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OZET

MEVCUT KONUT YAPILARININ ENERJI ETKIN 1YILESTIRILMESI:
NAMLI EVi

Asude Naml1
I¢ Mekan Tasarimi

Tez Danismant: Dog. Dr. M. Bengt Uluengin

Eyliil 2015, 176 Sayfa

Enerji gereksiniminin her gegen yil arttigi glinlimiizde, fosil enerji kaynaklar1 giderek
azalmaktadir. Bu kaynaklarin g¢evreye saldigi zararli gazlar ve atiklar gdz Onlinde
bulunduruldugunda enerjinin buyik bir bolimiiniin yapilarda tiketilmesi yenilenebilir

enerji kaynaklarinin mimarlikta kullaniminin 6nemini géstermektedir.

Bu tez kapsaminda mevcut az kathi konutlar1 yikmadan yapilacak miidahalelerle
eskisinden ¢ok daha islevsel ve enerji etkin bir hale getirilebilecegi anlatilmak
istenmektedir. Bu iyilestirmelerin yalnizca enerji kazanci saglamayacagi ayn1 zamanda
i¢c mekan g¢evresel kalite kosullarini da iyilestirerek kullanici konforu ve sagligi iizerinde
olumlu etkiler elde edilebilecegi vurgulanmaktadir. Bu baglamda mevcut az kath
konutlarda enerji etkin iyilestirme uygulamalarinin tespit edilmesi ve i¢ mekan 1sil

konfor kosullarina etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Calismada izlenen yontem; oncelikli olarak bu konuyla ilgili literatiir taramas1 yapilarak
mevcut binalarin enerji etkin olarak iyilestirmesi konusu konutlarda ve i¢ mekan
tasariminda enerji tiiketimini etkileyen faktorler basliklarinda irdelenmistir. Bina
Uzerinde bu dogrultuda uygulamalar yapilmasi ve bu uygulamalarin yapilan deney ile
degerlendirmeye alinarak, elde edilen verilerin tablolar ve grafikler ile istatistiki halde
analiz edilmesi seklindedir. Buna ek olarak, uygulamalarin i¢ mekan konfor kosullarina
etkisinin kullanici tlizerinde arastirilmasi anketler araciligi ile yapilmaktadir. Yapilan

iyilestirmelerin enerji tiiketim miktari1 azaltma konusunda sagladigi kazang ise



uygulama Oncesi ve sonrast konutun 1sinma i¢in harcadigi yillik enerji(yakit) tiketimi

karsilastirmalar ile belirlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etkin Yapi1 Tasarimi, Enerji Tasarrufu, Enerji Etkin

Iyilestirme, Kullanic1 Konforu, Isil Konfor



ABSTRACT

A STUDY ON ENERGY EFFICIENT RETROFITTING OF EXISTING
BUILDINGS: NAMLI’'S HOUSE

Asude Naml1
The Interior Design
Thesis Supervisor: Assoc. Dr. M. Bengu Uluengin

September 2015, 176 pages

When the energy demand increases with each passing day, fossil energy resources are
dwindling. In view of the fact that resources give off the harmful gases and wastes,
consuming the large part of energy in buildings emphasizes the importance of using

renewable energy resources in architecture.

Within the scope of this project, it informs you about how a building can be more
functional and energy efficient compared to the past with no pulling down low-rise
buildings. Project also emphasizes not only having energy gain but also having positive
effect on user comfort and user health via development and improvement environmental
quality conditions. In this context, the aim of project is determination of energy efficient
implementations and effect of indoor thermal comfort conditions.

The method of project is making literature researches and studying on energy
consumption factors of implementations for buildings and indoor designs to have an
energy efficient building. It is used that making implementations via this structure,
determination of these researches of implementations and analyzing with statics.
Researching on the effect of implementations for indoor comfort conditions are
conducted via surveys. It is determined that decreasing the energy consumption before
and after implementation with the results of yearly energy consumption comparisons.

Keys: Energy Efficient Building Design, Energy Saving, Energy Efficient Retrofitting,
Indoor Environmental Quality, Thermal Comfort.
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1.GIRiS

Diinyada tiiketilen enerjinin biiyiik bir bdliimiiniin yap1 sektoriinden kaynaklanmasi
nedeniyle, enerji tasarrufunun yapilar lizerinde incelenmesi ve uygulanmasi tercih
olmaktan c¢ikip gereklilik haline gelmistir. Giiniimiizde uzmanlar, sera gazi saliimin
azaltmak amaciyla daha ¢ok yapili binalar lizerinde durmaktadir. Bunun sebebi; 2050
yilindaki konut binasi stogunun yiizde 80’inin hali hazirda insa edilmis olmasidir (Xing
ve dig. 2011). Konut binalar sayisal anlamda fazlalig1 sebebiyle enerji harcamasinda
acik bir sekilde ondedir. Gelismis iilkelerde yeterli oran olarak kabul edilen karbon
salinimin1 ylizde 60-80 oraninda azaltma hedefine ulasmak adina hem su anda insa
edilmis binalar hem de yeni yapilan binalar tizerine yogunlasmak gerekmektedir (Konig
2010).

1.1 TEZIN AMACI

Eski bir konut binasinin enerji etkin hale getirilmesi icin; binay1 yikip yerine yeni, enerji
etkin bir bina yapmak ya da binanin enerji ve 1s1 kaybini engelleyecek, ihtiyaci olan
enerji ve 1s1y1 karsilayacak miidahaleleri mevcut binaya uygulamak gerekmektedir. Bir
bina yikilip yerine yenisinin insa edilmesi ve insa edilen binaya enerji etkin sistemlerin
eklenmesi, daha Once var olan binaya birtakim mudahalelerle enerji etkinligin
saglanmasina kiyasla ingaat siiresince harcanan fosil yakit ve havaya salinan karbon

gaz1 agisindan bir dezavantajdir (Altin ve Goniilol 2013).

Bu tez kapsaminda mevcut az katli konutlar1 yikmadan yapilacak miidahalelerle
eskisinden ¢ok daha islevsel ve enerji etkin bir hale getirilebilecegi anlatilmak
istenmektedir. Bu miidahalelerin yalnizca enerji kazanci saglamayacagi ayni zamanda i¢
mekan cevresel kalite kosullarin1 da iyilestirerek kullanici konforu ve saglig tizerinde
olumlu etkiler elde edileceginin alt1 ¢izilmek istenmistir. Bu baglamda mevcut az kath
konutlarda enerji etkin iyilestirme uygulamalarinin tespit edilmesi ve i¢ mekan 1sil

konfor kosullarina etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.



1.2 TEZIN KAPSAMI

Bu c¢aligmada, az katli enerji etkin olarak insa edilmemis mevcut binalarin enerji etkin
hale getirilmesi igin yapilabilecek iyilestirme calismalarinin irdelenmesi, mevcut yapi
Uzerinde uygun go6rulen parametrelerin  6nerilmesi ve uygulanmasi ile bu
iyilestirmelerin konut 1s1l konforuna etkisi yapilan deneyler ve kullanici i¢ mekan
cevresel kalite memnuniyet anketleri dogrultusunda degerlendirilecek, elde edilen

sonuclar analiz edilecektir.

Calismada izlenen yontem ise; oncelikli olarak bu konuyla ilgili literatiir taramasi
yapilarak mevcut binalarin enerji etkin olarak iyilestirmesi konusu, konutlarda ve ic
mekan tasariminda enerji tiikketimini etkileyen faktorler basliklarinda irdelenmistir. Bina
tizerinde bu dogrultuda uygulamalar yapilmasi ve bu uygulamalarin deneyler ile
degerlendirmeye alinarak, elde edilen verilerin tablolar ve istatistikler halinde analiz
edilmesi seklindedir. Buna ek olarak uygulamalarin i¢ mekan konfor kosullarina
etkisinin kullanici1 lizerinde arastirilmasi anketler araciligi ile yapilmaktadir. Yapilan
iyilestirmelerin enerji tiiketim miktarin1 azaltma konusunda sagladigi kazang ise
uygulama oncesi ve sonrasi konutun isinma igin harcadigr yillik enerji(yakat) tlketimi

karsilastirmalar ile belirlenmektedir.
1.3 HIPOTEZ

Siirdiiriilebilir mimarlik; yerel malzeme kullanilan, fiziksel ¢evre verilerine uygun
geleneksel tasarimdan, yap1 kabugu ve bigimi ile kendi enerjisini olusturan ve kaynak
korunumu saglayan, az bakim onarim gerektiren yapi malzemeleri kullanilan ve ileri
teknoloji iceren yapilara kadar genis bir yelpazede degerlendirilmektedir. Bu sebeple
stirdiirtilebilir yap1 tasarim kriterleri ile tasarlanmis olmalarina ragmen bu Kriterlerden
bir veya birkagimmi On plana c¢ikararak yapilan tasarimlar enerji etkin yapi tasarimi,
ekolojik mimari, yesil/cevreci/dogaya uyumlu yapi tasarimi ve akilli bina tasarimi gibi

basliklarda anilmaktadir (Dikmen 2011).

Enerji etkin yap1 tasarimi, mimari tasarim asamasinda iklim, yon ve hakim riizgar gibi
degisken fiziksel cevre verileri baz alarak, enerjiyi verimli kullanmayi amaglayan
tasarim bigimi olarak tanimlanabilir. Enerji etkin yap1 tasarimi yapiya aktif ve pasif

denetim olanaklar1 yaratarak, 1sitma- sogutma- havalandirma-dogal aydinlatmada



yapinin verimini arttirmaya ve enerji korunumu saglamaya yonelik tasarim Olgutlerinin
belirlenmesi ve buna uygun mimari ¢oziimlerin uygulanmasini gerektirir (Ozmehmet
2007).

Enerji etkin tasarim kriterleri, planlama asamasinda yapiya dahil edilebilecegi gibi,
mevcut binalar {izerine gerekli tespit ve miidahaleler yapilarak da yapiya entegre
olabilmektedir. Bu entegrasyonlar proje asamasinda planlanabilecek parametrelere gore
kisitlt olsa da yapiya enerji kazanci bakimindan azimsanamayacak miktarda katkida
bulunmaktadir. Bunun yaninda bu kazang sadece enerji bakimindan degil kullanici

konforu ve saglig1 agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu hipotez dogrultusunda, bu ¢alismada segilen mevcut binanin var olan kosullar1 g6z
oniinde bulundurularak yapilabilecek enerji etkin iyilestirmeler tespit edilecek,
uygulamalar1 gerceklestirilecektir. Bu uygulamalar sonucunda toplanan veriler ve

analizleri bizi bu yargi konusunda aydinlatacaktir.
1.4 TEZIN CATKISI

Birinci bolimde, tez calismasinin hedeflerinin anlatildigi, giris boliimii yer almaktadir.

Tezin amaci, kapsami, hipotezi ve catkisi bu boliimdedir.

Ikinci béliimde ise literatiir taramasi bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir mimarlik, enerji
etkinlik kavrami, diinyada ve Turkiye’de enerji, yapilarda enerji kullanimi, Tiirkiye’de
yapilarda enerji tiiketimini etkileyen faktorler, i¢ mekan tasariminda enerji tiiketimini
etkileyen faktorler, enerji etkin yapi tasarim yontemleri ve mevcut konutlarda enerji

etkinligin iyilestirilmesinde kullanilan yaygin yontemler konular1 incelenmektedir.

Uciincli bolim olan veri ve yontem kisminda ise, mevcut konutun segiminin sebepleri
ve mevcut durumlar tespit edilerek enerji etkin iyilestirilme Onerileri listelenmektedir.
Bu Onerilerin yapiya uygulanma siireci anlatilarak uygulama sonucu elde edilen veriler

acgiklanmaktadir.

Dordunct bélimde, mevcut konuta uygulanan enerji etkin iyilestirmelerin sagladigi
kazanclar enerji tiiketim degisimi, giines odasinin 1s1l konfora etkisi deneyi ve kullanici

iI¢c mekan cevresel kalite anketlerinin sonuglariyla analiz edilmektedir.



Son bolim olan besinci bdliimde, mevcut konut yapilarinin iyilestirilmesi konusu,
literatlir taramas1 ve mevcut konuttan saglanan istatistiki bilgiler 15181inda bu konularin

degerlendirilmesi ile tez ¢alismasinin sonuglar1 ve 6nerileri bulunmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 SURDURULEBILIR MiMARLIK VE ENERJi ETKINLIK

Stirdiiriilebilir mimarlik, kent ve yap1 6lgegini kapsayan tasarim ilkelerinin, malzeme ve
yapim tekniklerinin, cevresel kaynaklarin gelecek nesillere ulagabilmesi bilincini

prensip alan bir kavramdir (Asiltiirk 2006).

Bu baglamda, kaynak kullaniminin azaltilmasi, malzemelerin yeniden degerlendirilmesi
ve geri donlistliriilmesi, yapisal varolus ve sonrasi siireci ve insan konforunu temel alan
tasarim ilkeleri siirdiiriilebilir mimarhik kapsamindadir. Bu ilkeler, sekil 2.1°de
gosterildigi gibi kaynaklarin ekonomik kullanimi, yasam donglsu tasarimi ve insancil

tasarim basgliklarinda ele alinmaktadir (Kim ve Rigdon 1998).

Sekil 2.1: Mimaride siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri

[lkeler

Kaynaklann ekononuk Yasam déngiisi Insaneil tasanm

kullanimm tasarinu

Stratejiler

Ener korunumu Yapium dncest Dogal kosullarin
asamast korunmasi
Su korunumu Yapim asamas1 Kentsel tasanim

Yerlesum planlamasy

Malzeme korunumu Yapim sonras: Konfor standartlarimn
asamasi saptanmasi
Yéntemler

Kaynak: (Kim ve Rigdon 1998)

Soysal’a (2008) gore; surdartlebilir bir bina ekolojik, ekonomik, sosyal ve kilturel
tasarim prensipleri temel alinarak tasarlanmaktadir. Sekil 2.2°de bu prensiplerin alt

basliklar1 yer almaktadir.



Sekil 2.2: Siirdiiriilebilir bir binanin ilke ve stratejileri

Ditsiik Kullamim Bedeli

Y

Saglik ve Konforun Korunmas:

p Kaynaklarin Korunmas:
- Ekolojik Surdarilebilirlik ::>
7.
— 1 Ekosistemin Korunmas:
[==]
a4
= - —
— Uzun Dénem Kaynak Vernnmhligi
E Ekonomik Siirditriilebilirhik :>
=
Haw >
-4
)
=
=4
-}
7

Sosyal ve Kiiltiirel Siirdiiriilebihirlik :’>

Sosyal ve Kiiltiirel Degerlerin Korunmasi

Kaynak: (Soysal 2008)

Bir yapinin siirdiiriilebilir tasarim ilkelerine sahip olabilmesi igin,
a. Kullanic1 konforu ve saglik sartlarini saglamali,
b. Cevresel ekolojik kosullara uyumlu ve duyarli olmali,
c. Ekonomik olmalidir (Asiltiirk 2006).

Kullanici konforu denildiginde; 1s1l konfor(optimum i¢ mekan 1s1s1), gorsel konfor(giin
15181, dogal ve yapay aydinlatma, 151k kontrolii) ve isitsel konfor(giiriiltii kontrolii,
akustik diizenlemeler) kastedilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, geri dontistimli
malzeme, temiz su kullanim ve atik ve kanalizasyon sistemleri siirdiiriilebilir yapilarda
kullanilmast gereken sistemlerdir. Cevresel ekolojik kosullar ile uyum bu sistemlerle

saglanmalidir (Asiltiirk 2006).

Bina igerisinde yer alan iklimlendirme, havalandirma, aydinlatma gibi sistemlere yiizde
40 oraninda enerji harcanmaktadir. Iklimsel verilerin degerlendirilmesi ve bu dogrultuda
tasarima baslanmasi bu tiir teknik hizmet harcamalarini azaltarak enerji tiiketiminin

minimuma indirgenmesine katki saglayacaktir (Asiltiirk 2006).

Siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda ele alinan enerji etkin tasarim kavrami, Lizon’ a
(1982) gore, yapiyr iklimsel etkilerden koruyan ve/veya yapinin mekanik sistemlerdeki
ihtiyaglarin1 aza indirgemek amaciyla iklimsel giigleri degerlendiren tasarim olarak

tanimlanmaktadir (Inanic1 1996).



Enerji etkin mimari dahilinde, yine ayni1 gorevi yapmak ancak bunu yaparken kaynak
tiiketimini azaltmak, ayn1 zamanda enerji verimini artirmak ve yapi elemanlarinin bu
amaca hizmet verecek sekilde degerlendirmek kavramlar1 yer almaktadir (Kadiroglu

2011).

Bir baska deyisle; enerji etkin mimari kavrami, binanin enerji ihtiyacinin minimumda
tutulmasi ve tikkenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyacin en aza indirgenmesi olarak da
ifade edilebilmektedir. Tiikenebilir enerji kaynaklarina olan gereksinim azaltilirken,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin(giines, su, riizgar gibi) yapiya tasarim yoluyla entegre

edilmesi de enerji etkinligin saglanmasinda biiyiik rol oynamaktadir.

Sekil 2.3’ te ¢evresel enerji kaynaklarinin hangi amagclarla yapilar iizerinde kazanimlar

saglayabilecegi gosterilmektedir.

Sekil 2.3: Cevreden kazanilabilecek enerji
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* |sinma ve soguma, . ’; , ~ + IsINma ve sofuma,
(dirck ve dolayl), | __}\-- = = C ) (dirck vc dolayh),
e clcktrik 7 ) * clektrik
enerjisi(direk ve P 1 enerjisi(direk ve
dolayh) O B dolayh)
1
* I —
) ] I ey
Sudan: ! - i R a: R Faunadan
| — v/
* |sinma ve sofuma, f - j:’ Al + 1sinma (direk ve
(direk ve dolayli) i dolaylr)
PN
Topraktan: / \ Floradan:
]
e ]
LI 3 >
e 151Nma ve sofuma, o 4 & ® 1SINma ve sofuma,
(dirck ve dolaylt), o i « filtreleme.
LA .'_,/'/ ,_’/.'_

Kaynak: (Daniels 1997)




2.2 DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJI

Yasamin sidrdirtlmesi icin gerekli ihtiyaclardan biri olan enerji kavrami; en temel
tamimiyla “is yapabilme giicii” diir. Isitma, aydinlatma, elektrikli ev aletlerinin
kullanimi, ulasim ve sanayi gibi bircok alanda kullanilmakta ancak enerji saglayan
kaynaklarin tiiketimi, baz1 ¢evresel sorunlara neden olmaktadir (Senpinar ve Gengoglu

2006).

Diinyada tlikenebilir yenilenemeyen enerji kaynaklari, 70°li yillarda yasanan enerji
krizlerine dek bilingsizce ve savurgan bir bigimde harcanmistir (Kiigiikdogu, 2007). Bu
krizler sonrasi petroliin yerini alabilecek yeni yakit ve enerji kaynaklarina yonlenme
gerekliligi fark edilmeye baslanmistir (Miiezzinoglu 2001). Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin bir giin tiikkenebilecegi gercegi, bu kaynaklar1 bilingli kullanarak ve bosa
harcamayarak tasarruf edilmesi gerektiginin anlasilmasini saglamistir. Bu kaynaklarin
yerine tiikkenmeyen, yenilenebilir tabiatin bir parcast olan giines, riizgar gibi

kaynaklardan enerji elde edilmesini s6z konusu haline getirmistir (Kii¢iikdogu 2007).

Giliniimlizde yasam standartlarinin ge¢cmise kiyasla yiikselmesi ve niifus artist gibi
nedenlerden otiirii her yi1l ylizde 4-5 oraninda enerji ihtiyag artis1 meydana gelmektedir.
Petrol rezervlerinin  2030-2050, kOomdirin 150-200 ve dogalgazin 40-50 yilda
tilkenebilecegi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte fosil yakitlarin tiiketilmesi
atmosfer sicakligini artirarak kiiresel dengelerin bozulmasina neden olmaktadir (Ugurel
2002). Bu yakitlardan tiretilen enerji sirasinda zararli gazlarin (siilfiir, azot oksitler gibi)
ortaya ¢ikmasi durumu da yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nemi artirmaktadir

(Kadirgan 2009).

Avrupa Komisyonu Enerji ve Tasimacilik Genel Miidiirliigi’niin 2000-2030 yillari
arasinda komiir, petrol, dogalgaz, nikleer, hidro-jeotermal, biyokitle ve diger enerji
kaynaklarmin tiiketim tahminleri Sekil 2.4’te gorilmektedir. Bu tahminlere gére bu

kaynaklar tiiketim paylarin1 korumaya devam edecektir (URL 2 [2008]).



Sekil 2.4: Diinya enerji tiilketim dagilim

EGEnsas
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Kaynak: (URL 2 [2008])

Turkiye’de enerji tiretimi ve tiiketimi arasinda oldukga fark olmakla birlikte tiikketilen
enerjinin ylizde 40’1 1sitma enerjisi olarak kullanilmaktadir (Binyildiz ve dig. 1999).
Tiiketilen enerjinin yiizde 75 oraninda fosil yakitlardan saglanmasi, enerji yogunlugu

bakimindan gelismis iilkelere gore geride kalmaktadir (TUBITAK 2003).

Cevresel etkileri ve tiikenebilirliklerine gore diinyada enerji kaynaklar1 tiikenebilir ve

yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak iki grupta incelenmektedir.

Tlkenebilir kaynaklar komiir, petrol, dogalgaz gibi karbon bazli kaynaklardir. Bu
kaynaklarin yenilenmeleri olusumlari itibariyle uzun bir siire aldig1 icin tiikenebilir
kaynaklar olarak adlandirilir (URL 3 [2009]). Birgok iilkede agirlikli olarak komiir,
petrol, dogalgaz kullanilmakta ve yenilenebilir olmayan bu fosil yakitlar smirli ve

tilkkenmesi olas1 kaynaklardir.

Hic tikenmeyecek olarak kabul edilen, dogaya emisyon yaymayan dogal kaynaklar olan
yenilenebilir enerji kaynaklari, gilines, riizgar, dalga, jeotermal, hidrolik ve hidrojen
enerjisidir (URL 1 [2009]). Sonsuz sayilabilecek kadar ¢ok olan yenilenebilir kaynaklar

ve sagladiklar enerji tiirleri Tablo 2.1’de gorilmektedir.



Tablo 2.1: Alternatif enerji tiirii ve kaynaklari

Alternatif Fnerji Tiirid Kavnak veya Yakih

Niikleer Enerji Uranyum gibi agir elementler
Giineg Enerjisi Giines

Rilzgar Enetjisi Atmosferin hareketi

Dalga Enerjisi Olkyanus ve denizler

Dogal Gaz Yer alts kaynaklan

Jeo-termal Enerji Yer alts sulan

Hidrolik Frerji Potansiyel nehirler

Hidrojen Enerjisi Su ve hidroksitler

Bic-mass, Bio-dizel ve Bio-gaz Enerji Bivolojik artiklar vaglar

Kaynak: (URL 4 [2010])

Yenilenebilir enerji kaynaklari, tiikenebilir enerji kaynaklarina gore en az oranda karbon
emisyonundan dolay1 temiz enerjiler olarak anilmaktadir (Akkaya ve dig. 2002). 2007
yil1 sonunda yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan yatirnmlarin artisinda 1997°de

imzalanan Kyoto Protokolu’niin roli buytktir (URL 5 [2010]).

Tirkiye’nin enerji goriiniisiine bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi
goriilmesine ragmen yenilenebilir kaynaklarin kullanimi minimum diizeydir. Ulke
ekonomisine saglayacagi katkilar da diisiiniiliirse Tiirkiye’de enerjinin etkin kullanimi

ve enerji tasarrufunun dnemi artmaktadir.
2.3 YAPILARDA ENERJI TUKETIMI

Diinyada ve Tiirkiye’de sarfedilen toplam enerjinin igerisinde yapi sektoriiniin hatir
sayilir bir orana sahip olmasi, diger sektorlerde de oldugu gibi bu alanda da dogaya
duyarl enerji tiirlerinin etkin kullanimi araciligiyla c¢evresel sorunlarin onlenmesine

katkida bulunacaktir (Esin 2007).
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Toplam enerjinin biiylik bir boliimii yap1 sektoriinde kullanici konforu odakli olup
1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi gereksinimlerde harcanmaktadir.
Tiirkiye’de tiiketilen enerji dagilimi yiizdeleri Sekil 2.5’te gosterilmektedir. Diinyada bu
oranlar iilkelere gore degisim gosterebilmekte, yapi sektoriinde harcanan enerjinin
toplam enerjiye oranlari yiizde 45-50’lere kadar yulkselebilmektedir. Oranlarin bu
seviyelerde seyretmesi, binalarda enerji tasarrufunun ehemmiyetinin altin1 gizmektedir
(Y1lmaz 2005).

Sekil 2.5: Tiirkiye’de binalarda kullanilan enerjinin

toplam enerji igerisindeki pay1

Ulasim

20% Binalar

IT%

Sanayi
43%

Kaynak: (Yilmaz 2005)

Giin gectikge yeryiiziinde bulunan mevcut kaynaklarin tiikenmekte olmasi insanlarin
cevresel ve ekonomik yeni arayislara yonelmesine sebep olmus, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ise bu baglamda getirilen ¢dziim Onerileri igerisinde bir tercih olmaktan ¢ikip
gereklilik haline gelmistir. Bu kapsamda enerjinin dogru ve minimum seviyede
kullanimi prensibi de yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi lizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Yapilarda sarfedilen enerjinin yiiksek oranlar1 bulmasi, 1sitma, sogutma,
havalandirma, aydinlatmaya daha az gereksinim duyulmasini saglayacak yapi Uzeri
optimizasyon uygulamalarinin Onemini artirmaktadir. Sirdiirilebilir mimarlik
baglaminda enerji etkinlik agisindan giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yapinin enerji ihtiyaglarim1 minimuma indirecek bi¢imde tasarim

araciligiyla yapiya entegre edilmesi mumkin olabilmektedir.

Bu ¢aligsma, yapilarda enerji kullanimi ile alakali sorunlar1 aydinlatmayi amaclayarak

ele alinmstir.
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AB(Avrupa Birligi) iilkelerinde tasarim yoluyla yapilarda enerji tasarrufu saglayan
cevreye duyarli ¢oziimlerin gerekliligi, cevresel ve yasamsal standartlarin en uygun
seviyeye gelmesine yonelik “6.AB Cevre Eylem Programi” nin “Bizim Gelecegimiz,

Bizim Secimimiz” baslikli raporunda belirtilmistir (Environment 2010).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde giines, yap1 sektOriiniin enerji sarfiyatinin
minimize edilmesine yonelik kullanilabilecek en elverisli kaynaktir. Aktif ve pasif
yontemlerle gilines enerjisi yapilarda 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma
gereksinimlerinde kullanilmaktadir. Yapilarin enerji etkinligi, bir takim tasarim
miidahaleleri ile ilave maliyete ihtiya¢ duymaksizin yenilenebilir enerji kaynaklar
araciligtyla miimkiin hale getirilmektedir. Tiirkiye bulundugu konum itibariyle
giineslenme agisindan elverisli olmasia ragmen bu tir uygulamalar basarili 6rneklere

sahip diger birgok iilkeye kiyasla lilkemizde oldukca az gortilmektedir (Esin 2007).

Tiikenen enerji kaynaklar1 nedeniyle meydana gelen enerji sorunlari, {ilkeleri
strddrdlebilir enerji stratejileri Gzerine yeni hedefler belirlemeyi ve bu hedefler
igerisinde enerji etkin kullanimin yer almasini zorunlu hale getirmistir. Yizde 41’lik
payla konutlarin Tiirkiye siralamasinda enerji tiiketimi acgisindan en 6nde olmasi bu

durumun enerji etkin tasarimlarla azaltilmasini gerektirmektedir (Kisa Ovali 2009).

Sekil 2.6’da konut yapilarinda enerji ihtiyacinin giin gectikge artis gdstermesi, yapi

sektdriinde dolayisiyla mimarlikta enerjinin etkin kullaniminin 6nemi gostermektedir.

Sekil 2.6: Toplam enerji talebinin sektorlere gore dagilinm
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Kaynak: (Kuban 2009)
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Yapilarda enerji verimliligi, yapinin tasarim ve proje asamasinda baslamaktadir. Dogru
tasarlanmis mimari proje ve insaat kalitesi, enerji verimliliginin artigina pozitif anlamda

biiyiik katki saglayacaktir (URL 8 [2010]).

Insan ve cevre baglantisinda kistas birka¢ yiizyll Oncesine kadar yasamlarini
siirdiirebilmek i¢in biitiin gereksinimlerini dogadan edinen insanlarin ¢evreye olan
uyumunda ne derece basarili olduklari ¢er¢evesinde analiz edilmekteydi (Daniels 1997).
Bugiine geldigimizde insanoglunun kendi ihtiyaglari dogrultusunda cevreyi
sekillendirdigini gormekteyiz (Kadiroglu 2011). Bu sekillendirmeler sirasinda
kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesiyle ortaya ¢ikan kaynak sikintisi oniimiizdeki zaman
dilimlerinde bu ¢evrenin olusturulmasi ve insanlarin ihtiyaglarmin karsilanabilmesi igin

gerekli enerji harcamalarinin minimum diizeyde tutulmasi biiyiikk onem tagimaktadir.

Avrupa’da yapilarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma gereksinimleri enerji sarfiyatinin
yaklagik yiizde 50’sini kapsamaktadir (Schittich 2003). Sekil 2.7°de gorildiigii gibi, AB
iilkelerinde konut yapilariin harcadiklar1 enerji dagilimi yiizde 57 mekan 1sitmasi,
yiizde 25’1 su 1sitmasi, yiizde 11’1 elektrikli aletlerin kullanilmasi ve yiizde 7’si yemek
pisirme seklindedir (Menna 2003).

Sekil 2.7: AB’de konut yapilarinda kullanilan

enerjinin kullanim amacina gore dagilim

Su Isitma
[]25%
Yemek
Pisi
7%
(157% Wi1%
Isitmas: Total 245 Mtoe ElektrikliAletler

Kaynak: (Menna 2003)
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1998 yilinda Tiirkiye’de TUIK(Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan gergeklestirilen
anket ¢aligmas1 dogrultusunda konut yapilarinda 1s1 kaybinin 200-250 kWh/m2’ye kadar
ulasabildigi sonucuna varilmistir. Bu sonug; konu olan konut yapilarinin tasarlanmasi
stirecinde enerji etkinlik unsurunun g6z Oniinde bulundurulmadigini gostermektedir
(TUIK 1998).

Turkiye’de yapilacak olan yeni yapilarda daha 6nce yapilmis yapilara oranla enerjinin
yiuzde 50 daha verimli kullanilmasi 1999 yilinda TS 825 ‘Binalarda Is1 Yaliim
Kurallart” ve 2000 yilinda ‘Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi’ yiirlirlige girmesi ile
ongoriilmiistiir (URL 6 [2009]). Tasarim kararlar1 asamasinda bu kurallarin géz 6nlinde

bulundurulmasi enerji veriminin artmasinda fayda saglayacaktir.

Tiirkiye’de konut yapilarinin harcadiklart enerji dagilimi yiizde 81 mekan isitilmasi,
yiizde 11’1 banyo ve mutfak kullanimlari, ylzde 8’i elektrikli alet kullanimi seklindedir
(URL 7 [2009]). Ismnma amagli tiiketilen enerjinin bdylesine buyik bir orana sahip
olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin mekansal 1si1l konforunun saglanmasinda

kullanilarak, enerjinin etkin hale getirilmesi gerekmektedir (Kadiroglu 2011).

Bununla birlikte enerji etkinligin saglanmasina yonelik enerji tiketen, konut dahilinde
yer alan drlnlerin(aydinlatma elemanlari, elektrikli ev aletleri gibi) tercihinde de daha
bilingli davranmay1 gerektirecek bir takim standartlar getiren enerji stratejileri

gelistirilmistir (Ross 1997).
2.3.1 Yap1 Sektoriinde Enerji Kullamim

Insan ve doga iliskisinde, insanoglu kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda dogal cevreyi
degistirerek kiiresel birtakim dengelere miidahalede bulunmustur (Erbas 2001). Bozulan
bu dengeler kiiresel 1sinma gibi istenmeyen sonuglar dogurmus, buna neden olan
unsurlar igerisinde de yap1 sektorii yer almistir. Yaratilan bu olumsuz etkilerin bir nebze
olsun azaltilmasi yine insanoglunun elinde olmakla birlikte, bina sektorinde
uygulanacak enerji yonetimiyle miimkiindiir. Enerji kullaniminin kontrolii, kaynak
tilketiminin bilingli ve verimli kullanilmasi yani enerji etkinlik biiyilk 6nem

tagimaktadir.
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Ashford (1999); yap1 sektoriiniin kiiresel dengelerin bozulmasinda biiyiik oranda neden
oldugunu, AB iilkelerinde tiiketilen toplam enerjinin yiizde 40, CO2
(karbondioksit) emisyonunun yizde 30’unun bina sektorii kaynakli olmasini gostererek

acgiklamustir.

