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APARTMAN TIPI KONUTLARIN ENERJI ETKIN REHABILITASYONU:
ISTANBUL BAHCELIEVLER 223 ADA, 13 PARSEL ORNEGI

OZET

Bu tezin amaci, kentlerin sosyal ve ekonomik yonden oldukca gelismis mahalllerinde
afet riski altinda bulunan binalara enerji verimliliklerinin arttirilmasi ve binalarin
cephelerinin enerji verimliligi ve gorsel agidan rehabilite edilmesi dolayisi ile binalarin
kullanim 6miirlerinin arttirilmasi igin bir 6rnek calisma yapmaktir.

Calisma, mevcut binalarin kullanimindaki ana sorunlardan biri olan enerji verimliligi
ve cephe modernizasyonu iizerine odaklanmaktadir.

Bolgede Kentsel doniisiim projeleri, mevcut binayr yikarak arsa {izerine tamamen
yeniden bina yapma seklinde yiiriitilmektedir. Binay1r yikmadan ekonomik ve basit
tedbirler ile bina sahipleri tarafindan rehabilite edilmesinin miimkiin olacagi varsayimi
ile  Istanbul Bahgelievler mahallesinde 1980 yillarinda yapilan tip binalardan biri
calisma i¢in 6rnek olarak secilmistir.

Binanin cephe ve enerji verimliligi agisindan rehabilitasyonu icin sekiz degisik
alternatif gelistirilmistir. Bunlar Sefaira isimli enerji simiilasyon programi ile agirlikli
olarak Isitma, sogutma, co2 emisyonu ve dogal aydinlatma yonlerinden analiz
edilmislerdir.

Calismanin  sonucunda mevcut konut binalarimin  enerji  verimliliklerinin
yiikseltilebilmesi i¢in, bina sahipleri tarafindan;
e Etkili ve optimal 6nlemlerin alinabilecegi,
e Bu tedbirler ile modern goriiniislii cephesi olan bir binaya sahip olunacagi
e %45’ten daha fazla enerji tasarruf saglanabilecegi,
e Enerji harcamalarindan yapilan tasasrrufun yapilacak masraflalar iligili kredi
finansmaninda kullanilabilecegi ve
e Rehabilitasyon sonucunda binanin maddi degerinin diger tip binalara gore
artacagl saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimli/igi, Rehabilitasyon.
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ENERGY EFFICIENT REHABILITATION OF APARTMENT TYPE
HOUSING: ISTANBUL BAHCELIEVLER 223 BLOCK, 13 PARCEL
EXAMPLE

ABSTRACT

The purpose of this thesis is to increase the energy efficiencies of the buildings and the
building's facades, that are under the risk of disasters, in terms of social and economic
approaches in the developed areas of the city. Besides that, a case study has been
studied to increase the lifetime of the buildings by visually rehabilitating them.

The existing buildings that are in the urban transformation projects in the region are
rebuilt in the building form on the land after demolishing them. A building that has
been built in the year of 1980 in Istanbul-Bahgelievler has been chosen as a case study
with the assumption that it will be possible to rehabilitate the building by economic
and simple measures before destroying the building by the building's owner.

Eight different alternatives have been developed for the rehabilitation of the building
in terms of facade and energy efficiency. These were analyzed mainly in terms of
heating, cooling, CO2 emission, and natural lighting with the Sefaira energy
simulation program.

As a result of the study, in order to increase the energy efficiency of the existing
residential buildings, the building owners;
e Effective and optimal measures can be taken,
e With these measures, it will be possible to have a building with a modern
appearance and more than 45% energy savings,
e Savings from energy expenditures can be used in loan financing related to
expenses,
e Asaresult of the rehabilitation, it has been determined that the material value
of the building will increase compared to other types of buildings.

Keywords: Energy efficiency, Rehabilitation.
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1. GIRIS

1.1 Calisma Konusu

Kentlerin sosyal ve ekonomik yonden olduk¢a gelismis mahallelerinde binalar
afet riski nedeni ile 6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun hiikiimleri g¢ercevesinde parsel bazinda yikilarak kentsel
doniistim kapsaminda yerine daha yiiksek yogunlukta ve giiniimiiz teknolojisi ile
yeni binalar yapilmaktadir. Genelde parsel bazinda yapilan bu islemler sonucunda
Ozellikle arttirilan yogunluk nedeni ile mevcut durumda zaten yetersiz olan
otopark ve fiziksel altyap1 sorunlar1 bolgede katlanarak artmakta, kentsel kimlik

biiyiik 6l¢lide kaybolmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu c¢alismada Kentlerin sosyal ve ekonomik yonden oldukca gelismis
mabhalllerinde afet riski altinda bulunan binalara enerji verimliliklerinin
arttirilmasi ve binalarin cephelerinin enerji verimliligi ve gorsel acidan rehabilite
edilmesi dolayist ile binalarin kullanim Omiirlerinin arttirilmasi i¢in bir 6rnek

calisma yapilmasi amaglanmistir.

1.2.1 Calismanin kapsam

Kentsel doniisiimiin olmas1 gereken en temel uygulama alanlar1 incelendiginde

Keles ve Aktaran’a gore [1];
e Gecekondu bolgeleri,
e Yiiksek yogunluklu kacak apartmanlarin bulundugu alanlar,
e Dogal yikim riski yliksek alanlar,
e Kent merkezindeki ¢okiintii alanlar,

e Tarihsel kent ¢ekirdekleri,



e Ekonomik dmriinii doldurmus kentsel alanlaridir.

e Kentsel Donilistim kavrami: 6306 sayili Kanun hazirlanirken 6zellikle
deprem gibi dogal afetler nedeniyle olabilecek can ve mal kayiplarini
onlemek; saglikli ve diizenli kentsel ¢evre, yetersiz sosyal donatinin daha
iyi bir duruma getirilmesi, her kes i¢in yasabnabilir, emniyetli ve estetik

yonden giizel etkisi olan kentsel alanlar ortaya konulmasi hedeflenmistir.

6306 sayil1 kanun “Bu kanunun amaci; afet riski altindaki alanlar ile bu alanlar
disindaki riskli yapilarin bulundugu arsa ve arazilerde fen ve sanat norm ve
standartlarina uygun, saglikli ve giivenli yasama c¢evrelerini teskil etmek iizere,
tyilestirme, tasfiye ve yenilemelere dair usul ve esaslar1 belirlemektir” olarak

kentsel doniisiimii tanimlamistir.

Kentsel doniigiim siirecini kentsel sorunlarin ¢éziimiinii saglayan ve degisime
ugrayan bir bolgenin ekonomik, fiziksel, sosyal ve ¢evresel kosullarina kalic1 bir

¢Oziim saglamaya c¢alisan kapsamli bir vizyon ve eylem plani olarak tanimlamistir
[2].

Giinlimiizde biiyiik parsellerin her tiirlii unsur géz oniine alinarak rehabilitasyonu
gerceklestirilirken kentsel doniisim kavrami akla gelirken, lokal bir binanin
yikilarak ayni parselde yeniden insas1 da kentsel doniisim olarak ifade

edilmektedir demektedir [3].

Kentsel doniisim uygulamalarinda diinyanin farkli {lkelerindeki bilim
insanlarinin ¢esitli isimlerle tanimladigi uygulama bi¢cimleri asagida yer

almaktadir [4]. Kentsel donlisiim uygulamalarin1 9 gurupta toplamistir. Bunlar:
e Yenileme (renewal)
e Sagliklastirma (rehabilitation)
o Koruma (conservation)
e Yeniden canlandirma (revitalization)
e Yeniden gelistirme (redevelopment)
e Diizenleme (improvement)

e Temizleme (clearance)



e Bosluklar1 doldurarak gelistirme (infill development)
e Tazeleme- parlatma (refurbishment).

Bu calismada Kentlerin sosyal ve ekonomik ydnden oldukca gelismis
mahalllerinde afet riski altinda bulunan binalara striiktiirel bazda iyilestirme
yapilmasi g¢alismanin icerik olarak farkli branglar ile birlikte ortak g¢alisma
gerektirdiginden, calisma Ornek binada enerji verimliliginin arttirilmasi ve
binanin cephelerinin enerji verimliligi ve gorsel acidan rehabilite edilmesi ile

sinirlandirilmistir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Literatiir ¢alismalar1 Binalarin enerji etkin rehabilitasyonu konusu ¢ok incelenen

konulardan biri olduguniu gostermektedir. Bunlar;

e Ankara’da miistakil bir konutun nihai enerji tiiketimini en aza
indirebilmenin  yollarm1 arastirmis ve konutun tekno-ekonomik

degerlendirmesini yapmistir [5].

e Apartmanlarin dis kabuguna uygulanan 1s1 yalittiminin bina enerji

performansina etkisini Konya ve Erzincan 6rneklerinde degerlendirmistir
[6].

e Yapmis oldugu arastirmada Erzincan ilindeki binalarda 1s1 yalitim
uygulamalar1 ve 1s1 yalitiminin enerji tasarrufuna etkisini ekeonomik

analizini yapmistir [7].
e Enerji verimli binalarda 1s1 yalitiminin toplam bina maliyetindeki etkisi

Yunanistan-Tiirkiye kargilagtirmasini yapmistir [8].

e Binalarda 1s1 yalitim1 yoluyla enerji tasarrufu konusunu ele almis ve MKU

Miihendislik Fakiiltesi binasin1 6rnek bina olarak incelemistir [9].

e Bina Iklimlendirmesinde enerji tasarrufunu ele almis verim ve maliyet

analizleri yapmistir [10].

e Binalarin enerji performansinin degerlendirilmesine yonelik bir yontem
gelistirmis ve bu yontemini miilteci ve siginmacilar i¢in kabul ve barinma

merkezi binasinda test etmistir [11].



e Enerji etkin bina tasarim parametreleri i¢in uygun degerleri Istanbul

orneginde saptamistir [12].

Tarafimdan bu konu ile ilgili saptanilan ¢caligmalarin higbiri binalarin enerji etkin
rehabilitasyonu ve cephelerinin yeniden diizenlenmesini kentsel doniisiim
kapsaminda ele almamistir. Bu nedenle yapacagim calisma bu alanda yeni bir
calisma olacak ve biiyiik yogunlukta parsel bazinda devam etmekte olan kentsel

doniistim projelerine farkli bir bakis acis1 getirecektir.

Binalarin enerji tasarruflu rehabilitasyon 6rnekleri:

1.3.1 Yerlesim alaninin yenilenmesi dieselweg 4 / Graz

Projenin Sahibi: GIWOG Gemeinniitzige Industrie Wohnungs AG
Mimar: Architekturbiiro Hohensinn ZT GmbH

Enerji kavrami: ESA - Energie Systeme Aschauer GmbH

Yer: Graz, Austria

Yenileme yili: 2008-2009

Sekil 1.1: Binanin mevcut goriintimii [Url-1]

Anahtar teknolojiler
e (iines cephesi

e Cephe modiillerinin hazirlanmas1



e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji kavrami (6zellikle glines
enerjisi)

e Cephe ve mevcut duvar arasina kurulan yeni 1sitma ve sicak su tedarik
sistemi

e [s1 geri kazanimli merkezi olmayan havalandirma sistemleri

e Internet iizerinden kontrol ve uzaktan bakim

Arka plan

Dieselweg yerlesim bolgesi Graz'in  glineyinde (Styria, Avusturya)
bulunmaktadir. Binalar 1960’larda insa edilmistir. Insa edilme siiresinden bu yana
hicbir iyilestirme yapilmamis olmasi nedeniyle, binalar enerji verimsiz ve zayif bir
durum gostermistir. Mevcut bina yapisinda dis duvarlarda, mahzen tavani ya da ¢ati
katinda yalitim yoktur. Balkon plakalarinda, termal ayrilma olmadan uzamis ve 6nemli
termal kopriilere neden olmustur. Ayrica, daireler tek isitma cihazlari, kati, fosil

yakitlar veya elektrikli 1sitma cihazlar kullanarak 1sitilmistir.

Zayi1f yapisal durum ve enerji performansi nedeniyle 1sitma maliyetleri yliksek,
termal konfor ve yasam kalitesi disiiktiir. Ancak en zorlu durum, insaat
calismalar1 sirasinda kiracilarin  yeniden yatirilmasinin imkansiz oldugu

gercegidir.

Yenileme Oncesi binanin proje verileri
Yiikseklik 345 m

Isitma derece giin HGT12/20 3.500 K-d
Yapim yil1 1970

Daire sayis1 16

Net taban alan1 1,240 m?

Is1 talebi 184 kWh/(m?-y) (PHPP 2004)
Is1 kaynag1 13% kat1 yakit

33% fosil yakit

54% elektrik[13].



A2

Sekil 1.2: Tiim alanin arazi plani ve binanin kendine 6zgii konumu “Dieselweg
No.4” [Url-2]

Sekil 1.3: Ornek kat plan1 Dieselweg No.4 [Url-2]

Yenileme kavrami

“Dieselweg” i¢in yenileme konsepti esas olarak iki gercege dayaniyordu:
e Prefabrik cephe modiilleri ile termal bina kabuguin temel gelisimi
e Yeni ve yenilik¢i bir glines aktif enerji konseptinin uygulanmasi.

Her ikisi de yenileme sirasinda pasif ev standardina ulagsmak i¢in 1s1 talebinde 6nemli
bir diisiise (yaklasik %93) yol agmali ve bu nedenle termal konforun ve yasam
kalitesinin artmasina katkida bulunmalidir. Ayrica, yerden 1sitma ve sicak su hazirlama
icin isletme maliyetlerinin diismesi, kira artisini  Onlemelidir. Bu sonuglar

dogrultusunda, konut dernegi kiracilar i¢in daha diisiik aylik ticretler ongormiistiir[13].



Balkonlarin yeni termal zarfa entegrasyonu, termal kopriilerin kaldirilmasina ve katma

deger saglayan kullancilar i¢in artan yagam alanina katkida bulunmustur.

Yenileme stratejisi

Prefabrik cephe modiilleri

e “Iklim duvar1 kavram1”

e Balkonlarin entegrasyonu

e Yenilik¢i enerji kavrami

e Yenilik¢i 1s1 dagitim sistemi

e “Yerlesik santiye’” kullancilarinin yeniden yerlesiminin olmamasi[13].

Sekil 1.5: Yenilenmis binanin 6rnek kat plani — yeni termal bina kabugu, entegre
balkon ve yeni asansor gosterme [Url-2]



Sekil 1.6: Yeni termal bina kabuguin kesiti [Url-2]

Tadilat tasarim detaylar1

| —

"MQVCut Duvar

S \1 ‘ EESTER Y RS iR 4

/A

“Yefinde-Yalitimi——" |

Cephe ¢ozlimleri

Sekil 1.7: Prefabrik cephe modiilii [Url-1]

Cizelge 1.1: Temel cephe modiiliiniin katman bilesimi

Mevcut duvar 10 mm I¢ siva
300mm Mevcut dis duvar
25mm Dis siva
Yerinde kurulum 100 mm Tas yiinl arasinda tesviye ¢italari
Prefabrik modiil
19 mm OSB- tahta
120 mm Tas ylinli arasinda ahsap ¢erceve
15 mm OSB- tahta
19 mm MDF- tahta
30 mm Giines taragi
29 mm Arka havalandirma
6 mm Sertlestirilmis glivenlik cami




Giines cephesi kavrami

Sekil 1.8: Sertlestirilmis cam panel ile korunan giines tarag: [Url-1]

Sekil 1.9: Giines taraklarinin temel prensibi [Url-2]

Cephe modiilleri, pencereler, goélgelendirme aparatlari (pencerelerin cam
panelleri arasinda diizenlenen panjurlar) ve havalandirma kanallar1 gibi diger
entegre bilesenlerle donatilmistir. Kanallar pencerelerin yanindaki alanlardadir

(daha parlak sar1 cam paneller-goriiniisii onlemek igin).

Giines cephesinin temel prensibi giines taragidir. OSB panosunda cam panel ile
kaplanmistir. Icinde arka havalandirmali bir hava boslugu bulunur. Giines 15181
camin i¢ine diiser ve hava sahasinda ve gilines taraginda sicakligin artmasina

neden olur. Bu artan sicakliklar, kis aylarinda i¢ ve dis sicaklik arasindaki farki



azaltir ve bu nedenle diisiik 1s1 kayiplarina, etkili bir U-degerine (statik U-

degerine kiyasla) sahip olur.

Enerji kavrami

Is1 depolama, dagitim ve DHW;

Bodrumda kurulu 1s1 depolama tank1 (5 m3).

Besleme borulart mevcut cephe ve yeni cephe modiilleri arasindaki alanda
calistyor.
Is1 dagitim sistemi dis duvarin disina monte edilip, 1sitma borular1 yalitim

levhalarina entegre edilmistir.

Sicak kullanim suyu hazirligi her dairede merkezi olmayan bir sekilde

yapilir, ancak 1s1 depolama tanklar: tarafindan saglanir.

Is1 temini kavramai;

Daire basina 3 m? termal giines kollektorii alan1 (cephe igine, diiz ¢atilara
ve yanlar1 agik garaj monte edilmistir - yap1 blogu basina bir 1s1 depolama

tank1 besler)
Yeraltt suyu baglantili 1s1 pompasi - ayrica 1s1 depolama tankina besleme

Is1 deposu tarafindan tedarik edilen her dairede sicak su, mevcut cephe ve

yeni modiil arasindaki alanda ¢alisan tedarik hatlari.

Sekil 1.10: Mevcut cephelere takilan 1s1 dagitimi ve XPS panolari [Url-1]
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Performans verisi
izleme sistemi, degerlendirme ve performans degerlendirmesi;
e Enerji tiketimi ve akislari

e {lgili konfor parametrelerinin nokta dl¢iimleri: oda sicakligi, oda nemi ve

CO2 konsantrasyonu
e Yapi fizigi ile ilgili kavramin degerlendirilmesi
e Yaz aylarinda oldugu gibi kisin da i¢ mekanda kalite
e Kullanicilarin rahatligr ile ilgili anketler
Isletme maliyetleri, Isitma:

e Tadilattan 6nce yaklasik 2.00 m2 net taban alani / ay (elektrikli 1sitma

cihazi ile 1sitilan bir daire i¢in hesaplanmigtir)
e Yenileme sonrasinda yaklasik 0.11 m2 net taban alani / ay

DHW:

e Yenilemeden once, yaklasik 0.40 m2 net taban alani1 / ay

e Yenileme isleminden sonra yaklagik 0.10 m2 net taban alani / ay[13].

Sekil 1.11: Yenilenmis binanin dig cephe detay1 [Url-2]

Biiytik hacimli bir konut binasinin yiiksek performansl tadilati i¢in yapilan bu
ornek projesinde, pasif ev standardi elde edilmis ve 1sitma maliyetleri yaklasik
%90 gibi oOnemli bir oranda Olgiide azaltilabilmistir. CO2 emisyonlari,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla da azaltilmistir. Giines enerji

entegreli ve havalandirma sistemli pencereler i¢in biiyiik 6l¢ekli cephe modiilleri
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kullanilmistir. Bu sekilde, kullanict konforunda 6nemli bir artis saglanmis olup,

i¢ ortam iyilestirilmistir.

1.3.2 Pasif yenileme De Kroeven 505 Roosendaal, NL

Sekil 1.12: Yenilenmis binanin goriiniimii[14].

Projenin Sahibi: Aramis Alleewonen
Mimar: DAT mimarlari
Enerji konsepti: Trecodome
Yeri: Roosendaal, NL
Yenileme yili: 2010-2011
Anahtar teknolojiler
e Prefabrik ahsap cepheler ve ¢atilar
e Uglii caml1 pencereler
e Prefabrik ahsap catilar
e [s1 geri kazanimli havalandirma
e Yogusmali Gaz Kazam

e (Giines Enerjisi Kollektorleri
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Arka plan

Sosyal konut saglayicist Alleewonen'in  19.000 miilkii bulunmaktadir.
(Roosendaal, Hollanda). Roosendaal'da, 1960 yilinda De Kroeven adli bir alanda,
biiyiik dlciide 6zdes, tek aile evlerinden olusan biiylik 6l¢ekli bir konut alan1 insa

edilmistir.

Alleewonen bu evlerin 40 yillik kullanimindan sonra, kademeli olarak

tyilestirmeler ¢cergevesinde bu bdlgede yeniden tasarim yapmaya karar vermistir.

Kiracilarin enerji tasarruflu bir yenilemeye sicak bakmasi, bu tasarim siirecini
hizlandirmis, Alleewonen’in pasif ev tasarimi hakkinda yenilik¢i ve merakli
tutumu sayesinde de siire¢ baslamistir. Avrupa Treco'suna katilimin bir pargasi
olarak sosyal konut saglayicilari agi, Alleewonen ve kiracilar diisiik enerjili

yenilemeye ortak sekilde ilgi gdstermis olup siirece dahil olmuslardir.

Kroeven konut alani, 370 aileden olusmakta olup ve 246'st bu kapsamda

yenilenmis, 124 adeti yeniden insa edilmistir.

Tadilat, kiracilarin evlerinde kalacacagi, yerlerinden edilmeden devam edecek
sekilde planlanmigtir. Bu tadilat plan1 hizli ve miidahaleci olmayan bir yenileme
islemi gerektirdiginden iki farklt mimari isler firmasi ve enerji danigmani

gorevlendirilmistir[14].

Sekil 1.13: Hollanda'nin Roosendaal kentindeki Kroeven bolgesine genel bakig[14].

