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ISTANBUL’DA MEVCUT BIiR OFiS YAPISININ ENERJI ETKiN TASARIM
BAGLAMINDA YENILENMESINE YONELIK BiR YAKLASIM

OZET

Diinyadaki tiim binalar fosil yakitlarin yaklasik olarak %35- %40 ‘in1 tiiketmektedir.
Bu tiiketime sanayideki yap1 malzemelerinin iiretilmesinde harcanan enerji dahil
degildir. Bu nedenle her gecen giin artan enerji talebi nedeniyle yasanilabilir alanlar
ve yasanilabilir bir ¢evre tasarlarken en 6nemli faktorlerden biri de enerji verimliligi
olacaktir. Sanayi sektoriinlin, insaat alanlarmnin, niifusun ve enerji tiiketimini
etkileyen faaliyetlerin artmasi yeni enerji ihtiyaglarmm gerektirecektir. Ihtiyag
duyulan enerjilerin karsilanmasi i¢in kullanilan fosil yakitlarin tiikketimi diinya
iizerinde ¢esitli olumsuz sonuclar agiga c¢ikarmaktadir. Bu aciga cikan olumsuz
sonuglarin oniline gegilmesi ve azaltilmasi diinyadaki iklim degisiklikleri i¢in biiyiik
onem tasimaktadir. Bu nedenle de yenilenebilir enerjilerin kullanimi1 ve daha az
enerji tiikketen, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir binalar gibi biitiinlesik tasarima sahip
olacak binalar biiyiik 6nem ve fayda saglayacaktir. Az enerji tiiketen, ¢evre dostu,
stirdiiriilebilir ve gerekli olan enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan
binalarin tasarimi ve insaati, biitiinlesik ve 1is birligi gerektiren bir siirectir.
Ulkemizde binalardaki enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin artmasi ayni1 zamanda
fosil yakitlarin azaltilmas1 amaciyla Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi (BEP
yonetmeligi) 5 Aralik 2009 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu noktada Tiirkiye nin
kullandig1 enerji tiirii ve miktartyla ilgili olumsuz bir durum gortilmektedir. Ayrica
Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %741 ithal edilmekte, bu oranin 2020
yilinda ise %78 ‘e yiikselmesi beklenmektedir. Tiirkiye de yapilarda kullanilan
enerji, fosil yakitlardan saglanmakta, bu da CO2 emisyonunun fazla olmasina neden
olmaktadir. Binalarda enerji tasarrufu yonetmeligi ile bu oran 6nemli 6l¢lide azalmis

ve yapilarda enerji tasarrufu saglamanin en etkili yonlerinden birinin de yenilenebilir
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kaynaklarindan elde edilen enerjiyi kullanmak oldugu goriilmiistiir. Diinyadaki
binalarda kullanilan yap1 malzemelerinin bina enerji performansi ve bina konforu
acisindan yetersiz oldugu gozlemlenmektedir. Buna kars1 olarak yapilarda daha

verimli yapt malzemelerin kullanimi ve bu malzemelerin 6zellikleri vurgulanmastir.

Bu durumlar 6nlem alinmadig1 ve destek goérmedigi her an gezegenimiz de daha
bliyiik felaketlerin olusumunda hayati 6nem arz etmektedir ve boylelikle daha az
enerji tliketen, cevre dostu ve siirdiiriilebilir binalarin 6nemi artmakta ve bu
biitlinlesik tasarimlarin olusumu ¢ogalmaktadir. Bu baglamda tez kapsaminda,
yapilardaki enerji performansi siiregleri incelenip bu doniisiim evresinde yapilarin
konforu, enerji verimliligi degisimindeki rolleri irdelenecektir. Bu irdelemeler
1s181nda secilmis bir yapt modellenerek mevcut hali ile simiilasyonu yapilip, entegre
edilecek yap1 malzemeleri ile minimuma indirgenecek enerji ihtiyaci ve yenilenebilir
enerji kaynaklar ile revize edilmis hali simiilasyon edilerek yapilan bu degisimlerle

daha az enerji tiikketen, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir bir bina modeli 6nerilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Kabugu, Yenilenebilir Enerji, Etkin Enerji, Mimari
Stirdiiriilebilirlik
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AN APPROACH TO RENEWING AN EXISTING OFFICE STRUCTURE IN
THE CONTEXT OF ENERGY EFFICIENT DESIGN IN ISTANBUL

ABSTRACT

All buildings in the world consume approximately 35-40% of fossil fuels. This
consumption does not include the energy spent in the production of building
materials in the industry. Therefore, energy efficiency will be one of the most
important factors in designing habitable areas and a livable environment due to the
increasing energy demand. The increase in the industrial sector, construction sites,
population and activities affecting energy consumption will require new energy
needs. The consumption of fossil fuels used to meet the energy needs reveals various
negative consequences on the world. Preventing and mitigating these negative
consequences is crucial for climate change in the world. Therefore, buildings that
will have integrated design such as the use of renewable energies and
environmentally friendly and sustainable buildings that consume less energy will be
of great importance and benefit. The design and construction of buildings that
consume less energy, are environmentally friendly, sustainable and meet the required

energy from renewable energy sources is an integrated and collaborative process.

These situations are vital to the occurrence of greater disasters in our planet
whenever it is not taken precaution and support, and thus, the importance of less
energy-consuming, environmentally friendly and sustainable buildings increases and
the formation of these integrated designs increases. In this context, energy
performance processes in buildings will be examined and their roles in comfort,
energy efficiency change will be examined in this transformation phase. In the light
of these studies, a structure that we have chosen will be modeled and simulated in its

current form, and the energy need to be reduced to a minimum with the materials to
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be integrated and the revised version with renewable energy sources will be
simulated and a less energy-consuming, environmentally friendly and sustainable

building model will be proposed.

Key Words: Building Shell, Renewable Energy, Effective Energy Architectural
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1. GIRIS

Yapilardaki enerji verimliliginin 6nemi yenilenebilir enerji deki gelismelerin , enerji
sektoriiniin ve fosil yakitlarin hizli tilkenmesi ile binalarda enerji verimliliginin
Onemini ortaya koymustur. Bu baglamda bina 1s1 konforu ve enerji tiiketimi 6nemli
bir etken olusturmaktadir. Daha az enerji tiiketen, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir
binalarin 6nemi bu baglamda artarak kiiresel 1sinma tehdidine kars1 biiyiik bir fayda
saglamaktadir. Bu ylizden yenilenebilirlik, enerji gilivenligi (verimliligi) ve iklim
degisikligi tilkeler i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Bu konular yap1 sektoriinde ele
alindig1 zaman, diinyadaki mevcut binalarin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in toplam
enerji tilkketiminin yarisina yakin bir tiiketimin oldugu tespit edilmistir. Bu ortalama
%40-45 olarak goriilmektedir. Boylelikle enerji tiiketimini azaltmakta binalarin
biiyiik bir pay1 oldugunu soyleyebiliriz. Bina enerji tiiketimi minimuma indirgenerek
bina konforunun arttirilmasi saglanmaktadir. Bununla birlikte yenilenebilir enerji
cesitlerini, yapilardaki kullanimi, fosil yakitlarin tiiketiminin azaltilmasi,
yenilenebilir enerjinin faydalarini ve dogaya kazandiracaklarina yonelik aragtirmalar
incelenerek bina tasarimlarina entegre edilmistir. Aragtirmalar gostermektedir ki bina
1s1 konforu yapilardaki enerjiyi minimuma indirgeyerek yaklasik sifir enerjili
binalarin elde edilmesinin miimkiin oldugunu ve yenilenebilir enerji i¢ceren binalarin

uzun vadede daha ekonomik ve kazang saglamaktadir.

Oncelikle literatiir aragtirmasi tamamlanip yapilardaki enerji verimliligi, yenilenebilir
enerjiler, binalarda yap1 malzemelerinin 6nemi, bina 1s1 konforu ve mevcut yapilarin
daha az enerji tiiketen, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir binalara doniistiiriilmesi konular
hakkinda yaymnlanan tez, makale, kitap gibi kaynaklar tez konusu gercevesinde
irdelenecektir. Bu irdelemeden sonra mevcut sectigimiz yap: ele alinarak mevcut hali
simiilasyon edilerek incelenecektir. Incelenen drneklerde; yapr dzellikleri, 1s1 yalitim

etkisi, mevsim degisikliklerinin etkisi, dogal havalandirma etkisi, dogal aydinlatma



etkisi, HVAC sistemleri ve aydinlatma sistemleri konular1 esliginde matriks tablosu
olusturulacaktir. Bu tablolar neticesinde olusan 6n varim 1s1ginda alan caligmasina
baslatilacaktir. Secilen yapi, enerji simiilasyonu ile pasif ve aktif enerji sistemleri
mevcut hali ile analiz edilecek, mevcut yapiya Onerilen yapt malzemeleri ile bu
mevcut harcanan yapi enerjisi minimuma indirgenerek bina konforu arttirilarak enerji
simiilasyonu kiyaslamasi ile bir tablo olusturularak gosterilecektir. Minimum enerji
tilketimine dusgiiriilen yap1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegre edilmesi ile
birlikte daha az enerji tiiketen, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir binalara 6rnek teskil
edecektir. Literatiir arastirmasi ile birlikte simiilasyonu yapilan bina incelenecek ve

bu bilgiler 1s51¢1nda doniisiim modeli 6nerilecektir.
1.1 Arastirmanin Amaci

Tez ¢alismamizin amaci; Son ylizyilda hizla ilerleyen ve durdurulamayan kiiresel
1sinma felaketinin bir payima sahip olan binalarin daha verimli kullanilmasi ile
gezegendeki bu ilerleyisin yavaslamasini saglamaktir. Daha Once yapimi
tamamlanmis olan yapilarin, enerji kullanimlarinin iyilestirilerek enerji tasarrufu
yapabilecegini ortaya koymaktir. Caligma ayni1 zamanda yenilenebilir (siirdiiriilebilir)

bir yasamin ve yapilarin kullanimin1 arttirmay1 amaclamaktadir.
1.2 Arastirmanin Kapsami ve Yontemi

Diinyadaki tiim binalar fosil yakitlarin yaklasik olarak %35- %40 ‘in1 tiiketmektedir.
Bu tiiketime sanayide ki yapt malzemelerinin iiretilmesinde harcanan enerji dahil
degildir. Bu nedenle her gecen giin artan enerji talebi nedeniyle yasanilabilir alanlar
ve yasanilabilir bir ¢cevre tasarlarken en 6nemli faktorlerden biri de enerji verimliligi
olacaktir. Sanayi sektOriiniin, insaat alanlarinin, niifusun ve enerji tliketimini
etkileyen faaliyetlerin artmasi yeni enerji ihtiyaglarmm gerektirecektir. Ihtiyag
duyulan enerjilerin karsilanmasi i¢in kullanilan fosil yakitlarin tiiketimi diinya
iizerinde ¢esitli olumsuz sonuclar agiga c¢ikarmaktadir. Bu aciga cikan olumsuz
sonuglarin 6niine gegilmesi ve azaltilmasi diinyadaki iklim degisiklikleri i¢in biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu nedenle de yenilenebilir enerjilerin kullanimi1 ve binalarda

daha az enerji tiiketen ¢evre dostu ve stirdiiriilebilir biitlinlesik tasarima sahip olacak



binalar biiyilk onem ve fayda saglayacaktir. Az enerji tliketen, ¢evre dostu,
siirdiiriilebilir ve gerekli olan enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan
binalarin tasarimi ve ingaati, biitiinlesik ve is birligi gerektiren bir siirectir.
Ulkemizde binalardaki enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin artmasi1 ayn1 zamanda
fosil yakitlarin azaltilmasi amaciyla Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi (BEP
yonetmeligi) 5 Aralik 2009 yilinda yiiriirlige girmistir. Bu noktada Tiirkiye’nin
kullandig1 enerji tiirii ve miktariyla ilgili olumsuz bir durum goriilmektedir. Ayrica
Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerjinin yaklasik %74°1 ithal edilmekte, bu oranin 2020
yilinda ise %78 ‘e yiikselmesi beklenmektedir. Tiirkiye de yapilarda kullanilan
enerji, fosil yakitlardan saglanmakta, bu da CO2 emisyonunun fazla olmasina neden
olmaktadir. Binalarda enerji tasarrufu yonetmeligi ile bu oran 6nemli dl¢iide azalmis
ve yapilarda enerji tasarrufu saglamanin en etkili yonlerinden birinin de yenilenebilir
kaynaklarindan elde edilen enerjiyi kullanmak oldugu goriilmiistiir. Diinyadaki
binalarda kullanilan yapi malzemelerinin bina enerji performansi ve bina konforu
acisindan yetersiz oldugu gozlemlenmektedir. Buna karsi olarak yapilarda daha

verimli yap1 malzemelerin kullanimi ve bu malzemelerin 6zellikleri vurgulanmistir.






2. ENERJININ ETKIN KULLANILDIGI YAPILARDA TASARIM ANA
ILKELERINI BELIRLEYEN KOSULLAR

Enerji kaynaklar1 genel olarak pahali ve sinirlidir. Bu dogrultuda enerjinin etkin
olarak tasarruflu bir sekilde kullanilmasi binalarin etkin enerji kullanimima uygun
dizayn edilmesi ve yapilanmasi Onem arz etmektedir. Enerji kaynaklarini
cesitlendirmek bir ¢6ziim oldugu gibi binalarin enerji kaynaklarini maksimum

verimde kullanmak bu konuda avantaj saglayacak bir olgudur.

Enerji etkin tasarim; enerji etkinligi, enerji iiretimi ve iletiminde etkinligin yaninda,
enerjinin kullaniminda da etkinligi kapsamaktadir. Daha az maliyet ve daha az
birincil kaynak kullanarak daha ¢ok enerji elde etme yoniinde ¢aligmalar yapilirken,
ayni miktar enerji ile daha ¢ok is yapilmasi veya aynm is i¢in daha az enerji
kullanilarak yapilmasi yoniinde c¢alismalar yapilmaktadir [1]. Enerji; iretimi,
dagitim1 ve iletimi yapilirken kayiplar minimum olacak sekilde dizayn edilmeye
calisilmaktadir. Enerjiyi kullanirken tasarruflu tiiketmeli ve olabilecek kayiplar

onlemeye calisilmalidir. Bunun igin;

Akilli sistemlerle aktif olmayan boliimlerin enerjisi kapatilmalidir,

* Acil olmayan tiiketimler enerjinin en az yogunlukta kullanildig1 saatlere denk

getirilerek (gece 22.00 den sonra ) tiikketilmelidir,

* Evlerde kullanilan geregler elektrik tiikketimi diisik ve verimliligi yiliksek

olanlardan secilmelidir,

» Kazalara, can ve mal kaybina sebep olacak kalitesiz malzeme kullanimindan uzak

durulmalidir,



 Aydinlatma aygitlarmin geri verimi ve i¢inde kullanilan lambalarin verimi yiiksek

olmalidir

Enerjinin etkin olarak kullanimi tasarlanirken kullanicilarin memnuniyetinden 6diin
verilmemesi olduk¢a Onemlidir. Bunun i¢in bina tasariminda bir ¢ok faktor yer
alacagr unutulmamalidir. Bu noktada bir c¢ok deger uyumlu olarak bir araya
getirilmelidir. Konfor kosullarinin saglanmasi ile ilgili asagidaki ¢izelge bizlere yol

gostermektedir.

