glines odalarinda, giinese bakan cam ylizeyler arttik¢a 1s1 enerjisi kazanimi artmaktadir
(Sekil 3.9). Giines odalarinda kis aksamlar1 ig¢in gece yalitimi, yazlar1 istenmeyen gilines

1isinlart igin giines kiricilar kullanilmalidir (Alparslan, 2010).
3.2.3. Cakil yatag
Cakil yatagi sistemleri; yapilarin giineye bakan yamaglar iizerinde, yapilarin yasam

alanlarindan bagimsiz olarak tasarlanmaktadir. Cakil yataklarinda; toplayici ve

depolayici kistm yapinin altina yerlestirilip, 1sitnan havanin yiikselip soguyan havanin
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alcalmasi 6zelliginden yararlanilmaktadir. Toplayicida 1sinan hava dogrudan iletilmekte

ya da depolanip giiniin farkli saatlerinde kullanilmaktadir. (Ulgen, 1995, sy.6).
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Sekil 3.10. Pasif sistem olarak c¢akil yataginin ¢aligma prensibi (Anonim, 2012)

Sekil 3.10°da goriilen cakil yatag: sistemlerinde, giindiiz siiresince depolama alanindan
1s1 kagisi, cam takviyeli polyester kaplama, polietilen kaplama gibi malzemeler ile
Onlenebilmektedir. Cakil yatagi sistemlerini kontrol edebilmek i¢in hava ¢ikisi ve hava

emisi i¢in havalandirma fanlar1 kullanilmaktadir ( Carkaci, Ozkorucu ve Atmaca, 2012).

3.2.4. Su kiitlesi

Su kiitlesi pasif 1sitma sistemlerinde iki seklide karsimiza ¢ikmaktadir;
e (Cat1 havuzu

e Suduvar

Cat1 havuzu: Genellikle cam, plastik ve fiberglas kaplarda depolanan su, 151n1m ve taginim
yoluyla alttaki mekana kis aylarinda isitma, yaz aylarinda sogutma saglar. Cati
havuzlarinin iizeri yalittm malzemesi ile istendigi zaman kapatilabilmektedir. Sekil
3.11’de gosterilen c¢att havuzu kullaniminda, kisin giindiizleri ¢ati havuzlarinin iizeri
acilarak giines enerjisi ile 1s1 elde edilmekte, geceleri ise 1s1 kaybin1 6nlemek i¢in {izerleri
kapatilmaktadir. Yazin tam tersi giindiizleri fazla 1s1 olusumunu Onlemek icin ¢ati

havuzunun iizeri kapatilir, geceleri de serinlik saglamasi i¢in lizeri agilir (Uslusoy, 2012).
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Sekil 3.11. Pasif sistem olarak Cati havuzunun gece/giindiiz ve yaz/kis uygulama
yontemleri (Ulgen, 1995)

Su duvart: Su duvarlarinda 1s1 depolama kiitlesi olarak su ile dolu yiiksek dayanimli
plastik veya metal bidonlar kullanilmaktadir. Su duvarlarinda igten disa sirasi ile su dolu
bidonlar, cam, a¢ilip kapanabilen kapak kullanilmaktadir. Istya ihtiya¢ duyulan donemde
dis cephede bulunan kapak ag¢ilip cam yiizeye gelen giines 1sinlar1 bidonlarin igindeki
suyun 1sinmasini saglar. Isinan bidonlardaki 1s1 taginim yoluyla i¢ mekanin isitilmasini
saglar. Geceleri olusacak 1s1 kaybin1 6nlemek i¢in dis cephedeki kapak kapatilir. Boylece
dis cephede bulunan agilip kapanabilen kapak sayesinde 1s1 kazanci kontrollii sekilde
gerceklesmektedir (Sekil 3.12, Sekil 3.13). Su duvar sistemleri; buharlasma, korozyon,
i¢ mekanda kapladiklar1 alan ve gorsel estetik kaybi sebebiyle giinlimiizde pek tercih
edilmemektedir (Uslusoy, 2012).
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Sekil 3.13. Su duvari uygulanmis &rnegi (Mazria, 1979)
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3.3. Pasif Sogutma Sistemleri

Sicak iklim bolgelerinde 6zellikle yaz aylarinda i¢ mekanin 1sisin1 azaltmak i¢in klima
gibi mekanik sogutma sistemleri kullanilmaktadir. Mekanik sogutma sistemleri
kullandiklar1 enerji bakimindan karbon salinimini artirmakta ve enerji yoksunu iilkeler

icin ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Pasif sogutma sistemlerinde amag, mekanik sistemlerin yiikiinii azaltmak veya tamamen
kaldirmaktir. Pasif sogutma sistemlerinde, 1s1 kazanglarimin istenmedigi donemlerde
onlenmesi, bina kabugunun 1s1 depolama kapasitesinin artirilmasi, i¢ ortamdaki 1sinan

havanin atilmasi 6nem tasimaktadir (Yildiz ve Durmus Arsan, 2009).

Pasif sogutma sistemlerinde binalarin; riizgara karsi yonii, bitki Ortiisii, giines kirici
kullanim1 gibi faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Bitki Ortiisii ve peyzaj diizenlemesi yapinin
serinligini ve uygun nem dengesini saglanmasina yardimei olmaktadir. Yapinin riizgara
gore yonlendirilmesi ile gerektiginde riizgarin serinletici etkisi yapi i¢ine alinarak ic
mekan 1sis1 diistliriilebilmektedir. Yap1 cephesinde giines kiricilar kullanilmasi,
istenmeyen giines 1sinlarinin yapiya gelmeden durdurulmasini saglar. Yapida kullanilan
pencerelerin; agikliklari, boyutlari, yonleri ve cam tipleri de sogutma yiikiini

etkilemektedir.

Uygun yap1 kabugu yalitimi ile yaz ve kis aylarinda enerji tilketmeden yada cok az
tilketerek optimum i¢ hava 1sisina ulasmak miimkiindiir (Soubdhan, Feuillard ve Bade,
2005).

3.4. Mimaride Aktif Sistemler
Aktif sistemler, yenilenebilir enerji kaynaklarindan ¢esitli donanimlar araciligiyla 1sitma,
sogutma, aydinlatma gibi yapi i¢in ihtiya¢ duyulacak enerjinin iiretilmesidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan aktif sistemler; fotovoltaik paneller (PV

paneller), giines toplayicilari (glines kolektorleri), riizgar tiirbinleridir.

29



Riizgar Tirbinleri: Riizgarda bulunan hareket enerjisini mekanik enerjiye ve elektrik

enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Riizgar tiirbinlerinin bulundugu bdlgenin aldig:

rlizgar, tlirbinlerin kapasitesi gibi degiskenlere bagli olarak tiirbinlerden elde edilen enerji
miktar1 degismektedir. Riizgar tiirbinleri {i¢ grupta incelenmektedir,

e Yapidan bagimsiz riizgar tiirbinleri: yapidan ve yapili ¢evreden bagimsiz olarak
tasarlanan sistemlerdir. Riizgar ciftlikleri bu gruba drnektir.

e Yapiya eklenmis riizgar tiirbinleri: yapilart kule olarak kullanan tiirbin

ornekleridir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Yapiya eklenmis riizgar tiirbinleri ve kiitle iligkisi (Gtinel, Ilgin, 2008)

e Yapiya ile biitiinlesmis riizgar tiirbinleri: mimari tasarim ile biitiinctl tasarlanan
riizgar tirbinleridir (Sekil 3.15). Mimari tasarimin etkin ve verimli bir riizgar

enerjisi kullanimini temel almasidir (Yasan, 2011).

Sekil 3.15. Yapu ile biitlinlesmis riizgar tiirbin 6rnekleri (Gilinel, Ilgin, 2008)
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Glines toplayicilart (Giines kolektorleri): Yapilara sicak su saglamada kullanilan
sistemlerdir. Sisteme verilen soguk su, glinesten yayilan radyasyonun toplanmasi ve
yogunlastiritlmast ile 1smmir.  Sistemin yalitmmin yapilmast ile en Onemli
dezavantajlarindan olan kis mevsiminde yaganan donlara karsi dnlem alinabilmektedir.

Giines 1sinlarinin verimliligi aldiklar giines 1sinlariyla dogru orantilidir (Ozdogan, 2005).

Giines Pilleri (Fotovoltaik Paneller): Yapilarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve aydinlatilmasi
amaci ile elektrik enerjisinin karsilanmasidir. Ulagimi en kolay, temiz ve bol olan giines
enerjisi bu sistem ile elektrik enerjisine doniistiirilmektedir (Alparslan vd, 2014).
Yapilarin kabuklarinda, bahgelerinde kisaca gilines 1sinlarint alan her yerde
kullanilabilmektedir (Sekil 3.16). Glines pillerinin dmiirlerinin uzun, bakimlarinin kolay
olmasi kullanimlarin1 artirmistir. Dezavantaji ise fazladan tiretilen elektrigin depolama

alan1 olmamasidir (Tetik, 2014).