13



Yatak odasi

i Yemekodasi [ E  Yatak odasi
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Salon 7 Yatak odasi

Zemin Kat plani : Birinci kat plani

Sekil 1.14: Tipik bina kat plani[14].
Yenilemeden 6nce bina proje verileri
Yiikseklik: 5 m
Yapim Yili: 1965
Daire sayisi: 134
Isitmali taban alani: 16.080 m? (ev basina 120 m?)
Toplam 1sitma enerjisi: (sicak su dahil) 16.500 kWh / y
Spec. enerji tiiketimi: 137 kWh / (m? - y)
Kurulu 1sitma kapasitesi: 20 kW
Spec. 1sitma kapasitesi: 160 W / m?
Ev elektrigi (1sitmasiz): 3.500 kWh /'y
Spec. Elektrik tiiketimi: 29 kWh / (m? - y) [14].
Yenileme kavram

Yaklasim 1, Evlerin dis yiizeyinde, cephede 200 mm harici EPS yalitimi
kullanilarak izole edilmis ve sivanmis, pencerelerde ii¢lii cam sistemi kullanilmis
ve prefabrik ahsap ¢ati elemanlari, 350 mm seliiloz izolasyonlu hale getirilmistir.

Bu yaklasim 2010-2011 yillar1 arasinda 112 evde uygulanmistir.

Yaklasim 2, Evlerin dis cephesi 350 mm'lik seliiloz yeni bir ahsap sistem ile
cergevelenmis, pencerelerde ii¢lii cam sistemi devam etmis ve 350 mm

doldurulmus prefabrik ahsap cati elemanlar1 kullanilmistir. D1s cephe kaplamasi
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dogal levhalarla yapilmistir. Bu yaklasim 2010-2011 yillar1 arasinda 134 evde
uygulanmistir[14].

Yatak odasi

Yemek odasi Yatak odasi

Yatak odasi

Zemin Kat Plani | Birinci Kat Plani i

Sekil 1.16: Yenilenmis binanin kat plani degisiklikleri[14].

15



Yenileme tasarim detaylari
Cephe ¢oziimleri

Kroeven 505 kompleksinin yenilenmesi i¢in ilk adim duvar konstriikksiyonunun
dis katmaninin yikilmasi olmus, bir sonraki adim evlerin dis ¢evresini EPS

yalitimi ile izole etmek ve ahsap elemanlar i¢in temel olusturmak olmustur.

Yeni prefabrik ahsap elemanlar 360 mm genisliginde ve seliiloz elyaf izolasyonu
icermektedir. U degeri 0,11 W / (m? - K) 'dir. Ug caml1 termal olarak kirilmis
pencerelerin montaj1 fabrikada yapilmistir. Cer¢evenin U degeri 0,87 W / (m? -
K), camin U degeri ise 0,5 W / (m? - K) ve g degeri 0,47'dir. i¢ katman ve ahsap
eleman arasindaki yeni bosluk pencere ¢ercevelerinin etrafina kapatilmistir. Son
olarak, dogal kayrak karolarin havalandirmali bir cephe olarak kurulmasina izin

vermek igin sahalara monte edilmistir[14].
Cat1 ¢oziimleri

Cat1 elemanlar1 360 mm genisligindedir ve PVC ¢at1 kaplama malzemesi ile kaplidir.
U degeri 0.10 W / (m? - K) 'dir. Kullanim sicak suyunun 6n 1sitma islemi i¢in
giines kollektorleri, fabrikada prefabrik elemanlara monte edilmistir. Ayrica,
gazla 1sitilan ekipmanin havalandirma ve egzoz kanallar1 ile 6n montaji

yapilmistir.
Zemin ¢oziimleri

Zemin kat, zeminin altindaki PU spreyi veya zeminin altindaki tarama alanini

doldurmak i¢in EPS ¢ipleri kullanilarak yalitilmistir.
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Roof construction 5
Roof construction

Polymer roofing

HSB roof element Polymer roofing
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Water drainage”,
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Wall
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HSB-wall filled
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shading 24 |

.Iﬁlﬁlw 1

Sekil 1.17: Prefabrik yenilemenin Kkesiti[14].
Isitma, havalandirma

Brink Climate Systems tarafindan gelistirilen ve tiim bilesenleri tek bir sistemde

olan kompakt bir 1sitma sistemi ile saglanmistir:
e 150 litrelik depolama tanki1
e Mekanik 1s1 geri kazanimli havalandirma
e Yogusmali gaz kazani

e Giines enerjisi kollektdrlerine baglanti
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Tavan arasindaki sinirl kat yiiksekligi nedeniyle, kompakt sistem iki par¢a 1s1 geri
kazanim {initesi ve diger bilesenlere ayrilmistir ve yan yana yerlestirilmistir (Sekil
1.18). Orijinal radyator sistemi daha kii¢iik 1s1 talebine gore ayarlanmistir. Oturma
odasinda iki biiyiik radyatoriin yerini alacak yeni bir radyatér bulunmaktadir. Yatak
odas1 radyatorlerindeki akis, termostatik vanalara sahip yeni 1sitma talebine
indirgenmistir.

Havalandirma {initesi tarafindan yasanabilir alanlara temiz hava saglanmistir, oturma

odasi, yatak odalari, tuvalet, banyo ve mutfak gibi.

Rahatsizl1g1 6nlemek icin, havalandirma havasini sonradan 1sitmak {izere ilave bir
1s1 dongiisii monte edilmis ve bu manuel ¢alisma sistemi, radyatdr sisteminin

termostatik kontroliine ek olarak yapilmistir.
Sicak su tesisatlari

5 m?lik giines enerji kolektorleri ile beslenen depolama tankindan ve yogusmali gaz
kazanindan sicak su saglanmaktadir. Konutlarda tipik sicak su kullanimi 60 ° C

sicaklikta yaklasik 35 litre / giindiir.

Sekil 1.18: Kombine 1sitma, havalandirma ve sicak su sistemi[14].
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Sekil 1.19: Fabrikada monte edilen giines enerjisi termal kollektorii ile prefabrik cati
elemani[14].

Performans verisi

Proje, 2011 yilinda tamamlanmis olup, ifleyici kapi testlerinin sonuglar1 diginda,

bugiinler ait diliminde izlenen sonuglara dair bir veri bulunmamaktadir.
Enerji tiikketimi

Yapilan calismalar gore evlerin enerji tiketiminin Onemli oOlgiide degismesi
beklenmektedir. Alan 1sitma talebi, bir orta teras i¢in yaklasik 25 kWh / (m? - y) ve bir
son teras i¢in yaklagik 30 kWh / (m? - y) hesaplanan bir rakama diisecektir. Bu
rakamlar mevcut performanstan %80 daha iyi sonuglari yansitmaktadir.

Kurulu gilines enerjisi kollektorleri ve kompakt sistem tarafindan yiiksek sicak su
tiretimi verimliligi ile sicak su talebi %50 ila % 60 arasinda azalacaktir.

Yiiksek verimli fanlar kompakt sistemin bir pargasidir. Ancak tnitelerde bina ile ilgili
elektrik tasarrufu yoktur.

Bina ile ilgili enerji faturasinin %70 oraninda azalmasi beklenirken, ek maliyetler i¢in
tam faturanin sabit enerji fiyatlarinda % 40 azalmasi1 beklenmektedir.

Onemli 6lgiide diisiik 1s1tma faturalari, enerji fiyatlar1 yiikselmeye devam etse bile

evleri gelecege doniik ve ekonomik hale getirmektedir[14].
Ozet

Roosendaal'da, 1960 yilinda De Kroeven adli bir alanda, biiyiik 6l¢iide 6zdes, tek aile
evlerinden olusan biiylik 6l¢ekli bir konut alani olarak insa edilen bu evler, kiracilarin
enerji tasarruflu bir yenilemeye sicak bakmasi, Alleewonen’in pasif ev tasarimi

hakkinda yenilik¢i ve merakli tutumu, Avrupa Treco'suna katilimin bir pargasi olarak
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sosyal konut saglayicilar1 ag1, Alleewonen ve kiracilar diisiik enerjili yenilemeye ortak
sekilde ilgi gostermis olmast verimli bir siire¢ baslatmistir.

Prefabrik cephe ve cati elemanlarina dayanan yenileme siireci, verimli ve uygun
maliyetli oldugunu kanitlamistir.

Kiracilar yenileme silirecinden daha az rahatsiz olmus ve gelecekte enerji fiyat
artiglarina daha az duyarl olan daha diisiik bir 1sitma faturasindan faydalanmustir.
Ayrica bina sahibinin bu sayede piyasada daha yiiksek bir miilk degeri beklentisine

zemin hazirlamistir.

Prefabrik yenileme elemanlar1 kullanan 134 ev i¢in anahtar teknolojiler:

Prefabrik ahsap cepheler ve ¢atilar
e Uglii caml1 pencereler

e Prefabrik ahsap catilar

e Is1 geri kazanimli havalandirma

e Yogusmali Gaz Kazani

e Giines Enerjisi Kollektorleri

Tim bu c¢alismalar dogrultusunda, 1sitma enerjisi talebinin %80 oraninda azalmasi,
sicak su talebinin %50 oraninda diismesi ve akabinde bina ile ilgili %70 daha diisiik
enerji talebi ile sonuglanmistir. Onemli dl¢iide daha diisiik 1s1tma faturalari, enerji
fiyatlar1 ylikselmeye devam etse bile evlerin gelecek zaman igerisinde uygun maliyetli

olmasin1 saglayacaktir[14].
1.4.Hipotez

Bu calisma ile mevcut fiziksel altyapinin kapasitesi zorlanmadan, binalarin enerji
etkin rahabilitasyonu ile lilke bazinda bina kaynakli enerji kayiplart minimize
edilebilecek, ithal petrol ve dogalgaz kokenli 1sitma ihtiyaci azaltilarak iilke
ekonomisine katki saglanacak, c¢evre Kkirliligi azalacak, bina cepjhelerine
yapilacak diizenlemeler ile estetik olarak positif etki eden yasanabilir ketnsel

alanlar mimkiin kilinacaktir.
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2. ENERJI ETKIN TASARIMI ETKILEYEN PARAMETRELER

2.1 Giris

Enerji ile ilgili sorunlar, son birka¢ on yilda enerji politikalarinin 6nemini artiran
iilkeler arasinda en Oonemli konulardan biri haline geldi. Tiirkiye gibi siirekli

gelismekte olan tilkelerde, enerjiye olan ihtiyag siirekli artmaktadir.

Bu artig, ekonomiye ve g¢evreye ciddi zararlar verir. Bundan dolayi, enerjinin

varlig1 kadar 6nemli bir sorun ortaya ¢ikti: Enerji verimliligi.

Enerji verimliligi tiim alanlarda saglanabilir ve bunlardan biri, en fazla enerji
tilketen alanlardan biri oldugu i¢in konut sektoriidiir. Uygun bina tasarimlari

sayesinde dnemli miktarda enerji tasarrufu saglanabilir.

Calismanin bu boéliimiinde, konut tasariminda en Onemli parametreler enerji

verimliligi agisindan aciklanmaktadir.

Bahsedilen tasarim parametreleri iki gruba ayrilir: Cevresel ve bina tasarim

parametreleri.

2.2 Yapisal Parametreler

Enerji tiiketimini etkileyen, kendini bina ile ilgili parametreler yaygindir. Bu
parametrelerin enerji tiiketiminin yani sira binanin estetigi ve tasarimi lizerinde
etkisi vardir. Bu parametrelerden bazilar1 yap1 geometrisi, yapt yonlendirmesi,

alan diizenlemesi ve yap1 malzemeleridir.

2.2.1 Yapi geometrisi

Bina geometrisi binanin enerji tiiketimi lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Bina sekli hakkinda bazi diisiinceler dile getirilmis ve gosterilmistir [15] (Sekil
2.1).
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Sekil 2.1: Ayn1 hacme, farkli taban alanina ve dig yilizeye sahip geometrik sekillerin
11 kaybi oran1 [16]
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Sekil 2.2: Ayn1 boyutta geometrik sekillerde farkli kombinasyonlarin 1s1 kayb1 orani
[16]
D1s yiizeyden olusacak 1s1 kaybini onlemek i¢in ekolojik tasarimda binanin dis
alanini1 ve kompakt yap1 seklini azaltmak dikkate alinmalidir. Bina sekli ve ylizey
alani, binanin 1s1 yalittminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayni1 hacme, farkh
taban alanina ve dis yiizeye sahip farkli geometrik sekillerin 1s1l direnci goz oniine
alindiginda, kiiresel ve kubbe seklindeki geometrik nesnelerin 1s1 kaybinin
digerlerinden daha diisiik oldugu bulunmustur (Sekil 2.1). Benzer sekilde, bitisik
bina yapilar1 ek enerji verimliligi ile sonuglanabilir. Bitisik ve ¢ok katli binalarin
1s1 kayb1 oran1 verilmistir (Sekil 2.2). Binalarin hacmine gore yiizey alani artarsa,

dolayisiyla bina 1s1 kayb1 da artacaktir.

2.2.2 Yap1 yonlendirmesi

Bina oryantasyonu tasarimin basinda iyi tanimlanmalidir. Iklim, hakim riizgar
yonii, giines konumu gibi 6zellikleri inceledikten sonra binanin enerji tiikketimi

i¢in en uygun yon belirlenmelidir.

Bina oryantasyonunun temel amaci, iklimin etkisini optimize ederek ve konfor
kosullarin1 saglayarak enerji verimliligini artirmaktir. Periyodik olarak, glinesin
1isinma etkisinden kag¢inirken, yazin riizgarin sogutma etkisinden yararlanmak
gerekir. Bunun aksine, kisin giinesin 1sinma etkisinden faydalanmali ve riizgarin

sogutma etkisinden korunmalidir [17] .
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Burdick (2011), bu konudaki bakis agisin1 sdyle ifade etmistir: Giiniin ¢esitli
zamanlarinda giines 1sis1 kazanimlarinin degismesi nedeniyle binanin yoni
sogutma yiikii hesaplamalarinda dikkate alinmalidir [18] (Sekil 2.3). Kuzey,
Kuzeydogu, Dogu, Giineydogu, Giiney, Glineybati, Bati, Kuzeybat1 veya Kuzey
tipik olarak insaat i¢in yiilk hesaplamalar1 yapmak icin kullanilan
oryantasyonlardir, ancak kesin kardinal oryantasyon belirli bir alanda bulunan
binalar i¢in kullanilabilir. Binanin oryantasyonu, pencerelerin opak duvarlara
oranina ve gilinesten gelen godlgelenme derecesine bagli olarak 1s1 kazancini

onemli o6lcilide etkileyebilir.

Sekil 2.3: Giiniin gesitli saatlerinde giinesin konumu [18]

Bina enerji tiiketiminin bina oryantasyonundaki etkisinin yani sira goriiniimler,
mahremiyet ve gizlilik gibi faktorler de goz Onilinde bulundurulmali ve bu
faktorler nedeniyle her zaman optimum ydn se¢iminin miimkiin olamayacagi

unutulmamalidir.
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2.2.3 Yapi kabugu ozelikleri

Binanin dis mekan yiizey alani mekan diizenlemesi ile tanimlanir. Iklim
kosullarina ag¢ik kabuk alani artarsa, 1s1 transferi, opak ve saydam kabuk
ylizeyinden daha az olacak sekilde gergeklesir. Uzay planlama
organizasyonlarindaki pozisyonun belirlenmesinde, fonksiyon ve kullanici

ihtiyaglar1 temel faktorleri olusturmaktadir [17] .

Enerji-bilingli tasarimda ortak bir 6zelligi gosteren hacim ve konfor kosullarinin
bir birlesimini toplamak, soguk termal bélgenin tampon bolgesi olmak ve havanin
hareketine dikkat etmek, 1sitma, sogutma ve aydinlatma ic¢in harcanan enerjiden
tasarruf edilmesine yardimci olur. Isitilmamis hacimler, servisler ve dolagim alani
tampon bdlge olarak kullanildiginda, diger alanlar (1sitma ihtiyaci digerlerinden
daha fazladir) korunacaktir. Bu tampon bdlgeler, i¢ mekanin kisin soguma
siiresini uzatmak ve i¢c mekandaki golgelerden kaynaklanan yiiksek sicakliklari
onlemek i¢in de dnemlidir. Dis duvarlara yakin yerlestirilecek banyo ve tuvalet
gibi hacimler, bu diizenlemelerle yasam alanlar1 enerji verimliligi agisindan daha

korunmaktadir [19] .
2.2.3.1 Pencereler

Pencereler bina kabugunun enerji performansi lizerinde 6nemli etkiye sahip
onemli pargalar1 oldugundan, dikkatle se¢ilmeleri gerekir. Bina kabugularinda
pencereler, distaki termal kayiplarin ana kaynagidir. Soguk iklimlerde, 1s1

kaybinin %10 ila %25'i bir miktar camdan disa dogru iletilir [20] .

Binanin enerji sisteminin 6nemli bir bileseni olan pencereler, glines 1s1nimini
ileterek termal kayiplara neden olmaktadir. Pencere teknolojisindeki gelisme,
soguk iklimlerde i¢ kisimlardan kaynaklanan 1s1 kayiplarinin azaltilmasina

yardimct olmustur [21] .

Pencereler ¢ok ¢esitlidir. Bir uygulama i¢in belirli bir pencere se¢gmek i¢in birgok
faktoriin g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu faktorler asagidaki sekil 2.4’te
goriilebilir. Pencereler 151k ve dis manzaraya izin verir, 1s1 radyasyonunu engeller,
yangina dayanir ve disg estetigi etkileyebilir. Bununla birlikte, bu tezde
pencerelerin bina kabuguinin bir parcasi olarak enerji verimliligi konusundaki
davranislari ele alinmistir. Bu, diger faktorlerin 6nemli olmadig1 anlamina gelmez

[21] .
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Sekil 2.4: Pencerelerle ilgili farkli faktorler [21]

Pencerelerin 0Ozellikleri, binalarin dis duvarlarindaki boyutlar1 ve ydnleri
bakimindan, performanslarin1 etkileyen en Onemli faktorlerdir. Performans
Olgiitleri arasinda mimari mekanin i¢ ¢evre performansinin iyilestirilmesi,
binadaki dogal aydinlatma ve havalandirma ve mekan igerisinde tiiketilen enerji
miktar1 yer almaktadir. Cesitli calismalar asagida gosterildigi gibi bu faktorleri

ele almistir.
e Pencere Yonii

Binanin dis kabugundaki agikligin yonii, mimari alana giren havalandirma ve 151k
miktarini, ayrica gilinese ve dolayisiyla binanin 1s1l performansini ve tiiketilen
enerji miktarin1 etkiler. Bazi1 ¢aligmalar, bina oryantasyonunun 1sitma, sogutma
ve aydinlatma yilklerine gore tiiketilen enerji miktar1 tizerindeki etkisini

incelemistir.

Baz1 calismalar, pencere tasartminin enerji yiikleri Ttzerindeki etkisini,
oryantasyon ve / veya pencere boyutu gibi yalnizca bir veya iki etkili tasarim
faktorii acisindan incelemistir. Bu faktorler, yilin farkli mevsimlerinde oldugu
gibi, farkli bolgelerin farkli enlem, boylam ve iklimsel diisiincelerine gore degisir.
Ayrica binanin islevine ve performansina gore de degisiklik gosterir. Hicbir sabit
yonlendirme, tiim bolgelerde ve durumlarda en iyi termal performansi elde

edemez veya enerji tiikketimini azaltamaz.
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e Pencere duvari orani.

Daha 6nceki calismalar, Pencere duvar oraninin mimari mekanin 1s1l performansi
tizerindeki etkisiyle ilgilidir. Bazi ¢alismalar Pencere duvari oranini ve bunun
cevresel performans ve binanin aydinlatmasi lizerindeki etkilerini
iliskilendirmistir.

Burada, pencere duvar orani ile mimari alandaki dogal 1s1k miktar1 arasindaki
orant1 incelenmistir. D1s duvar i¢in pencere duvar oranindaki artisin yapay 1s1ga
bagimlilig1 azalttig1 bulunmustur. Bazi arastirmacilar, camin 6zelliklerine karsi
camin duvardaki pozisyonuna karst Pencere duvar oranini da incelediler. Diger
calismalar da Pencere duvari orani ile tiiketilen enerji miktar1 arasindaki iliskiyi
incelemistir. Farkli iklimlerde ve yonelimlerde, yillik enerji tiiketiminde azalma
ile sonuglanan optimum Pencere duvar oranlarinin oldugu bulunmustur. Pencere

duvart oraninin bu optimal degerlerinin ¢ogu %30 ila %40 arasindadir.
e Pencere konumu

Pencere agikliginin binanin dis duvarindaki konumu, yOniine, oranina ve
boyutlarina gore aydinlatma ve dogal havalandirma miktarini etkileyen
hususlardan biridir. Onceki ¢alismalarda, agikligin farkli konumlarinin
farkliliklar tizerindeki etkisi 6l¢iilmiistiir. Odanin igindeki dogal 151k miktari. Bu
caligmalardan biri %210-20 pencere duvari oranina sahip dikey duvar ekseninde
merkezi olan deliklerin, oda i¢inde neredeyse ayn1 miktarda dogal aydinlatma ile
sonu¢landigini, merkezi ise duvarin yatay ekseninde bulunan deliklerin ortaya
ciktigin1 gdstermistir. Ozellikle diyafram agiklik oranimin artmasiyla diger
pencere konumlarindan daha tutarli aydinlatma ve daha verimli liretim Bazi
calismalar, duvardaki agikligin yaklasik %20 oraninda bir Pencere duvar oranina

sahip oldugu zaman, ac¢ikligin etkisinin daha belirgin oldugunu gostermektedir.
e Cam

Soguk iklimlerde, pencere teknolojisi, 1s1l kayiplar1 azaltarak enerji tasarrufu
saglayan diisiik emisyonlu (low-e) kaplamali cam uygulamasi ve gilines 1s1s1
kazanimini dnleyen giines kontrol cam1 uygulamasi ile iki ana yolla ¢caligmalarina
neden olabilir. Bina. Toplam olarak, pencereler yukarida belirtilen iki kabiliyetin
etkisini azaltmadan yliksek gorsel 151k gegirgenligi saglamalidir. Bu, bazi

radyasyona izin veren ve baska bir par¢ay1 yansitan optik olarak segici pencere
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camlar1 yapilarak miimkiindiir. Bu, pencere camlar: i¢in dnemli bir 6zelliktir,
clinkii gilines 1s1mnimi1 sadece gorsel i1siktan degil, ayn1i zamanda uzun dalga

kizil6tesi 1s1mim seklinde 1s1 1sinimindan olusur [21] .