Cebeci (2005) ise; WGSC’ nin (Working Group for Sustainable Construction) (2004)
sekil 2.8’de de goriildiigii gibi, yeryiiziinden ¢ikarilan kaynaklarin malzeme ve enerji
gibi amaclarla ytzde 50 gibi 6nemli bir oranla yapi1 sektoriinde kullanildigim
aciklamasini referans alarak bu oranin olmasi gereken siirdiirebilirlik diizeyinin

tizerinde oldugunu soéylemistir.
Sekil 2.8: Diinyada iiretilen enerjinin farkh sektorlere

gore tuketimi
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Kaynak: (Ozmehmet 2009)

2.3.2 Yapilarda Tasarim Yoluyla Enerji Kazanim

2005 yilinda vyiirirliige giren CO2 ve sera etkisine sebep olan gazlarin salinimini
azaltmaya yonelik imzalanan “Kyoto Protokoll” ndeki hedeflere ulasilabilmesi igin
hazirlanan “Kyoto Piramidi” olarak adlandirilan pasif enerji tasarim siireci stratejisi
bulunmaktadir. Buna gore sekil 2.9°da oldugu gibi 1s1 kaybini, elektrik kullanimim
azaltarak ve glines enerjisi kullanimini artirarak, enerji tiiketimini kontrol altina alarak

yap1 sektorii kaynakli etkilerin online gegilebilmektedir (Kuban 2009).
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Sekil 2.9: Kyoto piramiti

Yap: Tasarim
Stratejisl

Kaynak: (Kuban 2009)

Stirdiiriilebilir mimarlik kavrami kapsaminda yer alan enerji etkinlik ilkeleri, yapilara
tasarim yoluyla entegre edilerek, bu ilkelere sahip olmayan yapilara kiyasla enerji
tasarrufu saglayarak, karbon iceren fosil kdkenli yakitlara olan gereksinim ve kullanimi

azaltarak tabiatin korunmasinda olumlu rol oynayacaktir.

24 TURKIYE KONUTLARDA ENERJi TUKETIMINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Yap1 sektorii icerisinde enerji harcamalarina etki eden bir¢ok etken yer almaktadir. Bu
etkenler yapinin bulundugu konumla dogrudan iligkilidir ve buna bagli olarak cevresel
farkliliklar gosterebilmektedir. Diinya genelinde kabul edilen kurallara ek olarak
yapinin bulundugu iilkenin kosullar1 da biiyiik 6l¢iide dikkate alinmalidir. Boylece
yapilarda enerji sarfiyatin1  minimize edecek c¢ozimler Gretilmesinde fayda
saglayacaktir. Bu boliimde Tirkiye’de yapilarda enerji tiiketimini etkileyen etkenler

agiklanmaktadir.
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2.4.1 Is1 Kayiplan

Enerji tiiketiminin artmasina neden olan en 6nemli etkenlerin basinda yapilarda olusan
1s1 kayiplar1 gelmektedir. Yeni yapilan binalarda hatali ve eksik tasarim kararlari,
mevcut yapilarda ise bu kararlara ek olarak zamanla olusan bozulmalar da 1s1

kayiplarina sebep olabilmektedir (Isik 2007).

Tiirkiye’de konut ve ticari yapilarda 1sitma amaciyla toplam enerjinin yizde 80’i
harcanmaktadir. 1950°1i yillarda enerji ihtiyacinin tamami, 2006 yilinda ise ihtiyacin
ancak yiizde 40’1 lilke igerisinden temin edilebilmektedir. Bu oranin giderek azalmasi ve
enerji ithalatinin yiizde 60 seviyelerinden yukarilara ¢cikmasi beklenmektedir. Bu durum

da Ulkeyi enerji sektoriinde disa bagimliliga mahkum etmektedir (Rubaci 2006).
Sekil 2.10” da yapilarda 1s1 kayiplar1 ve oranlar1 gosterilmektedir.

Sekil 2.10: Yapilarda 1s1 kayiplari
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Yapt dis kabugu(duvarlar, pencereler, zemin ve ¢at1) elemanlarmin 1s1 gecirme
katsayilarinin diisiiriilmesiyle enerji etkinlik saglanabilmektedir. Boylelikle yapinin 1s1l

direnci artmaktadir (Isik 2007).

Dis kabuk elemanlar1 ve atmosferik faktorlerin etkilesimi sonucu i¢ mekan sicakligi
degisim gostermektedir. Cevre sicakligi, glines 1sinimi ve riizgar hizi gibi faktorler bu
atmosferik faktorler icerisinde yer almaktadir. Cevre sicakligi, 1s1 kazanci ya da 1s1
kayb1 seklinde duvar yizeyinde bir akim olusturmakta ve bu akim yiiksek sicakliktan
diistik sicakliga dogru bir transfer halindedir. Is1 transferinin azaltilmasi ise yapinin 1s1l

direncinin artirilmasi ile miimkiin olabilmektedir (Dagsoz ve dig. 1999).
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Isil direncin artirllmasinin bir yolu da yapi elemanlarimin kalinliginin artirilmasidir.
Ancak duvar kalinliginin artmasi demek yap1 alanindan kaybedilmesi ve i¢ mekanlarin
kii¢iilmesi anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda yapiya getirecegi fazla yiik ile depreme
dayaniklilk anlaminda dezavantaj saglamaktadir. Iscilik ve malzeme maliyetinin

artigina neden olmasindan 6tiirii de tercih edilmemektedir (Dagsoz ve dig 1999).

Is1 iletim katsayist diisik malzeme se¢imi ve 1s1 iletim katsayist diisiik yaliim
malzemeleri takviyesiyle yap1 duvarlari desteklenmelidir. Isil direng artirilarak herhangi
bir iklimlendirme cihaz1 kullanilmasina ihtiya¢ duyulmadan konforlu i¢ mekanlar elde
edilebilmektedir. Ihtiyag duyulmasi durumunda da enerji tiiketimi minimumlarda
olacaktir. Is1 yalittim uygulamasi ile 1sitma-sogutma yiiklerinin azalmasi dolayisiyla
diisiik maliyetlerle konfor kosullarinin saglanmasi boylelikle yalitim masraflarinin kisa

stirede geri kazanilmas1 miimkiin olmaktadir (Dags6z ve dig.1999).

Bu dogrultuda duvar yapi malzemeleri ve yalitm malzemeleri se¢ciminin, hem enerji
tasarrufu agisindan hem de ekonomik anlamda ne denli 6nemli oldugu sonucuna

varabiliriz.

Sekil 2.11’de EURIMA (Avrupa izolasyon Ureticileri Dernegi)’den alman bilgiler
1s1¢inda hazirlanan tlkelere gore duvar kaynakli enerji kayip grafigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin duvar kaynakli enerji kaybi, 69 J/M2 ile tavsiye edilen azami rakamin

Uzerindedir.

Sekil 2.11: Duvarlarda meydana gelen enerji kaybi

200
180
160
140
120
‘22 o 79 &7 B
60 4
40 4

180

133 130

Duvarlarda Enerji Kaybi M J/m2

[=]
Tiirkiye #'I:I

20 1

= == e
[ L o o o o o o o E=3 o
% g @ g g ] g g = ° ’r‘u [ - E = = D =
- 2 5 £ 5 > = > £ £ T C £ W W E = X
2 8 5 2 32 £ § g & gz 8 g 8 g = 9 5 T
§ = 2 8 2 8 =z E ES s 5 8 g 2 B
- = z = = < I - E W
= - o a
M " 1 11 1o 3 1 =
Tavsiye Edilen Azami Enerji Tuketimi 50 J/m2 3

Kaynak: (Koglar Oral 2009)
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Ist yalitmi ile yapinin mevcut isitma-sogutma yiiklerini azaltarak, ¢evreye salinan
zararli gaz salimim miktarinin da azaldigini bununla birlikte ekonomik anlamda

tilkemize de katki saglanabilecegi unutulmamalidir.

Duvarlardan sonra 1s1 kayiplarina en ¢ok neden olan yap1 elemani pencerelerdir. Gorev
itibariyle i¢ mekanin aydinlatilmasi1 ve dis mekan ile olan gorsel bagi olusturmasi
amagclansa da 1s1 kaybinin en ¢ok olustugu elemandir. Pencere sistemlerinin kiyaslandig:
bir caligmada yiizde 15-25 oraninda 1s1 kayiplarinin pencere kaynakli oldugu
belirtilmistir (Bektas ve Aksoy 2005).

Sekil 2.12°de goriildiigii gibi TUIK’ in vyiiriitmiis oldugu bir ¢aliymada Tiirkiye’de
mevcut konutlarda ylizde 88 tek cam, yilizde 8 ¢ift cam, yiizde 4’ iinde ise 1s1 yalitimhi

cift cam kullanildig1 belirtilmistir (Isik 2007).

Sekil 2.12: Konutlarda kullanilan cam tiirleri

Isi1 Yalhtmh
Tek Cam Cm Cam
88,0% 4,0%
Cift Cam
8,0%

||:| Tek Cam Oisi Yaltumly Cift Cam O Cift Cam

Kaynak: (URL 10)

Dograma ¢esitlerindeki kullanim dagilimi ise, yiizde 91 ahsap, yiizde 6 PVC, yiizde 3

aliminyum dograma seklinde sekil 2.13’te goriilmektedir.
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Sekil 2.13: Konutlarda kullanilan pencere

dograma tipleri

Ahgap
81,0%
PVC
6,0%
Aliminyum
3,0%

||:| Aliiminyum O Ahsap B PVC

Kaynak: (URL 10)

Pencereler, kis gilinlerinde giines 1sinimu ile 1s1 kazanci saglamakta ancak bulutlu kis
giinlerinde bu kazang tersine donerek kayip olmaktadir. Olusan 1s1 kaybi, yapinin 1s1
ihtiyacint artirmaktadir. Bu noktada kullamilan cam tiirti belirleyici bir faktor
olmaktadir. Sekil 2.14°te tek cam ve ¢ift cam kullaniminin yarattigr 1s1 kayiplar
gosterilmektedir. Pencerelerde tek cam kullanilmasi halinde olusacak 1s1 kaybi
duvarlarin 5 kat1 kadardir (Isik 2007).

Sekil 2.14: Pencerelerdeki 1s1 kayiplar:

Disanys o | | &=
Disanya - c Is:ig\].f\k:h c
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Isi-cam

Kaynak: (Ozkan 2005)
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Pencereler, giinese olan yonelimleriyle yapinin giines enerjisinden pasif anlamda
faydalanarak 1s1 kazanci saglamasina katkida bulunabilmektedir. Pencerelerin yonleri,
alan1 ve cephelere gore dagilimi ile biiylik oranlarla yapinin 1s1 kaybina sebep olan
pencereler bu durumu tersine ¢evirebilecek yap1 elemani olarak ta kullanilabilmektedir

(Isik 2007).

Pencerelerde kullanilan cam tiirlerinin yani sira, 1s1 kayiplarina neden olan bir diger alt
unsur kullanilan dograma tiiriidiir. Bu iki faktor bir araya geldiginde enerji tiiketiminde
belirleyici rol oynamaktadir. Sekil 2.15°te dograma ve cam tiirlerine gore bir evin yillik

1sitma-sogutma maliyetlerinin hangi tiirde ne oranda azaldig1 goriilmektedir.
Sekil 2.15: Enerji etkin pencere turlerine gore érnek bir

evin yillik 1sinma maliyetinde azalma oranlari

Pencere Ozellikleri

Gift berrak cam ahsap/plastik ¢erceve % 27 tasarruf |

% 32 tasarruf

% 39 tasarruf
| I

Tek cam Aliminyum Cergeve

Cift berrak cam Yuksek giines kazangli
low-Eahsap/plastik cerceve

Ug berrak cam Orta giines kazangli low-
E Yalitiimis cerceve

Kaynak: (Esin 2007)
Sekil 2.16: Enerji etkin pencere turlerine gore 6rnek bir

evin yillik sogutma maliyetinde azalma oranlar

Pencere Ozellikleri

Tek boyall cam Aliminyum Cergeve

Cift berrak cam ahsap/plastik gergeve % 6 tasarruf |

% 6 tasarruf

% 32 tasarruf
1 1 1

Cift berrak cam Yiksek giines kazanch
low-Eahsap/plastik cergeve

Cift berrak cam DisUk glines kazangli
low-E Ahsap/plastik cerceve

Kaynak: (Esin 2007)
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Bir diger 1s1 kaybina sebep olan yapi elemant ise ¢atidir. TUIK tarafindan yiiriitiilen bir
calismada Tiirkiye’de ¢at1 yalitimi bulunan konutlarin orani yiizde 10.2 gibi diisiik bir
rakamdir. Bu g¢alismadan iilke geneli konut yapilarinda meydana gelen toplam 1s1
kayiplarinin bir sebebinin de catilardan kaynaklandigi sonucuna ulagsabilmekteyiz (Isik

2007).

Konutlarda zeminden kaynakli kayiplar ise bodrum ve garaj gibi 1sitilmayan hacimler
nedeniyle olabilmektedir. Kullanilmayan bos daireler de yine bir baska sebeptir (Isik
2007). Buna ¢oziim olarak dosemelerde de 1s1 yalitimi uygulanabilmektedir. Eger konut
icerisinde yerden 1sitma sistemleri diistiniilityor ise yerden 1sitma borularinin désendigi
yalitiml1 levhalar ile mekanik 1sitma sisteminin yani sira zemin kaynakli 1s1 kaybinin da

onuine gecilebilmektedir.
2.4.2 Giines Sistemlerinden Yararlanma

Tiikenebilir kaynaklarin yarattig1 ¢evresel zararlar ile birlikte kaynaklarin sinirlanmasi,
gelecek nesillere ulagsmasinin tehlikeye girmesi, doga ve insan sagligi lizerinde negatif
etkileri bulunmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini artirmistir. Bu kaynaklar

yapilarda enerji tasarrufu saglayan en etkili yontemlerden biridir.

Yenilenebilir kaynaklar igerisinde sonsuz bir enerji kaynagi olan gilinesten, yapi
elemanlar1 ve malzemeleri ile pasif yontemlerle yapmin fayda saglayabilmesi
miimkiindiir. Buna yonelik tasarimlarla yapilarda giines enerjisinden yararlanilmasi

biiyiik 6l¢iide enerji sarfiyatini azaltmaktadir (Isik 2007).

MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii) ve EIE ( Elektrik Isleri Etiit idaresi) tarafindan
yiiriitiilen ¢aligsmalarda iilkemizin yiiksek derecede glines alim potansiyeli oldugu ortaya
cikmaktadir. TUrkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu

Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir (Isik 2007).

Ulkemizde sicak su elde etmede yaygin bir bigimde kullanilan giines sistemleri, 1sitma

yiiklerinin azaltilmasi amaciyla Kullanilmasi da en kisa siirede yayginlastiriimalidir.
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2.4.3 Yapinin Yonlenme ve Bicimlenme Faktorleri

Iklim ve arazi sartlar1 dikkate almarak yapilarin ve yapim siireglerinin tasarlanmasi bu
sebeplerden kaynaklanan enerji kayiplarinin biiyiik dl¢iide dniine gegmektedir. iklim,
yapay ¢evrenin olusumunda en Onemli faktorlerdendir. Yapinin yonelim ve
bicimlenisinde ¢evreye uyum saglayacak bi¢cimde tasarlanmasi ve uygulanmasi 1sitma-
sogutma yiiklerinden kaynaklanan enerji tiiketimini azaltacaktir (Isik 2007). Yonlenme

ve bicimlenmede rol oynayan diger alt bagliklar asagida agiklanmistir.

Yapilarda iklim kontrolii saglanmasinda yapinin konumu, yonii, bulundugu arazinin
egimi, bitki Ortiisi tasarim kararlarin1 etkileyici parametrelerdir. Isitma ve
iklimlendirme gereksinimlerine bagl enerji tiikketiminde yapinin yeri 6nemli bir etkendir

(Berk6z 1995).

Cevre yapilarin ve diger engellerin yapiya olan uzakligi, yiiksekligi ve konumlanisina
bagli olarak yapi, glines 1sinimi ve hava hareketlerinden etkilenmektedir. Komsu
yapilarin ve diger engellerin olusturdugu en uzun golge boylar dikkate alinarak yapi
konumlandirilmali, yap1 araliklar1 bu boylara esit ya da daha biiyiik olacak sekilde
hesaplanmalidir (Bayazit 1992).

Yapmin boyutlari, yap1 dis kabugunun kapladigi alani belirleyici bir faktordiir. Dig
kabuk alani, glines 1smmimi1 ile kabugun temasindan kaynaklanan sicaklik ve kabuk
elemanindan i¢ mekana gecen 1s1 miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Bu iliskiden dolay1

yap1 boyutlari i¢ mekan hava sicakligini etkilemektedir (Manioglu ve Yilmaz 2002).

Yapmin yonlendirilmesi, yonlere gére var olan gilines 1sinimi siddetinin farkliliklar
gosterecegi géz oOnilinde bulundurularak yapilmalidir. Dis kabuk elemanlarinin ig
mekana sagladigr hava sicakligi giines 1s1mnimi sayesinde olmaktadir. Yapi dogru
yonlendirilerek giines 1sinimindan kazandigi 1s1 ile i¢c mekani 1sitabilmektedir (Yilmaz
1983).
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25 IC MEKAN TASARIMINDA ENERJi TUKETIMINi ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Diinya’da farkli bircok cografyada siirdiiriilebilir konut politikalar1 uygulanmaktadir.
Yerel yonetimler ve hikimetler tarafindan uygulanan bu politikalar dogrultusunda
enerji etkin, yerel malzeme kullanilarak yapilastirilan ve gerekli biiyiikliige sahip olan
konutlar tasarlanmasi i¢in tesvikler verilmektedir. Bu tesvikler, hem maddi hem de
teknik anlamda yapilmaktadir. Bu uygulamalara sahip iilkelerin basinda Kanada,
Ingiltere ve Amerika gelmektedir. Ulke resmi kuruluslari ve yerel yonetimleri nasil bir
konut inga edilmesi gerektiginden, alinabilecek desteklere, kullanilabilecek malzeme
tirtne ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanabilme yontemlerine kadar detayli

aciklamalar1 yapmakta ve web sitelerinde yayinlamaktadirlar(Mutdogan A.S,2011).

Bu boliimde akademik yayimlar baz alinarak, siirdiiriilebilir mimarlik kitaplarinda yer

alan ve i¢ mekan ile ilgili olan tim basliklar detayli olarak agiklanmuistir.
2.5.1 I¢ Mekan Cevre Kosullar

Siirdiiriilebilir ve enerji etkin bir konut tasarimi igin ilk olarak yapi kabugunun,
strikktiiriiniin, formunun, sistemlerinin ve yakin c¢evresinin bigimlenisinde bu
kavramlarin ilkelerini tasimasi1 gerekmektedir. Bunun yaninda i¢ mekan ¢evre kosullar
da, kullanici konfor sartlarin1 yerine getirerek, ayni zamanda tiikenebilir enerji
kaynaklarmin harcamasmin azaltilmasina tesvik edici nitelikte olmalidir. Yeang’e
(2006) gore bu konfor kosullarinin saglanmasinda ne kadar enerji harcandigi asil 6nem
arzeden konudur. Konfor kosullarinin standartlar tarafindan kabul edilen alt limit

degerleri, i¢ mekanda enerji kullanimini optimum seviyede tutmaktadir.

I¢ mekan kullanic1 konforunu etkileyen bir ¢ok unsur bulunmaktadir. Hava sicaklig1 ve
bagil nem bu unsurlarin ilk sirasinda yer almaktadir. Hava sicakligi, ¢evre havanin kuru
termometre sicakligidir. Insanin gevresiyle gerceklestirdigi konveksiyonel 1s1 aligveris
miktarini belirleyen etkenlerden en 6nemlisidir. Bagil nem ise, sabit basing ve sicaklikta
havadaki su buharinin yine ayni havada bulanabilecek maksimum su buharina oranidir.
Bagil neme gore degisse de normal sartlar altinda insanin rahat ettigi sicaklik ortalama
18 ile 24 derece arasindadir (ISO 7730). Bagil nem ise normal sartlar altinda yiizde 30-
65 arasinda olmalidir (Yeang, 2006). Bu degerler asagidaki sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 2.17: Sicaklik-nem oranlari
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Kaynak: (Yeang, 2006;184)

a. I¢ mekanlar konfor kosullarina gore serin olmalidr.

b. Kis aylarinda hava hareketinin hiz1 en az dakikada 10 m olmalidir. 6m’den az

hava hareketi ortamin havasiz olmasina sebep olur.
c. Hava hareketi ¢esitli olmalidir.
d. Bagil nem orani yiizde 70’1 gegmemelidir.

e. I¢c mekandaki yiizeylerin sicakligi, hava sicaklik degerinden daha diisiik

olmalidir. En fazla ortam sicakligi ile ayni olmalidir.

f. Hava sicakliginin zeminde ve tavan hizzasinda hissedilebilir derecede farklilik

gOstermemesi gereklidir.

Diger 6nemli unsur ise, i¢ mekan kullanic1 konfor kosullarinin saglanmasinda gerekli
olan ve yapida ciddi oranda enerji tiikketimine neden olan sistemlerdir. Bu sistemler i¢in
tikenebilir kaynaklarimin  kullaniminin  azaltilmasi  hatta yenilenebilir  enerji

kaynaklarindan yararlanilmasi gerekmektedir. Bu bes enerji sistemi su sekildedir:

I. Pasif sistemler: Elektromekanik(elektronik sistem ile kontrol edilen mekanik
sistemler) cihazlarin kullanildigi yenilenemez enerji kaynaklarina gerek duymadan

enerji saglanan sistemlerdir.

ii. Karma sistemler: Enerjinin bir kismu elektromekanik sistemlerle karsilanan

sistemlerdir.
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iii. Aktif sistemler: Ekolojik tasarimda kullanilan aktif sistemler, ¢evreye etkisi
minimumda olan, diisiik enerji tiiketimi saglayan 6rnegin sifir karbondioksit emisyonu

saglayan sistemlerdir.

iv. Uretken sistemler: Kullanacagi enerjiyi bulundugu yerde, giines, riizgar gibi

yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanarak {ireten sistemlerdir.

v. Kompozit sistemler: Yukarida yer alan sistemlerin tlimiiniin kullanildigi karma

sistemlerdir (Yeang, 2006).

I¢ mekan konfor kosullarmin minimum enerji tiiketimiyle saglanmasinin en 6énemli sart:
yapinin tasarim ve yapim asamasinda iklim, topografya ve cevresel unsurlar dikkate
alinarak formun belirlenmesidir. Cevre verilerinin iyi analiz edilmesiyle bina bigimi

olusturulmalidir.

I¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi igin kullanilan sistemlerde ise bina kullanim
Oomrii boyunca isletim aktiviteleri hesaplanmali ve tasarim asamasinda olusturacagi

cevresel etkiler degerlendirilmelidir.
2.5.1.1 I¢ mekan hava kalitesi

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) farkli dénemlerde yaymladigi raporlarda, giiniimiizde
insanlarin zamaninin ylizde 90’1n1 kapali mekanlarda gegirdigini belirtmektedir. Bu
oranin yiizde 70’ini is, geri kalanin yiizde 20’sini ise ev ortamlar1 kapsamaktadir. I¢
mekanlarda gecirilen bu genis zamanlardan dolay1 bu ortamlarin hava kalitesi de en az

dis ortam hava kalitesi kadar 6nemlidir.

Insaat teknolojisindeki gelismeler ve yapr malzemesi olarak sentetik malzeme
kullaniminin artmasi binalar1 konforlu ve yalittimli hale getirmektedir ancak ayni
zamanda bu sentetik malzemeler i¢ ortam hava kalitesini bozmaktadir. Kis aylarinda, 1s1
korunumu 6n planda oldugundan o6tiirli binalar yeterince havalandirilmamaktadir. Bu
durum i¢ mekanda hapsolan kirli gaz konsantrasyonlarnin saglik agisindan tehdit

olusturabilir bir hale getirmektedir.

I¢ mekan hava kalitesinde meydana gelen bozulmanin neticesinde olusan, giiniimiiziin

onemli hastaliklarindan biri olarak literatiire gegmis Hasta Bina Sendromu (HBS) ile
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saglik harcamalarinin ve isgiicii kayiplariin artti1 bilinen bir gergektir. 1993 yilinda
ABD’de HBS kaynakli saglik harcamalar1 yillik kaybi 60 milyar dolar olarak
belirtilmistir. I¢ mekan hava kalitesi, bina icindeki tozlar, ugucu organik bilesikler,
formaldehit, karbonmonoksit ve biyolojik aerosoller gibi Kkirletici maddelerin
ortamlardaki yogunluguna gore belirlenmektedir. Bu maddelerin havada artis1 o
ortamda yer alan bireyin bogazinda, gozlerinde tahris ve yanmaya, Oksiiriige,
hapsirmaya, bas donmesine, bas agrisina, yorgunluk ve mide bulantisina sebep
olmaktadir. Ulkemizde de ozellikle kis aylarinda i¢ mekanlarin yeteri kadar
havalandirilmamast nedeniyle HBS ile iliskili sikayetlerin arttigi goriilmektedir

(Zeydan, Zeydan ve Yildirim, 2009).
2.5.1.1.1.Emisyonlar

Ic mekan hava Kkirleticileri, gazlar ve biyoaerosollar olarak iki baslik olarak
incelenebilir. Bu gazlar ve biyoaerosollar tabloda yer almaktadir. i¢ mekanda bulunan
hava kirleticilere ek olarak dis ortamda bulunan hava kirleticileri de dogal
havalandirma, infiltrasyon veya havalandirma cihazlar1 aracihigiyla i¢ mekanlara

taginmaktadir.

Tablo 2.2:I¢ mekan hava Kirleticileri ve emisyon

kaynaklar:
Hava Kirletici Emisyon Kaynagi
Gazlar/Biyoaerosollar
Gazlar
co2 Yanma iglemleri garaj eksozu, sigara dumani
co Yanma iglemleri (1siticilar, sobalar, $omine), garaj
eksozu, sigara dumani
NO2 Yanma iglemleri garaj eksozu, sigara dumani
03 Fotokopi makinesi. yazici
S02 Gaz sobalan
Formaldehit Ahsap mobilyalar, halilar, duvar ve tavan boyalan,

izolasyon malzemeleri,

regineler, yapigtiricilar, laminant parkeler,
dogemalikler, dazenfektanlar

uoB Mobilyalar, halilar, vernikler, ¢azOcQler, oda
parfomileri, deterjanlar, yapigtincilar,

yanma iglemleri, boyalar, yer ve duvar
kaplamalar, laminant parkeler, kuru

temizieme ile temizienen elbiseler, bocek ilaglan

Radon Topraktan difdzyon yolu ile

Biyoaerosollar

Allerjenler Ev tozlan, evcil hayvaniar, bocekler, polenler
Mantar sporiar Bitkiler, gida maddeleri

Bakterler, Insanlar, evcil hayvanlar, bitkiler, havalandirma
virasler cihazlan
| PAY Yanma islomlari. sigara duman

Kaynak: (Zeydan, Zeydan & Yildirim,2009;588)
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Bahsedilen bu hava kirleticiler konfor kosullarin1 etkilemekle birlikte insan sagligina da
biiyiik 6l¢iide zarar vermektedir. I¢ mekan kosullaria bagl olarak insanlarda meydana

gelen rahatsizliklar ii¢ baslikta inceleyebiliriz.

1. Bina ile ilgili hastaliklar: Kaynagi bina igerisinde ve belirli olan kirleticilerin neden
oldugu hastaliklardir. Ornegin astim, radon kaynakli akciger kanseri, alerjij alveolit ve

lejiyonella gibi.

2. I¢ ortam iklimlendirmesinden kaynaklanan rahatsizliklar: Ornegin yiiksek veya diisiik

sicaklik, asirt nem, yetersiz hava akimi, kotii koku ve kuru hava gibi.

3. Hasta bina sendromu (HBS): i¢ mekanda bulunan hava kirleticileri ile iliskili ancak

nedeni belli olmayan hastalik semptomlaridir (Zeydan, Zeydan ve Yildirim, 2009).

Ic mekan hava Kkalitesini kontrol altinda tutmak, zararli gazlardan korunmak ve
stireklilik arz eden temiz ve saghkli i¢ mekanlarda yasayabilmenin 3 yolu

bulunmaktadir. Bunlar;
a. Kirlilige neden olan kaynagin uzaklastirilmasi

b. Havanin kirlenmesine yol ac¢an kaynagin emisyonlarinin kontrol altina

alinmasi

c. Havalandirma araciligiyla zararli gazlarin bina disina atilmasi seklindedir

(The European Comission and others, 1999).
2.5.1.1.2 Dogal havalandirma

Is1 degisikliklerinin meydana getirdigi hava akimi ile taze havanin dis ortamdan i¢
mekana alinmasi1 ve ayni oranda kirli havanin disar1 verilmesi dogal havalandirma
olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle sicak-nemli iklimlerde konfor kosullarinin ve insan
saglig1 agisindan gereken taze havanin saglanmasi; i¢ mekanda kullanic1 saglik ve
memnuniyetinin saglanmasina, mekanik havalandirmanin azaltilmasina ya da tamamen
ortadan kaldirilmasi ile enerji tasarrufu saglanmasi gibi cesitli yararlar saglamaktadir

(Sev, 2009).
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Dogal havalandirma binanin biitiiniinde ele alinarak, tasarim ilkeleri ve mekan kullanim
sekillerine goére hava hareketinin kontrollii bir sekilde olmasmi saglamalidir. Bu
dogrultuda binalarda agik mekanlar, istege gore acilip kapanabilen pencereler ve hava
giris-cikis kanallar1 kullanilmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi olan pencereler, acilabilir
olmas1 ve kullanicinin istegi dahilinde ve gerekli gérdiiglinde ortam1 havalandirabilmesi
imkanini saglamaktadir. Bu noktada pencerelerin montaj asamasinda gevresinde montaj
hatalarindan kaynakli hava boslugu olmamasina dikkat edilmelidir. Bunun yani sira
pencerelerin konumlar1 da i¢ mekanlarin istege gore nasil havalandirilmasi gerektiginde
onem tasir. En ideal olani sekilde goriildiigii gibi karsilikli ¢apraz bir bigimde pencere
acikliklarinin konumlandirilmasidir. Pencereler haricinde yapilarda yer alan atriumlar,
merdiven kovalari, havalandirma bacalar1 ve kiiciik fanlar dogal havalandirmaya

yardime1 diger yap1 elemanlaridir (Winchip, 2007).

Sekil 2.18: Dogal havalandirma

Ayni duvarda
iki agikhik

iki kanatli agiklik

KarS|I|kI| iki duvarda
acikhk

Yiksek agikliklar Alcak acikliklar Farkli yukseklikteki
acikhklar

Kaynak: (Winchip, 2007;150)
2.5.1.2 Isisal (Termal) konfor

Insanin bulundugu 1sisal ¢evreden hosnut olma ve insan i¢in uygun olma durumu
1s1sal(termal) konfor olarak tanimlanmaktadir. Isisal konfor degiskenleri kisisel ve
cevresel parametreler olarak siniflandirilarak, insanin yapisi, yasi, cinsiyeti gibi bircok

degisken igermektedir. Kisisel parametreler sunlardir;
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I. Cinsiyet
ii. Yas

iii. Aktivite seviyesi: Insan viicudunun {irettigi ve cevreye yaydigi i1smin
aktivitelere ~gore bulundugu duzeydir. Uyku halindeyken minimum
diizeydeyken, sirasiyla oturma, yiirime ya da kosmaya dogru aktiviteyi
arttirdik¢a 1s1 miktar1 da artmaktadir. Standart 6l¢tim birimi “met” (metabolic
activity-metabolik aktivite) dir. (1 met=58,2 W/m? ) (Yasar, Pehlevan ve
Altintas, 2007)

iv. Kiyafetin termal direnci: Bireylerin giydikleri kiyafetler, viicuttan kaybedilen
1s1y1 yavaglatan yalitict bir gorevdedir. Giysilerden kaynaklanan bu 1s1 gegis
direnci “clo” (clothing-kiyafet) birimi ile ifade edilir. (1 clo=0,155 m? C/W)
(Yasar, Pehlevan ve Altintas, 2007)

I¢c mekani olusturan iklimsel parametreler ise;
a. Hava sicaklig

b. Radyant 1s1: Kapali mekanlarin i¢ ylizey sicakliklarina bagl olarak olusan 1s1l
1sinim - sicakligidir. OC ile ifade edilir (Yasar, Pehlevan ve

Altintas, 2007).

c. Hava hizi: Bu parametre kapali mekanlar i¢in 1s1l konfor konusunda 6nemli
ikincil bir etkendir. Viicuttan buharlasma yoluyla 1s1 kaybinda
etkilidir. “m/sn” ile ifade edilir (Yasar, Pehlevan ve Altintas,
2007).

d. Is1 degisiklikleri
e. Bagil nem’dir.

