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Diinyamizda son yillarda yasanan teknolojik gelismeler ve sanayilesme siireci enerji
kullaniminda yiiksek oranda artisa neden olmustur. Kullanilmakta olan fosil kdkenli
yakitlarm cevreye verdigi tahribat ve de Omiirlerinin smirli olusu, insanlar
yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanimina yoneltmektedir. Diinyada tiiketilen
enerjinin sektdrlere goére dagilimi incelendiginde biiyiik bir kisminin binalarda
tiikketildigi goriilmektedir. Yasanan ¢evre kirliligi de distildiigiinde, ekolojik bina
tasarimlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadwr. Bu calismada minimum enerji tiikketimi,
cevresel duyarlilik, kullanim ve yasam konforu kriterleri altinda tasarlanan bir enerji

etkin bina modeli olarak Pasif Evler ele alinmistir.

Pasif Evler, insa edilecek bolgenin sicaklik verileri, hakim riizgarlar, giineslenme

faktorii gibi iklim sartlar1 arastirilarak dis cephe yonlendirilmesi yapilan, yiiksek
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oranda yalitim iceren, 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma, hava
sizdirmazligi, ¢at1 egimi gibi bir¢ok detayin diisliniilerek mimari, statik, mekanik ve
elektrik bilesenlerinin bir biitiin olarak tasarlandig1 ve yapiminda olduk¢a yeni nesil
teknoloji ve malzemelerin kullanildigi, kendine ait bir takim standartlar1 olmasi
nedeniyle diger ekolojik yapilardan ayrilan ¢evre dostu bir bina modeli olarak ifade

edilmektedir.

Karabiik iklim sartlar1 dikkate alinarak Ulukaya Pasif Evi (UPE) olarak adlandirilan
bir Pasif Ev mimari plani olusturulmustur. Yiiksek oranda yalitim iceren bu evin
yalitim hesab1 TS 825;binalar i¢in yalitim yonetmeligi dikkate almarak TGUB
programi yardimi ile yapilmais; 1s1 kaybi, 1s1 kazanci, yapi bilesenlerinin termofiziksel
ozellikleri, yap1 bilesenlerinde sicaklik ve basing dagilimi, yo§usma ve buharlagsma
periyotlar1 ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci da bu standarda gore hesaplanmistir. Bu
hesaplar ayrica aynt mimari plan ve dis iklim sartlarinda TS 825 standardini asgari
Olciide saglayan C Sinifi yalitimli bina ve de yalitimsiz bina modeli i¢in elde edilmis
ve birbirleriyle karsilastirilmistir. UPE’nin y1llik 1sitma enerjisi ihtiyacinin C smifi ve

yalitimsiz binaya kiyasla sirasiyla 3,1 ve 8,4 kat diistik oldugu goriilmiistiir.

Bu tezde sirasiyla enerji kavrami, Diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi ve binalar, enerji etkin bina tasarimi parametreleri, Pasif Evler, Ulukaya
Pasif Evi mimari tasarimi ve Pasif Ev yalitim 6zelliklerinin Karabiik iklim sartlarinda
standart evlerle karsilastirilmast konulari ele alimmistir. Sonu¢ kisminda ise
siirdiirtilebilir bir gelecek icin ¢evreye duyarli, daha az enerji tiiketen siirdiiriilebilir

mimari anlayisin gelismesi ve yayginlagsmasi gerektigine vurgu yapilmstir.

Anahtar Sozciikler : Pasif Ev, pasif 1sitma, enerji etkin bina tasarimi, ekolojik
yapu, sifir enerjili binalar, yalitim.

Bilim Kodu :914.1.233



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

A PASSIVE HOUSE DESIGN AND COMPARISON WITH
STANDARD HOUSES AT KARABUK CLIMATIC CONDITIONS

Cantekin ULUKAYA

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor:
Assoc. Prof. Dr. Mehmet OZALP
October 2012, 176 pages

Technological developments sustained in our world in recent years and the period of
industrialization has caused increase the high rate of the use of energy. Damage to
the environment of Fossil fuels used and limited life of them, canalizes people to the
use of renewable energy systems. When the sectoral distribution of the energy
consumed in the world examined, it being seen that a large portion of it was
consumed in the buildings. When the environmental pollution was thought,
importance of ecological building designs has emerged. In this study, Passive Houses
are discussed as a model for an energy efficient building that designed under the
criteria of minimum energy consumption, environmental awareness, usege and

comfort.

Passive Houses are expressed in an eco-friendly building model leaving other

ecological structures due to have a number of its own standards, performing facade
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orientation of building investigating climate conditions such as the temperature data
of building region, the prevailing winds, solar radition factor; including high
insulation; designing as a whole of architectural, structural, mechenical and electrical
components, considering a lot of details such as heating, cooling, ventilation,
lighting, air sealing, roof pitch; and being use new generation Technologies and

metarials in its construction.

A Passive House namely Ulukaya Passive House (UPH), architectural plan was
drawn taking into account climatic conditions of Karabiik. Containing a high rate
insulation this house’s insulation calculations were made in the assistance of with
TGUP programme according to TS 825 named “insulation standarts for buildings”;
heat loss, heat gain, thermophysical properties of the components, temperature and
pressure dispersion in their condensation and evaporation cycles and annual heating
energy requirement are also calculated according to the standart. These calculations
were also performed for the class C building provided TS 825 standart at minumum
level, and for the non-isolated building model under the same architectural plan and
same external climatic conditions and comparisons were made each others. Annual
heating energy requirement of UPH in comparision with class C building and non-

insulated building, respectively 3,1 and 8,4 times lower, has been seen.

In this thesis, the concept of energy, renewable energy in the world and in Turkey,
energy efficiency and buildings, energy-efficient building design parameters, Passive
Houses, "Ulukaya Passive House" architectural design and comparision of Passive
House’s insulation properties with classical buildings at Karabiik climatic conditions
issues were discussed respectively. At the conclution of thesis, for a sustainable
future, development and expansion of sustainable architectural understanding that
means environmentally sensitive and less energy-consuming needs to improved is

emphasized.
Key Word : Passive House, passive heating, energy — efficient building design,

ecological building, zero — energy houses, insulation.

Science Code : 914.1.233
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, ylriitiilmesinde ve
olusumunda 1lgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle calismami bilimsel temeller
is1ginda sekillendiren saym  hocam Dog. Dr. Mehmet OZALP’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Bina modeli tasariminin mimari ¢iziminde benden
desteklerini esirgemeyen Insaat Miihendisi Aytug ULUKAYA’ya ve Restorasyon
Teknikeri Feyza ERDOGDU’ya ve sevgili aileme tesekkiir ederim.

Gegerli ve kalic1 olmay1 dogal kaynaklarda arayan, geri doniistimlii ve yenilenebilir
olmay1 ongoren; giines, yagmur, riizgar gibi dogal kaynaklarin asir1 boyutlarindan
korunma degil yararlanma niyetinde olan giiniimiiz “Enerji Mimarlig1” akiminin fikir
babasi ve onciisii Yiiksek Mimar Celik ERENGEZGIN’e engin bilgilerini

esirgemedigi i¢in sonsuz tesekkiir ederim.

viil



ICINDEKILER

Sayfa

| QAN 21 8 ) RSP TS il
OZET oottt v
ABSTRACT .ttt ettt e ettt e et e et e e st e e st e e ennee e e vi
TESEKKUR ......oooiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeee ettt viil
ICINDEKILER .......cooviuiioietieeeeeeeceeeeeeeeeeeeee et X
SEKILLER DIZINI .....ooviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e X1v
CIZELGELER DIZINT ...t XVvil
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.......cccootiiiieiieeceeccesene Xix
BOLUM L. oottt 1
GIRIS ottt 1
BOLUM 2. oottt 4
ENERJIKAVRAMI ..ot 4
2.1. KLASIK (FOSIL KOKENLI) ENERJI KAYNAKLARI ........ccococvevirnnnnne. 4
2.1 T KOMUL ettt e e e 4
20120 PELIOL . 5
2.1.3. DOZALGAZ....ceeieeeeeeiiieeeee e e e e e e 7
2.1.4. NUKICET ENCIJi.ccceiiiiiiiiiieieeeiiiieeee ettt e e e e 8

2.2. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARL.........cocoovoiieiiiaiieeeeceeeeeee, 9
2.2.1. GUNES ENCTJIST.ccceiiiiiiiiiiieeeeeeeiiiieee et e e e e e e e e e e e e eeraeeeas 9
2.2.2. RUZGAT ENCTJIST.cceuiiiiiiiiieeeeeeeiiiteeeee e e ettt e e e e e e ee e e e e e e e neassaeeas 11
2.2.3. HidroeleKtrik ENerjiSi.......cceuerecuuiiiiiieeeeiiiiiiiiieeee e e 12
2.2.4. Jeotermal ENeTJiSi......uuuiiiiieiiiiiiiiiiieeee e et e 15
2.2.5. Gel-Git ve Dalga ENerjisi......cccvvviiiieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeieeee e 16
2.2.6. HIdrojen ENerjiSi........uuuiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeecciiiecee et e e e e 17
BOLUM 3. oottt eneaens 20
DUNYA’DA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI .....c.coovuiiniiiininnee. 20

X



3.1. DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJI ....coooviiiiiininiieiceceee, 20
3.2. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI......ccotiiniiiinniienceee, 25
3.2.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Stratejik Plani.....................c...... 25
BOLUM 4. oottt 29
ENERJI VERIMLILGI VE BINALAR .......coooiiiiiiiriiieitieeeieee e 29
4.1. BINALARDA ENERJI VERIMLIGI .....coovuiiiiiiiiiicnieccas 30
4.2. KARBON EMISYON FAKTORLERI ......coooiuiiriiiiniricssceecee, 31
4.3. BINALARDA ENERJI VERIMLILIGI MEVZUATI......ccconieiniiriiieinne 31
4.3.1. Binalarda Enerji Verimliligi Kanunu............ccccccoeevviiiiiiiiiieeieeine, 32
4.3.2. Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi .......cccceeveevvviiieeeeeeennninnnnen, 34
4.3.2.1. Isitma Sistemi Tasarimi ..........cc.eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeeee e 36

4.3.2.2. Sogutma Sistemi Tasarimi .........cccuveveeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeiiieeee e 38

4.3.2.3. Havalandirma ve Iklimlendirme Sistemi Tasarmmi......................... 39

4.3.2.4. Sicak Su Hazirlama ve Dagitim Sistemi Tasarimi ......................... 41

4.3.2.5. Otomatik Kontrol Sistemi Tasarimi...........ccceeeeeniiieeenniiieeeennnneenn. 42

4.3.2.6. Elektrik ve Aydinlatma Sistemi Tasarimi..........ccccceeeeeveivvvnneennnnn. 43

4.3.2.7. Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin Kullanimi ..............ccccccveeeeon. 46

4.3.3. TS 825 Standardi........cocueeeiiiiiiiiiiiiiiee e 47
BOLUM 5. oottt neaeas 52
ENERJI BINA TASARIMI VE TEMEL KAVRAMLAR ........cccocoovieieviiiinnnne. 52
5.1. AKTIF SISTEMLER..........ociiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 53
5.1.1. Is1l Giines Teknolojileri........cccuuvrieriieeiniiiiiiiiiee e 53
5.1.1.1. Diistik Sicaklik Sistemleri............ccccoooiiii 54

5.1.1.2. Yogunlastirict Sistemler..........cccuvviiieeieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeieeee e 57

5.1.2. Fotovoltaik Sistemler (Gilines Pilleri)..........cccceveeevviiiiiiiiiieeeeeiiee, 58

5.2. PASIF SISTEMLER.........cociiiiiiieieeeeeeeeeee et 60
5.2.1. Dogrudan Kazang SiStemleri...........cceevviiiiiiiieeeeeeeniiiiieieeeeeeeeeiieeeee 62
5.2.2. Dolaylt Kazang SiStemleri...........ceeiieeiriiiiiiiiiieeeeeeiiiiiieeeee e e 64
5.2.2.1. Isil Catilar-Cat1 Havuz Sistemi.................cccc 65

5.2.2.2. ISH DUVATIAT ...t 65



5.2.3. Yalitilmis Kazang SiStemleri......ccoeeeeeeeeeiieeiiiiieieieeeececeeeceeeeeceeeeeeeee e 68
5.2.3. 1. SIalar ..cooouiiiiiiiiiee e 68

5.2.3.2. Glines Odalari...........cccooooiiiii 69

5.2.4. Ayrilmis Kazang Sistemleri..........eeeeeeeriiiiiiiiiieeeeeeniiiiieeeeee e 70
BOLUM 6. ..ottt 72
ENERJI ETKIN PASIF BINA TASARIM PARAMETRELERI ..........c.ccccccoovue... 72
6.1. KULLANICIYA AIT PARAMETRELER..........cocoooiiiiiiiiieieeeeeeeee 73
6.1.1. Kullanic1 Niteligine ve Durumuna iliskin Parametreler ........................ 73
6.1.2. Fizyolojik Parametreler ..........ccccvvveeiiiiiiiiiiiiieeeeceeeeee e 75

6.2. IKLIME ILISKIN PARAMETRELER ........c.ccocooviviiiieecceeeeeeeeee 75
6.2.1. Kullanic1 Niteligine ve Durumuna iliskin Parametreler ........................ 75
6.2.1.1. GUnes ISIIMI ... 76

6.2.1.2. D1s Hava Sicaklig1r ve Nemliligi.......ccoeeevvviiiiiiiiiieeeeeiiiiiiieeeeee, 76

6.2. 1.3, RUZGAT ....vvviiiiieee ettt e e e e et e e e e e e e e eearanaaeaeeeeas 77

6.2.2. I¢ Tklimsel Parametreler ..........c..coocooeeeoeeeeeeeeeeeeeeee e 79
6.2.2.1. 1¢ Hava S1CAKIIZT ...ovovevieieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 79

6.2.2.2. I¢ Yiizey S1CaKIIKIAIT ......o.voviveevieieeeeeeeeeeeeee e 79

6.2.2.3. 1¢ Hava HareKeti........oovooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79

6.2.2.4. 1¢ HAVA NEM.....cueoeeieieeeeeeee e 80

6.3. BINAYA ILISKIN PARAMETRELER............cccoovoviiiiiieiceeeeeeeeee 80
0.3, L. Y T et 81
6.3.2. Bina AraliKIart .........ocooooiiiiiiiiii e 82
6.3.3. Bina Yonlendirilis Durumu .........ccoooooiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeceeeeee e 82
6.3.4. BINa BIGIMI ...ouunieeeeeee e 83
6.3.5. Bina Kabugo Optik ve Termofiziksel Ozellikleri ..............cccocvvveurnnnn... 86
6.3.6. Dogal Havalandirma DUZEn1 ...........cooveiiiiiiiiieeieeiniiiiieeeee e 89
BOLUM 7. oot 91
ENERJI ETKIN BIR BINA MODELI: PASIF EVLER .........ccccoovoviiiieieeeeenne 91
7.1. PASIF EV STANDARDININ TARIFI....c.cooviiiiiiininicesceceeee, 91
7.2. BIR BINAYI NELER PASIF EV ...cocoiiiiiiiiiiieisceiesce e 97

xi



72,10 YalIEIM oo e 97
7.2.2. llave Besleme Havasmin Isitilmasiyla Etkili Is1 Geri Kazanimi ........... 98
7.2.3. Pasif Giines Enerjisi Kazanimi ...........cccccovvviiiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 98
7.2.4. Enerji Verimli Elektrikli Cihaz Kullanimi ..........cooooii, 99
7.2.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanilmast .........cccoccccceiiien. 100
7.3. PASIF EV UYGULAMA ORNEKLERI VE KARSILASTIRMALAR .....101
7.3.1. S1zdirmazlik TeStl ..ccoouveiiiiiiiiiiiei e 101
7.3.2. Enerji Performanst ..........cccccovviieieeeeiiiiiiiiieee e 102
7.3.2.1. Mahal Isitmasi I¢in Enerji TUKetimi..........coccocveverieveeevereerenennes, 102
7.3.2.2. Ev Tipi Sicak Su I¢in Enerji TKetimi...........ccooovvveevveierenennnne, 104
7.3.2.3. Eve Ait Elektrik TUKetimi.........ccooviuiiiiiiiiiiiiiieiceeeeen 104
7.3.2.4. Nihai ve Birincil Enerji TUketimi..........cooeecviiiiieieeeeniiiiiieeeeen, 104
7.3.2.5. IS1 YUKIETT..eveeeiiiiiici e 106
7.3.3. I¢ Ortam S1CAKIBT ....o.vovieviviieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 106
7.3.3.1. Kis Aylarmda I¢ S1cakliKIar............cooovvveioveieieieeeeieeeeeee, 107
7.3.3.2. Yaz Aylarinda ¢ S1cakliKIar ............ccocooveeoveieiiieeecieeeeeene, 107
7.3.4. Maliyet VerimliliZi .........ccooevvviiiiieieeiieiiiiieee e 109
7.3.5. Pasif Ev Kullanict Memnuniyeti .........cccvvveeeeeeeeeniiiiiiiieeeee e, 109
BOLUM 8. ..ottt en s 115
ULUKAYA PASIF EVI MIMARI TASARIMI .......c.coovoviiiiieieeceeeeeeeeeeeee 114
8.1. ULUKAYA PASIF EVININ YAPI BILESENLERI .......c.ccooeviiiieenn. 126
8.1.1. Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact Hesabi.............cccoccoveveiieveieiceeeeceane. 132
8.1.2. Buhar Diflizyonu Hesabi..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 133
8.2. YAPI ELEMANLARININ TERMOFIZIKSEL OZELLIKLERI ............... 135
8.2.1. D1s Hava Temasli Duvar (DH-1)......ccccvviieiiiiiiiieeeeeeeeeeee 135
8.2.2. D1gs Hava Temasli Duvar (DH-2)......cccccvviieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 136
8.2.3. Uzeri Cat1li Tavan (CC-1) .....cvoveiieiereeeeeeeeeeeeeeeee e 137
8.2.4. Toprak Temasli Taban (TT-1).....cccccciiiiiieiiiiieee e 138

xii



Sayfa

BOLUM . ..ottt s e 148
PE YALITIM OZELLIK. STANDART EVLERLE KARSILASTIRILMASI....... 148
9.1. REFERANS BINA TANIMI ......cocoouiuiiimiiiiieieteieieieeeeieiees e 148
9.2. ISIL GECIRGENLIKLERIN KARSILASTIRILMASI...........ccocvevevenrnrnn. 150
9.2.1. Yap1 Bilesenlerinin U (W/m’K) Degerlerinin Karsilastirilmasi.......... 151
9.2.2. Pencerelerin U (W/m’K) Degerlerinin Karsilastirilmast..................... 152
9.2.3. Kapilarm U (W/m’K) Degerlerinin Karsilastirilmasi ......................... 153

9.3. ISI KAYBI DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI.........coc0ovevevrennne. 154
9.4. IS KAZANCI DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI....................... 156
9.4.1. TG IST KAZANCT ..., 157
9.4.2. Giines Enerjisi Kazanci .........ccccveeveieiiiiiiiiiiiieee e 157

9.5. SICAKLIK DAGILIMININ KARSILASTIRILMASI ......cccocvovevivvarernnne. 159
9.6. YILLIK ISITMA ENJ. IHTIYACLARININ KARSILASTIRILMASI....... 168
BOLUM 10. ..ottt eseseassesnes 171
SONUQG ettt ettt ettt ettt et e s 171
KAYNAKLAR ...t 173
OZGECMIS ..ottt 176

xiil



Sekil 2.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 4.1.
Sekil 5.1.
Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4.
Sekil 5.5.
Sekil 6.1.
Sekil 6.2.
Sekil 6.3.
Sekil 6.4.
Sekil 6.5.
Sekil 7.1.
Sekil 7.2.
Sekil 7.3.
Sekil 7.4.
Sekil 7.5.
Sekil 7.6.
Sekil 7.7.
Sekil 7.8.
Sekil 7.9.

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Tirkiye’de dogalgaz tiikketiminin sektorel dagilimi .............cccoeviiieenniie 7
AB’nin nihai enerji talebi ..........cccceeeerieiiiiiiiiiieee e, 23
Tiirkiye giineslenme siireleri (Saat).........cooevvviiiiiiiieieeeiiiiiiiieeeee e 26
Tiirkiye global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin).............ccccoevvrvenne.. 27
Sektorlere gore nihai enerji tIKetimi .........c.vvvveeeeeeeeriiiiiiiiieeee e, 30
Dogrudan kazanim sistemleri............eeeeeeeeeeriiiiiiiiiiee e 60
Dolayli kazanim SiStemleri..........cccuvvvirieeeeeeriiiiiiieeee e eeeiiieeee e e e 61
Izole edilmis kazang SiStEMIETi...............ocveveeeveeeereeeeeeceee e 61
Termosifon SIStEMIET .........cccuuiiiiiiiiiiiiiiie e 61
Trombe duvarmin ¢alisma sekli ........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 66
Riizgarin yap1 kiitlesine dik gelmesi ile olusan hava hareketi ................ 76
Riizgarin gelis agisina gore yap1 ¢evresinde olusan basing dagilima....... 77
Is1 kayb1 oraninin ¢esitli plan tiplerine gore degisimi ............ceeeeeeeennnee. 84
Iklim bdlgelerinde bina formlart ...............cocoeveveverereeeeceeeeeceeeeeene, 85
Havalandirma giris ve ¢ikis acikliklart...........ccccvveeeiiiiniiiiiiiieeeeees 89
Farkli PE projeleri i¢in 6l¢iilmiis mahal 1s1 tiikketim seviyeleri............. 102
PE’lerin normalize edilmis mahal 1s1 tiikketim seviyeleri...................... 103
PE’lerin birincil enerji tiiketimlerinin karsilastirilmast........................ 105
PE’lerin 6l¢giilmiis enerji tliketimleri..........coeeveeciiiiiieieieeiiiiiiieeeeee, 106
PE’lerde ortalama i¢ ortam sicakligi (Kasim-Subat)...........ccccveeeeeenn. 107
PE’lerde ortalama i¢ ortam sicakligi (Mayis-Agustos)........ccccveveeennnnn. 108
Pasif eve tasinma nedeni anketi.........cooeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeen 110
Enerji kullanimi1 ve i¢ ortam hava sicakligr iliskisi.............ccccvveeeeeenn. 111
Sihhi refah degisimlerinin degerlendirilmesi...........ccccvvveeeeeeeniinnnnneen. 113

X1V



Sekil 7.10.

Sekil 8.1.
Sekil 8.2.
Sekil 8.3.
Sekil 8.4.
Sekil 8.5.
Sekil 8.6.
Sekil 8.7.
Sekil 8.8.
Sekil 8.9.

Sekil 8.10.
Sekil 8.11.
Sekil 8.12.
Sekil 8.13.
Sekil 8.14.
Sekil 8.15.
Sekil 8.16.
Sekil 8.17.
Sekil 8.18.

Sekil 9.1.
Sekil 9.2.
Sekil 9.3.
Sekil 9.4.
Sekil 9.5.
Sekil 9.6.
Sekil 9.7.
Sekil 9.8.
Sekil 9.9.

Sekil 9.10.
Sekil 9.11.
Sekil 9.12.
Sekil 9.13.

Konforun degerlendirilmesi............ceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeee e 113
Ulukaya Pasif Evi bodrum kat plani...........cccceeeeiiiiiiiiiiinniiiieeee, 117
Ulukaya Pasif Evi zemin kat plani ..........ccccceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 118
Ulukaya Pasif Evi 1.kat plani...........ccccoviiiiieenniiiiiiiiieeeeeceeeeeen 119
Ulukaya Pasif Evi gati plani..........cccccovviiiiieeeeoiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 120
Glines acilarnin GOSETIMI ....cceuevviiirieeeeeeeeciiiiieeeeeeeeeeiiiereeeeeeeeeaees 121
Tirkiye i¢cin (36 ° - 42° Enlem) optimum egim agisi1 (S, derece) .......... 122
Ulukaya Pasif Evi 1-1 KeSiti.......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccecceccee 124
Ulukaya Pasif Evi 2-2 KeSTti....ccceeeeriiiiiiiiiieeeeeeciiiieeeee e 125
Ulukaya PE’nin DH-1 kesit gOrintisli ..........oeeeeniiieeeiniiiieeiniieeeenee 127
Ulukaya PE’nin DH-2 kesit gOrintisli.........cccovvveeeeiniiieeenniiiieeenieeen. 128
Ulukaya PE’nin CC-1 kesit gOrintigii ........veeeevveveeeeiniiiieeeniiiieeeeieeenn 129
Ulukaya PE’nin TT-1 kesit @OrUnUSl. ......vvveeeeniiiiieiiiiiiieeeiiiieeeeeieeen 130
Ulukaya PE’nin TO-1 kesit @Orintigii ........veeeevieveeeeiniiiieeiniieeeeeieeenn 131
Low-e Cam’da 1s1 enerjisi geg¢isi ve yansitilmasi..........cccvvveveeeeeeeeennnns 141
DH-1 i¢in Aralik ve Ocak ay1 yogusma ve buharlagma miktari............ 146
DH-2 i¢in Aralik ve Ocak ay1 yogusma ve buharlagma miktari............ 146
CC-1 i¢in Aralik ve Ocak ay1 yogusma ve buharlagsma miktari ............ 146
TT-1 i¢in Aralik ve Ocak ay1 yogusma ve buharlagsma miktart............. 146
PE, C Smifi ve Yalitimsiz binada 1s11 gegirgenlik degerleri.................. 151
Pencerelerin U (W/m’K) degerlerinin karsilagtirilmast....................... 152
Kapilarm U (W/m’K) degerlerinin karsilastirlmast ............................ 153
Iletim yolu ile ger¢eklesen 1s1 kaybmin (H;) karsilastirilmasi............... 154
PE, C Smifi ve Yalitimsiz binada toplam 1s1 kayb1 (H=H;+H,)............ 156
PE, C Smifi ve Yalitimsiz binada i¢ 1s1 kazanct (W).........ccccvvvvveeeennn. 157
PE, C Smifi ve Yalitimsiz binada giines enerjisi kazanct (W).............. 159
Karabiik ili aylik dis sicaklik ortalama degerleri............ccoeecvvvivneeennn. 160
PE, C Smufi ve Yalitimsiz binada sicakligin DH-1"deki dagilima......... 161
PE, C Smufi ve Yalitimsiz binada sicakligin DH-2"deki dagilima......... 162
PE, C Sinifi ve Yalitimsiz binada sicakligin CC-1’deki dagilimiu......... 163
PE, C Smufi ve Yalitimsiz binada sicakligin TT-1deki dagilimiu......... 164
PE, C Sinifi ve Yalitimsiz binada yillik 1sitma enerjisi..............ceeuneee. 170

XV



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 6.1.
Cizelge 6.2.
Cizelge 8.1.
Cizelge 8.2.
Cizelge 8.3.
Cizelge 8.4.
Cizelge 8.5.
Cizelge 8.6.
Cizelge 8.7.
Cizelge 8.8.
Cizelge 8.9.
Cizelge 8.10.

