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KISALTMA LISTESI

AP Acidification Potential (Asidifikasyon Potansiyeli)

ASHRAE The American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers
(Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Mihendisleri Toplulugu)

BREEAM Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(Yapr Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Yontemi)

CcOo2 Karbon Dioksit

GWP  Global-Warming Potential (Sera Etkisi Potansiyeli)

EA Enerji Analizi (Energy Analysis- EA)

ED Emerji Degerlendirmesi (Emergy Evaluation- EE)

EPS Ekspande Polistiren Kopuk

Etop Kesitin Yillik Enerji Toplami, MJ

Emtop Kesitin Yilhk Emerji Toplami, sej

Eref Referans Kesitin Yillik Enerijisi

IA Isil Analiz (Thermal Analysis-TA)

KE Kullanim Asamasi Enerjisi

KEm Kullanim Asamasi Emerjisi

KEA Kullanim Asamasi Enerji Analizi

KED Kullanim Asamasi Emerji Degerlendirmesi

LEED Leadership in Energy and Environment Design
(Enerji ve Cevre Tasariminda Lider)
M Malzemenin Yapidaki Agirligi, Ham Veri, Kg
MO Malzemenin Omrdi, yil
NRE Non-Renewable Energy (Yenilenemeyen Eneriji)
OE Malzemenin Olusum Enerji Degeri, MJ/ kg
OEm  Malzemenin Ozgiil Emerji Degeri, sej/kg
TMMOB Tirkiye Mimarlar ve Miihendisler Odalari Birligi
USGBC The U.S. Green Building Council (Birlesik Devletler Yesil Yapi Konseyi)
UE Toplam Uretim Enerjisi, MJ
UEi Malzemenin ilk Uretim Enerijisi, MJ
UEq, Malzemenin Bakim-Onarimi icin Tekrarlanan Uretim Enerijisi, MJ
UEyi  Yillik Uretim Enerjisi, MJ
UEm  Toplam Uretim Emerijisi, sej
UEmix  Malzemenin ilk Uretim Emerijisi, sej
UEmy, Malzemenin Bakim-Onarimi igin Tekrarlanan Uretim Emerijisi, sej
UEmy,  Yillik Uretim Emerjisi, sej
UEA  Uretim Asamasi Enerji Analizi



UED
VOCs
XPS

YDD
YDEA
YDED
YYD
YO

Uretim Asamasi Emerji Degerlendirmesi

Volatile Organic Compounds (Ugucu Organik Bilesikler)
Ekstrude Polistiren Kopuk

Malzemenin Yogunlugu, Kg/m3

Yasam Donglist Degerlendirmesi(Life Cycle Assessment - LCA)
Yasam Donglisu Enerji Analizi

Yasam Donglisu Etki Degerlendirmesi

Yap! Yasam Déngusu

Yapi Omri, yil
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OZET

OPAK DUSEY YAPI KABUGUNUN ENERJi-EMERJi PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR YAKLASIM

Firuze ilgin ERKMEN

Mimarlik Anabilim Dali
Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Giilay Zorer GEDIK

Gunlmuzde, yogun olarak yasanan g¢evre ve enerji sorunlari, diinyayi ve insan saghgini
tehdit eden en blyik problemlerden birini olusturmaktadir. Olumsuz etkilerin en aza
indirilmesi veya yok edilmesi i¢in, toplam enerji tiiketiminin miktari ve kaynagi dikkate
alinmasi gereken konularin basinda gelmektedir.

Yapi sanayisinin, ¢evre kirliligi ve enerji tliketimindeki payi blyulktir. Diinyada yapilar,
CO2 emisyonlarinin yaklasik %50 sinden sorumludur. Yapinin gevreye olumsuz
etkilerine baktigimizda, tasarim, yapim ve kullanim asamalarinin her birinde sirekli bir
kaynak tiiketimi vardir. Strdurlebilir bir cevre ve bir yapi ortaya koymak icin; yapilarin
yasam donglisi boyunca, yapim, kullanim, bakim-onarim ve yikim sireclerinde
sorunlarin anlasiimasi ve bu sorunlara kapsamli bir yaklasim getirilmesi gerekmektedir.
Bu acgidan, yapi kabugunun performansi, enerji korunumu ve cevresel degerlendirme
Olcltleri acisindan birlikte ele alinmalidir.

Bu calismada, disey yapi kabugunun performans degerlendirmesi, tiretim ve kullanim
olmak lizere iki asamayi kapsamaktadir.

Bu tez calismasinda;

Birinci bolimde; tezde yararlanilan literatlr ile ilgili bilgi verilmis, tezin amaci ve
hipotezi ortaya konmustur.

ikinci bolimde; surdurilebilirlik ile ilgili tanimlar ve kavramlar verilmistir.
Sardurilebilirlik baglaminda yapi kabugu performansi ve yalitim iliskisi agiklanmustir.

Uclincii  bolimde; vyapi kabugunun cevresel performansinin belirlenmesinde
yararlanilan yontemler, yapi Uretim ve kullanim cercevesinde yer almistir. Yapi
kabugunun cevresel etki analizinde; Uretim asamasi cevresel etkileri ve kullanim
asamalarinda enerji gereksinimi ve emerji harcamalari ile ilgili bilgiler verilmistir. Yapi
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kabugunu olusturan malzemelerin elde edilmesi, Uretimi, tasinmasi ve uygulama
asamalarini kapsayan slrecteki toplam enerji olan olusum enerjisi ve bunun yani sira
yapilan isi glines enerjisi cinsinden 6lgen 6zgul emerji degerlerinin yapi Uretim ve
kullanim agsamalarindaki yerine deginilmistir.

Dordincl bolimde; tez kapsaminda yapi kabugu cevresel performansina yonelik bir
yaklasim ve yaklagimda izlenecek adimlar ortaya konulmustur. Bu adimlar kisaca;

o Yapi lretim enerjisi analizi (UEA) ve emerji degerlendirmesi (UED);

yap! kabugunu olusturan malzemelerin, Gretiminden, yapiya ulastirilmasi,
yapida uygulamasi ve bakimi siirecinden kaynaklanan yenilenemeyen
enerji tiketimi hesaplarini ve

toplam yasam dénem maliyetinin hesaplanmasinda kullanilan gevresel
hesap metodu olan emerji degerlendirmesi ile dolayli veya dolaysiz glines
enerjisi miktari hesaplarini,

o  Yapi kullanim enerjisi analizi (KEA) ve emerji degerlendirmesi (KED);

yap! kabugu yoluyla olusan isi kayip ve kazanglarina bagh olarak ener;ji
gereksiniminin belirlenmesini ve bu gereksinimin karsilanmasi igin yil
boyunca dogalgaz ve elektrik kullaniminin glines enerjisine esdeger emerji
tiketimi hesaplarini

kapsamaktadir.

Besinci boliimde; énerilen yaklasimin Ankara ve izmir illeri igin uygulamasi yapilmistir.
Bu baglamda, enerji analizi ve emerji degerlendirmesi yapilan yapi kabugu kesitlerinin,
yalin kesite gore ilave enerji emerji yatirmlari ve enerji-emerji tasarruflari
hesaplanmistir. Her asamanin sonuglari hem kendi icinde, hem de Uretim ve kullanim
asamalarinin sonuglari ile bir arada degerlendirilmis ve kesitlerin etkinlik yizdeleri
belirlenmistir.

Sonug boliminde; yapr kabugu kesitlerinin iki iklim bdlgesi igin karsilastiriimasi
yapilmis ve tez kapsaminda énerilen yaklasimin sonugclari verilmistir. Ornek ¢alisma ile,
yap! kabugunun, yapildigi bolgenin iklimsel kosullarina ve lretim teknolojilerine bagh
olarak, farkli performanslar gosterdigi belirlenmistir. Calisilan iklim bolgelerinde, farkh
kabuk kesitlerinin uygunlugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Surdirilebilirlik, yapi kabugu, cevresel performans, enerji analizi,
emerji degerlendirmesi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

AN APPROACH TO THE EVALUATION OF ENERGY- EMERGY
PERFORMANCE OF VERTICAL OPAQUE BUILDING ENVELOPE

Firuze ilgin ERKMEN

Department of Architecture
Ph. D. Thesis

Advisor: Prof. Dr. Giilay Zorer GEDIK

Today, environmental and energy related issues are considered current and important
problems that threaten human health and the world. To minimize or eliminate the
negative environmental impacts it is required to consider the total energy
consumption and the energy sources.

Construction industry has an important role in energy consumption and environmental
pollution. Buildings are responsible approximately for 50% of CO2 emissions. In the
examination of the negative effects of buildings on environment it is obvious to see
that there is a constant resource consumption during the design, construction and use
stages of them.

To put forward a sustainable environment and a sustainable building, it is necessary to
understand the problems and to produce comprehensive approaches in terms of
solving those of problems throughout the life cycle; construction, operation,
maintenance, repair and demolition processes of the buildings. In this respect, the
performance of the building envelope in terms of energy conservation and
environmental evaluation criteria must be considered together.

In this study, performance evaluation of the vertical building envelope comprises two
stages including the production and use of building envelope.

In this thesis;

In the first chapter information on literature utilized in the thesis is given, the aim of
the thesis and hypothesis are discussed.

In the second chapter definitions and concepts related to sustainability are explained.
Relationships between building envelope and insulation performance described from
the point of sustainability.
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In the third chapter the methods used in the determination of the environmental
performance of the building envelope are given within of the manufacturing and use of
the building. The analysis of environmental impacts of the building envelope contains
information related to the environmentals impacts of the production phase, energy
requirement of operation phase, and emergy cost. Total energy required for the
production, transportation and application of the materials used in the building
envelope are also covered as well as the value of specific emergy, which defines those
of work in terms of quantity of solar energy, in contruction and use stages of the
building.

In the fourth chapter an approach to the environmetal performance of the building
envelope and the steps of that approach are determined. These of steps are:

o Energy analysis (EA) and emergy evaluation (EE) for production-
construction phase of a building: this stage includes the non-renewable
energy consumption caused by production, transport, construction and
maintenance pocesses of the building envelope materials and
environmental accounting method called emergy evaluation which is
used in the calculation of the cost of the total life cycle defined as the
quantity of solar energy, directly or indirectly.

o  Energy analysis (EA) and emergy evaluation (EE) for the building use
phase; this stage includes the determination of energy requirements due
to heat losses and the heat gains through the building envelope, and the
emergy consumption accounts equivalent of solar energy in use of natural
gas and electricity throughout the year.

The fifth chapter covers the application of the proposed approach for Ankara and izmir
cities.

In this context, additional energy and emergy investements and savings of the building
envelope, which are determined by the energy analysis and emergy evaluation during
the production and use phases of the building, are calculated considering a simple
envelope. The results of each stage are evaluated, and the percentage of activity is
determined.

In the final chapter of the thesis, the building envelopes of which energy-emergy
calculations are done, are compared for both Ankara and izmir climatic zones, and the
results of the proposed approach are indicated. The case study shows that the building
envelope performances are different depending on the climatic conditions of the
region and production technologies. It is also indicated that different building
envelopes are required to comply with those of climatic regions.

Key words: Sustainability, building envelope, environmental performance, energy
analyse, emergy evaluation

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gunlimizde minimum yapma enerji tlketimiyle yapida isisal konforun saglanmasi,
kabuk yoluyla olusacak cevresel etkilerin yok edilmesi ve/veya azaltilmasi temel

hedefler arasindadir.

Yapi kabugu ile ilgili gerek Gretim gerekse kullanim asamalarinda i1si kazang ve kayiplari
dolayisiyla maliyet ile ilgili bircok arastirmalar yapilmis ve yasam dongusu icindeki yeri
farkl asamalar icin ortaya konulmustur. Bu ¢alismalarla ilgili literatir taramasi asagida

sunulmustur.

e Yapi kabugunun iiretim ve kullanim doneminde enerji harcamalari lizerine

yogunlasan ¢alismalar:

Venkatarama ve Jagadish, [1], “Embodied Energy of Common and Alternative Building
Materials and Technologies” adli bildiride, farkh duvar kuruluslarinin harcadigi enerji
Uretim asamasi icin karsilastirilmistir. Bazi yapi malzemelerinin tretiminde harcadiklari
enerji hesaba katilmistir. Malzemenin Uretiminden sonra yapim yerine nakliyesi igin
harcanan enerji ortaya konulmustur. Yigma bir bina ile farkli bina yapim teknikleri ve
malzemelerle enerji etkin tasarlanmis bir yapi karsilastirilarak Gretim enerjisindeki
tasarruf ortaya konmustur. Bu calismada yapi kabugunun yalnizca Uretim asamasi

kapsaminda degerlendirme yapilmistir.


http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0004.pdf
http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0004.pdf

Papadopoulos ve Giama, [2],”Environmental Performance Evaluation of Thermal
insulation Materials and Its impact on The Building”, adli makalede, yalitim
malzemelerinin cevresel etkileri incelenmis ve yapidaki etkileri ortaya konulmustur.
Yalitim malzemelerinin siniflandirilmasi yapilarak, Avrupa’da ki kullanim ylzdeleri
belirtilmistir. Bu ¢alisma yapi kullanim déneminde yalitim ve malzeme tirlerine gore

bir incelemedir.

Koglar Oral ve Manioglu, [3], “Bina Cephelerinde Enerji Etkinligi ve Isi Yalitimi” adl
calismalarinda, bina cephelerinde uygun isi yalitimi kullanimi ve enerji etkinliginin
saglanmasina yonelik 6érnek bir uygulama ¢alismasi yapilmistir. Bu bildiri ile 1s1 yalitimi
kullaniminin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica kullanilan yalitim malzemesine bagh olarak

yillik 1sitma sogutma ve toplam enerji ylklerinde farkhliklar ortaya ¢iktig1 gorilmdastir.

Yilmaz ve Koglar Oral, [4], “Yapi Kabugu Isi Yalitim Degerinin Yapi Formuna Bagl Olarak
Belirlenmesi icin  Bir Ydntem Onerisi’adli  calismalarinda istanbul  Teknik
Universitesi’'nde siirdiiriilmekte olan bir arastirma projesinin tanitilmasi amaglanmistir.
Bu bildiride yapi kabugunun optik 0zelliklerinin 1si yalitim degerini belirleyen
Ozelliklerinden yapi kabugu i1si gegirme katsayisi ve yapi formu iliskisi belirlenmistir.
Bina formuna bagli olarak bina alanindan kaybedilen i1si miktari farkl olacagindan V/A
(bina hacmi/bina dis cephe alani) oranina gore yapi alternatifleri olusturulmustur. Yapi
kabugunun birim alanindan ginlik ortalama 1si kaybi (Q) hesaplanmis ve vyapi
formlarina gore degisim grafikleri analiz edilmistir. Yapi kabugundan kaybedilen isi
miktarinin yapi formuna bagl olarak belirlenebilmesi igin bir yontem 06nerilmistir.
Sonug¢ olarak bu yontem ile ortaya konulacak dizeltme katsayisinin belirlenmesi ile
bundan sonra yapilarda i1sitma ekonomisi ile ilgili konularda yapilacak galismalar igin
yap! formunun olusturulmasinda bir degiskenin hesaplamalara dahil edilmesinin ve
dizeltme katsayisi ile de V/A oranina bagl olarak saydamlik oranini segme olanaginin

saglanmasi distunilmektedir.

Berk6z, [5], “Glnes Isinimi ve Yapi Dizayn” adli ¢alismada binanin yonlendirilis
durumu, yap! bicimi ve yapi kabugu katmanlarinin degisimine bagl olarak, dis yapi
kabugundan kazanilan ve kaybedilen ginlik 1si degisimi incelenmistir. Bu ¢alisma ile,
yap! kabugunu olusturan malzemelerin en uygun degerlerinin belirlenmesine yonelik

bir yaklasim ortaya konulmustur. Edilgen sistem 6gelerinin tanimladigl ¢cok sayida yapi



seceneginin, kaybedilen ve kazanilan siya bagh olarak degisim grafikleri
olusturulmustur. Isitmanin istenmedigi donemde minimum isi kazanci ve Isitmanin
istendigi donemde minimum 1si kaybini gergeklestiren edilgen sistem 6gelerine bagli
olarak olusturulan yapi kabugu elemanlarinin en uygun performansi géstermesine

yonelik analizler yapiimistir.

Zorer, [6], “Dersliklerde Edilgen Sistemle Isisal Konforun Saglanmasinda Tasar Olgiitii
Olarak Bir Degerlendirme Y6temi Olusturulmasi” adli doktora tezinde, derslik islevinde
yap! kabugunun sitici olarak tasarlanmasiyla hacmin isitma gereksinimlerinin
karsilanmasina yonelik bir ydéntem gelistirilmistir. Bu amagla, dersliklerin edilgen isitma
sistemi acgisindan ortaya koyacaklari basariyr olgmek igin, etkinlik ylzdelerini
hesaplayan bir degerlendirme yéntemi olusturulmustur. Bu yontemle en uygun derslik
tipleri belirlenmistir. Yaklasim araciligiyla, dersliklerin okul planlamalarindaki konum,
boyut ve bicim faktorl, yonlendirilis ve yapi kabugundan isi gegisi ile ilgili fiziksel
Ozelliklerin olusturdugu farkli secenekler arasindan optimal durumu olusturan dersligi
belirlemek olanakhdir. Yapi kabugunun yalitimli ve glines enerjisinden yararlanan isitici
tasarimlarinin karsilastirildigi, kullanim donemi eneriji tiiketiminin azaltilmasina yonelik

bir galismadir.

Ozel ve Duranay, [7], “Farkli Ydnlere Bakan Bina Duvarlarinda Duvar Kalinhigi ile Yalitim
Kalinlig1 Arasindaki iliskinin Isil Yiik Seviyesi Agisindan incelenmesi” adli makalede,
duvar kalinliginin yalitim kalinhgina orani isil yiik agisindan arastirilmistir. Farkh yonlere
bakan duvarin dis, i¢ ve orta boélimine yalitim malzemesi uygulamasi yapilmistir.
Yalitim malzemesinin kalinhgi arttirilirken duvar kalinhigr da ayni oranda azaltilmistir.
Hesaplamalar MATLAB da gelistirilmis bir bilgisayar programi yardimiyla yapilmistir.
Sonuclarda yalitimin  duvardaki orani arttikca 1sil depolamanin etkili oldugu
gorilmastir. Yalitim malzemelerinin etkinliginde 1sil yayinim katsayilarinin 6nemi
ortaya konmustur. Isi iletim katsayisi diislik, 1si depolama kapasitesi yiksek olan yalitim
malzemelerinin, yalitim oranlari arttikca ylk seviyesi acisindan daha iyi oldugu
belirlenmistir. Yapi kabugunu kullanim asamasinda isitma-sogutma yukleri agisindan

ele alan detayli bir calismadir.

Ozel ve Pihtili, [8], “Bina Duvarlarina Uygulanan Yalitimin Farkli Konumlarinin Isi Kazang

ve Kayiplarina Olan Etkisinin Arastirilmasi” adli makalede, yapi kabugunda yalitim



uygulamasi duvarin bes farkli yerinde konumlandiriimis ve sicak donemde isi kazanci ve

soguk donemde isi kaybini azaltacak yalitim durumu arastiriimistir.

Ozel ve Pihtili, [9], “Isitma Ve Sogutma Derece-Giin Degerlerini Kullanarak Optimum
Yahtim Kalinliginin Belirlenmesi” adli ¢calismada, i1sitma- sogutma derece giin degerleri
ele alinarak, optimum yalitim kalnligi ile dis duvarlar belirlenmistir. Dis duvarlara
ekstriide polistren yalitimi uygulanmis ve Adana, Elazig, Erzurum, istanbul ve izmir illeri
icin hesaplamalar yapilmistir. Artan yalitim kalinhklarina gére optimum yalitim kalinhigi,
enerji tasarrufu ve geri 6deme siiresi hesaplanmistir. Yapi kabugunun yalnizca kullanim

asamasindaki eneriji giderlerine yonelik bir ¢alismadir.

Ogulata, Yilmaz ve Begaki, [10], “Periyodik Isi Yiklerine Maruz Binalarda Konfor
Sartlarinin incelenmesi” adl ¢alismada yapi kabugunda kullanilan farkli malzemelerin
ve kalinhklarinin ve dis duvarin baktigi yone bagl olarak 1si kazanglarina etkisi
incelenmistir. Bu makale yon faktériine bagh olarak 1si kazang ve kayiplarinin

incelendigi bir calismadir.

Serefhanoglu, [11], “Soguk Hava Kosullarinda Yapilarin Dis Duvarlarinin i¢ Ylzey
Sicakliklarinin  Belirlenmesi ve Isisal Konfor Yoniinden Degerlendirilmesi” adli
calismasinda, yalin ve farkh duvar malzemeleriyle olusan katmanh dis duvarlar
arastirilmis ve bu duvar kuruluslarinin i¢ ylzey sicakliklari belirlenerek, isisal konfor
acgisindan uygunlugu ortaya konulmustur. En olumsuz kesit olarak briit beton bulunmus
ve isisal konforun saglanmasinda katmanli kesitlerin Glkemiz iklim kosullari i¢in uygun

secim oldugu sonucuna varilmistir.

e Yapi kabugunun yasam dongiisii enerji harcamalari iizerine yogunlasan

¢alismalar:

Adalberth, [12], “Energy Use During the Life Cycle of Buildings: a Method” adli
makalesinde binalarin isitma, sogutma, elektrik, sicak su vb. giderlerinin enerji etkinligi
yaninda yasam donglisli boyunca tliketilen enerji harcamalarinin bulunmasina yonelik
bir yontem ortaya koymustur. Bu calisma bina 6lgeginde i1sitma ve sogutmanin yaninda
elektrik ve sicak su giderlerini de hesaba katan, yapi kabugu kurulusunda detaya

inmeyen bir calismadir.


http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0001.pdf

Fay ve Treloar [13], “Life-Cycle Energy Analysis - a Measure of The Environmental
Impact of Buildings” adli bildiride bir binanin yapi yasam dongiisi boyunca harcayacagi
enerji degerlendirilmistir. Enerji harcamalari yapilarin cevreye etkilerini 6lcmede
onemli bir parametredir. Calisma, yapi yasami boyunca operasyonel enerji ve olusum
enerjisinin 6nemine 1sik tutmustur. Yasam dongisi analizi ilk olusum, operasyonel ve
yinelenen olusum enerjisi agisindan ele alinarak o6rnek bir uygulamayla
degerlendirilmistir. Ornek alinan enerji etkin bir konutun kullanim déneminde
alternatif tasarim stratejileri degerlendirilmistir. Bu c¢alismada da oOrnek bir konut
binasinin yasam donglsi kapsaminda enerji harcamalari ortaya konmus, yapi kabugu

segenekleri konusunda ayrintiya girilmemistir.

Ramesh, Prakash ve Shukla, [14], “Life Cycle Energy Analysis of Buildings: An Overview”
adli cahismada yapilarin yapimdan yikima kadar olan yasam donglisiini incelemistir.
Yerlesim bolgelerindeki ofis binalarinda doénglisi boyunca toplam enerji kullanimini
icermektedir. Yapilan o6rnek hesaplamalarda yasam doéngisiiniin =~ %80’ninin
operasyonel enerji, %20sinin de olusum enerjisine bagh oldugu sonucuna variimistir.
Sicak ve soguk bolgelerin karsilagtiriimasi yapilmistir. Yapi 6lgeginde ve tim yasam
donglisii slresini ele alan, yapi kabugu alternatiflerini icermeyen ofis binasini

belirlenen bir yapi kabugu 6rneklemesinde calisilan bir arastirmadir.

Gu, Lin, Zhou ve Zhu, [15], “Analysis of Life Cycle Energy Consumption And
Environmental Load of Insulation Design for Residential Buildings In China” adl
makalede, yalitim kalinhginin artirilmasi enerji tiketimini ve kullanim asamasinda
binanin c¢evresel etkisini azalttigi ama ayni zamanda yalitim malzemesini Gretim
asamasinda gelisen islemler sonucunda enerji tliketimi ve cevresel etkiyi olumsuz
etkiledigi bir 6rnekle ortaya koyulmaktadir. Bu yazida yasam dénglisii analizi ve yalitim
malzemesinin Uretimdeki cevresel etkisi konut tiplerinde analiz edilmistir. Analizler ile
binalarin yapildiklari boélgelere gore yalitim kalinliklari tespit edilmis ve vyillik enerji
tiketimi ve yapl malzemesinin Uretiminde harcanan enerji arasindaki geri 6deme
sureleri ile degerlendirilmistir. Bu calismada diisey opak yapi kabuk yalnizca yalitimh

olarak ele alinmis, yalitimsiz kesitler dikkate alinmamustir.

Canan ve Bakir, [16], “Enerji ve Cevre Etkin Bina Tasariminda Omiir Sireci Analizi

Yonteminin Degerlendirilmesi” adli ¢alismada, binalarin 6mir silrecglerinde ener;ji


http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0013.pdf
http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0013.pdf

tiiketimlerini ve olusabilecek cevresel etkileri ele alinmistir. “Omiir siireci analizi”
yontemiyle, bina yasami boyunca tikettigi enerji ve bunun sonucunda olusabilecek
cevresel etkiler belirlenmistir. Konya’da bulunan sosyal konutlar 6rnek olarak secilerek
analiz edilmis ve ayni yapi adasi igin iyilestirme projesi yapilmistir. Karsilastirmasi
yapilan iki projenin enerji harcamalari ve cevresel etkileri bina 6mir silirecinde

degerlendirilmis ve mimari kararlarin bu siireclerde etkisi ortaya konulmustur.

Giltekin, [17], “Yasam Déngiisii Degerlendirme Yéntemi Kapsaminda Yapi Uriinlerinin
Cevresel Etkilerinin Degerlendiriimesine Yonelik Bir Model Onerisi” adli tez
calismasinda, yasam donglsiu degerlendirme (YDD) yontemi kapsaminda vyapi
Urlinlerinin cevresel etkilerinin yasam doéngiileri boyunca degerlendirilmesine yonelik
bir model 6nerilmistir. Bir ornek calisma ile duvar kagitlarinin kullanim evresindeki
bakim-onarimi asamasinda sebep oldugu cevresel etkileri degerlendirilmistir. Yasam

donglisi stresince ¢evresel etkileri inceleyen bir tez ¢alismasidir.

Ozguhar, [18], “Surdurilebilir Cevre icin Enerji Etkin Tasarimin Yasam Déngiisii
Siirecinde incelenmesi” adl yiiksek lisans tezinde, yapi sanayisinin tiikettigi biiyiik
miktarlardaki enerji sebebiyle bina dlceginde toplam enerji tiketimi ele alinmistir.
“Yasam Dongiist Degerlendirme” metotlarinin strdirilebilir cevre icin daha tasarim

asamasinda tasarimcilar tarafindan ele alinmasi gerektigine deginilmektedir.

Taygun, [19], “Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii Degerlendirmesine Yénelik Bir Model
Onerisi”adli doktora tezinde YDD’ ye yonelik ‘LEED’, ‘Athena’, ‘BEES’, ‘BRE’ (‘BREEAMY,
‘EcoHomes’, ‘Envest’, ‘Environmental Profiles’, ‘SMARTWaste’),’Analytica’, ‘Pre’
(‘SimaPro’, ‘Eco-Indicator’ Etki Degerlendirme Yontemi, ‘IVAM’ Veritabani, ‘Eco-
Quantum’, ‘Ecoinvent’ Veritabani), ‘GaBi’, ‘TEAM’, ‘GB Tool’, ‘Woolley’, ‘Curwell ve
March’ gibi yasam doénglisii degerlendirme modelleri etkileyen (irtin, etkileme sireci,
etkilenen, YD sirecleri, cevre gruplari, etkilenim sonugclari agisindan irdelenmistir. Tez
calismasinda ise bunlarin bir arada bulundugu bir degerlendirme model Onerisi

olusturulmustur. Yasam dongisu degerlendirmesi icin 6nerilen model polivinil klortr

dograma Uzerinde 6rneklenmistir.

Cakmakh Zeytun, [20], ”"Life Cycle Assessment of Building Materialsi Hotel
Refurbishment Projects: A Case Study in Ankara” adl doktora tezinde Ankara’daki bir

¢alisma baz alinarak, yenileme projelerindeki bina malzemelerinin hayat donguleri
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degerlendirilmistir. Bircok yap! malzemesinin kendi 6mir slireclerini tamamlayamadan
yenilendigi ve her gecen giin yenileme projelerinin arttigi konusuna deginilmektedir.
Gahsma kapsaminda Ankara’da bes tane otelin hak edislerinin incelenmesi sonucunda,
kullanilan malzemelerin yasam doéngist, ATHENA programi ile, birincil enerji tiiketimi,
kati atik miktari, hava ve su kirlilik dizeyi, kiiresel 1sinma potansiyeli ve dogal kaynak

kullanimi olmnak Uzere alti cevresel etki gostergelerine gore degerlendirilmistir.
e Yapi kabugunun maliyet hesaplari lizerine yogunlasan ¢alismalar:

Gieseler, Heidt ve Bier, [21], “Evaluation of The Cost Efficiency of An Energy Efficient
Building” adh bildiride yalitimin yapi kabugunun farkli yerlerinde kullaniminin

ekonomik boyutu ele alinmistir. Maliyete dayanan bir ¢alisma ortaya konmustur.

Mithraratne ve Vale, [22], “ Life Cycle Analysis Model for New Zealand Houses” adli
makalede, Yeni Zelanda'da bulunan miustakil bir evin yapi dmr iginde yasam doénglsi
maliyetleri belirlenmistir. Yapinin olusum enerijisi ve isletme maliyetleri bir arada ele
alinarak Yasam Doéngiisi Analizi (LCA) kapsaminda Auckland Universitesinde

gelistirilmis olan bir metot ortaya konulmustur.

Aksoy ve Kelesoglu, [23], “ Bina Kabugu Yizey Alani ve Yalitim Kalinliginin Isitma
Maliyeti Uzerinde Etkileri” adli calismada, , bina kabugunun yiizey alani, ydnlendirilis
durumu ve yalitim kalinligi dikkate alinarak bina kabugu opak yizeylerindeki eneriji
kayiplari arastiriimistir. Ornek bir calismada Elazig’in iklimsel verileri kullanilarak uzun
kenarlari dogu-bati, kisa kenarlari kuzey-gliney yoniinde olan bir bina ele alinmistir.
Hesaplanan saatlik 1si1 kayiplarina gére, maksimum isi kaybi ylizey alani blytkligliinden
dolayi bati ve dogu yonlerinde gerceklesmis ve yalitim kalinligina bagh olarak, %19 ile
%77 arasinda enerji tasarrufu saglanmistir. Yonlendirme ile enerji korunumu Uzerine

yapilan bir ¢alismadir.
e Enerji- emerji hesaplari lizerine yogunlasan ¢alismalar:

Pulselli, Simoncini, Pulselli ve Bastiaoni, [24], “Emergy Analysis of Building
Manufacturing, Maintenanace and Use: Em-Building Indices to Evaluate Housing
Sustainability” adli makalede emeriji analizi tizerine c¢alisilmis ve yapinin yapim bakim ve
kullanim asamalarindaki emerji akislari incelenmistir. Yapi malzemeleri, teknolojileri ve

striktlr elemanlari 6lclilmis ve etkilerinin ortaya koymak Ulizere karsilastiriimistir.


http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0005.pdf
http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0005.pdf
http://www.students.itu.edu.tr/~ozcuhadar/W0016.pdf

Sonuglar, kentsel ve bolgesel 6lgekte, gelecekteki galismalara yol gosterici kaynak

bilgileri sunmaktadir.

Pulselli, Simoncini ve Merchettini, [25], “Energy and Emergy Based Cost-Benefits
Evaluation of Buildings Envelopes Relative to Geographical Location and Climate” adli
makalede emerji degerlendirmesi diye adlandirilan ¢cevresel hesap yontemi ile 1000 m2
cephesi olan bir yapinin gevresel kaynak kullaniminin 6l¢ima yapilmistir. Yapi 6mri
boyunca yapi kabugunun enerji harcamalari yapi kabugunun isisal performansinin bagh
olarak yapida sabit akis olarak degerlendirilmistir. Bunun yani sira kabuk yoluyla
olusacak enerji kayiplari sonucunda konfor sartlarini saglamakta kullanilacak isitma ve
sogutma sistemlerinin 1sisal etkinligini surdlrebilmeleri igin analizler yapilmistir.
Olusum enerjisine bagh olarak bulunan enerji analizi ile sonuglar karsilastiriimistir.
Sonug olarak enerji harcamalari ve kazanglari enerji analizi ve emerji degerlendirmesi

ile karsilastirilarak yapi kabugu tGretimindeki ¢cevresel maliyet ortaya konmustur.

Pulselli, Simoncini ve Ridolfi, [26], “Specific emergy of cement and concrete: An
energy-based appraisal of building materials and their transport” adli makalede
cimento ve beton gibi yapi malzemelerinin kullanimi ve Uretimi kiiresel ekolojik
sorunlarin  6nemli bir nedeni olduguna deginilmektedir. Bu malzemelerin
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin asiri kullanimi, Gretim siirecinde yliksek isiya
ihtiyag duymalari, fosil yakit kullanimi ve geri donisimli malzeme kullaniminin
olmayisi bunun 6nemli sebepleridir. Bu c¢alismada, ¢imento ve beton lretiminde
cevresel muhasebe yéntemi uygulanmistir. Uretim siirecinin temel adimlari olan
¢imento Uretimi, malzemenin tasinmasi ve beton yapiminda emer;ji analizi yapilmistir.
Bu g¢alisma, yapi malzemelerinin gevresel kaynak kullaniminin miktarini enerji hiyerarsi
ilkesine dayanan esdeger glines enerjisi acisindan 6lgmek icin yapilmistir. Cimento ve
betonun bulunan emergy birim degeri sonuclari daha 6nceki emerji degerlendirmeleri

ile karsilastirilmistir.

Brown ve Buranakarn, [27], “Emergy indices and ratios for sustainable material cycles
and recycle options” adli makalede baslica yapi malzemelerinin yasam doéngileri
boyunca harcadiklari emerjinin yanisira atik ve geri donlisim sistemlerinin emer;ji
girisleri degerlendirilmistir. Malzeme ve malzeme kalitesi ile ilgili bazi sonuglar

gelistirilmistir. Kitle basina yiksek emerji degerindeki malzemelerin daha fazla geri


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X07001021
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X07001021

dénistirilebilir oldugu gorilmistir. Calisma yapilan ilkokul binasini olusturan
malzemelerde insan glicliniin fazla oldugu malzemelerde diisiik ve beton, tugla gibi

malzemelerde yliksek emeriji yatirimi bulunmustur.

Srinivasan, Braham, Campbell ve Curcija, [28], “Building Envelope Optimization Using
Emergy Analysis” adli makalede enerji analizinin sirdlrlebilir bina uygulamalarinin
ayrilmaz bir bileseni oldugu ve enerji analizinin optimizasyon teknikleri ile birlestiginde,
binanin 6mriinde enerji verimliligi icin daha fazla ¢6zimler sunabildiginden
bahsetmektedir. Bu makalede yapi kabugunda uygun ¢oziimleri belirlemek ve bir
yontem gelistirmek icin emerji analizi kullaniimistir. Bu yontemle isitma ve sogutmada
yiiksek potansiyel elde etmek icin kullanilan enerji kaynaklari belirlenmistir. Onerilen
yontemin, malzemelerin toplam ¢evresel etkilerine gére yapi kabugu malzemelerinin

seciminde yardimci oldugu gortlmustur.

1.2 Tezin Amaci

Yogun olarak yasanan cevre ve enerji sorunlari gliiniimizin en blylk problemlerden
birini olusturmaktadir. Dogayl “sinirsiz bir kaynak” olarak goren tiketici ekonomisi
kontrolsiiz endistrilesmenin ve fosil yakit kullaniminin giderek yiikselmesine neden
olmustur. Bu durum ekosistemde bozulmalara yol acmis ve doga rejenerasyon
ozelligini yerine getiremez duruma gelmistir [29]. Bu asamada “Sirdirilebilir Cevre
Anlayisi”; kiresellesen diinyada varolan cevre ve enerji sorunlarinin ¢éziimiinde en

etkin yoldur.

Tez kapsaminda; yapi Olgeginde, yapidan kaynaklanan g¢evre kirliliginin Online
gecilebilmesi icin, yapi Uretim ve kullanim sirecinde, yapi kabugunun cevresel
etkilerinin belirlenmesi amaclanmaktadir. Konfor sartlarini saglayacak yapi kabugu
¢Ozlimlerinin, hem Uretim hem de kullanim asamalarinda enerji tiketimini ve

gereksinimini azaltacak sekilde olusturulmasiyla, cevresel etki azaltilabilecektir.

Bu amaca yonelik olarak, st dlizey yararlilik gésteren yapi kabugu performansi, gerek
cevresel etki degerlendirmesi ve gerekse enerji korunumu olmak Gzere iki farkh 6lgit
acisindan incelenecektir. Yapi kabugu performansi, Uretim asamasinda cevre
kaynaklarinin kullanimini ve degerlendiriimesini belirleme amacli c¢evresel hesap

yontemi ve kullanim déneminde enerji gereksinimini ve enerji harcamalarini dikkate
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alan enerji analizi ve emerji degerlendirmesi olmak Uzere iki agsamada ele alinacaktir.
Konunun her ki boyutunu birlestiren 6zgliin bir yaklasim olusturulmasi

hedeflenmektedir.

Yukarida verilen literatlir taramasi g¢alismasi sonucunda; glinimiiz kosullarinda yapi
kabugunun enerji etkinliginin saptanmasinda, kabugun opak alanlarina yénelik ayrintili

ve kolay uygulanabilecek bir yaklasima gereksinim oldugu goérilmustir.

Tez calismasinda, bu gereksinim cercevesinde, bir iklim bolgesinde 1si yalitim
yonetmelikleri kapsaminda uygulanabilecek kesit seceneklerinin, gerek lGretim gerekse
kullanim asamasinda enerji ve emerji degerlerini saptayarak enerji etkinligini

belirleyecek bir yontemin, bir yaklasimin gelistiriimesi amaglanmistir.

Yaklagimin araciligiyla, belirli bir iklim boélgesinde uygulanabilecek kabuk secenekleri
arasindan, uygun yapi kabugu kurulusunu belirlemek ve/veya herhangi bir tekil kabuk
seceneginin uygunlugu konusunda, kesitin etkinlik yizdesini belirleyerek karar

verebilmek gerekli gorilmustir.

Calismanin sinirlanmasi geregi ve uygulama projelerine etkisi olacak somut sonuglara

ulasilabilmesi acisindan diisey opak yapi kabugu konu olarak secilmistir.

Yaklasimin bu 6zelligiyle, bina dlgeginde enerji performansini 6lgmek igin gelistirilecek
glincel calismalara, diisey kabuk performansinin belirleme basamagi icin ayrintili bir

model olusturmasi amaclanmistir.

13 Hipotez

Gunlmuzde gelisen teknolojilerle, yapida enerjinin etkin kullanimi ve disitk ener;jili

tasarim ve temiz enerji kullanimi temel ilkelerdir.

Yap! sanayisinin yarattigi ekonomik, sosyolojik ve cevresel problemlerin bedelini,

insanlar, tlkeler ile birlikte gezegenimizdeki tiim canlilar 6demektedir.

Cevreyi olusturan ogelerin, siirec icinde niteliklerinin degismesi ve deger kaybetmeleri
sonucunda, insan ve diger canlilarin saghgini olumsuz etkileyen kirlilik ile cevre
sorunlarini giderebilecek, bazi genel yapi degerlendirme ve denetleme modelleri
gelistirilmistir. Bu sitirecte ayrintili sekilde ele alinmasi gereken agirlikli konu kabugun

cevresel performansidir.
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GUnumuzde artik yapr kabugunun vyalnizca enerji korunumu agisindan
degerlendirilmesi yetersiz kalmakta, kabugun c¢evresel degerlendirme agisindan
basarisinin da ele alinmasi gerekmektedir. Yapi kabugunu olusturan yapi Urinlerinin
secimi canl ve cansiz ¢evreyi etkilemektedir. Olumsuz etkilerden kaginmak igin
yapilarin gevresel etkilerinin degerlendirildigi, ¢alismanin vyapilacagl bdlgenin

kosullarina uygun bir model gelistirilmesi gerekmektedir.

En az maliyet ve (st dizey yararlihk gosteren bir yapi kabugu incelenirken, bu
kavramlarin bir arada irdelenmesi, gerek enerji korunumu gerekse cevresel
degerlendirme performansinin birlikte ele alinmasi sonucunda belirlenmelidir. Bu
baglamda tez calismasi, yapi kabugu kesitlerinin degerlendirilmesi icin, glnimiz
kosullarinin gerektirdigi yeni bir yaklasim olusturmayi hedeflemektedir ve ¢alisma
gunimiz igin 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla bu hedefe ulagsmak igin yapi kabugunun
performansi enerji korunumu ve ¢evresel degerlendirme 6lgtleri agisindan birlikte ele

alinmalidir.

Kabugu olusturan bazi yapi malzemeleri yapi kullanim asamasinda enerji agisindan
uygun konfor kosullarini saglarken, diger yandan (retim asamasinda ve kullanim
sonrasinda, etkileri nedeniyle ¢evre ve insan saghg agisindan olumsuzluk

yaratabilmektedir.

Literatlr arastirmasindan sonra gortlmustir ki, Gretim asamasinda enerji harcamasi ve
cevresel etkileri olumsuz olan yalitimh kabuk secenekleri kullanim dénemindeki eneriji

tiketimini 6nemli dlglide azaltmalari nedeniyle segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yapi kabugunun lretim ve kullanim asamalarinda enerji analizi ve emeriji
degerlendirmesini yapabilen biitlinlesik bir yaklasim ortaya koymayi amaclanan bu tez

¢alismasinda; kabuk butitincil bir yaklagimla incelenirse,

e (iretim enerji-emerji harcamasi dlisik olan kesitlerin, hem (retim hem de
kullanim enerjisi-emerijisi ile birlikte birlikte ele alinip degerlendirildiginde olumlu

sonuclar elde edilecegi,

e vyalitimsiz ya da farkh tir yalitim malzemelerinin kullanimiyla, iklim bolgelerine

gore farkh sonuclar elde edilecegi 6ngoriilmektedir.
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BOLUM 2

SURDURULEBILIRLIK VE YAPI KABUGU

Teknojinin gelismesi, kaynaklarin bilingsizce kullanimi ve niifus artisi,
e Giderek artan gevre kirliligi,
e Enerji kaynaklarinin azalmasi,
e (CO2 ve cevreye zararl gaz emisyonlarindaki artis
e Kiresel isinma/ iklim degisikligi
gibi diinyayi ve insan saghgini tehdit eden gesitli cevre sorunlarina yol agmaktadir.

Bu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi veya yok edilmesi i¢in, toplam ener;ji tiiketiminin
miktari ve kaynagi dikkate alinmasi gereken konularin basinda gelmektedir. Gelisen
teknolojilerle yapida enerji etkin kullanim ve disik enerijili tasarim igin enerji talebini

azaltmak ve enerjide verimli ve temiz enerjiyi kullanmak temel prensiplerdendir.

Endistri devrimi sonrasi teknoloji ve teknik alanda gelismeler yapi sektorini de
etkilemis, 1970’'lerden sonra gorilen enerji krizi 6nlemler alinmasi gerekliligini

glindeme getirmistir.

Surdurdlebilirlik kavrami; dogal kaynaklarin korunmasi ve akilci bir sekilde kullaniimasi

temeline dayanmaktadir [30].

2.1 Siirdiiriilebilirligin Tanimi, Kapsami, Onemi

Sardurilebilirlik kavraminin en yaygin tanimi:
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“Glncel gereksinimleri, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini karsilama
olanaklarina zarar vermeden karsilamak” (BM Diinya Cevre Komisyonu “Brundtland

Komisyonu”, 1987).

Surdurilebilirlik felsefesi, hayatin bircok alaninda degisimi dngdérmektedir. Bu felsefe
insanlarin belli konfor kosullari icinde yasamlarini slirdirebilmesi icin tasarlanan
yapilara yeni bircok oOlcit getirmektedir. Sirdirilebilir yapilar her tirli kaynak
tiketiminin azaltilmasi, fosil enerji kullaniminin sinirlandirilmasi, zararli atiklarin
denetlenmesi gibi ilkeleri benimsemekte ve temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin
arttirilmasi ile tasarima yeni agilimlar getirmektedir. Birgok Ulkede toplum dizeyinde
kabul géren siurdurulebilirlik yaklagimi, toplam enerji tiketiminde 6nemli bir paya sahip
olan yapilarin da yeniden degerlendirilmesine ve tanimlanmasina neden olmaktadir.
Sardurdlebilirlik, “saglamlik, islevsellik, estetik” olarak 6zetlenen yapi tanimina “doga,
cevre, enerji korunumu, konfor” gibi konulari da eklemekte ve kapsaminin genisleyerek

degismesine neden olmaktadir [31].