Sekil 3.16. Cati drtiisiine monte edilmis PV uygulamasi 6rnegi (Ozkilig Keles, 2008)

Is1 pompast: Farkli sicakliklardaki ortamlar arasi 1s1y1 iletebilen sogutma ve 1sitma igin
kullanilan 1s1y1 tagiyabilen sistemlerdir. Kaynaklarina gore {i¢ ¢esittirler. Toprak kaynakli
sistemler, 1.2-1.5m derinlikte bulunan topragin yil boyunca 7 ile 13 derecede sabit
kalmasi ilkesine; su kaynakli sistemler, yer alt1 sularinin 8 ile 12 derecede olmasi ilkesine;
hava kaynakli sistemler ise havay1 evaporatore kanalla getirip 1s1s1 alindiktan sonra disar1

atmak suretiyle ¢alisan 1s1 pompasi sistemleridir (Sar1, 2014; Kincay, 2017).

31



3.5. Kaynak Ozetleri

Piccardo vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, yaklasik omrii 50 yil kabul
edilen bir yapinin hem yap1 kabugu yenilenmis hem de elektrik enerjisi kaynagi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmis ve bdylece yapmin omrii boyunca
yapacagi CO, emisyonu degisimi tespit edilmistir. Yap1 kabugunda yalitimi saglamak
icin bina cephesi ve pencereleri 1s1 yalitimli hale getirilmistir. Yenilenen binada CO,

emisyonu %50 ile %82 arasinda azaldigi gézlenmistir.

Han vd. (2018)’nin caligmasina gore, Cin’in Hongcun kirsalinda bulunan geleneksel
evlerde pasif tasarimli 1s1l giiclendirme analizleri yapilmistir. Yapilan caligmaya gore,
kirsalda bulunan geleneksel konutlarda i¢ ortam hava kalitesini artirmak amaglanmistir.
Energy Plus simiilasyon programi kullanilarak pencere ve duvarlar yalitimli hale
getirilmis, dis cephenin 1s1 depolama katsayisi artirilmis, boylece i¢ ortam 1s1 talebinin dig
ortamdan karsilanmasi amaglanmistir. Yapilan simiilasyon ¢aligsmalar1 sonucunda 1sitma

enerjisi kullaniminda %50°den fazla tasarruf yapildig: tespit edilmistir.

Heracleous vd. (2018) bir benzetim yazilimi araciligiyla Kibris’taki egitim binalarinda;
dogal havalandirmanin mevcut ve gelecek iklim kosullarinda 1s1l konfora etkisini
incelemislerdir. Calismaya gore; gece havalandirma stratejisinin, sicak yaz doneminde
kapali alanlarin sogutulmasina olumlu katkis1 oldugu, giindiiz havalandirmasinin
azaltilmasi ile asir1 1sStnmanin azaldigi gozlenmistir. 2050 ve 2090 yillarinda mevcut
sicakliklarin artacagi kabulii ile yapilarda kullanilan pasif sistemlerin etkin kullanilmasi

ve gerekli durumlarda aktif sistemlerinde kullanilmasi tavsiye edilmistir.

Yu C-R. vd. (2020) Hong Kong’daki kiralik bir konut binasinin yillik enerji tiikketimini
EnergyPlus programini kullanilarak simiilasyon c¢alismasini yapmiglardir. Binaya
simiilasyon programi tizerinden farkli pasif sogutma teknikleri uygulanmistir. En etkili
pasif sogutma sistemleri; yeterli 1s1 yalitimi, pencerelerin iyilestirilmesi, pencere-duvar
oraninin distriilmesi, diisey golgeleme elemanlar1 kullammmi ve bina kabugundaki

sizmanin onlenmesi seklinde siralanmustir.
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Mahar vd. (2020) Pakistan Quetta’da temsili bir konut binasinda enerji simiilasyon
calismalar1 yapmislardir. Calisma, pasif tasarim stratejilerinin duyarlilik analizi ile i¢
mekan termal konforu icin en etkili tasarim degiskenlerini belirlemeyi amaglamistir ayni
zamanda daha sonraki tasarimlar i¢in de yol gdsterici olmasi planlanmistir. Calismalar
sonucunda, termal kontrol, pasif glines enerjisiyle 1sitma, giines kontrolii ve pasif sogutma
gibi pasif tasarim ilkelerinin kullanilmasiyla i¢ mekan konforunun mekanik ¢oéziimler
eklenmeden gelistirilebilecegi  dogrulanmustir. Aktif sistemlerin  potansiyeli ve
performanslari, yil boyunca daha fazla konfor elde etmek icin daha sonra istenirse
kullanilabilecektir. Calismada, termal konforu artirmak i¢in duvarlarin, tavanin, zeminin
1s1 yalittiminin ¢ok 6nemli oldugu ve Quetta’daki evlerin insasi i¢in yliksek yalitiml
termal kiitle, pasif giines enerjili 1sitma, gblgeleme elemanlar1, dogal havalandirma ve

diisiik emisyonlu ¢ift camli pencereler kullanilmasi onerilmistir.

Akande (2010) Nijerya'nin sicak ve kuru iklim bdlgesinde konut yapilari igin pasif
tasarim stratejileri {izerine calisma yapmustir. Calismada amag, konutlarda elektrik
talebine ve enerji kullanimina asir1 bagimliligi azaltmaktir. Calismanin sonucu, uygun
yap1 malzemesi se¢imi, uygun bina yonelimi, yeterli dogal havalandirma ve bazi tasarim
Ogelerinin uygulanmasi yoluyla belirli pasif tasarim stratejilerinin benimsenmesinin
dogal sogutma saglayabilecegini ve binalarda sogutma i¢in kullanilan enerjiyi
azaltabilecegini gostermektedir. Bir evin sogutma yiikleri uygun agaglandirma ile %10 -
%40 arasinda azalacagi, atrium ve avlu kullanimi ile hem dogal havalandirma saglanacagi
hem de sogutma yiikleri azalacagi, evaporatif sogutma ile suyu buharlastirarak i¢ hava

sicakligr diistiriilebilecegi yapilan calismada belirtilmistir.

Almatawa vd. (2012) Suudi Arabistan’da siirdiiriilebilirlik i¢in hibrit tasarim iizerine
calisma yapmuglardir. Calismanin  amaci, pasif tasarim ve yerel mimaride
stirdiiriilebilirligin gelisimini arastirmaktir. Pasif tasarim kriterlerini siirdiiriilebilir
modern tasarimlar ile biitlinlestirerek hibrit bir yaklasim benimsenmesi gerektigi ve
boylece enerji verimliligini artirmak ve binalarin karbon ayak izini azaltmak

amaglanmaktadir.

Gargab vd. (2021) Fas'taki giines enerjili su 1sitici kurulumlarinin potansiyelini

vurgulamay1 amaglayan calisma yapmislardir. Calisma, binalarda enerji verimliligi i¢in
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aktif ve pasif ¢oziimlerin karsilastirtlmasini icermektedir. Binanin zarf seklinde (pencere
ve duvar) yalitilmas1 ve giines enerjisi ile sicak su elde edilmesi seklinde iki farkli senaryo
olusturulmustur. Fas’ta bulunan farkli iklim bdlgeleri i¢in senaryolar denenmis ve
sonuglarin her bolgede ayni1 olmadigi gézlenmistir. Sonuclar karsilastirildiginda; giines
enerjisi ile su 1sitilmasindan elde edilen tasarruf, binanin zarf seklinde yalitilimasindan
elde edilen tasarruftan her bolge icin daha fazla olmustur. Ayrica pencere ya da duvarin
ayr1 ayr yalitilmasi degil ikisinin de ayni anda yalitimi yapilmasi ile tasarruf oraninin

artacagl vurgulanmistir.

Cillari vd. (2021) sinerjik pasif giines enerjisi iizerine makale ¢alismasi yapmuslardir.
Calisma, farkli kosullarda enerji tasarrufu acisindan pasif giines enerjisi stratejilerinin
etkilerini 6l¢gmeyi amacladig biitiinciil bir yaklagim izlemektedir. Calismanin sonucunda;
dogrudan, dolayli ve golgeleme sistemlerinin uygun bir kombinasyonu, kis mevsiminin
cogunda pasif 1sitmay1 garanti edebilecegi ve yazin asir1 1sinmay1 en aza indirebilecegi
belirtilmistir. Sinerjik tasarim, HVAC katkisi ihtiyacini en aza indirmek ve sifir enerjili
bir binanin elde edilmesini desteklemek i¢in farkli sistemlerin kombinasyonunu optimize
etmektedir. Mevcut bir kamu ofis binasindaki 6zel pasif giines ¢ozlimleri ile enerji
tasarrufu %12'yi asmazken, farkli ¢oziimlerin de bir arada kullanilmasi ile enerji
tiketiminde neredeyse %20'lik bir azalma goriildiigii belirtilmistir. Sinerjik pasif giines
enerjisi sistemlerinin uygulanmasi ile 1sitma enerjisi talebinin % 50'sinden fazlasinin ve

sogutma yiikiiniin % 36'sina kadar olan kisminin karsilanabilecegi belirtilmistir.

