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Yiiksek Lisans Tezi

Yap1 Kabugunda Enerji Etkin Iyilestirmeye Yonelik Giines Is1 Kazang Faktorii ve Hava Sizdirmazlik
Parametrelerinin incelenmesi - Edirne Ornegi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarlik Anabilim Dali

OZET

Insan saghgi ve konforunda siirekliligin saglanmasi igin iklimsel konfor
kosullarin yap1 igerisinde gergeklestirilmesi zorunludur. Dig iklimsel kosullarin
bolgelere ve zamana gore degisim gostermesi sebebiyle, yapi igerisindeki iklimsel
konfor kosullarinin saglanabilmesi icin iklimlendirme ve 1sitma gerekli olmaktadir. Bu
yiizden yapilarda enerji tiikketiminin 6nemli bir bdoliimii, yapilarin 1sitilmast ve
iklimlendirilmesi amacina yoneliktir. Kullanici performansi ve ig verimi agisindan
1sitma ve iklimlendirme enerjisine olan gereksinim daha da onem kazanmistir. Bu
zorunluluk karsisinda, gevreyi kirletmeyen ve maliyeti diisiik olan enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 amaglanmaktadir.

Bu c¢alismada Tirkiye’nin 2. Derece-giin bolgesinde yer alan Edirne ilinde
bulunan mevcut bir bina ele alinarak, giines enerjisinin mekanlarda 1sitma amach
kullanimina yonelik olarak, bina kabugunda alinan onlemlerin enerji kazancina olan
etkilerinin vurgulanmasi amaclanmistir. Bu baglamda binanin yillik toplam 1sitma
yiikiine etki eden hava sizdirmazlik diizeyi (airtightness) ve giines 1s1 kazang katsayisi
(SHGC) parametreleri ele alinmistir. Bu parametrelerin etkileri, binanin yalitimsiz,
yalitimli ve giiney cepheye konumlandirilmis Trombe duvarlt durumlar i¢in ii¢ farkl
senaryo seklinde incelenmistir. Her {i¢ senaryoya bagl olarak, yapin yillik toplam
1sitma yiikiine etki eden hava sizdirmazlik diizeyi ve giines 1s1 kazang katsayisinin etkisi
farkli alt1 senaryoda hesaplanmistir. Binanmn 1sitma yiiki ile ilgili hesaplar Design
Builder V. 3 programi ara yiiz olarak kullanilarak Energy Plus 7.0 programi ile
gerceklestirilmistir.

Tezin birinci boliimiinde, calismanin amaci ve 6neminden s6z edilerek artan
enerji talebinin sektorlere gére dagilimi iizerinde durulmus, enerji tiiketimini azaltmak

amaciyla Tiirkiye’de ¢ikarilan yasa ve yonetmeliklere yer verilmistir. Ayrica giines



enerjisinden mekanlarda isitma amach kazang saglamayr olanakli kilan ve gilines
mimarisine iligkin literatiir ¢aligmasi yapilmstir.

Ikinci boliimde, binalarda 1sitma amagli enerji tiiketiminde etkili olan dogal ve
yapay ¢evreye iligkin parametrelerden soz edilerek, bina kabugundaki hava sizdirmazlik
diizeyi ve seffaf elemanlarin giines 1s1 kazang¢ faktoriinlin enerji kazanci tizerindeki
etkisi aciklanmaistir.

Uciincii ve dordiincii bolimde, giines enerjisinden yararlanma ydntemleri
aciklanarak, bina kabugunda bu yoOntemlerin uygulanabilirligine dikkat c¢ekmek
amaciyla Trombe duvari 6rnegi ele alinmistir. Enerji verimliligini arttirmak amagh
Diinyada ve Tiirkiye’de insa edilen 6rnek yapilardan bazilart incelenmistir.

Besinci boliimde ise ¢alismada ele alinan 6rnek bina tanitilmis ve binanin 1sitma
yiikiinii hesaplamada kullanilan Energy Plus simiilasyon programi ile ilgili bilgiler
verilmigtir. Programda Ornek binanin 1sitma yiikiiniin farkli parametrelere gore
degisimini inceleyebilmek i¢in farkli senaryolar gelistirilmistir. Bu senaryolar, binanin
yalitimsiz mevcut durumu, 1s1 yalitimli durumu ve 1s1 yalitimu ile birlikte yapinin giiney
cephesine Trombe duvari uygulanmis durumu seklinde siralanmaktadir. Bu ii¢ farkl
durum i¢in, hava sizdirmazlik diizeyi ve gilines 1s1 kazang¢ katsayisinin yillik 1sitma
yiikiine olan etkileri de farkli alt senaryolar seklinde gelistirilmistir.

Sonuglar boliimiinde, binanin 1sitma yiikiinii incelemek i¢in olusturulan
senaryolarin birbirlerine gore farklari ve bina kabugunda 1s1 enerjisi gereksinimini

azaltmadaki etkileri tizerinde durulmustur.

Yil : 2012
Sayfa Sayisi 71
Anahtar Kelimeler : Enerji Performansi, Isitma Yikii, Energy Plus, Hava

Sizdirmazlik, Glines Is1 Kazang Katsayisi



Master Thesis

Analysis of Air Tightness and Solar Heat Gain Coefficient Parameters to Improve Energy Efficiency of
Building Envelope - A Case Study in Edirne

Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Architecture

ABSTRACT

There is no continuity to ensure comfort of human health and the effects of the
weather in comfort conditions it is essential to perform structure. According to the the
effects of the weather conditions change over time to show areas and due to the effects
of the weather, the structure in the comfort air conditioning and heating to ensure that
conditions are necessary. That is why energy consumption structures an important
section, of structures is intended for and climate warming. In terms of user performance
and business efficiency heating and air-conditioning

This study of Turkey, 2. Degree-days in Edirne in in a building on the present,
for the sun energy is building for the use for heating the building shell to highlight the
impact of the prostitute's wages is intended for use as energy. Total annual heating load
of a building in which the seal level (airtightness) and solar heat gain coefficient
(SHGC) parameters are taken from dealing with. Effects of these parameters, a non-
isolated, insulated with firewall and in the southern states are scene to Trombe located
in three different scenarios were studied. Each of the three scenarios, depending on
which structure the total annual heating load the level and impact of solar heat gain
coefficient calculated in six different. With a load of a building for heating the Design
Builder V. As a program by using the 3 Energy Plus 7.0 was carried out using the
program.

In the submitted, the operation is to be about increasing energy demand sectors
on distribution of settled down, to reduce the energy consumption in Turkey, is given in
laws and regulations. It also in solar energy for heating and solar architecture to gain
that it is possible to study has been literature.

In the second part, which is an effective energy consumption in buildings for

heating parameters are discussed and related to natural and artificial environment,



building envelope air tightness level and a transparent solar heat gain factor of the
elements described in the impact on energy saving

The third and fourth chapter, methods to exploit solar energy, to draw attention
to the building shell, Trombe wall, an example of the applicability of these methods are
discussed. Improve energy efficiency in buildings, some examples were built for the
World and in Turkey.

In the fifth chapter introduced sample building are taken into consideration and
used to calculate the heating load of the building is provided for Energy Plus simulation
program. Example of change in the building's heating load of the program, according to
different parameters have been developed to examine different scenarios.

These scenarios, the current state of the building insulation, heat insulation and
heat insulation condition Trombe wall of the south facade of the building with applied
are listed in the form of state. For the three different cases, air tightness level and the
effects of solar heat gain coefficient of the annual heating load in the form of different
sub-scenarios have been developed.

Results section of the building heating load scenarios are created to examine the relative
effects of the differences and reducing the need for heat energy focused on the shell of
the building.

Year: 2012

Number of Pages: 71

Key Words: Energy Performance, The Heating Load, Energy Plus, Airtightness, SHGC



ONSOZ

Enerji tiiketiminin beraberinde getirdigi ¢evresel ve ekonomik sorunlar enerjinin
etkin bir sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, enerji tiiketiminde
Oonemli bir paya sahip olan yapi sektoriinde isitma ve Sogutma amacl tliketimi
azaltacak, enerjiyi verimli kullanacak uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de yap1 sektoriiniin gelismesi ile birlikte enerji tiiketimi de paralel bir
artis gostermektedir. Yapr sektoriindeki enerji tiikketiminin yiiksek olmasinin
nedenlerinden biri 1s1 yalitimi uygulamalarmin yetersiz olmasidir. Ozellikle gelismis
tilkelerde yalitim konusunda kaydedilen gelismeler ve uygulamaya giren yonetmelikler
ile enerji tiiketiminin azaldigi dikkat ¢ekmektedir. Bu anlamda yap1 sektoriinde enerji
verimliligini artirmak amaciyla binalarin enerjiyi verimli kullanacak bi¢imde
tasarlanmas1 onem arz etmektedir.

Yiiksek lisans tezimin baslangicinda beni degerli fikirleri ile giincel bir ¢calisma
alanina yonlendiren, her zaman bana sonsuz destek veren, yanimda oldugunu hissettiren
sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Semiha Kartal'a tiim i¢tenligimle tesekkiir ediyorum.

Calismamin temelini olusturan Energy Plus programini &grenmemde biiyiik
emegi olan, her zaman destegini hissettigim, biitiin bilgilerini benimle sonuna kadar
paylasan sevgili arkadasim ve hocam Ogretim Gorevlisi Dr. Yusuf Yildiz'a tesekkiir
ediyorum.

Yiiksek lisans derslerinde degerli bilgilerini benimle paylasan sayin hocalarim
Yrd. Dog. Dr. Esma Mihlayanlar, Yrd. Dog. Dr. Pmar Kisa Ovali, Yrd. Dog. Dr. Sennur
Akansel ve Yrd. Dog. Dr. Candan Ziilfikar'a tesekkiirlerimi sunarim.

Bugiinlere gelmemde en bilylik paya sahip olan babam Ahmet Keskin ve annem
Sabiha Keskin'e, sevgili agabeylerim Kudret Keskin ve Goksel Keskin'e siikranlarimi
sunuyorum. Ayrica ¢ocukluktan beri en yakin arkadasim olan Cagdas Kaynak'a her
zaman yanimda oldugu i¢in ve Edirne'de evini benimle paylastigi i¢in tesekkiir
ediyorum.

Ekim 2012
Tiirker Keskin
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BOLUM 1

GIRIS

Endiistri devriminin ger¢eklesmesi ile birlikte artan enerji talebi, iilkelerin
enerjiyi degerlendirme Olgiitlerini yeniden gézden gecirmelerini gerektirmistir. Enerji
talebinin fosil kaynaklardan karsilanmasi g¢evreye zarar vererek ekolojik dengeyi
bozmaktadir. Sinirli rezervlere sahip fosil yakitlarin giderek tilkenmesi ve beraberinde
getirdigi ekonomik sorunlar enerji tasarrufunu zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin 6nemli bir bolimii yapi sektoriinde kullanilmaktadir
(Sekil 1.1) [1]. Yapilarda kullanilan enerjinin biiyiik bir boliimii de 1sitma amagh olarak
tilketilmektedir. "Isitma amaciyla kullanilan enerjinin toplam enerji tiiketimine orani ise

yaklagik %85 olarak bilinmektedir" [2].

W SANAYI

W BINALAR
B ULASIM
MTEP ETARIM
mP.KIMYA

m CEVRIM

Sekil 1.1. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Tiiketim Profili [1]



Tiirkiye’de mevcut yapi stogunda enerji tiiketiminin fazla olmasinin en énemli
nedenlerinden biri, 1s1 yalitmi uygulamalarinin yetersiz olmasidir. Enerji etkin ve
stirdiiriilebilir binalar yapmanin ilk kosulu bina kabuguna kesintisiz 1s1 yalitimi
uygulamalarinin gerceklestirilmesi ile saglanmaktadir.