Viicuttan kaybedilen toplam 1s1, viicudun iirettigi 1sidan fazla ise viicudun deri sicakligi
diismektedir. Bu durumun olustugu ortamda kalmaya devam edildigi takdirde ilerleyen
zaman igerisinde viicut i¢ sicakligi da azalmaktadir. Eger viicuttan kaybedilen toplam

11, viicudun irettigi 1sidan az ise viicutta 1s1l yiik birikimi olur bundan dolay1 viicut
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sicakliklart artmaktadir. Bu iki durumda da kisi kendini konforsuz hissetmektedir.
Viicut ile ¢evre arasinda kurulan 1s1 dengesi bir diger deyisle 1s1 ile kayiplarin birbirine

esit olmasi konfor i¢in 6nemli bir parametredir (Kaya, 2004).
2.5.1.2.1 Hava sicakligi (Air Temperature)

Isil konforu etkileyen en 6nemli fiziksel parametre hava sicakligidir. Farkli amaglarla
kullanilan binalar i¢in TS 825 hesaplamalarinda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik

degeri konutlar i¢in 19 °C’dir (Ekinci, C.E, 2007). Tablo 2.3’te hissedilen sicaklik ve

buna bagli konfor ile ilgili siniflandirmalar verilmistir.

Tablo 2.3: Hissedilen sicakhik ve konfor karsilastirmasi

HiSSEDILEN SICAKLIK (°C) | KONFOR SINIFI

28> Konfor yiiksek derecede bozulur
27-28 Konfor bozulur

25-26.9 Gegis degeri (sicak)

17-24.9 Konfor

15-16.9 Gegis degeri (soguk)

15< Konfor bozulur

Iklimsel ¢evre sartlarindan kolayca etkilenen bir yapiya sahip olan insan viicudu, sicak
veya soguk ortam kosullarina kars1 tepki gosterir. Sicak ortamlar; asir1 uyku hali ve
yorgunluk yaratir. Soguk ortamlar ise dikkat dagilmasi ile bedensel ve zihinsel verimin

diisiisiine sebep olur (Guler, Ulkii, 2007).

Pencereler; ¢evresel ve psikolojik olarak ¢alisilan mekan igerisinde 6nemli bir unsurdur.
Isitma veya sogutma igin kullanilan enerji ihtiyacim diisiirerek enerji ¢iktisini azaltmada
dogru bir cam secimi biliylik rol oynar. Pencere dogramasinda da enerji etkin
malzemelerden yararlanilarak enerji diislirimii gergeklestirilebilir. Pencereler giines

15181 ve manzara tedarigi agisindan da olduk¢a 6nemlidir (Menzies, Wherrett, 2005).
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Pencerelerin tasarimi ve malzeme se¢iminde yapilacak hatalar binanin yillik 1sitma,
sogutma yliklerini artirarak iklimsel i¢ mekan konfor kosullarina zarar vermekte ve giin

151g¢1ndan yararlanma diizeyini azaltmaktadir.

Pencere dogramasi olarak; aliimiinyum, ahsap ve PVC dogramalar tercih edilmektedir.
Alliminyum malzemesinin 1s1 ge¢irme katsayisi, ahsap ve PVC ye gore daha yiksek
oldugundan 1s1 kaybi agisindan en dezavantajli gerceve tipidir (Uagminyum=2.1-2.7
W/m2K) (Aycam, Utkutug, 1999).

2.5.1.2.2 Hava nemi (Air humidity)

Kapali mekanlarda konfor Kriterleri ve Ozellikleri kapsaminda 1sil konfor acisindan
nemin de etkisi oldukca 6nemlidir. Mekan ig¢indeki nem miktarinin yiizde 80 dolayinda
olmasi; o mekanda gesitli mikroorganizmalarin yasamalar1 ve iiremeleri i¢in uygun bir
ortamdir. Bu organizmalar ancak, nem oraninin yiizde 50'nin altina indigi durumlarda
veya giines 15181 ile temasi halinde yok olmaktadir. Kuru havada sicaklik orani yiliksek
olsa da insan vicudunda terlemeden kaynaklanan rahatsizlik duyulmamaktadir. Nem
oraninin yiiksek olmasi, insan viicudunda terlemeyi 6nledigi i¢in ancak nem orani belli
bir siiri astiginda sicak birikiminden dolay1 rahatsizlik verici bir durum olusmaktadir.
Ayrica diisik bagil nemlerde solunum problemleri baglar. Yapilan c¢aligmalar nem
oranin az ve fazla olmasina bagli olarak influenza viriisiiniin yayilmasina neden oldugu
ortaya ¢ikarmistir (Hashiguchi, N., ve dig.,2005). 2004 yili ASHRAE Standart-55

kriterlerine gore; kabul edilen mekan 1silar1 ve nem ytizdeleri;

a. Yaz mevsimi, %30 bagil nem 24,5-28°C,

b. Yaz mevsimi, %60 bagil nem 23-25,5°C,

¢. Kis mevsimi, %30 bagil nem 20,5-25,5°C,

d. Kis mevsimi, %60 bagil nem 20-24°C olmalidir (Ongel K., 2009).

ASHRAE standard1 62-1989, normal i¢ hava kalitesi igin nemlilik seviyesinin binanin
icinde ylzde 30-60 RH seviyesinde tutulmasini onerir. Bu nemlilik seviyesi bakteri,
virlis, mite, mantarlarin yasamini, solunum yoluyla alinan enfeksiyonlar1 ve diger

solunum problemlerini minimize edecek seviyededir (Ekinci, C.E, 2007).
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Insan konforu igin havanin belli orana icermesi gereken nem igin bir diger degisle
havayr neme doygun yapmak icin gereken su buhart miktari ortam sicakligina gore
degiskenlik gostermektedir. Daha yiiksek sicakliklarda havanin su buharina doymasi
icin daha fazla neme ihtiya¢ duyulur. Dis ortam sicakliginin ¢ok diistiigi soguk kis
aylarinda, i¢ ortam sicakligini belirli bir sicaklikta tutabilmek icin 1sitma sisteminin ¢ok
calistirllmas1 i¢ ortam havasindaki nem miktarinin olduk¢a azalmasina neden
olmaktadir. Kuruyan hava ise insanlarin nefes almasinda zorlanmalarina neden olur. I¢
ortam sicaklig1 20 °C oldugunda 1 kg havayir doyurmak i¢in 14 g su buhar1 gerekli iken
25 °C cikardigimizda 20 g su buhar1 gerekmektedir (Kaya, 2004).

Binalarda nem ve kiif olusumu da istenmeyen ve insan saghigmmi olumsuz yonde
etkileyen kriterlerden biridir. Kullanim halinde olan bir evde nem yiikii, dis ortama gore
daha buyuktir. Yemek pisirme, ¢camasir yikama ve kurutma, dosemelerin yikanmasi,
camlarin silinmesi i¢ mekanda nem iireten kaynaklardir (Kogoglu, 2001). Kontrol altina
alinmayan ve miidahale edilmeyen kiif, 6zellikle hassas biinyeli insanlar icin ciddi
saglik sorunlarinin olugmasima ve devam etmesine sebep olabilir. Bu tiir ortamlarda
alerjik reaksiyonlar ortak olarak en ¢ok yasanan saglik problemleri arasindadir. Bununla
beraber; gozde sulanma, burun — geniz akintisi, hapsirma, kasinti, 6ksiirme, hiriltili
soluma, nefes alip vermede zorlanma, bas dénmesi, asir1 yorgunluk vb. sikayetler de

gorilmektedir (Hawks, Hansen, 2002).

Ic mekanda yiiksek nem orani (yiizde 55'nin {istii) toz akarlarinin ve kiif mantarlarinin
cogalmasina, esyalarin deforme olmasina sebep olur. ideal nem orani (yiizde 45-yiizde
55) arasidir. Evin nemli ortamlari (bodrum kati, Kiler, vb.) kuru ve kufstz olarak
korundugunda evin geri kalan kisimlarindaki hava da bu durumdan olumlu yénde
etkilenecektir. Kaloriferli veya kombili evlerde/isyerlerinde kisin yapilan 1sitmadan
dolayr ortamda oldukg¢a diisen hava nemi, ortamdaki toz olusumunu kuru havadan

dolay1 hizlandirir.
2.5.1.2.3 Hava huzt (Airspeed)

Insan ve gevre arasindaki 1s1 alisverislerini ve dengesini belirleyen etkenlerden birisi de,

hava hareketleridir. Hava hareketlerinin artmasi insanin ¢evresindeki hareketsiz hava
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tabakasinin azalmasina neden olarak iisiime hissi olusturur. Konfor kosullarinin

saglanabilmesi i¢in hava hiz1 ortalama 0,05 m/s olarak 6nerilmektedir.

Isil konforun saglanamadigi ortamlarda genellikle; depresyon, belirgin endise hali, asir
duygusal hassaslik ve sinirlilik, olagan aktivitelere kars1 ilgi azalmasi, yorgunluk, kas,
bas ve eklem agrilar1 dahil soguk alginligina benzer belirtiler, uyku diizeninde ve

istahta degisimler gortlmektedir (Ekinci, C.E, 2007).

Biitiin bunlarin yaninda mekana ait anlik degisiklikleri de g6z 6niinde bulundurmak
gerekir. Ayrica kullanicinin i¢ mekan 1sisal konforunu etkileyen; camdan yansiyan giin
15181, kisiye gore degisen o mekana dair izlenimler ve adaptasyon da subjektif

parametrelerdir (The European Commission and others, 1999).

Sekil 2.19: Evde 1s1 konforu ve hava Kkalitesi

Yaz Kis
Low-e azellikli ¢ift cam Konfor Kosu"a" RH=50-60% RAH=40-50 %
kullaniimali t=24-26°Cmax. t=20-22°C
Dogramalann isi v=<0.25mfs v=<0.15m/s

Geskgenil olmamali Yazin is1 kazanglanm azaltrmak
(plan bigimine gére) igin kontrol edilebilir ve ytksek
Konutta, zemin alaninin min wverimli aydinlatmalar kullamimali
%5 oraninda agilabilir Yogugma risklerinden

havalandp:ma sa; :a"mﬁl: s kaginmak igin 151 yaltimi
igin gereklidir yapilmalidir.

4 | organizmalar |

3 - |l '3 | Granlert | [h |
En iyl uygulama igin | i \' |t
glnes kincilan dis = -
cephede kullan | ' -
Digta uygulanan yaimm: 154
képrilerinin olusmasini engeller

Gines kincilann verimli
galisabilmesi icin hem

2 Igten uygulanan yalitim: kolay
nesin u hem de . :
g hinim?::;yn‘:r Bnemiidir uygulanabilir olmasina karsin striik-]
tirel elemanlann birlesimlerinde isi
koprileri olusabilir

Kaynak (The European Commission and others, 1999; 30)

2.5.1.3. Gorsel konfor

Giliniimiizde yapilarda harcanan enerjinin 6nemli bir boliimii de yapay aydinlatma i¢in
kullanilmaktadir (Yeang, 2006). Hem kullanicilarin konforu ve sagligi hem de enerji

tiiketiminin azaltilmasi i¢in yapay aydinlatma yerine dogal 1sik kullanimi en {ist

34



diizeyde olmalidir. Dogal 1518in 6zelliklerine bagli olarak i¢ mekandaki kalitesi
belirlenmektedir. Isigin i¢c mekana gelis sekline gore farklilagan iki kavram olan giin
15181 ve giines 15181 bu 6zelliklerin belirlenmesinde etkendir. Giin 15181 yumusak ve
dolayli olarak i¢ mekana gelip dagilan bir 151k tiiridiir. Boylece mekanda parlama, sert
golgeler ve 1sinmaya neden olmamaktadir. Giines 15181 ise, giinesten dogrudan mekana
gelen 151k olmasi sebebiyle ¢ok kuvvetlidir. I¢ mekanda siddetli parlamalara ve

kamasmaya neden olmaktadir.

Glines 1s181indan olusacak 1s1 farklarin1 6nlemek ve i¢ mekanlarda yeterli ve istenilen
diizeyde dogal aydinlatma saglanabilmesi i¢in tasarim asamasinda verilen kararlar

bliylik 6nem tagimaktadir. Mekanlardaki dogal aydinlatma diizeyini etkileyen faktorler;
1. Binanin giinese gore konumu
2. Bicimi
3. Cevresi ile olan iliskisi
4. Acikliklarin boyut ve yonleridir.

Genel olarak giinisigini en iyi alan tasarimlar cephesi uzun, derinligi az olan yapilardir.
Guney cepheler kisin iyi bir 1s1 kaynagi iken yazin asir1 sicaktan korunmak igin giines
kiricilar kullanilmalidir. Dogu ve bati cephelerinde ise depolama ve 1slak hacimler

konumlandirilmalidir.

Sekil 2.20: Giin 1518101 en iyi
sekilde alabilecek

yap1 formlan

r ] ]

Kaynak: (Winchip, 2007;170)
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Sekilde goriildiigl gibi, glin 15181 mekana duvardaki pencerelerden ya da tavanda yer
alan cat1 1sikliklart yardimi ile ulagir. Giin 1518inin mekanlarda daha verimli sekilde
yayllmasimi saglamak ic¢in pencerenin yakinindaki duvar veya tavan acik renkte
olmalidir. Pencereden giren 1s1k tavanin acik renk olmasindan dolay:1 tavandan mekanin
icine yansiyarak mekanin daha aydinlik goriinmesini saglayacaktir. Bu baglamda
pencereye en yakin duvar ya da tavanin sekli, rengi, derinligi ve dokusu i1s18in
yansimasinda rol oynar. Tavanda bulunan ¢ati 1sikliklar1 pencerelere kiyasla daha
etkilidir. Isikligin 6nilinde giin 151811 engelleyecek bir engel olmadigindan dolayi
mekana slirekli bir bicimde giin 15181 girmesini saglar. Tavandan saglanan aydinlatmay1
artirmak amaciyla acikligin c¢evresi egimli ve derin olmalidir. Isiklik yonii mekanin
hangi zaman diliminde dogal aydinlatmaya ihtiya¢ duyduguyla alakali olarak
yonlendirilmelidir. Ornegin doguya yénlendirilmis cat1 1s1ikliklar1 sabahlar maksimum
diizeyde aydinlik ve solar 1s1 kazanci saglarken kuzeye doniik 1sikliklar glines 15181

yerine i¢ mekana yaygin gok 15181 almaktadir.

Sekil 2.21: Farkh agikliklarm i¢c mekani nasil aydinlattiginin

ornekleri

Kaynak: (Winchip, 2007:173)
I¢ mekanlara giren giines 1s131n1n dengeli dagilimi ve kontrolii ile dogal aydinlatmada
meydana gelebilecek yansima ve kamagma onlenebilmektedir. Bu amagla cephelerde;

a. Agisal secici, yansitici, fotokromik, elektrokromik ve renkli camlar

b. Giines kontrol elemanlar1 ve 151k raflar

c. Isik tiipleri kullanilmaktadir (Sev, 2009)
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Sekil 2.22: Isik rafi ve 151k tiipii 6rnekleri

Yukarya B Agadya /.
egimli egimli I
—
-
/"’

Kaynak: (Yener, 200

[c mekanda yapay aydmlatmada kullanilan aydmlatmanmn cinsi, aydinlatma
elemanlarinin mekani nasil aydinlattigi en Onemli faktorlerdir. Yapay aydinlatma
sistemleri; elektrik, ampul, aydinlatma elemani, balast, kontrol mekanizmalari, bakim
ve servisten olusmaktadir. Sistemde yer alan her bir eleman enerji tiikketimini azaltan
Ozelliklere sahip olmali ve miimkiinse yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak
aydinlatma yapilmalidir (Mutdogan A.S., 2011). Yapay aydinlatmada kullanilacak
ampul secimi onemli olmakla birlikte secerken giicii, verimi, kullanim 6mrii, rengi ve

maliyeti g6z oniinde bulundurulmalidir. Giintimiizde kullanilan ampul ¢esitleri ise;
1. Akkor ampuller
2. Halojen lambalar
3. Floresan lambalar

4. Kompakt floresan lambalar
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5. Yiiksek yeginlikli bogsalmali lambalar(Winchip,2007)
6. Led lambalardir.

Ic mekanda aydmlatma sadece gorsel performansi etkilemez, ayrica konsantrasyon,
mantik ylritme gibi zihinsel faaliyetleri de ilgilendirir. Bu nedenle ortamdaki

aydinlatmanin niteligi ile ilgili parametreler 6nem tagimaktadir. Bu parametreler;
1. Aydinlatma diizeyi
ii. Pariltt dagilimi
iii. Kamagmanin 6nlenmesi (glare control)
iv. Is1gin yonlendirilmesi
v. Golgeleme

vi. Isik renkleridir (The European Commission and others, 1999, Winchip,
2007).

Ic mekandaki aydinlatma kadar gorsel konfor da kullanicilar i¢in énemlidir. Gorsel
konfor; gorsel algilamanin eksiksiz bir bigcimde yerine getirilmesi ve insanda rahatsizlik
uyandirmamasi olarak tanimlanmaktadir (Energystar,2008). Gorsel algilama; kisinin
cevresi ile iletisim kurarken kullandigi en 6nemli algilamalardan biridir. Bir binanin
aydinlatilmasi ise; o binada yasayanlarin konforunu, ruhsal durumunu, iretkenligini,
sagligii ve giivenligini dogrudan etkileyen bir etmendir. lyilestirilmis bir 1s1klandirma
gorsel konforu artirarak gozdeki asir1 yorgunlugu azaltir ve gorsel gorevler tizerinde
calisan bireylerin performansini, dolayisiyla iiretkenligi artirir. Aydinlatma yetersiz
kaldiginda kisilerde goz yorgunlugu, bas agrisi, yorgunluk gibi olumsuz fiziksel etkilere
neden olarak yapilan iste hata ve yanlislarin yapilmasina neden olabilmektedir

(Mutdogan A.S., 2011).
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Sekil 2.23: Evde gorsel konfor

l¢ mekanda hareket eden

bédlme ve glines kincilar

iceri giren gin 151Gini

ayarlar

Bélicl izgaralar direk

parlamaya engel olur

I Isik sevli merkezler
| cephedeki agikliklarda __

meydana gelecek parlamayl

azalur

Yansitma ozelligi yliksek
olan ylizeyler parlamaya

neden olur [

Enerji tasarrufu saglayan ve
renk indeksi uygun olan
ampiiller kullamimah

Gahisma alanlaninda florasan

lambalarla yayinik aydinlatma
kullanilmasi ortamdaki
gblgeleri ve kamagmay

| Calisma alanlarinda
| yiiksek 151k seviyesine
| ihtiyag vardir fe_

gelen yansimanin azalt'llmas:
- ig mekanda konfor
safjlanmasi igin Gnemlidir

Ayarlanabilir aydinlatmalar
parlak ylizeyler nedeniyle
olusacak yansimanin
azaltilmasini saglar

Konut igin sicak renklere sahip

anpiiller tercih edilmelidi
Kaynak: (The European Commission and Others, 1999; 32)

2.5.1.4. Ses kontrolu ve gurultt

Ses, hava basincindaki dalgalanmalarin kulaktaki etkisinden ileri gelen bir duygu;
giiriiltii ise istenmeyen ses olarak tanimlanmaktadir. Ses belirli sinirlar1 astiginda i
mekanlarda insan saglhigina zarar verici etkiler yaratarak ¢alisma faaliyetleri giiglestirir.
Kullanicilar iizerinde psikolojik ve fizyolojik agidan rahatsizliklar yaratabilmektedir.
Ses siddeti, yanki siddetine ve frekans yiiksekligine baghdir. Ses diizeyi 65 dB ve
tizerinde oldugu takdirde insanlarin biiyiikk ¢ogunlugunun giiriiltiiden rahatsiz oldugu

belirlenmistir ancak bu durum kisisel ve toplumsal olarak farklilik gosterebilmektedir.

Ic mekanlarda giiriilti olusumuna neden olan faktorler 4 ana bashk altinda

gruplandirilmistir. Bunlar;

a. D1 faktorler: Yogun trafik aksinda bulunan konutlarda dis ortamdan konutlara

gelen gurdlta.
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b. I¢ faktorler: I¢ mekanda gergeklestirilen aktiviteler sonucu meydana gelen

guralta.

c. Yap striiktiirii ve bitirme isleri: I¢ mekandaki sert yiizeylere darbe ile ortaya

cikan guriiltii.

d. Yapida bulunan tesisat: Mekanik havalandirmalar veya baska yapi iginde yer
alan tesisatin ¢ikardigi giirtiltiidiir (The European Commission and Others,
1999).

Yapmin kapali hacimlerinde yapi disindan ve iginden gelebilecek insan saglhigi ve
konforu acisindan sakincali giiriiltiilerin  6nlenmesi, bazi hacimlerde konusma
gizliliginin saglanmas1 ve isitmeye dayali islev barindan hacimlerde iyi bir ses
algilamasinin olusturulmas: bir mekanda isitsel konforun saglanmasi igin gerekli
kosullardir. Giirtiltii sorununda en etkili ¢oziim; giiriiltii kaynagini ortadan kaldirmaktir.
Giriilti yaratan Ornegin yapilarin tesisat odalar1 gibi mekanlarda kismi ya da tam
hiicreleme sistemi ile izolasyon saglanmalidir. Tam hiicreleme, tamamen yalitim
malzemesi ile giiriltii kaynagimin kaplanmasidir. Kismi hiicreleme ise, giiriiltii perdesi
denilen genellikle kaynagin Oniine yerlestirilen elemanlardir (The European
Commission and Others, 1999).

Sekil 2.24: Evde akustik konforun saglanmasi

Ses yaliurmnin artmasi igin:

-lamine cam Kagir duvarlarda ses
-¢ift cam — yaltimim arttirmak igin
-Isicam duvarlara siva yapilmal

kullanilmalidir

Elastik malzemeler ses
késprilerinin olusumunu
engeller

Cikintih denizlik veya
kanallan 7]

Ses yalitiminin
performansimi arttirmak
igin katmanh ve delikli
malzemeye sahip hafif
duvarlar kullamimali

Esnek birlegme noktalan

titregimin sénmesini saglar
Yizer dogemelerde
kaplamanin altinda esnek
malzemeden bir katman
olmal

Kaynék: (The European.Commission and Others, 1999; 34)
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2.5.2 Kaynak Kullanim

Kaynak kullaniminin azaltilmasi, siirdiiriilebilir yapili ¢evrelerin yaratilmasinda 6nemli
bir etkendir. Bir yapinin yasam dongiisli boyunca neden oldugu ¢evresel etkilerin yiizde
10-20’si yap1 malzemeleri kaynaklidir (Edwards & Bennett, 2003). Hammaddelerin
verimli kullanilmasi, ¢evreye duyarl liretim siireci, geri doniisiim, toksik bilesenlerin
azaltilmas1 ya da ortadan kaldirilmasi, orta ve uzun vadede gevresel, ekonomik ve

toplumsal yararlar saglayan girisimlerdir (Sev,2009).

Kaynak kullaniminin en 6nemli 6zelligi mevcut yapida bulunan bitirme malzemelerinin
yeniden kullanilmasmin saglanmasidir. Ozellikle zemin, duvar ve tavan kaplamalari
veya malzemelerinin degistirilmesi yerine bakimi yapilarak yeniden kullanilmasi 6nem
tasimaktadir. Bakim sirasinda toksik maddelerin kullanilmamasi ve az enerji

harcanmasi saglanmalidir.

Malzemenin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in yeniden kullanimi, geri doniisiimii ya da gomiilii
enerjisi ile birlikte dogal malzemeden yapilmis olmasi ve insaat alanina yakin bir

bolgeden elde edilmis olmasi da 6énemlidir.
2.6 ENERJI ETKIN YAPI TASARIM YONTEMLERI

Enerji etkinlik, konfor standartlarina bagh kalarak, ayn1 amag icin gerekli kalite ve
performans: elde edilecek sekilde istenilen enerji ihtiyacinin diisiiriilmesi durumudur.
Yap1 sektoriiniin toplam enerji sarfiyatinin biiyiik bir boliimiine sahip olmasi, yapilarda
enerji etkinlik kavraminin yayginlastirilmasi bu baglamda tretilecek ¢oztim(teknolojik)
ve uygulamalarin, yeni sektorlerin dolayisiyla yeni sektorel kazanglarin olusumuna yol
acmis olacaktir. Bunun yani sira yapi sektoriinde gegmise oranla birtakim onlemler
alinarak yapilan yeni yapilardan ¢ok mevcut yapilarin enerji tiiketiminin fazlalig1 géze

carpmaktadir (Isik 2007).

Mevcut yapilarda enerji tiikketimini azaltmak mevcut yapi iizerinde yapilacak enerji
etkin 1iyilestirmeler ile miimkiin olabilmektedir. Bu bdliimde mevcut konutlarda

uygulanabilecek enerji etkin tasarim parametreleri incelenmektedir.

Yapilarin daha tasarim baslangi¢ asamasinda enerji etkin pasif sistemlerin diistiniilmesi

sonra olusabilecek bir¢ok enerji kaybi probleminin oniline gececektir. Pasif sistemler

41



igerisinde baslica sistem pasif 1sitma sistemleridir. Yapida pasif 1sitma saglandiginda bu
sistem yapinin optimal performans seviyesinde iklim kontrolii gerceklestirmesini saglar.
Bu durum, yapmin yapma isitma sistemlerine olan ihtiyacin1 minimize ederek 1sil
konfor kosullarini olusturur. Boylelikle yapma 1sitma sistemlerinin tliketecegi enerji
azalarak enerji kaynaklarinin korunumu s6z konusu olur. Bunun i¢in yapilarin iklim
kontrolii saglayacak pasif 1sitma sistemleri ile diigiiniilerek tasarlanmasi gereklidir

(Koglar 2000).

Yapilarin tasarim asamasinda enerji etkinligi artiracak tasarim parametreleri asagida

acgiklanmaktadir.
2.6.1 Yapmin Optimum Yoénlendirilmesi Ve Bicimlendirilmesi

Yapmin yonlendirilmesinde etkili iki faktor, glines 1smmimi1 ve rlizgardir. Dogru
yonlenme ile gilines 1simmi ile 1sitici, riizgar ile yapiya serinletici  etki
saglanabilmektedir. Bu yararli katkilardan optimum seviyede elde edilebilmesi igin
bolgesel iklim kosullarina gore yapinin en uygun bicimde konumlandirilmasi

gerekmektedir (Isik 2007).

Sekil 2.25: Bina yonlendirilis durumlari

"3
Kuzeydogu (7 =-140") X ,
Giineydogu (7 = -50°) i
Gineybatt (77 = 40"
Kuzeybatt (7= 120"

Kuzeydoin (7 =-100°)
Giineydogu (7= -10°)
Glineybat1 (7= 80")
Kuzeybati (7= 170%

Kaynak: (Aksoy ve dig. 2004)

Sekil 2.25°de bir bina 3 farkli sekilde konumlandirilmigtir. Buna goére olusacak 1s1 kayip

ve kazanglar1 incelenmistir.

Bu calismaya gore, 1sitma mevsimi boyunca “kuzey”, “kuzeydogu” ve “kuzeybat1”
yonlerinde en fazla 1s1 kayiplarinin oldugu, bu yonlere binalarin dar cephelerinin
yonlendirilmesi ve diger cephelere kiyasla pencere acikliklarinin daha az tutulmasi
gerektigi belirtilmistir. Binalarda genis cephelerin kuzey- giiney aksinda ve kuzey
cephesinde acikliklarin minimum diizeyde olmasi gerektigi ispatlara dahil edilmistir

(Aksoy ve dig. 2004).
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Bina kabugu ve bina yonlenmesi ile yapi pasif bir bicimde 1sitma saglayarak ayni
zamanda 1s1 kayiplarini  Onleyerek enerji etkinligine biiyik Olclide katkida

bulunmaktadir.

Yapimin boyutlari, ¢ati egimi gibi geometrik bilesenler yapir formunu belirlemektedir.
Yapmin 1s1 kayip ve kazanclari yapt formuna gore farkliliklar gostermektedir. Yapi
formu dolayisiyla formu cevreleyen yapi kabugu birlikte degerlendirilmelidir. Kisin
giinesten maksimum yararlanilabilmesi i¢in gliney cephelerinin yiiksek, riizgarlarin
sogutucu etkisinden korunabilmek i¢in kuzey cephelerinin algak olmasi gerekmektedir.
Farkli iklim tiplerine gore dikkat edilecek unsurlar degismekle birlikte soguk iklimlerde
kiiciik agikliklar ve korunakli plan tipi tercih edilmesi gerekirken, sicak iklimlerde daha
boliinmiis, avlulu planlar uygulanmalidir (Isik 2007). Cevresel faktorler yapinin avantaj
saglayacagi bigimde yonlendirildiginde pasif yontemlerle 1sitma ve sogutma yiikleri

azaltilabilmektedir.

Yapt kabugunun giines 1smmimi karsisinda gecirgenligi, yansiticilik ve yutuculuk
Ozellikleri optiksel, cephe aciklik oram1 ve 1s1 gegirme katsayisi ise termofiziksel
Ozellikleridir. Bu ozellikler istenildigi Olciide, tasarim asamasinda bina kabugunun
belirlenmesinde etken olarak 1sitma amagli giines 1sinimindan bina kabugu araciligr ile

fayda saglanmasinda rol oynayacaktir (Koclar 2000).
2.6.2 Pasif Giines Tasarim Yontemlerinin Kullanilmasi

Pasif giines sistemleri tasarim yoluyla binalarda kisin 1sitma, yaz aylarinda ise sogutma
ve havalandirma seklinde kullanilabilmektedir. Giinesin sagladigi 1s1l enerjinin iletimi
(kondiiksiyon), tasinimi (konveksiyon) ve 1sinimi (radyasyon) pasif giines sistemlerinde
temel ilkelerdir. Bu ilkeler yap1 tasarimiyla birlestiginde binanin 1sitma ve sogutmasi
dogal yontemlerle istenilen diizeyde ayarlanabilmektedir. Bina yiizeyine giines
1sinlarinin  temasiyla yapit malzemesinin 6zelligine bagli olarak bu 1sinlar c¢esitli
oranlarda yansitilir, yap1 igerisine geg¢irilir ve emilir. Bunun sonucu olusan hava
sirkiilasyonunda seg¢ilen malzemeler ve yap1 elemanlarinin tasarlanmasi yonlendiricidir.
Malzeme se¢iminin yani sira kullanilan malzemelerin kalinligi, yogunlugu, 1s1 iletim
katsayisi, 6zgil 1s1s1, yiizeyin 151k emme ve yansitma katsayisi, yiizeyin diiz veya

piiriizlii olusu, bosluk-doluluk orani dikkate alinmalidir. Yap1 elemani tasariminda ise
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tek veya ¢ok katmanlilik, katmanlar arasi mesafe, cam ylizeylerin Olciisii ve 1s1
gecirgenlik katsayisi, cam yiizeylerin giines 1sinlarin1 emme, gecirme, yansitma ve

dagitma katsayilar1 6nem tasir (Esin 2006).

Yapmin dogu-bati aksinda uzanmasi, yap1 ylizeyinin 9-15 saat araliginda giines 15181
almasi tasarlanarak pasif yontemlerle giines enerjisinden yararlanilabilmektedir. Buna
ek olarak, i¢ mekan dagiliminda 1sitma-sogutma ihtiyaci fazla olan mekanlarin giiney
cephesinde, daha az vakit gecirilen mekanlarin ise kuzey cephesinde yer almasina
dikkat edilmelidir. Sicak mevsimlerde ise gilines isinlarinin i¢ mekana alimi kontrol
edilmelidir. Bu prensipler dogrultusunda pasif gilines sistemler 1sitma ve sogutma olarak

¢ift amagli kullanilmaktadir (Esin 2006).
2.6.2.1 Pasif giines 1sitmasi

Pasif glines 1sitmasi, gliney yoOniine bakan cam yiizeyler ve, giines 1sisin1 emen,
depolayan ve yayan 1sil kiitle yap1 elemanlari veya malzemeleriyle mumkundur. Bu
sistemde, glines 1s1s1 depolanarak, giines 1s1n1im1 olmadig1 zamanlarda 1sitma amagli geri
birakilmaktadir. Pasif giines 1sitma yontemlerinde, giines 1sinlar1 1s1l kazang olarak
degerlendirilip dogrudan, dolayli ve yalitilmis kazan¢ olmak {izere ii¢ farkli kazanim

yontemi vardir (Esin 2006).