CiZELGELER DiZiNi

Tirkiye genel enerji tiikketiminde kaynaklarin paylari....................... 13

2013 yil1 sonuna kadar tamamlanacak hidrolik sant. kurulu giicii...... 14

Hidrojen iiretim yontemlerinin maliyetleri..........cccccoeeniiiiiianiinnnn, 19
Yenilenebilir elektrik kurulu gicti (GW) .....cooevviiiiiiiiiiiieieiee, 24
Yenilenebilir 1sitma ve sogutma tiiketimleri ( TEP) ...........ccceeee. 24
Ulasim sektorii yakit talebine biyoyakitlarm katkisi......................... 24
Nihai enerji tikketimine yenilenebilir enerji katkisi (TEP)................. 24
Kurulu kollektor alanlari ile iiretim ve tiiketim degerleri................... 27
Enerji tiiketimi — CO; liretimi doniisiim katsayilart) ...........ccceeveeee. 31
Genel aydmnlatma i¢in uygun aydinlatma kaynaklari......................... 44
Bolgelere gore tavsiye edilen U (W/m’K) degerleri......................... 48
Ajop/Virit Oranlari igin 1sitma enerjisi degerleri........oocoeeveeeenincennen. 51
Bolgelere gore sinirlandirilan Q' nun hesaplanmast........................... 51
Belirli eylem tiirleri icin metabolizma diizeyleri...........ccccceevvnnnnnnennn. 74
Hesaplamalarda kullanilan giysi degerleri...........ccccvvvvieeeeeennnnnnnnen. 74
Ulukaya Pasif Evi kullanim alanlart (m®) ...........o.ccovveeeeeeeeeeene. 116
Gaz betonun siniflar1 ve fiziksel 6zellikleri...........cccoocoiiiiiiii, 126
Ulukaya PE’nin DH-1 i¢in TS 825 yap1 bileseni tanimlari .............. 128
Ulukaya PE DH-2 i¢cin TS 825 yap1 bileseni tanimlari .................... 129
Ulukaya PE’nin CC-1 i¢cin TS 825 yap1 bileseni tanimlarti............... 130
Ulukaya TT-1 i¢cin TS 825 yap1 bileseni tanimlari.............ccoeeeeeee. 131
Ulukaya PE’nin TO-1 i¢cin TS 825 yap1 bileseni tanimlarti............... 132

Ulukaya PE’nin DH — 1 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi....... 135
Ulukaya PE’nin DH — 2 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi....... 136
Ulukaya PE’nin CC-1 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi.......... 137

Xvi



Cizelge 8.11.
Cizelge 8.12.
Cizelge 8.13.
Cizelge 8.14.
Cizelge 8.15.
Cizelge 8.16.
Cizelge 8.17.
Cizelge 8.18.
Cizelge 8.19.
Cizelge 9.1.
Cizelge 9.2.
Cizelge 9.3.
Cizelge 9.4.
Cizelge 9.5.
Cizelge 9.6.
Cizelge 9.7.
Cizelge 9.8.
Cizelge 9.9.
Cizelge 9.10.

Ulukaya PE’nin TT-1 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi.......... 138
Ulukaya PE yap1 elemanlarmm U (W/m’K) degerleri..................... 139
Ulukaya PE’nin pencere Verileri........ccooeeuviieiieeeeeniiiiiiiiieeeeeeeeees 140
Trakya Cam 1sicam sinerji 3+ performans degerleri........................ 140
Ulukaya PE’nin kap1 tipi ve alani tanimlamast ..........coccceeeenneeen. 141
Ulukaya PE’de 1s1 kayb1 / 1s1 kazanci ¢izelgesi .........cooeveeeeeennnenn. 142
Ulukaya PE i¢in aylara gore sicaklik dagilimi ..........oooeviiieiiniiieen. 144
Ulukaya PE i¢in aylara gore basing dagilimi............ccccvvvveeeeeennnnnns 144
Karabiik ili ortalama dis sicaklik ve bagil nem degerleri................. 145
PE, C smif1 ve yalitimsiz bina yap1 bilesenleri.............ccccceeeeeennnnns 150
PE, C sinifi ve yalitimsiz binada U (W/m’K) degerleri................... 151
Pencerelerin U (W/m’K) degerlerinin karsilastirilmast ................... 152
Kapilarm U (W/m’K) degerlerinin karsilastirilmast........................ 153
Binalarda 1s1 kayb1 (W/K) degerlerinin karsilastirilmasi ................. 154
Iletimle olan 1s1 kayiplarmnin yiizdesel (%) dagilima........................ 155
PE, C smifi ve yalitimsiz binada giines enerjisi kazanci (W)........... 158

PE, C smifi ve yalitimsiz binada hava dengi difiizyon kalinligi....... 165
Siirlandirilan 1sitma enerjisi (Q[1) degerleri.........coeeeevecinnninnennnnn. 168

Miisaade edilen maksimum 1sitma enerjisi ihtiyact (Q) degerleri.... 169

xXvii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
SIMGELER
MWe : Mega Watt Elektrik

GWh : 1 Gigawatt saat = 10° Watt saat
CO, : Karbon Dioksit

Quul : Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci

Q : Miisaade Edilen Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyaci
U : Is1l Gegirgenlik

Up : D1g Duvar Isil Gegirgenlik Degeri

Ur/U; : Tavan/Taban Isil Gegirgenlik Degeri

Up : Pencere Isil Gegirgenlik Degeri

A, : Binanin Kullanim Alani

Aoplam : Binanin Is1 Kaybeden Yiizey Alani Toplami

Voriit : Binanin Isitilan Hacmi

La : Giysi Tiirtine Bagli Yalitim Direnci
a : Giines Ismimima Iliskin Yutuculuk
T : Gegirgenlik

r : Yansiticilik

k,An @ Is1 Gegirme Katsayisy, Isil iletkenlik Hesap Degeri

X : Saydamlik Orani (Cam yiizeyin)

Qsk  : Gerekli Is1 Kaynagi Kapasitesi

Add : Binanin Is1 Kaybeden Dis Duvar Alani

Aca : Binanin Cat1 Alan1

Tic : I¢ Ortam Sicaklig1

T : D1s Ortam Sicakligi

h’ : D1g Ortam Sicakligi

n50 : 50 Pa’lik Bir Basing Farkinda Saatlik Hava Degisimi (i¢/dis ortamlar arast)
0 : Giines-Gelis Agis1

xviil



L B

=]

=

J

1/U
g1

: Hava kiitlesi

: Zenit Agist

: Yiikseklik Agis1

: Yiikseklik Agis1

: Yiiksey Azimut Agisi

: Yiikseklik Acgis1

: Is1 Akis Yogunlugu

: Alan, Is1 gecis Yiizeyine Dik

: Sicaklik Farki

: Y1llik Isitma Enerjisi Thtiyaci

: Aylik Isitma Enerjisi [htiyaci

: Kazanglar I¢in Aylik Ortalama Kullanim Faktorii
: Aylik Ortalama I¢ Kazanglar

: Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglar1

: Zaman

: Binanin Ozgiil 1s1 kaybi

: Iletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi

: Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kayb1
: Hava Degisim Orant

: Kazang / Kayip Oram

:1 Yoniinde Saydam Yiizeylerin Aylik Ortalama Golgelenme Faktorti
: 1 Yoniindeki Dik Yiizeylere Gelen Aylik Ortalama Giines Ismimi Siddeti
: 1 Yoniindeki Toplam Pencere Alani

: I¢ Yiizeyin Yiizeysel Is1 Iletim Direnci

: Dis Yiizeyin Yiizeysel Is1 Iletim Direnci

: Su Buhar1 Diflizyonu Esdeger Tabakasi

: Kismi Su Buhar1 Basinci

: Su Buhar1 Difiizyon Akis Yogunlugu

: Bagil Nem

: Tabaka Kalinligi

: Su Buhar1 Difiizyon Direnci Katsayisi

: Yap1 Bilesenlerinin Toplam Isil Gegirgenlik Direnci

: Glines Enerjisi Gegirme Faktorii

XiX



KISALTMALAR

PE

UPE
UKERC
UEA
OPEC
UAEA
TAEK
OECD
YERT
DERT
HES
MTA
THEME
ICHET
THY
TPAO
TUBITAK-MAM
HYPROSTORE
PEM
YEK
PV

RES
EREC
TEP
REPA
CSP
BEP
TSE
ESEER
CdS
MET

: Pasif Ev

: Ulukaya Pasif Evi

: Ingiltere Enerji Arastirma Merkezi

: Uluslararas1 Enerji Ajansi

: Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii

: Uluslararas1 Atom Enerji Ajansi

: Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu

: Ekonomik Kalkmma ve Isbirligi Orgiitii

: Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri

: Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

: Hidro Elektrik Santral

: Maden Tetkik Arastirma

: Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferansi
: Uluslararas1 Hidrojen Enerjileri Teknoloji Merkezi
: Tirk Hava Yollar

: Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1

: Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi

: Hidrojen Teknolojileri Miikemmeliyet Merkezi
: Proton Degisim Membran Yakit Hiicreleri

: Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1

: Glines Paneli

: Yenilenebilir Enerji Direktifi

: Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi

: Ton Esdeger Petrol

: Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi

: Giines Termal Yogun Toplag

: Binalarda Enerji Performansi

: Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

: Avrupa Mevsimsel Enerji Verimliligi Oram

: Kadmiyum Siilfiir (Giines Pili Tip1)

: Metabolizma Diizeyi

XX



EN : Avrupa Normu

ISO : Uluslararas: Standartlik Orgiitii

Clo : Yalitim Birimi (Kiyafetlerin Direnci)
MET : Metabolizma Diizeyi

DMI : Devlet Meteoroloji Isleri

EIE : Elektik Isleri Etiit Idaresi

ID : Direk Isimm Siddeti

PVC : Polivinil Kloriir

UK : Birlesik Krallik, Biiyiik Britanya

DC : Dogru Akim

CEPHEUS : Avrupa Standardi Olarak Maliyet Verimli Pasif Evler
TZA : Tertiplenmis Yiizey Alani

HVAC : Isttma-Havalandirma-Iklimlendirme
DIN : Alman Endiistri Normu

DH-1 : D1s Hava Temasli Dolgu Duvar

DH-2 : D1s Hava Temasli Betonarme Duvar
CC-1 : Uzeri Catili Tavan

TT-1 : Toprak Temasli Taban

TO-1 : Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik Taban
EPS : Ekpande Polistiren Kopiik

XPS : Ekstriide Polistiren Kopiik

HRV : Is1 Geri Kazanimli Havalandirma Cihazi
ERV : Enerji Geri Kazanimli Havalandirma Cihazi

Xx1



BOLUM 1

GIRIS

Teknolojinin siirekli gelisimi ve diinyadaki hizli niifus artisi, enerji gereksinimini de
artirmaktadir.  Insanlarin enerji ihtiyaglarimi karsilamak igin kullanmilan enerji
kaynaklar1 zamanla degisiklik gostermektedir. 1950’lerden 6nce en Onemli enerji
kaynagi komiir oldugu halde, sonraki yillarda Ortadogu ve Giliney Amerika’da
bulunan zengin petrol yataklar1 sayesinde petrol 6n plana ¢ikmistir. 1970’11 yillardaki
enerji krizi basta gelismis tilkeler olmak iizere tiim diinyay1 yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimimna yoneltmistir. Bu sebeplerle birgok iilke toplam
enerji tilketimini azaltma, mevcut kaynaklarmi daha verimli kullanma, tiiketilen

enerjiyi kontrol altina alma ve smirlandirma yoluna gitmektedir.

Ulkelerin daha hizli kalkinma cabalar1 ile her gegen giin artan enerji talebi,
kullanilmakta olan fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararlar1 onarilamaz boyutlara

ulagtirmastir.

Diinya genelinde tiiketilen enerjinin % 42°si yapi sektoriinde veya kullanim
stireglerinde harcanmaktadir. Benzer sekilde kiiresel 1snmaya sebep olan sera gazlari
onemli oranda yap1 sektoriinden kaynaklanmaktadir [1]. Enerjinin etkin kullanimi
calismalar1 siirdiiriilebilir enerji kavramini ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte
stirdiirtilebilir enerji, siirdiiriilebilir ¢cevre ile birlikte siirdiirtilebilir kalkinmanin odak
noktasidir.  Binalarda  siirdiiriilebilir  enerjiyi  ve  siirdiiriilebilir  gevreyi
gerceklestirmenin en 6nemli kosulu, gelismis teknolojileri kullanarak enerjinin daha
etkin kullanilmasidir. Bu nedenle giiniimiizde ekolojik yap1 tasarimi Onem
kazanmistir. Ekolojik yap1 saglikli, dogal malzemelerin kullanildigi, az enerji
tiiketen, bu enerjiyi dogal kaynaklardan elde eden, bakimi kolay ve ekonomik yap1

olarak tanimlanabilir [1].



Enerji tiikketiminde gergek, kabul edilebilir ve siirekli verimlilik saglamanin temel
yolu ise enerjinin tasarruflu kullanilmasi ve enerji kayiplarinin 6nlenmesidir. Bu
nedenle enerjinin iiretilmesi kadar elde tutulmasi da giincelligini korumaktadir. Bir
bina i¢in ele alindiginda enerji tasarrufu hedefi binanin projelendirilmesi ile baslar.
Binanin insa edilmesi ile devam eden ve yillar boyu kullanilmasi siirecindeki,
tasarim ilkeleri ile ev sakinlerinin enerji kullanim aligkanliklarinin tiimiinii kapsayan

bir olgudur.

Stirdiirtilebilir cevre anlayisi, dogal kaynaklar: tiiketmeyen, gelecek nesillerin enerji
gereksinimlerini karsilayabilme olanagimi elinden almayan, ekonomi ve ekosistem
arasindaki dengeyi koruyan sistemlerin kullanimini yasam anlayisi haline getirebilme
cabasidir. Cevresel sorunlarin temel nedeni, dogal ¢evreye uygun olmayan enerji
tiketimi oldugu yadsmmamaz bir gergektir. Bu nedenledir ki insanlarmm yasam
alanlarinda ve 0Ozellikle bina Olgeginde cevre dostu teknolojilerin kullanilmasi

gerekmektedir.

Stirdiirtilebilir ¢cevre i¢in binalarin enerji etkin tasarimi gelismis lilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de benimsenmesi gerekli ve olduk¢ca Onemli konularin baginda
gelmektedir. Bina tasariminda, binanin yonii, alternatif enerji kaynaklarmin
kullanilabilirligi (rlizgar enerjisi, giines enerjisi, yer alt1 kaynaklar1 vb.) dikkate
almmalidir. Yapim asamasinda ise bina ingasinda kullanilan malzemelerin niteligi,
1s1] iletkenlik ve yalitim degerleri, sizdirmazlik 6zelligi, su ve neme kars1 dayanimi
gibi Ozelliklerine dikkat edilmelidir. Ayrica binanmn insa edilecegi yerde, binanin
yasam alanlarinin  glinesten maksimum istifade edebilmesi i¢in dogru
yonlendirilmesi, gdlgelenme faktori, riizgar durumu gibi ¢evresel etkiler goz Oniine
almir. Kullanim asamasinda ise binanin ihtiyag duydugu oranda isitilmasi,
sogutulmasi, havalandirilmasi ve aydinlatilmas: gibi kullanici kontroliine bagl
tedbirler yer almalidir. Bu sistemlerde kullanici kontroliiniin tamamen ya da kismen
ortadan kaldirilip sistemin otomasyon ile kontrol edilmesini saglamak oldukca
onemli bir tasarruf unsuru olmaktadir. Bunula birlikte binada kullanilan elektrikli ev
aletlerinin daha verimli cihazlardan seg¢ilmesi ile 6nemli bir tasarruf saglanabilir.
Cazibeli bir bina, oturanlarma konfor, rahatlik, islev ve maliyet acisindan avantaj

saglarken ayni zamanda enerji faturalarinda uzun donemli tasarruflar da



sunabilmelidir. Zira enerjinin verimli kullanilabilmesi vazge¢ilmez bir konu haline
gelmistir. Bu amagla yenilenebilir enerji sistemlerinin binalara uygulanmasi, yiiksek
miktarda yalitim, dogal havalandirma, dogal aydinlatma, bina yapiminda gelismis
teknoloji ve malzemeler kullanma gibi diisiincelerle farkli bina tasarimlar1 konusunda
calismalar yapilmaktadir. Bunlardan biri olan Pasif Evler, enerjiyi etkin kullanan,
konforlu, ekonomik ve ¢evreye duyarli bir yapi tasarimi olarak proje ve imalat
sisteminde 6zellikli kurallar1 olan ve bu kurallarla birlikte yliksek degerde yalitim ve
detaylar1 ile ¢oziilmiis, enerjiyi bina icinde tutabilen bir bina teknolojisidir. Ayni
zamanda Pasif Evler % 90’lara varan enerji tasarrufu ile kendi enerji gereksinimi

karsilayabilen ¢evreci ve bilingli bir yap1 tarzidir [2].

Pasif Ev (PE) terimi bir yapim standardinin biitiiniinii tarif etmektedir. Herhangi bir
konvansiyonel 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemi olmaksizin yaz ve kis
mevsimleri boyunca olduk¢a konforlu i¢ ortam hava kosullar1 saglayan binalardir [3].
Pasif Evler, pasif 1sitma tekniginden yararlanilmasindan dolay1 bu ismi almistir. Pasif
1sitma, giines radyasyonu ile pencerelerden gelen, cihazlar ve insanlardan yayilan 1s1
sayesinde binanin 1sitma periyodu boyunca konforlu i¢ ortam sicakliginda muhafaza

edilmesi i¢in 6nemli dlciide yeterli olan bir 1sitma teknigidir.



BOLUM 2

ENERJi KAVRAMI

Enerji, klasik termodinamikte bir is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Pratikte

ise, sanayilesmis toplumlarin ayrilmaz bir parcasidir.

"Enerji elle tutulamayan gozle goriilemeyen, bir anlamda maddesel varligi olmayan
bir gii¢ olarak tanimlanir. Enerjinin fizikte en basit tanim1 "is yapabilme giictidiir".
Bu tanim ¢ok basit olmakla birlikte pratik agidan anlamlidir. Cok genis anlamda ise
enerji "madde" demektir. Uzaydaki enerjinin devamli olarak maddeye, maddenin de
tekrar enerjiye doniistiigiinii g6z oniinde bulundurursak; madde, somutlagsmis bir

enerji bicimidir, ancak kendi basma hareket edemez [4].

2.1. KLASIK (FOSIL KOKENLI ) ENERJI KAYNAKLARI

Insanlarin giinliik hayatlarin1 siirdiirebilmek icin tarih boyunca farkli sekillerde
kullanmak zorunda olduklar1 enerji, yasamin temel kaynagi olarak en 6nemli ihtiyag
olmustur. Yasamin vazgecilmez bir 6gesi olan enerji, gelismisligin, ekonomik ve
sosyal kalkmmanin simgesidir. Ulkelerin enerji arayislarnin temelinde bu unsurlar
yatmaktadir. Enerji liretmek i¢in belli kaynaklar1 tiiketmek ya da kullanmak gerekir.
Enerji kaynaklar1 tiikenebilirlik durumlar1 dikkate alindiginda, fosil (tiikenebilir) ve

yenilenebilir enerji kaynaklari olmak iizere iki ana baslik altinda toplanabilir.

2.1.1. Komiir

Komiir, yeralti madenciligi veya acik isletme metotlar1 kullanilarak ¢ikarilan fosil
kaynakli yakittir. Genellikle hayvan fosillerinden olusur. Kolayca yanabilen siyah
veya kahverengimsi rediiksiyonunda ¢ok biiyilk 6nemi vardir. Birgok cesidi vardir.

Mesela tas komiirii, fabrikalarda kullanilir. Is1 derecesi yiiksektir. Antrasit, 151 degeri



en yiiksek olan komiirdiir, ilkemizde az bulunur. Ayrica iilkemizde en ¢ok bulunan

komiir linyittir.

Komiir, fosil yakitlar arasinda diinyada en c¢ok ve yaygin olarak bulunan enerji
kaynagidir. Bu nedenle komiiriin, diger fosil yakitlara gore giderek artan oranda ve
cok daha uzun yillar diinyanm enerji gereksinimini karsilayacagini sdylemek

miumkiindiir.

2008 yili itibariyle Diinyanmin toplam komiir rezervleri 826 milyar tondur. Ulke
bazinda ABD 238 milyar ton olan kdmiir rezerviyle Diinya komiir rezervlerinin %
28,8’ine sahip iken Rusya % 19, Cin % 14, Avustralya %9,2, Hindistan % 7,1,
Ukrayna % 4,1, Kazakistan % 3,8, G. Afrika % 3,7, diger iilkeler ise % 10,4’{ine
sahiptirler. Gorildigi gibi Diinya komiir rezervlerinin % 90’1 8 {ilke arasinda
dagilmaktadir. Diinya komiir rezervlerinin % 90’1 bes kitaya dagilmis olmasina
karsin en biiylik pay Asya kitasindadir. Tirkiye toplam 12,8 milyar ton komiir
rezerviyle diinya komiir rezervinin % 1,5’ine sahiptir. Diger taraftan, 2009 yili
itibariyle 150 milyar ton olan diinya linyit rezervlerinin en 6nemli payr (% 25)
Avustralya’da bulunmaktadir. Tiirkiye 11,5 milyar ton linyit rezerviyle Diinya linyit

rezervlerinin % 7,7 sine sahiptir [5].

Diinya da 1999 yilindan itibaren gecen on yilda, yillik komiir tiretimi % 53 artmustir.
Komiir iretimindeki artis, ¢ok biliylik kismi Cin olmak {lizere Asya kitasindaki
elektrik enerjisi talebinden kaynaklanmaktadir [5]. Genel olarak 1sinma, tagima ve
sanayi sektoOrlerinin talebi ya duragan ya da diismektedir. Komiir tiikketiminin,
gelismekte olan iilkelerde gelismis iilkelere gore daha fazla artmakta olusunun
nedenleri arasinda; yiiksek ekonomik biiylime oranlari, artan elektrifikasyon ve basta
Avrupa Birligi olmak {izere gelismis iilkelerin elektrik {iretiminde dogal gazi tercih

etmeleri gelmektedir.

2.1.2. Petrol

Petrol, yliz milyonlarca yildan bu yana denizlerde yasayan ya da sularin denizlere

stiriikledigi bitki kalintilarinin anaeorabik bir ortamda, uygun sartlar altinda (sicaklik,



basin¢g ve mikroorganizmalarin etkisiyle), topragin iistiinde baskalagsmasiyla olusur.

Degeri cok yiiksektir, ¢linkii oldukca az bulunan bir yakittir.

Diinya ekonomi ve siyasetinde petrol tartisiilmaz bir Ooneme sahiptir. Arz-talep
dengesi i¢inde, kullanim alaninin yayginligi petrole olan bagimhiligi arttirmstir.
Tiim diinyada, birincil enerji kaynaklar1 arasinda ilk sirada yer alan fosil yakitlardan
petroliin, stratejik konumunu uzun yillar strdiirmesi beklenmektedir. Petroliin

stratejik Onemi, diinyada ekonomik kalkinma ve biiylimesini de etkilemektedir.

2009 yili Ekim ayinda Ingiliz uzmanlar tarafindan hazirlanan bir arastirmada, kiiresel
petrol iiretiminin 2020°de zirve yapacagi, bu tarihten sonra diisiise gececegi tahmin
edilmektedir. Ingiltere Enerji Arastirma Merkezi (UKERC) tarafindan, iiretimdeki
diisiis riskinin bu boyuta gelmesinin, bulunan sahalarda kaynaklarin hizla tilkenmesi
ve yerlerinin doldurulamamasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica yeni bulunan
kaynaklar1 ¢ikarma islemenin daha zor olacagi, bunlarin daha derinde, ya da
ayrilmasi daha zor durumda olacagi diisiiniilmektedir. "Yalnizca iiretim diizeyini
sabit tutmak i¢in, 2030 itibariyle ham petrol iiretim kapasitesinin iigte ikisinden
fazlasmin yerine yenilerinin konmasi gerekebilir" fikri ortaya atilmistir. 2009 sonu
itibariyle kiiresel enerji tiiketiminde % 35 pay alan petroliin Uluslararas1 Enerji
Ajansi (UEA) nin projeksiyonlarina gore, 2030 yilinda toplam enerji tiikketimindeki
paymin % 29,8 olacagi, % 24 olan dogal gaz paymin ise % 21,2 olacagi tahmin
edilmektedir. Diinya genelinde hizla artan enerji talebini karsilayabilmek ve buna
bagl olarak kaynaklar arasinda yerlerini koruyacak olan petrol ve dogal gazin temini
acisindan, belli bolgeler ve iilkeler; arz bolgeleri, tasima giizergahi tizerindeki iilkeler

ya da biiytik tiiketim bdlgeleri farkli stratejik agirlik tastyacaklardir [5].