Cizelge 2.1: Konfor Kosullarinin Saglanmasinda Etkili Olan Degiskenler [2]

KULLANICIYA IKLIME ILiSKIiN BINAYA ILiSKIN
ILISKiN DEGERLER DEGERLER DEGERLER
 Kullame Niteligi ve |+ Dis iklimsel * Binanin Bulundugu

Durumuna fliskin Degiskenler Yer
Degerler - Gilines 1sinim1 | * Binanin Yonlendirilis
- Metabolizma - Di1s hava Durumu
diizeyi sicakligi * Binanin Diger
- Giysi tiiri - Di1s hava Binalara Gore
- Kullanicinin nemliligi Konumu
mekandaki - Riizgar * Bina Formu
konum ve durus [ ¢ Iklimsel * Bina Kabugunun
sekli Degiskenler Optik ve
* Fizyolojik - I¢ hava Termofiziksel
Degiskenler sicaklig Ozellikleri
- Objektif - I¢ yiizey
degiskenler sicakligi
- Subjektif - I¢ hava
Degiskenler hareketi
- I¢ hava nemi

2.1 Yapi ve Cevresine Ait Fiziki Kosullar

Daha az enerji tiiketen cevre dostu ve siirdiiriilebilir binalarin mimari projesi
yapilmadan bazi durumlarin g6z Oniinde bulundurulmasi, sonra ki yillar igin

enerjinin daha aktif kullanilmas1 konusunda avantaj saglamaktadir. Bu noktada dis ve



i¢c iklimsel kosullar olduk¢a 6nemlidir. Mimari projesi ve bina insast yapilmis bir
proje de maksimum enerji avantaji saglamak i¢in yapilacak ¢alismada binanin yeri,
yapisi, yoni, konumu, dis donanimi, izolasyon yapisi, altyapist ile ilgili konular

Oonemli olacaktir. Bu boliimiin alt bagliklarinda bu konulara deginilmistir.

Mimari projeler olagan uygulamalarda dnceden hazirlanmakta ve bu projeler diger
gerekli sistemlere verilerek ilgili tasarimlar yapilmaktadir. Ancak birimler arasinda ki
bu kesintili ¢aligma nedeniyle etkin enerji verimliligi yakalanamamaktadir. Bunun
yerine mimari proje tasarimi yapilirken birbiriyle baglh disiplinlerarasi sistemler
(insaat, elektrik, makine vb.) birlikte planli ve koordineli ¢alisarak optimum verimli

etkinlik yakalanmalidir. [3]

Mimarisi biten projelerde ise planli bir revizyon yapilarak enerji verimliliginde
maksimum fayda saglamaya caligmak mimkiindiir. Bu noktada entegre bina
tasariminin  sifir enerjili binaya donistiiriilmesi bir takim parametrelere bagh
olacaktir. Mevcut binanin kosullar1 ve konumu 6ncelikle ¢ok iyi tespit edilmelidir.
Bu dogrultu da mevcut aydinlatma sistemi, pencere ve kapi sistemi, dis duvar
mantolama sistemi, izolasyon yapisi, 1sitma ve sogutma sistemi, dogal giines
isinlarin1 ve dogal havalandirma alma mevcudiyeti ve bu sistemle ilgili bir takim
veriler hesaplarda kullanilmak iizere tespit edilmelidir. ~ Binanin tasarimi; ig
konumun minimum enerjiyle gerekli konfor ve iklim kosullarim1 saglayacak olmasi
hedef ve beklentisi ile binanin dis ¢evre iklim kosullarinin etkisini azaltma goérevini

saglamalidir. [4]

2.1.1 Yapinin Konumu

Etkin enerji tiiketimini etkileyen, giines, dis hava sicaklig, riizgar hareketleri ve nem
gibi iklim faktorleri, binanin bulundugu yerin se¢imi agisindan 6nemlidir. Bina
yerinin se¢iminde belirtilen faktorler goz Oniine alinarak uygun bolge se¢imi

yapilmalidir.

Yer, iklim kontroliinde ve hava kirliligini Onlemede etkili olan bir tasarim

parametresidir. Bu parametre ; [5]



a. Arsanin baktig1 yon,

b. Arsanin egimi,

c¢. Arsanin konumu,

d. Arazi ortiisii (veya gilines 151n1mi1 yansitma o6zelligi),

gibi  alt parametrelerden olusmaktadir. Yer seciminde iklim faktorleri ile birlikte
hava kirliligi, niifus yogunlugu etkili parametrelerdendir. Bu noktada enerji
sarfiyatinin azlig1 hava kirliliginin azalmasina sebep olacaktir. Niifus yogunlugunun
coklugu da aym sekilde kirlilik i¢in bir sebep olabilmektedir. Bunlarin disinda
arazinin merkezi ulasima ve enerji kaynaklarina yakinligi ve binalar aras1 gerekli

mesafelerin birakilmasi bina yeri konusunda sosyal 6neme sahiptir.

Daha az enerji tiiketen ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir entegre tasariminda binanin yeri
mevcut olacagi i¢in mevcut iklimsel sartlarin etkisi yapilacak hesaplamalarda
kullanilmak {izere degerlendirilmelidir. Buna bagli olarak dikkate alinacak nokta

iklimsel ve mevsimsel kosullarin tespit edilmesidir.

2.1.2 Yapimn Yonii

Binanin yonii, toplam giines  ve riizgar etkisi acisindan Onemli bir tasarim
parametresidir. Kis mevsimi yogun gegen bolgelerde riizgarin az giinesin ¢ok
almasi, yaz mevsim uzun ve sicak siiren bolgelerde giinesin az riizgarin az etkisinin
olacak sekilde yon se¢ilmesi olumlu netice vermektedir. Dolayisiyla iklim bolgesine
gore binalarin giines ve riizgar enerjisinden yararlanacak veya korunacak sekilde

bina yon se¢imi yapilmalidir.

Bu parametreler binanin yoni ile dolayli veya direkt ilgilidir. Sifir enerjili bina
hedefi icin bu kosullarin hepsi géz oniinde bulundurulmalidir. Bina y6nii mimari
stirecin en basindan itibaren degerlendirilmeli ve dikkate alinmalidir. Bu noktada
ozellikle giin 15181 kullanimi, pasif giines enerjisi kullanimi, enerjinin etkin kullanimi
ve su korunumu dogrudan sifir enerjili bina tasarimi i¢in kullanima ve

degerlendirmeye agiktir.



Daha az enerji tiiketen ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir binalarin entegre tasariminda
binanin yonii mevcut olacagr i¢in mevcut iklimsel sartlarin etkisi yapilacak
hesaplamalarda kullanilmak tizere tespit edilmelidir. Buna bagh olarak dikkate
alinacak parametreler; mevcut binanin yerinde ki riizgar hizi, riizgar yonii, dis hava
sicakliklari, iklim yapisi, giines 1sinlarin1 alma acgist ve orani, nem, diger binalarin

etkisi sdylenebilir.
2.1.3 Yapi Araliklar ve Diger Binalara Gore Konumu

Bina araliklariin birbirine uzakliklari, giines enerjisi ve riizgar hizin1 etkilemektedir.
Bina araliklarin yakin olmasi golgelenme araliklarina bagli olarak gilines enerji 1s1sin1
azaltmakta ve riizgar hizin1 diisiirmektedir. Giines 1sisindan faydalanmak i¢in farkl
binalarin golgeleri birbirlerini etkilemeyecek sekilde konumlandirilmalidir. iklim
kosullarina bagl olarak riizgar hizinin iklimlendirme etkisini goz 6niine alinarak bina
uzakliklar1 analiz edilmelidir. Binalarin birbirlerine yakin olmasi riizgar hizim
keseceginden riizgarin sogutma etkisini azaltmakta, binalar birbirine uzak oldugunda

cogaltmaktadir.

Giinesli saatlerde direkt giines 1sinimindan maksimum yararlanabilmek icin, bina
araliklarinin binalarin birbirleri i¢in glineslenme engeli teskil etmemelerini saglayan
simir degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bina araliklar1 belirlenirken 6zetle

asagidaki adimlar izlenir ; [6]
1) Isitmanin istendigi donemin karakteristik giinii belirlenir.

2) Profil agilar1 belirlenir: Blge enlemine ve binalarin yonlendirilis durumuna veya
binaya ait cephelerin baktiklar1 yonlere bagl olarak, ele alinan karakteristik giine ait

saatlerde gecerli olan profil acilar1 her yone bakan cephe i¢in belirlenir.

3) Binanin 6niindeki golgeli alan derinligi arazinin yatay ve egimli olmasi durumuna

gore hesaplanir.

Kis aylarinda ise giines 1sinlarindan pasif amacgli olarak maksimum  bir fayda
saglamak icin, bina araliklar1 komsu binalarin en uzun gélge boyuna esit ya da biiyiik

olmalidir. [6] Bina araliklar1 glines 1sinlarinin agisal durumuna gore arazi egimi de



dikkate alinarak bina yonii tayin edilir. Ayn1 zamanda hakim riizgar yonii ve hiz1 da
belirlenerek maksimum fayda saglayacak sekilde bina yonii tayininde bir faktor

olarak degerlendirilir.

daha az enerji tiikketen ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir binalarin entegre tasariminda
bina araliklar1 ve diger binalara gére konumu 6nceden mevcut olacagi i¢in mevcut

fiziki sartlarin durumuna gore degerlendirilmesi olagan bir gergeklik olacaktir.

2.1.4 Yapi Formu

Riizgar ve glines enerjisinden maksimum fayday1 saglamak {izere binanin geometrik
yapisi, yuksekligi, alani, egimi, ¢at1 yapisi, yatay ve diisey mimarisi tasarlanarak

tayin edilmelidir.

Sifir enerjili bina i¢in Gilines enerjisinden maksimum fayda saglamak iizere bina
alan1 ¢aligmasi yapilmalidir, bu dogrultuda daha fazla giines paneli kullanmak {izere
yatay mimaride yapilan binalar daha avantajli goziikmektedir. Riizgar enerjisinden
maksimum fayda saglamak icin yiiksek kotlarda riizgar daha engelsiz olarak
eseceginden dikey mimaride yapilan binalar i¢in riizgar tlirbini kullanim1 avantajl
goziikmektedir. Giines ve rilizgar enerjilerinin her ikisinden faydalanilmak
istendiginde (hybrit sistem) bina alan1 ve yliksekligi hesaplanarak optimum ebatlar

secilmelidir.

Bina Formu [7] ;

- Bigim faktdrii (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani),

- Bina ytiksekligi,

- Cat tiirli (diiz, besik ve karma),

- Cat1 egimi,

- Cephe egimi,

gibi binaya iliskin geometrik degiskenler aracilig1 ile tanimlanabilir
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Bu dogrultuda sifir enerjili binalar i¢in; bina formu, bina dis kabuk yapisi, bina
uzunlugu, derinligi, yiiksekligi, c¢atinin egimi, tipi, cephe egimi degisken

parametreler olarak kabul edilmektedir.

Mimarisi tamamlanmis daha az enerji tiiketen ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir entegre
tasarim1  yapilmak istenen binalarin yeri, bina yonii ve bina araliklar1 ve diger
binalara gére konumu durumunda degisiklik yapilamaz ancak bina formunda bazi

degisikliklerin yapilmasi olasidir. Bu noktada ;

« Balkonlarin ve pencerelerin yeniden dizayni

Gerektiginde riizgar kiricilari ilavesi

Gerektiginde giines kiricilarin ilavesi

Catilarin yonii ve acgisinda degisiklik yapilmasi, gerekirse catinin tiimden

degistirilmesi,

Binanin dis cephesinin giines panelleri montaji yapilmasina elverigli hale

getirilmesi
 Catinin riizgar tiirbini montajina elverisli hale getirilmesi
gibi maddeler esliginde maksimum enerji verimliligi tasarlanabilir.

2.1.5 Yap1 Kabugu Ozellikleri

Yap1 kabugu maksimum enerji verimli binalar elde etmek icin en énemli 1s1 miktar1

belirleyici degiskenlerden biridir.

Yapilarin 1sisal performansini etkileyen en onemli tasarim parametresi olan bina
kabugu; opak ve saydam olmak iizere fiziksel Ozellikleri ve 1s1 gegisine karsi
davraniglar1 birbirinden farkli iki bilesenden olusmaktadir. Bina kabugunun isisal

performansini etkileyen en 6nemli fiziksel 6zellikleri; [8]
* Opak ve saydam bilesenlerin 1s1 gegirme katsayisi (U, W/m2. K),

* Opak bilesenin genlik kii¢iiltme faktorii (¢),
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* Opak bilesenin zaman geciktirmesi (@, h) ve

* Opak ve saydam bilesenlerin giines 1sinimina karsi gecirgenlik (opak bilesen icin

gecersiz),yutuculuk ve yansiticilik katsayilari (t ,a ve r) olarak siralanabilir.

Bir veya birden fazla katmandan olugsmus herhangi bir kabuk bileseninin 1s1 gegirme
katsayisi; bilesenin her iki tarafindaki hava sicakligi farki 1 K iken bilesenin birim

alanindan bu alana dik dogrultuda birim zamanda gegen 1s1 miktar1 olarak tanimlanir.

[8]

Bu dogrultuda bina kabugu; gilines 1sinlarin1 yutma ya da yansitma, riizgari tutma ya
da kaydirma, dis ortam sicakligini ige gecirme, i¢ ortam sicaklifimi disa gecirme,
nemden ve yagmurdan etkilenme, dis kabuk rengi, gibi parametreler bakimindan

onemlidir.

Bolgenin mevsimsel yapisina gore yapi faktorii de sifir enerjili entegre bina tasarimi

icin dikkate alinmasi gereken hususlardir.

Bununla birlikte sifir enerjili binalarda akilli kabuk sistemleri yakin zamanlarda 6n

plana ¢ikmaktadir.

Bina dis kabugu; klasik yontemlerle veya akilli kabuk sistemi diye adlandirilan
degisik teknikler uygulanmaktadir. Akilli kabuk sistemleri; sicaklia, neme,
giirliltiiye, riizgar siddetine ve yoniine, iklime, giines 1sinlar1 acisina duyarli olarak

tepki veren sistemlerdir.[§]

nZEB sifir enerjili binalarin ve nnZEB yaklasik sifir enerjili binalarin entegre
tasariminda bina kabugunun dis kosullara ait Ozellikleri konusunda bir takim

degisiklikler yapilarak enerji verimliliginin arttirilmast miimkiindiir.

