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Bu ¢alismada, mevcut yapilarin enerji etkin hale donistiiriilmesiyle elde edilecek
enerji ve ekonomik tasarrufunun analizi yapilmustir.

Tiirkiye ve diinyadaki enerji tiiketimi istatistiksel olarak incelenmis ve cevre
sorunlar1 ortaya konulmustur. Enerji tiikketimde yap1 sektdriiniin pay1 vurgulanmas,
ekolojik mimarlik ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin 6nemi agiklanmistir. Ardindan
diinyadaki enerji verimliligi kanunlar tarih sirasiyla incelenmis, Tiirkiye'deki enerji
verimliligine iliskin yonetmelikler olan 'TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari
Standardi' ve 'Binalarda Enerji Verimliligi Performanst BEP-TR' agiklanmistir.
Diinyada son yillarda en ¢ok kabul goren Leed ve Breeam sertifikalar1 aragtirilmistir.

En eski ve en biiylk Anadolu-Rum yerlesim yerlerinden biri olan Levissi-
Kayakoy'in ekolojik ve geleneksel mimari 6zellikleri incelenmistir. Yerleskedeki
mevcut yapinin enerji tiikketimi 'TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardt’,
‘Binalarda Enerji Verimliligi Performansi (BEP-TR)' ve 'DesignBuilder’ simiilasyon
programi kullanilarak hesaplanmustir.

Ozellikle yapt kabugunda iyilestirme yapilmasiyla tasarruf edilecek enerji
hesaplanmis ve ekonomik analizi yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore elde
edilen tasarruf ve maliyet analizleriyle okuyucuya sunulmustur. Calismanin
sonucunda binalarda en enerji etkin sonucu alabilmek i¢in geleneksel yap1 uygulama
tekniklerinin ilke edinilmesinin gerekliligi vurgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkin bina, Ekolojik iyilestirme, Giines enerjisi,
BEP-TR, DesignBuilder
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This study aims to analysis the economic and energy savings by retrofitting an
existing building.

Energy consumption of earth and Turkey are searched statistically and environmental
problems are discussed. Building sector’s share in said consumption is examined and
importance of ecological architecture and sustainability is discussed. Energy
efficiency regulations have been examined chronologically; regulations about energy
efficiency in Turkey -'TS 825 Heat Insulation Rules Standard in Buildings' and
'Energy Efficiency Performance in Buildings BEP-TR' have been clarified. Leed and
Breeam certificates that have been generally accepted in the world recently have
been researched.

One of the oldest and biggest Anatolian-Greek sites, ecological and traditional
specialties of Levissi-Kayakoy have been analyzed. Energy consumption of the
existing building in the site has been calculated by modeling in TS 825 Heat
Insulation Rules Standard in Buildings, Energy Efficiency Performance in Buildings
BEP-TR and DesignBuilder simulation program.

Energy efficiency by especially improving structure has been calculated and
economic analysis has been made. As a result of thesis the most positive result in
buildings is to do designs in a traditional way principle has been stressed.

Keywords: Energy efficient building, Ecological improvement, Solar energy,
BEP-TR, DesignBuilder
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1.GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Evren, olustugu andan itibaren kendi yapisini zaman zaman tahrip ederken,
biinyesini daha hizla yenileyen bir olusum icerisindeydi. Insanoglunun cesitli
teknolojiler kullanarak, milyonlarca yilda olusmus olan petrol, dogalgaz, komiir gibi
fosil yakitlar1 yer altindan ¢ikartmaya baslamasi, onlar1 islemesi ve kullanmasiyla
birlikte evren farkli bir siirece girmistir. Ekolojik dengenin bozulmaya
baslamasindan dolayi, giiniimiizde alarm sinyallerini veren evrenin yasadigimiz
pargast olan diinya, tahrip giliciiniin artmasindan dolay1 artik yapisini ayni hizda
yenileyemez haldedir. Bu denge bozuklugu kendisini kiiresel 1sinma, denizlerde

yasam ¢esitliliginin azalmasi, sel, tayfun gibi dogal felaketlerle gostermektedir.

Enerjiye hakim olma isteginde olan insanoglu, dogal kaynaklarin tiikkenmeye yiiz
tuttugunu fark etmistir. Bununla beraber, 1970’li yillardan bu yana toplumlar
arasinda savas ve catismalarin temel nedenini ise 'enerji' olusturmaya baglamistir.
Enerjiye hakim olan toplumlardaki niifus artis1 ve kiiresellesmenin bir sonucu olarak,
tiketimi amagclayan bir yasam tarzi Ogretilmis, kendi kendine yeterlilik ve

stirdiiriilebilirlik kavrami yasamin her alaninda goz ardi edilmeye baslamistir.

Enerjinin ¢esitli fosil kokenli kaynaklardan elde edilmesi ve teknolojinin de buna
paralel olarak hizla ilerlemesi, insanoglunu ¢evresiyle ve bulundugu iklimle uyumlu
yapilar yapmaktan uzaklastirmistir. Dogaya saygili yapilar yapmak yerine ona

meydan okuyan yapilar yaparak kendini iistliin gorme ¢abasina girilmistir.

Doganin bu denli dengesinin bozulmasinin ana nedenlerinden biri de kirsaldan kente
olan mutlak gogctiir. G6¢ eden insanlar, kentte yasamak icin yeterli ekonomik giice
sahip olmadiklarindan dolay1 kontrolsiiz yapilasma sonucu ortaya c¢ikan
gecekondularda yasamak zorunda kalmislardir. Bunun sonucunda ise garpik ve

plansiz kentlesme olgusu ile yiiz yiize gelinilmistir.



Geleneksel yerlesim alanlart incelendiginde, topografyaya uygunluk, yerel
malzemeyle insa etme ve 1sitma-sogutma sistemlerinin iklim kosullarina uygunlugu
dikkat ¢ekmektedir. Aslinda bunun altinda is giiciiniin, teknolojinin ve en dnemlisi
enerjinin yeterli olmamasi durumu yatmaktadir. Son yillarda insa edilen yapilarda
ise, dogal ¢evreden ve topraktan koparak yiikselme istegi, dogaya karsi koymanin
gozle goriilen yegane yolu olarak goriilmiistiir. Gelenek ve teknolojinin ¢atigmasinin

g6zle goriilen sonuglarini mimari tirtinler sergilemektedirler.

Bu calismada, 21. yiizyilda yasayan insanoglunun gereksinimlerini, dogay1 géz ardi
etmeden, dogru teknikler kullanarak, siirdiiriilebilirlik baglaminda enerji tiikketiminde
bliylikk orana sahip var olan binalarin enerji etkin hale doniistliriilmesi
amaglanmaktadir. Ayrica, yapmin ekonomik analizinin yapilmasi enerji tiikketimi

baglaminda saglanacak tasarruf arastirilmaktadir.

Tez hazirlanirken, enerji etkin yapilar, yenilenebilir enerji, stirdiiriilebilir mimarlik
konularinda ulusal ve uluslar arasi Kitaplar, yayinlar, makaleler, bildiriler ve tezler
incelenerek literatiir taramasi yapilmistir. Mugla ili, Fethiye il¢esi, Kayakoy'linde
bulunan mevcut bir yapimin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standards,
Binalarda Enerji Verimliligi Uygulamasi1 (BEP-TR) ve DesignBuilder simiilasyon
programlart araciligi ile modellenerek, enerji tiiketimi miktarlar1 belirlenmistir.
Standartlara uygunluk agisindan, mevcut binanin enerji etkin olarak iyilestirilmesi
konusunda bina kabugunda yalitim, glinesten korunma, dogal havalandirma ve giines
enerjisi kazanci i¢in Oneriler sunulmustur. Yapilan iyilestirmenin enerji tiiketim
miktarin1 azaltma konusunda sagladigi miktar hesaplanarak, ekonomik analizi

yapilmustir.

1.2. Kaynak Ozetleri

Soysal, 2008 yilinda tamamladig1 yiiksek lisans tezinde diinyamizin karsi karsiya
geldigi cevresel sorunlarin olugsmasinda bina iiretim, kullanim ve isletim asamasinda
kullanilan enerji miktarlarinin  6nemli rolii oldugunu belirtmistir. Kabuk
bilesenlerinin U degeri, duvar/pencere orani, yonlenme, camli yiizeylerin yonii,

balkonlarin camla kapatilmasi, 1sitilmayan mekanlar ile yalitilma diizeyi ve katlar



itibari ile giinesten yararlanma parametrelerinin enerji etkin tasarimdaki Onemini

ortaya koymustur (Soysal, 2008).

Berberoglu iklim dengelerini saglamak iizere oOncelikle yapilmasi gerekenin,
biitlinciil bir anlayis cercevesinde siirdiiriilebilir mimarlik ve enerji verimliligi
konularina her alanda Oncelik taninmasi gerektigini belirtmistir. Bu anlamda
‘doga’nin yeniden hatirlanmasi, doga ile yeniden ve bilingli baglarin kurulmasinin

gerektigini vurgulamistir (Berberoglu, 2009).

Bekar binalarda yenilenebilir enerji kaynaklari doniisiim sistemlerini kullanarak
enerji Uretmek, tasarimda enerji tasarrufu saglayacak kriterlere dikkat etmekten ve
yizyilimizdaki enerji krizinde mimarlara diisen Onemli sorumluluklardan
bahsetmektedir (Bekar, 2007).

Ulukavak Harputlugil 2009 yilinda tamamladigi doktora tezinde bina tipi olarak
sectigi ilkdgretim okul yapilart basit semalar1 {izerinden Tiirkiye’nin dort iklim
bolgesinin drneklenmesi ile irdelemistir. Ayn1 yontem kullanilarak, diger bina tipleri
icin, genigletilmis ya da daraltilmig parametreler listesine dayali olarak ve farkli
alternatif semalar {izerinden yeni Onermeler gelistirmenin mimkin oldugunu
vurgulamistir. Mimari tasarimlarin dogas1 geregi kendine 06zgii bir yapi iizerine
kurulu oldugunu ve her tasarimin kendi 6zel baglaminda degerlendirilmek zorunda

olduguna dikkat cekmistir (Ulukavak Harputlugil, 2009).

Yildiz yapilarda 'iyilestirme' yapilarak enerji tiikketiminin azaltilacaginin analizini
2008 yilinda tamamladig1 yiiksek lisans tezinde belirtmistir. Temel olarak, izolasyon
kalinligimin arttirilmasi, ¢ift cam ve PVC pencere kullanimi gibi yontemlerle
saglanacak enerji ve ekonomik tasarrufu diizenli dl¢iimler yaparak ortaya koymustur

(Yildiz, 2008).

Ciravoglu 2006 yilinda tamamladig1 doktora tezinde binalari salt enerji {ireten ya da
tilkketen, ¢evresini kirleten ya da daha az kirleten birer nesne olarak ele almistir. Yerin
Oriintlistiyle kent mekaninin, toplumsal, ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik
yolunda ne tiir katkilar yapabilecegini arastirmis, burada siirdiiriilebilirligin en
Oonemli degiskeninin cansiz nesnelerin (binalarin) 6zelliklerinde degil canlilarin
yaptig1 tercihlerde oldugu diislincesinden hareket etmistir. Cevre icin endise

tasimanin gostergelerini daha ¢ok iiretmek, daha az tiiketmek, tiiketilen nesnelerin



cevresel risk olusturmadiklarindan emin olmak, daha az enerji harcamak, daha az
atik liretmek gibi davraniglardan olusabilecegi gibi yasadiklar1 ortama ve onun
cevresel niteliklerine sahip c¢ikarak kolektif bilincin  olusturulabilecegini

tanimlamaktadir (Ciravoglu, 2006).

Celik '"Yesil Bina Sertifika Sistemleri'ni inceledigi yiiksek lisans tezinde Yesil Bina
tiretimini destekleyen bir sistem olarak degerlendirilen sertifika sistemlerinin yerel
kod ve yonetmeliklerle uyusmasi ve mutlaka siirdiiriilebilir devlet politikalar ile
desteklenmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Devlet politikasi olarak benimsenen bu
yaklagimin kamu ve 6zel sektoriin tiim aktorleri ile birlikte olusturulmasi ve siirekli
gelistirilmesi gerekliligini vurgulamis, yesil bina sektoriiniin devlet tarafindan verilen
tesvikler, krediler ve vergi indirimleri ile desteklenmesi gerektigini belirtmistir

(Celik, 2009).

Demir 2011 yilinda tamamladig1 'Yiiksek Yapilar ve Siirdiiriilebilir Enerji' isimli
yiiksek lisans tezinde giines enerjisinin aktif ve pasif sistemler olarak yapida 1sitma,
sogutma ve enerji elde etmek i¢in kullanildigini anlatmaktadir. Giines pili (PV)
panelleri; yapilarda cati, cephe, sagak, giines kiric1 gibi elemanlar {izerine
yerlestirilmekte; farkli renk, kombinasyon ve dokularla gorsel olarak da tercih

edilmekte olduguna dikkati ¢ekmisgtir.

1.3. Diinya ve Tiirkiye'de Enerji Tiiketim Istatistikleri

Enerji, yasamin stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan temel gereksinimlerden birisidir.
Binalar, tarim, ulastirma ve sanayi olmak {izere baslica bir¢cok alanda enerji

kullanilmaktadir.

Diinyada her yil yaklasitk % 4-5 oraninda artan enerji gereksinimi, enerji
kaynaklariin hizla tiiketilmesine neden olmakta ve ¢evresel sorunlar1 da beraberinde
getirmektedir. Ornegin; 1960’l1 yillardan bu yana diinya niifusunun 2,25 Kat
artmasina karsin, petrol tiiketiminin 1970-2010 yillar1 arasinda 2,5 katin iistiinde artis
gosterdigi goriilmektedir (bkz. Sekil 1.1). Niifus artisi, teknoloji ve tiiketimdeki bu
paralellik 2010-2030 yillar1 arasinda enerji talebinin her yil % 1,7, toplamda ise % 40
oraninda artacagini dngoérmektedir (Senpinar ve Gengoglu, 2008; BP, 2010; BP,

4



2011). Bu gergevede, Sekil 1.1.'de goriildiigii gibi 2030 yilinda 6n goriilen enerji

tikketim miktarinin niifus artis oranindan daha fazla olmasi beklenmektedir.
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Sekil 1.1. BP 2030 Y1l Diinya enerji tiiketimi tahmini (BP, 2011)

Diinya enerji tiiketimine iilkeler bazinda bakildiginda, niifus oranlari az olmasina
karsin gelismis {lilkelerin paymin daha biiyiikk oldugu goézlenmektedir (bkz. Sekil
1.2.a) (BP, 2011). Gelismis iilkelerdeki birey basina diisen enerji tiiketimi,
gelismekte olan tlkelerdeki tiikketime oranla on kattan fazladir. Bugiin ABD’de bir
kisinin tiikettigi enerjiyi, 3 Fransiz/italyan/Japon, 4 Ispanyol, 7 Tiirk, 13 Cinli, 35
Hintli, 38 Pakistanl tiiketmektedir (Bozdogan, 2003). Ulkelerin gelisme ve niifus
artis hizina bagli olarak gerceklesen enerji tiikketim degerleri Sekil 1.2.(b)'de
belirtilmistir.
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Sekil 1.2. Diinyanin 2010 yih petrol tiiketim paylari (a) (BP, 2010), Ulkelerin 2010 yil petrol
tiiketim oranlari (b) (BP, 2010)
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Diinya enerji gereksinimini karsilamada fosil yakitlarin kullanimi incelendiginde,
depolama ve tasinma olanag getiren elektrik enerjisi iiretiminin agirlikli olarak fosil
yakitlardan termik santraller araciligiyla oldugu goriilmektedir (Bozan, 2011).
Komiir ve petroliin diinya pazar payindaki oranlarinin son zamanlarda yatirimlarin
bu yonde yapilmamasi sebebiyle oniimiizdeki yillarda diismesi, dogalgaz payinin ise
artmas1 beklenmektedir. Rusya ve iran'dan ithal edilen dogalgazin % 40-45'i sanayi
ve konut tliketiminde kullanilmakta, % 60" ise elektrik elde edilmesi i¢in dogalgaz
santrallerinde tiiketilmektedir. Ulkeler arasi siyasal krizler nedeniyle siirekliliginde
aksamalar olmasi ayrica elde edilecek elektrigin pahali olusu, enerji alaninda
tilkemizin dis tlkelere bagimli olmasmin tehlikelerini agik¢a ortaya koymaktadir.
EPDK'nin 2010 raporuna gore Tirkiye'nin fosil kaynaklara 6zellikle de dogalgaza

olan bagimlilig1 diinya ortalamasinin iizerindedir.

Tiirkiye'nin 2009 yili sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi Sekil
1.3.(a)’da verilmektedir ve toplam emisyonlar iginde en biiylik pay1 % 75 ile enerji
sektorii olusturmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011). Tiirkiye'de kisi bagina
diisen enerji tiiketimi gelismis iilkelerin ve diinya ortalamasinin altinda olmasina
karsin enerji talebi artis oran1 s6z konusu ortalamanin ¢ok {iistiindedir (bkz. Sekil

1.3.b) (EPDK, 2010).
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® Tarim / Mton COze ™ Atiklar / Mton COze

ca
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R ]
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(@) (b)
Sekil 1.3. Sektorlere Gore 2009 Yili Toplam Sera Gazi1 Emisyonlari (a) (Cevre ve Sehircilik
Bakanhgy, 2011), Kisi Basina Diisen Enerji Arzi (Tep/Kisi) (b) (EPDK, 2010)

Tiirkiye'nin 2009 yili nihai enerji tliketiminin sektorlere dagilimi incelediginde
Konut ve Hizmetlerin % 37'lik oranla en yiiksek paya sahip oldugu goriiliir. Uzun
yillardir sanayi sektorii nihai tiikketimde en biiyiik paya sahipken, kiiresel ekonomik
krize bagli olarak {iiretimin diismesi nedeniyle tiiketim paylarinda 2008 yilindan

baslayarak bu egilimin aksine bir de§isim yasanmistir. Yap1 sektoriiniin ise krize



karsin enerji tiikketimindeki normal yillik artisi devam etmistir (bkz. Sekil 1.4.)
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011).

B Tanm EnerjiDisi  MSanayi MUlastirma  ® Konutve Hizmetler

5%

Sekil 1.4. Tiirkiye’nin 2009 yillar1 Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi (Cevre ve
Sehircilik Bakanhg, 2011)

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan aciklanan Tiirkiye’de Enerji
Verimliligi, Durum ve Gelecek Planlamasi (Kasim 2009) raporunda iilkemizde
binalarin en az % 35 elektrik tasarruf potansiyeline sahip oldugu vurgulanmistir

(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011).

1.3.1. Binalarda enerji tiiketimi

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Tiirkiye genelinde bina sayis1 1984 yilinda
4,3 milyon iken, 2000 yilinda % 78 artigla 7,8 milyona ulagmistir. 2000-2008 yillar
arasinda alinan insaat izinlerine gore konutlar, ticari binalar ve kamu binalar
kapladig1 alan bakimindan % 56 oraninda artig gostermis ve say1 bakimindan ise % 7
oraninda artarak 8,35 milyona ulagmistir. Bina sektort, tilkemizde 2009 yilinda 53,4
Mton CO, emisyonuna sebep olmustur ve sektoriin 2009 yilinda 29,5 milyon TEP
olan enerji tiketiminin 2020 yilinda 47,5 milyon TEP’e ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu da CO; emisyonunun 2009 yili degerlerine oranla yaklagik iki
misline ulasacagina isaret etmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011). Sekil
1.5.'de gosterildigi gibi, 2009 yili bina sektorii enerji tiiketimi incelendiginde
dogalgazin ve elektrigin tiikketiminin en yiiksek oranlarda oldugunu goriiyoruz.
Bunun yani sira giinesin kullanimi ise en diisiik orandadir (bkz. Sekil 1.5.). Gelecekte

yapilmasi gereken, binalar1 tasarlarken giinesi daha énemli bir tasarim ilkesi olarak
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gormek ve yapilarda dogalgaz, komiir, petrol gibi fosil yakitlarin kullanimlari yerine

miimkiin oldugunca giinesten daha fazla yararlanmanin yollarin1 aramak olmalidir.

Hay. Ve Bit. Art. __ Petrol
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Deger Isi. Gunes
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Sekil 1.5. Enerji Tiirlerine Gore 2009 Yili Bina Sektorii Enerji Tiiketimi (Cevre ve Sehircilik
Bakanlhgi, 2011)

Tiirkiye'deki binalarda 1sitma amacgli enerji tliketiminin yiiksek olmasinin temel
nedenlerinden birisi, 1s1 yalitimi1 uygulamalarinin yetersiz olmasinin yan sira, daha
once belirtildigi gibi gilines enerjisinden yeterince yararlanilmamasidir. Enerji
tilketimini ve atmosfere verilen emisyonlart azaltmak amaciyla oncelikle gelismis
tilkeler olmak tizere Tirkiye'de de, 1s1 kayiplarin1 azaltmaya ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kazang saglamaya yonelik ¢aligmalar hiz kazanmistir. Giiniimiizde
binalar klasik islevlerinin yan1 sira enerji iiretimi, geri doniisiim ve siirdiiriilebilir bir
yasam gibi kavramlara yaklagimlariyla yeni anlamlar kazanmaktadirlar (Kartal,

2009).



2.MALZEME VE YONTEM

2.1. Ekolojik Mimarhk

'Ekoloji' sozciigl ilk olarak 1866 yilinda Alman biyolog Ernest Haeckel tarafindan
kullanilmigtir; kokenini yunanca "ev" (oikos) ve "anlama" (logos) sozciiklerinden
tiiretilmistir. Ekoloji tanim olarak "gezegenimizi anlamamiza aracilik eden" anlamina
gelmektedir. Ekolojik mimarlik ise binanin yapimi ile baslayan siire¢ olarak insasinin
baslamasindan yikimina kadar olan tiim yasam dongiisiinii ele alir ve kaynaklarin
ekonomik kullanimiyla insancil tasarimi 6ngoriir. Diinyanin sundugu kaynaklar ve
kapasitesi sinirlarinda yasayan yapilar ise ekolojik mimarlik {iriinleri olarak

tanmimlanir (Soysal, 2008).