Tiirkiye’de 1s1 yalitim ile ilgili olarak yayinlanan ilk yonetmelik 1970 yilinda
TSE tarafindan yayinlanan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” yonetmeligidir.
30.10.1981 tarihinde “Is1 Yaliim Yonetmeligi” yiiriirlige girmis ve 1985 yilinda bu
yonetmelik tlizerinde degisikliklere gidilmistir [3]. 1995 yilinda ise “TS 825 Binalarda
Ist Yaliim Kurallar1” ile ilgili yenileme ¢aligmalar1 baslamig, 1998 yilinda yiiriirliige
girmistir. TS 825, 2000 yilindan itibaren zorunlu yonetmelik olarak yiiriirlige
konulmustur. Son olarak yiiriirlikte olan TS 825, TSE tarafindan 09 Ekim 2008
tarihinde revize edilerek 1 Kasim 2008 tarihi itibariyle uygulanmak tizere 27019 sayili
resmi gazetede yayimlanmistir [2]. Yonetmeligin amaci farkli bina tiirleri i¢in yillik
1sitma enerjisi ihtiyacina smir getirmek ve yogusma kontroliiniin yapilmasini
saglamaktir.

Bayindirlik Bakanliginca 2008 yilinda ¢ikartilan Enerji Performansi Yonetmeligi
ile binalarda enerji performansini hesaplamak ve kimlik belgesi olusturmak amaciyla
2009/Aralik ayinda BEP-TR adi verilen bir ulusal hesaplama yontemi olusturulmustur
[4].

BEP-TR ile mevcut veya yeni yapilar, programda olusturulmus referans binaya
gore A,B,C,D gibi bir kimlik sinifi almaktadir. Her yap1 i¢in olusturulan bu kimlikler
Tiirkiye’nin yap1 stogu ile ilgili bir envanterin olusturulmasina da katki saglayacaktir.

BEP-TR, bina ile ilgili enerji tiiketimine sebep olan tlim parametrelerin, enerji
verimliligi ve kimlik belgesi olusturulmasi agisindan durumunu belirlemek, mevcut ve
yeni tlim binalarda enerji performansini degerlendirmek amaciyla olusturulmustur [5].

Binalarin yapim, kullanom ve yikim asamasinda yiiksek oranda enerji
tilketilmesi, ¢evresel sorunlarin olusmasinda 6nemli faktorlerdendir. Bu durum yapilarin
cevresel performanslarini 6lgmek ve derecelendirmek igin sertifika sistemlerinin
olusmasina neden olmustur [6,7]. Sertifika sistemleri, binalarin gevresel
performanslarin1 degerlendirmek ve siirdiiriilebilir gelismeyi bina tasarim ve yapim
faaliyetleri ile biitiinlestirmek icin etkin bir kapsam sunar [8]. Bu degerlendirmeyi

yapabilmek icin gesitli sertifikalandirma kuruluslart mevcuttur. Bunlardan 6ne ¢ikanlari;



BREEAM, LEED, DGNB, CASBE’dir. ilk olarak 90’11 yillarda Ingiltere’de BREEAM
sertifika sistemi ile baglayan bu siire¢ diger sistemlerin de devreye girmesiyle geliserek
devam etmektedir [8]. One cikan diger sertifika sistemlerinden biri de 1998’de
A.B.D.’de ¢ikarilan LEED Amerika Yesil Binalar Konseyi’nin olusturdugu sertifika
sistemidir [6]. Biitiin sertifika sistemleri yapilari tiiketim performanslarina gore kendi
dinamik derecelendirme sistemlerinde degerlendirmekte ve buna gore notlar
vermektedir. Bu durum diinyada kullanilan enerjinin biiyiik boliimiiniin tiiketildigi yap1
sektoriinde enerji etkin bina iiretimini giindeme getirmistir.

Enerji etkin bina tasarimi; yapinin, planlama, yapim, kullanim ve doniisiim
stirecinin tiimiinde ¢evreye en az zarar vermesi, enerjiyi en etkin yani verimli sekilde
kullanmasi yaklagimidir.

Enerji etkin bina ise; tasarim sirasindaki, dogru kararlar sayesinde, en az enerjiye
gereksinim duyan, gerekli enerjiyi yenilenebilir temiz kaynaklardan saglayan ve enerjiyi
verimli kullanarak en diisik oranda CO,, SO; vb. salinim yapan bina olarak
tanimlanmaktadir [9].

Enerji etkin bir yapinin ilk kosulu mimarin tasarim asamasinda dogru kararlar
almis olmasidir. Mimarin ilk tasarim kararlarin1 dogru vermesi diger adimlarin dogru
bir sekilde olusturulmasina zemin hazirlamaktadir.

Binalarin yap1 fizigi acisindan performansint degerlendirmek i¢in birgok
simiilasyon programi kullanilmaktadir. Farkli degerlendirme Oolgiitlerine sahip bu
programlar kullanic1 tarafindan istenilen amaca yonelik olarak segilmektedir. Bu
calismada mevcut bir konutun enerji performansi ile enerji kazancina katki saglayacak
degisiklikler sonucundaki enerji performansi karsilastirilmaktadir. Energy Plus, proje
asamasinda yada mevcut binalarin 1sitma, sogutma, havalandirma yiiklerinden
kaynaklanan enerji tikketimlerini, dinamik olarak hesaplayan bir simiilasyon programidir
[10]. Bu program, hesaplarda kullanilan binaya ve ortama ait termofiziksel 6zelliklerin
sicaklik ve ortam nem oranlarina gore etkilesimi ve zamanla degisimine izin
vermektedir. Energy Plus programinin amact mimar veya miihendise yeni veya mevcut
bina i¢in tasarim agamasinda enerji tiiketimi ile ilgili gesitli senaryolar sunmaktir.

Bu tezde konuta ait farkli senaryolari analiz etmek amaciyla, bilgisayar

simiilasyon programi Design Builder ara yiizii ile Energy Plus programi kullanilmistir.



Design Builder programi kolay kullanilabilen ara yiizii ve bir¢ok veriyi isleyebilme ve

modeli rahatlikla olusturabilme 6zelliginden dolay1 tercih edilmistir.

1.1. Literatiir Taramasi

Binalarda enerjinin verimli kullanilmast amacima yonelik 1s1  yalitim
uygulamalari, etken ve edilgen sistemler vasitasiyla giinesten yararlanma olanaklari ile
ilgili ¢cok sayida deneysel ve teorik ¢alismalar yapilmistir. Asagida bu galismalarla ilgili
Ozet bilgiler verilmistir.

Soysal (2008), Ankara ilinde kombi ile 1sitilan toplu konutun mevcut 1sisal
performansini Ecotect bilgisayar simiilasyon programi araciligi ile yapmistir. Calismada
ayni plan tipine sahip ancak yon olarak farklilik gdsteren dairelerin birbirleri arasinda
enerji performanslar1 karsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda ara katta yer alan,
alt ve st kat1 1sitilan ve yasama mekanlar1 giineye yonelen konutlarin 1sitma amach
enerji tiiketimi agisindan en ideal daireler oldugu saptanmistir [11].

Goger, Tavil (2008), atriyum tipi binalarda yiiksek enerji tiiketimi ve kullanici
konfor kosullar1 sorunlarina ¢6ziim iiretmek amaciyla caligmalarinda, atriyum tipi
binalarin dis kabugunu olusturan en onemli alt sistem olan camlama sistemine ait
seceneklerin, binanin enerji tiikketiminin azaltilmasi ve konfor kosullarinin saglanmasi
icin uygunlugunun belirlenmesi ve buna iliskin bir denetim sisteminin gelistirilmesine
yonelik bir performans degerlendirme modeli belirlemistir [12].

Selamet (1995), calismasinda en diislik yakit tiiketimini saglayacak binalarin
tasarlanmasinda mevcut yonetmeliklerin yeterliliginin irdelenmesi ve bina formunun bu
yonetmeliklerde bir tasarim parametresi olarak ele alinmasinin gerekliligi iizerinde
durmustur [13].

Tikir (2009), calismasinda bir konut blogunun yap1 kabugunun mevcut durumu
ile cesitli iyilestirmeler yapildiktan sonraki durumu arasindaki enerji tasarrufunu
bilgisayar simiilasyon programi aracilifi ile karsilastirmistir. Calismada enerji etkin
yenileme secenekleri; opak elemanlarin 1iyilestirilmesi, saydam elemanlarin
tyilestirilmesi ve giines kontroliiniin yapilmasi olarak ii¢ ana baslikta ele alinmistir [14].

Atmaca (2010), c¢alismasinda Tirkiye igin gelistirilen BEP-TR hesaplama
yontemi ile dinamik metotla hesaplama yapan EnergyPlus programinin bir otel binasi

ornegi ile karsilastirmasini yapmustir. Ornek bina icin BEP-TR’de her kat tek zon olarak



kabul edilmis, farkli yonlenme ve saydamlik oranlar i¢in hesaplama yapilmistir. BEP-
TR’de farkli zonlar olusgturmanin Energy Plus programi ile elde edilen sonuglara
yaklastigini ortaya konmustur [15].

Onar (2010), calismasinda az kathi yapilarda kullanilan enerji etkin duvar
sistemlerinin ¢ok katli yapilara uygulama olanaklarini arastirmistir. Sonug¢ olarak
yiiksek katli yapilarda bu tiir sistemlerin kullanilabilmesinin; atmosfer kosullari, cephe
yonii, riizgar etkisi, malzeme cinsi gibi parametrelere bagl oldugu sonucuna ulagmistir
[16].

Efe (2009), calismasinda pasif giines evlerinde bina kabugu tasarimina iligkin
alternatiflerin gelistirilmesi i¢in giines evi tasarim parametreleri ve kazanim sistemlerini
incelemistir. Bu sistemler icin tasarima uygun bina kabugu alternatifleri uygulama
detaylar1 incelenmistir [17].

Harputlugil (2009), ¢alismasinda tasarim agamasinda okul binalarinin dort farkli
derece giin bolgesinde yer alan illere gore TS 825°de ve ESP-r enerji simiilasyonundaki
yillik 1sitma enerjisi sonuglarini karsilagtirmigtir. Dort derece giin bolgesi i¢in analizler
yapilmis; her bolge icin duvar, doseme, cati, pencere, havalandirma, yonlenme gibi
tasarim parametreleri i¢in Oneriler sunulmustur [18].

Yilmaz ve Kundak¢1 (2006), calismalarinda Istanbul'da bir konutun giiney
cephesi icin iki farkli senaryo 6n gormiislerdir. ilk senaryoda yapmin mevcut durum
analizi yapilmus, ikinci senaryoda cepheye Trombe duvari uygulanmigtir. Mevcut duvar
ve Trombe duvar uygulamasinin 1s1l performanslar1 zaman bagli olarak ele alinmistir.
Trombe duvar1 kurulusunda cam tabakanin yaninda degisik materyaller de Onerilmistir.
Calismanin sonucuna gore materyaldeki degisim i¢ hava sicakligimi etkilemezken
Trombe duvar1 uygulanmasi i¢ hava sicakligini ve sistem performansini pozitif anlamda

etkilemistir [7].