Bina dis kabugu degisik teknikler kullanilarak mantolama yapilmaktadir. Bu sayede
binanin dig duvarinda yiiksek izolasyon saglanarak dis ortam sicakliginin i¢ ortama
etkisi, i¢ ortam etkisinin dis ortama gec¢isi Onlenmektedir. Bu noktada bir takim

uygulama gergeklestirilerek enerji verimliligini artirmak olanaklidir.
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Bunlar;

Bina dis kabuguna giines panelleri dizilmesi,
« Is1 aligverigini engellemek iizere izolasyon yapilmasi,

* Dogal havalandirmaya imkan verecek yapi1 tasarimi yapilmasi,

Akillr kabuk tasarimi sayesinde ihtiyaca gore alinacak glines enerjisi ayarlanmasi,

 Riizgar ve giines enerjisinden daha fazla faydalanmak ya da korunmak iizere bina

dis kabugunun renk ve yiizey kayganlig1 tasariminin gercgeklestirilmesi,
gibi.
2.1.6 Yap1 Cevresindeki Zemin ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bina ¢evresindeki zemin 6zellikleri ve bitki Ortiisii binalarda enerji tasarruf yapisin
dogal olarak etkilemektedir. Uzak ya da yakin g¢evredeki deniz, gol, nehir nem
oraninda, tepe, dag, ¢cok yiiksek binalar giineslenme ve riizgar almada, ¢ok yiiksek
agac yapist glines ve riizgar almada, ¢cevre zemininin karasal ¢6l ya da yesil bitki
Ortlistine haiz olmas1 temiz havalandirma saglanmasinda, c¢evrenin sanayi
kuruluslarina yakinligina gore giiriiltii seviyesinde, binanin bulundugu yer, yon ve
fonksiyonuna gore olumlu ya da olumsuz yonde etkileyici olmaktadir. Yukarda
belirtilen ¢evre zemin ve bitki ortiisii bakimindan olumsuz 6zellikte sonug ¢ikar ise;
olumsuzluklar1 gidermek ic¢in bir masraf ¢ikacagi, olumlu ¢ikar ise; tersine tasarruf

saglayacagi asikardir.
2.2 Kullanmic1 Degerleri

Metabolizma diizeyi (aktivite diizeyi); kimyasal enerjinin, organizma icindeki
metabolik aktiviteler ile 1s1 ve mekanik ice doniisiim oramidir [9]. Giysi tiirii;
giysilerin 1s1 yaliim direncini belirlediginden ve dolayisiyla insanla ¢evresi
arasindaki 1s1 gegici miktarin1 etkilediginden iklimsel konfor kosullarinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Kullanicinin mekanda ki konum ve durus sekli; 1sinim

yoluyla yaptig1 1s1 aligverisi lizerinde etkilidir. Ciinkii kullanict ve onu cevreleyen
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ylizeyler arasindaki ag¢1 faktorleri, kullanicinin hacim igindeki konumunun bir
fonksiyonudur ve kapali hacimdeki bir insanin iklimsel konforunu 6nemli Olgiide

etkileyecek bir degiskendir [2].

Fizyolojik degiskenler ise bir¢ok 1s1l vucut-1s1l degisken arasi hissedilen iligkilere
baghdir. Bu degiskenler kalp atis orani, terleme orani, deri sicakligi gibi faktorler

olarak goriilmektedir. [11]
2.3 iklim Kosullar1

Bir bolgenin iklimsel kosullar1 o bolgede bir takim olumlu ya da olumsuz etkilere
sebep olur. Iklim temelli etkin enerji kullanim1; kullanicinin konforunun saglanmasi,
enerji kaynaklarinin maksimum verimle harcanmasi gibi faydalar saglar. Bu noktada
enerjinin sifir noktasina ulasmasi i¢in yapilacak calisma, iklim faktorleri iizerinden

islem yapmakla ancak olacaktir.
Iklim faktorleri;

* Dis hava sicakligi

* Giines etkisi

* Ruzgar

* Nem

olmaktadir. Tasarlanacak mimari de iklim faktdrleri olarak bu bilesenler goz ontinde

bulundurulmalidar.
Iklim faktérlerini detaylandiracak olursak;

Hava sicakligi, ger¢ekte degistirilemez olup, bulundugu bdlgenin iklimsel
kosullarma bagli bir olgudur. Ancak etkileri arttirilip cogaltilabilir.  Sehircilik
planlari, bina yogunlugu, ortalama bina yiikseklikleri, bitki ortiisii yapisi, arazinin

yapisina gore bina yerinin konumu, hava sicakligini etkileyen unsurlardir. Bununla

14



beraber gilines i1sinlarinin diisme agisi, glines alma siiresi, yiikseklik, nemlilik,

akintilar, git-gel olaylari, bitki ortiisii 1s1nin yayilimini etkileyen genel sebeplerdir.

Primer 1s1 kaynag1 olarak giines enerjisi en 6dnemli 1s1 kaynagidir. Dis ortam ve en
direkt olarak i¢ ortam 1s1 kaynagi gilinestir. Giines ismnlarimin direkt temas ettigi
yiizeyler direkt giines 1sistna maruz kalmaktadir. Iklimsel kosullara bagli olarak
giines 1s1sindan yararlanma ya da kacinma durumu i¢in, bina dis yapist ve i¢ yapisi

teknik olarak incelenerek dizayn edilmelidir. [12]

Riizgar; atmosferde ki yiliksek ve alcak basinca bagli olarak iklimsel kosullar
esliginde medyana gelen atmosferik bir olaydir. Binanin tasarimi agisindan riizgar
dikkate alinmasi gereken en onemli faktorlendendir. Riizgar 1s1 ve yagmur tasima,
asindirma ve basing degisiklikleri gibi nedenlere sebep olmaktadir, bu sebeple
mimari projelerde her zaman goz 6niline alinmalidir. Riizgar; hiz, yon ve esme siiresi
ile bilinmektedir. Tasarim yapilirken en az 1 yillik riizgar hiz, yon ve esme siklig

istatistiklerine bakilmasi dogru sonuca ulagilmasini saglayacaktir.

Havadaki nem orani, yasam konforunu etkileyen sebeplerdendir. Yeryiiziindeki su
miktar1 atmosferde ki su buhari ile dogrudan orantilidir. Su buharmi etkileyen

sebepler; [12]

» Kuru ve yas termometre sicakligi
» Hava sicaklig1 ve bagil nemlilik
 Buhar Basinci

* Cig noktasi

Olarak degerlendirilmektedir.

Entegre tasarim ile sifir enerjili binalar acisindan diisiiniildiigiinde, yasam konforu ve

maksimum enerji etkinligi agisindan bolgenin nem orani dikkate alinmalidir.
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3. YAPILARDA YENILENEBILIR ENERJI KULLANIMI

3.1  Yapilarda Giines Enerjisinin Kullanimi

Giinlimiiz enerji teknolojilerine bakildiginda en ¢ok gelecek vadeden siiphesiz temiz
enerjidir. Giines, riizgar, hidrojen, jeotermal, biokiitle ve biyogaz gibi temiz enerji
kaynaklarinin en biiyiik avantajlari, yenilenebilir yani tiikenmez olmalar1 ve ¢evreye
zararl yabanci unsurlar bulundurmamalaridir. Buna karsilik yenilenebilir enerjinin
dezavantajlar1 da vardir. Cografi olarak her yerde bol bulunmazlar; ayrica yogun
enerji formlar1 olmamalar1 nedeniyle biiylik miktarlarda elde etmek icin biiytik

sahalara ihtiya¢ vardir. Temiz enerjinin en 6nemli tiirii fotovoltaik (FV) enerjidir.

[13]

Insanlarin yasaminda hava ve su kadar enerji de aym 6l¢ii de onem kazanmaktadir.
Sanayilesmenin artmasiyla birlikte toplumlarin gelismislik seviyelerine bagli olarak
enerji tikketimi de siirekli artmaktadir. Fosil yakitlarin belirli bir miktarda sabit
oldugundan gelecekte tiikenmesi olanaklidir. Fosil yakitlarin yerini tutmasi
konusunda en 6nemli yenilebilir kaynagi olarak giines enerjisi goriilmektedir. Ciinki
insanlik tarihinin basindan bu yana giines kaynagi her zaman vardir. 2l.yy
baslarindan itibaren giines enerjisinden faydalanma orani artmistir. Binalarda giines
enerjisinden faydalanilmasi da gelecek boliimde bahsedilen fotovoltaiklerin tarihsel

gelisimi kisminda yer alan 1970 ve 1980°1i yillara denk geldigi goriilmektedir.

Glines enerjisi sonsuz biiyiikliikte oldugundan gelecekte yeni buluslarla birlikte
enerji sektoriinde bir ¢igir agmasi ihtimal dahilindedir. Sifir enerjili bir bina
tasariminda da en Onemli enerji kaynaginin gilines olabilecedi disiiniilmektedir.
Giines 1smnlarimin direkt cisimlere carpmast ile 1sinma etkisi yapmaktadir. PV
fotovoltaik aygitlar vasitasi ile de glines 1sinlar1 elektrik enerjisine

dontistiiriilmektedir. Giines enerjisinden elde edilen elektrik ile mikro yapidaki hesap
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makinasi, kol saatleri, telefon vb. cihazlarin yami sira makro yapida yollarda,
stadyumlarda, resmi ve 6zel binalarda, sanayi merkezlerinde 1sitma, aydinlatma ve

elektrik ihtiyaci i¢in dnemli bir enerji kaynagidir.
3.1.1 Edilgen(Pasif) Sistemler

Is1 enerjisini toplayict ve dogal yollarla dagitici olan yontemdir. Yapma enerjiye
gereksinim gostermeyen yapiyla biitlinlesmis toplama ve depolama s6z konusudur.
Edilgen yontemle giines enerjisinden yararlanmak i¢in tasarlanmis bir yap1 baska
yapilarin yada agaclarin golgesinde kalmayacak bigimde dikkatli yer se¢imi ve
yonlendirmesi yapilmis olmali. Pencerelerin biiylik bir bdlimii kis aylarinda
gilinesten faydalana bilmek i¢in gilineye yonlendirilmeli. Yaz aylarinda asir1 1sinma
sorununu onlemek icin yapidaki ¢ikintilar cam yiizeyleri golgede birakacak bigimde

etiit edilmis, bir yap1 olabilir. [14]

Dogrudan Sistemler Dolayh Sistemler

Ganey Acikliklan

Cat Acikliklan

LN 11l fmm Il

(Uzak Agikiidar)

§

Sekil 3.1. Pasif Giines Sistemlerinde Isitma Sekilleri[15]
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3.1.1.1 Dolaysiz Is1 Kazanci

Dolaysiz 1s1 kazanci yontemi yapinin giiney duvarindaki biiyiik cam yiizeylerden ve
giineye bakan cati pencerelerinden i¢ mekana giren gilines 151gimin mekanin tavan,
duvar ve dosemelerinde yutularak 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi ve depolanmasina

dayanur.

Sekil 3.2. Dogrudan Pasif Giines Sistemleri [14]

3.1.1.2 Is1 Depolayici Duvarlar(Trombe Duvarlar)

Ist depolayict duvarlar yonteminde, giines 1smimlar1 i¢ mekana alinmadan yap1
kabugu olarak tasarlanan 6zel duvar ogesi aracilifiyla toplanir ve 1s1 enerjisine
doniiserek depolanir. Yontemin kanalli ve kanalsiz olmak iizere iki tiir uygulamasi

mevcuttur.

Kanalli 1s1 depolayict duvarlar, mekana aninda 1s1 sagladiklar1 gibi ayni zamanda

depoladiklari enerjiyi giinesin olmadig1 saatlerde 1sinim yoluyla mekana aktarirlar.

Kanalsiz 1s1 depolayict duvarlar, mekana 1s1 aktariminda daha yavas olsalar da bu
duvarlarin iistlin yan1 24 saat boyunca i¢ mekandaki sicaklik degisimlerini azaltmada
daha etkin olmalaridir. Mekandaki i¢ sicakligi 24 saat boyunca daha duragan kilma

ozelligi, gece-giindiiz siirekli kullanilan konut yapilari i¢in daha verimlidir.[15]
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Sekil 3.3. Trombe Duvarlar1 Ornegi [15]

3.1.1.3 Giines Odas1

Dis mekanla i¢ mekan arasindaki gegisi saglayan yapiya, taze hava, 1s1 ve nem
saglayabilen ve i¢cinde yasanabilen alanlar olarak adlandirilabilir. Giines odalar1 kigin
giines 1sinlarini alarak ortam konforu icin yararli olabilirler fakat yazin istenmeyen
1s1 kazanclari elde ettiklerinden olumsuzluklara sebep olabilmektedirler. Genellikle
balkon veya teras olarak tasarlanmasiyla, arkadaki mekanlara gerektiginde 1s1 enerjisi

saglayan gerektiginde 1s1 kaybini 6nleyen bir tampon gorevi gortir.

Sekil 3.4. Giines Odas1 Ornegi [14]
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3.1.2 Etken(Aktif) Sistemler

Giines enerjisinin kullaniminda iki farkli aktif sistem mevcuttur. ilki Diiz toplaclar,
giines 1smnlariyla sicak su iiretilmesi saglanir. ikincisi fotovoltaik sistemler, giines

isinlariyla elektrik enerjisi iiretmeyi saglar.
3.1.2.1 Diiz Toplaglar

Is1 enerjisinin toplaminda ve dagitiminda ayri bir sistemin kullanildig1r yontemdir. Bu
yontemde glines enerjisi dogrudan i¢ mekanlari 1sitmak i¢in kullanilmaz. Bu
enerjiden yararlanarak Once su akiskanlar sitilir sonra bu 1sitilmis akiskanda
depolanan enerji i¢ mekanlara aktarilir. Bu siire¢ giines enerjisinin yapilarda giines
kollektorleri adi verilen malzemelerle saglanir. Giines kollektdrlerinde egim ve yon
cok onemlidir. Maksimum verim alinabilmesi i¢in gilines 1siklarinin kollektorlere dik

bir aciyla gelmesi gerekmektedir.
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Akigkanin
Dolagtig Borular

......