Farkli tip cam tonlarinin uygulanmasi giines 1sinlarini engelleyebilir. Tvis-glass
ve ayrica bazi 1s1 radyasyonunu azaltirlar, ancak bu renkli camlarin diisiik
emisyon 6zelligi yoktur [21] . Etkili tasarimda, bir pencere caminin se¢imi sadece
diisiik termal gecirgenlikle birlestirilmis uygun bir kaplamanin uygulanmasina
degil, ayn1 zamanda pencere boyutuna, oryantasyonuna ve golgeleme
elemanlarinin uygun kullanimina da baglhidir. Biiylik pencerelerin se¢imi sadece
kis ve gece boyunca soguk iklimlerde 1s1 kaybina neden olmakla kalmaz, ayni
zamanda 1iyi yalitilmis bir duvar kazanciyla karsilastirildiginda gilinesli

donemlerde daha fazla giines 1sis1 enerjisi kazanci saglar [21] .

Tirkiye'de, biiylilk cam pencere alanlarinin kullanimi, daha fazla ¢ift caml
pencere cami kullanimina ihtiya¢ duyulmasina yol agmistir. Cift camli pencere
camlarinin enerji verimliligini etkileyen onemli bir faktor, pencereden c¢ikan
enerji kayiplar1 lizerinde onemli bir etkiye sahip olan havanin veya atil gaz
boslugunun kalinligidir. Bu nedenle, ¢ift cam penceresinde optimum kalinlik

kullanilmalidir [22] .

Asgari U-Degeri (1s1l gegirgenlik) i¢in Tiirk standardi olan TS 825'e gore, bina
kabuguinin seffaf kismi, pencere, kalan opak kisimdan c¢ok daha yiiksek
kalmaktadir. TS 825 yOnetmeligi uzun zamandir devam eden enerji tasarrufu

sorununu konut binalarinda ¢6zmeye caligmaktadir.

Kisin 1s1nin kaybedildigi 6nemli bir parametre olmasinin yani sira, camlama da

yazin 6nemli giines enerjisi kazanimlariyla ilgilidir [23] .

Daha o6nce de belirtildigi gibi, cam (pencereler), i¢ kisimlardaki yiiksek enerji
kayiplarina katkida bulunur. Bu nedenle, enerji tasarimcisindan (mimar veya
HVAC miihendisi), sakinleri yerel dis iklim ortamina gore tasarlamalari ve hem
i¢ mekanlar1 hem de yasayanlar i¢in konforlu olmasini saglayacak yliksek talep
vardir. Bu rahatlig1 saglamak i¢in, ¢ift camli ve ii¢c camli pencereler, 6nce konut

binalarina kurulum i¢in tavsiye edilmeden once test edilir.

Ayrica bina tasarimcilari, tiglii cam gibi pencerelerin sadece yiiksek yalitim

ozelligine sahip olmadigini, ayn1 zamanda diisiik giines gecirgenligine sahip
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oldugunu da biliyorlar. Bu ger¢ek, yaz aylarinda pencerenin igeriye diisen giines
kazanimlarinin azalmasina ve sogutma i¢in enerji yiiklerinin azaltilmasina izin
vermesi agisindan onemlidir. Bununla birlikte, kisin, giines 1si§indaki igsel
diisiisiin, termal kayiplarin azalmasinin iistesinden gelir ve bdylece 1sitma

bi¢ciminde enerji ihtiyacini arttirir [24] .

Cizelge 2.1: 4 Cift ve ii¢lii pencerelerde kullanilan gazlarin 1s1 iletkenlikleri (k)
[25]

Gazlar Kk degeri (W/m x K)
Hava 0.02730
Argon  0.01772
Krypton 0.00949
Xenon  0.00569

Teknoloji ile pencere camlari, 1s1 yayilimina direng¢li termal tampon bolgeler
olarak gorev yapan bosluklarin ilavesiyle gelistirilmistir. Asal gazlarla
doldurulduktan sonra sirasiyla havaya kiyasla daha diisiik 1s1 iletkenligine sahip
olan argon, kripton veya ksenon, bu bosluklar diisiik emisyonlu kaplamalarla
yapistirilan tavalarla birlikte etkili bir sekilde gergeklestirilebilir. Ikili veya iiglii
pencerelerde kullanilan bu gazlarin 1s1 iletkenlikleri yukaridaki gdsterilmektedir
(Cizelge 2.1). Pencere cam teknolojisindeki bu gelismeler, diisiik enerjili
binalarda kullanim i¢in 0,5 W / m2 kadar diisiik U-Degerli ti¢lii cam pencerelerin

tasarimina olanak saglamistir [26] .

Tirkiye'deki konut binalarinin ¢ogu, diisiik performansli, tek camli pencerelere
sahiptir. Buna gore, Tirkiye'deki konut binalarinin %87'sinde tek camli
pencereler, % 9'unda ¢ift camli pencereler ve% 4'linde ise diisiik e kaplamalar var
[27] . Tirkiye'de son zamanlarda, Tiirkiye’ye heniiz tanitilmamis olan dort panelli

pencerelerin bile, li¢ panelli pencerelerin ¢ok az uygulandigi goriilmiistiir.

Pencere duvara yerlestirildiginde, genellikle yap1 boyunca bir termal koprii veya
sicaklik degisimine neden olur. Pencereleri acikligin ortasina monte ederken, en
diisiik termal koprii degerleriyle sonuglanir. Ote yandan, pencerenin agikligin ic
tarafina veya dis tarafina yakin yerlestirilmesi, her ikisi de yiiksek 1s1 kayiplarina
neden olmaktadir [28] . Pencere sistemleri, asagida gosterildigi gibi cam
bolmelerden, yapisal cergevelerden, ara parcalardan ve sizdirmazlik

elemanlarindan olugmaktadir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Pencerelerin tipik 6zellikleri [Url-3]

Genel olarak, en 1yi pencere cami se¢imi bina oryantasyonuna, yerel iklime ve
bina tipine baglidir. Pencereleri segerken asagidaki ozellikler goéz Oniinde

bulundurulmalidir:
o U-degeri (Termal gegirgenligi).
e Giines Is1 Kazang Katsayis1 (SHGC).
e Gorliniir gegirgenligi (Tvis-glass).
e Renk tonlar1 (Renkler).
e Diisiik emisyon (Low-e) Kaplama.
e Cift ve Uclii Camlarin Hava Boslugu.

Daha once belirtildigi gibi, termal gegirgenlik katsayisi olarak da bilinen U
degeri, pencerelerin, iletim, tasinim ve radyasyondan dolay: igeriden disariya
dogru 1s1 akisinin derecesini yansitan Ozelligidir. Bina kabuguinin diisiik U
degerleri, i¢ mekan konforu saglayarak bina kabuguini soguk iklimlerde avantajli
kilan diisiik 1s1 iletkenligine (A) sahip yiiksek bir yalitim degeri anlamina gelir.
Bina kabuguimnin diisiik bir U degeri varsa, daha diislik 1sitma enerjisi talebi
gereklidir [28] . Kis aylarinda, bir pencerenin U-degeri ne kadar yiiksekse, icten
disa o kadar fazla 1s1 kaybedilir. Ankara'nin soguk baskin ikliminde, kisin bu
sicaklik kaybi1 dnerilmemektedir; bu nedenle diisiik U-degerleri gerekli hale gelir.
Yaz aylarinda U-degeri diistiiglinde, dis ortamlarda daha az 1s1 kayb1 olur, bu da
dogal havalandirma yoluyla destek 1s1 dagitimina ihtiya¢ duyulmasina neden olur.
U degeri birimleri, ° F (Btu/ hr - ft* - © F) metrekare basina saat basina saat basina
Ingiliz 1s1 birimidir. U-degerleri, aliiminyum cergeveli tek camli bir pencere igin

1.3 degerinden yiiksek, diisiik emisyonlu kaplamalar ve yalitimli ¢ergeveli ¢oklu
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paneller i¢in 0.2 degere kadar diisiik olabilir. U-degerinin cam, egik ¢izgi ve

cerceve ortalamasini bularak hesaplandigini bilmek dnemlidir [28] .

U-degeri ne kadar diisiik olursa, o kadar az 1s1 bina kabuguindan i¢eriden disariya
dogru gecer ve bunun tersi de gegerlidir. Bu, hem kis hem de yaz i¢in avantajlhidir.
Hem kis hem de yaz aylarinda, diisiik U-degerine sahip pencere segenegi, daha az

151 kazanimi veya 1s1 kaybi1 olan bir zarf saglar.

Cam, 1yi bir 1s1 iletkenlik degerine sahiptir. Her iki tiner cam1 daha kalin camlarla
karsilastirirken, daha ince cam daha fazla 1s1 enerjisi iletir ve boylece i¢ kisimda
daha yiiksek bir sicaklik degeri toplanir. Ayrica, cam ne kadar diisiikse U degeri

o kadar kalindir ve hem kis hem de yaz i¢in bu cam secenegi daha iyidir.

Bir yandan, termal gecirgenlik olarak tanimlanan “U degeri”, diger yandan,

termal direng¢ olarak tanimlanan “R degeri” vardir.

“R-degerleri” Kuzey Amerika'da yaygin olarak kullanilir ve sadece “U-degeri”

nin karsiligidir.

Giines 1s1s1 kazang katsayisi, yiikksek performansli bina kabugu tasarimi igin
merkezi bir kavramdir. SHGC giinesten gelen engellenen sicakligi 6l¢gmek igin
bir ara¢ saglar. Diisiik SHGC yiiksek 1s1 blokaj1 ile sonuglanir ve daha az camdan
1s1 kazanimi veya kaybidir. Pencerelerin SHGC faktort, O ile 1 arasinda bir degere
sahiptir. SHGC = 0, pencereye maruz kalan tiim giines enerjisinin engellendigi ve
herhangi bir 1s1 iletmedigi ve dolayisiyla 1s1 kazanimi veya kaybi olmadigi
anlamina gelir. Ote yandan, SHGC = 1, pencereye maruz kalan tiim giines
enerjisinin 1s1 olarak iletilmesine izin verildigi ve dolayisiyla pencereden
maksimum bir 1s1 kazanci veya kaybr oldugu anlamina gelir. SHGC degeri 0,6
olan bir pencere, giines enerjisi miktarin1 0,3 SHGC degerine sahip bir pencere
olarak iki katina aktaracaktir. Pasif giines 1sis1 prensipleri kullanilarak insa

edilmis binalar icin SHGC degeri diisiik olan pencereler tavsiye edilir [29] .

Pencerenin giines 1s1s1 kazanim katsayisi ne kadar diisiikse, kis ve yaz i¢in o kadar
tyidir. Burada iirlin gilines 1s1sin1 ne kadar fazla bloke ederse, pencereden o kadar

az 1s1 iletir.

Tvis-cam, giines spektrumunun goriinen kisminin ne kadarinin cam pencere
tizerinden iletildiginin dl¢iistidiir. Giines 15181, diinyaya ulasan elektromanyetik

dalgalar seklindeki giines spektrumunun bir pargasidir. Gilines spektrumu toplu
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olarak ultraviyole (UV), goriiniir ve kizilotesi (IR) dalga boyundan olusur.
Ultraviyole kisa dalga boyu ¢iplak gozle goriilemez ve cilt hasarina neden olurlar.
Tvis-glass goz tarafindan goriliir ve glines 1s181n1n enerjisinin %47'sini olusturur.
Kizil6tesi uzun dalga boyu ayrica giines 1s1ginin enerjisinin %46'sin1 olusturan

ciplak gozle goriilemez [Url-4].

Camlarin cam panellerine renklendirme veya renklendirme, kaplama veya filmler
uygulamak ozelliklerini gelistirir. Cam renk tonlari, imalat esnasinda ilave
renklendiriciler tarafindan iiretilir. Renkli camlarin eklenmesiyle diger cam renk
tonlar1 yaratilir. Renk tonlarinin eklenmesinin bir nedeni estetik, diger bir nedeni
de glines kazancini1 azaltmak. Pencere renk tonlar1, asagidaki gosterildigi gibi agik
ve net goriinlimlerin yani sira hala 1s18a izin verirken, 6nemli miktarda 1s1

enerjisini engelleyebilir (sekil 2.6).

Sekil 2.6: Farkli renk tonlar1 [Url-3]

Diisiik yayicili kaplamali cam (veya Low-e cam), 1sinin pencerelerden soguk dis
ortama ve tersi yonde iletilmesini dnleyen bir tiir enerji tasarruflu camdir. Diisiik
salimlilik veya metal oksitler gibi diisiik e kaplamalar imalat sirasinda cam
levhalara eklendiginde, levha ylizeyleri arasinda radyant 1s1 iletimi azalir. Ek
olarak, diisiik e kaplamalar, pencerenin U degerini diisiirerek i¢ kisimdan disa

dogru 1s1 transferini azaltir ve bunun tersi de gecerlidir.

Ek olarak, sert ve yumusak olmak iizere iki tip low-e kaplama vardir. Sert
kaplamali pencereler birlestirilmis pencerelerde kullanilir ve temizlenebilir.
Yumusak kaplamalara gelince, mekanik isleme karsi hassastirlar ve yalitimli bir

yalitim bélmesinde korunmalar1 gerekir. Yumusak kaplamalar %1 ila 3 oraninda
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cok diisiik enerji emisyonuna sahipken, sert kaplamalar %16 civarinda enerji

emisyonuna sahiptir [28] .

Eski ¢ift camli pencereler diisiik e kaplamaya sahip degildir ve bu nedenle enerji
tasarruflu degildir. Low-e kaplamalarin yeni camli pencerelere eklenmesiyle
enerji verimliligi arttirilmis ve enerji faturalar1 azaltilmistir. Diisiik e degerine
sahip pencere, kisin i¢ mekanlarda 1s1y1 koruyarak bu alanlarin yilin daha fazla
donemi boyunca rahatca kullanilmasini saglar. Genellikle 1s1, sicak bolgelerden
daha soguk alanlara dogru hareket etme egilimindedir. Bdylece, diisiik e
kaplamalara sahip olmayan pencereler, 1sinin camlamadan ve daha soguk dis
cepheye iletilmesine izin verir. Ote yandan, Low-e pencereler 1s1y1 yayarlar ve
disa yayilmalarini 6nlerler. Bunun yerine, Low-e pencereler, 1s1y1 derhal bosluga

geri yansitiyor [30] .

Diislik-e kaplamanin mevcudiyeti, uzun dalga boyu kizilotesi 1sinlar seklinde
1siin pencerelerden iceriye ve tersi yonde iletilmesini dnler, boylece hem iceriye
hem de disa dogru yansitilir. Ote yandan, diisiik e kaplamalar Tvis-glass

formundaki kisa dalgalari i¢ tarafa dogru ya da tam tersi yonde iletir.

Ikili ve iiglii camli pencerelerde hava veya argon gazi ile doldurulmus olan
bosluk, tasinim yoluyla 1s1 iletir. ki veya {i¢lii bir cam camin dis camindan
iletilerek iletilen 1s1, camla bakan gazla dolu bosluga ulasir. Kat1 (cam bdlme) ve
akiskan (hava ya da argon) arasindaki konveksiyon yoluyla, bdlmenin sicak
molekiilleri titresir ve akiskanin molekiillerine 1s1 iletir. Molekiiller birbirleriyle
carpismaya baslar, bu da enerji ve titresimin artmasina neden olur. Boylece
stvinin sicakligl artar ve 1s1, i¢ bélmenin ylizeyine aktarilir. Hava boslugu ne
kadar kalinsa, sicaklik o kadar fazla artar ve dolayisiyla daha sicak bir i¢ ortamda

sonuclanan daha fazla 1s1 iletilir.
Ikili ve ii¢lii cam pencerelerden 1s1 gecirgenligi asagida agiklanmaktadir:

1) Cift cam: Bu pencere tipi, zimparalanmis hava bosluguna sahip iki cam
panelden olusur. Hava boslugu, yalitim 6zellikleri nedeniyle 1s1 transferini azaltir.
Tek camli pencerelerle karsilastirildiginda, ¢ift seffaf cam pencereler 1s1 kaybini
yar1 yariya azaltir. Cift seffaf cam pencereler yalnizca 1s1 iletimini azaltmakla

kalmaz, ayn1 zamanda yiiksek miktarda goriiniir 1518a 1zin verir.
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Sekil 2.7: Cift Camli Seffaf Cam i¢in Enerji Dagitimi [Url-5]

Yukaridaki sekilde, ¢ift cam penceresinin iki seffaf cam panelindeki giines
1s1n1mi1 olayinin dagilimini agiklar (Sekil 2.7). Olay giines radyasyonu dis camlara
ulastiginda, bunun bir kism1 disa yansitilir ve biiyiik bir kismi i¢ alana iletilen ve
daha kii¢iik bir parcanin geri yansidigi i¢ bolmeye ulagsmadan 6nce biiyiik bir
kismi1 bosluga iletilir. ilk 6nce bosluktan sonra dis panelden disa dogru gecis. Bu
islem sirasinda giines 1s1s1 hem i¢ hem de dis panellerde emilir. Her iki bdlme

icindeki bu absorbe edilen 1s1 kismen disa ve kismen i¢ kisma salinir.

2) Low-e Cift Cam: Bu pencere tipi, aralarinda hava veya argon gazi bulunan iki
bolmeden olusur. Spektral olarak secgici bir diisiik-e eklenmesiyle, i¢ uzun dalga
boyu kizilotesi radyasyon formunda kaplama 1s1 kaybi1 kisin azalirken, ayni
zamanda i¢ uzun dalga boyu kizilotesi radyasyon formunda dis 1s1 kazanci yaz

aylarinda azalir.

Diisiik E Kaplama Performansi

~,""‘\ 4 Kisa Dalga Boyu
= ,.t\“’)\‘ » g 15tk camd
Gilnes 15131 geser

tim dalga boyu

Uzun Dalga Boyu
kiziltesi radyasyon is1
yansimasi

Low-e Uzun Dalga Boyu
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Sekil 2.8: Low-e Cift Seffaf Cam igin Enerji Dagitimi [Url-6]
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Yukaridaki, ¢ift camli bir pencerenin disa bakan panelinin i¢ ylizeyinde yer alan
Low-e iki acik cam paneldeki giines 1sinim1 olayinin dagilimini agiklar (Sekil
2.8). Olay gilines 1s1mas1 dis camlara ulastiginda, kizil 6tesi radyasyon (1s1)
seklindeki uzun dalga boyu disa yansitilirken, Tvis-glass seklindeki kisa dalga
boyu araliga ve daha sonra i¢ panelden i¢ bosluga iletilir. Boylece giindiiz veya
sicak iklimlerde i¢ kistmdaki 1s1 kazanci azalir. Ote yandan, igten disa dogru
yayilan kizilotesi radyasyon (1s1) seklindeki uzun dalga boyu, diisiik e kaplama
ile panele ulastiktan sonra i¢ tarafa geri yansir. Boylece soguk gece veya soguk

iklimlerde i¢ kistmdaki 1s1 kayb1 azalir.
Biri diisiik-e kaplama igermeyen, digeri diisiik-e kaplamaya sahip olan iki ¢ift

camli tinitenin U-Degerleri ve SHGC'leri asagida gosterilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2: Low-e kaplamali ve kaplanmamis ¢ift camli camlarin U-degerleri
ve SHGC degerleri [Url-7].

Cam tiiru U degeri (W/m2 x k) SHGC
Cift cam 2.70 0.70
Low-e Cift Cam 1.90 0.66

Uglii cam: Uglii cam, ¢ift camla ayn1 prensip kullanilarak iiretilir, ancak ii¢ cam
levha kullanilir. Son zamanlarda ii¢lii cam pencereler, i¢ mekanlar arasi dis

ortamlara maksimum enerji aktarimi i¢in daha iyi bir se¢enektir.