2010 basinda Diinya’da ham petrol rezervi; 181,7 milyar ton’dur. Ortadogu tilkeleri
% 56,6 ile en biiylik pay1 almaktadirlar. Bunu % 14,9 ile Giiney ve Orta Amerika
iilkeleri izlemektedir. OPEC iiyesi iilkeler diinya petrol rezervlerinin % 77,2’sine
sahiptirler [5]. Rezervler ve yeni buluslar, iiretim ve tiiketim ile birlikte
degerlendirildiginde, diinyada 46 yillik siire icin ham petrol arz sorunu
goriilmemekle birlikte, petroliin savas nedeni olmasi arz-talep dengesinden ¢ok

cografi dagilimindan kaynaklanmaktadir.



2.1.3. Dogalgaz

Organik teoriye gore, diger fosil yakacaklar gibi dogalgaz da milyonlarca yil dnce
yasamig bitki ve hayvan artiklarindan olugmustur. Yeryiizii kabuklar1 arasina
gomiilen bu artiklar, basing ve sicaklik etkisiyle, kimyasal degisikliklere ugrayarak
dogal gazi meydana getirmistir. Genelde dogalgaza swra dag yamaclarinda, petrol
yataklar ile birlikte veya serbest olarak rastlanilmaktadir. Bugiin iiretilen dogal gazin
% 40 kadar1 petrol ile ayni yataklardan, % 60 kadar1 ise petroliin olmadig:
yataklardan saglanmaktadir. Dogalgaz, petrol gibi c¢ok eski tarihlerden beri

bilinmekle ve kullanilmaktadir.

Diinya enerji tiiketiminin % 22’si dogalgaza dayanmaktadir. Isyerleri ve evler 1sinma
amacityla cok yogun miktarda dogalgaz kullanirlar. Ismmma, toplam dogalgaz
kullaniminda % 75 gibi bir orana sahiptir. Bunun yani sira elektrik iiretiminde de

dogalgaz kullanilmaktadir. Fakat % 10-15 gibi diisiik oranlarda kalmaktadir.

Diinya f{iretilebilir gaz rezervi, 2007 sonu itibar1 ile 177,36 trilyon metrekiip
olmustur. Rezervlerin % 25,2’si Rusya’da, % 15,7’si Iran’da ve % 144’0

Katar’dadir [6].

Elektrik

56%
Konut

22%

Gibre
0%

Sekil 2.1. Tiirkiye’de dogalgaz tiiketiminin sektorel dagilimi [6].

Elektrik iiretiminde dogal gazin pay1 yillar i¢inde artarak 2007 yilinda % 49,6’ya
ulagmustir. Avrupa’da elektrik iiretiminde dogalgaz kullaniminda, ilk {i¢ sirayi

sirastyla % 57,7 ile Hollanda, % 49,1 ile Italya ve % 49,6 ile Tiirkiye paylasmaktadir.



Hollanda dogalgaz satmaktadir ve Italya ihtiyacinin neredeyse iicte birini kendisi
iretmektedir. Tirkiye ise 2007 yilinda ihtiyacinin sadece % 2,4 iinii lretebilmistir
[6]. Ithal bir enerji kaynagi olan dogal gazin elektrik enerjisi iiretimi igindeki paymin

bu denli yiikselmesi rasyonel degildir ve enerji giivenligi agisindan sakincalidir.

2.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin radyoizotop uygulamalar1 yaninda en ¢ok tartisilan uygulamasi,
niikleer gii¢ santrallerinde elektrik enerjisi Uiretilmesidir. Niikleer enerji, uluslararasi
ve ulusal diizeyde giivenilir kuruluslarca Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst (UAEA)

ve Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) gibi denetlenen tek enerji tiiriidiir.

Niikleer santrallardan ticari olarak elektrik tiretimi 1950’11 yillarda baglamistir. 2008
yil1 sonu itibariyla diinyada 31 iilkede isletilmekte olan 439 niikleer giic reaktoriin
toplam kapasitesi yaklagik 372 000 MWe’tir. Niikleer gii¢ diinya elektrik talebinin
yaklasik % 16’sin1 karsilamaktadir. Fransa’da elektrigin % 78 ‘i, Isve¢’te % 52’si,
Almanya’da % 32’si, Japonya’da %29’u, Ispanya’da % 23’ii, ABD’de % 20’si,
Ingiltere’de % 19’u niikleer santrallerde iiretilmektedir [6]. Halen isletilmekte olan
ticari reaktorler, yakitindaki Uranyum-235 c¢ekirdeginin par¢alanmasina dayanan

reaktorlerdir.

Fransa ‘da 1996-1999 yillar1 arasinda 1560 MWe’lik dort yeni niikleer santral ile
Japonya’da 2005 yilinda 1304 MWe’lik bir niikleer santral isletmeye almmustir.
Halen Finlandiya’da 1600 MWe’lik, Japonya’da 866 MWe’lik, Romanya’da 655
MWe’lik yeni niikleer santraller insa edilmekte, Amerika Birlesik Devletleri’nde

mevcut niikleer santrallerin teknolojik dmrii uzatilmaktadir.

2007 yilinda niikleer enerji tiiketimi 622 milyon ton petrol esdegeri olmustur. Bu
deger, bir dnceki yila gore %2’lik bir azalmay1 ifade etmektedir. Petrol fiyatlarinin
uzun siire yiiksek degerlerde seyretmesi nedeniyle, gerek Uluslararast Enerji Ajansi
gerekse ABD Enerji Bakanligi tarafindan hazirlanan senaryolarda, oniimiizdeki
yillarda niikleerin paymnin, 6nceki yillarda yapilan tahminlere kiyasla, 6ngoriilenden

daha fazla artis gosterecegi ifade edilmektedir.



2007 yilinda, niikleer enerji tiiketiminde 2006 yilina gore AB’de % 5,7, OECD
iilkelerinde % 2,9 oraninda azalma gdzlenirken, eski Sovyet iilkelerinde % 2,6
oraninda artig goriilmiistiir. Bu artis oram1 Cin’de %2,3, Giliney Kore’de % 5,2

olmustur [6].

2.2. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji, "doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen mevcut
olabilen enerji kaynag1" olarak tanimlanmaktadir [7]. Su, giines ve riizgar gibi dogal
kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yan1 sira sera etkisi ve kiiresel 1sinmaya karsi
onemli rol oynamaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, mevcut teknik ve
ekonomik sorunlarinin ¢éztimlenmesi halinde 21. yiizyilin en 6nemli enerji kaynagi

olacagi kabul edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 klasik (fosil kokenli) enerji kaynaklarindan farkli
olarak, stirdiiriilebilir kaynaklardwr. Siirdiiriilebilirlik, simdiki kusaklarin ihtiyaclarini
karsilarken, gelecek kusaklarm ihtiyaglarini karsilamalarina engel olmamak anlamina

gelmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir gelisme i¢indeki rolii oldukca fazladir.

Yenilenebilir enerjiler, klasik enerji kaynaklarma alternatif olarak sunulan
kaynaklardir. Giines, riizgar, hidrojen, hidroelektrik ve jeotermal enerji, dalga
enerjisi, gel-git enerjisi buna ornektir. Dogada siirekli var olan faktorlere dayali olan
bu kaynaklarin en oOnemli 6zelligi ise yenilenebilir olmalar1 ve dogaya zarar

vermemeleridir.

2.2.1. Giines Enerjisi

Giines Enerjisi giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireci ile agiga c¢ikan 1sima
enerjisidir, giinesteki hidrojen gazinin Helyuma doniismesi seklindeki flizyon
siirecinden kaynaklanir. Diinya atmosferinin diginda giines enerjisinin siddeti, asagi

yukar1 sabit ve 1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m? degerleri



arasinda degisim gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir boliimii dahi,

insanligin mevcut enerji tikketiminden kat kat fazladir.

Giines enerjisinden yararlanma konusundaki ¢aligmalar 6zellikle 1970’lerden sonra
hiz kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet
bakimindan diislis gostermis, ¢evresel olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini
kabul ettirmistir. Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey

acisindan ¢ok cesitlilik gostermektedir.

Gilinesten diinyamiza saniyede yaklasik olarak 1,7 x 1017 Joule’liik enerji (170
milyar MegaWatt) ulasmaktadir. Bu enerji diinyada kullanilan toplam enerjinin
yaklagik 15-16 bin katidir. Giines degismezi olarak adlandirilan ve diinyanin yani
hava kiirenin disinda giines 1sinlarina dik, bir metrekare alana bir saniyede gelen
glines enerjisi miktar1 1357 Joule’diir [8]. Bu deger yil boyunca sabit olarak

varsayilmaktadir.

Yeryiiziindeki ¢cogu yenilenebilir enerjinin kaynagi dogrudan ya da dolayli olarak
glinestir. Hava tabakalarindaki farkli sicakliklar, riizgari olusturmaktadir. Yesil
bitkilerin gilines 15181 sayesinde fotosentez yapmasi ile biyokiitle enerjisi
olusmaktadir. Yine barajlar1 dolduran akarsu ve yagmur sularinin da kaynagi

glinestir.

Yeryiiziine ulasan giines enerjisi dogal doniisiimlere ugramaktadir. Su dongiisii bu
dogal doniisiimlerden birisidir. Sularin buharlagmasi ile saglanan bu dongii yagmur

ve kar yagislarmi, akarsularin akismi, yer alt1 sularinin siirekliligini saglamaktadir.

Diger bir doniisiim olan 1s1kla birlesim, diinyadaki canlilar i¢cin yasam demektir. Bir
saniyede glinesten gelen enerjinin yaklasik on binde ikisi bu islem i¢in harcanir.
Bitkiler, gelen giines enerjisini kullanarak isikla birlesim yapmakta ve biyokiitle
olusturmaktadirlar. Tiim canlilarin besin kaynagi olan bu enerji, otlar1 olusturmakta,
dolayisiyla otlar1 yiyen otoburlarin ve otoburlar1 yiyen etoburlarin siirekliligi

saglanmaktadir.
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Riizgérlar, deniz dalgalar1 ve okyanus akintilar1 glines enerjisinin doniisiimleridir.
Havanin, giinesin de etkisiyle baska bolgelere gore daha sicak ya da soguk
olmasindan kaynaklanan basin¢ farkliliklar1 sonucu olusan riizgarlar ve riizgarlarin

da etkisiyle olusan deniz dalgalar ile akintilar, giines enerjisinin tiirevleridir.

2.2.2. Riizgar Enerjisi

Atmosferdeki sicaklik ve basing farkliliklarindan dolayr hava Kkitlelerinin yer
degistirmesi, riizgar olarak tanimlanmaktadir. Doniisiime ugramis giines enerjisi olan
riizgar enerjisi, hava kitlesinin sahip oldugu kinetik enerjinin mekanik enerjiye
dontstiiriilmesidir. Cogu enerji liretim santrallerinin bulundurmak zorunda oldugu
sogutma suyuna ihtiyact olmamasi, rlizgar enerjisini en zararsiz enerji kaynagi olarak
gostermekte ve riizgar enerjisinin riizgar tiirbinleri, riizgar ciftlikleri ve riizgar

makineleri ile kullanimi1 hizla artmaktadir [9].

Diinyada ekonomik ve sosyal alanda yasanan gelismelere bagl olarak her yil artan
enerji thtiyacinin, omiirleri sinirlt ve ¢evreye zararlh etkileri olan fosil kaynaklardan
saglamanin gelecek vaat etmedigi gerg¢egine dayanilarak yeni enerji kaynaklarma
yonelim sonucu, temiz, ¢evre dostu ve yerel bir kaynak olan riizgar enerjisinden

yararlanmanin gerekliligi s6z konusu olmaktadir.

Riizgar enerjisi, glines enerjisinin bir tiirevidir. Yeryiiziindeki giines 1sismin farkl
bolgelerde farkli dagiliminin sebep oldugu basing ve sicaklik farkliliklarinin
dengelenmesiyle olusan hava akimi ile elde edilir. Riizgar olusumuna neden olan
yeryiiziindeki farkli sicaklik dagilimini, enlem, kara-deniz, yiikseklik ve mevsimler
etkilemektedir. Okyanus ve deniz kiyillarma sahip kara pargalary, sicaklik

farkliliklarinin yiiksek olmasi agisindan yiiksek riizgar potansiyeline sahiptir.

Dag riizgari, vadi riizgary, kara ve deniz meltemleri, fohn riizgarlar1 topografik
etkilerle meydana gelen riizgar cesitlerindendir. Siirekli olarak her mevsim ya da
belirli zamanlarda olusmalarina gore smiflandirildiklarinda alize riizgarlar, her
mevsim kuzey ve gliney yarimkiirede 30° enlem {izerinde bulunan yiiksek basing

kusagindan ekvator iizerindeki al¢ak basing kusagina dogru esen riizgarlardir.
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Kontralize riizgarlar ise alize riizgarlarm tersine atmosferin yiiksekliklerinde
ekvatorda 1sman hava kiitlelerinin yiikselmesi ve ekvatordan uzaklasacak sekilde
hareket etmesiyle olusan riizgarlardir. Meltem riizgarlar1 ise karalar ve denizlerin,
daglar ve vadilerin birbirlerine gore daha cabuk 1sinip so§umasi sonucu, hava
kiitlelerinin yer degistirmesi ile meydana gelirler. Deniz meltemleri, gilindiizleri
karalarin denizlerden daha cabuk 1sinmasiyla denizden karaya esen, kara meltemleri
ise denizlere gore daha c¢abuk soguyan karalardan geceleri denizlere esen

riizgarlardir.

Riizgarlarin 6zelliklerinin bilinmesi, kurulacak riizgir santrallerinden maksimum
verim alinmasi i¢in dnemlidir. "Riizgar giicii, riizgar hizinin kiiptiyle dogu orantilidir
ve riizgar hiz1 6lglimiinde yapilacak % 1’lik hata enerji tiretiminde % 3 olarak, %

10’luk bir hata ise, % 25 olarak yansir" [8].

Riizgéar enerjisinden, riizgar tiirbini vasitasiyla elektrik enerjisi tretilebilir. Riizgar
tiirbinleri, riizgardaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik
enerjisine doniistliren sistemlerdir. Bir riizgar tiirbini genel olarak kule, jenerator, hiz
dontstiiriiciileri (digli kutusu), elektrik-elektronik elemanlar ve pervaneden olusur.
Riizgarim kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye cevrilir. Pervane milinin devir
hareketi hizlandirilarak govdedeki jeneratore aktarilir. Jeneratorden elde edilen

elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.

Kullanimdaki riizgar tiirbinleri boyut ve tip olarak ¢esitlilik gosterse de, genelde
donme eksenine gore siniflandirilir. Riizgar tiirbinleri donme eksenine gore "Yatay
Eksenli Riizgar Tirbinleri" (YERT) ve "Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri" (DERT)

olmak iizere iki smifa ayrilirlar.

2.2.3. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji hizla akan suyun enerjisiyle dondiiriilen elektrik
jeneratOrlerinden elde edilen elektriktir. Hidroelektrik enerji santralleri igme,
kullanma ya da sanayi suyu saglamak amaciyla rmaklarin 6nii kesilerek olusturulan

baraj gollerinde kurulmaktadir. Hidroelektrik santralin ana boliimleri cebri borular,

12



hidrolik tiirbinler, jeneratorler, transformatoérler ile su akisini ve elektrik enerjisi
dagitimin1 denetleyen yardimci donanimlardir. Cebri borular suyu asagiya dogru
tiirbinlere ileten biliyiik borular ya da tlinellerdir. Tiirbinler, akan suyun hidrolik
enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelerdir. Transformatorler lireteglerden
elde edilen alternatif gerilimi uzak mesafelere iletmek iizere ¢ok yiliksek gerilim

degerlerine ylikseltmekte kullanilir.

Cizelge 2.1. Tirkiye genel enerji tiiketiminde kaynaklarin paylar1 [5].

Kaynak Paylan (%)
2000 2010 2020
Petrol 40,6 26,1 21,6
Dogalgaz 16,0 29,3 25,2
Komiir 30,4 37,3 42,5
Hidroelektrik 3,0 33 2,8
Diger 10,0 4,0 7,9

Hidroelektrik enerji tiretimi diger enerji kaynaklarmmda ¢ok nadir bulunan kendine
0zgii faydalara sahip bir enerji iiretim cesididir. Hidroelektrik temiz, yenilenebilir
enerji se¢eneklerinin en dnemlisi olarak kabul edilmektedir. Sekizinci Bes yillik
Kalkinma Plan’’'nda "Doganin korunmast amaci1 dikkate alimarak yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklariin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve tiiketimde daha
biiylik oranlarda yer almasi i¢in tedbirler alinacaktir. Boylece yerli fosil kaynaklarin
yanma yenilenebilir enerji kaynaklar1 da katilarak iilke enerji potansiyelinin en st

derecede kullanima sokulmasi saglanacaktir [5]." ilkesi yer almistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimizin en Onemlilerinden olan hidroelektrik enerji
kaynaklarimiz da bu kapsamda Oncelikli olarak gelistirilmesi gereken kaynaklar
arasina girmektedir. Hidroelektrik, yiizyildan fazla bir deneyime sahip kanitlanmis ve
gelismis bir teknolojinin tirtiniidiir. Bugilinkii santraller % 90-95 dolayinda en yiiksek
verimli enerji doniisiim igslemi saglamaktadir. Bu ayn1 zamanda onemli bir ¢evresel
faydadir. En gelismis fosil kaynakli santrallerin verimi % 60, gilines enerji

panellerinin ise % 18 dolaymdadir (104.000 GWh) [5].
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Hidroelektrik diger biiylik 6lgekli enerji iiretim secenekleriyle kiyaslandiginda, en

diisiik isletme maliyetine ve en uzun isletme dmriine sahiptir.

Hidrolik santrallerin kisa siirede devreye alinabilmeleri, ani elektrik enerjisi
taleplerinin aninda karsilanabilmesi acgisindan 6nemli bir avantaj ve stratejik yarar
saglamaktadir. Ozellikle depolamali HES’ler en fazla 3-5 dakika igerisinde devreye
almabilmekte ve devreden ¢ikarilabilmektedir. Enerjiye ihtiya¢ olmadig1 zamanlarda,
kaynak kullanarak iiretime devam etme dezavantajini da ortadan kaldirmaktadir.
Ayrica, pik enerji talebinin hidroelektrik santralarca karsilanmasi, optimum kurulu

gii¢ ile enerji talebinin karsilanmasina olanak saglayacaktir.

Depolamali Hidroelektrik santraller kullandiklar1 suyu biriktirerek suyun diger
amaglar icin (tarim, igme suyu vb.) kullamlabilirligini artirrr. Suyun akigini
diizenleyerek tagkin zararlarin1 6nler veya azaltir. Suyun enerji liretimi yaninda diger
kullanimlar i¢in de kullanilacak sekilde depolanabilmesi ve isletilebilmesi, suyun
artan ve gelecekte daha da artacak olan 6nemi goz Oniine alindiginda; bu projelerin
onemini daha da artiracaktir. Kiiresel 1sinma tezi, gelecekte diizensiz ve az yagis
olacagim1 ongdérmektedir. Suyun kullanim dénemi taleplerini de karsilayabilecek
sekilde depolanabilmesi imkanini yaratmasi, enerji faydasmma ek olarak proje

rantabilitesini artiracaktir.

Hidroelektrik projeler, kendi ekonomikliklerine ilaveten, toplam elektrik iiretim
sektortiniin daha diisiik maliyet ile arz1 karsilayacak kurulu gii¢ kurulmasina olanak

saglar.

Cizelge 2.2. 2013 y1il1 sonuna kadar tamamlanmasi planlanan hidrolik santrallerin
kurulu giicii [10].

Isletmeye Gegis Tarihi (Tahmini)
2010 2011 2012 2013
Kurulu Gii¢ 1.200 1.000 1.500 1.300
(MW)
Toplam (MW) 5.000
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Enerji Bakanlig1 tarafindan 2010-2014 yillarin1 kapsayan Stratejik Plan hazirlanmis
olup, bu plan ¢ergevesinde, yapimina baslanan yaklasik 5000 MW’lik hidroelektrik
santrallerin 2013 yili sonuna kadar tamamlanmasi saglanacaktir. Bu santrallerin

planlanan tahmini tamamlanma tarihleri Cizelge 2.2°de verilmektedir [10].

2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji; yerkabugunun sahip oldugu ismin olusturdugu, sicakligi siirekli
olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan, c¢evresindeki normal
yeralt1 ve yeriistii sularma oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar
iceren sicak su ve buharin tasidigi enerji olarak tanimlanabilir. Yerkabugunun
derinliklerinde var olan 1s1 kaynagi; heniiz sogumasini tamamlamamis bir magma
kiitlesi veya geng bir volkanizma ile ilgilidir. Yiizeyden kirik ve catlaklar araciligi ile
derinlere siiziilen meteorik sular, bu 1s1 kaynagi tarafindan 1sitildiktan ve mineralce
zenginlestikten sonra yiikselirler, yeryliziinde degisik derinliklerde yer alan ve
gecirimsiz Ortii kayalarla kontrol edilmis olan gozenekli ve gec¢irimli hazne kayalarda
(rezervuar) birikirler. Bu akiskan, kirik ve catlak sistemlerinin olusturdugu yollarla
yeryiiziine ulasarak termal kaynaklari olusturur ya da sondajlarla c¢ikartilarak
ekonomik kullanima sunulur. Ayrica bazi alanlarda bulunan sicak kuru kayalar (hot
dry rock) da herhangi bir akiskan icermemesine ragmen, jeotermal enerji kaynagi

olarak nitelendirilmektedir [11].

Jeotermal enerji, saglik, banyo, kaplicalar, endiistriyel proses, tarim ve sogutma gibi
cok cesitli kullannm olanaklar1 sagliyor olsa da, mevcut kurulu giiciin biiyiik bir
boliimii konut 1sitmasinda kullanilmaktadir. ilk yatirim maliyetinin yiiksekligine
karsin isletme giderlerinin ¢ok diisiik olmasi ve Ozellikle ¢evreyi higbir kirletici
etkisinin olmamas1 nedeniyle (geri basim yapmak kosuluyla) genis bir kullanim
imkan1 bulmustur. Bu konuda ilk ve en énemli &rnek; Izlanda’nin baskenti Reyjkavik
sehrinin jeotermal enerji ile 1sitilmasi uygulamasi olmustur. Halen Reyjkavik’in
hemen hemen tamami jeotermal enerji ile isitilmaktadir. Bu uygulamanin basarisi
ozellikle fosil yakit kaynaklari sinirli, diisiik entalpili jeotermal kaynaklara sahip

iilkelerde jeotermal enerjiyi 6nemli bir alternatif kaynak durumuna getirmistir [12].
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150 °C’lik bir jeotermal kaynak dogrudan kullamildiginda verimin % 80 olmasi,
elektrige doniistiiriildiiginde verimin % 10’a diismesi, jeotermal enerjinin konut
isitilmasinda daha ¢ok tercih edilmesine neden olmaktadir. Jeotermal kaynaklardan
enerji elde edilirken, gaz emisyonlar1 ve atik sularin zehirli maddeler icermesi gibi
onemli Olgiide cevreye zarar verilmektedir. Kirlenmenin oldugu kesimlerin eski
haline getirilmesi de biiylik maliyet gerektirmektedir. S6z edilen bu zorluklar
nedeniyle yaygin olarak kullanilan sistem jeotermal 1s1 pompasi denilen,
yerkabugunun derinliklerine désenen borularda dolastirilan sivilarla 1s1y1 yakalayan
sistemlerdir. Yatay, diisey ve spiral borulu c¢esitleri olan bu sistemlerde, dosenen
borular arazi kosullarma gore. Yatay boru sistemlerde daha fazla alana ihtiyag
duyuldugu i¢in genis arazilerde tercih edilmektedir. Dikey ddseme maliyetinin

yiiksekligi nedeniyle arazini dar oldugu yerlerde kullanilmaktadir.

Maden Tetkik Arastirma (MTA) tarafindan yapilan 6n degerlendirmeye gore
Tiirkiye’nin muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 31.500 MWt olup bununda teorik
karsiligt 5 milyon konut isitilmasidir. Jeotermal enerji ile Gonen’de (Balikesir)
3.200, Kizilcahamam’da (Ankara) 2.500, Narhdere ve Balgova’da (izmir) 14.500,
Sandikli’da 2.000, Kirsehir’de 1.800, Afyon’da 4.500, Kozakli’da (Nevsehir) 1.000,
Saraykdy’de (Denizli) 1.500, Salihli’de (Manisa) 2.500, Edremit’de (Balikesir) 500
ve Diyadin’de (Agr1) 1000 konut isitilmaktadir [5]. Ayrica, Balgova’da (Izmir)
termal tesisleri ile birlikte tedavi merkezinde ve iiniversite kampiisiinde, Simav —
Eynal’da kaplica tesislerinde, Kizilcahamam’da kaplica tesis ve otellerinde, Afyon -
Omer’de kaplica tesisleri, otel ve motellerde, turistik tesislerde, Gediz’de kaplica
tesislerinde, Havza’da kaplica tesisleri ve otellerinde, Salihli kaplica motellerinde,

Ayder’de kaplica tesislerinde jeotermal enerji 1sisindan yararlanilmaktadir.

2.2.5. Gel-Git ve Dalga Enerjisi

Gel-git veya okyanus akintis1 nedeniyle yer degistiren su kiitlelerinin sahip oldugu
kinetik veya potansiyel enerjinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir. Gelgit
enerjisini elektrige doniistiirmek i¢in yaygin olarak, uygun bulunan koylarin agzinin
bir barajla kapatilarak, gelen suyun tutulmasi, cekilme sonrasinda da yiikseklik

farkindan yararlanilarak tiirbinler araciligi ile elektrik tretilmesi hedeflenir. Suyun
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potansiyel enerjisinin % 80’ini elektrik enerjisine doniistiirebilen gel-git enerjisi,
glines enerjisi gibi diger alternatif enerji kaynaklarma gore daha yiiksek bir
verimlilige sahiptir. Deniz ve okyanuslardaki diizenli akintilarin kinetik enerjisinin,
deniz tabanina yerlestirilen tiirbinler aracilig1 ile elektrik enerjisine doniistiiriilmesi

akint1 enerjisi olarak anilir.