Sekil 3.5. Giines Kollektorii [16]

3.1.2.2 Fotovoltaik Paneller

Photovoltaik kelimesi Ingilizce “photo” (151k) ve “voltaic” (elektrik iireten)
kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur. Fotovoltaik giines hiicreleri {lizerine diisen
giines 1s1nlarini iceriginde bulunan yar iletken silikon maddeler ile dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Genel olarak yiizeyleri kare, dikdortgen veya
dairesel formlardadir. Yiizey alan1 100, 156 ve 243 cm?2 kalinliklar1 ise 0,2 ila 0,4

mm arasinda degismektedir. Birim alandan 1 Watt elektrik enerjisi elde edilir. [17]

Fotovoltaik giines pilleri, glines 1s181m1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren

diizeneklerdir. Fransiz fizik¢i Becquerel ilk kez 1839 yilinda elektrolit igerisine
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daldirilmis elektrotlar arasindaki gerilimin (voltajin), elektrolit iizerine diisen 1518a

bagimli oldugunu gézlemleyerek bulmustur [18]

Fotovoltaik Sistemin tarihsel gelisimi asagida belirtildigi gibidir. [19]

Cizelge 3.1: Fotovoltaiklerin Tarihsel Gelisimi

Yil Olay

Alexandre Edmond Becquerel
tarafindan, zayif bir iletken i¢indeki
elektrotlar arasindaki gerilimin,
1839 elektrolit tizerine diisen 1513a bagh
olarak olustugu gozlemlenerek

fotovoltaik olay kesfedilmistir.

Willoughby Smith tarafindan selenyum
iizerinde arastirmalar yapilmastir.
Smith’in calismalarinin W.G. Adams
ve R.E. Day tarafindan
siirdiiriilmesiyle selenyum kristalleri
uizerindeki fotovoltaik etki, 1876’da

bulunmustur. Boylece kati maddelerin

1873

de fotovoltaik etki olusturmasinin

miimkiin oldugu ortaya konulmustur.

Charles Fritts’in metal bir plaka
iizerine yerlestirdigi selenyum tabakasi
1883 kullanilarak yaklasik %1 verim oranina

sahip ilk gilines pili icat edilmistir.

Diisiik voltajda elektromanyetik
dalganin(ultraviyole) iki metal elektrot
arasinda atlarken bir kivileim

1887 olusumuna yol ac¢tig1 Heinrich Hertz
tarafindan laboratuvar ortaminda

gbzlemlenmistir.
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1904

Wilhelm Hallwachs bakir ve bakir
oksit kullanarak giines pili iizerinde
caligmalarda bulunmustur ve ayni yil
fotovoltaik etki tizerine Albert Einstein
tarafindan hazirlanan bir makale

yayimlanmigtir.

1914

Fotovoltaik etkinin deneysel olarak
varligi ilk olarak Roberts Andrews

Millikan’1n ¢alismasiyla kanitlanmastir.

1916

Polonyal1 bilim adam1 Czochralski, tek
kristalli silisyum tizerinde ¢alismalar
yapmis ve sonuclarini bir makale ile

yayimlamistir.

1923

Albert Einstein fotovoltaik olay1
aciklayan galigmalarindan dolay1 Nobel
Odiilii’ne layik goriilmiistiir.

1954

Silisyumun fotovoltaik etkisinin
kesfedilmesi ile gelismis anlamdaki
%¢4.5 verime sahip fotovoltaik hiicre
Chapin, Pearson ve Fuller tarafindan
elde edilmistir. Birkag ay icerisinde de
verim yaklasik %6 civarina

ulastirtlmistir.
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1958

Fotovoltaik teknolojisi ilk olarak uzay
araclarinda kullanilmaya baslanmistir.
Vangard adli uyduda 108 adet
fotovoltaik hiicre kullanilmistir.
Basariyla sonuglanan ilk denemede
hiicreler beklenenden daha yiiksek
performans gostermis ve bdylece
fotovoltaikler 1960’larin ilk yillarindan
itibaren uzay calismalarinin giivenilir
enerji kaynaklari arasinda yer

almislardir.

1959

Patenti Chapin, Pearson ve Fuller’e ait
olan yeni teknoloji fotovoltaik
hiicrenin verimi %10’a kadar

yukseltilmistir.

1960

Teknolojik gelismelere bagli olarak
saatlerde, hesap makinalarinda ve
sokak lambalarinda kullanilmaya

baslanmuistir.

1970

Binalarda kullanilmaya baglanan

1980 ve sonrasi

Bina ile biitlinlesik olarak

kullanilmaktadirlar.

Sekil 3.6: Fotovoltaik Sistem Semasi

Glines panelleri dogru akiml elektrik iiretmektedir. Evlerde ve sanayide kullanilan

elektrik ise alternatif akimlidir. PV panelden elde edilen DC dogru akim AC

alternatif akima DC/AC c¢eviriciler vasitasi ile cevirilerek kullanilmaktadir. PV

paneller seri baglanarak voltaj, parelel baglanarak akim degerleri yiikseltilmeye

calisilmaktadr.
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Fotovoltaik Panel

;;;;;

DCgiris  AC gikiz d'ﬁ

,"VORCI Bina Elektrik
Elektrik Sebekesi

Sayact

Bir fotovoltaik sistemden yararlanmak i¢in en az su ekipmanlara ihtiya¢ vardir;

* Giines 15101

* Fotovoltaik panel

Kablolar

» Koruyucu ekipman(sigorta,role)

Elektrik panosu

DC/AC inverter

* Elde edilen elektrik depolanmak istenirse DC Akii bataryalari

bulunmalidir.
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Sekil 3.7: Fotovoltaik Pilin Yapisi

Catilarda Fotovoltaik Panel Uygulamalan
Fotovoltaik sistemlerin ¢atilarda kullanim bi¢imleri genel olarak 5 ana baglik altinda

incelenmektedir. Bunlar; [20]

1) Diiz catilarda kullanimi: Fotovoltaikler direkt olarak c¢atilarin {izerine
montaj edilemezler. Giines panel 6l¢iilerine uygun 6zel konstriiksiyon alt
montaj parcalar1 yapilarak ¢ati1 iizerine montaj edilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde giines 1silarin1 optimum seviyede almasi igin giines panelleri
35 derece civarinda ag1 ile giiney yoniine bakmast onerilmektedir. Diiz

catilarda giines panelleri siral1 dizilebilir.

Sekil 3.8: Diiz Catilarda PV Uygulama[21]
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2) Egimli ¢catilarda kullanimi: Cat1 e§im agis1 panel egim agisina uygun ise
egim agis1 tadilatina gerek kalmadan uygun sasi ile monte edilirler. Egim
acist tutmadigr takdirde gerekli panel egim agisini tutturmak {izere
sasilere egim agis1 verilir. Egimli ¢atilarda gilines panelleri siral

dizilebilirler.

Egimli ¢atili binalarda ti¢ sekilde uygulanabilir;

1) Direkt mevcut sac ya da kiremitlerin lizerine montaj edilerek

Sekil 3.9: Egimli Catilarda Direkt Mevcut Sac ya da Kiremit Uzerine
Uygulama [22]

2) Metal, sentetik plakalar veya plastikler {izerine montaj edilerek

3)Kiremit ile biitlinlesik paneller olarak

€. SOLAR KIREMIT

Solid Polikarbon Uzerine
Dogal Kiremit Irmigi

Monokristalin Gunes Pili
Fotovotaik Panel (PV)

Sekil 3.10: Kiremit ile Biitiinlesik Panel [23]
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2) Egrisel catilarda kullanmmm: Egrisel catilarda giines panelleri sirali

olarak dizilemezler. Gruplara ayrilarak her grup sasisine gerekli ag1

verilerek montaj edilirler.

Sekil 3.11: Egrisel Cat1 Uygulamasi [24]

4) Testere disli catilarda kullammmi: Testere disli catilarin uygun kenarina

miimkiinse her iki kenarina sirali olarak giines panelleri dizilebilir.

5) Atriyumlarda kullanimi: Atriyumlarin kapali bolgelerine giines panelleri siralt

olarak dizilebilir. Seffaf bolgelere konulmasi ise istenmez.

Bu noktada catilarda Fotovoltaik Sistemlerin Kullanim Gereksinimleri asagidaki

cizelgede belirtilmistir. [25]

Cizelge 3.2: Catilarda Fotovoltaik Sistemlerin Kullanim Gereksinimleri

Kullanildig Yer Pv Sistemi Ozellikleri
Diiz Catida Pv Panel Alt Striiktiir Gerektirir
Egimli Catilarda Pv Cat1 Paneli Cat1 Striiktiir Sistemi ile

Birlestirilir Kiremit veya
Singil Olarak Kullanilir

Egrisel Catilarda Opak Pv Tasarim Esnekligi Saglar

Testere Disli Catilarda Pv Panel Giin Isigina izin Verir

Atriuyumlarda Pv Cat1 Paneli Opak veya Yar1
Transparan Modiiller
Kullanilir
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Cephede Fotovoltaik Panel Uygulamalar:

Giydirme cepheler bina tasarimina gore farki sekillerde uygulanabilirler bunlar; [20]

1- Diizlemsel giydirme cepheler

Pv modiillerin cam cephe tasiyicilarin ilizerine montaj edilmesiyle olusan

sistemlerdir.

Giydirme cephelerde PV panel kullaniminda en 6nemli sorun fazla 1s1 kazanimidir.
Bir PV panelin 1sinmasi halinde elektrik {iretiminin azalmamasi icin panelde dogal

sogutmanin yapilmasi gerekmektedir. Bunlar1 dikkate alarak tasarim halinde iken

diistinmek ve olabilecek sorunlar1 goz 6niine almak gerekmektedir. [26]

Sekil 3.12: Diizlemsel Giydirme Cephe Uygulamasi [26]

2- Diiseyde kirikh giydirme cepheler

Diiseyde kirikli giydirme cepheler Opak PV modiil, yar1 gecirgen modiil ve seffaf
cam modiil olmak iizere lic modiil birlikte kullanilan cephelerdir. Bu tip cephelerin
sasi konstriiksiyon maliyeti yiiksek ve giinese uygun yonde oldugundan elektrik
tiretim potansiyeli yiiksektir. PV paneller diisey bicimde dizilerek olusturulan

cephelerdir. Bakim ve temizligi kolaydir.

3- Yatayda kirikh giydirme cepheler

Yatayda kirikli giydirme cepheler Opak PV modiil, yar1 gecirgen modiil ve seffaf
cam modiil olmak iizere iic modiil birlikte kullanilabilen cephelerdir. Bu tip

cephelerin sasi konstriiksiyon maliyeti yiliksek ve elektrik {iretim potansiyeli
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yiiksektir. PV paneller yatay bicimde dizilerek olusturulan cephelerdir. Bakim ve

temizligi zordur.

Sekil 3.13: Yatayda Kirikl1 Giydirme Cephe Uygulamasi [27]
4- Akordion giydirme cepheler

Cephe yapisi diisey ve yatay diizlemlerden olusan kademeli akordion seklindedir. Bu
nedenle karmasik bir yapist vardir. PV modiil tasiyict konstrikksiyon maliyeti
yuksektir. Enerji verimi ise yatay ve diisey kirikli giydirme cephelere gore daha

yiiksektir. Bakim ve temizligi kolaydir. [26]
5- Egimli diizlemsel giydirme cepheler

Opak PV modiil, yar gecirgen PV modiil ve cam modiil bir arada kullanilarak agisal

ve diizlemsel olarak yer alan diizlemlerdir. Onerilen a¢1 60 derece civaridir. Elektrik

verimi yliksek, konstriiksiyon maliyeti diisiik, bakim ve temizligi zordur. [28]

Sekil 3.14: Egimli Diizlemsel Giydirme Cephe Uygulamasi [29]
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6- Egimli kirikh giydirme cepheler

Cephe yapist egilimli ve kiriklidir. Bu nedenle konstriiksiyon maliyeti yiiksektir.
Egimli ylizeyde opak PV modil, dik ylizeyde seffaf cam kullanilmaktadir. Yaz
aylarinda verim ¢ok yiiksektir. [29]

Fotovoltaik (PV) sistemlerin avantajlar: ve dezavantajlari[18]

Avantajlari:

* PV sistemler yenilenebilir ve temiz enerji kaynagi olan gilinesten

yararlandigi i¢in ¢evreye zarar vermezler.
. Sessiz calistiklar i¢in giirtiltii kirliligi yaratmazlar.

*  Modiillerden birinin ya da akiilerden birinin arizalanmas1 durumunda

sistem caligmaya devam eder.
*  Riizgar, dizel jeneratorlerle birlikte karma sistem olarak ¢aligabilirler.
. Calisma Omiirleri olduk¢a uzundur.

*  Enerji ihtiyaci olan her yerde kullanilabilir. Ayrica sebekeden uzak

yerlerin elektrik ihtiyacini da saglarlar.

*  Kurulmasi, taginmasi, degistirilmesi oldukc¢a kolaydir. Uzmanlik

gerektirmez [12] .

» Tirkiye glines kusaginda yer aldig1 i¢in glineslenme siiresi yeteri
derecede fazladir. Bu sebeple fotovoltaik sistemlerden en iyi sekilde

yararlanilabilir.
* Yakit maliyeti yoktur.
Dezavantajlar;

» Hava sartlarindan etkilenirler ve verimleri degiskendir.
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* Birim yiizeye gelen giines 1sinimmint diisiik verimle elektrige ¢evirirler, bu

sebeple gerekli olan panel ylizeyi gereksinime gore artmaktadir.

* Glines 1s1miminin az olmasi ya da hi¢ olmamasi gibi durumlarda yeterli elektrik
tiretemezler ve akiilere ihtiya¢ duyarlar. Ak ihtiyaci, maliyeti

arttirir.

* Paneller dogru akim iiretirler. Elektronik cihazlarin cogu alternatif akimla

calismaktadir. Bu sebeple eviricilere ihtiya¢ duyarlar

* Pahali sistemlerdir. Kendilerini ancak birka¢ yi1lda amorti ederler

3.2  Yapilarda Riizgar Enerjisinin Kullanin

Riizgar enerjisi yapilarda havalandirma ve enerji iiretmede kullanilmaktadir.

Riizgar enerjisinden elektrik elde eden sistemler ‘Riizgar Enerji Santrallar’ kisaca
RES olarak adlandirilmaktadir. Kisaca Kinetik enerji Mekanik enerjiye, Mekanik

enerji de Elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.
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Sekil 3.15: Riizgar Enerji Santrali [30]
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Riizgan enerjisi ile elektrik iiretimi; mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
generator ile riizgan tiirbininin akiiple caligmasi sayesinde elektrik elde edilmektedir.
250-300-400-50 Watt giiclerinden SMWaatt giice kadar muhtelif giiclerde RES ler
yapilmaktadir. Binalarin yer uygunluguna gore her biri 0,250-100kW araliginda bir
giicte, bir veya birkac adet tiirbin birlikte elektriksel paralel olarak baglanarak
kullanilmaktadir. Diinyada en fazla Cin, Amerika, Avrupa iilkelerinde kullanilirken,
Tiirkiye de son yillarda Cevre ve Enerji tasarrufu ile ilgili ¢ikan kanunlar,
yonetmelikler, tesvikler nedeni ile Yenilenebilir RES ve GES dedigimiz Riizgar ve
Giines Enerji Santrallarinin imalati ve kullaniminda hizli bir artis olmustur. 2008
yilinda yiirlirliige giren Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi ve buna bagh
Enerji Kimlik Belgesi edinilmesi hiikmiine ragmen binalarimizin heniliz ¢ogunlugu

bu belgelere sahip degildir.