Dogrudan kazang sistemi, yasam alanlarinin giines 1sisin1 toplamasi, emmesi ve
dagitmasi ile var olan bir sistemdir. Bu yontemde duvarlar ve dosemeler 1s1l kiitle
gorevini listlenen yap1 elemanlaridir. Bunun yani sira 1s1 depolama amagh su kaplar1 da
kullanilmaktadir. Cam yiizeye (pencere) temas eden gilines 1sinlarinin yiizde 60-75 gibi
bir oranindan faydalanmak muimkindur. Sekil 2.26’de goriildiigii gibi giiney yonine
bakan cam ylizeylerin giin igerisinde gilines enerjisini emerek toplamasi ve duvar ve
dosemeler araciligiyla depolanan 1sil kiitlenin gece siiresince yasam alanlarinin

1sinmasini saglamasi dogrudan kazang sistemi kapsaminda yer almaktadir (Esin 2006).
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Sekil 2.26: Dogrudan kazang sistemi
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Kaynak: (Esin 2006)

Dogrudan kazan¢ yonteminde, 1s1l kiitle malzeme kalinligr 150 mm’den daha fazla ve
1s1l kiitle gorevi gorecek olan doseme ise duvardan duvara hali olmamalidir. Giines
1sinlariin depolanabilmesi i¢in yasam alaninda yiizeyler koyu renge boyanmali ve 1s1l

kiitle gorevi gorecek olan betonarme yap1 elemani bosluksuz olmalidir.

Dolayli 1s1 kazang sisteminde gilines ve yasam alani arasinda 1s1l kiitle gorevi yapan bir
yiizey bulunmaktadir. Bu yiizey giines 1sinlarin1 emerek, iletim (kondiiksiyon) ile yasam
alanlarina ulastirir. Bu sistemde cam yiizeye temas eden giines 1sinimlarindan yiizde 30-

45 oraninda faydalanilarak 1s1 kazanci saglanabilmektedir (Esin 2006).

Dolayl 1s1 kazang sisteminde, Sekil 2.27°da goriildiigii gibi 1s1l kiitle duvari (trombe
walls) olarak adlandirilan yiizey giliney yoniine bakan cam yiizeylerin arkasinda
bulunmaktadir. Giinesin 1sittig1 havanin yiikselerek cam yiizey ve duvar arasindan
yasam alanlarina ulasabilmesi i¢in duvarin alt ve {stiinde havalandirma delikleri
bulunmaktadir. Isil kiitle duvarinda depolanan giines 1s1s1 gece bu delikler kapatilarak i¢
mekanda bu 1sinin kondiiksiyon yontemiyle 1sil konfor kosullarini olusturmasini

saglamaktadir (Esin 2006).
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Sekil 2.27: Is1l kiitle duvar

Isissal kutle duvari / E

Cam ylzey

Giinduz
e Kapatiimig
delikler
Gece

Kaynak: (Esin 2006)

Bu sistemde, 1s1l kiitle duvarinin giines ile temas edecek yiizeyi koyu renk olmali ve
cam ile duvar aras1 100mm’den daha yakin tutulmamalidir. Havalandirma delikleri gece
kapali pozisyonda olmalidir. Dogru bir bicimde yalitilmis konutlarda, zemin alaninin
her bir metrekaresi basina 0.0185 m2 1s1l kiitle ihtiyaci vardir. Isil kiitle duvari, duvar

tugla ise 250-350 mm, betonarme ise 300-450 mm kalinliginda olmalidir (URL 11).

Bir diger dolayli 1s1 kazang yontemi, 1s1l kiitle gérevini ¢at1 havuz sistemi (roof pond) ile
catida bulunan 15-30 mm derinliginde bir su kiitlesinin gerceklestirmesiyle meydana
gelmektedir. Camla kaplanmis plastik veya fiberglas kaplarinin icerisinde depolanan su,
giines 1sinlariyla 1siarak yapiya kondiiksiyon yoluyla ulagsmaktadir. Boylelikle suyun
depoladigi 1s1 yasam alanlarim1 1sitmaktadir. Bu yontem diisiik nemli iklime sahip
bolgeler icin daha uygun olmakla birlikte struktire ek bir yik getirmektedir. Bu
olumsuz durum yani sira acilip kapanabilen bir yalitim ve drenaj sistemi

gerektirmektedir (Esin 2006).

Dolayli 1s1 kazang sisteminde yasam alanlarindan ayr1 ancak yapiyi biitiinleyen bir parca
seklinde 1s1 toplayici ve depolayici mekanlar, yalitilmis 1s1 kazanci(sunrooms, solar
green houses) yontemi olarak adlandirilmaktadir. Bu mekana ulasan gilines 1sinlari

mekanin havast ile 1sil kiitle olusturmaktadir. Bu yontem giines odasi olarak ta
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adlandirilarak dogrudan ve dolayli kazanci bir arada saglamaktadir. Yapinin giiney
cephesine konumlandirilan bu gilines odalar1 yapiya bitisiktir ve giines 1smlarim
depolayarak yapiyla bitisik oldugu duvara aktarir. Sekil 2.28’de goriildigi gibi giin
boyunca bu duvar iizerinde yer alan havalandirma delikleri acik olmali, gece ise bu
delikler kapatilmalidir. Giines odalar1 yapiya oturma ve bitki yetistirme(sera) gibi farkli
fonksiyonel katkilarda da bulunabilmektedir (Esin 2006).

Sekil 2.28: Yahtilmis kazang sistemi
Agik ,@'
dallk /

(E0nes odas

ik
dalik

isissal Kapanirg ’
kitla duvan  dellk;

Gunes odas

Gece Kapa;tllmlg
dalik

Kaynak: (Esin 2006)

Giines odalarinda, 1s1] kiitle duvarinin giines 1sinlarina maruz kalacak yiizeyi koyu renk
ve duvar tugla ise 250-350 mm, betonarme ise 300-450 mm kalinliginda olmalidir.
Yapiin 1sinma ihtiyact duymadigi donemlerde 6zellikle yaz aylarinda giines odasinin
catisinda cam malzeme tercih edilecekse 1s1 yansitict veya golgeleme sistemi buna ek

olarak bir havalandirma sistemi bulunmalidir (Esin 2006).
2.6.2.2 Pasif giines sogutmasi

Pasif giines sogutmasinda mekanik sistemler olmaksizin oncelikli hedef sicak nemli
iklimlerdeki yapilarda dogal havalandirmanin saglanmasidir. Bunun i¢in en bilinen
kullanim agilabilir pencerelerdir ancak hakim riizgar yoniinde ve hava akisini en iyi
sekilde saglayacak diisey eksenli pencereler kullanilmalidir. Yatay eksenli pencereler

ise yukaridan veya asagidan tamamen agilmalidir. Bir odada yalniz bir yonde pencere
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konumlandirilacaksa, pencere miktar1 bir yerine iki adet ve genis aciklikli olmalidir

(Esin 2006).

Pasif giines sogutmasinda bir diger yontem, Sekil 2.29°de planda gosterildigi gibi,
riizgar kanatlar1 (wing walls) yapinin riizgar yoniinde konumlanan pencerelerine dik bir
bicimde yerlestirilerek riizgar1 mekan igerisine yonlendirir ve mekan igerisinde farkli
basing dengeleri olusturarak mevcut riizgar hizini siddetlendirir. Bu durumda pencereler

araciligryla saglanan havalandirma daha etkin bir hal almaktadir (Esin 2006).

Sekil 2.29: Pencerelerde riizgar kanatlari
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Kaynak: (Esin 2006)

Pasif giines sogutmasinda 1s1l bacalar (thermal chimney), i¢ mekana yap1 disindan taze
hava iletimi saglayan elemanlardir. Bacada 1sinan havanin yiikselerek bacadan ¢ikisi ile
disaridan mekana temiz hava girisi hiz kazanmaktadir. Bu bacalar binanin glineyinde ve
cat1 seviyesine kadar ulagan dar bacalardir. Bacanin giines ile temas eden yiizeyi cam ve
cam arkasi yiizeyin siyah renkli metal bir malzemeden olmas1 gerekmektedir. Bu koyu
ylizey giines 1sinlarin1 emerek havanin 1sinmasina ve baca igerisinden ylikselerek
yapidan egzoz edilmesini saglamaktadir. Baca ile yap1 birlesiminde 1s1 kayiplarina karsi
yalittim yapilmalidir. Dis ortamda riizgar hiz1 diisiik kaldiginda 1simnan havanin ¢ikist
yavaslayacagi i¢in bacanin iist kismina Sekil 2.30°deki gibi doner kepge eklenebilir
(Esin 2006).
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Sekil 2.30: Isil baca ile havalandirma ve

sogutma saglanmasi
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Kaynak: (Esin 2006)

Ic mekan ve baca baglantis1 kuran havalandirma deligi, 1s11 bacadan hava cikisi
sirasinda i¢ mekan havasini ¢ekerek bir akim meydana getirir. Cekilen i¢ mekan havasi
yerine kuzey cephesinden agilan bir pencere ile mekana soguk hava saglanmasi,

mekanin havalandirma ve sogutmasini gerceklestirmis olacaktir (Esin 2006).

Pasif glines sogutmasinda, giines odalar1 da 1s1l bacalarda oldugu gibi 1s1nan ve yiikselen
havanin Sekil 2.31’te gosterilen oda c¢atisinda yer alan hava deliginden egzoz
edilmesiyle i¢ ortam hava akimina hiz kazandirarak i¢ mekana taze hava saglanmasina
katkida bulunmaktadir. Giiney cephesinde yer alan giines odalar1 igerisindeki hava yaz
aylarinda asir1 1sinmaktadir. Bu yoOntemle gilines odalar1 sogutma amaciyla da

kullanilabilmektedir (Esin 2006).
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Sekil 2.31: Giines odasinin sogutma ve

havalandirma amach kullanimm
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Kaynak: (Esin 2006)

Giines odalar1 sogutma amach kullanilmak isteniyorsa i¢ mekan baglantisini saglayan
ylizey tzerindeki alt havalandirma deligini agilirken iisttekinin kapali konumda
tutulmasi gerekmektedir. Bununla birlikte glines odasinin g¢atisinda yer alan hava deligi
ise 1sinan havanin ¢ikmasi i¢in agik olmalidir. Ayn1 zamanda yapinin soguk tarafindaki
pencere de agik birakilarak i¢ ortama serin ve taze hava akisini saglanacaktir. Biitiin
bunlar gerceklesirken giines odasi ile yapi arasinda baglanti kuran 1s1l kiitle duvari

goblgelendirilmeli ve 1s1 depolamasi engellenmelidir (Esin 2006).

Isil kiitle duvar sistemi (trombe walls), pasif giines sogutmasi amaciyla kullanilmak
istendiginde yine ayni mantikla i¢ ortamla bag kurdugu havalandirma deliklerinden
iisttekinin kapatilarak alttakinin agilmasi gerekmektedir. Cam ve duvar arasinda 1sinip
yiikselen havanin sekil 2.32’te oldugu gibi cam yiizeyden ¢ikisi miimkiin olmalidir.
Bunun yaninda 1s1l kiitle duvarmin iceriden yalitilarak giindiiz depolanan isinin i¢

ortama tasinmasi onlenmelidir (Esin 2006).
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Sekil 2.32: Isil kiitle duvarinin sogutma ve

havalandirma amach kullanimi
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Kaynak: (Esin 2006)

2.6.3 Dogal Aydinlatma Ve Dogal Havalandirma Saglanmasi

Yapilarda dogal aydinlatma pencere, kap1 gibi yap1 acikliklart yardimiyla giin 15181 ile i¢
mekanlarin aydinlatilmasi, dogal havalandirma ise 1s1l degisiklikler sonucu olusan hava
akimi sayesinde dis ortamdan i¢ mekana alinan temiz hava ve ayni miktarda ic

mekandan kullanilmis havanin disar1 salinmasi seklinde tanimlanabilir.

Dogal aydinlatma ve dogal havalandirma, yapinin yapay aydinlatma ve yapay
havalandirma gereksinimlerini en aza indirgedigi gibi yapmnin 1sitma ve sogutma

yiiklerini de minimize ederek enerji tasarrufu saglanmasina yol agar.

Dogal aydinlatma ve havalandirmada rol oynayan pencerelerin tasarim asamasinda
belirli ilkeleri temel alarak konumlanmasi gerekmektedir. Yapi gilinese ihtiyac
duyuyorsa Ozellikle soguk iklimlerde giiney yamaclarinda konumlanmali ve yasam
alanlarim1  glineye yoOniine bakacak sekilde dagitmalidir. Sicak iklimlerde dogal
havalandirma saglanmak isteniyorsa serin yaz riizgarlar1 yonii belirlenerek karsilikli
hava akimi saglayacak bigimde pencere acikliklari tasarlanmali, yapinin uzun cephesi
ve yogun acikliklarin bulundugu cephesi riizgarin etkin oldugu dogrultuda
yonlendirilmelidir. Pencere yiizeyleri gerekliligine gore hesaplanmali, optimum
diizeyde olmali ve giines kontrol elemanlar1 ile desteklenmelidir. Bu ilkeler
uygulandiginda yapinin dogal aydinlatma ve dogal havalandirma yoluyla enerji etkinligi

saglanabilmektedir (Isik 2007).
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2.6.4 Enerji Etkin Malzeme Segimi

Bir yapinin enerji etkinligi s6z konusu oldugunda yapim asamasinda ve yapida
kullanilacak malzemelerin enerji tiikketimi minimum olan malzemelerden tercih edilmesi
gerekmektedir. Bu malzemelerin ¢evre duyarliligi ve yasam dongiisii siiresince tiikettigi
enerji miktar1 o malzemenin enerji etkinligini belirleyici unsurlardir. Bunlara ek olarak
hammaddenin dogadan elde edilmesiyle baslayan, iiretimi, liretim ve yapi1 alanina
ulasimi, kullanici tarafindan kullanim asamasina gecene kadar olusan siirecteki enerji

sarfiyati da degerlendirilmektedir (Isik 2007).

Yap1 malzemesinin iretim asamasinda hammadde olarak dogal ve yerel ya da
yenilenebilir kaynaklarin tercih edilmesi, geri doniistiiriilmiis malzeme olmasi, iyi
yalitim o6zelligine sahip, az bakim gerektiren veya yeniden kullanilabilecek diizeyde
dayanikli ve geri doniisebilen 6zellikte olmasi malzemenin enerji etkinligini arttiran

kriterlerdir (Isik 2007).

Sekil 2.33’te A.B.D Michigan Universitesi Siirdiiriilebilir Sistemler Merkezi tarafindan
yuratilen bir ¢alismada standart bir evde kullanilan 15 yapr malzemesinin yasam

dongusu boyunca kullandigi enerji miktar1 gosterilmistir (Blanchard and Reppe 1998).
Sekil 2.33: Standart bir evde kullamilan ilk 15 yap1 malzemesinin

yasam dongisiunde enerji tiketimi

cam 18,2

fiber cam E 18,2
vinil 18,3

osb [m==220
polipropilen _:| 3,
algi tagi ]
cakil

su bazh boya

lateks

ahsap
celik 121
bitim i kaplama 11246

| |
pvc 1127

beton # 2832

polyamid I : : : ; ; |'SD4=]

0 50 100 150 200 250 300 350
MJ{Mega Joule)

Kaynak: (Blanchard and Reppe 1998)
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27 TURKIYE'DE MEVCUT YAPILARDA ENERJi ETKIiNLIiGIN
IYILESTIRILMESINDE KULLANILAN YAYGIN YONTEMLER

Mevcut yapilar, Tiirkiye’de enerji kayiplarinin biiyiik bir boliimiinii olusturarak eksik ve
hatali uygulamalar ile toplam enerji tiiketimini arttirmaktadirlar. Bu yapilarin enerji
etkinligini saglayacak iyilestirilmelerin yapilmasi ile 6nemli Olgiide enerji tasarrufu
saglamak miimkiindiir. Bu boélimde mevcut yapilarda uygulanabilen en yaygin

yontemler anlatilmaktadir.
2.7.1 Yapilarda Is1 Yahitim

Ulkemizde yeni projelerde “TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardi” ile, bu
standartlarda malzemeler, detay coziimleri ve buna uygun kalinlikta 1s1 yalitim
malzemeleri enerji etkin yapilara yaratsa da yetersizdir ayrica yeni yapilacak yapilar
icin bu standartlar gecerlidir. Mevcut konutlarda harcanan enerji degeri yaklasik 4
milyar dolar tutarindadir ve mevcut yapilara miidahalede bulunulmadik¢a bu tutarin

O0denmesi siirecektir (Rubact 2001)

Is1 yalitimi, yapi igerisinde kullanict 1s1l konforu saglamak i¢in mevsimlere gore yapiy1
1sitmak veya sogutmak amaglidir. Soguk ya da sicak havanin i¢ mekanlardan disartya
cikisini engelleyerek bu durumu saglamaktadir. EURIMA tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada, sadece 1974’ten once yapilan konutlara 1s1 yalitimi uygulanarak tiim konut

sektoriiniin yiizde 42 oraninda 1sitma harcamalarindan tasarruf ettigi ortaya ¢ikmistir

(URL 9)

Is1 yalitimi ile hem saglik hem ekolojik faydalar saglanarak, 1s1l konfor kosullarinin ig
mekanda olusturulmasi ile birlikte bina kullanicilarinin rahat ve iyi hissetmeleri de

hedeflenmektedir.

Tirkiye’de gelismis iilkelere gore kisi basina 1/3 oranda daha az enerji tiiketilmekte
ancak 1sinma i¢in harcanan enerji yiizde 100 daha fazladir. Issnma igin lkemizdeki bu
asir tiiketim Fransa’dan yiizde 50, Isve¢’ten ise yiizde 23 daha fazladir. Bu ilkelere
gore cografi avantajlarimiz bulunmasia karsin bu farklilik tilkemizde 1s1 yalittminin

Ooneminin kavranilmamasindan meydana gelmektedir (URL 12).
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Buglin Turkiye’de yaklasik 10 milyon civarinda 1s1 yaliimi bulunmayan mevcut yapi
oldugu diistiniilmektedir. Is1 yalitmmin bu yapilarda uygulanabilmesi, herkesin
kolaylikla uygulayabilece§i basit yalittm uygulamalari ile mimkiindiir. Boylelikle
1sinma kaynaklt enerji sarfiyatinin yiizde 50 oraninda geri kazanilacagi on

gorulmektedir (URL 12).

Is1 yalittminda malzeme en 6nemli unsurdur. Malzemenin kalinligi, su gecirmezligi,
tizerine dogrudan siva uygulanabilirligi, darbe ve basinca dayanikliligi, 1s1 iletim
katsayisi, yogusma sorunu yaratmamasi gibi kriterlere malzeme sec¢imi sirasinda dikkat

edilmeli ve biiyiik 6nem tasidiklari unutulmamalidir (Isik 2007).

Is1 kayb1 yasanan duvarlarin enerji etkinliginin saglanmasi ig¢in yapilacak cesitli 1s1
yalitm malzemeleri ve yontemleri bulunmaktadir. Sekil 2.34°da gortuldigi gibi
duvarlara i¢ ylizeylerinden veya disaridan yalitim uygulanabilmektedir. Taral1 alanlar 1s1

depolanmasini gostermektedir (Dagsoz ve ark. 1999).

Sekil 2.34: Yalitim malzemelerine gore 1s1 depolama

i
\ dig
i ] ic:
//i’/ |:||$ dlﬁ
i
TN S I o B s o
Dhstan yalmimh duvar Igten walitimh duwvar

Kaynak: (Dagsoz ve dig. 1999)
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Sekil 2.35: Mevcut yapilarda 1s1 yalittm

Bugiin iilkemizde mevcut yapilarda duvarlara 1s1 yalitmi uygulamasi giderek artmakta,

kullanicilar bilgilendirilerek kamu spotu gibi reklamlarla tesvik edilmektedir.
2.7.2 Pencere lyilestirmeleri

Pencereler, yapinin toplam enerji tiiketiminde biiyiik rol oynamakta ve enerji etkinligi
artiracak, 1s11 konfora oOnemli katkilar saglayacak bir yapi1 elemanidir. Mevcut
konutlarda pencerelerde yapilacak iyilestirmeler ile kis aylarinda pasif 1s1 kazanimi
saglamakla birlikte yaz aylarinda 1s1 kazanglarini azaltarak sogutma ihtiyacini
kargilamaktadir. Hava sizintilarindan kaynaklanan 1s1 kaybin1 minimize ederek ayni
zamanda i¢ mekana gerekli giin 151811 alarak dogal aydinlatma saglayarak gorsel

konfora da katkida bulunmaktadir.

Enerji etkin pencereler ile yap1 i¢ mekanlarinda 1s1l konfor artirilarak bir yandan da
enerji kaybmin Oniine gegilebilmektedir. Bu pencerelerin i¢ ylizey sicakliklar yiiksek
olmasi sebebiyle diisiik i¢ yiizey sicakliga sahip pencerelerin yaratmis oldugu rahatsiz
edici hava akimi ile insan viicudunun iisiimesine neden olan etkiler bulunmamaktadir.
Diisiik U degerli yiiksek performansli pencereler tercih edilerek yiiksek i¢ ylizey
sicakligi ile istenilen konfor diizeyine ulasilarak ayni1 zamanda soguk hava sizintilarinin

da 6nune gegilmektedir (Esin 2007).

Enerji etkin pencerelerin bilesenlerinden biri enerji etkin pencere camlaridir. Pencere

camlarinda enerji etkinligin saglanmasi i¢in cam malzemenin yapisinda kimyasal ve
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fiziksel degisiklikler yapilmaktadir. Camlar renklendirilerek, yansitict filmlerle
kaplanarak ya da iki veya daha fazla tabakadan olusan, Sekil 2.36’de goriildiigii gibi
tabakalar arasi1 disiik iletkenli gaz doldurularak 1s1 kazan¢ ve kayiplarinin kontroli
saglanmaktadir. Bu camlar kullaniciya yalnizca istendigi zaman giinesten 1s1 kazanci
saglanmasi segenegi sunmaktadir. Cam segimleri yapinin yer aldigi bolgenin iklimine

ve iglevine gore yapilmalidir (Esin 2007).

Sekil 2.36: Gaz dolgulu cift cam ¢esitleri

/7 A

U-Faktor=0.29

U-Faktor=0.25

Ny e, N g
: Gegen giineg 1si
kazancinmn % 69'u kazancmin %39'u
\ VT=0.75 \ b,

Gegen goriilebilir Gegen goriilebilir
1s10m % 75' | 1$10m % 71

“ -

Kaynak: (URL 13)

1\‘

Toplam pencerenin yuzde 10-30’u oraninda alan kaplayan gergeveler de enerji etkinlikte
blylk onem tasimaktadir (URL 13). Cergevenin malzemesi ve 1sil performansi(U
degeri) secimi dikkatle yapilmalidir. Aliiminyum, 1s1 tutucu aliiminyum, ahsap, vinil

(PVC), yalitilimis vinil ve cam elyaf ¢ergeve olarak ¢esitlenmektedir.

Ahsap cergeveler, aliiminyum cercevelere gore daha diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina
sahiptir. Is1 tutucu aliiminyum gergevelerde ise 1s1 kayb1 standart aliiminyum ¢ergevelere
gbre yuzde 8-15 oraninda daha azdir. Standart vinil ¢erceveler neredeyse ahsap
cergevelerle ayni performansi sergilerken ahgaba gore boya istememesi ve nemlenmeye
kars1 dayanimi avantaj olmaktadir. Yalitilmis vinil ve cam elyaf ¢ergeveler, cergeve
bosluklar1 yalitilarak  diger ¢ergevelere gore daha dstiin  1s1l  performans
gostermektedirler. Ayn1 zamanda daha dayanikli ve yiiksek performansli camlarla

birlikte kullanildiginda ve enerji etkinlik anlaminda memnun edici sonuglar vermektedir

(Esin 2007).
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2.7.3 Balkon Iyilestirmeleri

Balkonlar, gilinesten yararlanmak amaciyla cam elemanlarla kapatilarak enerji etkin
mekanlar olugmaktadir. Tiirkiye’de cam balkon sistemleri olduk¢a yaygin ve kullanigh
bir sistem olmakla birlikte cephede gorsel anlamda estetik disi etkiler yaratmakta ve
birtakim havalandirma sorunlar1 meydana gelmektedir. Sekil 2.37°da yer alan iki farkli

dograma tiirliyle yapilmig cam balkon sistemleri goriilmektedir (Isik 2007).

Sekil 2.37: Cam balkon

Cam balkon uygulamalarinda meydana gelen havalandirma sorunlarinin ¢éziimii ve
sistem verimliligini artirmak i¢in kontrollii havalandirma sistemleriyle birlikte
tasarlanmasi1 ve entegre Sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu sistemde yeterli
enerji tasarrufu saglanabilmesi 1sicam veya “low-e” olarak adlandirilan camlar tercih
edilmeli ve tek cam veya 1s1 yalitimsiz g¢erceve kullanilmasi durumunda yogusma

problemlerinin artisinin goézlenebilecegi unutulmamalidir (Cakmanus 2004).
2.7.4 Aktif Giines Sistemi Entegreleri

Yenilenebilir kaynaklar icerisinde sonsuz bir enerji kaynagi olan giinesten, yapi
elemanlar1 ve malzemeleri ile aktif ve pasif yontemlerle yapinin enerji sarfiyatini
azaltilmaktadir. Tasarim yoluyla mevcut konuta dahil edilebilen pasif giines
sistemlerinin (pencere, 1s1l kiitle duvari, giines odas1 gibi) yan1 sira aktif sistemlerle de
bu sonsuz ancak depolama sorunu yasanilan giinesten yararlanilabilmektedir.

Tirkiye’nin giines kusaginda olmasi diger iilkelere kiyasla avantajli bir durum olsa da
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bugiine kadar iilkemizde daha ¢ok sicak su temininde kullanilmistir. Giiniimiizde ise
isitmada kullanilma yollar1 aranmakta olup Avrupa iilkelerinde oldugu gibi devlet

desteginin saglanmasi halinde giines enerjisinin kullanim alanlar1 artacaktir (Cakmanus
2004).

Aktif giines sistemlerinden giines kolektorleri, 6ncelikle sicak su elde edilmesinde
suyun On 1sitmasi ya da ortam 1sitma yiiklerinin bir bolimunin karsilanmasi ile 1sitmaya
destek olmaktadir. Yapist ve egiminin verdigi islevsellik sayesinde konut yapisinin
catilarinda konumlanabilen giines kolektorleri sicak su, kalorifer ve yerden isitma

sistemlerinde Sekil 2.38’daki gibi kullanilmaktadir (Isik 2007).

Sekil 2.38: Giines kolektorii ile 1sitma yontemleri

KaynaR4)
Ulkemizde konutlarm yiizde 13.8” inde bulunan giines kolektorlerinin uygulamasinda,
diistik sicakliktaki su doniislii olmasi giines kazancinin artmasinda en 6nemli unsurdur.
Esanjor ve diger sistemler boyutlandirilirken bu unsur dikkate alinmalidir. Mevcut
konutun sartlar1 g6z Oniinde bulundurularak depolama sistemi tasarlanmalidir
(Cakmanus 2004). lyilestirme projelerinde kullanilabilecek mevcut kolektdr

sistemlerine ek yeni sistemlerin gelistirilmesi adina ¢alismalar yapilmaktadir.
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3. VERi VE YONTEM

Bu caligmada siirdiiriilebilirlik baglaminda mevcut yapilarin enerji etkin bir binaya
doniistiiriilmesi, 1991 yilinda projelendirilmis ve mevcut durumda insa edilmis olan bir
konut binasi ele alinarak incelenmektedir. Mevcut konut yapisina enerji etkin
miidahaleler yapilarak saglanan 1si1l konfor deney yontemiyle degerlendirilmektedir.
Buna ek olarak konut kullanici i¢ mekan cevre kalitesi anketi ile kullanici konfor
kosullar1 incelenmektedir. Deney ve anket sonuglari istatistiksel analiz yOntemiyle

sunulmaktadir.

1990-1991  yillarinda  tasarlanan  yapi, Denizli ili Pamukkale ilgesinde
konumlanmaktadir. Yapinin insaati 2000 yilinda tamamlanmis ayni sene yapinin ruhsati
alinmistir. Yapi, yart miistakil olup 20 konutun bulundugu bir sitede yer almaktadir. Bu
caligmanin amaci, oncelikle bu eski yapinin mevcut 1sitma yiikiinden kaynaklanan enerji
kayip ve kazanglariin kontrol altina alinarak enerji verimli bir konut elde edilmesi ile

kullanici 1s11 konforunun olusturulmasidir.

Mevcut konutta enerji etkinligin saglanmasi asamasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yapiya ek kazang saglamasi hedeflenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giinesin yapida kullanimi, kigin 1s1 kaybi yazin ise istenmeyen isi
kazancini Onleyecek birtakim miidahalelerin yapiya uygulanma siireci bu bolimde
asamal1 bir big¢imde detaylandirilmaktadir. Bu miidahaleler sonucu yapinin elde ettigi
enerji tasarrufu sicaklik 6l¢iim deneyleri ve aym site i¢cinde ayni cografi ozelliklere
sahip miidahalelerin yapilmamis oldugu konut binasiyla yapilan yillik fatura

karsilastirmasiyla analiz edilmektedir.

3.1 MEVCUT KONUTUN SECIMININ SEBEPLERIi VE OZELLIKLERI
Arsa bilgileri ve projenin tanimi:

Projenin Ad1: Yasemin Sitesi — Namli Evi

Proje arsa bilgileri: Denizli ili, Pamukkale ilgesi, Bagbasi, Ziimriit mahallesinde insa

edilmistir.
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2 blok ve 2 kattan olusan yar1 miistakil toplam 20 haneli bir kooperatif sitesinde yer alan
konutun, ikiz bloguyla birlikte taban alan1 141 m2 dir.

Konutun tercih edilmesinde etken olan sebepler su sekildedir:
a. Hali hazirda mevcut retrofit projesi uygulanabilir bir konut olmasi
b. Gegmise ait dokiimantasyonlarinin(plan, kesit, goriiniis) eksiksiz olmasi
c. Site icerisinde es binalarin bulunmasi ve kiyaslama yapilabilmesi
d. Cephesinin etkisi arastiritlmak istenilen giines odasina elverisli olmasi
e. Uzun siireli deney yapabilme izni olmasi.

Tablo 3.1: Namh Evi bilgileri

Alan-Hacim Buyuklukleri

Insaat Alan1 282.6 m2

Taban Alan 141.3 m2

Kat Adedi 2

Blok Sayz1s1 2

Zemin Kat Briit/Net 80.8x2/70.2x2m2
1. Kat Brut/Net 71.2x2/58.4x2m2
Cat1 Kat1 Kapali Alan/Teras 309x2/40.1x2m2
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Sekil 3.1: Namh Evi kat planlar

b
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CAT{ PLANI OL=1/50

Su basman kotu +0.90 m olan konutun Sekil 3.2’de planlarinda goriildiigii gibi zemin
katinda acik salon, mutfak, wc ve teras bulunmaktadir. A¢ik mutfak ve salondan terasa
direk ¢ikig vardir ve terasin iki tarafi agiktir. Birinci katinda ise 2 yatak odasi, 1 ebeveyn

yatak odasi ve bir genel banyo bulunmaktadir. Catist besik cati olup kat yiikseklikleri

2.80 m olarak planlamistir.
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Sekil 3.2: Namh Evi goriiniisleri
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Site icerisinde yer alan konutlarin tiimiiniin proje ve uygulamasi tamamen ayni olup,
konumlandirilmada farkliliklar gostermektedir. S6z konusu ¢alisma dahilinde incelenen
konutta arka cephe giineydogu, giris cephesi ise kuzeybatiya yonlenmektedir. Sag yan
cephe ise kuzeydogu yoniindedir. YOnlere gore cephe aciklik oOlgiileri tabloda
gosterilmektedir.
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Tablo 3.2: Yonler ve cephe agikhiklar:

Yon Cephe Alam1 (m2) Acikhik Alan1 (m2)
Kuzeydogu 76,6 m2 7,6 m2
Gilineydogu 60,9 m2 11,1 m2
Kuzeybat1 63,7 m2 3,8 m2

Sekil 3.3: Yasemin Sitesi — Namlhi Evi

Yilin dort mevsimi yasanilan konutta, 1sitma sorunu oldugu gibi yapinin sogutulmasi da
bolgenin bulundugu iklimle alakali olarak 6nemli bir problemdir. Sekil 3.4’de gdrilen
TS 825 Ist Yaliim Tiirkiye Haritasina gore Denizli, 2. Bolgede yer almaktadir. 2.
Bolgede duvarlarda tavsiye edilen 1s1 gegirgenlik katsayis1 U: 0,60 W/m2K” dir.
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Sekil 3.4: TS 825 Is1 Yalitim Tiirkiye Haritasi

Kaynak: (URL 15)

Tablo 3.3: Namh Evi — yapi bilesenlerinin o6zellikleri

Y api Bilesenleri Kalinhk (m) Is1 fletkenlik Degeri
(W/mK)

Yatay Delikli Tugla 0,19 0,39

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

Ince Yap1 Elemanlari U Degeri (W/m2K)

Pencere-Ahsap Cerg. Cift Cam 2

Di1s Kapi-Ahsap Cerg. Cift Cam 3,5

I¢ Kapi- Ahsap Cerg. 2

Mevcut duvarlarda distan ige dogru 3 cm dis siva (1s1 iletkenlik katsayis1 A:0,87 W/mK)
, 19 cm yatay delikli tugla (A: 0, 39 W/mK), 2 cm i¢ siva (A: 0,87 W/mK)

bulunmaktadir. Mevcut duvarlarin 1s1 gegirgenlik katsayis1 U: 1,39 W/m2K’dir. 2.
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3.2 MEVCUT KONUTA ENERJi ETKIN IYIiLESTIRME ONERILERi VE
UYGULANMASI

Bu bolimde, siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda sicak ve nemli iklim bdlgesinde yer
alan mevcut konutun enerji kazancinmi artirarak istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarin
Onlenmesi adina yapida yapilacak iyilestirmeler Onerilmektedir. Bu iyilestirme
Onerilerinde bulunulurken hem estetik hem fonksiyonel olmasina dikkat edilmis ancak
islev 6n planda tutulmustur. Ayn1 zamanda herkesin uygulayabilecegi yontemler tercih
edilerek bu c¢aligmanin mevcut konutlarin iyilestirilme durumunun yayginlagsmasina
tesvik ederek katki saglamasi hedeflenmistir. Bu yaygin yontemlerin se¢im asamasinda
strddrdlebilirlik kriterlerinde yer alan yerel malzemelerin kullanilacak olmasi ve bu
yontemler konusunda egitimli ve deneyimli ekiplerin bdlgede bulunabilmesi etkili

olmustur.