Dalga enerjisi, yenilenebilir enerji formlarindan bir tanesi olup, dalgalarin yiiksek
giicline karsin diisiik hizlarda ve farkli yonlerde hareket etmesi, en giiclii firtinalara
ve tuzlu suyun neden olacagi paslanmaya dayanabilecek yapilari maliyetinin yiiksek

olusu, kurulum ve bakim giderlerinin ytiiksekligi iiretilmesindeki zorluklardandir.

Dalga enerjisinin toplam enerji potansiyeli, toplam enerji biiyiikligii 2,5 TeraWatt
olarak hesaplanan gel-git enerjisinden ¢cok daha fazladir. Sahilleri gii¢lii riizgarlara
maruz kalan {iilkeler, enerji ihtiyaclarinin % 5 veya daha fazlasini dalga enerjisinden

karsilayabilirler.

2.2.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen evrende en fazla bulunan ve dogadaki en basit atom yapisma sahip
elementtir. Hidrojen c¢ok hafif bir gaz olup, yogunlugu havanin 1/14’i, dogal gazin
ise, 1/9°u kadardr. Atmosfer basincinda -253 °C’ye sogutuldugunda sivi hale gelen

hidrojenin yogunlugu ise benzinin 1/10’u kadar olmaktadir.

Hidrojen en verimli yakittir. Ortalama olarak, fosil yakitlardan % 26 daha verimlidir.
Hidrojen bilinen tiim yakitlar igerisinde birim kiitle basma en yiiksek enerji i¢erigine
sahiptir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg Petroliin sahip oldugu enerjiye
sahiptir. Ancak birim enerji basma hacmi yiiksektir. Hidrojen gazmnin 1s1l degeri,

metre kiip bagina yaklasik 12 Mega Joule olarak verilmektedir.

Hidrojen cevre problemlerine tek ¢0ziim olarak gosterilmekte ve iilkeleri fosil

yakitlardan kurtarabilecek "bagimsizlik yakit1" olarak da adlandirilmaktadir.
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Diinya Hidrojen Enerjisi Konseyi Baskani olan ve ayni zamanda da Miami
Universitesi’nde "Temiz Enerji Arastirmalar1 Enstitiisii “niin bagkanligin1 yapmakta
olan Prof. Dr. T. Nejat Veziroglu, 1974 yilinda organizasyonunu f{istlendigi
"Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji Konferans’'nda (THEME) fosil yakitlarin
tikenmesine ve bunlarin yakit olarak kullaniminin ¢evreye verdigi zararlarin
onlenmesine ¢6ziim olarak "Hidrojen Ekonomisi / Hidrojen Enerji Sistemi" fikrini

ortaya atmistir [6].

"Birlesmis Milletler Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi’nin
(ICHET) Istanbul’da kurulmas: ile ilgili olarak Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig:
ile 2003 te protokol imzalanmistir. ICHET Mayis 2004’de faaliyete ge¢mis olup,
Tiirkiye’de ve Diinyanin bir¢ok {ilkesinde baslattig1 pilot projelerle ¢alismalarina
devam etmektedir. Ayrica Merkez, Tiirkiye’de organize ettigi ¢esitli demonstrasyon
projeleriyle hidrojen enerjisi konusunda Tiirkiye’yi lider iilke konumuna tagimak i¢in
cesitli sanayi kuruluslariyla ortak caligmalar yapmaktadir. Bunlar arasinda THY,
TEMSA, TPAO ile Atatiirk Havaalaninda otobiis projesi, Demirer Holding, BOS,
Cukurova Holding ve Unilever Sirketi ile riizgardan elde edilecek hidrojenin fabrika
icinde fork lift calistrmada ve margarin yapiminda kullanilmasi, Ankara’da bir
hastanede hidrojen ve oksijen iretilerek hidrojenin ambulansta yakit olarak

kullanilmasi gibi bir¢ok proje ilizerindeki ¢aligmalar devam etmektedir.

TUBITAK-MAM Enerji Enstitiisiiniin AB 6. Cerceve Programma yonelik yiiriittiigii
HYPROSTORE "Hidrojen Teknolojileri Milkkemmeliyet Merkezi" projesi, AB
tarafindan desteklenmektedir. Ayrica Bogazi¢i Universitesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Ortadogu Teknik Universitesi, Sabanc1 Universitesi ve baz1 endiistriyel
kurumlarda da PEM lizerine arastirmalar yapilmaktadir. Bircok arastirma merkezinde
yapilan arastirmalarla hidrojen enerjisinin maliyetlerinin diisiirilmesi miimkiin
olacaktir. Cizelge 2.3’de Hidrojenin iiretim yontemlerinin maliyet karsilastirilmasi

verilmektedir [6].

18



Cizelge 2.3. Hidrojen liretim yontemlerinin maliyetleri [6].

Hidrojen Uretim Yontemi $/GJ
Komiir/Gaz/Petrol 3-5

Dogalgaz- CO, 8-10
Komiir - CO, 10-13
Biyokiitle Gazlastirma 12-18
Niikleer enerji 15-20
Riizgar (Kiy1) 15-25
Riizgar (Deniz) 20-30
Giines 25-50
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BOLUM 3

DUNYA’DA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI

3.1. DUNYA’DA YENILENEBILIR ENERJI

Glinlimiizde tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK), enerji talebinin % 2,5’lik
boliimiinti karsilarken, Uluslararas1 Enerji Ajans1 (UEA) 2015 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam talebin % 3,3’linii karsilamasini ongoriiyor. UEA’nin
projeksiyonuna gore, 2001-2030 yillar1 arasindaki donemde yenilenebilir enerji
kaynaklarma 10,5 trilyon dolarlik yatirim gerceklesecektir. OECD iilkeleri arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji iretimindeki paymm % 25’e¢ ulasmasi
beklenmektedir. Karbondioksit oranlarmin diisiiriilmesi gerekliligi, fosil yakitlara
bagimli {ilkelerde enerji arz giivenliginin saglanmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmnin orta ve uzun vadede geleneksel enerjilere gore maliyet avantaji da elde
edecegi beklentileri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda yatirimlarm ve
desteklerin olugsmasina neden olmustur. AB komisyonu da 6zellikle riizgar, giines,
biyokiitle ve hidrolik enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelismesini enerji
politikalarmin merkezine yerlestirmistir. AB, % 6 seviyelerinde olan yenilenebilir
enerji kaynakli enerji tiikketimini bu yil itibariyle iki katina ¢ikartmay1 hedeflemistir.
Tirkiye’deki durum ise 2005 yilinda ¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
enerji lretimi amaglt kullanimmin yayginlastiriimasi, bu kaynaklarin gilivenilir,
ekonomik ve kaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
arttirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarm degerlendirilmesi,
cevrenin korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat
sektortiniin  gelistirilmesini amacglayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 kanunu,

sektoriin gelismesi yoniinde 6nemli bir adim olusturmustur.

Yiiksek petrol ve dogalgaz fiyatlari, yenilenebilir enerji kaynaklarmin daha genis

oranda kullanimin1 cesaretlendirmektedir. 2030 yilma kadar diinya genelinde
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hidroelektrik ve diger yenilenebilir tiiketiminde yillhik % 3,4’Lik artiglar
beklenmektedir. Hidrolik disinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kurulu giigteki
orant 2007’de % 2,5 iken 2030 yilinda bu oranin % 8,6’ya yiikselecegi,
hidroelektrigin ise aynt donemde % 16’dan % 14’e gerileyecegi dngdriilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artisa en biiyiik katki ise riizgar enerjisinden
gelecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik tiretiminde kullanim paymin

2007°de % 18 seviyesinden 2030 yilinda % 22’ye ulasacagi beklenmektedir [6].

OECD iilkelerindeki yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artisin riizgar ve
biyokiitleden karsilanmasi beklenmektedir. Giines (PV ve yogun toplaglar) ve dalga
enerjisi uygulamalar1 ise heniliz emekleme asamasinda olup 2030 yilinda PV i¢in 280
TWh, yogun toplaclar icin 124 TWh ve dalga enerjisi i¢in de 13 TWh’lik elektrik

iiretim seviyelerine ulagilmas1 ongoriilmektedir [6].

Uluslararast Enerji Ajansi’na gore; CO; emisyonunun azaltilmasi amaciyla enerji
paradigmasinda degisime gidilmesi halinde Avrupa Birligi enerji sektoriinde 6nemli
degisiklikler olacaktir. Bu kapsamda niikleer enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi,
atiktan enerji elde etme teknolojilerine 6nemli yatirimlar yapilmasi1 ve s6z konusu
teknolojilerin yayginlasmasi beklenmektedir. 2009-2030 donemi arasinda elektrik
sektoriine yapilacak yeni yatirimlarin % 71°nin yenilenebilir enerji yatirimlar: olmasi

beklenmektedir.

Diinyadaki sera gazlarinin 2/3’l enerji liretimi ve kullanimi kaynaklidir. Bu konuda
yapilacak yatirimlar enerji verimliligi, yenilenebilir enerji teknolojileri, niikleer

enerji ve komiir teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik olmalidir.

Avrupa, Yenilenebilir Enerji Direktifi (RES Directive)’ne gore, 2020°deki her tiir
enerji talebinin % 20’sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmas: hedefinin
gerceklestirilmesini amaglanmaktadir. 27 iiye iilke tarafindan bu Direktif hizli ve

etkin bir sekilde uygulanmaktadir [13].
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Avrupa’da iiye iilkelerden alinan tahminler, yenilenebilir enerjinin 2020’ye kadar
enerji tiketiminin %20’sini saglayacagina dair olan tahmin hedefine ulasilacagini

gostermektedir. Avrupa Birligi bugiin i¢in % 10’undan biraz azin1 saglamaktadir.

Avrupa Komisyonuna sunulan gelecege ait tahminleri i¢ceren dokiimanlarda, 27 {iye
iilke 2020°deki hedeflerinin, enerji tiikketimlerinin en az % 20’sini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglamay1 basaracaklarini beyan etmislerdir. Bunlardan 21 tiye iilke

bu hedefi asacaklarini veya ulasacaklarini belirtmislerdir [13].

Uluslararast Enerji Ajans’nmin  “2009 Diinya Enerji GOrlinimii”niin referans
senaryosuna gore her sey normal akisinda devam ederse Hidro olmayan yenilenebilir
enerji teknolojilerinde hizli bir artis 6ngoriilmektedir. Artisin en onemli kismi gilic
iretimindedir. 2007°de % 2,5’dan 2030 da % 8,6’ya ¢ikmakta olup tartigmasiz en
biiylik artis riizgar enerjisinde olacaktir. Ulasim sektoriinde de biyo yakitlarin artisi

oldukg¢a 6nemli olacaktir [14].

Diinyada 2009 yilinda devreye giren iiretim kapasitesinin % 39’u riizgar tiirbini, %
29’u dogal gaz iretim tesisleri, % 16’s1 da gilines pili sistemleri tarafindan
karsilanmistir. Toplamda 2009 yilinda yenilenebilir enerji teknolojilerinin pay1 % 61

olarak ger¢eklesmistir.

Yenilenebilir Enerjide 2050 hedefi, Avrupa Birligi’ni % 100 yenilenebilir enerjiye
dayali kilmak veya Avrupa Birligi icin %100 Yenilenebilir Enerji Vizyonu olarak
tanimlanabilir. EREC (Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi), hazirlamis oldugu yeni
raporu olan "RE-thinking 2050" de, Avrupa Birligi’nin elektrik enerjisi, 1sitma ve
sogutma ve ulagim ile ilgili enerji gereksinimlerinin % 100 yenilenebilir enerjiden
nasil saglanabilecegine ve bunun Avrupa’nin enerji tedarik sistemindeki etkilerinin
ve CO; emisyonlarmin incelenmesine yonelik bir yol haritasi 6zetlemektedir.
Rapor, farkli yenilenebilir enerji teknolojilerinin; bu konuda kuvvetli bir politik,
sosyal ve ekonomik destek olunmasi sartiyla, 2050 yilia kadar tam bir siirdiiriilebilir
enerji tedarikine nasil katkida bulunabilecegini degerlendirmektedir. Rapor, ayni
zamanda, AB’nin yenilenebilir enerji potansiyelinin tam olarak degerlendirilmesi

icin nelerin gerekli olduguna dair politik 6nerileri de igermektedir [15].
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Avrupa Birligi Enerji Sisteminin, % 100 yenilenebilir enerjiye dayandirilmasi
diislincesinin altinda yatan neden, AB’nin bugiin enerjisinin % 55’ini ithal etmekte
olmas1 ve gelecek 20-30 yil icinde bu rakamm % 70’e ¢ikacak olmasidir. 2030
yilinda AB, gazinin % 84’iinii, kdmiiriiniin % 59’unu ve petroliiniin % 94’iinii ithal

edecektir [15]. Avrupa Birliginde nihai enerji talebi asagidaki sekildedir:

Sekil 3.1. AB’nin nihai enerji talebi [15].

"RE-thinking 2050" Raporuna goére, 2020 yilina kadar olan yenilenebilir enerji
acilimi, enerjiye bagh yillilk CO, emisyonlarini, 1990 yili emisyon seviyesinden
1.200 Milyon ton (Mt) daha azaltmis olacaktir. Bu rakam 2030°da 2.000 Mt, 2050°de
3.800 Mt olacaktir. 2050 yilinda AB, enerjiye baghi CO, emisyonlarini 1990
yilindaki seviyeye gore % 90’dan daha fazla azaltmis olabilecektir. Buna ilaveten,
Avrupa Birligi’ni % 100 yenilenebilir enerjiye dayandirmak, is yaratmak agisindan
da 6nemli bir sosyal yarar saglamis olacaktir: Yenilenebilir enerji sektori 2020°de
2,7 milyon, 2030’da 4,4 milyon insan istihdam edecektir. 2050°de ise 6,1 milyon kisi
isgiicine katilmis olacaktir. Cizelge 3.1’de AB i¢in ileriye doniik bilgilere

ulagilmaktadir.
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Cizelge 3.1. Yenilenebilir elektrik kurulu giicii (GW) [5].

YEK Tiirt 2007 2020 2030 2050
Riizgar 56 180 288,5 462
Hidro 102 120 148 194
PV 4,9 150 397 962
Biomas 20,5 50 58 100
Jeotermal 1.4 4 21,7 77

Cizelge 3.2. Yenilenebilir 1sitma ve sogutma tiiketimleri ( TEP) [5].

YEK Tiirii 2007 2020 2030 2050
Biomas 61,2 120 175 214,5
Giines termal 0,88 12 48 122

Jeotermal 0,90 7 24 136,1

Cizelge 3.3. Ulagim sektorii yakit talebine biyoyakitlarin katkis1 (TEP ) [5].

YEK tiirii 2007 2020 2030 2050
Biyoyakit 7. 88 34 44.5 102
iiretimi

Cizelge 3.4. Nihai enerji tiiketimine yenilenebilir enerji katkis1 (TEP) [5].

YEK tiirii 2007 2020 2030 2050
Riizgar 8,9 41 72 133,5
Hidro 27,9 33 34,2 38,5
PV 0,5 15,5 48 116
Bioenerji 77,8 175,5 226 359,1
Jeotermal 1.4 9,7 35,5 188
Giines termal 0,9 12 70 122
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3.2. TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani’nin 2010 yili biitgesi ile ilgili olarak yaptigi
konusmada riizgdr kurulu giiclinlin 20.000 MW mertebesine, jeotermal kurulu
giiciiniin 600 MWe mertebesine ulasmasmin hedeflendigi ifade edilmistir. Riizgar
enerjisi kurulu giicliniin 2 yi1l sonunda 2200 MW’a ulasacagi tahmin edilmektedir.
2009 sonu itibariyle isletmeye alinan santrallarin 375 MW’1 riizgar, 564 MW’1
hidroelektrik, 47,4 MW’1 jeotermal ve 21 MW’1 ¢op gazi ve biyogazdir [5].
Tirkiye’nin 140 milyar kWh olan yillik ekonomik hidrolik enerji potansiyelinin %
37°1ik kismi isletmede, % 15°1lik kismi (6zel sektor dahil) insa halindedir.

3.2.1. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: Stratejik Plan1 (2010-2014)

Yenilenebilir enerji kaynaklarma iligkin temel hedef, bu kaynaklarin elektrik enerjisi
iretimi igerisindeki paymin 2023 yilinda en az % 30 diizeyinde olmasinin
saglanmasidir. 2009 sonu itibariyle riizgar kurulu giicli yaklasik 800 MW, jeotermal
kurulu giicii yaklasik 80 MW diizeyine ulagmistir.

Yapimina baglanan 5000 MW’lik hidroelektrik santrallerin 2013 yili1 sonuna kadar

tamamlanmas1 saglanacaktir.

2009 yil1 itibariyle 802,8 MW olan riizgar enerjisi kurulu giiciiniin, 2015 yilina kadar
10.000 MW’a cikarilmasi saglanacaktir. 2009 yili itibariyle 77,2 MW olan jeotermal

enerji giiclinlin de 2015 yilina kadar 300 MW’a ¢ikarilmasi saglanacaktir.

Stratejiler; ekonomik potansiyel olusturan yenilenebilir enerji kaynaklarma iliskin
olarak, lisans alman projelerin 6ngoriilen siirede tamamlanmasi i¢in gerekli tedbirler
almacaktir. Uretim planlamalari, teknolojik gelismelere ve mevzuat diizenlemelerine
bagli olarak yenilenebilir enerji kullanim potansiyelindeki gelismeler dikkate
alinarak hazirlanacaktir. Elektrik iletim sisteminin daha fazla riizgir enerjisi santrali
baglanmasmma imkan verecek sekilde giiclendirilmesi i¢in gerekli ¢alismalar
hizlandirilacaktir. Jeotermal kaynaklarin kullanimindaki koruma ilkelerine uygun

olarak rejenerasyonlar1 yapilacak ve yenilenebilir ozellikleri devam ettirilecektir.
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Elektrik enerjisi {iretimine uygun jeotermal alanlarm 06zel sektdre acilmasi
konusundaki ¢aligmalara hiz kazandirilacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

alaninda teknoloji gelistirme ¢alismalarina agirlik verilecektir.

Riizgéar Enerjisi Potansiyeli Atlasina (REPA) gore Tiirkiye’deki teorik riizgar enerjisi
potansiyeli 48.000 MW civarindadir. Mevcut elektrik sebeke alt yapist dikkate
alimdiginda ise elektrik sebekesine baglanabilir riizgar enerjisi potansiyeli 10.000
MW diizeyinde hesaplanmistir. Ayrica elektrik sebekesinde yapilabilecek olasi
yenileme calismalar1 sonucu orta vadede elektrik sebekesine baglanabilir riizgar
enerjisi potansiyelinin 20.000 MW seviyesine yiikselmesi olas1 goziikkmektedir ki
2020 yilma kadar Tirkiye’de riizgar kurulu giiciinde 20.000 MW seviyelerine
ulagilmas1 ongoriilmektedir. Tiirkiye’de 2005 yilinda 20,1 MW olan riizgar kurulu
giicii Mayis 2010 itibariyle 1044 MW’a yiikselmis durumdadir.
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Sekil 3.2. Tiirkiye glineslenme siireleri (Saat) [16].
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Sekil 3.3. Tiirkiye global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin) [16].

Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas’ma gore; radyasyon degerleri Sekil 3.3’de
gsterilmistir. Radyasyon degerinin 1,59 KWh/m*-giin degeri ile en diisiik Aralik
aymnda oldugu goriilmektedir. En yiiksek radyasyon degerine ise 6.57 KWh/m*-giin
degeri ile Haziran ayinda ulasilir. Tiirkiye icin yatay yilizeye gelen ortalama
radyasyon degeri ise 4,18 kWh/m’-giin olarak hesaplanir. Tiirkiye’nin giinliik
gilineslenme siiresi ortalamast 7,4983 Saat’tir. Bu ise yillik ortalama gilineslenme

olarak 2740 Saat’e tekabiil etmektedir.

Cizelge 3.5. Kurulu kollektor alanlari ile iiretim ve tliketim degerleri [5].

Kurulu Kollektor Alani )
Yil (mz) Uretim (TEP) Tiiketim (TEP)
2008 12.000 000 420.000 420.000
2009 12.250 000 428.750 428.750
2010 12.350 000 432.250 432.250

Degisik uygulama alanlarinda sebekeden bagimsiz sekilde calisan giines pili
sistemlerinin toplam kurulu giiciiniin 3-5 MW dolaylarinda oldugu tahmin

edilmektedir. Sebeke baglantili bir PV sistemi heniiz bulunmamaktadir.
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Glines enerjisine dayali CSP (gilines termal yogun toplag) teknolojileri kullanan bir

uygulama da bulunmamaktadir.

Diinya’da 2009 yilinda Gtines Pili (PV) kurulu giicii 7,2 GW olup toplam 22 GW
kurulu glice ulasmistir. Avrupa’da 2009 yilinda 4000 MW Kurulu giic
gerceklestirilmis olup 2010 yili sonunda toplam 18.000 MW kapasiteye ulagmasi
beklenmektedir.

Yurti¢i enerji kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersiz ve yliksek maliyetli
olmasi, ithal enerji kaynaklar1 i¢cin gerekli doviz ihtiyaci, asir1 enerji kullanimmin
cevre sorunu yaratmasi gibi nedenlerden dolayi, sanayide ve toplumsal yasamin her
kesiminde enerji yogunluk degerlerinin asagiya cekilmesi, verimliligin artirilmasi ve

tasarruf programlarmin hayata ge¢irilmesi saglanmalidir.
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BOLUM 4

ENERJi VERIMLILIGI VE BINALAR

Enerji Verimliligi, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve {iriine
doniigmesidir. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel girdisi olan enerjinin; artan
niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yaygimlasmasi ve refah diizeyinin artisi
ile tiiketimi de artmustir. Enerji tiikketiminin en diisiik diizeyde tutulmasi ve enerjinin
tasarruflu ve verimli bir bicimde kullanilmas en temel gérevimiz olmalidir. Uretim
noktasindan tiiketime kadar her noktada enerji verimliligini arttrmak {izere bircok

imkan ve teknoloji bulunmaktadir.

Gilintimiizde, kisi bagina enerji tikketimi bir gelismislik gostergesi olmaktan ¢ikmustir.
Amag, kisi basina enerji tiikketimini artirmak degil, bir birim enerji tiiketimi ile en
fazla iiretimi ve refahi yaratmaktir. Boylece enerji verimliliginin 6nemi ortaya

cikmaktadir.

Uretimde ve giinliik yasamda enerji yogunlugunun diisiiriilmesi; tiim enerji
zincirinde verimliligin artirilmasi, iletim ve dagitimda kayip-kacaklarin azaltilmasi,
iretimde verimlilik artirict teknolojilerin uygulanmasi, binalarm 1yilestirilmesi,
verimli elektrikli ev aletleri ve ofis cihazlarmin tercih edilmesi ve ilgili biitiin

taraflarm egitilmesi ve bilinglendirilmesi gibi calismalar ile saglanabilecektir.
Toplam nihai enerji tiiketimi en yiiksek tiiketim paymma ve enerji tasarruf

potansiyeline sahip olmalarindan dolay1 sanayi, bina ve hizmet sektorleri enerji

verimliligi caligmalarinda oncelikli sektorlerdir.
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Sekil 4.1. Sektorlere gore nihai enerji tiiketimi.

Sekil 4.1°de gosterilen sektorel enerji dagilimlara baktigimizda yap1 sektoriiniin tiim
diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de enerji tiiketiminde olduk¢a biiyiik bir pay1
oldugunu gorebiliriz. Bu deger tim nihai enerji tiiketiminin % 30’u

mertebelerindedir ve oldukga biiyiik bir tasarruf potansiyeline sahiptir.

4.1. BINALARDA ENERJi VERIMLILIGi

Enerji verimliligi, enerjinin verimli bi¢imde kullanilmasi, ayni ihtiyaci kargilamak
amaci ile daha az enerji sarfiyati1 yapabilmektir. Fakat bunu basarabilmenin bir
maliyeti vardir. Amag¢ maliyetin geri ddemesinin kullanilan bina dmriinden daha kisa
oldugunun gosterilmesidir. Binalarda enerji verimliliginin odak noktasi enerji etkin

bina tasarimidir.

Kullanic1 konforundan 06diin vermeden enerjiyi etkin ve en az seviyede
kullanabilmeyi saglayabilen enerji etkin binalar, i¢ ve dis ortam kosullarindaki
degisimleri algilamali, degisimlere aninda cevap verebilmeli ve kosullara uyum

saglayabilmelidir.

Binalarda enerji verimliligi, cihaz se¢iminde daha verimli cihazlarin kullanilmasi,
gereksiz yere enerji sarfiyatinin dnlenmesi, enerji ekonomisi ve yonetimi yapilmasi
olarak sayilabilir. Diinyada enerji verimliligi kavramina paralel olarak gelistirilen
politikalarm en 6nemli dayanagi 1s1 yalitimi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de bina
sektorliniin  toplam enerjinin % 30’unu tiiketmesi 1s1 yalitimi konusundaki

calismalarin oncelik kazanmasina yol agmaktadir.
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4.2. KARBON EMiSYON FAKTORLERI

Binalarda enerji temini i¢in kullanilan fosil yakit ve elektrik enerjisi karbondioksit
emisyonlarma sebebiyet vermektedir. Binanin siirdiiriilebilirlik kalitesi iiretimine
sebep oldugu karbondioksit gazi ile iligkilendirilmektedir. Atmosfere salinarak
cevreye zarar veren gazlarin {retiminde kullanilan birincil enerji ¢esidiyle
iligkilendirilmesindeki sera gazi emisyonu doniisim katsayilar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir [17].

Cizelge 4.1 Enerji tiiketimi — CO; liretimi doniisiim katsayilar1 [17].