Enerji Kimlik Belgesi konusu da olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 3.16: Enerji Kimlik Belgesi[31]
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Riizgar enerjisi uygulanacak binanin yeri, vaziyet plani, 4 taraftan yan goriiniis
planlari, kesit resimleri incelenerek binanin eni, boyu, yiiksekligi tespit edilmeli ve

Riizgar atlas haritasina bakilarak o bolgenin riizgar potansiyeli belirlenmelidir.

Riizgar; siirtiinmelerden dolay1 sifir kota yakin kotlarda diistik hizda, yiiksek kotlara
ciktikca yiiksek hizlarda esmektedir. Bu bakimdan RES santralli yapilacak binanin

yiiksek kotlu olan bdlgelerden ve yiiksek binalardan segilmesi avantajli olacaktir.
RES’ler; Tek katlhi binalarin;

1-Bahge
2-Yan duvar

3-Cat1

4-Teras’larina kurulabilmektedir.

Sekil 3.17: RES Bahge [32]
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Sekil 3.18: RES Duvar [32]

Sekil 3.19: RES Cat1 [33]
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Cok katli apartman ve gokdelenlerin;
1- Cat1

2-Yan Cepheler

3- Teras

4- ki kat aras1

5- iki blok arasina kurulabilmektedir.

Sekil 3.20: Tiirbin-Bina Entegreli Riizgar Enerjisi [34]
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Sekil 3.21: Cok Katli Binada Cat1 Uygulamasi[34]

Riizgar Enerji Santralinin (RES) yapisi;

RES genel hatlartyla; kanatlar, generator, disli kutusu, kule, kontrol ve regiilasyon

tinitesi, Akii, Kablolar gibi ana pargalardan olugsmaktadir. Asagidaki sekilde RES ana

kisimlar belirtilmistir.

<—Rotor Blade

Gear Box

Wind N .*11:_\1

‘ Generator

Nacelle

<« Power Cables

Tower  Switchyard

re

Sekil 3.22: RES Ana Kisimlari [35]
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Tiirbin giici; Ptiirbin=ro/2.(A.v*3.Cp)  formiilii geregince riizgar hizinin kiipii
ile dogru orantili olarak artmaktadir, dolayisi ile riizgar hiz1 arttikca hizin kiipt

oraninda tiirbin giicli de artmaktadir. (36)

Formiilde Pturbin: Tiirbin giiciinii, ro: hava yogunlugunu, A: Tiirbin siiplirme alanini,

v: riizgar hizin1 , Cp: Betz limitini géstermektedir.

Riizgar Tiirbinleri genellikle 3m/s-12m/s hiz araliginda elektrik iiretirler.13m/s den

yiiksek hizlarda tiirbin zarar géreceginden kapanmaya gitmektedir.

Riizgar Tiirbinleri yer diizlemine dikey eksenli veya yatay eksenli olmak iizere 2

tipte yapilmaktadir.

LIMVH)
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Sekil 3.23: Dikey Eksenli ve Yatay Eksenli Tiirbin [37]

Dikey eksenli riizgar tiirbinleri kurulumu kolay, maliyeti diigiik ancak tiirbin verimi

yatay eksenli tiirbinlere gore diisiiktiir, alcak kotlarda ¢aligmaktadir.

Yatay eksenli riizgar tlirbinlerinin kurulumu zor, maliyeti ytiksek, tiirbin verimi de
yuksektir, algak veya yliksek kotlarda ¢alismaktadir. Kule yiiksekligi 150m ye kadar

¢tkmasi miimkiindiir.
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4. MEVCUT BIiR YAPININ ENERJi KULLANIMINA YONELIK
IYILESTIRME SENARYOSU

4.1 Yapi ve Cevresine Ait Fiziki Kosullarin Tespiti
4.1.1 Yapimin Konumu ve Yonii

Ornek binanin 1sitma hesaplar1 ve yatirimlarin belirlenmesi i¢in binanin yeri, yonii,
egimi, diger binalara gore konumu, bitki Ortiisii, giines, riizgar ve goOlge alma
durumlart belirlenmelidir. Bu noktada iklim kosullar1 ve diger binalara olan

konumuna gore 1sitma hesaplamalar1 degisiklik gosterecektir.
4.1.2  Ornek Yapmin Cevresel Ozellikleri ve Yapi Araliklar

Ornek bina segilirken diger binanin giines 1s1nlarmi kesmemesine dikkat edilmelidir.
Unutulmamalidir ki giines enerjisi alan 6rnek binanin hesaplamasi daha gercekei
olacaktir. Bu durumda o6rnek binanin hesaplamalarinin dogru ¢ikmasi i¢in diger
binalardan ve bitki oOrtiistinden etkilenip etkilenmedigi, etkilendiyse etkilenme

oranlar1 dogru tespit edilmelidir.
4.1.3 Yapi1 Formu

Binanin diiz ya da girintili ¢ikintili olmasi, cati yapis1 ve egimi, bina yiiksekligi,
derinligi ve cephe egimi teknik detaylariyla tespit edilerek kaydedilmelidir. Bu
detaylar nZEB sifir enerjili binalarin ve nnZEB yaklagik sifir enerjili binalarin

entegre tasarim oncesinde simiile edildikten sonra uygulamasi 6nem arz edecektir.

4.1.4 Yap1 Kabugu Ozellikleri

41



Bina kabugu dis iklim etkilerini i¢ kisma ileten en 6nemli bilesenlerden biridir.
Fiziksel 6zellikleri, opak ya da saydam olma tipi belirlenmelidir. Yapilacak 1sitma
hesaplamalarinda kullanilmak iizere bina kabugunun yutma katsayisi, saydamlik

orani, 181 gegirme katsayisilari tespit edilmelidir.

Her cephe i¢in saydamlik oran1 olduk¢a 6nemlidir ve bu oran belirlenmelidir. Ayrica
saydam alanlarda kullanilan cam ya da diger malzeme tiirleri belirlenerek toplam 1s1

gecirme katsayilari tespit edilmelidir.

Bina dis kabugu gii¢lendirilmek istenirse gili¢lendirilmenin 6ncesinde ve sonrasinda

karsilagtirma yapmak tlizere gerekli teknik tiim 6l¢timler yapilmalidir.
4.1.5 Kullanici Degerleri

Kullanicilarla ilgili ¢alisma ya da oturma kosullari, konum ve durus sekilleri, giysi
tiirleri, insan sayis1 gibi degiskenler 1sitma enerji harcamalarinda etkili olacagindan
bunlarin tespitleri gerekmektedir. Ayrica kullanicilarin egitim seviyesi enerji

tasarrufunda 6nemli bir yer tutmaktadir.
4.1.6 1Iklim Kosullarin Belirlenmesi

Degisik iklim bolgelerinde 1sitma durumu degiskenlik gdstereceginden enerji
harcamalar1 da farklilik gosterecektir. Bu nedenle secilen 6rnek binanin bdlgesine ait
giines, dis hava sicakligi, dis hava kosullari, nem, riizgar gibi iklim parametreleri
tespit edilmelidir. Bu parametreler yapilacak 1sitma ve enerji verimliligi

hesaplamalarinda girdi olarak kullanilacaktir.

Ornegin; Mevsim, dis hava ortam sicakligi, riizgar hizi ve yonii, nem orani, hava
basinci, giines 1518min siddeti ve yoni, dl¢limlerin yapildig: tarih( yil/ay/giin/saat),

yapilacak hesaplamalarda kullanilmak iizere tespit edilir.

Bu hesaplamalar sonucunda binanin toplam enerji sarfiyati, kWh cinsinden

bulunacaktir.
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4.2 Bir Yapmin Enerji Kullanimim Etkileyen Etmenler
4.2.1 Is1 Yahtim Etkisi:

Is1 gegiglerini ve kayiplar1 onlemek tizere duvarlara, ¢atilara, taban ve tavanlara,
pencerelere, kapilara cesitli teknik ve malzemeler kullanilarak 1s1 izolasyonlar

yapilmasi olduk¢a énemli bir faktordiir.
4.2.2. Mevsimsel Degisikliklerin Etkisi

Ornek binamizda giines veya riizgar enerjisinden faydalanmak mevsimlere gore
degisiklik gosterecektir. Bu noktada yillik gilineslenme siirelerinin bdlgelere gore
bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda asagidaki sekillerde Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasi, Tiirkiye’'nin giineslenme haritasi, Tirkiye global radyasyon

degerleri haritalar1 verilmistir.
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KWhim% yil
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Sekil 4.1 : Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) [38]
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Sekil 4.2: Tiirkiye Giineslenme Stireleri[38]

Haritaya gore, glines enerjisi verimliliginin sar1 ve kirmiz1 bolgelerde mavi bolgelere

gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

TURKIYE Global Radyasyon Degerleri (KWh/m2-giin)
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Sekil 4.3: Tirkiye Global Radyasyon Degerleri [38]

Tiirkiye giines enerjisi potansiyel atlasi iizerinden degerlendirecek olursak,
ornek binamizin mavi, kirmizi ve sar1 bolgelerde bulunmasi {izerine su senaryolari

olusturmak miimkiindiir.
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Sekil 4.4: Tiirkiye Riizgar Atlas1 [39]

Sekilde de goriildiigii izere mavi bolgedeki binalar igin glinesten elektrik elde
edilmesinde 1 m2 alana ortalama 1400-1450 KWh / yil giines enerjisi gelmektedir.
Enerji hesab1 yapilirken bu deger kullanilmalidir.

Sar1 bolgelerdeki binalar i¢in glinesten elektrik elde edilmesinde 1 m2 alana

ortalama 1550-1600KWh-yil giines enerjisi gelmektedir.

Kirmiz1 bolgedeki binalar i¢in giinesten elektrik elde edilmesinde 1 m2 alana
ortalama 1750-1800 KWh-y1l giines enerjisi gelmektedir. Kirmizi bdlgelerin mavi ve

sar1 bolgelere oranla daha yiiksek giines 1s1n1 aldig1 goriilmektedir.

Yine bu bolgelerde duvarlara, catilara ve uygunsa bahce alanina giines

panelleri montaj1 yapilabilir.

Ornek binamizda riizgardan enerji elde etme konusunda faydalanmamiz
gereken sekiller asagida belirtilmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye’nin riizgar atlasinda

koyu lacivert bolge riizgarin en yogun oldugu bolgedir, 2.sirada yer alan bolge
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kirmizi, 3. Sirada yer alan bolge sar1, 4. Sirada yer alan bolge yesil, 5.sirada riizgar

en az alan bolge ise agik mavi renk ile gosterilmistir. (Sekil 4.4)

Bu noktada 6rnek binamiz Canakkalede ve arazi kirmiz1 alanda yer alan bir
bolgede ise catida riizgar tiirbini kullanimi uygundur ve sekilde goriildiigi iizere 1
m2 riizgar kullanim alaninda, 1 saatte, riizgar hiz1 6.6-7.6m/sn iken 300-600 Watt

giiciinde riizgar enerjisi elde etmek miimkiindiir.
4.2.3 Cati, Pencere ve Duvar Alanlarimin EtKisi

4.2.3.1 Cat1 Etkisi

Catilar giines, yagmur, kar ve riizgar gibi iklim kosullarina maruz kaldigindan
bina kabugunda 6nemli bir yere sahiptir. Soguk iklimlerde soguk hava gegislerini,
sicak iklimlerde sicak hava gecislerini dnlemek iizere pasif onlemler alinmaktadir.
Bu noktada catimin kubbeli yapilmasi, absorbsiyonu azaltacak sekilde agik renge

boyanmasi, golgeleme ve nem saglamasi gibi alinacak dnlemler belirtilebilir.

Catilarda dogal havalandirma g¢oziimleri iiretilerek sogutma enerji ihtiyaci
azaltilabilir. Catilara yapilacak izolasyon kaplamalar, giines 1sinimini1 keserek sicak
hava gecisini ve kisin da soguk hava gegisini Onleyici bir tedbir olarak uygulanir.
Ayrica giines enerjisi panellerinin montaji i¢in de catilar en uygun alanlardir. Ozel
dizayn ile ¢atilar soguk ve sicagi kesecek sekilde izolasyonlu ve giines panellerini

montaj edecek sekilde 6zel konstriiksiyonlu olarak yapilabilmektedir.

nZEB sifir enerjili binalarin ve nnZEB yaklagik sifir enerjili binalarin entegre
tasariminda catilar en 6nemli calisma yapilacak unsurlardan biridir. Bu noktada ilk

etapta sirasiyla su iglemler yapilir;
Catinin yapisi, sekli incelenerek tespit edilir,
* Catinin izolasyon durumu tespit edilir,

* Gilines enerjisi i¢in gilines panellerinin montaj agis1 ve konstriikksiyon

uygunluk durumu tespit edilir,
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* Elektrik elde etmek iizere riizgar tiirbini kullanilacak ise riizgar tiirbini

montaj yeri tespit edilir,

* Giines enerjisiyle sicak su elde edilecek ise, diiz toplaglar montaj yeri tespit

edilir.
4.2.3.2 Pencere EtKkisi

Pencereler, binadaki 1si1l konforun saglanmasi ve aydinlatma i¢in Onemli
bilesenlerdendir. Transmisyonla 1s1 ge¢isinin yaninda; kisin infiltrasyon nedeniyle 1s1
kayiplarinda, yazin ise 6zellikle giines 151n1m1 nedeniyle 1s1 kazanglarinda bina enerji
tilketimi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Bir pencerenin performansi cam ve

cercevenin ortak performanslarina baglidir. [40]

Mevcut 6rnek binamizin mevcut pencerelerin en ve yiikseklik ol¢ii degerleri,
cam ve cerceve Ozellikleri tespit edilir. Pencere oOl¢iilerinde ve cam yapisinda
degisiklik yapilacaksa bu degerler hesaplamalarda kullanilmak iizere kaydedilir.
Enerji kaybini azaltmak {izere mevsimsel ve bolgesel sartlara gore pencere
biiyiikliikleri optimum seviyede tutulmalidir. Pencere cerceveleri ve camlar 1s1

gecisini engelleyecek yapida olmalidir.
4.2.3.3 Duvar Etkisi

Duvarlar, bina kabugunun 1si1l performans ag¢isindan en Onemli
bilesenlerindendir. Ozellikle yiiksek binalarda duvarlarin toplam kabuk alanimna
oraninin yiksekligi, bu 6nemi daha da artirmaktadir. Dolayistyla duvarlarin termal
direnci, binanin toplam enerji tiiketimini dogrudan ve biiyiik oranda etkilemektedir.
Klasik olarak duvar konstriiksiyonlar1 ahsap, metal veya betonarme malzemeler
kullanilarak olusturulur. Her bir konstriiksiyonun kendine has avantajlar1 ve
dezavantajlar1 siralanabilir. Ancak gelisen teknoloji ile duvarlarin enerji etkenligini

artirmak iizere baz1 gelismis konstriiksiyonlar olusturulmustur. [40]

Duvar konstriiksiyonlar1 genellikle soguk iklimlerde pasif giines duvarlari,
dort mevsim iklim kosullarinda hafif beton duvarlar, havalandirmali ve ¢ift kabuklu

duvarlar duvar konstriiksiyonlar1 olarak siralanabilir. Duvarlarda 1s1 yalitimi dig
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ortamdan i¢ ortama ya da i¢ ortamdan i¢ ortama iletimle, taginimla ve 1sinimla olan

151 gegisini 1s1l direng gostererek azaltan malzeme ve konstriiksiyonlar denebilir. [40]

Ornek binamizda yapilacak hesaplarda kullanilmak {izere dis ve ic
duvarlarimizin kalinliklari, yalitimi, kullanilan malzemeler tespit edilir. Bununla
birlikte i¢ ve dis duvarlarda bir iyilestirme yapilacak ise karsilagtirma yapmak iizere
mevcut ve yeni duvarmmizin kalinligi, izolasyonu, alani tespit edilerek dikkate

alinmalidir.