Surdurdlebilirlik baglaminda dogal kaynaklarin tiketilmeden kullanimi ve ekolojik
dengenin saglanmasi gerekliligi; Glke, bolge, yerel alan planlama siireclerinde oldugu
gibi, her 6lgekteki tasarim siireglerinde ekolojik yaklasimin temel olarak ele alinmasini

gerektirmektedir.

Sdrdurilebilir Cevre Anlayisi kiiresellesen diinyada varolan gcevre ve enerji sorunlarinin

¢O6zliminde en etkin yoldur.

2.2 Siirdiriilebilir Yapi

Yapinin g¢evreye olumsuz etkilerine baktigimizda, tasarim, yapim ve kullanim
asamalarinin her birinde sirekli bir kaynak tiiketimi vardir. Bu tiiketim boyunca atiklar
ortaya c¢ikmakta, cevre kirliligi olusmakta ve insan saghgl agisindan olumsuz etkiler
gorilmektedir. Cevresel sorunlarin bedelini sadece insanlar degil, tim canlilar

0demektedir. Bu acidan enerji tiketim miktarinin dikkate alinmasi gereklidir.

Gelisen teknolojiler, yapida enerjinin etkin kullanimini da beraberinde getirmektedir.
Diisik enerijili tasarim prensipleri iki asamayi icermektedir. Birinci asama enerji talebini

azaltmak, ikinci asama ise enerjide verimli ve temiz enerjiyi kullanmaya yoneliktir [32].
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Surdurdlebilir yapi, tasarimda sadece glines enerjisi ve iklim 6zelliklerinden yararlanma
disinda; enerji, malzeme ve su kaynaklarinin etkin kullanimi, yasam déngtisi tasarimi,
atiklarin geri donisimd, insanlarin fiziksel ve ruhsal sagliklarinin korunmasi konularini
da icermektedir. Cevreye duyarli, ayni zamanda insanlarin konfor sartlarini koruyan

yapilarin ortaya konulmasi acisindan énem tasimaktadir [33].

insanlarin gereksinimlerini karsilayabilmeleri icin gerekli olan enerji genellikle sanayi,
konut ve ulastirma gibi alanlarda tiketilmektedir. Gliniimizde yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin (kdmir, petrol, dogalgaz ve niikleer enerji) kullanimi ¢cevre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir. Bu agidan yenilenebilir enerji kaynaklarina (odun, bitki
atiklari, jeotermal enerji, glines, riizgar, hidrojen, gelgit ve dalga enerijisi) yonlenme
cevresel etkilerin azaltilmasinda 6nemlidir [34]. Fosil yakit rezervlerinin azalmasi
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlenmenin nedenlerinden biridir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasinin istenmesindeki en énemli neden ise
gevre sorunlari arasinda yer alan CO, emisyonlarinin azaltilmasi ve bunun sonucunda
kiiresel 1sinmanin kontrolldir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu atmosfere salinan CO,
ve diger sera gazlan kiresel isinmanin faktorlerinden biridir. CO, in %25’i endustri,
%25’i ulasim ve %50’si konutlar tarafindan uretilmektedir ve bu nedenle CO; gazinin

Uretiminin minimize edilmesi 6nem tasimaktadir.

Surdurdlebilir Mimarhk, gelecek kusaklari da dikkate alarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina oncelik vermeyi hedeflemektedir. Bunun yani sira, dogal
kaynaklarin dengeli kullanilmasi, doganin kirlenmesinin 6nlenmesi, zararli atiklarin
engellenmesi, insanin yasam ve konfor sartlarinin iyilestirilmesi sirdirdlebilir

mimarhgin yaklagimidir.

Yapilar, yapi malzemesinin hammaddesinin elde edilmesi, yapimi, kullanimi, onarimi ve
yap! émriiniin sona ermesi evrelerinin herbirinde c¢evresel sorunlarin olusumunda
etkendir. Clinki yapilar, yapi malzemelerinin iretim asamasindan baslayarak kullanim,
onarim, kullaniminin sona ermesi ve atik haline gelmesi asamalarinin her birinde
surekli enerji ve kaynak tiiketmektedir. Bu durum insan ve cevre saghgi sorunlarina yol
acmakta ve bu bir dongl olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu asamada, siirdirilebilir

mimarlik kavraminin ele alinmasi gerekmektedir.
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2.2.1 Sirdiriilebilirlik Kapsaminda Yapi Yasam Dongiisii

Cevre, yasam icinde yer alan iliskiler ve yasamin olustugu ortamlar bitinadir. Yapi,
kullanicinin gereksinmelerini gidermek Ulizere tasarlanmis ve Uretilmis bir yapma
cevredir ve kullanicilarinin gereksinmelerini, kendisini olusturan yapi Urlnlerinin

ozellikleri ile karsilar.

Yapinin yasam déngusu YYD, yapinin Uretimi, yapinin kullanimi, yapinin kullaniminin
sona ermesi slireclerini icermektedir. Yapi, bu sirecleri icine alan bir dongl boyunca
cevre ile dogrudan ya da dolayli bir etkilesim icerisindedir. Bu siirecler icinde yap,
cevresini olumsuz etkileyebilmekte ve boylece “yapi kaynakh cevre kirliligi”

olusabilmektedir.

Surdurdlebilir bir ¢evre igin ve surdirulebilir bir yapi ortaya koymak icin; yapilarin
yasam donglisii boyunca, yapim, kullanim, bakim-onarim ve yikim sireclerinde

sorunlarin anlasilmasi ve bu sorunlara kapsamli bir yaklasim getirilmesi gerekmektedir.

Yapi Urlnlerinin, yasam donglisi slreglerine iliskin hizh ve kolay ulasilabilen ve
algilanabilen bir degerlendirme modeli ile ¢evre kimliklerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Yapi Urinleri ve cevre sorunlarn disitnildiglinde, yapi Grinlerinin yasam dongusi
sureclerindeki ¢cevre etkileri 5Gnem kazanmaktadir. Bu baglamda, Griiniin ne kadar cevre
dostu oldugunu saptayabilmek icin, yapi yasam dongiisii boyunca doguracagi cevresel

etkileri dnceden bilmemiz gerekmektedir.

Yapi ve yapi urinlerinin gevresel etkilerinin degerlendiriimesinde; Yasam dongusii
degerlendirmesi (life cycle assessment) ve cevre etiketi (eco-label) olmak Uzere iki ayri

tanimlama bulunmaktadir [19].

2.2.1.1 Yagam Dongiisii Degerlendirmesi YDD

Yap! yasam dongusl, yapiyl olusturan urinlerin, bir déngi boyunca olusan sirecleri

icermektedir.

Yasam Donglsu Degerlendirmesinde yapida kullanilacak malzemelerin yasam dénglisi
sireci; yapim oncesi donemi, yapim dénemi ve yapim sonrasi donem olmak Uzere (¢

asamada ele alinabilir [33].
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a-Yapim Oncesi Dénemi:
Yapida kullanilacak Griinin;

° Malzemesinin Uretilebilmesi icin hammadenin kaynagindan ¢ikarilmasi ve isleme

noktasina ulastiriimasi,
. Uretilmesi- islenmesi,
° Paketlenmesi ve yapim alanina ulastiriimasi.
b- Yapim Dénemi:
Yapinin kullanim déneminde trinin;
° Yapliya uygulanmasi,
° Kullanimi,
. Zaman igindeki bozulmalara karsi bakimi ve onarimi.
c- Yapim Sonrasi Donemi:
Yapinin 6mri sona erdikten sonra;
° Urliniin bir kisminin veya bitiiniiniin geridéniisim,
° Uriiniin bir kisminin veya bitiiniiniin yok edilmesi.
Yapi yasam dongtisu evreleri Sekil 2.1" de yer almaktadir.

Yasam Dongisi Sirecinin cevre ile baglantisi ve girdiler ve ciktilar Sekil 2.2’de
Ozetlenmistir. YDD bu dongl boyunca olusacak c¢evre etkilerinin degerlendirilmesidir
[35]. Yasam donglsi degerlendirmesi YDD ilke olarak, Grlinlerin cevreye verecegi
zararh etkileri belirleyip, azaltmak ve ¢cevreye en az zarar verebilecek Urlinlerin se¢imini

benimsemektedir.

Yasam Dongusi Degerlendirmesi YDD:
° Dogal Kaynaklarin Korunmasini,
° Cevre Kirliliginin Onlenmesini,

° Cevreyi ilgilendiren yasa ve yonetmeliklerin olusturulmasini,
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° Cevre vyonetim sistemlerinde cevresel performens

gelismesini,

. Gevreye duyarh Grin Gretiminin saglanmasini,

degerlendirilmesinin

° Uriin kullanimi sonucu olusan cevre etkilerinin ve insan sagligi icin olusturduklar

risklerin azaltilmasini amaclamaktadir [19].

YDD, bilgi edinme ve karar verme asamalarinda kullaniimaktadir.

YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi-YDD EVRELERI

URUNUN
v

YAPIM ONCESi DONEMI

Hammaddepin Cikarihsi

A 4

Uretim Yerine Ulastiriimasi

'

Uretilmesi- islenmesi

v

Paketlenmesi

v

Yapi Alanina Ulastiriimasi

\ 4

YAPIM DONEMI

Yapiya Uygulanmasi

v

Yapida Kullanimi

v

Bakim- Onarimi

YAPIM SONRASI DONEMI

Geri Donltsimi

v

Yikim- Yok Edilmesi

v

Atik

Sekil 2.1 Yapi trinl yasam donglisi evreleri
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[ CEVRE ]

Enerji Hammade Dogal
Hava Emisyonlari Kaynaklar
Su Emisyonlari

Kati Yok Edilen
Atik Uriin
) 4 A4 v .
[ YASAM DONGUSU SURECI
v

Sekil 2.2 Cevre ve yasam dongtisu slireci baglantisi

2.2.1.2 Cevre Etiketi

Cevre etiketi diizenlemesi, YDD yaklasimina ¢ok benzer olarak 23 Mart 1992’ de Avrupa
Konseyi tarafindan “EEC No: 880/92 Dlizenlemesi” olarak olusturulmus ve 2000 yilinda
yenilenmistir. Bu diizenlemede, bir cevre etiketi; ayni Grlin grubu icinde belirli ekolojik
Olcltlere uyan urinlere verilebilmektedir. Yasam Donglstu Degerlendirmesi (YDD)
yaklasimi ile ele alinan oOlgiitler, dizenlemenin olusturdugu prosedire gore urin
gruplari tarafindan, bir Grliniin yasam donglsindeki farkli asamalari ilgilendiren tim

cevresel etkiler g6z 6niinde bulundurularak belirlenmektedir.
Cevre etiketinin amacglari;

° Cevrenin korunmasi; yasam donglleri boyunca cevresel etkileri azaltilmis
Urlinlerin tasariminin, Gretiminin, pazarlamasinin ve kullaniminin desteklenmesi,

yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin sinirlandirilmasi,

. Cevresel yeniliklerin desteklenmesi; driinlerin ¢evreye etkilerinin azaltildig

yenilikci ve ilerici calismalarin 6zendirilmesi,

° Yapi kullanicilarinin ¢evresel konulardaki bilincinin artirilmasi; tliketicilere

Urlinlerin gevresel etkilerine iliskin bilimsel ve glvenilir bilgi saglanmasi

olarak sayilabilir [19].
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2.2.2 Yapi Yagam Dongiisu Degerlendirmesine Yonelik Modeller

Cesitli tlkelerde, cevreye duyarl sivil toplum o6rgitleri tarafindan yapi sanayisinin
kullanabilecegi Urlnlerin g¢evreye olan zararl etkilerini belirlemek ve azaltmak,
ekolojiye en az zarar veren veya hi¢ vermeyen urilnlerin se¢imini saglamak amaciyla
standartlar olusturulmus ve gelistirilmistir. Stirdtrilebilir yapilar ve yapi Grtinleri ortaya
koymak Ulizere Yasam Donglsti Degerlendirmesine yonelik standartlar, yazilimlar,

modeller bulunmaktadir.
Bu degerlendirme modelleri :
a-yap! Urlint ve bilesenlerine iliskin modeller,

b-yapiyi bir bitliin olarak ele alan modeller [33] olmak Uzere iki kategoriye

ayrilmaktadir

Yapi bilesen ve Urinlerine iliskin standartlara 6rnek olarak; GreenSpec, Energy Star,

Orman Yoénetim Konseyi, Kiiresel Ekoetiketleme Agi, ASHREA Standartlari ve

Yapiyi bir bitin olarak ele alan standartlar ve degerledirme yontemlerine 6rnek olarak;
Yapilar icin Energy Star Etiketi, LEED (Amerika), BREEAM (ingiltere), CASBEE (Japonya),
GREEN STAR (Avusturalya) R-2000 verilebilir.

Tirkiye'de ise slrdirulebilir yapilar igin ginimizde bazi kriterler ve standartlar ortaya
koyan yapi degerlendirme modellerinden LEED ve BREEAM modelleri uygulanmakta ve

one ¢cikmaktadir.

2.2.2.1 LEED Modeli

ilk defa 1998’de binalari sertifikalandirmaya baslayan Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda
Liderlik (LEED) sistemi, ABD'deki Cevre Dostu Binalar Konseyi tarafindan gelistirilen bir

dizi olgltler listesidir.

‘LEED’ (Leadership in Energy and Environment Design), Cevre etiketi ve YDD
yontemlerini bir araya getirerek bir yapinin yasam dongisini incelemektedir. Cevresel
performansi degerlendirmek amaci ile ‘The U. S. Green Building Council (USGBC)

tarafindan olusturulmus bir programdir [36] [37].
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LEED Sertifikasyon Sistemi ve Sertifika Turleri

Sardurdlebilir arazi gelistirme, su korunumu, enerji kullanimi, malzeme segimi, i¢ hava
kalitesi ve enerjinin korunumu, konusunda farkli alti alan Gzerinden puanlanarak LEED
sertifikasi verilmektedir. Biitlin binanin tasariminda ¢evre dostu olmayi desteklemek,
bina endistrisinde c¢evre dostu olmak konusunda liderlik yapma, cevre dostu olma
rekabetini artirma, ¢evre dostu tiiketimde tiketiciyi bilinglendirme ve bina endustrisini
transfer etmek konularini desteklemek igin olusturulmustur. LEED Modeli binanin
Omrinl tamamlayana dek sirdirdlebilirligine katkida bulunmak amaciyla, cevre dostu
insaat malzemeleri kullanarak, binalarda enerji verimliliginin artmasi ve insaat, yilkim

atiklari yonetimi kullanimina yonelik tesvikler sunmaktadir.

‘LEED’ Modeli, yapi degerlendirmesini denetim listesi aracihigl ile yapmaktadir. Denetim
listesi; alti cevresel etki alanindan olusmaktadir. Her alan, farkli puanlara sahip
kredilerden olusmaktadir. Kredilerin toplam puani 69’ dur. Bu etki alanlari, alanlara
gore verilebilecek en yiksek puanlar ve alanlarin karsilamasi gereken minimum
gereksinimleri asagidaki gibi tanimlanmistir: (LEED Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik

[38].
° Enerji ve Atmosfer - 17 puan

Yetkili komisyon ve min. enerji performans kodu, sogutma sistemlerinin yonetimi,
enerji performansinin yeni binalarda %14, mevcut binalarda %7 oranlarinda optimize

edilmesi, yenilenebilir enerji kullanimi, yesil enerji kullanimi
o Yapi icinin Cevresel Niteligi -i¢ Hava Kalitesi - 15 puan

ic hava kalitesi, titiin dumani kontrol sistemi, havalandirma, i¢c ortamda kimyasal
madde ve kirlilik denetimi, sistemlerin denetlenebilirligi, termal konfor kosullari, giin

Isigindan faydalanma
. Sardurdlebilir Araziler - 14 puan

insaat sirasinda kirliligi 6nleme, arazi secimi, kalkinma potansiyeli ve toplum ile iletisim,
alternatif ulasim imkanlari, cevreye saygili tasarim, sicak alanlari azaltma, sel suyunun

yonetimi plani

° Malzeme ve Kaynaklar - 13 puan
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Donusebilir malzemelerin stoklanmasi, ingaat atiklarinin geri déntisimli olmasi, yapi
malzemelerinin geri donidsimli olmasi, binanin yeniden kullanilabilir olmasi, lokal
olarak Uretilen malzemelerin kullanilmasi, sertifikali ahsap kullanimi, yenilenebilen

malzemelerin kullaniimasi

° Su Kullaniminda Etkinlik- Su Tasarrufu - 5 puan

Su verimli peyzaj, yenilikgi atiksu teknolojisi kullanimi, su kullaniminda ekonomiklik

. Inovasyon ve Tasarim Siireci- 4 puan

LEED Kriterlerine gore puan toplamada, kriterlere uygun tasarim, malzeme se¢imi ve
yonetimi yapmak, kurallara uymak.

Etki alanlarinda kredilere ek olarak 6n kosullar da yer almaktadir. Ayrica 26 puani
gecenlerin aldiklari puanlara gore en iyi U¢ puan derecelendirmesi yapilmaktadir [19].

Bu dercelendirmeler ve puanlari asagidaki gibidir:
° GUmus 33-38 puan,
° Altin 39-51 puan,

° Platin 52-69 puan.

2.2.2.2 BREEAM Modeli

ingiltere’de Yapi Arastirma Kurumu tarafindan gelistirilen ve Avrupa’da yaygin olarak
kullanilan  Cevresel Degerlendirme Metodu BREEAM’in (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) amaci binalarin  gevresel
performanslari icin dogru kriterleri belirlemektir. Ozellikle ticari yapilarin cevresel

performanslarinin arttirilmasinda etkili olan bir degerlendirme aracidir [39].
BREEAM kriterlerindeki ana hedefler asagidaki gibi siralanabilir:
° Tasarimcilari cevresel konulara karsi daha duyarli hale getirmek,

° Uriin gelistiricilerin, tasarimcilarin ve kullanicilarin gevreyle dost binalari tercih ve

talep etmelerini ve bu yonde bir piyasa olusmasini saglamak,
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° Toplum genelinde, binalarin, kiresel i1sinma, asit yagmurlari ve ozon
tabakasindaki incelme Uzerindeki bilylk etkisi konusunda farkindalig

ylkseltmek,

° Bagimsiz olarak degerlendirilen hedefler ve standartlar belirlemek, bu sayede

yanlis talep ve uygulamalari en aza indirmek,
° Binalarin ¢evreye olan uzun vadeli etkilerini azaltmak,
° GUn gectikce azalan su ve fosil yakitlar gibi kaynaklarin kullanimini azaltmak,

. Bina ici ortam kalitesini ve bu sayede kullanicilarin esenligini ve konforunu

artirmak
BREEAM ile (timu yeni yapilar olmak Gzere),
. Ofisler
° Apartmanlar, yurtlar, bakimevleri
° Cekirdek aileler icin ekokonutlar
. Aligveris merkezleri
° Perakende Hizmet Saglayicilar
. Endustriyel isletmeler
° Adalet saraylari
. Okullar
° Hastaneler ve hapishane binalari
degerlendirilmektedir [40].

BREEAM Tarafindan Dikkate Alnan Sorunlar ve Degerlendirme Alanlan
BREEAM Cevresel Degerlendirme sisteminde, Kiiresel Sorunlar ve Kaynak Kullanimina
yonelik olarak yapilan incelemelerin yaninda, yerel sorunlara ve yapi i¢i sorunlara
yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu degerlendirme alanlarinin kriterlerini ise

soyle siralanmaktadir [41].
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1.

2.

3.

Kiresel Sorunlar _ve Kaynak Kullanimi: Cogunlukla kiiresel ekolojik sorunlarin

tetikleyicisi olan gaz salinimlari ve dogal kaynaklarin korunumu, geri donlsim
asamalarini dikkate alir. Bunlar:

o Enerji Tuketimine Bagh CO2 Uretimi,

o Asit Yagmurlari,

o CFC, HCFC ve Halonlara Bagli Ozon Tabakasi incelmesi,

o Dogal Kaynaklar ve Geri Kazanilmig Malzemeler,

o Geri Donusturulebilir Malzemelerin Depolanmasi.

Yerel Sorunlar_: Binanin konumlanisina goére farklik gosteren kendine ve

yerlestirildigi araziye yonelik degerlendirilmelerin yapilmasina iliskin esas kriterleri
ortaya koyar.
o Sogutma Kuleleri Kaynakli Lejyoner Hastaligi Vakalari,

Yerel Rlzgar Etkileri,

(@)

o Gurulta,

o Diger Binalarin ve Arazinin Golgelenmesi,
o Su Tasarrufu,

o Arazinin Ekolojik Degeri,

Bisiklet Kullanimi.

O

Yapi ici Sorunlar : Binanin yapi 6zelinde tesisat, havalandirma, 1si yalitimi vb.

durumunu ortaya koymaya yonelik degerlendirme asamalarini kapsar.Bunlar:
o Bina Su Tesisatindan Kaynakli Lejyoner Hastaligi Vakalari,
o Havalandirma, Pasif Sigara iciciligi ve Nem,
o Zararh Maddeler,
o Aydinlatma,
o lIsil Konfor ve Asiri Isinma,

o Yapi ici Giriilti.

Degerlendirme ve puanlama yukaridaki performans kategorileri altinda tanimlanan

kriterlere gore vyapilir. BREEAM’e gore degerlendirilen bir yapinin cevresel

performansinin belgelendirilmesi igin gosterge puanlarinin en az % 30’unu toplamasi

gerekmektedir. Bunun Gzerinde performans gosteren yapilar kademeli olarak;

Geger (Pass),
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. lyi (Good),

. Cok lyi (Very good),

. Mikemmel (Excellent) ve
° Seckin (Outstanding)

olmak lizere derecelendirilir. BREEAM sertifikasyon sistemi, 6zellikle ingiltere disindaki
projelerde, Ulkeye, bdlgeye ve projeye uygun bazi yeni kurallar getirmektedir. Bu
kurallarin olusumu tasarimci ve BREEAM arasindaki uzun soluklu galisma ile
belirlenmektedir. Bu nedenle, sistemin kisa sireli projelere adaptasyonu zor

olabilmektedir [39].

2.3 Surdiirilebilir Yapilarda Yapi1 Kabugu

Yapi kabugu, bina icini, bina disi ¢cevreden ayiran, yatay, disey ve egimli tim yapi
bilesenlerinin olusturdugu vyapi 0Ogesi olup, minimum dlzeyde yapma enerji
kullanimiyla enerji korunumu ve sisal konforun saglanmasinda tasarimicinin
kontroliinde olan en 6énemli degiskendir. Mimarlarin 6n tasarim ve ayrintili tasarim
asamalarinda yapi kabugunun uygun sec¢imi konusunda dogru karar vermeleri

onemlidir [42].

2.3.1 Yapi Kabugu Fiziksel Ozellikleri

“Insan bir ic mekanda ne tiir eylem icinde olursa olsun, kendini saran bir yapi kabugu
icindedir. Bu kabuk, ic mekanla dis mekani birbirinden ayirdig gibi, ic mekanda uygun

fizik ortamin olusturulmasini olanakh kilar” [11].

insanlarin, biyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel gereksinimlerini karsilayabilmek igin
yarattiklari yapma c¢evrenin, bu gereksinimlere cevap verecek sekilde olmasi

gerekmektedir.

Yapi kabugunu olusturan opak ve saydam alanlarin iklimsel kosullara gore
dizenlenmesi gerekmektedir. Tasarimda, var olan iklimsel ozellikleri veri olarak
kullanip, iklimin olumlu etkilerinden yararlanmaya ve olumsuz etkilerinden korunmaya

olanak saglayacak ¢ozlimlere gitmek gerekmektedir.
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iklimi olusturan ogeler; hava sicakligi, bagil nem, riizgar, giines i1simimlari, yagislar,
olarak siralanabilir. iklimi olusturan bu &geler, kisilerin acik mekanlarda isisal konfor

duygusunu dogrudan etkiledigi gibi kapali hacimlerde de dolayli olarak etkiler [42].
Yapi kabugu isitma ve iklimlendirme islevi agisindan;
° glnes i1sinimina karsi; yutuculuk-gegirgenlik -yansiticilik gibi optik 6zelliklere

. toplam s iletkenlik katsayisi (U), saydamlik orani, genlik kiglltme faktord,

zaman gecikmesi, soniim orani gibi termofiziksel 6zelliklere sahiptir.

Yapi kabugunun isi yalitim degerini; toplam isi iletkenlik katsayisi, kabugu olusturan
malzemelerin 1si iletkenlikleri, dis ylizey malzemelerinin isi iletkenlikleri ve dis ylzey

malzemelerinin glines 1sinimina karsi optik 6zellikleri belirler [4].

Yapi kabugunun bu 0Ozellikleri; yapi kabugunun birim alanindan, i¢ ve dis hava sicakhgi
ile glines 1sinim1 etkileriyle, kazanilan/kaybedilen i1si belirlenmesinde etkin rol oynar. i¢
cevre iklimsel durumu yapi kabugundan kazanilan ve kaybedilen toplam isi miktarina

bagl olarak degisim gosterir.

Opak ve saydam bilesenlerin olusturdugu ortalama isi gegirme katsayisinin dismesi ya
da 1sI gecirme direncinin artmasi kabuktan isi akisini azaltir. Boylece i¢ hava sicakligi

korunarak 1sitma ve sogutma enerjisinden tasarruf saglanmis olur.

2.3.2 Yapi Kabugu Cevresel Performansi

Kabugu olusturan bazi yapi malzemeleri yapi kullanim asamasinda enerji agisindan
uygun konfor kosullarini saglarken diger yandan Gretim ve kullanim sonrasinda dogada
yok olmayisi nedeniyle cevre ve insan saghgi acisindan olumsuzluk yaratmaktadir.
Dolayisiyla, yapi kabugunun performansi enerji korunumu ve gevresel degerlendirme

Olcltleri agisindan birlikte ele alinmalidir.

Yapida kullanilacak malzemelerinin sec¢imi, bir yapinin cevresel etkisine dogrudan etki
etmektedir. Blitlin yapi malzemeleri tretim asamalarinda bazi islemlerden gegirilir. Bu
islem, yerel malzemelerle insa edilmis geleneksel bir kir evinde minimum 06lciide, ya da
gelismis yapi teknigi ile yapilmis bir yapida daha genis kapsamli olabilir. Tim bu

malzemelerin islenmesi enerji kullanimini gerektirmektedir [43].
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Kabugu olusturan yapi malzemelerinin Uretilmesi, tasinmasi, yapim agsamasi, kullanim,
onarim asamalarinin her birinde enerji tiiketimi ve buna bagh olarak gevresel etkiler
s6z konusudur. Verilere bagl olarak bina sektéri ile dogrudan iligkili olan gevresel etki

faktorleri sunlardir [16]:

° Yenilebilir olmayan eneriji tiketimi: NRE, MJ
. Sera Etkisi Potansiyel: GWP, KgCO2

° Asidifikasyon potansiyeli: AP, KgSO2

Bu baglamda kabugu olusturan yapi malzemelerinin se¢imi bir yapinin ¢evresel etkisi
ile dogrudan iliskilidir. Malzemelerin ¢evresel etkiye ne kadar etki edecegi sorusu
onemlidir. Bu deger, malzemelerin dogal 6zelliklerinin saptanmasiyla ve bir tasarimda

kullanilmasi yoluyla etki eden faktorler olarak siralanabilir [43].

Bu faktorler:

. Malzemenin lretilmesi igin gerekli eneriji,
° Malzemenin Uretim asamasinda ortaya ¢cikan CO, emisyonu,
° Malzemenin hammaddesinin ¢ikarilmasi sirasinda olusan yerel cevre etki

(6rnegin, maden ocagi ¢ukuru, ormandan cikarilmis bir agag, petrol kuyusundan

cikan petrol atiklari, v.b.),

. Malzemenin gevreye verecegi zararlar,
. Malzemenin liretimi ve sahaya ulastirilmasi sirasinda olusan nakliyelerve etkileri,
. Malzemenin yapi kullanimi sonunda elde edilen kirletme derecesi

olarak siralanabilir.

Malzeme secimi ve tasarim kararlari etkisiyle elde edilen faktorler de sunlari igerir;
° Mimari bir elemanin konumu ve detaylandiriimasi,

° Malzemenin bakimi ve bakim asamasinda malzemelerin 6nemi,

° Yapinin ¢evresel etkisinin azalmasinda malzemenin katkisi,

° Tasarimlarin zaman gectikce kullanim degisikliklerine karsi esnekligi,

° Yapi yikimina karsi geri kullanim i¢cin malzemenin émri ve potansiyeli.
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Bir malzemenin c¢evresel etkisi olusum enerjisi (embodied energy) kavramiyla
Olgllebilir. Olusum enerjisi malzemenin Uretimide kullanilan tim enerji miktarini
aciklar. Bir tuglanin, bir pencerenin ya da tim bir yapinin somut enerjisinden bu yolla

soz edilebilir.

Olusum enerjisi gevresel etkinin azaltilmasinda etken olan yenilenemeyen eneriji
kaynaklarinin kullaniminin belirlenmesinde 6nemli bir o6lglidir. Cevresel etkinin
azaltilmasi baslica iki yolla olabilir: Bunlar kiiresel iIsinma nedenlerinden biri olan CO,
emisyonalarinin ve asit yagmurlari gibi atmosfer lizerinde etkileri olan emisyonlarinin
azalmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu etkilerin disinda daha tanimlanamamis birgok

etki, enerji kaynaklarinin ¢cevresel azalmasina neden olmaktadir [43], [32].

2.3.3 Yapi Kabugu ve Yalitim iliskisi

Yapiyl dis ortamdan koruyan bir yapi elemani olan yapi kabugunun, distk maliyetle
olusturulmasi ve buna paralel olarak yiksek verim alinmasi gerekliligi, enerji
tasarrufunu dolayisiyla yalitim kullanimini ortaya koymaktadir. 1999 verilerine gore
Tirkiye’de enerjinin % 41’ i konutlarda, % 33’ i sanayide, % 20’ si ulastirmada, % 5’ i

tarimda, % 1’ i de diger alanlarda tiiketilmektedir [44].

Yapilarin enerji harcamasinin blyiik bir bolimi 1sitma ve sogutma enerjisi kaynaklidir.
Bu acidan, yapi kabugunda alinacak onlemler enerji tliketiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Enerji tiketiminin konut sektoriinde fazla olmasi, enerji tasarrufunda

yalitimin 6nemini arttirmaktadir.

Binanin 6Gmrinid uzatmak, ayni zamanda yapida isi kazanc ve kayiplarini denetlemek ve
en aza indirmek icin tasarim asamasinda, uygun konfor sartlarini saglayacak sekilde
yalitim uygulamasinin yapilmasi gerekir. Yapida isi kaybedilen yizeylerdeki yalitim,
yapinin bulundugu cografi konum ve iklim kosullarina uygun yapilmadiginda enerji
harcamalari dogrultusunda maliyette artislar olmaktadir. Yapay isitma ve sogutmada
kullanilan enerji kaynaklarinin yetersiz olusu ve yol actigi cevre kirliligi ve insan
sagligina verdigi zararlar enerji miktarinin azaltilma gerekliligini ortaya koymaktadir.
Yapi kabugunda yapilacak isi yalitimi icin secilen malzemeler minimum 1si kaybi
saglayacak sekilde tasarlanirken, malzemelerin lGretim ve yapim asamasindaki eneriji

harcamalarini da dikkate almak gerekmektedir.
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Dis duvarlar yapi kabugunda en fazla alana sahip yapi elemanlaridir. Isi kaybi duvar
ylzeyinin artmasi ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle yapi kabugu isisal
konforu saglamak icin dncelikle yalitiimasi gereken yapi elemanlaridir [45]. Dis cephede
yapilacak yalitim, yapiyl atmosferik kosullara karsi koruyacagi gibi 1s1 kdprisininin de

azaltilmasinda etkendir.

2.3.3.1 Yalitim Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Farkh sicakliktaki iki ortam arasinda isi transferini azaltmak igin kullanilan is1 yalitim
malzemelerini belirleyen 6zellik 1si iletim katsayilaridir. ISO ve CEN Standartlarina gore
1si iletim katsayisi 0,065 W/mK degerinden kigclik olan malzemeler 1si yalitim

malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler yapi malzemesi olarak kabul edilir [46].

Asagidaki Cizelge 2.1’de Uygulama alanlarina gére kullanilan isi yalitim malzemeleri ve

bu malzemelerin Urlin standartlari verilmistir.

Cizelge 2.1 Isi yalitim malzemeleri ve Urlin standartlari

Ist Yalitim Malzemeleri Uriin Standardi
Camyiind, TS 901 EN 13162
Tasyilnd, TS 901 EN 13162
Ekspande Polistiren (EPS), TS 7316 EN 13163
Ekstrude Polistiren (XPS), TS 11989 EN 13164
Politiretan (PUR), TS EN 13165
Fenol KépUgu, TS EN 13166

Cam KopUgu, TS EN 13167
Ahsap Lifli Levhalar, TS EN 13168
Genlestirilmis Perlit (EPB), TS EN 13169
Genlestirilmis Mantar(ICB) TS EN 13170
Ahsap yiini levhalar, TSEN 13171
Selllozik Yalitim TS EN 13823

Yalitim Malzemelerinin i¢ Yapisi

Isi yalitim malzemeleri yapisal olarak 5 grupta toplanabilir. Bu gruplar asagida kisaca

Ozetlenmistir [46].
) Taneli olanlar

Bu gruba giren malzemeler tanecik halinde olup uygulamada malzemeler arasinda hava
bosluklari bulunmaktadir. Taneciklerin gelisi glizel siralanmasi nedeniyle, tanecikler
arasinda hava hareketi olduk¢a yavastir ve bu nedenle tanecikler arasinda tasinim yolu

ile 1s1 transferi azdir.
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. Lifli olanlar

Malzemelerin lifleri arasindaki serbest hava kanallarinin genisligi ve sayisi nedeniyle,
yogunluklari duslktir. Lifler arasinda olusan hava filmleri, tasinim yolu ile olusacak isi
transferine bir direng olusturur. Bu nedenle, tasinim yolu ile meydana gelen 1si
transferi minimumdur. Lifli yalitim malzemelerinde serbest hava kanallarinin sayisini ve
genisligini azaltmak i¢in dolgu yogunlugunu arttirmak gerekir. Lifler arasinda tasinim
yoluyla olusan isi transferi, iletim yoluyla olusan isi transferinden her zaman daha

fazladir. Bu tir malzemeler dncelikle ses yalitiminda tavsiye edilir.
. Hicreli olanlar

Hicreli yapiya sahip olan yalitim malzemelerinde tasinim yoluyla isi gegisinin minimum
olmasi igin, bu hiicrelerin mimkiin oldugu kadar kiiglik olmasi gerekir. Hicreli yapiya

sahip malzemeler dncelikle 1s1 yalitiminda tercih edilmektedir.
. Reflektif olanlar

Bu gruptaki malzemeler disik yutma katsayisina sahip olmalari nedeniyle, 1sinin biiyik

kismini yansitirlar.
° Karma malzemeler

Yukarida siralanan 4 grup malzemenin iki veya daha ¢ogunun bir karisimindan

meydana gelir [47].

Ist yalitimi amaci ile kullanilan Grinler agik gézenekli ve kapali gézenekli olarak da

siniflandirilabilir.

° Acik gozenekli veya elyafli malzemelere; camyini, tasylind (mineral yiinler),

ahsap yund,seramik yind, ciruf yina;

° Kapali gozenekli malzemelere ise EPS genlestirilmis polistiren, XPS ekstliriide

polistiren, elastomerik kauguk, polietilen kdpigl, cam kopligu

ornek verilebilir.
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Gizelge 2.2 Isi yalitim malzemelerinin yapildigi hammaddeye gore siniflandiriimasi

Isi Yalitim Malzemeleri
Dogada Varolan Malzemeler Dogada Varolmayan ve Sentetik (Yapay)
Malzemeler
Bitkisel ve Hayvansal Mineral Lifli Plastik Kopuk Yuksek Performansli
Kokenli Malzemeler Malzemeler Malzemeler Malzemeler
Mantar Camyini Polietilen Saydam yapili
yalitkanlar

Ahsap Tasylni Polivinilkloriir kdptkleri

(PVC) Vakumlanmis yalitim
Talas ve lif Seramikylnu panelleri

Ekspande polistiren
Seliiloz Cam kopUgu kopuk (EPS) Komposit yalitkanlar
Hayvansal dokumahk Fosil silisler vb. Ekstriide polistiren Aerojel
lifler kopuk (XPS)
Bitkisel dokumalik lifler Politretan kopukleri

(PUR)
Saman

Fenolformaldehit
Yosunlar vb. koplkler vb.

2.3.3.2 Yalitim Malzemesi Se¢im Siireci

Malzeme seciminde, ekolojik kriterlere uygunluk bakimindan, dogaya =zarar
vermeyecek dogal malzemelerin kullanimi 6énemlidir. Ancak bu noktada, dogal ve
dogaya saygili malzemelerin pek c¢ok kritik noktayi iceren bir secimi s6z konusudur.
Azalmakta olan dogal kaynaklarin zarar gorebilmesi s6z konusu olabileceginden yapay
malzemelerin segimi ©Oncelik kazanmaktadir. Ancak cevresel etkilerin azaltilmasi

acisindan kullanilacak yapay malzemelerin bazi kriterleri saglamasi gereklidir. Bunlar

kisaca;

. dayanikl,

° bakim maliyeti dlisik malzemeler,

° Uretim asamasinda az enerji kullanan malzemeler,

° Uretimde mimkin oldugu kadar dogaya az zarar verecek madde iceren

malzemeler,

° binanin yapimi, kullanimi ve yikimi asamalarinda dogaya zarar vermeyen
malzemeler ve
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° ozellikle binanin yikimindan sonra geri donisimli olarak kullanilabilecek

malzemeler
olarak siralanabilir [48].

Yalitim malzemesinin segiminde birgok parametre dikkate alinmakta ancak sl
performans ve enerji korunumu s6z konusu oldugunda 1si iletkenlik katsayisi degeri

onem kazanmaktadir.

Isi yalitim Grdnlerinin temel amaci, yapi elemanlarinin isiiletim direncini artirmaktir. Bu
nedenle bu Urlnlerin yalitma 6zelligini 1si iletim katsayilari belirler. Isi iletim katsayisi
ne kadar disikse, o Urlnin yalitim Ozelligi artar. Bu nedenle, yalitim Grinlerinin isi
iletim katsayisinin dislik olmasi istenir. Bunun yani sira uygulanacagl detaya gore
yalitim malzemelerinin; ses sonimleme degerleri, yangin karsisindaki performanslari,
su emme degerleri, donma ¢6zilme dayanimi, yik altindaki uygulamalar i¢in basma
dayanimlari malzeme segiminde 6nemli rol oynar. Kullanim kolayligi ve ekonomik

olmasi da i1s1 yalitim Griinlerinde aranan diger 6zelliklerdir.

Etkin bir i1s1 yalitim malzemesinde aranilan 6zellikler sunlardir:

1. Blinyesine su almamali ve yalitim degerini bina dmri boyunca korumali,

2. Basing yliklerine dayanmali, zamanla ¢okme, siinme ve yigilma yapmamal,
3. Ist yalitim degeri A distk olmal,

4. Buhar kesici gerektirmemeli ancak nefes almali,

5. Uygulanmasi ve isciligi kolay olmal, fire vermemeli, ekonomik olmal,

6. Kasinma ve alerji yapmamali, kanserojen olmamali,

7. Zehirli gaz icermemeli ve insan sagligina ve gevreye zarar vermemeli,

8. Cati, duvar, doseme ve bodrumlar icin yapi fiziginin 6zelliklerine uygun farkli
Grdnler sunmali,

10. Yangin dayanimi uluslararasi yonetmeliklere uygun olmali.

Isi Yalitim Malzemelerinde Uygulamaya Gére Aranmasi Gereken Ozellikler;

. Ist iletim Katsayisi (W/m?2K),
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. Yogunluk (kg/m3),

° Yangin Sinifi (DIN 4102, BS476),
. Sicaklik Dayanimi (2C),

. Mekanik Dayanim (kPa),

. Buhar Diflizyon Direnci,

° Su Emme

Boyutsal Kararlilik
olarak siralanmaktadir.

Glncel olarak kullanilan ve tez kapsaminda uygulanan bazi yapi malzemeleri ve

ozellikleri asagida belirtilmistir.
Ekspande Polistren-EPS Yalitim Malzemesi Ozellikleri

Ekspande Polistren Sert Kopik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopik), petrolden elde

edilen kdpulk halindeki termoplastik, kapali gézenekli bir 1s1 yalitim malzemesidir.

Polistren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS
(Genlestirilmis Potistren Sert Kopuik) Grinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kdpilk elde
edilmesi icin kullanilan gaz pentandir. Pentan tanecikler cok kisa sirede hava ile yer
degistirir. Boylece EPS levhalarin biinyesinde bulunan (1m?3 EPS 'de 3—6 milyar) kuglicuk
kapal gozenekli hiicreler icinde durgun hava hapsolur. Malzemenin %98 'i hareketsiz
ve durgun havadir. EPS Uretiminde son asama olan sekil verme (kaliplama) asamasinda,
taneciklerin birbiri ile sikica kaynasmasi saglanir. EPS blok halinde ve kesilmek suretiyle
levha haline getirilir veya levha seklinde kalip icinde genlestirilerek Uretilebilir [45],

[46].
Ekstriide Polistren XPS Yalitim Malzemesi Ozellikleri

Ekstriide polistren levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde

cekilmesiyle Uretilen bir is1 yalitim malzemesidir.

Ekstriide polistrenin avantajlarinin kaynagi, tretim teknolojisini olusturan haddeleme
(ekstriizyon) islemi ve bunun sonucunda ortaya cikan kapali gbzenekli hicre yapisidir.

Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki polistren, Gretim hattina girdikten
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sonra eritilir, bagka katki maddeleri eklenir ve kdpik yapisinin saglanabilmesi igin
sisirme ajani ilave edilir. Bu karisim belirli i1s1 ve basing kosullari altinda bir hat boyunca
istenilen kalinlikta gekilir. Malzemenin boyunun ve ylizey yapisinin (kenar binileri,
kanallar, pirizlendirme) ihtiyaglar dogrultusunda dizenlenmesiyle son (riin elde
edilmis olur. Malzeme homojendir ve kalitesi hep ayni seviyede tutulabilmektedir. Bu
strecin sonucunda bal petegi formunda hiicre ¢eperlerinden olusmus, kapali gézenekli
hlcre yapisina sahip ekstriide polistren elde edilmis olur. Surekli ve duzenli hiicre
yapisi ve kanali, gbzenekli ekstriide polistreni suya ve zamana karsi dayanikh yapar,

yalitim etkinliginin ve ylke karsi dayaniminin yiiksek olmasini saglar.

Polistren termoplastiktir. islendikten sonra yeniden Uretim hattina sokulabilir. Bu
nedenle ekstriide polistren tesisleri genellikle zayiatsiz ¢alisirlar. Bir takim nedenlerle
kullanilmayan, bini/ kanal acgilmasinda agiga c¢ikan malzemeler toplanir, gerekli

islemlerin ardindan ilk tanecik formuna getirilir ve yeni imalatlarda kullanilir .

XPS Uretiminde sisirici gaz olarak HCFC kullanilmaktadir. Uretimde aciga ¢ikan HCFC

ozon tabakasina zarar vermektedir [45], [46].
Tas Yiinii Yalitim Malzemesi Ozellikleri

Tas yuni, bazalt veya diabez tasinin 1350°C - 1400°C'de ergitilerek elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen bir is1 yalitim malzemesidir. Kullanim yerine, amacina gore
farkl boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleriyle, silte, levha, dokme,
boru seklinde {Uretilir. Isi ve ses yalitimi, akustik diizenleme, yangin yalitiminda
kullanilir. Yiksek dayanim sicakliklari ve "A" sinifi yanmaz malzemeler grubunda
olmalari, kullanim vyerlerinde yangin yalitimi saglar. Isi iletkenlik hesap degeri

0,040W/mK, su buhari diflizyon direng faktori p =I'dir.

Tas yuni yalitim malzemesinin diger 6zellikleri :

% 100 boyutsal kararlihga sahiptirler.

. Sicaga ve rutubete maruz kaldiginda boyutlari degismez.

° Fiziksel 6zelliklerim zamana bagli olarak kaybetmez.

° Zamanla bozulmaz, c¢lirimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz.
° Bocekler ve mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez.
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° Higroskopik ve kapiler degildir.
° Ergime sicakhgl >1000 °C dir.