Esen’in (2019) yaptig1 ¢alismada; sicak-nemli iklim tipi i¢in 6rnek bir yapt modeli
olusturulmus ve enerji tiiketim alternatifleri incelenmistir. Ornek yapi, Autodesk Revit
programinda modellenmis, GBS-Green Building Studio ve Autodesk Insight
programlarinda da YEM olusturulmustur. Calismada, YBM kullanilarak erken tasarim
asamasinda yapmn Oomrii boyunca kullanacagi enerjinin tespit edilmesi, enerji etkin
tasarim parametrelerinin YBM araciligiyla alternatif senaryolar olusturularak modele
uygulanmasi ve optimum enerji kullaniminin belirlenmesi hedeflenmektedir. Calisma
sonucunda, enerji etkin tasarim parametreleri uygulanan yap: ilk haline gore; elektrik

tilketiminde %56.7, yakit tiikketiminde ise %89 oraninda tasarruf saglamistir.
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Koksal (2018) yaptigi caligmada; Milli Egitim Bakanligi tarafindan projelendirilmis tip
bir ilkogretim okulu projesinin enerji etkin iyilestirilmesi baglaminda calismalar
yapmistir. Yapiya ait tasarim parametrelerinde degisiklikler yaparak alternatif senaryolar
olusturulmus ve olusturulan senaryolarin enerji tilkketim degerleri irdelenmis, secilen bir
derslik iizerinden aktif sistemler devre dist birakilip pasif sistemin etkin olmasi
durumunda derslik i¢in iklim degiskenleri incelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda,
okul yapilarinda pasif sistemlerin etkin kullanilmasiyla aktif sistemlere duyulan ihtiyacin

azalacagi ve 1sitma enerjisi kullaniminin azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Cetin (2020) yaptig1 ¢alismada, soguk iklim bolgesinde bulunan Erzurum’daki mevcut
fakiilte binasinin enerji modelini yapmis ve ¢ikan enerji kullanim verilerini gercek
verilerle karsilagtirmistir. Daha sonra mevcut model {izerinden alternatif senaryolar
tireterek enerji tiiketim degerleri hesaplanmistir. Yapilan calismalar sonucunda, bina
yonlenmesi, yapt kabugu termofiziksel 6zellikleri, yap1 kabugu saydamlik orani, yap1

formu ve cam tiirlerinin bina enerji tiiketimini etkiledigi goriilmustiir.

Gazioglu (2012) tez calismasinda, pasif tasarim degiskenlerine bagli olarak 1sitma
enerjisi harcamalarini incelemis ve 1sitma enerjisi harcamalarini azaltmay1 amaglamistir.
Calismada, tasarim asamasindaki bir bina TS-825’e¢ uygun olarak modellenmis, daha
sonra farkli pasif tasarim degiskenlerine sahip bina alternatifleri olusturulmus ve
olusturulan bu alternatiflerin 1sitma enerjisi kullaniminin 6nemli oldugu iliman-nemli,
iliman-kuru ve soguk iklim bélgelerini temsil eden Istanbul, Ankara, Erzurum illerinde
uygulandig varsayilmistir.

Calisma sonucunda, yapilarin 6nemli miktarda enerji tiiketmesine sebep olan 1sitma
enerjisi, tasarim asamasinda iken yalnizca pasif tasarim alternatiflerine yonelik tasarimlar
yapilarak 1liman ve soguk iklim bolgelerinde, 1sitma enerjisi harcamalarinda %20’lerde

tasarruf saglanabilecegi belirtilmistir.

Elbi (2019) calismasinda; ¢ok katli bir toplu konut projesinde YBM ile enerji
simiilasyonlarinin etkisini incelemistir. Pencere, duvar gibi birgok yap1 elemaninin ve
HVAC sistemlerinin alternatiflerini 6neren program sayesinde farkl tasarim alternatifleri
ortaya c¢ikmistir. Caligmalar sonucunda, YBM aracilig1 ile bir yapiin erken tasarim

asamasinda enerji etkinliginin gelistirilebilecegi goriilmiustiir.
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Asikoglu (2014) calismasinda; yurt disinda yaygin olarak kullanilmaya baslanan Pasif
sistemlerin lilkemizde de kullanilabilirligi ve pasif sistemlerin kullaniminin enerji
tasarrufuna yapacagi etki konularina deginmistir. Calismalar sonucunda, Tiirkiye’de pasif
sistem c¢Oziimlerinin belirli standartlar ve ydnetmelikler araciligi ile uygulanmasi
sonucunda, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi saglanmis olacak ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmas: ile de tilke ekonomisin enerjide disa bagimli konumu azalacak,

siirdiiriilebilir mimari hedefine ulasilacaktir.

Soysal (2008) calismasinda; konut bloklarinda yonlenme, yap1 kabugu U degeri, duvar-
pencere oranlari, 1sitilmayan dairelerin diger dairelere etkisi konularina deginmistir.
Calismada ECOTECT 5.5V programi kullanilarak 1sitma yiikleri simiilasyonu
yapilmistir. Soysal’in aragtirmasina gore yapilar, yapt blogunun i¢inde bulundugu
cevreden bagimsiz diisiiniilmemeli; yap1 boyutlari, konumlari, yonlenmeleri gibi 6nemli
degiskenler giines ve riizgar etkileri dikkate alinarak tasarlanmalidir. Simiilasyon
sonucunda elde edilen veriler ile genelleme yapildiginda; kabuk bilesenlerinin U degeri,
duvar / pencere orani, yonlenme, camli yiizeylerin yonii, balkonlarin camla kapatilmasi,
isitilmayan mekanlar ile 1sitilan mekanlar arasindaki yalitm ve katlarin giinesten
yararlanma miktarlari, 1sitma yiikleri arasinda farkliliklar olusturan temel parametreler

olmuslardir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde YBM araciligiyla mevcut bir yapinin 1sitma enerjisi analiz edilmistir.
Yapinin genel ozellikleri, dis ¢evre 6zellikleri, bina kabugunun termofiziksel 6zellikleri
hakkinda bilgi verilmistir. Mevcut yapinin 3 boyutlu modeli yapilmis daha sonra web
tabanli yazilimlar aracilig: ile 1sitma enerjisi kullanimi analiz edilmistir. Pasif sistemler
olarak yapinin; pencerelerinde ve dis duvarlarinda farkli U degerine sahip alternatiflerin
1sitma enerjisi tlizerine etkisi irdelenmistir. Yapimin cephelerinin pencere-duvar
oranlarinda degisiklikler yapilarak enerji degisimi incelenmistir. Aktif sistemler olarak
da bina 1sitma sistemi tizerinde degisiklikler yapilmis, PV paneller eklenmis ve yapilan

bu degisikliklerin ayr1 ayr1 1sitma enerjisi kullanimina etkisi belirlenmistir.

4.1. YBM Aracihigiyla Mevcut Bir Yapimn Isitma Enerjisi Analizi

Calismanin bu bolimiinde mevcut bir yapinin Autodesk Revit ile 3 boyutlu modeli
olusturulmustur. Revit’in web tabanli yazilimi olan Insight 360 ile de enerji modeli
olusturularak yap1 YBM siirecine dahil edilmistir. Enerji modeli ile yapinin mevcut 1sitma
enerjisi tiiketimi tespit edilmistir. Yapi iizerinde bazi parametrelerde degisiklikler
yapilarak, bu durumun 1sitma enerjisi iizerine etkisi aragtirilmistir. Yapinin;

e Saydam ve opak yiizey oranlari,

e Saydam ve opak yiizey 6zellikleri U degerleri,

e Enerji etkin sistemler gibi bilesenleri iizerinde degisiklikler yapilip ¢ikan

sonuclarin 1sitma enerjisi lizerine etkisi aragtirilmistir.

4.1.1. Analiz edilen yapinin genel 6zellikleri ve tanitim

Isitma enerjisi analizlerinin yapilmasi i¢in egitim yapist olan mevcut bir yiiksekokul
yapist se¢ilmistir. Secilen egitim yapist Samsun ilinin Kavak ilgesinde 2012 yilinda
yapilmis olup 2 kathdir. Yapmin tam adi; Samsun Universitesi, Kavak Meslek
Yiiksekokulu olup, acik adresi Mehmet Pasa Mah. 16. Sok. No: 10 55850 Kavak /
Samsun’dur. Yapinin enlem ve boylami: 41 dr. 04 dk. Kuzey, 36 dr. 02 dk. Dogu
seklindedir.
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Yapinin bodrum kat plani sekil 4.1°de gosterilmistir. Yapinin bodrum kat kuzeydogu
cephesinde derslikler ve 6grenci yemekhanesi; kuzeybati cephesinde derslikler ve tesisat
birimleri; glineybat1 cephesinde 6gretim gorevlisi yemekhanesi, derslik ve teknik

birimler; glineydogu cephesinde kafeterya ve yemekhaneler bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. Incelenen Kavak MYO egitim binas1 bodrum kat plan1

Yapmin zemin kat plami sekil 4.2°de gosterilmistir. Yapinin zemin kat kuzeydogu
cephesinde derslikler ve Ogrenci girisi; kuzeybati cephesinde derslikler; gilineybati
cephesinde personel odalari, derslikler, ortak kullanim alanlar1 ve depolar; giineydogu

cephesinde yapinin ana girisi, ortak kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
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Sekil 4.2. Incelenen Kavak MYO egitim yapis1 zemin kat plani

Incelenen yapiya ait dis cephe gorselleri Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil

4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Sekil 4.3. Incelenen yap1 kuzey yonii dgrenci girisi
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Sekil 4.6. Incelenen yapinin giineybati cephesi
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Sekil 4.7. Incelenen yapinin giineydogu cephesi

Sekil 4.8. Incelenen yapinin dogu yénii ana girisi
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Yapiya ait i¢ mekan gorselleri Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Sekil 4.11. Incelenen yapinin bodrum Kata inen merdiveni ve hol (bodrum kat)
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4.1.2. Yapiya iliskin degiskenler

Yapinin yeri, formu, yoénelimi, yapida bulunan mekéanlarin dagilimi, yillik 1sitma enerjisi
kullanimi, opak ve saydam yapi kabugu oOzellikleri gibi degiskenler yapiya iliskin
degiskenleri olusturur.