Asagidaki sekilde, {iclii bir cam penceresinin {i¢ seffaf cam panelindeki giines
1isinim1 (1s1) olayinin dagilimimi agiklar (Sekil 2.9). Olay giines 1simas1 dis
camlara ulastiginda, daha biiyiik bir kisim ilk bosluga iletilirken, bir kism1 disa
geri yansir. Benzer sekilde, bu iletilen giines 151n1m1 (1s1) yansidigi orta bélmeye
ulastiginda ve daha biiylik bir kismi ikinci araliga iletilir. Burada, yansiyan 1s1
once ilk bosluktan sonra disa, sonra da disa bakan bdlmeden disa dogru geri
déner. ikinci bosluga ulasan iletilen 1s1 ayn1 zamanda, biiyiik bir kisminin ig
bosluga iletildigi ve bir parganin orta panelden gecirilmeden 6nce ikinci bosluga
geri yansidig1 i¢ panele dogru geger, ilk bosluk ve dis panel. Ote yandan, ic 1s1

disa ayn1 sekilde, ancak distan ice dogru 1s1 iletimi ile ters yonde iletilir.
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Sekil 2.9: Uclii Seffaf Cam i¢in Enerji Dagitimi [Url-8]

Asagidaki sekil, bir {iclii cam penceresinin i¢ panelinin dis yilizeyinde yer alan
Low-e ii¢ acik cam panelde meydana gelen giines 1siniminin (1s1) dagilimini
acgiklar (Sekil 2.10). Olay giines 1s1mas1 dis camlara ulastiginda, daha biiylik bir
kisim ilk bosluga iletilirken, bir kism1 disa dogru yansitilir. Benzer sekilde, bu
iletilen gilines 1s1mn1m1 (1s1) orta bélmesine ulastiginda geri yansir ve daha biiyiik
bir boliim ikinci araliga iletilir. Burada yansiyan 1s1, 6nce ilk bosluktan sonra disa,
sonra da disa bakan panelden disa dogru geri doner. Ikinci bosluga iletilen 1s1, ig
panele ulagir. Burada, diisiikk e kaplamanin varligina bagli olarak, kisa dalga
boyunda Tvis-glass i¢ bolgeye iletilir ve uzun dalga boylu kiziltesi 1s1
radyasyonu, ikinci bosluktan, orta panelden, ilk bosluktan ve dis panelden disa
geri yansitilir. Ote yandan, iceriden disariya yayilan kizildtesi 1s1 radyasyonu
seklindeki uzun dalga boyu, diisiikk e kaplamasi nedeniyle i¢ panele ulastiktan
sonra iceriye geri yansitilmaktadir. Bu nedenle, giindiiz veya sicak iklimlerde, i¢
kisimdaki 1s1 kazanci azalir. Ve gece veya soguk iklimlerde, i¢ kisimdaki 1s1 kaybi

azalir.
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Sekil 2.10: Low-e Uglii Seffaf Cam i¢in Enerji Dagitimi [Url-9]
Pencere cerceveleri

Bir pencerenin c¢ergevesi, UPVC, ahsap veya aliiminyumdan farkl
malzemelerden yapilabilir. Cergeve ve pencere cami birlikte pencereye
Ozelliklerini verir. Pencere ¢ergevesinin se¢imi goriiniimiine, 1s1l verime, bakim
kolayligina, servis kolayligina, maliyete, elverisliligine, sekline ve geri
doniistiiriilebilirligine dayanir. Paneller arasina yerlestirilmis enerji tasarruflu

cam ve gaz ile ¢esitli enerji tasarruflu cam pencere ¢ergeveleri mevcuttur [31] .

Aliminyum pencereler, kaliptan ¢ekilmis aliiminyum yap1 elemanlarindan
yapilmistir. Aluminyumun karmasik tasarimlari ¢alismak kolay oldugu i¢in bu
elemanlar kolayca fretilir [31] . Aluminyumun agirlik-agirlik oram
miikemmeldir, korozyona dayanir ve kolayca karmasik sekillere yol agar. Verim
ozelliklerine ek olarak, aliminyum ¢iiriimez veya deforme olmaz, bu nedenle

binanin kullanim 6mriinii uzatir ancak periyodik bakim gerektirir.

Fiyatlar agisindan, aliminyum c¢erceveler diger pencere gercevelerine kiyasla en
diisiik maliyete sahiptir. Aliiminyum 1y1 bir iletken oldugu i¢in, ¢cerceve lizerinden
1s1 kolayca iletilir. Bu, iki aliiminyum boliimiin arasina yerlestirilmis bir vinil
profil biciminde gelen bir termal mola ilavesiyle birlestirilen bir gerilemedir.

Sonug 1s1l direngli bir pencere ¢ergevesidir.

Aliiminyum fir¢a boyasini iyl tutmaz, bu nedenle ¢er¢evenin renklendirmesinde

orijinal aliiminyum boya kullanilmasi tavsiye edilir [31] .

Ahsap cerceveli camlar sabit ve hareketli kanatli olarak mevcuttur. Plastik veya
aliminyumla kaplanabilir veya dogal birakilabilir ve / veya boyanabilir. Ahsap

pencereler hem goriinim hem de nitelik olarak iyi {rlinlerdir. Uzun siire
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dayanirlar ancak bir iicrete eslik ederler. Ahsap pencereler, benzer bir vinil
pencerenin fiyatinin {i¢ veya daha fazla katiyla satin alinir. Sadece bu degil, ayni
zamanda stirekli bakim gerektirir. Diisiik fiyatli ahsap pencereler uzun vadeli
kayiplar anlamina gelir ¢iinkii zamanla pargalanirlar. Bu diisiik kaliteli

pencereler, eger yapilmazsa, pargalanmaya yol acacak siirekli bakim gerektirir.

Her miisteri ahsap pencerelerin liiksiinii karsilayamazdi. Bu tiir ahsap pencereler
pahal1 olsalar da siirekli bakim ve boya gerektirir. Boylece, para harcamalari
boyle bir durumda asla durmaz. Ahsap ¢erceveler metal ve plastik pencerelerden

daha iyi yalitim saglar.
Bununla birlikte, nem igerigi degistikce siser ve biiziliirler [31] .

1920’lerde yaratilmasindan bu yana Vinyl, pencere ¢ergeveleri dahil olmak iizere
diinyada en yaygin kullanilan plastikti. Polivinil kloriir (PVC) olarak bilinir hem
kimyasal hem de korozyon reaksiyonlarina kars1 dayaniklidir. Genisletilmis bir
trlin plastiklestirilmemis polivinil kloriir (UPVC), giinesten gelen zararli
ultraviyole enerjisine giivenli bir sekilde ulasma giivenligi saglamanin yani sira

PVC ile ayn1 6zellige sahiptir.

Pencere cergevelerini karsilastirirken, en verimli olanlar UPVC gergeveleridir.
Aliiminyum c¢ergeveler binanin igine ve disina 1s1 ve soguk hava iletecekleri i¢in
termal olarak ahsap veya UPVC kadar verimli degildir. UPVC farkli sekillerde
kolayca sekillendirilebilir, bu da yiiksek 1s1l direng ve agirlik / agirlik oranina iyi

bir mukavemet saglar.

UPVC ¢gergeveleri farkli renkler veya boyalar verilerek kolayca
tiretilebildiklerinden aliminyum ve ahsap gibi diger ¢ercevelere gore daha fazla

tercih edilmektedirler.

Dogal formunda, UPVC cergeveleri pas, sisme, cukur, soyma veya paslanma
yapmazlar ve asla boyamaya ihtiya¢ duymazlar. Tim elemanlar1 hava

sizdirmazlig1 saglamak i¢in gereken hassasiyetle tiretilebilir [31] .

Ek olarak, UPVC c¢ergeveleri ¢ok giicliidiir, bu yilizden kolayca kirilmaz ve
binanin kullanim émriinii uzatabilir. UPVC c¢ergevelerinin bakim gerektirmemesi
de saglanabilir, ancak bazi temizlik islemleri pencerenin yeni gériinmesini saglar.
UPVC'nin bir diger 6zelligi de hem sicak hem de soguga kars1 iyi bir yalitim

Ozelligi olmasi, dolayisiyla hem kis hem de yaz i¢in daha iyi bir segenek haline
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gelmesidir. UPVC gergevelerin en biiyilik sakincalar1 hacimli goriiniimleridir. Bu

tezde, UPVC ¢ergeveleri, incelenen evlerin pencerelerinde kullanilmistir.
2.2.3.2 Duvarlar

Duvarlar, bina kabugunun 1s1l performans agisindan en 6nemli bilesenlerindendir.
Ozellikle yiiksek binalarda duvarlarin toplam kabuk alanina oranmin yiiksekligi, bu
Oonemi daha da artirmaktadir. Dolayisiyla duvarlarin termal direnci, binanin toplam
enerji tikketimini dogrudan ve biiyiilk oranda etkilemektedir. Klasik olarak duvar
konstriiksiyonlar1 ahsap, metal veya betonarme malzemeler kullanilarak olusturulur.
Her bir konstriiksiyonun kendine has avantajlar1 ve dezavantajlari siralanabilir. Ancak
gelisen teknoloji ile duvarlarin enerji etkenligini artirmak {izere bazi gelismis
konstriiksiyonlar olusturulmustur.

Duvar konstriiksiyonlar1 genellikle soguk iklimlerde pasif giines duvarlari, dort
mevsim iklim kosullarinda hafif beton duvarlar, havalandirmali ve g¢ift kabuklu
duvarlar duvar konstriiksiyonlar1 olarak siralanabilir. Asagida en yaygin duvar

tiirlerinden bazilarinin agiklamasi bulunmaktadir
Yigma duvarlar

Masif yigma duvarlar tarih boyunca insaalarina hakim yap1 elamani olmuslardir.
Giiniimiizde kalite kontrolleri altinda iiretilen modern tuglalar ve ¢esitli ebatlarda,
renklerde ve dokularda bulunan beton duvar iiniteleri, yapisal duvar duvar

ingaatlar1 i¢in genis bir bilesen yelpazesi sunmaktadir.

Duvarlar dncelikle yapisal performans saglayacak sekilde tasarlanmis olsalar da
yangina dayanmiklilik, ses girme direnci, dayaniklilik, hava kosullarina
dayaniklilik ve enerji verimliligi gibi diger performans gereksinimleri de yerine
getirilmelidir. Yigma duvarlar, ¢ok ¢esitli duvarcilik sistemleri ve mevcut yalitim
stratejileri sayesinde bu tasarim gereksinimlerini ekonomik ve etkili bir sekilde
karsilayabilir. Her duvar tasariminin, bu tasarim gereksinimlerinin her biri i¢in
farkli avantajlar1 ve sinirlamalar1 vardir. Is1 depolama kapasitelerinin birlesik
etkisi ve duvar duvar diizeneklerinin 1s1l diren¢ ozellikleri i¢ mekan kosullarini
diizenler. Tugla ve blok seklindeki duvar duvar iiniteleri kil, beton ve kalsiyum

silikattan tiretilmistir.

Duvarlarinin 1s11 performansi, duvarin U degerine ve duvarin 1si1l kiitle

ozelliklerine baglhidir.
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Yigma duvarlarin 1s1l atalet 6zelliklerinin iyi olmasi binanin dis kosullardaki
degisikliklere verdigi yanit1 yavaslatir ve i¢ sicaklik degisimlerini sinirlar. Termal
kiitle, bazi malzemelerin 1s1 depolayabilme kabiliyetini tanimlar. Bir duvar
goreceli olarak yiiksek yogunlugu ve 6zgiil 1s1s1 nedeniyle bir binada etkili termal
kiitle saglar. Termal kiitle, 1sitma sistemi veya klima kapatildiktan sonra
duvarlarinin sicak veya soguk kalmasini saglar. Sonug olarak, 1sitma ve sogutma
yliklerini azaltmak ve i¢ ortam sicaklik degisimlerini azaltmak i¢in etkili bir
sekilde kullanilmistir. Termal kiitlenin etkinligi, iklim, bina tasarimi, insaat

sistemi ve ayrica yalitim stratejileri gibi faktorlere gore degisir.

Beton duvar iiniteleri (CMU) sadece uygun maliyetli degildir, ayn1 zamanda
ingaat siiresini kisaltarak verimliligi arttirir. Hafiflikleri ulasimda harcanan

enerjiyi azaltir ve insaatginin is¢iligini gelistirir [32] .

Beton bloklarin iiretiminde kullanilan beton, toz haline getirilmis Portland
¢imentosu, ¢akil, kum ve su gibi asagidaki bilesenlerden yapilir. Sonug, yiiksek
basin¢g dayanimi ile agik gri, yumusak dokulu bir blokturGenel amaglar i¢in
kullanilan diger beton bloklarla karsilastirildiginda, bu bloklar daha yiliksek kum
ylizdelerine ve diisik cakil ve su yilizdelerine sahiptir, bu da kalibindan
cikarildiktan sonra gii¢lii ve kararli bir sekli koruyan ¢ok kuru ve kati bir karisim

saglar.

Sekil 2.11: I¢ci Bos Beton Bloklar [33]

I¢i bos CMU bloklar1 birgok avantaj ile cok verimlidir, bunlardan biri duvar ve
doseme seklinde yapinin bir pargasi olarak kullanilmasi. Daha once belirtildigi
gibi, i¢i bogs CMU yangina dayanikli, ses gecirmez ve yiiksek termal kiitleye
sahiptir [34] .
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I¢i bos CMU iiniteleri, yalnizca blok agirligini azaltan degil, ayn1 zamanda emek

eforunu kolaylastiran merkezi bir ¢ekirdege sahiptir.

Farkli boyutlardaki bosluklu beton bloklarin bazilari, yukarida gosterilmistir
(Sekil 2.11).

Hafif beton, daha fazla enerji tasarrufu saglar ¢ilinkii 1s1 akis direnci, agir betonun
iki katidir ve bu nedenle i¢ mekani 1sitmak / sogutmak i¢in daha az enerji gerekir

[35] .

Normal agregalara kiyasla, hafif agregalar diisiik nispi yogunlugun yani sira daha
yiiksek su emme oranina sahiptir. Ayrica, sadece hafif degil, ayn1 zamanda iyi bir
dayanima, yiiksek ates direncine ve iyi bir 1s1 yalitimina sahiptir. Hafif agrega
betonun betonda kullanilmasi, o6li yiikiin azaltilmasi, tasima ve nakliye
maliyetlerinde azalma ve ayrica gelismis yangin dayanim kabiliyeti gibi bir¢ok

avantaja sahiptir [35] .

Bina yapiminda, hafif beton (LC) duvar bloklari, duvar panelleri, cat1 teraslari ve
prekast beton birimleri olarak kullanilmistir. Hafif beton iiretiminde kullanilan
agregalarin hafif agirligi, 6zellikle sismik bdlgelerde insa edilen yapilar i¢in

faydali olmustur [36] .

Maliyet verimliligindeki avantajlar agisindan, hafif beton bloklar {iretmek icin

diisiik 1s1 iletkenligine sahip hafif agregalar kullanilabilir [37] .

Tim diinyada dogal veya yapay hafif agregalar bulunur ve saglanir ve farkl
agirlik ve dayaniklilik 6zellikleriyle, i¢ ve dis duvarlar, dis bosluk duvarlarinin i¢
katmanlari, dolgu panelleri gibi farkli amaclar i¢in kullanilan betonlar1 iiretmek
icin kullanilabilir. Cat1 giiverte ve tabanlarinin izolasyon elemani olarak [38].
Hafif agregalar dogal malzemelerden, yan irlinlerden veya islenmemis
malzemelerden {iiretilebilir. Agrega igerisinde meydana gelebilecek ¢ok sayida
bosluk olmasi durumunda, hafif agrega betonu normal betona gore daha yiiksek
bir 1s1 yalitim 6zelligine sahip olabilir... Bu nedenle hafif beton, iyi 1s1 yalitimi

yaninda hafifligi ile avantajlidir [36,37].

Yap1 konstriiksiyonlarina uygulandiginda, bu beton bloklar, duvar sisteminin
cevresindeki bilesenlerine 1sitabilir veya soguyabilir, absorbe edebilir veya
yayabilir. Bu beton bloklarin 1s1l performansi, bir yandan uygulanan 1s1 yalitimina

veya diger yandan farkli duvar katmanlarina baglidir. Ayrica, hafif beton bloklar,
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ahsap veya celik konstriiksiyon gibi diger duvar sistemlerine kiyasla daha fazla
termal kiitle etkisi saglar. Benzer kalinliklarda bile, hafif beton bloklar, agir beton
bloklarla karsilastirildiginda daha az 1s1 depolar. Bununla birlikte, hafif beton,

1s1y1 yavaslatir, bu da toplam termal performansina katkida bulunur [33] .

Duvar ingaati ile enerji verimliligi saglanabilir. Duvar duvar sistemleri,
maksimum tasarim esnekligi i¢in i¢ yalitim, entegral yalitim veya dis yalitim
kullanabilir. I¢ yalitim elyafli tabaka seklinde gelir veya sert levha yalitimi
graniiler veya yerinde yalitim veya sert polistiren ekleri ile kopiirtiilebilir. Dis
yalitim esas olarak bir duvarin duvar ylizeyine tutturulmus ve hava kosullarina

dayanikl1 bir kaplama veya siva ile kaplanmis sert levha seklinde gelir [39] .
Hafif bloklar yiiksek is¢i verimliligine sahiptirler.
Duvar sistemi (Otoklavli havali beton (AAC) blok)

Hafifligi, disiik yogunlugu, yiiksek atese dayaniklilig1 ve essiz termal ve nefes
alma ozellikleri sayesinde, Autoclaved Gazli Beton (AAC), en yaygin kullanilan
yap1 malzemelerinden biri olmustur [40,41,42]. Bu o6zellikler AAC'yi depreme
dayanikli amaglar i¢in uygun bir malzeme yapar [40] . Bununla birlikte, AAC

suya maruz kaldiginda bozulma dezavantajina sahiptir [41] .

AAC, Tirkiye'de yapi taslar1 veya ¢elik takviyeli paneller olarak liretilmekte ve
kullanilmaktadir. AAC yap1 taslar1 duvar bloklari, doseme bloklar1 ve yalitim
bloklar1 olmak iizere {i¢ tipe ayrilir. AAC celik takviyeli paneller duvar
elemanlari, ¢ati ve ddseme giivertesi elemanlar1 ve ayrica lentolar gibi
tamamlayic1 elemanlar olarak kullanilabilir [Url-10]. Farkli AAC tiplerinin
sekilleri, asagida gosterilmektedir (Sekil 2.12 ve 2.13).

=T

Sekil 2.12: Havali Otoklavli Beton [Url-10]

Ly
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Sekil 2.13: Gazli Otoklavli Beton - yakindan goriiniimii [Url-11]

AAC bloklar1 ince agregalardan, ¢imentodan ve 1siya maruz kaldiginda tipki
ekmek hamuru gibi sisirme 6zelligini saglayan bir genlesme ajanindan yapailir.
Boylece, AAC'nin %80 havadan olustugu sdylenebilir. Isve¢li mimar Johan Axel
Eriksson tarafindan yaratilan AAC bloklari ilk olarak 1920’lerde ortaya ¢ikt1 [42]
(Sekil 2.12 ve 2.13).

Tiirk Standartlarinda, Otoklav Havali Beton, ince taneli silisli agrega ve karisimin
birim agirligin1 azaltan kire¢ veya ¢imento gibi inorganik bir baglayic1 madde
karistmindan olusan hafif bir beton olarak tanimlanabilir. Bunu, karisima
mekanik giiclinii veren bir buharla kiirleme islemi takip eder. Otoklavlanmis
Havalandirilmis Betonun bir baska tanimi temel olarak, toz haline getirilmis
kumlu ve / veya ugucu kiil gibi endiistriyel atiklar1 dolgu maddesi olarak
tanimlanabilir, burada havanin kimyasal yollarla yapay olarak tutuldugu (Al, Zn,

H20:> gibi metalik tozlar) azaltilmis yogunluk [43] .
2.2.3.3 Is1 yahtim malzemeleri

Is1 yalitimi, yiliksek 1s1 direnci ozelligi nedeniyle bir bina veya iletim,
konveksiyon ve radyasyonla bir arada 1s1 transferi ile birlikte yavaslatilan bir

malzeme veya malzeme toplulugu olarak tanimlanabilir [44].

Tiirkiye'de mevcut ve yeni binalardaki az izolasyon nedeniyle, ¢ok fazla 1s1 kaybi
ve enerji kayb1 ortaya ¢ikmaktadir. Boylece yeterli 1s1 yalitimi, ¢ok fazla enerji

tasarrufu saglar [45] .

Soguk iklimlerde, 1sitma seklinde enerji agirlikli olarak binalarda tiiketilir.
Zaman ve teknoloji ile, ¢evreyi kirleten bu pahali enerji tiikketimini en aza

indirmenin bir yolu, duvarlara 1s1 yalitimi1 uygulamasiydi [46] .
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Duvara etkili bir ilave olarak, duvar ic¢indeki 1s1 yalitimi, enerji kullanimini
azaltmada biiylktiir. Enerji fosil kaynakli yakitlar tarafindan serbest
birakildigindan ve bu enerjinin %35-40"1 binalar1 1sitmak i¢in kullanildigindan,
bu yakitlar1 verimli bir sekilde uygulayarak tasarruf etme ihtiyaci ortaya

cikmaktadir [46].

Duvar 1s1 yalitimi, binalardan 1s1 kaybini azaltmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bir binada tiiketilen enerjinin %77's1, catilara ve duvarlara 1s1 yalitim1 eklenerek
tasarruf edilebilir. Gegmiste, Tiirkiye'deki binalarda neredeyse hi¢ yalitim
uygulanmadi, bu da yiliksek 1sitma enerjisi tiiketimine yol ac¢ti. Sakinlerde
ortalama 1s1 kullanimi yilda 200 kWh / m2'nin iizerindedir [46]. Boylece
Tiirkiye'de enerji tasarrufu onem kazanmistir. Tirkiye ¢ok fazla enerji ithal
ettiginden, Bayimndirlik ve Iskdn Bakanlhigi 1998 yilinda yeni bir diizenleme
yayinladi (TS, 825), bir kez uygulandiginda, binalarda 6nemli miktarda enerji
tilketimi azald1 [46].

Duvar bloklari, siva ve 1s1 yalitimi1 gibi tiim bilesenlerine sahip duvarlar binanin
1s1l hesaplarinda ¢ok 6nemlidir. Is1 yalitimi ile ilgili baz1 arastirmalar asagidaki
gibidir:

2006 yilinda Bolattiirk, on alt1 farkli iklime sahip on alt1 se¢ilmis lokasyon i¢in
en uygun yalittm kalinligini, enerji tasarrufunu ve ¢esitli yakitlarin geri 6deme
siirelerini belirlemistir. Enerji tasarrufunun yirmi iki ile yetmis dokuz arasinda

degistigini, en uygun yalitimin ise iki ila on yedi santimetre arasinda oldugunu

buldu [45] .

2008 yilinda Ozel ve Pihtili, 1sitma, sogutma derecesi giin degerleri dikkate
alinarak, Adana, Elaz1g, Erzurum ve Izmir illerinde dis duvarlara uygulanan en

uygun yalitim kalinligini belirlemistir [47] .

2010 yilinda Ugar ve Balo, farkli duvar yapilarinin dort farkli yalitim malzemesi
ve Tirkiye i¢cindeki dort iklim bolgesi ve farkl yakat tiirleri i¢in en uygun yalitim
kalinliklarint belirlemistir. Enerji maliyet tasarrufunun kente ve yalitim tiiriine

gore 4,2 § / m2 ile 9,5 $ / m2 arasinda degistigi sonucuna varmiglardir [48] .