° Kolay kesilmesi ve ziyan olmadan her parcasinin degerlendirilmesi, uygulamada

fayda saglar [45], [46].
Mantar Yalitim Malzemesi Ozellikleri

Bitkisel kokenli yalitim malzemesi olan mantar taneli yapidadir. Kuzey Afrika kiyilari ile

Sicilya, Korsika, Sardunya Adalarinda yetisen agacin kabuklarindan elde edilir. Mantar

levha, dogal mantarin kirilmasi veya oOgltilmesi ile meydana gelen pargaciklarin
firnlanmasi ve bunlarin bitimli, regine vb, baglayici madde veya kendi yapisindaki
dogal vyapistirici madde ile 1si ve/veya basing altinda birlestiriimesi ile
sekillendiriimesinden elde edilmektedir. Kimyevi maddelere dayanikli, ancak

halojenlere, amonyaga ve eter yaglarina dayaniksizdir.

Mantar levhalarin kullanim sicakligi -180 /+110 2C araligindadir. Isi iletkenlik hesap
degeri 0,04 — 0,055 W/mK, su buhar difiizyon direng faktérii 10-35 arasindadir.
Hidroskopiktir, havanin nemini ¢eker. Su emmez. Yanma sinifi BS476 standardina goére

Class 3‘tlir. Yogunlugu 80-500 kg/m? araligindadir [49].
Seliilozik Yalitim Malzemesi Ozellikleri

Seliiloz esasli malzemelerden elde edilen ve igerisinde bor tuzlari barindiran isi, ses ve
yangin izolasyon malzemesidir. %75 atik kagitlarin - gazetelerin %25 oraninda bor
madeni ile 6zel islem sonucunda islenmesiyle elde edilmektedir. Basta bor olmak lizere
icerisindeki malzemelerin tamami Ulkemizde (retilmektedir. Atik kagitlarin
degerlendirilmesiyle lilke ekonomisine de katki saglar. Tamamen dogal malzemelerden
Uretildigi icin cevre dostu bir malzemedir. Nefes alan bir malzemedir. Kimyasal bilesik
icermedigi icin kanserojen degildir [50]. Her ylzeye istenilen kalinlikta plskirtme
teknigi ile uygulanmaktadir. Bu sebeple ek yeri bulunmaz ve bodylece Isi ve ses

koprilerinin olusumuna engel olur. Isi iletkenligi dustktir (0,036W/mK).

Asagidaki Cizelge 2.3'de tezde kullanilan yapi yalitim malzemelerinin 6zellikleri

belirtilmistir.
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Cizelge 2.3 Isi yalitim malzemeleri karsilastirma tablosu

Isi iletim Kullanim Yangin Sinifi | Mekanik Buhar
Isi izolasyonu | Katsayisi Sicakhigi Yogunluk | (DIN4102, Dayanim Diflizyon
Malzemesi W/m?2K °C (kg/m?3) BS476) (kPa) Direnci Su Emme
Tas Yun 0,035 max. 30-200 DIN 1,5-6.5 =1 % 2,5-10
(TS 901) 750 4102 'ye ton/m?
gore A sinifi basma
yanmaz dayanimi
Ekstrude
Polistren
(XPS)
(TS 11989)
ylzeyi 100 -500
purzli 0,031 -50 - 20 kPa (0 -50
levha +75/+80 B1 sinifi ton/m?) 80-250 %0-0.5
zor alevalan | max. max.
ylizeyi basma
diizgin 0,028 30 dayanimi
levha
DIN 4102'e 50-150
Ekspanded gore Bl sinifi | kPa
Polistren 0,04 -180/+75 | 15-30 zor alev (5-15 20-80 %0-5
(EPS) alan, B2 ton/m?) max.
(TS Sinifinormal | max.
7316) alev alan basma
dayanimi
Mantar
Yalitim 0,04 -180/+100 | 80-500 BS476/ 10-35
1 . class3
i
Seliilozik
Yalitim 0,036 15-150 DIN 4102'e 1 %5-15
(puskirtme) gore A2 sinifi
yanmaz

E
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24 Yapi Kabugunun Cevresel Performansinin Belirlenmesi

Yapinin Uretimi, kullanimi ve vyinelenmesi asamalarinda kullanilan malzemeden
kaynakh olarak tiketilen enerji miktari yapinin toplam enerjisini dogrudan

etkilemektedir.

Yapi 6mri boyunca, yapidan kaynakli enerji tiiketimi lic evreden olusmaktadir.
° Uretim-yapim evresi (Pre-use phase): Olusum Enerjisi ve Ozgiil Emer;ji

. Kullanim evresi (Use phase): Isil Enerji

° Kullanim sonrasi evresi (Post-use phase)- Yikim- Geridonlsim- Yeniden

Degerlendirmede Harcanan Enerji: Olusum Enerjisi ve Ozgiil Emerji

Omiir siirecini olusturan evrelerden; hammadde elde edilisi, tasima, tretim, kullanma,
yok etme ve yeniden degerlendirme asamalarinda en temel ¢evresel etki kaynaklari
belirlenmeli ve bunlarin 6nlenmesine galisiimalidir. Bu evrelerin birinde olusacak
olumsuzluklar bir dnceki asamaya tekrar geri donip ele alinmasini gerektirmektedir

[16].

Yapi kabugu bilesenlerinin (yapinin kullanim evresi disinda- Use phase), Uretim-yapim
ve kullanim sonrasinda, cevresel etki analizi iki temel enerji hesabina dayanmaktadir.

Bunlar:
1.Olusum Enerijisi (Embodied Energy)
2.0zgiil Emeriji (Specific Emergy)
olarak adlandirilmaktadir.

Yapi malzemesine iliskin tiim enerji- emerji harcamalarinin yasam donglisu evrelerinde

yerinin belirlenmesi Sekil 2.3 'de gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Yapidan kaynakh enerji — emerji evreleri

2.4.1 Olusum Enerjisi

Olusum enerjisi (Embodied Energy), ham malzemelerin elde edilmesinden, lretim,

tasima ve uygulama asamalarini kapsayan sirecteki toplam enerjidir [51].

Olusum enerjisi, yapi kabugunu olusturan malzemenin secimi ile belirlenmektedir. Yapi
malzemesinin Uretimi icin gerekli hammaddenin ¢ikarilmasi, Giretim alanina tasinmasi,
Uretimi, yapim yerine tasinmasi, kullanimi, bakimi, onarimi asamalarinda kullandigi

enerjiyi iceren olusum enerjisine yapinin kullanim siirecinin sona ermesinden sonra
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yikim, geri dontsim ve yeniden kullanim asamalarinda harcadigi olusum enerjisi de
eklenirse malzemenin daha tasarim asamasinda segiminin énemi ortaya ¢ikmaktadir

[52].

Olusum enerjisi birimi MJ/kg dir. Bu birim 1 kg Grlin elde etmek icin harcanan enerjiyi
belirlemektedir. Olusum enerjisi atmosfere salinan CO2 gazi oranlariyla da

ortiismektedir.

1 kg Urlin elde etmek i¢in salinan CO, miktari ise:
1 MJ=0.098 kg CO, =98 gr CO,

1 kg CO,=10.204 MJ olarak tanimlanmuistir.

Binalarda kullanim dénemi disinda harcanan, harcanmis olan olusum enerjisi, yasam
donglisii boyunca tlketilen enerjinin toplaminda énemli bir bolimu olusturmaktadir.
Bu sirecte tiketilen enerji cevresel kirlilige neden olmaktadir [53]. Olusum enerjisi
Urlinleri yiksek cevresel etkilere sahiptir. Bu etki, sera gazlarina ve CO, emisyonlarina

bagl olarak malzemenin tiikettigi enerijiyle iliskilidir.

Fosil yakitlardan dretlen enerji dolayli veya dolaysiz olarak yapilar tarafindan
tiketilmektedir. Yapilar Gretim ve kullanim sireglerinde farkli miktarlarda olusum
enerjisine gereksinim duyar. Yapilarda olusum enerjisinin iki bileseni vardir ve iki ayri

surecte incelenebilir [54]:

A- ilk olusum enerjisi (initial embodied energy) ve

B- Tekrar eden olusum enerijisi (recurring embodied energy)

2.4.1.1 ilk Olusum Enerjisi

Yapilardaki ilk olusum enerjisi hammaddenin elde edilmesinde, fabrikalarda Gretimde,
islenmesinde, imalatta, malzemenin araziye tasinmasinda ve yapimda (konstriiksiyon)
harcanan enerji tiketimlerini ve bunun sonucunda cevresel etkileri belirlenmesinde

kullanilacak olusum enerjisi degerleri yenilenebilir olmayan enerjiyi (MJ) simgeler [54].

Yap! malzemesi olarak kullanilan baslica dort Grtinin iretim asamasinda tiketilen fosil

yakit enerji miktari Cizelge 2. 4’de verilmistir [55].
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Cizelge 2.4 Yapi malzemelerinin Gretiminde kullanilan fosil yakit enerji miktari

Fosil Yakit Enerji Fosil Yakit Eneriji
MALZEME Mk ] MIfm3 J
Kereste 15 750
Celik 35 266000
Beton 2 4800
Aliminyum 435 1100000

Olusum enerjisi; hammaddenin gikarilmasi, ulastirilmasi ve islenmesini, daha sonra da
bilesenlerin Gretiminde ve Urliniin montajinda harcanan dolayl ve dolaysiz enerjiden
olusan asamay! olustururken, bu asamalardaki tiketilen enerji net bir sekilde

tanimlanabilir ve 6lgulebilir.
Baslangic (ilk) olusum enerjisinin iki bileseni vardir:

Dolayli enerji (indirect energy): Malzemenin elde edilisi, Gretimi ve bu asamalara bagli

olarak yapilan nakliyeler igin kullanilan enerijiyi simgeler.

Hammaddenin ve islenmis malzemelerin nakliyesi dnemli miktarda enerji tiiketimine
neden olabilir. Tasima sirasinda tiketilen tim enerji miktarinin belirlenmesi,
malzemenin agirhigl, tasindigi mesafeler ve nakliyenin tipi gibi kriterlere bagl

oldugundan, hesaplanmasi gugtr.

Dolaysiz_enerji (direct energy): Dolaysiz enerji yapinin retim strecinde kullanilan

enerjidir. Bu asamada fosil yakit tiiketimine gerek duyulmaktadir. Yapi elemani olarak
malzemenin araziye, uygulama alanina tasinmasi ve yapi konstriiksiyonunda kullanilan

enerjiyi de kapsar [54].

Olusum enerjisinin  hesaplanmasi, yapida kullanilacak malzemelerin  kaynak

kullanimindan itibaren baslamaktadir.

2.4.1.2 Tekrarlanan Olusum Enerjisi

Yapilardaki yinelenen, tekrarlanan olusum enerjisi, yapi yasam siiresi boyunca,
malzemelerin tamiratinda, restore edilisinde harcanan yenilenemeyen enerijiyi simgler.
Yapida kullanilan malzemeler zaman icinde yipranmakta ve bunun sonucunda
onarilmaktadir. Kullanilamaz duruma gelenler ise yikilarak atik durumuna gelmektedir.

Kullanim sonrasi evresinde atik durumuna gelen malzeme 6nemli cevresel etkilere
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neden olabilir. Yinelenen olusum enerjisinde yapinin émri géz 6nine alinarak, bu

surecteki yipranan malzelerin tamiri igin kullanilan yeni malzemelerin enerjisidir.

Farkli malzemelerle insa edilen yapilarin konstriiksiyonunda tiiketilen enerji 6nemli bir
yer tutmaktadir. Yapinin 50 yilin Gzerinde bir stre kullanildigi diistinllirse bakimi igin
tiketilen enerji binanin tasarimina ve insa edildigi bolgeye gore farkliliklar

gostermektedir.

Olusum enerijisi, yapi sanayisinin ¢evresel etkilerini hem yerel hem de kiresel 6lgekte

etkileyebilmektedir.

Enerji etkin tasarim yaparken, enerji tliiketimi ile enerji talebinin birarada ¢6zlilmesi
gerekmektedir. Kullanim asamasinda enerji gereksinimini minimize edecek ¢dziimlere
gidilirken, maksimum enerji verimliligini saglanmak ve eneriji tiiketimini de minimumda
tutmak gereklidir. Yani verimli bir performans igin giktilar (yarar) ile girdiler (kaynak)

arasindaki iliskiyi dogru kurmak gereklidir [56].
Sonuc olarak;

Mimari tasarim asamasinda alinacak kararlar gerek malzeme se¢imi, gerekse striktir
secimi, binanin tim yasam sireci icersinde, enerji tiiketimleri ve buna bagh olarak

olusacak gevresel etkiler agisindan 6nem tagimaktadir.

2.4.1.3 Olusum Enerjisinin Cevresel Etkileri

Yapi malzemelerinin, yapinin agamalarinin ve bunlarin gevresel etkilerinin birbirleriyle
baglantilari yillardir arastirmacilar tarafindan incelenmekte ve yapi malzemelerinin
olusum enerijisi ortaya konulmaktadir. Olusum enerjisinin, tasarim asamasinda, bir

Olglt olarak ele alinmasi gerekmektedir.
Olusum enerijisinin ¢evresel etkileri:
Cevre Kirliligi [55]

Bazi yapi malzemelerinden, Uretim asamasinda, atmosfere biliyik miktarda CO, ve
diger gazlar salinmaktadir. Bu malzemelerden celik, aliminyum ve beton arasinda bu

bakimdan bir karsilastirma yapildiginda,
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Celik yapiminda, vyenilenemeyen kaynaklardan elde edilen fosil yakitlar
kullanilmakta ve 1 ton celik (lretiminde atmosfere vyaklasik 2 ton CO,

salinmaktadir.

1 ton ¢imento Uretiminde, 240 gram kadar SO, ve 6 kg’in zerinde azot oksitlerin

atmosfere salinmaktadir.

Es blyuklikteki celik karkas ve ahsap karkas ev karsilastirildiginda, celik karkas
evin atmosfere 3.5 ton karbon saldigi, ahsap karkas evin ise 3.1 ton karbon

depolayabildigi hesaplanmistir.

Tomruktan kereste Uretimi sirasinda, atmosfere salinan karbondioksitin 15
katindan daha fazlasi, kereste tarafindan depolanmakta, ¢elik ve aliminyumun
depoladigi miktar ise sifir olarak kabul edilmektedir. Cesitli yapi malzemelerinin
Uretimleri stiresince atmosfere salinan ve depolanan karbon miktarlari asagidaki

Cizelge 2.5'de verilmistir.

Cizelge 2.5 Yapi malzemelerinin lGretiminde salinan ve depolanan karbon miktari

MALZEME Zl/l:an Karbon Zl/l:]aan Karbon Eg/[:)rglaanan Karbon
Kereste 30 15 250
Celik 700 5320 0
Beton 50 120 0
Aliminyum 8700 22000 0
Kati Atiklar

Kati atiklar da gevre kirliligi yaratan énemli problemlerden biridir. Kereste imalatinda
atmosferde problem yaratan CO,, CO, SO, ve ugucu organik bilesiklerin yayilmasi, celik,
aliminyum, cimento ve beton Uretiminden ¢ok daha diisiik olmakla beraber, kati
atiklarin miktari fazladir. Ancak bu atiklar da bir Grindur, blytk atiklar yonga levha ve
lif levha Uretiminde, talas ya da tahta parcalar ise endistriyel yakit olarak tekrar
kullanilabilmektedir. Demir ve celik Gretiminde CO, SO, ve azot oksitlerinin (celikte
toplam 40 kg/t) havaya, agir metaller ve yaglarin suya emilsiyonu goérilmektedir.
Uretim sonucunda biiyiik miktarda kati atiklar, 6zellikle ciiruf ile az miktarda tehlikeli

atiklar ortaya ¢ikmakta ve atiklarin depolanacagi sahalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica
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her 1 ton geligin Uretimi sirasinda hidrokarbonlar ile diger organik bilesikler, silfidler,
fenoller, nisadir, metaller, siyanir, sivi ve kati yaglar iceren kontamine olmus yaklasik

150.000 litre su bir problem olarak karsimiza gikmaktadir.

Yapilarda kullanilan malzemelerin Gretimi sirasinda ¢ikan atiklardan baska, hizmet
Omurleri sonunda geri dontisimleri de, yasam donglisi analizlerinin inceleme alanlari
icersine girmektedir. Hizmet 6mri biten binalardan ¢ikan aga¢ malzeme atiklari, baska
alanlarda kullanilma imkani bulunamiyorsa, yakit olarak degerlendirilebilir ya da
clirtiyerek dogaya katilabilir. Celik, aliminyum gibi metallerin geri dénisim islemleri
icin ilave bir enerji tiketimi s6z konusudur. Ayrica bu islemler sirasinda ¢evreye salinan

karbondioksit ve ¢oken kati atiklar ayri bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yap! malzemelerinin Uretim, tasima ve konstriksiyon asamalarinda atmosfere CO, ve
diger gazlar salinmaktadir. Bunun yanisira yenilenebilir ve yenilebilir olmayan ener;ji
tiketmektedir. Olusum enerjisi, malzemelerin yenilenemeyen enerji kullanimini ve bu

enerji tiketimine bagh olarak cevresel etkileri belirlemektedir.

Gizli enerji tuketimi olarak kabul edebilecegimiz olusum enerjisi, bu asamalarda
onemle ele alinmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmistir. Yapiyi olusturan tim
malzemelerin, Giretim ve uygulama (yapim) asamalarinda harcanan enerjinin toplamini
iceren olusum enerjisi, strduirilebilir mimarhigin en 6nemli konularindan biridir. Bir
artiin/ malzeme olusumunda kullandigi/harcadigi tim enerji miktari olusum enerjisi ile
ifade edilmektedir. Farkli malzeme veya Urinlerin icerdigi olusum enerjisi miktarlarinin
Uretimde yaklasik ayni enerjiyi tiketmelerine ragmen ulasim veya yapim sirasinda
farkliliklari ortaya cikabilmektedir. Bu ylzden tim asamalar birarada ele alinip
degerlendirilmelidir. Geri dontsliimli oldugu icin cevreye dost oldugu disinilen bir
riiniin olusum enerjisi cok yiiksek olabilir. Oyle ki kaynak tiiketimine, harcanan fosil
yakitla kiresel 1sinmaya sebep olabilecegi gibi hammadde ediniminde, Gretiminde ve

nakliyesinde asit yagmurlarina sebep olabilir [18].

Daha kalici Grtinler, kullanim siresine bagl olarak daha distik olusum enerjisine sahip
olabilir. Ornegin yiiksek olusum enerjisine sahip olan aliiminyum, yiiksek oranda
saglamlgi ve dayanikliigi nedeniyle, zamana ve kullanim siresine bagl olarak cok daha
disliik olusum enerjisine sahip olabilir. Buna ek olarak bazi Griinler geridonisime

ugradiklari icin distk olusum enerjisine sahip olabilir.
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Asagidaki Cizelge 2.6’da bazi yapi malzemelerinin olusum enerijisi degerleri (MJ/kg)

verilmistir [25].

Cizelge 2.6 Bazi yapi bilesenlerinin olusum enerjisi degerleri

MALZEME OLUSUM ENERIiSi, MJ/kg
Bakir 71.6
Boya 60.2
Aliminyum 191
PVC 70
Polistren 94.4
Celik 32
Tugla 2.7
Harg 0.1
Siva 7.8
Tas 18.9
Ahsap 10.8
Beton 1.2
Cam 6,8

2.4.2 Ozgiil Emeriji

Ozgil Emerji (Specific Emergy) bir Griin olusturmak veya bir hizmet ortaya koymak,
vermek i¢in gegmiste yapilan islerin toplami, gegmiste kullanilan enerjidir [25]. Farkli
enerji cesitleri icin farkli 6zgil emerji degerleri vardir. Ornegin; giines enerjisi birimi

III

“glines emjul”, kdmr enerjisinin birimi “kdmur emjul”dur.

Olusum enerjisine (embodied energy) bagh olarak bulunan 06zgiil emerji, H.Odum
tarafindan ortaya konulmus olan enerji déntsiimi (energy transformity) ile agiklanir.
Odum’a gore diinyadaki her tirlu fiziksel varlik ve yapilan her is ve Griinin kaynagi
glinestir. Glnes enerjisi yerylziniin ana enerjisi olduigu icin diger tim enerijilere,
glines enerjisine esdeger birimle ortak deger verilebilir. Bu baglamda yapilan her is, her

Urln glines cinsinden hesaplanabilmektedir (solar energy Joule-sej) [51].

Ozgiil emerji hesaplari; enerji kullanimini (fosil yakit gibi) ve malzeme kullanimini igerir.
Belirli bir miktar fosil yakit ve hammadde saglanmasinda, uzun vadede doga tarafindan
yapilan isleri ortaya koyar. Olusum enerjisi (embodied energy) malzemenin c¢ikisindan
Uretime ve son kullanim asamasina kadar olan enerjiyi kapsarken, 6zgil emeriji

hesaplanmasinda kullanilan enerji (fosil yakit dahil) malzemenin cikarilmasindan
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Uretimine kadar kullanilan enerjiyi olusum enerjisi bakimindan dikkate alir ve ayrica

kullanilan malzemenin déngl boyunca biitiin evrelerini de ortaya koyar.
Bazi yapi malzemelerinin 6zgil emerji degerleri [25] Cizelge 2.7’de verilmistir.

Cizelge 2.7 Bazi yapi bilesenlerinin 6zgilil emerji degerleri

MALZEME 0zGUL EMERIJI, 10" sej/kg
Bakir 104

Boya 25.5

Aliminyum 21.3

PVC 9.86

Polistren 8.85

Celik 6.94

Tugla 3.68

Harg 3.31

Siva 3.29

Tas 2.44

Ahsap 2.4

Beton 1.81

Kiregtasl 1.68

Cam 1.41

2.5 Yapi Kabugu Uretim Asamasi Enerji Analizi ve Emerji Degerlendirmesi

2.5.1 Uretim Enerjisi Analizi (UEA)

Yapi kabugunun iretim enerjisi analizi (UEA) olusum enerjisi (embodied energy)
analizine dayanmaktadir. Yapi malzemeleri, Uretim, tasima ve konstriksiyon
asamalarinda atmosfere CO; ve diger gazlar salinmaktadir. Bunun yanisira yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tiilketmektedir. Olusum enerjisi malzemelerin yenilenemeyen
enerji kullanimini ve bu enerji tlketimine bagl olarak c¢evresel etkilerini
belirlemektedir. Olusum enerjisi (embodied energy) hesaplarina bagl olarak bulunan
enerji analizi, yapinin Uretim asamasi icin gerekli enerjiyi bulmak icin yapilan
analizlerdir. Yapi o6lceginde, hammadde ve yapi malzemesi Uretiminde kullanilan
enerjiyi iceren yapi yasam dongUisii asamalarinin herbirinde harcanan enerjiyi tanimlar.
Bu nedenle, enerji analizi tim asamalarda enerji girdilerini olusturmaktadir. Eneriji

Analizi-EA tim bu asamalardaki eneriji girdileri icin gecerli enerji analizidir [25].
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Ozetle; Uretim asamasinda enerji analizi yapiyr olusturan malzemelerin Uretiminde
kullanilan enerjiyi igerir ve yapinin Uretim-yapim ve kullanim asamalarinda gerekli olan

enerjinin degerlendirilmesinde kullanilan enerji olarak tanimlanir.

2.5.2 Uretim Emerijisi Degerlendirmesi (UED)

Cevre ile ilgili sorunlarin her gecen giin artmasi, dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimi,
“Cevre Muhasebesi”- “Environmental Accounting” kavramini ortaya c¢ikarmistir.
Toplumun gereksinimleri karsilanirken, bir yandan mal ve hizmetler Uretilmekte, bir
yandan da bu iretim sirasinda, dogal kaynaklar kullaniimaktadir. isletmeler bu
kaynaklari Gretim girdisi olarak kullanmakta, dolayisiyla c¢evreye zararh atiklar

birakmaktadirlar [57].

Surdirilebilir 6lgme kriterlerinden biri de “Emerji_Degerlendirmesi-ED”dir. (Emergy

Evaluation-EE)

Emerji Degerlendirmesi-ED, 6zgiil emerji degerlerine baglh olarak bulununan ve toplam

yasam donem maliyetinin hesaplanmasinda kullanilan cevresel hesap metodudur.

Yapi kabugunun Emerji Degerlendirmesi ED (Emergy Evaluation- EE) [-emergy
"embodied energy - olusum enerjisi"] Amerikali ekolojist olan Howard T. Odum (1924-

2002) tarafindan ortaya konulmustur.

Enerji kalitesi ve enerji tasarruf 6nlemleri konusu ile ilgili kavramlar, 1950 lerin basinda
Odum'un ekosistemlerin enerji akislarini arastirmasiyla baslar. 1970 lerde ise insanligin
ve net enerji1 konseptinin de dahil oldugu daha genis boyutlu sistemler Odum'un

dikkatini ceker. 1980 lerde Odum, enerji kalitesini Olcer ve emerjiyi degerlendirme

' Net Enerji: Sistem ekolojisiyle ilgili arastirmalar yapan H. Odum giines enerjisi potansiyelinin
sinanmasinda net enerji kavramini gelistirmistir. “Toplumlar igin enerjinin gergek anlami net enerjidir.
Net enerji enerjiyi elde etmek ve yogunlastirmak icin harcanan enerjiyi diistiikten sonra geriye elde
kalan enerjidir.” Uretim ve kulanimda gereksinim duyulan fosil kaynakli enerji kaynaklari arazi veya
denizaltidan c¢ikarilmaktadir. Ancak kaynaklarin miktari kadar bu enerji kaynaklarini kullanilabilir hale
getirebilmek icin harcanan enerji de 6nemlidir. Sondaj islemleri ve isletme giderleri, insan saghginin
korunmasi, kirliligin 6nlenmesi, tasinma, aritma vb tiim giderler igin enerji harcanmaktadir. Kullanilabilir
hale gelinceye kadar tiim harcanan toplam enerji gézéniinde bulundurup toplam hesaptan distikten
sonra geride ne kadar net enerji kalacagl 6nemlidir. Bazi durumlarda harcanan giderler (eneriji)
hesaplandiktan sonra geriye kalan enerji miktari az olabilmektedir. " ..ham maddenin sisteme
konulmasindan atik maddelerin gilivenli bir sekilde saklanmasina kadar ge¢en asamalarin her biri,
birbirleriyle ve ¢evreyle "uyumlu" olmak zorundadir." (Odum, H. T., (1983), Systems Ecology, Wiley, New
York, NJ)

45



teknigi olarak tanimlar. 1990 larda enerji kalitesi s6ziinlin yerini daha dar tanim olan
"emergy" - enerji tasarruf onlemleri ve "transformity"- transformasyon/dénisim

kelimeleri alir [58].

Bilindigi gibi tim canlilar biyosfer denilen biylk bir ekosistem icinde yasamaktadir. Bu
karmasik sistem icerisinde, su, mineral besin maddeleri, oksijen, karbon ve azot gibi
yasamin sirekliligini saglayan ve yasamin temel 6geleri olan bir¢ok madde, canh ve

cansiz ¢evre arasinda dizenli ve siirekli dolasim icerisindedir [59].

Son istatistikler binalardan kaynakl c¢evresel sorunlarin, yenilenemeyen enerji
kullanimina bagl oldugunu goéstermektedir. Emerji degerlendirmesi belirli bir siire¢ ya
da Uriin icin kullanilan cevresel kaynaklari lgmek icin termodinamik ilkelerine® ve
sisteme dayali "enerji sistemleri dil"ini kullanir. Buna bazen "enerji hafizasi" da denir

[60].

Gunes enerjisi gelistirmeye yardimci ve biyosferdeki yasami sirdiren bir akistir,
Yerylzindeki tim biyofiziksel siregler bu vyiksek kaliteli enerji akigi sayesinde

gerceklesmektedir [24].

ED, slire¢ ya da Urlnin, gevresel kaynaklarini 6lgmek igin kullanilir. Bu birime bagl
olarak, emeriji, son siireci veya Urlini (nihai Urin) elde etmekte kullanilan dolayli veya
dolaysiz glines enerjisi miktarini tanimlar. Emerji degerlendirme yontemi, farkh

tasarimlarin ve tekniklerin karsilagtirilmasina yardimci olmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Doga kendi kaynaklarini dengeli ve siirekli bir sekilde yenileyerek, biitiin canlilarin
yasam temellerini olusturan drinleri kullanima sunmaktadir. insan etkisi olmadigi
siirece, ekolojik dongiiler tiim biyosferde islevlerini yerine getirmektedir. insanlar
1960’ yillardan baslayarak, tstiin teknik uygulamalarla ekosistemleri cesitli bicimlerde
etkileri altina almistir. Diger canlilar, var olan ekolojik kosullara uyum saglamaktadir.

insanlar ise, dogal cevre kosullarini kismen de olsa degistirerek, denetimleri altina

! Termodinamigin birinci .yasasi enerji korunumunu ifade eder. Enerji bir sekilden digerine donisebilir.
Toplam enerji sabit kalir. Termodinamigin ikinci yasasi enerjinin miktarinin yaninda enerji kalitesi
kavramina dayanmaktadir. Bir enerji kaynaginin maksimum is yapabilme yetenegini belirler. Eneriji
strekli degismektedir. Tim slireclerde kullanilan enerji kalitesini kaybeder. Potansiyel enerjinin
harcanmasi ve azalmasi entropi ile ifade edilmektedir. (Holmgren, D.,
www.energybulletin.net/node/832)
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almaktadir. Cagin gereksinimlerine karsi, bu uygulamalar gerekli olsa bile, insan
cevresiyle karsilikli iliskiler icinde yasamak zorundadir ve gelistirdigi teknolojiler ile
cesitli dogal dongilileri bazen engelleyerek, bazen de dogada bulunmayan maddeleri
ortama katarak, dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Ornegin; atmosfere salinan
CO; gazinin sonucu sera etkisi, ozon tabakasinin delinmesi, ¢ollesme ve asit yagmurlari
gibi evrensel afetlerin hepsi, dogal dongllerin ekolojik dengesinin bozulmasindan

kaynaklanan sorunlardir [59].

insanlarin aliskanliklari sonucu, yeryiiziine verdigi bir tahribat sézkonusudur. Bu
yontem ile, cevresel etkilerin degerlendirilmesi, olusturulmasi, kati atik yonetimini
desteklemek ve kati atik etkilerini degerlendirmek igin, emerji degerlendirmesi

sunulmaktadir.

Glnes, yagmur, rlzgar gibi dogal kaynaklari, maddi kaynaklari, hizmetleri ve Grinleri
ortak bir birim olarak ifade eden nicel bir analiz metodudur [61]. Emerji birimi
kullanilan glines enerjisi miktari ile ifade edilir. Kisacasi emerji degerlendirmesi fosil
yakit vb enerji kaynaklarinin cevresel kaynaklar (glines enerjisi, rizgar, gelgit vs)

cinsinden 6l¢climi olarak tanimlanabilir.

Bu asamada; emerji degerlendirmesi, insan yapimi sistemlerle biosfer arasindaki
bagintinin niceligini enerji cinsinden ele alir. Bu baginti yapiya uygulandiginda yapinin;
yapim, bakim ve kullanim asamalarinda kullandig1 tim dogal kaynaklari sayisallastirir,
niceler. Burada yenilenemeyen enerji kaynaklarinin durumu ve biyosfer tarafindan
emilen atiklarin sinirt 6nemlidir [58]. ED farkh Griin ve sireci ayni anda ele alabilir ve
kullanabilir. Siire¢ veya Uriin olusumundaki enerji ve malzeme akisini insan ve doganin
is glict olarak degerlendirir. Enerji ve kltle miktarlarini esdeger miktarlarda enerijiyi
glines enerjisi bicimine donusturerek belirli bir siireg¢ ya da Urlin igin, enerji ve malzeme
girisleri acisindan insan ve doganin isini degerlendirmektedir. Bu olayda eneriji (J) ve
kitle agirligi (kg) miktar tek bir enerji formu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu eneriji,

gines enerjisidir. (birimi: solar emergy joule-sej)

Yapida kullanilan farkli malzemelerin agirhgini (kg) ve 6zgll emerji degerini (sej/kg)

kullanarak emerji degerlendirme sonugclarina ulasabilmekteyiz [25].
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Bu konu ile ilgili ¢alisma yapan bazi arastirmacilarin emerji Uzerine tanimlari ve

bulgulari asagida siralanmistir.

° Belli bir UGrunldn olusum-Uretim sirecinde, hem entropik1 girdileri (6rnegin
madeninde veya tasocaginda hammadde halinde iken, insanlar tarafindan
yapilan calismalar) hem de dogal girdileri (6rnegin uzun vadede hammadde
saglamak icin gerekli olan dongiler) rakamsallastirir. Boylece ED, cevresel
kaynaklarin bir 6lclsu veya diger bir deyisle belirli bir triine karsilik gelen dogal

sermayenin Olglisii olarak distinilebilir [58].

° ED, yatirrm maliyeti ve isletme maliyetlerini dikkate alarak belirlenen asamada

maliyet analizi yapilmasini ve glvenilir sonuglara ulagilmasini saglar.

° ED, alternatif teknolojileri degerlendirmek ve karsilastirmak icin ve onlarin
kaynak kullaniminin verimini, cevresel etkilerini ve siirdirilebilirligini belirlemek

icin 6lctlen oldukga yeni bir yaklasimdir [62].

° Emerji fonksiyonu herhangi bir madde akisini, enerjiyi (hatta para cinsinden)
ortak bir zeminde, ortak bir temelde tanimlamak icin kullanilir; bu deger giines

(esdeger) enerji joule’dir [61].

° Emerji analizinde gilines donldsimi (solar transformity) énemli bir kavramdir
[51], [63]. Donlsum (Transformity sej/J); “Bir hizmet veya bir Grlint “bir Joule” e
donilstirmak igin dolayh veya dolaysiz olarak gereken kullanilabilir glnes
enerjisidir.” Donlsim verilen enerjiyi emerjiye donistirmek icin kullanilir [24].
Donldsim (Transformity) arttikca, Uretim ve yapimda harcanan kaynaklar icin
gerekli glines enerjisi miktari ve evrenin hiyerarsik enerji degeri de artmaktadir.
Glnes donilsim enerjisi (solar transformity) ile de ED hesabi yapilmaktadir.
Bunun igin malzemelerin donlisim katsayilari belirlenmistir. Kullanilan eneriji
miktarinin (J) dontsim katsayisi ile degerlendirilerek farkh Urlnlerin emersji
degerlerini ortaya koyar. Donlisim katsayisi ile emerji degerlendirmesi asagidaki

gibi hesaplanir ve kullanilabilir enerji, emerji degerine dontstirulir [25].

Emerji Degerlendirmesi (sej)= Kullanilabilir Enerji (J) x Déntisim (Transformity) (sej/J)

! Entropi termodinamigin ikinci yasasina dayanir. ise déniistiiremeyen enerji miktarinin élgimidir. Ayni
zamanda bir sistemdeki dizensizlign bir 6lgtstdir. (Holmgren, D., www.energybulletin.net/node/832)
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Burada kullanilabilir enerji, ekserji' (enerjinin diger eneriji tiirlerine donusebilen kismi)
olarak adlandiriimaktadir. Kullanilabilirlik, sistemin bulundugu halden 6li hale
gelinceye kadarki elde edilen net is, yani kullanilabilir enerji olarak tanimlanmaktadir.

Dogada bircok enerji olmasina ragmen kullanilabilir olani ¢ok azdir.

Gevresel Kaynaklar Ekonomik Kaynaklar
I=N+R F=M+5

yenilenemeyen
kaynaklar
N

(—
\\‘——b

:enile‘:wlebilir toplam emerji toplam

3‘-’“; ar Y:1+F ciktilar
(Uretilen

enerji)

o J

- . Genel kaynak akasi I Birincil Gretim
R Para akigi —-') stireci

TN Sinirh enerji akagi Genel siireg
'-\___/' veya kaynak girisi

/\ Kaynaklarn O Genel tiketici
\ . depolanmasi

Sekil 2.4 Genel bir iretim sisteminin emerji sistem semasi [64]

° Emerji hesaplari sonucunda; Griiniin yasam donglsi icinde kullanilan toplam

enerji miktari elde edilir [26].

. Emergy degerlendirmesi sistemlerin analizi i¢in en uygun batlincil bir

yaklasimdir. Doga ve insan sistemleri arasinda arayiz olusturmaktadir [61].

° Sistemlerin stirdirilebilirligini degerlendirmek icin kullanilan gostergeleri ortaya

koymaktadir. Kullanilan gevresel kaynaklarin, hem dolayli hem dolaysiz olarak,

! Ekserji: Enerjinin belirli termodinamik kosullar altinda baska bir enerji sekline dontisebilen bolimuddr.
Enerjinin sadece bir bolimi ise cevrilebilir. Toplam enerjinin kullanilabilen kismi ekserjidir. Ekserji, bir
sistemin sahip oldugu kullanilabilir is potansiyelidir. Bir kaynaktan elde edilebilecek maksimum isi ifade
eder. (http://web.firat.edu.tr/iats/cd/subjects/Energy/ETE-43.pdf)
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degerini 6lgmede etkindir (Sekil 2.4). Sistemi olusturan elemanlarin igerdigi
toplam enerji miktari hesaplandiginda “elemanin emerji”sini elde etmekteyiz. Bu
sistem; hem dogal degerleri hem de ekonomik degerleri kolay ve evrensel bir
birim olarak ortaya koymaktadir. Emerji bir sistemdeki farkh enerji akislari ve

malzemeler icin bir diizen saglar [25].

“Glncel kiuresel enerji politikalarina gore, kiiresel 1sinma ile miicadeledeki oncelikleri
belirleyen enerji hiyerarsisi; enerji tasarrufu (enerjinin rasyonel kullanimi ve enerji
verimliligi), yenilenebilir enerji, fosil yakith enerji teknolojilerinde temiz ve birlesik

cevrimli teknolojiler seklinde olusmustur” [65].

2.5.3 Uretim Bakim- Onarim Enerjisi Analizi ve Emerji Degerlendirmesi

Bir malzemenin Gretim enerjisi, sadece ilk yapim enerjisi olarak degerlendirilmemelidir.
Cunkl yapi kullanim 6mri siresince, yapi kabugunu olusturan malzemelerin bakim ve

onarima gereksinimi olacaktir. Bu da, ek Uretim enerjisi demektir.

Calismalarda, bakim ve onarim icin harcanan enerji-emeriji, yasam dongisu icinde
kullanim veya kullanim sonrasi harcanan enerji olarak ifade edilmektedir. Oysa
bakimda harcanan enerji, malzemenin bozulmalar nedeniyle tamiri veya degisimi ile
ilgili oldugundan, Uretim enerjisi harcanmis olacaktir. Dolayisiyla bu asama Uretim

asamasina dahil edilmelidir.

Bina omriint 50 yil olarak alirsak; bu siire icinde yapi malzemelerinde yipranma ve
eskime s6z konusu olacagl icin yapi kabugunun isisal etkinliginde azalma olacaktir. Bu
nedenle, kullanim boyunca, bazi yapi malzemelerinin bakimi ve onarimi gereklidir.
Yapida kullanilan bazi yapi malzemelerinin 6mrd, yapinin émriinden daha kisa olabilir.
Bu durumda onarilmasi veya degistirilmesi gerekebilir. Bazilarinin ise yilik bakimi
yapilabilir. Onarim veya degisim icin gerekli olan enerji ve emerji, yapinin yasam siresi
boyunca hesaba katilmalidir. Yapi 6mri boyunca malzemenin 6mrine bagh olarak kag
kez degismesinin gerektigi bulunarak olusum enerjisi ve 6zglil emerji degerleriyle
birlikte ele alinir ve hesaplanir. Bazi yapi malzemelerinin 6mri Cizelge 2.8de

belirtilmistir [12], [18], [24].
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Gizelge 2.8 Bazi yapi malzemelerinin 6mri

Yapi malzemeleri Omiir (Vil)
Yapi Gercevesinin Omrii (dis ve i¢ duvarlar, hatillar, temel, izolasyon) 50
Siva 15
Yer Dosemeleri 50 50
Su Borulari ve Elektrik Kablolari 50
Havalandirma Kanallari 50
Ahsap Paneller 30
Kapi ve Pencereler 28
Dolaplar ve Mutfak Dolaplari 30
Kiremitler ve Yagmur Oluklari 30
PVC Drenaj Sistemleri 40
Metal - levha isleri 35
Boya ve Duvar Kagidi 10
Kaldirim Kaplamalari 33
2.6 Yapi Kabugu Kullanim Asamasi Enerji Analizi ve Emerji Degerlendirmesi

Enerji etkin tasarim yaparken enerji tliiketimi ile enerji talebininin birarada ¢6zlilmesi
gerekmektedir. Kullanim asamasinda, enerji gereksinimini minimize edecek ¢6ziimlere
gidilirken, maksimum eneriji verimliligini saglamak ve eneriji tiilketimini de minimumda

tutmak gereklidir.

Yapi kabugu performansi, iklimsel kosullara ve buna bagl olarak yapi kabugu
teknolojisi ve kesit 6zelliklerine baghdir. Yapi yasam donglisii boyunca, yapinin tiim
asamalarinda (lretim, yapim, kullanim, yikim, geridontisiim), yiksek oranda eneriji
tiketimi s6z konusudur. Bu yilksek oran, yapi malzemesinin enerji etkinligi ile
dogrudan iliskilidir.

Malzemeden kaynakli CO, emisyonlarinin %30’u yapilardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle yapinin toplam maliyetinde sadece yatirim maliyeti etken degildir. Yapi
kullanim asamasinda, i1si kazan¢ ve kayiplari toplam enerji maliyetinde 6nemli bir etki

olusturmaktadir.

2.6.1 Isil Analiz (1A)

Gunlimuzde istatistikler, yiksek cevresel sorunlarin, yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin kullanimindan ve yeni yapilarin yapim asmasindan kaynaklanan cevresel
surdirulebilirlik  sorunlarindan  dolayl, yapt endistrisinden  kaynaklandigini
gostermektedir. Yapilarin toplam enerji harcamalarinin %50’si I1sitma ve sogutma

enerjisinden kaynaklanmaktadir [25]. Yapinin kullanim asamasinda, yapi kabugu
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yoluyla sicak ve soguk hava kosullarinda isi kazang ve kayiplari olmaktadir. Soguk hava
sartlarinda, yapi icinden dis hacime dogru isi akisi olusmaktadir. Bu durumda isi kaybi
s6z konusudur [66]. IsI kaybinin aza indirilmesinde en énemli etken, yapi kabugunun
1sisal direncinin yuksek olmasidir. Isisal direncin yiksek olusu, kabuk kesitini olusturan
drdnlerin 1si iletkenlik katsayisi ve kalinligi ile dogrudan ilgilidir. Sicak hava kosullarinda
ise dis ortamdan yapi igine isi transferi olmaktadir. Bu durumda yapi kabugunun yiksek
performans gostermesi gerekmektedir. Saglikh ic ortam kosullarina ve farkh dis iklim
kosullarina baglh kalarak, yapilardan konfor sartlarini saglamasi beklenmektedir. Buna

bagl olarak, 1sitma ve sogutma icin ilave enerji kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapi kabugu yoluyla saglanacak enerji kazanci ve enerji korunumu, yapinin kullanim
slrecinde I1sitma, sogutma ve havalandirma asamalarinda, i1si kayiplarinin azaltilmasi ve
enerji harcamasini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Isil Analiz (l1A), (Thermal Analysis-TA) Yapinin kullanim déneminde yapi kabugu yoluyla

Isi kazang ve kayiplarinin belirlenmesi igin yapilan analize dayanmaktadir.

Yapi Kabugunun isitma-sogutma- havalandirma hesaplamalarinda iki ayri yontem

kullaniimaktadir.

Birincisi, strekli durum (sabit rejim) igin kullanilan isi akisi denklemidir. Bu denklem
sicakliklarin zamana bagli degismedigi durumlarda gecerlidir. ic mekan sicakliklarinin

degisken olarak kabul edildigi durumlarda, bu yontemin bazi sinirlamalari vardir.

Duvarin 1si depolama yeteneginin gbéz oniine alinmadigl sirekli rejimde, 1s1 gegisi

asagidaki baglanti ile hesaplanir.

aq=U(TTq) (2.1)
g: Ist kazang ve kayiplari, kW

U: Yapi elemanlarinin toplam isI gecis katsayisi W/m?K

T:: ic havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik, °C

T4: Dis havanin ylizeyle temas halinde oldugu sicaklik, oc

Burada U toplam isi iletkenlik katsayisi (U, W/m?K) olup asagidaki sekilde hesaplanir:
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1
U=
1/ai: i¢ yuzeyin yizeysel isil iletim direnci, m*K/W
d: Yapi bileseninin kalinligr, m
A: Isil iletkenlik hesap degeri, W/mK
1/ad: Dis ylizeyin yiizeysel isil iletim direnci, m*K/W

Kabuk elemaninin termofiziksel 6zelliklerinin belirlenmis degerlerine bagh olarak birim
alanindan kaybedilen ve kazanilan gilinlik ortalama saatlik 1s1 miktarlari (q) asagidaki

baginti aracihigiyla hesaplanabilir [4].
g=Uo.(ti-teoo).(1-x)+Uc.(ti-teco) (2.3)

g : kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen veya kazanilan glinlik ortalama

saatlik 1s1 miktarlari, W/m?