BOLUM 2

BINALARDA ISITMA AMACLI ENERJI TUKETIMINi
AZALTMADA ETKIiLi PARAMETRELER

Fosil yakitlarin giinden giine tiikenmesi, ¢evre kirliligine yol agmasi, artan enerji
gereksinimleri ve tlkelerin enerji konusunda bagimliliginin artmasi gibi sebeplerden,
binalarda enerji tiiketimini en diisiik diizeye indirebilmek bir zorunluluk haline
gelmistir. Binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma amagli gergeklesmektedir
[19]. Dolayisiyla tasarim asamasinda 1sitma amagl tiiketimi azaltan ¢oziimler enerjiden
tasarruf edilmesi agisindan 6nemlidir.

Binalarda 1sitma amaghi kullanilan enerjiyi azaltmada birgok parametre
bulunmaktadir. Bu parametreler dogal ve yapay cevreye iliskin parametreler olarak iki

baglik altinda incelenmektedir.

2.1. Dogal Cevreye iliskin Parametreler
2.1.1. iklim

Iklimsel verilerden yararlanma ve onun negatif etkilerinden korunma diisiincesi
yiizyillar boyunca bina tasarimi ve yapma siireclerinde 6nemli bir yere sahip olmustur
[11].

Tarih boyunca kent veya bina Olgeginde yapilagsma, iklim verileri dikkate
almarak  gergeklestirilmistir.  Priene  Kenti  incelendiginde  biitin  mekan
organizasyonlariin iklimi ve g¢evresiyle uyumlu oldugu goriilebilmektedir (Sekil 2.1).
Mekansal oOrgiitlenmeler iklim verileri dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bina
Olgeginde Sokrates’in evi iklimle uyumlu bina yapimimnin 6énemli 6rneklerinden biridir
(Sekil 2.2). Giinesten azami Olclide yararlanan ev iklimin getirdigi olumsuz etkilere

kars1 sekillenmisg, bulundugu ¢evreyle uyum saglamistir [20].



Tasarimi dogrudan etkileyen iklim parametresi; hava sicakligi, glines 1sinimu,
nem ve riizgar gibi faktorlerin bir bileskesidir [21]. Bir¢ok degiskenin olusturdugu iklim
yapinin sekillenmesinde dogrudan etkili bir tasarim girdisidir. Geleneksel konutlarda
yapinin bulundugu iklime gore farkli yapi tipleri ortaya ¢ikmistir. Walter Gropius,
“Mimariye etki eden iklimsel kosullar1 dikkate alirsak, aradigimiz ifade degisikliklerini

yakalamis oluruz” diyerek iklimin mimari tasarimindaki onemine dikkat cekmistir [22].

Sekil 2.2. Sokrates Evi [21]



2.1.2. Topografya

Yapinin yer aldig1 arazi mimari tasarimi etkileyen dnemli bir etkendir. Arazinin
egimi, glines 1sinlarinin gelis acisi, riizgar siddeti ve yonlenme gibi parametreler
topografyayi belirler.

Topografya ile uyumlu yerlesimlerden biri geleneksel Mardin evleridir. Egimli
bir araziye yerlesen Mardin evleri giines 15111 en iyi sekilde kullanan, iklimin getirdigi
olumsuz etkileri yapilarin dogru konumlanmasi ile egimden yararlanarak ¢oziimlemis
yapilardir. Iklimsel konfor gereksinimlerini yeterli lciide karsilayabilen Mardin evleri

topografya ile uyumlu tasarim i¢in olumlu 6rneklerden biridir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. 19. Yiizyilda Mardin Sehri [24]

2.1.3. Bitki ortiisii

Bitki ortiisii, enerji etkin yapilarin olusturulmasinda o6nemli bir tasarim
parametresidir. Yapir {tretiminde bitki Ortiisiiniin korunmasi ekolojik dengenin
korunmasi agisindan 6nemlidir.

Mimari tasarimda bitki ortiisiiniin dogru kullanilmasi riizgardan, asir1 1sinmadan
ve kirli havadan korunmaya katki saglamaktadir. Bitki Ortiisii sayesinde giiriilti
Kirliliginin oniine gecilebilmektedir. Havadaki nemi arttirarak sicakligin diismesin

yardimci olmaktadir [11].



2.2. Yapay Cevreye iliskin Parametreler
2.2.1. Yerlesmenin yeri

Yerlesme yeri, yapmnin giineslenme siiresi, riizgar yoni ve siddeti gibi tasarimi
direkt etkileyen parametreleri igermesi agisindan Onemlidir. Yerlesmenin bulundugu
yarimkiire, egimi, yonii gibi Ozellikler tasarimi etkileyen parametrelerdir. Bununla
birlikte;
- Yapinin diger yapilarla yogunluk ve kullanim agisindan uyumlu olmasi,
- Isitma ve sogutma yiiklerinin optimize edilmesi,
- Giiriiltii, riizgar gibi olumsuz etkenlerden korunma,

- Gilines 1sinlarindan azami 6lgiide yararlanma konular1 yerlesim yerinin analizinde

etkilidir.

2.2.2. Bina araliklar

Yapilarin tasariminda bina araliklari; glinesten yararlanmayi, riizgarin yoniinii ve
hizim1 etkileyen yapay cevreye iliskin 6nemli bir tasarim parametresidir. Tasarimda
bina, cevresi ile biitiin olarak ele alinmalidir. Binalar aras1 mesafeler yapinin kullanim
asamasindaki enerji performansini biiylik 6l¢iide etkilemektedir. Yapinin diger binalarin
golgeleme alaninda kalmasi, gilines 1sinlarindan yararlanmay: etkileyerek enerji
tiketimini artiracaktir. Giines 1sinlarindan yararlanabilmek i¢in bina araliklart diger
binalarin en uzun golge boyundan az olmamalidir [21]. Ayrica diger binalarin konumu
ve mesafesi riizgarin yapi lizerindeki hizin1 ve yOniinii etkilemekte, bu da yapinin enerji

performansina etki etmektedir.

2.2.3. Bina yonlendirilis durumu

Binada kullanici tarafindan istenen iklimsel ve gorsel istekleri gerceklestirmede
yonlenme 6nemli bir diger tasarim parametresidir. Yapinin yoniine bagl olarak degisen
giines 1s1mim1 ve riizgar gibi faktorler yapinin enerji performansina direkt etki
etmektedir. Dogru bir yonlenme neticesinde yapida ¢ok yiiksek oranda enerji tasarrufu
saglamak miimkiin olmaktadir.

Tasarimda yonlenmenin g6z ardi edilmis olmasi, yapmin ¢evreden ve iklimsel
verilerden kopuk kullanici isteklerine cevap vermeyen bir yap1 ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir. Farkli iklim bolgeleri igin tasarlanacak yapilarin yonlenmeleri de farkli



olmaktadir. Cevresel ve iklimsel agidan farklilik gdsteren yapi yerleri tasarimin

yonlenmesini dogrudan etkilemektedir [25].

2.2.4. Bina formu

Enerji performansini dogrudan etkileyen binanin bigimsel 6zellikleri estetik ve
mimari agidan énemli bir tasarim girdisidir.

Bina formu; yapinin plansal olarak uzunlugunun, yapi derinligine orani, bina
yiiksekligi, catinin tiirii ve egimi gibi tasarim parametreleriyle tanimlanmaktadir [11].

Yapinin enerji performansini formu, hacim yiizey orani, cephesel hareketleri gibi
faktorler etkilemektedir. Yapimin geometrik sekli ile enerji performansi arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda ayni hacme sahip ancak farkli formlarda yapilmis
kiitlelerin enerji performansinda degisik sonuclar ¢iktigi gézlenmistir [11]. Asagidaki
sekilde ayn1 hacme sahip farkli formlar1 olan kiitlelerin ylizey alanlar1 hesaplanmistir.
100 olarak kabul edilen kiipiin ylizeyi referans kabul edilmis diger formlar buna gore

hesaplanmustir (Sekil 2.4) [26].

% 96 % 98 % 100 % 112
% 100 % 133
% 142
% 200

Sekil 2.4. Ayn1 Hacme Sahip Farkli Formlarin Birbirlerine Gore Yiizey Oranlar1 [26]
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2.2.5. Bina kabugu

Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugu birim alanindan
(dis hava sicakligi ve glines 1sinimu etkileriyle) kazanilan veya kaybedilen 1s1 miktarinin
belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir [27].

Bina kabugu kullanictyi, sicak/soguk hava, riizgar vb. dis iklimsel etkenlerden
koruyan bir yap1 bilesenidir. Bina kabugu, dis ortam ile i¢ ortam arasinda bir siizgeg
gorevi saglayan bina enerji performansinda 6nemli etkenlerden biridir.

Bina kabugu tasariminda amag; giines 1s18indan azami Ol¢iide yararlanan, ig
ortam hava kalitesini artiran, kullanicinin mahremiyet ve gorsellikle ilgili
gereksinimlerini  karsilayan bir katman olusturmaktir [28]. Bu baglamda bina
kabugunun 1sitma enerjisi performansinda hava sizdirmazlik (airtightness) ve giines 1s1
kazang katsayis1 (SHGC) etkili parametrelerdir.

Hava sizdirmazhk (airtightness), bina kabugunda is1 kaybina neden olan
etkenlerden biridir. Binanin 1sitma enerjisi performansmna etki eden hava
sizdirmazliginin olusmasinda, is¢ilik kalitesinin diisiik olmasi 6nemli sebeplerdendir.
Bina enerji performansi agisindan bina kabugunda kullanilan malzemelerin etkisinin
yant sira uygulama asamasindaki is¢ilik kalitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle bina kabugunun dogru tasarlanmasi ile birlikte uygulama kalitesinin yiiksek
olmasi hava sizdirmazlik diizeyini yiiksek oranda diistirmektedir [29].

Giines Is1 Kazan¢ Katsayis1 (SHGC), pencerelerin giines 1sinimina karsi giines
kontrolii veya 1s1 kazanci agisindan performansina yonelik hassas degerlendirmelerde
kullanilan bir parametredir. Cam araciligiyla i¢ ortama gecen 1s1 enerjisi ile gergeve ve
cam tarafindan sogurulduktan sonra i¢ ortama gecen 1s1 enerjisi miktarlarinin
toplamuidir, yani pencerenin giinesten 1s1 kazancini belirler [30]. Giines isinlarindan
kazang katsayisi olarak cam tabakasindan iletilen gilines isinlarini ve cam tarafindan
emilip zona akan giines 1s1sin1 igermektedir. Enerji etkin bir bina olma niteligini tagiyan
yapilarda gilines 1s1 kazang katsayisi yiiksek olan saydam elemanlarin kullanilmasi
gerekmektedir. Glines 1s1 kazang katsayis1 yiiksek olan saydam bilesenlerin kullanildig:
binalarda, yaz donemlerindeki asir1 i1sinma sorunu; giines kiricilar, balkonlar, cati

sacaklar1 gibi yap1 6geleri ile 6nlenebilmektedir.
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BOLUM 3

BINALARDA ISITMA AMACLI ENERJI KAZANCINI
ARTTIRMAYA YONELIK SISTEMLER

Binalarin giines enerjisi kullanilarak isitilmasinda kullanilan yontemler etken ve
edilgen sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Edilgen sistemler yapinin tasarim
asamasinda tasarimci tarafindan alinan kararlar ile saglanan, olabildigince az tesisat
kullaniminin s6z konusu oldugu kazang yontemidir [2]. Etken sistem ise teknolojik

ilerlemeler sonucunda gelisen mekanik sistemlerin kullanildig1 kazang sistemleridir.