Ik olarak 1980°li yillara ait mimari literatiirde karsimiza ¢ikan ‘ekolojik mimari’,
‘yesil mimari’, ‘cevre dostu mimari’ veya ‘iklimsel mimari’ olarak adlandirilan
mimari yaklagimlarin ortak odagini, enerji olusturmaktadir. 1990’11 yillarda enerji
etkin tasarimi insanligin dogadaki 'ekolojik ayak izleri’ni en aza indirmek iizere
yayginlagan, bir mimari strateji veya ara¢ olarak gormek miimkiindiir. 1970’lerde
‘cevresel tasarim’, 1980°lerde ‘yesil mimari’ ve 1990’lardan bu yana ‘ekolojik’ veya
‘siirdiiriilebilir mimarlik’ olarak gozlemledigimiz terminolojideki bu degisim, teori
ve pratikte devamli genisleyen bir kapsamin varligini gostermektedir (Durmus

Arsan, 2009).

Binalar, ekonomi sektoriindeki en uzun Omiirlii ve yapim asamasinda yikim
asamasina gegene kadar olan siire¢ boyunca 6nemli Olclide enerji tiiketirler (bkz.

Cizelge 2.1.).

Yapr sektorii biitiin diinyadaki yillik enerji tiikketiminin % 40’indan sorumludur.
Diinya iizerinde tiiketilen enerjinin % 50'si, suyun ise % 42'si bina yapiminda ve
kullanim siireglerinde tiiketilmektedir. Yapilarin enerji tilketimini azaltmanin temel

yolu, binalar1 tasarlama agamasindayken isletim sistemlerini de bastan tasarlamaktir
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(Mustafa Omer, 2007; Canan, 2008). Binalardaki enerji tiiketiminin nedeni yapay
1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatmadir. Enerji etkinligine yonelik
tyilestirmelerle i¢ ortam konfor diizeyi 1iyilestirilirken, 1sitma ve sogutma
cercevesinde yaklasik % 60, yapay aydinlatma gergevesinde % 50 enerji tasarrufu
saglanabilecegi bilinmektedir. Genellikle iyi tasarlanmig teknik 6nlemlerin ekonomik
analizlerinde, geri doniis periyodu bes yil ya da daha az siirede gerceklesebilmektedir

(Ulukavak Harputlugil, 2009).

Cizelge 2.1. Binalarin yasamlari boyunca harcadigi enerji (Kisa Ovali, 2009)

Yapim Enerjisi Bakim Enerjisi Kullanim Enerjisi Yikim Enerjisi
hammadde kazanci temizleme 1sitma, geri doniistiirme

sogutma,iklimlendirme

yapi1 onarim sicak su, aydinlatma,
malzemelerinin, pisirme, ev aletleri, vb.
elemanlarinin,

bilesenlerin liretimi.

tagima,santiye iyilestirme

Uretimi

Ulkelerin ekonomik gelismislikleri arttikca mimari tiiketimleri de artmaktadir. Bir
iilkenin ekonomik olarak kalkinmasi daha ¢ok fabrikaya, ofis binasina ve konuta
gereksinim duymasina neden olur. Gelirin artmasi daha biiyiik evlere, daha pahali
yapt malzemelerine, mobilya ve ev aletlerine, termal konforu daha iyi olan
mekanlara ve daha biiyiik bahgelere sahip olma istegini arttirmistir (Ozdemir, 2005).
Bina sektoriinde planlama, tasarim, uygulama, kullanim ve geri doniisiim
konularinda en biiyiik s6z sahipligi ve sorumluluk, mimari tasarim siirecinde yer alan
aktorlerindir. Isveren, isletmeci, kullanici, yerel yonetim, mimar, miihendisler,
yiiklenici, danismanlar, malzeme Treticileri gibi ¢ok tarafli olan mimari tasarim
stirecinde ilgili yonetmelik (yasal durum), egitim ve biling (farkindalik) etkin role
sahip konulardir (Berberoglu, 2009).

Ekolojik mimarlik grubuna giren yapilar; enerjilerini kendi {ireten, dogal ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanan sistemlere sahiptirler. Ayrica daha az

toksik madde iceren ya da geri doniisiimle elde edilen malzemelere yer vermek,
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miimkiin oldugunca yesil ¢evreyi korumak, yagmur suyunu ve atik sularini toplayip
aritarak yeniden kullanmak gibi ¢evreci 6zellikleri de tasimaktadirlar (Akyol Altun,
2009). Sirdiiriilebilir ve enerji etkin bir mimari tasarim i¢in yerlesim 6lgeginden
baslayarak arazinin egimi, yonii, dokusu ve ¢evre engelleri gibi parametrelere bagh
degerlerin g6z Oniine alinip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu parametreler
binalarin birbirlerine olusturduklar1 engeller ve yansiticilik 6zelikleri bakimindan

onemlidir (Kesten, 2009).
Ekolojik mimarlik;
e Dogaya ve insana saygili yasam alanlar1 olusturmak,
e Su-hava-toprak kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimlarini saglamak,
e Iklim, topografya ve ¢evre verilerine uyumlu tasarimlar yapmak,
e Tiikkenmeyen enerji kaynaklarinin binalarda kullanimin1 artirmak,
e Gelisen teknolojiyi kullanarak kendi kendine yetebilen binalar olugturmak,
e Yalitiml binalar insa ederek enerji tilketimini azaltmak,
e Geri donilisiimlii yap1 malzemeleri kullanarak dogal kaynaklar1 korumak,
e Atiklar1 azaltarak ve ayristirarak, ¢evre sistemleri tizerindeki olumsuz etkiyi
azaltmak,

e Yeni binalarin tasarimlart yaninda eski binalar1t da ekolojik kabuller
cercevesinde yenileyerek, mevcut yapi stoklarindan faydalanmak ve bdylece daha az
yapilasmak gibi makro Olcekte bir dizi genel kabulle ifade edilmektedir. Cevreye
duyarl tasarimi yonlendiren genel oOlglitler Cizelge 2.2.'de verilmistir. (Kochan,

2002; Kisa Ovali, 2009).

2.1.1. Siirdiiriilebilirlik
Stirdiiriilebilirlik, 'her seye ragmen' degil 'her seyi dikkate alarak' yasami silirdiirme

cabasidir. Gelecekteki yasam ¢evrelerini olusturmak i¢in benimsenmesi gereken

amagclar;
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Cizelge 2.2. Cevreye duyarh tasarim yonlendiren genel élciitler (Kochan, 2002)

Olciitler

Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar

Santiye ve Yapim

Arazi Kullanimi

Kentsel Iliski

Bina Formu

Mekan Organizasyonu

Yap1 Malzemesi

Enerji Kullanimi

Atiklar

Su

Hava

Toprak

Yikim Asamast

Bolgenin veya alanin yerel verileri analiz edilerek, zamanlama
ve enerji kullanimi akilcr sekilde planlanir. Mevcut yesil dokuya
zarar verilmez, orani artirilir. Atiklar siniflanir, doniistiiriiliir ve
tekrar kullanilir.

Binanin bi¢imlenmesinde arazi egimine uyum On Olgiittir.
Verimli topraklar korunur, orman ve tarim arazileri kullanilmaz.

Acik alanlar ve toplumsal mekanlar korunur, giines ver riizgar
dikkate alinir, toplumsal kurallara saygilidir. Toprak, hava, su,
ses ve gorsel kirlilige izin verilmez.

Bina 1s1 kayiplarinin ve kazanglarinin kontrol edilmesi amaciyla,
uygun geometrik bicim, dig ylizey alani ve taban alanmi segilir.
Bina kabugu ve bosluklar yerel verilere bagli olarak dogru
yonde ve biiyiikliikte tasarlanir.

Is1 kayiplarint azaltmak veya artirmak, giin 1s18indan ve dogal
havalandirmadan maksimum oranda yararlanmak amaciyla,
mekanlar uygun konumlarda, dogru yonde ve yeterli biiytikliikte
tasarlanir.

Dogaya zarar vermeyen, geri doniisiimlii, yoresel, bolgenin
iklim kosullarina uygun 1s1 gegirgenliginde, {retim ve
uygulamada cok enerji gerektirmeyen vb. ozelliklere sahip
malzemelerdir. Ancak bu malzemelerin akile1 ve dogru
detaylarla uygulanmasi basari i¢in 6n kosuldur.

Fosil temelli enerji kullanimindan kagiilir, enerji tasarrufu
saglayan sistemler iizerinde durulur. Yenilenebilir enerjiler
kullamlir. Ozellikle giines ve riizgar enerjilerinden yararlanan
etken, edilgen veya karma sistemler tasarlanir.

Atik miktariin en aza indirgenmesi amaciyla 6zel dolasim
sistemleri tasarlanir. Kat1 ve sivi atiklar siniflanir ve iglenerek
yeniden kullanilir.

Temiz su kaynaklarina zarar verilmez, bolgesel olanaklar
kullanilir. Yagmur sular1 depolanarak, atik sular doniistiiriilerek
kullanilir.

Atmosfere zararli, hava kirliligine yol agan malzeme ve
sistemler, ozellikle CFC gibi bilesikler igeren malzemeler
kullanilmaz.

Uygun arazi kullanimlari, topografyaya uyumlu yapilagma, yesil
dokunun korunmasi, ¢evreye uyumlu malzeme sec¢imi Ol¢iitleri
sayesinde toprak kirliligi ve erozyon engellenir.

Binanin ekonomik Omrii, verimli kullanim siireci ve gerekli
ongoriilerde bulunulur.
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» Yerlesim yerlerindeki biitiin insanlar igin, insanliga yarasir bir yasam kalitesi,

> Insanlarin, sosyal, kiiltiirel ve estetik gereksinmelerine saygili bir teknik

uygulama; yapili ¢evrenin ekolojiye duyarli ve stirdiiriilebilir gelisimi,

» Herkesin kendi mali ve sorumlulugu olarak goriip deger verdigi bir mimari

olarak belirlenmistir (bkz. Sekil 2.1.) (Ozmehmet, 2005).

Enerjinin etkin kullanim1 i¢in, yenilenebilir dogal kaynaklardan etken ve edilgen
olarak yararlanilir. Yapinin kullanim émrii boyunca 1sitma, sogutma ve havalandirma
sistemleri icin harcanan enerjinin, etken yontemlerle (giines toplaglari, fotovoltaik
sistemler, riizgar tiirbinleri) tretilmesi ve kullanilmasi miimkiindiir. Enerji etkin
tasartm veya yenileme c¢alismalari, binalarin  edilgen sistemler olarak
performanslarinin artmasini ve etken sistemlerinin enerji harcamalarini azaltilmasini
olanakli kilar. Diger bir deyisle konfor kosullarint minimum enerji harcamasiyla
saglayan enerji etkin binalar 1sitma ve sogutma enerjisi gereksinimini azaltacak ve
ekonomik birer {iriin olacaktir (Demir, 2011; Manioglu 2011). Binalarin tasarim
asamasindayken siirdiiriilebilirligin saglanmas1 icin gerekli olan sistem ve alt

sistemler Sekil 2.2'de verilmistir (bkz. Sekil 2.2).

[ SURDURULEBILIR BINA ]
_ —(kaynaklarm korunmasD
EKOLOUIK
SURDURULEBILIRLIK _ ,
_ ekosistemlerin korunma@

r . & —Ckaynaklann verimliligi)
EKONOMIK

k SURDURULEB‘LIRLIK r dUSUk baklm/kullanlm)
maliyeti

( ) —( konfor ve saglik )
SOSYAL ve KULTUREL

5 SURDURULEBILIRLIK y sosyal ve Kultarel )
( dederler korunmasi

Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin binaya yansimasi (Ozmehmet, 2005)
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Sekil 2.2. Yapi iiretiminde siirdiiriilebilirligin saglanabilecegi sistem ve alt sistemler (Demir,
2011)

2.1.2. Ekolojik bina tasarim kriterleri
2.1.2.1. Binanin konumu ve giines enerjisi iligkisi

Binalarda yasam dongiisiiniin her asamasinda enerji kullanilmaktadir. Binanin
konumlanmasi tasarimin ilk asamasinda karar verilmesi gereken konudur. Arazide
topografya, mevcut yapilagma, biyolojik ¢esitlilik, riizgar-iklim gibi etmenler yapinin
yerinin belirlenmesinde etkin rol oynarlar. Binanin ¢evresindeki diger binalarla olan
etkilesimi, cevredeki agaglarin boyu-cinsi gibi nedenler giines 1smnimim etkiledigi
i¢in 6nemli birer tasarim kriteridir. Binanin yonii, glines 1sinimin1 en fazla veya en az
alacak sekilde konumlanmasi, 1s1 kayip-kazanglari i¢in tasarimin olmazsa olmaz
Ogelerinden birisi olmalidir (Alparslan vd., 2009). Yapilan tahminler, yapilarin
mimarisini giinesin yoniine gore tasarlanmasi durumunda 1/3 oraninda 1sitma enerji

tasarrufu saglayacagin1 gostermektedir (Mutlu Danaci ve Giiltekin, 2009).

2000’11 yillarin enerji ve ekolojik cevre sorunlarina ¢oziim arayislar siirerken; giines,
binaya enerji saglayan, cevreye zarar vermeden kendini yenileyebilen kaynaklarin
basinda goriilmektedir ve iilkemiz konumu itibariyle giines enerjisinden 2.derecede
yararlanabilen bolgede yer almaktadir (bkz. Cizelge 2.3.-2.4) (Celebi, 2002).
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Cizelge 2.3. Tiirkiye'nin Ayhk ve Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli (EIE Genel Miidiirliigii)

Olciitler Dikkat Edilmesi Gerekli Noktalar
OCAK 4,45 51,75 103,00
SUBAT 5,44 63,27 115,00
MART 8,31 96,65 165,00
NiSAN 10,51 122,23 197,00
MAYIS 13,23 153,86 273,00
HAZIRAN 14,51 168,75 325,00
TEMMUZ 15,08 175,38 365,00
AGUSTOS 13,62 158,40 343,00
EYLUL 10,60 123,28 280,00
EKIM 7,73 89,90 214,00
KASIM 5,23 60,82 157,00
ARALIK 4,03 46,87 103,00
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0cal/cm?-giin 3,6 KWh/m?-giin 7,2 saat/giin
S

21 Aralik 21 Hafira

. 21 Mart veya 21 Eyli

D

Sekil 2.4. Kuzey yarimkiirede farkli mevsimlerde giines yoriinge diyagram (Celebi, 2002)
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BINA OPTIMUM YONLENDIiRMELERI

Sicak Nemli Iklim Bolgesi N
Genis Yiizey, S == 3°E,
W E
rliizgara agik | A
Sl—
Sicak Kuru Iklim Bolgesi "
Genis Yiizey, S == 18°E, W E
- A®
acikliklar avlu yoniinde S(o\
Imh Kuru Iklim Bélgesi N
Genis Yiizey, S == 27°E, w E
2°
rlizgara genis agiklik vermeyen g P
Imh Nemli Iklim Bolgesi N
Genis Yiizey, S == 10°E, W £
. N 10°
rlizgara genis yiizey veren S L
\/\
Soguk Iklim Bolgesi -
Genis Yiizey, S == 22°E, W E
. 27
rlizgara kapali s\
\

Sekil 2.3. Farkh iklim bolgelerine gore bina optimum yénlendirilmeleri (Ozdemir, 2005)

16




Cizelge 2.4. Tiirkiye’de cografi bolgelere gore giinliik giines enerjisi ve giineslenme
siiresi (URL-1)

Yillik toplam

Toplam giines
Cografi Bolgeler e ) giineslenme siiresi
enerjisi MJ/ m*-giin

saat/y1l
Giineydogu Anadolu 5256,0 2993
Akdeniz 5004,0 2956
Ege 4694,4 2738
I¢ Anadolu 4730,0 2993
Dogu Anadolu 4914,0 2664
Marmara 4204,8 2409
Karadeniz 4032,0 1971
Tiirkiye Ortalamasi 4719,6 2640

Glines enerjisinden mimari tasarimda islevsellik agisindan etken ve edilgen
kullanimlari, giines enerjisinin toplanmasi, tasinmasi ve dagitilmasina iligkin
kriterleri kapsadigin1 s6ylemek olanaklidir. Edilgen yararlanmada sistem binaya
entegre edilmis ve yapi elemanlar1 bu sistemin bir par¢asidir. Bu nedenle tasarimda
alinacak onlemler oncelikli olup, olabildigince az tesisat kullanimi s6z konusudur.
Edilgen sistem ogelerinden olan kis bahgesi, Trombe duvari ve saydam yalitiml
duvar kurulusu bina kabuguna uygulanan giines mimarisi elemanlaridir (bkz. Sekil

2.5.) (Goksal Ozbalta, 2005; Kartal, 2009).

¢
\ 1
] 3
[1] GUNEY PENCERESI [2] KIS BAHCESI [3] GUNES DUVARVY [4] TROMBE DUVARI [5] CAMLI EK BINA
GUNES CATISI
ox] <] 39 55552
/ = [
I |' | ! ’ 4 I T
I [ — e ——|
[6] UYGULAMALARININ  [7] UYGULAMALARININ [8] UYGULAMALARINDA [9] SUHAVA [10] YUKSEK VERIMLI
MEKANIK DONANIMLA  EKISIDEPOLAYICI ISI DAGILIMININ TOPLAYICILARI TOPLAYICILAR/
DESTEKLENMESI ONLEMLERLE OTOMATIK OLARAK UYGULAMASI FOTOVOLTAIKMODUL
DESTEKLENMESI KONTROL EDILMESI KULLANIMI

ETKEN

Sekil 2.5. Etken-Edilgen giines enerjisi sistemleri (Goksal, 2000)
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Edilgen giines enerjisi sistemleri, glines enerjisi kullanimi icin gelistirilen en eski
sistemlerden biridir. Insanin yapay cevresini olusturmak icin cevre etkilerini kontrol
altina alma ve gereksinimlerine uygun olarak big¢imlendirme c¢abasi varliginin
baslangicindan beri siiregelmistir. Iklimin baslica belirleyicisi olan giines ise
diinyadaki yagam enerjisinin en dnemli kaynagi olarak 15181 ve enerjisiyle, insana
konforlu bir ¢evre yaratmaya g¢alisan mimarinin vazgecilmez bir 6gesi olmus ve
olmaktadir. Edilgen sistemlerin tasarimini zorunlu kilan baslica nedenler, iklim
kontroliiniin saglanmasi, 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi, enerji korunumunun
saglanarak enerji maliyetinin minimize edilmesi olarak ele alinabilir. Edilgen giines

sistemlerini olusturan alt sistemler Sekil 2.6’de aciklanmistir (Koglar Oral 2011).

Binanin edilgen sistem olarak enerji performansini etkileyen baglica tasarim
parametreleri olarak; binanin yeri, binanin c¢evresindeki binalarla olan iliskisi,

binanin yonii ve binanin formu siralanabilir (Y1lmaz, 2006).

2.1.2.2. Binanin formu ve hacim-yiizey iligkisi

Binanin formu da bi¢im, yap1 yiiksekligi, ¢ati tiiri ve egimi, cephe egimi gibi
geometrik degiskenlerdir. Soguk iklim boélgelerinde enerji kaybeden ylizeylerin
alanin1 minimize etmek {izere kompakt formlar, sicak kuru iklim bélgelerinde 1s1
kazanglarin1 minimize etmek, golgeli ve serin yasama alanlar1 elde etmek agisindan
kompakt ve avlulu formlar dogru ¢oziimlerdir. Sicak nemli iklim bdlgesinde
karsilikli havalandirmaya maksimum diizeyde olanak saglayan, hakim riizgar
dogrultusuna uzun cephesi yonlendirilmis ince uzun formlar ve 1limh iklim
bolgelerinde miimkiin oldugunca kompakt formlar enerji etkin tasarimda dikkat

edilmesi gereken hususlar arasindadir (Alparslan vd., 2009).
2.1.2.3. Geometrik sekil ve hacim-yiizey iliskisi

Enerji etkin tasarimda bina ylizey alani/hacim iliskisi 6nemli bir parametredir. Sekil
2.7'de aym1 hacme, degisik dis yiizey ve taban alanlar1 olanlarina sahip geometrik
sekiller i¢inde kiiresel ve silindirik geometrilerin 1s1 kaybinin diger geometrik

sekillere oranla daha az oldugu goriilmektedir (Krusche vd., 1982; Kisa Ovali, 2009).
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Ritniinning

Direkt Kazamim Sistemleri

Bu sistemlerde, giines enerjisi kuzey yarim kiire
icin, gilineye bakan yonde pencereler yardimiyla
toplanir. Giiney cephesindeki saydam alanin ¢ift
cam olarak olusturulmasiyla bu sistemin verimi
artar. Giin boyunca saydam yiizeyden gegen giines
enerjisi, beton doseme ve masif duvarlar gibi bina
elemanlar1 arayiciligi ile toplanir ve gece
kullanmak i¢in depolanir.

e
|,

g

[T,

Dolayh Kazamim Sistemleri

Dolayli kazang sistemlerinde, termal depolayici bir
kiitle gilinesten direk kazanilan 1siy1 daha sonra
yasama alanlarina iletmek i¢in toplar ve depolar.
Dolayli kazang sistemlerini farkli tiirlerde
olusturmak miimkiindiir;

-Trombe Duvar

-Bidon Duvar

-Cat1 havuzu Sistemleri

=i

Yahtilmis Kazang Sistemleri

Yalitilmig edilgen kazang sistemlerinde, 1s1 toplama
ve depolama mekdni binanin ana kullanim
alanlarindan yalitilmigtir. Boylece bu sistem 1s1
toplama ve depolama gorevini binadan bagimsiz
olarak gergeklestirmektedir. Sistem iki farkli
sekilde olugturulabilinir;

-Seralar

-Giines Odalar1

Termosifon Sistemler

Bu sistemde, bina cephesinden ayri olarak direk
giines 1smimi ve yasama mekant arasindaki
baglantiy1 saglayacak sekilde toplayici bir alan
bulunur.