Uo : Opak bilesene ait toplam 1si gegirme katsayisi, W/m?°C

Uc : Saydam bilesene ait toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m?2°C

ti : Ic hava sicakligi konfor degeri,°C

x : Saydamlik orani

teoo : Opak bileseni etkileyen glinlik ortalama sol-air sicaklik,’C
teco : Saydam bileseni etkileyen giinlik ortalama sol-air sicaklk,°C

Diger bir yontem olarak, kararsiz durumda (periodik rejimde 1si1 hesaplari) 1s1 akislarini
hesaplamak lizere model gelistirilmistir. Bu yontemde degisken rejimde 1si iletimi, 1si
akisinin 24 saatlik bir periyotla sinlizoidal degisim gosterdigi periyodik rejim sartlarinda
yapiimaktadir [67]. Gozlenen sinlizoidal degisim opak duvar elemaninin termofiziksel
ozelliklerine bagh olarak duvar derinligince giderek azalmakta ve duvarin i¢ ylizeyine
baslangictaki degerinden kiiclilmis olarak ulasmaktadir. Yapi kabugunu olusturan
katmanlarib kalinhklari, isi iletkenlikleri, 6zgil 1silari ve yogunluklari kabugun birim

alanindan gecen sty etkiler. Yapi kabugunun opak alanlari icin gecerli olan zaman
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gecikmesi ve genlik kiglltme faktorl yapi bileseninin i1si depolama kapasitesinin bir

Olgusudur [68].

Bilgisayar programlari ile periyodik rejimde i1sitma ve sogutma yuki hesaplari yapilarak,
yapi kullanim siiresinde yapi kabugu yoluyla olusan, i1sitma ve sogutma enerjisi ortaya

konulabilmektedir.

2.6.2 Kullanim Enerjisi Analizi (KEA)

Yapi Kabugu Kullanim Enerjisi Analizi (KEA), 1sil analiz hesap sonuglari baz alinarak
ulasiimaktadir. Bu agama, malzemenin kullanim evresinde, 1sitma-sogutma enerijisi ve

cevresel etkilerinin azaltilmasina yonelik analizdir.

Bu sirecte, i1sitma ve sogutma doneminde, enerji gereksiniminin hesaplanmasi
gerekmektedir. Yapi kullanim siresinde, 1sitma ve sogutma enerjisinden kaynaklanan
ayhk/yilhk enerji kullanimi hesaplari E, derece gun degeri DG, duvarin toplam isi
tasinim katsayist U (W/ m2 K) ve isitma sisteminin verimi olmak Uzere asagidaki

formiille hesaplanmaktadir [25].

E:gxDm xhd x3600/¢, MJ (2.4)
g: Isi kazang ve kaybi, W

Dm : Guin sayisi

hd: 1sitma / sogutma ekipman c¢alisma saati

€: verim

Derece gilin yontemi, isitmanin sirekli oldugu kiicuk olcekli yapilardaki yakit

gereksiniminin hesaplanmasinda daha gercekgi sonuclar vermektedir [6].

Isi kayiplari isitma sistemi ve 1si kazanglari da sogutma sistemi ile karsilanacagi igin
enerji analizi hesaplarinda vyapi kabugu vyoluyla olusacak enerji ihtiyac

degerlendirilmektedir.

2.6.3 Kullanim Emerijisi Degerlendirmesi (KED)

Bir Urln yasam donglsl sirecinin her evresinde yenilenemeyen enerji ve kaynak

tiketmekte ve olumsuz cevresel etkilere neden olmaktadir. Yasam donglsi analizi ile
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yapim-bakim ve kullanim asamalarindaki maliyetleri bulabilmekteyiz. Ancak bu
calismalarda, biyosfer tarafindan saglanan cevresel kaynaklarin etkisi fazla degildir. Bu
asamada, cevresel hesap yontemi (environmental accounting) binalarin yasam
dongisl boyunca tiikettikleri enerjiyi ve ¢evresel etkilerini dlgmek ve degerlendirmek

icin kullanilan bir analiz yontemidir.

Cevresel Muhasebe Yontemi yani emergy degerlendirme (ED), ¢evresel kaynaklarin
kullanimini (enerji ve malzeme akisi), dogrudan ve dolayh olarak, degerlendirmek igin

yapi kabugu yapimi icin gerceklestiriimektedir.

Sogutma (klima) sisteminin isil veriminin yani sira, yapi kabugu termal 6zelligine bagh

sabit bir akis bina dGmri boyunca enerji kullanimi olarak degerlendirilmektedir.

Emerji Degerlendirmesi isitma ve sogutma icin kullanilacak ekipmanlarin isil verimliligi
icin enerji analizi sonuclari baz alinarak olusturulmaktadir. Emerji girdileri yil boyunca
yap! kabugundan dogal gaz ve elektrik harcamalarini belirler. Yaz déneminde sogutma
sistemi igin gerekli elektrik harcamasi, kis doneminde ise 1sitma sistemi igin dogal gaz

kullanimi hesaba katilmaktadir.

ED hesaplari ile enerji kullanimi glines enerjisi joule (sej) olarak gaz ve elektrik
enerjisinin esdeger uev degerine donustirilmektedir. Uluslararasi kaynaklardan alinan
d.gaz ve elektrik harcamasinin 6zgiil emerji degerleri [25] asagidaki gibidir.

Dogal gaz 6.72 10* sej/!

Elektrik 2.07 10° sej/

Kullanim Asamasi Emerji Ddegerlendirmesi (KED) kis donemi igin dogal gaz gereksinimi

ve yaz donemi igin elektrik tiiketimi olmak (izere asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

KEDkis (sej)= KEA (J) x dogalgaz harcamasinin 6zgiil emerji degeri (sej/J) (2.5)
KEDyaz (sej)= KEA (J) x elektrik harcamasinin 6zgiil emerji degeri (sej/J) (2.6)
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BOLUM 3

OPAK DUSEY YAPI KABUGUNUN ENERJi-EMERJi PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI iCiN BiR YAKLASIM

3.1 Yaklasimin Amaci

Gunlmuzde gelisen bltlinlesik yapr tasarimi c¢alismalari “green building” genel
standart o6lciim kriterlerine dayanmaktadir. Ornegin vyesil yapi degerlendirme
sistemlerinden LEED (USA) ve BREEAM (UK) yiksek performansh sirdrilebilir
yapilarin gelisiminde, ulusal standartlar ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
bitlinlesik ¢evresel hesap metodlari ve genel siirdirilebilirlik gostergeleri, yapilarin

genel cevresel performanslarinin dlgcimiinde gereklidir [25].

Bltlinlesik cevresel hesap yontemlerinin gelistiriimesinde, ayrintili yeni calismalara
gereksinim vardir. Clinkd yapilar, yenilenemeyen enerji kullanimi, bilingsiz malzeme
kullanimi, kaynak tiketimi ve enerji tiketimine bagli olarak, cevresel problemlerin
kaynagidir. Bu tez calismasinda da gilnlimuizdeki gereksinimlere paralel olarak,
yapilarin enerji tiketiminde, dolayisiyla ¢evresel performansinin élgciimiinde, ¢ok agirlik
tasiyan vyapi kabugunun secimine vyonelik bitlnlesik bir yaklasim gelistirmek

amaclanmistir.

Diinya genelinde CO; in %25 i endustri, %25 i ulagim ve %50 si konutlar tarafindan
Uretilmektedir. Bunun yani sira, insaat sektorl, tiketilen enerjinin %5’'i yapim
asamasinda, %45’inden fazlasi da isletme, bakim ve onarim asamalarinda
harcamaktadir [33]. Yapilarda isitma, sogutma ve havalandirma enerjisi fosil

yakitlardan saglanmaktadir. Aydinlatma vs. icin elektrik enerjisi kullanilirken, dolayli
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olarak fosil yakit kullanilmaktadir. Bu agidan daha tasarim asamasinda yapida
kullanilacak malzemelerin segiminde silirdurilebilir bir yaklasimin ele alinmasi
gerekmektedir. Yapi yasam donglisii slireci icinde, malzemelerin c¢evreye zararlari

belirlenmeli ve tasarim asamasinda alinacak kararlarin uygunlugu kontrol edilmelidir.

Dolayisiyla bu tez kapsaminda, yapidan kaynaklanan g¢evre kirliliginin 6niine
gecilebilmesi icin yapinin gerek liretim gerekse kullanim siiresince, yapi kabugu yoluyla
olusacak gevresel etkilerin; enerji analizi (EA) ve emerji degerlendirmesi (ED) agisindan
irdelenmesi amaclanmaktadir. Yapinin kullanim siiresi boyunca kabuk yoluyla olusacak
Isi kazang¢ ve kayiplarinin belirlenmesine yonelik vyapilacak olan sil analiz
degerlendirmesi, ¢evresel etki analizi ile birarada ele alinarak butinlesik bir yaklasim
olusturulacaktir. Butlinlesik bu yaklasim, yapi kabugu performansinin belirlenmesinde,

yeni bir yaklasim ortaya koymayi hedeflemektedir.

Kapsami sinirlandirilan bu ¢alismada gelistirilen yaklasimin amaci, bir iklim bdlgesinde
disey yap! kabugunun dolu alanlari icin belirlenen kesit seceneklerinin gerek Uretim,
gerekse kullanim asamasindaki enerji tliketimi ve emerji degerlerini belirleyerek,
kabugun enerji etkinliginin belirlenmesi ve degerlendirilmesidir. Yaklasim araciligiyla
herhangi bir kabuk seceneginin performansinin uygunlugu konusunda karar
verilebilirken ayni zamanda var olan segenekler arasindan karsilastirmali bir

degerlendirme yapilabilecektir.

Bugiline kadar disey yapi kabugunun enerji performansini belirlemeye yoénelik
yaklasimlar, agirlikh olarak yapinin kullanim dénemi isitma ve sogutma yuklerini
dikkate almaktadir. Isitma ve sogutma yiklerinin azaltilmasi yoluyla enerji korunum
ilkesinin agirhk tasidigl bu yaklasimlarda, kabugun liretim asamasindaki enerji ve emeriji
kullanimi degerlendirilmelere katilmamaktadir. Bunun yaninda, son yillarda kabugun
Uretim asamasindaki enerji tiketimi ve emerji degeri lizerine ayri ¢calismalar da vardir.
Bu tez calismasinda, kabugun Uretim ve kullanim asamasinda enerji tiketimini ve
emerji degerlerini dikkate alarak secim yaptiran bir yaklasim gelistirilmesi uygun

gorilmustir.

Bu amac¢ dogrultusunda calisma asagidaki gibi yapilandiriimistir.
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CALISMANIN YAPISI

PROBLEM Yapi drinlerinin/elemanlarinin Gretim ve kullanim asamasinda yiksek

enerji harcamalari,

AMAC Yapi kabugunun lretim ve kullanim asamalarinda eneriji
performansinin  degerlendirilmesi igin butlnlesik bir yaklasim

olusturulmasi,

YAKLASIM Uretim ve kullanim asamasi enerji analizi ve emerji degerlendirmesi
yapilmasi,

YAKLASIMIN Ankara ve izmir illeri icin &nerilen yaklasimin uygulanmasi,

ORNEKLENMESI

SONUC Yapi kabugu seceneklerinin lretim ve kullanim asamasi enerji ve

emerji performanslarinin karsilastiriimasi ve herhangi bir iklim bélgesi
icin toplam enerji ve emerji harcamalarina dayanan etkinlik ylizdesine

bagl olarak uygunluguna karar verilebilmesi.

3.2 Yaklasimin Kapsami

Yaklasimda enerji analizi ve emerji degerlendirmesi farkli iki asamada

gerceklestirilecektir (Sekil 3.1).

a-Yapi Kabugu Uretim Enerjisi Analizi (UEA) ve Emerji Degerlendirmesi (UED) :

(Uretim ve yapimda yapi kabugunun yenilenemeyen enerji tiiketimi ve emer;ji

yatirim hesaplari)

Yapi malzemesinin olusum enerjisi ve 6zgll emerji degerlerine bagl olarak
hesaplanacak olan “Enerji Analizi” ve “Emerji Degerlendirmesi” asamasidir. Bu
asama; yap! malzemelerinin liretiminden yapiya ulastiriimasi, yapida uygulanmasi

ve yapi kabugunu olusturan malzemelerin bakimi siirecini kapsar.

b-Yapi Kabugu Kullanim Enerjisi Analizi (KEA) ve Emerji Degerlendirmesi (KED):

(kullanimda yapi kabugu yoluyla olusan 1si kayip ve kazanglarina baglh olan isitma

ve sogutma icin enerji gereksinimi ve emerji tilketimi hesaplari)

Yapi malzemesinin fiziksel oOzelliklerine ve dis iklim kosullarina bagh olarak
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hesaplanacak olan isitma ve sogutma yiklerinin belirlenmesi sonucu enerji

gereksinimini ortaya koyan “Enerji Analizi” ve enerji gereksinimden dogan yakit

tirine bagh enerji harcamalarini iceren “Emerji Degerlendirmesi” asamasidir.

Bunun yani sira kullanim déneminde yapi malzemelerinin onarim-bakim enerjisi

ve emerjisi de dikkate alinacaktir.

Bu iki agama birlikte degerlendirilerek butlnlesik bir yaklasim ortaya konulacaktir.

YAPI KABUGUNUN ENERJi-EMERJi CEVRESEL MALIYET DEGERLENDIRMESi
(vapidan kaynakli enerii-emerii tiiketim asamalari)

v

A\ 4

YAPI KABUGU YAPI KABUGU YAPI KABUGU
URETIM- > BAKIM-ONARIM KULLANIM
ASAMASI ASAMASI ASAMASI
v A v
Enerji Analizi MJ Enerji Analizi MJ Isil Analizi W

yenilenebilir olmayan enerji
tiketimi

Olusum enerijisi ve
malzemenin agirhgini baz
alarak hesaplanan Enerji
Analizi ile yapinin iiretim
asamasinda enerji
harcamalari belirlenir.
Malzemenin Uretimi ve
yapida uygulanmasindan
kaynaklanan enerji titkketimi
(yenilenebilir olmayan eneriji
tiiketimi (NRE) ortaya
konulmaktadir.

Malzemelerin bakimi ve
onarimi icin gerekli enerji
harcamasi

Olusum enerjisi ve
malzemenin émri baz
alinarak hesaplanan Eneriji
Analizi ile malzemenin
yenilenmesinden ve
onarilmasindan
kaynaklanan tekrarlanan
olusum enerjisi
bulunmaktadir.

1si kazang ve kayiplari,

]

Enerji Analizi M)
yillik enerji gereksinimi

Isil analiz sonuglarina baz
alinarak farkli yapi kabugu
kesitleri igin, iklim
ozelliklerine bagli olarak
Isitma ve sogutma derece
gln degerleri belirlenerek
yillik eneriji kayiplarina bagh
olarak yillik enerji
gereksinimi bulunmaktadir.

¥

Emerji Degerlendirmesi Sej
ilk yatirim

Ozgiil emerji ve malzemenin
agirhigini baz alarak
hesaplanan Emeriji
Degerlendirmesi ile_yapinin
liretim agamasinda yatirbm
maliyeti ve isletme
maliyetlerini dikkate alarak
belirlenen asamada maliyet
analizi yapilarak ilk yatirim
ortaya konulmaktadir.

Emerji Degerlendirmesi Sej
Malzemelerin bakimi ve
onarimi icin gerekli emerji
harcamasi

Ozgiil emerji ve malzemenin
omri baz alinarak
hesaplanan Emeriji
Degerlendirmesi ile
malzemenin bakim-onarim
icin tekrarlanan emeriji
harcamasi bulunmaktadir.

Emerji Degerlendirmesi Sej
yillik emerji kullanimi

Yilhk enerji gereksinimine
(Enerji_Analiz_sonuclarina)
bagh olarak emerji
harcamalar yillik dogalgaz
ve elektrik tiiketimi olarak
bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Yapi kabugunun lretim ve kullanim enerjisi analizi - emerji degerlendirmesi
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3.3 Yaklagimin Adimlari

Bu bolimde disey yapi kabugunun enerji etkinligini degerlendirmek igin olusturulan
yaklasimin adimlarinin gerceklesmesinde yapilmasi gerekli islemler dizisi asagida

siralanmaktadir. Yaklasimin akis semasi Sekil 3.2’de verilmistir.
Yaklasimin ana basliklari:
A-iklim Verilerinin Elde Edilmesi

B-iklim Bélgesine Goére Opak Diisey Yapi Kabugu Seceneklerinin ve Hacmin Fiziksel

Ozellik ve Biykliiklerinin Belirlenmesi
C- Yapi Kabugu Uretim Enerijisi Analizi ve Emerji Degerlendirmesinin Yapilmasi
C.1 ilk Uretim Enerjisinin (UE;) ve Emerjisinin (UEm;y) Bulunmasi
C.2 Tekrarlanan Uretim Enerijisinin (UEy,) ve Emerijisinin (UEmy) Bulunmasi
C.3 Toplam Uretim Enerijisinin (UE) ve Emerijisinin (UEm) Bulunmasi
C.4 Yillik Uretim Enerjisinin (UE,,) ve Emerjisinin (UEm,,) Bulunmasi
C.5 Kesitlerin Yalin Kesitlere Gére ilave Enerji — Emerji Oraninin Saptanmasi
D- Yapi Kabugu Kullanim Enerjisi Analizi ve Emerji Degerlendirmesinin Yapilmasi
D.1 Hacmin Isitma ve Sogutma Yiklerinin Hesaplanmasi
D.2 Kullanim Enerjisi Analizinin (KEA) Yapilmasi
D.3 Kullanim Emerijisi Degerlendirmesinin (KED) Yapilmasi
D.4 Kesitlerin Yalin Kesitlere Gére Enerji— Emerji Tasarruf Oranlarinin Saptanmasi
E-Yapi Kabugu Kesitlerinin Toplam (Uretim+Kullanim) Tasarruf Oranlarinin Belirlenmesi
F- Kesitlerin Toplam (Uretim+Kullanim) Enerji-Emeriji Tiiketiminin Bulunmasi
G- Kesitlerin Etkinlik Ylizdesinin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi
A-iKLIM VERILERININ ELDE EDILMESI
Hesaplamanin yapilacagi bolgenin gercek atmosfer kosullarinda gecerli olan;
° saatlik ortalama dis sicaklik degerleri,

° dis sicakhigin maksimum ve minimum degerleri,
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° bagil nem degerleri ve
° farkli yonlerden esen riizgarin hiz degerleri,

meteorolojiden vyada gecerliligi kanitlanmis meteorolojik verileri  kullanan

programlardan elde edilmelidir.

B- iKLiM BOLGESINE GORE OPAK DUSEY YAPI KABUGU KESIT SECENEKLERININ VE
HACMIN FiZiKSEL OZELLIK ve BUYUKLUKLERINiIN BELIRLENMESi

Yaklagimin bu adiminda, segilen iklim boélgesinde yonetmeliklere uygun disey yapi
kabugu kesit segeneklerinin  belirlenmesinde asagidaki adimlarin izlenmesi

onerilmektedir. Bu adimlar:
° Dis duvar ana gévde malzemesi secgilmesi ve yalitimsiz kesitlerin belirlenmesi,

. iklim bélgesi icin yénetmeliklerde asiimamasi gereken U degerine uygun yalitimli

kesitlerin olusturulmasi,
biciminde olabilir.
Yalitimlh kesitler asagidaki gibi gruplandirilabilir;
o Duvar Kurulusu Farkhlig,
o Yalitim Tiiriintin Farkhiligi,
o Yalitim Kalinhiginin Farkhhg.

Bu asamada, belirlenen yalitimh ve yalitimsiz kesitleri olusturan katmanlarin

yogunluklari, i1s1 iletim katsayilari, zaman gecikmesi gibi fiziksel 6zellikleri belirlenir.

Duvar kesit segeneklerinin belirlenmesine paralel olarak hacme iliskin fiziksel 6zellikler

de belirlenir. Bunlar;
° Hesabi yapilacak hacmin boyutlari, yoni, saydamlik oraninin belirlenmesi,

° Kesitleri olusturan katmanlarin yogunluklarina ve hacimdeki ve kapladiklari
hacme (m3) bagl olarak hacimdeki agirhklarinin asagidaki 3.1 nolu baginti ile

hesaplanmasi
M=YxdxA (3.1)

M=Malzemenin Yapidaki Agirhigi, Ham Veri, Kg
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Y= Malzemenin Yogunlugu, Kg/m?
d= Malzemenin Kalnhgi, m
A= Malzemenin Kapladig Alan, m

Kesitler belirlendikten sonra, kesitleri olusturan katmanlarin, tlkeye 6zgu ¢evresel etki

degerleri (olusum enerjisi ve 6zgil emerji degerleri) saptanir.
C- YAPI KABUGU URETiIM ENERIJiSi VE EMERJi DEGERLENDIRMESiINiN YAPILMASI

Uretim enerijisi analizi (UEA) ve Emerji Degerlendirmesi (UED) duvar kesitinin yapi
malzemelerinin Uretiminden olusan enerji tiketimi ve olusan gevresel etkilerini ve

emerji degerini belirler.

Uretim enerjisi ilk tGiretim ve bakim- onarimdan kaynaklanan tekrarlanan lretim enerjisi
ve emerjisi olarak ayri ayri hesaplanarak toplam deger bulunmalidir. Daha sonra yapl

omriine bolinerek yillik bazda retim enerjisi ve emerjisi degerleri elde edilir.
Bu asamada analizler icin asagidaki basamaklar uygulanir.
C.1ilk Uretim Enerjisinin (UE;,) ve Emerjisinin (UEm;;) Bulunmasi

Olusum enerjisi ve malzemenin agirligi baz alinarak enerji analizi (MJ) yapilir ve Uretim
enerji degeri hesaplanir. Yapinin iiretim evresinde gerekli enerji belirlenerek, malzeme
Uretiminden ve yapimindan kaynaklanan enerji tiketimi (yenilenebilir olmayan enerji
tilketimi-non-renevable energy-NRE) ortaya konulur. ilk Uretim enerjisi (UEi)

asagidaki baginti ile [25] [14] hesaplanmaktadir.

UEj = SOExM (3.2)
UE;x = Malzemenin ilk Giretim enerijisi, MJ

OE = Malzemenin olusum enerji degeri , MJ/ kg

M =Yapi malzemesinin ham agirhigi , kg

Ozgiil Emerji degeri ve malzemenin agirligi baz alarak hesaplanan Emeriji
Degerlendirmesi- (Cevresel Maliyet-Environmental Cost) ile malzemelerin Uretim
asamasinda gerekli emerji belirlenir. Yapi kabugunun Uretim asamasindaki ilk yatirimi

ortaya konulur. ilk (iretim emerji degeri asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir.
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UEmj = SOEm x M (3.3)
UEm; = Malzemenin ilk Uretim Emerjisi, sej
OEm= Malzemenin 6zgiil emerji degeri, sej/kg
M = Yapi malzemesinin ham agirhgi, kg
C. 2 Tekrarlanan Uretim Enerjisinin (UEy.) ve Emerjisinin (UEmy,) Bulunmasi

Zaman iginde yipranan malzemeler yapi kabugunun enerji etkinliginin azalmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle yapi 6mri boyunca etkinligin korunabilmesi igin
malzemelerin onarimi veya bakimi gereklidir. Olusum enerjine dayanan bakim ve
onarim, bu siliregte Uretim enerjisi harcamasi yaptigindan, Uretim asamasiyla birlikte
ele alinip degerlendirilmelidir. Bakim ve onarim enerjisi, yapidaki yinelenen tekrarlanan

olusum enerjisini simgeler ve asagidaki bagintiyla hesaplanir [14].

UEy,=SOEXxM [ (YO /MO)-1] (3.4)
UEy, = Malzemenin Bakim-Onarimi i¢in Tekrarlanan Uretim Enerijisi, MJ

OE= Malzemenin Olusum Enerijisi, MJ

M= Malzemenin Ham Agirligi, kg

YO= Yapi Omri, yil

MO= Malzemenin Omri, yil

Yapi kullanim siresinde yapi malzemelerinin bakim ve onarim emerji harcamalarinin

hesaplari ise asagidaki bagintiyla yapilir.

UEMue = SOEM x M [ (YO / MO) -1 ] (3.5)
UEmye = Malzemenin Bakim-Onarim icin Tekrarlanan Uretim Emerijisi, sej

OEm= Malzemenin Ozgiil Emerijisi, sej

M= Malzemenin Ham Agirligi, kg

YO= Yapi Omri, yil

MO= Malzemenin Omri, yil
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C. 3 Toplam Uretim Enerjisinin (UE) ve Emerijisinin (UEm) Bulunmasi

Yap! malzemesinin yapi kullanim sliresince harcadigl toplam Uretim enerjisi ilk ve

tekrarlanan Uretim enerjisinin toplanmasiyla bulunur.

UE= UEj + UEy, (3.6)
UE= Toplam Uretim Enerijisi, MJ

UE; = Malzemenin ilk Uretim Enerjisi, MJ

UEu = Malzemenin Bakim-Onarim icin Tekrarlanan Uretim Enerjisi, MJ

Yapi malzemesinin toplam uretim emerjisi de ilk ve tekrarlanan Uretim emerjisinin

toplanmasiyla bulunur.
UEm= UEm;y + UEmy (3.7)
UEm= Toplam Uretim Emerijisi, sej
UEmiu- Malzemenin ilk Uretim Emerjisi, sej
UEmy, = Malzemenin Bakim-Onarim icin Tekrarlanan Uretim Emerjisi, sej
C. 4 Yillik Uretim Enerjisi (UE,,) ve Emerjisinin (UEmy,) Bulunmasi

Bir dnceki asamada bulunan, malzemenin toplam Uretim enerjisi ve liretim emerjisi,
yapinin kullanim 6mriine bolinerek, yil bazinda, yapi elemaninin harcadigl lretim

enerjisi ve emerijisi bulunur.

UE, = _UE (3.8)
YO
UE,, = Yillik Uretim Enerjisi, M)

UE= Toplam Uretim Enerijisi, MJ

YO= Yapi Omrii
UEmy, = _UEm (3.9)
YO

UEmy, = Yillik Uretim Emerijisi, sej
UEm= Toplam Uretim Emerijisi, sej

YO= Yapi Omrii
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C.5 Kesitlerin Yalin Kesitlere Gore ilave Enerji — Emerji Oraninin Saptanmasi

Bu basamakta, katmanli kesitlerin yalin duvara gore ilave Uretim enerjisi ve ilave

Uretim emerjisi oranlari asagidaki bagintilarla ile saptanir.

UEiiave =1- UEyu vaun_puvar (3.10)
l'-]EyllDUVAR

UEjiave = Kesitlerin Yalin Kesite Gére ilave Enerji Orani, %
UE,uvaun puvar :Yalitimsiz Kesitin Yillik Uretim Enerjisi, M)
UE,ipuvar : Kesitin Yillik Uretim Enerjisi, MJ

UEm ilave 1- UEmeYALIN_DUVAR (3.11)

UEmypuvar

UEmiave = Kesitlerin Yalin Kesite Gére ilave Emerji Orani, %
UEmyuvaun puvar -Yalitimsiz Kesitin Yillik Uretim Emerjisi, sej
UEmyupuvar : Kesitin Yillik Uretim Emerjisi, sej

D- YAPI KABUGU KULLANIM ENERJiSi ANALizi VE EMERJi DEGERLENDIRMESININ
YAPILMASI

Kullanim asamasi analizleri asagidaki adimlarda yapilir.
D.1 Hacmin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi

Kullanim asamasinda, isi kazang ve kayiplarinin ortaya koyulmasi igin iklim boélgesine
uygun hesap yontemi ve bilgisayar programi secilerek i1sitma ve sogutma ylki
hesaplari yapilir. Isitma ve sogutma ylklerinin gercek atmosfer kosullarinda, kabugun
depolama ozelligini hesaba katan dinamik (periodik) ya da yari dinamik rejimde
hesaplanmasi Ozellikle sicak donem kosullarinda gergege yakin yikler elde edilmesi

acisindan 6nemlidir.
D.2 Kullanim Enerjisi Analizinin (KEA) Yapilmasi

Yapi kullanim stiresinde, yapi kabugu yoluyla isitma ve sogutma enerjisinden
kaynaklanan aylik/yillik enerji gereksinimi hesaplari (KE); saatlik i1si kazang ve kayiplari,

aydaki giin sayisi, derece giin degerine (DGD) bagli olarak bulunan ekipmanin kullanim
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saati ( kis doneminde 1sitma, yaz doneminde sogutma sistemlerinin galisma saatleri), ve

Isitma sisteminin verimi olmak lzere asagidaki formille [25] hesaplanmaktadir.
KE=qg x Dy xhgx 3600 x € (3.12)
KE= Kullanim Enerijisi, MJ

g: Ist Kazang ve Kaybi, W

D : GUN sayisi

hq: 1sitma / sogutma ekipman g¢alisma saati

€: etkinlik ylzdesi- Isitma istenilen glinlerde 1sitma sistemi icin bu oran %85, sogutma

istenilen glinlerde %35 alinabilir.
Her ay i¢in bulunan kullanim enerjileri toplanarak, yillik kullanim enerjisi elde edilir.

Isi kayiplari, 1sitma sistemi ve IsI kazanglari da sogutma sistemi ile karsilanacagi igin,
kullanim enerjisi hesaplarinda, yapi kabugu yoluyla olusacak yillik enerji ihtiyac

degerlendirilmektedir.
D.3 Kullanim Emerijisi Degerlenirmesi (KED) Yapilmasi

Kullanim asamasi emerji degeri (KEm) kis dénemi icin dogal gaz gereksinimi ve yaz
dénemi icin elektrik tiketimini  belirlemek (zere asagidaki formiillerle

hesaplanmaktadir [25].

KEM ks: KE s X OEMga; (3.13)
KEmy,s= Isitma Dénemi Kullanim Emerjisi, sej

KE ks = Isitma Dénemi Kullanim Enerijisi, J

OEmgga, = Dogalgaz Harcamasinin Ozgiil Emerji Degeri, sej/J

KEM yaz : KEyaz X OEM glektrik (3.14)
KEm,,,= Sogutma Donemi Kullanim Emerjisi, sej

KEya; = Kullanim Asamasi Sogutma Dénemi Enerjisi, J

OEm clextri= Elektrik Harcamasinin Ozgiil Emerji Degeri , sej/J
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D.4 Kesitlerin Yalin Kesite Gore Enerji — Emerji Tasarruf Oraninin Saptanmasi

Bu asamada katmanli kesitlerin kullanim asamasinda eneriji gereksiniminin yalin kesite

gore karsilagtirmasina olanak veren tasarruf oranlari asagidaki gibi hesaplanir.

KEtasarruf = 1- KE puvar (3.15)

KE YALIN DUVAR

KE asarruf:= Kesitlerin Yalin Kesite Gore Enerji Tasarruf Orani, %
KEvaun puvar :Yalitimsiz Duvarin KullanimEnerjisi, MJ
KEpuvar : Duvarin Kullanim Enerjisi, MJ

KEM tasarruf = 1- KEM pyvar (3.16)
KEM vaLin buvar

KEM tasarruf:= Kesitlerin Yalin Kesite Gore EmerjiTasarruf Orani, %

KEmvaun puvar :Yalitimsiz Duvarin KullanimEmerjisi, sej

KEmpuvar : Duvarin Kullanim Emerijisi, sej

E-YAPI KABUGU KESITLERININ TOPLAM TASARRUF ORANLARININ BELIRLENMESI

Uretim asamasinda belirlenen yillik ilave enerji ve emerji oranlari ve kullanim
asamasinda hesaplanan enerji gereksinimi ve emerji tiketiminden kaynaklanan

tasarruf oranlari dikkate alinarak kesitlerin yillik toplam tasarruf oranlari bulunur.
TOenerji= KE tasarrut = UE ifave (3.17)
TOcnerji= Toplam Enerji Tasarruf Orani, %

KE tasarrut= Kesitlerin Yalin Kesite Gore EnerjiTasarruf Orani, %

UE jjave = Kesitlerin Yalin Kesite Gore ilave Enerji Orani, %

TOemeri= KEM tasarruf — UEM jjave (3.18)
TOemerji= Toplam Emerji Tasarruf Orani, %

KEmM asarruf= Kesitlerin Yalin Kesite Gore EnerjiTasarruf Orani, %

UE ijave = Kesitlerin Yalin Kesite Gore ilave Enerji Orani, %
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F- KESITLERIN TOPLAM ENERJi-EMERJi TUKETIiMININ BULUNMASI

Uretim asamasinda, yillik iretim enerji ve emerjinin (malzemenin {retimi, nakliyesi,
yap! kabugunun yapimi ve bakiminda harcanan tretim enerji ve emerijisi) yillk kullanim
enerjisi (yap! kabugu yoluyla olusan enerji gereksinimi ve emerji harcamasi) miktari ile
toplanmasiyla toplam enerji ve emerji bulunur. Yapi kabugunun toplam tiketimi

asagidaki gibi hesaplanir.

Etop.= UEy+ KEy, (3.19)
Etop= Kesitin Yillik Enerji Toplami, MJ

UEy,= Yillik Uretim Enerjisi, M)

KE,,= Yillik KullanimEnerjisi, MJ

EMiop.= UEMy, + KEmy, (3.20)
Emiop= Kesitin Yillik Emerji Toplami,, sej

UEmy, = Yillik Uretim Emerijisi, sej

KEmy,= Yillik KullanimEmerijisi, sej

G- KESITLERIN ETKiNLiK YUOZDESiNiN BELIRLENMESi VE DEGERLENDIRILMESi

Bu asamada herhangi bir tekil kesitin uygunlugunu saptayabilmek ya da kesitleri
siralayabilmek igin kesitlerin etkinlik ylzdeleri hesaplanir. Kesitlerin etkinlik ylizdesi bir

referans kesit belirlenerek, E:, degeri ile oranlanarak belirlenir.

Referans Kesitin Belirlenmesi

iklim bélgesine gére ydnetmeligin U minimum sinir degerini saglayan ve A degeri en
biydk yalitim malzemesi ile olusturulan kesit secenegi referans kesit olarak kabul

edilebilir.

Referans kesit ile karsilastirma yapilacak yapi kabugu kesiti, ayni iklim verileri, ayni yapi
yeri ve yonlendirmesi, ayni yapi geometrisi, ayni plan, kat sayisi ve toplam alan
kosullarinda karsilastiriimalidir. Referans kesit, yasal konularin izin verdigi minimum

degerleri saglayan kesittir.
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Etkinlik YUzdesinin Belirlenmesi

Belirlenen referans kesitin yillik toplam enerji degerine (E«p) bagl olarak kesitlerin

etkinlik ylizdesi asagidaki baginti ile hesaplanir.

e=100 Erp (3.21)
Eref

e= Enerji Etkinlik Ylzdesi
Etop= Kesitin Yillik Enerji Toplami,MJ
E..r- Referans Kesitin Yillik Enerijisi, MJ

em=100 Emy, (3.22)
Eref

em= Emerji Etkinlik Yiizdesi
Emiop= Kesitin Yillik Emerji Toplami, sej
Em es= Referans Kesitin Yillik Emerijisi, sej

Belirlenecek etkinlik degeri opak yapi kabugunun enerji etkinliginin somut gostergesidir
ve bu nedenle gerek tekil kabuk degerlendiriimesinde gerekse karsilastirmada ana

etken olarak ele alinir.

Degerlendirilecek herhangi bir kabugun toplam enerji ve/veya emerji harcamasi

referans kesite esit bulunursa etkinligi 100 olarak kabul edilir.

e degeri 100’Un Uzerindeki kesitler uygun degildir. Uygun kesitin e degeri 100 ve

100’Gn altinda olmalidir.
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YAPI KARLIGUINUIN FNFRIi-FMFRIi CFVRFSFI PEFRFORMANS NDFGFRI FNDIRMFSINF YONFIiK RUITIINI FSiK YAKI ASIMIN AKIS SFMASI

iklim Verilerinin Elde Edilmesi Kesit Segeneklerinin Belirlenmesi Hacmin Fiziksel Ozellik ve Biiyiikliiklerin Belirlenmesi

\ 4

A

I
! v y
[ YAPI KABUGU 1 YAPI KABUGU
I URETIM- | I I KULLANIM
| ASAMASI I 1 1 ASAMASI
1 1 1
' I ] ' '
I 1 \ 4
I — — | : Kesitlerin yalin Kesitlerin yalin I tsil Analizi
I Ilk Uretim Enerjisi Tekrérlanan" ' I 1| kesitlere gore ilave kesite gore yillik Pl
| Uretim Enerjisi 1 I | enerji ve emerji enerji  ve emerji | I
[ 1 I | orani tasarruf orani 1 l_I_l
| | 1
| v ! ; | Isitma Yikii | Sogutma Yiiki
| Tontam Uretim Enerisi I | vk Uretim I J I :' mal uKu Hog“ ’lna uKu
| oplam Uretim Enerijisi L, Enerlsi 1 — : 1 esaplari esaplari
i 1 | Kesitlerin yalin kesite 1
: 1 1 gore yilhk TOPLAM !
‘ : : enerji  ve  emerji :
I ilk  Uretim Tekrarlanan I | tasarruf orani 1 o
I . A .- Yillik Kullanim Enerjisi
Emerjisi Uretim Emerijisi | | !
[ | I 1
I I 1 TOPLAM ENERJI 1
i ' I "|  TOPLAM EMERJ ) i
: 4 1 | |
_— - I | vilk  Oretim I :
Toplam Uretim Emerjisi a
| P j > Emeris : : Yillik Kullanim Emerjisi | 4
| ! I |
e R e Tl 1 1
I 1 !
I Referans 1 S—— . 1
N Kesitin - E REFERANS I ETKINLIK YUZDESI 1
Belirlenmesi KESIT ! € ve em !
1 |
1 1

Sekil 3.2 Yaklasimin akis semasi
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BOLUM 4

ONERILEN YAKLASIMIN ORNEK UYGULAMASI

Bu tezde gelistirilen yaklasimin 6rnek uygulamasi, Turkiye'nin karasal iklim kusaginda
yeralan ve isitma enerjisi gereksinimi baskin Ankara ili igin ve sicak iklim kusaginda yer

alan ve sogutma enerjisi baskin izmir ili icin yapilmistir.

Bu calismada, farkli yapi kabugu kesitleri (izerinden enerji analizi ve emerji
degerlendirmesi yapilmasi hedeflenmistir. Gerek yapi kabugu lretim (yapi kabugunu
olusturan malzemelerin iiretimi, yapi kabugunun yapimi ve yapi kabugunun bakim-
onarimi) agsamasinda gerekse kullanimda harcadigi enerjiyi belirlemek amaciyla Enerji

Analizi (EA) ve Emerji Degerlendirmesi (ED) hesaplari yapilmistir.

Uygulama calismasinin amaci, opak diisey yapi kabugu seceneklerinin enerji etkinlik
yuzdelerinin belirlenerek degerlendirilmesi ve gelistirilen yaklagimin uygunabilirliginin

kanitlanmasidir.

Yaklasimda, vyapinin  kullanim asamasinda, Isitma ve sogutma yiklerinin

belirlenmesinde “Ecotect” adli bilgisayar yaziimindan yararlaniimistir.
4.1 Yaklasimin Ankara ili igin Ornek Uygulamasi

4.1.1 iklim Verilerinin Elde Edilmesi- Ankara

Yaklasimin uygulanmasinda;
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° iklimsel analiz verileri icin Ecotect’in yardimc programi olan “WEAtool”
kullanilmistir. Ankara ili icin METEONORM programinda hazirlanmis iklim verileri

kullanilmistir.

° iklim verisi olarak; max. sicaklik, ortalama sicaklik, min sicaklik, giines
radyasyonu, i1sitma derece glin saatleri, sogutma derece glin saatleri, yagmur
miktari, saat 9.00 ve 15.00 bagil nem orani, saat 9.00 ve 15.00 sekiz ayri yon icin

rizgar hizi bilgileri Meteonorm’dan alinmistir.

4.1.2 iklim Bélgesine Gore Opak Diisey Yapi Kabugu Segeneklerinin ve Hacmin

Fiziksel Ozellik ve Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

4.1.2.1 Kesit Segeneklerinin Belirlenmesi- Ankara

° Oncelikle dis duvar ana gévde malzemesi secilmistir. 2010 yilinda T.M.M.O.B.
Mimarlar Odasi istanbul Subesi’'nin destegiyle iilkemizdeki mimarlarin hangi yapi
malzemelerini tercih ettikleri ve nedenleri Gzerine bir anket yapilmistir [52].
Ankete katilanlarin % 64’0 konut tasariminda, tuglayr dis duvarlar icin
kullandigini belirtmistir. Nedeni olarak da kolay temin edilebilmesi, fiyatinin

uygun olmasi ve kolay uygulanabilmesini gostermislerdir.

Bu dogrultuda calismada dis duvar ana malzemesi olarak yaygin olarak kullanilan tugla

secilmistir

° ikinci asamada, yalitimsiz kesitler ve secilen iklim bélgesi icin yénetmeliklerde
asllmamasi gereken U degerine uygun yalitiml kesit segenekleri belirlenmistir.

Bu belirlemede asagidaki kriterler etken olmustur.

° TS 825 1s1 yalitim yonetmeliginde, Ankara 3. bolge icin 6nerilen U degerine (U:
0,50 W/m2K) uygun yalitimh yapi kabuklari olusturulmustur. Bu degeri asmayan
kesitlerin yanisira, tamamen yalitimsiz yalin kesit ve yalitimsiz hava bosluklu

duvar da ayrica incelemeye katilmistir.
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Cizelge 4.1 TS 825e gore 6nerilen U degerleri

Up Ur U, Up
(W/m2K) [ (W/m2K) | (W/m3K) | (W/m3K)
1. Bolge 0,7 0,45 0,7 2,4
2. Bblge 0,6 0,4 0,6 2,4
3. Bolge 0,5 0,3 0,45 2,4
4. Bdlge 0,4 0,25 0,4 2,4

Opak alanlari (dis duvar) tugla ile olusturulan yapi kabugunun yalitim malzemesi

ginlimizde en fazla kullanilan ;

° sentetik malzeme olarak
o polistren ekspande EPS partikiler kopuk,

o polistren ekstride XPS sert kopuk,

) mineral kokenli malzeme olarak

o tasylni (dogal mineral),

° bitkisel kokenli malzeme olarak

O mantar

° geri donldstimli malzeme olarak

o selllozik yahtim

TS 825’den dis cephede tercih edilen yogunluklarda secilmistir.

Kullanilan yalitim malzemelerine ait bilgiler [69] Cizelge 4.2’de belirtilmistir.

Cizelge 4.2 Kullanilan yalitim malzemelerine ait bilgiler

Mineral Bitkisel Geri
Sentetik Malzeme Kokenli Kokenli Donlisimlu
Malzeme Malzeme Malzeme
EPS XPS Selilozik
(Ekspande (Ekstrude Tas yana Mantar
. . Yalitim
Polistiren) Polistiren)
Uygulama yeri Dis duvar Dis duvar Dis duvar Dis duvar Dis duvar
1Sl, ses, Isi, ses,
Yalitim amaci Isi ISI Isi
yangin yangin
Isi iletkenligi
0,04 0,028 0,035 0,04 0,036
(W/mK) ’ ’ ’ ’ 7
Yogunluk Kg/m3 >15 Kg/m3 > 30 Kg/m3 150 Kg/m3 145 Kg/m3 43 kg/m3
- - B1 zor
Yangin sinifi B1 zor alevlenici | B1 zor alevlenici A yanmaz . A2 yanmaz
alevlenici

73




Yalhitimh kesit segenekleri farkliligi asagidaki gibi gruplandiriimistir.

©)

©)

o

Duvar Kurulusu Farkhiligi: Yalitim malzemesi segeneklerinden, 6érnegin A
degeri (6zgul 1s1 iletkenlik katsayisi) en blyik yalitim malzemesinin
kullanimi ile yonetmeligin verdigi sinir U degerine en yakin, duvar

kurulusu acisindan farkli kesit secenekleri olusturulmustur.

Yalitim Tiirlintiin Farkhhg: Bir 6nceki adimda belirlenen segeneklerden
olusum enerjisi en dislk kesit secenegine, es kalinlikta farkh tiir yalitim
malzemelerinin uygulanmasiyla, yeni kesit segenekleri olusturulmustur.

Bu adim farkli yalitim tirlerini karsilastirma olanagini verecektir.