3.1. Etken Sistemler

Giines enerjisini kullanilabilir hale getirmek i¢in mekanik sistemler kullanan
giines sistemlerine “etken (aktif) sistem” denir [23]. Etken sistemde giines enerjisinden
giines toplayicilar1 ve fotovoltaik paneller aracilifi ile yararlanilmaktadir [31]. Etken
sistemlerin tasarim asamasinda yapiya en uygun sistem segilerek planlanmasi
gerekmektedir. Tasarim asamasinda diisliniilmeyen yap1 bittikten sonra yapilan
uygulamalar hem teknik hem de estetik sorunlara yol a¢maktadir. Hizla gelisen

teknoloji sayesinde etken sistemler yapilarda daha sik goriilmektedir.

3.2. Edilgen Sistemler

Edilgen sistemler, yapinin tasarim Ozelliklerinden yararlanilarak giines
enerjisinin yapiya alimmasi ve 1s1 elde edilmesi ilkesine dayanmaktadir [32]. Tasarim
sirasinda dogru verilmis kararlar yapinin enerji kazancim yiiksek oranda arttirmaktadir.
Edilgen sistemler, binaya entegre edilir ve yap1 elemanlar1 da bu sistemin bir parcasi
olmaktadir [20]. Edilgen sistemlerden kazang iki sekilde olmaktadir. Bunlar; direkt ve

dolayli kazang sistemleridir.
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3.2.1. Direkt kazang sistemleri

Direkt kazang sistemleri; giines enerjisinin toplanmasi ve depolanmasi ig¢in
giiney yoniline bakan cam ylizeylerden i¢ yiizeylerce sogurulup 1s1 enerjisi olarak
mekana birakilmasi ilkesine dayanir [32]. Bu sistemde giines 1sinlar1 direkt olarak
iceriye girer ve bu 1sinlarin bir kiitleyi 1sitarak enerjinin burada depolanmasi saglanir.
Yasama alanlar1 direkt olarak saydam yiizeylerden gegen gilines 1sinlari tarafindan
isitilir. Yasama alanlart  ise; toplama, depolama ve dagitma elemanlardan
olusturulmustur. Giines 1sinlarinin i¢ hacme girmesini saglayan saydam elemanlar
toplama; duvar ve dosemeler depolama elemani olarak gorev yaparlar. Direkt kazangta
dagitim elemanina gerek yoktur. Direkt kazang sistemlerinde; yapinin giliney yiiziinde
(duvar ve catida) biiyilk saydam yiizeyler ve depolama elemani olarak da masif
malzemelerden (beton, tugla, kerpi¢ vb.) olusan tavan, doseme ve duvarlar
kullanilmaktadir. Bu sistemde, gilines ismlari giineye yonlendirilmis genis saydam
yiizeylerden direkt olarak igeriye girer ve bu isinlar yapr elemanlarinin olusturdugu
kiitleleri 1sitarak enerjinin burada depolanmasi saglanir. Opak emici yiizeylerde 1s1

enerjisine doniisen giines enerjisi yapi icine ve diger komsu elemanlara yayilir.

3.2.2. Dolayh kazang sistemleri

Dolayli kazang sistemleri, cam yiizey ve bu ylizeyin arkasinda yer alan 1s1
depolama kapasitesi yiiksek olan koyu renge boyanmis tugla, beton, kerpig veya tas gibi
depolamaya uygun 1s1l kiitleden olusur [32]. Cam yiizeyden gegerek 1s1l kiitleye gelen
giines 1sin1 1sinim veya dolasim yoluyla i¢ mekana verilir. Yaz mevsiminde ise 1sil
kiitlenin 1sitnmasini 6nlemek i¢in kepenk, geceleri ise 1s1 kaybini 6nlemek i¢in perde gibi
yalitim malzemeleri yapilmalidir. Dolayli kazang sistemlerinde, enerji depolayict
elemanlar yapimin mimari 6zelligini koruyacak sekilde tasarlanmalidir. Dolayli kazang
sistemleri, giines duvari (Trombe duvari), kis bahgesi (sera), ¢att havuzu ve ayrik

acikliklar seklinde uygulanabilir.
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3.2.2.1. Kis bahgeleri

Yapilarin giiney yoniinde tasarlanan ve sera olarak da adlandirilan kig bahgesi,
kis mevsiminde 1s1 Kazanimini arttiran toplaglardir [23]. i¢ mekana bitisik veya araya bir
duvar konularak yapilabilir. Dogrudan kazang sisteminde arada duvar bulunmamaktadir.
(Sekil 3.1). Gilinese bakan cam yiizeylerin artmasi, kig giinlerinde 1s1 kazancini
arttirmakta, buna karsilik giinesin olmadig1 saatlerde 1s1 kaybinin, yazin da istenmeyen
1s1 kazancinin artmasi gibi olumsuzluklar getirmektedir. Bu nedenle seralarda kis
aksamlar i¢in gece yalitimi, yaz giindiizleri i¢in de giinesten korunma biiyiilk 6nem

tagimaktadir (Sekil 3.2).

R VAR
Sekil 3.1. I¢ Mekanla Bitisik Kis Bahgesi (Sera) Caligma Prensibi ve Uygulama Ornegi
[23]

=T = L

Giiney
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Sekil 3.2. Kis Bahgesi Calisma Prensibi [23]
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3.2.2.2. Trombe duvari

Bu sistem, Mimar Jacques Michel ve Miihendis Felix Trombe tarafindan
gelistirilmis ve 1967°de Fransa’da tasarladiklar1 Michel-Trombe evinde kullanilmistir.
Bu yiizden, sistemde kullanilan 1s1 depolayict duvara Trombe duvari denilmektedir [23].
Trombe duvari, giines enerjisinden edilgen sistemle yararlanmada etkili bir cephe
sistemidir [33]. Trombe duvari, duvar malzemesinin 1s1 depolama kabiliyetinden
yararlanarak gilines enerjisinin depolanmasini; Oniine yerlestirilen cam ise giines
enerjisinin duvarin dis yiiziine ulasmasini ve sera etkisi olusumu ile igeriye giren giines
enerjisinin yararli hale doniistiiriilmesini saglar. Bu sistemde, masif duvarmn 1sil
ozellikleri, kalinlig1, ylizey rengi, yiizey alan1 ve baktig1 yon etkili parametrelerdir.

Giineye yonlendirilmis saydam alana ve masif duvara ulasan giines 1sinlar1 koyu
renge boyanmis duvar yiizeyi tarafindan emilir ve duvarla cam arasinda kalan 1s1, masif
duvarin alt ve iist kisimlarinda bulunan kanallardan taginim yoluyla i¢ mekanlara iletilir
(Sekil 3.3). Camin arkasina masif duvar yerine su dolu variller, tiipler veya borular da
konulabilir. Yaz mevsiminde sistemin asir1 1sinmaya yol agmasini engellemek igin
giines kiricilar veya bitkilerle golgeleme yapilmaktadir. Ayrica saydam yiizeyin iist

kisminda birakilan hava kanali 1sin1p yiikselen havanin digar1 atilmasini saglamaktadir.

CAMLI e~
DOLU DUVAR \
Fazla st deligi II\% —
BCAK ?:’TS Sicak hava ¢ikist
1
a 27 NN
GUNDUZ — \;Mﬁf
\ﬁ I \\\- \%f;na ici
IR
| —
Cift cam -\ii Tg; Masif'duvar
= : AT
Qﬁ:\ LE*— Soguk hava girisi \
GECE = {
1SITMA

Sekil 3.3. Trombe Duvari Calisma Prensibi [34,23]
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3.2.2.3. Su duvan (Bidon duvari)

Kiitle duvardaki 1s1 depolayict masif duvar bileseni yerine su veya diger sivilarla
dolu kaplarin kullanildig1 bir 1sitma sistemidir [25]. Bu sistemde 1s1l kiitle olarak, 1s1
depolama kapasitesi beton, tugla, tas vb. gibi masif malzemelere oranla ¢ok daha
yilksek olan su veya diger sivilarla dolu wvaril veya kaplar kullanilmaktadir. Isi
depolayict duvarlar i¢ ylizeylerine 1si1y1 yavas iletirler. Masif duvar olarak kullanilan
betonun malzeme yogunlugu yiiziinden, giines enerjisini toplayan dis yiizeyinin hizla
1sinmasina ragmen diger ylizeyi yeteri kadar isinmamaktadir. Ancak 1s1 depolayici
olarak kullanilan su veya diger sivilarla doldurulan tank, fi¢1, varil ve kaplar araciligiyla
yasama mekanina daha hizli ve siirekli olarak 1s1 iletilmektedir. Bu da su duvari i¢indeki
suyun gilines enerjisi ile 1sinarak yukari dogru cikarken, dogal bir konveksiyon akimi

olusturmasi ile gerceklesmektedir.

3.2.2.4. Cat1 havuzu

Edilgen 1sitma sisteminin bu uygulamasinda, 1s1 depolayict kiitle yapinin
catisinda tasarlanmaktadir. Is1 depolama kiitlesi i¢i su dolu havuzdan veya plastik
torbalardan olusmaktadir. Metal tastyicilar ve ¢elik cati lizerine yerlestirilen ¢at1 havuzu,
yasama alami ig¢in tavan gorevi yapmaktadir. Havuzun istlinde gerektiginde agilip
kapatilmak tizere yalitim plakalart bulunmaktadir. Kig donemlerinde giindiiz saatlerinde
giinesli giinlerde yalittm plakalar1 bir motor araciligiyla c¢ekilerek siyah plastik
torbalarin i¢indeki suyun giines enerjisiyle 1sinmasi saglanir. Gece ise yalitim plakalari
ile ortiiliir ve enerjinin disartya kagisi Onlenir. Enerjiyi depolayan su, tavandan binanin
icine dogru 1s1ma yoluyla enerji aktarir ve boylece odalar 1sitilmis olur [23]. Yazin ise
tam tersi yapilir. Giinesli saatlerde yalitim plakasi kapali tutulur ve gilines enerjisinin
suyu 1sitmasi engellenir. Buna karsin binanin i¢indeki mevcut 1s1 yukariya dogru
cikarak suyu 1sitir. Gece ise yalitim plakalar1 kenara cekilerek suyun i¢inden dis ortama
1s1 akisi saglanir ve sogutma yapilir (Sekil 3.4). Cati havuzunun dezavantajlan ise;
yapiya ek yiik getirmesi, glines 1sinlarinin yatay diizlemde az toplanmasi ve su yalitimi

gerektirmesidir.
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Sekil 3.4. Cat1 Havuzu Calisma Prensibi [23]

3.2.3. Ayrilmus kazang sistemleri

Ayrilmis kazang sistemleri yapilardan ayri olarak tasarlanmakta ve ti¢ boliimden
olusmaktadir. Bu bdliimler; 1s1 toplayict kisim, 1s1 depolama kiitlesi ve 1s1 dagitim
kanallaridir. Giines enerjisinden yararlanilarak toplagta 1sinan hava yiikselerek veya
dagitim kanallar1 araciligiyla mekana aktarilmaktadir [32]. Toplayict eleman koyu renk
bir levha ve onun iizerindeki cam veya plastik levhadan olugmaktadir. Is1 depolama
kiitlesi tas, c¢akil gibi 1s1 depolama orani yiiksek olan malzemelerden secilmektedir.
Sistem yazin mekanin serinletilmesinde de kullanilmaktadir. Sistemin iizerinde yer alan
havalandirma kapaklar1 agilarak isinan hava yiiksek akim olusturarak disari atilir. Bu
arada yapiin kuzeyinde yer alan pencereden gelen serin hava sisteme gelerek yapinin

ve sistemin sogutulmasi gergeklestirilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Ayrilmig Kazang Sistemlerinin Giindiiz-Gece Calisma Sekli [35]
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BOLUM 4

ENERJI KAZANCINI ARTTIRMAYA YONELIK UYGULAMA
ORNEKLERI

Hizla biliyliyen ve gelisen diinyanin karsi karsiya oldugu enerji krizi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin1 ve enerji tasarrufunu glindeme
getirmektedir. Kullanilan enerjinin  biiyiikk  boliimiiniin  yapilarda tiiketilmesi,
yenilenebilir enerjileri kaynaklarinin onemine ve enerji etkin yapilarin 6n plana
cikmasina sebep olmustur. Calismanin bu béliimiinde yurt dis1 ve yurt icindeki enerji

kazancini arttirmaya yonelik uygulamalara yer verilmistir.