Tim bu calismalardan, i¢ mekanlar1 distan ayiran ayirici elemanlar oldugu bina
duvarlar1 ve bina catilar1 gibi bina kaplama bilesenlerinin binalarin enerji

performansini etkiledigi sonucuna varilabilir. Is1 yalitimi ilavesi, iklim sartlarina
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ve kullancilarin i¢ termal konfor ihtiyaglarina gore degerlendirilmelidir. Isi
yalitimi, genellikle i¢ mekan 1sitma ve sogutmayi, enerji kullanimini ve
maliyetleri azaltmak icin bina kabugu bileseninin bir pargasi olarak eklenir. Is1
yalitim kalinliklarinin arttirilmasi bir yandan parasal maliyetlere katkida bulunur,
ancak diger yandan i¢ 1sitma ve sogutma maliyetlerini diisiirlir. Sonug olarak, en
uygun 1s1 yalittm kalinliginda, yakit maliyeti minimumdu. Is1 yalitim
malzemelerini diger dogal veya insan yapimi malzemelerle karsilastirirken,
davranislarda sicaklik maruziyetine gore farkliliklar ortaya c¢ikar. Calisma
sicakliginin, 1s1 yalittm malzemelerinin 1s1l davranislari {izerindeki etkisini

arastiran bir¢ok arastirma yapilmistir [44,48].

Yalitim malzemeleri, asagida gosterildigi gibi birgok bigimde gelir (Sekil 2.14).
Birincisi, kece ve Ortii, ikincisi kopiik tahtalar1 ve lifli levhalar gibi sert
malzemeler, ti¢iinciisii poliliretan gibi piiskiirtiilmiis malzemeler ve son olarak

seliiloz gibi gevsek dolgu yalitimidir [38] .

Is1 yaliim malzemeleri
v v . “
inorganik kokenli hammadde ile iiretilenler Organik kokenli hammadde ile iiretilenler llcrilirtgrlﬁlc(;lop
Dogal Yapay Dogal Yapay * Aerojel
* Genlestirilmis perlit (EP) *Mineral yiinler  * Ahsap yiinii levhalar (WF) * Ekstriide Polistren (XPS) « vakum yaliim
* Genlestirilmis perlit (MW) * Ahsap lifli levha (WW)  * Genlestirilmis Polistren ~ paneli (VYP)
levhasi (EPB) ' C{xm kopugii * Genlestirilmis mantar (EPS) Vs
* Genlegtirilmis vermikiilit (CG) vs. levha (ICB) * Poliiiretan kopiik (PUR)
(EV)vs. * Gevsek dolgu seliiloz » Fenolik kopiik levha (PF)
yalitim (LFCI) Vs.
* Kenevir vs.

Sekil 2.14: En ¢ok kullanilan yalittm malzemelerinin siniflandirilmasi [49]
Plastik kopiik paneller veya sert yalitim panelleri ¢esitli sekilde kullanilir.

Politiretan ve polistiren paneller hem konut hem de ticari yapilar i¢in i¢ ve dis
uygulamalar i¢in kullanilabilir. Duvar, celik ve ahsap yap1 bilesenlerini izole
etmek i¢in sert cam elyaf veya mineral yiin levhalar kullanilir. Bu iiriinler giines
kollektorleri gibi yiiksek sicakliga bakan elemanlar i¢in de kullanilir. Bina dis
cephesinde plastik kopiik yaliim panelleri de uygulanmaktadir. Ornegin,
polistiren yalitimi, duvarinin disina, dis katman olarak yapisan bir siva kaplamasi

ile birlikte tutturulabilir.
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Ayrica, 1s1 akisina direngli olan 1s1 yalitim elyaflar1 degildir, ancak yalitim
malzemesinin i¢inde bulunan havanin hareket etmesini engelleyerek 1s1

transferine direnen sayisiz mikroskopik hava gézenekleridir [44] .

1) Ekonomik faydalar: Diisiik bir ilk sermaye arastirmasina sahip 1s1 yalitimi
uygulamasiyla, toplam bina maliyetinin yaklasik %35'ine ve ¢ok fazla enerji
tasarrufuna ulasilabilir, bu da ¢ok fazla enerji maliyeti tasarrufu ve dolayisiyla
isletme maliyeti tasarrufu anlamina gelir. Isletme maliyetlerinde azalma HVAC

sistem maliyetlerinde disiise esittir [44] .

2) Cevresel faydalar: Is1 yalitim1 uygulamasi isletme maliyetlerini diisiirerek ve
cevresel faydalar artirarak enerji tasarrufu saglar. Bu, kirliligi iireten mekanik

sistemleri en aza indirecegi i¢in basarilabilir [44] .

3) Termal olarak konforlu binalar: Is1 yalittmi uygulamast HVAC sistemleri
tarafindan harcanan enerji yiikiinii azaltir ve boylece i¢ mekan 1s1l konfor siiresini

arttirir [44] .
Tagyiinii:

Inorganik bir hammadde olan bazalt ve diabez taslarimin 1350-1400°C
sicakliklarda, ince eleklerden gegirilip elyaf haline getirilmesi sonucu olusturulan
agik gozenekli bir malzemedir. Degisik yogunluklarda (30-200kg/m3) farkh

kaplama malzemeleri ile silte, levha boru veya dokme formunda iiretilebilir.
e Kullanim sicakligi —50 / +650 ~ +750°C araligindadir.
e Al veya A2 sinifi yanmaz bir malzemedir.
e [si1l iletkenlik hesap degeri 0,035-0,050W/m.K dir.
e Su buhar difiizyon direng katsayis1 u=1"dir.
e Hacimce su emme degeri, %2,5-10"dur.
e Basma dayanimi 0,5 ila 500kPa arasinda degismektedir.
e Giinesin mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez [Url-12].
Genlestirilmis Polistiren Kopiik (EPS):

Polistiren hammaddesinin su buhari ile temas1 ile hammaddesinde bulunan pentan

gazinin genlesmesiyle biiyiik bloklar halinde sisirilip ve sicak tel ile kesilerek
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tiretilirler. Levha seklinde kalip icerisinde sisirilerek de iiretilebilirler. EPS

levhalarin 1s1 yalitimi amaciyla kullanilabilmesi i¢in yogunlugunun en az

15kg/m3 olmasi gereklidir.

Kullanim sicakligi =50 / +75 ~ +80°C araligindadir.
Yangina tepki sinifi D veya E’dir.
Isi1l iletkenlik hesap degeri 0,035- 0,040W/m.K’ dir.

Su buharn difiizyon diren¢ katsayist yogunluga bagli olarak p=20-100

arasinda degigmektedir.
Hacimce su emme degeri, %1-5’tir.
Basma dayanimi 30 ila 500kPa arasinda degismektedir.

Giinesin mor otesi 1sinlarina kars: hassastir [Url-12].

Ekstiiriide Polistren Kopiik (XPS):

Polistiren hammaddesinin ekstiiriizyon (haddeleme) ile ¢ekilmesi ile iiretilen

ortak ceperli kapali hiicre yapisina sahip 1s1 yalitim malzemeleridir. Piiriizsiiz

(ciltli) ve piirtizli veya piiriizlii ve kanall1 yiizey bi¢imleri bulunmaktadir. Degisik

yogunluklarda (>25kg/m3) XPS levhalar1 levha veya boru bigiminde {iretilebilir.

Kullanim sicakligr =50 / +75 ~ +80°C araligindadir.

Yangina tepki sinift D veya E’dir.

Isil iletkenlik hesap degeri 0,030-0,040W/m.K dir.

Su buhar difiizyon direng katsayist u=80-250 arasinda degismektedir.
Hacimce su emme degeri, %0-0,5’tir.

Basma dayanimi 100 ila 1000kPa arasinda degismektedir.

Giinesin mor Otesi 1sinlarina karst hassastir [Url-12].

2.3 Cevresel Parametreler

Bina tasarimi ¢evreden ayrilamaz ve bina tasariminin ilk asamasi bina ile ¢evre

arasinda harmonik bir iliski kurmaktir. Yer se¢cimi, topografya, iklim verileri,
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binalarin etrafindaki insaat yogunlugu ve g¢evre tesisler gibi pek ¢ok g¢evresel
parametre vardir.

2.3.1 Yer secimi

Yer se¢imi binanin enerji talebini etkileyen en énemli faktérlerden biridir.

Planlama asamalarinin basinda, arazinin herhangi bir miidahale i¢in uygun olup
olmadigr tespit edilmelidir. Uygun ve uygun olmayan yerlesim alanlarini

siniflandirilmistir [50] . Bu siniflandirma 6zetlenmistir (Sekil 2.15).

Arazi
—
[ ]
Yerlesmeler-uygun Yerlesmeler-uygun
olmayan
. Birinci derece
Terk edilmis ekilebilir arazi veya
alanlar tarmm arazileri
| Selden disli
Altyapih ve * | topraklar
ulasima yakin
konum
‘ Yerlesmis topraklar
tehlike altimdaki
Hasarh veya kirli | uzay tarafindan

arazi

Sulak

arazilerin yeniden
kullanimi

Onceden gelismis ‘

Korunan alanlarin
parka

Sekil 2.15: Arazilerin siniflandirilmasi [50]

Site seciminde bircok faktér rol oynayabilir. Iklim, jeoteknik ozellikler,
ulastirma, afet riskleri, bina sekli ve topografya en onemli faktor olarak kabul

edilebilir.

Farkl1 iklim bolgelerinde konut ve kii¢iik ofis binalar1 i¢in arazi se¢im ilkelerini
tanimlanmistir [51] . Buna gore, giiney yamaclar1 soguk iklimlerde giines
toplanmasin1 en iist diizeye c¢ikarmakta ve soguk kuzey riizgarlarindan
korunmaktadir. Riizgarl tepelerden ve soguk hava havuzlari toplayan algak yerler

uygun olmamaktadir. .
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Ote yandan, algakta kalan alanlarda insa edilen soguk havay: toplayan sicak ve

kuru iklimlerde uygundur. Kislar ¢ok soguksa, Giliney yamacin dibinde inga

edIimelidir.

Kislar1 1liman ise kuzey veya dogu yamacinda insa edilmeldir, ancak her durumda
bati yamacindan kaginmak gerekir. Sicak ve nemli iklimlerde, sicak 6gleden
sonra giinesi nedeniyle, tepenin bati tarafi yerine tepelerde insa edilerek dogal
havalandirmanin maksimize edilmesi son derece 6nemlidir. Bu yer se¢imi ilkeleri
asagida gosterilmektedir (Sekil 2.16).

; 4
i 1
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CLIMATES
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=
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e P
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s S Aegs FOR HOT AND
e FOR s HUMID CLIMATES
S COLD ~

CLIMATES

FOR HOT AND
DRY SUMMERS
WITH COLD WINTERS

FOR HOT AND DRY
SUMMERS WITH
MILD WINTERS

SOUTH SECTION

Sekil 2.16: Farkli iklim tiirleri igin yerlesim alanlar1 [51]

2.3.2 Topografya

Topografya, yapinin dogrudan etkiledigi, giines enerjisi, riizgar ve nemi etkiledigi
ilk belirleyici unsurdur. Tasarim yontemi, enerji etkin ¢éziimler elde etmek i¢in

topografyanin tanimlanmig 6zelliklerine dayanmalidir.

Her bina insa edildigi ortamin bir parcasidir ve bu nedenle bina bagimsiz olarak
kabul edilemez. Yer alt1 ve yer alt1 varliklarinin korunmasi 6nemlidir ve cevreye

yapilan miidahaleler miimkiin oldugu kadar sinirli olmalidir.
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Yamag ya da diiz arazinin 6zellikleri, zemin ve bodrum taban tasariminin basinda
disiintiilmelidir [15]. Yamag bir arazi i¢in etkili bir ¢oziim gosterilmektedir (Sekil
2.17). Bu ¢o6zlimde, arazinin egiminden, dolayisiyla yerin altinda bulunan garajin

yarisindan elde edilmistir.

Sicak-Nemli

thmit-Nemii

thrnl
Himbi-Kuru

VADI

Sekil 2.17: iklim Ozelliklerine Uygun Topografik Konumlar [52] .
2.3.3 Iklim verileri

Vaka Alanmin Iklimsel Ozellikleri

Istanbul iklimi, Ilimli nemli iklim hava kosullarinda Akdeniz olarak
siniflandirilmistir. Ilimli nemli iklim bolgesi Anadolunun kuzey kiyilari ile
Marmara bolgesinde goriilen iklim seklidir. Istanbul, Bursa, Rize gibi sehirleri
kapsamaktadir. Ilimli nemli iklim bolgesi gece-giindiiz sicaklik farklarinin az
oldugu, nemin bol oldugu bolgelerdir. Yerlesim bdlgesi segilirken nehir, gol veya
denizden gelecek riizgara gore yapilar konumlandirilir. Kig riizgarindan
korunmak ve nemi dagitmak i¢in yaz riizgarindan faydalanmak amacglanir. Bu
sebeple konutlarda karsilikli acikliklar oOngoriilerek yaz mevsiminde bu
acgikliklardan hava hareketinin olusmasi amaglanir. Bu bdlgede bina formu daha
esnektir, formda girinti ¢ikintilar bolca bulunur. Cat1 formlar1 da ihtiyaca gore
sekillenmistir. Yazin gilines 1sinimdan kisin yagmur ve kardan koruyan genis cati
sacaklar1 bulunmaktadir. Kolay erisilebilir olmasindan o6tiirii ahsap en c¢ok
kullanilan malzemedir. Hibrid sistem denilen uygulama mevcuttur (Ahsap, tas,

tugla gibi ¢esitli yap1 malzemelerinin bir arada uygulanmasi) [53] .
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1 2 .3 4 5 B 7 8 9 T 12
L — Glneglenme slresi(saat)
Number of rainy days Bright sunshine duration(hour)
Maksimum sicakhk(*C) Minimum sicakhk{®C)
Maxim um tem perature(°C) Minimum tem perature(°C) .

Sekil 2.18: Istanbul iline ait y1llik sicaklik, yagish giin sayis1 ve giineslenme siireleri
[53] .

Istanbul, Bursa ve Edirne gibi sehirlerde goriilen “Gelencksel Ev” genellikle tek

kathidir, birkag¢ katli ise kullanim alan1 en st kattir. Evin daha fazla 151k, gilines

ve hava almasi i¢in ev direklerle yiikseltilir. Evin altinda dolasan hava akimi

nemin Onlenmesinde dnemlidir. Kuzey cephesi genelde sagir olan cephedir ve

kiler, tuvalet gibi birinci derece Onemli olmayan birimler bu cephede

konumlandirilir .

Sekil 2.19: Geleneksel evlere bir 6rnek [Url-13].

Topografik diizen, geleneksel mimaride binalarin yoneliminde belirleyici etken
olmustur. Ornegin Dogu karadeniz bdlgesinde yer alan geleneksel konutlarda
binalar ¢cogunlukla egimden otiirii kuzeye yonelirler. Riizgarin giris kattan girip

ist katin tavan arasin1 da dolagmasiyla dogal bir havalandirma saglanmis olur .

50



Termal Tsitma istenmeyen donemde hakim
e riizgarlardan yararlanacak, 1s1tma istenen

= dénemde giines 1simimindan yararlanacak
homojen yayilnus doku seklinde bir diizen

hakimdir.

Binanin
bulundugu yer

Wadi taban P . :
' ' Termal kusagin iist bélgeleri yerlesmeye

uygun alanlardir.

,y’/’*\. Konutlarm birbirinin giin 151311, hava

H j H-5H hareketini ve giines 1smumint
engellemeyecek sekilde konumlandirilir.

Bina arahklar:

Ana yasam alanlarinin giines 151nimu
alabilmek icin dogu-giney-bat: yinlerini
kapsayan yay iginde ver alir.

Binanin
durumu ve

yonlenc
hacim
organizasyonu

Tsitma istenmeyen dénemde riizgara genis
yiizeyli. dikdértgen ya da serbest plan
semast seklinde gelismistir.

Esnek ve girintili ¢ikintili yiizeyler bina

formunu sekillendirmektedir.

Binanin formu

I¢ mekanda gerekli konfor kosullarim saglayan valitun degerlerine sahip duvarlar

Genis sagakls kirma-besik ¢at1 kullanilyr. Cati sagaklarinin genis tutulmasiyla binanin
yazi giinesten, kisin 1se yagmurdan korunmas: saglamr.

optik ve
termofiziksel
dzellikleri

Is1 kontrolii ve vantilasyon saglanacak biiyiiklitkte acikliklar

Bina kabugunun

Cumba kullamilmasiyla kisin giinesin pencereler vasitasiyla igeri almmasi. yazin ise
bu kiitlesel ertkmanin yaptig1 gélgeyle diger mekanlarda fazla 1sinmasi énlenir.

Sekil 2.20: Iliml1 nemli iklim bdlgesi genel tasarim ilkeleri.

2.3.4 Dogal ve yapay engeller

Binalar ve ¢evre yapilar birbirlerinin enerji tiiketimi ile etkilesim halindedir. Bu nedenle
ozellikle yogun olarak ingsa edilmis alanlarda bina tasarimi g¢evre tasarimini
etkilemektedirKirsal veya kentsel alanda binanin yeri bakimindan enerji tiiketimi
acisindan farkliliklar vardir. Kentsel alanlarda, yapiyr kirsal alanlardan daha fazla
etkileyen faktorler vardir. Riizgar hizindaki degisim ve 1s1 adalarinin olusumu 6rnek olarak
verilebilir. Bunlarin disinda, giiriiltii ve hava kirliligi yakindaki insaat alanlarindan

kaynaklanabilir.
Cevreleyen bitkiler

Yesil alanlar kentteki kirli havayr dagitir ve sehir dokusundaki riizgarlara ve hava
akisina bir kap1 saglayarak kirliligi onler. Buna gore, yesil alanlar gercek anlamda

“Kentsel Akciger” olarak hizmet eder [54] .
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Yesil dokunun ekolojik dengeye katkilarini dile getirilmistir [15]. Bu ¢alismaya
gore yesil doku havayi temizler, nem ve sicakligi ayarlar. Ayrica, ses yalitimi ve
riizgar korumasi saglar. Giines 1sinlarina karsi korur. Ayrica, bina ortaminin yesil
dokusunun bina enerji verimliligi tizerinde etkisi vardir. Bina c¢evresindeki
agaclar ve calilar, riizgar ve giines 1s1ginin binadaki etkisini azaltabilir (Sekil

2.21).

Yaz
Sekil 2.21: Riizgarin agaclarla yonlendirilmesi [15].

Yaprak doken agaclar binay1 yazin giinesten korurken kisin giines 15181nin binay1
1sitmasini engellemez. Bdylece, binanin 1sitma enerji yliklerinde bir artig olmadan

yaz aylarinda sogutma enerjisi tasarruf edilebilir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22: Kisin ve yaz aylarinda yaprak doken agag [51].

Her seyden once, binalarin etrafindaki agag¢larin yerleri iyi konumlandirilmalidir.
Agaclar, biiylirken binanin temeline zarar vermemeli ve manzara bariyeri gorevi
goren binalara ¢ok yakin olmamalidir. Ayrica, agacin 6zellikleri ve yer iklimi goz

Ontline alindiginda, en iyi agag alternatifi se¢ilmelidir.
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3. CALISMA ORNEGI

3.1 Yontem

Calisma kapsaminda uygulanan projenin enerji performansini iyilestirmeye
yonelik farkli alternatifler gelistirilmistir. Bu alternatifler Sefaira simiilasyon
programi araciligiyla bahcelievler ilgesinde bulunan bir konut blogu iizerinde

uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir.
Neden Sefaira:

Enerji tasarruflu bina tasarimina duyulan ilginin artmasiyla birlikte, mimar ve
mithendislerin hangi tasarim stratejilerinin enerji tasarrufu sagladiklarini ve diisiik
maliyetli olduklarini belirlemelerine yardimei olmak igin tasarim siirecinde tiim bina
enerji simiilasyon programlar1 giderek daha fazla kullanilmaktadir. Bu programlarin
tiim bina enerji analizi yapma potansiyelini arastirmak ve sonuclar1 ger¢ek bina enerji
performansi ile karsilastirmakti. Arastirma, erken mimari tasarim siirecini hedefleyen
Vasari / Yesil Bina Stiidyosu (GBS) ve Sefaira kullanilarak tamamen islevsel bir
binanin enerji kullanimini simiile ederek yapilmistir. Sonuglar, simiilasyon
sonuglarinin binanin gercek enerji kullanimiyla eslestigi yakinlik derecesini
belirlemek icin binanin yillik fayda verileriyle karsilastirildi. Sonuglar, Vasari /
GBS'den elde edilen enerji modelleme sonuglarinin gergeklerden ¢ok daha yiiksek
oldugunu gosterirken, Sefairanin sonuglar1 gergek bina enerji  kullanimiyla

karsilastirilabilir (biraz daha yiiksek).

Sefaira uygulamasi, enerrji tasarrufu konusunda yapilan pek c¢ok arastirmada

kullanilmaktadir. Bunlardan birkag drnek asagida verilmistir;

e “Energy Efficiency in Residential Buildings in the Kingdom of Saudi Arabia”
(A. Al kanani, N. Dawood, and V. Vukovic tarafindan.Building Information
Modelling, Building Performance, Design and Smart Construction, p129,
ch10).
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e “Calibration of a Commercial Building Energy Simulation Models Using
Energy and Weather Data” Azmi, N., Ramli, N., Kassim, A., Abdul Munaff
tarafindan. S, 5th IET International Conference on Clean Energy and
Technology (CEAT 2018).

e “Influence of building shape and orientation on heating demand: simulations
for student dormitories in temperate climate conditions” Mokrzecka.M

tarafindan, E3S Web of Conferences 44, 00117 (2018).

e 4.”Approaching a nearly zero-energy building in integrated building design by
using green roof and double skin fagade as major energy saving strategies” (Le
Trung. N, Khawaja. M, Beyranvand. E, Bucchi. D, Singh. A, Alam. A.

tarafindan, Research, November 2018).