Yalitim Kalinhginin Farkhhigi: Farkl yalitim tirlerinin belirlenen U sinir
degerini saglayacak kalinhkta uygulanmasi ile kesit secenekleri

olusturulmustur.

Bu durumda yalitimsiz kesitler ile, yapi kabugunun farkl yerlerinde yalitimin kullanimi
ve farkli yalitim malzemesi segimi ile olusturulan kesit segcenekleri asagida 6zetlendigi

gibi, 4 grup halinde dizenlenmistir.

1. Grup : Yalitimsiz kesit segenekleri
Yalitimsiz yalin duvar
Yalitimsiz hava bosluklu duvar
2. Grup : Farkli duvar kuruluslarinin olusturdugu yalitimlh kesit secenekleri
Digtan yalitimh duvar
Sandvi¢ duvar (iki duvar arasi yalitim)

Hava bosluklu sandvi¢ duvar

3. Grup : Olusum enerijisi en diistik duvar kurulusuna es kalinlikta ve farkh tir yalitim

malzemelerinin uygulanmasiyla olusturulan duvar kesitleri

4. Grup : U sinir degerinde, kalinhigi ve tarG farkh yalitim malzemeleriyle olusturulan

duvar kesitleri

Gruplandirma i¢in yalitimsiz kesitler (Grup 1) belirlenmistir. Yalitimli seceneklerin

arasindan, 1si iletkenligi blyik olan EPS yalitim 6ncelikle secilmis ve min U degerine

74



sahip farkh duvar kuruluslar (Grup 2) olusturulmustur. 2. grup kesitlerinden Gretim-
yapim asmasinda, tretim enerjisi (UE) degeri en kiigiik kesit, yaklagimin C asamasinda
verilen UE bagintisiyla hesaplanarak segilmis ve bu kesitte uygulanan yalitim kalinligina
esdeger kalinhkta farkh vyahtim malzemeleriyle 3. grup duvar kuruluslarn
olusturulmustur. 3. gruptaki kesitlerin yalitim kalinliklari, sinir U degerde hesaplanarak

grup 4 ortaya konulmustur.

U degerleri birbirine yakin ancak farkli malzemelerle belirlenen kabuk olusumlarinin
Uretim asamasindaki olusum enerjileri farkli olacagi igin, gruplandirma, ydntem
adimlarinin 3. asamasinda yapilan lretim enerjisi hesaplarina paralel olarak yapilmistir.
Uygulamanin kesit seceneklerinin belirlenmesine yonelik adimlar Sekil 4.1'de

Ozetlenmistir.

Degerlendirme icin, belirlenen gruplarda kesitleri olusturan katmanlarin; yogunluklari,
1s1 iletim katsayilari gibi fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Kesitlerin gruplandirilmasi ve
kesitlerin 1si iletkenlik katsayilari, admittance ve zaman gecikmesi degerleri Cizelge
4.3’de belirtilmistir. Yapi kabuklarini olusturan katmanlarin detaylari ve 6zellikleri EK

A’dadir.
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UYGULAMANIN KESIiT SECENEKLERi BELIRLEME ADIMLARI

iklim Verilerinin Elde
Edilmesi

iklim Bolgesine Gore Kesit
Segeneklerinin ve Kesitleri Olusturan
Katmanlarin Belirlenmesi

b e [ = = ]

Hacmin Fiziksel Ozellik
ve Biyiikliiklerin
Belirlenmesi

\ 4

v

Yalitimsiz Kesitlerin Belirlenmesi

iklim Bolgesine Goére Yonetmeliklerde

Asilmamasi Gereken U Degerine Uygun
Yalitimli Kesitlerin Belirlenmesi

v

Yalitim malzemesinin segimi ile

A 4 A

A yonetmeligin verdigisinir U

Yalitimsiz
Yalin Duvar

Yalitimsiz Hava
Bosluklu Duvar

degerine en yakin farkli duvar
kurulusu seceneklerinin

olusturulmasi

A\ 4 \ 4 \4

Belirlenen

seceneklerden olusum
enerjisi en disik kesit
secenegine es
kalinhkta  farkh  tir
yalitim malzemelerinin
uygulanmasiyla __ yeni
kesit seceneklerinin

olusturulmasi

Sandvig Hava Bosluklu

Duvar

Distan Yalitimli
Duvar

\ 4

Uretim Asamasi Enerji
Analizi ve Emerji
Degerlendirme
Hesaplarinin Yapilmasi

|
|
|
|
|
Sandvi¢ Duvar :
|
|
|
|
|

Farkli yalitim
turlerinin belirlenen
U sinir degerine
uygun kalinlikta

uygulanmasi ile kesit

seceneklerinin
olusturulmasi

Sekil 4.1 Uygulamanin kesit belirleme adimlari
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Gizelge 4.3 Ankara ili igin olugturulan yapi kabugu kesitleri

Ist

iletkenlik | Admittance Zaman
Yapi Elemani Kalinhigi | Katsayisi Degeri Y, Gecikmesi
GRUPLAR YAPI KABUGU KESITLERI d, m U, W/m2K |  W/m2K (@), saat
2 Dis Siva 0,03
2 | KESIT 1 an YALIN DUVAR Delikli Tugla 0,19 1,54 1,26 6,66
(] .
- § I¢ siva 0,02
é § Dis Siva 0,03
(G} ~ ’
= BOF;?X?LU Delikli Tugla 0,135
E | KESIT 2 ank . Hava Boslugu 0,06 1,05 4,28 8,41
= ) Delikli Tugla 0,85
o TU&LA DUVAR € ilg Sllv:gOaOZ’
E Dis Siva 0,03
b= . DISTAN 6cm. EPS Yalitim 0,06
g KESIT 3 ank EPS YALITIMLI Delikli Tuzla 0.19 0,47 4,37 8,91
) TUGLA DUVAR i Tugta B,
S I¢ siva 0,02
B
= -
%5 6cm. EPS Dis Siva 0,03
~ o ) of YALITIMULI Delikli Tugla 0,135
a € S| KESiTAa | ¢ - EPS Yalitim 0,06 0,45 4,64 10,02
2| £¢ ° SANDVIC Delikli Tugla 0,85
o & @ TUGLA DUVAR i Tug'a b,
Pl I¢ siva 0,02
= @
S X Dig Siva 0,03
2 B og/:mw Delikli Tugla 0,135
o . EPS Yalitim 0,05
3 KESIT 5 ank 5c¢cm.EPS Hava Boslugu 0,06 0,45 4,78 9,96
el )
2 VALITIMLI Delikli Tugla 0,85
5 TUGLA DUVAR ic siva 0,02
T DISTAN 6cm. Dis Siva 0,03
= Lo
c . TASYUNU Tasyuni yalitim 0,06
=)
s KESIT 6 anx YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,42 437 9,34
B TUGLA DUVAR i¢ siva 0,02
2t Dis Siva 0,03
. £ 15 Siva 0,
Sl . DISTAN 6cm. xps§va||t|m 0,06
S E Q| KESIT7a XPS YALITIMLI Delikli Tusla 0.19 0,36 4,37 9,15
= EY TUGLA DUVAR fii Tugta &,
n|ZEs I¢ siva 0,02
S|2%3
c
G|25¢c DISTAN 6cm. Dis Siva 0,03
=< 2 - MANTAR Mantar Yalitim 0,06
25 g | KESIT Bamx YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,5 435 971
£ ¢ 2 TUGLA DUVAR i¢ siva 0,02
©
2 iE‘ DISTAN 6cm. Panel Tugla 0,02
&= . SELULOZIK Seliilozik Yalitim 0,06
g~ KESIT 9 anx YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,43 437 891
X2 TUGLA DUVAR i¢c siva 0,02
_ & DISTAN 5cm. Dis Siva 0,03
<5 . TASYONU Tagyiini yalitim 0,05
& O | KESIT1 ’ 4 4,37 11
T SIT 20 YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,48 3 %
ke g TUGLA DUVAR ic siva 0,02
c ©
E s Dis Siva 0,03
< =7 D . ’
o <5 . ISTAN 4cm XPS Yalitim 0,04
2 & G | KESIT10aw XPS YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,48 4,37 8,85
C) @ = TUGLA DUVAR ) ¢
29 i¢ siva 0,02
T =
ap =
KopKy DISTAN 5cm. Panel Tugla 0,02
= 2 . SELULOZIK Selulozik Yalitim 0,05
= ESIT 12 ’ 1
z E KESIT 12 anc YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,49 437 89
s TUGLA DUVAR ic siva 0,02
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4.1.2.2 Hacmin Fiziksel Ozellik ve Biiyiikliiklerin Belirlenmesi

Uygulama icin taban alani 300 m? (20m x 15m boyutunda), kat yiiksekligi 2.70 m
olan 7 katli bir yapi olusturulmustur. Hesaplar, yapinin orta dairesi (3. kat) icin tek

zon olarak yapilmistir.

ic ortam kosullari icin konfor aralig 18°C-26°C kuru termometre sicakligi olarak
alinmistir. Ekipman calisma saat araligi icin tiim hafta 24 saat olarak, tam giin

calisma durumunda hesaplanmistir.

Kuzey ve batida %20, doguda %30, glineyde %50 saydam alana sahip yapi
kabugunun opak alanlari hesaplara katilmistir. Saydam alanlar, ahsap dogramali

¢ift cam (U:2,9 W/mZK) olarak tasarlanmistir.

Yapi kabugunda kullanilan malzemelerin yogunluklarina bagh olarak hacimdeki

agirliklar EK B’de hesaplanmistir.

Kesitleri olusturan katmanlarin gevresel etki degerleri belirlenmistir.

Sekil 4.3 Yapi kuzey ve bati cepheleri
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° Yapilarda tiketilen enerji miktari, UGlkelere goére farkliliklar gostermektedir.
Hesaplamalarin saglikh yapilabilmesi icin, yapinin bulundugu llkeye ait degerlere
ulasiimasi gerekmektedir. Malzemenin Uretiminde veya tasinmasinda harcadigl
enerji, cok degiskenlik gostermektedir. Ancak lGlkemizde malzemeye ait detayh

veriler olmadigi icin uluslararasi degerlere basvurulmustur.

. Gahsmada, yapi kabugunu olusturan malzemelerin olusum enerjisi ve 6zgul

emerji degerleri asagidaki Cizelge 4. 4'de gosterilmistir [25], [54], [58], [70].

Cizelge 4.4 Yapi malzemeleri olusum enerjisi - 6zgil emerji degerleri

lusum Enerjisi Ozgiil Emeriji
Malzeme 0 US:M/ng Jis 0 sg;xlolf ]
Siva 7,8 3,29
Delikli Tugla 2,7 3,68
Tas Yuna 16,8 15
XPS. 94,4 8,85
Ex. Pol. EPS 94,4 8,85
Mantar 10,8 2,4
Seltlozik Yalitim 3,3 3,61

4.1.3 Yapi KabuguUretim Enerijisi ve Emerji Degerlendirmesinin Yapilmasi - Ankara
“Cevresel Etki Analizleri”-
Uretim enerjisi analizi (UEA) ve (retim emerji degerlendirmesi (UED), duvar kesitini
olusturan yapi malzemelerinin, tretiminden kaynaklanan enerji ve emer;ji tiiketimini ve

cevresel etkilerini belirler.

Uretim enerijisi, ilk Giretim enerjisi ve bakim-onarimdan kaynaklanan tekrarlanan tretim
enerjisi olarak ayri ayri hesaplanarak toplam deger bulunmustur. Elde edilen sonug,

yap! omrine bolunerek yillik bazda Gretim enerjisi elde edilmistir.

Ankara ili icin secilen yapi kabugu kesitlerinin, Uretim asamasindaki ¢evresel etkilerin

belirlenmesi icin asagidaki islemler uygulanmistir.
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4.1.3.1 ilk Uretim Enerjisinin ve Emerijisinin Bulunmasi- Ankara
Belirlenen yapi kabugu kesitlerinin;
. tiretim asamasinda eneriji analizi (UE; ) ve

° yap! kabugunun uUretiminde ilk yatirim igin gerekli olan ¢evresel yatirrmi gosteren

emerji degerlendirme hesaplari (UEmjy)

bir onceki boélimde, yaklasimin C Basamaginda verilen 3.2 ve 3.3 nolu bagintiyla
hesaplanarak tablolar halinde EK C ve EK D’de verilmistir. ilk Giretim enerjisi ve emerji
hesap sonuclari 6zet tablo olarak Cizelge 4.5'de verilmistir. Sonuclara genel olarak
bakacak olursak, yalitimh kesitlerden (kesit 9 ve kesit 12) selilozik yalitimh duvarin,
Uretim asamasinda yalin kesitten daha az enerji- emerji harcamasi ile en disik eneriji

degerine ulastigl gorilmektedir.

Cizelge 4.5 Ankara, kesitlerin ilk Giretim enerjisi ve emerjisi

iLK URETIM iLK URETIM
ENERJISI EMERIJISi
Kesitler UE;,, MJ UEm;, , sej 10
KESIT 1ank Yalin Duvar 168091,20 128569,41
Grup 1
KESIT 2 ank Hava Bosluklu Yalitimsiz Duvar 178297,20 142479,81
KESIT 3 ank Distan 6 cm. Eps Yalitimli Duvar 189501,12 130576,59
Grup 2 | KESiT 4« | 6 cm. Eps Yaliimli Sandvig Duvar 199707,12 144486,99
KESIT 5 ank Hava Bosluklu 5 cm. Eps Yalitimli Duvar 196138,80 144152,46
KESIT 6 ank Distan 6 cm. Tagyuni Yalitimli Duvar 187142,40 130270,41
Grup 3 KESIT 7 ank Distan 6 cm. Xps Yalitimli Duvar 193069,44 130911,12
KESIT 8 ank Distan 6 cm. Mantar Yalitiml Duvar 179928,00 131199,81
KESIT 9 ank Distan 6 cm. Selilozik Yalitimh Duvar 122896,76 116631,39
KESIT 10 an¢ | Distan 5 cm. Tasyiin{ Yalitimli Duvar 183967,20 129986,91
Grup4 | KESIT 11« | Distan 4 cm. Xps Yalitimli Duvar 184743,36 130130,55
KESIT 12 an¢ | Distan 5 cm. Seliilozik Yalitimli Duvar 122717,97 116435,80

4.1.3.2 Tekrarlanan Uretim Enerijisi ve Emerjisinin Bulunmasi- Ankara

Yapinin 6mrii boyunca, yapinin ve yapi malzemelerinin zaman icinde yipranmasi s6z
konusudur. Yapi kabugunun isisal etkinliginin saglanmasi icin, malzemelerin, dolayisiyla

yalitimin korunmasi gereklidir. Bu sebeple, yapi malzemelerinin, yapi yasami sliresince,
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gereken bakim ve onarim degerleri hesaplanmistir. Bakimi yapildigi takdirde, yalitim
malzemelerinin 6mri, yapr omri ile ayni olmaktadir. Bu baglamda hesaplamalari
yapilan yalitimh kesitlerde, selllozik yalitimli kesit disinda, dis sivanin korunmasi igin
bakimi gereklidir. Sivanin 15 yillik 6mri oldugundan, bu sirelerde siva yenilendiginde,
yap! 6mri boyunca yalitimli duvar kuruluslari enerji etkinligini strdlirecektir. Selilozik
yalitimli duvarda ise siva yerine tugla kaplama uygulamasi yapilmistir. Bu duvar
kurulusunda, tugla kaplamanin bakimi ele alinmalidir. Ancak, tugla kaplamanin yasam
omri 50 yil oldugu igin ve galisma da 50 yillik period igin yapildigindan bu duvar
kurulusu igin bakim — onarim s6z konusu olmamaktadir. Bunun yani sira, dis ortamla
temas eden ahsap dogramanin bakimi da hesaplamalara katilmistir. Bakim onarim
hesaplari, malzemenin (retim enerjisi ile dogrudan baglantiidir ve malzemenin
Omriine gore, yasam siresince, malzemeyi degistirme- yenileme sayisini dikkate alir.
Ayni sekilde, malzemelerin bakim ve onariminda harcanan emerji miktari da lretim
emerjisi ile iligkilidir.

Duvar kuruluslarinda, bakim-onarimi yapilan malzemelerin enerji-emerji hesaplari
yapilmis ve tekrarlanan Uretim enerjisi ve emerjisi degerleri asagida Cizelge 4.6’da

belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Malzemelerin tekrarlanan lretim enerji ve emerji degerleri

Ahsap
Disg siva Dograma

Malzeme 6mrd, yil 15 28
(yapt 6mri/malz 6mri)-1 2,33 0,79
Uretim enerijisi, MJ 53071,20 3434,40
Tekrarlanan iiretim enerjisi, MJ 123832,80 2698,46
Uretim emerijisi, sej 10 2 22385,16 763,20
Tekrarlanan liretim emerjisi, sej 10 > | 52232,04 599,66

4.1.3.3 Toplam Uretim Enerijisinin ve Emerjisinin Bulunmasi - Ankara

Ankara ili icin olusturulan kesitlerin tretiminden kaynaklanan toplam enerji (UE) ve
emerji tiketimi (UEm), ilk ve tekrarlanan Uretim enerjisinin ve emerijisinin

toplanmasiyla bulunmustur (Cizelge 4.7).
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4.1.3.4 Yillik Uretim Enerjisi ve Emerjisinin Bulunmasi- Ankara

Yil bazinda toplam iretim enerjisi (UE,,) ve yillik toplam iretim emerjisi (UEm,,)

hesaplanmis Cizelge 4.7'de gosterilmistir.

4.1.3.5 Kesitlerin Yalin Kesitlere Gore ilave Enerji- Emerji Oraninin Saptanmasi-

Ankara

Uretim asamasinda, kesitlerin enerji- emerji sonuglari dogrultusunda yalitimh kesitlerin
yalin kesitlere gore ilave enerji- emerji yatirimi belirlenmis ve ilave enerji — emerji orani
saptanmigstir. Kullanilan malzeme, malzeme yogunluklari, malzeme agirliklari ve yalitim
cinsine bagh olarak, tim kesitlerin farkh performanslar gésterdikleri gbzlemlenmis ve

birbiriyle karsilastirmasini yaptigimizda Cizelge 4.7’deki sonuglara ulagiimistir.

Tum kesitlerin Kesit 1e gore ilave enerji ve enerji yatinmlarinda dikkat ¢ekici sonuglar

bulunmustur.

Kesitlerin, yillik tGretim enerji-emerji sonuglari ve yalin duvara gore ilave enerji-emeriji

oranlari gruplara gore incelenmis, agsagidaki saptamalar yapilmis ve degerlendirilmistir.

Grup 1:

° Uretim asamasinda, yalitimsiz iki kesit arasindan; yalin duvarin yillik Giretim enerji
(5892,45 MJ) ve emerji (3628,02 10*2 sej) harcamasi dusik gérilmektedir. Dogal
olarak, hava bosluklu c¢ift duvara goére daha az malzemeyle (yalitimsiz)

olusturulan bu duvar kesitinde, yapimda daha az enerji kullanimi gértlmektedir.

° Ayrica, bu kesitte en yliksek oranda olmak (izere, diger kesitlerde de toplamda
yuksek enerji oraninin (yaklagsik % 39- EK C) tugla kullanimina bagl oldugu
gorilmektedir. Bu sonug, malzeme olarak tugla kullaniminin agirhk ve
miktarindan kaynaklanmaktadir. Hammadde asamasinda, tuglanin yiiksek eneriji
harcamasi ve Uretim evresinde yliksek isi kullanimi, fosil yakit harcamasina neden

olmaktadir.

° Bakim-onarimdaki tekrarlanan Uretim enerjisiyle birlikte, toplam ve yillik Gretim

enerjisi ve emerjisi degerlendirildiginde ayni sonuclari gbzlemlemekteyiz.
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Grup 2:

° Uretim asamasinda EPS yalitimin yapi kabugunun farkli yerlerinde kullanimi ile
olusturulan kesitlerin enerji analizi ve emerji degerlendirmesinde, en dulsuk
degerle Kesit 3 6n plana ¢cikmaktadir. Distan 6 cm EPS ile yalitimin, EPS’nin yapi

kabugunun farkli yerlerinde kullanimindan, daha uygun sonuglar vermektedir.

° 6 cm EPS ile olusturulan sandvi¢ duvar (kesit 4), distan 6 cm EPS yalitmli (kesit 3)
duvarla karsilastirildiginda, yalin duvara goére ilave yatirrminin daha fazla oldugu
gorilmektedir (%7 ve %10). Ayni malzeme ve ayni yalitim kalinligi kullanilmasina
ragmen, ilave yatirimin farki, tugla duvar kullaniminin daha fazla olusundan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, birbirine yakin isi iletkenlik katsayisi degerine sahip
olmalarina ragmen, tretim asamasinda kesit 5 (0.47 W/m?K) ve kesit 3 (0.45
W/m?K) karsilastirildiginda, kesit 3’'lin Uretim enerjisi ve emerjisinin disukliga

goze carpmaktadir.

Grup 3:

Yahtim kalinhgina ve yalitim yerine bagh kalarak olusturulan Grup 2’de en uygun
sonuca ulasilan distan yalitimli duvar kurulusu icin farkh yalitim malzemeleriyle eneriji

analizi- emerji degerlendirmesi yapiimistir.

° Distan 6cm EPS (Kesit 3) ile karsilastirmak amaciyla distan 6cm tas yini (Kesit 6) ,
6 cm XPS (Kesit 7) , 6cm mantar (Kesit 8) ve 6 cm selilozik (Kesit 9) yalitim
uygulamasi yapilmistir. Kabugun toplamda yillik Gretim enerjisi harcamasinda, bu
kesitlerden selllozik yalitimla olusturulan duvar (Kesit 9), 2511,90 MJ gibi bir
sonucla, digerlerinden daha iyi sonug vermistir. Bunu, mantar ile yapilan yalitim
(6129,19 MJ ) ve tasylnd ile yapilan yalitimli kesit izlemektedir (6273,47 MJ). EPS
yalitimdan sonra XPS gelmektedir. Enerji analizi sonuglarinda, eps ve xps igin,
nakliyesi ve Uretimi icin harcanan enerjiye bagh olarak, yalitimda yiksek Gretim

degerleri belirlenmistir.

° Es kalinlikta yalitim malzemeleriyle olusturulan kesitlerde, tiretim enerijisi en fazla
olan XPS yahtimla (kesit 7) olusturulan duvar kurulusudur. Kesit 3 ve 7
karsilastirildiginda XPS’nin EPS ye gbre enerji harcamasinin daha fazla oldugu

gorilmektedir.
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° Grup 3 kesitleri icnde, distan 6 cm selllozik yalitimli duvar kurulusunun, emer;ji
degerlendirmesinde, en uygun sonuca ulastigi gorilmektedir. Geri dénisimli
kagittan Uretilen selilozik yalitim, Uretiminde, dlisik emerji harcamasina

(2344,62 sej 10") gereksinim duymaktadir.
ilave yatirim acisindan degerlendirildiginde;

. Distan 6 cm selllozik (Kesit 9) yalitimh duvar kurulusunun, yalin duvara gore ilave
yatirim gerektirmedig; aksine Uretimde %135 daha az enerji ve %55 daha az

emerji harcamasi oldugu bulunmustur.

. EPS ve XPS yalitimin, yenilenemeyen enerji kullanimina ve olusum enerjisine bagl
olarak bulunan Gretim enerjisi sonuclarindaki artisinin, kabuk kiitlesinin artmasi
ile de dogru orantili oldugu goriulmektedir. Yapisal olarak Uretimde yiksek
enerjiye ihtiyac duyulmaktadir. Bu da, yapi kabugu olarak malzemenin cinsi ve
miktarindan kaynaklanmaktadir. Distan 6 cm EPS yalitimli duvar (kesit 3) yalin
duvara gore 428,2 MJ ve distan 6 cm XPS yaltimh duvar(kesit 7) 499,6 MIJ ilave
enerji yatirnmi gerektirmekte ve bu EPS yalitimda % 7 ve XPS yalitimda % 8 gibi
bir artisa karsilik gelmektedir. Polistrenin tretim asamalarina bagli olarak, bu

yalitim malzemesinin liretim enerjisinde yliksek degerler belirlenmistir.

° Distan 6cm tasylni duvar (kesit 6) yalin duvara gore 381 MJ ve distan 6 cm
mantar yahtimh duvar (kesit 8) 236,7 MJ ilave yatirim gerektirirken (Cizelge 4.8),
bu iki kesit, Uretimde yalin duvara gore % 6 ve % 4 gibi bir artisla, enerjiye
gereksinim duymaktadir. Bu sonucun EPS ve XPS ye gore ¢ok daha dusik oldugu

gorilmektedir.

Grup 4:

3. grupta olusturulan duvar kuruluslarinda denenen vyalitim malzemelerinin
yonetmeliklerde asilmamasi gereken U degerine uygun kalinlikta olusturulmasiyla, ayni

1st iletkenlik katsayisina sahip kesitlerin degerlendirilmesi amaclanmistir.

° Bu asamada, bu amagla, XPS, tasylni ve sellilozik yalitim uygulamasi yapilan
duvarlarda, yalitim kalinliklari azaltilarak sinir U :0.50 W/ m?K degerini asmayan
kesitler olusturulmustur. 3.grupta 0.50 W/ m2K degerini saglayan mantar

yalitimli duvar kesiti (kesit 8) ve 2. gruptan kesit 2 de degerlendirmeye katilmistir.
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Minimum U degerini saglayacak kesit olusturuldugundan Uretim asamasi eneriji
ve emerji harcamasi en az olan kesit 12 olurken, 3. gruptan mantar yaltimh kesit
8 ve tasyunld vyalitimh kesit 10 ve EPS yalitimli kesit 3 olarak kesitler

siralanmaktadir.

Distan 5 cm tasylnu ile yapilan yalitimhi duvarda 6209,97 MJ ve 4cm XPS ile
yapilan yahtimli duvarda 6225,49 MJ enerji harcamasi bulunmustur. Bu iki
malzemenin birbirine yakin sonuglar verdigi goézlemlenmistir. Tasylni, 4 cm
XPS’ye gore, minimum U degerini saglamak icin, daha kalin kullanilmasina
ragmen, Uretimde enerji gereksinimi az olmaktadir. Tas ylinlinin; dogal,
dayanikli, yerel, distk olusum enerjisine sahip, yenilenebilir malzeme olmasi,
Uretim asamasinda gerekli enerji ve gevresel kaynak kullanimi agisindan, xps ve

eps ye gore daha iyi sonuglar verdigi gorilmektedir.

Ancak diger dogal malzeme olan mantar ile yapilan hesaplarin tasyliniine gére

(6129,19 MJ ) daha olumlu oldugu goriilmektedir.

Digtan yalitimli duvar kesitlerinde, enerji harcamasinda 5 cm selilozik yalitim
kullanimi 2506,33 MJ ile en iyi sonucu vermektedir. Kagit atiklarinin geri
doénisimi ile elde edilen seliilozik malzemenin olusum enerji degeri disik
oldugu icin, Uretim asamasinda enerji harcamasi da disik olmaktadir. Disaridan
5 cm selllozik yalitimh duvar olan kesit 12, Uretim asamasinda, diger kesitlerden

onemli 6lclide az Uretim enerji-emerjisi harcamasiyla dikkat cekmektedir.

Sonug olarak; seliilozik yalitimla yapilan duvar kurulusu, yalin duvara gore ilave
yatinnm gerektirmemekte, aksine Ulretimde yalin duvardan 3384 MJ daha az
enerjiye gereksinim duymaktadir. Bu durumda, tiim kesitler icinde (iretimde en
uygun sonucun seliilozik yaltimla yapilan duvar kurulusunda gergeklestigini ve
oran olarak yalin duvardan % 135 daha az enerji ve % 55 daha az emerji

harcadigini gérmekteyiz.

Daha sonra hava bosluklu yalitimsiz duvar %3 ilave Uretim enerijisiyle dikkat

cekmektedir. Bunu % 4 ile mantar yalitimh duvar izlemektedir.
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Cizelge 4.7 Ankara, kesitlerin yillik Gretim enerjisi ve emerjisi ve yalin duvara gore ilave enerji-emerji yatirimi ve oranlari

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
URETIM ASAMASI . . . . . . . . . . . .
UENERJi AEIALiZiS KESIT 1 ank | KESIT 2 png | KESIT 3 ang | KESIT 4 oy« | KESIT 5 ang | KESIT 6 ank | KESIT 7 ank | KESIT 8 ang | KESIT 9 ang | KESIT 10 ang | KESIT 11 oy | KESIT 12 pnk
MmJ Distan Hava Distan Distan Distan Distan Distan Distan Distan
ve Hava 6 cm. 6 cm. Eps | Bosluklu 6 cm. 6 cm. 6 cm. 6 cm. 5cm. 4cm. 5cm.
EMERJi ANALIZi, Bosluklu Eps Yalitimli 5cm. Eps | Tasyuni Xps Mantar Selillozik | Tagyuni Xps Seliilozik
sej10 1 Yalin Yalitimsiz | Yalitimh Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimh Yalitimh Yalitimh Yalitimli Yalitimli Yalitimli
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
ilk Uretim Enerjisi,
UEy, 168091,2 |178297,2 |189501,1 |199707,1 |196138,8 |187142,4 |193069,4 |179928,0 |122896,8 |183967,2 184743,4 122718,0
ilk Uretim Emerijisi,
UEmy, 128569,41 | 142479,81 |130576,59 |144486,99 |144152,46 |130270,41 |130911,12 |131199,81 |116631,39 | 129986,91 130130,55 |116631,80
Tekrarlanan Uretim
Enerjisi, UEy, 126531,26 | 126531,26 |126531,26 | 126531,26 |126531,26 | 126531,26 |126531,26 |126531,26 |2698,46 126531,26 126531,26 |2698,46
Tekrarlanan Uretim
Emerjisi, UEmy, 52831,70 |52831,70 |[52831,70 |52831,70 |52831,70 |52831,70 |52831,70 |52831,70 |599,66 52831,70 52831,70 599,66
Toplam Uretim
Enerjisi, UE 294622,46 | 304828,46 |316032,38 |326238,38 | 322670,06 | 313673,66 |319600,70 |306459,26 |125595,22 |310498,46 311274,62 |125416,43
Toplam Uretim
Emerjisi, UEm 181401,11|195311,51 |183408,29 |197318,69 |196984,16 |183102,11 |183742,82 |184031,51 |117231,05 |182818,61 182962,25 |117231,46
Yillik Uretim Enerijisi,
UE,, 5892,45 6096,57 6320,65 6524,77 6453,40 6273,47 6392,01 6129,19 2511,90 6209,97 6225,49 2508,33
Yillik Uretim Emerijiisi,
UEm,, 3628,02 3906,23 3668,17 3946,37 3939,68 3662,04 3674,86 3680,63 2344,62 3656,37 3659,25 2344,63
ilave enerji orani Kesit ’e | 0,03 0,07 0,10 0,09 0,06 0,08 0,04 -1,35 0,05 0,05 -1,35
gore
ilave emeriji orani 0,07 0,01 0,08 0,08 0,01 0,01 0,01 -0,55 0,01 0,01 -0,55
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4.1.4 Yapi Kabugu Kullanim Enerjisi Analizi- Emerji Degerlendirmesinin Yapilmasi-

Ankara

Kullanim asamasi enerji analizi ve emerji degerlendirmesindeki harcamalar asagida

Cizelge 4.8'deki gibi 6zetlenebilir.

Cizelge 4.8 Kullanim asamasi enerji ihtiyaci ve emerji harcamalari

iklim Kosullan Yapidaki Déngii Enerji ihtiyaci Emerji Harcamasi
Kis Kosullari Isi Kaybi Isitma Enerjisi Isitma Amacl Dogalgaz Harcamasi
Yaz Kosullari Isi Kazanci Sogutma Enerjisi Sogutma Amach Elektrik Harcamasi

4.1.4.1 Hacmin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi-Ankara

Belirlenen yapi kabugu secenekleri icin, Ankara ilinin glincel saatlik dis hava verileri
kullanilarak, ayhk 1sitma-sogutma vyukleri Ecotect enerji analiz programiyla
hesaplanmistir. Ankara ili igin segilen yapi kabugu kesitlerinin i1sitma ve sogutma yuki

hesaplari asagidaki tabloda (Cizelge 4.9) gosterilmistir.

. Yiiksek 1si iletkenlige sahip olan kesit 1-yalin duvar (U: 1,54 W/m?K), kullanim
déneminde 1sitma yiki acisindan diger kesitlere goére cok olumsuz etki
yaratmaktadir. Yiksek 1sitma yikiu degeri (41198 kW) bulunan vyalitimsiz
olusturulan bu kesitte, yalitimin olmayisinin, sogutma yikine fazla etki etmedigi
de gorilmektedir. Hava bosluklu yalitimsiz duvarda ise, isitma yukd yiksek
cikarken (38467 kW), sogutma yiki acisindan en distk (263 kW) sonucun
bulundugu kesit olarak gorilmektedir. Burada hava boslugunun sogutma

yukinde yalitimdan daha etken oldugu gézlemlenmektedir.

° Grup 2’de, Kesit 3’iin isitma yiiki olarak, 33634 kW hesaplanmistir. Uretim
asamasinda grup 2’de en az enerji harcamasiyla en olumlu kesit olan EPS yalitimli
duvarlardan distan 6 cm yalitimh duvar kurulusu, bu asamada da diger kesitlere

gore en iyi sonucu vermektedir.

° Ancak Grup 3’de EPS ile ayni yalitim kalinhginda tasylini ve XPS yalitim olarak
distan uygulama yapildiginda ise, bu iki malzemenin (33467 kW ve 33226 kW)

Isitma yliki acisindan EPSden daha iyi sonug verdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 Ankara, hacmin aylik isitma sogutma yuki hesaplari

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3 GRUP 4
KESIT 1ANK KESIT 2ANK KESIT 3ANK KESIT 4ANK KESIT SANK KESIT 6ANK KESIT 7ANK KESIT 18NK KESIT 9ANK KESIT 10ANK KESIT 11ANK KESIT 12ANK
Hava Bosluklu Hava Bosluklu Distan 6 Cm Distan 6 Cm Distan 6 Cm Distan 6 Cm Distan 5Cm Distan 4 Cm Distan 5Cm
Yalin Duvar Yalitimsiz Distan 6 Cm Eps 6 Cm Eps Sandvig 5 Cm Eps Yalitimh Tasyunu Xps Mantar Selllozik Tagylnu Xps Selllozik
EZlrz|lEZ st lEslez|lEd e |ES e |EE o2 leslgdlcs e |E2 o2 e o2 |eg |s¢
AVIAR |2 282 |22 (82 |28 |82 (22 |48 |82 (82 |28 |82 (22|82 182 (8288182 |28 |82 [22 |82 |82 (82
Ocak 7915,4 0,0 7407,3 0,0 6469,9 0,0 6499,8 0,0 6536,8 0,0 6437,8 0,0 6391,1 0,0 6483.03 0.00 6256.92 0.00 6481,4 0,0 6475,7 0,0 6305.93 0.00
Subat 6479,7 0,0 6082,3 0,0 5343,7 0,0 5368,4 0,0 5397,0 0,0 5318,8 0,0 5281,9 0,0 5354.51 0.00 4973.32 0.00 5353,2 0,0 5348,3 0,0 5008.10 0.00
Mart 6339,5 0,0 5949,3 0,0 5235,9 0,0 5259,2 0,0 5286,9 0,0 5211,7 0,0 5176,3 0,0 5246.07 0.00 5019.00 0.00 5244,8 0,0 5240,4 0,0 5054.63 0.00
Nisan 3169,4 0,0 2943,0 0,0 2558,1 0,0 2568,6 0,0 2583,8 0,0 2544,4 0,0 2525,9 0,0 2562.41 0.00 2403.80 0.00 2561,8 0,0 2560,5 0,0 2422.65 0.00
Mayis 1396,8 0,0 1275,0 0,0 1120,9 0,0 1120,7 0,0 1128,6 0,0 1113,0 0,0 1104,9 0,0 1120.85 0.00 1024.71 0.00 1120,5 0,0 1121,8 0,0 1034.31 0.00
Haziran 565,8 0,0 498,9 0,0 396,4 0,0 396,5 0,0 402,1 0,0 392,6 0,0 390,0 0,0 400.42 0.00 393.15 0.00 399,1 0,0 399,6 0,0 403.36 0.00
Temmuz 0,0 229,3 0,0 228,7 0,0 272,9 0,0 271,5 0,0 267,6 0,0 272,7 0,0 273,8 0.00 267.15 0.00 364.60 0,0 268,6 0,0 268,7 0.00 355.00
Agustos 0,0 34,7 0,0 34,5 0,0 98,8 0,0 98,5 0,0 95,7 0,0 99,0 0,0 109,1 0.00 98.49 0.00 229.16 0,0 98,6 0,0 98,8 0.00 214.25
Eylul 367,3 0,0 314,1 0,0 241,3 0,0 239,5 0,0 241,2 0,0 239,4 0,0 233,0 0,0 243.00 0.00 238.71 0.00 240,4 0,0 241,4 0,0 246.71 0.00
Ekim 2674,6 0,0 2480,1 0,0 2167,8 0,0 2176,2 0,0 2188,3 0,0 2156,8 0,0 2142,0 0,0 2171.24 0.00 1985.58 0.00 2170,7 0,0 2169,7 0,0 1999.04 0.00
Kasim 5516,9 0,0 5173,1 0,0 4549,5 0,0 4570,1 0,0 4594,3 0,0 4528,4 0,0 4497,4 0,0 4558.51 0.00 4323.23 0.00 4557,4 0,0 4553,4 0,0 4353.78 0.00
Aralik 6772,8 0,0 6343,4 0,0 5550,5 0,0 5577,1 0,0 5607,7 0,0 5523,8 0,0 5484,2 0,0 5562.13 | 0.00 |5481.79 | 0.00 5560,8 0,0 5555,5 0,0 5523.24 | 0.00
41198, 38466,
TOPLAM 0 264,0 6 263,1 33633,9 371,7 33775,9 370,0 33966,6 363,4 33466,7 371,6 33226,5 382,9 33702.1 | 365.64 | 32100.2 | 593.77 | 33690,2 367,2 33666,2 367,5 32351.7 | 569.26
M2 |C|N 137,3 0,9 128,2 0,9 112,1 1,2 112,6 1,2 113,2 1,2 111,6 1,2 110,8 %) 112.34 1.22 107.00 1.98 112,3 1,2 112,2 1,2 107.84 1.90
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° Distan 6 cm ve 5 cm seliilozik yalitimli duvarda ise (kesit 9 ve kesit 12) diger

kesitlere oranla en dislik 1sitma yiiki bulunmustur.

4.1.4.2 Kullanim Enerjisi Analizinin Yapilmasi - Ankara

Kullanim Agsamasinda Enerji Analizi, i1sil analiz hesap sonuglari baz alinarak yapilmistir.
Farkli yapi kabugu kesitleri icin, Ankara ilinde i1sitma ve sogutma derece glin degerleri,
ekipman kullanim saati, aylik glin sayisini dikkate alarak, ecotect programi ile
hesaplanan 1si kazang ve kayiplari sonuglari kullanilarak, yapi kullanim siiresi boyunca

enerji kullanimi asagidaki Cizelge 4. 10’da verilmistir.

Isi kayiplari 1sitma sistemi ve isi kazanglari sogutma sistemi ile karsilanacagi igin,
kullanim dénemi enerji analizi hesaplarinda yapi kabugu yoluyla olusacak ener;ji ihtiyaci

degerlendirilmisgtir.

Hesaplarda kullanilan Ankara ilinin Isitma—Sogutma Derece-Giin Degerleri EK G’de
belirtilmistir. Soguk hava kosullarinda, 1s1 kayiplarinin yerine Isitma sistemi
kullanilmakta, sicak hava kosullarinda ise i1s1 kazanglari igin elektrikli sogutma sistemleri
kullanilmaktadir. Derece- giin degerleri araligina bagh olarak, mekanik ekipman ¢alisma
saatleri (hd) glinlik calisma saati (h/d) ve Ankara ili ve isitma—sogutma derece-giin

degerlerine gére ekipman ¢alisma saatleri EK G’de goérilmektedir.

Kullanim asamasi enerji analizi (KEA, MJ) termal analiz hesaplarina dayanmaktadir.
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Cizelge 4.10 Ankara, yapi kabugu

kullanim enerjisi analizi

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
KESIT 1 an | KESIT 2 an | KESIT 3 ang | KESIT 4 ani | KESIT 5 anic | KESIT 6 ani | KESIT 7 an | KESIT 8 an | KESIT 9 an | KESIT 10 anic | KESIT 11 ani | KESIT 12 ani
Distan Hava Distan Distan 6 | Distan Distan Distan Digtan Distan
Hava 6 cm. 6 cm. Eps | Bosluklu 6 cm. cm. 6 cm. 6 cm. 5cm. 4 cm. 5cm.

Kullanim Bosluklu Eps Yalitimli 5cm. Eps |Tagyunu | Xps Mantar Selilozik [ Tagyunu Xps Selilozik
Enerjisi Analizi | Yalin Yalitimsiz | Yalitimli Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli
(KEA), MJ Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Ocak 28495,48 | 26666,32 23291,46| 23399,24| 23532,48| 23175,90| 23007,82 | 23338,91| 22524,91 23333,08 23312,59 22701,35
Subat 23326,78 | 21896,42 19237,32 | 19326,17 | 19429,02( 19147,57 | 19014,88 | 19276,24 | 17903,95 19271,63 19253,99 18029,16
Mart 22822,06 | 21417,52( 18849,38 | 18932,98| 19032,91| 18762,05| 18634,61| 18885,85| 18068,40 18881,42 18865,44 18196,67
Nisan 11409,70 | 10594,94 9209,20 9246,85 9301,54 9159,88 9093,10 9224,68 8653,68 9222,30 9217,66 8721,54
Mayis 5028,34 4589,89 4035,10 4034,41 4062,78 4006,84 3977,78 4035,06 3688,96 4033,87 4038,48 3723,52
Haziran 2036,88 1795,97 1426,90 1427,44 1447,67 1413,50 1403,82 1441,51 1415,34 1436,80 1438,56 1452,10
Temmuz 825,62 823,21 982,33 977,40 963,50 981,54 985,72 961,74 1312,56 966,96 967,32 1278,00
Agustos 124,81 124,02 355,82 354,67 344,66 356,26 392,62 354,56 824,98 354,85 355,61 771,30
Eylil 1322,17 1130,76 868,50 862,09 868,18 861,88 838,66 874,80 859,36 865,33 869,08 888,16
Ekim 9628,60 8928,32 7804,04 7834,14 7878,02 7764,52 7711,09 7816,46 7148,09 7814,59 7810,81 7196,54
Kasim 19860,84 | 18623,27| 16378,20| 16452,32| 16539,30| 16302,28| 16190,53| 16410,64 | 15563,63 16406,75 16392,24 15673,61
Aralik 24382,08 | 22836,28 | 19981,76 | 20077,56 | 20187,72| 19885,54 | 19743,05| 20023,67 | 19734,44 20018,74 19999,62 19883,66
KIS 148312,91 | 138479,69 | 121081,86 | 121593,20 | 122279,62 | 120479,94 | 119615,33 | 121327,81 | 115560,76 | 121284,50 | 121198,46| 116466,30
YAZ 950,44 947,23 1338,16 1332,07 1308,17 1337,80 1378,33 1316,30 2137,54 1321,81 1322,93 2049,30
TOPLAM 149263,34 | 139426,92 | 122420,02 | 122925,28 | 123587,78 | 121817,74 | 120993,66 | 122644,12 | 117698,29 | 122606,32 | 122521,39| 118515,60
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4.1.4.3 Kullanim Emerjisi Degerlendirmesi Yapilmasi- Ankara

Kullanim emerjisi degerlendirmesi (KED) isitma ve sogutma icin kullanilacak ekipmanlarin
1sil verimliligi icin enerji analizi sonuclari baz alinarak olusturulmustur. Yil boyunca, yapl
kabugundan dogal gaz ve elektrik harcamalari, emerji girdileri ile belirlenmistir. Yaz
déneminde sogutma sistemi icin gerekli elektrik harcamasi, kis doneminde ise Isitma

sistemi icin dogal gaz kullanimi hesaba katilmistir.

ED hesaplari ile enerji kullanimi, giines enerjisi joule (sej) olarak, gaz ve elektrik enerjisinin

esdeger emerji degerine donusturidlmustdr.