Kullanilan Birincil Enerji Cinsi CO, Doniisiim Katsayis1 (kg CO, kWh)
Elektrik 0.354
Dogalgaz 0.202
Swv1 Yakitlar 0.286
Hidrojen 0

Dogalgaz 1sinma amaciyla tiiketilen enerji kaynaklarindan en temizi olmakla birlikte,
kullanim amaciyla tiiketilen elektrik, binalarda yiiksek oranda sera gazi emisyonuna
sebebiyet vermektedir. Ote yandan dogalgaz giiniimiizde kullanimi en yaygmn ve en
ucuz yakit cinsi olarak goriilmektedir. Dogalgaza gore Fuel-Oil iki kat, Motorin ile
elektrik ise dort kat daha pahali olarak kullanilmaktadir [18]. Tiketilen elektrik
miktar1 (kWh) degeri standartca belirlenen 6zgiil degerle carpilarak sebeke elektrigi
tilketmenin yarattig1 CO, miktar1 hesaplanabilir. Elektrik kullanimmin sebep oldugu
karbondioksit iiretimi birgok kaynaga gore farklilik gostermektedir, bunun sebebi

kaynagin kullanildig: iilkedeki elektrik iiretiminin ¢esitliliginden kaynaklanmaktadir.

4.3. BINALARDA ENERJi VERIMLILiGI MEVZUATI

Ulkemizde enerji verimliligi adina son yillarda 6nemli gelismeler olmustur. Bu
kapsamda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 18.04.2007°de resmi
gazetede yaymlanan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, iilkemizde enerji
verimliligi adma atilmig 6nemli bir adimdir ve enerji verimliliginin temelini

olusturmaktadir. Ardindan 05.12.2008 tarihinde resmi gazetede yayinlanan Binalarda
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Enerji Performans1 Yonetmeligi (BEP), Bayindirlik ve Iskdn Bakanlig: tarafindan
yiirlitiilen ve yaymlanmasimi takiben bir yil sonra yiiriirliige girmistir. Binalarda
Enerji Performansi yonetmeligi ile ayrica “Binalarda Is1 Yalitim YoOnetmeligi”
yirtrliikten kaldirilmigtir. Binalarda 1s1 yalitimi ilgili kurallar BEP yonetmeligi ile
ilgili TSE standartlarindan (TS 825) takip edilecektir. May1s/2008 tarihli “Binalarda
Is1 Yalitimi1 Kurallar1” isimli TS 825 standardi halen yiiriirliiktedir.

4.3.1. Binalarda Enerji Verimliligi Kanunu

Binalarda Enerji Verimliligi Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullanirmimda verimliligin

artirtlmasidir.

Enerji verimliliginin artirilmasi amaciyla birtakim uygulamalarin gerceklestirilmesi

planlanmistir. Bu uygulamalardan binalarla ilgili olanlar sdyle 6zetlenebilir;

Toplam insaat alani en az yirmi bin metrekare (20.000 m”) veya yillik enerji tiiketimi
bes yiiz (500) TEP ve {izeri olan ticari binalarin, hizmet binalarmin ve kamu kesimi
binalarmin yonetimleri, yonetimlerin bulunmadigi hallerde bina sahipleri, enerji
yoneticisi gorevlendirir veya enerji yoneticilerinden hizmet alir. Enerji Yoneticisi,
binalarda enerji yonetimi ile ilgili faaliyetleri yerine getirmekle sorumlu ve enerji

yOneticisi sertifikasma sahip kisiyi ifade eder [19].

Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya yerel 1s1 veya sicaklik
kontrol cihazlar1 ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarma bagli olarak
paylasimini saglayan sistemler kullanilir. Buna aykir1 olarak hazirlanan projeler ilgili

mercilerce onaylanmaz.

Toplam insaat alan1 yonetmelikte belirlenen mesken amagli kullanilan binalarda,
ticarl binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak {izere mimari tasarim, 1sitma,
sogutma, 1s1 yalitimi, sicak su, elektrik tesisati ve aydilatma konularindaki normlari,

standartlari, asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve kontrol prosediirlerini
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kapsayan binalarda enerji performansina iligkin usul ve esaslar, Tiirk Standartlari
Enstitiisii ve Genel Miidiirliik ile miistereken hazirlanarak Baymindirhk ve Iskan
Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konulacak bir yonetmelikle diizenlenir. Yonetmelik
hiikiimlerine aykir1 hareket edilmesi halinde ilgili idare tarafindan yapi1 kullanma izni

verilmez.

Baymndirlik ve Iskdn Bakanlig: tarafindan yiiriirliige konulacak ydnetmelige gore
hazirlanan yap1 projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji kimlik
belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yalitim oOzellikleri, 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ve binanin enerji tilkketim smiflandirmas ile ilgili bilgiler asgari
olarak bulundurulur. Belgede bulundurulmasi gereken diger bilgiler ile belgenin
yenilenmesine ve mevcut binalar da dahil olmak iizere uygulamaya iliskin usul ve
esaslar, Bakanlik ile miistereken hazirlanarak Bayindirlk ve Iskdn Bakanlhiginca
yiiriirliige konulacak yonetmelikle belirlenir. Miicavir alan diginda kalan ve toplam
ingaat alan1 bin metrekareden az olan binalar i¢in enerji kimlik belgesi diizenlenmesi

zorunlu degildir.

Yakma tesislerinde yer alan kazanlardan, briilorlerden, kat kaloriferi ve kombilerden
Genel Midiirliik ile miistereken hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanlig: tarafindan
yiriirlige konulacak yOnetmelikte belirlenen asgari verimlilik degerlerini

saglamayanlarin satisina izin verilmez.

Elektrik motorlarmin, klimalarm, elektrikli ev aletlerinin ve ampullerin
smiflandirilmasina ve asgari verimlerinin belirlenmesine iliskin usul ve esaslar Genel
Midiirliikk ile miistereken hazirlanarak Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan
yirtirliige konulacak yonetmelikle diizenlenir ve asgari smirlar1 saglamayanlarin

satisina izin verilmez.
Enerji Verimliligi Kanunu, yukarida siralanan 6nlem ve uygulamalara ilave olarak

onu takip edecek diger yonetmeliklerle de desteklenerek iilkemizde enerji verimliligi

calismalarinin Onciisti olmustur.
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4.3.2. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli
sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji
kullanimlarinin ~ degerlendirilmesini saglayacak  hesaplama  kurallarinin
belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO;) emisyonu agisindan
smiflandirilmasini, yeni ve onemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar i¢in
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin uygulanabilirliginin  degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin smirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve c¢evrenin

korunmasini diizenlemektir.

Bu yonetmelik, mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amag¢h kullanilan
binalarda uygulanmak iizere; mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik
tesisatt1 ve elektrik tiiketen binalarin sabit ekipmanlar1 konularindaki asgari
performans kriterlerine, enerji performans hesaplama usullerine, enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasma, binalarin  kontrolleri ve enerji kimlik belgesini
hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmis bagimsiz  yetkili kuruluslarin
yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, iilke enerji politikasinin
olusturulmasma yonelik gerekli arastrmalar, incelemeler yapilmasina ve bunun

sonucunda elde edilen deneyimler ile ilgili bilgilerin toplanmasin1 hedefler.

1000 m*’nin iizerinde kullanim alanina sahip binalarda; elektrik, 1s1 ve sihhi sicak su
ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretim
imkanlarinin arastirilarak, ekonomik yapilabilirligi olan uygulamalara, bina sahipleri
ve son kullanicilarin bilinglendirilmesi, sektorde faaliyette bulunan kurum ve
kuruluglarin ¢alisanlarinin egitimleri ve egitimlerin gilincellestirilmesi vasitasiyla
enerjinin daha verimli kullanimina, korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescil
edilen binalarda, enerji verimliliginin arttirilmasia yonelik 6nlemler ve uygulamalar
ile ilgili, Kiiltir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulunun goriisiiniin almarak bu

goriis dogrultusunda yapmin 6zelligini ve dig goriintiisiinii etkilemeyecek bigimde
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enerji verimliligini arttiric1 uygulamalari yapilmasina, ilisgkin usul ve esaslari

kapsamaktadir [20].

Binalarin mimari tasariminda, imar ve ada/parsel durumu dikkate alinarak isitma,
sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma ihtiyact asgari seviyede tutulur, giines,
nem ve riizgar etkisi de dikkate alinarak, dogal 1sitma, sogutma, havalandirma ve

aydinlatma imkanlarindan azami derecede yararlanilir.

BEP yonetmeli uyarinca mimari tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar su

sekildedir.

e Binalarin ve i¢ mekanlarm yonlendirilmesinde, o iklim bdlgesindeki giines,
riizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alinarak
olusturulan mimari ¢oziimler araciligi ile istenmeyen 1s1 kazan¢ ve kayiplari
engellenmelidir.

¢ Bina icerisinde siirekli kullanilacak yasam alanlari, glines 1s1 ve 15181 ile dogal
havalandirmadan optimum derecede faydalanacak sekilde yerlestirilmelidir.

e Mimari uygulama projesi ve sistem detaylary, 1s1 yalitim projesindeki
malzemeler ve nokta detaylari ile biitiinliik saglamali, 1s1 yalitiminda stirekliligi
saglayacak sekilde, cati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban-déseme-
duvar bilesim detaylarmi ihtiva etmelidir.

e Binanm yapilacagi yerin yenilenebilir enerji kaynak kullanim imkanlarmin
arastirilmasi ile olusturulacak raporlar dogrultusunda alternatif mimari

coziimler degerlendirilmelidir.

Binalarin 1s1 yalitim1 hesaplamalarinda, binanin Yillik Isitma Enerjisi Ihtiyacinin TS
825 standardinda belirtilen smir degerden kiicliik olmasi gerekir. Binalari dis
havadan, topraktan veya diisiik i¢ hava sicakligia sahip ortamlardan ayiran yapi
bilesenlerinin ylizeyleri, TS 825 standardinda belirtilen asgari 1s1 yalitim sartlarina

uygun sekilde yalitilacaktir.

Bina kabugunu olusturan, duvar, doseme, balkon, konsol, taban, tavan, cat1 ve

pencere/duvar birlesimleri 1s1 kopriisii olusmayacak sekilde yalitilir. Mevcut
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binalarda 1s1 koOpriilerinin 6nlenememesi durumunda, 1s1iy1 nakleden kaplama
ylizeylerinde olusan 1s1 kdpriileri sebebiyle gerceklesen 1s1 kayb1 hesabi1 TS EN ISO
10211-1, TS EN ISO 10211-2, TS EN ISO 14683 veya TS EN ISO 6946 standardina

gore yapilir ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda dikkate alinir [19].

Binanin Is1 Yalitim Projesinde, 1s1 kayiplari, 1s1 kazanclari, kazang/kayip orani,
kazang kullanim faktorii, aylik ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin biiyiikliiklerinin,
TS 825 standardinda verilen “Binanin Ozgiil Is1 Kaybr” ve “Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyac1” ¢izelgelerindeki 6rneklerde oldugu gibi cizelgeler halinde verilmesi ve
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin (Q), TS 825 standardinda verilen yillik
1isitma enerjisi (Q') formiiliinden elde edilecek olan sinir degerden biiyiik olmadiginin

gosterilmesi gerekmektedir.

4.3.2.1. BEP Yonetmeligi Uyarinca Isitma Sistemi Tasarimi

Binalarda Enerji Performansi YoOnetmeligindeki 1sitma sistemi tasarimina ait

hiikiimler su maddelerle 6zetlenebilir.

Isitma sistemleri tasariminda kullanilacak olan 1s1l gegirgenlik katsayilarinin

hesaplamalarinda TS 825°de belirtilen kurallara uyulur.

e [sitma sistemi tasarim hesaplar1 TS 2164 standardina gore yapilir.

e Yeni binalarda; yapi ruhsatina esas olan toplam kullanim alanmnmn 2.000 m” ve
iistiinde olmasi halinde merkezi 1sitma sistemi yapilir.

e Kullanim alani 250 m’ ve istiinde olan bireysel 1sitma sistemine sahip gaz
yakit kullanilan binalarda bagimsiz bdliimlerde veya miistakil binalarda;
yogusmali tip 1sitict cihazlar veya entegre ekonomizerli cihazlar kullanilir.

e Merkezi 1sitma sistemi ile 1sitilan binalarin  bagimsiz bdliimlerindeki
hacimlerinde sicaklik kontrol ekipmanlar1 ile 1s1 merkezinde i¢ ve/veya dis
hava sicakligina bagli kontrol ekipmanlar1 kullanilir.

e Merkezi 1sitma sistemli binalarin bagimsiz boliimlerinde sicaklik kontrol

ekipmanlarinin kullanilmasi1 durumunda, 1sitma tesisatti pompa gruplari

zamana, basinca veya akiskan debisine gore degisken devirli segilir.
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e Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal 1s1 veya sicaklik
kontrol cihazlar1 ile 1smma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarma bagl olarak
paylasimini saglayan sistemler kullanilir.

e Merkezi 1sitma sistemine sahip binalardaki 1sitma sistemi bacasi kesit alani ve
yiiksekligi; atik gaz kiitlesi, atik gaz sicakligi ve gerekli atik gaz basincina gore
TS 11389 EN 13384-1, TS 11388 EN 13384-2 standartlarindaki metotlara
uygun olarak hesaplanarak bulunur. Hermetik veya yar1 Hermetik dogalgazli
cihazlarda, {iretici firma sistem sertifikasyonlarindaki degerler esas almnir.

e Merkezi 1sitma sistemine sahip binalardaki kazan verimleri; kati yakitl
kazanlarda % 75’den, sivi ve gaz yakitli kazanlarda, Sanayi ve Ticaret
Bakanligi’'nca 05.06.2008 tarihli ve 26897 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Sivi ve Gaz Yakithh Yeni Sicak Su Kazanlarinmn Verimlilik Gereklerine Dair
Yonetmeligin 7. maddesinde belirtilen 2 yildiz (**) verim smifindan daha
diistik olamaz.

e Merkezi 1sitma sistemlerinin yerlesimler1 TS 2192 standardina; gaz yakit
kullanan sistemlerin yerlesimi de TS 3818 standardina gore yapilir.

e Merkezi 1sitma sistemlerinde, kazana geri doniis su sicakligi ile dis hava
sicaklik kontroliinii yaparak sistem ekonomisi saglayacak sistemlerin se¢ilmesi
gerekir.

e Merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilacak sivi veya gaz yakith cebri liflemeli
briilorlii yakma sistemlerinde; Sivi yakith cebri tiflemeli briilorler kullanilmas1
halinde; 100 kW’a kadar 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek
kademeli ancak hava emis damperi servo motor kontrollii, iki kademeli veya
oransal kontrollii, 100 kW-1200 kW 1sitma sistemi kapasitesine sahip
sistemlerde iki kademeli veya oransal kontrollii, 1200 kW ve iistii kapasiteye
sahip sistemlerde sadece oransal kontrollii, 3000 kW iistii sistemlerde baca gazi
oksijen kontrol sistemine sahip briilorler kullanilir. Gaz yakitli cebri tiflemeli
briilorler kullanilmasi halinde ise 100 kW’a kadar 1sitma sistemi kapasitesine
sahip sistemlerde tek kademeli ancak hava emis damperi servo motor
kontrollii, iki kademeli veya oransal kontrollii, 100 kW-600 kW 1sitma sistemi
kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya oransal kontrollii 600 kW ve
istii kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal kontrollii, 3000 kW iistii

sistemlerde baca gazi oksijen kontrol sistemine sahip briilorler kullanilir.
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e 500 kW ve tstii kapasiteye sahip kazanlarin kullanildigi sistemlerde su
yumusatma veya sartlandirma veya her iki sistem birlikte kurulur.

e [sitma kapasitesi 100 kW ve iizerindeki kat1 yakitl kazanlarda verimlilik
arastirilarak otomatik yakit besleme sistemi kullanilir.

e Isitma kapasitesinin 100 kW ve lizerinde olmas1 halinde, ilk yatirim ve isletme
maliyetleri ile birlikte enerji ekonomisi analizleri sonucunda daha ekonomik
oldugu raporlanan, mekanik ve elektronik olarak birbirleri ile haberlesmeli

calisan, ihtiyaca gore kaskad kazan sistemleri kullanilabilir [20].

4.3.2.2. BEP Yonetmeligi Uyarinca Sogutma Sistemi Tasarim

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ile sogutma sistemleri tasariminda

uyulmasi gereken esaslar sdyle siralanabilir.

e Sogutma ihtiyac1 250 kW’dan biiyiikk olan konut dis1 binalarda merkezi
sogutma sistemi tasarimlar1 yapilir.

e Sogutma sistemlerin tasariminda secilecek olan sogutucu akigkanlarm TS EN
378 serisi standartlarina uygun olmasi gerekir.

e Sogutma sistemleri tasariminda, kismi yiiklerde bile yiliksek verimlerle
calisacak sistem se¢imi yapilir.

e Sogutma sistemi tasarim agamasinda sogutma grubu sec¢imi, enerji tiiketimleri
ve sera etkisinin yani sira, tiim tinitelerde ESEER (sogutma gruplarinda kismi
yiiklerde {iretilen sogutma enerjisinin, sistemin harcadigl enerjiye orani)
degerlerine gore yapilir.

e Sogutma sistemlerinin isletme karakteristiklerine ve enerji ekonomisine gore
ayarlarmnin dogru yapilmasi gerekir.

e Sogutma sistemlerinin, bina sahibi, yOneticisi veya enerji yOneticisinin
sorumlulugu altinda, 1ilgili standartlarda belirtilen sistemin gerektirdigi
periyodik kontrole, teste ve bakima tabi tutularak raporlanmasi sarttir.

e Sogutma sistemi isletmecisinin, ¢evre bilinci de dahil olmak {izere, sogutma
sisteminin ¢aligmasini saglayacak ve ariza halinde dogru onlemleri alabilecek
olmas1 bakimindan, bu konu hakkinda diizenlenecek olan egitimlere katilarak

belge almas1 zorunludur.
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e Sogutma sisteminde kullanilan cihaz ve ekipmanlardan 20 yilini dolduran

sistemlerin iyilestirilmesi veya degisimleri sarttir [20].

4.3.2.3. BEP Yénetmeligi Uyarinca Havalandirma ve iklimlendirme Sistemleri

Tasarimi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’'nde Havalandwrma ve iklimlendirme

sistemleri tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar sdyle siralanabilir.

e Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarimmda TS 3419 ve ilgili
Avrupa Standartlarma uyulur.

e icerisinde insan bulunan ve 1sitma doneminde igeri {iflenen havanin
nemlendirilmesi Ongoriilmiis binalarda, iiflenen havanin mutlak nemini 1
kilogram kuru hava icin 10 gram veya daha az diizeyde ayarlayabilen
kalibrasyonu akredite edilmis bir kurulus tarafindan yapilmis kontrol cihazi
kullanilir. Konut dis1 amag¢h kullanilan bir binada, ¢ok farkl kullanima sahip
mekanlar veya mekan gruplarinin havalandirilmast i¢in bagimsiz sistemler
kurulabilir.

e Konut dis1 amagh kullanilan bir binada, ¢ok farkli kullanima sahip mekanlar
veya mekan gruplarinin havalandirilmasi i¢in bagimsiz sistemler kurulabilir.

e Konut dis1 amagli kullanilan binalarda; Bir mekanindaki 6zel mekanik
havalandirma sistemi, mekanda insanlarin bulunmadigr zamanlarda mekéanin
minimum i¢ hava kalitesini saglayacak sekilde otomatik sistem ile donatilir.
Iklimlendirme sistemlerinde oda sicaklig1 ayar diizenekleri kullanilir. Mahal
bazinda degisken hava debisi kontrolii yapilan iklimlendirme sistemlerinde,
sisteme bagl fanlarin degisken debili olmasi saglanir.

e iklimlendirme sistemleri degisken insan yiikiine bagh olarak degisken hava
debili ¢alisacak sekilde i¢c hava kontrolii saglayacak mekanik tesisatla donatilir.

e Hava 0n 1sitma ekipmanlari, 1sitma donemi disinda ¢alismalarmi durduran bir
diizenek ile donatilir.

e Iklimlendirme sistemine sahip ve siirekli kullanilmayan b&liimler

kullanilmadig1 zamanlarda, ana 1sitma sistemi ile 15 °C’ye 1sitilir.
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Konut harici binalarda kullanimi tasarlanan iklimlendirme sistemlerinde oda
sicakligmi Olcen oda termostatina gore otomatik ayarlanabilen debi Ol¢iim
ekipmanlar1 kullanilir.

Konut harici binalarda kullanimi tasarlanan iklimlendirme sisteminde; giris
havasi vantilator debisi, ana kanaldaki basinci 6l¢en basing algilayicilarina gore
degisebilir olmalidir.

Yeni yapilacak binalarm 500 m’/h ve iizeri hava debili havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinde, 1s1 geri kazanim sistemlerinin tasarimlari
yapilarak, yaz ve kis calisma sartlarinda minimum % 50 verimlilige sahip
olmasi, ilk yatirim ve isletme masraflar ile birlikte enerji ekonomisi géz 6niine
alindiginda avantajli olmas1 durumunda 1s1 geri kazanim sistemleri yapilmasi
zorunludur. Bu sistemler gecis mevsimleri i¢in by-pass diizenegine sahip
olmalidir. Binalardaki 1si1l konfor memnuniyetinin ve enerji performansinin
arttirilmast i¢in gerekli kriterler EN 7730 ve TS 2164 standartlarma gore
belirlenir.

Yeni yapilacak binalar i¢in 1s1 geri kazanim sistemleri (onuncu maddede
belirtilen) c¢aligmanin tasarim asamasinda rapor halinde proje miiellifi
tarafindan ilgili idarelere sunulmasi zorunludur.

Binalardaki 1sil konfor memnuniyetinin ve enerji performansinin arttirilmasi
icin gerekli kriterler EN 7730 ve TS 2164 standarlarina gore belirlenir.

Klima santrallerinin sizinti, 1s1 kopriisii ve 1s1 transfer katsayisimin EN 1886
standardina uygun olmas1 gerekir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasariminda TS 3419 ve ilgili
Avrupa Standartlarma uyulur.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin yerlesimlerinde TS 3420 ve ilgili
Avrupa Standartlarma uyulur.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin, bina sahibi, yOneticisi veya
enerji yoneticisinin sorumlulugu altinda, ilgili standartlarda belirtilen sistemin
gerektirdigi periyodik kontrole, teste ve bakima tabi tutularak raporlanmasi
sarttir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemi isletmecisinin, ¢evre bilinci de dahil

olmak tizere, havalandirma ve iklimlendirme sisteminin ¢alismasini saglayacak
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ve ariza halinde dogru Onlemleri alabilecek olmasi bakimindan, bu konu
hakkinda diizenlenecek olan egitimlere katilarak belge almasi zorunludur.

e Hava kanallar1 sizint1 limitleri TS EN 1507 ve TS EN 12237’ye gore belirlenir
ve raporlanir.

e Klima santrallerinde kullanilan filtre sistemleri iireticisi tarafindan belirtilen

siirelerde temizletilir veya degistirilir ve bu durum raporlanir [20].

4.3.2.4. BEP Yonetmeligi Uyarinca Sicak Su Hazirlama ve Dagitim Sistemi

Tasarimi

Binalarda Enerji Verimliligi Yonetmeligi dikkate alinarak, sicak su hazirlama ve

dagitma sistemi su sekilde tasarlanir;

e Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin diizenlenmesi hususunda TS EN
14336’ya uyulur.

e Sihhi sicak su sistemlerinin yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesi i¢in gerekli
hesaplamalar prEN 15316-3-1"de verildigi sekilde yapilir.

e Yap: ruhsatina esas olan kullamm alani 2000 m’’nin itizerindeki oteller,
hastaneler, yurtlar gibi konaklama amacli konut harici binalar ile spor
merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi sarttir.

e Bagimsiz bolimlerde kullanilan bireysel sihhi sicak su  hazirlama
ekipmanlarmin TS EN 26 standardinda, merkezi sihhi sicak su hazirlama
ekipmanlarmin da TS EN 89 standardinda belirtilen 1s11 performansa sahip
olmasi gerekir.

e Merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amacli planlanan ve sicak su
depolanan sistemlerde, sthhi sicak suyun sicakligi 60 °C gecmeyecek tasarimlar
yapilir. Ancak lejyonella etkisi olmamasi i¢in depolanan sihhi sicak su
sistemlerinde en az haftada 1 saat boyunca su sicakligi en az 60 °C sicaklikta
tutulur.

e Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerindeki pompa gruplari, zamana,
basinca veya akigskan debisine gore degisken devirli segilir.

e Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde, sistem ekonomisini saglayacak

ekipmanlarin kullanilmasi gerekir.
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e Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde merkezi plakali esanjor
kullanilmast durumunda, depolama sistemi olarak akiimiilasyon tanki
kullanilir.

e Merkezi sihhi sicak su sistemlerinde, duvar i¢inde kalan tesisat da dahil olmak
iizere cihaz, depo ve dagitim hatlar1 yiizey sicakligi ortam sicakliginin 5 °C
iizerine ¢ikmayacak sekilde yalitilir ve her yil bina isletmecisi tarafindan
kontrol ettirilerek raporlanir.

e Sihhi sicak suyun 1s1 kapasitesi minimum kazan modiilasyon ¢aligma alt
sinirmin altinda kalmasi halinde yaz kullannomima yonelik ayr1 bir sicak su
kazani tesis edilir.

e Konaklama amagli binalarda 1sitma sisteminde buhar kullantyor ise, sicak su
iretiminde ani ¢abuk ve kolay sicak su iireten sicak su depolama ihtiyact

olmayan sistemler kullanir [20], seklinde siralanir.