4.1. Yurt Disindaki Uygulama Ornekleri

Freiburg Riesenfeld Yerlesimi

Freiburg'da bulunan Riesenfeld Yerlesimi 120 adet artt enerjili binadan
olugmaktadir. Glines enerjisinden aktif olarak yararlanmak amaciyla yapilarin ¢atisina
giines pilleri yerlestirilmistir. (Sekil 4.1). Catiya yerlestirilen giines pilleri yazin asir1
1sinmay1 Onlemek i¢in golgeleme elemami olarak da kullanilmaktadir. "Freiburg
Riesenfeld Yerlesimi tiikettiginden fazlasini iirettigi i¢cin Avrupa’nin en bilylik giines

yerlesimi olarak kabul edilmektedir"” [36].
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Sekil 4.1. Freiburg Riesenfeld Yerlesiminin Catisinda Metal Tastyicilar Uzerine Tespit
Edilen Cergevesiz Giines Pilleri [36]

Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesimi

Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesimi, sira evler seklinde insa edilmis
yapilarda meydana gelmektedir. Kuzey-giiney yonlenmesine sahip olan yerleskede yap1
bagma enerji gereksinimi 30-45 kWh/m2.yildir. Yapinin giiney cephesine giines pilleri
yerlestirilmistir (Sekil 4.2). Yerleskede kullanilan fotovoltaik paneller sayesinde 80
kWp'lik enerji elde edilmektedir. Yine yapida yer alan giines toplaglari sicak su
tiketiminin ~ %60-65'ini  karsilamaktadir.  Yerlesimin 1s1  enerjisi  gereksinimi,
yonetmelikte belirlenen miktarin % 40 altindadir. Yapiya uygulanan aktif sistemler

sayesinde yerleske ihtiyacindan fazla elektrik iiretmektedir [36].

Sekil 4.2. Gelsenkirchen-Bismarck Giines Yerlesiminde Catida ve Gélgeleme Elemant
Olarak Kullanilan Giines Panelleri [36]
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Bocklemiind-Koln Yerlesimi

33 binanin yer aldigi alanda enerji kazanci saglamak amaciyla yapilarin
cephelerine ve parapetlerine gilines pilleri yerlestirilmistir. Giines pilleri yapilarin
cephelerine ve parapetlerine yerlestirilmistir (Sekil 4.3). Yapilan 1s1l iyilestirmeler ile
duvar ve gatilarda 1s1 gegis katsayist 0,3 W/m?K ile siirlandirilmigtir. Mevcut durumda
126 kWh/m?y1l olan enerji gereksinimi, alinan 1s1 yalittmi Onlemleri ve diizenlenen

giines pilleri araciligi ile 59 kWh/m?y1l degerine ¢ekilmistir [37].

Sekil 4.3. Bocklemiind-Koln Yerlesiminde Cephede ve Parapette Gilines Pili

Uygulamasi ve Parapet Detay1 [37]

Almanya Miinster’de Ikiz Ev
Konutun bulundugu boélgede yillik 1s1nim miktart 1036 kWh/m2yil’dir. 270 m?

isinma alanina sahip konutun tamami elektrik enerjiyle 1sitilmaktadir. Konut
duvarlariin 1s1 gegirme katsayisi iyi bir 1s1 yalitimu ile k= 0.14 W/m?K, kis bahgesi 1s1
gecirme katsayisi k= 0.5-0.7 W/m?K degerine kadar diisiiriilmiistir. Konutun
gereksinim duydugu sicak suyun %90°’1 ve elektrik ihtiyacinin %60°1 giinesten, PV ve
sicak su 1sitma sistemleriyle saglanmaktadir (Sekil 4.4). Isinma ve sicak su gereksinimi
igin enerji ihtiyaci, 25 kWh/m?yil tir. 28 kWh/m2y1l olan toplam enerji gereksiniminin
2/3 “ii PV sistemi ile iiretilmektedir [38].
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Sekil 4.4. Almanya Miinster’de Diisiik Enerjili Bina [34]

Steinfurt-Borghorst Yerlesimi

Steinfurt-Borghorst yerlesimi 3800 m? kullanim alanina sahip 42 konuttan
olugsmaktadir. Bu yerlesimin amaci binalardaki enerji tiiketiminin agirlikli olarak giines
enerjisinden saglanmasidir (%34) (Sekil 4.5). ikiz ve sira evler ile ¢ok katl1 binalarin yer
aldig1 yerlesimde enerji gereksinimleri, sira evler: 15 kWh/m?y1l, ikiz evler: 30
kWh/m?y1l, ¢ok katli bloklar icin ise 50 kWh/m?y1l olarak verilmektedir. Bu binalar i¢in
yapilan d6l¢iimlerde Mayis-Eyliil donemlerinde gerekli enerjinin tiimii giines
enerjisinden saglanmaktadir. Ancak enerji bilangosunda amaglanan %34°lik oranin, %

26 diizeylerinde oldugu tespit edilmistir [37].

Sekil 4.5. Steinfurt-Borghorst Yerlesimininde Yer Alan Giines Panelleri [39]
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Gelsenkirchen Bilim Parki

Gelsenkirchen Bilim Parki’nda bulunan yapi 300m uzunlugunda bir koridorun
dogu cephesine eklenmis dokuz adet pavyondan olusmaktadir. 300 m uzunlugundaki
koridor egimli bir cepheden gdl manzarasina yonelmeyi saglamaktadir (Sekil 4.6).
Tamamen camla kapli olan bu koridor bati giinesine karsi tampon bdlge gorevi
gormektedir. Cephe 1s1 yalitimli olup ihtiyaca gore agilip kapanabilmektedir. Yazin bu
cephedeki golgelikler agilmakta, hava hareketini arttirmak icin kanatlar agilmaktadir
(Sekil 4.7). Bu yapinin en dikkat ¢eken 6zelliklerinden biri ¢atisinda diinyanin en genis
yiizeyine sahip giines enerjisi santrali bulunmaktadir. Binada yer alan PV paneller
200.000 KW elektrik tiretimini saglamaktadir [40].

8. Hava gikist
9. Gol tizerinden hava girisi

\J Yaz aylan (giindtiz)

10. Arkad
11. Ofisler

Yaz aylari (gece)

Sekil 4.7. Kis Bahgesinin Kullanim Sekilleri [40]
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Sarratt Evi-Arkansas

Yapida edilgen sistemlerden ve sicak su i¢in gilines toplaglarindan
yararlanilmaktadir. Yapinin kuzey ve giiney cepheleri farkli oranlarda tasarlanilarak
iklimin etkilerine gore tasarim yapilmistir. Yaz doneminde yapinin asiri 1sinmasini
engellemek icin teraslar ve genis sagaklar tasarlanmigtir (Sekil 4.8). Yap1 duvarlarinda
ve catilarinda yalittim Onlemleri alinmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda yapi, ayni
bolgedeki benzer konutlara oranla 1sitmada %71, sogutmada ise %82 enerji tasarrufu

saglamaktadir [32].

Sekil 4.8. Sarratt Evi Genel Gorliniisii [32]

Hamburg Pinnasberqg'de Enerji Etkin Bina

Hamburg’da yer alan yapinin giiney yoniiniin olabildigince biiyiitildiigi saydam
ylizey oraninin kuzey cephede en aza indirildigi goriillmektedir [40]. Yap1 enerji etkin
tasarimin ilk ilkesi olan 1s1 yalitimi agisindan zeminden c¢atiya kadar yalitilmistir.
Betonarme olan yapiin duvarlarinda 25 cm kalinliginda yaliim kullanilmistir. Giiney
cepheye yerlestirilen PV paneller araciligiyla yapinin elektrik iiretimi saglanmigtir
(Sekil 4.9). Bu uygulamalar sonucunda yapimin yillik 70 kWh/m? enerji tiiketimi

gerceklestirmesi amaglanmistir [41].
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Giiney Cephesi Kuzey Cephesi
Sekil 4.9. Hamburg Pinnasberg'de Enerji Etkin Binanin Giiney Cepheye Yerlestirilmis
PV Paneller ve Kuzey Cephesi [41]

BedZED Hackbridge, Londra

Konut ve ofis birimleri olarak olusan bu yerleske sifir enerji tiiketimi

amaglanarak tasarlanmistir (Sekil 4.10). Etken ve edilgen sistemlerden yararlanilan
tasarimda alana ara¢ girisi yasaktir. Yerleske ile ilgili yapilan performans
degerlendirmesi sonucunda 1sitma yiikii %88, sicak su iiretiminde kullanilan enerji

miktart %57, elektrik enerjisi kullanimi %25, su tiiketimi % 50 azalmuistir [42].
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Sekil 4.10. BedZED Yerleskesinden Goriintis [42]

24



4.2. Tiirkiye’deki Uygulama Ornekleri

Divarbakir Giines Evi

Diyarbakir Giines Evi 1sinma, sogutma ve aydinlatma gereksinimlerini gilines
enerjisinden karsilayan Tiirkiye i¢in énemli bir 6rnektir. Yapinin enerji gereksiniminin
kargilanmasi i¢in toprak alti enerjisi, sera ve giines duvari, glines panelleri ve giines
kolektorleri kullanilmistir. Evin yaninda bulunan kuyudaki suyun yaz-kis ortalama 15
derece sicaklikta olmasindan yararlanilarak evin serinletilmesi saglanmaktadir. Bu islem
borular aracilifiyla, suyun tavan ve dosemelerde dolastirilarak serinlik saglamasiyla
gerceklesmektedir [43].

Giliney cephesinde yer alan sera ve Trombe duvari yardimiyla ismnan hava
menfezlerle i¢ mekana aktarilmaktadir (Sekil 4.11). Alt menfezden gelen soguk hava
seradaki yiiksek sicaklik nedeniyle 1sinip yiikselerek yukaridaki menfezden tekrar i¢
mekana girmektedir. Sera ve giines duvarlarinda disa agilan menfezler bulunmaktadir.
Bu menfezler 1sinan havanin yiikselerek disar1 ¢gikmasi sirasinda biiytlik bir vakum etkisi
yaratmaktadir. Bu vakum etkisiyle kuzeye ac¢ilan pencere ve menfezlerden igeri serin
hava cekilmektedir. Yaz aylarinda, sera yiizeyinde asir1 1sinmayr onlemek icin, kisin
yapragint doken sarmasik ve agaclarla bu boliimiin golgede kalmasi saglanacaktir [39].