Uluslararasi kaynaklardan alinan d.gaz ve elektrik harcamasinin 6zgiil emerji degerleri [25]

asagidaki gibidir:
Dogal gaz 6.72 10* sej/!
Elektrik 2.07 10° sej/)

Yilin her ayi icin emeriji hesaplari yapilmis ve Cizelge 4.11 'de kis ve yaz dénemi ve toplam
emerji sonuclar tablo olarak olusturulmustur. Bulunan sonuclar, yapi kabugu yoluyla

olusan yillik emerji tiketimini gostermektedir.
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Cizelge 4.11 Ankara, yapi kabugu kullanim emerjisi degerlendirmesi

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
KESIT 1 ang | KESIT 2 ang | KESIT 3 ank | KESIT 8 ani | KESIT 5 ani | KESIT 6 ang | KESIT 7 an | KESIT 8 an | KESIT 9 an | KESIT 10 ang | KESIT 11 pni | KESIT 12 ang
Distan Hava Distan Distan 6 Distan Distan Distan Distan Distan
Hava 6 cm. 6 cm. Eps | Bosluklu 6 cm. cm. 6 cm. 6 cm. 5cm. 4 cm. 5cm.

Kullanim Emerijisi Bosluklu Eps Yalitimh 5cm. Eps | Tagyunu Xps Mantar Selulozik | TasylinG Xps Selilozik
Degerlendirmesi | Yalin Yalitimsiz | Yalitimli Sandvig Yalitimh Yalitimh Yalitimh Yalitimh Yalitimh Yalitimh Yalitimli Yahtimli
(KED), sej x 10" Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Ocak 1914,90 1791,98 1565,19 1572,43 1581,38 1557,42 1546,13 1568,37 1513,67 1567,98 1566,61 1525,53
Subat 1567,56 1471,44 1292,75 1298,72 1305,63 1286,72 1277,80 1295,36 1203,15 1295,05 1293,87 1211,56
Mart 1533,64 1439,26 1266,68 1272,30 1279,01 1260,81 1252,25 1269,13 1214,20 1268,83 1267,76 1222,82
Nisan 766,73 711,98 618,86 621,39 625,06 615,54 611,06 619,90 581,53 619,74 619,43 586,09
Mayis 337,90 308,44 271,16 271,11 273,02 269,26 267,31 271,16 247,90 271,08 271,39 250,22
Haziran 136,88 120,69 95,89 95,92 97,28 94,99 94,34 96,87 95,11 96,55 96,67 97,58
Temmuz 170,90 170,40 203,34 202,32 199,45 203,18 204,04 199,08 271,70 200,16 200,24 264,55
Agustos 25,84 25,67 73,66 73,42 71,35 73,74 81,27 73,39 170,77 73,45 73,61 159,66
Eylal 88,85 75,99 58,36 57,93 58,34 57,92 56,36 58,79 57,75 58,15 58,40 59,68
Ekim 647,04 599,98 524,43 526,45 529,40 521,78 518,19 525,27 480,35 525,14 524,89 483,61
Kasim 1334,65 1251,48 1100,62 1105,60 1111,44 1095,51 1088,00 1102,79 1045,88 1102,53 1101,56 1053,27
Arahk 1638,48 1534,60 1342,77 1349,21 1356,61 1336,31 1326,73 1345,59 1326,15 1345,26 1343,97 1336,18
KIS 9966,63 9305,84 8136,70 8171,06 8217,19 8096,25 8038,15 8153,23 7765,68 8150,32 8144,54 7826,54
YAZ 196,74 196,08 277,00 275,74 270,79 276,92 285,31 272,47 442,47 273,62 273,85 424,21
TOPLAM 10163,37 9501,91 8413,70 8446,80 8487,98 8373,18 8323,46 8425,70 8208,15 8423,93 8418,38 8250,74
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4.1.4.4 Kesitlerin Yalin Kesite Gore Enerji-Emerji Tasarruf Oranlarinin Saptanmasi-

Ankara

Kullanim asamasi enerji analizi ve emerji degerlendirmesi hesap sonuglari 6zet tablo
olarak Cizelge 4.12'de verilmistir. Kullanim asamasi enerji gereksinimi ve emeriji

gereksinimi sonuclarina genel olarak bakacak olursak:

° Secilen yapi kabugu kesitleri icin yapilan hesaplamalar sonucunda secilen il ve
iklim bolgesine (Ankara) bagli olarak sogutma sistemi icin gerekli elektrik enerjisi,
Isitma sistemi icin gerekli olan dogal gazdan daha disiik belirlenmistir (Cizelge

4.11).

. 1.54 W/m’K 1si iletkenlige sahip yalitimsiz yalin duvar, en yiksek i1sitma ve
sogutma yukiine ihtiya¢ duymakta, dolayisiyla enerji gereksinimi (Enerji Analizi
149263,34 MJ) ve yakit ihtiyaci (Emerji Degerlendirmesi 10163,37 sej x 10") de
ylksek olmaktadir. Ancak sogutma yiki acisindan, diger yalitimh kesitlere gore

disik degerler bulunmustur.

° Grup 2’de EPS ile yapilan yalitimlardan distan 6cm EPS yalitimli duvar ¢éziimiinde
122420,02 MJ enerji gereksinimi ve 8413,70 10" sej emerji degerlendirmesi
bulunmus olup en uygun kesit oldugu belirlenmistir. EPS yalitimli kesitlerden
sandvi¢ duvar ve hava bosluklu yalitimli duvarda az da olsa distan yalitima gore

farkhlik gérilmektedir.

. Ancak Grup 3’de ayni kalinlikta (6 cm) tasylini ve XPS ile distan yaltim
yapildiginda, i1sitma ve sogutma yikine bagh olarak mantardan daha duslk
enerjiye gereksim duyuldugu gorilmektedir (tasyini 21817,74 MJ ve XPS
120993,66 MJ). Grup 3’de ayni yalitim kalinhigi ile olusturulan kesitler icinde, kesit
9 ve grup 4’de kesit 12 olan seliilozik yalitiml duvarin kullanim asamasinda en

dislik enerji-emerji gereksinimi oldugu gorilmektedir.

° Diger kesitlerde ise, birbirine yakin sonuclar ¢ikmistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge
4.11). Kesit 9’un kis aylarinda isitmadan kaynaklanan enerji gereksinimi disik
¢ikmis, fakat yaz aylarinda sogutma yuki yiksek olmasina ragmen, toplamda

olumlu sonuca ulasiimistir.
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Cizelge 4.12 Ankara, yapi kabugu yillik kullanim enerjisi-emerjisi- tasarruf oranlari

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
KESIT 1 ang | KESIT 2 an | KESIT 3 ang | KESIT 4 an | KESIT 5 an | KESIT 6 ani | KESIT 7 anic | KESIT 8 anic | KESIT 9 anic | KESIT 10 i | KESIT 11 an | KESIT 12 ¢
Distan Hava Distan Distan Distan Distan Distan Distan Distan
Hava 6 cm. 6 cm. Eps | Bosluklu | 6 cm. 6 cm. 6 cm. 6 cm. 5cm. 4cm. 5cm.
Bosluklu Eps Yalitimh 5cm. Eps | Tasyinid | Xps Mantar Selllozik | Tagyuni Xps Seliilozik
Yalin Yalitimsiz | Yalitimli Sandvig Yalitimli Yalitimh Yalitimli Yalitimh Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli
YILLIK Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Kullanim Enerijisi (KE), MJ | 149263,34 | 139426,92 | 122420,02 | 122925,28 | 123587,78 | 121817,74 | 120993,66 | 122644,12 | 117698,29 | 122606,32 |122521,39 |118515,60
Kullanim Emerjisi (KEm),
sej1™ 10163,37 |9501,91 8413,70 8446,80 8487,98 8373,18 8323,46 8425,70 8208,15 8423,93 8418,38 8250,74
enerji tasarrufu, MJ 9836,42 26843,33 |26338,07 |25675,56 |27445,61 |28269,68 |26619,23 |31565,05 |26657,03 26741,95 30747,74
emerji tasarrufu, sej x 10" 661,46 1749,67 1716,57 1675,39 1790,19 1839,90 1737,66 1955,21 1739,43 1744,98 1912,63
enerji tasarruf orani, Kesft le
KE tasarruf gore 19,07 0,18 0,18 0,17 0,18 0,19 0,18 0,21 0,18 0,18 0,21
emerji tasarruf orani,
KEMasarruf 0,07 0,17 0,17 0,16 0,18 0,18 0,17 0,19 0,17 0,17 0,19

KEtasarruf= 1- KEduvar/ KE yalin duvar
KEm tasarruf = 1- KEmduvar/ KEm yalin duvar
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Bu asamada, kullanim déneminde yillik enerji ve emerji harcamalari dikkate alinarak
yillik enerji gereksinimi ve yalin kesite gore tasarruf oranlari, bolim 3’de yaklasimin
adimlarindaki denklem 3.15 ve 3.16 ile hesaplanmis ve Cizelge 4.12’deki degerlere

ulasgilimgtir.

° Sonuglara baktigimizda, hava bosluklu yalitimsiz kesitin (13,9 10* MJ) yalin kesite
(14,9 10* ) %7 oranla enerji tasarrufu yaptigi gorilmektedir. Hava boslugunun az

da olsa, yalitim degeri tasidigini sdyleyebiliriz.

° Grup 2’de, distan 6 cm.EPS ile yapilan yalitimh duvarda 12,24 10* MJ enerji
harcamasi saptanmistir. Duvar kurulusunda, EPS yalitimin dista, sandvi¢ veya
hava bosluklu sandvi¢ duvar olarak kullaniimasi, yillik toplam eneriji tiketiminde

onemli bir fark yaratmamaktadir.

e  Burada belirgin fark 11,76 10* MJ ve 11,85 10* MJ ile selilozik yalitimli
duvarlarda gorulmektedir. Bu da, yalin kesite oranla %18 ve % 21’e varan bir
tasarruf orani demektir. Bu duvar kurulusunu %19 tasarruf oraniyla XPS , %18
mantar ve tasylnd yalitimh duvar izlemektedir. Yalitim kalinhiginin azaltilmasi
veya arttirilmasi, birbirine yakin U degeri ile olusturulan kesitlerde, kullanim
asamasindaki tasarrufta dikkat c¢ekici bir fark yaratmamaktadir. Bu sebeple, iyi bir

performans i¢in yalitim kalinligini arttirmak yeterli olamayabilir.

° Yapi kabugu TS 825 standardina uygun bir sekilde yalitildiginda yillik 1sitma
enerjisi gereksiniminde, yalitimsiz durumdaki dis duvarin isitma enerjisi ihtiyacina
gore azalma gorulmektedir. Bu durumda, ayni oranda yakit ihtiyaci da

azalmaktadir.

. Sonug olarak, yalitimli kesitlerin yalin kesite gore kullanim asamasindaki tasarruf
oranlarina baktigimizda, seltlozik yalitimli duvar disinda diger yalitimlh kesitlerin
% 17-18-19 gibi bir tasarruf sagladigini gormekteyiz. Ancak seliilozik yaltim

kullandigimizda, tasarruf oraninin %21’e ¢iktigi gozlemlenmektedir.
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4.1.5 Yapi Kabugu Kesitlerinin Toplam Tasarruf Oranlarinin Belirlenmesi- Ankara

Yapi kabugunun yapim ve kullanim asamalarinin bir arada degerlendirilmesi, yapinin

harcayacagi toplam enerijiyi bilmek agisindan 6nemlidir.

Uretim asamasinda belirlenen yillik ilave yatinm oranlari, kullanim asamasinda
hesaplanan vyillik enerji gereksinimi ve emerji tiketiminden kaynaklanan tasarruf
oranlariyla bir arada degerlendirilmis ve toplam tasarruf oranlari denklem 3.17 ve 3.18

kullanilarak (Cizelge 4.13) bulunmustur.

Yapi kabugu tretim ve kullanim asamalarinda, kesitlerin toplam enerji harcamasindaki
tasarruf oranlari sonuglarinda belirgin olarak, seltlozik yalitimli duvar 6ne ¢ikmistir. Bu
duvar kurulusunda (kesit 12) ve (kesit 9) yalin kesite gére % 156 tasarruf oranini
bulunmustur. Bunu mantar yalitimli duvar %14, tagylni yalitimh duvar (kesit 6) %12 ve
(kesit 10) %13 oranla izlemektedir. Sentetik malzeme olan EPS ve XPS yalitiml duvarlar,

diger kesitlere gore, daha diisiik tasarruf oranina sahip oldugu gorilmektedir.

4.1.6 Kesitlerin Toplam Enerji-Emeriji Tiiketiminin Bulunmasi- Ankara

Yapi kabugu Uretim ve kullanim sliresince yillik toplam enerji harcamasi ve emer;ji
degerlendirmesi 3.19 ve 3.20 nolu baglantidan bulunmus ve sonuclari Cizelge 4.14'de

gosterilmistir.
Etoplam V& EMtoplam SONUglarina baktigimizda,

e Yalin duvar (kesit 1) Uretimde az enerji harcamasina ragmen, kullanimda fazla enerji

gereksinimi duydugu icin, toplamda en yliksek enerji ve emerji harcamasina sahiptir.

e Gerek Uretimde gerekse kullanimda olumlu sonuglara ulasilan distan seliilozik
yalitimh duvarda (kesit 9 ve 12), en disik enerji ve emerji harcamasi oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.13 Ankara, yapi kabugu yillik toplam tasarruf oranlari

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
KESIT 1 | KESIT 2 ¢ KESIT 3 an¢ KESIT 4 pn¢ KESIT 5 ang KESIT 6 anc KESIT 7 anc KESIT 8 an¢ KESIT 9 ang KESIT 10 v | KESIT 11 an | KESIT 12 5
Distan Hava Digtan Digtan Digtan Digtan Digtan Digtan Digtan
Hava 6 cm. 6 cm. Eps | Bosluklu 6 cm. 6 cm. 6 cm. 6 cm. 5cm. 4 cm. 5cm.
Bosluklu Eps Yalitimli 5cm. Eps | Tasylni Xps Mantar Selllozik | Tasylini Xps Selilozik
Yalin Yalitimsiz | Yahitimli Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yahtimli Yalitimli Yahtimli
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
ilave eneriji orani,
URETIM KEjjavef -% 0,03 0,07 0,10 0,09 0,06 0,08 0,04 -1,35 0,05 0,05 -1,35
ASAMASINDA ilave emeriji
YILLIK orani, KEm,.e-% 0,07 0,01 0,08 0,08 0,01 0,01 0,01 -0,55 0,01 0,01 -0,55
enerji tasarruf Kesit 1le
KULLANIM orani, KE; gore 0,07 0,18 0,18 0,17 0,18 0,19 0,18 0,21 0,18 0,18 0,21
ASAMASINDA emerji tasarruf
YILLIK orani, KEmy 0,07 0,17 0,17 0,16 0,18 0,18 0,17 0,19 0,17 0,17 0,19
Uretim-+kullamim Enerji 0,03 0,11 0,08 0,09 0,12 0,11 0,14 1,56 0,13 0,13 1,56
toplam tasarruf
oranlari, % Emeriji -0,01 0,16 0,09 0,09 0,17 0,17 0,16 0,74 0,16 0,16 0,74
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Cizelge 4.14

Ankara, yapi kabugu kesitleri etkinlik ylizdesi

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
KESIT 1 g KESIT 2 gy KESIT 3 an¢ KESIT 4 py¢ KESIT 5 ang KESIT 6 anc KESIT 7 anx KESIT 8 an¢ KESIT 9 ang KESIT 10 0n¢ | KESIT 11 ¢ | KESIT 12 5y
Digtan Hava Digtan Digtan Digtan Digtan Digtan Digtan Digtan
Hava 6 cm. 6 cm. Eps | Bosluklu 6 cm. 6 cm. 6 cm. 6 cm. 5cm. 4.cm. 5cm.
Bosluklu Eps Yalitimli 5cm. Eps | Tasylni Xps Mantar Selllozik | Tasydnd Xps Selilozik
Yalin Yalitimsiz | Yalitimli Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yahtimli Yalitimli
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
URETIM Enerji, MJ 5892,5 6096,6 6320,7 6524,8 6453,4 6273,5 6392,0 6129,2 2511,9 6210,0 6225,5 2508,3
ASAMASINDA | Emeriji
YILLIK sej x 10" 3628,0 3906,2 3668,2 3946,4 3939,7 3662,0 3674,9 3680,6 2344,6 3656,4 3659,2 2344,6
KULLANIM Enerji, MJ 149263,34 | 139426,92 |122420,02 |122925,28 |123587,78 |121817,74 | 120993,66 | 122644,12 | 117698,29 | 122606,32 | 122521,39 | 118515,60
ASAMASINDA
YILLIK Emerji ,sej x 10" | 10163,37 |9501,91 8413,70 8446,80 8487,98 8373,18 8323,46 8425,70 8208,15 8423,93 8418,38 8250,74
E toplam Enerji, MJ 155155,80 | 145523,49 |128740,67 | 129450,05 | 130041,19 |128091,21 |127385,68 | 128773,31 | 120210,20 | 128816,29 | 128746,89 | 121023,93
Em toplam Emerji ,sej x 10" | 13791,39 | 13408,14 |12081,86 |[12393,17 |12427,66 |12035,21 |11998,32 |12106,33 |10552,77 |12080,30 |12077,62 |10595,37
Enerji etkinlik yiizdesi 120,49 113,01 99,97 100,53 100,98 99,47 98,92 100,00 93,35 100,03 99,98 93,98
Emerji etkinlik ylzdesi 113,92 110,75 99,80 102,37 102,65 99,41 99,11 100,00 87,17 99,79 99,76 87,52
Uretim enerijisinin toplam
enerjideki payl % 2,17 2,45 2,94 3,09 3,02 2,92 3,03 2,79 2,04 2,86 2,87 2,03
Uretim emerjisinin toplam
emerjidekii pay1 % 18,64 21,25 21,62 23,32 23,20 21,65 21,82 21,67 22,10 21,52 21,55 22,02
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4.1.1 Kesitlerin Etkinlik Yiizdesinin Belirlenmesi - Ankara

Kesitlerin etkinlik ylzdesinin belirlenmesi icin referans kesit olarak A degeri en yuksek
ve sinir U degerine sahip (0.50 W/m?K) olan 6cm. distan mantar yalitimli duvar secilmis
ve belirlenen referans kesitin Eioplam V& Emiopama bagh olarak etkinlik ylzdesi baginti
3.21 ve 3.22 ile hesaplanmistir. Referans kesit olarak belirlenen distan 6cm mantar
yalitimh duvarla etkinlik ylizdesi bulunacak kesitin toplam enerji harcamasi 3.19 ve

3.20’deki formdille belirlenerek Cizelge 4.14’deki sonuclara ulasiimistir.

Referans kesitin (kesit 8) etkinlik ylizdesi %100 oldugundan, bu degerin altinda ylizdeye
sahip duvar kuruluslari, uygun kesitler olarak (kesit 3- 6-7-9 -11 ve 12) belirlenmistir.
Burada, sentetik yalitimli duvarlardan distan 6 cm XPS kullanilan duvarin, tagylini ve
seltilozik yalitimli duvar kurulusunun yaninda, toplam enerji harcamasina dayali etkinlik
ylzdesiyle (% 98) Ankara icin uygun duvar oldugu goriilmektedir. Uygun duvar
kurulusunu belirlemek icin, kesitleri etkinlik ylzdesine goére siralayarak segimin

yapilmasi uygun olacaktir.
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4.2 Yaklagimin izmir ili igin Ornek Uygulamasi

4.2.1 iklim Verilerinin Elde Edilmesi- izmir

Yaklagimin uygulanmasinda; izmir ili icin Bslim 4.1’de belirtilen “Meteonorm” ve

“Weatool” programlari kullanilarak, iklimsel veriler hazirlanmistir..

4.2.2 iklim Bélgesine Gore Opak Diisey Yapi Kabugu Segeneklerinin ve Hacmin

Fiziksel Ozellik ve Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

4.2.2.1 Kesit Seceneklerinin Belirlenmesi- izmir

e Bolim 4.1.2.1’de Ankara ili icin olusturulan yapi kabugu kesitleri basamaklari

kullanilmistir.
e Yahtiml kesit segenekleri farklihgr asagidaki gibi gruplandiriimistir.
o Duvar Kurulusu Farkhligi (Ankara ili ile ayni kriterler dogrultusunda)
o Yahtim Tiirlintin Farklihgi (Ankara ili ile ayni kriterler dogrultusunda)

o Yalitim Kalinhginin Farkhhgi: Ankara ilinde, farkh yalitim tdrlerinin
belirlenen U sinir degerini saglayacak kalinlikta uygulanmasi ile kesit
seceneklerinin olusturulmasi izmir icin yapilmamistir. Ciinki bu farklilig

saglayacak kesit ozellikleri yalitim tlrU farkliiginda saglanmaktadir.

Bu durumda yalitimsiz kesitler ile, yapi kabugunun farkh yalitim malzemesi segimi ile

olusturulan kesit secenekleri bélim 4.1.2.1'de 6nerilen ilk 3 grup icin dizenlenmistir.

3. Gruptaki kesitlerin yalitim kalinhklari sinir U degerde sonuglar verdigi i¢in Ankara

ilinde hesaplanan grup 4, bu il icin olusturulmamistir.

° Bu asamada, belirlenen gruplarda kesitleri olusturan katmanlarin yogunluklari, isi
iletim katsayilari gibi fiziksel o6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 4.15). Yapi

kabuklarini olusturan katmanlarin detaylari ve 6zellikleri EK A’dadir.
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Cizelge 4.15 izmir, yapi kabugu kesitleri

It iletkenlik
Yapi Elemani Kalinhig Katsayisi
GRUPLAR YAPI KABUGU KESITLERI d,m U, W/m2K
. Dis Siva 0,03
2 _ | KESIT 1jz YALIN DUVAR Delikli Tugla 0,19 1,54
o 25 i¢ siva 0,02
a N X
D 2] C
% S g 7 . HAVA Dis Siva 0,03
2 09 Delikli Tugla 0,135
S | KESIT 2 izm 3 o LAY Hava Boglugu 0,06 1,05
B YALITIMSIZ Delikli Tugla 0,85
: TUGLA DUVAR i¢c siva 0,02
e DISTAN 3cm. EF'?;—Y 5'|Vta 0830 X
5 . alitim 0,
é - KESIT 3 jzm EP% YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,7
5 % TUGLA DUVAR ic siva 0,02
o
c % 3cm. EPS Dig Siva 0,03
~ S < Delikli Tugla 0,135
o e E KESIT 4 iz YALIT N.”‘l EPS Yalitim 0,03 0,68
2 Ef SANDVIG Delikli Tula 0,85
(G} > x TUGLA DUVAR i¢c siva 0,02
2E HAVA Panel Tugla 0,02
£ 2 SOLUKLY | Bl
> i . y
2 KESIT 5 izm 2cm.EPS Hava Boslugu 0,06 0,69
x YALITIMLI Delikli Tugla 0,85
&L TUGLA DUVAR i¢c siva 0,02
_ € .5 D|$TAI\.|.3CIT1. Dis Siva 0,03
c 5 2 N TASYUNU Tasyiinii yalitim 0,03
53 G |KESIT6im YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 e
R TUGLA DUVAR Ig siva 0,02
un
= DISTAN 3cm. Dis Siva 0,03
s ° f . XPS Yalitim 0,03
E wq—) < KESIT 7 izm XP% YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,58
2 :2 ; é TUGLA DUVAR ]g siva 0,02
S 5 S
% % ié g,, DISTAN 3cm. Dis Siva 0,03
c = . MANTAR Mantar Yalitim 0,03
= 0 . )
% L o KESIT 8 izm YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,7
(70 - .
2 vz TUGLA DUVAR I¢ siva 0,02
c C <
2357 DISTAN 3cm. Panel Tugla 0,02
230 . SELULOZIK Seliilozik Yalitim 0,06
X g Tg KESIT 9 izm YALITIMLI Delikli Tugla 0,19 0,67
~ TUGLA DUVAR I¢ siva 0,02
4.2.2.2 Hacmin Fiziksel Ozellik ve Biiyiikliiklerin Belirlenmesi
° Uygulama icin olusturulan hacim Boliim 4.1.2.2’de Ankara ilinde hesaplari yapilan

hacim ile aynidir.

° Yapi kabugunda kullanilan malzemelerin yogunluklarina bagl olarak hacimdeki

agirliklari EK B’de hesaplanmistir.

° Bu asamada kesitleri olusturan katmanlarin cevresel etki degerleri belirlenmistir.
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° Calismada yapi kabugunu olusturan malzemelerin olusum enerjisi ve 6zgul emeriji

degerleri Cizelge 4. 4’de bulunmaktadir.

4.2.3 Yapi Kabugu Uretim Enerjisi ve Emerji Degerlendirmesinin Yapilmasi- izmir
“Cevresel Etki Analizleri”

Uretim enerjisi analizi (UEA) ve iretim emerji degerlendirmesi (UED) hesaplariyla,
duvar kesitinin yapi malzemelerinin Uretiminden olusan izmir ili enerji ve emer;ji

tiketimi belirlenmistir.

izmir icin secilen yapi kabugu kesitlerinin, retim asamasindaki cevresel etkilerinin

belirlenmesi igin, asagidaki islemler uygulanmistir.

4.2.3.1 ilk Uretim Enerijisinin ve Emerjisinin Bulunmasi- izmir

Belirenen vyapi kabugu kesitlerinin ilk (retim enerji analizi (UEy) ve emerji
degerlendirmesi (UEmy) hesaplari bir énceki béliimde yaklasimin C Basamaginda
verilen 3.2 ve 3.3 bagintilariyla hesaplanarak tablolar halinde EK C'de verilmistir. Analiz

sonuclari Cizelge 4.16’da gosterilmistir.
Sonuglari genel olarak degerlendirdigimizde;

° Yalitimh kesitlerden, seliilozik yalitimh duvarin, Gretim asamasinda en dislik

enerji-emerji degerine ulastigi goriilmektedir.

° Grup 2’'de Kesit 4 ve 5’in degerleri yiksek bulunmustur. Bu sonucu 3. Gruptan
Kesit7 izlemektedir. Sentetik yalitim malzemeleri ile olusturulan kesitlerin, tGretim
asamasinda olumsuz, dogal ve geri donlsimli yalitim malzemeler ile olusturulan

kesitlerin olumlu etkileri oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.16 izmir, kesitlerin ilk Giretim enerjisi ve emerijisi

iLK URETIM iLK URETIM
ENERJiSi EMERIJiSi
Kesitler UE;, , MJ UEm;, , sej 10 ™

Grup 1 KESIT 1izw | Yalin Duvar 168091,20 128569,41
KESIT 2 ;v | Hava Bosluklu Yalitimsiz Duvar 178297,20 142479,81

KESIT 3izm | Distan 3 cm. Eps Yalitimh Duvar 178796,16 129573,00

Grup 2 | ggsiT 4i; | 3 cm. Eps Yalitimli Sandvig Duvar 189002,16 143483,40
KESIT 5izm | Hava Bosluklu 2 cm. Eps Yalitimli Duvar 185433,84 143148,87

KESIT 6z | Distan 3 cm. Tasyiinii Yalitimh Duvar 177616,80 129419,91

Grup 3 KESIT 7 izm | Distan 3 cm. Xps Yalitimh Duvar 180580,32 129740,27
KESIT 8z | Distan 3 cm. Mantar Yalitimli Duvar 174010,68 129884,85

KESIT izm 9 | Distan 3 cm. Seliilozik Yalrtimli Duvar 122360,25 116044,48

4.2.3.2 Tekrarlanan Uretim Enerjisinin ve Emerjisinin Bulunmasi

Ankara ili hesaplarinda, bakim-onarim icin bulunan tekrarlanan enerji (UEy,) ve emeriji

degerleri (UEmy) izmir ili icin de kullanilmistir.

4.2.3.3 Toplam Uretim Enerjisinin ve Emerjisinin Bulunmasi

izmir ili icin olusturulan kesitlerin Uretiminden kaynaklanan toplam enerji (UE) ve

emerji tiiketimi (UEm) hesaplanarak Cizelge 4.17’de gosterilmistir.

4.2.3.4 Yillik Uretim Enerjisi ve Emerjisinin Bulunmasi- izmir

Yil bazinda toplam dretim enerjisi tiketimi (UE,) ve yillik toplam Uretim emerjisi

(UEmy,) hesaplari Cizelge 4.17’de gosterilmistir.

4.2.3.5 Kesitlerin Yalin Kesitlere Gore ilave Enerji — Emerji Oraninin Saptanmasi-
Izmir
Uretim asamasinda, kesitlerin enerji- emerji sonuglari dogrultusunda, yalitimlh

kesitlerin yalin kesitlere gore ilave enerji- emerji yatirnmi belirlenmistir. ilave enerji —

emerji orani saptanarak Cizelge 4.17’deki sonuglara ulasiimistir.
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izmir ilinde, yapi kabugu lretim asamasi hesaplarinda, yillik iretim enerji-emeriji

sonuglari ve yalin duvara gore ilave enerji-emerji oranlari incelenmis ve asagidaki

sonuclara ulasilarak gruplara gore kesitlerin degerlendirilmesi verilmistir.

Grup 1:

Ankara ilinin 6érneklenmesinde, ayrintili degerlendirildigi gibi Gretim asamasinda; yalin

duvarin yillik enerji (5892,4 10° MJ) ve emerji (3628,02 10 sej ) harcamasinin disik

oldugu gorilmektedir.

Grup 2:

Digtan 3 cm EPS yalitimh duvar (kesit 3) yalin duvara gore 214,1 MJ ve distan 3
cm XPS yaltimh duvar(kesit 7) 249,8 M ilave enerji yatirimi gerektirmekte ve bu
EPS ve XPS yalitimda % 4 ik bir artisa karsilik gelmektedir.

Uretim asamasinda distan 3 cm EPS yalitimin kullanildigi kesit 3 (iretim enerijisi ve
emerjisi en distk kesittir. Grup2’de 3 cm EPS ile olusturulan sandvi¢ duvar (kesit
4) yalin duvara gore en fazla ilave enerji ve emer;ji yatirimi gerektiren duvar

kurulusudur.

Grup 3:

Grup 3 kesitleri icnde sellilozik yalitimla olusturulan duvar kurulusunun yillik
toplan enerji harcamasi (2501,18 MJ) ve emerji degerlendirmesi ( 2332,88 10

sej) ile en uygun sonuca ulastigi gortlmektedir.

Bunu mantar ile yapilan yahtim (6010,84 MJ ) ve tasyuni ile yapilan yalitim
izlemektedir (6082,97 MJ). Distan 3cm tasylni duvar (kesit 6) yalin duvara goére
190,5 MJ ve digtan 3 cm mantar yalitimh duvarin (kesit 8) 118,4 MJ ilave yatirim
gerektirirken, bu iki kesit Gretimde, yalin duvara gére %3 ve %2 gibi bir artisla
enerjiye gereksinim duymaktadir. Tasylnl xps ve eps ye gore daha iyi sonuclar
vermektedir. Ancak diger dogal malzeme olan mantar ile yapilan hesaplar,

tasylinline gore daha olumlu oldugu gortlmektedir.

Es kalinhkta yalitim malzemeleriyle olusturulan kesitlerde liretim enerjisi en fazla
olan XPSdir (kesit 7- 6142,24 MJ). Kesit 3 ve 7 karsilastirildiginda XPSnin EPS ye

gore enerji harcamasinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.17 izmir, kesitlerin yillik Gretim enerjisi ve emerjisi ve yalin duvara gore ilave enerji-emerji yatirimi ve oranlari

Grup 1 Grup 2 Grup 3
URETIM ASAMASI ) ) ) ) ) ] ] ) .
ENERJi ANALIZI KESIT 17m KESIT 2 izm KESIT 3 izm KESIT 4 iz KESIT 5 zm KESIT 6 iz KESIT 7 izm KESIT 8 KESIT 9 ank
MmJ Distan 3 Hava Distan 3 Distan 3 Distan 3 Distan 3
Hava cm. 3cm. Eps | Bosluklu cm. cm. cm. cm.
URETIM ASAMASI Bosluklu Eps Yalitimh 2cm. Eps | Tasyuni Xps Mantar Seliilozik
EMERJi ANALIZi, Yalin Yalitimsiz | Yalitimh Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimh Yalitimli
Sej 10* Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
ilk Uretim Enerijisi,
UEy, 168091,20 | 178297,20 |178796,16 |189002,16 |185433,84 |177616,80 |180580,32 |174010,68 |122360,25
ilk Uretim Emerijisi,
UEmy, 128569,41 | 142479,81 |129573,00 |143483,40 | 143148,87 [ 129419,91 | 129740,27 |129884,85 |116044,48
Tekrarlanan Uretim
Enerijisi, UEy, 126531,5 |126531,5 |126531,5 |126531,5 |126531,5 |[126531,5 |[126531,5 |126531,5 |2698,5
Tekrarlanan Uretim
Emerijisi, UEmy, 52831,5 52831,5 52831,5 52831,5 52831,5 52831,5 52831,5 52831,5 599,5
Toplam Uretim
Enerijisi, UE 294622,70 | 304828,70 |305327,66 |315533,66 |311965,34 |304148,30 | 307111,82 |300542,18 |125058,75
Toplam Uretim
Emerjisi, UEm 181400,91 | 195311,31 |182404,50 | 196314,90 | 195980,37 | 182251,41 | 182571,77 | 182716,35 | 116643,98
Yillik Uretim Enerijisi,
UE,, 5892,45 6096,57 6106,55 6310,67 6239,31 6082,97 6142,24 6010,84 2501,18
Yillik Uretim Emerijisi,
UEmy, 3628,02 3906,23 3648,09 3926,30 3919,61 3645,03 3651,44 3654,33 2332,88
ilave enerji orani,
Kesit ’e | 0,03 0,04 0,07 0,06 0,03 0,04 0,02 -1,36
ilave emerji orani, | gore
0,07 0,01 0,08 0,07 0,00 0,01 0,01 -0,56
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° Grup 3’de seliilozik yalitimla yapilan duvar kurulusunda, yalin duvara gore ilave
yatirnm olmamaktadir, aksine Uretimde yalin duvardan 3391,3 MJ daha az
enerjiye gereksinim duymaktadir. Bu durumda, tim kesitler igcinde Gretimde en
uygun kesitin sellilozik yalitimla yapilan duvar kurulusu oldugu ve oran olarak

yalin duvardan % 136 daha az enerji harcadig gorilmektedir.

. Digtan 3cm. yalitimli duvarlari Giretim agamasinda en duisik ilave enerji ve emerji
harcamasi agisindan sellilozik, mantar, tasyund, EPS ve XPS yalitimli duvar olarak
siralanmaktadir. Ankara ilinde de oldugu gibi sentetik yalitimlarin olumsuz etkisi

oldugu acikca gorilmektedir.

4.2.4 Yapi Kabugu Kullanim Enerjisi Analizi- Emerji Degerlendirmesinin Yapilmasi-

izmir

4.2.4.1 Hacmin Isitma ve Sogutma Yiiklerinin Hesaplanmasi- izmir

Belirlenen yapi kabugu secenekleri icin, izmir ilinin giincel saatlik dis hava verileri
kullanilarak, aylik 1sitma-sogutma vyikleri, Ecotect enerji analiz programiyla

hesaplanmistir.

izmir igin secilen yapi kabugu kesitlerinin, 1sitma ve sogutma yiikii hesaplari, Cizelge

4.18'de gosterilmistir.
Sonuclar degerlendirildiginde;

Genel olarak kullanim déneminde; izmir ilinde Ankara’ya gére, sogutma yiiklerinin
arttig), 1sitma yiklerinin azaldigi gériilmektedir. Ancak, izmir ilinde de isitma yiikleri

sogutma yuklerinden fazladir.

° Ankara uygulamasinda elde edilen sonuglar gibi; kesit 1-yalin duvar (U: 1,54
W/m?K) kullanim déneminde isitma yiki acisindan diger kesitlere gére ok
olumsuz durumdadir. Yiksek 1sitma yuki degeri (16815 kW) bulunan bu kesitte,
yalitimin olmayisinin, sogutma yikiine fazla etki etmedigi goriilmektedir. Aksine
sicak hava kosullarinda, sogutma yikinin diger kesitlere oranla daha distk
ctkmasi (5584 kW), yalitim malzemesinin sogutma yikiinde fazla etken

olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.18 izmir, hacmin aylk isitma sogutma yiikii hesaplari

GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
KESIT 17w KESIT 2z KESIT 3 zv KESIT 42w KESIT 52w KESIT 6 zv KESIT 7 izm KESIT 82w KESIT 9 zm
Hava Bogluklu Distan 3 cm. Distan 3 cm. Distan 3 cm.
Distan 3 cm. 3 cm. Eps 2 cm. Eps Distan 3 cm. Xps Mantar Seltlozik
Hava Bogluklu Eps Yalitimh Yalitimh Yalitimh Tagyuni Yalitimh Yalitimh Yalitimh
Yalin Duvar Yalitimsiz Duvar Duvar Sandvig Duvar Duvar Yalitimli Duvar Duvar Duvar Duvar
Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma Sogutma
AYLAR | Ylkd, kw | Yaka, kW | Yukd, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yuka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | YOka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kW | Yaka, kw
Ocak 3571,85 0,00 | 2836,27 0,00 | 3010,22 0,00 | 3026,38 0,00 | 3029,75 0,00 | 2989,25 0,00 | 2960,25 0,00 | 3029,48 0,00 | 2991,97 0,00
Subat 3587,71 0,00 | 2887,88 0,00 | 3052,17 0,00 | 3067,31 0,00 | 3070,59 0,00 3032,23 0,00 | 3004,83 0,00 | 3070,33 0,00 | 3034,88 0,00
Mart 2805,46 0,00 | 2232,53 0,00 2363,30 0,00 | 2374,07 0,00 | 2377,21 0,00 | 2346,51 0,00 | 2325,34 0,00 | 2377,01 0,00 | 2349,40 0,00
Nisan 1091,74 0,00 844,62 0,00 887,04 0,00 889,73 0,00 891,37 0,00 879,55 0,00 868,50 0,00 891,44 0,00 881,58 0,00
Mayis 30,55 115,52 13,52 140,44 6,00 156,35 5,87 158,12 5,97 157,98 5,77 160,37 5,72 167,51 5,97 153,61 5,90 160,38
Haziran 0,00 | 1222,88 0,00 | 1143,37 0,00 | 1192,63 0,00 | 1198,66 0,00 | 1200,58 0,00 | 1195,41 0,00 | 1197,50 0,00 | 1191,40 0,00 | 1196,02
Temmuz 0,00 | 1878,88 0,00 | 1747,19 0,00 | 1789,13 0,00 | 1792,14 0,00 | 1792,52 0,00 | 1787,52 0,00 | 1784,14 0,00 | 1790,04 0,00 | 1788,14
Agustos 0,00 | 1758,44 0,00 | 1676,11 0,00 | 1742,24 0,00 | 1742,01 0,00 | 1746,35 0,00 | 1742,42 0,00 | 1743,18 0,00 | 1740,91 0,00 | 1741,53
Eylul 0,00 609,12 0,00 628,63 0,00 699,21 0,00 703,51 0,00 700,99 0,00 710,82 0,00 733,60 0,00 692,23 0,00 707,24
Ekim 261,34 0,00 186,96 0,00 185,57 0,00 186,48 0,00 185,69 0,00 184,24 0,00 182,06 0,00 186,84 0,00 184,85 0,00
Kasim 2310,21 0,00 | 1842,36 0,00 | 1939,11 0,00 | 1947,23 0,00 | 1950,87 0,00 | 1924,43 0,00 | 1901,34 0,00 | 1950,80 0,00 | 1926,18 0,00
Aralik 3156,58 0,00 | 2518,35 0,00 | 2667,38 0,00 | 2680,24 0,00 | 2683,59 0,00 | 2648,90 0,00 | 2624,50 0,00 | 2683,36 0,00 | 2651,70 0,00
TOPLAM | 16815.46 | 5584.84 | 13362,50 | 5335,73 | 14110,78 | 5579,56 | 14177,32 | 5594,44 | 14195,04 | 5598,43 | 14010,86 | 5596,54 | 13872,53 | 5625,93 | 14195,23 | 5568,19 | 14026,46 | 5593,31
M2 iCiN 56.05 18.62 44,54 17,79 47,04 18,60 47,26 18,65 47,32 18,66 46,70 18,66 46,24 18,75 47,32 18,56 46,75 18,64
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° Hava bosluklu yalitimsiz duvar, isitma yikd (13362,5 kW) ve sogutma ylki
acisindan (5335,73 kW) en disik sonuglarin elde dildigi kesit olarak
gorlilmektedir. Burada hava boslugunun, sogutma yikiinde, yalitimdan ¢ok daha
etken oldugu gdzlemlenmektedir. izmir ilinde, kullanim dénemi acisindan, kesit 2

bu 6zelligiyle 6ne cikmakta ve yalitimli kesitlerden daha iyi duruma gegmektedir.

. EPS’li kesit 3 (14110 kW) ile ayni yalitim kalinliginda tasytni kesit 6 (14010 kW)
ve XPS kesit 7 (13872 kW) karsilastirildiginda, disardan yalitimda XPS ve

tagyunindn isitma yiki agisindan EPSden daha iyi sonug verdigi gorilmektedir.

4.2.4.2 Kullanim Enerijisi Analizinin Yapilmasi- izmir

izmir ili icin kullanim asamasinda enerji analizi (KEA) Cizelge 4.19’da verilmistir.

4.2.4.3 Kullanim Emerijisi Degerlendirmesi Yapilmasi- izmir

izmir ili icin, yaz déneminde sogutma sistemi icin gerekli elektrik harcamasindan, kis
doneminde ise i1sitma sistemi igin dogal gaz kullanimindan kaynaklanan yillik emerji
hesaplari (KED) vyapilmistir. Cizelge 4.20°de, emerji sonuglari tablo olarak

olusturulmustur.

108



Cizelge 4.19 izmir, yapi kabugu kullanim enerijisi analizi

Grup 1 Grup 2 Grup 3
KESIT 1 z2m KESIT 2 zu KESIT 3 zu KESIT 4y | KESIT 5zw KESIT 6 izm KESIT 7 izm KESIT 8zm KESIT 9 zm
Distan 3 Hava Distan 3 Distan 3 Distan 3 Distan 3
Hava cm. 3 cm. Eps | Bosluklu cm. cm. cm. cm.