Ornek olarak incelenen yapi, 2. Derece-giin bdlge illerinden olan, 1liman nemli Samsun
ikliminde bulunmaktadir. Yakin ¢evresinde giines 1sinlarinin yapiya ulasmasini
engelleyen yapilasma bulunmamaktadir. Yapi, ¢evresindeki hakim riizgar etkilerine agik

konumdadir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Incelenen yapinin yakin cevresi ile goriiniimii (Google Earth)

Incelenen yapi serbest planli forma sahip ve derinligi fazladir. Yapinin derinliginin fazla
olmasi, cephelere agilmayan ortak alanlarin yeteri kadar giin 15181 alamamasina sebep
olmaktadir.

Derslikler, personel odalar1 ve yemekhane gibi birimler yapinin cephelerinde
konumlandirilmis giin 15181 alan mekanlar iken, dolasim alanlar1 yapinin merkezinde giin
15181 alamayan mekanlardir. Yapinin bodrum kat plan1 ve zemin kat plani; derslik,
personel, ortak alan, depo+teknik oda seklinde gruplandirilmis ve Sekil 4.13 ve Sekil
4.14’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Bodrum kat plan1 sematik gosterim.
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Sekil 4.14. Zemin kat plan1 sematik gosterim.
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4.1.3. Kullamea bilgileri

Incelenen yap1 egitim binasidir ve kullanic1 sayis1 25 personel, 1 094 6grenci olmak iizere
toplam 1 119°dur. Autodesk Revit programinda enerji simiilasyonu yapilacak olan
yapilarin, kullanim tiirlerine (konut, hastane, okul vb. gibi) gore yap1 kullanim araliklari
tamimlanmustir. Incelenen yapinin kullanim arahig, yiiksekdgrenim yapist oldugundan
5/12 olarak secilmistir. Yapiya ait kullanim periyodu grafigi Revit programi ile birlikte
calisan Insight yaziliminda sekil 4.15.’deki gibi goriilmektedir.

Operating Schedule

%]
=]
=]

EUL+ f (KWH)

o
=

100

100
Operating Schedule

Sekil 4.15. Incelenen yap1 kullamm periyodu grafigi

4.1.4. D1s cevreye iliskin degiskenler

Topografya, bitki dokusu, yapili ¢evre, iklim gibi veriler analiz edilen yapinin dig gevreye

iliskin degiskenleridir.
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Iklim ozellikleri

Iklim 6zellikleri i¢in yapinin bulundugu il olan Samsun ilinin iklim verileri kullanilmstir.
Sekil 4.16°da Samsun ilinin 1929-2019 tarihlerinde aylara gére ortalama sicaklik ve yagis

tablosu verilmistir.

SAMSUN Ocak  Subat ~ Mart  Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim  Kasm  Aralk  Yillk

Olciim Periyodu ( 1929 - 2019)
Ortalama Sicaklik (°C) 71 7 80 112 155 202 234 235 202 164 127 93 145

Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 106 109 120 15.2 19.1 236 264 27.0 239 203 16.7 13.0 18.2

OrtalamaEn Dk Sicaklik ()~ 40 38 46 78 121 161 190 196 164 129 93 62 110
Ortalama Guineslenme Suresi (saat) 2.6 3.2 35 46 6.2 8.2 8.7 8.1 6.3 46 3.7 27 62.4

Ortalama Yagish Gin Sayisi 135 136 152 135 127 92 60 63 96 120 119 129 1364
Aylik Toplam Yagis Miktart 715 584 668 571 485 455 352 375 537 789 833 819 7183

Ortalamas! {mm)

Sekil 4.16. Samsun ilinin 1929-2019 tarihlerinde aylara gore ortalama sicaklik ve yagis
tablosu (Anonim, 2021c)

Samsun ili i¢in 1sitma istenilen zaman dilimi kasim ile mayis aylari da dahil yaklasik 7
ay1 kapsamaktadir. Tasarlanacak herhangi bir yapiin 1sitma istenilen zaman dilimine

gore tasarlanmasi, yapinin isitilmast i¢in kullanilacak enerjiyi azaltacaktir.

Giines analizleri

Incelenen yap1 igin Revit programu ile yapi kiitlesi iizerine diisen giines 151m analiz
edilmistir. Yapinin konumu ve yonlendirilisi Revit programina girilerek, yapinin belirli
tarihlerdeki giines ve golge alanlari incelenmistir. Sekil 4.17.’de 21 Aralik tarihinde; 9.00
ve 15.00 saatleri i¢in yapilan giines ve gdlge analizleri, sekil 4.18’de 21 Haziran tarihinde;

9.00 ve 15.00 saatleri i¢in yapilan giines ve golge analizleri verilmistir.
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Sekil 4.17. 21 Aralik tarihinde; 9.00 ve 15.00 saatleri i¢in yapilan giines ve golge
analizleri
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Sekil 4.18. 21 Haziran tarihinde; 9.00 ve 15.00 saatleri icin yapilan giines ve golge
analizleri
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Giin 15181 ve golge analizleri

Samsun ili verileri Revit programinin web tabanli eklentisi olan Insihgt’a girilerek
incelenen yapinin i¢ mekan giin 15181 ve golge alanlar1 incelenmistir. Analizler 21 Haziran

ve 21 Aralik tarihlerinde saat 9.00 i¢in yapilmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20).

(LUX)

4167 |

BODRUM KAT

Sekil 4.19. incelenen yap1 bodrum kat ve zemin kat, 21 Aralik saat 09.00 igin i¢ mekan
giin 15181 analizi
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Egitim yapilarinda derslikler igin aydinlik diizeyi alt esik degeri 500 Liix olarak
belirlenmistir( Elektrik Miihendisleri Odas1). Insight verilerinde; gri tonlamalar 300
lixiin altindaki aydinlik alanlan ifade etmektedir. Mavi, yesil ve sart renkler ise 300
liixiin tizerindeki aydinlik alanlart ifade etmektedir.

Derinligi fazla olan yapinin ortak kullanim alanlari giin 1s1gm1 300 liixiin altinda

almaktadir.

(LUX)

4167

2333

ZEMIN KAT

4167 |

2333

388

BODRUM KAT

Sekil 4.20. Incelenen yap1 bodrum kat ve zemin kat, 21 Haziran saat 09.00 i¢in i¢ mekan
giin 15181 analizi
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4.2 YBM ile Yapimn 3 Boyutlu Modelinin Yapilmasi

4.2.1 Autodesk Revit ile yapr modeli olusturma ve enerji analizi ayarlar

Revit yazilimi ile yapinin modelini olugturmak i¢in yapiya ait malzeme 6zellikleri akilli
nesneler araciligiyla ayrintili ve eksiksiz olarak programa islenmistir (Sekil 4.21). Bunun

amac1 enerji analizinde dogru veriye ulasmaktir.

-
Edit Assembly =
7 Family: Basic Wall
Type: 25'lik dis yalibmh duvar
Total thickness: 25.00 Sample Height: 600.00
Resistance (R): 0.3957 (m2K)/wW
Thermal Mass: 26.92kIK
Layers
EXTERIOR SIDE

Function Material Thickness | Wraps S;;:z::' i
- } I8 Membrane La :BOYA 0.00
-_ 2|Finish1[4] Digsva 3.00 HEd
3 |Thermal/Air L \YALITIM 3.00 )
' 4 |Core Boundar Layers Above 0.00
3 5 |Structure [1] :TUGLA 17.00 [
i 6 |Core Boundar Layers Below 0.00
7 |Finish2[5]  Ic siva 200 7l
8 [Membrane La ‘BOYA 0.00 @ b2
/| INTERIOR SIDE
e ) (o ] o
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
[Do not wrap 7 ] [None v ]

Q Modify Vertical Structure (Section Preview only)

[ OK ] [ Cancel ] [ Help

@ View: | Floor Plan: Modify ty; v Preview >>

Sekil 4.21. Yap1 dis duvar katmanlar1 detayli modelleme penceresi

Model; kiitle modeli, detayli yap1 elemanlariyla olusturulan model ya da hem kiitle
modeli hem detayli yap1 elemanlari ile olusturulan model seklinde olusturulabilmektedir.
Yap1 bilesenlerine ait her bir U degeri, yap1 dijital ortamda insa edilirken detayli olarak
modele islenmelidir. Sekil 4.22°de goriildiigli gibi her yap1 katmaninin programda tanimli

U degeri mevcuttur.
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Sekil 4.22. Revit’te yapinin detayli modelinin olusturulmasi, yap1 eleman1 katmanlari ve

termal 6zelliklerin gosterimi

Sekil 2.23 ve Sekil 2.24’te yapiya ait, Revit programinda olusturulan model gorselleri