Konut yari miistakil olmasindan &tiirii, i¢ mekanlarin tiimii 1sitilmakta ya da

sogutulmaktadir.

Mevcut konuta enerji etkin iyilestirme Onerileri sunulurken 6nceki boliimlerde yer alan
literatlir dogrultusunda Tiirkiye’nin ve bdlgenin enerji tiiketimini etkileyen faktorleri
g0z Oniinde bulundurulmustur. Bu baglamda yapiya uygulanacak enerji etkin yapi
tasarim yontemlerinden mevcut konutlarda iyilestirme projelerine uygulanabilecek

Onerileri listeleyecek olursak;

I. Yap1 yonu: Dis kabuk elemanlariin i¢ mekana sagladigi hava sicakligi giines 1g1mnimi1
sayesinde olmaktadir. Yap1 dogru yonlendirilerek giines 1sinimindan kazandigi 1s1 ile i¢
mekani 1sitabilmektedir. Bu bilgi 1s18inda mevcut konutun giines 1sinimindan en uzun
stireli fayda saglayacagi yon oldugu bilinen giiney yonlnde yer alan cephesi

degerlendirilerek agiklik miktar1 artirilmalidir.

ii. Yap1 kabugu: Giines 1s1nimu ile kabugun temasindan kaynaklanan sicaklik ve kabuk
elemanindan i¢ mekana gecen 1s1 miktari, i¢ mekan hava sicaklifini etkilemektedir.
Yapt kabugunun giines 1smmimi karsisinda gecirgenligi, yansiticilik ve yutuculuk
ozellikleri optiksel, cephe agiklik orani ve 1s1 gecirme katsayisi ise termofiziksel
ozellikleridir. Bu ozellikler istenildigi olgiide, tasarim asamasinda bina kabugunun

belirlenmesinde etken olarak 1sitma amagli giines 1sinimindan bina kabugu araciligr ile
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fayda saglanmasinda rol oynayacaktir. Optiksel ve termofiziksel enerji etkin
tyilestirmeler baglaminda cephe 1s1 yalitimi yapilmali ve mevcut pencere ve camlar
enerji etkin pencere cerceve(isil performansi yiiksek yalitilmis vinil ¢ergeve (PVC)) ve
camlar(diisiik yaymimli 1s1 ve giines kontrol(Solar Low-E) kaplamali1 gaz dolgulu gift
cam) ile degistirilmelidir. Cephe 1s1 yalitimi1 kapsaminda olusabilecek 1s1 kopriileri

onlenmelidir.

lii. Pasif giines tasarim yontemleri: Dolayli 1s1 kazang sisteminde yasam alanlarindan
ayr1 ancak yapiy: biitiinleyen bir par¢a seklinde 1s1 toplayict ve depolayici mekanlar,
yalitilmis 1s1 kazanci yontemi olarak adlandirilmaktadir. Bu mekana ulasan giines
1sinlar1 mekanin havasi ile 1s1l kiitle olusturmaktadir. Bu yontem giines odasi olarak ta
adlandirilarak dogrudan ve dolayli kazanci bir arada saglamaktadir. Yapinin giiney
cephesine konumlandirilan bu gilines odalar1 yapiya bitisiktir ve giines 1smlarim
depolayarak yapiyla bitisik oldugu duvara aktarir. Mevcut konutun giiney cephesinde bu
yontem ile 1s1 kazanci saglamak amaciyla var olan teras bdliimii glines odasina

donistiirilmelidir.

iv. Dogal aydinlatma ve havalandirma: Dogal aydinlatma ve dogal havalandirma,
yapinin yapay aydinlatma ve yapay havalandirma gereksinimlerini en aza indirgedigi
gibi yapmin 1sitma ve sogutma yiiklerini de minimize ederek enerji tasarrufu
saglanmasina yol acar. Dogal aydinlatmada, Giin 1s18imin mekanlarda daha verimli
sekilde yayilmasini saglamak icin pencerenin yakinindaki duvar veya tavan agik renkte
olmalidir. Pencereden giren 151k duvar ve tavanin agik renk olmasindan dolay:1 duvar ve
tavandan mekanin i¢ine yansiyarak mekanin daha aydinlik goriinmesini saglayacaktir.
Bu baglamda duvar ve tavan acik renklere boyanmalidir. Dogal havalandirmada ise
giines odalar1 1sinan ve yiikselen havanin oda catisinda yer alan hava deliginden egzoz
edilmesiyle i¢ ortam hava akimina hiz kazandirarak i¢ mekana taze hava saglanmasina
katkida bulunmaktadir. Giiney cephesinde yer alan giines odalar1 igerisindeki hava yaz
aylarinda asir1 1sinmaktadir. Bu yoOntemle gilines odalar1 sogutma amaciyla da
kullanilabilmektedir. Bu nedenle yapilmasi Onerilen giines odasinda yapi ile giines
odasinin ortak duvarinda alt havalandirma deligi olmali ve giines odasi ¢atisinda da bir

hava deligi bulunmalidir.
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v. Yapay aydinlatma: I¢ mekanda yapay aydinlatmada kullanilan aydimlatmani cinsi,
aydinlatma elemanlarmin mekani nasil aydinlattigi en onemli faktorlerdir. Yapay
aydinlatma sistemleri; elektrik, ampul, aydinlatma elemani, balast, kontrol
mekanizmalari, bakim ve servisten olugmaktadir. Sistemde yer alan her bir eleman
enerji tiikketimini azaltan Ozelliklere sahip olmali ve miimkiinse yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilarak aydinlatma yapilmalidir. Yapay aydinlatmada kullanilacak
ampul secimi 6nemli olmakla birlikte segerken giicii, verimi, kullanim 6mrii, rengi ve
maliyeti goz oniinde bulundurulmalidir. Mevcut konut yapay aydinlatmalari enerji etkin

aydinlatma elemanlar1 ile degistirilmelidir.

vi. Ses kontrolii ve giiriiltii: Ses belirli sinirlar1 astiginda i¢c mekanlarda insan saglhigina
zarar verici etkiler yaratarak calisma faaliyetleri giiclestirir. Kullanicilar iizerinde
psikolojik ve fizyolojik acidan rahatsizliklar yaratabilmektedir. Giiriiltii sorununda en
etkili ¢oziim; giiriiltii kaynagini ortadan kaldirmaktir. Giiriiltii yaratan 6rnegin yapilarin
tesisat odalar1 gibi mekanlarda kismi ya da tam hiicreleme sistemi ile izolasyon
saglanmalidir. Tam hiicreleme, tamamen yalittm malzemesi ile giiriiltii kaynaginin
kaplanmasidir. Kismi hiicreleme ise, giirtiltii perdesi denilen genellikle kaynagin 6niine

yerlestirilen elemanlardir. Mevcut konutta tam hiicreleme sistemi onerilmektedir.

vi. Enerji etkin malzeme: Yap: malzemesinin iiretim asamasinda hammadde olarak
dogal ve yerel ya da yenilenebilir kaynaklarin tercih edilmesi, geri doniistiiriilmiis
malzeme olmasi, iyi yaliim ozelligine sahip, az bakim gerektiren veya yeniden
kullanilabilecek diizeyde dayanikli ve geri doniisebilen 6zellikte olmasi malzemenin
enerji etkinligini arttiran kriterlerdir. Mevcut konutta iyilestirme ¢alismalar1 kapsaminda

malzeme se¢iminde bu kriterler dikkate alinmalidir.

Biitiin bu oneriler dogrultusunda mevcut konutta yapilacak iyilestirmeler su sekilde

belirlenmistir:
a. Giiney cephe acikliklarinin artirilmasi
b. Cephe 1s1 yalitimi (distan yalitim)
¢. Zemin 1s1 yalitimi

d. Pencere gergeve ve cam degisimi
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e. Pencere denizlikleri i¢in 1s1 yalitimi

f. Terasin gilines odasina doniistiiriilmesi

g. Glinis1ginin etkisinin duvar ve tavan boyasiyla artirilmasi(agik renk)
h. Yapay aydinlatma elemanlarinin iyilestirilmesi

i. Enerji etkin malzeme kullanimi(yerel malzeme - mermer)

Sekil 3.5: Onerilerin Modellenmesi (Kuzey gériiniisii)
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Sekil 3.7: Onerilerin Modellenmesi ( Dogu goriiniisii)

e s P o PR A TP PO A T TR R R

3.2.1 Yap1 Yonii

Mevcut konut yapisinda oncelikle iyilestirme calismalarina cephe aciklarinin giines
isimm  kazanci saglayacak bigimde yiizde 50 oraninda(5,9 m?) genisletilmesiyle
baslanmistir. Giiney cephesinde gerceklestirilen bu genigletmeler ile birlikte sundurma
cati ile golgelendirilen zemin kat terasinin gatisi iptal edilmis dolayisiyla 1. Kat balkonu

da yikilarak i¢ mekana giines 1s1g1nin dogrudan iletimi saglanmastir.

Sekil 3.8: Sundurma cati yikim
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Sekil 3.9: Guney cephe a¢ikliklariin artirilmasi

3.2.2 Yap1 Kabugu

Mevcut yapilarda 1s1 yalitimi yapinin 1sinma kaynakli enerji harcamalarini yiizde 50’lere
varan oranlarda azaltmaktadir ancak 1s1 yalittminda malzeme tercihi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Is1 yaliim malzemeleri segilirken malzemenin 1s1 iletim katsayisi (A), 1s1
gecirgenlik katsayisi (U) géz Oniinde bulundurulmalidir. TS 825 Is1 Yalitim Tiirkiye
Haritasina gore Denizli ilinde duvar 1s1 gegirgenlik katsayisi en fazla U: 0,60 W/m2K
olmalidir. Bu dogrultuda kullanicinin da istegiyle A degeri 0,031 W/mK olan 50 mm
kalinliginda bir ylizii piiriizlii bir yiizii kanalli, haddeden ¢ekilmis sert polistren kopiik
levha (XPS) tercih edilmistir. Boylelikle duvar kesitine gore distan ice dogru 2 cm dis
stva, 5 cm XPS, 3 cm dis siva, 19 cm tugla, 2 cm i¢ siva ile U degeri: 0,42 W/m2K

olmustur. Bilindigi gibi U degeri diistiriilerek enerji tasarrufu artirilmaktadir. Kullanici
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tercihine bagli 50 mm kalinliginda XPS kullanilsa da bu durumda 30 mm kalinligin

yeterli olabilecegi goriilmiistiir.

Sekil 3.10: Mevcut konutta 1s1 yalitimi

Dig swa IGava

Duvar yaltim

malzemesi 19 cm duvar giivoe malzemesi

DIS DUVAR DETAYI (ARA KAT) (|8

Duvar 1s1 kayiplarinin cephe 1s1 yalitimi araciligiyla 6nlenmesi saglanirken bunun yani
sira mevcut konutlarda zemin kaynakli 1s1 kayiplarinin da engellenmesi enerji kazancini
artiracaktir. Zemin kaynakli 1s1 kayiplarina ¢6ziim olarak dosemelerde de 1s1 yalitimi
uygulanabilmektedir. Cephe yalitiminda kullanilan 1s1 yalittim levhalarinin zemine
désenmesi ile bu durum miimkiindiir. Eger konut igerisinde yerden isitma sistemleri
diisiiniiliiyor ise yerden 1sitma borularinin dosendigi yalittimli levhalar ile mekanik
1sitma sistemi eklenirken ayni zamanda zemin kaynakli 1s1 kaybmin da Oniine
gecilebilmektedir. Mevcut konutta kullanicinin istegi ile yerden 1sitma sistemi

uygulanacagi i¢in bu sistemde kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri tercih edilmistir.

Kullanilan yerden i1sitma levhasinin 6zellikleri; hammaddesi polistren/EPS(ekspande
polistrol), yogunlugu 32 kg/m?®, 1s1 iletkenlik degeri(1)=0,032 W/mK, 1s1 direnci=0,0625
m2K/W, taban kalinlig1 2 cm ve set kalinligi 2,5 cm’dir.
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Sekil 3.11: Zemin 1s1 yalitimi

Bir diger iyilestirme Onerisi de ahsap gergeve ve ¢ift camlarin enerji etkin ozellikli
pencere cerceve ve cam ile degistirilmesidir. Isil performans: yiiksek yalitilmis vinil
cerceve (PVC) ve sicak iklim bolgesinde bulunulmasindan dolayir yazin 1s1 kazancini
kisin 1s1 kaybimi Onleyecek diisik yaymimli 1s1 ve gilines kontrol(Solar Low-E)
kaplamali gaz dolgulu ¢ift cam tercih edilmistir. Bu camlar kigin 1s1 kaybini yiizde 50,
yazin ise giines 1s1s1 girigini yiizde 40 azaltmaktadir. 4mm cam+12mm bosluk+4mm
cam seklinde olan bu camlarin, giinisigl gegirgenligi yiizde 71, disa yansitmasi yiizde
10; giines enerjisi toplam gecirgenligi yiizde 44, golgeleme katsayist 0,51dir. Cam
igerisindeki havanin 1s1 gegirgenlik katsayisi (U degeri) 1,6 W/m?K, argonun U degeri
ise 1,3 1,6 W/m’K dir. TS 825 Ist Yalitim Kurallari Standard’inda, yeni binalar igin
tavsiye edilen U,=2,4 W/m’K degerine (pencere cam -+dograma, 1s1 gecirgenlik
katsayis1) bu camlar ile ulasilabilmektedir. PVC ¢erceve degerleri ise; profil genisligi 70
mm, odacik sayis1 5, Up=1,4 W/m3K, riizgar yiikiine dayanim katsayis1 C3, sizdirmazlik
simift E1050, hava gegirgenlik siifi 4, ses yalitimi1 33 dB, profil sinift B, i¢-dis contali

20 mm kalinliginda cam finiteli seklindedir.
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Sekil 3.12: Pencere ve cam iyilestirmeleri

Dis I¢

12 3
W ﬂ r‘[ ——
~ N :

= | . Giin 1s1g

iceri girer.
Vg m ~

Glines 1sisi
azalarak igeri girer.

Ly

Isi oda igine —

geri yansitihr,

Is1 ve Gines Kontrol <l N
(Solar Low E) l
Kaplamah Cam ﬂ \

Ist Kaynagi

Is1 kopriileri yapilarda bir diger 1s1 kaybi saglayan problemdir. Yaklasik yiizde 20
oraninda enerji tikketim artigina sebep olan 1s1 kopriileri, pencere denizlik mermerinden
kaynaklanmaktadir. Bunu 6nleyebilmek i¢in i¢ ortam ve dis ortam denizlikleri ayrilarak
aralarina 1s1 yalitimi eklenmesi gerekmektedir. Boylelikle dis ortamdaki degisimlerden
ic mekanda kalan denizlik mermeri etkilenmeyerek i¢ ve dis mermer arasindaki 1s1

iletimi engellenmis olur.
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Bu uygulamada, ses ve 1s1 kopriisii olusumunu engellemek, tozu ve titresimi azaltmak,
iyl bir sizdirmazlik ve 1s1 yalittim saglamak amaciyla kullanilan, UV dayanimli, kapali
hiicreli, tek tarafi yapiskanli, 3 mm kalinliginda poliiiretan sizdirmazlik bandi

kullanilmustir.

Sekil 3.14: Denizlik mermeri 1s1 yalitimm

3.2.3 Pasif Giines Tasarim Yontemleri

Dolayli 1s1 kazang sistemi olan gilines odalari, yasam alanlarindan ayr1 ancak yapiyi
biitlinleyen bir par¢a seklinde kisin 1s1 toplayic1 ve depolayici, yazin ise pasif gilines
sogutmas1 saglamaktadir. Bu mekanlar yapinin giliney cephesinde konumlanmadir. Bu
bilgiler 15181nda mevcut konut yapisinda, yapiya entegre edilen giines odasi yapiyla olan
kesisiminde PVC siirme cam kapi sistemiyle i¢ mekana 1sinan havanin alinimi kontrol
edilerek kullanicinin istegi dogrultusunda yonlendirilebilmektedir. Giines odasinda tek
kanatli pencere vasistas konumunda agilarak giines odasinda 1sinan havanin hizla disari
cikma istegi i¢c mekanda 1sinan havanin akigini1 da hizlandirarak pasif giines sogutmasi
da saglamaktadir. Glines odasinda c¢ati cam tercih edilerek i¢ mekan dogal
aydinlatmasina da katkida bulunulmustur. Glines odasinda temperlenmis ¢ati cam egimi
yiizde 16, toplam cati alam1 14,4 m® seffaf alan ise 11,3 m? dir. Konutun diger

boliimlerinde de kullanilan diisiik yaymimli 1s1 ve gilines kontrol(Solar Low-E)

74



kaplamali gaz dolgulu ¢ift cam “4mm cam+12mm bosluk+4mm cam” seklinde olan
pencere camlar tercih edilmistir. Giinisig1 gegirgenligi ylizde 71, disa yansitmasi yiizde
10; giines enerjisi toplam gecirgenligi yiizde 44, goélgeleme katsayisi 0,51dir. Cam
igerisindeki havanin 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U degeri) 1,6 W/m’K, argonun U degeri
ise 1,3 1,6 W/m?K dir. Giines odasinda kullamlan 1s1 yahitimli aliiminyum kap1 ve

pencere dograma sisteminin 6zellikleri ise;
I. 50mm goévde derinligi
ii. 1,6 mm et kalinligina sahip sistem profilleri
Iii. Hava, su ve toz sizdirmazlik fitilleri

iv. Ylzde 25 cam elyaf takviyeli, poliamid 1s1 bariyeri kullanim1 seklindedir.

Tablo 3.4: Aliiminyum dograma ozellikleri

Ozellik Referans

Is1 gegirim katsayisi_pencere Uy: 3,18 W/m’K 1ISO10077-2

Is1 gegirim katsayis1_profil Us: 2,47 - 3,66 W/m’K 1ISO10077-2

Hava gegirgenligi Class 3 EN 1026
EN 12207

Su gegirimsizligi 9A EN 1027
EN 12208

Riizgara kars1 dayanim Cc2 EN 12210
EN 12211
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Giines odasi

Sekil 3.15:

m Sistemlari

SKY 60

| @ it

Sekil 3.16: Giines odasi ile yap iliskisi
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3.2.4 Dogal Aydinlatma ve Dogal Havalandirma

Dogal aydinlatmada giin 15181n1in mekanlarda daha verimli sekilde yayilmasini saglamak
icin pencerenin yakinindaki duvar veya tavan agik renkte olmalidir. Pencereden giren
151k duvar ve tavanin agik renk olmasindan dolay1r duvardan ve tavandan mekanin igine
yanstyarak mekanin daha aydinlik goriinmesini saglayacaktir. Bu baglamda pencereye
en yakin duvar ya da tavanin sekli, rengi, derinligi ve dokusu 15181n yansimasinda rol
oynar. Mevcut konutta bu bilgiler 1s18inda duvar ve tavan boyasit beyaz renk tercih

edilmistir.

Sekil 3.17: Beyaz renk duvar ve tavan boyasi

3.2.5 Yapay Aydinlatma

[c mekanda yapay aydmlatmada kullanilan aydmlatmanmn cinsi, aydinlatma
elemanlarinin mekani1 nasil aydinlattigi en onemli faktorlerdir. Yapay aydinlatma
sistemleri; elektrik, ampul, aydinlatma elemani, balast, kontrol mekanizmalari, bakim
ve servisten olugsmaktadir. Sistemde yer alan her bir eleman enerji tiiketimini azaltan
Ozelliklere sahip olmali ve miimkiinse yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak

aydinlatma yapilmalidir. Yapay aydinlatmada kullanilacak ampul se¢imi Onemli
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olmakla birlikte secerken giicii, verimi, kullanim 6mrii, rengi ve maliyeti géz Oniinde
bulundurulmalidir. Mevcut konut yapay aydinlatmalari, led aydinlatma elemanlart ile
degistirilmistir.

Mutfak bélimiinde kullanilan spot 6zellikleri; 5W COB ledli ampal, ampdil tirti GUS.3,
49mm dis genislik, 75 mm yiikseklik, giinisig1 rengi 3200K, 1s1k akis1 475 (Im), renksel

geriverimi 0,70 Ra dur.

Sekil 3.18: Led aydinlatma elemanlari

3.2.6 Enerji Etkin Malzeme

Yapt malzemesinin iiretim asamasinda hammadde olarak dogal ve yerel ya da
yenilenebilir kaynaklarin tercih edilmesi, geri doniistiiriilmiis malzeme olmasi, iyi
yalitim 6zelligine sahip, az bakim gerektiren veya yeniden kullanilabilecek diizeyde
dayanikli ve geri doniisebilen 6zellikte olmasi malzemenin enerji etkinligini arttiran

kriterlerdir.
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Dogal kaynaklardan elde edilen dogal tas iirlinleri iiretim siireclerinde yapay
malzemelere oranla daha az islem gerektirdiklerinden enerji etkinligi saglarlar. Bu
sebeple hem daha az enerji ve isgilikle islenebilirler hem de yerel olarak temin
edilebilirler. Bu baglamda zemin dosemesi olarak Denizli ve yakin ¢evre illerden

saglanan mermer malzeme tercih edilmistir.

Bu malzemenin 6zellikleri; Burdur Beji - Light Pearl, sertligi 3,00 mohs, birim hacim
agirhg 2,69 gricm?®, 2,68 gricm® yogunluk, 0,21 gr/em® gozeneklilik ve yiizde 97,27
doluluk oranidir. Ist iletkenlik degeri (Ikuru)=3,15 W/mK, 6zgiil 1s1 kapasitesi(C)=0,248
kcal/kg°C, 6zgiil 151 kapasitesi(C)=1037 J/kgK, 1s1 depolama yetenegi 9,98 kcal/m?, 1s1
niifuz potansiyeli 42,45 kcal/m? h1/2° C dir.

Sekil 3.19: Enerji etkin malzeme kullanim
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3.3.7 Uygulamalarin Tamamlanmasi

Sekil 3.20: Uygulamalarin tamamlanmasi

Uygulamalarin tamamlanmasi ile istenilen deney ortami saglanarak sicaklik Olglim
deneyi gerceklestirilmis ve uygulamalarin bitimiyle tiiketilen gaz miktarlar faturalarla
tespit edilmistir. Bir sonraki bdliimde mevcut konuta yapilan enerji etkinligin
saglanmasini amaglayan Onerilerin uygulamanmasi sonucu yapilan deneyden elde edilen

bulgular aciklanarak analiz edilecektir.

80



4. BULGULAR

4.1 GUNES ODASININ ISIL KONFORA ETKISI DENEYI

Mevcut konutta uygulanan enerji etkin iyilestirmelerin sonucunda bu uygulamalarin
yapinin enerji tiiketim miktarini diigiirdiigli ongoriilmektedir. Bu 6ngoriiniin gerceklesip
gerceklesmediginin tespit edilebilmesi i¢in bu c¢alisma deney ile desteklenmek
istenmistir.  Calisma  kapsaminda yapilan deney dogrultusunda uygulanan

tyilestirmelerin yapinin 1s1l konforuna etkisinin belirlenmesi 6ncelik tasimaktadir.

Deney, yapilan bir¢cok enerji etkin miidahale igerisinden kontrol edilebilir cevre
kosullarinin en st diizeyde saglanabildigi giines odasinin yap1 i¢ mekan 1s1l konforu
kapsaminda hava sicakligt ve nemini ne dogrultuda degistirdigi yOniinde
Ozellestirilmistir. Deney kapsami giines odasinin i¢ mekan 1s1l konforuna etkisini, giines
odasmin dosemesine yerlestirilen 3 farkli renk(beyaz-gri-siyah) serme plastik doseme
ile renklerin 1s1l konfor iligkisi ile birlikte genisletilerek detaylandirilmistir. 15 gln
boyunca ger¢eklesen bu deneyde dis ortam-giines odasi-i¢ ortam degerleri sabah 08.00-
aksam 20.00 saatleri arasinda saatlik olarak not edilmistir. Her bir renk ile giines odasi
toplam Ser giin olmak {izere giines odas1 ile yap1 arasi siirme kapi kapali iken, stirme
kap1 acik iken ve siirme kapi saat 15.00 a kadar agik iken Olglimlenmistir. Dis ortam
verileri(Denizli iline ait) saatlik olarak Meteoroloji Genel Miidiirligii(MGM) internet
adresinden, gilines odast ve i¢ mekan Olgiimleri ise hava sicakligi ve nem gostergeli

dijital termometre ile tespit edilmistir.

Sekil 4.1: Giines odasi 1s1l konfor deney gerecleri
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Bu deneyde, i¢ ortam ve giines odas1 hava sicakligi ve nemi, dig ortam hava sicakligi ve
nemi, riizgar siddeti, hava basinci, goriis mesafesi, bulutluluk orani, giines iginim

siddetleri degerlendirmede baz alinan verilerdir.

Zemine serilerek dosenen plastik malzeme 0,25 mm kalinliginda, pantone kataloguna
gore beyaz renk PANTONE P 1-1 C, gri renk PANTONE P 179-8 C siyah ise
PANTONE P 179-16 C kodundadir.

Dijital termometre hassasiyet (z) 0,1 derecedir. Hava sicakligi °C, nem birimi yiizdelik
dilimdir. Giines enerjisi 6lglim cihazi1 hassasiyeti () 10 W/m2, araligi 1999 W/m2 dir.
Termometreler glines odasina, salona ve merdiven holiine yerden 0.80 m yiikseklikte
yerlestirilmistir. Yap1 planlamasina gore giines odasinin bagli oldugu i¢ mekanin salon,
oturma odas1 ve mutfaktan olusan, duvar ve kap1 ile ayrilmayan tek mekandan olugmasi
nedeniyle 1sinan havanin yiikselerek merdiven kovasi araciligi ile st katlara
tasinabilecegi ihtimali g6z Onilinde bulundurularak i¢ mekan Olglimleri salon ve
merdiven kovasi olarak iki alana boliinmiistiir. Giines 1s1mim siddeti ise glines ile cihaz

dik ag1 olarak gelecek sekilde ol¢iilmiistiir.

Deney sirasinda ev kullanimina ara verilmis, herhangi bir sekilde havalandirma, yemek
pisirme, ¢amasir yikama-kurutma, tv izleme vb. gibi i¢c mekan aktiviteleri deney
siiresince deneyin gidisatim etkilememesi agisindan yapilmanustir. Olgiilen mekanlar
her aksam havalandirilmis, deney sirasinda 1sinan hava disariya atilmistir. Her sabah
deney baslangicinda, 6l¢iilen mekanlarin sicakliklarinin tek tek kendi icerisinde ayni

olmas1 saglanmastir.

Gilines odas1 stirme kapi kapali Olgiimlenirken gilines odasinin yapidan bagimsiz
degerleri bilinmek istenmistir. Stirme kap1 agik iken yapiya kattig1 1s1 kazanci, siirme
kap1 15.00 kadar agik iken ise giines odasinin giines ile temas1 kesildikten sonra 1s1
kaybr olup olmadigi arastirilmak istenmistir. Giines odasi sabah saat 08.00-6gleden
sonra 15.00 saatleri arasinda giines gérmektedir. Deney tarihlerinde giines- yapi iliskisi
Sketchup programi ile gosterilmektedir. (Denizli ili 21.06.2015(deney baslangig tarihi)-
Giin dogumu: 05:43, Giin batimi: 20:29, Enlem: 37°46'K, Boylam: 29°6'D, Y ikseklik:
450 m.)
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Saatlik giines- yapr iligkisine bakildiginda gilines odasi deney tarihleri arasinda sabah
saat 08.00 itibariyle giines ile temas haline girmekte, ¢evredeki yapilar bu saat diliminde
engel teskil etmemektedir. Bu durum 6gleden sonra saat 15.00’a kadar azalarak devam
etmektedir. Saat 15.00’dan sonra bina kendisine golge olusturarak giines odasini
gblgede birakmaktadir. Sonug olarak yapida bulunan giines odasi Sketchup programi
araciligi ile de desteklendigi gibi deney tarihleri boyunca 08.00-15.00 saatleri arasinda

giines ile temas halinde, daha sonrasinda ile golgede kalmaktadir.

Sekil 4.2: 21.06.2015 Denizli - Saat 08.00 g6lge durumu
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Sekil 4.4: 21.06.2015 Denizli - Saat 15.00 gélge durumu

Deney icin 1sitma sistemlerinin ¢alismadigi bir donem tercih edilmistir. Deney

21.06.2015- 07.07.2015 tarihleri arasinda Denizli ilinde yapilmistir.
Deney analizinde sorulan sorular su sekildedir:

i. Glines odasinin zemin dosemesi igin “renk” ne oranda rol oynamistir? Beyaz,
gri, siyah zemin kaplamalarindan hangisi glines odasi, salon ve merdiven kovasinin

sicaklik artigina en fazla katkiyr gostermistir?

ii. Glines odast ile yap1 baglant1 kapisi kapali iken, tekil olarak giines odasi nasil

bir sicaklik grafigi izlemistir?
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iii. Giines odasi ile yap1 baglant1 kapist kapali iken, salon ve merdiven kovasi

nasil bir sicaklik grafigi izlemistir?

iv. Glines odas1 ile yap1 baglanti kapisi agildiginda, giines odasi, salon ve
merdiven kovasi nasil bir sicaklik grafigi izlemistir? Bir diger deyisle glines odasi; salon

ve merdiven kovasindaki sicakliga ne oranda etki etmistir?

V. Giines odasi ile yap1 baglanti kapist saat 08.00-15.00 aras1 agik, 15.00°dan
sonra kapali iken, giines odasi, salon ve merdiven kovasi nasil bir sicaklik grafigi
izlemigtir? Giines odasi; salon ve merdiven kovasindaki sicaklia ne oranda etki

etmistir?
Deney istatistiksel analizi su sekildedir:

Deney tarihleri boyunca dig ortam degerlerinin her renk i¢in saat 08:00-20:00 arasindaki
en sik goriilen deger araligi gosterilmektedir. Deney tarihleri sirasinda dig ortam

degerlerinin saatlik grafikleri yakin neredeyse aynidir.

Tablo 4.1: Dis ortam degerlerinin en sik goriildiigii arahklar

BEYAZ GRI SIYAH
SICAKLIK 21-33°C 21-33°C 21-33°C
NEM % 20-50 % 20-50 % 20-50
RUZGAR 2-7 km/sa 2-7 km/sa 2-7 km/sa
BASINC 1008-1015 hPa | 1008-1015 hPa | 1008-1015 hPa
GORUS 20 km 20 km 20 km
BULUT 0-3 birim 0-3 birim 0-3 birim
GUNES 900-1500 900-1500 900-1500
ISINIMI W/m? W/im2 W/im2

21/06/2015-07/07/2015 tarihleri arasinda giinlerin her birinde 13’er defa Ol¢iim
yapildig1 ve bunun da %6.7 ye tekabiil ettigi goriilmektedir.
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Tablo 4.2: Her bir durumun odl¢iim sayisi ve yuzdesi

%

BEYAZ - SURME KAPI

KAPALI 26 133
BEYAZ - SURME KAPI

ACIK 26 13,3
BEYAZ - SURME KAPI 13 6.7
15:00E KADAR ACIK '
SIYAH - SURME KAPI

KAPALI 23 13,3
SIYAH - SURME KAPI

ACIK 26 13,3
SIYAH - SURME KAPI 13 6.7
15:00'A KADAR ACIK '
GRI - SURME KAPI

KAPALI 26 .3
GRI - SURME KAPI

ACIK 26 13,3
GRI - SURME KAPI 13 6.7
15:00'A KADAR ACIK '
Total 195 100,0
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Sekil 4.6: Her bir durumun ol¢iim sayisi ve yiizdesi grafigi

%, 6,7

§ BEYAZ SURME KAPI H BEYAZ - SURME KAPI AGIK

& BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E KADAR AGIK ® SIYAH - SURME KAPI KAPALI

& SIYAH - SURME KAPI ACIK  SIYAH - SURME KAPI 15:00'A KADAR AGIK
& GRi - SURME KAPI KAPALI u GRi SUREME KAPI AGIK

& GRi - SURME KAPI 15:00'A KADAR AGIK

Giines odasmin yapi ile baglanti1 kapisi kapali iken tekil olarak sahip oldugu degerler
asagidaki gibidir.