4.3.2.5. BEP Yonetmeligi Uyarinca Otomatik Kontrol Sistemi Tasarim

Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi’nde, otomatik kontrol uygulamalar1 ve

sistem tasarimi su sekilde 6zetlenebilir.

e Sivi ve gaz yakith kazanlarda yanma kontrolii i¢in otomatik kontrol sistemleri
tesis edilir.

e Merkezi 1sitma, iklimlendirme ve/veya sogutma sistemine sahip binalar, her
odanm sicakligini ayr1 ayr1 diizenleyecek otomatik cihazlarla donatilir. Konut
olarak kullanilan binalar hari¢ olmak iizere binalarda, birbirinden ayr1
mekanlarin farkl i¢ sicakliklara ayarlanabilmesine imkéan saglayacak merkezi
otomatik kontrol sistemi kurulur.

e Merkezi 1sitma sistemine sahip konut olarak kullanilan binalarda cihazlar, en
az gidis suyu kontrolii ve dig hava kompanzasyonu yapacak otomatik kontrol
sistemleri ile donatilir.

e Merkezi iklimlendirme sistemi olan binalarda, ayarlanan degerleri kontrol
edecek otomatik kontrol sistemi bulunmasi sarttir. Ticari binalarda bu
cithazlarin, ayar degerlerine cekilmesinin yaninda zamana goére de kontrol

edebilmesi gerekir.
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e Konut olarak kullanilan binalar hari¢ olmak {izere binalarda, aydinlatma
kontrolii zamana, giin 15181na ve kullanima gore yapilir.

e 10.000 m*’nin iizerinde olan ve merkezi 1sitma, sogutma, iklimlendirme sistemi
ve aydinlatma sistemleri birlikte bulunan binalarda bilgisayar kontrollii bina
otomasyon sistemi tesis edilir [20].

e Sihhi sicak su tesislerinde kullanilacak olan sirkiilasyon pompalari, otomatik
calismay1 saglayacak ekipmanlarla donatilir.

e Yeni yapilacak binalarda aydinlatma, 1sitma, sogutma ve sihhi sicak su ihtiyaci
icin kullanilan enerjilerin ayr1 ayr1 dlgiilmesine imkéan saglayacak tasarimlar

yapilir ve buna uygun 6l¢iim ve izleme sistemleri tesis edilir.

4.3.2.6. BEP Yonetmeligi Uyarinca Elektrik ve Aydinlatma Sistemi Tasarimi

Binalarda elektrik ve aydinlatma sistemi tasarimi su kriterler dikkate alinarak

yapilacaktir.

e Binanin toplam enerji tiikketimi icerisindeki aydmlatma enerjisi paymin
hesaplanmasinda EN 15193 standardinda verilen hesap yontemi kullanilir.
e Binalarda giin 1s18indan azami derecede faydalanmak ve gereksiz yapay

aydmlatmadan kagmmak i¢in;

¢ FErisimi kolay el ile kontrol edilen anahtarlardan,

¢ Giin 151¢1ndan faydalanma imkan1 olan yerlerde, giin 15181 ile baglantili foto
elektrikli anahtarlar ile telefon, kizil 6tesi, sonik ve ultrasonik kontrolli
uzaktan kumandali anahtarlardan,

e Mahalde kimse olmadiginda mekanin bos oldugunu algilayabilen ve yapay
aydmlatmay1 kapatan otomatik anahtar ve sistemlerden,

e Zaman ayarl anahtarlardan biri veya bir kac1 kullanilir, seklinde siralanir.

e (alisma saatleri boyunca devamli aydinlatma gerektiren binalarda zaman ayarli

veya giin 15181 ile baglantili foto elektrikli anahtarlar kullanilir.
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e Binalarda kullanilan genel aydinlatma lambalarinin 6zellikleri Sekil 4.2°de
verilen tabloya gore olur.

e Konut amagh kullanilan binalar disindaki diger binalarda, igerisinde insan
bulundugu zamanlarda dahi; idari personelin yetkisinde olan her tiirlii mahallin,
aydinlatmanin ag¢ilmasma ve kapatilmasma imkan veren bir cihaza sahip
olmas1 gerekir. Bu cihaz, s6z konusu mekén icerisinde yer almiyor ise,
mekandaki aydinlatma durumunun kumanda noktasindan goriilmesine imkan
vermesi gerekir. Sportif amagli ve ¢ok amacl salonlar gibi farkli aydinlatma
seviyelerinin s6z konusu oldugu, en az iki ve daha cok farkli kullanim
mahallerinin bulundugu binalarda, temel aydinlatma seviyesini yalnizca yetkili

personelin artirmasina imkan verecek bicimde tedbirler alinir.

Cizelge 4.2. Genel aydinlatma i¢in uygun aydinlatma kaynaklari.

Yiiksek Basin¢ch | Biitiin ¢esitleri ve siiflari.

Sodyum

Metal Halojenur | Biitiin ¢esitleri ve siniflari.

Endiksiyon Biitiin ¢esitleri ve siniflar.

Aydinlatmah

Boru Seklinde 26 mm ¢apinda (T8) lambalar, 16 mm ¢apinda (TS5) ve 11 W

Fleurosan iizerinde siniflandirilmis yiiksek verimli kumanda dislisine
sahip lambalar ve (T12) lineer 2400 mm uzunlugunda
fleurosan lambalar.

Kompakt 11W tizerindeki biitiin siniflar1 ve enerji verimliligi 50

Fleurosan limen/devreWatt’tan biiyiik olan biitiin ¢esit ve siniflari.

Diger Lambanin enerji verimliligi 50 liimen/devreWatt ‘tan biiyiik
olan biitiin ¢esit ve siniflari.

e Ayni mekan igerisinde, bir pencere bosluguna 5 metreden daha yakin olan
yapay aydimnlatmali noktalarinin her birindeki toplam kurulu gii¢ 200 W’1
astiginda, bu noktalar diger aydmlatma noktalarindan bagimsiz olarak

kumanda edilir.
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e Dogal aydinlatma yeterli oldugunda, zaman ayarli veya insan mevcudiyetini
algilayan cihaz ile yapay aydmlatmanin otomatik olarak devreye girmemesi
gerekir.

e Binalarda elektrik enerjisinin verimli kullanilmas1 amacuiyla;

e Ozel durumlar olmadik¢a akkor flamanli lambalarm kullanilmamasi, renk
sicakliginin 6nemli olmadigi durumlarda A ve B smifi elektronik balastli
tip bigimli fluoresan, kompakt tip fluoresan veya sodyum buharh
lambalarin tercih edilmesi,

e FEnerji tiiketimi yiiksek olan dekoratif aydinlatma gereglerinin genel
aydmlatma amacli kullanilmamasi,

e (alisma alanlarinda yeterli aydinlik seviyesini saglayacak armatiir se¢iminin
ve dagiliminm yapilmasi,

e Yapilabilirlii uygun olan mekanlarda, hareket, 1s1 veya 1s1k duyarl
ekipmanlarin kullanilmasi, 6zellikle merdiven bosluklarinda ve calisma
ortamlarinda bulunan tuvalet, lavabo, koridor gibi mekanlarda sensorli
lambalarin kullanilmasi ve gereksiz kullanimlarin 6niine gecilmesi,

e Daha az sayida armatiir ve dolayisiyla daha az elektrik tiiketimiyle istenen
aydmlik seviyelerine ulagsmay1 saglayacagi i¢in, acik renk mobilya ve duvar
renkleri tercih edilmesi,

e Armatiirlerin verimlerini ve odalardaki aydinlik seviyesini artrmak igin

aydmlatma gereglerinin periyodik olarak temizlenmesi gerekir.

e Konut harici binalarin aydinlatma enerjisi ihtiyact belirlenirken binanin i¢
aydmlatma yiikiine ilaveten, giivenlik aydinlatmasi hari¢ olmak iizere, binanin
dis aydinlatma yiikii de dikkate alinir.

e Farkli aydmlatma seviyelerinin s6z konusu oldugu mahallerin bulundugu konut
amacl kullanilan binalar disindaki binalarda, asgari aydmnlatma seviyesini
yalnizca yetkili personelin artirmasina imkan verecek sistemler tesis edilir.

e Binalarin elektrik tesisati, 04.11.1984 tarihli ve 18565 sayili Resmi Gazete ‘de
yaymmlanan Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligine ve ilgili mevzuat hiikiimlerine

gore projelendirilir ve uygulanir.
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e Konut harici binalarin elektrik sistemlerinde; konu ile ilgili yonetmeliklere
uygun olarak merkezi ve/veya lokal diizeyde giic kompanzasyonu yapilir [20],

seklinde siralanir.

4.3.2.7. BEP Yonetmeligi Uyarinca Binalarda Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin

Kullanimi

Yonetmeligin gerektirdigi en 6nemli yenilik ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina tesvik seklinde olmustur. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’'nde

yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanilmasi hususu su sekilde agiklanmaistir;

e Yeni yapilacak olan ve yap1 ruhsatina esas kullanim alani yirmi bin
metrekarenin {izerinde olan binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi
sicak su, elektrik ve aydmnlatma enerjisi ihtiyaglarinin tamamen veya kismen
kargilanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi, hava, toprak
veya su kaynakli 1s1 pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon gibi sistem
coziimleri tasarimcilar tarafindan projelendirme asamasinda analiz edilir. Bu
uygulamalardan biri veya birkagi, Bakanlik tarafindan yayimlanan birim
fiyatlar esas alinmak suretiyle hesaplanan, binanin toplam maliyetinin en az
yiizde onuna karsilik gelecek sekilde yapilir.

e Yeni yapilacak binalarda yenilenebilir enerji sistemleri i¢in belirtilen raporda
tespit edilen ilk yatirim maliyeti enerji ekonomisi goz onilinde bulundurulmak
suretiyle, insaat alani 20.000 m*’ye kadar olan binalarda 10 yil, insaat alani
20.000 m” ve daha biiyiik binalarda 15 yilda geri kazanilmasi durumunda bu
sistemlerin yapilmasi1 zorunludur.

e Yeni yapilacak binalarda hava, toprak ve su kaynakli 1s1 pompas: sistemleri
icin birinci fikrada belirtilen raporda tespit edilen ilk yatirim maliyeti enerji
ekonomisi géz oniinde bulundurulmak suretiyle, ingaat alani 20.000 m’ ve
istiindeki binalarda 15 yilda geri kazanilmasi durumunda, bu sistemlerin
yapilmas1 zorunludur.

e Yeni yapilacak olan ve kullanim alani 1.000 m’’nin iizerindeki oteller,

hastaneler, yurtlar ve benzeri konaklama amacli konut harici binalar ile spor
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merkezlerindeki merkezi 1sitma ve sihhi sicak su sistemlerinde giines enerjisi
toplayicilari ile sistemin desteklenmesi zorunludur.

¢ Giines enerjisi toplayicilart kullaniminda TS EN 12975-1 ve TS 3817°¢ uyulur.

e Konut harici ve merkezi havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine sahip
binalarda, dogal havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin de tasarlanarak
bu sistemlerin daha verimli ¢aligmalarmin saglanmasi gerekir.

e Jeotermal enerji kaynaklar1 ile merkezi 1sitma yapilan binalarda, 1sitma hatt1
donlis suyunun bodlgedeki jeotermal 1s1 kaynagmna doniisiiniin saglanmasi

gerekir seklindedir [20].

4.3.3. TS 825 Standardy

TS 825 standardi, binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaclarini hesaplama kurallarini ve
binalarda izin verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesi ait

hesaplama metod ve usullerini anlatan standarttur.

Bu standart, yeni insa edilecek binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplama
kurallarini, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kayb1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili
bilgilerin sunus seklini kapsar. Bu kurallar pasif gilines enerjisi sistemlerini ihtiva

eden binalarda kullanilamaz.

Mevcut binalarin tamamina veya bagimsiz boliimlerinde yapilacak olan esasli tamir,
tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan bdliimler i¢in bu standart da Sekil
4.3’de verilen 1s1l gecirgenlik kat sayilarma esit ya da daha kiiciik degerlerin
saglanmas1 bakimmdan uyulmalidir. Bu standart, binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin
hesabina yonelik bir metod belirlemektedir. Diger amaclarla olan enerji ithtiyaglar: bu

standardin kapsami digindadir.
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Cizelge 4.3. Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U
(W/m°K) degerleri [21].

UD UT Ut UP

Dis Duvar Tavan Taban Pencere

(W/m’K) (W/m’K) (W/m’K) (W/m’K)
1. Bolge 0,70 0,45 0,70 2,4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Bu standardin amaci, llkemizdeki binalarm isitilmasinda kullanilan enerji
miktarlarii smirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmay1 ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmas1 swrasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini
belirlemektir. Ayrica yeni yapilacak bir binaya ait cesitli tasarim se¢eneklerine bu
standartta aciklanan hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji
performansii saglayacak tasarim se¢enegini belirlemek, mevcut binalarin net 1sitma
enerjisi tliketimlerini belirlemek, mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan
once, uygulanabilecek enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacag tasarruf miktarlarini
belirlemek, bina sektoriinii temsil edebilecek muhtelif binalarmn enerji ihtiyacini
hesaplayarak, bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede tahmin

etmektir.

Bu standart; konutlar, yonetim binalari, is ve hizmet binalari, otel, motel ve
lokantalar, 6gretim binalari, tiyatro ve konser salonlari, kislalar, ceza ve tutuk evleri,
miize ve galeriler, hava limanlari, hastaneler, yiizme havuzlari, imaldt ve atolye
mabhalleri, genel kullanim amagclar1 dolayisiyla i¢ sicakliklar1 asgari 15 °C olacak
sekilde 1sitilan is yerleri ile endiistri ve sanayi binalar1 veya bunlara benzer amaclar

icin kullanilan binalar1 [21] kapsar.

Insanlarin barindig1 veya cahistigi binalarda, sicaklik etkilerinden korunma, insan
saglhigl, onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri yonlerinden
onemlidir. Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunma, sagliga uygun, bir i¢ iklimsel
cevrenin saglanmasmin temel sartidir. Hacimlerin 1sitma enerjisi ihtiyact ve bunu

saglamak i¢in yapilan 1sitma giderleri hacmi ¢evreleyen bilesenlerin 1s1 yalitim ve 1s1
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depolama o6zelliklerine baghdir. Sicaklik etkilerinden yeterince korunma hacmi
cevreleyen yapi bilesenlerinin yiizeylerinde su buhar1 yogusmasini Onler.
Bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri kiictiltiir ve bdylece
yapida bu olaydan ileri gelebilecek zararlar1 onleyerek, yakit giderlerini azaltmakla
birlikte, binanin bakim ve onarim giderlerini de azaltir. Binanin projelendirme
doneminde almacak dnlemler (6rnegin, bina yerinin dogru secilmesi) 1sitma enerjisi
ihtiyacin etkileyebilir. Riizgér etkisi altindaki bir binada 1s1 kaybi, komsu binalar,
bitki ve agaclarla korunmus olanlara oranla daha c¢oktur. Bina dis yiizeylerini
biiylitmenin 1s1 kaybini da o oranda artiracagi, projelendirme déneminde goz 6niinde
tutulmalidir. Ayrik bir binadaki 1s1 kaybi, ayn1 biiyiikliik ve insaat biciminde yapilan
bitisik diizendeki baska bir binaya gore daha fazladir. Bir bina i¢indeki odalarin
birbiri ile olan iliskisi (6rnegin, 1sitilan hacimlerin yan yana veya {st {liste
yerlestirilmesi) biliyilk onem taswr. Is1 kaybmi oOnlemek i¢in, bina girislerinde
riizgarlhik yapilmalidir (dis kapidan ayri olarak kendiliginden kapanan ikinci bir kap1
diizeni). Biiyilk pencere yiizeyleri, (¢ift yiizeyli pencere, bitisik pencere, Ozel
birlestirilmis ¢ok katli camli pencere bile olsa) 1s1 kaybini ¢ogaltir. Kose odalarda,
pencerelerin binanin dis duvarlarindan yalniz birinde olmasi, 1s1 etkilerinden
korunma yoniinden daha dogrudur. Bacalar ve tesisat borular1 dig duvarlar {izerinde
bulunmamalidir. Bu Onlem yakittan tam yararlanma, baca gazlarmin sogumasini,
bacanin kurum tutmasmi, tesisat borularmimm donmasmi Onleme bakimlarindan
onemlidir. Duvar ve ddsemelerin 1s1 depolama 0zelligi, kisin 1sitmanin durmasi
halinde cabuk bir sogumayi, yazin da Ozellikle glines etkisi altinda bulunan
hacimlerde, i¢ ortam hava sicakliginin giindiiz saatlerinde asir1 yiikselmesini
onlemek bakimindan gereklidir. Is1 depolama 6zelligi, yap1 bileseninin kiitlesi ve

yapildig1 malzemenin 6zgil 1s1s1 ile dogru orantilidir.

Bu standartta belirtilen hesap metodunda, iletim, taginim ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplart ile i¢ 1s1 kazanglar1 ve giines enerjisi kazanglar1 dikkate
almmistir. Bu standartta, yap1 elemanmi olusturan malzemelerin su buhar1 gegisine
gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagl olarak su buharmin gaz halinden
sivi hale ge¢mesi, yani yogusmasi ihtimali oldugundan malzemelerin 1s1l iletkenlik
degerlerindeki kotiilesme tahkik edilmeli, yogusma varsa, belirli smirlarin igerisinde

kalmasi saglanmalidir.

49



Bir yap1 elemaninin iki yiizii arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasi
dolayisiyla farkli kismi buhar basinglar1 meydana gelir. Bu basing farki nedeniyle
havadaki buhar molekiilleri 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek yapi elemani
gozeneklerinden geger ve dis ortama ulagsmaya caligir. Su buhar1 bu gegisi sirasinda
yap1 elemani icerisinde, doyma sicakliginda veya daha diisiik sicaklikta bir yiizeyle
temas ederse, bir kism1 yogusarak su haline gecer ve yapi elemani igerisinde veya
ylizeyinde birikerek yapiya zarar verir. Yap1 elemani ylizeyindeki yogusma kendisini
siyah lekeler, kiif, mantar vb. organizma olusumu ile gostererek, insan sagligi ve
ortamin konfor sartlarin1 olumsuz etkiler ve yapi1 malzemesinde hasarlarin
olusmasma neden olur. Yapi1 elemanlar1 arasinda meydana gelen yogusma ise;
ozellikle yapilarin tasiyict  kisimlarindaki donatilarin  paslanarak islev ve
dayanimlarinin zamanla azalmasi neticesinde yapi1 omrii ve deprem dayaniminin
olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica yogusma; yap1 elemanlarinin
clirlimesi, biitlinliiklerinin bozulmast ve 1s1 kayiplarinin artmasina da neden olur.
Yukarida bahsedilen olumsuz sonuglarin ortadan kaldirilmasi i¢in, bu standartta tarif
edilen hesap metoduna gore yapi1 elemanlarindan buhar gegisinin tahkiki,
sinirlandirilmast ve neticelerin raporlanmasi gerekmektedir. Boylece saglikli ve
konforlu bir yasam ile uzun 6miirlii binalarin yan1 sira 6nemli oranda enerji tasarrufu

da elde edilmis olacaktir.

Isitma enerjisi ihtiyaci ile 1sitma sisteminin net ¢iktis1 kastedilmektedir. Isitma
sisteminin donilisiim verimi 1.00 ‘den kiigiik olacagi ve dagitim sirasinda bir miktar
1s1 kayiplar1 meydana gelebilecegi igin, sistemin enerji girdisi bu degerden biiytiktiir.
Hesap metodunda net i¢ 1s1 kazanglar1 ve net giines enerjisi kazanglar1 dikkate
almmustir. Bu sebeple kazanglarmn toplami, “is1 kazanci kullanim faktorii” ile carpilir

[21].

Bu standart, bina Ozellikleri, 1sitma sisteminin karakteristikleri, i¢ ve dis iklim
sartlari, i¢ 1s1 kazang kaynaklar1 ve giines enerjisi etkenlerinin hesaba katilmasiyla
binalarm 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplandigi bir metodu belirlemektedir. Bu
metodla hesaplanan binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Agp/Virie Oranmna gore;
Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de verilen degerleri agmamalidir. Yeni binalarin tasarimi

asamasinda, bu standartta verilen hesap metodu kullanilarak, binanin enerji ihtiyaci
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bu standartta verilen smirlar1 agsmayacak sekilde hesaplanmali ve malzeme se¢imi,
eleman boyutlandirilmas: ve ayrmtili ¢oziimlerinin de belirtildigi bir 1s1 yalitim

projesi hazirlanmalidir.

Cizelge 4.4. Awp/Vorit Oranlari i¢in 1sitma enerjisi degerleri [21].

AV <0,2 A/V > 1,05
icin icin
1. Bolge | Anileiliskili Qlipg = 19,2 56,7 kWh/m® y1l
Vi ile iliskili Q 11 g 6.2 18.2 KWh/m’,y1l
2. Bolge | Asileiliskili QUapg = 38,4 97,9 kWh/m’ y1l
Vi ile iliskili Q 1 g 12.3 313 KWh/m’,yl
3. Bolge A, ile iligkili QU5 pg = 51,7 116,5 kKWh/m” y1l
Vi ile iliskili Q 13 g 16.6 373 KWh/m’,y1l
4. Bolge | A, ile iliskili Q 1y pg = 67.3 137,6 kWh/m”yil
Vi ile iliskili Q 14 g 21,6 441 KWh/m’,y1l

Cizelge 4.5. Bolgelere gore smirlandirilan Q' nun hesaplanmasi [21].

1. Boélge | A, ileiliskili Q1 pg = 44,1 x A/V + 10,4 [kWh/m”,y1l]
Vi ile iliskili Q11 pg = 14,1 x A/V + 3,4 [kWh/m’,y1l]
2. Bilge | A ileiliskiliQ g =70 x A/V +24.4 [KWh/m?yil]
Vi ile iliskili Q > pg = 22,4 X A/V + 7,8 [KWh/m®,yil]
3. Bolge | A, ileiliskili Q[ J5p6 = 76,3 x A/V + 36,4 [kWh/m”,y1l]
Vi ile iliskili Q5 pg = 24,4 x A/V + 11,7 [kWh/m’,y1l]
4. Bolge | A, ileiliskili Q[ 1,ps = 82,8 x A/V + 50,7 [kWh/m®,y1l]
Vi ile illiskili Q4G = 26,5 X A/V + 16,3 [kWh/m”,y1l]

Merkezi sistemle 1sitilan binalardaki sicak akiskani ileten ana dagitim (tesisat)
borulari, ekonomik yalitim kalinlig1 hesaplanarak uygun sekilde yalitilmalidir. Kolon
kalinliklarinin hesaplanmasinda, kolonun bagli bulundugu kiris ile birlestigi yerdeki
betonarme kiris kalinlig1 ayn1 zamanda kolon kalinlig1 olarak alinacak olup, kolon
kalinliginin kiris kalinligindan daha fazla olmasi dikkate alinmaz. Dis yilizeylerde yer
alan biitiin betonarme elemanlar (kolon, kiris, hatil ve perde duvar vb.) mutlaka

yalitilmas1 gerektigi bu standart ile net bir sekilde ifade edilmektedir.
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BOLUM 5

ENERJi ETKIN BiNA TASARIMI VE TEMEL KAVRAMLAR

Enerji etkin bina tasarimi, enerji tiikketimini en aza indirmek i¢in enerji korunumuna
onem verilmesi, binanin bulundugu iklim verilerinden yararlanilmasi, dogal enerji
girdilerinin ve pasif denetim olanaklarmnin degerlendirilmesi ve kullanilmasidir. Bina
geometrisinin dogal kaynaklardan ve pasif denetim mekanizmalarindan maksimum
istifadeyi saglayacak bigimde olmasi, pasif 1sitma, sogutma, havalandirma ile dogal
aydmlatma tekniklerinin uygulanmast ve enerji kullanan aktif sistemlerinin
miidahalesini geciktirme, en aza indirme ya da tamamen ortadan kaldirma cabasi

olarak ozetlenebilir.

Diger bir ifadeyle, enerji etkin yaklasim bir yandan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmaya, 6te yandan da kullanilan enerjiyi korumaya yonelik

onlemleri almaya hedeflenmektedir.

Ulkemiz i¢in en dnemli sorunlardan biri enerji tiiketiminin yaklasik % 60’mnin
yurtdigindan karsilanmasidir [4]. Ener;ji tasarrufu konusunda ciddi 6nlemler alinmas1
halinde genel enerji talebinin % 20-30 oraninda diisiiriilmesi miimkiin olabilecektir.
Enerji tasarrufunu saglamak i¢in alternatif enerji kaynaklarma yonelmek gerekir.
Uretim maliyeti olmamasi1 sebebi ile ilk akla gelen alternatif enerji kaynag: giines

enerjisi olmaktadir.

Tirkiye giines kusagi icerisinde bulunan bir iilkedir. Bu nedenle gilines enerjisi
kazanct acisindan zengindir. Tiirkiye giinlik ortalama giineslenme siiresi 3,75
(Aralik ay1) saat - 11,31 (Temmuz ay1) saat arasinda degisirken, Global Radyasyon
Degeri (kWh/m*-giin) 6,57 (Haziran) ile 1,59 (Aralik ay1) degismektedir. Ulkemiz,
cografi konumu sebebiyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok

iilkeye gore sanslhi durumdadir. Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme
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siiresinin 2640 saat (giinliikk toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1smim siddeti 1311

KWh/m*-y1l (giinliik toplam 3,6 KWh/m?”) oldugu tespit edilmistir [6].

Giines enerjisinden iki sekilde yararlanmak miimkiindiir. Birincisi, giines enerjisini
toplamak, depolamak ve dagitmak i¢in ¢esitli elemanlardan olusan aktif 1sitma
sistemlerini kullanmaktir. Ikincisi ise enerji kullanan aktif sistemleri isin disinda
tutarak, yonlendirilis durumu, bina formu, bina kabugu termofiziksel 6zellikleri gibi
tasarim parametrelerinin giines enerjisinden optimum yarar saglayacak sekilde
belirlenmis degerleri ile bina sistemini olusturmaktir. Bu sekilde tasarlanmis binalar
pasif sistem olarak islev gormektedir. Aktif sistemin rejime sokulmadigi bir bina
pasif sistem olarak tanimlanmaktadir. Aktif sistemlerin binalardaki goérevlerinin
minimize edilerek enerji ekonomisi saglanmasi, binalarin 1sitic1 ajanlar olan giines
1smimi ve dig hava sicakligi gibi iklim elemanlarinin etkilerini optimize edecek pasif

sistemler olarak tasarlanmasi ile olanakli olabilmektedir.

5.1. AKTIF SISTEMLER

Is;, pek cok uygulama alaninda, farkli sicakliklarda gereklidir ve faydali enerji
tiplerinin biiyiik bir boliimiinii temsil eder. Glines radyasyonunu 1siya doniistiiren
sistemler cok cesitlidir. En basit giines kollektorleri ile bir kag yiiz watt, giines gii¢
istasyonlartyla birka¢ yiiz megawatt’a kadar enerji elde edilebilir. Aktif sistemler,

1sitma, sogutma ve elektrik {iretimi gibi amaclarla kullanilabilir.