Cizelge 3.1: Degerlendirme kriterleri 6neren agirliklandirma sistemi [55].

Weight

Simplicity (S)
Prerequisite (B)

Input options (I)
Realiability (Q)

License cost (C)
Program adaptability (S)
Output categories (O)
Usability (U)

Result presentation (P)

NWWhk~Ooororo N

Cizelge 3.2: Sekiz CAD programina entegre BES aracinin karar matrisi [55].

Tools B I O P Q S E A C Total
Weight 6 5 3 2 5 7 3 4 5

EA 1 1 1 2 -1 1 2 2 0 34
GBS 1 1 1 1 -1 1 2 2 0 32
Insight 1 1 1 1 -1 2 1 2 0 36
EE 1 2 -1 2 1 1 2 2 0 43
EcoDesigner 1 2 2 2 1 1 2 1 0 48
Sefaira 1 1 1 1 0 1 1 2 1 39
OpenStudio -2 1 1 2 -1 -1 2 2 2 12
designPH 1 0 1 0 2 2 1 1 1 45

En iist diizey dort arag (EcoDesigner, EE, designPH ve Sefaira) ayn1 zamanda ¢alisma
icin gercekci enerji sonuglart iireten tek programdir (Use of Building Energy

Simulation Software in Early-Stage of Design Process, P60).
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Iklim Danismani, mimar, insaat¢i, miiteahhit, ev sahibi, dgrenciye grafik
tabanl ¢ikt1 verileri araciligiyla 6grencilere yerel iklimi anlamay1 saglayan kullanici
dostu bir programdir. Bu programin ¢alismasi i¢in énemli bir gereklilik, diinyadaki
binlerce hava durumu istasyonuna uygulanabilen farkli yillik 8760 saatlik EPW
formatinda iklim verilerinin ilk kurulumudur. Bu iklimsel veriler Enerji Bakanlhig
tarafindan iicretsiz olarak temin edilebilir. Iklim Danismani, bu iklim verilerini, amaci
yerel iklimi ve iklimlerin bina formu {zerindeki etkisini anlamak olan bir dizi
bilgilendirici grafik olusturmak i¢in kullanir. Bu sekilde, diinyanin birgok yerinde

birgok iklime daha fazla enerji tasarruflu ve siirdiiriilebilir binalara tavsiyeler iletiliyor.

Bina kabugunun enerji verimliligi ve gorsel agidan rehabilite edilmesi dolayisi ile
binalarin kullanim 6miirlerinin arttirilmasi ve kullanici i¢in en ekonomik duruma

gore yenilenmesi Onerilmistir.

Uygulama calismast 4 asamadan olusmaktadir. Bu asamalar asagidaki gibi

siralanmaktadir.
e Calisma Ornegin ait bilgilerin toplanmasi1 ve programda tanimlanmasi.

e Calisma Ornegin Enerji Performansinin lyilestirilmesine Yonelik Enerji

Etkin Tasarim Alternatiflerinin Gelistirilmesi

e Calisma 0rnegin mevcut durumu simiile edilerek 1sitma sogutma yiikleri,

aydinlatma ve CO2 emisyonunun hesaplanmasi.

e Ele alnan cephe alternatiflerin 1sitma sogutma yiikleri, aydinlatma, CO2
emisyonu hesaplanmasi
e Calisma ornegine ait bilgilerin toplanmasi

Calisma bolgenin tarihsel gelisim:
Bahgelievler ilgesi; Istanbul’un Avrupa yakasindadir. Giineyden Bakirkdy’e,

batidan Kii¢iikcekmece’ye, kuzeyden Bagcilar’a ve dogudan Giingdren’e

komsudur (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Istanbul, Bahgelievler ilgesi

Bahgelievler, Cumhuriyet, Cobancesme, Fevzi Cakmak, Kocasinan, Siyavuspasa,
Soganli, Sirinevler, Yenibosna, Zafer ve Bahgelievler olmak iizere 11 mahalleden

olusmaktadir.

Sekil 3.2: Istanbul, Bahgelievler ilcesi 11 mahalleden olusmaktadir.

1960 yilindan sonra yetersiz kalan Londra Asfaltina ilaveten giineyden yeni bir yol, E-
5 insa edilmis ve bu yol da Bahgelievler'i glineyden sinirlandirmistir. Bu yol boyunca
kurulan fabrikalar sonucunda yerlesim kent goriiniimii almaya baslamis ve biiyiik
iskan alan1 olmus ve bugiinkii Bahgelievler insa edilmistir. 1978'lerden itibaren il¢ede,
devletin yapilagma politikas1 yiiziinden buglinkii gériiniimii olan yiiksek binalar inga
edilmistir. Buna ragmen Bahgelievler Istanbul'un diger ilgelerine gére daha az
gecekonduya sahiptir. Yapilasmasmi ayrik nizam olarak tamamlamis olan ilgede;

giiniimiizde binalarin ¢cogu ekonomik dmriinii tamamlamaistir.
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Ilgede 6306 sayili yasanin getirdigi yetkilerle yerel idareler, sivil toplum &rgiitleri ve
bolgede yasayan halkin da goriislerinin alindig1 miilkiyet hakkini1 6n planda tutan bir
anlayisla, gerekirse ada bazinda planlama ¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu dngoriiler 1s131nda Bahgelievler Ilgesi, Bahgelievler mahallesi, 223 sayili ada 13

parsel var olan binayi 6rnek ¢aligsma olarak segilmistir.

Bahcelievler,
223 ada 13 parsel

\;..y,d\"l e ‘ 4

Neco Kebap Wi N & R Bahcelievler Ozel
. o &\ & B Safakj@kullari
T N g g

edikalgy = ¥ W WY ,\,

' i
naniikas J

v &8
R N 4 e /
Ornekkentgd %

Sekil 3.3: Bina Araliklar1 ve Diger Binalara Goére Konumu
Ornek Binanm Yapim yili: 1981
Daire sayisi: 15

Toplam Insaat alan1 1,831 m?
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Sekil 3.4: Ornek Binanin fotografi
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Sekil 3.5: Ornek Binanin Perspektifi
e Calisma 6rnegi Yeri ve Konumunun Tespiti

Calisma 6rnegi incelemesi yukarida bahsedildigi gibi, Istanbul'un Bahgelievelar

bolgesinde yer alan binalarin ¢alismasini igerir.

Bu mahalledeki binalar genellikle 1980 ve 1999 yillar1 arasindaki gegici doneme
geri donmektedir. Insaat doneminden bu yana hicbir iyilestirme Onlemi

alinmadigindan, insaat stoklar1 ¢ok zayif ve diisiik enerji tiilketimi gostermistir.

Istanbul i¢in TS 825 standardina gore 2.Bdlgede yer almaktadir. Istanbulda
miisade edilen Udis duvar=0,6w/m2K, Ornek binanin U degeri =1,667 w/m2K

oldugundan cepheye 1s1 yalitim malzemesi ile kapatilmasi gerekir.
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Pencereler ¢ift cam oldugundan ve PVC oldugundan Upencere=2,4w/m2K,
dolaysila ek bir islem yapmaya gerek yoktur, ama iyilestirme senaryolari

uyguladiktan sonra daha verimli hale gelebilir.

Cat1 arasinin kullanilmadigi kirma ¢at1 konstriiksiyonlarinda, 1s1 yalitimi1 yasama
hacmi ile ¢ati arast hacmini birbirinden ayiran tavan ddsemelerine
uygulanmaktadir. Dolaysilya 6rnek binanin gati arasi tavan Utavan=3,75 w/m2K
oldugu icin TS 825'e gore olmas1 gereken deger (0,4). O yiizden cat1 arasi tavana

1s1 yalitim yapilmasi gereklidir.

Ornek binanin zemine oturan déoseme igin Uzemin=2,9W/m?K , TS 825'e gore olmasi
gereken deger (0,6). O yiizden zemine oturan déseme yalitilmali.biitiin U degeri
hesaplamalar1 agsagida gosterilmistir.

Ig sva Dig siva

Cati Ortusii
/ Tespit Citasi

5mm Algi Kaplama Tahtasi
7 2cm ig Siva kiregli Mertek 1
// 15¢m Tugla duvar
2,5cm (Dig siva kiregsiz)
Dig Duvar
1cm seramik kaplama Cati Arasi Boslugu
— 5¢cm sap

| 10cm donatisiz beton

—15¢cm sikistiniimig zemin blokaj 5cm sap —

donatili beton
2cmig siva—j

Cati arasi tavan

Zemine oturan déogeme

Mevcut binanin yapist dis duvarlar, zemine oturan déseme veya gat1 arasi tavan
izole edilmemistir. Bu nedenle, asagida belirtildigi ve agiklanacak olan enerji
tiketiminde bina veya binalarin verimliligini artirmak i¢in bir dizi tedbir

alinacaktir.
e Bina Formunun Tespiti

Asagidaki Sekil 3,6., 3,7. ve 3,8. binanin normal kat plani (1.2.3.4.katlar), 6n

cephesi ve kesidi gostermektedir.
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BALKON

BALKON ODA ODA ODA SALON
MUTFAK
= | BANYO MUTFAK BALKO)
SALON L| we
A - F - ODA
SALON WC_W— e 3
) 0oDA
T UTFAK
ODA ODA ODA ODA
Sekil 3.6: Ornek Binanin Normal kat plan1
+1250
/ — —
+962.5 — —
N
+675 - —
+387.5 — —
v
+100 7 -
N

Sekil 3.7: Ornek Binanin On cephe
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Sekil 3.8: Ornek Binanin A-A kesidi
e Kullanic1 Degerleri

Enerji analizi sonuglarin1 dogru bir sekilde gostermek icin, asagiya bir dizi veri

eklenmelidir.
e HVAC sistemlerinin 6zellikleri.
e Binadaki aydinlatma sisteminin giicii
e Doluluk orani, aktivite ve hafta i¢i her birimin aktivite seviyesi.

e Doluluk orani, aktivite ve hafta sonlar1 her birimin aktivite seviyesi.

3.2 Ele Alnan Cephe Alternatifleri

e Calisma 6rnegin Enerji Performansmim lyilestirilmesine Yonelik Enerji

Etkin Tasarim Alternatiflerinin Gelistirilmesi

Bina kabugu binanin i¢ ve dis iklim kosullarina tepki gosteren cildidir. Isil
fiziksel 6zellikleri 1sitmada belirleyicidir kazang ve kayiplar. Is1 kazanci ve kaybi
miktar1 iletkenlige, ylizey iletkenligine, dis ve i¢ mekan arasindaki sicaklik
farkliliklarina baglidir ve malzemelerin kalinlig1. Isiticidan daha soguk alanlara
iletilen toplam 1s1, U degeri ile temsil edilir. Uygulanabilir ve makul olanlar1
belirlemek i¢in binalarin mimari, mekanik ve aydinlatma elemanlarina

uygulanacak bir dizi senaryo gelistirilmistir. Tiirk binalari1 i¢in bu zorunlu
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standardin son hali olan TS825-2013 standardi, mimari Onlemlerin temelini
olusturmaktadir. i1k 6nce binalara tek dnlemler uygulanmis ve daha sonra 6nlem
kombinasyonlar1 gelistirilmistir. Enerji agilarindan uygulanabilir ¢oziimler
tanimlamak i¢in dava binasina uygulanan Onlemlerin kombinasyonlar1 da

uygulanmaktadir.

Mimari sistemin iyilestirme Onlemleri, A, B, C olmak {izere 3 ana baglikta

gruplandirilmigtir. Olusturulan ana basliklar su sekilde 6zetlenebilir;
A-Opak bilesen alternatifleri
B-Saydam bilesen alternatifleri

C- Cephe tasarim alternatiflerinin gelistirilmesi ve golgelendirme

elemanlarinin eklenmesi
Bu Onerilen alternatifler bolim (Cizelge 3.3)’te detayli sekilde agiklanmaktadir.

Calisma sirasinda ¢at1 ve bodrum katindaki iyilestirmeler de incelenmistir ve
binalarin enerji performansindaki az miktarda iyilestirmeler nedeniyle, ¢at1 ve
bodrum kat iyilestirmelerinin duvar iyilestirmeleri ile birlikte opak sistem

tyilestirmeleri ad1 verilen paketler olarak kullanilmas1 tercih edilmektedir.
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Cizelge 3.3: Ornek olay incelemesi binasi i¢in tek iyilestirme dnlemleri

Iyilestirme Onlemleri

A Sl
S2.
S3.
S3.a

B S4.

S5.
S6.
S7.
C S8.
S9.
S10.
S11.
Si2.
S13.
S14.
S15.

TS825-2013"de istenen U-degeri temel alinarak elde edilen ilk Dis
Cephe Yalitim seviyesi.

D1s Cephe Yalitiminin ikinci seviyesi,

TS825-2013"1in gerekli U-degerinden %25 daha az.

D1s Cephe Yalitiminin iigiincii seviyesi,

TS825-2013"1in gerekli U-degerinden %50 daha az.

Opak Sistem yalitiminin {i¢lincii seviyesi,

TS825-2013"1in gerekli U-degerinden %25 daha az.

Cam Gelistirme:

U =18 W / m’K, Tvis = 0,79, SHGC = 0,56 (TS825-2013
gereksinimi)

Cam Gelistirme: U =1,3 W/ m?K, Tvis =0.71, SHGC = 0.44
Cam lyilestirme: U= 0.9 W / m2K, Tvis = 0.63, SHGC = 0.39
S3a+S6

S7+1.Alternatif cephe tasarimi

S7+2.Alternatif cephe tasarimi

S7+3.Alternatif cephe tasarimi

S7+4.Alternatif cephe tasarimi

S7+5.Alternatif cephe tasarimi

S7+6.Alternatif cephe tasarimi

S7+7.Alternatif cephe tasarimi

S7+8.Alternatif cephe tasarimi

A-Opak bilesen alternatifleri

Cizelge 3.4: Tek iyilestirme onlemleri i¢in sayisal degerler

Bina Bileseni U Degeri (W /

m?K)

Istanbul
S1.Birinci seviye duvar iyilestirme (TS825-Duvar 0.6
2013 gereksinimleri)
S2.ikinci seviye Duvar iyilestirme Duvar 0.45
S3.Ugiincii seviye duvar iyilestirme Duvar 0.30
S3A.Opak sistemin iyilestirilmesinin {li¢iinciiDuvar 0.45
seviyesi Cat1 0.3

Taban 0.45

Asagidaki sekil, binanin dis duvari ve cati arasi tavan iizerinde iyilestirme

uygulama alanlarinin yani sira, zemin ile temas eden bodrumlarin duvarlar1 ve

dosemeleri ile dolayisiyla dis iklim elemanlar1 ve toprak
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uygulama alanlar1 gésteren 6rnek binanin kesidi

SALON

Sekil 3.9: Dis duvari, zemine oturan ve cati arasindaki désiimeler iyilestirme

BALKON

SALON

ANTRE

BANYO

MUTFAK

ALKON

SALON

BALKO!
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BANYO

UTFAK

B-Saydam bilesen alternatifleri
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Sekil 3.10: Di1s duvara iyilestirme uygulama alanlar1 gésteren 6rnek binanin plant

Pencereler, i¢ ve dis mekan arasinda gorsel ve isitsel temas, dogal giin 15181 ve
binalarin i¢ mekanlarina havalandirma gibi 6nemli islevlere sahiptir. Baska bir
deyisle, bir tiir pasif gilines 1sitma ve sogutma sistemi olustururlar. Biiyiikliik ve
tiire gore biiyiik 1s1 kazanci ve kayiplarina izin verirler. Bu nedenle, binalardaki
enerji tilketimini dogrudan etkilerler. Sonug¢ olarak, camlarin 1s1l direnci son
derece 6nemlidir ve diisiik e cam gibi enerji tasarruflu cam tiniteleri uygulanarak

maksimum enerji tasarrufu islevine iyilestirilebilir. Pencereler i¢in bir diger



onemli nokta, uygun cam tipinin se¢ilmesidir, ¢ilinkii binalardaki 1sitma ve
sogutma yiikleri iklim kosullarina ve insanlar, aydinlatma vb. i¢sel kazanimlara

bagli olarak degisebilir

Bu tezde, pencere cami incelemesini igeren kisim, Tiirkiye'de yaygin olarak

kullanilan ii¢ tip pencere alternatifini icermektedir:

e Isicam Sinerji (4+9+4 havali) cm. (U= 1.8 W/m2.K, Tvis= 0.79, SHGC=
0.56).

e Isicam Konfor (4+16+4 havali) cm. (U= 1.3 W/m2.K, Tvis=0.71, SHGC=
0.44).

e |ISICAM SINERJI 3+ (4+12+4+12+4 air, Solar Low-E +clear glass + Low-
E) cm. (U= 0.9 W/m2.K, Tvis= 0.63, SHGC= 0.39).

C- Cephe tasarim alternatiflerinin gelistirilmesi ve golgelendirme

elemanlarinin eklenmesi

Enerji etkin bina tasarimlarinda giines 1smnimindan yararlanmak en temel
kriterdir. Giines 1s1nimindan elde edilen enerji sogutma yiiklerinde biiyiik 6lgiide

yarar saglarken, 1sitma ytiikleri a¢isindan da kontrol edilebilir olmalidir.
Bu sebeple 2.2.3.1 paragrafda pencere agikliginin binanin dig duvarindaki
e Pencere konumu
e Pencere yonii
e Pencere duvari orani
e Pencere cami
e Pencere boyutlarina

Gore aydinlatma ve dogal havalandirma miktarin1 etkileyen hususlar1 detayli

sekilde agiklanmaktadir. Bunlarin yani sira binalara
e Giines kontrol elemanlar:

Uygulanarak isitma yiiklerine saglanacak fayda ile birlikte fazla 1sinmaya sebep

olacak zarar da denetlenebilir.

Giines kontrol elemanlari, binanin bulundugu iklim bdlgesi, binanin konumu ve

yonelimi gibi enerji etkin tasarim parametrelerine bagli olarak farklilagabilir.
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Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan gilines kontrol elemanlar1 asagida

belirtilmistir:

e Cepheye uygulanan sabit elemanlar; Sacaklar, diisey kanatlar, panjurlar,

kepenkler

e Cepheye uygulanan hareketli elemanlar; panjurlar, tenteler, jaluziler,

storlar
e i¢ mekana uygulanan hareketli elemanlar; perde, stor, jaluzi
e (Cift cam sistemine entegre edilen elemanlar; iki cam arasi jaluziler

Bu calisma 6rneginde, binanin dis cephelerinin bir kism1 pencerelerin boyutlari,
konumu ve orani ile birbirinden farkli olacak sekilde tasarlanmisti, asagidaki
(sekil 3.11, 3.12, 3.13 ve 3.15) binanin 6n ve yan alternatif cephe tasarimlarini

gostermektedir.