[ Architecture  Structure  Steel  Systems Inset  Annotate Analyze Massing&Site  Collaborate  View Manage Add-ns  Quantification  SiteDesigner  Modify D+
N Q U gj D FH Roof ~ [ Curtain System 8 Railing ~ /3 Model Text [ Area - ;)\4‘1! zIz £ Wall @ B Show
fl ae €
et Ceili Curtain Grid R Model Li Room Separator |7 g Vertical
P | el Door Window Component Column B2 23 LRSS | i i P By Shaft If e Set
o = ¢ (= Floor ~ BB Mullion © Stair (@] Model Group ~ [%8 Tag Room -~ [ Tag Area ~ Face £ Dormer [E2 Viewer
Select ~ Build Circulation Model Room & Area ~ Opening Datum Work Plane
Project Browser - KAVAK-MYOnt X | O Section13 © 60} X = Properties X
510, Views (all) 2 -
& Structural Plans @ 2DV
&~ Floor Plans -
AltKat
Sahanlik Kat 3D View: (3D} ~| E8 Edit Type
Site R Extents LS
Gati Dogeme CropView ]
UstKat Crop Region ... []
Ceiling Plans Annotation Cr... ]
30 Views Far Clip Active [[]
ki gines anal 3 Far Clip Offeet|30480.00
yaz gines analiz ScopeBox  None
e ) | SectionBox ]
& Elevations (Building Elevation) 1 Camera %
East Rendering Set... [ Edit..
North Locked Orient...
South Projection Mo.... Orthographic
West Eye Elevation  4797.50 .
.- Sections (Building Section) Target Elevation 802.77 1
Section 11 Camera Positi. Adjusting
Section 12 Identity Data A
- Section13 View Template [ <None>
Legends ! ViewName {30}
=-F3 Schedules/Quantities (all) Dependency  iIndependent
_InsightLighting Floor Schedul Title on Sheet
_Insightlighting Room Schedul Phasing A
Analytical Spaces 1 Dhaca Filtar | Shouw All X
g P ] 100 B GGRHEB D o BB <

Click to select, TAB for alterates, CTRL adds, SHIFT unselects. (i

) M Main Model

Properties help

b B ST

Apply

Sekil 4.23. Incelenen yapinin model gorseli
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Architecture | Structure  Steel  Systems  Inset  Annotate Analyze Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Add-ns  Quantification  SiteDesigner  Modify (@~

Q U g] D [ Roof + ) Curtain System T3 Railing 4} Model Text K Area - ;>\q‘;u %IE Bl , @ &, Show
M

& Ceiling [ Curtain Grid D Ramp  [X, Model Line Room Separator uly Vertical

odify| Wall Door Window Component ~Column By Shaft Set
Y 5 * (5 Floor + B Mulion O stair  [¢] Model Group - [BTag Room ~  [BTag Area = Face [ Dormer B Viewer
Select ~ Build Circulation Model Room & Area Opening Datum Work Plane
Project Browser - KAVAK-MYOnt X | O Section13 © 6o X S Properties X
B0, Views (all) - i
- Structural Plans F i
&-- Floor Plans @ D View Z
AltKat
Sahanlik Kati 3 Edit Type
Site Extents )«
Gati Dogeme CopView |
Ust Kat Crop Region .. [ ]
@ Ceiling Plans Annotation Gl
- 3DViews -~

Far Clip Active [[]
kis giines analizi

yaz gines analizi

Far Clip Offset :30480.00

ScopeBox  [None
@0} SectionBox [
1 - Elevations (Building Elevation) ] Camera A
East Rendering Set...
North Locked Orient...
South Projection Mo... Orthographic
West Eye Elevation 316048 E
& Sections (Building Section) Target Elevation 80277 I
Se(tion 11 Camera Positi... : Adjusting
Section 12 Identity Data A
- Section13 View Template [ <None>
Legends

“ViewName {30}
Dependency  Independent 4
Title on Sheet

=3 Schedules/Quantities (all)
_InsightLighting Floor Schedul
_InsightLighting Room Schedul

: Phasing A
Analytical Spaces o | DhacaFibar G Al 3

i ] > 1:100 B KGBHBY o BMEa « ™| i et e Apply

Click to select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects. (J}y ) B! Main Model R o I T2

Sekil 4.24. Incelenen yapinin model gorseli

Model olusturulduktan sonra yapiya ait enerji tanimlamalari yapilmistir. Revit’te Analyze
sekmesi altinda enerji ayarlart mevcuttur. Analyze sekmesinde (Sekil 4.25) Enerji

Optimization boliimiinde:

e Yapinin konumu,

e Yapu tipi, plan diizlemi,

e Yapmin giinliik kullanim aralig,

e HVAC isletim sistemi,

e Enerji analizinde mekanlarin hacim ya da alan olarak tanimlanmasi,

e Modelde kullanilan yap1 malzemelerin detaylandirilmasi,

e Yapi1 modeli olustururken ki malzeme 6zelliklerinin enerji modeline aktarilip

aktarilmayacagi gibi enerji ayarlart mevcuttur (Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28).

ZIC Architecture  Structure  Steel  Systems Insert Annotate | Analyze | Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-Ins  Quantification  Site Designer  Modify  (

h A ﬁ & M‘Q £ Adust £ Consistency @ e B & O H  Ls
e 12 R 2 ET- B m
Modify| Boundary Loads Load Load S Space Space : >
Conditions Cases Combinations = Supports Separator Naming B £ ..
Select » Analytical Model ¥ Analytical Model Tools Spaces & Zones v Reports & Schedules ¥ Check Systems Color Fill § Energy Optimization

Sekil 4.25. Autodesk Revit Analyze sekmesi gosterimi
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- o . — ~
Energy Settings |i,
Parameter Value |

Mode Use Building Elements

Ground Plane Ust Kat

Project Phase New Construction

Analytical Space Resolution 4572

Analytical Surface Resolution 3048

Perimeter Zone Depth 457.20

Perimeter Zone Division []

Average Vertical Void Height Threshold 182.88

Horizontal Void/Chase Area Threshold 0.093 m*

Other Options — . I

How do these settings affect enerqy analysis?

Sekil 4.26. Revit enerji ayar (Energy Settings) parametreleri

Advanced Energy Settings ‘i|

I Parameter l Value |
Target Percentage Glazing 0%

Target Sill Height 75.00

Glazing is Shaded ]

Shade Depth 45.72

Target Percentage Skylights 0%

Skylight Width & Depth 91.44

Building Type School or University

Building Operating Schedule 12/5 Facility

HVAC System 11.3 EER Packaged VAV, 84.4% boiler heating

Outdoor Air Information (L Edit...

Export Category :Rooms

Conceptual Types & Edit...

Schematic Types <Building>

Detailed Elements

How do these settings affect enerqy analysis?

Sekil 4.27. Revit gelismis enerji ayar (Advanced Energy Settings) parametreleri
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Select + Analytical Model s Analytical Model Tools Spaces & Zones ~ Reports & Schedules 3 Check Systems Color Fll Energy Optimization Route Analysis »  Insight
Project Browser - KAVAK - MYOrvt X | Section 13 © B} (i SystemZones 3 Analytical Spaces X ¥ Properties X
9.0, Views (all) s

{5 Structural Plans
-~ Floor Plans @ R 1
Alt Kat
Sahanlik Kati 3 Edit Type
Site Graphics LN
Gati Doseme ViewScale 11:100
UstKat Scale Value 1 1100
@ Ceiling Plans Detail Level  Medium
3D Views Parts Visibiity ~ Show Original
Analytical Spaces Visibilty/Grap... [ Edit..
lag gines analzi Graphic Displ.. [ Editar
System-Zones i . Discipline Architectural
yaz giines analizi i y Soat i = | Show Hidden ...[By Discipline
{30} Default Analy... None
(5 Elevations (Building Elevation) Sun Path [al
East Extents
North CropView [ B
South Crop Region... []
West U Annotation Cr.. [7]
& Sections (Building Section) Far Clip Active []
Section 11 Far Clip Offset 30480.00
Section 12 ScopeBox  None
- Sction13 SectionBox  |[]
Legends Camera 5
& [ Schedules/Quantities (al) e —|
Insightlighting Floor Schedul - wﬁfnfe:’igsi z
g e 4 100 B KOHHB P o M ETE ™ v ;| opeticshelp Appl
Click o select, TAB for altemates, CTRL adds, SHIFT unselects, () 7 B81 Main Mocel i T2 )

Sekil 4.28. Yapinin enerji ayarlar1 yapildiktan sonra ki analitik alanlarin (Analytical
Spaces) goriintiisii

4.2.2 Autodesk Insight 360 eklentisi ile enerji analizi

Autodesk Insight 360, web tabanli yazilim olup Revit ile biitiinlesmis bir sekilde
caligmaktadir. Bir yapinin Insight ile enerji simiilasyonunun yapilabilmesi i¢in Revit’te

modelinin yapilmis olmasi ve enerji ayarlarinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Yap1 modeli {izerinde tanimlanan degerler Autodesk Revit lizerinden ¢evrimici olarak
Autodesk Insight’a yonlendirilir ve web sitesi tizerinden degerler elde edilir. Insight
programinda cesitli ayarlamalar yapilarak alternatif enerji kullanim senaryolar
olusturulabilmektedir. Insight da duvar, pencere, ¢ati, HVAC isletim sistemi, yap1 yonii
gibi birgok parametre bulunmaktadir. Herhangi bir veya birden ¢ok parametrede yapilan

degisikligin enerji kullanim miktarina etkisi anlik olarak goriilmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29.

Insight 360 yap bilesenleri alternatifleri ekrani
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5. BULGULAR

5.1. Incelenen Yapimin Isitma Enerjisi Analizi

Incelenen yapimin 1sitilmasi i¢in 2019 yilinda yaklasik 30 ton fuel-oil kullanilmastir. Yillik
1sitma siiresi olarak 7 aylik siire (kasim, aralik, ocak, subat, mart, nisan, mayis) baz

alinmustir.