Ornek binamizin giines enerjisinden olduk¢a fazla faydalanmasi igin
duvarlarda giines 1sinlarina maruz kalan yiizeylerine giines panelleri uygulamak bu
noktada uygun olacaktir. 1 adet 1640x990x35mm 1.62 m2 monocristal giines paneli

maksimum giines alma esnasinda 1 saatte 300 Watt elektrik tiretmektedir.

4.2.4 Aktif ve Pasif Sistemlerin Etkisi

Dogal havalandirmada maksimum verimin elde edilmesiyle aktif sogutma ve cebri
havalandirmalardaki harcanacak enerjiler azalacaktir. Bu bakimdan binanin dogal
havalandirilmasinda gerekli uyggulama ve teknolojiler uygulanarak optimum nokta
yakalanmalidir. Optimum noktayr yakalamada en Onemli paratmerelerden birisi

Pencere Duvar alanlar1 Oranidir.
Pencere Duvar alan1 oram1 (WWR Window Wall Ratio) : [41]

Ayn1 uygulama yerindeki Pencere dis alanlar1 toplaminin pencere dahil duvar alanlari
toplamina boliinmesi Pencere Duvar alani oranmi vermektedir. Alan Olgiileri ve
uygulamalar toplam enerji tasarrufuna pozitif veya negatif etki yaparlar. Ornegin ,
gliney yoniinde ki biliyiik ebatli pencereler yaz mevsiminde giin 1s18indan
faydalanmada kis mevsiminde isitma yiikiiniin azaltilmasinda faydali olmaktadir,

ancak yaz mevsminde sogutma ylikiinde artiga sebep olacaktir.

Bu sebeple uygun WWR 1sitma ve aydinlatma tiiketimlerinin diismesine yardime1

olmaktadir. Asagidaki Sekil 4.5°da goziiken egriler; simiilasyon sonucu WWR 0.4,
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0.3, 0.2, 0.1 oldugu noktalardaki toplam enerji tiiketimini gostermektedir. Sekil
4.6’da goziiktiigii gibi minimum toplam enerji tiikketimi 0.2 noktasinda yakalanmistir.

Bu sebeple 6rnek binada WWR degeri 0.2 secilmelidir.

66.3 1
o — -South Window Wall Ratio
é 662 T Eax Window Wall Rato
L = e - 1355
2 66.1 —=——WestWindow Wail Rati
TR e North Window Wall Ratio
=
K=}
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65.5 : : :
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Window Wall Ratio (WWR)
Sekil 4.5: Pencere Duvar orani [41]
FITTEEErT T T

0utd00r air
inlet

Sekil 4.6: Bir Binanin Dogal Havalandirma Semasi [41]

4.2.5 Giines Kiricilarimin Etkisi

Mevsimsel olarak binalar yaz mevsiminde yogun olarak gilines enerjisine maruz
kalmakta ve 1sinmakta, binalarin sogutma masraflar1 artmaktadir. Bu durumda giines
isinlarmin kirilmast gerekmektedir. Kis mevsiminde ise giines enerjisine ihtiyag

oldugundan binalarin oldukga giines 1ginlarina maruz kalmasi istenmektedir.
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Glines kiricilart; yaz mevsiminde giinesin 1sitict etkisini azaltan, sistemlerdir. Giines
kiricilart sabit kaplama, hareketli kaplama, pergole, panjur ve kapak sekillerinde

muhtelif olarak yapilmaktadir.

Sekil 4.7: Kayar Katlanir Giines Kiric1 Sistem [42]
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5. UYGULAMA CALISMASI : MEVCUT BiR OFiS BiNASININ
ENERJININ ETKIN KULLANIMI ACISINDAN YENILENMESI

Bu calismada mevcut yapilarda dis kabugun enerji etkin yenilenmesinde
uygulanabilecek secenekler belirlenmistir. Bu segenekler simiilasyon programi
araciligiyla Beylikdiizli ilgesinde bulunan bir ofis blogu {izerinde uygulanmis ve
sonuclar1 degerlendirilmistir. Bina kabugunun kullanici i¢in en ekonomik duruma
gore yenilenmesi Onerilmistir. Caligmada ayrica gerekli enerjiyi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisinden elde etmek igin fotovoltaik panellerin
yerlestirildigi varsayilarak bu yolla elde edilebilecek enerjinin bina enerji ihtiyaci
icin yeterli olmasinda belirlenmesi ele alinmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biri olan gilines enerjisinin kullanilabilmesini saglayan fotovoltaik sistemler
teknolojinin ilerlemesi ile daha verimli sistemler olmasina ragmen su an pahal
sistemlerdir fakat yerel yonetimlerin destegi ve talebin artmasiyla fiyatlarin diismesi
ongoriilmektedir. Kyoto protokolii 165 {ilke tarafindan imzalanarak c¢evrenin
korunmasina iliskin kararlarla sera gazi emisyonunu azaltmay1 hedeflemektedir. Bu
hedefe yonelik olarak binalardan kaynaklanan sera gazini azaltmak igin ele alinan
yapinin yapt kabugunun enerji etkin yenilenmesinden sonra yapiya giines
panellerinin entegre edilmesi ile elde edilecek enerji yapinin etkin yenilemesinde

onemli bir adim olacag diistiniilmektedir.

5.1 Uygulama Calismasinin Adimlari

Uygulama caligmas1 yedi asamadan olusmaktadir. Bu asamalar asagidaki gibi
siralanmaktadir.

Yapiya ait bilgilerin toplanmasi ve programda tanimlanmasi.
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- Yapmm mevcut durumu simiile edilerek 1sitma sogutma ytikleri, enerji
giderleri ve CO2 emisyonunun hesaplanmasi.

- Yapinin enerji tikketimini ve CO2 emisyonunu azaltmak icin alternatifler
gelistirilmesi.

- Gelistirilen alternatiflerin sonras1 yapinin 1sitma sogutma yiikleri ,enerji
giderleri, CO2 emisyonu hesaplanmasi

- Mevcut ve iyilestirilmis simiilasyon sonuglarinin karsilastirilmas: ve
degerlendirilmesi.

- Gerekli olan enerjinin giines enerjisinden elde edilmesi icin yeterli miktarda
Pv panel yerlestirilmesi.

- Fotovoltaik Panel giderlerinin hesaplanmas.

5.1.1 Yapiya Ait Bilgilerin Toplanmasi ve Programda Tanimlanmasi

Bir yapinin enerji giderlerinde , yapiya diisen gilines 1sinimi , hava sicakligt , nem ,
riizgar, bulundugu iklim bolgesi gibi iklim elemanlarina iliskin degerler yapinin yonii
, konumu , kabugunun 06zellikleri gibi pasif sisteme iliskin tasarim parametreleri ,
iklimlendirme sistemleri, sogutma aktif 1sitma ve kullanicilarin konfor kosullar
etkilidir. Bu wverilerin Design builder simiilasyon programinda tanimlanmasi
gerekmektedir. 2000’lerin basina kadar kullanilan mevcut simiilasyon programlari
dogrulugun saglanmamis olmasi nedeniyle programlarin gelistirilmesine neden
olmustur. Bu programlarin ara yiizii olarak gelistirilen Design builder programi veri
girisi ve sonug elde edilmesinde biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu c¢alismada bu
nedenle simiilasyon programi olarak Design builder programi kullanilmistir.
Oncelikle yapr ile ilgili veriler toplanarak programa tanimlanmalidir. Design builder
da bu veriler asagida siralanan alt1 ana baslikta ele alinabilir.

- Yapimin konumu ve formu,

- Yapmnin kullanim tirli , kullanim sekli ve i¢ kazanimlari belirleyen

aktiviteler.
- Bina kabugunun yapiya iliskin verileri.

- Kapilarin , pencerelerin , saydam ve yar1 agik alanlarin verileri.
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Aydinlatma elemanlari

Iklimlendirme sistemlerine iliskin veriler.

Ayni zamanda yapimin programda daha verimli sonuglar verebilmesi i¢in dogru
verileri tanimlamak onemlidir. Bunlarla birlikte bolgenin enlem, boylam, rakim gibi

verilerle iklim elemanlarina iliskin verilerde programa tanitilmalidir.

Sekil 5.1: Bina Konumunda Aylara Gore Giines Yolu Cizelgesi
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Sekil 5.2: Mevcut Bina Cizimleri

5.1.2 Yapimin Mevcut Durumu Simiile Edilerek Isitma Sogutma Yiikleri,

Enerji Giderleri ve CO2 Emisyonunun Hesaplanmasi

Yap1 betonarme iskelet sistemi ile insa edilmistir. Yapt malzeme olarak cephede
19’luk delikli tugla kullanilarak dis yiizeyinde ortalama 3 cm kara siva , i¢ yiizeyinde
ise ortalama 3 cm alg¢1 stva mevcuttur. Yapinin camlari ¢ift cam 6mm ve 10 mm hava
bosluklu dur. Yapr iki katli olup zemin kat 514 m2 ve 1.kat 428 m2 dir. Yapinin 1s1
kaybeden yiizey alan1 712 m2 dir. Yapinin hacmi ise 2874 m3 ‘diir. Hacmin alana
orani ise 0,25°tir. Yapidaki toplam alan 942 m2 ve isitilan alan 832 m2 dir. Yapidaki
opak ylizeyler batida cepheyi tamamen kaplar ve kuzeyde biiylik boliimiinii opak
ylizeyler olusturur. Gliney ve dogu cephelerinde ise saydam malzeme oran1 daha

fazladir. Cephelerin saydamlik oranlari;
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Cizelge 5.1: Cephe Saydamlik Oranlan

Toplam Toplam Toplam Cephe

bosluk duvar cephe saydambik

Yiizeyi/m2 | Yiizeyi/m2 Yiizeyi/m2 orani
Bati1 Cephesi 0,0 m2 162,40 m2 162,40 m2 %0
Dogu Cephesi 62,40 m2 | 124,00 m2 186,20 m2 %34
Kuzey Cephesi | 6,40 m2 248,80 m2 255,20 m2 %03
Giiney Cephesi | 80,40 m2 53,40 m2 133,80 m2 %67

Yapi, Designbuilder programinda mevcut hali yerinde incelenerek mimari projesi
cikarilmis ve yerinde gozlemlerle detayli modellenip, elde edilen simiilasyon

sonuglart mevcut durum olarak kabul edilmistir.

Yapinin enlem , boylam ve iklim verileri bulundugu Istanbul ilinin verileri baz
almarak kullanilmistir. Program enerji akist verilerini yapmin bulundugu ve
programa tanimlanildigi kosullar1 saatlik verilere bagl olarak ve belirtilen sabit i¢
ortam sicakligim1 baz alarak kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarini analizler bu
sekilde, yila ait saatlik veriler kullanarak enerji akis1 analizini yapmaktadir. Bu
simiilasyonlar sirasinda bdlgenin iklimsel verileri IWEC (International Weather for
Energy Calculations) veri dosyasi olan 2016 ASHRAE Iklim Dizayn Verileri’nden

almarak programa tanimlanmistir.

Yap1 hesaplarinda, ofiste ortalama 9 kisi calistigi varsayilmistir. Kullanilan
ekipmanlar ve istenilen aydinlatma diizeyi programda zonlara gore ayrilip kullanip
amacina gore tanimlanmistir. Buna gore ofis yapisinda sicak su kullanimi
bulunmamakta aydinlatma i¢in istenilen diizey odalarin ¢alisma diizleminde 500 lux
sirkiilasyon alanlarinda 100 lux’tur. Designbuilder programi programin
kiitiiphanesine tanimlanmis siklikla kullanilan malzemeleri ve kabuk katmanlarini
icermektedir ayrica yeni malzemeler ve katmanlarda tanitilabilmektedir. Yapinin
5.5 ‘de

simiilasyonda kullanilan katmanlagma detaylar1 Cizelge 5.2 , 5.3, 5.4 ve

verilmektedir.
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Cizelge 5.2: D1s Duvar Katman Detaylan

Malzemenin 1s1l Is1 Gecirme
No | Malzemenin | Kalinhg iletkenlik Katsaﬂﬂ Y
Adi d (m) Hesap degeri A (W/ W/ y 5 k
m.K) W/ m®.K)
1 |icswva 0,03 0,42
o 1,599 (W/
2 |19 tugla 0,19 0,72 m2.K)
3 Cimento siva 0,020 0,25
Gizelge 5.3: Bodrum Ustii Katman Detaylar
Malzemenin 1sil Is1 Gecirme
No Malzemenin Kalinhig iletkenlik KatsacISI U
Adh d(m) | Hesap degeri A (W/ ) e ”
m.K) (W/ m2.K)
1 Parke kaplama 0,03 0,40
2 Tavsiye Betonu 0,07 0,41
1,246 (W/
3 Bgtonarme 0,15 1,13 mZ2.K)
Doseme
4 | Siva 0,050 0,14
Cizelge 5.4: Duz Cat1 Katman Detaylan
Malzemenin 1sil Is1 Gecirme
No | Malzemenin | Kalinhi iletkenlik Katsaﬂﬂ Y
Adi d (m) Hesap degeri A (W/ W/ yz "(
m.K) W/ m?.K)
1 Cat1 membram 0,01 0,17
2 Rockwall 0,3 0,08
1,250 (W/
3 Bgtonarme 0,15 1,39 m2.K)
Doseme
4 Tavan Sivasi 0,02 0,18

Cizelge 5.5: Egik Cat1 Katman Detaylan
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Malzemenin 1s1l Is1 Gecirme
No | Malzemenin | Kalinlig iletkenlik KatsaﬂSl N
Adi d (m) Hesap degeri A (W/ yist,
(W/ m2.K)
m.K)
1 | Kil Kremit 0,025 1,00
2 | Su kontrasi 0,03 0,035
. 0,834 (W/
3 Havaboslugu 1 4 0,015 m?.K)
direnci
4 | Cati kecesi 0,005 0,19

Proje, bulundugu cephe ve kullanim fonksiyonuna gore zonlara ayrilmistir. Bunlar
personel calisma odalar , toplant1 odalar1 ve ortak kullanim alanlar1 olarak 1.katta

sekiz zone 2.katta ise 5 zone seklinde ayrilarak olusturulmustur.