Yapinin 40 derece egime sahip giliney catisinda ve 17 derece egimli mutfak
catisinda; her biri 162 watt’lik, toplam 3.88 kw kurulu giice ulasan 24 adet PV giines
panelleri bulunmaktadir (Sekil 4.12). Catida sicak su ihtiyacini kargilamak igin iki adet
giines kolektorii ve bodrumda sicak su deposu bulunmaktadir. Bu depoda giindiiz 1sinan
su doseme alt1 borular1 ile gece 1sinmaya yardimci olmaktadir. Bu sistemlerle Giines

evinden yaklagik yilda 8078 kWh enerji tasarruf edilmektedir [43].
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Sekil 4.12. Diyarbakir Giines Evinde Giines Panelleri ve Kis Bahgesi [44]

TUBITAK Ulusal Goézlemevi Misafirhanesi

Antalya’da 2500 m yiikseklikte yer alan misafirhane iki katli olarak insa
edilmistir. Yapinin kuzeyin olumsuz etkilerinden yalitm amaciyla toprak altina
gomiilmiistiir. Giiney duvarinda dolasim yoluyla i¢ mekana 1s1 transferi saglayan
Trombe duvart bulunmaktadir. Giiney duvariin 6niinde yer alan pencere zemin katta
sera olarak tasarlanmustir (Sekil 4.13). ikinci katta, camin arkasindaki duvar yiizeyi daha
fazla radyasyon kazanci igin siyah renge boyanmistir. Trombe duvar1 ve sera
aracilifiyla kis doneminde yapinin 1sinma ihtiyaci saglanmaktadir. Yaz doneminde
yapinin asir1 sicaktan korunmasi, seranin alt kismina yerlestirilen yan hava kapaklari
araciligiyla igeri giren temiz havanin cati kapagindan ¢ikan sicak hava ile yer

degistirmesi ile saglanmaktadir (Sekil 4.14) [32].
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Sekil 4.14. TUBITAK Gézlemevi Isitma ve Havalandirma Calisma Prensibi [32]

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii

Yapmin giiney cephesinde seralar ve ¢ati bahgeleri bulunmaktadir. Zemin katta
gliney yoniinde arasi 60 cm olan ¢ift cam duvar kullanilmistir. Katlarda mekanlarin
Oniinde seralar ve cati bahgeleri kullanilarak giinesten yararlanilirken asir1 1sinma
sorununun ¢oziimii de amaglanmistir (Sekil 4.15). Yapinin kuzey yoniinde bulunan
koridor ve merdivenler, tampon bolge olusturarak kuzeyin etkisinden korunmaya
yardimer olmaktadir. Yapinin asiri 1sinmast onlemek amaciyla hareketli golgeleme
elemanlar1 kullanilmistir [32]. Yapida zamanla degisiklige gidilerek seralarin ve gati

bahgelerinin 6nii kapatilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Ege Universitesi Giines Enstitiisii Yap1 Kesiti [46]

Sekil 4.16. Ege Universitesi Giines Enstitiisii [46]

Ercives Universitesi Giines Evi

Yapida gilinesten kazang saglamak amaciyla etken sistemler kullanilmustir.
Yapimin giiney cephesinde, 146 m’lik giines toplaglari dik duvar yiizeyinde
bulunmaktadir (Sekil 4.17). Yapinin isinmasmin ve 1s1 depolamanin gerekli olmadigi
durumlarda ise kolektorlerden elde edilen sicak hava, hava-su 1s1 degistiricisi
kullanilarak, glines evinin arkasinda bulunan {iniversite hastanesi mutfaginin sicak su
gereksinimini karsilamaktadir. Yapmin dis duvarlart 5 em’lik yalitm malzemesi ile
birlikte 35 cm’dir [32]. Binanin ihtiyact olan 1sil enerjinin giines enerjisinden
karsilanma oran1 %84.5’tir. Yapida golgelendirme elemani bulunmadigi icin yaz

aylarinda asir1 1sinma sorunu olugmaktadir [47].
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Sekil 4.17. Erciyes Universitesi Giines Evinin Genel Goriiniisii ve Yapida Yer Alan

Giines Kolektorleri [47]

Pamukkale Universitesi Temiz Enerji Evi

Tek katli olan yapinin taban alani 120 m?dir. Yapimnin giiney duvaria
yerlestirilen Trombe duvari sayesinde giinesten 1s1 kazanci saglanmistir (Sekil 4.18).
Yapida yer alan 40 m2’lik ylizey alanhi gilines kolektorlerinden elde edilen sicak su
yalitilmis tanklarda depo edilmektedir. Tanklardaki sicak su hem su gereksinimini
karsilamakta hem de evin 1sinmasina yardimeci olmaktadir. Konutun gereksinimi olan
elektrik enerjisinin timii glines enerjisinden saglanmaktadir. 5 kw giiclinde kurulan
sistemin 2.5 kw giicii hareketli, 2.5 kw giicii sabit panellerden elde edilmektedir (Sekil
4.19). Uretilen elektrik enerjisinin fazlas1 akiilerde depolanmakta, akiiler dolduktan
sonra giines pillerinden elde edilen elektrik enerjisi, suyun elektrolizi yontemi ile
hidrojen elde edilerek, hidrojen enerjisi olarak tanklara depolanmaktadir. Tanklardaki
hidrojen gereksinime gore elektrige doniistiiriilmektedir. Giinesli olmayan havalarda da

konutun enerji ihtiyact hidrojen enerjisinden saglanmaktadir [48].
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Sekil 4.19. Pamukkale Universitesi Giines Evinde Yer Alan Sabit ve Hareketli Giines
Panelleri [48]
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BOLUM 5

KONUTLARDA ISITMA ENERJiSi KAZANCINI ARTTIRMAYA
YONELIK ONERI-EDIiRNE ORNEGI

5.1. EDIRNE ILINE AiT CEVRESEL FAKTORLER
5.1.1. iklim durumu

Tirkiye’nin iklim smiflandirilmasini  yapabilmek ic¢in farkli arastirmalar
yaptlmistir. L. Zeren tarafindan yapilan siniflandirmaya gore Tiirkiye 5 ana iklim
bolgesinden olusmaktadir. Bunlar; soguk iklim, iliman-nemli, iliman-kuru, sicak-nemli,
sicak-kuru iklim bolgeleridir. Edirne ili 1liman-nemli iklim bodlgesinde yer almaktadir.
Cografi olarak 7 bolgeye ayrilmis olan Tirkiye'de giines enerjisi potansiyeli ve
giineslenme siireleri asagidaki tabloda yer almaktadir (Sekil 5.1). Buna gbére Marmara
bolgesinde yer alan Edirne ili giineslenme potansiyeli agisindan Karadeniz Bolgesinden
sonra en az giineslenen bolgede yer almaktadir. Edirne ilinde yazlar sicak ve kurak
kislar1 ise soguk ve yagish gegmektedir. Yillik ortalama sicaklik 13.8°C'dir. En soguk
ay Ocak, En sicak ay ise Temmuz ayidir [49].

Yillik yagis ortalamast 620.5 mm olan Edirne Ilinde en az yagis yaz déneminde
goriilmekte ve ortalama nem %77.5 oranindadir.

Edirne ilinde ortalama riizgar hiz1 2.6 m/sn'dir. Kis doneminde soguk havanin
etkisiyle riizgar hiz1 biiyliik 6nem kazanmaktadir. Viicutta hissedilen sicakligi dogrudan

etkileyen riizgar hiz1 yapilarin da enerji tiiketimini etkileyen bir parametredir.
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5.1.2. Topografik durumu

Trakyanin batisinda yer alan Edirne genis diizlikler ve yiiksek olmayan
tepelerden olusmaktadir. Kuzeyde Istranca Daglari, orta bolimde Ergene Havzasi,
giineyde dag ve platolarla Meri¢ Deltasi ilin ylizey sekillerini olusturur. Kesan ilgesinin
giineydogusunu kaplayan Koru Dag ilin en yiiksek yeridir. ilin en biiyiik ovas1 Merig
Vadisi'nde yer alan ipsala Ovasi'dir. Merig, Ergene, Arda ve Tunca nehirleri Edirne
ilinde yer almaktadir. Tarim i¢in biiyiilk 6neme sahip olan bu su kaynaklari ilin tarimsal

gesitliliginin olusmasini saglamaktadir [50].

5.1.3. Bitki ortiisii

Edirne ili bitki Ortiisii bakimindan farkli tipleri biinyesinde barindirmaktadir.
Ergene Havzasi ve civar1 bozkir, Saros Korfezi ve civari ise makiliktir. Ormanlarinda
baslica bulunan agag tiirleri; karagcam, kizilgam, sedir, mese, giirgen, thlamur ve melez
kavaktir. Edirne'nin nemli ve riizgarli bir iklim tipine sahip olmas1 bitki Ortiisiinde

cesitliligi saglamaktadir.
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Tablo 5.1. Edirne Iline Ait IKlimsel Veriler [51]

EDIRNE Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama Sicaklik (°C) 2,8 4.4 7,7 12,9 18 22,4 24,6 24,2 19,7 14,1 8,7 4,3
Ortalama En Yiiksek

Sicaklik (°C) 6,7 9,4 13,4 19,3 24,7 29,3 31,7 31,5 27,1 20,3 13,6 8,1
Ortalama En Diisiik

Sicaklik (°C) -0,5 0,3 2,9 7,1 11,4 15,4 17,3 17,1 13,3 91 4,7 1,1

Ortalama Giineslenme

Siiresi (saat) 2,4 3,7 4,6 6,4 8,5 9,8 10,6 10 7,8 5,2 3,3 2,2
Ortalama Yagigh Giin

Sayist 11,8 8,8 9,6 10,5 10 8,1 6 4,9 4,9 7,7 10,6 12,9
Aylik Toplam Yagis

Miktar1

Ortalamasi (kg/m?) 53,4 50,9 52,9 47,3 53,9 40,2 34,2 26,5 39,1 54,4 69 63,8

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)*

En Yiiksek Sicaklik (°C) 20,5 23,2 28 29,8 35,3 42,6 44,1 40,7 37,8 35,8 28 22,8

En Diisiik Sicaklik (°C) -19 -19 -12 -4,1 0,7 6 9,3 9,4 1,3 -3,7 -6,6 -13,4
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5.2. EDIRNE ILINDE SECILEN KONUTA ILISKiN PARAMETRELER

Sekil 5.1. Ornek Konutun Giiney Cephesi

oa 1 ~—

——

l

Sekil 5.2. Ornek Konutun Kuzey Cephesi
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Calismaya model olarak segilen yap1 3 katli betonarme karkas sistemde bir
konuttur. Yapi, zemin kat ve 2 normal kattan olugmaktadir. Yapinin taban alan1 120.60
m?dir. Yapinin toplam alan1 371.40 m?dir. Yapiya iliskin veriler Tablo 5.2. de yer

almaktadir.