Yillik toplam enerji formiilii asagida verilmistir (Anonim, 2021b).
Q=B*Hu*n

Q = Toplam yiik ( Yillik Toplam Enerji, kWh)

B =Yakit miktar1 (kg)

Hu = Yakitin alt 1s1l degeri (kWh/kQ)

n = Verim (%)

Fuel-oil yakitinin alt 1s1l degeri 10.69 kWh/kg, yanma verimliligi %80’dir (Anonim,
2021a).

Degerler formiilde yerine konuldugunda bir yilda tiikketilen toplam 1sitma enerjisi 256 560
kWh’dir. Bulunan deger, yapinin yillik 1sitilma siiresi olan 150 giin * 12 saat ve 1sitilan
toplam alan olan 4 589 m?’ ye oranlanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda mevcut

yapinin 2019 yil1 i¢in 1sitma enerjisi kullanimi 268 kWh/m?*/y’dir.

Yapinin, Autodesk Revit programinda YBM olusturulduktan sonra Revit programinin
web tabanli uzantisi olan Insight 360 yaziliminda 1sitma enerjisi kullanimi incelenmistir.
Ik olarak yapiya ait veriler programa girilmistir. Program verileri sonucunda yapinin
yillik 1sitma enerjisi kullanimi 272 kWh/m%y olarak hesaplanmigtir (Sekil 5.1).
Hesaplamalar yapilirken priz ve aydinlatma yiikleri hesaplamalara dahil edilmemistir.
2019 yili 1s1itma enerjisi kullanimi ve YBM ile olusturulan modelin yillik 1sitma enerji
kullanimi kiyaslandiginda %1.49’luk yanilma pay1 ile ASHRAE yonetmelik 14'te tavsiye

edilen % 5 iist sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Kiyaslama Karsilastirmas: EUI
KWh / m? [yl KWh fm?/yil

EUI Mean

212

-~ kWh/m*/yr

ASHRAGROWI(268).

-

Sekil 5.1. Autodesk Insight 360 programinda, enerji kullanim miktarini gésteren ekran.

Bl Boige 2 Bolge B 3 Bolge [ ]4Bolge

Sekil 5.2. Derece-giin bolgelerine gore illerimiz (TS 825, Mayis 2008).
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Cizelge 5.1. TS 825’ e gore farkl iklim bolgeleri i¢in azami kabuk U degerleri.

Ub Ur Ut Ur

(Duvar) (Tavan) (Taban) (Pencere)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Cizelge 5.2. Incelenen yap1 kabuk bilesenlerinin fiziksel yapilar1 ve 1s1 gegirme katsay1
degerleri

Is1 Gegirme | TS 825°de
Malzeme Kalinlik | Katsayist, U | maksimum U
(W/m2K) degeri (W/m2K)
Di1s Cephe Boyasi
Dis Siva 3cm
XPS Yalitim 3cm
Dis Duvar | Tugla Duvar 17 cm 2,52 0,60
I¢ Siva 2cm
I¢c Cephe Boyasi
Cam Yiinii 10 cm
Sap 4cm
Cat1 Betonarme 20 cm
Dosemesi Doseme 0,18 0,40
Siva 2cm
Boya
Seramik lcm
Harg
Sap 3cm
Betonarme Radye | 75 cm
Taban Temel
Koruma Sap1 5cm 0,72 0,60
Cift Kat Membran
Grobeton 10cm
Blokaj 8cm
Toprak Zemin
PVC Dograma
Cam 6 mm
Pencere Hava Boslugu 13 mm 2,74 2,40
Cam 6 mm
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5.1.1. Yapr dis duvarlan i¢in farkh U deger alternatiflerin 1sitma enerjisi

kullanimina etkisi

Tirkiye, TS 825 e gore ortalama sicaklik degerleri temel alinarak 4 farkli giin derece
bolgesine ayrilmistir (Sekil 5.2). Farkli glin derece bolgeleri i¢in duvar, tavan, taban ve
pencere bilesenlerine ait azami 1s1 gegirme katsayisi (U) belirlenmistir (Cizelge 5.1).

Incelenen yap1 dis duvarlarinin 1sitma enerjisi iizerine etkisini arastirmak icin dis duvarlar

hari¢ diger biitiin bilesenler sabit tutulmustur.

Type Properties ﬁ
4 Family: [System Family: Basic Wall '] Load..,
Type: [25‘ lik dis yahtmh duvar v] [ Duplicate... ]
Type Parameters
Parameter | Value I:l A
Construction A
Structure [ Edit...
Wrapping at Inserts Do not wrap
Wrapping at Ends None
N Width 25.00 =
|| |Function Exterior
\Graphics A
Coarse Scale Fill Pattern ;
Coarse Scale Fill Color M Black E
Materials and Finishes : .
Structural Material ITUGLA
= Heat Transfer Coefficient (U) 2.5272 W/(m*.K)
~2D Thermal Resistance (R) 0.3957 (m*.K)/W
= Thermal mass 26.92 /K
Q Absorptance 0.700000
N Roughness 3
4 | » r Identity Data a
Tomma Tanama

What do these properties do?

i @ View: [Floor Plan: Modify typ v [ Preview >3 ] [ oK ] [ Cancel ] [ Apply

= T 4

Sekil 5.3. Revit programinda diizenlenen dis duvar plani ve U degeri

Web tabanli Insight 360 programi iizerinden farkli U degerli duvar alternatifleri
denenmistir (Sekil 5.4, Cizelge 5.3).
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200

a Wall Construction a

Wall Construction

EUL+f- (kWh)

Represents the overall ability of wall e

constructions to resist heat losses and gains.
100

Current Setting:

BIM "
0 A : o
o e® oo
s Wall Construction
Sekil 5.4. Duvar insaati-EUI grafigi (KWh/m2/y)
Cizelge 5.3. D1s duvar i¢in farkli U degerine sahip alternatifler
Alternatif Insight 360 | Isi  Gegirme
[simlendirme Isimleri Katsayisi, U
(W/m2K)
D-I  (incelenen | BIM 2.5272
yap1)
D-1 R 13 Wood | 0.5056
D-2 R 38 Wood | 0.1544
D-3 14-inch ICF | 0.1968

Insight 360 programinda mevcut duvar secenekleri U degerleri referans alinarak enerji
kullanim miktarlar1 karsilagtinnlmigtir. Yapilan karsilastirmada duvar seceneklerinin
malzeme bilesenleri dikkate alinmamistir. U degeri 2.5272 W/m?K olan mevcut yapinin
1sitma enerjisi kullanimi1 272 kWh/m?/y, U degeri 0.5056 W/m2K olan D-1 alternatifin
1sitma enerjisi kullanim1 261 kWh/m?/y, U degeri 0.1544 W/m2K olan D-2 alternatifin
1sitma enerjisi kullanimi 252 kWh/m?/y, U degeri 0.1968 W/m2K olan D-3 alternatifin

1sitma enerjisi kullanimi 253 kWh/m?/y olarak hesaplanmuistir.
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INCELENEN YAPI ISITMA ENERJISI

kWh/m?ly
280
270
260
H = =
240
D-I (Incelenen D-1 D-2 D-3

Yapi)

m DIS DUVAR U DEGERI ALTERNATIFLERI

Sekil 5.5. Dis duvar i¢in farkli U degerine sahip alternatifler ve enerji tiikketimine etkisi

Incelenen yapi igin farkli U degerli alternatifler incelendiginde, U degeri arttik¢a yapinin

1s1 transferi arttig1 i¢in enerji kullanim miktarinin da arttig1 gortilmistiir (Sekil 5.5).

5.1.2. Cephelerdeki saydam yiizey oranlarinin isitma enerjisi kullanimina etkisi

Yapi cephelerinde bulunan saydam yiizeyler giines 1sinlarini yapi i¢ine alarak yapinin
icini aydinlatir. Saydam ylizeyler sahip olduklar1 termofiziksel 6zellikleri ve gilines
1sin1m1 sayesinde yapilarin 1sitma enerjisi kullaniminda oldukga etkilidir.

Incelenen yap: cephelerindeki saydam yiizey oranlarinin 1sitma enerjisi iizerine etkisini
arastirmak icin cephelerdeki saydam yiizey oranlarinda Insight 360 programi araciligiyla

degisiklikler yapilmustir.

Kuzey cephesi saydamlik oram

Incelenen yapida kuzey cephesi saydamlik orani %19 olarak hesaplanmistir (Sekil 5.7).
Olusturulan alternatiflerde yalnizca kuzey cephesi saydamlik oranlari degistirilmistir,
diger degiskenler sabit tutulmustur. % 15, %19, % 30, % 65 saydamlik oranlarinin 1sitma

enerjisi izerine etkisi incelenmistir.
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200

a WWR - Northern Walls a

WWR - Northern Walls

z
Window-Wall-Ratio (glazing area / gross wall &= 1
area) interacts with window properties to impact
daylighting, heating & cooling 100

Current Setting:

BIM (19%) . 009009 4o oo

WWR - Northern Walls

Sekil 5.6. Autodesk Insight programinda pencere-duvar orani ayarlari sayfasi.

Kuzey cephesi incelenen yapi saydamlik orant %19 iken 1sitma enerjisi kullanim1 272
kWh/m?ly, %15 iken 271 kWh/m?ly, %30 iken 273 kWh/m?ly, %65 iken 276
kWh/m?/y’dir. Yapimin kuzey cephesinde saydamlik orami arttikga 1sitma enerjisi

kullanim1 artmaktadir.