Kullanim Bosluklu Eps Yalitimli 2cm. Eps [Tasylnd | Xps Mantar Selilozik
Enerjisi Analizi | Yaln Yalitimsiz | Yalitimli Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yahtimli
(KEA), MJ Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Ocak 12858,66 | 10210,57| 10836,79 | 10894,97| 10907,10| 10761,30| 10656,90| 10906,13 | 10771,09
Subat 12915,76 | 10396,37| 10987,81| 11042,32| 11054,12| 10916,03| 10817,39| 11053,19| 10925,57
Mart 10099,66 | 8037,11| 8507,88| 8546,65| 8557,96| 8447,44| 8371,22| 8557,24| 8457,84
Nisan 3930,26 3040,63 3193,34| 3203,03| 3208,93 3166,38| 3126,60| 3209,18| 3173,69
Mayis 415,87 505,58 562,86 569,23 568,73 577,33 603,04 553,00 577,37
Haziran 4402,37 4116,13 4293,47 4315,18 4322,09 4303,48 4311,00 4289,04 4305,67
Temmuz 6763,97 6289,88| 6440,87 6451,70| 6453,07| 6435,07| 642290| 6444,14| 6437,30
Agustos 6330,38 6034,00| 6272,06| 6271,24| 6286,86| 6272,71| 6275,45 6267,28 6269,51
Eylil 2192,83 2263,07 2517,16| 2532,64| 2523,56 2558,95 2640,96 2492,03 2546,06
Ekim 940,82 673,06 668,05 671,33 668,48 663,26 655,42 672,62 665,46
Kasim 8316,76 6632,50| 6980,80| 7010,03| 7023,13 6927,95 6844,82 | 7022,88 6934,25
Aralk 11363,69| 9066,06| 9602,57| 9648,86| 9660,92| 9536,04| 9448,20| 9660,10| 9546,12
KIS 60425,60 | 48056,29 | 50777,24| 51017,18| 51080,65| 50418,40 | 49920,55| 51081,34 | 50474,02
YAZ 20105,42 | 19208,66 | 20086,42 | 20139,98 | 20154,31| 20147,54 | 20253,35| 20045,48 | 20135,92
TOPLAM 80531,03 | 67264,96 | 70863,66 | 71157,17 | 71234,96 | 70565,94 | 70173,90| 71126,82| 70609,93
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Cizelge 4.20 izmir, yapi kabugu kullanim emerijisi degerlendirmesi

Grup 1 Grup 2 Grup 3
KESIT 1z KESIT2i;v | KESIT3;m | KESIT4izy | KESITSim | KESIT6izm | KESIT7i2m | KESIT 81z | KESIT 9z
Digtan Hava Digtan Distan 3 | Distan Digtan

Kullanim Hava 3cm. 3 cm. Eps | Bogluklu |3 cm. cm. 3cm. 3cm.
Emerjisi Bosluklu | Eps Yalitimli |2 cm. Eps | TasyUnl | Xps Mantar Selilozik
Degerlendirmesi | Yalin Yalitimsiz | Yalitimh | Sandvig Yalitimli | Yalitimh | Yalitimli | Yalitimh | Yalitimli
(KED), sej x 10" | Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Ocak 864,10 686,15 728,23 732,14 732,96 723,16 716,14 732,89 723,82
Subat 867,94 698,64 738,38 742,04 742,84 733,56 726,93 742,77 734,20
Mart 678,70 540,09 571,73 574,34 575,09 567,67 562,55 575,05 568,37
Nisan 264,11 204,33 214,59 215,24 215,64 212,78 210,11 215,66 213,27
Mayis 86,09 104,66 116,51 117,83 117,73 119,51 124,83 114,47 119,52
Haziran 911,29 852,04 888,75 893,24 894,67 890,82 892,38 887,83 891,27
Temmuz 1400,14 | 1302,01| 1333,26| 1335,50| 1335,79| 1332,06| 1329,54| 1333,94| 1332,52
Agustos 1310,39 | 1249,04| 1298,32| 1298,15| 1301,38| 1298,45| 1299,02| 1297,33| 1297,79
Eylil 453,92 468,46 521,05 524,26 522,38 529,70 546,68 515,85 527,04
Ekim 63,22 45,23 44,89 45,11 44,92 44,57 44,04 45,20 44,72
Kasim 558,89 445,70 469,11 471,07 471,95 465,56 459,97 471,94 465,98
Arahk 763,64 609,24 645,29 648,40 649,21 640,82 634,92 649,16 641,50
KIS 4060,60 | 3229,38| 3412,23| 3428,35| 3432,62| 3388,12| 3354,66| 3432,67| 3391,85
YAZ 4161,82 | 3976,19| 4157,89| 4168,98| 4171,94| 4170,54| 4192,44| 4149,42| 4168,13
TOPLAM 8222,42 | 7205,58| 7570,12| 7597,33| 7604,56| 7558,66| 7547,10| 7582,08| 7559,99
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4.2.4.4 Kesitlerin Yalin Kesite Gore Enerji-Emerji Tasarruf Oranlarinin Saptanmasi-
Izmir

Bu asamada, kullanim déneminde, yillik enerji ve emerji harcamalari dikkate

alinarak yalin kesite gore tasarruf oranlari hesaplanmis ve Cizelge 4.21'deki

degerlere ulasiimigtir. Enerji ve emerji gereksinimi ve tasarruf oranlari sonuglarini

degerlendirdigimizde;

° Hava bosluklu yalitimsiz duvarin (kesit 2), kullanim asamasinda diger kesitler
icinde en disuk enerji-emerji gereksinimi oldugu gortlmektedir. Kullanim
doneminde kesitler arasinda tasarruf agisindan da belirgin fark 13266,07 MJ ve
7205,58 sej 10" ile hava bosluklu yalitimsiz duvardadir. Kesit 2’nin yalin kesite
%16 enerji tasarrufu ve %12 emerji tasarrufu yaptigl goriilmektedir. Sicak iklim
bolgesinde, hava boslugunun, diger yalitimli kesitlerden daha etkili oldugu
gorilmektedir. Hava boslugunun, sicak iklim bélgesi icin yalitim degeri tasidigini

soyleyebiliriz.

° Bu duvar kurulusunu, %13 enerji tasarruf oraniyla XPS vyalitimh duvar

izlemektedir.

° TS 825’in dnerdigi sinir U degerinde duvar kuruluslar olusturuldugu icin, grup 2
ve grup 3’de, yalitimli kesitlerde kullanim déneminde birbirine yakin sonuglar

elde edilmistir.

° Secilen yapi kabugu kesitleri icin yapilan hesaplamalar sonucunda segilen il ve
iklim bélgesine (izmir) bagl olarak, yillik emerji degerlendirmesinde, sogutma
sistemi igin gerekli elektrik enerijisi 1sitma sistemi igin gerekli olan dogal gazdan

daha yliksek belirlenmistir (Cizelge 4.20).

° Grup 2’de farkh duvar kuruluslarinda yalitim olarak EPS kullanildiginda, distan
3cm EPS yalitimli duvar ¢6ziimiinde 70863,66 MJ enerji gereksinimi ve 7570,12
10" sej emerji degerlendirmesi ile bu grup icin en disik sonug belirlenmistir.
Ankara’da oldugu gibi grup 2 icin, distan yalitimh duvar kurulusunun daha uygun

¢Oziim oldugu gorilmustir. Ancak bu fark cok kiciktiir ve yalin kesite gore
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kullanimdaki tasarruf oranini degistirmemektedir. Bu gruptaki tim kesitlerin

tasarruf orani % 12’dir.

° Grup 3’de ayni yalitim kalinhg ile olusturulan kesitler icinde toplamda en disuk
enerji analizi sonucu 70173,9 MJ ile XPS yalitimh kesitdir (kesit 7). Bu grupta,
mantar yalitimh kesitin (kesit 8), digerlerinden az da olsa yiksek degerde eneriji

ve emerji tiiketimi oldugu belirlenmistir.

° Sonu¢ olarak, katmanh kesitlerin, yalin kesite gére kullanim asamasindaki
tasarruf oranlarina baktigimizda, hava bosluklu yahtimsiz (kesit 2) duvar disinda
diger yalitimh kesitlerin % 12 enerji ve %8 emerji tasarrufu sagladig

gorilmektedir.

4.2.5 Yapi Kabugu Kesitlerinin Toplam Tasarruf Oranlarinin Belirlenmesi- izmir

izmir ili icin, UGretim asamasinda belirlenen yillik ilave yatirrm oranlar ve kullanim
asamasinda hesaplanan yillik tasarruf oranlari dogrultusunda toplam tasarruf oranlari

bulunmustur. Cizelge 4.22’de toplam tasarruf oranlari % olarak verilmistir.
Sonuclarda:

° Seltilozik yalitimli duvar kurulusunun (kesit 9), yalin kesite gére % 148 toplam

tasarruf oraniile, en uygun kesit oldugu goérilmektedir.

° Bunu, mantar yalitimli duvar (kesit 8) %10, tasyuni yalitimli duvar (kesit 6) ve xps

yalitimli duvar (kesit 7), % 9 oranla izlemektedir.

° Kullanim asamasinda 6ne ¢ikan hava bosluklu yalitimsiz duvar, tretim asamasiyla

beraber distnuldigiunde, toplamda yalin duvara gore % 13 tasarruf saglamistir.
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Cizelge 4.21 izmir, yapi kabugu yillik kullanim enerijisi- emerjisi- tasarruf oranlari

Grup 1 Grup 2 Grup 3
KULLANIM
ASAMASI KESIT 1 m KESIT 2 izm KESIT 3 izm KESIT 4 izm KESIT 5 izm KESIT 6 izm KESIT 7 izm KESIT 8 zm KESIT 9izm
Hava 3 cm. Eps Hava Bosluklu Distan 3 cm. Distan 3 cm. Distan 3 cm.
Bosluklu Distan 3 cm. Yalitimli 2 cm. Eps Distan 3 cm. Xps Mantar Selilozik
Yalitimsiz Eps Yalitimli Sandvig Yalitimli Tasylini Yalitimli Yalitimli Yalitimli
(YILLIK) Yalin Duvar | Duvar Duvar Duvar Duvar Yalitimli Duvar Duvar Duvar Duvar
Kullanim Enerjisi, MJ 80531,03 67264,96 70863,66 71157,17 71234,96 70565,94 70173,90 71126,82 70609,93
Kullanim Emerjisi,sej x 10" | 8222,42 7205,58 7570,12 7597,33 7604,56 7558,65 7547,10 7582,08 7559,99
enerji tasarrufu, , MJ 13266,07 9667,37 9373,86 9296,06 9965,09 10357,13 9404,21 9921,10
emerji tasarrufu, sej x 10”2 | Kesit 1e 1016,85 652,30 625,09 617,86 663,77 675,32 640,34 662,43
gore
enerji tasarruf orani,
KEtasarruf 0,16 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12
emerji tasarruf orani,
KEMiasarruf 0,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
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Cizelge 4.22 izmir, yapi kabugu yillik toplam tasarruf oranlari

Grup 1 Grup 2 Grup 3
KESIT 1 KESIT 27 KESIT 3 izm KESIT 4y KESIT 5 izm KESIT 6 iz KESIT 7 izm KESIT 8 izm KESIT 9 izm
Distan Hava Distan Distan Distan Distan
Hava 3cm. 3cm. Eps | Bosluklu |3 cm. 3cm. 3cm. 3cm.
Bosluklu Eps Yalitimli 2cm. Eps | Tagyunu | Xps Mantar Selilozik
Yalin Yalitimsiz | Yahitiml Sandvig Yalitimh Yalitimli Yalitimh Yalitimli Yalitimli
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
ilave eneriji orani,
URETIM KEijavef 0,03 0,04 0,07 0,06 0,03 0,04 0,02 -1,36
ASAMASINDA | ilave emerji orani,
YILLIK KEMjjave 0,07 0,01 0,08 0,07 0,00 0,01 0,01 -0,56
enerji tasarruf .
Kesit 1e
KULLANIM orani, KE gore 0,16 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12
ASAMASINDA emerji tasarruf
YILLIK orani, KEm 0,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Uretim-+kullanim enerji 0,13 0,08 0,05 0,06 0,09 0,09 0,10 1,48
toplam tasarruf
oranlari emerji 0,05 0,07 0,00 0,00 0,08 0,08 0,07 0,64
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4.2.6 Kesitlerin Toplam Enerji-Emerji Tiiketiminin Bulunmasi- izmir

Yapi kabugu lretim ve kullanim siresince yillik toplam enerji harcamasi ve emer;ji
degerlendirme sonuglar Cizelge 4.23’de gosterilmistir. Etoplam denklem 3.19 ve

3.20’den hesaplanmistir.

° E toplam ve Em toplam sonuglarina baktigimizda, yalin duvar (kesit 1), Gretimde
az enerji harcamasina ragmen, kullanimda fazla enerji-emerji gereksinimi

duydugu icin toplamda en yliksek enerji—emerji harcamasina sahiptir.

4.2.7 Kesitlerin Etkinlik Yiizdesinin Belirlenmesi - izmir
Kesitlerin etkinlik ylizdesinin belirlenmesi igin referans kesit belirlenmistir.

. Referans kesit olarak Ankara ili sonuglari ile karsilastirabilmek igin distan 3 cm.

mantar yalitimli duvar segilmistir.

. izmir ilinde, olumlu etkinlik yiizdesi acisindan kesir 2, kesit 3, kesit 6, kesit 7 ve

kesit 9 belirlenmistir.

° Bu kesitler icinde distan selllozik yalitimh duvar (kesit 9), toplamda en diisik
enerji ile, en olumlu kesit olarak bulunmustur. Etkinlik ylzdesi olarak
baktigimizda da, kesit 9'un, %94 etkinlik ylzdesi ile, uygun kesit oldugu
gorulmektedir. Bu kesiti, %95 ile kesit 2 izlemektedir. Birbirine yakin bulunan bu
iki sonug arasindan, hava bosluklu yalitimsiz duvar, Uretimde de diisik eneriji

harcanmasina sahip oldugu icin, uygunluk agisindan tercih edilmelidir.

° Uretim asamasinda harcanan enerjinin, toplam enerji harcamasinda, yaklasik %
3-5 gibi bir payi olamasina ragmen, toplam sonuclarinda etkili olmaktadir. Uretim
emerjisinin toplamdaki ylizdesi ise %21-25 arasindadir. Bu da, (iretim asamasi

emerjisinin toplamda 6nemli yeri oldugunu goéstermektedir.
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Cizelge 4.23 izmir, yapi kabugu kesitleri etkinlik yiizdesi

Grup 1 Grup 2 Grup 3
KESIT 15 KESIT 22 KESIT 3 2 KESIT 4 KESIT 5 2 KESIT 62 KESIT 7 iz KESIT 8 2 KESIT 92
Digtan Hava Digtan Digtan Digtan Digtan
Hava 3cm. 3cm. Eps |Bosluklu |3 cm. 3cm. 3cm. 3cm.
Bosluklu Eps Yalitimli 2 cm. Eps | Tasylnu Xps Mantar Selilozik
Yalin Yalitimsiz | Yalitimli Sandvig Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yalitimli Yahtimli
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
URETIM Enerji, MJ 5892,45 6096,57 6106,55 6310,67 6239,30 6082,96 6142,23 6010,84 2501,17
ASAMASINDA | Emerji
YILLIK sej x 10" 3628,02 3906,23 3648,09 3926,30 3919,61 3645,03 3651,44 3654,33 2332,88
|
KULLANIM Enerji, MJ 80531,03 | 67264,96 | 70863,66| 71157,17 | 71234,96 70565,94 | 70173,90| 71126,82| 70609,93
ASAMASINDA
YILLIK Emerji ,sej x 10" 8222,42 7205,58 7570,12 7597,33 7604,56 7558,66 7547,10 7582,08 7559,99
[
E toplam Enerji, MJ 86423,48 73361,53 |76970,21 |77467,84 |77474,27 |76648,91 76316,14 |77137,66 |73111,11
Em toplam Emerji ,sej x 10" | 11850,44 11111,80 |11218,21 |11523,63 |11524,17 |11203,69 11198,54 |11236,41 |9892,87
Enerji etkinlik ylizdesi 112,04 95,10 99,78 100,43 100,44 99,37 98,93 100,00 94,78
Emeriji etkinlik ylizdesi 105,46 98,89 99,84 102,56 102,56 99,71 99,66 100,00 88,04
Uretim enerjisinin toplam enerjideki
payl % 4,17 5,30 5,05 5,31 5,21 5,03 5,15 4,89 3,47
Uretim emerijisinin toplam
emerjideki payl % 21,70 25,64 23,10 24,90 24,84 23,10 23,17 23,12 23,46
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4.3

Uygulama Calismasinin Bulgulari

iklim bolgesi 3. bélgeden Ankara ve 1. bélgeden izmir illeri icin, TS 825 1siI

yonetmeliginde onerilen U degerlerine uygun yalitimli yapi kabuklari ve bu kesitlerin

yani sira, yalitimsiz kesitler icin opak yapi kabugunun cevresel performansina yonelik

Onerilen yaklasimin uygulamasi yapilmistir. Uygulamanin degerlendirmesi Cizelge

4.24’de ve her iki il i¢cin elde edilen rakamsal sonuglar Cizelge 4.25 ve 4.26’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.24 Uygulama sonuglari tablosu

Ankara ili

URETIM ve KULLANIM ASAMASI

sirastyla selllozik, mantar ve tasyuni
yalitim oldugu gorilmiustir.

EPS ve XPSnin Uretim enerjisinde
yuksek degerler belirlenmistir.

izmir ili

Grupl Yalitimsiz duvar kesitlerinin, Gretim | Yalitimsiz duvar kesitlerinin, Uretim
asamasinda, c¢evresel etkilerinin az | asamasinda cevresel etkileri dusak
oldugu ve kullanim asamasinda yalitim | bulunmustur.
uygulamasi olmadigl icin, en olumsuz
k(fitler olduBu 6r[ﬁm§ t’[:Ir Kullanim asamasinda olumsuz olan vyalin

gug Stur. duvara karsin, hava bosluklu yalitimsiz duvar
kurulusunun, 1sitma yuku yiksek ¢ikarken,
sogutma doneminde enerji gereksiniminin
diger kesitlerden daha az oldugu gorilmustir
Hava boslugunun sicak hava kosullarinda
yalitim degerinin oldugu belirlenmistir.

Grup 2 | EPS yalitimin, duvarin farkli yerlerinde kullanilmasi ile olusturulan kesitlerden, distan
yalitimh duvar kurulusunun, digerlerinden daha uygun sonuglar verdigi bulunmustur.
Kullanimda kesit 3’tin enerji-emerji agisindan en uygun kesit oldugu goriilmektedir.
Distan yalitimin uygun ¢6ziim oldugu belirlenmistir.

Grup 3 | Distan yalitim uygulamasinin yapildigi | Sentetik yalitim malzemelerinin, (retim
diger kesitler icinde en uygun olaninin | asamasinda, olumsuz  etkileri  oldugu

gorilmustir. XPSnin ise EPSye gore eneriji
harcamasi fazla bulunmustur.

Uretim asamasinda, en az enerji harcamasi
olan selilozik yalitimli  duvar kurulusu,
sogutma doneminde, yiksek enerjiye
gereksinim duymaktadir. Ancak toplam enerji
harcamalarinda olumlu sonuca ulasmistir.

Kullanim doéneminde, kesitlerin sogutma
donemi emerji gereksinimi, 1sitma igin gerekli
emerjiden daha yiiksek bulunmustur.

Mantar yalitimh duvarin kullanim enerjisi ve
emerjisi az da olsa diger kesitlerden daha
ylksek bulunmustur.
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Ankara ili

izmir ili

Grup 4

Uretim ve kullanim asamasinda, distan
tasylinli, mantar ve seliilozik yalitimh
kesitlerin EPS ve XPSye gore daha
olumlu sonuglar verdig goriilmektedir.

Bu grupta da, en olumlu kesit olarak

DEGERLENDIRME

selilozik  yalitimh  duvar kurulusu

cikmistir.

Selllozik yalitimh duvarin  tasarruf | Seliilozik yalitimh duvarin, yalin duvara gore
oraninin, %21 gibi bir degerle, diger | ilave enerji yatirrmi olmamaktadir. Yalin
kesitlerden daha vyiksek oldugu | kesite gore, toplam tasarruf orani ¢ok yiiksek

sonucuna ulasiimistir.

Sentetik malzeme olan EPS ve XPS
yalitimh duvarlarda, toplam eneriji
tasarruf oraninin daha disik oldugu
gorilmektedir.

Etrkinlik ylizdesi agisindan, selilozik
yalitimh  duvar  kurulusu  uygun
bulunmustur.

ctkmugtir.

Kullanim déneminde 6ne ¢ikan hava bosluklu
yalitimsiz duvar kurulusunun, toplamda yalin
duvara gore %13 gibi bir tasarruf saglayarak,
selilozik yaltimh  duvar disinda, diger
kesitlerden daha olumlu sonug¢ verdigi
gozlemlenmistir.

Etkinlik ylUzdesi agisindan, seliilozik yalitimh
ve hava bosluklu yaltimsiz duvar kurulusu
sonuglari birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir.

Kesit secimi kararinda etkinlik ylizdesine gore
secim yaparken, Uretim asamasini dikkate
almak gerekmektedir. Dolayisiyla izmir ili igin
hava bosluklu duvar 6nerilir.

Uretim enerjisinin toplamdaki payr % 2-5 arasindayken, iretim emerjisinde bu
oranin%20-25’e kadar ciktig gorilmektedir. Bu agidan Uretim asamasinda harcanan
toplam emerjinin 6nemli bir payi oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.25 Ankara ili 6zet tablo

Grup 1 Grup 2 Grup 3 4. Grup
KESIT 1 ank KESIT 2 ank KESIT 3 ank KESIT 4 ank KESIT 5 ank KESIT 6 ank KESIT 7 ank KESIT 8 ank KESIT 9 ank KESIT 10 ank KESIT 11 ang KESIT 12 ank
Hava Digtan Distan Digtan Distan Digtan Distan Digtan
Hava Distan 6 cm. Eps Bosluklu 6 cm. 6cm. 6 cm. 6cm. 5cm. 4.cm. 5cm.
Bosluklu 6 cm. Yalitimh 5cm. Eps Tagyuni Xps Mantar Seliilozik Tagyuni Xps Selilozik
Yalin Yalitimsiz Eps Yalitimh | Sandvig Yalitimh Yalitimli Yalitimh Yalitimli Yalitimh Yalitimh Yalitimh Yalitimh
Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Toplam Uretim Enerjisi 294622,46 | 304828,46 |316032,38 | 326238,38 |322670,06 | 313673,66 |319600,70 | 306459,26 | 125595,22 | 310498,46 | 311274,62 | 125416,43
Toplam Uretim Emerjisi, 181401,11 | 195311,51 | 183408,29 |197318,69 | 196984,16 |183102,11 | 183742,82 |184031,51 |117231,05 |182818,61 |182962,25 |117231,46
Yillik Uretim Enerjisi, 5892,5 6096,6 6320,7 6524,8 6453,4 6273,5 6392,0 6129,2 2511,9 6210,0 6225,5 2508,3
URETIM Yillik Uretim Emerjisi, 3628,0 3906,2 3668,2 3946,4 3939,7 3662,0 3674,9 3680,6 2344,6 3656,4 3659,2 2344,6
ASAMASI | ilave enerji, M) Kesit 1’e 204,1 428,2 632,3 561,0 381,0 499,6 236,7 -3380,5 317,5 333,0 -3384,1
ilave emerji, sej x 10" gore 278,2 40,1 318,4 311,7 34,0 46,8 52,6 -1283,4 28,4 31,2 -1283,4
ilave enerji orani 0,03 0,07 0,10 0,09 0,06 0,08 0,04 -1,35 0,05 0,05 -1,35
ilave emerji orani 0,07 0,01 0,08 0,08 0,01 0,01 0,01 -0,55 0,01 0,01 -0,55
Enerji, MJ 149263,34 | 139426,92 | 122420,02 |122925,28 | 123587,78 | 121817,74 | 120993,66 | 122644,12 | 117698,29 |122606,32 | 122521,39 |118515,60
Emeriji ,sej x 10 10163,37 |9501,91 8413,70 8446,80 8487,98 8373,18 8323,46 8425,70 8208,15 8423,93 8418,38 8250,74
KULLANIM | enerji tasarrufu, MJ Kesit 1’e 9836,42 26843,33 |26338,07 |25675,56 |27445,61 |28269,68 |26619,23 |31565,05 |26657,03 |26741,95 |30747,74
ASAMASE | emeriji tasarrufu, sejx 10| gére 661,46 1749,67 1716,57 1675,39 1790,19 1839,90 1737,66 1955,21 1739,43 1744,98 1912,63
enerji tasarruf orani 0,07 0,18 0,18 0,17 0,18 0,19 0,18 0,21 0,18 0,18 0,21
emeriji tasarruf orani 0,07 0,17 0,17 0,16 0,18 0,18 0,17 0,19 0,17 0,17 0,19
TOPLAM enerji tasarruf orani Kesit 1’e 0,03 0,11 0,08 0,09 0,12 0,11 0,14 1,56 0,13 0,13 1,56
t’;ﬁ;‘:ﬂ: emerji tasarruf orani gore -0,01 0,16 0,09 0,09 0,17 0,17 0,16 0,74 0,16 0,16 0,74
E toplam MJ 155155,80 | 145523,49 | 128740,67 | 129450,05 | 130041,19 |128091,21 |127385,68 |128773,31 |120210,20 | 128816,29 | 128746,89 | 121023,93
Em toplam sej x 10" 13791,39 13408,14 12081,86 12393,17 12427,66 12035,21 11998,32 12106,33 10552,77 12080,30 12077,62 10595,37
Enerji etkinlik yiizdesi 120,49 113,01 99,97 100,53 100,98 99,47 98,92 100,00 93,35 100,03 99,98 93,98
Emerji etkinlik yiizdesi 113,92 110,75 99,80 102,37 102,65 99,41 99,11 100,00 87,17 99,79 99,76 87,52
Uretim enerjisinin toplam enerjideki pay1 % 2,17 2,45 2,94 3,09 3,02 2,92 3,03 2,79 2,04 2,86 2,87 2,03
Uretim emerjisinin toplam emerjidekii payi
% 18,64 21,25 21,62 23,32 23,20 21,65 21,82 21,67 22,10 21,52 21,55 22,02
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Cizelge 4.26 izmir ili 6zet tablo

Grup 1 Grup 2 Grup 3
KESIT 1 izm KESIT 2 izm KESIT 3 izm KESIT 4 izm KESIT 5 izm KESIT 6 izm KESIT 7 izm KESIT 8 zm KESIT 9 ank
Hava
Hava 3 cm. Eps Bosluklu Distan3cm. | Distan3cm. | Distan3cm. | Distan 3 cm.
Bosluklu Distan 3cm. | Yalitimli 2 cm. Eps Tagylnu Xps Mantar Selilozik
Yalitimsiz Eps Yalitimh | Sandvig Yalitimli Yalitimh Yalitimli Yalitimh Yalitimh
Yalin Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar Duvar
Toplam Uretim Enerjisi 294622,70 |304828,70 |305327,66 |315533,66 |311965,34 | 304148,30 | 307111,82 |300542,18 |125058,75
Toplam Uretim Emerjisi, 181400,91 |195311,31 | 182404,50 | 196314,90 | 195980,37 | 182251,41 |182571,77 | 182716,35 | 116643,98
Yillik Uretim Enerjisi, 5892,45 6096,57 6106,55 6310,67 6239,31 6082,97 6142,24 6010,84 2501,18
URETIM Yillik Uretim Emerjisi, 3628,02 3906,23 3648,09 3926,30 3919,61 3645,03 3651,44 3654,33 2332,88
ASAMASI ilave enerji, MJ Kesit 1’e 204,1 2141 418,2 346,9 190,5 249,8 118,4 -3391,3
ilave emerji, sej x 10" gore 278,2 20,1 298,3 291,6 17,0 23,4 26,3 -1295,1
ilave enerji orani 0,03 0,04 0,07 0,06 0,03 0,04 0,02 -1,36
ilave emerji orani 0,07 0,01 0,08 0,07 0,00 0,01 0,01 -0,56
Enerji, MJ 80531,03 |67264,96 |70863,66 |71157,17 |71234,96 |70565,94 |70173,90 |71126,82 |70609,93
Emerji ,sej x 10 8222,42 7205,58 7570,12 7597,33 7604,56 7558,65 7547,10 7582,08 7559,99
enerji tasarrufu, M) 13266,07 |9667,37 9373,86 9296,06 9965,09 10357,13 | 9404,21 9921,10
KAUSLAstY emeriji tasarrufu, sejx 102 | Kesit 1’e | 1016,85 652,30 625,09 617,86 663,77 675,32 640,34 662,43
enerji tasarruf orani gore 0,16 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12
emerji tasarruf orani 0,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
enerji tasarruf orani Kesit 1’e 0,13 0,08 0,05 0,06 0,09 0,09 0,10 1,48
Lcr’em'\ﬂ emerji tasarruf orani gore 0,05 0,07 0,00 0,00 0,08 0,08 0,07 0,64
kullanim E toplam MJ 86423,48 73361,53 76970,21 77467,84 77474,27 76648,91 76316,14 77137,66 73111,11
Em toplam sej x 10" 11850,44 11111,80 11218,21 11523,63 11524,17 11203,69 11198,54 11236,41 9892,87
Enerji etkinlik yiizdesi 112,04 95,10 99,78 100,43 100,44 99,37 98,93 100,00 94,78
Emeriji etkinlik yiizdesi 105,46 98,89 99,84 102,56 102,56 99,71 99,66 100,00 88,04
Uretim enerjisinin toplam enerjideki payi % 4,17 5,30 5,05 5,31 5,21 5,03 5,15 4,89 3,47
Uretim emerijisinin toplam emerjidekii payi % 21,70 25,64 23,10 24,90 24,84 23,10 23,17 23,12 23,46
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SONUC VE ONERILER

Gunlimuzde, yapilarda enerji tliketimi degerleri ve cevresel sorunlar dikkate
alindiginda, yapi kabugunun performansinin 6nemi, bircok c¢alismada ortaya
konulmustur. Bu dogrultuda emerji degerlendirmesine yonelik uluslararasi calismalar
bulunurken, Turkiye’de emerji degerlendirmesi ile ilgili calismalara rastlanmamistir. Bu
tez ¢alismasinin; konu ile ilgili verilmis bilgiler ve elde edilmis sonuglari ile, tilkemizde
yapilacak teorik c¢alismalara ve insaat sektériinde konu ile ilgili ¢alisanlara katki

saglayacagi disinllmustar.

Yapi kabugunu olusturan teknolojiler ve malzeme segimleri, farkh gevresel etkilere yol
acmaktadir. Enerji korumaya yonelik yeni bina teknolojileri (eko-yapi, bio-mimarlik gibi)
cevreye dolayli ve dolaysiz etki eden, yeni, ayrintili ve ¢ok yonli metotlari ortaya

koyduklari ve surdirilebilir olduklari icin ragbet gérmektedirler.

Bu tezde, bir iklim bolgesinde toplam enerji harcamasi disiik yapi kabugu segeneginin

saptanmasi amaci dogrultusunda;

1- Uretim (malzemenin elde edilmesi, iretilmesi, yapiya ulasimi, yapimi ve bakim-
onarimlari)) ve kullanim asamasinda, toplam enerji harcamalarini ve emeriji

gereksinimlerini belirlemek,

2- Kesitleri siralayabilmek ve belli bir etkinlik yizdesine bagli olarak degerlendirebilmek

icin hesap adimlari olusturulmustur.

Bu calismada enerji ve emerji hesaplarinda uluslararasi degerlere basvurulmustur.
Ancak hesaplarin yapilacagi lilke ve iklim bélgesine gére malzemelerin olusum enerjisi
ve Ozglil emerji degerlerinin belirlenmesi gereklidir. Enerji ve emerji analizi farkh

asamalarda uygulanmistir. Bu asamalari degerlendirebilmek icin 6rnek uygulama
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yapilmis ve bu baglamda iki farkh iklim bolgesi segilmistir. Ankara ili (TS 825- 3. Bolge)

ve izmir ili icin (1. Bélge), yonetmeligin verdigi sinir U degerleri dikkate alinarak yapi

kabugu kesitleri olusturulmustur. Hesaplari yapilacak hacmin fiziksel ozellik ve

biyuklikleri belirlenmistir. Verilerin elde edilmesinden sonra yapidan kaynakli ¢evresel

etkilerin 6lglisiini ortaya koymak amaciyla, yapinin Gretim ve kullanim asamasi igin

analizler gergeklestirilmistir. Bu tez ¢alismasi, yapi 6mrinin bitmesinden sonra yikim

asamasinda yapi kabugunu olusturan malzemelerin geri donlisimu veya yok edilmesi,

atik haline gelmesi sireclerinde harcadigi enerjiyi icermemektedir. Yikim asamasi ile

ilgili veriler yeterli olmadigi ve somut bilgilere ulasilamadigi i¢in incelenmemistir.

° Birinci asamada yap! kabugu Uretim asamasi incelenirken, bu evreyi enerji analizi

ve emerji degerlendirmesi basamaklari olusturmustur.

o

o

Olusum enerijisi analizine dayanan “Uretim Enerjisi Analizi” (UEA) ile,
yap! malzemelerinin; lretim, tasima ve konstriiksiyon asamalarinda,
atmosfere salinan CO2 ve yenilebilir olmayan enerji tiketimi ve bu
tiketime bagl olarak cevresel etkileri belirlenmistir. Bu baglamda,
kesitler olustururken, malzeme seciminde, malzemenin Uretiminden
kaynaklanan enerji tiketimleri ve olusan cevresel etkileri dikkate

alinmistir.

Surdirilebilir  6lcme  kriterlerinden  biri  olan  “Uretim  Emerijisi
Degerlendirmesi” (UED) ile de yapi kabugunu olusturan malzemelerin
elde edilmesinde kullanilan, dolayli veya dolaysiz, glines enerjisi miktari
tanimlanmustir. Uretimde kullanilan cevresel kaynaklarin degeri, giines
enerjisi cinsinden ol¢lilmis, bu evrede kullanilan dogal kaynaklar
sayisallastirilmistir. Sistemlerin strdurilebilirligini degerlendirmek icin
kullanilan gostergeleri ortaya koyan emerji degerlendirme sonuglari ile,

yap! kabuguna bagli yillik emerji harcamalari bulunmustur.

Uretim asamasinda yapi kabuklarinda kullanilan farkli yalitim
malzemelerinin degisen 6zgil 1si iletkenlik katsayilarina bagl olarak,
farkli kalinhklarda bulunan yalitim malzemelerinin Uretim evresindeki

cevresel etkisi (Uretim enerji ve emerjisi) degerlendirilerek:
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= Kesitlerin yalin kesite gore ilave enerji-emerji yatirimlari ve

oranlari saptanmistir.

» Uretim asamasinda harcanan eneriji, bina kullanim siiresi icin bir
yatirim oldugundan, kullanim boyunca olusacak enerji kazang ve
kayiplarinin bu donemle beraber karsilastiriimasi gerekmektedir.
Bu sebeple, Gretim asamasinda harcanan enerji-emerji miktarinin
yani ilk yatinmin yil bazinda ne kadar enerji-emerjiye denk
geldiginin bilinmesi igin, yillik enerji-emerji miktari tespit

edilmistir.

ikinci asamada yapi kabugu kullanim asamasi incelenmistir. Bu evreyi isil analiz,

enerji analizi ve emerji degerlendirmesi basamaklari olusturmustur.

o Yapinin kullanim asamasinda surekli enerji gereksinimi duyulmaktadir.

o

o

Bu evrede, yapi kabugu vyoluyla olusan 1si kazang ve kayiplar

belirlenmistir.

Isil analiz hesap sonuglari baz alinarak, kullanim asamasi enerjisi
sonuglarina ulasiimistir. Bu asamada, malzemenin kullanim evresinde,
Isitma-sogutma enerjisi ve cevresel etkilerinin azaltilmasina yonelik
analizler yapilmistir. Isi kayiplari, 1sitma sistemi ve 1s1 kazanglari da
sogutma sistemi ile karsilanacagi icin enerji analizi hesaplarinda yapi

kabugu yoluyla olusacak eneriji ihtiyaci degerlendirilmistir.

Kullanim asamasi emerji degerlendirmesi ile (KED), enerji analizi
sonuclari ele alinarak, 1sitma ve sogutma icin kullanilacak donanimlarin
isil verimliligi olusturulmustur. Yil boyunca harcanan dogal gaz ve
elektrik harcamalari ile emer;ji girdileri, belirlenmistir. Yaz déneminde
sogutma sistemi icin gerekli elektrik harcamasi, kis doneminde ise 1sitma

sistemi icin dogal gaz kullanimi ortaya konulmustur.

Kullanim asamasinda belirlenen kesitlerin, enerji gereksinimleri
(kullanim enerjisi) ve bu gereksinimler dogrultusunda, enerji
harcamalari (kullanim emerijisi) bulunarak, yalitimlh kesitlerin yalin kesite

gore enerji ve emerji tasarruflari bulunmustur. Yapi kabugu yoluyla
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saglanacak enerji kazanci ve enerji korunumu, yapinin kullanim
surecinde, 1sitma ve sogutma asamalarinda, is1 kayiplarinin azaltilmasini

ve enerji harcamasini 6n plana gikarmaktadir.

Bu calismada, Onerilen yaklasimin adimlari izlenerek yapilan enerji analizi ve emer;ji

degerlendirmesinin sonuglari agsagida verilmistir.

Uretimde;

Ornek calisma ile yapi kabugu kesitlerinin yapildigi bélgenin iklimsel kosullarina ve

Uretim teknolojilerine bagh olarak farkli performanslar gosterdigi belirlenmistir.

Calisma icin secilen yalitim malzemelerinin yenilenemeyen enerji (MJ) miktarlari
ortaya konulmustur. Olusum enerjisinin yanisira malzemelerin yogunluklarinin,

dolayisiyla kesitteki agirliklarinin da sonuglari etkiledigi gorilmustir.

En duslik ilave enerji ve emerji harcamasi acisindan, yalitimh duvarlardan;
selllozik, mantar, tasylinu, EPS ve XPS yalitiml duvar olarak siralanmaktadir. EPS
ve XPS'nin Uretim asamalarina bagh olarak yalitimda yiksek Uretim enerjisi ve
emerjisi degerler belirlenmistir. Burada, sentetik yalitimlarin olumsuz etkisi oldugu

acikca goriilmektedir.

Kullanimda;

Hava bosluklu yalitimsiz duvarda isitma yiiki sonuglari yiksek bulunmus, sogutma
ylki agisindan en duslik kesit oldugu gorilmistir. Bu sonugla, hava boslugunun

sogutma yukiinde yalitimdan daha etken oldugu gorialmdistdr.

Distan sellilozik vyalitimh duvar kurulusunda ise, en disitk isitma yuki
bulunmustur. Bunun yani sira, bu kesitte sogutma yiiki agisindan tiim kesitlerden
yliksek deger elde edilmistir. Toplam harcamada ise diger kesitlerin Oniine
gecmistir. Bu sonucta, Uretim asamasindaki enerji harcamasinin ve kullanim

dénemindeki 1sitma yukinin distkligl etken olmustur.

Uretim ve kullanim asamalari bir arada degerlendirilerek;

Toplam tasarruf orani saptanmis ve uygun yapi kabugu kesiti ortaya konulmustur.

Yapi kabuguyla olusan toplam enerji ve emerji harcamalari belirlenmistir.
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o Yilhk toplam enerji-emerji tiiketimi ve referans kesit belirlenerek,
kesitlerin etkinlik yiizdesi belirlenmis ve siralama yapilmistir. Bu suretle

tekil bir kabugun uygunlugu konusunda karar verilebilmesi saglanmistir.

o Enerji-emerji analizi yaklasimi ile alternatif teknolojiler degerlendirilmis
ve kullanilan malzemelerin kaynak kullaniminin verimi, gevresel etkileri

ve surdirilebilirligi belirlenmistir.

Ankara ili icin yapilan analiz sonuglarinda yapi kabugunu olusturan malzemelerin
geri déniisimli olmasinin bazi olumlu 6zelliklerinin oldugu gériilmektedir. ilk
olarak bu malzemeler daha az dogal kaynak gereksinimi duymaktadir. Buna paralel
olarak Uretimde daha az olusum-iretim enerjisine sahiptirler. Ayrica kati atiklarin
baska bir malzemeye donlsebilmesi ile atik miktarinda azalmaya neden

olmaktadir.

o Geri donlsimli malzemelere en iyi 6rnek olarak, %75’i kullaniimis
kagittan ve %25’i yangin Onleyici ve baglayici malzemelerden uretilen,
selllozik yalitim malzemesini gérmekteyiz. Bu malzemeyi, dogal
kaynaklardan ve mineral ylin igeriginin %75’i ise sanayi atiklarindan elde

edilen, tasylni yalitim izlemektedir.

o Genelde soguk iklim bolgelerinde 1sisal performansi arttirmak igin
yalitim kalinhgini arttirma yoluna gidilmektedir. Bu durum Gretim
asamasinda enerji tiuketimini ve maliyeti de arttirmaktadir. Oysa
yonetmeliklerin verdigi sinir U degerine uygun kesitler olusturup, Gretim
ve kullanim asamalarinda harcanan enerjinin toplami
degerlendirildiginde, kalinhigi arttirmadan da enerji etkin kesitler

belirlenebilmektedir.

o Etkinlik ylOzdesi acisindan kesitleri degerlendirdigimizde de, selllozik
yalitimli duvarin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Duvar kurulusu
kararlarinin alinmasinda, etkinlik ylizdesine goére secimin yapilmasi
uygun olacaktir (Sekil 5.1). Enerji etkinlik ylzdesi referans kesite gore
belirlendiginden, etkinlik ylizdesi referans kesitinkine esit yani 100 ve

100’in altinda olan kesitler uygun bulunmustur.
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Sekil 5.1 Ankara ve izmir eneriji etkinlik yiizdesi

izmir ili icin segilen kesit seceneklerinin iretim ve kullanim asamalari ener;ji

analizi ve emerji degerlendirme hesaplarinda ortaya ¢ikan sonuglar, Ankara

ilinden oldukga farkhlik gdstermektedir.

o

o

Sicak  iklim  bolgesinde  kullanim  asamasini g6z  Onilinde
bulundurdugumuzda sogutma icin harcanan enerji, 1sitmada harcanan
enerjiden vyiksek bulunmustur. Sicak iklim kusaginda kullanim
asmasinda yalitimin etkisi azalmis, hava bosluklu yalitimsiz duvar
secenegi On plana cikmistir. Bu bolgelerde, yapi kabugunda yalitimin

sogutma yulkine etkisinin dnemini yitirdigi gortlmustir.

Isitma ihtiyaci baskin bolgelerde, hem dretim, hem de kullanim
asamasinda enerji-emerji ihtiyaci disik olan yalitimh kesitler olumlu
sonuclar vermistir. Ama sogutma yiki baskin iklim bdlgelerinde, yapi
kullanim doéneminde, yalitimdan c¢ok, hava bosluklu yalitimsiz duvar

kesitinin daha olumlu oldugu gozlenmistir.

Ancak Uretim asamasi ile birlikte distnildiginde, toplam enerji-emeriji
harcamasinda, sellilozik yalitimlhi duvarin az da olsa hava bosluklu
yalitimsiz duvar kurulusundan olumlu oldugu gérilmektedir. Uretim
asamasinda harcanan enerji miktari, kullanim asamasi enerji
harcamasinin % 4-5’i kadar olmasina ragmen, toplam sonuglari

etkileyebilmektedir. Sonucta sicak bolgelerde, yalitimli kesitler icinde
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hem Uretim, hem de kullanim enerjisi ve emerjisi harcamalari agisindan

geri donldsumla yalitim malzemeleri 6ne ¢ikmaktadir.

o Bu ilde, etkinlik ylzdesi agisindan selilozik yalitimli duvar ve yakin bir
sonugla, hava bosluklu yalitimsiz duvar, en uygun kesitler olarak

belirlenmistir (Sekil 5.1).

o Sogutmanin etkin oldugu bolgelerde, seliilozik yalitimli duvar kurulusu
ile hava bosluklu yalitimh duvar sonuglarinda az da olsa farkhlik olmasi,
kesit segiminde alinacak kararlarda Gretim agsamasinin dikkate

alinmasini gerektirmektedir.

Gunlmuzde, yapi kullanim asamasi enerji harcamalarinin azaltilmasinda, yalitim
kullanimi 6n plana cikarilmaktadir. Ozellikle sentetik esash yalitim malzemeleriyle
mantolama sistemi onerilmektedir. Analizler gostermektedir ki, yalitimla ilgili
kararlarin alinmasinda, iklim bolgesine gore analizlerin yapilarak belirlenmesi

gerekmektedir.

Bu dogrultuda, yapim asamasinda secilecek kesitlerin katmanlari 6nem
tasimaktadir. Yalitim etkinligini arttirmak igin yalitim kalinhgini arttirmak yerine
kabukta farkh c¢oziimlere gitmek cevresel performansin etkinligi icin uygun

olmaktadir.

Malzemenin (lretim ve yapim asamasinda olusan cevresel maliyetler ele
alindiginda, hammadde elde edilme asamasinda, iklim bolgesine goére farkh
hammadde, farkh malzeme ve farkli Giretim teknolojisi yontemlerinin secilmesi

gerekebilir.

Sardurdlebilirlik baglaminda, Uretim ve kullanim asamalarinda, yapi kabugu
performansinin degerlendirilmesinde, yapi kabugunu olusturan malzemelerin
kullandigi kaynaklarla, malzemelerin enerji etkinligi arasindaki iliskiyi dogru

kurmak gereklidir.
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Tez calismasinin uygulama asamasinda, enerji ve emerji tiketimlerinin toplam eneriji-

emerji harcamasindaki payi karsilastirildiginda, dikkat ¢ekici farklar elde edilmistir.
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Sekil 5.2 Ankara ve izmir iretim enerjisinin toplam enerjideki payi

% 30,00
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Sekil 5.3 Ankara ve izmir Giretim emerijisinin toplam emerjideki payi

° Uretim enerjisinin toplam enerji harcamalarindaki payr % 2-5 arasinda iken,
Uretim emerijisinin toplamdaki yeri %25’e yakin bulunmustur (Sekil 5.3 ve Sekil
5.4). Bu da uretim emerjisinin toplam emerji harcamasinin doértte biri kadar
oldugunu gostermektedir. Bu 6nemli oran, Gretim asamasindaki ¢evresel etkilerin

toplamda 6nemli bir payi oldugunu gostermektedir.
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Bu tez c¢alismasinda elde edilen sonuglar dogrultusunda, asagidaki Oneriler

gelistirilmistir.

o Bu calismada, hesaplarin yapildigi hacim, tek bir zon olarak kabul
edilerek degerlendirilmistir. Kullanim déneminde, i1sitma ve sogutma
ylklerinin belirlenmesinde, farkli yonlere bakan zonlar ele alinarak

cahsilabilir.

o Uygulama sonuclarinda hava bosluklu yalitimsiz duvar kesitinin sogutma
ylki agisindan olumlu oldugu gozlemlendiginden, baska iklim bolgeleri
icin de uygulama calislmasi tekrarlanabilir. Zaman gecikmesi ve 1si
depolama ozelligi olan duvar kesitlerinin sicak iklim bolgesindeki

sonuglarinin da elde edilmesi 6nerilmektedir.

o Yapi kabugunda, yalitim malzemesi kullanimi disinda, pasif sistemler de
kullanilarak calisma yapilabilir. Ana govde malzemesi degistirilerek, yeni

yapi kabugu teknolojileri ile uygulama sonuglari degerlendirilebilir.

o Elde edilen sonuglara bakildiginda, toplamdaki yuzdesiyle, {retim
emerjisi dikkate alinmasi gereken konulardan biridir. Bu acgidan
Turkiye’de de malzemelerin (iretim enerjisi ve emerjisi degerlerinin

bulunmasina yonelik ¢calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Sonuc olarak bu yaklasim; yapi kabugu seceneklerinin, tretim ve kullanim asamasinda
enerji ve emerji performanslarinin karsilastirilmasini ve herhangi bir iklim boélgesi igin,
toplam enerji ve emerji harcamalarina dayanan etkinlik ylzdesinin uygunluguna karar

verilebilmesini olanaklh kilmaktadir.