Tablo 5.2. Ornek Konuta Ait Alan ve Hacim Biiyiikliikleri

Alan, Hacim Biiyiikliikleri

Taban Alan1 (m2) 120.60
Toplam Hacim-Vbriit (m3) 1039.92
Toplam Alan-Atop (m2) 371.40
Alan/Hacim Orani: Atop/ Vbriit (m-1) 2.8
Toplam Duvar Alani: Aduvar (m2) 294.156
Toplam Pencere+Kap1 Alani: Apencere-kapi (m2) 63.16
Toplam Cat1 Alani: Agatt (m2) 125.40

Tablo 5.3. Ornek Konutun Yap Bilesenlerinin Ozellikleri

Yapi Bilesenleri Kalinlik (m) | Is1 iletkenlik degeri: k (W/mK)
Tugla-yatay delikli (duvar) 0,19 0,45

Beton Elemanlar (kolon, Kiris) 0,25/0,5/0,6/0,7 2,1

Ince Yap1 Elemanlar U-degeri (W/ mzK)
Pencere-Plastik ¢erceveli ¢ift cam 2,3

Kapi- Plastik ¢ergeveli ¢ift cam 2,3
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5.3. CALISMADA IZLENEN YONTEM

5.3.1. EnergyPlus Programi

Bina simiilasyon programlar1 geleneksel tasarim siirecinin aksine tasarimin her
asamasini kontrol edebilme, ongoérebilme ve geri doniisler yaparak degistirebilme
olanagi saglamaktadir. Yapinin tasarim, insa ve kullanim asamalarina ait analizleri
tasarimciya sunmakta, tasarimcinin ¢ikabilecek sorunlara karsi Onceden Onlemini
almasin1 saglamaktadir. Bina performans programlar1 tasarimcilarin uzmanliklarini
kullanarak fikirlerini test etme ve yeni fikirler liretmesine yardimei olmaktadir [9].

Yapt sektoriinde birgok simiilasyon programlart mimarlar, miihendisler,
akademisyenler ve enerji yoneticileri tarafindan kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari:
EnergyPlus, DOE-2, Ecotect, ESP-r, Blast, Tas, TRNSYS gibi programlardir.

Tezde model olarak kullanilan yap1 igin olusturulmus farkli senaryolardaki enerji
kazang¢/kayiplarim1 hesaplamada Energy Plus bilgisayar simiilasyon programindan
yararlanilmigtir. Energy Plus, proje asamasinda yada mevcut binalarin 1sitma, sogutma,
havalandirma yiiklerinden kaynaklanan enerji tiikketimlerini, dinamik olarak hesaplayan
bir simiilasyon programidir [10]. EnergyPlus programi, binaya ve ortama ait
termofiziksel Ozelliklerin sicaklik ve ortam nem oranlarina gore etkilesimi ve zamana
bagh degisimine izin verdigi i¢in tercih edilmistir [10]. Ancak bu programin eksikligi
yapinin modelinin olusturulmasi1 agamasinda kullanilabilecek uygun bir ara yiiziinlin
olmamasidir. Bu nedenle modelleme asamasinin rahat ve dogru bir sekilde
yapilabilmesi i¢in Design Builder V. 3 Programi Energy Plus 7.0 programina altlik
olarak kullanilmstir.

Caligmada yillik 1sitma yiikleri hesaplanirken 1sitma termostat derecesi 21°C
olarak belirlenmistir. Cok katli yapilarda sabit bir kullanici profili tanimlamanin zor
olmas1 nedeniyle 1sitma ve sogutma sisteminin ¢alisma siireleri i¢in herhangi bir zaman
profili belirlenmemistir. Binanin yillik olarak belirtilen konfor araligini saglamasi i¢in
gerekli enerji yiikleri programa hesaplatilmistir. Yapimin simiilasyon programinda

olusturulmus modeli Sekil 5.7' de yer almaktadir.
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Sekil 5.7. Ornek Konutun Simiilasyon Programindaki Modeli

5.3.2. Enerji Kazanci icin Yapilan lyilestirmeler

Calismada Edirne ilinde yer alan yapinin 9 farkli senaryo icin 1sitma yiikleri
hesaplanmustir.

1. senaryoda yapmin mevcut durumu analiz edilmistir. Yapinin yalitimsiz
durumunun 1sitma yiikiiniin hesaplandig1 senaryodur.

2. senaryoda yapinin zemin, ¢at1 ve duvarlarina yalittim uygulamasi yapilmistir.
Yapimin yalitimli durumunun 1sitma yiikii ve yalitimsiz duruma gore 1sitma yiikiindeki
degisiklik hesaplanmistir.

3. senaryoda yaliimli yapinin giiney cephesine Trombe duvari uygulamasi

yapilmis ve Trombe duvar1 uygulamasi sonucundaki 1sitma yiikii hesaplanmustir.
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4. senaryoda yapinin yalitimsiz durumu igin giines 1s1 kazang katsayist
parametresine 0.5, 0.6 ve 0.7 olmak iizere 3 farkli deger verilmistir. Bu degerlerin 1sitma
yiikiindeki etkisi incelenmistir.

5. senaryoda yapmin yaliimli durumu i¢in giines 1s1 kazang katsayisi
parametresine 0.5, 0.6 ve 0.7 olmak iizere 3 farkli deger verilmistir. Bu degerlerin 1sitma
yiikiindeki etkisi incelenmistir.

6. senaryoda yapinin giiney cephesine Trombe duvari uygulanmis durumu igin
giines 1s1 kazang katsayisi parametresine 0.5, 0.6 ve 0.7 olmak {izere 3 farkli deger
verilmistir. Bu degerlerin 1sitma ytikiindeki etkisi incelenmistir.

7. senaryoda yapinin yalitimsiz durumu i¢in hava sizdirmazlik parametresine
0.5, 0.7 ve 1.0 ac/h olmak tizere 3 farkli deger verilmistir. Bu degerlerin 1sitma
yiikiindeki etkisi incelenmistir.

8. senaryoda yapinin yalitimli durumu i¢in hava sizdirmazlik parametresine 0.5,
0.7 ve 1.0 ac/h olmak iizere 3 farkli deger verilmistir. Bu degerlerin 1sitma yiikiindeki
etkisi incelenmistir.

9. senaryoda yapinin giiney cephesine Trombe duvari uygulanmis durumu i¢in
hava sizdirmazlik parametresine 0.5, 0.7 ve 1.0 ac/h olmak ftizere 3 farkli deger
verilmistir. Bu degerlerin 1sitma ytikiindeki etkisi incelenmistir.

4, 5 ve 6. Senaryolarda 1sitma yiikiine etki eden giines 1s1 kazang katsayis1 cam
tabakasindan i¢ ortama gecen 1s1 enerjisi ile pencere cami ve cergevesi tarafindan
sogrulduktan sonra geriye kalan 1s1 enerjisinin toplamidir [30]. Giinesten olan 1s1
enerjisi kazancinin fazla olmasi isteniyorsa binalarda, bu degerin yiiksek oldugu pencere
camlan tercih edilmelidir. Giines 1s1 kazang katsayis1 O ile 1 arasinda bir deger
alabilmektedir. Bu oran 0’dan 1’e dogru yaklastikga giines 1sinlarindan yararlanma
orani artmaktadir.

7, 8 ve 9. Senaryolarda 1sitma yliikiine etki eden bir diger parametre de iscilik
kalitesini gosteren hava sizdirmazhik diizeyidir. Hava sizdirmazlhi§i yapinin enerji
performansina direkt olarak etki eden faktorlerden biridir. Kaliteli bir iscilik ile insa
edilen bir yapinin hava sizdirmazligi daha diisiik olacagindan enerji tiikketim degerleri
diisecektir [52]. Energy Plus programinda hava gegirimsizlik parametresi igin 0 ile 1

arasinda bir deger verilerek yapinin enerji performansina olan etkisi degerlendirilmistir.
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Bu ¢alismada 0 degeri hava sizdirmazliginin olmadigni, 1 ise goreceli olarak daha az

hava sizdirmazligin1 temsil etmektedir.

5.3.2.1. Konutun Mevcut Durum Analizi (1. Senaryo)

Yapmin enerji etkinligi agisindan herhangi bir iyilestirme yapilmadan dnceki
durumu analiz edilmistir. Yapiin zemin, duvar veya catisinda herhangi bir yalitim
uygulamasi bulunmamaktadir. Dig duvarlar 2cm i¢ siva, 19 cm tugla ve 3cm dig siva
seklinde olusturulmustur. Cift cam pencerelerin kurulusu (6-13-6) mm’dir. U degeri
2.66 olarak alinmistir.

Edirne ili i¢in, 6rnek yapinin yalitimsiz durumunun yillik 1sitma yiikii yaklasik
88 kWh/m?y1l olarak hesaplanmustir. Sekil 5.8°de goriildiigii iizere yapimin 1sitma yiikii
en yiliksek Ocak aymda ger¢eklesmistir. Ocak ay1 i¢in 1sitma yiikii yaklagik 22 kWh/m?
olarak hesaplanmistir. En diisiik 1sitma yiikii ise Eyliil ayinda 0,18 kWh/m®dir.
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Sekil 5.8. Konutun Yalitimsiz Durumdaki Yillik Isitma Yiikii

5.3.2.2. Konutun Is1 Yalittmh Durum Analizi (2. Senaryo)

Yapmin zemin, duvar ve cati dgelerine 1s1 yalitimi uygulamasi yapilarak
analizler yapilmistir. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi’nde belirtilen minimum
1s1 yalitim sartlarin1 yerine getirebilmesi i¢in zemin i¢in Scm kalinliginda basing

dayanimi yiiksek olan XPS (Ekstriide Polistiren K6piik) tercih edilmistir. Dis duvarlar
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icin 8 cm EPS (Genlestirilmis Polistiren Kopiik) tercih edilmistir. Distan uygulanan 1s1
yalitimi1 sonucu duvar 2 cm i¢ siva, 19 cm tugla, 8cm EPS ve 3 cm dis sivadan
olusmustur. Catida tavan ddésemesi lizerine 20 cm’lik XPS 1s1 yalitm uygulamasi
yapilmis ve ahsap cati ile kapatilmistir.

Edirne ili i¢in, 6rnek yapmin yalittimli durumunun yillik toplam isitma yiiki
yaklasik 30 kWh/m?y1l olarak hesaplanmustir. Sekil 5.9°da goriildiigii tizere yapimn
1sitma yiikii en yiliksek Ocak ayinda goriilmiistiir. Ocak ay1 i¢in 1sitma yiikii yaklasik
9.36 kWh/m? olarak hesaplanmustir. En diisiik 1sitma vyiikii ise Eylil ayinda

goriilmiistiir. Ekim ay1 igin hesaplanan 1sitma yiikii ise 0,10 KWh/m?dir.
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Sekil 5.9. Konutun Is1 Yalitimli Durumdaki Yillik Isitma Ykt

5.3.2.3. Konutun Yaltimh Haline Trombe Duvar1 Uygulanmis Durum Analizi (3.
Senaryo)

Caligmanin bu boliimiinde 1s1 yalitimli yapinin giiney cephesine Trombe Duvari
uygulanmas1 durumunda 1sitma ylkiiniin degisimi incelenmistir. Gliney cephesine
uygulanan Trombe duvarinin ylizey alan1 8 m? dir. Trombe duvari kurulusu ¢ift cam (6-
16-6mm), 4 cm hava boslugu ve tugla duvardan olusmaktadir. Trombe duvari

uygulamasi ile yillik 1s1itma yiikii 30 kWh/m2y11 dan 27 kWh/mZylla diismustiir.
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Sekil 5.10. Konutun Trombe Duvari Uygulanmis Durumunun Isitma Yiiki

5.3.2.4. Konutun Yahtimsiz Durumdaki Giines Is1 Kazan¢ Faktoriine Bagh Yilhk
Isitma Yiikiiniin Degisimi (4. Senaryo)

Edirne ilinde yer alan 6rnek yapi icin 0.5, 0.6 ve 0.7 olmak iizere li¢ farkli deger
icin analizler yapilmistir. Yapmnin yalitmsiz durumu ig¢in giines 1s1 kazang
katsayisindaki degisimlerin 1sitma yiikiine etkisi Sekil 5.11'de goriilmektedir. Giines 1s1
kazang katsayis1 0.5, 0.6 ve 0.7 degerlerine gore yapimin 1sitma yiikii sirasiyla 91
KWh/m?yil, 90 kWh/m?yil ve 88 kWh/m?y1l olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.11. Konutun Yalitimsiz Durumdaki Giines Is1 kazang Faktoriine Bagli Yillik