Sekil 2.6. Giines enerjisinden yararlanmada kullanilan edilgen sistemler (Ozdemir, 2005)
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Sekil 2.7. Aym1 hacme, degisik dis yiizey ve taban alanina sahip geometrik birim sekillerin 1s1
kayip oranlar1 (F=dis yiizey alani, Q=1s1 kayb1) ( Krusche vd., 1982; Kisa Ovali, 2009)

Sekil 2.8.'de binanin hacmi biiyiidiik¢e dis yiizey alanin azaldigi, dolayisiyla dis
yiizeylerden kaybedilen 1s1 miktarmin diistiigii goriilmektedir (Krusche vd., 1983;

Kisa Ovali, 2009).

Axy/ oxV 4x\ |axV AxV
1x QA Hex QF 25%xG(F) 4xQ(F) 5 xQ (F)

1002% NV 804 WV 625 %/V 50%/V M%/V

Sekil 2.8. Geometrik birim seklin hacminin iki katina ¢ikartildig1 durumlarda 1s1 kayip oranlari
( Krusche vd., 1982; Kisa Oval, 2009)

2.1.2.4. Hacimlerin birlesimleri

Binalardaki 1s1 kayip orani lizerinde etkili bir diger olgiit hacimlerin yan yana
getirilmeleridir. Sekil 2.9'de farkli birlesim alternatifleri i¢inde bitisik nizam-¢ok
katli yapilarin enerji korunumu agisindan daha olumlu oldugu goriilmektedir

(Krusche vd., 1983; Kisa Ovali, 2009).

Sekil 2.9. Aym biiyiikliikteki geometrik birim sekillerin farkh birlesimleri durumunda 1s1 kayip
oranlar1 ( Krusche vd., 1982; Kisa Ovali, 2009)
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TOPLAYICI

Giinese yonlendirilmis cam yiizeyler/paneller

Kis déneminde, giindiiz giines 1smlarini alacak sekilde yonlendirilirler,
gece 1s1 kayiplarini 6nlemek i¢in yiizeyler yalitilmalidir.

Yaz doneminde, giindiiz i¢ hacimlerde asir1 1smnmayt Onlemek igin
toplayict yiizeylerde giines kontroli uygulanmalidir, gece dogal
havalandirma yoluyla binanin serinletilmesi saglanabilir.

YUTUCU

Yutucu malzeme yiizeyleri

Kis doneminde, giindiiz toplayicidan gelen giines isinlarini alacak
sekilde konumlandirilirlar, gece i¢ mekana 1simnin iletimi saglanir.

Yaz déneminde, giindiiz yilizeye gelen giines 151n1im1 kontrol edilmelidir.

DEPOLAYICI

Isil kiitle, 1s1 depolama kapasitesi yiiksek yiizeyler

Kis doneminde, giin boyunca 1s1 depolama kapasitesi yiiksek cogunlukla
kagir veya su dolu yiizeyler giines 1sinimin1 depolamada kullanilir, gece
saatlerinde depolanan 1s1 mekéna iletilir.

Yaz déneminde asir1 1sinmayi énlemek igin giin boyunca giines kontrolii
veya hareketli yalittim panelleri uygulanir, gece dogal havalandirma ile
kiitlenin serinletilmesi saglanir.

DAGITIM

Giines 1siniminin yiizeyler tarafindan yansitilmasi, i¢ hava hareketi

Kis doneminde giin boyunca camdan gegen giines isinimlarinin i¢ @
yiizeylerde yansimasi ve yiizeylerde depolanmasi ile saglanan 1s1 enerjisi
gece saatlerinde konveksiyon yolu ile i¢ mekana iletilmektedir. —

Yaz doneminde i¢ mekanlarda 1sinmayi Onlemek i¢in dogal hava

hareketleri (havalandirma) 6nem tasimaktadir.

¢ 2
2222222

KONTROL

Dogal havalandirma, giines kontrolii, sabit veya hareketli yalitim sistemleri

Kis doneminde, gece saatlerinde giindiiz kazanilan 1s1y1 korumak ve 1s1 kayiplarimi 6nlemek igin
hareketli yalitim sistemleri, yaz doneminde ise giin saatlerinde asir1 1sinmay1 onlemek i¢in yalitim
sistemleri ve glines kontrol sistemleri kullanilmaktadir.

— o —

Kis Gecesi - Yaz Giinii - Dogal Havalandirma - Yaz Giinii

Sekil 2.10. Edilgen giines enerjisi istemlerinde genel olarak kullanilan alt sistemler (Koc¢lar Oral,

2011)
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Sekil 2.11. Alan/Hacim oram ve 1sitma yiikii arasindaki iliski (TS 825 Is1 Yalitim Kurallar:

Bu ornekler sonucunda kompakt bina bigimlenislerinin enerji korunumlu bina
tasariminda 1sitma gereksinimi duyulan bolgelerde olumlu sonuglar verecegi
goriilmektedir. Bu baglamda form Olgiitiiniin iklim bdlgesinin gereksinimleri

dogrultusunda tasarimci tarafindan optimize edilmesi gerekmektedir (Karaaslan ve

Standardina gore) (Karaaslan ve Hisarhgil, 2011)

Hisarlgil, 2011).
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Sekil 2.12. Aym alana sahip yap1 geometrilerinin 1s1tma yiikii ve giines kazanim (TS 825 Is1

Yalitim Kurallar1 Standardi) (Karaaslan ve Hisarhgil, 2011)
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Sekil 2.12'da goriildiigii gibi 1 ve 2. bloklardaki 1sitma yiikii en fazla, giines kazanimi
ve sogutma ylikii en diislik oranlardadir. Karaaslan ve Hisarligil tarafindan yapilan
bu c¢alismada EN 832 (Avrupa Standardi) ve TS 825 Is1 Yalitim Kurallar
Standardina gore yapilan hesaplamalarda iki uygulama sonuglarmin birbirine yakin
cikmasi dikkat ¢ekmistir. Sekil 2.12'de farkli iklim bdlgeleri ig¢in optimum bina
formlar1 belirtilmektedir (Karaaslan ve Hisarligil, 2011).

Sekil 2.13'de gosterildigi gibi binanin orani, soguk iklimler i¢in 1:1:3; 1liml1 iklimler
i¢cin 1:2:4; sicak kuru iklimler i¢in 1:1:6; sicak nemli iklimler i¢in 1:1:3 olarak uygun
goriilmustiir. Hesaplamalarda bina 21 Eyliil-21 Mart tarihleri i¢in yazin ve kisin

baslangi¢c noktasinda alinmistir.

1. durumda; bina soguk bolgede dogu-bati dogrultusunda uzanmis ve yiizey/hacim

oranini diisiirmek icin bina kompakt hale getirilerek kare formu dontistiirmiistiir.

2. durumda; 1limh bolgelerde ise; uzun dikdortgen formun sakincasinin olmadigi ve

biraz da doguya dogru yonelmesinin uygun oldugu gorilmiistiir.

3. durumda; sicak kuru bolgelerde kisin soguk oldugunda yine binalarin sekli
dikdortgendir ve yine hava bacasina gore dikddrtgene yakin bir form almaktadir.
Orta bahgenin golge yaratmakta olmasi ve yakin c¢evrenin bitkilendirilmesi

uygundur.

4. durumda: sicak nemli bdlgelerde binanin dikddrtgen olmasi uygundur. Binanin
cephesindeki doluluk ve bosluklar, girinti ve ¢ikintilar binanin hava sirkiilasyonuna

yardimci1 olmaktadir (Ozdemir, 2005).

2.1.2.5. Yapi kabugu optik ve termofiziksel ozellikleri

Yap1 kabugu binalarda i¢ ve dis mekén1 birbirinden ayiran ve 1s1 enerjisinin yapinin
biinyesinde tutulmasi i¢in gerekli donanimda olmasi gereken bir elemandir. Bina
kabugunun 1s1, 151k, su buhari, hava, su ve ses gegisine direng gostermesi gerekir.
Ayrica, iklimsel degisiklikleri gereksinimleri c¢ergevesinde siizerek, yumusatabilen
dinamik bir filtre seklinde tasarlanmasi halinde binanin 1s1l performansina énemli
katkilar saglar. Is1 kayip- kazanglar1 i¢ dis ortam arasindaki sicaklik farkina dayali
olarak, kabuktan gegen 1s1 miktari ile gergeklesir ve kabuk sahip oldugu 1s1 gegirme

direnci ile dogru orantili olarak 1s1 gecisini azaltir. Gegirdigi 1s1 miktar1 ise, 1s1
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gecirme direncinin aritmetik tersi olan 1s1 gecirme katsayisi ile dogru orantilidir. Bu
baglamda kabuk U degeri, 1s1 kayip ve kazanglarinin belirlenmesinde géz Oniinde
bulundurulmasi gereken Onemli bir parametredir. Bu nedenle enerji etkin bina
tasarim kriterlerinin en 6nemlilerinden biri bina kabuguna 1s1 yalitim1 uygulanmasi
ile elde edilen diisiik 1s1 gegirgenlik katsayisidir ve 1s1 yalitimiyla maliyet ters
orantihdir (bkz. Sekil 2.14.) (Ulukavak Harputlugil, 2009; Goksal Ozbalta ve
Ozbalta, 2012).
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Sekil 2.13 iklim bélgelerine gore optimum bina formlar1 (Weber, 1983)

Binalarda giines enerjisinden 1sitma amaclh yararlanmanin s6z konusu oldugunda,
oncelikli olarak yapi1 kabugundan gerceklesen 1s1 kayiplart sorunun ortaya ¢iktigi
belirtilmistir. Ist kayiplarmin temel nedeni, iklimsel ozelliklere uygun duvar
kuruluglarinin kullanilmamasi ve duvarlarda 1s1 gecirimsizliginin saglanamamasidir.
Glinesten kazang saglamak baglaminda dig duvarlarda yalittim uygulanmasinda amag,

1s1 kayiplarini en aza indirgemekle birlikte dis duvarlarin 1s1 kazancin1 da olanakhi
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kilan edilgen sistemin dgeleri seklinde calismasimi saglamaktir (Géksal Ozbalta ve

Ozbalta, 2004).

Binanin gilines 1smmimmi  ve riizgar gibi c¢evresel etkenlerden gerektiginde
yararlanabilmesi, gerektiginde korunabilmesi i¢in yukarida siralanan tasarim
degiskenlerinin yani1 sira bina kabugu iizerinde gilines kontrolii ve dogal
havalandirma sistemlerine gereksinim duyulabilir. Binanin enerji giderlerini en az
diizeyde tutabilmek icin bu sistemlerin uygun yonlerde uygun bi¢cim ve boyutlarda

tasarlanmis olmasi gerekir (Yilmaz, 2006).

70
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Maliyet ($/m2)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Yalitim kalinhgi (m)

‘—-—Yalltlm maliyeti —s— Yakit maliyeti —a— Toplam maliyet

Sekil 2.14. Betonarme duvarda isitma, yalitim ve toplam maliyetin yalitim kalinhgi ile degisimi
(Goksal Ozbalta ve Ozbalta, 2012)

Ekolojik tasarimlarda yapi kabugundaki bosluklarin % 40 ile sinirlandirilmasi
onerilmekte, kisin yapi i¢cinde 1sinan havanin disar1 ¢ikmasi ve yazin disaridaki sicak
havanin igeri girmesi engellenerek 1sisal konfor saglanabilir (Alparslan vd., 2009).
Duvarlar ve pencereler yalitilmis olmalarina karsin 1s1 kopriilerinin kis aylarinda %
50 i¢ enerji kaybina neden oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira balkon, pencere
pervazi, gat1 Uisti, iist iste binen yiizeyler 1s1 kopriisii olusturan yerlerdir (Zhu ve Lin,
2004).

Bina insaat maliyetinde 1s1 yalitim1 maliyetinin oram yiizde 3 ile ylizde 5 arasinda
degismektedir (Keskin, 2010). Bir binanin cephe maliyetinin toplam bina maliyeti
icerisindeki paymin ise % 15-40 arasinda olmasma karsin, bina cephesinin bina
isletim maliyeti tizerindeki etkisi % 40 veya daha fazla olabilmektedir. Bu nedenle
son yillarda fosil enerji kaynaklarinin elde edilmesindeki sikintilar, bu kaynaklarin

kullanilmasinin yarattig1 ¢evre sorunlari, bir iilkedeki toplam enerjinin % 40-50 gibi
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cok onemli paymin binalarda kullaniliyor olmasi ve dolayisiyla binalarda enerji
verimliliginin 6nem kazanmasiyla akilli kabuk tasarimi giindeme gelmistir (Y1ilmaz,

2006).

Giines 1sinlarindan etken ve edilgen anlamda yararlanarak binaya enerji saglama
sistemlerinde, gilines 1s1nlarma dogrudan maruz kalan yap1 kabugunun 6zel bir 6nemi
vardir. Akilli bir kabuk tasariminin gerceklestirilebilmesini olast kilan etken ve
edilgen sistemlerin gilines enerjisinden yararlanma yontemleri kabukta farkli sistem

bilesenlerinin kullanimini dogurmaktadir (Celebi, 2002).

Akilli kabuklar en basit sekliyle dogal havalandirma ve giines kontrol elemanlarinin
otomatik hareketiyle binanin havalandirma, klima ve aydinlatma enerjisi yiiklerini en
aza indirgeyen ve kullanici konforunu olabildigince dogal yollarla saglayan
kabuklardir. (Yilmaz, 2006). Enerji etkin binalarda son yillarda kullanilmaya
baslanan akilli kabuk, tasarimciya amagladigi enerji tasarrufunu saglamada ¢ok
yardimc1 olmaktadir. Otomatik kontrol ile pozisyonu degisen golgeleme
elemanlarinin, optik 6zellikleri glines 1s1n1imina gore degisebilen kaplamali camlarin,

giines 15181na duyarh agilip kapanabilen bosluklarin oldugu yap1 elemanlaridir.

Bina kabugu enerji korunumu ve iklimsel konforun saglanmasinda tasarimcinin
kontroliinde olan en 6nemli degiskendir. Bina kabugunun, dis iklim kosullarina bagh
olarak i¢ mekanda iklimsel konfor kosullarini 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in
gerekli olacak en az enerji destegiyle saglayacak sekilde olusturulmas: gerekmektedir
(Kisa Ovali, 2009).

2.1.2.6. Giines pencereleri

Gilinesten maksimum 1s1 kazanci saglamaya yonelik olarak yapi kabugunun seffaf
bilesenleri temel gorev istlenmektedir. Seffaf yilizeylerin dogru tasarimi, soguk
donemlerde gilinesten 1sitma amacgh yararlanmay: ve 1sitma yiiklerinin azalmasinm
saglarken, sicak donemlerde asir1 1sinmanin Oniine gegecek ve sogutma yiikiiniin
artmasin1 engelleyecek oOnlemlerin alindigir bir tasarimi gerekli kilar (Ulukavak
Harputlugil, 2009). Pencere biiyiikliikleri bu basit ve kolay uygulanabilir olan
edilgen kullanim agisindan giines 1s1im etkisine ve binanin 1s1 gereksinime bagh

olarak degisir. Yapinin masif duvar ve dosemelerinde depolanarak isiya doniisen
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giinesin miktarini pencere form ve pozisyonu belirler. Yatay diizenlenmis pencereler,

giines 1sinlarinin daha genis alana yayilmasini olanakli kilar. Diisey konumlanmig

pencerelerde ise isinlarin mekan derinligince etkimesi s6z konusudur (Goksal

Ozbalta, 2005).

2.1.2.7. Isil konfor

Bireyden bireye farklilik gostermekle birlikte 1sitma sezonu i¢in 1s1l konfor sarti; %

50 bagil nem ve 20-25 °C arasinda degisen i¢ ortam sicaklifi olarak kabul

gormektedir (Coskun vd., 2010). Isil konforun saglanmasi igin gereken bina yonleri

Cizelge 2.5.'da verilmistir.

Cizelge 2.5. Binalardaki hacimlerin konfor i¢in uygun yénlendirilis durumlar: (Ozdemir, 2005)

Hacimlerin Onerilen Yonlenmeleri K KD D GbD G GB B KB
Yatak Odast X X X X X X

Yagam Odasi X X X X
Yemek Odast X X X X X
Mutfak X X X X

Kiitiiphane X X X
Camasir Odasi X X X
Banyo X X X X X X X X
Garaj X X X X X X X X
Teras X X X X X
Giines Sundurma X X X X

Cizelge 2.6. Konforlu bir i¢c mekén icin 6nerilen degerler (Kraus, 1989)

Mekéan I¢ Ortam Havas: I¢ yiizey sicakhgi
adi °C Mekén °C
Yaz Kis Yaz Kis

Yasama 22-25 19-22
Yatma 19-22 17-20
Mutfak 20-22 18-20
Banyo 22-25 20-23 hava Hava
wC 19-22 17-20  sicaklhigmin  Sicakliginin
Koridor 19-22 17-20 2-3°C 2-3°C
Merdiven 18-20 16-18 altinda iistiinde
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Konforlu bir i¢ mekéan i¢in 6nerilen optimum degerler; mekan sicakligi (20-22 °C), i¢
yiizey sicakligr (17-19 °C), doseme sicakligi (18-20 °C), tavan désemesi sicakligi
(18-20 °C), hava hareketi (< 0,2 m/s), bagil hava nemi (% 50) ve diiseyde sicaklik
farki (< 3 °C) olarak verilmektedir. Bu degerlerin disina ¢ikilmasi kisiler agisindan
konforsuz i¢ mekan olusumuna, dolayisiyla yapma 1sitma veya sogutma enerjisi

gereksinimine neden olacaktir (bkz. Cizelge 2.6.) (Goksal ve Ulgen, 2000).

2.1.3. Ekolojik ve geleneksel mimari

Ekolojik yap1 yeni bir anlayis degildir ve mimarlik tarihine bakildiginda, insan-doga-
cevre iligkisinin hep var oldugu goriiliir. 19.yy'da Frank Lloyd Wright ve Alvar Alto
ile yayginlasan organik mimarlik anlayisi da ekolojik mimarlik ile ayn1 bakis agisina

sahiptir (Ozmehmet, 2005).

Geleneksel yap: tarzindan kopus 18. yiizyilin ikinci yarisinda gergeklesen endiistri
devrimi ile yasanmaya baslanmistir. Teknolojiye dayali bir yasam tarzi olusmus,
enerji tilketim ve talebinde artislar meydana gelmistir. Ozellikle 1945‘ten sonra
petrol ve niikleer endiistri, bu enerji acigini kapatmak i¢in kullanilmaya baglamis ve
yasam standartlarini yiikseltmek adina elektronik aletler, arabalar ve iklimlendiriciler
tretilmistir (Bozdogan, 2003). Degisim mimarlik alaninda da gozlenmektedir.
Romali mimar Vitruvius “De Architectura” isimli kitabinda, mimarlig1 firmitas-
saglamlik, utilitas-kullanislilik ve venustas-giizellik olarak {i¢ 6nemli o6zellikle
tanimlanmaktadir (bkz. Sekil 2.15.a.). Giliniimiizde mimarligin tanimi ise Sekil
2.15.b.'de goriildigii gibi, artik mimari riin fonksiyonellik, estetik, verimli enerji
kullanimi, i¢ mekan hava kalitesi (IMHK), saglik, maliyette kesinlik ve yeniden

doniistiirebilme olanagina gore degerlendirilmektedir (Ozmehmet, 2005).

2.2. Enerji Verimliligi

Son yillarda diinya niifusunun % 20’sinin diinya kaynaklarinin % 80’ini tlikettigi ve
diinya niifusunun Kuzey Amerikalilar gibi yasamasi i¢in {i¢ diinyaya daha
gereksinim oldugu gergegi iilkeleri yakin ge¢miste gevresel etkilerin azaltilabilmesi
icin uluslararasi anlagmalar yapmaya itmistir (Ciravoglu, 2006).
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FONKSIYONELLIK
MALIYETTE ENERJL
KESINLIK ETKINLIGI
IMHK
ESTETIK

VENIDEN SAGLIKLI CEVRE
DONUSTUREBILME

(@) (b)

Sekil 2.15. Vitruvius'a gére mimarhk (a) Giiniimiizde mimarhgm tanim (b) (Ozmehmet, 2005)

1987 yilinda Birlesmis Milletlerin, 'Brundtland Raporu' olarak da bilinen, Cevre ve
Kalkinma Komisyonu raporunda sz edilen kavramin kisa tanimi, ekonomik hayatla
gevrenin uyumlu entegrasyonu olarak Ozetlenmektedir. Brundtland raporunda,
sirdiirilebilir ~ kalkinma  'glinimiiz ~ gereksinimlerini,  gelecek  kusaklarin
gereksinimlerinden ~ karsilama  olanaklarindan  fedakarlik  yapilmaksizin,
karsilanabilmesi siireci' olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimdaki en onemli unsur

kusaklar arasi esitligin vurgulanmasidir (Doganer Gonel, 2002).

16 Eyliil 1987 tarihinde Kanada'nin Montreal kentinde imzalanan ve sonrasinda yedi
revizyon geciren 'Montreal Protokold' 196 iilke ve Avrupa Birligi tarafindan
taninmugtir. Ozon tabakasinin delinmesine neden olan CFCs gazimi ¢ikartan tiim
tiriinlerin kaldirilip, yerlerine ozon dostu iirtinlerin kullanilmasini saglayan protokole

Tiirkiye 19 Aralik 1991 yilinda taraf olmustur.

1992 Rio Konferansi ile baslayan siiregte ortaya konulan ve 1994 yilinda yiiriirliige
giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerg¢eve Sozlesmesi (BMIDCS)'nin amact
atmosferdeki Sera Gazi birikimlerini, iklim sistemi {izerindeki tehlikeli insan

kaynakl1 etkiyi 6nleyecek bir diizeyde durdurmaktir.