Bazi tasarimlar, enerji tiiketimi igin farkli sonuglar elde etmek igin farkli
sekillerde sabit disg golgeleme elemanlari da igeriyordu (sekil 3.14, 3.16, 3.17 ve
3.18)

Sekil 3.11: 10P.Alternatif cephe tasarimi
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Sekil 3.13: 30P.Alternatif cephe tasarimi



Sekil 3.14: 40P.Alternatif cephe tasarimi

i umnw!I

Sekil 3.15: 50P.Alternatif cephe tasarimi
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Sekil 3.17: 70OP.Alternatif cephe tasarimi
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Sekil 3.18: 80OP.Alternatif cephe tasarimi
3.3 Hesaplama Sonuglari

e (Calisma O6rnegin mevcut durumu simiile edilerek 1sitma sogutma yiikleri,

aydinlatma ve CO2 emisyonunun hesaplanmasi

Istanbul’un iklimindeki mevcut bina simiilasyonlarinin sonuglari, érnek olay
incelemesi referans binasinin Birincil Enerji Tiiketiminin ¢ogunun i1sinmaya ait
oldugunu gostermektedir. 199.104 kWh / yillik a'nin % 57'ini tiiketen 1sinmadan
sonra, aydinlatma ve elektrikli ekipmanlar1 yer almaktadir. BET'nin % 31'unu
olusturuyorlar. Sogutma sistemi yillik toplam birincil enerjinin % 5'sim

tiketmektedir (Sekil 3.19).
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40K

kWh

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct
Months

Sekil 3.20: Ornek Binanin aylik enerji giderlerinin hesaplanmasi

Total Energy

199,104

kWh per year

Sekil 3.19:

Annual Energy Use

kWh per year

% of total use

Heating 14,136 57%
| P El 0%
M Zonss 14105 ST%
Humidification 4] 0%
Cooling 9,251 5%
| Pl 2,968 1%
Heat Rejection 750 0%
Zones 5533 3%
Fans 10,010 5%
N AHU 4986 ix
Zones 5026 ix
Interior 60,760 %
Lighting 40507 0%
W Equipment. 20,253 0%
B Pumps 4,947 2%

Ornek Binanin yillik enerji giderleri

Monthly Energy Use

Nov Dec

Heating

W aHU W Zones

Cooling

M AHU Heat Rejection

Fans

W AU Zones

Interior

Lighting M Equipment
B Pumps

Other Gas

Humidification

Zones

Ornek Binanin CO2 emisyonu miktarin1 67,138 kgCOze/yr gdstermektedir

Aydinlatma ve elektrikli ekipman yiiklerinin bu emisyonlarin biiyliik kismini

olusturdugu yerlerde 45%, sonra i1sitnmaya yer almaktadir BET'nin %37'unu

olusturuyorlar,

Sogutma

tiketmektedir (Sekil 3.21)

sistemi

yillik
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Annual COy (Exc. Renewables)

Heating X ETES

W aHU 7 0%

W Zones 24647 Erg)

Humidification 0 0%

Cooling 4,625 T%

Total COZE W aHU 1484 2%
Hest Rejection 375 %

67 ,-l 3 8 Zones 2746 4%
kgCOg / yr Fans 5,005 7%

B aHU 2,493 L%

Zones 2512 4%

Interior 30,380 45 %

Lighting 20,753 30%

‘ M Equipment 10127 Bx

B Pumps 2474 4%

012009 - baseline Produced by undefined from jasem, T2 Jan 2020 @ 701

Sekil 3.21: Ornek Binanin yillik CO2 Emisyon Miktari

Monthly COz. (Exc. Renewables)

10K Heating

B AHU M Zones Humidification
Cooling

W AHU Heat Rejection Zones

Fans

kgCOse

M AHU Zones

Interior

Lightin M Equipment
ghting quip

B Pumps

Other Gas

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Months

Sekil 3.22: Ornek Binanim aylik CO2 emisyonunun hesaplanmasi

lyilestirme Onlemleri i¢in enerji analizleri tek iyilestirme Onlemleri igin
yapilmistir. Daha sonra bu analizlere dayanarak, birlesik dnlemler i¢in daha ileri
caligmalar yapilmistir. Iyilestirme Onleminin enerji tiiketimi, Cizelge3.5'de

hesaplanir ve gosterilir.
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Cizelge 3.5: Tek iyilestirme onlemleri igin sayisal 1sitma, sogutma yiikleri ve
CO2 Emisyonu hesaplanmasi

1sitma  sogutm CO2
yiikleri a Emisyonu
kWh/ yiikleri  hesaplanmas
yil kWh/ 1
yil kgCO2elyr
baseline 114,13 9,251 67,138
6
A S1 95,723 9,509 62,877
-16% +2% -6%
S2 92,039 9,565 62,023
-19% +3% -1%
S3 88,738 9,618 61,261
-22% +3% -8%
S3a 50,947 9,708 52,426
-55% +4% -21%
B S4 96,141 12,915 65,711
-15% +39% -2%
S5 92,405 10,770 63,069
-19% +16% -6%
S6 86,109 10,600 61,399
-24% +14% -8%
S7 30,530 11,925 49,256
-73% +28% -26%
C S8-10P 28,654 9,448 45,792
-714% +2% -31%
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Cizelge 3.5: (Devami) Tek iyilestirme Onlemleri i¢in sayisal 1sitma, sogutma

yiikleri ve CO2 Emisyonu hesaplanmasi

S9- 9,798 46,561
20P kwh/
yil

-73% +5% -30%
S10- 28,922 9,039 45,457
30P kWh/ kwWh/

yil yil

-74% -2% -32%
S11- 30,051 9,085 45,687
40P kwWh/ kwh/

yil yil

-73% -1% -31%
S12- 28,222 8,668 44,895
50P kwh/ kWh/

yil yil

-75% -6% -33%
S13- 28,377 7,555 43,798
60P kwWh/ kwh/

yil yil

-75% -18% -34%
S14- 28,198 9,305 45,500
70P kwWh/ kwh/

yil yil

-75% +0% -32%
S15- 30,488 10,647 47,405
80P kwh/ kwWh/

yil yil

-73% +15% -29%
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lyilestirme dnlemlerin 1sitma, sogutma yiikleri ve CO2 Emisyonu hesaplandiktan
sonra yine Sefaira Programini kullanarak her birni dogal aydinlatma yiizde

ylzolglimii asagidaki (Cizelge 3.6) gostermektedir.

Cizelge 3.6: Tek iyilestirme dnlemleri i¢in sayisal Dogal aydinlatma %
ylzdlglimii hesaplanmasi

Dogal Sda ASE
aydinlatma  55- 1-10
% 100
yuzol¢imii

U- W- O- % %
Lit Lit Lit

baseline J 77 12 11 21 12

S1 77 12 11 21 12
S2

S3

S3a

S4 37 47 17 63 17
S5 41 43 15 59 16
S6 45 40 15 55 15
S7 45 40 15 55 15
S8-10P 32 50 18 65 18

75



S10-
30P

S11-
40P

S12-
50P

29 53 18 71

37 49 14 63

42 45 12 58

44 45 10 56

20

14

12

10
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10

10 50

44 45

16

16 62

38 46

24

27 53 20 73
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

A-Opak bilesen alternatifleri

(S1,S2,S3 VE S3A) diger mimari gelismelerden daha verimli oldugunu
gosterirken BET miktarin1 (199,104kWh/yi1l) % 32 azaltabilir. Bunu, dis ortamla
temas eden dis duvarlarin (Upuar = 0,45 w/m?K), yiizeylerin (Ugan = 0,3 W/m?K)
ve zeminlerin (Utaban = 0,45) yalitildigi segenek (S3A)'de not ediyoruz, enerji
tikketiminin degeri (133.790 kWh/y1l) oldu (Sekil 4.1).

Annual Energy Use

n
u 50916 8%
midificatio o 0%
Cooling 9,708 T%

Total Energy m 2s87
Heat Rej 791 1%
133,790 .
KiWh per year Fan 8,295 6%
AHU 4986 %

''''' 3309 2
Interior 60,760 45%
Lighting 40,507 30%
quipm! 20

B Pump: 4,080 3%

Sekil 4.1: S3A Enerji Tiiketiminin Degerleri
B-Saydam bilesen alternatifleri

(S4, S5 ve S6) BET miktarimi (199,104kWh/y1l) % 13 azaltabilir. Bunu,
perncerelerin cami (ISICAM SINERIJI 3+ (4+12+4+12+4 air, Solar Low-E + clear
glass + Low-E) cm. (U= 0.9 W/m2.K, Tvis= 0.63, SHGC= 0.39) ile degistirerek
secenek (S6)'de not ediyoruz, enerji tiiketiminin degeri (171.708 kWh/yil) oldu
(Sekil 4.2).
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Annual Energy Use

‘ Segment kWh per year % of total use
Heating 86,109 50%

W AHU 3 0%

M Zones 86,078 50%

Humidification o 0%

Cooling 10,600 6%

Total Energy W aHU 2367 2%
Heat Rejection 8s1 0%

171,708 : o -
kWh per year Fans 9,502 6%

AHU 4,986 3%

Zones 4516 3%

Interior 60,760 35%

Lighting 40507 4%

I Equipment 20253 2%

B Pumps 45737 3%

Sekil 4.2: S6 Enerji Tiiketiminin Degerleri

Ornek Binanin tekli dnlemlerin alinmasindan sonra bir dizi tedbir gelistirilmistir.
Enerji tasarrufu perspektifinden uygulanabilir ¢éziimleri tanimlamak igin Ornek
Binanin uygulanan bir dizi énlem de uygulanmaktadir: Ornegin S3A (%32enerji
tasarrufu saglayan) dnlem ile S6 kombinasyonu Cami baska bir diisiik U degerli
camiyla degistirin. Bu da yiizde 41 oraninda 6nemli miktarda enerji azalmasina

yol agt1 (S7) (Sekil 4.3).

Annual Energy Use

Segment kWh peryear % of total use

Heating 30,530 26%

W AHU El 0%

M Zones 30,499 26%

Humidification ] 0%

Cooling 1,925 10%

Total Energy M AHU 2983 3%
Heat Rejection 243 %

115,850 e .
kWh per year Fans 8,183 7%
AHU 4986 4%

Zones 3197 3%

Interior 60,760 52%

Lighting 40,507 5%

Equipment 20253 7%

B Pumps 4,452 4%

Sekil 4.3: S7 Enerji tiikketiminin degerleri

C- Cephe tasarim alternatiflerinin gelistirilmesi ve golgelendirme

elemanlarinin eklenmesi

C gruptaki alternatiflerin S3A+S5(Isicam Konfor (4+16+4 with air) cm,U= 1.3
W/m2.K, Tvis= 0.71, SHGC= 0.44) ile birlisip dis cephelerinin bir birine farki
olan (pencerelerin boyutlary,yonii, konumu ve orani) bir de giines kontrol
elemanlar: alternatifleri ile yapilan simiilasyonlar sonucu elde edilen yillik

toplam 1sitma ytikleri kiyaslama grafigi Sekil 4.4 ‘de verilmistir.

80



Annual Energy Use - Comparison

baseline: 199,104 kWh Heating
I | [ P B e  Homidification
51: 180,123 kWh w 9% Cooling
I - W aHU W Heat Rejection Zones
§2: 176,323 KWh w 11% Fans
I B | W zones
$3: 172,924 kWh W 13% Interior
e B | = zaupment
s3a: 133,790 kWh v 32% ® Pumps
I | Other Gas
S4-Isicam Sinerji: 186,029 kWh w 6%
S5-Isicam Konfor : 178,621 kWh w 10%
S6-ISICAM SINERJI : 171,708 KWh W 13%
s7: 115,850 kWh v 41%
1op: 107,858 kWh v 45%

20p: 110,343 kWh W 44%
. b |
3op: 107,340 KWh W 46%
. |
4op: 108,443 KWh W 45%
|
Sop: 105819 kWh  w 46%
|}l |
Bop: 103,714 kWh  w 47%
|} |
Top: 107,015 kWh W 4
|} |

8op: 112125 kWh W 43%

o BOK 160K 240K

kWh per year

Sekil 4.4: Gelistirilen alternatiflerin sonrasi yapinin 1sitma sogutma ytikleri

Ornek Binanin olarak belirlenen binanin yillik toplam enerji yiikii 199,104 kWh
iken, 60P(S13) alternatifi ile binanin yillik toplam enerji yiki 103,714 kWh

olarak hesaplanmaktadir , %47 azalmasina yol act1.

Sekil 4.5: 60P.Alternatif cephe tasarimi
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Isitma Yiukii:

Cephe tasarim alternatiflerinin 1sitma tiiketimini detaylandirmak isteseydik, soyle
olurdu: 50P(S12), 60P(S13), 70P(S14) %75 1sitma tiiketimini azaltma iken
20P(S9),40P(S11), 80OP(S15) %73 1sitma tiiketimini azaltti .Bu sonuglar goz
Oniine alindiginda, enerji tiiketimindeki farkliliklarin 6nemli olmadigini ve bunun
nedeni, binanin duvarlari, pencereleri ve dis ylizeyleri i¢in ayni yalitim

degerlerinin kullanilmasindan kaynaklandigini not ediyoruz. Sekil 4.6

baseline: 114,136 kWh Heating
W aHy M Zones Humidification

s1: 95723 kWh v 16%

52: 92,039 kWh w19%

53: 88,738 KWh v 22%

s3a: 50,947 kWh v 55%

S4-Isicam Sinerji: 96,141 kWh v 15%

S5-Isicam Konfor : 92,405 kWh v 19%

S6-ISICAM SINERJI : 86,109 kWh w 24%

s7: 30,530 kWh » 73%

1op: 28,654 KWh w 74%

20p: 30,319 kWh W 73%

3op: 28,922 kWh W 74%

4op: 30,051 kWh W 73%

Sop: 28,222 kWh W 75%

Bop: 28,377 KWh W 75%

Top: 28,198 kWh W 75%

Bop: 30,488 kWh v 73%

| I

50K 100K 150K

Sekil 4.6: Cephe tasarim alternatiflerinin yillik toplam 1sitma ytikii
Sogutma Yiikii:

Sogutma sonuglarina gelince, binalar i¢in pencerelerin ve golgeleme
elemanlarinin farkli sekilleri ve boyutlar1 nedeniyle 6nerilen tasarimlar arasinda
onemli farkliliklar vardir. Ornek Binanin yillik toplam Sogutma yiikii 9,251 kWh
iken, 60P(S13) alternatifi ile binanin yillik toplam enerji yikii 7,555 kWh olarak
hesaplanmaktadir, %18 azalmasina yol agti bunlarin yani sira pencerelerin
boyutlar1 biiyiik ve gblgelendirme elemanlarinin yeterli olmayan 80P(S15) %15
yiiksetme gostermistir , yillik toplam enerji yiikii 10,647 kWh olarak
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hesaplanmaktadir,bdylece Sogutma sonuglarina goére iki Cephe tasarim

alternatiflerinin arasindaki farkin ylizde 33'e ulastigin1 goriiyoruz. Sekil 4.7

Annual Energy Demand - Cooling - Comparison

baseline: 9,251 kWh

$1: 9,509 kWh A 2% Cooling
W 2Hu Heat Rejection Zones

§2: 9,565 kWh A 3%

53:9,618 kWh A 3%

83a: 9,708 KWh A 4%

S4-Isicam Sinerji: 12,915 kWh A 39%

S5-Isicam Konfor : 10,770 kWh A 16%

S6-ISICAM SINERJI : 10,600 kWh A 14%

v 18%

op: 10,647 kWh A 15%

KWh per year

Sekil 4.7: Cephe tasarim alternatiflerinin yillik toplam Sogutma yiikii
CO2 Emisyonu:

Iklim korumaya ydnelik temel yaklasimlar, bir yandan, bizim durumumuz olan
ve ayni zamanda sanayi, ulastirma ve digerleri gibi 6zel evlerde sera gazi
emisyonlarmi enerji tliiketiminden azaltmaktir. Bunlar arasinda, 6zellikle CO2
emisyonlarini 6nlemek amaciyla, fosil yakitlarin elektrik ve 1sitma sektdrlerinde
kullanilmasinin ortadan kaldirilmasi bulunmaktadir. Ote yandan, karbondioksiti
emen ve baglayan bu tiir dogal bilesenlerin (6zellikle de karbon lavabolar,
0zellikle ormanlar) korunmas1 ve hedeflenmesi ile ilgilidir. Diisiik sicakliklar ve
bunun neden oldugu hava kirliligini azaltan fosil enerji kaynaklarinin

azaltilmasinin ¢evre ve saglik iizerinde de bazi olumlu yan etkileri vardir.
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Annual CO3. (Exc. Renewables) - Comparison

baseline: 67,138 kgCO2elyr Heating

. W 2HU W Zones Humidification

s1: 62,877 kaCO2elyr W 6% Cooling

l W aHU Heat Rejection Zones
s2: 62,023 kgCOZelyr W 7% Fans

| | AHU Zones
s3: 61,261 kgCO2efyr W 8% Interior
| [ ] Lighting Equipment
s3a: 52,426 kgCO2elyr v 21% M Pumps

I | | Other Gas

S4-Isicam Sinerji: 65,711 kgCO2elyr v 2%
S5-Isicam Konfor : 63,069 kgCO2elyr W 6%

S6-ISICAM SINERJI : 61,389 kgCO2Zelyr v 8%
|
§7: 49,256 kgCO2elyr v 26%

10p: 45,792 kgCO2elyr v 31%

20p: 46,561 kgCO2efyr w 30%
30p: 45,457 KGCO2Ze/yr v 32%

4op: 45,687 kgCO2efyr W 31%

S0p: 44,895 kgCOZelyr v 33%
| 1
Bop: 43,798 kgCOZelyr ~ 34%
| 1

Top: 45,500 kgCO2e/yr w 32%

8op: 47,405 kgCO2elyr v 29%

o 25K 50K TS

kgCOz/yr

Sekil 4.8: Her bir 6l¢iimiin CO2 emisyonu miktar1

CO2 emisyonu miktar1 inceleyerek drnek binanin yillik toplam CO2 emisyonu
miktar1 67,138 kgCO2e/yr iken, A grup opak sistem iyilestirmesi olan S3A
uygulamasi ile CO2 emisyon tasarrufunun %21'ine ulagsmak miimkiindiir. CO2

emisyonu miktart 52,426 kgCO2e/yr olarak hesaplanmaktadir.

Annual COz. (Exc. Renewables)

kgCOge f yr % of total use

Heating 1,005 2%

W aHy 7 0%

M Zones 10,998 2%

Humidification 0 0%

Cooling 4,853 9%

Total COZe | pe 1493 3%
Heat Rejection 395 1%

52,426 — T
kgCOp / yr Fans 4148 8%
AHU 2493 5%

Zones 1,655 3%

Interior 30,380 58%

Lighting 20,253 ECES

Equipment 10127 %

B Pumps 2,040 4%

Sekil 4.9: S3A alternatifi CO2 emisyonu miktari.

B grup Saydam bilesen alternatifleri (S6) CO2 emisyonu miktar1 'yi %8 artirabilir.
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Annual CO,. (Exc. Renewables)

Segment kgCOj [ yr % of total use
Heating 18,600 30%

W 2HU 7 0%

B Zones 18593 0%

Humidification 0 0%

Cooling 5,299 9%

Total COZe W aHU 1483 2%
Heat Rejection W5 1%

6],399 Zones 339 6%
kgCOu / yr Fans 4,751 8%
AHU 2493 &%

Zones 2258 ax

Interior 30,380 49%

Lighting 20,253 3%

Equipment. 10,27 6%

B Pumps 2369 4%

Sekil 4.10: S6 alternatifi CO2 emisyonu miktari.

A+B gruplarin en yiiksek sonuglarini birlistererek (S7) yani S3A+S6 CO2

emisyonu miktar1 'yi %26 artirabilir.

Annual COy (Exc. Renewables)

Segment kgCOgze / yr % of total use
Heating 6,595 B%

M aHU 7 0%

W Zone: 6588 B

Humidification ) 0%

Cooling 5963 2%

Total CO2e Wik 1492 3%
Heat Rejection &n %

49, 256 Zones 4,000 8%
kgCOze / yr Fans 4,092 8%
AHU 2493 5%

Zones 1599 3%

Interior 30,380 62%

Lighting 20253 Q%

Equipment 10127 2%

B Pumps 2,226 5%

Sekil 4.11: S7 alternatifi CO2 emisyonu miktari.

C grup cephe tasarim alternatiflerinin ise 60P(S13) CO2 emisyonu miktar: 'yi
%34 artirabilir
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Annual CO2 (Exc. Renewables)

‘ S kgCOye / yr % L
Heating 6,129 14%
W 2HU 5 0%
oz 124 aw
Humidif 0 0%
Cooling 3778 9%
Total COZe W AHU 1419 3%
Heat Rejection 05 1%
43,798 : :
kgCOgze / yr Fans 3,413 8%
HU 2369
ne: 1044
Interior 28,884 66 %
ighting 9,256
Equipms 2628 2
B Pumps 1594 L%

Sekil 4.12: 60P(S13) alternatifi CO2 emisyonu miktari.

Binanin Isitma, sogutma ve CO2 emisyonlar1 ile ilgili 6nceki sonuglarin

analizinin bir 6zeti olarak, alternatif 60P(S13) 'nin tiim alternatiflerinin arasinda
e Binanin yillik toplam Isitma yiikii 75%
e Binanin yillik toplam sogutma ytikii 18%
e Toplam yillik enerji yiikii 47%
e Binanin yillik CO2 emisyonu miktar1 34%
azalarak ilk sirada yer aldigini goriiyoruz.
Dogal aydinlatma:

Dogal aydinlatmay1 hesapladiktan ve Cizelge 3.6(Tek iyilestirme onlemleri i¢in
sayisal dogal aydinlatma % ylizél¢climii hesaplanmasi)'deki tiim degerlerini
acikladiktan sonra, gelistirilen secenekler arasinda, alternatif 8OP(S15)'in
mekansal glin 15181nin  bagimsizligr agisindan(LEED V4 gére sDA:55-100
olmalidir) arasinda ilk sirada oldugunu fark ediyoruz, sDA:73% olarak
hesaplanmaktadir. Bununla birlikte, genis cam alanlar1 nedeniyle, sogutma

enerjisi tilketimini azaltmak i¢in daha fazla cephe golgelemesi eklenmelidir.

En diisiik sDA degeri ise 60P(S13) 50% olarak gostermektedir, bunun nedeni ise,

incelenen cephelerdeki pencerelerin kiiciik boyutlarindan kaynaklanmaktadir

ASE: sonuclarina gore 60P(S13) ve 50P(S12) alternatiflerinin yillik giines
1s18ina maruz kalma(LEED V4 goére ASE:1-10 olmalidir) agisindan en iyisi
oldugunu ve bunun nedeni, cephelere monte edilen giines kiricilarinin yeterli

oldugudur, 60P(S13)ve SOP(S12) 10% olarak gostermektedir.
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Mevcut binalarin derinlemesine yenilenmesinin dniindeki en biiylik engellerden

biri, finansal kaynaklarin yetersizligidir.

Tiirkiye'deki binalar i¢in, enerji performanslarini iyilestirecek ¢ok fazla onlem

yoktur.

Bu ¢alismanin amaci, mevcut konut binalarinin enerji verimli yiikseltmelerini
saglamak icin etkili ve optimal Onlemlerin alinabilecegi ve bina sahiplerinin
tyilestirme projelerini kendileri finanse etmeleri i¢in tesvik edilen bir ¢oziim
bulmakti. Ayrica, bu ¢alismanin sonuglari, Tiirkiye'deki konut binalarinda bina
enerji sistemlerinde ileri teknoloji gelismelere girmeden bile, %45'den daha fazla

elde edilebilecegini gostermektedir.

Bu senaryolar karbondioksit emisyonlarint %30'den daha fazla azaltabilir. Tiim

bu iyilestirme prosediirleri, 10 yillik itfa siiresine esit veya daha azdir.

Bu nedenle, uygulanabilir ve uygulanabilir hale getirmek i¢in ¢ok adimli
senaryolar kullanmak gerekir. Ulusal ortalama hane halki gelir istatistiklerine

dayanarak, yillik 6demeler i¢in makul bir miktar olabilir.

Ek olarak, bu c¢alismanin sonuclari, toplam potansiyel birincil enerji arzinin
binanin elektrik veya dogal gaz gibi ¢esitli enerji tiirlerinin tiikketiminin yiizde 47'i

oldugunu gostermektedir.