Aktif giines enerjisi teknolojileri, yontem, malzeme ve teknolojik diizey acisindan
cok cesitlilik gostermekle birlikte 1s1l giines teknolojileri ve fotovaltaik (giines pili)

sistemler olmak tizere iki ana grupta incelenebilir.

5.1.1. Isil Giines Teknolojileri

Bu sistemlerde oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilmektedir. Bu 1s1 dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir. Isil giines teknolojileri
kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; diisiik sicaklik sistemleri ve yogunlastirici

sistemlerdir.
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5.1.1.1. Diisiik Sicakhk Sistemleri

Bu sistemler genel olarak gilines kollektorlii sicak su sistemleridir. Giines kollektorlii
sicak su sistemleri giines enerjisini toplayan diizlemsel kollektorler, 1sinan suyun
toplandig1 depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan yalitimli borular, pompa

ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olugsmaktadir.

Tabii _dolasimli sistemler: Is1 transfer akiskanmmin kendiliginden dolastig1

sistemlerdir. Kolektorlerde i1smnan suyun yogunlugunun azalmasi ve yiikselmesi
ozelligine dayanmaktadir. Bu tiir sistemlerde depo kolektoriin {ist seviyesinden en az
30 cm yukarida olmas1 gerekmektedir. Deponun alt seviyesinden alinan soguk (agir)
su kolektorlerde 1smarak hafifler ve deponun iist seviyesine yiikselir. Giin boyu
devam eden bu olay sonunda depodaki su 1sinmis olur. Tabii dolagimli sistemler daha
cok kiiciik miktarda su ihtiyaglar1 i¢in uygulanmaktadir. Deponun yukarida
bulunmasi zorunlulugu nedeniyle biiyiik sistemlerde uygulanamazlar. Pompa ve
otomatik kontrol devresi gerektirmedigi i¢in pompali sistemlere gore biraz daha

ucuzdur.

Pompali sistemler: Is1 transfer akiskanmin sistemde pompa ile dolastirildig:

sistemlerdir. Deposunun yukarida olma zorunlulugu yoktur. Biiyiik sistemlerde su
hatlarindaki direncin artmasi sonucu tabii dolagimin olmamasi ve biiyiik bir deponun
yukarida tutulmasinin zorlugu nedeniyle pompa kullanma zorunlulugu dogmaktadir.
Pompali sistemler otomatik kontrol devresi yardimi ile ¢alisirlar. Depo tabanina ve
kolektor cikisma yerlestirilen diferansiyel termostatin sensorleri, kolektorlerdeki
suyun depodaki sudan 10 °C daha sicak olmasi durumunda pompay1 g¢alistirarak
sicak suyu depoya alir, bu fark 3 °C oldugunda ise pompay1 durdurur [22]. Pompa ve
otomatik kontrol devresinin zaman zaman arizalanmasi nedeniyle isletilmesi tabii
dolasimli sistemlere gore daha zor olmaktadir. Her iki sistem de ayrica agik ve kapali

sistem olarak dizayn edilebilmektedir.

Acik sistemler: Kullanom suyu ile kolektorlerde dolasan suyun ayni oldugu

sistemlerdir. Kapali sistemlere gore verimleri yliksek ve maliyeti ucuzdur. Suyun

kiregsiz ve donma problemlerinin olmadig bolgelerde kullanilabilmektedir.
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Kapali sistemler: Kullanim suyu ile 1sitma suyunun farkli oldugu sistemlerdir.

Kolektorlerde 1smman su bir esanjor vasitasiyla isisin1 kullanim suyuna aktarir.
Donma, kire¢glenme ve korozyona karsi ¢6ziim olarak kullanilmaktadirlar. Maliyeti

acik sistemlere gore daha yliksek verimleri ise esanjor nedeniyle daha diistiktiir .

Diisiik sicaklik sistemleri olarak, gilines kolektorleri farkli tiplerde (diizlemsel giines
kolektorleri, vakumlu gilines kolektorleri, glines havuzlari, glines bacalari, su aritma
sistemleri, giines ocaklari, vb.) olabilmektedir. Mimari uygulamalarda, bina
Olceginde genellikle kullanilan disiik sicaklik sistemleri diizlemsel giines

kolektorleridir.

Diizlemsel giines kollektorleri, glines enerjisinin toplandig1 ve herhangi bir akiskana

aktarildigi ¢esitli tiir ve bicimlerdeki aygitlardir.

Diizlemsel giines kollektorleri goriildiigii gibi, iistten alta dogru, camdan yapilan iist
ortli, cam ile absorban plaka arasinda yeterince bosluk, kollektoriin en 6nemli pargasi
olan absorban plaka, arka ve yan yalitim ve yukaridaki bolimleri i¢ine alan bir

kasadan olusmaktadir.

Ust ortii, kollektorlerin iistten olan 1s1 kayiplarini en aza indirgeyen ve giines
isinlarinm gegisini engellemeyen bir maddeden olmalidir. Cam, gilines 1sinlarini
gecirmesi ve ayrica absorban plakadan yaymlanan uzun dalga boylu isinlar1 geri
yansitmas1 nedeni ile 6rtii maddesi olarak son derece uygun bir maddedir. Bilinen
pencere caminin gecirme katsayisi 0,88°dir. Son zamanlarda 6zel olarak iiretilen
disiik demir oksitli camlarda bu deger 0,95 seviyesine ulagmistir. Bu tiir cam

kullanilmas1 verimi % 5 mertebesinde arttirir [22].
Absorban plaka (yutucu yiizey), kollektoriin en 6nemli boliimiidiir. Giines 1simlari,

absorban plaka tarafindan yutularak 1siya doniistiiriilmekte ve sistemde dolasan

siviya aktarilmaktadir.

Absorban plaka tabanda ve iistte birer manifold ile bunlarin arasina yerlestirilmis

akiskan borular1 ve yutucu plakadan olusur. Yutucu plaka 1ginlar1 yutmasi i¢in koyu
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bir renge genellikle siyaha boyanmaktadir. Kullanilan boyanin yutma katsayisinin
(absorptivite) yiiksek uzun dalga boylu radyasyonu yayma katsayisinin (emissivite)
diisiik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle de bu 0Ozelliklere sahip secici yiizeyler
kullanilmaktadir. Mat siyah boyanin yutuculugu 0,95 gibi yiiksek bir rakam iken
yayiciligr da 0,92 gibi istenmeyen bir degerdedir. Yapilan secici yiizeylerde yayma
katsayis1 0,1°in altina inmektedir. Segici ylizey kullanilmasi halinde kollektoér verimi

ortalama % 5 artmaktadir [22].

Absorban plaka, borular ile siki temas halinde olmalidir. Aliminyumda oldugu gibi,
akiskan borularmin kanatlarla bir biitiin teskil etmesi en iyi durumdur. Bakir ve sacda
bu miimkiin olmadig1 i¢in akiskan borular1 ile plakanin birbirine temas problemi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu problem ya tamamen ya da belli araliklarla lehim veya

kaynak yapmakla ¢oziilebilmektedir.

Is1 yalitimi, kollektoriin arkadan olan 1s1 kayiplarmi minimuma indirmek i¢in
absorban plaka ile kasa arasina uygulanmalidir. Absorban plaka sicakligi,
kollektoriin bos kalmasi durumunda 150 °C’a kadar 1sinmast nedeniyle kullanilacak
olan yalitim malzemesinin sicak yalitim malzemesi olmas1 gerekmektedir. Is1 iletim
katsayilar1 diisiik ve soguk yalitim malzemesi olarak bilinen poliiiretan kokenli
yalitim malzemeleri tek basina kullanilmamalidir. Bu tiir yalitim malzemeleri,
absorban plakaya bakan tarafi sicak yalitim malzemesi ile takviye edilerek

kullanilmalidir.

Kollektdr kasasi, yalitkanm islanmasini dnleyecek bigimde yapilmalidir. Ozellikle
kollektor giris ve ¢ikislarinda kasanin tam sizdirmazligi saglanmalidir. Kasanin her
yani 100 kg/m* (981 Pa=N/m’) basmca dayanikli olmahdir (TSE-3680). Sivili
kollektorlerde sizdirmazligm yilizde yiiz saglanamadigr durumlarda camda
yogunlasan su buharimi disariya atmak amaciyla kasanmn iki yan kenarma tam

karsilikli ikiser adet 2-3 mm ¢apinda delik acilmalidir.
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5.1.1.2. Yogunlastiric Sistemler

Gilines enerjisi uygulamalarinda diizlemsel giines kollektor sistemlerinin yani sira
daha yiiksek sicakliklara ulasmak i¢in yogunlastirict kollektor sistemleri
kullanilmaktadir. Diizlemsel giines kollektorleri i¢in kullanilan kavram ve tarifler,
yogunlastirici kolektorler i¢in de gegerlidir. Bununla birlikte yogunlastiric1 kollektor
teknolojisinin daha karmasik olmasi nedeniyle, yeni tariflerin yapilmasi

gerekmektedir.

Kollektorlerde gilines enerjisinin diistiigii net alana "agiklik alami" ve glines
enerjisinin yutularak 1s1 enerjisine doniistiiriildiigii ylizeye "alici yiizey" denir.
Diizlemsel giines kollektorlerinde agiklik alani ile alict ylizey alani birbirine esittir.
Yogunlastiric1 kollektorlerde ise giines enerjisi, alic1 yiizeye gelmeden once optik

olarak yogunlastirildig1 i¢in alic1 yiizey, a¢iklik alanindan daha kii¢lik olmaktadir.

Gilines enerjisini  yogunlastiran kolektorlerde en Onemli kavramlardan biri
“yogunlastirma orani”dir. Yogunlastirma orani, agiklik alanmin alic1 yiizey alanmna
oranmi seklinde tarif edilir. Yogunlastirma orani, iki boyutlu yogunlastiricilarda
(parabolik oluk) 300, {i¢ boyutlu yogunlastiricilarda (parabolik ¢anak) 40000
mertebesindedir. Bu tiir kolektdrlerde giines enerjisi, yansitici veya 1sm kirict

yiizeyler yardimi ile dogrusal ya da noktasal olarak yogunlastirilabilir [22].

Dogrusal yogunlastiricilar: Parabolik oluk kollektorler, dogrusal yogunlastirma

yapan ve kesiti parabolik olan dizilerden olugsmaktadir. Parabolik oluk kollektorlerde,
olugun i¢ kismindaki yansitict ylizeyler, gilines enerjisini paraboligin odaginda yer
alan ve boydan boya uzanan siyah bir absorban boruya yansitmaktadir. Orta derecede
sicaklik istenen uygulamalarda kullanilan bu sistemlerde, giines enerjisi bir dogru

iizerinde yogunlastirilacagindan tek boyutlu hareket ile giinesi izlemek yeterlidir.

Noktasal yogunlastiricilar: Iki boyutta giinesi izleyip noktasal yogunlastirma yapan

ve daha yiiksek sicakliklara ulasan bu tiir sistemler, parabolik ¢canak ve merkezi alic1
olmak tiizere iki gruba ayrilmaktadir. Parabolik ¢anak kolektorler iki eksende giinesi

takip ederek stirekli olarak giinesi odak noktasina yogunlastirmaktadir.
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5.1.2. Fotovoltaik Sistemler (Giines Pilleri)

Fotovoltaik (photovoltaic) terimi, 1siktan gerilim {tretilmesi anlamina gelir ve
genellikle "PV" ile gosterilir. Fotovoltaik piller icin kullanilan ortak terim "Giines
Pilleri" olmakla birlikte, piller her tiir 151k altinda elektrik iiretebilmektedir. Bu
sistemlerdeki voltaik toplayicilarda, gilines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
doniistiirmek i¢in CdS ya da silikon maddelerinden giines pili imal edilir, bu
maddeler {izerine gelen giines 1sinlari aninda elektrik enerjisine doniistiiriilerek
kullanilir. Bu sistemlerde gilines izleme diizeni ile her an miimkiin olan en yiiksek
glines enerjisinden yararlanilir. Giines izleme diizeni pahali oldugundan bu tip
toplayicilardan, izleme diizeni olmadan da yararlanmilmaktadir. Yapay uydularin
elektrik enerjisi fotovoltaik toplayicilardan saglanmaktadir. Fotovoltaik toplayicilarin
cok yiiksek maliyeti kadar, sadece % 15 mertebesinde verimli ¢alismalar1 nedeniyle
yaygin olarak kullanilmamaktadir. Buna ragmen uydularda zorunlu olarak

kullanilmakta ve radyo vs. gibi ev aletlerini ¢alistirmaktadir.

Glines enerjisi temiz, yenilenebilir ve siirekli bir enerji kaynagidir. Glines enerjisi ile
calisan sistemler, kolayca tasmip kurulabilen gerektiginde enerji ihtiyacma bagl

olarak basit¢e degistirilebilen sistemlerdir.

Gilines pilleri, enerjiyi depolayamazlar. Isik kaynagi (6rnegin gilines) ortadan
kalktiginda, pilin trettigi elektrik de kesilmektedir. Eger elektrik gece boyunca da

kullanilmak isteniyorsa, devreye bir elektrik depolayici (akii) eklenmelidir.

Fotovoltaik sistemlerin ¢ogunda, giines 1s1gindan alinan enerji, modiiller araciligiyla
toplanmakta, gece veya bulutlu giinlerde kullanilabilmek i¢in kimyasal enerjiye
doniistiiriilerek akiilerde depolanmaktadir. Ayrica, eger pillerden alinan giic, istenen
miktarda degilse, aradaki fark akiilerden karsilanmaktadir. Depolanan enerjinin,
giiniin her saati ve her hava kosulunda kullaniliyor olmasina karsilik, piller harcanan
enerjiyl, ancak giin 1518inda ve genellikle de birkac saat icinde yerine koymaya
calismaktadirlar. Sistem dizayn edilirken, ¢6ziilmesi gereken en onemli sorun, bu

dengeyi saglamaktir.
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Bir sistem dizayn etmeye baslarken gz Oniine alinmasi gereken li¢ kistas vardir.
Bunlar sirasiyla, uygulamanin tipi, hava kosullar1 ve kullanicidir. Her yiik tek tek ele
alimdiginda, bir giin boyunca ne kadar zaman kullanilacagi, ¢ekecegi akim ve gerilim
degerleri bilinmelidir. Daha sonra, mevsimlere gore giines 1smimi1 degerleri
degismekte oldugundan, kullanilacak zaman dilimi belirlenmelidir. Bu bilgiye gore,
modiiliin giines 151g1n1 en 1y1 alabilecegi ag1 hesaplanarak yerlestirilmesi yapilacaktir.
Sistem, haftada yalnizca birkag giin kullanilacaksa, panel ve akii sayis1 diisecektir; bu
da maliyeti azaltacaktwr. Ayrica, sistemde herhangi bir kritik veya 6zel bir yiik

olacaksa, bu deger de hesaplamalar1 etkileyecektir.

Sistemin ¢alisacagi yer ve hava kosullar1 da dizayn i¢in onemli kriterlerdendir.
Gerekli olan giines 1smn1m1 degerleri, yer ve zamana gore, belirlenmis degerlerden
secilmektedir. Bu nedenle, sistemin ¢alisacagi bolgenin enlem ve boylam degerleri
bilinmelidir. Bu degerlere ve sistemin yil i¢inde kullanilacagi zaman dilimine gore,
glineslenme degeri belirlendikten sonra, liclincii onemli kistasa gegilir ki bu da

kullanict bilgileridir.

Bu kistas, kullanicinin dizayn iizerindeki istek ve Onerilerini karsilamak icindir.
Ornegin, akii se¢imi yapilirken, alternatif enerji sistemlerinde kullanilmak amaciyla
iiretilen sulu akiiler yerine, kuru bakimsiz akiiler tercih edilebilir. Sistemin zaman
icinde biiyliyebilecegi diisiinlilerek, monte edilecegi yer secilmelidir. Aydinlatma

icin enerji tikketimi az olan ampuller se¢ilebilir.

Gerekli olan yiik degerine gore, orgiilerde yer alacak modiil sayisi, baglanti sekilleri
(seri veya paralel) bulunmakta ve bu degere gore, akii sayis1 hesaplanmaktadir.
Kablo baglantilari, devre kesiciler, sigortalar, topraklama ekipmanlar1 segilir.
Sistemin tek basina veya destekli kullanilip kullanilmayacagi belirlenir. Bu sistemler,
riizgar milleri, mikro-hidro jeneratorler veya normal jeneratorlerle destekli olacak
sekilde de dizayn edilebilmekte, ayrica sebeke sistemine de baglanarak mevcut

sistemle birlikte calisabilmektedirler.
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5.2. PASIF SISTEMLER

Pasif sistemler, yapinin tasarim oOzelliklerinden faydalanilarak giines enerjisinin

yapiya alinmasi ve 1s1 elde edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Giinesten diinyamiza

gelen 1smlarin kisin yatik, yazin ise dik konumda olmasi, mimari tasarimin

bigimlenmesinde 6nemli bir etkendir. Kuzey yarim kiire i¢in giiney yonii, glinesten

kis aylarinda gereksinim duyulan enerjinin temini, yaz aylarinda ise giines

1sinlarindan korunum agisindan 6nem kazanmaktadir. Pasif sistemler;

e Dogrudan Kazang Sistemleri
e Dolayl Kazang Sistemleri

e Izole Edilmis Kazang Sistemleri

e Termosifon Sistemler olmak {lizere genel anlamda 4 grupta incelenebilir.

Pasif sistemler; Sekil 5.1°de dogrudan kazanim sistemleri, Sekil 5.2°de dolayh

kazanim sistemleri, Sekil 5.3’de izole edilmis kazang¢ sistemleri ve Sekil 5.4’de

termosifon sistemler sematik olarak ve agiklamalarla ile birlikte gosterilmistir.

e
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Dogrudan Kazanim Sistemleri

Bu sistemlerde, giines enerjisi kuzey
yarim kiire i¢in, glineye bakan yonde
pencereler yardimiyla toplanir. Giiney
cephesindeki saydam alanin ¢ift cam
olarak olusturulmasiyla bu sistemin
verimi artar. Giin boyunca saydam
ylizeyden gecen giines enerjisi, beton
doseme ve masif duvarlar (tas
duvarlar) gibi bina elemanlar1 aracilig1
ile toplanir ve gece kullanilmak {izere
depolanir.

Sekil 5.1. Dogrudan kazanim sistemleri.
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Dolayh Kazamim Sistemleri

Dolayli kazang sistemlerinde, termal
depolayic1 bir kiitle gilinesten direkt
kazanilan 1s1ty1 daha sonra yasama
alanlarna iletmek i¢in toplar ve
depolar. Dolayli kazan¢ sistemlerini
farkl tlirlerde olusturmak
miimkiindiir.

-Trombe duvar

-Bidon duvar

-Cat1 havuzu sistemleri

Sekil 5.2. Dolayli kazanim sistemleri.

T |0

Izole Edilmis Kazanc Sistemleri

Izole edilmis  pasif  kazang
sistemlerinde, 1s1 toplama ve depolama
mekan1  binanin  ana  kullanim

alanlarindan izole edilmistir. Boylece
bu sistem 1s1 toplama ve depolama

gorevini binadan bagimsiz olarak
gerceklestirmektedir. Izole edilmis
kazang sistemleri iki farkli tiirde
olusturulabilir.

-Seralar

-Giines odalar1

Sekil 5.3. izole edilmis kazang sistemleri

7
—
7 _

Termosifon Sistemler
Bu sistemde, bina cephesinden ayr1
olarak direkt giines 1smMIM1  ve
yasama mekani arasindaki
baglantiy1 saglayacak sekilde bir
toplayici alan bulunur.

Sekil 5.4. Termosifon sistemler.

Bu sistemlerde, giines enerjisi kuzey yarim kiire i¢in, giineye bakan yonde pencereler

yardimiyla toplanir. Giiney cephesindeki
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olusturulmasiyla bu sistemin verimi artar. Gilin boyunca saydam yiizeyden gegen
glines enerjisi, beton doseme ve masif duvarlar (tas duvarlar) gibi bina elemanlar1

aracilig1 ile toplanir ve gece kullanilmak iizere depolanir.

Pasif sistemler ayrica, glines enerjisinin toplanmasina yarayan agikliklar agisindan,

giiney acikliklar1 ve ayrik agikliklar olarak gruplanmaktadir.

5.2.1. Dogrudan (Direkt) Kazang Sistemleri

Pasif sistem olarak tasarlanan yap1 veya hacimlerde kullanilan yontemler arasinda en
basiti dogrudan 1s1 kazanci yontemidir. Dogrudan 1s1 kazanci yonteminde, giines
enerjisinden yapmin mimari 6geleri araciligi ile yararlanilir. Yapi, giines 1sinlarmi
alabilecek ve dogrudan i¢ mekanlara aktarabilecek sekilde tasarlanir. Baska bir
deyisle giines 1s1mlar1 yap1 i¢ine ara bir sistem gerekmeksizin alinir ve bu enerjinin

tutulmasi, depolanmasi saglanir.

Bu sistemlerde, giines enerjisi kuzey yarim kiire i¢in, giineye bakan yonde yer alan
pencereler yardimiyla toplanmaktadir. Giiney cephesindeki saydam alanin ¢ift cam

olarak olusturulmasiyla bu sistemin verimi artmaktadir.

Giin boyunca saydam yiizeyden gecen giines enerjisi, beton doseme ve dolu duvarlar
(masif kiitle) gibi bina elemanlar tarafindan emilmekte ve depolanmaktadir. Gece

saatlerinde ise, glindiiz depolanan giines enerjisi i¢ mekanda kullanilmaktadir [22].

Olusturulacak olan termal depolama duvarinin konumu ve kullanilan malzemelerinin
secimi de biiyiik dnem tasimaktadir. Termal kiitlede beton, tugla gibi malzemeler ile

su ve diger akigkanlar tek basma olabildigi gibi birlikte de kullanilabilir.

Kislar1 soguk gecen iklim bolgelerinde kapi ve pencere agikliklarmin kuzeye
yerlestirilmeleri, glinesten 1s1 kazancinin goz ardi edebilecek kadar az olmas1 ve kis
riizgarlarinin genellikle kuzeyden esmesiyle hava sizmalarmin artmasi nedenleriyle,
1s1 kaybinm artmasi yliziinden tercih edilmez. Dogu ve batiya yerlestirilen

acikliklardan, kisin giiney cephesine kiyasla az olmakla birlikte, giines kazanci elde
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etmek olanaklidir. Fakat yaz gilinesinin sabah ve 0gleden sonraki saatlerde yatik
gelmesi nedeniyle, bu acikliklar1 korumak ¢ok giictiir ve asir1 1sinma sorunuyla
karsilagila bilinir. Giineye bakan pencereler ise, kisin yatik gelen giines 1sinlarindan
neredeyse giin boyu yararlanabilir; yazin ise daha dik gelen 1sinlardan korunmalari
kolaydir. Dolayist ile agikliklar, giiney cephesinde biiyiik, kuzey, dogu ve bati

cephelerinde ise, dogal aydinlatma ve havalandirmay1 saglayacak sekilde olmalidir.

Dogrudan kazanim sisteminin yapim maliyeti oldukca diisiiktiir. Doseme, duvarlar ve
hatta i¢ mekandaki duvarlar bile 1s1 depolama goérevi yapmaktadirlar. Giiney
cephedeki pencerelerin bliyiikliigli ve sayis1 istege ve ihtiyaca gore ayarlanabilmekte
fakat fazla miktarda kullanilan cam parlama, kamasma ve mahremiyet gibi
problemlere neden olabilmektedir. Cat1 acikliklar1 araciligi ile glines 1smiminin

termal kiitle olarak kullanilan déseme ve duvarlara ulagsmas1 saglanabilir.

Gliney acikliklari: Yapilarda bulunan pencere, sera ya da yapmin giiney yoniinde

bulunan baska bir yap1 ya da engel sebebiyle tasarlanan giiney yoniindeki cati

pencereleri, giiney acikliklar1 olarak adlandirilmaktadir.

Pencereler: Yapilarda enerji tasarrufu ve korunumu acgisindan ozellikle giliney
cephesinde 6nem kazanan pencereler, yap1 icinde konfor sartlarin1 saglayan dogal
aydilatma, havalandirma fonksiyonlarmin saglanmasi ve dis ¢evre ile iliski kurmak

acisindan zaten gerekli olan yap1 elemanlaridir.

Giliney yoniinde miimkiin oldugunca yararlanilmas1 amacglanan pencerelerden, kuzey,
dogu ve bat1 yonlerinde sadece gerekli havalandirma ve aydinlatmay: saglayacak
Olciide faydalanmak, yaz mevsiminde sabah saatlerinde dogu ve 6gleden sonra bati
yoniinden yatik gelen giines 1sinlarindan, kis mevsiminde ise kuzey yoniinden esen

kis rlizgarlarindan korunum agisindan 6nem kazanmaktadir.

Glinesten pasif sistemlerle faydalanmak i¢in 6nem arz eden giliney pencerelerinin
dezavantaji, yalitim 6zellikleri s6z konusu oldugunda 1s1
korunumunun duvara goére zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Kis mevsiminde

glinesten saglanan 1s1 kazaniminin korunumu i¢in, ¢ift cam kullanimi gerekmektedir.
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Glin batimidan sonraki saatlerde iceriden ya da disaridan takilan kepenk, stor, jaluzi
gibi hareketli yalitim elemanlariyla ya da en azindan perdelerin sikica kapatilmasiyla
1s1 kayiplarindan korunma saglanmaktadir. Yaz mevsiminde giindiiz saatlerinde
glines 1s1nlarimdan korunmak i¢in, pencerelerde giinese karsi glines kirici, perde ve

sacak kullanilmaktadir.