Malzemelerin, Uretim ve kullanim asamalarinda harcadigi enerji sonuclari

dogrultusunda, daha tasarim asamasinda malzeme seg¢iminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir

Yaklasimin bu oOzelligiyle, bina Olceginde enerji performansini oOlgme amacgli
gelistirilecek glincel calismalara, diisey kabuk performansinin belirleme basamagi icin,

bir model olusturacagi distinilmektedir.
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EK-A

A-1 Ankara ili igin Olusturulan Yapi Kabugu Kesitleri

YAPI KABUGU KESITLERI ISI iLETKENLIK KATSAYISI

Ankara 3. Bolge icin tavsiye edilen U degerinde(0,50 W/m?K) olusturulan diisey yapl

kabugu kesitlerinin katmanlari, malzeme bilgileri, yapi elemani kalinhigi ve 1s1 iletkenlik

degerleri dogrultusunda kesitlerin 1si iletkenlik katsayilari hesaplanmis ve Cizelge

A.1’de gosterilmistir.

Cizelge A.1 Ankara ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri

Yapi Isi iletkenlik |Isi
Elemani Hesap iletkenlik
Kalinhg: Degeri, Katsayisi
Kesitler Yapi Elemani Malzeme d, m W/mK v, W/mzK

1/a 0,13

Dis Siva Cimento hargli sap 0,03 0,87 0,034

Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422

ic Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
KESITLANK |1/a 0,04
YALIN TUGLA | R (toplam) 0,650
T.DUVAR U ( Toplam) 1,54
1/a 0,13

Dis Siva Cimento hargli sap 0,03 0,87 0,034

Tugla Disey delikli tugla 0,135 0,45 0,300

Hava Boslugu 0,06 0,25 0,240

KESIT 2 ANK Tuéla Disey delikli tugla 0,085 0,45 0,189
HAVA I¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
BOSLUKLU 1/a 0,04
YALITIMSIZ T. |R (toplam) 0,956
DUVAR U ( Toplam) 1,05
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Gizelge A.1 Ankara ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri

(Devam)
Yapi Isi iletkenlik | Isi
Elemani Hesap iletkenlik
Kalinhg: Degeri, Katsayisi
Kesitler Yapi Elemani Malzeme d,m W/mK U, W/mK
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargh sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Polistren ekspande EPS 0,06
partikiler kopik 0,04 1,500
Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
KESIT3 ANK  |/SSMa Gimento harcli sap 0,02 0,87 0,023
DISTAN 6cm |1/a 0,04
EPS YALITIMLI |R (toplam) 2,150
T. DUVAR U ( Toplam) 0,47
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargh sap 0,03 0,87 0,034
Tugla Disey delikli tugla 0,135 0,45 0,300
Yalitim Polistren ekspande EPS 0,06
partikiler kopik 0,04 1,500
Tugla Disey delikli tugla 0,085 0,45 0,189
KESIT 4 ANK i¢c Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
6 cm EPS 1/a 0,04
YALITIMLI R ( toplam) 2,216
SANDVICT. [y (Tonlam) 0,45
DUVAR
1/a 0,13
Dis Siva Cimento har¢li sap 0,03 0,87 0,034
Tugla Dusey delikli tugla 0,135 0,45 0,300
Hava Boslugu 0,06 0,25 0,240
Yalitim Polistren ekspande EPS 0,05
partikiler kopik 0,04 1,250
KESIT 5 ANK Tugla D.U§ey delikli tugla 0,085 0,45 0,189
HAVA I¢Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
BOSLUKLU 1/a 0,04
EPS YALITIMLI | R (toplam) 2,206
T. DUVAR U ( Toplam) 0,45
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargh sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Tas Yiini 0,06 0,035 1,714
KESIT & ANK Tugla D.ugey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 6 cm I¢ Siva Cimento har¢li sap 0,02 0,87 0,023
TAS YUNU 1/a 0,04
YALITIMLI T. R (toplam) 2,364
DUVAR U ( Toplam) 0,42
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Gizelge A.1 Ankara ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri

(Devam)
Yapi Isi iletkenlik | Isi
Elemani Hesap iletkenlik
Kalinhgi Degeri, Katsayisi
Kesitler Yapi Elemani Malzeme d,m W/mK U, W/mK
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargh sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Polistren ekstriide XPS sert 0,06
kopuk 0,028 2,143
Tugla Dusey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
KESIT 7 ANK ic Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
DISTAN 6cm | 1/a 0,04
XPS YALITIMLI | R (toplam) 2,793
T.DUVA U ( Toplam) 0,36
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargli sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Mantar 0,06 0,045 1,333
KESIT 8 ANK Tugla Dusey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 6 CM. I¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
MANTAR 1/a 0,04
YALITIMLI R ( toplam) 1,983
DUVAR U ( Toplam) 0,50
1/a 0,13
Kaplama Panel Tugla 0,02 0,45 0,044
Yalitim Seltlozik Yalitim 0,06 0,036 1,667
KESIT 9 ANK Tuéla Dusey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 6 CM. I¢ Siva Cimento hargl sap 0,02 0,87 0,023
SELULOZIK 1/a 0,04
YALITIMLI R ( toplam) 2,326
DUVAR U ( Toplam) 0,43
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargl sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Tas Yinu 0,05 0,035 1,429
Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
KESIT 10 ANK | i¢ Siva Cimento hargcl sap 0,02 0,87 0,023
DI$TA'I§I 5"cm 1/a 0,04
TAS YUNU R ( toplam) 2,078
ALITIMLIT. U ( Toplam) 0,48
DUVAR
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Gizelge A.1 Ankara ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri

(Devam)
Yapi Isi iletkenlik | Isi
Elemani Hesap iletkenlik
Kalinhgi Degeri, Katsayisi
Kesitler Yapi Elemani Malzeme d, m W/mK U, W/m’K

1/a 0,13

Dis Siva Cimento hargh sap 0,03 0,87 0,034

Yalitim Polistren ekstriide XPS sert 0,04

kopuk 0,028 1,429

Tugla Dusey delikli tugla 0,19 0,45 0,422

KESIT 11 ANK ic Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
DISTAN 4cm |12 0,04
XPs YALITIMLI | R (toplam) 2,078
T. DUVAR U ( Toplam) 0,48
1/a 0,13

Kaplama Panel Tugla 0,02 0,45 0,044

Yalitim Selilozik Yalitim 0,05 0,036 1,389

NET— Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 5 CM. i¢c Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
SELULOZIK /a 0,04
YALITIMLI R (toplam) 2,049
DUVAR U ( Toplam) 0,49

A-2 izmir ili i¢in Olusturulan Yapi Kabugu Kesitleri

izmir 1. Bolge icin tavsiye edilen U degerinde(0,70 W/m?K) olusturulan disey yapi

kabugu kesitlerinin katmanlari, malzeme bilgileri, yapi elemani kalinligi ve s iletkenlik

degerleri dogrultusunda kesitlerin 1si iletkenlik katsayilari hesaplanmis ve Cizelge

A.2’de gosterilmistir.

Cizelge A.2 izmir ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri

Yapi Isi iletkenlik |Isi
Elemani Hesap iletkenlik
Kahinhg Degeri, Katsayisi
Kesitler Yapi Elemani Malzeme d,m W/mK U W/m’K
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargl sap 0,03 0,87 0,034
Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
ic Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
KESIT 1 izm 1/a 0,04
YALIN TUGLA  |R(toplam) 0,650
T.DUVAR U ( Toplam) 1,54
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Cizelge A.2 izmir ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri (Devam)

Yapi Isi iletkenlik |lsi
Elemani Hesap iletkenlik
Kalinhg Degeri, Katsayisi
Kesitler Yapi Elemani Malzeme d m W/mK U W/m’K
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargli sap 0,03 0,87 0,034
Tugla Disey delikli tugla 0,135 0,45 0,300
Hava Boslugu 0,06 0,25 0,240
KESIT 2 izM Tugla Dusey delikli tugla 0,085 0,45 0,189
HAVA I¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
BOSLUKLU 1/a 0,04
YALITIMSIZ T. |R(toplam) 0,956
DUVAR U ( Toplam) 1,05
1/a 0,13
Dis Siva Cimento har¢h sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Polistren ekspande EPS 0,03
partikiler kopik 0,04 0,750
Tugla Dusey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
KESIT 3 izM i¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
DISTAN 3cm | 1/a 0,04
EPS YALITIMLI | R (toplam) 1,400
T. DUVAR U ( Toplam) 0,71
1/a 0,13
Dis Siva Cimento hargl sap 0,03 0,87 0,034
Tugla Disey delikli tugla 0,135 0,45 0,300
Yalitim Polistren ekspande EPS 0,03
partikiler kopuk 0,04 0,750
KESIT 4 ZM Tugla D.U§ey delikli tugla 0,085 0,45 0,189
3 cm EPS I¢ Siva Cimento harglh sap 0,02 0,87 0,023
YALITIMLI /a 0,04
SANDVIC T. R (toplam) 1,466
DUVAR U ( Toplam) 0,68
1/a 0,13
Dis Siva Cimento har¢li sap 0,03 0,87 0,034
Tugla Disey delikli tugla 0,135 0,45 0,300
Hava Boslugu 0,06 0,25 0,240
Yalitim Polistren ekspande EPS 0,02
partikiler kopuk 0,04 0,500
KESIT S iZM Tugla D'u5ey delikli tugla 0,085 0,45 0,189
HAVA I¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
BOSLUKLU 1/a 0,04
EPS YALITIMLI | R (toplam) 1,456
T. DUVAR U ( Toplam) 0,69
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Cizelge A.2 izmir ili yapi kabugu kesitlerini olusturan katmanlar ve U degerleri (Devam)

Yapi Isi iletkenlik |lsi

Elemani Hesap iletkenlik

Kalinhg Degeri, Katsayisi

Kesitler Yapi Elemani Malzeme d m W/mK U,W/m’K
1/a 0,13
Dis Siva Cimento harglh sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Tas Yunu 0,03 0,035 0,857
KESIT 6 IzM Tugla D'usey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 3 cm I¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
TAS YONU 1/a 0,04
YALITIMLIT. R ( toplam) 1,507
DUVAR U ( Toplam) 0,66
1/a 0,13
Dis Siva Cimento har¢li sap 0,03 0,87 0,034

Yalitim Polistren ekstriide XPS sert 0,03

kopilk 0,028 1,071
Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
KESIT 7 izM i¢c Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
DISTAN 3cm | 1l/a 0,04
XPS YALITIMLI | R (toplam) 1,721
T. DUVAR U ( Toplam) 0,58
1/ 0,13
Dis Siva Cimento hargli sap 0,03 0,87 0,034
Yalitim Mantar 0,03 0,045 0,667
KESIT 8 izM Tuéla Dusey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 3 CM. I¢ Siva Cimento hargli sap 0,02 0,87 0,023
MANTAR 1/a 0,04
YALITIMLI R (toplam) 1,316
DUVAR U ( Toplam) 0,76
1/a 0,13
Kaplama Panel Tugla 0,02 0,45 0,044
Yalitim Selilozik Yalitim 0,03 0,036 0,833
KESIT 9 izMm Tugla Disey delikli tugla 0,19 0,45 0,422
DISTAN 3 CM. i¢ Siva Cimento harg¢li sap 0,02 0,87 0,023
SELULOZiK 1/a 0,04
YALITIMLI R (toplam) 1,493
DUVAR U ( Toplam) 0,67
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EK-B

KESiTi OLUSTURAN MALZEMELERIN AGIRLIKLARI

B-1 Ankara 3. Bélge igin Onerilen U Degerlerine Gore Kesiti Olusturan Malzemelerin

Agirliklari
Cizelge B.1 Ankara ili kesitleri olusturan malzemelerin agirliklari
Malzemenin Malzemenin
Yapidaki
Yogunluk Kahnhk Alan Hacim Agirhgi, Ham Veri
Kg/m3 m m2 m3 Kg

KESIT 1 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
YALINDUVAR T pelikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 548,1

i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 23940

4536

KESIT 2 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
HAVA Delikli Tugla 1000 0,135 126 17,01 17010
BOSLUKLU -

Hava Boslugu
YALITIMSIZ —
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,085 126 10,71 10710

i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536

39060

KESIT 3 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN6 CM. o
EPS YALITIMLI 30 0,06 126 7,56 226,8
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940

i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536

35506,8
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Cizelge B.1 Ankara ili kesitleri olusturan malzemelerin agirliklari (Devam)

Malzemenin

Malzemenin
Yapidaki
Yogunluk Kahnhk Alan Hacim Agirhgi, Ham Veri
Kg/m3 m m2 m3 Kg
KESIT 4 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
6 CM. EPS Delikli Tugla
VALITIMLI g 1000 0,135 126 17,01 17010
SANDVIC EPS 30 0,06 126 7,56 226,8
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,085 126 10,71 10710
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
39286,8
KESIT 5 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
HAVA Delikli Tugla
BOSLUKLU EPS g 1000 0,135 126 17,01 17010
YALITIMLI Hava Boslugu
DUVAR EPS 30 0,05 126 6,3 189
Delikli Tugla 1000 0,085 126 10,71 10710
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
39249
KESIT 6 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN 6 CM. —
TASYONU TAS YUNU 150 0,06 126 7,56 1134
YALITIMLI Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
DUVAR i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
36414
KESIT 7 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN 6 CM. [~
XPS YALITIVILI 35 0,06 126 7,56 264,6
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
35544,6
KESIT 8 ANK Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN 6 CM.
MANTAR MANTAR 145 0,06 126 7,56 1096,2
YALITIMLI Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
DUVAR i Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
36376,2
KESIT 9 ANK Panel Tugla
DISTAN 6 CM. | Kaplama 1000 0,02 126 2,52 2520
SELULOZ Seliiloz Yalitim 43 0,06 126 7,56 325,08
YALITIMLI Delikli Tugla
DUVAR | g 1000 0,19 126 23,94 23940
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
31321,08
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Cizelge B.1 Ankara ili kesitleri olusturan malzemelerin agirliklari (Devam)

Malzemenin Malzemenin
Yapidaki
Yogunluk Kahnhk Alan Hacim Agirhgi, Ham Veri
Kg/m3 m m2 m3 Kg
KESIT10 ANK | Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN 5 CM. —
2 TAS YON
TASYONU S YUNU 150 0,05 126 6,3 945
YALITIMLI Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
DUVAR ic Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
36225
KESIT11 ANK | Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTANACM. [~ o
XPS YALITIMLI 35 0,04 126 5,04 176,4
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
35456,4
KESIT 12 ANK Panel Tugla
DISTAN5CM. |Kaplama 1000 0,02 126 2,52 2520
SELULOZ Seliloz Yalitim 43 0,05 126 6,3 270,9
YALITIMLI Delikli Tugla
DUVAR ! g 1000 0,19 126 23,94 23940
Ig Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
31266,9

B-2 izmir 1. Bélge igin Onerilen U Degerlerine Gore Kesiti Olusturan Malzemelerin

Agirliklar
Cizelge B.2 izmir ili kesitleri olusturan malzemelerin agirliklari
Malzemenin Malzemenin
Yapidaki
Yogunluk Kalinlik Alan Hacim Agirligl, Ham Veri
Kg/m3 m m2 m3 Kg
KESIT 1 1ZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
YALINDUVAR 1 pejigi Tugla 1000 0,19 126 23,94 548,1
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 23940
4536
KESIT 2 izm Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
HAVA Delikli Tugla 1000 0,135 126 17,01 17010
BOSLUKLU y
Hava Boslugu
YALITIMSIZ ——
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,085 126 10,71 10710
I¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
39060
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Cizelge B.2 izmir ili kesitleri olusturan malzemelerin agirliklari (Devam)

Malzemenin Malzemenin
Yapidaki
Yogunluk Kalinlik Alan Hacim Agirligl, Ham Veri
Kg/m3 m m?2 m3 Kg
KESIT 3 IZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN3 CM. [
EPS YALITIMUI 30 0,03 126 3,78 113,4
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
35393,4
KESIT 4 1ZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
3CM. EPS Delikli Tugla
YALITIMLI g 1000 0,135 126 17,01 17010
SANDVIC EPS 30 0,03 126 3,78 113,4
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,085 126 10,71 10710
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
39173,4
KESIT 5 1ZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
HAVA Delikli Tugla
BOSLUKLU EPS g 1000 0,135 126 17,01 17010
YALITIMLI Hava Boslugu
DUVAR EPS 30 0,02 126 2,52 75,6
Delikli Tugla 1000 0,085 126 10,71 10710
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
39135,6
KESIT 6 1ZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN 3 CM. —
TASYONU TAS YUNU 150 0,03 126 3,78 567
YALITIMLI Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
DUVAR i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
35847
KESIT 7 1ZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN3CM. [~ o
XPS YALITIMLI 35 0,03 126 3,78 132,3
DUVAR Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
35412,3
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Cizelge B.2 izmir ili kesitleri olusturan malzemelerin agirliklari (Devam)

Malzemenin

Malzemenin
Yapidaki
Yogunluk Kalinlik Alan Hacim Agirligl, Ham Veri
Kg/m3 m m2 m3 Kg
KESIT 8 IZM Dis Siva 1800 0,03 126 3,78 6804
DISTAN 3 CM.
MANTAR MANTAR 145 0,03 126 3,78 548,1
YALITIMLI Delikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
DUVAR i¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
35828,1
KESIT 9 izm Panel Tugla
DISTAN 3CM. |Kaplama 1000 0,02 126 2,52 2520
SELULOZ Seliiloz Yalitim 43 0,03 126 3,78 162,54
YALITIMLI Delikli Tul
DUVAR elikli Tugla 1000 0,19 126 23,94 23940
I¢ Siva 1800 0,02 126 2,52 4536
31158,54
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EK-C

YAPI KABUGU KESITLERININ URETIM ASAMASINDA ENERJI ANALIZLERI

C-1 Ankara ili Yapi kabugu Uretim Asamasi Enerji Analizleri

Cizelge C.1 Ankara, grup 1 yapi kabugu kesitlerinin iretim enerjisi analizleri

Olusum Enerji
GRUP 1 Ham Veri | Enerijisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg M) %
Dis siva 6804 7,8 53071,20 31,57
Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 38,45
YALIN ic Siva 4536 7,8 35380,80 21,05
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 2,04
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,88
Toplam 37299 168091,20 100,00
Dis siva 6804 7,8 53071,20 29,77
Delikli Tugla 17010 2,7 45927,00 25,76
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU | Delikli Tugla 10710 2,7 28917,00 16,22
YALITIMSIZ |ig Siva 4536 7,8 35380,80 19,84
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,93
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,49
Toplam 41079 178297,20 100
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Gizelge C.2 Ankara, grup 2 yapi kabugu kesitlerinin tretim enerjisi analizleri

Olusum Enerji
GRUP 2 Ham Veri | Enerijisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg MmJ %
Dis siva 6804 7,8 53071,20 28,01
Ex. Pol. EPS 6 cm. 226,8 94,4 21409,92 11,30
DISTAN I liki Tugla 23940 |27 64638,00 34,11
3 ACth/Iﬁ Il\E/IPLSI ic Siva v 4536 7,8 35380,80 18,67
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,81
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,10
Toplam 35506,8 189501,12 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 26,57
Delikli Tugla 17010  |2,7 45927,00 23,00
Ex. Pol. EPS 6 cm. 226,8 94,4 21409,92 10,72
6 CM. EPS I Clikii Tugla 10710 |2,7 28917,00 14,48
YALTIMU 4536 7,8 35380,80 17,72
SANDVIC ’ : :
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,72
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 5,79
Toplam 41305,8 199707,12 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 27,06
Delikli Tugla 17010 | 2,7 45927,00 23,42
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU - ['Ex Pol. EPS 5 CM. 189 94,4 17841,60 9,10
> CM.EPS o likii Tugla 10710 |27 28917,00 14,74
YAUTIMLE 5 s 4536 7.8 35380,80 18,04
SANDVIC .
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,75
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 5,90
Toplam 41268 196138,80 100

Gizelge C.3 Ankara, grup 3 yapi kabugu kesitlerinin tretim enerjisi analizleri

Olusum Enerji
GRUP 3 Ham Veri | Enerjisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg M) %
Dis siva 6804 7,8 53071,20 28,36
DISTAN TAS YUNU 6 cm. 1134 16,8 19051,20 10,18
6 CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 34,54
TASYUNU ig Siva 4536 7,8 35380,80 18,91
YALITIMLI Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,84
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,18
Toplam 38433 187142,40 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 27,49
DISTAN Ex. Pol. XPS 6 cm. 264,6 94,4 24978,24 12,94
6 CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 33,48
XPS ic Siva 4536 7,8 35380,80 18,33
YALITIMLI Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,78
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 5,99
Toplam 37563,6 193069,44 100
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Dis siva 6804 7,8 53071,20 29,50
DISTAN MANTAR 6 cm. 1096 10,8 11836,80 6,58
6 CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 35,92
MANTAR ic Siva 4536 7,8 35380,80 19,66
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,91
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,43
Toplam 38395 179928,00 100
Dis Tugla Kaplama 2520 2,7 6804,00 5,54
DISTAN SELULOZ 6 cm. 325,08 3,3 1072,76 0,87
6 CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 52,60
SELULOZ ic Siva 4536 7,8 35380,80 28,79
YALITIMLI Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 2,79
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 9,41
Toplam 33340,08 122896,76 100

Cizelge C.4 Ankara, grup 4 yapi kabugu kesitlerinin tretim enerjisi analizleri

GRUP 4 Olusum Enerji
Ham Veri | Enerjisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg M) %
Dis siva 6804 7,8 53071,20 28,85
DISTAN TAS YUNU 5 cm. 945 16,8 15876,00 8,63
5CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 35,14
TASYUNU ic Siva 4536 7,8 35380,80 19,23
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,87
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,29
Toplam 38244 183967,20 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 28,73
DISTAN Ex. Pol. XPS 4 cm. 176,4 94,4 16652,16 9,01
4 CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 34,99
XPS ic Siva 4536 7,8 35380,80 19,15
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,86
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,26
Toplam 37475,4 184743,36 100,00
Dis Tugla Kaplama 2520 2,7 6804,00 5,54
DISTAN SELULOZ 5cm. 270,9 3,3 893,97 0,73
5CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 52,67
SELULOZ ic Siva 4536 7,8 35380,80 28,83
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 2,80
DUVAR Cift Cam 1701 6,8 11566,80 9,43
Toplam 33285,9 122717,97 100
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C-2 izmir ili Yapi kabugu Uretim Asamasi Enerji Analizleri

Cizelge C.5 izmir, grup 1 yapi kabugu kesitlerinin iiretim enerijisi analizleri

Olusum Enerji
GRUP 1 Ham Veri | Enerjisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg mJ %
Dis siva 6804 7,8 53071,20 31,57
Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 38,45
YALIN ic Siva 4536 7,8 35380,80 21,05
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 2,04
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,88
Toplam 37299 168091,20 100,00
Dis siva 6804 7,8 53071,20 29,77
Delikli Tugla 17010 2,7 45927,00 25,76
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU Delikli Tugla 10710 2,7 28917,00 16,22
YALITIMSIZ | i¢ Siva 4536 7,8 35380,80 19,84
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,93
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,49
Toplam 41079 178297,20 100

Cizelge C.6 izmir, grup 2 yapi kabugu kesitlerinin tiretim enerjisi analizleri

Olusum Enerji
GRUP 2 Ham Veri | Enerjisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg M) %
Dis siva 6804 7,8 53071,20 29,68
Ex. Pol. EPS 3 cm. 113,4 94,4 10704,96 5,99
DISTAN — Foelikli Tugla 23940 | 2,7 64638,00 36,15
3ACL'\I{II'-I IE/IPLSI ic Siva _ 4536 7,8 35380,80 19,79
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,92
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,47
Toplam 37412,4 178796,16 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 28,08
Delikli Tugla 17010 2,7 45927,00 24,30
Ex. Pol. EPS 3 cm. 113,4 94,4 10704,96 5,66
3 CM. EPS Delikli Tugla 10710 2,7 28917,00 15,30
YALITIMLI i¢c Siva 4536 7,8 35380,80 18,72
SANDVIC ’ : :
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,82
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,12
Toplam 41192,4 189002,16 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 28,62
Delikli Tugla 17010 2,7 45927,00 24,77
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU e, "pol. EPS 2 CM. 75,6 94,4 7136,64 3,85
\ZK,ACL,\I/'II"I IE/IPLSI Pelikli Tugla 10710 2,7 28917,00 15,59
SANDVIC I¢ Siva 4536 7,8 35380,80 19,08
DUVAR Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,85
Cift Cam 1701 6,8 11566,80 6,24
Toplam 41154,6 185433,84 100
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Cizelge C.7 izmir, grup 3 yapi kabugu kesitlerinin tiretim enerjisi analizleri

GRUP 3 Olusum Enerji
Ham Veri | Enerjisi Analizi
Malzeme Kg MJ/Kg MmJ %
Dig siva 6804 7,8 53071,20 29,88
DISTAN | TAS YUNU 3 cm. 567 16,8 9525,60 5,36
3CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 36,39
TASYUNU |ic Siva 4536 7,8 35380,80 19,92
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,93
DUVAR [ cift cam 1701 6,8 11566,80 6,51
Toplam 37866 177616,80 100
Dig siva 6804 7,8 53071,20 29,39
DISTAN | Ex. Pol. XPS 3 cm. 132,3 94,4 12489,12 6,92
3CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 35,79
XPS ic Siva 4536 7,8 35380,80 19,59
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,90
DUVAR [ cift cam 1701 6,8 11566,80 6,41
Toplam 37431,3 180580,32 100
Dis siva 6804 7,8 53071,20 30,50
DISTAN | MANTAR 3 cm. 548,1 10,8 5919,48 3,40
3CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 37,15
MANTAR | ic Siva 4536 7,8 35380,80 20,33
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 1,97
DUVAR [ cift cam 1701 6,8 11566,80 6,65
Toplam 37847,1 174010,68 100
Dis Tugla Kaplama 2520 2,7 6804,00 5,56
DISTAN | SELULOZ 3 cm. 162,5 3,3 536,25 0,44
3CM. Delikli Tugla 23940 2,7 64638,00 52,83
SELULOZ  |i¢ Siva 4536 7,8 35380,80 28,92
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 10,8 3434,40 2,81
DUVAR I cift cam 1701 6,8 11566,80 9,45
Toplam 33177,5 122360,25 100
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EK-D

YAPI KABUGU KESITLERININ URETIM ASAMASINDA EMERIJi

D-1 Ankara ili Yapi kabugu Uretim Asamasi Emerji Degerlendirmesi

Cizelge D.1 Ankara, grup 1 yapi kabugu kesitlerinin tGretim emerjisi analizleri

DEGERLENDIRMESi

Ozgiil Emerji
GRUP 1 Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,41
Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 68,52
YALIN ic Siva 4536 3,29 14923,44 11,61
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,87
Toplam 35280 128569,41 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 15,71
Delikli Tugla 17010 3,68 62596,80 43,93
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU | Delikli Tugla 10710 3,68 39412,80 27,66
YALITIMSIZ |ig Siva 4536 3,29 14923,44 10,47
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,54
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,68
Toplam 41079 142479,81 100

151



Cizelge D.2 Ankara, grup 2 yapi kabugu kesitlerinin iretim emerjisi analizleri

Ozgil Emerji
GRUP 2 Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,14
Ex. Pol. EPS 6 cm. 226,8 8,85 2007,18 1,54
DISTAN — Fpelikii Tugla 23940  |3,68 88099,20 67,47
$ACL'\I{IF-I 'I\E/IPle ic Siva _ 4536 3,29 14923,44 11,43
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,58
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,84
Toplam 35506,8 130576,59 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 15,49
Delikli Tugla 17010 3,68 62596,80 43,32
Ex. Pol. EPS 6 cm. 226,8 8,85 2007,18 1,39
6 CM. EPS Delikli Tugla 10710 3,68 39412,80 27,28
YALITIMLI -
SANDViC I¢ Siva 4536 3,29 14923,44 10,33
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,53
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,66
Toplam 41305,8 144486,99 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 15,53
Delikli Tugla 17010 3,68 62596,80 43,42
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU e, "pol. EPS 5 CM. | 189 8,85 1672,65 1,16
3::\'/_:_" IE/IPLSI Pelikli Tugla 10710 3,68 39412,80 27,34
SANDVIC I¢ Siva 4536 3,29 14923,44 10,35
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,53
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,66
Toplam 41268 144152,46 100

Cizelge D.3 Ankara, grup 3 yapi kabugu kesitlerinin iretim emerjisi analizleri

GRUP 3 Ozgiil Emeriji
Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,18
DISTAN TAS YOUNU 6 cm. 1134 1,5 1701,00 1,31
6 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 67,63
TASYUNU |i¢Siva 4536 3,29 14923,44 11,46
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
DUVAR [ cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,84
Toplam 38433 130270,41 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,10
DISTAN Ex. Pol. XPS 6 cm. 264,6 8,85 2341,71 1,79
6 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 67,30
XPS ic Siva 4536 3,29 14923,44 11,40
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,58
DUVAR Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,83
Toplam 37563,6 130911,12 100
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Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,06
DISTAN | MANTAR 6 cm. 1096 2,4 2630,40 2,00
6 CM. Delikli Tugla 23940  |3,68 88099,20 67,15
MANTAR ic Siva 4536 3,29 14923,44 11,37
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,58
DUVAR I cift cam 1701 1,41 2398,41 1,83
Toplam 38395 131199,81 100
Dis Tugla Kaplama 2520 3,68 9273,60 7,95
DISTAN | SELULOZ 6 cm. 325,08 [3,61 1173,54 1,01
6 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 75,54
SELULOZ ic Siva 4536 3,29 14923,44 12,80
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,65
DUVAR I cift cam 1701 1,41 2398,41 2,06
Toplam 33340,08 116631,39 100

Cizelge D.4 Ankara, grup 4 yapi kabugu kesitlerinin Gretim emerjisi analizleri

GRUP 4 Ozgiil Emeriji
Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"%sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,22
DISTAN TAS YONU 5 cm. 945 1,5 1417,50 1,09
5CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 67,78
TASYUNU | i¢Siva 4536 3,29 14923,44 11,48
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
DUVAR Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,85
Toplam 38244 129986,91 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,20
DISTAN Ex. Pol. XPS 4 cm. 176,4 8,85 1561,14 1,20
4 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 67,70
XPS ic Siva 4536 3,29 14923,44 11,47
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
DUVAR Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,84
Toplam 37475,4 130130,55 100
Dis Tugla Kaplama 2520 3,68 9273,60 7,96
DISTAN SELULOZ 5 cm. 270,9 3,61 977,95 0,84
5CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 75,66
SELULOZ |igSiva 4536 3,29 14923,44 12,82
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,66
DUVAR Cift Cam 1701 1,41 2398,41 2,06
Toplam 33285,9 116435,80 100

153



D-2 izmir ili Yapi kabugu Uretim Asamasi Emerji Degerlendirmesi

Cizelge D.5 izmir, grup 1 yapi kabugu kesitlerinin tiretim emerjisi analizleri

Ozgil Emerji
GRUP 1 Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"%sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,41
Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 68,52
YALIN ic Siva 4536 3,29 14923,44 11,61
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,87
Toplam 35280 128569,41 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 15,71
Delikli Tugla 17010 3,68 62596,80 43,93
HAVA Hava Boslugu
BOSLUKLU | Delikli Tugla 10710 3,68 39412,80 27,66
YALITIMSIZ |ig Siva 4536 3,29 14923,44 10,47
DUVAR | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,54
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,68
Toplam 41079 142479,81 100

Cizelge D.6 izmir, grup 2 yapi kabugu kesitlerinin iretim emerijisi analizleri

Ozgiil Emeriji
GRUP 2 Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,28
Ex. Pol. EPS 3 cm. 113,4 8,85 1003,59 0,77
DISTAN " Ipelikli Tugla 23940  |3,68 88099,20 67,99
iACL'\I{II'.I IS/IPLSI i(; Siva 4536 3,29 14923,44 11,52
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,85
Toplam 37412,4 129573,00 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 15,60
Delikli Tugla 17010 3,68 62596,80 43,63
Ex. Pol. EPS 3 cm. 113,4 8,85 1003,59 0,70
3 CM. EPS Delikli Tugla 10710 3,68 39412,80 27,47
YAL'TIMLI i(; Siva 4536 3,29 14923,44 10,40
SANDVIC : ’ .
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,53
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,67
Toplam 41192,4 143483,40 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 15,64
Delikli Tugla 17010 3,68 62596,80 43,73
HAVA Hava Boslugu
';OC’C’,\;L'JEESJ Ex. POl EPS 2CM.__ | 75,6 8,85 669,06 0,47
VALITIMLI Pe|lk|l Tugla 10710 3,68 39412,80 27,53
SANDVIC I¢ Siva 4536 3,29 14923,44 10,43
DUVAR Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,53
Cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,68
Toplam 41154,6 143148,87 100
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Cizelge D.7 izmir, grup 3 yapi kabugu kesitlerinin (iretim emerijisi analizleri

GRUP 3 Ozgil Emerji
Ham Veri | Emerji Analizi
Malzeme Kg 10"%sej/kg sejx10" %
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,30
DISTAN | TAS YONU 3 cm. 567 1,5 850,50 0,66
6 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 68,07
TASYOUNU |igSiva 4536 3,29 14923,44 11,53
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
DUVAR [ cift Cam 1701 1,41 2398,41 1,85
Toplam 37866 129419,91 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,25
DISTAN | Ex. Pol. XPS 3 cm. 132,3 8,85 1170,86 0,90
3 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 67,90
XPS ic Siva 4536 3,29 14923,44 11,50
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
DUVAR I cift cam 1701 1,41 2398,41 1,85
Toplam 37431,3 129740,27 | 100
Dis siva 6804 3,29 22385,16 17,23
DISTAN | MANTAR 3 cm. 548,1 2,4 1315,44 1,01
3 CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 67,83
MANTAR |i¢ Siva 4536 3,29 14923,44 11,49
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,59
DUVAR | cift cam 1701 1,41 2398,41 1,85
Toplam 37847,1 129884,85 | 100
Dis Tugla Kaplama 2520 3,68 9273,60 7,99
DISTAN | SELULOZ 3 cm. 162,5 3,61 586,63 0,51
3CM. Delikli Tugla 23940 3,68 88099,20 75,92
SELULOZ |i¢ Siva 4536 3,29 14923,44 12,86
YALITIMLI | Ahsap Dograma 318 2,4 763,20 0,66
DUVAR | cift cam 1701 1,41 2398,41 2,07
Toplam 33177,5 116044,48 | 100
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EK-E

E-1 Ankara ili iklim Verileri

ANKARA iLi IKLIMSEL VERILER

Cizelge E.1 Ankara ili iklimsel verileri

ANKARA
Bagil nem | Bagil nem |Ortalama | Maksimum | Minimum

Aylar 9.00, % 15.00, % | Sicaklik | Sicaklik Sicaklik
Ocak 81 62 -2,3 8,8 -10,3
Subat 69 52 0,5 8,1 -8,1
Mart 65 48 2,5 12,6 -7,3
Nisan 61 47 8,8 18,4 -3,7
Mayis 58 44 13,6 25,0 0,0
Haziran 47 36 16,9 31,3 1,2
Temmuz 47 30 21,4 33,3 9,8
Agustos 44 29 21,0 31,7 11,0
Eylal 50 30 17,0 30,0 7,0
Ekim 62 45 10,2 28,6 0,0
Kasim 70 59 3,7 19,2 -6,0
Aralik 82 69 0,8 10,7 -5,2

156



50

40

30

20

100

80

60

40

20

CLIi

ATE

UMMARY

—“-<>»0

[SR AP

o=m-

\

500

400

300

200

100

ANKARA

TUR
Not Available
949.0 m

© A.J.Marsh '00

40.1°
33.0°
+2.0 hrs

DEGREE HOURS (Heating, Cooling and Solar)
L —] [
—
I
L —
J F M J J A

Sekil E.1 Ankara ili aylik iklimsel verileri grafigi

157




E-2 izmir ili iklim Verileri

Cizelge E.2 izmir ili iklimsel verileri

[zmir
Bagil nem | Bagil nem |Ortalama | Maksimum | Minimum

Aylar 9.00, % 15.00, % | Sicaklik | Sicaklik Sicaklik

Ocak 81 70 8,8 16,2 0,9

Subat 71 60 8,3 15,9 -1,2

Mart 71 58 10,6 18,8 -1,2

Nisan 67 58 14,3 24,3 6,5

Mayis 51 41 20,9 30,1 7,9

Haziran 41 37 24,4 33,0 11,3

Temmuz 42 34 25,7 37,7 15,4

Agustos 51 41 25,3 35,0 17,2

Eyldl 50 39 22,9 33,6 14,1

Ekim 59 49 16,9 27,2 8,1

Kasim 66 52 11,4 20,9 3,0

Aralik 71 63 9,7 17,9 -1,8
B
! 1
- —

Sekil E.2 izmir ili ayhk iklimsel verileri grafigi
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EK-F

F-1 Ankara ili Ornek Hacmin Isitma- Sogutma Yiikii Grafikleri

ISITMA-SOGUTMA YUKU GRAFIKLERI
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Sekil F.2 Kesit 2ank hava bosluklu yalitimsiz duvar isitma-sogutma yiku grafigi
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Sekil F.3 Kesit 3ank distan 6¢cm EPS yalitimli duvar isitma-sogutma yuku grafigi
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Sekil F.5 Kesit 5ank hava bosluklu+5cm EPS yalitimli duvar isitma-sogutma yuki grafigi
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Sekil F.6 Kesit 6ank distan 6¢cm tasylni yalitimh duvar isitma-sogutma yiki grafigi
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Sekil F.7 Kesit 7ank distan 6¢cm XPS yalitimli duvar isitma-sogutma yiiki grafigi
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Sekil F.8 Kesit 8ank distan 6cm mantar yalitimh duvar isitma-sogutma yuka grafigi
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Sekil F.9 Kesit 9ank distan 6¢cm sellilozik yalitimh duvar isitma-sogutma yuki grafigi
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Sekil F.10 Kesit 10ank distan 5cm tasylini yahtimh duvar isitma-sogutma yuki grafigi
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Sekil F.11 Kesit 11ank distan 4cm XPS yahitimh duvar isitma-sogutma yuku grafigi

162




MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - ki

3
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Sekil F.12 Kesit 12nk distan 5¢cm selllozik yalitimh duvar isitma-sogutma yiiku grafigi

F-2 izmir ili Ornek Hacmin Isitma- Sogutma Yiikii Grafikleri

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - ki

3
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= |

1 i

Sekil F.13 Kesit 1izv yalin duvar isitma-sogutma yiiki grafigi

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - ki
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Sekil F.14 Kesit 2jzv hava bosluklu yalitimsiz duvar 1sitma-sogutma yuka grafigi
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MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3

1ZMIR, TUR

Sekil F.15 Kesit 3jzy distan 3cm. eps yalitimli duvar isitma-sogutma yuki grafigi

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3

1ZMIR, TUR

gy

Sekil F.16 Kesit 4izv 3cm. eps yalitimli sandvig¢ duvar isitma-sogutma yiku grafigi

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3
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Sekil F.17 Kesit 5izv hava bosluklu 2cm. eps yalitimli duvar isitma-sogutma yiikd grafigi

164




MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3

1ZMIR, TUR

Sekil F.18 Kesit 6jzy distan 3cm. tasylni yalitimli duvar isitma-sogutma yiiki grafigi

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3

1ZMIR, TUR

= B e

Sekil F.19 Kesit 7jzv distan 3cm. XPS yalitimhi duvar isitma-sogutma yiku grafigi

MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3
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-

Sekil F.20 Kesit 8jzv 3cm. mantar yalitimli duvar isitma-sogutma yiku grafigi
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MONTHLY HEATING/ COOLING LOADS - kat 3

1ZMIR, TUR

Sekil F.21 izmir, Kesit 9jzw. selilozik yalitimli duvar isitma-sogutma yiiki grafigi
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EK-G

DERECE GUN BOLGELERI

G-1 Tiirkiye’de TS 825’e gore, Derece Giin Bélgelerine gére iller

Tirkiye dort derece glin bolgesine ayrilmistir. Sekil G.1'de Tirkiye’de TS 825’e gore

derece glin bolgelerine gore iller, harita lGzerinde gosterilmistir [71].
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Sekil G.1 Tirkiye derece giin bolgeleri
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G-2 Isitma ve Sogutma Derece Giin Degerlerine Gore Mekanik Ekipman Calisma

Saatleri

Isitma ve sogutma igin kullanilan Mekanik ekipmanin glinlik ¢alisma saati, 1sitma ve

sogutma derece giin degerleri araliklarina gore, Cizelge G.1'de verilmistir [25].

Cizelge G.1 Isitma ve sogutma derece giin deger araliklarina gore mekanik ekipman

¢alisma siiresi

DDh ve DDc Araligi Ekipman Calisma Saati
DDh > 500 H d=20h/d
500 > DDh > 400 Hd=18 h/d
400 > DDh > 300 Hd=16 h/d
300 > DDh > 250 Hd=14 h/d
250 > DDh > 200 Hd=12h/d
200 > DDh > 150 Hd=10h/d
150 > DDh > 100 Hd=8h/d
100 > DDh > 50 Hd=6h/d
50 > DDh > 30 Hd=4h/d
DDh < 30 Hd=0h/d
DDc <50 Hd=0h/d
50<DDc< 100 Hd=4h/d
100 < DDc < 150 Hd=6h/d
150 < DDc < 200 Hd=8h/d
200 < DDc< 250 Hd=10h/d
250 < DDc< 300 Hd=12h/d
300<DDc< 350 Hd=14 h/d
350 < DDc < 400 Hd=16 h/d
DDc > 400 Hd=18 h/d

G-3 Ankara ili, Isitma —Sogutma Derece-Giin Degerleri

Cizelge G.2 Ankara, I1sitma ve sogutma derece glin degerleri

Ankara Isitma —Sogutma Derece-Gin Degerleri
HDD CDD
Ocak 554.8 0.0
Subat 419.1 0.0
Mart 402.2 0.0
Nisan 207.5 0.1
Mayis 107.1 8.9
Haziran 59.8 36.6
Temmuz 7.6 73.0
Agustos 8.5 71.2
Eylil 52.8 26.1
Ekim 185.4 3.1
Kasim 353.3 0.0
Arahk 455.7 0.0
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G-4 Ankara Isitma ve Sogutma Derece Giin Degerlerine Gére Mekanik Ekipman

Calisma Saatleri

Ankara ilinin 1sitma ve sogutma derece giin degerlerine gore, Sekil G.2’de belirlenen
araliklar dogrultusunda, isitma ve sogutma igin gerekli mekanik ekipmanin ¢alisma

saatleri Cizelge G.3’de belirlenmistir.

Cizelge G. 3 Ankara, 1sitma ve sogutma derece glin degerlerine gore mekanik ekipman

calisma siiresi

Aylar Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arahk

(saat) 20 18 18 12 8 6 4 4 6 10 16 18

G-5 izmir ili, Isitma —Sogutma Derece-Giin Degerleri

Cizelge G.4 izmir, 1sitma ve sogutma derece giin degerleri

izmir Isitma —Sogutma Derece-Giin Degerleri
HDD CDD
Ocak 205.7 0.0
Subat 201.4 0.0
Mart 161.0 0.2
Nisan 71.1 4.0
Mayis 10.7 60.8
Haziran 1.7 1323
Temmuz 0.0 159.9
Agustos 0.0 144.8
Eylil 2.5 95.0
Ekim 33.6 11.6
Kasim 138.2 0.0
Arahk 179.0 0.0

G-6 izmir Isitma ve Sogutma Derece Giin Degerlerine Gére Mekanik Ekipman Calisma

Saatleri

izmir ili Isitma ve sogutma derece giin degerlerine gore, Sekil G.2’de belirlenen araliklar
dogrultusunda, 1sitma ve sogutma icin gerekli mekanik ekipmanin calisma saatleri

Cizelge G.5’de belirlenmistir.

Cizelge G. 5 izmir, 1sitma ve sogutma derece giin degerlerine gére mekanik ekipman

calisma siiresi

Aylar Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyltl | Ekim | Kasim | Aralk

(saat) 12 12 10 6 4 6 8 6 4 0 6 8
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