Sera gazi salimlarin1 2000 yili sonrasinda azaltmaya yonelik yasal yiikiimliiliikleri,
Kyoto Protokolii (KP) diizenlemektedir. KP’ne gére OECD, AB ve eski sosyalist
dogu Avrupa iilkeleri, KP’de listelenen sera gazlarini 2008-2012 déneminde 1990

diizeylerinin en az % 5 altina indirmekle yilkiimlidiir. Bazi taraflar, bu ilk

29



yiikiimliiliik doneminde sera gazi salimlarini arttirma ayricaligi alirken (6rnegin,
Avustralya % 8 arttirabilecek), Yeni Zelanda, Rusya Federasyonu ve Ukrayna’nin
sera gazi salimlarinda 1990 diizeylerine gore herhangi bir degisiklik olmayacaktir.
AB, hem birlik olarak hem de iiye iilkeler agisindan % 8’lik bir azaltma yikimliligi
almigtir. ABD’nin salim azaltma yiikiimliiligi ise % 7°dir (Tiirkes, 2006).

COEEEE =

Sekil 2.16. Diinyanin enerji tiikketim haritas1 (Enerdata, 2010)

AB ve Almanya onaylamis olduklari Kyoto Protokolii c¢ercevesinde 2008-2012
donemine kadar CO; emisyon oranlarinda énemli diistisler kaydetmeyi ve bir ¢ok
devlet de sera gazi salimlarini azaltmayi amaglamaktadirlar. AB’nin bu konudaki
hedefi % 8 emisyon diisiisii saglamak iken Almanya % 21 emisyon azalmasi

hedeflemektedir (Hegner ve Saglam, 2004; Aste vd., 2010).

Tiirkiye kiiresel iklim degisikligi ile miicadele konusundaki en Onemli yasal
diizenlemeler olan BMID(CS'ye 2004, KP ise 2009 yilinda taraf olmustur. 2005
yilinda yiiriirlige giren Kyoto Protokolii, icerdigi esneklik mekanizmalariyla bir
yandan kiiresel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini hedeflerken, diger yandan
teknoloji transferini ve kiiresel sermaye hareketlerini tetiklemekte ve dolayisiyla
basta yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak {izere bir¢ok alanda yeni istithdam
olanaklar1 saglamaktadir. Bununla birlikte, 2012 yilimin sonunda Kyoto
Protokolii’niin uygulama donemi sona ermektedir. 2012 sonrasina iliskin uluslararasi
rejimin olusturulmasina yonelik olarak 2007 yilinda gergeklestirilen 13. Taraflar
Konferansi’'nda BMIDCS’ye taraf iilkelerce Bali Eylem Plam1 kabul edilmistir.
Taraflar iklim degisikligi ile miicadelenin, 6nemli firsatlar getiren, siirekli yiiksek
gelisme ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayan diisiik karbonlu toplumun ingasina
dogru bir paradigma degisimini gerektirdigini kabul etmislerdir (Cevre ve Sehircilik,
2011).
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Binalar, genis iriin-hizmet aralifin1 kapsamasi ve enerji verimliliginin artirtlmasi
sebebiyle, iklim degisikligine yonelik programlarda oncelikli ¢alisma alani olarak
degerlendirilmektedir (Keskin, 2010). Iklim degisikligine kars1 uluslararas1 ve ulusal
bircok yasal 6nlem alinmaktadir. Bu 6nlemler igersinde siirdiiriilebilir mimarlik ve
enerji verimliligi cok dnemli bir yere sahip iki konudur (Berberoglu, 2009). Kiiresel
Ol¢ekte cagin en 6nemli sorunu olan kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin %
50's1, hava kirliliginin % 24'i, CFCs ve HFCs emisyonlarinin % 50'si de yap1 ile
iliskili faaliyetlerden olusmaktadir (Canan, 2008).

SERA GAZI EMISYON
KONTROLU

[ | I I I 1

ARAZI KULLANIMI VE | | SSEMSYONY
[ ENERJI ][ SANAYI ][ ULASTIRMA J[ BINALAR ][ ATIK J[ AL I ][mwmm

IKLIM DEGISIKLIGINE
Uyum
|

|
EKOSISTEM ) IKLIM DEGISIKLIGINE
SU KAYNAKLARI TARIM ve GIDA HIZMETLER, BIYoLOJIK| | DOGAL AFET RISK INSAN SAGLIG! UYUMDA SEKTORLER
YONETIMI GUVENLIGI %%‘TUL“L": YONETIMI ARASI ORTAK KONULAR

Sekil 2.17. iklim degisikligi ulusal eylem plam yapisi (Cevre ve Sehircilik Bakanhg, 2011)

Iklim degisikligine yonelik olarak, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ilgili
sektorlerde oOncelikli olarak yapilmasi gereken calismalari ve iklim degisikligine
uyuma yonelik onlemleri tanimlamaktir. Bina sektorii, 6nemli 6l¢iide enerji tiiketen
sektor olmasi nedeniyle enerji verimliliginin artirilmasinda ve iklim degisikligine
yonelik  politika ve  programlarda  Oncelikli  ¢alisma  alam1  olarak
degerlendirilmektedir. AB'ye iiye iilkelerde ve tiim gelismis iilkelerde sera gazi
emisyon azaltilmasi ile ilgili eylemlerin basinda binalarda enerji verimliliginin

arttirilmasi gelmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011).
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2.2.1. Enerji verimliligine iliskin yonetmelikler

2.2.1.1. TS 825 Binalarda s1 yalitimi kurallar: standardi

Tirkiye’de binalarda, birim alani 1sitmak i¢in kullanilan enerjinin Avrupa Birligi
iilkelerine gore 2—3 kat daha fazla olmasi nedeniyle 1985 tarihli ‘Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Tiirk Standardi’ TS 825 ile Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi’nin ‘Is1
Yaliim yonetmeligi revize edilmis ve 2000 tarihinden itibaren zorunlu olarak
yiriirlige girmistir (Lakot, 2007). Tirkiye’de 14 Haziran 1999 tarihinde ‘TS-825
Binalarda Is1 Yaliim Kurallari® standardi 23725 sayili  resmi gazetede
yayinlanmistir ve iilkemizde enerjinin etkin kullanimi iizerine ilk cikartilan yasa
olmasindan dolayr 6nemlidir. Ayrica uygulama havalandirma ve 1s1 kayiplari 1s1
kopriileri ve giines enerjisi kazanclarini dikkate almasindan dolayr olumlu

bulunmustur (Dilmag, 1999).

2.2.1.2. Binalarda enerji verimliligi ve performansi (BEP-TR)

Tiirkiye’de enerji verimliligi konusunda 18.04.2007 tarihli “Enerji Verimliligi
Kanunu yaymlanmistir. Bu kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi tiizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin
artirilmasidir  (URL-2). Enerji  Verimliligi Kanununa bagli olarak iilkemizde
gindemde olan iki yeni yonetmelik taslagi, “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimlili§in Arttirilmasina iliskin Yonetmelik Taslagi ve “Binalarda

Enerji Performansi Yonetmelik Taslagi”dir (Koglar Oral, 2007).

05.Aralik.2008 tarihinde yonetmelige donilisen taslaginin 6nemi mevcut ve yeni
yapilacak mesken, ticari ve hizmet amagli kullanilan binalarda uygulanmak {izere;
mimari tasarim, 1s1 yalitimi, 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma, elektrik tesisati ve
elektrik tiikketen binanin sabit ekipmanlar1 konularindaki normlari, standartlari, asgari
performans kriterlerini, enerji kimlik belgesi diizenlemesini, bilgi toplama ve kontrol
prosediirlerine, iki bin metrekarenin iistlinde kullanim alanma sahip binalarda;

elektrik, 1s1 ve sicak suyun kojenerasyon sistemi ve/veya yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan {retim imkanlarimin arastirilarak, ekonomik yapilabilirligi olan

uygulamalara iligkin usul ve esaslar1 kapsamaktadir (Koglar Oral, 2007; URL-3).

Sistemin isleyisi, girdi, ¢ikt1 ve ara islemleri kapsamaktadir. Sistemin, disaridan
aldig1 girdi, siire¢ asamasinda belirli bir teknoloji ile bir araya getirilir ve siireg
sonucu, ortaya ¢ikan mal veya hizmet ¢ikt1 olur. Girdi, sistemi harekete geciren bir
uyarici, ¢ikti ise siirecin sonucudur. Biitiin iginde iligkilerden dogan bir akis dizgesi
bulunmaktadir. Amaglara bagli yan sistemin ¢iktisi, bir diger alt sistemin girdisini
olusturabilmektedir. Geri besleme bu akisin (girdi-siireg-¢ikt1) diizenliligini

saglamaktadir (Kisa Ovali, 2009).

2.2.2. Yesil bina sertifika sistemleri

Siirdiirtilebilir bina; yasam dongiisii siiresince arazi se¢imi, yerlesim, tasarim,
konstriiksiyon, isletim, bakim ve yikim siiregleriyle insan sagligi ve ¢evre tizerindeki
negatif etkileri azaltilmis, enerji, su ve malzemenin etkin olarak kullanimina

odaklanmis bir tasarim sonucu ortaya ¢ikan yapidir (Celik, 2009).

Yapilan arastirmalarda gilinlimiizde kiiresel 1sinmayla miicadele etmek, sera gazi
salimlarin1 diisirmek ve iklim degisikligi ile miicadele edebilmek i¢in diinya lideri
tilkelerin ingaat sektoriinde yesil doniisime yonelmis olduklari goriilmiistiir. LEED
ve BREEAM diinyada en ¢ok taninan, yaygin kullanilan ve en detayli yesil bina

sertifika sistemleridir.

2.2.2.1. LEED Sertifikasi

Yapinin yesil bir yap1 oldugunu gosteren basta Amerika olmak iizere ve 70'den fazla
ilkede taninan sertifikadir. Kar amaci giitmeyen Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda
Liderlik (LEED) sertifikasi, ABD Cevre Dostu Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan
gelistirilen bir dizi kriterler listesidir ve 1998 yilinda LEED sertifika sistemini
olusturmustur (URL-4). LEED sertifikas1 sahibi olmak, binanin tasariminda,
imalatinda ve isletilmesi siiresince ¢evre dostu bir yapisinin  oldugunu

kanitlamaktadir.

Farkl1 projeler i¢in farkli LEED sertifika sistemleri gelistirilmistir:
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e LEED-NC: Yeni ingaat ve renovasyon

e LEED-EB: Varolan Binalar

e LEED-CI: Binada yasayanlar i¢in i¢ tasarim

e LEED-CS: Cekirdek ve Kabuk Projeleri

e LEED-H: Evler

e LEED-ND: Mahalle Gelisimi
LEED sertifikasinin alinmasit amaclaniyorsa, tasarim asamasinda gerekli
diizenlemeleri yerine getirmek daha olumlu sonuglar1 ortaya koyacaktir. Sertifika
almak isteyen kisi, kurum veya kuruluslar sertifikayr vermeye yetkili kurumlara
basvurarak USGBC tarafindan 6 farkli sistemde puanlandirilir.

e Siirdiiriilebilir Araziler

e Su kullaniminda verimlilik

e Enerji ve Atmosfer

e Malzeme ve Kaynaklar

e I¢c Mekan Kalitesi

e Tasarimda Yenilikler

e Bolgesel Oncelik (URL-5).

i¢ Mekan Hava Malzeme ve

Kalitesi _\ Kaynaklar
%

13%
enilik&Tasarim
6%

Sekil 2.18. LEED NC (Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar) v 3.0. performans
kategorileri ve dagilim oranlar1 (Sev ve Canbay, 2009)
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2009 yilinda yenilenen LEED Sertifika Sistemine gore binalar yapilan 100'den fazla
konuda degerlendirildikten sonra dort ayri derecede sertifika alabilirler.

2.2.2.2. BREEAM Sertifikasi

Bina Arastirma Kurumu (BRE) Ingiltere’de faaliyet gdsteren bina endiistrisine ¢evre
koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili destekleyici metotlari arastirarak bilgi
saglayan devlet destekli bagimsiz bir kurulustur. BREEAM (Bina Arastirma Kurumu
Cevre Degerlendirme Yontemi), BRE’nin bagimsiz uzmanlarla birlikte ¢aligsmasi
sonucu ilk olarak 1990 yilinda olusturulan ve hala en genis kullanimli olan ¢evresel
degerlendirme yontemidir (Celik, 2009). Kurumun BREEAM’i olustururken hareket
noktasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin en genis kapsamli bileseni olan ¢evresel

kalkinmadir (Sev ve Canbay, 2009).

1998 yilinda ilk olarak Ingiltere’de ofis ve konut yapilarmi kapsayan iki versiyon
olarak kullamlmaya baslanmistir. Ingiltere’de tiim konutlar ve devlet destegi ile
yapilacak tiim okullarda BREEAM sertifikasi alinmasi zorunlu hale getirilmistir.
Ayrica devlet dairelerinde yapilacak her tiirlii yenileme ve ek yapmnin BREEAM
sertifikasi almasi zorunlulugu da bulunmaktadir (Celik, 2009).

Breeam Sertifika Kategorileri;
e Ekolojik Konutlar
e Adliye Binalar
e Egitim Binalan
e Endiistriyel Binalar
e Saglik Yapilar
e Ofis Yapilan
e Aligveris Merkezleri
e (Coklu Konaklama (Yurtlar, huzur evleri)
e Ozel "Bespoke"

e Bina YOnetimi'dir.
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BREEAM’in amaglari;

e tasarim agsamasinda ¢evresel konulara karsi daha fazla duyarlilik saglamak,

e kullanicilarin ¢evreyle dost binalari tercih-talep etmelerini ve bu yonde bir

piyasa olugsmasini saglamak,

e binalarin ¢evre sorunlar iizerinde biiyiik etkisi oldugu konusunda farkindaligi

artirmak,
e binalarin ¢cevreye olan uzun vadeli etkilerini azaltmak,
e giin gectikge azalan su ve fosil yakitlar gibi kaynaklarin kullanimini azaltmak,
e Dbina i¢i ortam kalitesini ve bu sayede kullanicilarin esenligini ve konforunu

artirmaktir.

BREEAM Sertifikasi; projenin tasarim, konstriiksiyon sonrasi ya da yonetim ve

operasyon agamalarinda alinabilir.

BREEAM sertifikasyon siirecinin lisansli bir uzman tarafindan yiiriitiilmesi
zorunludur. Proje bu uzman tarafindan gézden gegirilir, degerlendirme raporu
doldurularak, BREEAM takiminin bir iiyesine sunulur. Degerlendirme ve puanlama
cesitli performans kategorileri altinda tanimlanan kriterlere gore yapilir ve proje

sagladi@ her kriter igin puan toplar (Sev ve Canbay, 2009).
BREEAM vyapilari;
e Saglik ve lyi Hal
e Enerji
e Su

e Arazi Kullanim1 ve Ekoloji

e Ulasim
o Malzeme
o Atiklar
o Kirlilik
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e Innovasyon olmak iizere on ana kriter ve bunlarm alt kriterleri ¢er¢evesinde

incelemektedir (URL-6).

BREEAM Sertifika Sistemine gore binalar bes ayr1 derecede sertifika alabilirler.

Alan

Kullanimi&Ekol

~ oji
9%

Malzemeler
13%

Kirlilik
9%

Su
8%

Saglik&Memnu
niyet
15%

Ulasim
8%

Sekil 2.19. BREEAM Avrupa performans kategorileri ve dagilim oranlari (Sev ve
Canbay, 2009)
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3. BULGULAR VE IRDELEME

3.1. Alan Cahismasi

Mugla ili Fethiye ilgesindeki eski adi “Levissi” olan Kayakdy, Giliney Ege’nin
Akdeniz'le bulustugu bolgedeki en eski ve en biiylik Anadolu-Rum yerlesim
yerlerinden biridir. Kesin olarak bilinmeyen antik Likya Uygarligi'ma ait
Karmylassos kentinin kalintilart iizerinde bulunan Kayakdy'iin 20.yy'in basina kadar
zengin bir kent oldugu bilinmektedir. 1912 yili niifusunun 6500 kisiye ulastigi
bilinen yerlesim, 1991 yilinda III. derece arkeolojik ve kentsel sit alan1 olarak tescil
edilmistir. 1000 civarinda konut, konutlarla orantili sarni¢ ve tuvalet kalintilari, 2
okul, 2 Kilise, 1 Kkiitiiphane, 2 ¢esme, 1 ¢arsi, 9 sapel, hastane, eczaneler, diikkkanlar,

atolyeler ve diger amacli binalar miibadeleden sonra ozellikle ahsap boliimleri

sokiilerek sadece tas duvarlartyla harabe olan yapilar giiniimiize ulasmigtir
(TMMOB, 2000).

KECILEN

tj.zw
— B
FETHIVE KERFEZI \?E
Ki

(a) (b)
Sekil 3.1 Kayakéy'iin yamactan goriiniisii (a) (Sag Ustte Yukan Kilise-Arsiv:Barbaros Kale)-
Kayakdoy Haritasi (b) (C. Bektas 2008 Kayakoy/Tersane Anadolu Evleri Dizisi-8)
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Halkin deyimiyle Kaya ¢ukurunda yiizyillar boyu Rumlar ve Tiirkler birlikte baris
icinde yasamiglardir. Bolgede tarim ve hayvancilikla ge¢imlerini siirdiiren Tiirkler
ovada, zanaat ve ticaretle-ingaat islerinde usta olan (demircilik, marangozluk,
duvarcilik gibi) Rumlar ise yamaclarda kurulu evlerde yasamlarini siirdiirmiislerdir.
Niifusunun 12,000 'e ulastig1 ve gazete cikartildigi sdylenen yoreye Rumlar Levissi,
Tiirkler Kaya adin1 vermislerdir ve yerlesimde niifus degisimine (miibadeleye) kadar
her iki isim de kullanilmigtir. 30 Ocak 1923 tarihinde Yunanistan ile yapilan Tiirk-
Yunan Niifus degisimine iliskin anlagsma hiikiimlerine gore bosaltilan Levissi metruk

bir Rum kenti olarak tanimlanmistir (Sekil 3.2.) (Ekinci, 1997; Koktiirk, 2005).

Sekil 3.2. Levissi (Arsiv: H. Alyanak)

Mimari karakteri incelediginde, Kayakoy'deki yapilar topografyadaki egime uyumlu,

151k ve manzara agisindan birbirlerini kapatmayacak sekilde inga edilmislerdir.

Sara¢ yapmis oldugu tez ¢aligmasinda Kayakoy yerleskesinde incelenen 860 yapida
802 adet konut, 806 adet harabe ve kullanim dis1 yap1 oldugunu belirtmistir.
Gliniimiizde terk edilmis ve yasanmayan bir yerlesim yeri olan Kayakdy'deki
konutlarin geleneksel mimarisi incelendiginde bazi varsayimlarla kentin dokusu
tamamlanabilmektedir. Incelenen 802 yapinin sadece % 3,62'si diiz arazide, %
16,71'1 az egimli arazide, % 46,38'i egimli arazide ve % 33,29'u ¢ok egimli arazide
yer almaktadir. Binalar farkli kotlara sasirtmali olarak yerlestirilmistir. Binalar arasi
uzaklik yamag yoniinde 12 metre civarindadir ve yukarilara dogru gittikge bu deger

15-20 metrelere c¢ikmaktadir. Kayakoy yerlesmesi, topografyaya uyum, arazi
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kullanim kararlarindaki dogrulukla (yamaca yerlesilerek tarim topraklarinin ve su
kaynaklarinin korunmasi) ekolojik olma olgiitlerinin ilkini yerine getirmektedir.
(Sarag, 2001; Kisa Ovali, 2009).

Sekil 3.3. Kayakoy yerlesiminin vaziyet plam ve topografik yapisi (P. Kisa Ovali, 2009)

Yerlesim Kayagukuru'nun giiney cephesinde yer aldigi i¢in, ¢ogu yapimin ana
cepheleri kuzeye, kor cepheleri ise glineye bakmaktadir. Yerlesimin Kayagukuru'nun
kuzeyindeki tepede de ayn1 yaklasim oldugu fakat yapilarin ana cephelerinin glineye
baktig1 ve kor cephelerinin ise kuzeye baktig1 goriilmektedir. Buradan ise yapilarin
ingas1 asamasinda en Onemli kriterin topografyaya uymak oldugu sonucu

cikartilmaktadir (Sarag, 2001).

Konutlarin yamagta olmasindan ve kaynak sularinin ¢evrede yetersizliginden dolay1
her konuta bitisik su sarnict bulunmaktadir. Catidaki suyu toplayan oluk sistemi
harabe kalintilarda hala gbzle goriilmektedir ve toplanan suyun kullanma suyu olarak

degerlendirildigi bilinmektedir.

Sarniglar genellikle cephe elemanlaridir ve moloz tas isciligi ile yapilmislardir. Icleri
ise su gecirmeyen siva ile sivanmistir ve giivenlik nedeniyle ahsap kapaklarinin
oldugu diisiiniilmektedir. Sarnig¢larin ¢evresinde 15-20 cm boyunda korkuluk

bulunmaktadir ve tasan suyun akip gitmesi i¢in yapilarinda atik su gideri mevcuttur.
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Incelenen yapilarin % 80,97 'sinde sarniglar yapiya bitisik, girise yakin ve % 37,32
oraninda dairesel formda insa edilmislerdir (bkz. Sekil 3.4) (Sarag, 2001).

(@) (b)
Sekil 3.4 Kayakoy su sarnici (Arsiv: H. Alyanak)

Yapilarin tuvaletleri yapiya bitisik veya ondan ayrik olarak dista konumlanmaktadir
(bkz. Sekil 3.5.a). Sara¢'in caligmasinda belirtildigi gibi yapilara bitisik tuvaletlerin
orant % 68,63, yapilarin disindaki tuvaletlerin orani ise % 50,90 ve yapidan ayr1 yer
alan tuvaletlerin oran1 ise % 31,37'dir. Tuvaletler moloz tas isciligi ile insa
edilmiglerdir ve genellikle iceriyi gizleyen silindirik formdadirlar. Kayakdy
yerleskesi aritmaya sahip degildir ve tuvaletlerin kiiciik septik tanklart oldugu
bilinmektedir. Septik tanklarin yola bakan yiizeylerinde gider delikleri oldugu ve
biiyiikk yagmurlarda igeri giren yagmur suyunun giderleri temizledigi sozlii olarak
anlatilmaktadir. Girisgleri iist kottan verilen tuvaletlerin, pis sulari tuvaletten akip
gidecek sekilde insa edilmistir. Bu sebeple tuvaletler yerlesimlerin giris kapilarindan
uzak insa edilmis ve bazen de sirt sirta yerlestirilerek ayni duvari kullanmislardir

(bkz. Sekil 3.5.b) (Ekinci, 1997; Sarac, 2001).