Tablo 4.3: Giines odasi sicaklik araliklar: ve goriilme sikhigi

n %
20-24,99 8 4,1
25-29,99 44 22,6
30-34,99 83 42,6
35-39,99 50 25,6
40-44,99 10 51
Total 195 100,0

Giines odasindaki sicaklik 6l¢limlerinden 8’1(%4.1) 20-24,99 araliginda, 44’0 (%22,6)
25-29,99 araliginda, 83’1 (%42,6) 30-34,99 araliginda, 50’si (%25,6) 35-39,99
araliginda, 10°u (%5,1) 40-44,99 araliginda bulunmustur.
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Sekil 4.7: Giines odasi sicaklik araliklar1 ve goriilme sikhig grafigi

%; 5,1 %;4,1

M 20-2499 W25-29,99 30-34,99 ®35-39,99 &40-44,99

Tablo 4.4: Her bir duruma gore giines odasinin

ortalama sicakhklar

ORTALAMA

SICAKLIK
BEYAZ SURME KAPI KAPALI 29,32
BEYAZ - SURME KAPI ACIK

27,85
BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E
KADAR ACIK 30,62
SIYAH - SURME KAPI KAPALI

37,12
SIYAH - SURME KAPI AGIK 35,16
SIYAH - SURME KAPI 15:00A
KADAR ACIK 33,67
GRI - SURME KAPI KAPALI 34,18
GRI SURME KAPI AGIK 32,01
GRI - SURME KAPI 15:00'A

32,95
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Sekil 4.8: Her bir duruma gore giines odasinin ortalama sicakhiklar grafigi

40,00
35,00
30,00

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

BEYAZ BEYAZ- BEYAZ- SiYAH- SiYAH- SIYAH- GRi- GRi  GRi-
SURME SURME SURME SURME SURME SURME SURME SUREME SURME
KAPI  KAPI  KAPI  KAPI  KAPI  KAPI  KAPI  KAPI  KAPI
ACIK 15:00'E KAPALI ACIK 15:00'A KAPALI ACIK 15:00'A

KADAR KADAR KADAR

ACIK ACIK ACIK

Kapilarin kapali olup olmama, renk ve saat durumlarina goére yapilan sicaklik
Ol¢timlerinin ortalamalar1 incelendiginde; beyaz - stirme kap1 kapali icin 29,32, beyaz -
stirme kap1 acik durumda iken 27,85, beyaz - siirme kap1 15:00'e kadar agik durumda
iken 30,62, siyah - siirme kapi kapali durumda iken 37,12, siyah - siirme kapi agik
durumda iken 35,16, siyah - siirme kap1 15:00'a kadar a¢ik durumda iken 33,67, gri -
stirme kap1 kapali ~ durumda iken 34,18, gri sirme kap1 agik durumda iken 32,01, gri

- siirme kap1 15:00'a kadar agik durumda iken 32,95 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.5: Her bir duruma gore salonun ortalama sicakhiklar

SICAKLIK(°C)

BEYAZ SURME KAPI KAPALI 27,77

BEYAZ - SURME KAPI AGIK 32,85

BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E KADAR AGIK 33.38

SIYAH - SURME KAPI KAPALI 26.25

SIYAH - SURME KAPI ACIK 33,54

SIYAH - SURME KAPI 15:00A KADARAGIK |35 95

GRI - SURME KAPI KAPALI 25,88
GRI - SURME KAPI ACIK 32,97
GRI - SURME KAPI 15:00'A KADAR ACIK 34,75

Sekil 4.9: Her bir duruma gore salonun ortalama sicakliklar

BEYAZ BEYAZ BEYAZ SiYAH SIYAH  SIYAH  GRi GRi GRi
SURME SURME SURME SURME SURME SURME SURME SURME SURME
KAPI KAPI KAPI KAPI KAPI KAPI KAPI KAPI KAPI
KAPALI  ACIK  15:00'A KAPALI  ACIK 15:00'A KAPALI  ACIK  15:00'A
KADAR KADAR KADAR
ACIK ACIK ACIK
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Tablo 4.6: Her bir duruma gore merdiven

kovasinin ortalama sicakhiklari

SICAKLIK(°C)

BEYAZ SURME KAPI KAPALI 27,82
BEYAZ - SURME KAPI ACIK 32,90
BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E

KADAR ACIK 33,44
SIYAH - SURME KAPI KAPALI 26,29
SIYAH - SURME KAPI ACIK 33,52
SIYAH - SURME KAPI 15:00'A

KADAR ACIK 35,32
GRI - SURME KAPI KAPALI 25,94
GRI - SURME KAPI AGIK 32,97
GRI - SURME KAPI 15:00'A 34,75
KADAR ACIK

Sekil 4.10: Her bir duruma gore merdiven kovasinin ortalama sicakhiklari grafigi

GRi - SURME KAPI 15:00'A KADAR AGCIK 34,75
GRIi SUREME KAPI ACIK 97
GRi - SURME KAPI KAPALI
SIYAH - SURME KAPI 15:00'A KADAR ACIK 35,32
SIYAH - SURME KAPI AGIK 3,52
SIYAH - SURME KAPI KAPALI
BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E KADAR ACIK 3,44
BEYAZ - SURME KAPI ACIK 90
BEYAZ SURME KAPI kapal )

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
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Tablo 4.7: Her bir duruma gore giines odasinin saat araliklaria gore max.

ve min. degerleri

08,00-12,00 13.00-17.00 18.00-20.00

max min max min max min
BEYAZ - SURME KAPI KAPALI 35,50 | 25,00 38,50 |259 32,4 25,7
BEYAZ - SURME KAPI ACIK 28,1 22,3 32,10 | 28,40 28,6 24,6
BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E KADAR ACIK 32 24 35 31 32,4 315
SIYAH - SURME KAPI KAPALI 43 28 44,60 | 36,00 38 33
SiYAH - SURME KAPI ACIK 38,5 29,2 39,30 |35 34,30 | 33,40
SIYAH - SURME KAPI 15:00'A KADAR ACIK 33,5 29,8 36,7 35,1 34,7 33,5
GRI - SURME KAPI KAPALI 24,40 | 22,50 25,30 | 24,3 26,4 26,2
GRI - SURME KAPI ACIK 34,90 | 26,70 36,00 |31,8 31,4 30,2
GRI - SURME KAPI 15:00'A KADAR ACIK 35,3 27,1 36,6 33,6 33 31,8

Tablo 4.8: Her bir duruma gore salonun saat araliklarina gore max. ve

min. degerleri

08,00-12,00 13.00-17.00 18.00-20.00

max min max min max min
BEYAZ SURME KAPI KAPALI 35,00 22,00 35,50 23,8 31 25,7
BEYAZ - SURME KAPI ACIK 35,40 26,00 36,40 34 335 |33
BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E KADAR ACIK 35,9 27 36,9 34,5 33,8 335
SiYAH - SURME KAPI KAPALI 26,30 25,40 27,00 25,9 26,4 26,3
SIYAH - SURME KAPI ACIK 35,80 26,80 37,00 34,9 34 33,7
SIYAH - SURME KAPI 15:00'A KADAR ACIK 36,8 28 37,8 36,5 385 |[375
GRI - SURME KAPI KAPALI 26,20 24,90 26,30 25,9 26,1 25,8
GRI SURME KAPI ACIK 35,30 26,30 36,50 34,2 33,8 33,3
GRIi - SURME KAPI 15:00'A KADAR ACIK 36,3 27,5 37,30 |36 38 37
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Tablo 4.9: Her bir duruma gore merdiven kovasinin saat araliklarina gore

max. ve min. degerleri

08,00-12,00 13.00-17.00 18.00-20.00

max min max min max | min
BEYAZ - SURME KAPI KAPALI 35,00 |22,10 |35,60 |23,9 31 25,7
BEYAZ - SURME KAPI ACIK 35,40 | 26,00 |36,50 |34 33,6 |33
BEYAZ - SURME KAPI 15:00'E KADAR 36 27 37 34.6 339 |335
ACIK
SIYAH - SURME KAPI KAPALI 26,40 [ 25,40 |27,00 |26 26,5 | 26,3
SIYAH - SURME KAPI ACIK 35,90 (26,80 |[37,20 |35 34 33,7
SIYAH - SURME KAPI 15:00'A KADAR 369 |28.1 379|365 38.6 | 375
ACIK
GRI - SURME KAPI KAPALI 26,30 (24,90 |26,40 |26 26,1 | 25,9
GRI - SURME KAPI ACIK 35,30 (26,30 |36,60 |34,2 33,9 33,3
il;r—(SURME KAPI 15:00'A KADAR 363 | 275 3730 |36 38 37

Tablo 4.10: Giines odasinin nem yiizde araliklari ve goriilme

sikhigi

n %
0,10-0,20 4 2,1
0,21-0,30 22 11,3
0,31-0,40 93 47,7
0,41-0,50 55 28,2
0,51-0,60 21 10,8
Total 195 100,0
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Sekil 4.11: Giines odasinin nem yiizde araliklar ve goriilme sikhg grafigi

«0,10-0,20 ®=0,21-0,30 0,31-040 ®=0,41-0,50 =0,51-0,60

Glines odasindaki nem Ol¢iimleri incelendiginde 4 dl¢tim (%2,1) 0,10-0,20 aralifinda,
22 6l¢im (%11,3) 0,21-0,30 araliginda, 93 6l¢iim (%47.7) 0,31-0,40 araliginda, 55
olcim (%28,2)  0,41-0,50 araliginda, 21 6l¢iim(%10,8) 0,51-0,60 araliginda

saptanmistir.

Tablo 4.11: Salon sicaklik araliklari ve goriilme sikhigi

n %
24-25,99 79 40,5
26-27,99 100 51,3
28-29,99 16 8,2
Total 195 100,0

94



Sekil 4.12: Salon sicaklik araliklar: ve goriilme sikhg grafigi

M 24-2599 ®26-27,99 428-29,99

Salon sicaklik 6lciimleri incelendiginde 79 6l¢iim (%40,5) 24-25,99 araliginda, 100
6lglim (%51,3) 26-27,99 araliginda, 16 6l¢iim (%8.2) 28-29,99 araliginda saptanmustir.

Tablo 4.12: Salon nem yiizde arahiklari ve goriilme sikhig

n %
0,20-0,29 3 15
0,30-0,39 7 3,6
0,40-0,49 54 21,7
0,50-0,59 131 67,2
Total 195 100,0
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Sekil 4.13: Salon nem yiizde araliklar: ve goriilme sikhig1 grafigi

¥ 0,20-0,29 w0,30-0,39 w0,40-0,49 ®0,50-0,59

%; 1,5 %; 3,6

Salon nem olgtimleri incelendiginde; 3 6l¢cim (%1,5) 0,20-0,29 araliginda, 7 olgiim
(%3,6) 0,30-0,39 araliginda, 54 6lgiim (%27.70,40-0,49 araliginda, 131 6l¢iim (%67.2)

0,50-0,59 araligindadir.

Tablo 4.13: Merdiven kovasinin sicaklik araliklari ve goriilme

sikhig

%

24-25,99 81 41,5
26-27,99 100 51,3
28-29,99 14 7,2
Total 195 100,0
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Sekil 4.14: Merdiven kovasinin sicaklik araliklar: ve goriilme sikhig1 grafigi

M 24-2599 ®26-27,99 428-29,99

Merdiven sicaklik olgtimleri incelendiginde; 81 dlgiim (%41,5) 24-25,99 araliginda,
100 olglim (%51.3) 26-27,99 araliginda, 14 olgim (%7.2) 28-29,99 araliginda
gorulmektedir.

Tablo 4.14: Merdiven kovasinin nem yiizde araliklar: ve

goriilme sikhgi

n %
0,45-0,49 18 9,2
0,50-0,54 123 63,1
0,55-0,60 54 21,7
Total 195 100,0
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Sekil 4.15: Merdiven kovasinin nem yiizde araliklar1 ve goriilme sikhig: grafigi

®0,45-0,49 ®™0,50-0,54 u0,55-0,60

Merdiven nem oOl¢iimleri incelendiginde; 18 o6lgiim (%9,2) 0,45-0,49 araliginda, 123
Olcim (%63.1) 0,50-0,54 araliginda, 54 olgim (%27.7) 0,55-0,60 araliginda
gorulmektedir.

Tablo 4.15: Dis ortam hava sicaklik araliklar: ve goriilme

sikhig
n %

17-20,99 8 4,1
21-24,99 58 29,7
25-28,99 83 42,6
29-32,99 42 21,5
33-36,99 4 2,1
Total 195 100,0
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Sekil 4.16: D1s ortam hava sicaklhik araliklar: ve goriilme sikhig1 grafigi

%; 2,1 %; 4,1

17-20,99 ®21-24,99 425-28,99 W29-32,99 &33-36,99

Hava durumu sicaklik 6l¢iimleri incelendiginde; 8 6lgiim (%4,117-20,99 araliginda, 58
6lglim (%29.7) 21-24,99 araliginda, 83 6l¢iim (%42.6) 25-28,99 araliginda, 42 Sl¢iim
(%21,5) 29-32 araliginda,99, 4 6lgtim (%2.1) 33-36,99 araligindadir.

Tablo 4.16: Dis ortam hava nem yiizde araliklar: ve goriilme

sikhig

n %
0,10-0,20 32 16,4
0,21-0,30 65 33,3
0,31-0,40 50 25,6
0,41-0,50 29 14,9
0,51-0,60 12 6,2
0,61-0,70 5 2,6
0,71-0,80 2 1,0
Total 195 100,0
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Hava durumu nem o6l¢iimleri incelendiginde; 32 6l¢iim (%16.4) , 0,10-0,20 araliinda,
65 Olcim (%33.3) 0,21-0,30 araliginda, 50 Slgiim (%25.6) 0,31-0,40 araliginda, 29
olgim (%14,9) 0,41-0,50 araliginda, 12 o6l¢iim (%6,2) 0,51-0,60 araliginda, 5
6l¢lim(%?2.6) 0,61-0,70 araliginda, 2 6l¢iim (%]1) 0,71-0,80 araligindadir.

Sekil 4.17: Dis ortam hava nem yiizde araliklar: ve goriilme sikhigi grafigi

&0,10-0,20 =0,21-0,30 =0,31-0,40 =0,41-0,50 &0,51-0,60 &0,61-0,70 0,71-0,80

Tablo 4.17: Dis ortam hava riizgar siddeti araliklar: ve goriilme

sikhig
n %
1-4 130 66,7
5-9 63 32,3
10-19 2 1,0
Total 195 100,0
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Sekil 4.18: Dis ortam hava riizgar siddeti araliklar: ve goriilme sikhg: grafigi

%; 1,0

H1-4
H5-9
10-19

Tablo 4.18: Dis ortam hava basinci araliklar: ve goriilme

sikhigi
n %
1005-1010,99 92 47,2
1010-1015,99 103 52,8
Total 195 100,0

101



Sekil 4.19: D1s ortam hava basinci araliklar ve goriilme sikhig: grafigi

& 1005-1010,99
#1010-1015,99

Tablo 4.19: Dis ortam giines 1sinim araliklar: ve goriilme

sikhigi

%

1-500 45 23,1
501-1000 26 13,3
1001-1500 124 63,6
Total 195 100,0
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Sekil 4.20: Dis ortam giines 1s51mum araliklar: ve goriilme sikhgi grafigi

1-500 ®501-1000 & 1001-1500

Tablo 4.20: Giines odasi giines 1s1mimi1 araliklari ve goriilme

sikhig1

n %
1-500 96 49,2
501-1000 8 4,1
1001-1500 91 46,7
Total 195 100,0
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Sekil 4.21: Giines odasinin giines 1s1mimi araliklar: ve goriilme sikhig1 grafigi

1-500 ®501-1000 & 1001-1500

Tablo 4.21: Zemin kaplama renkleri degiskeni ile giines odas1

sicakhigr arasindaki iliski Anova Tablosu

Std.

N Mean Deviation |F Sig.
BEYAZ SURME
KAPI KAPALI 26 2,5769 , 15753
BEYAZ - SURME
KAPI ACIK 26 2,0385 , 12004
BEYAZ - SURME
KAPI 15:.00E
KADAR ACIK 13 26923 75107 143760 | ,000
SIYAH - SURME
KAPI KAPALI 26 3,9231 ,89098
SIYAH - SURME
KAPI ACIK 26 3,4615 ,64689
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SIYAH - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK 13 3,3077 ,63043

GRI - SURME KAPI
KAPALI 26 3,3462 ,93562

GRI SURME KAPI

ACIK 26 3,000  |,56569
GRI - SURME KAPI
1500A  KADAR
ACIK 13 30769  |,64051
Total 195 30513  |,92359

20-24,99 : 1, 25-29,99 : 2, 30-34,99 : 3, 35-39,99 : 4, 40-44,99 : 5

Zemin kaplama rengi ile giines odasi sicaklig1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in yapilan
anova analizi sonucunda zemin kaplama rengi ile giines odast sicakligi arasinda

(p=0,000>0,05) oldugundan anlaml1 bir iligski bulunmustur.

Anlaml farkliligin nereden kaynaklandigini bulmak icin post hoc testlerinde tamhane

coklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Tablo 4.22: Tamhane Coklu Karsilastirma Testi

Mean
Difference
(1-9) Std. Error Sig.
BEYAZ BEYAZ - SURME
SURME KAPI ACIK 53846 20497 338
KAPI
KAPALI BEYAZ - SURME
KAPI 15:00E
KADAR AGIK -,11538 25586 1,000

SIYAH - SURME
KAPI KAPALI -1,34615" 122935 ,000
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SIYAH - SURME

KAPI ACIK -,88462 ,19536 ,001

SIYAH - SURME

KAPI 15:00A

KADAR ACIK -,73077 22944 118

GRI - SURME KAPI

KAPALI -,76923 23609 072

GRI SURME KAPI

ACIK -,42308 18541 629

GRI - SURME KAPI

1500A  KADAR

ACIK -,50000 23158 766
BEYAZ BEYAZ  SURME
SURME KAPI KAPALI -/53846 20497 338
KAPI ACIK

BEYAZ - SURME

KAPI 15:00E

KADAR ACIK -,65385 25166 441

SIYAH - SURME

KAPI KAPALI -1,88462" 22466 ,000

SIYAH - SURME .

KAPI AGIK -1,42308 ,18983 ,000

SIYAH - SURME

KAPI 15:00A

KADAR ACIK -1,26923" 22475 ,000

GRI - SURME KAPI

KAPALI -1,30769" 23154 ,000

GRI SURME KAPI j

ACIK -,96154 17958 ,000

GRI - SURME KAPI

15:00A  KADAR

ACIK -1,03846" 22693 ,003
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Zemin kaplama rengi ile giines odasi sicaklig1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in yapilan
anova analizi sonucunda zemin kaplama rengi ile giines odasi sicakligi arasinda

(p=0,000>0,05) oldugundan anlaml1 bir iliski bulunmustur.

Anlamli farkliligin nereden kaynaklandigini bulmak igin post hoc testlerinde tamhane

coklu karsilastirma testi kullaniimistir.

Beyaz renk zemin siirme kap1 kapali ve siyah - siirme kap1 kapali degiskenleri arasinda
(p=0,000<0,05) oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Siyah - siirme kapi
kapali iken sicaklik ortalamasi beyaz - siirme kap1 kapaliykenden daha yuksektir.

Beyaz - sirme kapr agik ve siyah - slrme kapi acik degiskenleri arasinda
(p=0,000<0,05) oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. . Siyah - siirme kap1

acikken sicaklik ortalamasi beyaz - siirme kapi1 agikkenden daha yiiksektir.

Beyaz - stirme kap1 acik ve gri - stirme kapi acik degiskenleri arasinda (p=0,000<0,05)
oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Gri - siirme kapi acikken sicaklik

ortalamasi beyaz - siirme kap1 acikkenden daha yiiksektir.

Beyaz - siirme kap1 15.00 e kadar agik ve siyah - siirme kapi kapali degiskenleri
arasinda (p=0,004<0,05) oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. . Siyah -
stirme kap1 kapaliyken sicaklik ortalamasi beyaz - siirme kap1 15.00 e kadar agikkenden

daha yuksektir.

Beyaz - slirme kapi kapali ve siyah - siirme kapi1 agik degiskenleri arasinda
(p=0,001<0,05) oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Siyah - siirme kapi
acikken sicaklik ortalamasi beyaz - siirme kap1 kapaliykenden daha yiiksektir.

Beyaz - slirme kapi acik ve siyah - siirme kap1 kapali degiskenleri arasinda
(p=0,000<0,05) oldugundan anlaml1 bir farklilik tespit edilmistir. . Siyah - siirme kap1
kapal1 iken sicaklik ortalamasi beyaz - siirme kap1 agikkenden daha yiiksektir.

Beyaz - siirme kap1 agik ve siyah - siirme kap1 15.00 e kadar acik degiskenleri arasinda
(p=0,000<0,05) oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. . Siyah - siirme kap1
15.00 e kadar acikken sicaklik ortalamasi beyaz - siirme kapi acgikkenden daha
yuksektir.
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Beyaz - siirme kapi agik ve gri - stirme kap1 kapali degiskenleri arasinda (p=0,000<0,05)
oldugundan anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Gri - siirme kap1 kapaliyken sicaklik

ortalamasi beyaz - siirme kap1 a¢ikkenden daha yiiksektir.

Beyaz - stirme kap1 acik ve gri - siirme kap1 15.00 e kadar agik degiskenleri arasinda
(p=0,003<0,05) oldugundan anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Gri - siirme kap1 15.00
e kadar agikken sicaklik ortalamasi beyaz stirme kapi1 agikkenden daha ytiksektir.

Siyah - siirme kapi kapali degiskeni ile gri - siirme kapi agik degiskeni arasinda
(p=0,002<0,05) oldugundan anlamli bir iliski bulunmaktadir. Siyah - slirme kap1
kapaliyken sicaklik ortalamasi gri stirme kap1 agikkenden daha yiiksektir.

Her giin saat 17:00’a kadar salon sicakligi merdiven kovasindan yiiksek iken, 17:00°da
salon ve merdiven kovasi sicakliklar1 esitlenip giderek salonun sicakligi diiserek
merdiven kovasimin sicakligi salona gore artmaktadir. Buradan i1smnan havanin

yiikseldigini ve merdiven kovasi ile iist katlara dagildigi sonucuna varabilmekteyiz.

Butlin verilerin 1s1g8inda sirasiyla en ¢ok siyah daha sonra gri ve en son beyaz renk
zemin kaplamasinin i¢ mekan sicakligini artirdigi sonucuna ulasilmistir. Siirme kapinin
saat 15.00’e kadar agik daha sonra kapali konumda tutulmasi, giin boyunca acik

tutulmasindan daha fazla i¢ mekan sicakligini artirmistir.

4.2 KULLANICI iC MEKAN CEVRESEL KALITE ANKETLERI

Mevcut konuta uygulanan enerji etkin iyilestirmeler sonucunda yap1 kullanicilarina iki
farkli biri 55, biri 41 soruluk olmak iizere iki farkli kullanic1 i¢ mekan ¢evresel kalite
memnuniyet anketi(occupant indoor environment quality(IEQ) survey - Center For The
Built Environment/University of California, Berkeley) uygulanmistir. Anketlerden ilki
7’li  Likert 0lcegi bicimindedir. Anketler konut sakini 2 kisi tarafindan

cevaplandirilmistir. 1. Anket tanimlayicr istatistikleri su sekildedir:
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Tablo 4.23: “Kag senedir bu binada yasiyorsunuz?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency

Percent

5 yildan daha fazla

2

100,0

Arastirmaya katilanlar 5 yi1ldan daha fazla bu binada yasadiklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.24: ”Ne kadar siiredir binanin yenilenmis halinde

yasiyorsunuz?” degiskeni dagilimlari

Frequency

Percent

4-6 ay

100,0

Arastirmaya katilanlar4-6 ay arasinda binanin yenilenmis halinde yasadiklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.25: ’Yas” degiskeni dagilimlar:

Frequency

Percent

50’den daha fazla

2

100,0

Aragtirmaya katilanlarin yas1 50 den fazladir.

Tablo 1.26: ”Cinsiyet” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Kadin 1 50,0
Erkek 1 50,0
Total 2 100,0

109




Sekil 4.22: ”Cinsiyet” degiskeni dagilimlari

Cinsiyet

W Kadin
W Erkek

Arastirmaya katilanlarin biri erkek, biri ise kadindir.

Tablo 4.27: ”Evin turu” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Yar1 Miistakil Dubleks/Tripleks 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin oturduklari evin tiirti “Yar1 Miistakil Dubleks/Tripleks”dir.

Tablo 4.28: ”Evin durumu” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
Zemin-Tripleks 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin oturduklari evin kat1 zemin-triplekstir.
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Tablo 4.29: ”Eviniz binanin hangi alaninda yer almaktadir” degiskeni

dagihmlan

Frequency Percent

Gilineydogu-Kuzeydogu-Kuzeybati 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin oturduklar1 ev binanin giineydogu-kuzeydogu-kuzeybati

yonundedir.

Tablo 4.30: ”Evinizin cephesindeki pencereleriniz hangi yone bakiyor” degiskeni

dagilimlar

Frequency Percent

Gilineydogu-Kuzeydogu-Kuzeybati 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin oturduklari evin penceresi glineydogu-kuzeydogu-kuzeybati
yoiiniine bakmaktadir.

Tablo 4.31: ”Evinizde su anda kag kisi yasiyor” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent
2 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin oturduklar evde 2 kisi yasamaktadir.

Tablo 4.32: ’Tipik bir haftada, evinizde kag

saat harciyorsunuz?” degiskeni

dagihimlan
Frequency Percent
101-120 1 50,0
120’den daha fazla 1 50,0
Total 2 100,0

111



Sekil 4.23: " Tipik bir haftada, evinizde kag saat

harciyorsunuz?” degiskeni dagilimlar:

Tipik bir haftada, evinizde kag¢ saat harciyorsunuz?

W101-120
[H120°clen daha fazla

Arastirmaya katilanlardan biri haftada evinde 101-120 saat, digeri ise 120’den daha
fazla zaman gegirmektedir.

Tablo 4.33: ”Bireysel guinluk aktiviteler, depolama, dinlenme
vb. icin kullamlabilir alan miktarindan ne

kadar memnunsunuz?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Pek memnun degilim 2 100,0

Arastirmaya katilanlar bireysel gunlik aktiviteler, depolama, dinlenme vb. i¢in

kullanilabilir alan miktarindan memnun degillerdir.
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Tablo 4.34: ”Gizlilik seviyesinden ne kadar memnunsunuz?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
Hi¢ memnun degilim
1 50,0
Memnun degilim 1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.24: ”Gizlilik seviyesinden ne kadar memnunsunuz?”

degiskeni dagilimlar:

Gizlilik seviyesinden ne kadar memnunsunuz?

M Hig memnun degilim
B Memnun degilim

Arastirmaya katilanlardan biri gizlilik seviyesinden memnun olmadigini, digeri ise hig

memnun olmadigini belirtmistir.

Tablo 4.35: “Genel olarak, konut diizeni sizin konforunuzu artirir m?

ya da engeller mi?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Pek memnun degilim 2 100,0
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Arastirmaya katilanlar konut diizeninin konforu artirmasindan pek

olmadiklarini ifade etmislerdir.

Tablo 4.36: ”Mobilya konforundan ne kadar memnunsunuz?”

degiskeni dagilimlar

Frequency Percent
Kismen memnunum
1 50,0
Cok memnunum
1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.25: ”Mobilya konforundan ne kadar

memnunsunuz?” degiskeni dagilimlar:

Mobilya konforundan ne kadar memnunsunuz?

W Kismen memnunum
B Gok memnunum

memnun

Arastirmaya katilanlardan biri mobilya konforundan kismen memnun oldugunu, digeri

ise cok memnun oldugunu belirtmistir.
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Tablo 4.37: "Ihtiyaclarimz1 karsilamak icin mobilyamizi
diuzeltme ya da hareket ettirme
yeterliginizden ne kadar memnunsunuz?”

degiskeni dagihmlar

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar ihtiyacglarini karsilamak i¢in mobilyalar1 diizeltme ya da hareket

ettirme yeterliginden ok memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.38: ”Doésemenin, mobilyanin ve yiizey bitirmesinin renk ve
dokusundan ne kadar memnunsunuz?” degiskeni

dagihmlan

Frequency Percent

Son derece memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar ddsemenin, mobilyanin ve yiizey bitirmesinin renk ve

dokusundan son derece memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.39: “Mobilyalariniz sizin konforunuzu artirir nm?

ya da engeller mi?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar mobilyalarin konforu artirmasindan ¢ok memnun olduklarini

belirtmislerdir.
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Tablo 4.40: ”Evinizde sicakliktan ne kadar memnunsunuz?”

degiskeni dagilimlar

Frequency Percent

Son derece memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerindeki sicakliktan dokusundan son derece memnun

olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.41: ”Genel olarak, evinizdeki 1s1l konfor sizin konforunuzu

artirir mi ya da engeller mi?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Son derece memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar genel olarak, evlerindeki 1si1l konforun evin konforunu

artirmasindan dokusundan son derece memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.42: ”En sik hangi zaman arahg: problemdir?” degiskeni

dagilimlar

Frequency Percent

Sabah (06:00-11:00) 2 100,0

Arastirmaya katilanlar sabah (06:00-11:00) araliginin en sik problem oldugunu

diistinmektedir.

116



Tablo 4.43: "Rahatsizhigin kaynagini en iyi nasil tanimlarsiniz?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Gelen giines 2 100,0

Arastirmaya katilanlar gelen giines konusunda rahatsiz olduklarini ifade etmislerdir.

Tablo 4.44: ”Evinizde hava kalitesinden ne kadar
memnunsunuz?(or: havasiz/bayat hava,

temizlik, koku)” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerindeki hava kalitesinden ¢cok memnun olduklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.45: ”Genel olarak, evinizdeki hava kalitesi sizin
konforunuzu artirir m1 ya da engeller mi?” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerindeki hava kalitesinin evin konforunu artirmasi konusunda

¢ok memnun olduklarini belirtmislerdir.
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Tablo 4.46: ”Havanin havasizhik/bayathk durumu” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent

Cok memnunum
2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evdeki havanin tazeligi konusunda ¢ok memnun olduklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.47: "Havanin temizlik durumu”

degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Cok memnunum
2 100,0

Arastirmaya katilanlar havanin temizlik durumundan ¢gok memnun olduklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.48: "Havanin koti kokma durumu”

degiskeni dagilimlan
Frequency Percent
Kismen memnunum 1 50,0
Cok memnunum 1 50,0
Total 2 100,0
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Sekil 4.26: "Havanin kotii kokma durumu” degiskeni

dagilimlan

Havanin kéti kokma durumu:

. Kismen memnunum
I Gok memnunum

Arastirmaya katilanlardan biri havanin kétii kokma durumundan kismen memnun

oldugunu, digeri ise ¢ok memnun oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.49: ”Bir koku problemi varsa,
asagidakilerden hangisi/hangilerinin
bu problemde pay1 bulunmaktadir?”

degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Gida, yemek pisirme 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar gida, yemek pisirmenin koku problemine neden oldugunu

distinmektedir.
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Tablo 4.50: ”Evinizde aydinlatma iizerinde asagidaki
kontrol elemanlarindan hangisi/hangileri

vardir?“ degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Jaluzi veya stor 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerde jaluzi veya stor oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.51: ”Evinizde aydinlatma miktarindan
ne kadar memnunsunuz?” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evin aydinlatma miktarindan ¢cok memnun oldugunu
belirtmislerdir.
Tablo 4.52: ” Aydinlatmanin yarattig1 gorsel konfordan

(parlama, yansima, kontrast) ne kadar

memnunsunuz?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar aydinlatmanin yarattigi gorsel konfordan(parlama, yansima,

kontrast) ¢cok memnun oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 4.53: ”Genel olarak, evinizdeki aydinlatma kalitesi
sizin konforunuzu artirir mi ya da engeller mi?”

degiskeni dagilimlar

Frequency Percent

Cok memnunum
2 100,0

Aragtirmaya katilanlar genel olarak, evdeki aydinlatmanin kalitesinin konforu

artirmasindan ¢ok memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.54: ”Evler arasi ses gizliliginden ne kadar memnunsunuz?
(Komsular kulak misafiri olmadan konusabilme ya da

tam tersi)” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Hi¢ memnun degilim 1 50,0
Pek memnun degilim 1 50,0
Total 2 100,0
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Sekil 4.27: "Evler arasi ses gizliliginden ne kadar
memnunsunuz?(Komsular kulak misafiri
olmadan konusabilme ya da

tam tersi)” degiskeni dagilimlar

Evler arasi ses gizliliginden ne kadar memnunsunuz?(Komsular kulak misafiri
olmadan konugabilme ya da tam tersi)

W Hig memnun degiiim
EPek memnun degilim

Arastirmaya katilanlardan biri evler arasi ses gizliliginden hi¢ memnun olmadigini,

digeri ise pek memnun olmadigini belirtmislerdir.