INCELENEN YAPI ISITMA ENERJiSI

KWh/mzfy
278
276
274
272
- 0 m B
268
19% 15% 30% 65%

W KUZEY CEPHESI SAYDAMLIK ORANLARI

Sekil 5.7. Incelenen yap1 kuzey cephesi saydamlik oranlar1 ve enetji tiikketim degerleri

Gliney cephesi saydamlik orani

Incelenen yapida giiney cephesi saydamlik oran1 % 12 olarak hesaplanmistir. Olusturulan
alternatiflerde yalnizca giliney cephesi saydamlik oranlari degistirilmistir, diger
degiskenler sabit tutulmustur. % 12, % 30, % 65, %80 saydamlik oranlarinin 1sitma

enerjisi lizerine etkisi incelenmistir.
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Analiz edilen yap giiney cephesi saydamlik orani %12 iken 1sitma enerjisi kullanimi 272
kwWh/m?ly, %30 iken 274 kWh/m?ly, %65 iken 278 kWh/m?y, %80 iken 280
KWh/m2ly*dir (Sekil 5.8).

INCELENEN YAPI ISITMA ENERJISI

kWh/m2ly
285
280
275
270 . .
265
12% 30% 65% 80%

B GUNEY CEPHESI SAYDAMLIK ORANLARI

Sekil 5.8. Incelenen yap giiney cephesi saydamlik oranlar1 ve enerji tiikketim degerleri

Dogu cephesi saydamlik orani

Incelenen yapida dogu cephesi saydamlik oran1 % 22 olarak hesaplanmustir. Olusturulan
alternatiflerde yalnizca dogu cephesi saydamlik oranlar1 degistirilmistir, % 12, % 30, %
65, %80 saydamlik oranlarinin 1sitma enerjisi iizerine etkisi incelenmistir. Diger

degiskenler sabit tutulmustur.
Incelenen yapi dogu cephesi saydamlik oran1 %22 iken 1sitma enerjisi kullanimi 272

kWh/m2ly, %30 iken 273 kWh/m?ly, %65 iken 280 kWh/m?ly, %80 iken 281
kWh/m?2/y’dir (Sekil 5.9).
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INCELENEN YAPI ISITMA ENERJISI

kWh/m?/y
285
280
275
270 . .
265
22% 30% 65% 80%

m DOGU CEPHESI SAYDAMLIK ORANLARI

Sekil 5.9. Incelenen yap1 dogu cephesi saydamlik oranlar1 ve enerji tilketim degerleri

Bati cephesi saydamlik orani

Incelenen yapida, bati cephesi saydamlik oran1 % 13 olarak hesaplanmistir. Olusturulan
alternatiflerde yalnizca bati cephesi saydamlik oranlar degistirilmistir, % 13, % 30, %
65, %80 saydamlik oranlarinin 1sitma enerjisi iizerine etkisi incelenmistir. Diger
degiskenler sabit tutulmustur.

Incelenen yap1 bati cephesi saydamlik orami %13 iken 1sitma enerjisi kullanimi 272
kwWh/m?ly, %30 iken 274 kWh/m?ly, %65 iken 282 kWh/m?y, %80 iken 283
kWh/m?2/y’dir (Sekil 5.10).

INCELENEN YAPI ISITMA ENERJISI

kWh/m?/y
285
280
275
270 . .
265
13% 30% 65% 80%

B BATI CEPHES| SAYDAMLIK ORANLARI

Sekil 5.10. Incelenen yapi bati cephesi saydamlik oranlari ve enerji tiiketim degerleri
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5.1.3 Saydam yiizey elemanlari icin farklh alternatiflerin 1sitma enerjisi kullanimina

etkisi
Incelenen yapida, 6mm c¢ift cam aras1 13 mm hava bosluklu ¢ift cam kullanilmistir.
Mevcut camin 1s1 gegirme katsayist (U) 2.74 W/m?K’dir. Yapi bilesenlerine ait U degeri

ile 1s1tma enerjisi kullanimi arasinda baglant1 oldugu bilinmektedir (Cizelge 5.4 ).

Cizelge 5.4. Saydam yiizey elemanlar1 alternatifleri ve U degerleri

Alternatif Insight 360 Malzeme Bilesenleri Is1 Gegirme
Isimlendirme [simleri Katsayisi,
U (W/m3K)
P-I (incelenen | Double Clear |6 mm cam+ 13mm hava | 2.74
yapi) boslugu (h. b.) +6mm cam
P-1 Double Low E | 3mm cam+13mm hava 1.99
boslugu+3mm cam
P-2 Single Clear 6mm cam 6.17
P-3 Triple LowE | 3mm cam + 6 mm h.b. + 1.55
3mm cam+ 6mmh. b + 3
mm cam

INCELENEN YAPI ISITMA ENERJISI kWh/m?/ly

280
278
276
274
272
270
268

266
264
262
260
P-i (incelenen Yapi) P-1 P-2 P-3

B SAYDAM YUZEYLER iCiN FARKLI U DEGERLi ALTERNATIFLER

Sekil 5.11. Incelenen yap1 saydam yiizeyleri igin farkli U degerli alternatifler ve enerji
tiiketimlerine etkisi

Sekil 5.11. de gortildiigii gibi kullanilan pencerelerin U degeri azaldik¢a 1sitma enerjisi

kullanimi da azalmistir.
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5.1.4 Aktif sistem alternatifleri ve 1sitma enerjisi kullanimina etkisi

Enerji kullanim degeri belirlenen yapida aktif sistemler iizerinde degisiklikler yapilarak
enerji kullanim miktarini azaltmak hedeflenmistir. HVAC isletim sistemi alternatifleri
denenmis, PV paneller eklenmistir.

Incelenen yapiya uygun HVAC sistemi olarak, % 84.4 verimli kazan 1sitma sistemi kabul
edilmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Incelenen yapt HVAC isletim sistemi alternatifleri

Alternatif Insight 360 Isimleri Ozellikleri

Isimlendirme

SiS-1  (incelenen | BIM 11.3 EER Packaged VAV, 84.4

Yapi) Boiler Heating

Sis-1 ASHRAE VAV VAV, ASHRAE 90.1-2010, COP
6.10 Chiller, Gas Boiler, 75F
economizer

Sis-2 High Eff. Heat Pump HP, 17.4 SEER, 9.6 HSPF, Electric
Heat

Sis-3 High Eff. Package | PTAC 12.7 EER, 90.4 % Gas Boiler

System

Incelenen yapinin HVAC sistemi % 84.4 verimli kazan 1sitma (SIS-I) iken kullanilan
yillik 1sitma enerjisi miktar1 272 kWh/m*y, ASHRAE 90.1 VAV ( SiS-1) tipi isletim
sistemi kullanildi§1 zaman 285 kWh/m*y, yiiksek verimli 1s1 pompast (SIS 2)
kullanildiginda 194 kWh/m?/y, %90.4 verimli gaz kazanl1 sistem (SiS-3) kullanildiginda
ise 228 KWh/m?'y olmaktadir (Sekil 5.12).
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300
250
200
150
100

50

INCELENEN YAPI ISITMA ENERJISI kWh/m?/y

Sis-i (incelenen
Yapi)

Sis-1

Sis-2

B HVAC ALTERNATIFLERI

Sis-3

Sekil 5.12. Incelenen yapida kullanilan HVAC isletim sistemi alternatifleri ve yillik
1sitma enerji kullanim miktarina etkisi incelenmistir

PV - Panel Verimlilizi

)
a

(>

EUT +- (kW h)

Panel Efficiency

PV - Yiizey Kapsam:

)

EUL+ £ (Hh)
- %)
8 8

8

T

@

Surface Coverage

Sekil 5.13. Autodesk Insight aracilig1 ile yapiya entegre edilen PV panel ayarlar1 ekrani

Sekilde goriildiigii gibi panel verimliligi ve yiizey kaplama alani arttikga PV panellerden

gelen enerji artmis, bu enerji yapida kullanilmis ve yapinin disaridan talep ettigi 1sitma

enerjisi kullanim miktart da azalmistir (Sekil 5.13). Mevcut yapida PV panel

bulunmamaktadir.
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PV - Geri Odeme Simn a

[S]
(=1
(=1

EUL + f (kW)

-0

-100

Payback Limit

Sekil 5.14. Autodesk Insight araciligi ile yapiya entegre edilen PV panel ayarlari ekrani

Sekil 5.14’te gorildiigii gibi PV panelin geri 6deme siiresi uzadikca enerji kullanim
miktari lizerinde azaltici etki yapmaktadir. PV panel verimi %20.4, yiizey alan1 kaplama

%60 ve geri 6deme siiresi 20 yil secildiginde yillik 1sitma enerjisi kullanimi 272
kWh/m?2/y’dan 208 kWh/m?/y’a diismiistiir.