41



(@) (b)
Sekil 3.5. Kayakoy tuvalet (a-Arsiv: H. Alyanak)-Tuvalet plan ¢izimi (b-H. Sarag, 2001)

Bodrum katlarin zeminleri sikistirilmis toprak veya tastan olup, genellikle
pencereleri yoktur, ayrica sivanmamiglardir. Yiikseklikleri zemin katlardan daha
alcak genellikle 1,50-2,00 m. arasinda degismektedir. Bodrum katlardaki en tipik
mimari eleman ise moloz tastan insa edilen ve sayilar1 1-6 arasinda degisen, yerel ad1
‘alaf' olan 50-60 c¢m derinliginde yap1 elemanlaridir. Mehmet Gokge'nin belirttigine
gore 'alaf'lar deri iiretiminde kullanilmislardir. Her ii¢ evden birinde olan 'alaf
Kayakdy yerleskesinde onemli deri iiretiminin gostergesidir (bkz. Sekil 3.6.) (Sarag,
2001).

Sekil 3.6. Kayakoy- 'Alaf' (Arsiv: H. Alyanak)

Evlerin taban ve tavan dosemeleri ahsaptir. Miibadele sonrasi terk edilen evlerin
ahsap elemanlari, yorede oturanlar tarafindan sokiilerek ya kendi evlerinde yapi
eleman1 olarak ya da yakacak malzeme olarak kullanilmistir. Catilarda kullanilan

ahsap kiriglerin kesitleri 6x10-8x10 ¢cm ve yaklasik 20-30 ¢cm uzunlugu arasindadir.

42



Kiris delikleri genellikle yapilarin uzun duvar yiizeylerindedir ve ¢apraz kirisler kisa
kenarlara paralel yerlestirilmislerdir. Catilarin ¢ogu diiz veya sikistirilmig topraktan
imal edilmistir (bkz. Sekil 3.7.b). Ahsap hatillarla tasinan toprak ¢at1 ve lizerine
dosenen cakil taglar1 glinesin sicaklik etkisine kars1 dogal bir yalitim katmani olarak
calismaktadir Cam kullanilmayan pencereler kepenklerle ortiilmektedir ve genelde
100x170 cm. veya 110x175 cm. boyutlarindadir (bkz. Sekil 3.7.a) (Sarag, 2001;
Koktiirk, 2005; Kisa Ovali, 2009).

(@) (b)
Sekil 3.7. Kayakoy mevcut konut (a) (Ahsap pencere, kap1 ve panjurlar) Yamac goriiniisii (b)
(Cat1 detaylar1) (Arsiv: H. Alyanak)

Yapilarda her odada ocak yer almakta olup, oturma odalarinda 1sinma ve yemek
pisirme amagh kullanildiklari yore halki tarafindan belirtilmektedir. Sara¢'in da
belirttigi gibi iki ¢esit ocak bulunmaktadir. Bunlar kose ve duvar tipi olarak

adlandirilabilinir (bkz. Sekil 3.8.).
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(€)) (b)

Sekil 3.8. Kayakoy duvar tipi ocak (a) Kose tipi ocak (b) (Arsiv: H. Alyanak)
Sergen adi verilen ahsap agik raflarin evlerde yer aldigi kalinti resimlerinde de
kolaylikla goriilmektedir. Yapilarin yiizeylerinde yer alan nisler genellikle zemin
katta yer alirlar. Bazi pencerelerin sonradan kapatilmasiyla olusan nislerde su

giderleri mevcuttur (bkz. Sekil 3.9.) (Sarag, 2001).

(@ (b)
Sekil 3.9. Kayakoy (Arsiv: H. Alyanak)

Ocagin sekline gore degisiklik gostermeyen bacalar, en genel sekilde kubik formda
ve ustte piramit seklindedirler (bkz. Sekil 3.10.).
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(@) (b)
Sekil 3.10. Kayakdy-Bacalar (Arsiv: H. Alyanak)

Duvar dolaplar1 da Kayakoy'deki yapilarda goriilen bir yap1 elemanidir. Iincelenen
yapilarin % 72'sinin zemin katinda 60-70 cm genigliginde, 120-150 cm
yiiksekliginde ve 30-35 cm derinliginde yer almaktadir. Ahsap kapaklarinin ve
raflariin oldugu bilinen dolaplar genellikle ocaklarin yaninda bulunmaktadir (bkz.

Sekil 3.11.b.) (Sarag, 2001).

(a) (b)
Sekil 3.11. Kayakoy-Ahsap ayirict dolap (a- Arsiv: H. Alyanak) Duvar dolabi (b-Arsiv: H.
Alyanak)

Zemin katta ana mekénlarin ortasinda yer alan ve mekani odalara ayiran 50-60 cm
genigliginde ve yapmin kisa kenarina paralel ahsap ayirict dolap bulunmaktadir.
Mekanlar arasinda iceriden gegisi de saglayan yapi1 elemani tavana degmez ve

yaklasik olarak 2,30 m yiiksekligindedir. Ocak kenarina yakin kisminda ise 'yiikliik'
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adr verilen yatak ve doseklerin konuldugu kisim bulunmaktadir (bkz. Sekil 3.11.a)
(Sarag, 2001).

Kayakoy yerleskesinde kullanilan genel olarak kullanilan malzemeler tas, toprak,
cakil ve ahsap gibi cevre kaynaklardir. Beden duvarlar tas, kat béliiciileri, kapilar,
pencereler ve mekan boliiciiler ahsaptir. Temel insaat malzemesi moloz tas
is¢iligidir. Yapistirict malzeme olarak ise har¢ kullanilmistir ve sozlii-yazili
kaynaklara gore ¢imentodan giiclii olan bu harg basit olarak 'dargilli' ad1 verilen kum,
su ve kirecin karistirilmasiyla olusturulmustur. Bazi yapilarin dis yiizeyleri ve biitiin
yapilarin i¢ yilizeyleri sivanmigtir. Sivanin igersine ufak kiremit parcalarinin da su
yalitmimin gerekli oldugu sarniglar, giderler, parapetler gibi yerlerde kullanildigi
gozlenmistir. Di1s yiizeylerde genellikle yatay ¢izgi (Civileme) teknigi kullanilmistir.
I¢c mekanlarda ise Sarag'mn inceledigi yapilarm % 94,55'inde ince siva yapildig1 tespit
edilmistir. I¢ mekanlarin renklerinin ise sar1, mavi ve kizil oldugu harabelerden hala
goriilmektedir. Tamami1 dogal ve yerel olan malzemeler tekrar kullanilabilinen,
dogada ayrigabilen malzemelerdir (bkz. Sekil 3.12.) (Ekinci, 1997; Sarag, 2001; Kisa
Ovali, 2009).

(@) (b)
Sekil 3.12. Kayakéy-ince siva (a)-Yatay cizgi sivasi (b) (Arsiv: H. Alyanak)

Yar agik alanlar Kayakdy yerleskesinde genellikle ana mekana girmeden once yer
alirlar ve ana mekanla aynmi uzunluktadirlar. Boyutlari 2m x 4m civarindadir ve
yapinin ¢atistyla iistleri ortiiliidiir. Yiizyillardan beri geleneksel Anadolu ve Akdeniz
mimarisinin en 6énemli 6gelerinden birisi olan 'hayat'a yerleskede Sara¢'in inceledigi
682 yapinin % 10,11'inde rastlanmistir. Tespit edilen hayatlarin % 65,08'inin yapinin

on cephesini, % 26,98'inin cephenin bir kismini ve % 7,94'liniin ise yapinin ¢evresini
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L seklinde kapladigi tespit edilmistir. Genellikle hayatlar da sarniglarla iliskilidir
(Sarag, 2001).

Sekil 3.13. Kayakiiy-(\?z)lrsaylma dayah (hipotez) ev ¢izimi (a-H. Sarag, gt()))()l) Kayakéy ev plani
(b-H. Sarac, 2001)
Sarac'in inceledigi 682 yap1 mekanlarina gore 8 kategoriye ayrilmislardir. Tek odali
(% 9,24), tek odal1 ve hayatl (% 4,85), tek odal1 ve giris mekanl (% 14,66), iki odali
ve giris mekanl (% 58,06), 3 odali (% 0,29), 3 odali ve giris mekanl (% 0,59), 2
yasam odali (% 2,49), 2 yasam odali ve hayath (% 4,55) olmak {izere
listelenmislerdir (Sarag, 2001). Bektag'in da belirttigi gibi yapilar plan tiplerini

¢ekirdek aile boyutu belirlemektedir.
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A tipi plan B tipi plan C tipi plan
‘5 Tek mekanl yapilar Sarnig, giris mekan: ve ana | Karmasik planli yapilar
E o mekandan olusan yapilar | (sarnig, giris mekan,
&5 (tek veya .lkl katl olarak (genelde 2 katli, ocakli ana | ana  mekan iliskisi
alan 161ne dagilmis | phekan ve ek mekan ilaveli) kismen kaybolmaktadir)
sekildedir)
Mekéan 4.7x7.6 m. Ocakli mekdn 4x4.2 m., ek | Ocakli mekan 3.8x6.4
mekan 4.8x6.5 m. m., birinci ek mekan
_ | boyutlarindadir. Bina orani: 4.8x6.6 m., ikinci ek
E é 1:1,6 Dogu-bat1 aksinda boyutlarindadir. mekan 2x4.2 m.
s g boyutlarindadir Bina
= 2 . . oyu .
A Bina oran: 1:2.2 orant: 1: 2.2, dogu-bati
Dogu-bati aksinda aksinda
£
=
2
s
=
k=
£
P
N
3
A4
=1
=
=
1
Q
o

Sekil 3.14. Kayakdy konutlarimin plan tipolojisi (TMMOB, 2000; Kisa Oval, 2009)
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KAYA’ DAN BiR EV

—tCATI KiNIS!
. gi(KUNllL%) DUVAK! " - 2
3o 20 | 3 2 3%m

DUVARDAK | (ZLERE -+-=-~ ME— - o
ERTERLEMES| jﬁJ<L9;_§§,--.w.,. 4

o MA%E& MERTEKLER UZERINE AHGAP KATLANMA = m

CAT E4AHS, KAMMA+51,
Kl meu{rLa’ csE\'}Agssl KUMIL% DLVARI
a"zgc c

1 AR 3]
QR AT e bV (G TSR SRR

C(V“.EME YONTEMlYLE NAPILMIS 6.4 ’ A
PN S

Sekil 3.15. Kaya'dan bir ev plam (C. Bektas 2008 Kayakoy/Tersane Anadolu Evleri Dizisi-8)
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Kayacukuru'nun c¢evresindeki daglarin olusturdugu vadi ve riizgar koridorlar
Kayakdy’lin iklimsel Ozelliklerinin daha elverigli olmasmi saglamaktadir. 140
rakimda bulunan yerlesim yeri, yillardan beri Fethiye'nin yaylasi olarak
kullanilmaktadir ve yaz aylarinda Fethiye'ye gore daha serin bir havasi vardir. Sicak-
nemli iklim bolgesinde yer alan Fethiye’de en sicak devre sicak ve nemli, en az sicak
devre yagishh ve iliman karakterdedir. Ortalama sicaklik 17,9 °C’dir. En yiiksek
sicaklik 44 °C (1988), en diisiik sicaklik -4,5 °C’dir (1983). Ilgede daglarin denize dik
uzanmasi nedeniyle i¢ kesimler kiy1 alanlarina oranla daha fazla yagis almaktadir. En
fazla yagis Aralik ve Ocak aylarinda goriilmektedir. Yillik yagis ortalamasi 808,5
kg/m?’dir. En sicak devrede yagis olmamaktadir. Ortalama nem % 64 olup, en sicak
devrede bagil nem oran1 % 85-90’lara ¢ikabilmektedir. Ilgenin hakim riizgar yonii
dogu, kuzeydogudur ve ortalama riizgar hiz1 1,4 m/sn’dir (bkz. Cizelge 3.1.) (Kisa
Ovali, 2009).

1-2 Ekim 1988'de Mugla Belediyesi, TMMOB Mimarlar Odasi; Tiirk Yunan Dostluk
Derneginin ortak girisimleriyle Mugla'da Kayakdy Forumu diizenlenmis ve
Kayakoy'iin Dostluk ve Barig Koyl olmasi i¢in ¢esitli kararlar alinmistir. Bu tarihten
giiniimiize kadar cesitli paneller, sempozyumlar ve Tiirkiye Mimarlik Ogrencileri
(1998) bulusmasi gerceklestirilmistir. Bu etkinliklerde Kayakody'lin dostluga dayali
bir gelenegi oldugu, kiiltiirel bir sit oldugu ve mimarisi ile kent planlama laboratuari
oldugu icin tipik bir tatil koyli olmamas1 gerektigi konusunda uzlasilmistir (Bektas,
2008). Gilinlimiizde halen Kayakdy TMMOB Mimarlar Odast Mugla Subesinin

caligmalar1 kapsaminda yer almaktadir.

3.2. Materyal ve Yontem

Bu calismada yazar tarafindan tasarlamis ve mevcut durumda insa edilmis olan bir
konut binas1 ele alinarak siirdiiriilebilirlik baglaminda enerji etkin bir binaya
dontstiiriilmesi  ve yapilacak miidahalenin ekonomik analizinin yapilmasi

amaglanmaktadir.
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Cizelge 3.1.Binalarda enerji korunumu saglamaya yonelik 6l¢iitlerin Kayakoy yerlesmesinde

irdelenmesi (Kisa Ovali, 2009)

Fiziksel cevre etmenleri

Ekolojik tasarim olciitleri

Kavyakoy Verileri

Tepelere yerlesim tercih edilir.

Arazi ovada oldugu i¢in

Topografya
diizliikte yer almaktadir.
Iklim Sicaklik EASD (en az sicak donem) 'de ESD (en soguk donem)'de
yararlanma, ESD’de korunma korunma
Nem ESD’de istenmez Nem diizeyini artiracak
unsurlar yok
Riizgar EASD ve ESD’de yararlanma EASD ve ESD’de
Yararlanma
Isinim EASD yararlanma, ESD’de ESD’de korunma
korunma
Yesil Glines Kirici EASD’de gerekebilir Kullanilmamis
Doku Golgeleme ESD’de istenir Kepenkler

Yapih cevre
Organizasyonu

Ekolojik tasarim olciitleri

Kavakoy Verileri

Bina konumu

Giineye bakan yamaglarin serin
riizgar alan yiiksek kisimlari veya
kuzey yon

Kuzeye bakan yamaglara
yerlesilmis

Bina yonlenmesi

Riizgara acik, binanin genis ylizeyi
giineyden 5-10 ° giineydogu veya
kuzey yonelimli

Hakim riizgara agik,
binalarin genis ylizeyi kuzeye
yonlenmis

Bina formu

Zeminden yiikseltilmis serbest
form, bina orani:1:1,7 (1:3’¢ kadar),
dogu-bat1 aksinda

1:1.6 ve 1:2.2, dogu-bat1 aksinda

Dikdoértgen planli, bina orani

Bina araliklar1 ve
yiikseklikleri

Riizgara gore (hakim riizgar
dogrultusunda, 5- 7 H < DX)
Giinese gore (kuzey-giiney
dogrultusunda, 1 %2 - 2 % H)

Binalar aras1 mesafe arazi egimi
dogrultusunda kot ¢izgileri
hizalarinca 12 m. dolayinda

(3H)

Bina kabugu ve
yalitim

Yiizey alani fazla kabuk olusumlari,
zaman geciktirmesi istenmez

Yiizey alani fazla, 50 cm. tasg
duvar

Dogal havalandirma
ve giines kontrolii

Konfor ve karsilikli havalandirma,
1zgara tiirii gblgeleme araci

Karsilikli havalandirma kepenk
kullanimi

Mekan
organizasyonu

Mekan derinligi minimum

Mekanlar genelde 5 x 6,75 m.,
derinlik optimum

Malzeme se¢imi ve
kullanimi1

Ist depolama kapasitesi diigiik ve
geri doniisiimlii malzeme kullanimi

Ist depolama kapasitesi yiiksek,
% 100 geri doniisiimlii malzeme

(tas)

Saglik donat1
sistemleri

Su kaynaklarinin akiler kullanimu,
aritim, teknolojik tesisatlarla ek

enerji elde edilmesi

Yagmur suyu kullanma,
teknolojik tesisat eksikligi
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2005-2006 yillarinda tasarlanan yapi, Kayakoy-Fethiye-Mugla'da yer almaktadir. II1.
Derece Kentsel ve Arkeolojik Sit alan1 olan Kayakoy-Keciler Koyii Gokgeburun
mevkiinde bulunan arsaya ait mimari projeler hazirlanip Mugla Anitlar Kurulu
(simdiki adiyla Mugla Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma Bolge Kurulu)
tarafindan 15.03.2002 tarih ve 1177 sayili karari ile belirlenen gecis donemi
yapilanma kosullar1 kapsaminda onaylanmistir. Yapinin ruhsati 2007 yilinda
alimarak, insaati 2008 yilinda tamamlanmistir ve yapmin oturma iznini alma
caligmalar1 hala siirmektedir. Calismanin amaci, 6ncelikle yapinin mevcut durumdaki

enerji kayip ve kazanclarini hesaplamaktir.

Bunu takiben binada enerjiyi verimli kullanmak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kazang saglamak amaci ile Onerilen enerji etkin iyilestirme
dogrultusunda tasarruf edilen enerji miktarinin belirlenmesi ve her iki durum igin
maliyet analizinin yapilarak geri ddeme siirelerinin bulunmasidir. Oncelikle mevcut
durum igin 1s1 kayip-kazang hesaplar1 izoder TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallart
Standardi ve Bina Enerji Performans: Yonetmeligine gore hesaplamalari yapilmustir.
Simiilasyon programi olarak DesignBuilder programi kullanilmis ve binanin 1sitma-

sogutma yiikleri hesaplanmistir.

3.3. Enerji Etkin Iyilestirme Yapilan Binanin Ozellikleri ve Mevcut Durum
Analizi

3.3.1. Arsa bilgileri ve projenin tanim

Projenin Adi: Dalkili¢ Evi

Proje arsa bilgileri: Mugla ili, Fethiye il¢esi, Kayakdy, Keciler mahallesinde insa
edilmistir.
Kayakdy'de tasarlanan bu konut, gegici plan hiikiimleri geregince, bodrum veya ¢ati

kat1 olmadan, tamamen tas kaplama, taban alan1 80,00 mz'yi gecemeyecek sekilde

betonarme bir yap1 olarak projelendirilmistir.
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Cizelge 3.2. Dalkilig¢ Evi Bilgileri

Alan-Hacim Biiyiikliikleri

Arsa Alam 2.000,00 m*
Taks (Taban Alan Katsayis1) 80,00 m?
Kaks (Kat Alan Katsayisi 160,00 m?
Bahge Alani 1.800,00 m?
Toplam Hacim-Vpg,; (m®) 480,00 m*
Alan/Hacim Orant: Aop/ Vi (m™ 0,81
O = - g =FHEF = SRR AFFRRR T

- .:. @"e; o

S e

1L |
——
A

Sekil 3.16. Dalkili¢ Evi - Zemin ve birinci kat planlar:

Su basman kotu +0.50 m olan konutun zemin katinda agik salon, mutfak, hobi odasi
ve riizgarlik bulunmaktadir. Acik mutfak ve salondan terasa direk ¢ikis vardir ve
terasin li¢ tarafi agiktir. Birinci katinda ise 2 yatak odasi, 1 ebeveyn yatak odasi, 1

ebeveyn banyosu ve bir genel banyo bulunmaktadir (bkz. Sekil 3.16).

Catis1 plan hiikiimlerine gore kirma ¢at1 olarak tasarlanmis ve katlarin ytikseklikleri

de 3.00’er metre olarak planlanmistir (bkz. Sekil 3.17.-18.-19).
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Sekil 3.17. Dalkih¢ Evi - Kuzey (Giris) ve giiney cephesi
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Sekil 3.18. Dalkili¢c Evi - Dogu ve bati cephesi

Sekil 3.19. Dalkihg Evi - iki kesit

Kayakdy mimarisini de goz Oniinde bulundurularak, birbirine kenetlenen ii¢
dikdortgen form tasarlanmis, ve kiitle uzun cephesi giineye yonelecek sekilde dogu-

bat1 aksinda araziye yerlestirilmistir (bkz. Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Dalkili¢ Evi - Vaziyet plam

3.3.2. Ornek binanin 1s1 kayip/kazanglarnin TS 825 binalarda 1s1 yalitim
kurallar1 standardi, Binalarda enerji verimliligi ve performans1 (BEP-

TR) ve DesignBuilder simiilasyon program kullamlarak incelenmesi

Yap1 tasarlanirken, Dalkili¢ ailesinin istekleri de goz ontine alinmistir. Yilin dort
mevsimi yasanan konutun, giiniimiizde 1sitma problemi oldugu gibi yapinin
sogutulmasinin da bdlgenin iklimine bagl olarak ¢ok 6nemli bir problem halindedir.
TS 825 Is1 Yalitim Tiirkiye Haritasina gore Fethiye, bagli bulundugu il 2. Bolgede
olmasina kargin kendisi 1. Bolgede bulunan bir il¢edir (bkz. Sekil 3.21.).