Sekil 5.3: Secilen Yapinin Programda Modellenmesi

Sekil 5.3’ te secilen yapinin DesignBuilder’da modellenmis goriiniisii bulunmaktadir.
Yapt 1sitma ve sogutma yiikiinii tamamen elektrikten karsiladigi icin mekanik
iklimlendirme cihazi kullanilan alanlar mevcut duruma gore tanimlanip, i¢ ortam

sicakligr 20°C’in altina distiigli zaman 1sitma sistemi devreye girecek ve ortam
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sicakligl 26°C’in lizerine ¢iktig1 zaman sogutma sistemi devreye girecek sekilde
varsayllmistir. Ortam sicaklifinin 22 °C’in lizerine ¢iktigit zaman ise dogal
havalandirma yapilacagi ongoriilmiistiir. Hesaplama bu dogrultuda giinliik olarak
yapilmistir. iklimlendirme cihazlarmin kapasiteleri programdaki mevcut boyutlart ile

ele alinmustir.

Sekil 5.4’de giinliik olarak simiile edilen mevcut yapinin sonuglar1 sirasiyla enerji ,
sicaklik ve 1s1 dengesi verileri verilmistir. Bu veriler 1s1g¢inda elektrik enerjisiyle
isitilan ve sogutulan yap1 en fazla enerjiyi 1sitma ve sogutma yapmak icin
kullanmaktadir. Goriildiigii lizere ozellikle yaz aylar1 ve kis aylarinda mekanik
iklimlendirme sistemlerinin enerji tiikketimi ¢ok fazladir. Sicaklik ortalamasi her yil
gezegenimizin 1sinmastyla birlikte artmakta Ozellikle yaz aylarinda Sekil 5.4’de

goriildiigii gibi artmaktadir.
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Simiile Edilen Mevcut Yapinin Sonuglari

Sekil 5.4

Sera Gazi Uretimi

.
.

Cizelge 5.7
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Embodied

IConstructions Embodied Carbon and Area (m2) Carbon Equivalent
nventory (kgCO2) CO2 (kgC0O2)
Project pitched roof 38,4 1240,0 1290,4
Project semi-exposed ceiling_Reversed 149,0 4608,9 4775,5
Project external floor 1,9 17,9 18,6
Project unoccupied pitched roof 153,2 4230,7 4384,0
Project flat roof 362,8 25731,8 26009,4
Project semi-exposed ceiling 149,0 4608,9 4775,5
Project external door 2,7 0,0 0,0
gﬁé’%aﬂgit&r‘fgg@"r":é'sgons”ucnon 530,1 61750,2 64765,2
Project internal door 4,3 0,0 0,0

Project partition 586,9 3169,4 3433,5
Project internal floor_Reversed 549,3 9228,2 9228,2
Project ground floor 549,3 31754,8 32191,5
Sub Total 3076,9 146340,94 150871,74

5.1.3 Yapimn Enerji Tiiketimini ve CO2 Emisyonunu Azaltmak icin Oneriler

Yapinin enerji etkin yenilenebilmesi i¢in alternatifler onerilmistir. Ve Onerilen her
secenek i¢in enerji simiilasyonu yapilarak, bu alternatiflerin yap1 iizerindeki enerji
tilketimi ve CO2 emisyonu etkisi incelenmistir. Bu alternatifler arasinda yap1 kabugu
iyilestirilmesi, trombe duvar ve fotovoltaik panel uygulamalar1 alt basliklarinda
incelenmistir. Calismada mevcut aydinlatma armatiirleri 3,400 lux’en 2,400 lux’e

lambalarin giicii diistiriilerek daha verimli lambalar kullanigmistir.

5.1.3.1 Trombe Duvar1 Uygulamasi

Trombe sistemi bir kollektor olmakla birlikte duvar veya duvar yiizeyine belirli bir
mesafede yerlestirilen cam ylizeylerden olusur. Boylelikle cephe camdan icerdeki
hava bosluguna gelen giines 1siklar1 trombe duvari tarafindan emilerek bu enerji
duvar icerisinde depolanir. Bdylelikle 1sinan hava genlesir ve yukaridan kanallar

vasitastyla alana iletilir. Yap1 kabugunun 1s1 yalitim direncini iyilestirebilmek i¢in bir
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alternatifimiz giiney cephedeki zone 5 cephesine Trombe duvar uygulamasi

Onerilmistir.

5.1.3.2 PV Kullanim

Tiirkiye gibi giineslenme siiresinin yiiksek oldugu {ilkelerde ¢evre kirliligini
azaltmak ve yenilenebilir, temiz enerji kaynaklar1 kullanimi agisindan fotovoltaik
panellerin kullanimi Onerilmistir. Bu baglamda yapinin merkez sebekeye olan
bagliligin1 da azaltmaktadir. Yapiya yapilan alternatif uygulamalar ile minimuma
diisiiriilen ve geriye kalan ihtiya¢c duydugu enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin
yapinin diiz ¢atisina entegre edilecek fotovoltaik paneller ile saglanmasi dnerilmistir.
Bu yolla yapmin sebekeden bagimsiz ¢evreyi kirletmeyen ve diisiik CO2 emisyonu
aciga cikarmasi saglanmaktadir. Bu baglamda yap1 ¢atisina golge diismeyen alanlar
tercih edilmis ve fotovoltaik paneller yerlestirilmistir. Fotovoltaik sistemlerin yapiya
saglayacagi enerji miktar1 hesaplanirken iklim verileri ve panel verimliligi ¢ok
onemlidir. Calismada solar panel iiretimi konusunda ilk siralarda yer alan Amerika
Birlesik Devletlerin de iiretilen olan SolarWorld sirketinin yiiksek verimlilige sahip
Sunmodule SWA 340 X1 Mono paneller kullanilacaktir. Bu panelin kullanilmasinin

en biiylik sebeplerinden biri uzun émiirlii ve yiiksek verimlilige sahip olmasidir.
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. Jiiyy
Sunmodule” mm’m

SWA 340 - 350 XL MONO N

REALVALUE

PERFORMANCE UNDER STANDARD TEST CONDITIONS (STC)*

SWA 340 SWA 345 SWA 350
Maximum power Prax 140 Wp 345 Wp 350 Wp
Open cirauit voltage Vy 416V A1EV 480V
Maximum power point voltage Vegs 380V 382V 384V
Short circuit current B 965A 975A S.82A
Maximum power point current ez S0lA 910A QI7A
Module offi ciency . 7.04% 1729% T754%
Measuring tolerance (P} traceable to TUV Rheinkand: +/- 2% *STC: 1000W/m?, 25°C.AM 1.5
PERFORMANCE AT 800 W/m? NOCT,AM 1.5

SWA 340 SWA 345 SWaA 350
Maximum power Praax 593 Wp 2638 Wp 2612 Wp
Open cirauit voltage V, 415V a8V 20V
Maximum power point voltage Vogs 345V B2V 34V
Short circuit current " 205A £10A 236A
Maximum power point current <z T42A 150A 156 A

Minor reduction in efficiency under partial load conditions at 25 *C: at 200 W/m?, 97X (+/-3%) of the STC efficency (1000 W/im7) is achieved.
PARAMETERS FOR OPTIMAL SYSTEM INTEGRATION

Power sorting OWp/+5Wo (q3

Maximum system voltage SCN / NEC 1000 / 1500V
Maximum reverse current 25
Number of bypass diodes 3 420 T A
Operating temperature 4010 +85°C losesg 1y
Maximum design loads (Two rail system)* T3 psf downward, 64 psf upward q'g;-;“ 026 (6
“Peasa refor to the Sunmoduke instaliation lnstructions for the detals assoctated with thass load s, ’ 2 L goxm n
COMPONENT MATERIALS e
Cells per module 7 o
— A124
Cell type Monocrystaline PERC 4 ol 0395027 0200 o
Cell dimensions 6in x 6in (156 mm x 156 mm) 00X 4 e
[
Front Tempered safety glass with ARC EN12150) _— 99)
Back Multi-Gayer polymer backsheet, white (400)
Frame Black anodized alurminum
J-Bax 1P6S T g
Comnector PV wire (ULATO3) with Amphenol UTX connectors
-
Module fire performance [UL1703) Type oo 1>
]
DIMENSIONS / WEIGHT THERMAL CHARACTERISTICS LN u\y
Length T8 A6 in (1993 mm) NOCT 46°C wni
Width 39,40 in (1001 mem) TCl, 003%/C (9250} [
Height 130in (33 mm) v, 029%/C . L H
E @ ) 42 % ) 39.4 00N - b
Weight AT6Ib(A6ky)  TCPmy DA% /C s

All units provided are impesial. Sl units provided in parentheses

ORDERING INFORMATION

T CERTIFICATES AND WARRANTIES

82000758 Sunmodule SWA 340 XL mono (black frame) . IEC 61730 IEC 61215 ULT703

82000750 Sunmodule SWA 345 XL mono (black frame) Certy IEC 62716 IEC 60068-2-68 £C 61700

82000762 Sunmodule SWA 350 XL mono (black frame) . Product Warranty 20 years
Linear Per formance Guarantee Byears

*Supplemental warranty coverage availabie through SolarWorld Assurance™
Warranty Protection Program — www.solarworld com/assurance

SWI22405 20120129

SolarWorld Americas Inc. resarves the right to make spacification changes without notice. This data sheet complies with the requirements of EN 50380.

Sekil 5.5: Solar Panel Ozellikleri.

Cizelge’de gosterilen veriler DesignBuilder programina tanitilarak bu veriler 15181nda
yerlestirilen solar giines panellerinin aylik simiilasyonu yapilarak yapiya

kazandiracag yillik enerji hesaplanmigtir.
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5.1.3.3 Yap1 Kabugu Alternatifleri

Yap1 kabugunun termofiziksel ve optik Ozelliklerinin iyilestirilmesinde
kullanilabilecek enerji etkin yenileme alternatifleri, Cam tiplerinin iyilestirilmesi ile
1s1 yalitim malzemeleri ile opak alanlarin iyilestirilmesi alt basliklarinda

incelenmistir.

5.1.3.3.1 Cam Tipleri

Saydam alanlar bir yapinin, giines 15181 almayan bolgelerinde ise bu alanlarda 1s1
kaybina neden olarak veya yapinin fazla gilines 1sinimi alan alanlarinda oldugu
zaman ortamin fazla isinmasini saglayarak isitma ve sogutma yiiklerini 6nemli
olgiide etkiledigi bilinmektedir. Calismada segilen yapinin saydam birleseni pencere
sistemlerinin yenilenmesi i¢in aliiminyum cergeveler sabit birakilarak cam sistemleri

i¢in alternatif ¢esitler Onerilmistir. Bunlar dogu ve kuzey cephesi i¢in;

6 mm berrak cam ve 10 mm ara bosluktan olusan ¢ift camli sistem,

6 mm berrak low-E camdan ve 13 mm argon gazi dolgusundan olusan ¢ift

caml1 pencere sistemi,

Giiney cephesi i¢in;

Yap1 giiney cephesinde %60 dan fazla saydam alana sahip oldugu i¢in iilkemizde
bina enerji performans yonetmeligi uygulanmakta bu dogrultuda yapinin TS825 1s1
yalitim standartlar1 esas alinarak 1s1 degeri 2,1 W/m2K’den daha yiiksek 1s1 degerine

sahip;

- 6mm berrak cam ve 10 mm ara bosluktan olusan cift cam yerine

- 3 mm berrak low-E cam ve 13 mm argon gazi dolgusundan olusan ii¢ camli sistem

Onerilmistir.

5.1.3.3.2 Is1 Yalitim Malzemeleri
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Mevcut yap1 kabugu sadece delikli tugla ve sivadan olusmaktadir. Bu yap1 enerji
performansi i¢in ¢ok yetersiz ve diisiiktiir. Calismada yapiya 5 cm grafit katkili EPS
mantolama uygulamasi dnerilmistir. Bu yapinin 1s1 gecirgenlik katsayisini arttirarak
yapinin daha az enerji harcamasi dogrultusunda yardimci olacagi goriilmistiir. Cati

katman detaylarina ek camtiilii silte serilmesi 6ngoriilmiistiir.

5.1.4 Gelistirilen Alternatiflerin Sonrasi Yapimnin Isitma Sogutma Yiikleri,

Enerji Giderleri, CO2 Emisyon Hesabi

Bu boliimde, yukarida aciklanan alternatiflerin uygulandigi yapinin birim
metrekaresine diisecek sogutma yiikii, 1sitma yiikii CO2 tiiketimi ve toplam enerji
tiiketimi DesignBuilder programi ile hesaplanmistir. Yapinin simiilasyonda kullanilan

katmanlagma detaylar1 Cizelge 5.8, 5.9, 5.10 ve 5.11 ‘de verilmektedir.