Tablo 4.55: ”Genel olarak, evinizdeki akustik kalitesi sizin

konforunuzu artirir mi ya da engeller mi?” degiskeni

dagilhimlar
Frequency Percent
Hi¢ memnun degilim 1 50,0
Ne memnunum ne de degilim 1 50,0
Total 2 100,0
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Sekil 4.28: ”Genel olarak, evinizdeki akustik kalitesi
sizin konforunuzu artirir mi ya da engeller

mi?” degisken dagilimlar:

Genel olarak, evinizdeki akustik kalitesi s_i'z,in konforunuzu artirir mi ya da engeller
mi?

W Hig memnun deiim
[E e memnunum ne de degiim

Arastirmaya katilanlar genel olarak, evdeki akustik kalitesinin konforu artirmasi

konusunda hi¢ memnun olmadigini, digeri ise kararsiz oldugunu belirtmistir.

Tablo 4.56: ”Enerji kullanim diisiiniildiigiinde, sizce bu

bina ne kadar etkindir?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar enerji kullanimi agisindan binanin etkinliginden ¢ok memnun

olduklarini belirtmislerdir.
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Tablo 4.57: "Termostatlar” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Son derece memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar termostatlardan Son derece memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.58: ”Pencere golgelikleri(Jaluzi, stor)” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent

Son derece memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar pencere golgeliklerinden Son derece memnun olduklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.59: ”’Sicak su temini” degiskeni dagilhimlar:

Frequency Percent

Son derece memnunum 2 100,0

Arastirmaya Kkatilanlar Sicak su temininden son derece memnun olduklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.60: ”Su tasarruflu armaturler” degiskeni dagilhimlar:

Frequency Percent

onunla ilgili bir deneyimim yok 2 100,0
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Arastirmaya katilanlar su tasarruflu armatrler

olmadigini belirtmislerdir.

konusunda bir deneyimlerinin

Tablo 4.61: "Elektrik prizleri” degiskeni dagilimlar:

Frequency

Percent

Son derece memnunum

100,0

Arastirmaya katilanlar elektrik prizlerinden son derece memnun olduklarini

belirtmislerdir.

Tablo 4.62: ”Bu binada yukarida belirtilen 6zellikleri

kullanma ile ilgili ne kadar iyi bilgilendirilmis

hissediyorsunuz?” degiskeni dagilimlari

Frequency

Percent

Son derece memnunum

100,0

Arastirmaya katilanlar binada belirtilen ozelliklerin kullanimiyla ilgili bilgilendirme

konusunda son derece memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.63: ”"Her sey goz oniine alinirsa, evinizden

ne kadar memnunsunuz?” degiskeni

dagilimlan

Frequency

Percent

Cok memnunum

100,0

Arastirmaya katilanlar her sey goz Oniine alindiginda evlerinden konusunda cok

memnun olduklarini belirtmislerdir.
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Tablo 4.64: ”Genel olarak binadan ne kadar
memnunsunuz?” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent

Cok memnunum 2 100,0

Arastirmaya katilanlar binadan ¢cok memnun olduklarini belirtmislerdir.

Tablo 4.65: Arastirma alt boyutlarimin tanimlayic istatistikleri

Std.
N Mean Deviation
ISIL KONFOR 2| 7,0000 0,00000
GENEL YORUMLAR 2| 6,0000 0,00000
YAPI OZELLIKLERI 2| 7,0000 0,00000
AKUSTIK KALITE 2| 2,2500 1,76777
AYDINLATMA 2| 6,0000 0,00000
HAVA KALITESI 2| 5,2500 ,11785
Valid N (listwise) 2
7°1i Likert 6lgegi: Son derece memnunum (7), Cok memnunum (6), Kismen

memnunum (5), Ne memnunum ne de degilim (4), Pek memnun degilim (3), Memnun

degilim (2), Hi¢ memnun degilim (1)

Arastirmaya katilanlarin akustik kaliteden ve hava kalitesinden yeterince memnun

olmadiklari, diger 6zelliklerden memnun olduklar1 goriilmektedir.

Bu anket sonucunda konut dizeninden kaynaklanan gizlilik seviyesinden, sabah
saat(06.00-11.00) arast ebeveyn odasina gelen giinesten, baca probleminden
kaynaklanan yemek pisirme sirasinda olugsan kokudan, konutlar aras1 bitisik duvardan
ve site ortak alandan gelen giiriiltiden memnun olmadiklarini, mobilya, 1s1l konfor,

hava kalitesi ve aydinlatmadan memnun olduklarini belirtmislerdir. Enerji etkin
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uygulamalar sonucu yapilan bu ankette mevcut konutta su tasarruflu armatiirlerin

bulunmadig: dile getirilmistir.

2. Anket tanimlayici istatistikleri su sekildedir:

Tablo 4.66: Yas frekans ve ytzde

dagilimlar

Frequency Percent
41-60 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar; 41-60 yas araligindadir.

Tablo 4.67: Cinsiyet frekans ve yiizde dagilimlar:

Frequency Percent
erkek 1 50,0
kadin 1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.29: Cinsiyet frekans ve yiizde dagilimlar:

cinsiyet

W erkek
M kadin
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Arastirmaya katilanlardan biri erkek, biri ise kadindir.

Tablo 4.68: Ev tipi frekans ve yiizde dagilmlar:

Frequency

Percent

Dubleks mistakil

2

100,0

Aragtirmaya katilanlar dubleks miistakil evde oturmaktadir.

Tablo 4.69: “Oturdugunuz bina ka¢ yasindadir?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency

Percent

11-15

100,0

Aragtirmaya katilanlarin oturduklari bina 11-15 yas araligindadir.

Tablo 4.70: “Eviniz kag m*?" degiskeni dagilimlar:

Frequency

Percent

126-175

100,0

Arastirmaya katilanlarm oturduklari evler 126-175 m? arasindadir.

Tablo 4.71: “Oturdugunuz bina ka¢ kathdir?”

degiskeni dagihmlar

Frequency

Percent

100,0

Aragtirmaya katilanlarin oturduklar1 bina 2 katlidir.
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Tablo 4.72: ”Eviniz ana yon itibariyla nereye bakiyor?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency

Percent

Bahceye

100,0

Arastirmaya katilanlarin oturduklari evler yon itibari ile bahgeye bakmaktadir.

Tablo 4.73: ”Eviniz ana yon itibariyla hangi cepheye bakiyor?” degiskeni

dagilmlan
Frequency Percent
Giineydogu, k dogu,
ydogu, kuzeydogu 100
kuzeybati
Arastirmaya katilanlarin  oturduklart evler giineydogu, kuzeydogu, kuzeybati
cephelerine bakmaktadir.
Tablo 4.74: ”Evinizin acgik ka¢ cephesi var?” degiskeni dagilimlar:
Frequency Percent
3 2 100,0
Aragtirmaya katilanlarin oturduklar1 evlerin 3 agik cephesi bulunmaktadir.
Tablo 4.75: ”Kag yildir bu evde yasiyorsunuz?” degiskeni dagilimlari
Frequency Percent
11 yil ve tizeri 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar 11 yil ve lizeri bu evlerde yasamaktadir.
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Tablo 4.76: ”Evinizde hangi aydinlatma tiiriinii kullaniyorsunuz?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Floresan (Tasarruflu ampuller) 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evlerinde Floresan (Tasarruflu ampuller) kullanmaktadir.

Tablo 4.77: "Hanehalki sayiniza gore eviniz biiyiikliigii yeterli

mi?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
hayir 1 50,0
kismen 1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.30: "Hanehalki sayiniza gore eviniz bilyiikliigii

yeterli mi?” degiskeni dagilimlari

Hanehalki sayiniza gére eviniz blydkldgu yeterli mi?

| hayr
Miismen

Arastirmaya katilanlardan biri hanehalki sayisina gore evin biiyiikligiiniin yeterli

olmadigini, digeri ise kismen yeterli oldugunu belirtmistir.
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Tablo 4.78: ”Evinizin kat yiiksekliginden memnun musunuz?”

degiskeni dagilimlar

Frequency Percent
hay1r 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evin kat yiiksekliginden memnun olmadiklarin1 belirtmislerdir.

Tablo 4.79: ”Evinizde ka¢ mekan (oda) var?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
5+1 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin evlerinde 5+1 oda vardir.

Tablo 4.80: ”Evinizin fakhh mekanlarinda farkh sicakhiklar

var m1?” degiskeni dagilimlar

Frequency
Misafir odas1 2
Oturma odasi 2
Yatak odas1 2
Cocuk odasi 2
Mutfak 2

Arastirmaya katilanlar misafir odasi, oturma odasi, yatak odasi, gocuk odast ve mutfakta

sicaklik farklarinin oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.81: ”Evinizde 1s1, ses, nem ve su yalitimlarindan
herhangi bir veya bir ka¢i var mi1?” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent
Var 2 100,0
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Arastirmaya katilanlar evlerinde 1s1, ses, nem ve su yalitimlarindan herhangi bir veya bir

kac1 vardir.

Tablo 4.82: ”Yahtim varsa liitfen yalitim tiiriinii

aciklayimz.” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Ist yalitim 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evlerinde 1s1 yalittmi bulunmaktadir.

Tablo 4.83: ”Eviniz duvarlarinda hangi tiir boyalar tercih

edilmektedir?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent

Su bazli boya 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerinde su bazli boya tercih etmistir.

Tablo 4.84: ”Evinizde hangi tlr pencere sistemi bulunmaktadir?”

degiskeni dagihmlar

Frequency Percent

PVC Dograma (Pen)
2 100,0

Arastirmaya katilanlarin evlerinde pencerelerde PVC Dograma (Pen) bulunmaktadir.

Tablo 4.85: ”Cam tipi nedir?” degiskeni dagihmlari

Frequency Percent

Ciftcam (Yalitiml) 2 100.0

Arastirmaya katilanlarin evlerindeki cam tipi “Ciftcam (Yalitiml1)” dir.
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Tablo 4.86: ”Evinizin sizce % kagi dogal aydinlatma(giinisigr)

aliyor?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
%25 2 100,0

Arastirmaya katilanlarin evleri %25 oraninda aydinlatma (giinis181) almaktadir.

Tablo 4.87: ”Evinizde 07:00-16:30 saatleri arasinda herhangi
bir yapay aydinlatma sistemi kullamiyor musunuz?”

degiskeni dagilimlan

Frequency Percent
Hayir 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerinde 07:00-16:30 saatleri arasinda herhangi bir yapay

aydinlatma sistemi kullanmamaktadir.

Tablo 4.88: ”’Sizce evinizin pencereleri havalandirma ve aydinlatma i¢in

uygun mu?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Normal 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerindeki pencerelerin havalandirma ve aydinlatma igin

uygunlugu konusunda normal oldugu goriisiinii belirtmislerdir.

Tablo 4.89: ”Evinizin duvarlarinda kullanilan renk seciminden

memnun musunuz?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Evet 2 100,0
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Arastirmaya katilanlar evlerinin duvarlarindaki renk se¢iminden memnun olduklarini

ifade etmislerdir.

Tablo 4.90: ”Evinizin havasi sizce nasildir?” degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
Nemli 1 50,0
Normal 1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.31: ”Evinizin havasi sizce nasildir?” degiskeni

dagilimlari

Evinizin havasi sizce nasildir?

M remi

[ normal

Arastirmaya katilanlardan biri evlerinin havasinin nemli oldugunu digeri ise normal

oldugunu belirtmistir.
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Tablo 4.91: ”Dis ortamdan evinize giiriiltii geliyor mu?” degiskeni

dagilimlan
Frequency Percent
Kismen 1 50,0
Evet 1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.32: "Dis ortamdan evinize giiriiltii geliyor mu?”

degiskeni dagilimlari

Dis ortamdan evinize gdrdltd geliyvor mu?

Wiismen
Eevet

Arastirmaya katilanlardan biri evlerine dis ortamdan giiriiltii geldigini, digeri ise kismen

giirtilti geldigini belirtmistir.

Tablo 4.92: ”Evinize hangi saat kusaklar1 arasinda
disaridan c¢ok giiriiltii geliyor?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
19,00-24,00 2 100,0
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Arastirmaya katilanlar evlerine 19-24 saatleri arasinda disaridan ¢ok giirtiltii geldigini

belirtmislerdir.

Tablo 4.93: ’Sizce evinize disaridan gelen sesin kaynagi nedir?” degiskeni

dagilimlan

Frequency Percent

Komsularimin Umursamazligi 2 100,0

Aragtirmaya katillanlar eve digsaridan gelen sesin kaynagmin “komsularimin

umursamazligi” oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 4.94: ”Gun iginde evinizi kag saat havalandiriyorsunuz?”

degiskeni dagilimlar

Frequency Percent
0-1 1 50,0
2-3 1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.33: ”GuUn icinde evinizi kag saat
havalandiriyorsunuz?” degiskeni

dagilimlan

Gln iginde evinizi kag saat havalandiriyorsunuz?
Mo
M3
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Arastirmaya katilanlardan biri evlerini 0-1 saat arasinda, digeri ise 2-3 saat arasinda

havalandirmaktadir.

Tablo 4.95: ”Evinizde nem/rutubet olaylar:1 olusuyor mu?”

degiskeni dagilimlar

Frequency Percent

Hig olugsmuyor 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evlerinde nem/rutubet olaylarinin olusmadigini belirtmislerdir.

Tablo 4.96: ”Ne tiir havalandirma sistemi kullaniyorsunuz?”

degiskeni dagilimlar:

Frequency Percent
Dogal 2 100,0

Arastirmaya katilanlar evlerinde dogal havalandirma sistemi kullanmaktadir.

Tablo 4.97: "Havalandirma sonrasi yeterli temiz hava

saglanabiliyor mu?” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Evet 2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evlerinde havalandirma sonrasi yeterli temiz hava

saglanabilmektedir.

Tablo 4.98: ”Eviniz disaridan toz aliyor mu?” degiskeni

dagilimlar

Frequency Percent
Hayir 2 100,0
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Arastirmaya katilanlarin evleri digsaridan toz almamaktadir.

Tablo 4.99: ”Evimizin kis aylarinda daha sicak olmasini....” degiskeni

dagilimlar

Frequency Percent

Istemezdim 2

100,0

Aragtirmaya katilanlar evlerinin kis aylarinda daha sicak olmasinmi istemediklerini

belirtmislerdir.

Tablo 4.100: ”Evimizin havasinin daha ...” degiskeni dagilimlari

Frequency Percent
Nemli olmasini istemezdim 1 50,0
Kuru olmasini isterdim
1 50,0
Total 2 100,0

Sekil 4.34: ”Evimizin havasinin daha ...” degiskeni

dagilimlar

Evimizin havasinin daha ...

Wistemezdim
B Kuru clmasin isterdim
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Arastirmaya katilanlardan biri evlerinin havasinin nemli olmasini istemedigini, digeri

ise kuru olmasini istemedigini belirtmistir.

Tablo 4.101: ”Evimizin daha ...” degiskeni

dagilimlan

Frequency | Percent

Sessiz olmasini isterdim
2 100,0

Aragtirmaya katilanlar evlerinin daha sessiz olmasini istediklerini belirtmislerdir.

Uygulanan 2. Anket sonucunda ise mevcut konutta gergeklestirilen enerji etkin
tyilestirmelerden kullanicilarin memnun olduklarini, yalnizca evin daha sessiz olmasin

istediklerini ses yalitimina ihtiya¢ duyduklarini ifade etmislerdir.

43 MEVCUT KONUTUN TUKETILEN ENERJi MIKTARININ
HESAPLANMASI

Bu bolimde ele alinan mevcut konutun (Konut 1) isitmadan kaynaklanan enerji
tikketimlerinin belirlenmesi ve daha sonra enerji etkin miidahaleler yapilarak bunun
sonucunda olusan enerji kazancinin hesaplanabilmesi i¢in bir 6nceki yil ile bu yilin
dogalgaz faturalarinin kiyaslanmasi diisiiniilmiistiir. Ancak gecen yil ile bu yilin
meteorolojik degerleri farklilik gosterdiginden otilirli enerji etkin iyilestirmelerin
yapilmadan 6nce ve sonraki degerlerin yillara gore kiyaslanmasinin yaniltici olacagi 6n
gorlilmiistiir. Bu sebeple yine aymi sitede bulunan ayni gilines yonelimlerine ait hicbir
enerji etkin miidahalede bulunulmamis ayni kullanici 6zellik(yas araligi- yapr kullanim
saatleri) ve sayisina sahip bir bagka konutun (Konut 2) i¢inde bulundugumuz yilin
giderleri tespit edilmistir. Calisma yapilan konut ile enerji etkin midahalelerin
bulunmadigi bu iki konutun degerleri kiyaslanmaktadir. Sekil 3.5’te goriildiigii lizere
Konut 1 ve Konut 2°nin 2014 yilina ait 1sitmanin ihtiya¢ duyuldugu aylardaki dogalgaz
tilketim hacimleri birbirine olduk¢a yakin neredeyse aymi degerlerdedir. Bu durum

arastirmanin seyri agisindan olumlu olmustur. Konut 2’nin 2015 yili degerleri Sekil
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3.6’da gosterilmektedir. Konut 1’in enerji etkin iyilestirmeler sonucu dogal gaz tiiketim

miktarlar1 Konut 2 ile kiyaslanmaktadir.

Sekil 4.35: 2014 yihh Konut 1 ve Konut 2 gaz tuketim hacimleri
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Gaz Tuketimi (m3)

Sekil 4.36: 2015 yili Konut 2 dogalgaz tiiketim hacimleri
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Enerji etkin iyilestirmeler yapilan Konut 1 ile herhangi bir uygulamanin yapilmadigi
Konut 2’nin aynmi yil igerisinde 1sinmaya ihtiya¢ duyulan aylarda tiikettigi miktarlar
karsilagtirilmistir.  Sekil 4.2°de goriildigi tizere Konut 1’in 1sinma amagli enerji
sarfiyat1 yaklagik yiizde 40 oraninda azalmistir. Bu durum faturalarin tutarlarina da

yansimistir.
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Sekil 4.37: 2015 yi1h Konut 1 ve Konut 2 gaz tiiketimleri
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Butdn bu bulgular 1s18inda , mevcut konut yapisina uygulanan iyilestirmeler sonucu
yakit tliketimi azalarak biliylik oranda enerji etkinli§in dolayisiyla kullanici 1sil

konforunun saglandigini goriillmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Stirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda yer alan enerji etkin yap1 tasarimi, yap1
sektoriinden kaynaklanan ¢evresel tahribatlar1 azaltmayr hedefleyerek tiikenebilir
kaynaklar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini ve insan saglig i¢in
gereken konfor sartlarin1 saglayabilen yasanilabilir ortamlarin meydana gelmesini

saglayan bir yaklagim olarak giderek yayginlasip kabul gormektedir.

Kaynak korunumuna katkida bulunan yapilarin enerji etkin tasarlanmasi durumu mimari
tasarim prensiplerinin bu baglamda yeniden degerlendirmesine neden olmustur. Mevcut
tasarim prensiplerine doga, cevre, enerji ve konfor konu basliklar1 eklenmistir. Cevreye
daha az zarar veren, kullanim 6mrii boyunca daha az enerji harcayan, enerji tiiketimini
kontrol altina alarak kaynak korunumu saglayan hatta enerji iireten mimari 6geler

tasarlanmaya baglamstir.

Calisma Ozeline inildiginde, mevcut konuta oOnerilen uygulamalar igerisinde yapi
kabugu, pasif gilines tasarim yontemi(giines odasi), dogal aydinlatma ve havalandirma,
ses kontrolii ve giiriiltli, yapay aydinlatma ve enerji etkin malzeme kullanimi
uygulamalarindan yalnizca ses kontrolii ve giiriiltii iyilestirilmeleri mevcut konuta

uygulanamamustir.

Giines odasinin i¢ mekan 1s1l konfora etkisi 3 farkli renk(beyaz-gri-siyah) plastik serme
zemin kaplamasi kullanilarak karsilastirilmis, yapilan deney ile analiz edilmistir. Giines
odasinin i¢ mekan 1s1l konforuna maksimum etkisi, yap1 ile glines odas1 baglanti kapist;
giines odasinin giines 1sinimina maruz kaldigi 15.00 saatine kadar agik, 15.00’ten deney
bitis saati olan 20.00’a kadar kapali halde iken siyah renkli zemin kaplamasi ile
olmustur. I¢ mekan sicaklik artis1 en fazla siyahta olmus onu sirasiyla gri ve beyaz

zemin kaplamasi izlemistir.

Uygulamalarin bitiminde yapilan kullanici i¢ mekan ¢evresel kalite anketi sonuglarinda
ses kontrolii ve giiriiltii sikayetlerinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonrasinda
gerceklestirilemeyen ses yalitimi mevcut konutta halen ihtiya¢ halinde ve yapilmasi

gerckmektedir. Bu ¢alismanin yaninda mevcut konutta giines odasinin 1sil konfora
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etkisinin 6l¢iildiigli deney haricinde mevcut konutta aydinlik diizeyi deneyi ve yapay
aydinlatmadan kaynaklanan enerji tuketiminin tespiti gibi c¢aligmalar yapilabilir. Bu
caligmada gerceklestirilemeyen ekonomik analiz konusu da bi bagka calisma konusu

olarak ele alinabilir.

Bu calismadan c¢ikarilabilecek bir diger sonug; konut kullanicilarinin enerji etkinlik
saglayacak yapi eleman ve malzemeleri {izerinde ne derece etkili oldugudur. Enerji
tasarrufunun saglanmasi sadece yap1 elemanlar1 ve malzemelerin elinde degildir. Burada
tasarruf miktarinin artisi dogrudan kullanict kontroliindedir. Bu ¢alismada ele alinan
giines odasinda maksimum etkiye ulasabilmek i¢in yapi ile baglant1 kapisinin yonetimi
tamamen kullanic1 elindedir. Bu nedenle kullanict oncellikle bu konu ile ilgili
bilgilendirilmeli daha sonra kullanimini bu yonde yapmalidir. Bu ¢aligmada kullanici
saat 08.00-15.00 aras1 gilines odasi ile yap1 baglant1 kapisint agik tutmali, daha sonra

giines odasi ile giines 1s1n1m1 temasi kesildiginde bu kapiy1 kapatmalidir.

Enerji etkin yap1 tasarim surecinin planlama, programlama, uygulama asamalarinda,
alanlarinda uzman olan kisilerden bir ekip olusturularak tiim asamalarda bu ekibin
devamlilig1 saglanmalidir. Uygulama asamasinda tercih edilen malzemelerin kalitesi ve
dogru is¢ilikle uygulanmasinin, enerji kazang oraninin artis ve azalmasinda belirleyici

oldugu bilinmelidir.

Tiirkiye’deki yapilarda enerji etkinligin saglanmasinda 1sitma ve sogutma yiiklerinin
azaltilmasi1 baslica gerekliliktir. Bunun i¢in, tez ¢alismasi boyunca iizerinde durulan
mevcut yapilarin lilkenin enerji tiiketimindeki biiyiik rolii nedeniyle kullanicilarin bu tiir
uygulamalara olan isteksizliklerini gidermek adina uygulamalar1 gergeklestiren
kullanicilara yonelik tesvik edici unsurlar eklenmelidir. Bunun yaninda kullanicilar
bilinglendirilerek, enerji etkin sistemlerin kullanimi hakkinda bilgilendirilmelidir.
Boylelikle bu sistemlerden elde edilen enerji verimi daha da artacaktir. Son giinlerde
televizyonlarda yayinlanan kamu spotlart1 bu anlamda olumlu bir baslangic teskil
etmektedir. Kullanicilar, bu yapilarda uygulanan enerji etkin iyilestirmelerin herseyden
once kendi sagliklar1 ve konfor kosullar1 bakimindan daha giivenli ve rahat ortamlar

saglamak i¢in yapildigini unutmamalidirlar.
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Ulkemizde 1s1 yalitimi, enerji etkinligi saglamak icin uygulanan en yaygin ydntemdir.
Yeni yapilarda TS 825 standardiyla uygulama zorunlu hale gelmistir. Konutlarda yap1
kabugu kaynakli kaybedilen 1silar i¢in 1s1 gecirme katsayilarmi diisiirecek 1s1 yalitimi

kadar enerji etkin yap1 elemanlarinin da yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada yer alan az katli konut binalarinin haricinde ofis yapilari, okullar, oteller,
hastaneler, aligveris merkezleri gibi diger yap tiirlerinde de enerji etkinlik kavramlari
incelenmelidir. Ortaya ¢ikan sonuglar 1s18inda mevcut yapilarda enerji etkin
tyilestirmeler yapilmali, yeni yapilacak yapilar icin ise tasarim agsamasinda enerji etkin

sistemler dahil edilmelidir.

Tirkiye’nin cografi konumu itibariyle giines sistemlerinden yararlanmaya son derece
uygun olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 dahilinde giines sistemlerinden

saglanacak enerji kazanim yollar gelistirilmeli ve yayginlastiriimalidir.

Sonug olarak, enerji bakimindan disa bagimli olan Ulkemizde yenilenebilir kaynaklar
kullanilarak ve enerji etkin sistemler yayginlastirilarak disa bagimliligimizin
azalmasmin yaninda toplum sagligi ve rahat yasam alanlar1 saglanabilir. Gelecek
nesillere daha temiz bir diinya birakabilmek icin yasal diizenlemelerin yapilmasi,

kullanicilarin bilinglendirilmesi ve kisisel duyarliligin gosterilmesi gerekmektedir.

144



KAYNAKCA

Akkaya, A. V., Akkaya E. K. ve Dagdas, A., 2002. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Cevresel Agidan Degerlendirilmesi, IV. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu,
Ekim, Istanbul, Bildiriler Kitabil: 37-43.

Aksoy U. T, Inalli M, Tugal M, 2004, “Kompozit Bir Duvarda Mevsimlik Is1 Kayip-
Kazanci ve Yon Iliskisinin Belirlenmesi”, Firat Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, say1 16(1), s 115-125, Elaz1g.

Altimn M., ve Goniilol O., 2013.Binalarin enerji etkinlik bakimindan iyilestirme
uygulamalarmin érnekler tizerinden irdelenmesi, 11. Ulusal Tesisat Kongresi.

Arastirmasi (elektronik siirtim). VIII. Ulusal Tesisat Miihendisleri Kongresi: Bildiriler
(5.199-208).

Ashford, P., 1999. The Cost Implications of Energy Efficiency Measures in the
Reduction of Carbon Dioxide Emissions From European Building Stock, Caleb
Management Services, Bristol.

ASHRAE, 1989. Standard 62- 1989- Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality,
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers,
Atlanta.

Asilturk, E. N., 2006. Cok KatliYapilarda Yenilenebilir Enerji Kullanimi. International
Congress of City and Health, Haziran, Bursa, Bildiriler Kitabi: 247-248.

Bayazit N, Diilgeroglu Y, Yilmaz Z, 1992, Toplu Konut Standartlari, Toplu Konut
Yapimecilar1 Dernegi, ITU Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul

Bektas ve Aksoy, 2005, “Soguk iklimlerdeki Binalarda Pencere Sistemlerinin Enerji
Performans1” Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bil imleri Dergisi” say1:17,
s 507, Elaz1g

Berkoz E, Kiiciikdogdu M, Yilmaz Z, ve dig., 1995, “Enerji Etkin ve Konut Yerlesme
Tasarmmi1”, TUBITAK, INTAG-201, istanbul

Binyildiz, E., Turan, O. ve Karakog, T.H., 1999. Binalarda ve Tesisatta Is1Yalitimi, Ode
Yayinlari, Eskisehir.

Blanchard S, Reppe P, 1998, “Life Cycle Analysis of a Residential Home in Michigan”
Center for Sustainable Systems, University of Michigan.

145



Cebeci, N., 2005. Enerji Tasarrufu ve Mimar, Ege Universitesi GlinesEnerjisi Enstitiisii
4. Yenilenebilir Enerjiler Sempozyumu ve Sanayi Sergisi Bildirisi, Haziran,
[zmir, Bildiriler Kitab1: 53-57.

Cakmanus 1., 2004, “Bina Yenilemelerinde Giines Enerjisinin Kullanilmas1 Bazi
Uluslararast Projelerden Elde Edilen Sonuglar ve Deneyimler”, Yap1 Dergisi,
say1 268, s 91-94.

Dagséz A, Isikel K, Bayraktar K, 1999, “Yapilarda Sicak Etkisinin Getirdigi
Problemlerin Is1 Yalitimi ile Cézimi Ve Enerji Tasarrufu” 1V. Ulusal Tesisat
Mihendisligi Kongresi ve Sergisi.

Dagsdz A, lIsikel K, Bayraktar K, 1999, “Yapilarda Sicak Etkisinin Getirdigi
Problemlerin Is1 Yalitmi le Coziimii Ve Enerji Tasarrufu” IV. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi ve Sergisi.

Daniels, K., 1997. The Technology of Ecological Building Basic Principles, Examples
and ldeas, Birkhauser Publishers for Architecture, Basel.

Dikmen C. B., 2011. Enerji etkin yapi tasarim olciitlerinin drneklenmesi, Politeknik
Dergisi Cilt:14 Say1: 2 s. 121-134.

Edwards, S. Ve Bennett, P. 2003. Construction Products and Life-Cycle Thinking.
UNEP Industry and Environment, April-September 2003, 57-65.

Ekinci, C.E, 2007. Yapilarda Huzur Kriterlerinin Incelenmesi.

Environment, 2010. Our Future, Our Choice, A Sixth Environment Action Programme
of the European Community 2001-2010.

Erbas, E. A., 2001. Enerji Kaynak Cesitliligine Dayal: Konut Alanlar1 Planlamas: Igin
Temel ilkeler ve Olgiitlerin Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma, Doktora Tezi,
MSU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Esin T, 2006, “Yapilarda Pasif Tasarim Yontemleriyle Yenilenebilir Enerji Kullanimi1”,
Izolasyon Dergisi, say1 261, s 68-71.

Esin T, 2007, “Enerji Etkin Pencerelerin Yapilarin Isisal Performansina Etkisi” |,

Izolasyon Diinyas1 Dergisi, say1 63, s 63-66.

Esin, T., 2007. Yapilarda Yenilencbilir E Yilmaz, A.Z., 2005. Akilli Binalar ve
Yenilenebilir Enerji, TESKON Konferansi, Kasim, Izmir, Bildiriler Kitab1: 1-8.

European Insulation Manufacturers Association [EURIMA], 2005. Taking The Next
Step Towards Energy Efficient Buildings Leaflet on EURIMA's

146



Recommendations for Improving The Energy Performance of Buildings
Directive.

Guler,H., Ulki, S. 2007. Bitisik Nizamli Villa Tipi Konutlarda Yapisal Konfor
Kosullar1 Uzerine Bir Arastirma. Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, Cilt 12, Say1 2, 2007.

Hashiguchi, N., Hirakawa, M., Tochihara, Y., Kaji, Y. ve Karaki, C., 2005, Thermal
environment and subjective responses of patients and staff in a hospital during
winter. J Physiol Anthropol Appl Human Sci., Jan;24(1):111-5.

Hawks, L. K., Hansen, A. B., 2002. Moisture and Bugs, Utah State University
Extension Electronic Publishing.

ISO 7730. 2005. Ergonomics Of The Thermal Environment. Assessment Of The
Influence Of The Thermal Environment Using Subjective Judgement Scale,
Switzerland.

Isik M., 2007. Tiirkiye’de mevcut yapilarin enerji etkinligini iyilestirmeye yonelik bir
calisma. Yiiksek Lisans Tezi, Gebze Ileri teknoloji Enstitiisii, Miihendislik ve
Fen Bilimleri Enstitusi, Gebze.