3.3.2.1. Izoder TS 825 binalarda 1s1 yalitim Kurallar: standard:

1. Bolge
W 2. Boige
3. Bolge
B <. Bolge

Sekil 3.21. TS 825 Is1 yalitim Tiirkiye haritas1 U < 0,70 (W/m2K)
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Mevcut duvarlarda (zemin ve 1. katta) distan i¢ce dogru Scm tas kaplama (U degeri:
1.3 W/m?K, 19 cm tugla (U degeri 0.39 W/m?K) ve 2 cm alct stva (U degeri 0.7
W/m?K) bulunmaktadir. Meveut duvarlarin 1s1 gecirgenlik katsayisi 0,912
W/m?K'dir.

Cizelge 3.3. Dalkili¢ Evi - Yapi bilesenlerinin 6zellikleri

Yap1 Bilesenleri Kalinlik (m) Is1 iletkenlik Degeri
(W/mK)

Yatay Delikli Tugla 0,19 0,39

Beton Elemanlar (kolon-kiris) 0,25/0,50/0,60 2,5

Ince Yap1 Elemanlar U Degeri (W/mzK)

Pencere- Ahsap Cer. Cift Cam 2

Kapi- Ahsap Cer.Cift Cam

Dis Kap1 3,5

I¢c Kap 2

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi programinda konutun verileri Sekil
3.22.'de gosterilen veriler girilerek, Yillik Isitma Enerjisi ihtiyact Hesaplama
Cizelgesi, Is1 Ihtiyaci Kimlik Belgesi ve Ozgiil Is1 kaybr Cizelgesi elde edilmistir
(bkz. Sekil 3.23-24).

DUVAR MALZEME BILESENLERI U degeri

Dis Havaya Acik | 4.3. Alci Harc, kirecli alci harc
7.1.5.3.Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 0912
DOLGU_DUVAR | 1.8. Yapay Taslar

DUVAR MALZEME BILESENLERI

Dis Havaya Acik | 4.3. Alci Harc, kirecli alci harci

5.1.1. Donatili
Kolon_Kiris 1.8. Yapay Taslar
DUVAR MALZEME BILESENLERI
Top(aggelﬁmas 4.1. Kirec Harc, kirecli cimento harci
5.1.1. Donatil
Duvar 1.1 10.5.2. Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yaliim malzemeleri
DUVAR MALZEME BILESENLERI
Topraga temas [9.1.3.Sentetik malzemeden kaplamalar —
| 4.6. Cimento harcli sap
— 1 10.3.2.1.1.Ekstriide polistren kopugu 0,387
Taban | 4.6.Cimento harcli sap
| 5.1.1. Donatili
Cati MALZEME BILESENLERI

Cati aras|

kullaniimayan 4.1. Kirec Harg, kirecli cimento harci

5.1.1. Donatili 0,305
10.5.2. Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri

Sekil 3.22. Dalkili¢ Evi - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar: Standardi hesap programina
girilen malzeme detaylari
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Geri Odeme siiresi ve kati yakitla 1sitilan yapinin yakit tiiketimi program
arayiciligiyla hesaplanmistir (bkz. Sekil 3.23-24-25. - Cizelge 3.4.). TS 825
Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardi hesap programi yapmin yillik 1sitma

yiikiiniin standartlarin tistiinde oldugunu belirtmekte ve yapiya onay vermemektedir.

3.3.2.2. Bina enerji verimliligi uygulamasit (BEP-TR)

Yapinin mevcut halinin Bina Enerji Verimliligi Uygulamasi programinda Cizelge
3.4.'de verilen malzemeler girilerek hesaplanmistir. Elde edilen sonu¢ yapinin Sera
Gazi Emisyon Sinifinin -D- oldugunu gostermekte ve projeye onay vermemektedir.
(bkz. Sekil 3.23). Bina Enerji Verimliligi Uygulamasi yapilirken programa girilen
malzemeler Cizelge 3.4'teki gibidir (bkz. Cizelge 3.4).

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAFLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 55518

2

CEVRE VE SEHIRCILIK
RAKANLIE

DALKILICEVI
159,65
2N
KAYAKOY
Il muLa
iige " Fathiye
heledive  Fathiye
Bina Yapis Tanhi
1inE Yanilema | ann -
Bmia lis
Bina Sahibinin Ad -
Bira Sahibinin Adresi:

Proje Adi

Kapal Kullarm Aan :

AdaPaftaParzel -
Aiiras

Miistakil Konut
ELIF DALKILIKC
KAYAKDY

SORUMLU FIRMANIN

Finmng Kodu . FOGH9087

Unwvan: :

fddrosic

AN

Telzfon § Faks :
Wergi dairesi
Wangl NUMAras! -

A Soyend: .

I lzmar sarfiflka no'sw -
S hika wanly it

Atliesi

Taktariul -

ATLIHAN Mimarlk Biirosu
Cumhuriyet Mah. 503. Sok. Mo:8 Kat:3
ANKARA

05322088542

Fethiye

1031053 8099

SORUMLU EKE UZMAMNINIM

Eylem ATLIHAN

MMO-20-0497

17062012

Cumhuriyet Mah. 503. Sok. No:8 Kat:3
05322088542

ENERJI KiMLIK BELGESI DEGERLERI

i . £ B > S
| risnp kullanen @ Hullatinlian sislsm F-IR;_J;;ET]II“ Ellf.kaq&;_';ﬁ' i mlj:::;tfi::_ Ml
TOPLAM 553.111.89 620.684.93 346453 G
I=ima | Istma Sistemi 49407254 494 07254 309472 G
Sihhi Sicak 30 | Scak Su Sisterm 935328 9.353,28 58,59 C
Fofuma | Soutma Sistemt 45.893.78 110.669.31 29373 B
lavalandima | Havalandrma Sistemt 64526 152282 4,04 D
Aydinaima | Enkandesan 2.147.02 5.066.97 13.45 E
Sora Gaz1 Cisyonu 1034 79 3]
enilenshilic Ensni
Kullarim Orara | %0,00 |

Sekil 3.23. Dalkili¢ Evi BEP-TR Hesap Programi sonug belgesi (Mevcut Durum)
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Yillik Isitma Enerjisi ihtivaci Hesaplama Cizelgesi

Is1 kaybi Is1 kazanglan
Ozgil |Sicakhk| 1= ic Is1 Gines Kazang | letma
Aylar | lsiKayln | Farki | Kayiplan| Kazanci | Enerisi | Toplam | KKO  [Kullanim I_En!&rjis.i
Kazanci Faktari | [ntiyac
H=HAH G- g | HE -0 4 ¥s bphitts) v Cay Quy
(WK} | (K.°C) (W) (W) W) (W) ) - (k1)
OCAK 10,8 5556 1.203 21081 0,37 0.83 2.433.864
SUBAT 100 5242 1.585 2353 045 0,82 £158.578
MART T4 34870 1.828 2504 0.&E7 078 4.309.708
MNISAN 3z 1877 7014 2782 1,66 045 1.102.834
MAYIS 0.0 0 2283 3031 0,00 0,00 o
HAZIRAN | 524,18 0.0 o 788 2373 3141 0.00 0.00 0
TEMMUZ 0.0 ] 2312 3080 0,00 0,00 o
AGUSTOS 0o o 2103 2981 0,00 0,00 o
EYLOL 00 o 1.000 2 888 0,00 0,00 0
EKIM 0.5 282 1.587 22355 8,89 0,00 0
KASIM 8.0 3.145 1.222 1880 063 0.80 4.025.563
ARALIK a7 5 085 1.138 1.004 037 0,02 £ 580 480
. -3 - -
Qay = [Hig -G} tidlay + dsay)]-ti)] 1 kJ=0275.10" KWh Qu=TQ, = 36.120.735
Toplam =1 kaybn  Qwl = D,Z?med ¥ 38120738 (ki) = 10.042 kwh
ig 121 Kazane fuay <=5 An (W)
Gineg enerjisi kazanci og.ay = TNay X Olay x lay x A
Kazang kayip orani KK.Oay = (t1ay + rsay)! Hihay-leay)
Kazang kullamim faktori gy = 1. g 1HKKOar)
Agpam = 38802 m?
Vbt = 48D m?
Hesaplama yapilan binadaki birim  &lan bagina digen yillik 1sitma enerisi
2
Q = Qyif An 85.37  kiWhim An=032xVpg = 1538 m
Mpeg= 0,81 oram 1. bélgeicin EK A2 denalinan @' = 44, 1x AV = 10,4 formiilinde
yerine konuldugunda bina igin olmas! gereken en blyik 11 kayi Q@'= 48,13 KWh'm 2 bulunur.
@ > @ (69.37>46,13) oldugundan bu bina igin hesaplanan yilik 1sitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin
ustundedir. Bu proje, bu standartlarda verilen hesap metoduna gire standartlara uygun degildir.

Sekil 3.24. Dalkili¢ Evi - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardr hesap program
sonug belgesi
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Binamin Ozgiil Is1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi

[fam Eleman] s lefkenllk | 15 Betkenii] =] Is1 Is1 Kayin
Kalnkdi |Hesap Degerl|  Dinrencd cargeniiy Kay
Katsayisi|  Yuzey
Binadaki Yapm Elemanlan - R u A AxL)
P ) .:w;m(:- (MR | (MW im) (WWK)
DUVAR-Dig Havaya Agik 14y, Yizeysel Isi lebm Katsays: (Ig) FRE]
DOLEU_DUVAR 43 Alg NarcLEIregl aig) harc 0.z o7 0,023
7153 vaay oeikl glalana yapian 0.2 [EL] EZE]
1.6 Tapay Tagar 05 13 0,355
‘a &l ] EIG T, T
TOPLAM 1.096 0,912 | 160,00 | 14598
DAUVARCDIG Havaya Aglk 1, Yiizeysal k=i liebm Kateays (Ig) 0,130
Kodon_kirg 43 Alg NarcLEIregl aig) harc 0.z o7 0,023
511 Danann 53 5 T
1.6 Tapay Tagar [ 13 0,355
e &I I=dm I [d1G, T
TOPLAM JE63 1.508 12.70 20,66
TAVAR G 1, Yiizeysal k=i liebm Kateays (Ig) 0,130
catl 47 Kireg harcLkreg-gimento harc [T 7 =]
511 Danaon [N F3 13 (=]
10,52 Mineral ve Ditkisel M1 s yaltim [VRF] 004 3,000
e I I=im TSI (d15, TLTET
TOPLAM DExAxU 3278 0,305 80,00 21,96
TABAN Toprak Temash ;| YiZEysal sl Tietm Katsays: () 0,170
dosame 9.1.3 Sentetlk malzemeden kaplamalar 0,05 0,23 0217
5 imemmo hargh 5ap TOF i) T
10.32.1.1 Eksinide poilstren kGpodd- TS 0,06 0,03 2,000
5 imemmo hargh 5ap T i) K
§.1.1 Donabil 0.4 25 0,160
2 I I=im TSI (d15, TG
TOoFLAM 05xAxU 2,583 0,387 | 80,00 | 1549
Dz Pencere1 40 4322 |211.77H
D Kapil 3.5 2 7
a1 elemanlanndan iletim yolu ile gergeklesen 151 kayta toplami = 422 8
= AU =UDAD + UpAp + Uik + 0.8 UT AT + 0.5 UtAt + UdAd +_ iletim yoluyla gerceklesen 11 kayb ;
=¥
<AU= 4228 HT =T AU +1UI
= o Havalandirma yoluyla gergeklesen 51 kayin
Ozgiil 11 kayb ; H = HT + Hv Hv=03%.nn.%n = 104,38 WK
H=H+Hn =._._ . 52418 . VWK

(")} Kullanies tarafindan tammmlanan bilegenlerdir.

Sekil 3.25. Dalkili¢ Evi - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standard: hesap program -
binanin 6zgiil 1s1 kayb1 hesabi
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@ by IZODER ISI THTIVACI KIMLIK BELGESI

02032012
Proje No H 1
Ada Parse| M
Binanin Tanmi H Honutlar
Cadde ve Bina Numaras: : KAYAKOY - KEGILER
semt/Tices i1 :  MUGLAFETHIYE
Kullanilacak Yakit Tiril H Lirvyit K.Gmird
Miisade edilen Maksimum Yillik Hesaplanan

Isitma Enerjisi ihtiyac Yillik Isitma Enerjisi thtiyac
Aeop 38807 e @ = KWhim? Q= KWhim?
Vihriit 430 e
AV 0,81 ! veya veya
An 1536 e @ = 4813 KWhine @ = 8537 KWhim?

3
Birim hacim veya birim alan basina tiiketilecek yakit miktan [kg,m ]
B60 x G,“!{Yaklhn kalorifik defjeri x Sistem verimi)Kcall (kg,m 3] =2.618,17 kg yakt

OGnemli Not: Buradaki hesaplama sonucu elde edilen yakit mikear, binanin TS B25'0eki kabullers gire yalinlmas: somucy eite
edilmektedir. Yerlesim birimlerindeki iklimsel kosullara gtiee dedisikiik gdsterebilecek olan bu defjer her zaman gergek biketimi

;2: ¢ Dig duwar, 1, tabanddgeme, pencere, kapi vb. yap bilegenlerinin 81 kaybeden yiizey alaniannin toplami olup,dig Sicilere
bulunur.Birimi “m~ * dir.

Virijt © Binay: cevreleyen dig kabugun dlgilerine gire hesaplanan hacmidir, Birimi "m3"

AfV 1 Isi kaybeden toplam yizeyin thn&} wsitilerig yapi hacming (W gy ) oranidr. Birimi =mi1 i

Q@ t AV oramina badh olarak misade edilen maksimum yilk istma enerfisi itiyacdic, Birimi “kWhim? *, kwh/m ¥ = dir.

Gyl = Bu bina igin hesaplanmig olan yillik itma enerjisi ihtiyac, Birimi *kWh/m® , kwh/m * * dir,

Ap 1 Binamin net kullanim alanidie (An = 0,32 % Vg formili ile hesaplanir).

Binanin Enerji Verimliligi indeksi

O C Tipi Bina L B Tipi Bina L A Tipi Bina

Mormal Verimli Bina Enerji Verimli Bina Super Enerji Verimli
Mot: Q. <=0839xQ ise CTil Bina,

Q) <=0,50x ise B Tipi Bina,

Q. == 0,80 x § ise A Tipi Bina bilimd isaretienmelidir,

yil
Dizenleyenler
Onay
Adi Soyadi, Unvani Adi Soyadi, Unvani
St EMES foeviiiceciisinin s snnees

Sekil 3.26. Dalkihi¢ Evi - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi 1s1 ihtiyaci kimlik
belgesi
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Cizelge 3.4. Dalkilic Evi BEP-TR Hesap programinda Kullanilan malzeme ve degerlerin listesi

(Mevcut durum)

Malzeme Kod Adi u
Dis Duvar Tugla dolgu duvar - Yalitimsiz oB1 1,56
I¢c Duvar Tugla dolgu duvar - Yalitimsiz OB1 1,56
Doseme Topraga temas eden doseme- Yalitimli OB51 0,22
(15cm)(Mineral yiin)
Arakat dosemesi — Yalitimsiz OB56 3,26
Cat1 Ahsap c¢att - Mertek arasi - Tip 1 - Yalitmli OB36 0,19
(Mineral yiin)
Pencereler Ahsap (igne yaprakli yumusak agaclar) dogramali A12015 1,9
(4-12-4) ¢ift caml agilir pencere
Kapilar Ahsap Plastik
Aydinlatma Enkandesan 75 watt Isik Akist
850 Im

3.3.2.3. DesignBuilder

Fethiye Tiirkiye'nin giineyinde 29° 70' Enlem ve 36 ° 37" Boylam meridyenlerinde

yer almaktadir. Kislar1 iliman ve yagish yazlari ise nemli ve oldukga sicaktir.

Konutun

DesignBuilder EnergyPlus programimnin kapsamli bir arayiiziidiir.

181l

Sekil 3.27. Dalkili¢ Evi - Mevcut durum - Arka goriiniis

modeli DesignBuilder programi kullanilarak  hazirlanmistir.
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binalarin 1s1] yiiklerini enerji dengesi (Energy Balance) yontemi ile hesaplamaktadir.
Bu metoda gore, binanin mimari planina uygun olarak biitiin i¢ ve dis yiizeylerin 1s1l
dengesi, sec¢ilen her zaman adiminda iletim, tasinim ve 1sinimla olan 1s1 gegisleri,
giines enerjisinden olan kazanglar dikkate alinarak hesaplanmakta; anlik sogutma
ve/veya 1sitma yiikleri bulunmaktadir. Bu simiilasyon programi, hesaplarda
kullanilan binaya ve ortama ait termofiziksel Ozelliklerin sicaklik ve ortam nem

oranlarina gore etkilesimi ve zamanla degisimine izin vermektedir (Eskin, 2009).

DesignBuilder simiilasyon programinda Mugla ilinde olmak kosuluyla modellenerek,

mekanlar iglevine gore boliimlere ayrilmistir:
Zemin kattaki Boliimler: Hol, merdiven, oda, salon-mutfak, wc.

Birinci kattaki Boliimler: Merdiven, hol, banyo, ebeveyn banyosu, yatak od.1, yatak
od. 2, yatak od. 3, olarak mimari projedeki Ol¢iilerine gore belirlendi (bkz. Sekil
3.28.).

(@) (b)
Sekil 3.28. Dalkilic Evi Zemin (a) - 1. (b) Kat planlar1 DesignBuilder (Mevcut Durum)

Konutta yasayacak kisilere uygun 1si1l konfor 1sis1 arastirilmistir. Toksoy’unda
belirttigi gibi 1s1l konforu bulmak, insanlar tarafindan belli bir ama¢ ve belli bir
zaman diliminde kullanilacak bir hacmin hava sicakligina, hava nemine, yiizey
sicakliklarina, hacimdeki izafi hava hizlarmma ait degisim araliklarina, hacmi
cevreleyen yapi elemanlarina, dis hava kosullarina, hacmin bulundugu yere ve
tilkeye, hacmi kullanacak insanlarin giysilerine ve aktivitelerine bagl olarak ii¢

boyutlu dagilimini bulmaktir.
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LI

Sekil 3.29. Dalkili¢c Evi — Simiilasyon DesignBuilder (Mevcut durum)

Isitma yiikii hesabi igin kis aylar1 (aralik, ocak, subat ) ortalamasi 11,76 °C
bulunmustur (Cizelge 3.5.). Kullanici tarafindan istenilen i¢ mekan konfor sicakligi
ise 22 °C 'dir. Sogutma yiikii hesab1 i¢in yaz aylan (haziran, temmuz, agustos)
ortalamas1 26,53 °C bulunmustur (Cizelge 3.5.). Kullanici tarafindan istenilen i

mekan konfor sicakligi ise 22 °C 'dir.

Cizelge 3.5. Fethiye aylik iklim bilgisi (1975-2008)( T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi, Devlet
Meteoroloji isl. Genel Miidiirliigii)

Aylar Ortalama Ortalama Ortalama Metrekare
Sicaklik (°C) Nem (%) Riizgar Hizx Basina Yagmur

(mis) (ka)

Ocak 10.0 67.9 1.6 156.0

Subat 10.5 65.1 1.8 116.0
Mart 12.6 66.1 1.7 82.1
Nisan 15.9 66.2 1.6 51.1
Mayis 20.3 64.5 1.6 22.2
Haziran 24.8 59.4 1.7 3.1
Temmuz 275 58.5 1.7 1.0
Agustos 27.3 60.2 1.6 0.5
Eyliil 23.7 61.6 15 9.3
Ekim 19.0 65.4 14 59.6

Kasim 14.1 68.2 14 124.9

Aralik 11.2 69.5 15 174.9
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Temperature and Heat Loss
EnergyPlus Output Evaluation

oo | A Tempaine(C) MMM Radan Tempsaire('C) W OpeatveTempaaire (') W Oukids Dry-SUD TempRairE(C
2

&

&

&
s

Temperature (°C)

10
8
6
£
3 4
5 .
T 2
a
50
=
L
-4
Air Temperature (*C) 19,25
Radiant Temperature (°C) 14,83
Operative Temperature (°C) 17,04
utside Dry-Bulb Temperature (°C) -3,00
Glazing (kW) -3.28
Walls (kW) -3,38
Ceilings (int) (kW) -0,94
Floors {int) (kW) 059
Ground Floors (KW) -0,10
Partitions (int) (kW) 0,00
External Infiltration (kW) -2,48
Zone Sensible Heating (kW) 9,53

Sekil 3.30. Dalkili¢ Evi — Isitma raporu - DesignBuilder (Mevcut durum)

Cizelge 3.6. Dalkihi¢ Evi-Isitma cizelgesi

Bulundugu Boliim Konfor Tasarimdaki 1s1 Tasarim
Kat Sicakhg (°C) kayip oram Kapasitesi
(W) (kwh)

Zemin K. Depo 19,47 0,51 0,64

Salon-Mutfak 18,41 316 3,96

Wc 18,45 0,12 0,15

Hol 17,16 0,23 0,28

Oda 16,25 0,42 0,53

Birinci K. Merdiven 15,58 0,69 0,86

Yatak Od. 3 15,65 1,23 1,54

E. Banyo 15,81 0,41 0,51

Hol 16,56 0,34 0,43

Yatak Od. 2 16,47 0,65 0,81

Yatak Od. 1 15,91 1,10 1,38

Banyo 15,38 0,65 0,81

Cati -4,94 0,00 0,00
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Zemin kat toplam 1sitma yiikii: 5,560 (kWh)
Birinci kat toplam 1sitma yiikii: 6,350 (KWh)

Toplam usitma yiikii: 11,910 (kWh)

Temperature and Heat Gains - Untitled, Building 1
EnergyPlus Output 15 Jul, Sub-hourly Evaluation

[ AY TEMONINNE  mmmmmm R3IITNTSMPAICE  mmmmm ODNIEVE TEMPIINNZ  mmmmmm OuISII2 Dry-5uD Tamparaiura
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z
5
2 2 [ N = /
gl = e [ e T
—
oo P - =
e =N
T T 3W 0 500 6 700 600 S0 Wb W 00 500 160 1500 600 700 180 1900 200 20 20 20
Sekil 3.31. Dalkili¢ Evi — Sogutma raporu- DesignBuilder (Mevcut durum)
Cizelge 3.7. Dalkili¢ Evi-Sogutma ¢izelgesi
Bulundugu Boliim Tasarim Tasarimdaki 1s1 Toplam
Kat Kapasitesi kayip orani Sogutma Yiikii
(kwh) (m3/s) (kwh)
Zemin K. Merdiven 1,60 0,11 1,39
Salon-Mutfak 8,21 0,53 7,14
Tuvalet 0,24 0,02 0,21
Hol 0,97 0,06 0,84
Oda 1,85 0,12 1,60
Birinci K. Merdiven 1,36 0,09 1,19
Yatak Od. 3 2,61 0,17 2,27
E. Banyo 1,22 0,08 1,06
Hol 0,95 0,06 0,83
Yatak Od. 2 1,84 0,12 1,60
Yatak Od. 1 2,89 0,19 2,51
Banyo 1,74 0,11 1,51
Cat1 0 - -

65



Zemin kat toplam sogutma yiikii: 12,870 (kWh)
Birinci kat toplam sogutma yiikii: 12,610 (kWh)

Toplam sogutma yiikii: 25,480 (kKWh)

3.4. Ornek Binada Enerji Etkin Iyilestirme Onerileri

Tezin bu boéliimiinde, sicak ve nemli iklim bdlgesi i¢in ekolojik tasarim dSlgiitleri
sistematiginin tanimlanan verileri enerji korunumu saglamak, enerji kazancini
artirmak ve atik Uretimini azaltmak amaghi ele alinan yapida iyilestirmeler

onerilmektedir.