Ancak, tiim referans binalarinda benzer analizler yapilirken kesin sonug tespit
edilebilir. Ayrica, kullanci davranislar1 ve kullanict profili hakkinda siki bir
sorusturma yapilmasi gerekmektedir. Gelecekteki ¢alismalarda farkli bir kullanici

profili uygulanmalidir.

Bu ¢alismanin sonucu yerel enerji planlamasinda kullanilabilir ve enerji politikasi

planlamasi agisindan kritik dneme sahiptir.

Kentsel alanlarda enerji planlamasi i¢in somut bir temel olusturmak i¢in benzer

arastirma ve c¢alismalara ihtiyag vardair.

Gelismis sonuglar i¢in, daha fazla bina dahil olmak iizere daha ileri ¢alismalar ile
analizleri desteklemek ¢ok oOnemlidir. Calismalarda baska hedefler de

uygulanabilir.

Ornegin, benzer bir metodoloji, optimum maliyet seviyesinden ziyade neredeyse

sifir enerji binalar1 tarafindan yapilan ayarlamalara uygulanabilir.
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En yaygin iyilestirme Onlemleri, farkli iklim bolgelerinde bulunan tiim bina
tiirlerinde daha yiiksek enerji performansina ulagsmak i¢in yetersiz olabilir. Enerji
tiiketimini yeterince azaltmak ic¢in bina enerji sistemlerinde gelismis
tyilestirmeler gerekecektir. Bu tiir iyilestirme onlemleri genellikle ¢ok pahalidir,

ancak sahiplerinin kabul edebilecegi adim adim iyilestirme ile arastirilmalidir.

Uygun maliyetli analizlerin ve wulusal diizeydeki binalar i¢in enerji
yikseltmelerinin adim adim analizinin dogrulugunu artirmak i¢in, maliyet
tyilestirmenin etkilerini arastirmak ve adim adim giincellemeyi Tirkiye'deki tiim

referans binalar lizerindeki degistirmek i¢in dogru bir hesaplama yapilmalidir.

Konut yap1 tiplerini inceleyen ek calismalar performans standartlarina ve asgari
standartlara yol agabilir. Bu ¢aligmalar arasinda farkli yalitim malzemeleri, cam
sistemleri, ileri teknoloji cephe sistemleri, aydinlatma senaryolari, golgeleme

elemanlari, otomasyon sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri, vb.

Tip bina 6zelinde yapilan bu ¢alismanin sonucunda mevcut konut binalarinin enerji

verimliliklerinin yiikseltilebilmesi i¢in, bina sahipleri tarafindan;
e Etkili ve optimal 6nlemlerin alinabilecegi,
e Bu tedbirler ile modern goriiniislii cephesi olan bir binaya sahip olunacagi
e  %45’ten daha fazla enerji tasarruf saglanabilecegi,

e Enerji harcamalarindan yapilan tasasrrufun yapilacak masraflalar iligili kredi

finansmaninda kullanilabilecegi ve

e Rehabilitasyon sonucunda binanin maddi degerinin diger tip binalara gore

artacagl saptanmistir.
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EK A: Isil Iletkenlik Direnci

Dis duvar i¢in Isil iletkenlik Hesap Degeri A
5mm al¢1=0,51

2cm ig siva kiregli =1

15¢m tugla duvar =0,39

2,5cm (dis siva kiregsiz) =1,6

i¢ siva Dig siva
4 Smm Algl
2cm ig Siva kiregli
15cm Tudla duvar
2.5cm (Dig siva kiregsiz)
Dig Duvar

Sekil A.1: Dis duvar kesidi
Is1l iletkenlik direnci
Alg1i¢in=0,005/0,51 = 0,010 = R = Malzeme kalinlig1/ Aaig
I¢ Siva i¢in=0,02/1 = 0,020 = Ricsiva Kalinliklar = m(metre)
A=w/mK
Duvar i¢in=0,15/0,39 = 0,385 = Rduvar

D1$ SlVa 1Q1n=0,025/1,6 = 0,016 = Rd]ss]va

1/0i=0,130 sabit degerdir. m= metre
1/0d=0,040 sabit degerdir. K=Kelvin sicaklik
w=watt

Rtoplam= O,GOmZK/W

U =1/R = 1/0,60 = 1,667m?*K/w U=Isil gegirgenlik kat sayisi
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Istanbul igin TS 825 standardina gére 2.Bolgede yer almaktadir. Istanbulda
miisade edilen U duvar = 0,6W/m?K

Bizim degerimiz =1,667 w/m?K oldugundan cepheye 1s1 yalitim malzemesi ile
kapatilmasi gerekir. Pencereler ¢ift cam oldugundan ve Pvc oldugundan ek bir islem
yapmaya gerek yoktur. Upencere = 2,4W/m?K

Tavan Asap =14
A donatuli1 = 2,5

1/od = 0,040 Aigsiva=1

Cati Ortisti
Tespit Citasi —
Kaplama Tahtasi—{

Mertek —

Cati Arasi Boslugu

5cm sap —
donatili beton—
2cm ig siva—

Cati arasi tavan

Sekil A.2: Cat1 aras1 tavan detayi
1/ai = 0,130 (Yiizeysel 1s1iletim katsayisi) sabit deger kitaptan
sap i¢in 0,05/1,4 = 0,036 = Rap
Rdonatili beton 0,10/2,5 = 0,04 = Rdonatili
Ri¢sva 0,02/1 =0,02 = Rig siva
Rtoplam = 1/ai + 0,036 + 0,04 + 0,02 + 1/0d
Rtoplam = 0,130 + 0,036 + 0,04 + 0,02 + 0,040
Rtoplam = 0,266

Utavan = 1/Rtoplam = 3,75 w/m2K

97



TS 825'e gore olmast gereken (0,4) o yilizden catiya 1s1 yalitim yapilmasi gereklidir.
Zemine oturan doseme Istanbul i¢in miisade edilen U zemin degeri; 0,6

1/ai = 0,170

lcm  seramik kaplama A kaplama =3,5
scm_ sap Lsap =14
10cm  donatisiz beton A donatisiz = 1,65
15cm  sikistirilmis zemin blokaj A blokaj =2

l/ad = 0

— 1cm seramik kaplama
— 5cm sap
10cm donatisiz beton
— 15cm sikistinimig zemin blokaj

,,,,,,

Sekil A.3: Zemine oturan doseme detayi
R kaplama = 0,01/3,5 = 0,003
Rsp= 0,05/1,4 = 0,036
R donatsz = 0,1/1,65 = 0,06
R biokaj= 0,15/2 = 0,075
Rtoplam = 1/ai (0,170) + 0,003 + 0,036 + 0,06 + 0,075 = 0,344

Uzemin = 1/0,344 = 2,9 wW/m?K  Deger ¢ok yiiksek, zemin yalitilmali.
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EK B: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Binalarmn doluluk orani TUIK istatistiklerine dayanmaktadir. Binalarin doluluk orani
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine gére belirlenmistir. Tiirkiye'deki
ortalama hane halki {iye sayis1 3.7. Bu nedenle, iki ¢ocugu olan iki ebeveynin su anda
her birimde yasadigi varsayilmaktadir. Bu istatistiklere dayanarak esinin matron
oldugu varsayilmaktadir. Cizelge B1 hafta i¢i doluluk oranini géstermektedir (Cizelge
B1). Faaliyet seviyelerinin 2009 ASHRAE Temelleri El Kitabi'na dayanmaktadir.
Hafta sonlar1 12: 30-15: 30 saatleri arasinda tiim kullancilarin binanin disinda ve

kimsenin evde olmadig1 tahmin edilmektedir (Cizelge B2).

Cizelge B1: Kullanim sirasindaki her birimin doluluk orani, etkinligi ve etkinlik

seviyesi hafta ici.

Hours Occ. Activity Act. Level Space
No. (W/m?)

00:00 - 07:00 4 Sleeping 40 Bedrooms

07:00 —07:30 4 Breakfast 60 Kitchen

07:30 -12:30 1 Home works 115 Whole Spaces

12:30 — 15:30 1 Reclining 45 Living Room

15:30 -16:30 1 Home works 115 Whole Spaces
1 person: Home works 115

16:30-19:00 3 ;’ Serson: Reclining i Whole Spaces
1 Person: Home works 115 Kitchen

19:00 — 20:00 4 3 Person: Sitting, 60 Living Room

Reading

20:00 — 20:30 4 Dinner 60 Kitchen

20:30 —23:00 4 Sitting, Reading 60 Living/Bedrooms

23:00 —24:00 4 Sleeping 40 Bedrooms
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Cizelge B2: Kullanim sirasindaki her birimin doluluk orani, etkinligi ve etkinlik
seviyesi hafta sonlari.

Hours Occ. Activity Act. Level Space
No. (W/m?)

00:00 — 00:30 4 Sitting, Reading 60 Living/Bedrooms
00:30 — 08:30 4 Sleeping 40 Yatak Odalar1
08:30 — 12:30 4 Sitting, Reading 60 Living/Bedrooms
12:30 — 15:30 0 Outdoor Activities - -

15:30 — 18:30 2 Sitting, Reading 60 Living/Bedrooms
18:30 — 22:30 3 Sitting, Reading 60 Living/Bedrooms
22:30 — 24:00 4 Reclining 45 Living/Bedrooms

e Lighting System’s Characteristics/ Aydinlatma Sisteminin Ozellikleri

I¢ aydinlatma pazar analizine gore tanimlanir. Bu analize gére, tiim lambalarmn 1150
Limen 151tk akisima sahip 20W Kompakt Floresan Lambalar (CFL) oldugu
diisiiniilmektedir. Cizelge B3 binadaki aydinlatma sisteminin giiclinli gdstermektedir
(Cizelge B3). Dogal aydinlatmanin sagladig1 aydinlatma seviyesinin gerekli miktardan
az oldugu (yatak odalar1 i¢in 200 lux ve oturma odast i¢in 150 lux) oldugu zaman,
uyku saatleri digindaki doluluk saatlerinde aydinlatma sisteminin agik oldugu tahmin

edilmektedir.

Ayrica, aydinlatma sisteminin 4 saat boyunca mutfakta ve diger alanlarda 2 saat

boyunca giinliik olarak aktif oldugu tahmin edilmektedir

Cizelge B3: Binada aydinlatma sisteminin giicli

Space Lighting Power Space Lighting Power
(W/m?) (W/m?)
Kitchen 8 Master Bedroom 5
Living Room 6.5 Other Bedrooms 9
Corridor 4 Bathroom 5
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EK C: Tiirkiye’nin Farkh iklim Bolgelerinde Geleneksel Yap1 ve Yerlesmeler

Iklim, yapay c¢evrenin olusumunu ve yapi tasarimini etkileyen en onemli
etmendir. Iklim tipleri farklilasttkga geleneksel yap1 &rnekleri de
cesitlenmektedir.Bir 6nceki boliimde belirtilen iklim tiplerine 6rnek olan verilen
illerden Antalya, Diyarbakir,Konya, Erzurum illeri yerlesme ve yapi tasarimi

agisindan bu boliimde incelenecektir.
Sicak Nemli iklim: Antalya Kalei¢i Ornegi

Antalya Kaleici yerlesimi sicak nemli iklim bdlgesindeki en dnemli geleneksel
yerlesmelerdendir. Kaleici, yerlesme Ol¢eginde incelendiginde yapilari arazi
egimine uygun konumlandirildigi, sokaklarin riizgarin etkilerinden yararlanacak
sekilde uzandig1 goriilmektedir. (Sekil C.1) Yani yerlesme dl¢eginde riizgar, nem

ve gilines 0geleri belirleyici olmustur.

Sekil C.1: Antalya Kalei¢i Yerlesmesi

Kalei¢i’nde hakim riizgar kuzeybati-glineydogu dogrultusundadir. Yapilarin
arasinda kalan golgeli dar sokaklar da yine bu yonde uzanmaktadirlar.
Yerlesmede vyapilar bitisik konumlandirildigi i¢in kuzeybati ve giineydogu
cephelilerdir. Bitisik diizen yapilarin giines alan cephelerini azaltmistir. Ayrica
yapilarin yiikseklikleri ve yol genislikleri arasindaki baglanti sayesinde serin ve

golgeli yollar elde edilmistir. (Kaur, 1994) (Sekil C.2)
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Sekil C.2: Kaleigi yerlesmesinde golgeli ve dar yollar

Kaleigi evleri genelde iki katlidir. Evlerde yorede kolaylikla bulunan tas ve ahsap
malzemeler kullanilmistir. Dis sofali plan tipleri géze carpmaktadir. Bu plan tipi
sayesinde mekanlar zit yonlii havalandirma imkanina sahiptirler ve etkili

havalandirma yapilmaktadir. (Sekil C.3)

yan oda yan oda yan oda
H
yan oda sofs THH H
SRS Ea20 u ’ ynoda || sofa
) . o
yan oda |—
A | A
= —_—
yan oda !
CECrDw) |
PLAN KESIT A-A

Sekil C.3: Kaleigi yerlesmesi dis sofal1 yap1 6rnegi

Kaleig¢i evlerinde yapilan ¢ikmalar ve catilarin genis sacaklari, evleri sicak nemli

iklimin hem 1sitic1 etkisinden hem de yagislarindan korumaktadir. (Sekil C.4)
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Sekil C.4: Kaleigi yerlesmesinde sacak ve ¢ikmalarin giines 1sinlarinin gelis

acisina gore boyutlandirilmasi (Akin, 2001)

Yerlesme ve yapi Olg¢egindeki kimi detaylar iklim sartlarinin gereklilikleri

dogrultusunda belirlenmis ve 1sisal konforu amaglayan ¢oziimlerdir.
Sicak Kuru iklim: Diyarbakir Suri¢i Ornegi

Diyarbakir Sur i¢i yerlesmesi kuzeyde bulunan giiney Toroslarin engel olmasi
sebebiyle sicak kuru bir iklime sahiptir. Sur i¢i yerlesmesi ¢evresi Skm, 4m
kalinlikta, 15m yiikseklikteki surlarin g¢evreledigi bir yerlesmedir. Bu surlar
topografik kosullara uyum gdostermesi yaninda kentsel arazi kullanimini da

etkilemistir (Sekil C.5).

Sekil C.5: Diyarbakir Sur i¢i yerlesmesi (Serefhanoglu ve Zorer, 1996)
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Sur ici yerlesme dlceginde incelendiginde, yapilarin az katli olduklar1 ve sik
yerlestirildikleri goriilmektedir. Yap1 aralarinda kalan yollarin genislikleri yapi
yiiksekliklerinden az tutulmus, bdoylece golgeli yollar elde edilmistir. (Sekil C.6)
Bu dar yollar kuzey-giiney, dogu-bati dogrultusunda konumlandirilmis ve hakim

riizgar olan kuzey riizgarlarina agilarak dogal havalandirma saglanmistir.

Sekil C.6: Diyarbakir Sur i¢i yerlesmesinden bir sokak goriiniimii

Sur i¢i yerlesmesini olusturan evler incelendiginde, malzeme olarak bazalt tasi
kullanildigi, az katli olan evlerde ¢ikmalar yapilarak, bu ¢ikmalardan golgeleme
elemani olarak yararlanildigi goriilmektedir. Iklimin sonucu olarak yapilarda
avlulu plan tipleri tercih edilmis, avlu duvarlari ile giines ve riizgar etkilerinden
korunup, denetimli olarak i¢ce yonelim saglanmistir. Plan tiplerinde farkliliklar
olsa da genelde avlular giineye yonlendirilmis, kuzey yoniine bakan odalar yazlik,

giiney yoniine bakan odalar ise kislik oda olarak kullanilmistir (Sekil C.7).
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Sekil C.7: Sur i¢i yerlesmesinden 6rnek avlulu plan tipleri
(Serefhanoglu ve Zorer, 1996)

Yapilarin catilarinda ise, diiz cat1 tercih edilmistir. Boylelikle giines 1sinlarinin
daha fazla yutulmasi engellenmis, malzeme olarak toprak+saman kullanilmas1 da

sicaklik etkisinin azaltilmasini saglamistir. (Sekil C.8)
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Sekil C.8: Sur i¢i yerlesmesinde kullanilan ¢ati kesiti (Serefhanoglu ve Zorer,

1996)
Iliman Kuru- Iliman Nemli iklim: Konya Ornegi

Iliman iklim daha 6nce de belirtildigi gibi iliman kuru ve iliman nemli olarak
ikiye ayrilmaktadir. Konya 1liman kuru iklime 6rnek olarak incelenmis, 1liman
nemli iklime 6rnek olan Karabiik —Safranbolu ise daha sonraki boliimlerde detayli

olarak anlatilmistir.
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Konya, giineydogu, giiney ve gilineybati yonlerinden Toros Daglar ile gevrili,

genis diizliikler tizerinde yer alan bir ildir.

Geleneksel Konya yerlesim 6l¢eginde incelendiginde, arazinin en yararli bigimde
kullanilmaya odaklandig1 goriilmektedir. Sokaklar yaya 6lgegini gdzetmekte ve
mevcut yapt sinirint zorlamamaktadir (Sekil C.9). Topografyayla uyumlu olan
sokaklar yer yer ¢ikmaz sokaklarla zenginlestirilmistir.  Yapilarin
konumlandirilmasinda da birbirlerine engel olmamalarina ve hakim riizgar yoni
olan kuzey yoOnii dikkate alinarak evlerin giris bolimiiniin  glineye

yonlendirilmesine dikkat edilmistir.

Sekil C.9: Geleneksel Konya evi-sokak iliskisi (Kusgu, 2006)

Konya evleri genellikle iki katlidir. Cikmalar en 6nemli cephe elemanlaridir.
Cephelerde toprak siva kullanilmistir. Geleneksel Konya evlerinin karakteristik
Ozelliklerinden biri de “hayat” dir. Yiiksek duvarlarla ¢evrili, aga¢ ve ¢iceklerle
dolu serin bir mekan olan hayat, riizgar kirici elemanlar olusturularak binalarin

yakin ¢evresinde riizgardan korunan bir bolge olusturmaktadir. (Sekil C.10)

Sekil C.10: Geleneksel Konya evlerinden hayat 6rnegi (Kusgu, 2006)
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Konya’da hakim riizgar yonii kuzey-kuzeydogudur. Yapilarda da bu yon dikkate
alinarak kuzeye kapali cepheler olusturulmustur. Konya’da i¢ sofali ve hayatlh
evler goze carpmaktadir. Hayatli evlere sokaktan hayat gecilerek girilir. Bu
evlerin de kendi iglerinde tipleri vardir. Konya’da hayatli evlerden en ¢ok

mabeynli ev tipine rastlanmaktadir. Mabeyn, odalar arasinda bulunan giris

kismidir. (Sekil C.11)

Sekil C.11: Konya’da simetrik iki odali mabeynli ev (Kusgu, 2006)

Sofali ev tipleri ise biiylik hacimli evlerdir ve genelde bahgelidirler. Bu ev tipinde
esas oda pencereleri bahceye acilmistir. Plan itibariyle simetriktirler ve mabeynli

evlerin degisimiyle meydana gelmislerdir(Sekil C.12).
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Sekil C.12: Konya’da sofali ev tipleri (Kusgu, 2006)

Plan tiplerinde farkliliklar olsa da evlerin giris kat1 kislik, iist katlar1 ise yazlik
olarak kullanilmaktadir. Evlerde yoresel malzeme olan kerpi¢, ahsap ve tas
kullanilmistir. Iliman kuru iklimde riizgar denetlenmeli, golgeleme yoluyla
serinletme yapilmalidir. Konya evlerinde de hakim riizgara kapali ¢dziimlere

gidilmis, golgeli avlular ve yollar olusturulmustur.
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Soguk iklim: Yozgat Ornegi

Bozok platosu iizerine kurulmus Yozgat ili gliney ve kuzey Anadolu daglariyla
deniz etkilerine kapatilmistir. Bu nedenle iklimi sert, yillik ve giinliik sicaklik
farklar1 fazladir. (Sekil C.13)

Sekil C.13: Yozgat Yerlesmesi

Geleneksel Yozgat evleri distan ice dogru sokak, bahge, sofa, oda siralamasina
gore planlanmistir. Evlerin planlamasini arazi yapisi, ¢evre sartlari, ekonomik
durum ve ihtiyaglar etkilemistir. Yozgat evleri ¢ogunlukla i¢ sofali plan tipine

sahip, bahgeli evlerdir. (Sekil C.14)
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Sekil C.14: Geleneksel Yozgat Evleri vaziyet plan1 6rnekleri (Plgiin, 2007)

Evlerdeki mekan organizasyonunda da iklimin etkileri goriilmektedir. Soguk

iklimin sonucu olarak 1sitma enerjisi harcamasini azaltma amaci, yap1 kabugu
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tasarimini ve kat yiiksekliklerini etkilemistir. Is1 kaybini azaltmak igin kislik kat
olarak kullanilan giris katta duvarlar kalin, pencereler kiigiik, kat yiiksekligi ise
iist katlara gore daha azdir. Daha ince ve hafif malzemelerden olusturulmus iist
kat ise yazlik kat olarak kullanilmaktadir. Bu kattaki pencereler giris kattakilere
gore daha biiylik, yine bu katin kat yiiksekligi giris kata gore daha fazladir (Sekil
C.15).

Sekil C.15: Geleneksel Yozgat Evleri o6rnekleri (ilgiin, 2007)

Yapilarin bicimlenmesinde de yine iklim etkisiyle daha az 1s1 kaybina neden
oldugu igin kareye yakin plan ¢éziimlerine gidildigi goriilmektedir. Geleneksel
evlerde yoresel malzemeler kullanilmistir. Evlerin genelinde giris kat
duvarlarinda moloz tas, iist kat duvarlarinda ise ahsap iskelet ile tas ve kerpi¢
dolgu goriilmektedir. Yine doseme, ¢at1, kap1 ve pencereler de ise ahsap tercih
edilmistir. Evlerin g¢atilar1 ise bir kismi diiz toprak cati bir kismi ise kiremit

kaplamali kirma ¢atidir.
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