Cizelge 5.8: D1s Duvar Katman Detaylan

Malzemenin 1s1l Is1 Gecirme
No Malzemenin Kalinhg: iletgenlik Katsa q;151 U
Ad d (m) Hesap degeri A (W/ y oL
m.K) (W/ m2.K)
1 |icswva 0,03 0,42
2 19 tugla 0,19 0,72 0,387 (W/
3 | Grafit EPS 0,05 0,035 m.K)
4 | Cimento siva 0,02 0,25
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Cizelge 5.9: Bodrum Ustii Katman Detaylan

Malzemenin 1sil Is1 Gecirme
Malzemenin Kalinligr iletgenlik s
No . . Katsayisi, U
Ad d (m) Hesap degeri A (W/ W/ m?
m.K) W/ m®.K)
1 Parke kaplama 0,03 0,40
2 | Tavsiye Betonu 0,07 0,41
1,246 (W/
3 g?tonarme 0,15 1,13 m?2.K)
oseme
4 | Siva 0,050 0,14
Cizelge 5.10: Diiz Cat1 Katman Detaylar1
Malzemenin 1sil Is1 Gecirme
Malzemenin Kalinhg iletgenlik ¢
No . . Katsayisi, U
Adh d (m) Hesap degeri A (W/ )
m.K) (W/ m2.K)
1 Cat1 membram 0,01 0,17
2 Rockwall 0,3 0,08
Betonarme 0,612 (W/
3 Doseme 0,15 1,39 m2.K)
4 | Cam tulu 0,03 0,036
5 | Tavan Sivasi 0,02 0,18
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Cizelge 5.11: Egik Cat1 Katman Detaylar

Malzemenin 1s1l Is1 Gecirme
Malzemenin | Kalinlhigi iletgenlik s
No . . Katsayisi, U
Adi d (m) Hesap degeri A (W/

(W/ m2.K)
m.K)
1 Kil Kremit 0,025 1,00
2 Su kontrasi 0,03 0,035

. 0,752 (W/

3 Havaboslugu 0,40 0,015 m2.K)
direnci

4 | Cat1 kecesi 0,03 0,19

Yapilan alternatiflerle yukaridaki cizelgelerde gosterildigi gibi 1s1 gecirme katsayilar
mevcut yapr daki 1s1 gegirme katsayilarin dan daha diisiiktiir. Bu alternatiflerle
DesignBuilder programi araciligiyla yapilan yeni simiilasyonda enerji tliketimi

asagidaki Sekil 5.6’ da gosterilmektedir.
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Sekil 5.6: Alternatifler Sonrasi Enerji , Sicaklik ve Is1t Dengesi Verileri

Alternatifler sonras1 yapiya ait 1sitma ve sogutma yiikii DesignBuilder programinda
simiile edildigi zaman yillik 105968,21 kWh olarak hesaplanmistir. Programda
yapilan hesaplamalara gore , yapinin sogutmasi i¢in kullanilan elektrik enerjisi

22493.56 kWh, 1s1itma i¢in harcanan elektrik enerjisi 17543.18 kWh , aydinlatma i¢in
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kullanilan elektrik enerjisi 21861.28 kWh, ofis malzemelerinin harcadigi elektrik
enerjisi 40910.06 kWh olarak hesaplanmistir. Cizelge 5.12 de tiiketilen enerji

gosterilmektedir.

Cizelge 5.12: Kullamilan Toplam Enerji Dagilimi

Electricity  Natural Additional E(I)S;nrf; ag;;:ﬁtg Water
[KWh] Gas [kWh] | Fuel [Wh]  =oh" ey [m3]
Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 17543.18 0.00
Cooling 0.00 0.00 0.00 22493.56 0.00 0.00
Interior 21861.28 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lighting
Exterior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lighting
Interior 40910.06  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipment
Exterior 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipment
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PUmps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rejection
:“m'd'f'cat'o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat
Recovery 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Water 0.00 0.00 0.00 0.00 3111.64 48.73
Systems
Refrigeration  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E‘;teas' End 6277134  0.00 0.00 22493.56 20654.82 48.73

Cizelge 5.13’te yapinin alternatifler sonrast CO2 emisyonu kullanilan malzeme ve

tilketilen enerjiye gore verilmektedir. Toplam yillik CO2 emisyonu ise, 136305,78
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(kgCO2) bulunmustur. Bu oranlar ele alindigr zaman , binalarda enerji performans
yonetmeliginde ikinci iklim bélgesi ofis yapilar icin , segilen ofis enerji tiikketimi

bakimindan A sinifi , sera gazi tiretimi bakimindan B sinifina girmektedir.

Cizelge 5.13: Alternatifler Sonrasi Sera Gazi Uretimi

Embodied

ﬁ‘?lr;zttgjr;tlons Embodied Carbon and Area (m2) &nggrz') Egl;‘(’:;e&tn)
Project pitched roof 38,4 2123,6 2174,0
Project semi-exposed ceiling_Reversed 149,0 4608,9 4775,5
Project external floor 1,9 17,9 18,6
Project unoccupied pitched roof 153,2 4230,7 4384,0
Project flat roof 362,8 25731,8 26009,4
Project semi-exposed ceiling 149,0 4608,9 4775,5
Project external door 2,7 0,0 0,0
th)’o1pg905f fag:)dard wall construction (insulated 543 1 46917.9 493157
Project internal door 4,3 0,0 0,0
Project partition 586,9 3169,4 3433,5
Project internal floor_Reversed 549,3 9228,2 9228,2
Project ground floor 549,3 31754,8 32191,5
Sub Total 3089,9 132392,22 136305,78

- Fotovoltaik (Pv) panel uygulamasi
Ulkemiz giineslenme siiresi bakimindan fotovoltaik sistemlerden gelismis iilkelere
kiyasla ¢ok daha fazla giineslenme siiresine sahiptir. Bu da yapilara entegre edilecek
fotovoltaik sistemlerin veriminin yiiksek olacagi yoniindedir. Yap: Tiirkiye nin
Istanbul ilinin Esenyurt ilgesine baghidir. Giines paneli egim agis1, enlem degeri
yardimiyla hesaplanir. Bu ag¢1 enlem degeri 25’ten kiigiikse 0,87 ile carpilarak
hesaplanir. Enlem degeri 25 ila 50 arasinda ise 0,87 ile garpilir ve sonuca 3,1 derece
eklenir. Tiirkiye’deki tiim sehirlerde kullanilmak iizere giines paneli egim acist
hesab1 icin panel egimi = enlem x 0,87 + 3,1 olarak alinabilir. Hesaplama yardimiyla
bulunacak egim acisi, panelin yer ile arasindaki aciy1 ifade etmektedir. Istanbul ili
icin enlem 41.0082376, boylam ise 28.9783589 dur. Istanbul ilinde giines paneli agis1
41 x 0.87 + 3.1 = 39 derece olarak alinir. Calismada yap1 catisina entegre edilecek

fotovoltaik paneller 39 derecelik bir a¢1 ile yerlestirilecektir. Toplamda 96 adet 340
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watt’lik mono fotovoltaik panel catiya entegre edilmistir. Ve Cizelge 5.13’de yillik
elektrik iiretiminin 43543,184 kWh oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.14: Fotovoltaik Panellerin Yillik Elektrik Uretimi.

Electricity [kWh] Percent Electricity [%]

Fuel-Fired Power Generation 0.000 0.00

High Temperature Geothermal* 0.000 0.00
Photovoltaic Power 43543.184 69.37

Vind Power 0.000 0.00

Power Conversion -1741.73 -2.8

Net Decrease in On-Site Storage 0.000 0.00
Total On-Site Electric Sources 41801.457 66.59
Electricity Coming From Utility 35479.061 56.52
Surplus Electricity Going To Utility 14509.188 23.11
Net Electricity From Utility 20969.873 33.41

Total On-Site and Utility Electric Sources 62771.330 100.00
Total Electricity End Uses 62771.330 100.00
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Sekil 5.7: Alternatifler Sonrasi Yapinin DesignBuilder Programinda Modeli.

5.1.5 Bulgular

Bu boéliimde mevcut yap1 enerji etkin yenilenmesinde uygulanabilecek alternatifler
gelistirmek amaciyla yapilan mevcut bir ofis yapist icin gergeklestirilen ornek

uygulama sonucu ortaya ¢ikan bulgular agiklanmistir.

Yapinin mevcut durumda harcadigi toplam yillik enerji miktar1 137907,21 kWh, m2
basina harcadigi enerji 139,58 kWh/m2, ayni zamanda toplam CO2 emisyonu
150871,80 kg, birim alan i¢in 152,70 kg CO2 salgilamaktadir. Tiiketilen enerjinin
62,40 kWh/m2’si sogutmada, 42,42 kWh/m2 si ise 1sitmada kullanilmaktadir.

Toplam harcanan enerjinin %75°1 1sitma ve sogutma yiikii i¢in harcanmaktadir.

Yapi1 kabugu bilesenlerinin enerji etkin agisindan iyilestirilmesi alternatiflerinden biri
olan yalitim uygulamasi ile yapinin 1sitma ve sogutma yiiklerinin énemli Olciide
azaldig1 gozlemlenmistir. Yalitim sonrasi 1sitma i¢in tliketilen enerji miktar1 33,60
kWh/m2 oldugu belirlenmistir. Bu yenileme alternatifi 1sitma yiiklerinde %26 azalma
saglamigtir. CO2 emisyonunda ise %12 azalma saglamistir. Bir diger alternatiflerden

biri olan saydam alanlarin enerji etkin iyilestirilmesin de kullanilan pencerelerin
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degistirilmesi Onerisinde en az enerji gideri saglayan segenegin, ikili lowE cam
uygulamasi oldugu goriilmistiir. Bu yenileme alternatifi sonrasi yillik enerji tiikketimi

%9 azalmistir.

Bu sonuglara gdre yenilemenin bu adimda yapimin yillik tiikketimini %31,34, Co2
emisyonunu ise %15 azaltmistir. Ve enerji etkin yenilenen yapiya eklenen fotovoltaik
paneller ile yapida kullanilan toplam enerji tiiketimi birim m2 basma 45 kWh/m2

diiserek %43 azalmistir. Co2 emisyonu ise 42,8 kg diiserek %38 azalmistir.

Bununla birlikte toplam enerji tiketimi 137907,21 kWh den 61420,40 kWh’e

diisiiriilerek %56 azalma saglanmustir.
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6. DEGERLENDIRME VE SONUC

Yapilarda enerji verimliliginin 6nemi son yillarda etkisi giderek artan ¢evre ve enerji
sorunlart , bina tasarimi, yapimi ve kullanim siirecinde stirdiiriilebilir bir gevre
yaratma ve enerji saglama yolundaki ¢aligmalarin hiz kazanmasma yol agmustir.
Stirdiiriilebilirlik kullanicilarin her tiirlii ihtiyacimi karsilarken gelecek nesillere de
yasanabilir bir gezegen birakmak ayni zamanda hizla tiikkenen fosil yakitlarin gelecek
nesillerce de kullanilmasii saglayabilecek gelecek gilinlimiiz mimarlarin hedefi

olmaktadir.

Yapilar imalatlarindan, kullanimlarina ve yikimlar1 da yani yasantilarinda bir
cevresel dongii igerisindedir. Yapilarin yapimlarinda ve kullanici konforu i¢in gerekli
hususlarin saglanmas1 mevcut dogal kaynaklar tiiketmekte ve yap1 icinde harcanan
enerji sonucu atmosfere CO2 salinimi1 yapmaktadir. Atmosferimize ve ¢evremize en
az zarar1 verecek sistemlerin ve siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi gerekmektedir. Son
yillarda mimarligin 6énemli konularindan biri, yapimi, kullanim1 ve yasami boyunca
cevreye zarar vermeyen veya bu zarart en aza indirgeyecek yapilarin yapimi ve
kullanilmas1 konusu olmustur. Mevcut yapilarin aksine yeni yapilarin
siirdiiriilebilirlik konusunda énemli gelismeleri s6z konusudur. Ulkemizde ve bir ¢cok
iilkede stirdiiriilebilirligin  6nemi devletler tarafindan da benimsendigi ve bu
dogrultuda yasalarin ¢ikarildigr gozlemlenmistir. Mevcut yapilarin toplam enerji
tiketiminin %40-45 den sorumlu oldugu varsayildigindan mevcut yapilarin enerji
tiiketiminin ¢ok fazla olmasi, bu konudaki gelismelerin ve dnlemlerin sadece yeni
yapilarda alinmasinin yeterli olmayacagi, mevcut yapilarinda gerekli enerji etkin

tyilestirilmesinin yapilmasi gerekmektedir.

Binalar kullanim kosullarina gore enerjide en fazla harcamay1 1sitma, sogutma, sicak

su ve aydinlatmada kullanmaktadir. Bu kosullar1 kullanict konforu igin en iyi hale
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getirebilmenin ve gerekli enerji miktarinin iyilestirilmesinde, yapinin yap: kabugu en

etkili tasarim parametrelerinden biridir.

Bu c¢alismada kiiresel iklim degisikliginin ve hizla 1sinan gezegenimizin nedeni olan
enerji giderleri ve CO2 emisyonlar1 en dnemli rolii oynamaktadir. Mevcut yapilarin
enerji giderleri ve CO2 emisyonunun fazla olmasi mevcut yapilarin enerji etkin
yenilenmesinde alternatifler sunularak gelistirilmesi hedeflenmis, gelistirilen
alternatifler EnergyPlus simiilasyon programinin ara yiizii olan DesignBuilder
programinda Istanbul ili Esenyurt ilgesinde bulunan bir ofis yapisi iizerinde
uygulanmis ve sonug¢lar mevcut yapi enerji etkin yenilenmesine yol gdstermesi
tizerine Oneri olarak sunmak {iizerine degerlendirilmistir. Enerji etkin yenilemede
Onerilen alternatifler yapida uygulandiktan sonra siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
kaynaklardan biri olan Giines enerjisi kullanimini1 saglayacak fotovoltaik panellerin

yapiya entegre edilebilirligi de incelenmistir.

Bu ¢aligmada belirlenen alternatiflerin yapi1 enerji etkin yenilenmesinde yap1 kabugu
tyilestirmeleri, saydam alanlarin enerji etkin iyilestirilmesi ve fotovoltaik panellerin
entegresi sonucu yapinin toplam enerji tiikketim miktarin da %56, CO2 emisyonunda
ise %48 azalma gozlemlenmistir. Ulkemizde mevcut yapilarin enerji etkin
tyilestirilmesi ile biiyiik ¢apl tadilatlar gegiren yapilar 2008 Ekim ayinda yiiriirliige
giren binalarda 1s1 yaliim ydnetmenligine gore yapilmaktadir. Bu ¢alismada
alternatiflerin uygulandig1 yap1 yenilenmeden 6nce 2008 yilinin aralik ayinda resmi
gazete ile yayinlanan binalarda enerji performans yonetmeliginde tanimlanan kimlik
belgesi smiflarina gore enerji tliketimi bakimindan B smifi, CO2 emisyonu
bakimindan D sinifina girdigi belirlenmistir. Sunulan tiim alternatifler sonucunda
yenilenen yap1 enerji kimlik belgesi smiflarina gore her iki kriter bakimindan A

smifina girmistir.

Sonug¢ olarak, mevcut yapilarin enerji etkin iyilestirilmesinin, fosil yakitlarin
tilketimini azaltacagindan, ¢evre kirliligini 6nlemede ve enerji tiikketimini minimum
seviyelere indirgemede 6nemli bir katki saglayacagi agiktir. Mevcut yapilarin enerji
etkinligini iyilestirmede kullanilacak alternatif iyilestirmeler ilk yatirirm maliyeti

gerektirmekte fakat kullanim maliyetini diiserek kullaniciya ekonomik fayda
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getirirken, ¢evrenin daha temiz ve siirdiiriilebilirligine de katkida bulunmaktadir.
Binalarda enerji performansi gibi yonetmeliklerin yonetimlerce desteklenip ileride
yayginlagsmasi, c¢esitlenmesi ve daha ekonomik hale gelmesi beklenmektedir.
Boylelikle siirdiirtilebilir , diisiik enerji kullanan ve c¢evre dostu  yapilarin

gelistirilebilmesi daha olanakli olabilecektir.
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