Miistakil konut olmasindan dolay1 evin, kis aylarinda tamamu 1sitilmakta ve yazin ise

tamami1 sogulmak istenmektedir.
Yapiy1 enerji etkin hale doniistiirmek i¢in yapilacak iyilestirmeleri listelersek;
e Aydinlatma

o Enkandesen aydinlatma yerine Kompakt Fluoresan kullanimi

uygulanmustir.

e Yalitim

o Igten dis duvar yalitimryla iyilestirme
e Teras

o Kis Bahgesi doniisiimii ile 1yilestirme

o Riizgarlik doniisiimii ile iyilestirme
e @iines Kiricilar

o Yapinin bat1 yoniindeki pencerelerine giines kiric1 eklenmistir.
e Dogal Havalandirma

o Dogal havalandirma eklenerek, yapinin i¢inde havanin

sirkiilasyonu saglayarak iyilestirme
e Yonlenme
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o Yapmin yoni  DesignBuilder programinda  yapilan
modellemede degistirilerek 1sitma-sogutma yiikleri agisindan

optimum yoénlenme bulunmustur.
e Fotovoltaik Paneller
o Sisteme PV eklenerek, elektrik iiretimi saglanmaistir.
e Giines Panelleri
o Sisteme giines paneli eklenerek, sicak su tiretimi saglanmustir.
Binalarda enerji verimliligi uygulamasiyla elde ettigimiz sertifikada yer alan

Nihai enerji tiiketimi; Son kullanici tarafindan binasinda veya bagimsiz boliimiinde
kati, sivi veya gaz yakitlardan elde edilen enerjinin ve elektrik enerjisinin toplam

tuketimini ifade eder.

Birincil enerji tiiketimi; son kullanici tarafindan binasinda veya bagimsiz bdliimiinde
kat, sivi veya gaz yakitlardan elde edilen enerji ile tiiketilen elektrik enerjisinin
tiretilmesi ve dagitilmasi sathalarinda tiiketilen enerjilerle birlikte toplam tiiketimlerini
ifade eder (URL-7). Birincil enerji tiiketimi ilerleyen ¢alisma hesaplarinda ele

alinacaktir.

3.4.1. Aydinlatma (1. fyilestirme)

Bina Enerji Verimliligi Uygulamasit (BEP-TR) programinda aydinlatmalar
Enkandesen aydinlatmadan Kompakt Fluoresana degistirilmistir. E sinifinda olan
aydinlatma sistemi A siifina yiikseltilmistir. Sonug olarak, 1. iyilestirmede enerji
kimlik belgesindeki aydinlatma enerji tiiketiminde yillik 4.222,47 kWh enerji
tasarrufu saglanmis fakat s6z konusu tasarruf ¢ok yiliksek oldugu i¢in ekonomik

analizde yer almamustir.

3.4.2. Yalitim (2. Iyilestirme)

Yapiya yalitim yapilmasi durumu TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi

uygulamasinda elde edilen sonuglar Sekil 3.32-33'de verilmistir.
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Binann Ozgiil ls1 Kaybi Hesaplama Cizelgesi
Wapi Elerran Isal ll=menik [ =1 151 51 Myt
Ealniig Hesap Deger Direnc Segnpenik | Haybedien
Hatsayes Yuzey
Binadaki Yap Elemanian dim ) = M A Al
A ImHR im0 m=} TR
DUNWAR-Dug Havays Apk flig Wizeysel Isd lietm Katsagnm {Ig) R ED
DOLEU_DUVAR 4.3 Aig hanc,kiregd aig harc 0,02 [ 0,029
10.3.4.1.1 PalisSiren - Partikller Kopdk - TS 0E 0,035 14,288
4.3 Aig hanc,kiregd aig harc 0,02 [ 0,029
TA.E3 Yatay delkl tujisiara yapiian 0,19 0,35 0,487
1.8 Yapay Tagar oS 13 0,385
liy , Yzeywel =i liem katsayes (dig 0.040
TOPLAM 15,385 0L0ES 180,00 10,40
DUVARTDN Hamays ADK iy  Yizeysei Isid letm Katsagnm g o130
KCLON_KIRIS 4.3 Ag harcl,kin=d aig harcl ooz [y 0,029
10.2.0.9.1 Polsoren - PartEOer KOpoK - T8 ] 0,035 13,786
3.3 Mg hamLEneg oip harct T.0Z [ D028
E.1.1 Duonabk 01g 25 0,076
1.8 ‘Yapay Tagar 0= 1.3 0,385
g, Yzeymal izd latim kacsayen (g 0,040
TOPLAM 14373 0067 13,00 087
TANAN:Casl flig Wizeysel Isd lietm Katsagnm {Ig) 130
CATI 4.1 Hireg harc, kireg-gimernio haro 0,02 1 0,020
S.4.1 Donabb 012 25 0,048
10.5.2 Mineral ve bikisel H1 151 yalthm [LEF 0.0 3 D00
liy , Yizeywei =i lieHm katsayes (dig 0.0E0
TOPLAM 08xAxU 3278 0,304 90,00 1,88
TAEAN Toprak Temash iy  Yizeysel Isd letim Katsagns {lg) o170
DOSEME 5.1.3 Semetk mazEmeden kapamakar o.o= 0,23 0217
4.5 Gimemio hargh sap o.o2 1.4 0,021
10.3.2.1.1 Ebstride polistren kOp2Qa - T3 0.0& 0,03 2000
4.5 Gimenio Fargh sap 0,02 14 o,04s
S.1.1 DCuonabh [ 25 [FR[1
iy , Yizeysed 1sd lletim katsayes (dey, 0,000
TOPLAM 0.5xAxU 2,583 0387 so.00 1549
s Pencered 2 43 72 86,44
Yap elemanlanndan detim yolu ile gergeklagen i kaybi toplami = 1351
EAU = UnAo + Un.Ap + U A + 08 U AT + 0.5 LhAs + Unfo +._. Betim yoluyla gerceklegen i kaybi ;
Hr=ZAlU +I1U
LAU= 1351
- Havalandirma yoluyla gerceklesen 51 kayb
Ozgil 51 kaybr ; H = Hr + Hv Hh=0.33_nn_Vh = 104,38 101K
H=H+Hn = ... 23648..... WK
(") Kullamizi tarafindan tanimlanan bilegenlerdir,

Sekil 3.32. Dalkili¢ Evi - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi 1s1 ihtiyaci kimlik
belgesi

Cizelge 3.8. Dalkilic Evi - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari Standardi geri 6deme siiresi

islemleri
Yalitimsiz durumdaki net 1sitma enerjisi gereksinimi 14,362 kWh
Yaliimli durumdaki net 1sitma enerjisi gereksinimi 2,731 kWh

Tasarruf edilen enerji miktari - 11,631 kWh
Tasarruf edilen yakit miktari + 3030,326
Tasarruf edilen yakit miktarinin bedeli 818 YTL
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Yilik Isitma Enerjisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Is1 kayin Is1 kazanclan
Ozgil | Sicaklk 151 iglsi Giines Kazang Isitma
Aylar | IsiKaytn | Faro | Kawplan |  Kazano Enerjisi Toplam KKO | Kullanim | Eneisi
Kazane Faktgri | [htiyac:
H=H+H | §-8_ | Hf-8) L bs Ll i T Ty th
(WK (K.°C) (W) (W) (W) W) = = (i)
OCAK 10,6 2507 1293 2.051 0.82 0,70 2.757.857
SUBAT 10,0 2.365 1.585 2353 1.00 0,63 2.287.181
MART 74 1.750 1825 2534 1.48 0,40 1.241.184
HISAM 3z 5 2014 2782 3.68 0.00 o
MAYIS 0.0 o 2383 303 0.00 0,00 o
HAZIRAN 236,45 0o o 766 2373 3141 0,00 0,00 a
TEMMUZ ] i} 5312 3.080 0,00 0,00 o
ABUSTOS 0o o 2193 2561 0.00 0,00 o
EYLOL 0o ] 1.900 2658 0.00 0,00 a
EKIM 05 118 1587 2.355 1092 0,00 a
KASIM 6.0 1418 1222 1.990 1.40 0,51 1.047. 16
ARALIK a7 2234 1.135 1.504 0.83 0,70 2.491.057
-3
Quy = [H(818=} Mifuay + el t00)] 1 kI=0278.10 KWh Q=10 45 8.625.081
-3
Toplam 151 kaybr Gyl = 027810 x 0825081 k) = 2731 am
i 151 Kazane: oy <=5. An (W)
Giines enerjisi kazanci taay = Ny x Qay x luay x A
Kazang kayp orani KKy = (fuay + $eay) HiBLay-Be ay)
Kazang kullarm faktbrii ey =1-a (KO
Avpen = W02 m*
Vot = 480 m?
Hesaplama yapian binadaki binm almgina digen yilik i=ima enerizi
Q=Qyw An 1778 knhim 2 An=0,32 XV pyt = 1536 m”
"‘-mp"""mr: 0g oram kalge igin EK A 2shiean OF = 44 1x AV + fidpiniilGnde
yenne konuldugunda bina igin olmas: gereken en biyik 151 kaybi a'= KWHEBE bulunur. 2

@ =@ [17,78-:45,88) cloufundan bu bina gin hesaplanan yillik sitma anerjisl Intlyac) oimass gersken en biylk defjerin
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825 Binalarda Ist Yalitim Kurallar1 Standardi uygulamasinda geri
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Sekil 3.33. Dalkili¢ Evi (2. iyilestirme) - TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi hesap

Yapiya icten yapilacak olan yalittmin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar
Standardi'na gore hesaplanmasiyla Cizelge 3.8.'deki veriler elde edilmektedir. TS

hesaplamalarinda pencerenin etkisi goz ardi edilmis, sogutma yiikii g6z ardi edilmis
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ve yakit tiirii olarak Linyit Komiirii se¢ilmistir. Ancak iliman iklim bdlgelerinde
1sitma-sogutma sistemlerinde genellikle elektrik kullanilmaktadir. Alan ¢alismasinin

yapildig1 Dalkili¢ evinde de 1sitma sistemi elektrik kullanilarak yapilmaktadir.

Binalarda enerji verimliligi ve performansi (BEP-TR) uygulamasina gore yapinin dis

duvarlarma 10cm EPS ile igten yalitim yapildiginda enerji tiiketimi

e Sonu¢ olarak, G smifinda olan 1sitma sistemi C sinifina yikseltilmistir.
Yapilan bu uygulama ile yillik 381.200,82 kWh 1sitma yiikii tasarrufu

saglanmistir.

e Sonug olarak, B sinifinda olan sogutma sistemi E sinifina inmistir. Yapilan

bu uygulama ile y1llik 132.676,25 kWh sogutma yiikii artmastir.

Fethiye'nin Tiirkiye Is1 Yaliim Haritasina gore I. Bolgede yer almasi yorede
sogutmanin 1sitmadan daha biiyiik bir problem oldugunu gostermektedir. Ayrica
Yildiz ve Durmus Arsan'min da belirttigi gibi su ana kadar 1sitma yiklerinin
azaltilmasina yonelik Onlemlerin hakim oldugu (termal yalitim) bir tasarim
anlayisina sahip olmamiza karsin, sogutma odakli tasarimlar ve 6nlemler de 6n plana
cikartilmalidir. Ayrica apartman binalarinda 1sitma yliikiiniin bugiinle kiyaslandiginda
2080 yilinda % 45 daha az olacagi, sogutma yliikiiniin ise tahmini olarak 4 kat daha

fazla olmas1 beklenmekte olacagini belirtmislerdir (Durmus Arsan ve Yildiz, 2011).

Cizelge 3.9. Dalkili¢c Evi Binalarda Enerji Verimliligi ve Performans1 (BEP-TR) sonug belgesi

Nihai Birincil M?
Enerji Kullanim Kullamlan
] Tiiketim Tiiketim Basina  SINIFI
Alam Sistem
(KWh/Y1l) (KWh/Y1l) Tiiketim
TOPLAM 228.072,71 372.025,59 1.428,58 D
Isitma Isitma Sistemi 112.871,72 112.871,72 706,99 C
Sihhi Sicak Su Sicak Su Sistemi 9.353,28 9.353,28 58,59 C
Sogutma Sogutma Sistemi 103.112,53 243.345,56 645,87 E
Havalandirma
Havalandirma . . 588,16 1.388,05 3,68 C
Sistemi
Kompakt 2.147,02 5.066,97
Aydmlatma 13,45 A
Fluoresan
Sera Gazi
) 1.029,46 D
Emisyonu
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Cografi konum agisindan i1sitmadan ¢ok sogutma mekan konforu icin biiyiikk dnem
tagimaya baglamistir. Bu sebeple sogutma yiikiinden ziyade 1sitma yiikii daha fazla
olan Binalarda Enerji Verimliligi ve Performansi (BEP-TR) sonuglar1 ve TS 825
Binalarda Is1  Yaliim Kurallar1 Standardi  sonuglar1  ekonomik analizde

kullanilmayacaktir.

DesignBuilder programina gore dis duvarlara yalitim yapildiginda ise yapinin 1sitma
ve sogutma yiikleri asagidaki degerlere diismektedir ve ekonomik analizde bu

degerler gbz Oniine alinmustir.

Cizelge 3.10. Dalkili¢ Evi DesignBuilder yalitim iyilestirmesi sonug¢ belgesi

Yahitim Isitma Yiikii Sogutma Yiikii
Zemin Kat 5,260 kWh 12,780
1. Kat 3,940 kWh 11,320
Toplam 9,200 kWh 24,100
Tasarruf Isitma Yiikii Sogutma Yiikii
Zemin Kat 300 kWh 90 kWh
1. Kat 2,410 kWh 1,290 kwh
Toplam 2,710 kWh 1,380 kWh

3.4.3. Kuzey-giiney teras kapatma (3. Iyilestirme)

(@ (b)
Sekil 3.34. Dalkili¢ Evi —DesignBuilder teras- riizgarlik kapatma (3. Tyilestirme)

Mevcut giiney terasin kis aylari igin kapatilarak, yaz aylarinda ise yine agilacak bir
konstriiksiyon ile kis bahgesi olacak sekilde kapatilmasi 6nerilmistir. Mevcut kuzey
terasina ise ki ve yaz aylarinda kapali olarak kullanilacak bir konstriiksiyon
eklenmistir. Bu miidahalelerin evin 1sitma ve sogutma yliklerine olan etkisi
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DesignBuilder programinda modellenmistir. Cikan sonuglar ise Cizelge 3.11.'deki 3.
Iyilestirme (a-b) boliimiinde belirtilmistir (bkz. Cizelge 3.11.). Giiney cephesindeki
kisin kapatilip yazin agilacagindan sogutma yiikiine olan etkisi géz ardi edilecek

sekilde enerji tasarruf miktarlar1 ekonomik analizde yer almistir.

Cizelge 3.11. Dalkili¢ Evi (3. lyilestirme)

3. Giiney Teras Kapatma (a) 3. Kuzey Teras Kapatma (b)
Isitma Yiikii Sogutma Yiikii Isitma Yiikii Sogutma Yiikii
kWh kWh kWh kWh
Zemin Kat 4,970 8,950 5,350 8,950
Birinci Kat 5,540 8,170 6,260 8,170
Toplam 10,510 31,930 11,610 31,930

3.4.4. Giines kiricilar ve dogal havalandirma (4. Iyilestirme)

Yansitic1 ozelligi yiiksek glines kiricilar pencerelerin diglarindan yapi cephesine
uygulanmasi durumu modellendiginde ise Cizelge 3.12. (a) verileri elde edilmistir.
Yapida dogal havalandirma durumu modellendiginde ise Cizelge 3.12. (b)'deki
veriler elde edilmistir. Sonug olarak 4.(a) iyilestirmesinde 1sitma yiikii degismezken
sogutma yiikiinde 2.230 kWh, 4(b) iyilestirmesinde 1sitma yiikiinde 750 kWh,
sogutma yiikiinde ise 10 kWh enerji tasarruf edilmis ve bu degerler ekonomik

analizde yer almistir.

Cizelge 3.12. Dalkili¢ Evi (4. Tyilestirme)

4. Giines Kiric (a) 4. Dogal Havalandirma (b)
Isitma Yiikii Sogutma Isitma Yiikii Sogutma
kWh Yiikii kWh Yiikii
kWh kWh
Zemin Kat 5,560 11,190 5,110 12,860
Birinci Kat 6,350 12,060 6,050 12,610
Toplam 11,910 23,250 11,160 25,470
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3.4.5. Yonlenme (5. Iyilestirme)

Yap1 giiney cephesine yonlenmis durumdadir. En uygun yonii bulmak igin
DesignBuilder programinda bina 45°, 90° 135° ve 180° dogu ve bati1 yonlerinde

dondiiriilerek, yapinin 1sitma ve sogutma yiikleri analiz edilmistir (Cizelge 3.13.-14.).

Cizelge 3.13. Dalkili¢ Evi Isitma yiikii (5. Iyilestirme)

5. Durum (45°) 5. Durum (90°) 5. Durum (1359 5. Durum (1809

Isitma Sogutm Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma  Sogut
Yiki  aYikia  Yiiki Yiikii Yiikii Yiikii Yiikii ma
(kwh)  (kWh)  (kWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh)  Yiikii
kWh
Zemin 5,550 13,480 5,560 13,630 5,560 13,540 5560 11,910
Kat
Birinci 6,350 14,190 6,370 14,610 6,360 14,400 6,350 12,910
Kat
Toplam 11,900 27,670 11,930 28,240 11,920 27,940 11,910 24,820

Cizelge 3.14. Dalkilic Evi Isitma yiikii (5. Tyilestirme)

5. Durum (225°) 5. Durum (270 5. Durum (315°) 5. Durum (360°)

Isitma Sogutm Isitma Sogutma Isitma Sogutma Isitma  Sogut
Yiikii aYikii  Yiikii Yiikii Yiikii Yiikii Yiikii ma
(kwh)  (kWh)  (KWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh)  Yiikii
kWh
Zemin 5,560 14,080 5,560 15,080 5,550 14,630 5560 12,870
Kat
Birinci 6,350 14,570 6,350 14,870 6,340 14,590 6,350 12,610
Kat
Toplam 11,910 28,650 11,910 29,950 11,890 29,220 11,910 25,480

Sonug olarak yapinm 180° cevrilmesiyle en enerji etkin durum elde edilmektedir.
Kayakdy yerleskesindeki evlerin kuzeye yonlenmelerinin en enerji etkin ¢oziim
oldugu da bu iyilestirmede goriilmektedir. Yapinin yonlendirilmesi bu asamada

degistirilemeyecegi i¢in ekonomik analizde goz ardi edilecektir.
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3.4.6. PV ile elektrik iiretimi (6. Tyilestirme)

Fotovoltaik panellerle giines enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Bu baglamda
kullanilan Fotovoltaik pillerin galisma prensibi, giines i1sinimlart (fotonlar), plaka
tizerindeki elektronlar1 kopararak elektron akis hareketine neden olmaktadir ve bu
hareket sonucu direkt akim enerjisi olusmaktadir. 1 m? fotovoltaik panel 2 ton CO?

emisyonunu engellemektedir (Mutlu Danaci ve Giiltekin, 2009).

Fethiye'nin ortalama gilineslenme siiresi 8,31 saat ve ortalama global radyasyon
degeri giinliik 4,1 kWh/m? “giin, yillik 1.496,5 kWh 'dir (URL-8).

PV sistemleri ya tek baslarina ya da elektrik sebekesine bagl olarak
kullanilabilirler.Bu iki sistemde PV'lerin kurulumu ¢ok farklidir. Tek basina kurulan
PV sistemler elektrik sebekesine bagli olmayan konutlar igindir ve tiim elektrik
ithtiyacint karsilarlar. Giindiiz tretilen elektrik akiilerde depolanir ve ihtiyag
duyuldukca 6zellikle gece kullanilir. Sebekeye bagh sistemler ise genelde ihtiyacin
% 50'si veya bira fazlasin1 karsilayacak sekilde projelendirilir. Panellerdeki ancak

optimum sartlarda optimum gii¢lerini verebilirler. (K6roglu vd., 2010).