Isitma Yuki
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5.3.2.5. Konutun Is1 Yalittmh Durumdaki Giines Is1 Kazan¢ Faktoriine Bagh Yilhk
Isitma Yiikiiniin Degisimi (5. Senaryo)

Yapinin 1s1 yalitimli durumu i¢in giines 1s1 kazang katsayisindaki degisimlerin
1sitma yiikiine etkisi Sekil 5.12'de goriilmektedir. Giines 1s1 kazang katsayisi 0.5, 0.6 ve
0.7 degerlerine gore yapinin 1sitma yiikii sirastyla 33 kWh/m?yil, 32 kWh/m?y1l ve 30
KWh/m?y1l olarak hesaplanmustr.
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Sekil 5.12. Konutun Is1 Yalitimli Durumdaki Giines Is1 Kazang Faktoriine Bagli Yillik

Isitma Yiikiiniin Degisimi

5.3.2.6. Konutun Trombe Duvar1 Uygulanmis Durumdaki Giines Is1 Kazang
Faktoriine Bagh Yillik Isitma Yiikiiniin Degisimi (6. Senaryo)

Yapinin Trombe duvari uygulanmig durumu i¢in giines 1s1 kazang katsayisindaki
degisimlerin 1sitma yiikiine etkisi Sekil 5.13'te goriilmektedir. Trombe duvari
uygulanmis durumu i¢in giines 1s1 kazang katsayist 0.5, 0.6 ve 0.7 degerlerine gore
yapinin 1sitma yiikii sirasiyla 31 kWh/mzyll, 30 kWh/mzyll ve 27 kWh/m2y11 olarak

hesaplanmustir.
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TROMBE DUVARLI BiNA ISITMA YUKU
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Sekil 5.13. Konutun Trombe Duvar1 Uygulanmis Durumdaki Giines Is1 Kazang
Faktoriine Baglh Yillik Isitma Yiikiiniin Degisimi

5.3.2.7. Konutun Yaltimsiz Durumdaki Hava Sizdirmazhk Diizeyine Bagh Yilhk
Isitma Yiikiiniin Degisimi (7. Senaryo)

Yapmin yalitimsiz durumu ic¢in hava sizdirmazlik diizeyindeki degisimlerin
1sitma yiikiine etkisi Sekil 5.14'te goriilmektedir. Energy Plus programinda hava
sizdirmazlik degeri O ila 1 arasinda degismektedir. 1 istenmeyen hava kagaklarinin en
yiiksek degerde oldugunu 0 ise hi¢ olmadigini gosteren degerdir. Yapinin mevcut
halinde 0.5, 0.7, ve 1.0 ac/h olmak iizere {i¢ farkli deger lizerinden analizler yapilmistir.

Hava sizdirmazlik diizeyinin 1.0, 0.7 ve 0.5 ac/h degerlerine gore yapinin
yahitimsiz durumdaki yillik 1sitma yiikii sirasiyla 88 kWh/m?yil, 70 kWh/m?y1l ve 58
kWh/m?y1l olarak hesaplanmustir.
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Sekil 5.14. Konutun Yalitimsiz Durumdaki Hava Sizdirmazlik Diizeyine Bagli Yillik
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5.3.2.8. Konutun Is1 Yalitimh Durumdaki Hava Sizdirmazhik Diizeyine Bagh Yillik
Isitma Yiikiiniin Degisimi (8. Senaryo)

Yapmin 1s1 yalitmli durumu i¢in hava sizdirmazlik diizeyindeki degisimlerin
1sitma yiikiine etkisi Sekil 5.15'te gortiilmektedir. Hava sizdirmazlik diizeyinin 0.5, 0.7,
ve 1.0 ac/h degerlerine gore yapinin 1s1 yalitmli durumu i¢in yillik 1sitma yiikiiniin

degisimi sirastyla 30 kWh/mZyll, 25 kWh/mzyll ve 20 kWh/mzyll olarak hesaplanmuistir.

ISI YALITIMLI BiNA ISITMA YUKU
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Sekil 5.15. Konutun Yalittimli Durumdaki Hava Sizdirmazlik Diizeyine Baglh Yillik

Isitma Yuki
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5.3.2.9. Konutun Trombe Duvar1 Uygulanmis Durumdaki Hava Sizdirmazhk
Diizeyine Bagh Yillik Isitma Yiikiiniin Degisimi (9. Senaryo)

Konutun Trombe duvart uygulanmis durumu i¢in hava sizdirmazlik diizeyindeki
degisimlerin 1sitma ylikiine etkisi Sekil 5.16'da goriilmektedir. Hava sizdirmazlik
diizeyinin 0.5, 0.7, ve 1.0 ac/h degerlerine gore yapinin Trombe duvari uygulanmisg
durumu i¢in yillik 1s1tma yiikiiniin degisimi sirastyla 27 kWh/m?yil, 23 kWh/myil ve 18
kWh/m?y1l olarak hesaplanmustr.

TROMBE DUVARLI BiNA ISITMA YUKU
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Sekil 5.16. Konutun Trombe Duvart Uygulanmig Durumdaki Hava Sizdirmazlik
Diizeyine Bagli Yillik Isitma Yiikii
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BOLUM 6

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Enerji talebinin karsilanmasinda c¢ekilen zorluklar enerji tasarrufunu zorunlu
kilmaktadir. Enerjinin biiyiik boliimiiniin yap1 sektoriinde kullanilmasi ve bu paymn
O6nemli bir oraninin 1sitmada tiiketilmesi enerji kazancina yonelik calismalar
beraberinde getirmistir.

Yapilarda 1s1 yalitim1 uygulamalarindan sonra enerji kazancina yonelik ¢ozliimler
yapinin 1sitma yiikiinlin azalmasina neden olmaktadir. Bu amacla giines enerjisinden
yararlanmak i¢in edilgen 1sitma ¢Oziimleri kullanilmaktadir. Uygulamasi kolay ve
maliyeti uygun bu ¢oziimlerden biri olan Trombe duvari yapinin 1sitma yiikiine 6nemli
katkilar saglamaktadir.

Calismada mevcut bir konutun enerji etkin bir yapiya doniistiiriilmesi yoniinde
tyilestirmeler yapilarak yillik 1sitma yiikiinlin azaltilmasi hedeflenmistir. Edirne ilinde
yer alan mevcut 3 katli betonarme bir yap1 i¢in hesaplamalar Design Builder programi
ara yiliz olarak kullanilarak Enegy Plus programinda gerceklestirilmistir. Program
aracilig ile Edirne iline ait iklimsel veriler kullanilarak yapinin farkli senaryolara gore
yillik 1s1tma yiikleri hesaplanmaigtir.

1. senaryoya gore Ornek yapiin yalitimsiz durumunun yillik 1sitma yiiki
yaklasik 88 kWh/m2y11 olarak hesaplanmistir. 2. senaryoda yapinin zemin, duvar ve ¢ati
Ogelerine TS 825'teki minimum sartlar1 saglayacak sekilde 1s1 yalitimi1 uygulanmstir.
Yapinin yalitmli durumunun yillik toplam 1sitma yiikii yaklasik 30 kWh/mzyll olarak
hesaplanmistir. Bu durumda yapimin 1sitma yiikii 1. senaryoya gore yaklasik %66
azalmistir. 3. senaryoda 1s1 yalitimi uygulanmis yapinin gliney cephesine Trombe duvari

uygulandiglr durumda 1sitma yiikii 27 kWh/m2y11 olarak hesaplanmistir. Yapinin 1sitma

49



yikiindeki azalma 2. senaryoya gore %010, 1. senaryoya gore %70 olarak
hesaplanmustir.

4. 5. ve 6. senaryolarda 0.5, 0.6 ve 0.7 olmak iizere ti¢ farkli giines 1s1 kazang
katsayisi degerleri icin 1sitma yiikleri hesaplanmistir. Giines 1s1 kazang katsayisi
degerleri igin 0.5'ten 0.7'ye dogru 1sitma yiikiinde sirasiyla yaklasik;

4. senaryoda % 2'lik ve % 4'iik

5. senaryoda % 4'liik ve % 10'luk

6. senaryoda % 4'liik ve % 13'liik oraninda azalma gorilmistiir.

Sonug olarak, enerji etkin yapilar insa edilmesinde en onemli adim mimarin
tasarim agamasinda dogru kararlar almasidir. Yapmin konumu, yonii, segilen
malzemeler ve yap1 kabugu gibi tasarim parametrelerinin dogru secilmesi enerji etkin
yapilarin olusmasinda ilk ve en 6nemli adimdir. Yapinin tasarim agsamasinda olusturulan
yapt kabugunun dogru sekilde olusturulmasi enerji verimliligi agisindan ¢ok dnemlidir.
Buna gore yapilacak ilk uygulama yapinin dogru bir sekilde 1s1 yalitiminin yapilmasidir.
Calismada da ele alinan giines 1s1 kazang katsayis1 degeri saydam bilesenlerle ilgili
onemli bir parametredir. Yiiksek giines 1s1 kazang katsayis1 degerine sahip bir saydam
bilesen secildiginde 1sitma yiikiinde %13'e varan azalmalar goriilmiistiir.

7. 8. ve 9. senaryolarda 0.5, 0.7 ve 1.0 olmak tiizere {i¢ farkli hava sizdirmazlik
degerleri i¢in 1sitma yiikleri hesaplanmistir. Hava sizdirmazlik degerleri igin 1.0 ac/h'tan
0.5 ac/h'a dogru 1s1tma yiikiinde sirasiyla yaklagik;

7. senaryoda %18'lik ve % 21'lik

8. senaryoda %17'lik ve % 21'lik

9. senaryoda %15'lik ve % 23'liikk oraninda azalma goriilmiistiir.

Mimarin tasarim asamasinda yapr ile ilgili dogru tasarim kararlar1 vermesinde
bina simiilasyon programlarindan faydalanmasi enerji etkin yapilarin olugsmasina katki
saglamaktadir. Caligmada kullanilan simiilasyon programi yardimiyla yapi ile ilgili
degisik senaryolar 1sitma yikii acisindan incelenmis ve aradaki farklarin
karsilagtirilmast saglanmistir. Yapiin tasarim asamasinda simiilasyon programi
kullanilarak enerji performansi bakimindan daha basarili olmasi saglanabilmekte ve
gerek goriildiigiinde tasarimda geri doniigler yapilarak tasarimin sekillenmesinde aktif
rol alabilmektedir. Enerji etkin yapi tasariminda simiilasyon programi kullanilarak

alinan kararlarin imalat asamasinda hayata gecirilmesi de biiyliik 6nem tasimaktadir.
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Se¢ilen malzemenin dogrulugunun yaninda bunun iyi bir is¢ilik ile yapiya uygulanmasi
yapmin enerji etkin olmasinda 6nemli bir kriterdir. Calismada ele alinan hava
sizdirmazlik parametresi yapmin iscilik kalitesini gdstermektedir. Ornek yapiya iliskin
simiilasyon programinda yapilan hesaplamalarda diisiik hava sizdirmazlik degeri igin

yapinin 1sitma yiikiinde %23'e varan azalmalar goriilmiistiir.
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