5.1.5 incelenen yapi icin alternatif bir yenileme senaryosu

Mevcut yapt ve alternatif benzetimlerin enerji kullanim miktarlar1 goéz Oniinde
bulundurularak biitiinciil bir benzetim hazirlanmistir. incelenen yapinin mevcut pencere-
duvar oranlar1 korunmustur. Yapinin tim pencerelerinde tiglii 1s1 caml1 pencere olan P-3
secenegi kullanilmistir. Taban ve tavan bilesenleri sabit tutulmus, duvarlar i¢in ise farkli
U degerli alternatiflerden U degeri 0.1544 W/m?K olan D-2 segenegi tercih edilmistir.
HVAC sistemi, yiiksek etkili 1s1 pompas1 (High Eff. Heat Pump) olan SIS-2 secenegi
kabul edilmis ve yapiya PV panel eklenmistir (Cizelge 5.6). Eklenen PV panelin
verimliligi %20.4, sistem geri 6deme siiresi 20 y1l ve panellerin yiizey alant %60 olarak

kabul edilmistir.
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Cizelge 5.6. Incelenen yap; duvar, pencere, HVAC sistem alternatifleri ve yapiya PV

panel eklenmesinin 1sitma enerjisi tiiketimine etkisi

Isitma Enerjisi
Yap1 Alternatif isimlendirme Is1 Gegirme Katsayisi Tiiketimine Etkisi
Bilesenleri (U) (W/m%K) kWh/m%y

D-1 (Incelenen yapr) 2.52 272

D-1 0.50 261

Duvar D-2 0.15 252
D-3 0.19 253

P-I (Incelenen yap1) 2.74 272

P-1 1.99 270

Pencere pP-2 6.17 278
P-3 1.55 266

SiS-I (Incelenen yap1) - 272

Sis-1 - 285

HVAC Sis-2 - 194
Sis-3 - 228

PV panel PV-I (Incelenen yap1) - 272
PV-Var = 208

Insight 360 yazilim1 araciligi ile yapilan hesaplamalar sonucunda yapinin 1sitma enerjisi
kullanim1 112 kWh/m?/y olarak bulunmustur. Boylece yap1 1sitma enerjisi kullanimi %58

oraninda azalmistir. (Sekil 5.15).

Benchmark Comparison
KWh /£ yr Eul

KWVh [ m? [ yr

EUI Mean

( 12

ASHRAE 90.1(269)

kWh I m*/yr

Sekil 5.15. incelenen yapi igin alternatif bir yenileme senaryosu ve 1sitma enerjisi
kullanim1 degeri
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6. SONUC ve ONERILER

Hizli sanayilesme ve artan insan niifusu ile birlikte sehirlesmeler hizlanmis ve enerji
kullanim1 artmistir. Bireylerin konfor talepleri ve enerji ihtiyacimin her gecen giin
bilingsizce artmasi fosil enerji kullanimimi artirmis ve ¢evre felaketleri de beraberinde

gelmistir.

Yapilarin enerji tiikketimi, tasarim ve yapim asamasinda goz oOniinde bulundurulmasi
gereken temel kriterlerden biridir. Yapida bulunan mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi,
havalandirilmasi ve aydinlatilmasi ile harcanacak enerji, tasarim ve yapim asamasinda
alinan kararlarin sonucudur. Atmosfere salinan CO, gazinin biiyiik kismindan yapilar
sorumludur. Yapilarin; insa, kullanim ve yikim asamalar1 yapiya ait CO, ayak izini

artirmaktadir.

Bir yapinin hem i¢ mekan konforundan 6diin vermeden hem de ¢evreye verecegi zarari
minimuma indirerek planlanmasi, yerel kaynaklar1 dikkate alarak ve gerekli teknolojik
gelismelerden yararlanarak biitiinciil bir tasarim anlayist ile miimkiin olabilmektedir.
Yapinin; konumu, yeri, yonii, kullanilan malzemelerin optik ve termofiziksel 6zellikleri,
pasif 1sitma sistemleri, pasif sogutma sistemleri, pasif aydinlatma sistemleri, dogal
havalandirma, dogal aydinlatma, giines kontrol elemanlar1 gibi degiskenlerin her birinin
tek tek ve biitiinciil olarak enerji tliketiminde etkili oldugu goézlenmistir. Biitlin
degiskenlerin yapiya ait erken tasarim agamasinda sinerjik tasarim anlayisi ile yapiya
dahil edilmesi gerektigi ve boylece yapinin kullanacagi enerjinin de minimuma inecegi

diistiniilmektedir.

Bu caligmada mevcut bir yiiksekokul yapisi iizerinde, YBM programlar1 yardimiyla
1sitma enerjisi kullanimina yonelik iyilestirme simiilasyonlar1 yapilmistir. Yapr bilgi
modeli olusturulan yapmin, YBM programlari ile baglantili web uzantili enerji
simiilasyon programlart kullanilmistir. Simiilasyonlarda, pencere-duvar oranlari, dis
duvar U degeri, pencere U degeri ve HVAC sistemleri gibi degiskenler iizerinde
tyilestirmeler yapilmistir. Asagidaki sonuglara ulagilmistir:
e Dis duvarlar ve pencereler i¢in simiilasyon sonuglar1 degerlendirildiginde; yap1
elemanlarina ait 1s1 gegirme katsayilar1 (U) distiigiinde yapimin dis iklim

kosullarina baglilig1 azalmaktadir.
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Yiiksekokul yapisinin bulundugu 2. derece giin bolgesinde bulunan 1liman nemli
Samsun iklimi i¢in U degeri diisiik yapr elemanlarinin kullanilmasi, yapinin
ihtiyac duyacagi 1sitma enerjisi miktarini azaltmaktadir.

Yap1 cephesi saydamlik oranlarina bakildiginda; saydamlik oran arttikca 1sitma
enerjisi kullaniminin arttig1 goriilmiistiir.

HVAC sistemleri simiilasyonunda ise yiiksek verimli 1sitma sistemlerinin diger
sistemlere gore daha avantajli oldugu ve 1sitma enerjisi kullanimini azalttigi
gorilmiistiir.

Yapinin disaridan talep ettigi enerji miktarim1 azaltmak i¢in yapinin ¢atisina PV
panel Onerilmistir. PV panel simiilasyonunda; panel verimliligi ve panellerin
ylizey kaplama alanlar1 arttik¢a yapinin disaridan talep ettigi isitma enerjisi
miktar1 azalmistir. PV panellerin kullanim émrii uzadik¢a yapiya saglayacaklari

enerjiden dolay1 yapinin disaridan talep edecegi enerji miktar1 azalmaktadir.

Yapilan simiilasyon c¢aligmalart sonucunda, tasarim asamasindaki bir yapinin yada

tyilestirme calismasi yapilmak istenen mevcut bir yapinin, YBM kullanilarak enerji

modelleri olusturulabilmekte, yapilara aktif ve pasif tasarimlar entegre edilerek, yapilar

basarilt bir sekilde enerji etkin hale gelebilmektedir. Yapilarda i¢ mekan konforunu

saglamada, termal kontrol, pasif glines enerjisiyle 1sitma gibi pasif tasarim ilkelerinin

kullanilmasiyla mekanik ¢éziimlere olan ihtiyacin en aza indirilebilecegi goriilmiistiir.

Tez caligmasinin bulgularina gore asagidaki oneriler gelistirilmistir;

Yapilarin biitiinciil olarak tasarlanmasi, formu, yeri, yonlenmesi gibi degiskenler
dikkate alinarak erken tasarim asamasinda iken enerji etkin hale getirilmesi
gerekmektedir.

Yapilarda i¢ mekan termal konforu saglanirken yapiya ait karbon ayak izini
azaltmak adima mevcut yerel malzemelerin arastirllmast ve uygun olan
malzemelerin kullanilmas1 6nemlidir.

Yap1 ¢evresine ait peyzaj diizenlemesi yapidan bagimsiz diisiiniilemeyecegi ve

yapiya olan etkileri géz Online alarak tasarlanmalidir.
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e Samsun ikliminde termal kontrol, pasif giines enerjisi kullanimi, giines kontrolii
ve pasif sogutma gibi tasarim parametreleri 6nemlidir. I¢ mekan konforunu
artirmak ve mekanik ¢ézlimlere duyulan ihtiyact azaltmak i¢in duvarlarin, tavanin
ve zeminin ¢ok iyi yalitilmas1 gerekmektedir. Yapilarin insasinda yiiksek termal
kiitle, pasif giines enerjisiyle 1sitma, dogal havalandirma ve diisiik emisyonlu ¢ift
cam ya da ti¢lii cam kullanilmasi 6nerilmektedir.

o Ulkemizde; enerji verimliligi, pasif tasarim ¢dziimleri ve yapim teknikleri
hakkinda egitime ve farkindaliga ihtiya¢ vardir. Yerel yonetimlerin enerji etkin
tasarimlar1 6zendirmesi saglanmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi
her yapi d6lgeginde 6zendirilmelidir. Uluslararasi kurum ve kuruluslarin bu andaki
calismalar yakindan takip edilmeli ve iilkemize uyarlanmalidir.

e Ulkemizde insa edilecek her yapmin enerji etkin tasarim kriterlerine gore
tasarlanmasi, uygulanmasi ve kullanilmasi zorunlu hale getirilmelidir. Yiriirliikte
olan yasa ve yonetmelikler denetlenmeli ve belirli standartlar olusturulmalidir.
Boylece enerji konusunda disa bagiml olan iilke ekonomisine biiyiik katkilar

saglanabilecektir.
Bu tez calismasi sonucunda elde edilen verilere dayanarak; yapilarda enerji tasarrufunun

hem ¢evrenin korunmasina katkida bulunacagi hem de tilkemizin enerji konusunda diga

bagimliliginin azalmasina katki yapacagi sdylenebilir.
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