Koéroglu, Teke, Bayindir, Tiimay'in yaptig1 calismada 4 kisilik bir ailenin elektrik
tiiketimi gz Ontline alinmistir. Tasarlanan sistem giinliikk ortalama 1,5 kW elektrik
tretimi gergeklestiren giinlilk ortalama 5 kWh olanak saglayan bir sistemdir. PV
sistemlerin bakimlar1 oldukga basittir. Sebekeye bagli sistemler igin yapilmasi
gereken sadece panellerin temiz tutulmasidir. Panelin caminin kirlenmesi giines
isinlarinin sabah ve aksam dik agiyla gelmemesi, havanin ¢ok sicak ve soguk
olmasindan dolayr veriminin diismesi gibi nedenlerden otiri 1,5 kW'lik
monokristalin ~ silikon giines paneli glinlik 5 kWh ihtiyact rahatlikla
saglayabilecektir. Tek basina sistemlerde ise akiilerin belirli araliklarla bakim-

onarimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Sistemde 6 adet, toplam yiliz 6l¢imi 7,8 m? olan %30 derece egimle bahgeye
yerlestirilecektir. Panellerin verimi ise % 15'dir. Panellerin garanti siiresi 18 yil
Omiirleri ise 35-40 yil arasindadir. Bu sistemde yilda 13.140 kWh elektrik

tiretilecektir ve sistemin maliyeti ise asagidaki gibi hesaplanmistir.
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Cizelge 3.15. Dalkili¢ Evi-PV Panel maliyet hesabi

Donanmim Ozellik (Giig-AKim) Fiyat
Fotovoltaik Hiicreler 6 X 175 =1050 W 778*6 Avro
Akii Grubu 6 X 12V 200 AH =12 V 1200 AH 1700 Avro
Akii Sarj Regiilator 12V 60 A 200 Avro
Evirici (Inverter) 12 vV DC - 230 V AC /50 Hz 2500 V 1200 Avro

Toplam Maliyet 4975Avro + KDV =5.870 Avro (1 Avro = 2,30 13.500 TL

TL)
30000 Monokristalin
28000 Silikan
26000 // —— Polikristalin
24000 Silikan
Y4
22000 ;
| Baki
__ 20000 /"}/ FTT.: .Seriltr
= 18000
% 16000 // —— Kadmium
E 14000 // Tellerium
12000 // /:' — Sekilsiz Silikon
10000 -
BOODO
5000 )(/ /‘4‘//'
4000 - /
2000 -
1] —— 7 M2
0 10 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100

Sekil 3.35. Fethiye PV Tipi-Uretebilecek enerji (kWh-Yil) (URL-1)

3.4.7. Giines paneli (7. Tyilestirme)

Sicak su ihtiyacini saglamak icin yapida 2 kW 1sitma giiclinde olan elektrikli
termosifon kullanilmaktadir. Isiticinin elektrik tiiketimi ortalama 2.372 TL'dir.
Elektrikli 1siticinin yerine kisi basina 1-1,5 m? olacak sekilde giines kolektorlerinin

konutun sistemine entegre edilmesi durumunun da ise;

Kolektoriin iizerine diisen gilines enerjisi miktariin c¢ogunu absorbe etmesi,
kolektorlerden cevreye olan 1s1 kaybir en diisiik diizeyde olmasi ve absorbe ettigi
enerjiyl i¢indeki 1s1 tasiyict akiskana yiiksek bir verimlilikle gecirebilmesi
beklenmektedir. Dogal dolagimli giinesle su 1sitma sistemlerinde devredeki 1s1
aktarma sivisini dolastiran itme giici soguk su ile sicak su arasindaki yogunluk
farkina ve deponun sicak su girisi ile kolektor panelinin soguk su girisi arasindaki

seviye farkina baghdir. Dogal dolasimli sistemlerde, kolektér paneli ile depo
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arasinda olabilecek ters dolasimi Onlemek i¢in depo tabani kolektdr paneli {ist

kenarindan en az 30 cm daha yiiksekte olmalidir (URL-9).

Sekil 3.36. Dogal dolasimh giinesle su 1sitma sistem semas1 (URL-9)

Istenilen su sicakhigmin 45 °C'dir ve sebekeden gelen suyun sicakligi ortalama

sicakligi ise 16,48 °C'dir.
Konutun sicak su ihtiyact:  Kisi sayist X Kisi basina sicak su
4 X 45 = 180lt/giin
Yapinin giinliik enerji ihtiyact (Qgiin)
Qgin = 180 (45-16,48)
Qgiin = 5133 kcal/giin
Toplam gerekli kollektor alani (Ag)
A= Qglin / QIsinim X n (verim)
Ax=5133/1600 x 0,74
Ac=4,33m’

Bir adet kolektor alan1 2,1 m?dir ve 2 adet kolektore ihtiya¢ vardir. Bu kolektorlerin
kurulum fiyat1 1.500,00 TL'dir. Sonu¢ olarak 7. lyilestirmede Onerilen sistem

maliyetini 2 y1l icerisinde geri 6demektedir.

76



3.5. Ekonomik Analiz

Mevcut konutun 1si1l modeli olusturulduktan sonra ise program yardimiyla isitma
amacli enerji tiikketiminin yapilan enerji etkin iyilestirmeler sonucundaki degisimleri
irdelenmistir. Ekonomik analizde Yapim Kullanom Maliyetleri tekniginden
yararlanilmistir. Bu yontemde yapilacak yatirimin kullanim 6mrii boyunca biitiin
fayda ve masraflar1 bugilinkii degerlere ya da yillik degerlere g¢evrildikten sonra
Yapim-Kullanim Maliyetleri (LCC) bulunur. Bu teknikte farkli seceneklerin Yapim-
Kullanim Maliyetleri belirlendikten sonra Yapim-Kullanim Tasarruflar1 (LCS)
hesaplanir (Eltez ve Eltez, 2007). Yapiya uygulanacak olan iyilestirmelerin
saglayacagi yapim-kullannom maliyeti (LCC) analizi iki farkli senaryoda ele

alinmustir.

e Veriler TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallart Standardi Hesap Programi,
Bina Enerji Performanst (BEP-TR) ve DesignBuilder programlarindan

alinmustir.

e Faiz oran1 %14 olarak T.C. Merkez Bankasindan alinmistir (Haziran-2012)
(URL-10).

e Enflasyon orani %10,43 olarak alinmigtir (URL-11).

e Yapilan hesaplamalarda 20 yillik bir siire 6ngoriilmils ayrica bakim, onarim

ve hurda degerleri géz ard1 edilmistir.

e EPDK'nin birim elektrik fiyatinda Mart 2012 tarihinde yaptig1 giincelleme ile
konutlarda 1kWh elektrigin birim fiyatt 0,32515 TL olmus ve bu deger

hesaplamalarda kullanilmistir.
e Isitma ve sogutma sistemlerinde ise elektrigin kullanildig varsayilmigtir.
Yapilan iyilestirmeleri tekrar listelersek;
1-Aydinlatma
2- I¢ten dis duvar yalitini
3a- Giiney terasinin kapatilmasi

3b- Kuzey terasinin kapatilmasi
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4-Pencerelere golgeleme elemani uygulamasi
5-Elektrik iiretimi i¢in fotovoltaik eklenmesi
6-Sicak su eldesi i¢in giines panelleri eklenmesi

7-Dogal havalandirma sistemi

Cizelge 3.16. Dalkilig Evi-Ekonomik Analiz Alternatifleri

Alternatifler

Mevcut Durum Birinci Senaryo Ikinci Senaryo
1,2,3a3,6 1,2,33,3b,4,5,6,7

LCC=P-S+M+R+E

Burada; (LCC) Yapim - Kullanim Maliyetleri, (P) satin alma ve montaj giderleri, (S)
hurda degeri, (M) bakim-onarim giderleri, (R) yenileme giderleri, (E) enerji ve
isletme giderlerini ifade etmektedir. Bu giderlerin gelecekteki degerlerini bulmak
i¢in reel faiz orani hesaplanir. Reel faiz orani1 enflasyondan arindirilmis faiz oranidir

ve asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir (Eltez ve Eltez, 2007; Demir, 2008).

d= 1*'): L4 ) 103233 fskonto Orant
1+e) (11043

3.5.1. Birinci senaryo ilk yatirnm maliyeti

Icten dis duvar yalitimu 11.325,00 TL
Giiney balkon kapatilmas1 ~ 3.504,60 TL
Glines paneli 1.500, 00 TL

Toplam 16.329.60 TL

3.5.2. Ikinci senaryo ilk yatirnm maliyeti

Icten dis duvar yalitimi 11.325,00 TL
Giiney+kuzey terasinin kapatilmasi 5.646,40 TL
Pencerelere golgeleme elemani uygulamasi 725,00 TL

78



Elektrik iiretimi i¢in fotovoltaik eklenmesi
Sicak su eldesi ¢in glines panelleri eklenmesi
Dogal havalandirma sistemi

Toplam

13.500,00 TL
1.500,00 TL
750,00 TL

33.446,40 TL

3.5.3. Mevcut durum enerji giderleri

Q s = Istitma Yiikii = 11.910 kWh

Q oz = Sogutma Yiikii = 25.480 kWh

Q ssu = Sicak Su Ihtiyaci Yiikii = 2.372 kWh
Q top = Toplam Yiik = 39.762 kWh

Elektrigin Birim Fiyat1 = 0,3251 TL

Mevcut durumda elektrik sarfiyati= 12.926,62 TL

3.5.4. 1. Senaryo enerji giderleri

e Icten dis duvar yalitimi yapilmasiyla 1sitma ve sogutmada sistemlerinde

toplam 4.090 kWh tasarruf saglanmustir.

e Giiney Balkonun Kapatilmasiyla 1.400 kWh tasarruf saglanmistir.

e Giines panelleri ile 2.372 kWh tasarruf saglanmstir.

Biitiin sistemlerde elektrik kullanilmistir boylece

Q yix = 39.762 - 7.862 = 31.900 kwWh * 0,3251 = 10.370,60 TL

3.5.5. Il. Senaryo enerji giderleri

e Kuzey balkon kapatma uygulamasiyla 300 kWh 1sitmada + 140 kWh

sogutmada tasarruf saglamistir.

e Pencerelere golgeleme elemani uygulamasiyla 2.230 kWh sogutmada tasarruf

saglamistir.
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e Elektrik iiretimi i¢in fotovoltaik eklenmesi uygulamasiyla 13.140 kWh

tasarruf saglamistir.

e Dogal havalandirma uygulamasiyla 750 kWh 1sitma + 10 kWh sogutmada

tasarruf saglamistir.

Biitiin sistemlerde elektrik kullanilmistir ve toplamda 16.570 kWh tasarruf

saglanmustir.

Q yix = 31.900 - 16.570 = 15.330 kWh * 0,3251 = 4.983,78 TL

20 y1l sonunda mevcut durum toplam giderleri 23.660,10 TL iken, I. Senaryoda bu
miktar 18.981,53 TL'ye, II. Senaryoda ise 9.121,01 TL'ye diismektedir.

Biitiin durumlar i¢in 1. yilda tasarruflar (-)'de iken hemen 2. yilda bu degerlerin (+)
olmasi bu yildan itibaren ekonomik tasarrufa gecildigini gostermektedir. Hangi
tasarrufun daha dogru olduguna karar vermek i¢in birikimli tasarruflara bakmak

gerekmektedir.

Mevcut durum yerine 1. Senaryodaki iyilestirmeleri yaparsak 6. yilda yaptigimiz
tyilestirme tutarini tasarruflarla karsiladigimizi goériiyoruz. Bundan sonraki yillarda
yapilan iyilestirme bize kar saglamaktadir. Bu deger ise 20. yilin sonunda 53.219,88
TL'dir.

Mevcut durum yerine II. Senaryodaki iyilestirmeleri yaparsak 4. yilda yaptigimiz
lyilestirme tutarin tasarruflarla karsiladigimizi goriiyoruz. Bundan sonraki yillarda
yapilan iyilestirme bize kar saglamaktadir. Bu deger ise 20. yilin sonunda 184.274,64
TL'dir.

I. Senaryo yerine II. Senaryodaki iyilestirmeleri yaparsak 3. yilda yaptigimiz
iyilestirme tutarini tasarruflarla kargiladigimizi gériiyoruz. Bundan sonraki yillarda
yapilan iyilestirme bize kar saglamaktadir. Bu deger ise 20. yilin sonunda 131.054,80
TL'dir.

Sonug olarak II. Senaryonun ilk yatirim maliyetinin daha yiiksek fakat 20 yilin
sonunda daha ekonomik sonug¢ verecegini soyleyebiliriz.
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Cizelge 3.17. Dalkili¢ Evi-Karsilastirilan senaryolarin 20 yillik enerji giderleri

Mevcut
Durum  L.Senaryo
Ik Ik I1.Senaryo Mevcut
Yatirrm  Yatiim ik Yatirm  Durum Enerji I. Senaryo I1. Senaryo
Yillar  Maliyeti  Maliyeti Maliyeti Gideri Enerji Gideri  Enerji Gideri

1 0 16330 33446 12926 10370 4983
2 13343,89758  10705,2621  5144,10039
3 13775,30579 11051,36322 5310,409156
4 14220,66142  11408,6538  5482,094684
5 14680,41541 11777,49557 5659,330805
6 15155,03324  12158,26201  5842,29697
7 15644,99546 12551,33862 6031,178431
8 16150,79817 12957,12339 6226,166429
9 16672,95347 13376,02719  6427,45839
10 17211,99006 13808,47415 6635,25812
11 17768,4537  14254,90212 6849,776015
12 18342,9078  14715,76311 7071,229273
13 18935,93401 15191,52373 7299,842116
14 19548,13276 15682,66569 7535,846011
15 20180,12389 16189,68627 7779,479913
16 20832,5473  16713,09883 8030,990498
17 21506,06355 17253,43331 8290,632421
18 22201,35459 17811,23681 8558,668567
19 22919,12438  18387,0741  8835,370322
20 23660,09967 18981,52821 9121,017845
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Cizelge 3.18. Dalkili¢ Evi-Karsilastirilan senaryolarin 20 yilhik yapim kullanim maliyetleri

Yap1

Kullanim Yap1 Yap1

Maliyeti Kullanim Kullanim

Mevcut Maliyeti I. Maliyeti 1.

YILLAR Durum Senaryo Senaryo

1 12926 26700 38429
2 13343,8976  10705,2621  5144,10039
3 13775,3058 11051,36322 5310,409156
4 14220,6614 11408,6538  5482,094684
5 14680,4154  11777,49557 5659,330805
6 15155,0332  12158,26201 5842,29697
7 15644,9955 12551,33862 6031,178431
8 16150,7982 12957,12339 6226,166429
9 16672,9535 13376,02719 6427,45839
10 17211,9901 13808,47415 6635,25812
11 17768,4537 1425490212 6849,776015
12 18342,9078  14715,76311 7071,229273
13 18935,934 15191,52373 7299,842116
14 19548,1328 15682,66569 7535,846011
15 20180,1239 16189,68627 7779,479913
16 20832,5473  16713,09883 8030,990498
17 21506,0636 17253,43331 8290,632421
18 22201,3546 17811,23681 8558,668567
19 22919,1244  18387,0741  8835,370322
20 23660,0997 18981,52821 9121,017845
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Cizelge 3.19. Dalkili¢ Evi-Karsilastirilan senaryolarin 20 yilhik yapim kullanim tasarruflari

Yap1 Yap1 Yapi

Kullanim Kullanim  Kullanim

Tasarrufu Tasarrufu  Tasarrufu

YILLAR (M-I) (M-I11) (1-11)

1 -13774 -25503 -11729
2 2638,635 8199,79719 5561,16171
3 2723,943 8464,89663 5740,95407
4 2812,008 8738,56674 5926,55911
5 2902,92 9021,0846 6118,16477
6 2996,771 9312,73627 6315,96504
7 3093,657 9613,81703 6520,16019
8 3193,675 9924,63174 6730,95696
9 3296,926 10245,4951 6948,5688
10 3403,516 10576,7319 7173,21603
11 3513,552 10918,6777 7405,12611
12 3627,145 11271,6785 7644,53383
13 3744,41 11636,0919 7891,68161
14 3865,467 12012,2867 8146,81968
15 3990,438 12400,644 8410,20636
16 4119,448 12801,5568 8682,10833
17 4252,63 13215,4311 8962,80089
18 4390,118 13642,686 9252,56825
19 4532,05 14083,7541 9551,70378
20 4678,571 14539,0818 9860,51036
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Cizelge 3.20. Dalkili¢ Evi-Karsilastirilan senaryolarin 20 yillik birikimli yapim kullanim

tasarruflan
Birikimli Birikimli Birikimli
Yap1 Yap1 Yap1
Kullanim Kullanim Kullanim
Tasarrufu Tasarrufu Tasarrufu
YILLAR (M-]) (M-I1) (1-11)
1 -14556 -26345 -11789
2 -11917,3645 -18145,2028 -6227,83829
3 -9193,42195 -9680,30618 -486,884222
4 -6381,41433 -941,739436 5439,674891
5 -3478,49449 8079,345169 11557,83966
6 -481,723259 17392,08144 17873,8047
7 2611,93359 27005,89847 24393,96488
8 5805,60836  36930,53021 31124,92185
9 9102,53464 47176,02529 38073,49065
10 12506,0505 57752,75723 45246,70668
11 16019,6021 68671,43491 52651,83279
12 19646,7468 79943,11344 60296,36662
13 23391,1571 91579,20534 68188,04824
14 27256,6242 103591,4921 76334,86792
15 31247,0618 115992,1361 84745,07428
16 35366,5103  128793,6929 93427,18261
17 39619,1405 142009,124  102389,9835
18 44009,2583  155651,81 111642,5517
19 48541,3085 169735,5641 121194,2555
20 53219,88 184274,6459 131054,7659
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4.SONUC VE ONERILER

Gliniimiizde, iilkelerin gelismislik seviyelerinde, enerji iiretim ve tiiketim miktarlart
en temel kavram olarak ele alinmaya baslanmistir. Ekonomik olarak gelisme ise
enerji iiretimindeki ve tiiketimindeki bagimsizliga baghdir. Ozellikle kentlerde
yasayan insanlarin hizli yasami ulagim, iletisim teknolojilerindeki hizli artis,
tiketime dikkatleri ¢ekmistir. Son yillarda uluslararast1  konferanslarda
stirdiiriilebilirlik baglaminda ¢aligmalar yapilmaya baslanmis ve gelecek kusaklarin

ithtiyaglarinin da karsilanabilmesi icin ¢esitli nlemler alinmaya calisilmastir.

Cevresel sorunlarin en 6nemli nedenlerinden birisi olan yap1 sektorii de bu olusum
icerisinde ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Yapim asamasindan yikim agamasina
kadar enerji tiikketen binalarin 6zellikle isletim sirasinda en ¢ok enerjiyi tiikettikleri
gbzlenmistir. Bu durum ise ekolojik mimarhiga dikkatleri ¢ekmis, dogal kaynaklarin
dogru kullanimlarinin 6nemi tekrar hatirlanmaya baslanmistir. Daha fazla enerji
tiretmek yerine daha az tilkketmenin unutuldugu gilinlimiiz yasaminda, mevcut ve yeni
yapilacak yapilarin rolii ise ¢ok 6nemlidir. Yeni yapilar yapilarken, enerji etkin yap1
kriterleri gbz Oniine alinmali ve ekolojik-geleneksel yapi tasarimi ilkeleri yeniden
uyarlamalidir. Mevcut yapilarda ise eskiyen yapi elemanlar: i¢in yapilan tadilatlar

sirasinda enerji etkin yapi kriterleri de dikkate alinmalidir.

Yapilan calismada analiz edilen en Onemli tasarim kriteri iklime ve yapinin
bulundugu cografyaya gore konumlandirilmasidir. Alan ¢aligmasinda yapinimn uzun
kenar1 gliney cephesine dogru yonlendirilmistir. DesignBuilder simiilasyon
programinda yapilan modelleme sonucunda da goriildiigii gibi yap1 180 °C ters
cevrildiginde 1sitma yiikli artis géstermesine ragmen sogutma yiikii daha énemli bir
oranda diislis gostermistir. TS 825 Is1 Yalitim Tiirkiye Haritasina gore Fethiye, bagh
bulundugu il 2. Bolgede olmasina karsin kendisi 1. Bélgede bulunan bir ilgedir. Bu
sebeple sogutma problemi 1sitma probleminden daha 6nemli bir sorundur ve bu sorun

Oniimiizdeki yillarda daha da artacaktir.
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Cevre yapilarla olan iligkisi de riizgar ve gilines hareketlerini etkileyecegi icin
irdelenmelidir. Alan c¢alismasinda biliylik bir arazide konumlanan yap1 i¢in
golgelenme faktorii goz ardi edilmistir fakat kent yapilasmasi tasarimlarinda dikkat

edilmesi gereken bir unsurdur.
Aydinlatma elemanlarinin degistirilmesiyle saglanacak tasarruf analiz edilmistir.

Yapi kabugunun o6zellikle iklimlendirilen alandaki dis kabugun iyilestirilmesinin
saglayacagl 1sitma ve sogutma yiik tasarruflart TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi Hesap Programi, Bina Enerji Performanst (BEP-TR) ve
DesignBuilder programlarinda hesaplanmig, yapilacak tasarruf DesignBuilder

verilerine gore irdelenmistir.

Konutun giiney cephesinde yer alan terasin ve kuzey cephesinde yer alan riizgarligin
cam ile kapatilmasiyla ise 1sitma yiikii diismesine ragmen sogutma yiikii ¢ok
yiikselmistir. Yapiya giines kirict ve dogal havalandirma 6zellikleri eklendiginde ise
sogutma yikii artmistir ¢linkii kapanan teras kis bahgesine doniistiiriilmiistiir. Bu

nedenle camla kapatma islemi sadece kisin uygulanmasi dnerilmektedir.

Yapi sistemine entegre edilen PV uygulamasi ile elektrik iiretimi saglanmistir. Giines
paneli uygulamasi ile ise sicak su eldesi elektrikli termosifon yerine giines
enerjisinden saglanmistir. Bu iki uygulama ile konutun elektrik tiiketimi miktarinin

diistiriilebilecegi gozlenmistir.

Yapilabilecek bir diger c¢alisma ise Tiirkiye‘de farkli iklim tipleri icin benzer
calismalar yapilabilir, boylece iklime gore tasarim kriterleri vurgulanabilir. Ayrica
miistakil konularin yani sira apartman daireleri i¢inde sogutma yikii analizleri

hesaplanabilinir.
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