Inanici, M.N., 1996. Tiirkiye nin Iklim Kosullar: Farkli Bes Ilinde Pasif Giines Isitmali
Bina Elemanlarinin Isisal Performans A¢isindan Optimizasyonu, YUksek Lisans
Tezi, ODTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kadirgan, F., 2009. Giines Enerjisi Teknolojileri, ITU’de Yapilan Calismalar ve
Binalarda Uygulamalari, 8. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Sempozyum
Bildirisi, Mayzs, Izmir, Bildiriler Kitab1: 245-250.

Kadiroglu E., 2011. Tiirkiye’de enerji etkin yap1 liretimi i¢in tasarim kriterleri. Yiiksek
Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstituisti, 2011.

Kaya, M. 2004. http://www.netyorum.com/sayi/152/20040120-11.htm 512.

Kisa Ovali, P., 2009. Enerji Etkin Bina Tasariminda Pasif Kazang Ydntemleri,
Powerpoint Sunusu.

Kim, J-J. ve Rigdon, B., 1998. Sustainable Architecture Module: Introduction to
Sustainable Design. National Pollution Prevention Center for Higher Education,
University of Michigon, USA, 5-8.

Koglar Oral G, 2000. Binalarda Is1 Yalittm: Ve Enerji Verimliligi, ITU Arastirma Fonu,

Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul

147



Koglar Oral G, 2006. “Yalitim Dergisi ile Réportaj”, Yalitim, say1 54, Istanbul.
Kocoglu, O. Yapilarda Su & Nem Izolasyonunun Amac¢ ve Onemi ile Yapi
Elemanlarinda Su Nem Olusumu,

www.izoder.orq.tr/pdfadmin/files/1124197257.pdf.

Konig, H., 2010. A Life cycle approach to buildings: principles, calculations, design
tools. Munich: Institut flr Internationale Architektur-Dokumentation.

Kuban, B., 2009. Tiikenen Fosil Yakitlar ve Iklim Degisikligi Karsisinda Kent ve
Enerji, Powerpoint Sunusu.

Kiiciikdogdu, M. S., 2007. Miihendislik ve Mimarlikta Enerji Etkin Tasarim Ilkeleri,
IV. Ulusal Aydinlatma Sempozyumu ve Sergisi, Aralik, izmir, CagriliBildiri 1.

Manioglu G, Yilmaz Z, 2002, “Bina Kabugu ve Isitma Sistemi Isletme Bigiminin
Ekonomik Analizi” ITU Dergisi, Cilt 1, say1 1, s 22

Menna, P., 2003. European directive on energy efficiency in buildings, DG TREN
European Commission, ISES Solar World Congress.

Menzies, G. F., Wherrett, J. R., 2005. Windows in the Workplace: Examining Issues of
Environmental Sustainability and Occupant Comfort in the Selection of Multi
Glazed Windows, Energy and Buildings, 37(6), 623-630.

Mutdogan A.S., 2011. Cok Katli Konut Yapilarinda Siirdiiriilebilir i¢ Mekan Tasarim
Kriterleri. Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, I¢ Mimarlik ve
Cevre Tasarimi Anasanat Dali. Sanatta Yeterlik Tezi.Ankara.

Miiezzinoglu, A., 2001. Enerji Kaynaklarimiz Yenilenebilir mi?, Yerel Gundem 21
Birlikteliginde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, izmir Biiyiiksehir Belediyesi
Yerel Giindem 21 Yayini, {zmir, 2-23.

Ongel, K., Isil konfor parametrelerinin insan viicudundaki etkilerine yonelik literatiir
taramasi, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Aile Hekimligi AD,
Isparta.

Ozkan E, 2005. “Yakitta Enerji Tasarrufu Nasil Yapilir”, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi Elektrik Isleri Etut Idaresi Genel Miidiirliigii Enerji Tasarrufu
Koordinasyon Kurulu 24. Enerji Verimliligi Haftas1 Etkinlikleri Bildiriler 2005

Ozmehmet, E., 2007. Avrupa ve Tiirkiye de siirdiiriilebilir mimarhk anlayisina elestirel
bir bakus, E-Journal of Yasar University No.7, Vol. 2, izmir.

148


http://www.izoder.org.tr/pdfadmin/files/1124197257.pdf

Ozmehmet, E., 2009. Avrupa ve Tiirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayisina
Elestirel Bir Bakis, 21. Uluslar aras1 Yapt ve Yasam Kongresi, Mart, Bursa,
Bildiriler Kitab1: 184.

Ross, E., 1997. Energy Efficiency Encyclopedia of Energy and the Environment, John
Wiley and Sons Inc., New York.

Rubac1 E, 2001. Bilim Teknik Dergisi 1129277106, s 26-27, istanbul

Rubaci E, 2006. “Konutlarda Enerji Tasarrufu, Izolasyon Diinyas1”, say1 58, s 54-55

Schittich, C (Ed.), 2003. In DETAIL Solar Architecture: Strategies, Visions, Concepts,
Birkhauser Publishers for Architecture, Basel.

Sev, A. 2009. Siirdiiriilebilir Mimarlik. Istanbul: Yap1 Endiistri Merkezi.

Soysal, S., 2008. Konut Binalarinda Tasarim Parametreleri ile Enerji Tiiketimi fli5kisi,
Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Senpinar, A. ve Gengoglu, M. T., 2006. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevresel
Etkileri Acisindan Karsilagtirilmasi, Dogu Anadolu Bolgesi Arastirmalart
Dergisi, 4, 2, 49-54.

The European Commission and others, 1999. A green Vitruvius : principles and
practice of sustainable architectural design. London : James & James.

TUIK, 1998. Konutlarda Enerji Tiketimi Karakteristikleri, Ankara.

TUBITAK, 2003. Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli, On Rapor, Ankara.

Ugurel, A., 2002. 4-E projesi, Ares enerji sistemleri, IV. Ulusal Temiz Enerji
Sempozyumu, Ekim, istanbul ,Bildiriler Kitabi1: 71

Winchip, S.M. 2007. Sustainable Design for Interior Environments. New York:
Fairchild Publications, Inc.

Working Group for Sustainable Construction (WGSC), 2004. Working Group
Sustainable Construction Methods And Techniques Final Report.

Xing, Hewitt, Griffiths., 2011. Zero carbon buildings refurbishment—A Hierarchical
pathway. Cardif Uni.

Yasar, Y., Pehlevan, A. ve Altintas, E., 2007. lIkdgretim Dersliklerinde Termal Konfor

Yeang, K. (2006). Ecodesign: A Manual for Ecological Design. Great Britain: Wiley-
Academy.

149



Yener, A. K., 2007. Binalarda Giinisigin Yararlanma Yontemleri: Cagdas teknikler
(Elektronik surim). VIII. Ulusal Tesisat Muhendisleri Kongresi: Bildiriler
(5.231-241).

Yilmaz Z, 1983. iklimsel Konfor Saglanmasi ve Yogusma Kontroliinde Optimum
Performans Gosteren Yapi Kabugunun Hacim Konumuna ve Boyutlarina Baglh
Olarak Belirlenmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklasim, Doktora Tezi, ITU
Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul

Zeydan, Z.E., Zeydan, O. Ve Yildinm, Y., 2009. Hasta Bina Sendromu (Elektronik
striim). 1X Ulusal Tesisat Mihendisleri Kongresi: Bildiriler (s.587-595).

150



Diger Yaywnlar

URL-1.
http://www.teias.gov.tr/eBulten/makaleler/2008/yenilenerj/yenilenebilirenerji.ntm , 19
Kasim 2009.

URL-2.
http://enerji2023.org/index.php?option=com_content&view=article&id=185:abnn-

enerji-politikasi-ve-bu-poltkanin-gelmé&catid=7:goerueler&ltemid=167. , 27 Agustos
2008.
URL-3. http://www.sonsuz.us/enerji_nedir. , 23 Ocak 2009.

URL-4. http://www.alternatifenerjikaynaklari.com , 5 Nisan 2010.

URL-5. http://www.alternaturk.org/enerji raporu 2007.php , 25 Haziran 2010.
URL-6. http://www.eie.gov.tr/turkce/en tas etkinlik2004/olgun%sakarya.doc / Elektrik

isleri idaresi’nin web sitesi, 2 Agustos 2009.

URL-7. http://www.arkitera.com/haberler. / Arkitera’nin web sitesi, 21 Kasim 2009.
URL-8. http://www.emo.org.tr/ekler/60381704cad1744 ek.pdf?dergi=520-, 1 Ekim
2010.

URL-9. http://www.eurima.org

URL-10. http://www.tuik.gov.tr

URL-11. http://www.greenbuilder.com/sourcebook/PassSolGuidel-2.html

URL-12. http://www.izotem.com./photo2.htm

URL-13. http://www.efficientwindows.org/ -Efficient Windows

URL-14. http://www.mashav.com/solar-energy/active.htm

URL-15. http://www.tugla.web.tr/tugla images/2009/05/tr isibolgeleri haritasi.jpg

151


http://www.teias.gov.tr/eBulten/makaleler/2008/yenilenerj/yenilenebilirenerji.htm
http://enerji2023.org/index.php?option=com_content&view=article&id=185:abnn-enerji-politikas%C4%B1-ve-bu-poltkanin-gelm&catid=7:goerueler&Itemid=167
http://enerji2023.org/index.php?option=com_content&view=article&id=185:abnn-enerji-politikas%C4%B1-ve-bu-poltkanin-gelm&catid=7:goerueler&Itemid=167
http://www.sonsuz.us/enerji_nedir
http://www.alternatifenerjikaynaklari.com/
http://www.alternaturk.org/enerji_raporu_2007.php
http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tas_etkinlik2004/olgun%25sakarya.doc
http://www.arkitera.com/haberler
http://www.emo.org.tr/ekler/60381704cad1744_ek.pdf?dergi=520%E2%80%93
http://www.eurima.org/
http://www.tuik.gov.tr/
http://www.greenbuilder.com/sourcebook/PassSolGuide1-2.html
http://www.izotem.com./photo2.htm
http://www.efficientwindows.org/
http://www.mashav.com/solar-energy/active.htm
http://www.tugla.web.tr/tugla_images/2009/05/tr_isibolgeleri_haritasi.jpg

EKLER
Ek Al
ANKET 1

GENEL BIiLGILER
1- Kag senedir bu binada yastyorsunuz?

0 | yildan daha az

o 12wyl

o 35wyl

0 5 yildan daha fazla

2- Ne kadar siiredir binanin yenilenmis halinde yasiyorsunuz?

3 aydan daha az
4-6 ay

7-12 ay

1 y1ldan daha fazla

O O O O

3- Yasiniz...

0 30yadaalt1
o 31-50
0 50’den daha fazla

4- Cinsiyetiniz...

o Kadin
o Erkek

BINANIN KONUMU
5- Eviniz...

Apartman Dairesi

Mustakil Dubleks/Tripleks
Yar1 Miistakil Dubleks/Tripleks
Diger...

O O O O
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6- Eviniz kaginci katta yer aliyor?

1.kat
2.kat
3.kat
4 kat
Diger...

O O O O O

7- Eviniz binanin hangi alaninda yer almaktadir?

Kuzey
Dogu
Glney

Bati
Bilmiyorum
Diger...

O O 0O O O O

8- Evinizin cephesindeki pencereleriniz hangi yone bakiyor?

Kuzey
Dogu
Glney

Bati
Pencere yok
Diger...

O O OO O O

KONUTUN TANIMI
9- Asagidakilerden hangisi evinizi en iyi tanimlar?

o Iki odal
0 Tek odali
o Diger...

10- Evinizde su anda kag kisi yasiyor?

© O O O
RN WS
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KONUT KULLANIMI
11- Tipik bir haftada, evinizde kag saat harciyorsunuz?

60 ya da daha az
61-80

81-100

101-120

120’den daha fazla

O O O 0O O

12- Tipik bir hafta boyunca, evinizde harcadiginiz zamanin yiizde kagini agagidaki
mekanlarda harcarsiniz?

Liitfen biitiin 6gelerin toplaminin %100 oldugundan emin olun.

0 Yatak odasi L1 %
o Banyo 1 %
o Mutfak L1 %
0 Evin ortak mekanlari L1 %
o Diger(Liitfen yaziniz)| |

13- Liitfen evinizde asagidaki aktivitelere yiizde ka¢ oraninda zaman harcadiginizi
tahmin ediniz.

Liitfen biitiin 6gelerin toplaminin %100 oldugundan emin olun.

o Uyuma L1 %

0 Oturarak yapilan aktiviteler(okuma, yeme, Tvizlemevb.) L1 %

o Disiik yogunluklu aktiviteler(pisirme vb.) 1 %

0 Yiiksek yogunluklu aktiviteler(egzersiz yapma) L] %

0 Diger(Liitfen yaziniz)... |
KONUT DUZENI

14- Bireysel giinliik aktiviteler, depolama, dinlenme vb. i¢in kullanilabilir alan
miktarindan ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢c memnun degilim (-3)

O O O O O 0O
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15- Gizlilik seviyesinden ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O O 0O O O 0O

16- Genel olarak, konut diizeni sizin konforunuzu artirir mi ya da engeller mi?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 O O oo

17- Latfen konut duizeni ile ilgili sizin i¢in 6nemli olan diger hususlar1 tanimlayiniz.

MOBILYALAR
18- Mobilya konforundan ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O O O O O 0 O
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19- Ihtiyaglariniz1 karsilamak icin mobilyanizi diizeltme ya da hareket ettirme
yeterliginizden ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 o OO0 o

20- Dosemenin, mobilyanin ve yiizey bitirmesinin renk ve dokusundan ne kadar
memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢c memnun degilim (-3)

O O OO O 0O O

21- Mobilyalariniz sizin konforunuzu artirir m1 ya da engeller mi?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O O O O O 0O

22- Lltfen mobilyalarimiz ile ilgili sizin i¢in 6nemli olan diger hususlar1 tanimlayimiz.
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ISIL KONFOR

23- Asagidakilerden hangisi kisisel olarak evinizi diizeltir ya da kontrol eder?

24

25

O 0O O O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOoOo

Jaluzi ya da stor

Agilabilir pencere

Termostat

Seyyar 1s1tict

Sabit 1s1tic1

Oda klima Unitesi

Tasiabilir fan

Tavan pervanesi

Duvarda ya da tavanda ayarlanabilir hava menfezi
Ayarlanabilir zemin hava menfezi (diftizér)
I¢c mekan kapist

D1s mekan kapisi

Yukaridakilerin higbiri

Diger...

Evinizde sicakliktan ne kadar memnunsunuz?

O OO O O 0O

Genel olarak, evinizdeki 1s1l konfor sizin konforunuzu artirir m1 ya da engeller mi?

O OO0 o O oo

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

SICAKLIK

Evinizde sicaklik ile ilgili memnun olmadiginiz durumlar var ise;

Asagidakilerden hangisi/hangilerinin memnuniyetsizliginizde pay1 bulunmaktadir?

(Uygun olanlarin hepsini isaretleyin.)
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26- Ilik/sicak havalarda, evimdeki sicaklik:

0]
0

Genellikle ¢ok sicak
Genellikle ¢ok soguk

27- Serin/soguk havalarda, evimdeki sicaklik:

0
0

Genellikle ¢ok sicak
Genellikle ¢cok soguk

28- En sik hangi zaman aralig1 problemdir?

O O 0O 0O O O O

29

O O 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o0OO0OOoOoOo

Sabah (06:00-11:00)

Giin ortasi (11:00-02:00)
Ogleden sonra (14:00-05:00)
Aksam (05:00-11:00)

Gece (23:00-06:00)

Belirli bir zaman degil
Diger:

Rahatsizligin kaynagini en iyi nasil tanimlarsiniz?

Cok ylksek nem (rutubet)

Cok diisiik nem (kuru)

Cok ylksek hava hareketi

Cok diisiik hava hareketi

Gelen glines

Sicak / soguk yiizeyler (zemin, tavan, duvar veya pencere)
Yemek pisirirken bazi veya tiim alanlarda fazla 1sinma
Pencerelerden gelen hava cereyani

Deliklerinden gelen hava cereyani

Yatak odam diger alanlardan daha soguk / sicak
Termostat erisilemez

Termostat diger insanlar tarafindan ayarlanir

Isitma / sogutma sistemi termostata yeterince hizli yanit vermiyor
Diger:

30- Liitfen evinizde ¢ok sicak ya da ¢ok soguk olmasi ile ilgili diger hususlari
tanimlayiniz.
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HAVA KALITESI

31- Evinizde hava kalitesinden ne kadar memnunsunuz?(6r: havasiz/bayat hava,
temizlik, koku)

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO O O 0O

32- Genel olarak, evinizdeki hava kalitesi sizin konforunuzu artirir m1 ya da engeller
mi?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 O OO0 o

Evinizde hava kalitesi ile ilgili memnun olmadiginiz durumlar var ise;
Liitfen asagidaki problemlerin herbirinin seviyesini siniflandiriniz.
33- Havanin havasizlik/bayatlik durumu:

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
Problem degil

O OO O O O Oo0oOo
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34- Havanin temizlik durumu:

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
Problem degil

O OO O O O o0 O

35- Havanin kotu kokma durumu:

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
Problem degil

O O 0O O O O 0 O

36- Bir koku problemi varsa, asagidakilerden hangisi/hangilerinin bu problemde pay1
bulunmaktadir?(Uygun olanlarin hepsini isaretleyin.)

Tiitlin dumamn

Gida, Yemek pisirme

Hal1 veya mobilya

Diger insanlar

Parfim, kolonya, vs.

Temizlik trtnleri

Di1s kaynaklar (otomobil egzozu, hava kirliligi)
Camasir makineleri / hizmetleri

Diger:

O OO0 O O 0O o0 oo

37- Liitfen hava kalitesi ile ilgili sizin i¢in 6nemli olan diger hususlari tanimlayiniz.
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AYDINLATMA

38- Evinizde aydinlatma {izerinde asagidaki kontrol elemanlarindan hangisi/hangileri
vardir? (Uygun olanlarin hepsini isaretleyin.)

Dimmer

Jaluzi veya stor
Masa(gorev) lambalari
Yukaridakilerin higbiri
Diger:

O O O O O

39- Evinizde aydinlatma miktarindan ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 O O 0O

40- Aydinlatmanin yarattig1 gorsel konfordan(parlama, yansima, kontrast) ne kadar
memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 O OO0 o

41- Genel olarak, evinizdeki aydinlatma kalitesi sizin konforunuzu artirir m1 ya da
engeller mi?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O O O O o 0O O
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Evinizde aydinlatma ile ilgili memnun olmadiginiz durumlar var ise;

42- Asagidakilerden hangisi/hangilerinin memnuniyetsizliginizde pay1 bulunmaktadir?

(Uygun olanlarin hepsini isaretleyin.)

O OO0 O OO O0OO0OO0OOoOOoOOo

Cok karanlik

Cok parlak

Yeterli giinig1g1 yok

Cok fazla giin 15181

Yeterli elektrik aydinlatma yok

Cok fazla elektrik aydinlatma

Elektrik aydinlatma titriyor

Elektrik aydinlatma istenmeyen renk
Higbir gorev aydinlatma yok
Yansimalar / parlak ylizeylerde parlama (cam, tv / bilgisayar ekranlari, vb)
Tezgah veya diger yiizeylerde gélgeler
Diger:

AKUSTIK KALITE

43- Evler arasi ses gizliliginden ne kadar memnunsunuz?(Komsular kulak misafiri
olmadan konusabilme ya da tam tersi)

O O O O O 0 O

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

44- - Genel olarak, evinizdeki akustik kalitesi sizin konforunuzu artirir mi ya da engeller

mi?

O O 0O o O Oo0oOo

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
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Evinizde akustik ile ilgili memnun olmadiginiz durumlar var ise;

45- Asagidakilerden hangisi/hangilerinin memnuniyetsizliginizde pay1 bulunmaktadir?
(Uygun olanlarin hepsini isaretleyin.)

Bitisik evde komsularin konusmasi

Bitisik evde komsularin miizik aleti ¢almasi

Bitisik ortak alanlarda komsularin konusmast

Aydinlatma elemanlarinin giiriiltiisti

Mekanik (1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri) giirtiltii
Asirt eko ya da diger sesler

Dis trafik giiriltiisti

Diger dis giiriiltiiler

Diger:

O OO0 O O o0 o0 oo

YAPI OZELLIKLERI
46- Enerji kullanimu diisiiniildiigiinde, sizce bu bina ne kadar etkindir?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 o O oo

Asagida listelenen bina 6zelliklerinin her biri i¢in, o 6zelligin etkinliginden ne kadar
memnun oldugunuzu belirtiniz.

47- Termostatlar

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
Onunla ilgili bir deneyimim yok

O O 0O O O O 0 O
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48- Pencere golgelikleri(Jaluzi, stor)

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
Onunla ilgili bir deneyimim yok

O OO O O O o0 O

49- Sicak su temini

0 Son derece memnunum (3)

0 Cok memnunum (2)

0 Kismen memnunum (1)

0 Ne memnunum ne de degilim (0)
0 Pek memnun degilim (-1)

0 Memnun degilim (-2)

0 Hi¢ memnun degilim (-3)

0 Onunla ilgili bir deneyimim yok

50- Su tasarruflu armatirler

0 Son derece memnunum (3)

o Cok memnunum (2)

0 Kismen memnunum (1)

0 Ne memnunum ne de degilim (0)
0 Pek memnun degilim (-1)

0 Memnun degilim (-2)

0 Hi¢ memnun degilim (-3)

o0 Onunla ilgili bir deneyimim yok

51- Elektrik prizleri

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)
Onunla ilgili bir deneyimim yok

O OO O O 0O Oo0oOo
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52- Bu binada yukarida belirtilen 6zellikleri kullanma ile ilgili ne kadar iyi
bilgilendirilmis hissediyorsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 o OO0 o

GENEL YORUMLAR

53- Her sey g6z Oniiniine alinirsa, evinizden ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O OO0 o O oo

54- Genel olarak binadan ne kadar memnunsunuz?

Son derece memnunum (3)

Cok memnunum (2)

Kismen memnunum (1)

Ne memnunum ne de degilim (0)
Pek memnun degilim (-1)
Memnun degilim (-2)

Hi¢ memnun degilim (-3)

O O 0O O O 0O O

55- Eviniz ile veya genel olarak bina ile ilgili herhangi ek yorum ve 6nerileriniz
nelerdir?
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EkA.2

ANKET 2
1.| Yasimiz? 0-12 13-25 26-40 41-60 61-...
2.| Cinsiyetiniz? Erkek Kadin
3.| Oturdugunuz ev? Apartman Dubleks
Dairesi mustakil
4.| Oturdugunuz bina kag 1-5 6-10 11-15 16-20 21-<
yasindadir?
5.| Eviniz kag m*? <85 86-100 101-125 126-175 | 176-
200>
6.| Oturdugunuz bina kag | 1 2 3 4 5->
kathdir?
7.| Kacincl katta 1 2 3 4 5->
oturuyorsunuz?
8.| Eviniz ana yon Caddeye Sokaga Bahceye
itibariyla nereye
bakiyor?
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9.| Eviniz ana yon Dogu Bati Kuzey Giiney
itibariyla hangi
cepheye bakiyor?

10 Evinizin acik kac Yok 1 2 3 4
cephesi var?

11 Kag yildir bu evde <-1 2-4 o7 8-10 11->
yasiyorsunuz?

12 Evinizde hangi isitma | Soba Merkezi Kat Kombi | Taban
sistemini kalorifer kaloriferi dan
kullamyorsunuz? 1sitma

13 Evinizde hangi Akkor telli | Floresan
aydinlatma tiiriinii lamba (Sar1 | (Tasarruflu
kullamiyorsunuz? ampul) ampuller)

16 Hanehalki sayiniza Evet Hayir Kismen
gore eviniz biiyiikligii
yeterli mi?

17 Evinizin kat Evet Hayir Kismen
yiiksekliginden
memnun musunuz?

18 Evinizde ka¢ mekan 1+1 2+1 3+1 4+1 5+1

(oda) var?
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19 Evinizde 1s1, ses, nem | Yok Var
ve su yahitimlarindan
herhangi bir veya bir
ka¢i var m?

20 Yahtim varsa liitfen Is1 yalitim Ses yalittm | Nem ve
yalitim tiiriinii su yalitimi
aciklayiniz.

21 Eviniz duvarlarinda Yagli boya | Plastik boya | Su bazli Kursun | Kireg
hangi tar boyalar boya esasli
tercih edilmistir? boya

22 Evinizde hangi tir Ahsap Aliminyum | PVC
pencere sistemi Dograma Dograma Dograma
kullanilmaktadir? (Pen)

23 Cam tipi nedir? Tekcam Ciftcam Ciftcam

(Yalitimsiz) | (Yalitimh
)

24 Evinizin sizce % kac¢1 | % 100 % 75’i % 50’si %251 |0
dogal aydinlatma
(giimig1g1) aliyor?

25 Evinizde 07:00-16:30 | Evet Hayir

saatleri arasinda
herhangi bir yapay
aydinlatma sistemi
kullaniyor musunuz?
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26 Sizce evinizin Cok az Az Normal Fazla Cok
pencereleri fazla
havalandirma ve
aydinlatma icin uygun
mu?

27 Evinizin en ¢cok hangi | Misafir Oturma Yatak Cocuk | Mutfa
mekanlari odast1 odast odasi odasi k
kullaniyorsunuz?

28 Evinizin duvarlarinda | Evet Hayir Kismen
kullanilan renk
seciminden memnun
musunuz?

29 Evinizin havasi sizce Cok nemli | Nemli Normal Kuru Cok
nasildir? kuru

30 Evinizin fakh Misafir Oturma Yatak Cocuk | Mutfa
mekanlarinda farkh odast odast odasi odasi k
sicakhiklar var mi?

31 Dis ortamdan evinize | Evet Hayir Kismen
gurultd geliyor mu?

32 Evinize hangi saat 07,00-12,00 | 12,00-19,00 | 19,00-
kusaklar: arasinda 24,00
disaridan cok giirultii
geliyor?

33 Sizce evinize disaridan | Ticari Ana cadde | Okula Komsul | Diger
gelen sesin kaynag Bolge Olmas1 yakin arimin
nedir? Olmasti olmasi Umursa

mazlig1
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34 Gun icinde evinizi ka¢ | 0-1 2-3 4-5 6-7 8->
saat
havalandiriyorsunuz?
35 Evinizde nem/rutubet | Hig Duvarda Tavanda | Tabanda | Pencer
olaylari olusuyor mu? | olusmuyor elerde
36 Ne tiir havalandirma | Dogal Mekanik Dogal+me
sistemi kanik
kullaniyorsunuz?
37 Havalandirma sonrasi | Evet Hayir Kismen
yeterli temiz hava
saglanabiliyor mu?
38 Eviniz disaridan toz Evet Hayir Kismen
aliyor mu?
39 Evimizin kis aylarinda | Sicak Istemezdim | Soguk
daha .... olmasini olmasini
isterdim isterdim
40 Evimizin havasinin Nemli Istemezdim | Kuru
daha ... olmasini olmasini
isterdim isterdim
41 Evimizin daha ... Sessiz Istemezdim | Guriltuli
olmasini olmasini
isterdim isterdim
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EkA3

TAMHANE COKLU KARSILASTIRMA TESTI TABLOSU

Mean
Difference
(1-9) Std. Error Sig.
BEYAZ - SURME
KAPI ACIK 53846 ,20497 ,338
BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E -,11538 ,25586 1,000
KADAR ACIK
SIYAH - SURME «
00°) < Ap ol -1,34615 ,22935 ,000
SIYAH - SURME .
KAPI ACIK -,88462 ,19536 ,001
BEYAZ
SURME
KAPI SIYAH - SURME
KAPALI KAPI 15:00'A -,73077 122944 118
KADAR ACIK
GRi - SURME
KAP| KAPALI -,76923 ,23609 072
GRI SURME
KAPI ACIK -,42308 ,18541 ,629
GRi - SURME
KAPI 15:00'A -,50000 23158 766
KADAR ACIK
BEYAZ SURME
KAPI KAPALI -,53846 ,20497 ,338
BEYAZ -
SURME
KAPI BEYAZ - SURME
ACIK KAPI 15:00'E -,65385 25166 441
KADAR ACIK
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SIYAH - SURME
KAPI KAPALI

-1,88462"

,22466 000

SIYAH - SURME
KAPI ACIK

-1,42308"

,18983 000

KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

-1,26923"

,22475 000

GRI - SURME
KAPI KAPALI

-1,30769"

,23154

,000

GRI SURME
KAPI ACIK

-,96154"

,17958

,000

GRI - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

-1,03846"

,22693

,003

BEYAZ -
SURME
KAPI
15:00'E
KADAR
ACIK

BEYAZ SURME
KAPI KAPALI

,11538

,25586

1,000

BEYAZ - SURME
KAPI AGIK

,65385

,25166

441

KAPI KAPALI

-1,23077"

,27189

,004

SIYAH - SURME
KAPI ACIK

-,76923 24390

,158

KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

-,61538

,27196

,704

GRi - SURME
KAPI KAPALI

-,65385

,27760

,604

GRI SURME
KAPI ACIK

-,30769

,23601

1,000
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GRI - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

-,38462

27377

;999

SIYAH -
SURME
KAPI
KAPALI

BEYAZ SURME
KAPI KAPALI

1,34615"

,22935

,000

BEYAZ - SURME
KAPI ACIK

1,88462"

,22466

,000

BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E
KADAR ACIK

*

1,23077

,27189

,004

SIYAH - SURME
KAPI ACIK

46154

,21593

752

SIYAH - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

,61538

24719

,482

GRi - SURME
KAPI KAPALI

,57692

,25338

,628

GRI SURME
KAPI ACIK

,92308"

,20698

,002

GRi - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

,84615

,24918

,064

SIYAH -
SURME
KAPI
ACIK

BEYAZ SURME
KAPI KAPALI

,88462"

,19536

,001

BEYAZ - SURME
KAPI ACIK

1,42308"

,18983

,000

BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E
KADAR ACIK

,76923

,24390

,158

SIYAH - SURME
KAPI KAPALI

-,46154

,21593

752
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SIYAH - SURME

KAPI 15:00'A ,15385 ,21602 1,000
KADAR ACIK
GRI - SURME
KAPI KAPALI ,11538 ,22308 1,000
GRI SURME
KAPI ACIK 46154 ,16853 ,266
GRI - SURME
KAPI 15:00'A ,38462 ,21830 967
KADAR ACIK
BEYAZ SURME
BBET K AP Al 73077 ,22944 118
BEYAZ - SURME .
KAPI ACIK 1,26923 22475 ,000
BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E 61538 27196 704
KADAR ACIK
SiYAH - SIYAH - SURME _
SORME KAPLKAPALI ,61538 24719 482
KAPI
15:00 A SIYAH - SURME
KADAR - .
ACIK KAPI ACIK ,15385 ,21602 1,000
GRI - SURME
KAPI KAPALI -,03846 25346 1,000
GRI SURME
KAPI AGIK ,30769 ,20707 ,997
GRi - SURME
KAPI 15:00'A 23077 ,24926 1,000
KADAR ACIK
. BEYAZ SURME
GRI - KAPL KAPALI 76923 ,23609 072
SURME
KAPI BEYAZ - SURME
KAPALI ) 1,30769" 23154 ,000

KAPI ACIK
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BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E
KADAR ACIK

,65385

,27760

,604

SIYAH - SURME
KAPI KAPALI

-,57692

,25338

,628

SIYAH - SURME
KAPI ACIK

-,11538

,22308

1,000

SIYAH - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

,03846

,25346

1,000

GRI SURME
KAPI ACIK

,34615

,21442

,987

GRI - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

,26923

,25540

1,000

GRI
SURME
KAPI
ACIK

BEYAZ SURME
KAPI KAPALI

,42308

,18541

,629

BEYAZ - SURME
KAPI ACIK

,96154"

,17958

,000

BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E
KADAR ACIK

,30769

,23601

1,000

SIYAH - SURME
KAPI KAPALI

-,92308"

,20698

,002

SIYAH - SURME
KAPI ACIK

-,46154

,16853

,266

SIYAH - SURME
KAPI 15:00'A
KADAR ACIK

-,30769

,20707

,997

GRI - SURME
KAPI KAPALI

-,34615

,21442

,987
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GRI - SURME

KAPI 15:00'A -,07692 ,20944 1,000
KADAR ACIK
BEYAZ SURME
KAPI KAPALI ,50000 ,23158 ,766
BEYAZ - SURME *
KAPI ACIK 1,03846 ,22693 ,003
BEYAZ - SURME
KAPI 15:00'E ,38462 27377 ,999
KADAR ACIK
GRI - SIYAH © SURME r
UIRME KAPI KAPALI ,84615 ,24918 ,064
KAPI
"0 SIYAH - SURME
KADAR - -
AGIK KAPI ACIK ,38462 ,21830 ,967
SIYAH - SURME
KAPI 15:00'A -,23077 ,24926 1,000
KADAR ACIK
GRI - SURME
KAPI KAPALI -,26923 ,25540 1,000
GRI SURME
KAPI ACIK ,07692 ,20944 1,000
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