Seralar: Yapilarin giiney yoniinde tasarlanan ve kis bahcgesi olarak da adlandirilan
seralar, kis mevsiminde 1s1 kazanimini arttiran toplaclardir. Ayrica i¢cinde yasanabilen
bir mekan ve yapi1 ile dis mekan arasinda gegistir. Yapiya temiz hava alinmasina
yardime1 olur. Ancak yaz mevsiminde giinesten gelen fazla isidan korunma ve kig
mevsiminde aksamlar1 1s1 kayiplarmmn Onlenmesi agisindan yalitim ¢ok Onem

tasimaktadir.

Cati1 Pencereleri: Giiney cephesinde bir baska yapt ya da engelin bulundugu

durumlarda faydalanilan ¢at1 pencereleri, 1sman havanin yiikselmesi ilkesine baglh
olarak, kis mevsimi i¢in ¢ok uygun degildir. Ciinkii kigin yalitimin yeterli olmadigi
durumlarda 1s1 kayiplar1 s6z konusu olacaktir. Ancak ayni zamanda 1sinan havanin
yiikselmesi ilkesi dogal havalandirma i¢in ¢ok uygundur. Isinan hava yiikselerek cat1
penceresinden disar1 atilirken, ¢at1 penceresine gore daha alt kotta bulunan bir bagka

acgikliktan igeri, temiz ve serin hava almnir.

5.2.2. Dolayh Kazang Sistemleri

Dolayli kazang sistemleri, bir cam yiizey ve bu ylizeyin arkasma yerlestirilmis,
tercithen giines 1s1nlarmi en ¢ok soguran renk olan siyah renge boyanmis ya da secici
ylizeye sahip beton, dolu tugla, kerpi¢ veya tas gibi 1s1 depolamaya uygun bir 1si1l
kiitleden olusmaktadir. Cam ylizeyden gecen glines, 1s1l kiitlenin ylizeyi tarafindan
sogurulup 1siya doniistiiriildiikten sonra iletim yoluyla 1s1l kiitlenin yiizeyine daha
sonra tasmim ve 1s1ma yolu ile i¢ mekéna iletilmektedir. Yaz mevsiminde bu 1sil
kiitlenin 1sinmasina engel olmak ya da geceleri dis mekana olan 1s1 kayiplarina engel
olmak amaciyla kullanilan perde, kepenk gibi yalitim elemanlar1 sistemin veriminin

artmasina yardimc1 olmaktadir.
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Bu sistemin avantajlar1 yapim kolayligi, yalitim elemanlar1 disinda hareketli
elemanlarinin bulunmamasi, giin boyu 1s1l kiitlede depolanan 1sidan gece saatlerinde
de faydalanilabilmesidir. Ancak 1s1l kiitlenin sabah ge¢ 1smnmasi ve istenmedigi
takdirde igeri almnan 1s1 enerjisinin denetlenemiyor olmasi, sistemin dezavantajlari

olarak sayilabilir.

Yapilardaki yasam hacimlerinin disinda toplanan ve depolanan giines enerjisi; daha
sonra dogal tasmim yollariyla yasam hacimlerine iletilir. Bagka bir deyisle gilines
isinlar1 dogrudan 1s1l kazang olarak kullanilacak olan mekénlara girmez, yiiksek 1s1
depolama kapasiteli ara yap1 elemanlar1 tarafindan emilerek sonradan kullanilmak
iizere depolanir. Dolayl 1s1 kazang sistemleri i¢in 6rnekler; 1s1l ¢atilar, 1s1l duvarlar
ve yalitilmis kazang sistemlerinin de bir 6rnegi olan giines odalar1 olarak tasarlanmig

mekanlar, yani seralar sayilabilir.

5.2.2.1. Isil Catilar — Cati Havuz Sistemi

Giines 1sinlar1, diisey toplayict yilizeyler {izerinde kisin 35° Giiney ve 35° Kuzey
enlemleri arasinda hemen hemen faydasiz bir konumdadir. Ciinkii giines ¢ok
yiiksektedir. Bu tiir durumlarda yatay toplaglar daha yararl bir kullanima sahiptir.
Boylesi bir sistem ilk kez California’da Harold Hay (1967) tarafindan tasarlanmistir.
S6z konusu sistemde catiya siyah plastik torbalar igerisinde su konulmus olup,
torbalarin iizeri yalitilmistir ve agilabilir kapaklhidir. Kis aylarinda giindiizleri {ist
kapaklar acilarak gilines 1sinlar1 suda depolanir, geceleri ise kapaklar kapatilarak
sudaki enerjinin disar1 kagmasi Onlenerek enerji binaya aktarilir. Yazinda tam tersi
yapilarak bina sogutulur. Binada yapilan 6l¢iimlerde, bu tiir sistemler kullanilmayan

yapilara gore % 75—-80 oraninda enerji tasarrufu saglandigi saptanmustir.

5.2.2.2. Isil Duvarlar

Dolayli 1s1 enerjisi depolama malzemesi olarak bir duvar kullanilirsa buna giines

duvar1 veya kiitlesel duvar adi verilir. Giines duvarlarim1 4 ana bashk altinda

incelemek miimkindiir.
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Trombe Duvari,

Bidon (Su) Duvari,

Metal Giines Duvari1 Sistemi ve

Kontrollii Cift Cam Cephe Sistemleri.

Trombe Duvar Sistemi: Trombe duvar bir kollektor sistemi olup, duvar ve duvardan

belli bir mesafeye yerlestirilmis cam yiizeyden olusur [23]. Binanin giliney
cephesinde cam veya saydam bir yiizey ile bundan yaklagik 10 cm daha iceride
yiliksek yogunluklu malzemeden kalin bir sekilde insa edilen, koyu renkli (6rnegin
siyah, koyu kirmizi, kahverengi veya koyu yesil) veya se¢ici yiizeye sahip (6rnegin
krom veya aliiminyum folyo kapl bakir) 1s1 depolayict duvardan olusan bir
sistemdir. Duvar beton, dolu tugla, kerpi¢ veya tastan yapilmis olabilir. Burada
camdan gegen giines 1sinlar1 s6z konusu duvar tarafindan emilir ve duvar icerisinde
depolanir. Boylece cam ile duvar arasinda kalan hava ismir ve i¢ menfezler
araciligiyla diger mekanlara dagitilir. Trombe duvari, 6zellikle giinesli fakat soguk

kislarin goriildiigi iklim kusaklari i¢in ¢ok uygundur [22].

L /-‘K l
1 iist havalanduma .j
b deligi (s1cak hava)
cam
yizey T
: :— Trorabe ODA
. o dw
siysh yizey bk dowe \
alt havalandoma
delii (serin hava)
hava kanah
as ; < -
GUNEY KUZEY

Sekil 5.5. Trombe duvarinin ¢alisma sekli [23].

Duvarin kalin olmasi, 1s1 depolamay1 ve 1smin gecikme ile geceleri i¢ mekénlara

verilmesini saglar. Sekil 5.5’te goriildigl gibi duvar ile cam arasinda 1sinan hava
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yiikselir ve iist menfezlerden i¢ mekana girer ve sahip oldugu enerjiyi bu mekanlara
aktarir. Mekan igerisindeki soguk hava ise alt menfezlerden duvar ile cam arasina

girerek 1sinir ve bu ¢cevrim duvarda enerji oldugu siirece devam eder.

Hava giris-¢ikis yerlerine ayarli pompalar yerlestirilerek giindiizleri agik tutulup,
geceleri kapatilir. Boylece geceleri soguma onlenmis olur. Duvarin kalinligi, binanin
konumu ve gilinesin durumuna bagli olarak, duvar 1s1 ge¢irme katsayisina gore
secilmelidir. Ayrica duvar i¢in kullanilan malzemenin 6zelligi ve duvar arkasinda

ilave olarak kullanilacak olan yalitim malzemesi de bunda etkili olabilir.

Trombe duvar1 yaz doneminde serinletme amagcli olarak ta kullanilabilmektedir. Bu
sistemde baca etkisi s6z konusu olup, duvar ile cam arasindaki hava dogal tagimnimla
disar1 atilirken, yerine agilmis olan kuzey cephesindeki pencerelerden taze hava
girer. Boylece olusan dogal hava dolasimi ile cephenin asir1 1smmmasinin Oniine

gecilerek i¢ mekanlarin serin kalmasi saglanir.

Bidon (Su) Duvari Sistemi: 1970 yilinda Steeve Baer tarafindan gelistirilen bu
sistemin calisma prensibi, kullanilan 1s1 depolama malzemesinin akigkan madde
olmas1 ve kullanim yontemi disinda Trombe duvari ile benzerlik gostermektedir.
Sistemde kullanilan elemanlar genis cam ylizey, hareketli yalitim elemani ve masif

1s1 depolama kiitlesidir.

Bu sistemde 1s1 depolama kiitlesi (bidonlar) su veya benzer bir akigkan ile doludur.
Bidonlar siyaha boyanarak 1smn toplayici yiizey olusturmakta, boylece bidonlar
toplayici ve 1sil depo gorevlerini birlikte yapmaktadirlar. Camdan gecen giines
1smlar1 bidonun siyah ylizeyi tarafindan yutulmakta ve 1s1l enerji bu sekilde bidonun
icindeki suyu 1sitmaktadir. Isman bidonlar 1s1ma ve taginim yoluyla enerjilerini
binanin igine aktarirlar. Giindiiz kazanilam1 gece yitirmemek i¢in duvar seklindeki

yalitilmis kapaklar aksamlar1 kapatilarak 1s1l kayiplar onlenmektedir.
Su, yiiksek 1s1 depolama kapasitesine sahip oldugu i¢in su duvarlar1 kat1 duvarlardan
cok daha yiiksek verimlilige sahiptir. Bu sistemin verimli ¢aligabilmesi i¢cin gece,

hareketli yalitim elemani kapatilarak 1s1 kayiplart minimuma indirilmelidir.
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Metal Giines Duvari Sistemi: Binanin pencere olmayan bir veya daha fazla cephesi,

tiim cephe boyunca veya cephenin bir kisminda delikli, koyu renkli aliiminyum ya da
celik levhalarla kaplanmaktadir. Deliklerden, metal levha ile duvar arasma giren
hava, baca etkisiyle yukariya dogru yiikselerek 1smir ve hava kanallariyla binanin
diger boliimlerine tasinir [24]. Hava kanallarmin bas kisimlarinda emici fanlarin
kullanilmas1 hava akis hizini1 artirmaktadir. Dis hava sicakligma gore dis yiizeyde

40-50° C daha sicak hava elde edilmektedir.

Metal yiizeyli giines duvar1 sisteminde 1 metrekare panel, yaklasik 500 Watt’lik
isiticinin - glicline esdeger 1sitma saglamaktadir. Bu yontem daha c¢ok 1sitma
agirlikhidir ve binanmn karsilikli iki cephesinde uygulanmasi diye bir zorunlulugu
yoktur. Yaz kosullarinda, disaridan emilen havanin bacanin iist kismida yer alan
menfezlerden disariya atilmasi yoluyla, duvari serin tutabilmek miimkiindiir. Yap1
olarak trombe duvar sistemine benzeyen bu duvar sistemi ayn1 zamanda ¢ok basit ve

ekonomik bir sistemdir.

Kontrollii Cift Cam Cephe Sistemi: Alt ve tist kistmlarda menfezler bulunan bir cam

cephe ile daha iceride acilabilir pencereli ve jalizili esas cephe bulunmaktadir.
Otomatik kontrollii damperli menfezlerle hava igeri alinir, burada sitilir ve daha
sonra ag¢ilan pencereden odaya verilmek suretiyle hem 1sitma hem de havalandirma

yapilabilir.

5.2.3. Yahtilmus Kazang Sistemleri

Is1 toplama ve depolama mekéani ile binanmn ana kullanim alanlarmi birbirinden
ayrran bu sistemin kullanim amaci; yalniz enerji tasarrufu saglamak degil, ayni
zamanda yilin biiyiik bir kisminda konfor kosullarinin saglandigi bir yasama mekani
yaratmaktwr. 2 farkl tipte olusturmak miimkiindiir. Bunlar, seralar ve giines

odalaridir.
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5.2.3.1. Seralar

Dolayli ve dolaysiz sistemlerin kombinasyonlar1 olarak binaya eklenen seralar, bina
servis alan1 olarak da gorev yapan bir ¢esit toplagtir. Binanin bu boliimleri hem enerji
maliyetlerinin diistiriilmesine katki saglar, hem de kism yapmin en konforlu yerini

olustururlar.

Kisin, giindiiz saatlerinde topladig1 glines enerjisini 1s1l kiitle izerindeki acikliklardan
ana yapiya aktarirken, geceleyin de 1sil kiitle {izerindeki kapaklar kapatilarak ana
yapiyla dig ortam arasinda tampon bolge olustururlar ve bdylece 1s1 kayiplarmi en

aza indirirler.

Gilineyde gilines enerjisini en yiiksek seviyede toplayan pencerelerin i¢ kisminda
isinin digsar1 kagmasini engelleyen serit perde sistemi diizenlenir ve yukariya da

geceleri indirilen perde (kanat) yerlestirilir.

5.2.3.2. Giines Odalan

Gilines odalari, yapida i¢ mekan ile dis mekan arasinda bulunan, dis mekandan
saydam bir yiizeyle ayrilmis ve diger mekanlardan izole edilerek olusturulmus olup
baglantili oldugu mekanlardan gelen 1s1 kayiplar1 ve giiney cephesindeki saydam
ylizeylerden kazanilan giines 1smnlar1 tarafindan 1simmmaktadir. Giines odasinin
avantaji, 1s1 toplamasinin yam sira yapiya ek bir yasama mekani1 kazandirmasidir.
Glines odalar1 giines kollektorlerine gore daha az verimli olmasina ragmen, yil boyu

bircok saatin gecirilecegi enerji tasarrufu saglayan yasama mekani yaratmaktir .

Bu sistem, direkt kazanim ve Trombe duvari sistemlerinin bir kombinasyonu gibi
olup pencere ile giiney yoniindeki duvar arasinda bir sera olusturulmus seklidir ve
uygun yoOnlendirilmis bir sera ile uygun yonlendirilmis duvarin bir araya
getirilmesiyle olusmaktadir. Icteki duvar bu amagcla yalitilarak riizgarin sogutucu

etkisinden korunmustur. Bu sistem hacim 1sitmada kullanilmaktadir.
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Binanin ana mekanlarindan ayrilarak dis ortam ile i¢ mekanlar arasinda ani 1s1
degisikliklerini dengeleyerek bir tampon bdlge olusturmasi nedeniyle direkt kazancin

saglandig1 mekanlara gore daha fazla avantaj saglamaktadir.

Gilines odalar1 eklendikleri yapiya kisin ve ge¢is mevsimlerinde ek bir yasama
mekani saglamasinin yam sira hareketli ve kontrollii golgelendirme elemanlar1 ve
havalandirma iiniteleriyle yil boyu konfor degeri yiiksek, yasanabilir mekanlar olarak

islev gormektedir.

Isisal 6zellikler ve yapini tasarimi dikkate alindiginda iki tip giines odasindan soz
edilebilir. Bunlar, sera tipi giines odalar1 ve gilines sundurmalaridir. Sera tipi glines
odalari, egimli ¢atidan ve bazen de e§imli cam/saydam duvarlardan olugmaktadir.
Gilines sundurmalar1 ise yatay opak ve yalitilmis catidan ve dikey/diisey saydam

ylizeylerden olusmaktadir [22].

5.2.4 Ayrilmis Kazang Sistemleri

Dogrudan gilines 1smimi enerjisini toplayip depolayan 1s1 yalitimli alan, yasama
mekanindan bagimsiz olarak konumlandirilir. Depolama malzemesi olarak cakil
taslar1 veya kaya bloklarindan yararlanilmaktadir. Is1 dagitim akiskani olarak su veya

soguk hava kullanilmaktadir.

Bu sistemin en Onemli Orne8i termosifon toplaglaridir. Termosifon, sicaklik
farkindan dolay1 hava veya suyun dogal hareketine verilen isimdir. Binanm altinda
yer alan 1s1 toplayici saydam yiizeyden gegen giines 1smlari tarafindan 1sman hava ya
da akiskan dogal tasinim yoluyla 1si1l depo alaninda depolanir. Ismnan hava
kendiliginden yiikselerek binanin désemesindeki bosluklardan iceri girer ve burada
soguyarak tekrar 1s1l depo alanma doner. Termosifon sistemde hava hareketi yavas

oldugundan hava bosluklarmnin ve kanallarin boyutlandirilmasi ¢ok dnemlidir.
Termosifon toplaclarmin bir diger tiirii de “U-tiipi” diir. Bu sistem, Trombe duvarina
benzer bir sekilde c¢alisir. Is1 depolayici eleman olarak siyaha boyanmis oluklu

aliminyum levha kullanilmakta olup, sicak ve sofuk hava yiizeyin etrafinda
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akmaktadir. Giiney yoniindeki duvarda doseme seviyesinin biraz altina yerlestirilir
ve duvar i¢ine yerlestirilen toplayici, 1sian havay: siirekli bir dolasim halkas1 gibi
giin boyunca evin i¢ine iletir. Sistemin 1s1 depolayici elemani olmadigi i¢in yalnizca

giindiiz 1sitilan binalar i¢in kullanilmas1 daha uygun goriilmektedir.
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BOLUM 6

ENERJI ETKIN PASIF BINA TASARIM PARAMETRELERI

Enerji etkin tasariminin hedefi yapiy1 olusturan tiim malzeme ve bilesenlerin tiretimi,
yapinin tasarimi yani sira, kullanimi, bakimi, isletimi ve iklimlendirme sistemlerinin
secim ve yonetimine kadar genis bir ¢ercevede, yapmin standardini diisiirmeden,
enerji girdilerini minimize etmeyi hedeflemek olarak tanimlanabilir [25]. I¢ iklimsel
kosullarin konfor sartlarindan sapma miktar1 arttik¢a, iklimlendirme sistemlerinin
harcayacagi enerji de artacaktir. Bu nedenle mekan konforunu bozacak etkilerin,
satin alman enerjiyi kullanan aktif iklimlendirme sistemlerine getirecegi yiiki
minimize edecek sekilde denetimi esas ama¢ olmalidir. Bu baglamda dig iklim
verileri ve bina i¢ 151 kazanglar1 6nem tasimaktadir. Tiim bu bilesenler ve etkileri
diistiniildiigiinde enerji etkin bina modeli birden fazla parametrenin optimizasyonu
ile miimkiin kilmabilir. Enerji etkin bina tasarim siirecinde etkili olan parametreler li¢

ana grupta incelenebilir [22].

Kullaniciya Iliskin Parametreler;
e Kaullanici niteligi ve durumuna iliskin parametreler
o Irk, yas, cinsiyet, aktivite diizeyi, giysilerin tiirii
e Fizyolojik parametreler
e Objektif (Ort. viicut sic, deri sic, terleme miktari, kalp atis1)

e Siibjektif (Goriiliir terleme, termal duygu veya hissedis)

Iklime iliskin Parametreler;
e Dis iklimsel parametreler (dogal ¢evre)
e Giines 1s1n1mi,
e Dis hava sicakligi,
e Dis hava nemliligi,

e Riizgar.
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e I¢ iklimsel parametreler
e Hava sicakligi,
e Yiizey sicakliklari,
e Hava hareketi,

e Hava nemi.

Binaya Iliskin Parametreler;
e Yer

Bina araliklar1

Bina yonlendirilis durumu

Bina bigimi

Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri

Dogal havalandirma diizeni

6.1. KULLANICIYA AiT PARAMETRELER

Kullaniciya iliskin parametreler kullanici niteligine - durumuna iligkin parametreler

ve fizyolojik parametreler olarak ikiye ayrilmaktadir.

6.1.1. Kullamic1 Niteligine ve Durumuna iliskin Parametreler

Kullanici niteligine ve durumuna iliskin parametreler, irk, yas, cinsiyet, eylem siddeti

ve giysi tiirii olarak siralanabilir.

Eylem Siddeti (aktivite diizeyi), insan viicudunun aldig1 yiyecekleri yakarak birim
zamanda {rettigi ve metabolizma diizeyi olarak adlandirilan enerji miktarini
etkileyen onemli bir degiskendir. Metabolizma diizeyi insanin yaptig1 eylem tiirii ile
yani aktivite diizeyi ile dogrudan iligkilidir ve ¢cogu kez MET birimi olarak ifade
edilmektedir [22].
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Cizelge 6.1. Belirli eylem tiirleri icin metabolizma diizeyleri [22].

Eylem Tiirii Metabolizma Diizeyi
(MET)
Yatarak dinlenme 0.8
[s yapmadan oturma 1.0
Oturarak yapilan isler (okulda, ofiste, evde, vb.) 1.2
Avyakta is yapmadan durma 1.2
Ayakta hafif isler yapma (aligveris vb.) 1.6
Avyakta orta agirlikta is yapma (tezgahtarlik, vb.) 2.0
Ayakta agir is yapma 3.0

ASHRAE standartlarindan alman ve belirli eylem tiirleri i¢cin metabolizma diizeyleri
Cizelge 6.1°de verilmistir. Giysilerin tiirii (termal diizeyi), giysilerin 1s1 yalitim
direncini belirlediginden ve dolayisiyla insanla ¢evresi arasindaki 1s1 transferi
miktarmi etkilediginden iklimsel konfor kosullarinin belirlenmesinde bilinmesi
gereken onemli kisisel degiskenlerden biridir. Giysilerin 1s1 yalitim direnci Clo birimi

ile ifade edilmektedir [22]. Cizelge 6.2°de giysi tiirlerine bagli olarak tanimlanan I

(Clo) degerleri gortilmektedir.

Cizelge 6.2. Hesaplamalarda kullanilan giysi degerleri [26].

Giysi Tiirii L. (Clo)
Gomlek, pantolon, ¢orap, ayakkabi, tek kat pamuktan ceket. 0,9
Gomlek, pantolon ve ceketten olusan erkek kiyafeti veya gomlek, 1,2
etek ve ceketten olusan bayan kiyafeti.

Pamuktan uzun kollu gomlek, yiin ¢orap, ayakkabi, ceket, yelek. 1,5
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6.1.2. Fizyolojik Parametreler

Fizyolojik parametreler ortalama viicut sicakligi, deri sicakligi, terleme miktar1 ve
kalp atis1 gibi objektif, goriiliir terleme ve termal duygu (veya hissedis) gibi siibjektif

parametreler olarak agiklanabilmektedir [26].

6.2. IKLIME iLiSKiN PARAMETRELER

Mevcut olan dis iklimsel kosullar (glines 1smimi, dis hava sicakligi, dis hava
nemliligi ve riizgdr) yardimiyla istenen i¢ iklimsel kosullar1 (iklimsel konfor
kosullarin1) saglayabilmek i¢in bina ve yerlesme birimlerinde tasarim
parametrelerine iligkin bir takim 6nlemler almir. Bu 6nlemlerin alinabilmesi i¢in,
oncelikle dis iklim elemanlarina ait degerlerin elde edilmesi ve kullanilabilir bir sekle

getirilmesi diger bir deyisle iklimsel verilerin derlenmesi gerekir.

Bu nedenle tasarimin dayandirildigi karakteristik giin i¢in giines 1smimi, dis hava
sicakligl, dis hava nemliligi ve riizgar gibi dis iklim elemanlarina ait degerler gergek
atmosfer kosullarina gore belirlenmelidir. ‘Gergek atmosfer kosullarr’ atmosferin
yoresel bilesimini ve yoresel bulutluluk kosullarin1 g6z Oniine alarak tanimlayan
atmosfer kosullaridir. Dis iklim elemanlarma ait bu degerler, ‘Meteoroloji Isleri

Genel Miidiirligt’ arsivlerindeki 6l¢ctim sonuclar1 derlenerek belirlenebilmektedir.

Iklime iliskin parametreler, dis iklime iliskin parametreler ve i¢ iklimsel parametreler

olarak iki ayr1 grupta agiklanabilmektedir.

6.2.1. Dis iklime iliskin Parametreler (Dogal Cevre)

Iklime iliskin parametreleri, dis iklime iliskin parametreler ve i¢ iklimsel

parametreler olarak iki ayr1 grupta aciklanabilmektedir.
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6.2.1.1. Giines Isininm

Glines, ekosferde bulunan tiim ekolojik sistemler i¢in en biiyiik enerji kaynagidir.
Tim ekolojik sistemler, giines enerjisi ile g¢alisir. Giines c¢ok yiiksek 1sida olan
hidrojen kiitlesidir. Giines 1sinlarmin yariya yakin kismi, atmosferden gecerken

cesitli gazlar tarafindan tutulur. Geriye kalan kismi ancak yerytiziine ulasir.

Kisa dalga boylu ve ¢ok yiiksek enerjiye sahip olan mor 6tesi 1smlarinin % 99’u
atmosferdeki ozon tabakasi tarafindan tutulur, sadece ozon tarafindan filtre edilen ve

canlilar i¢in yararl olan % 1 yeryliziine ulasir [22].

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gdre sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinde (DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda &lgiilen giineslenme
siiresi ve 15m1m siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan ¢alismaya
gore Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (glinliik toplam
7,2 saat), ortalama toplam ismim siddeti 1311 kWh/m*-y1l (giinlik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir [6].

Yatay diizleme gelen aylik ortalama giinliik global giines 1sinimina bagli olarak,
gercek atmosfer kosullarinda diisey yiizeyi etkileyen aylik ortalama saatlik direkt
giines 1siim siddeti (ID, kcal/m’h°C) degerleri hesaplanmaktadir. Direkt giines

1sinimi siddetleri; yoreye, zamana ve yonlere gore degisim gostermektedir. [22]

6.2.1.2. D1s Hava Sicakhg: ve Nemliligi

Canlilar1 yakindan ilgilendiren fiziksel cevre faktorlerinden biri de sicakliktir.
Yerlesim alanlarmin ayni enlem derecesinde olmasma karsin yillik sicaklik

ortalamalar1 farklilik gosterir. Bunun sebebi:

e (iines radyasyonunun siddeti,
e (iines enerjisinin atmosferden gecerken degisiminin etkisi,

e Zeminin niteligi,
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e Yerkiire ve atmosfer arasindaki iligki,

e Buharlagma, ergime, donma gibi olaylardaki enerji degisim miktarlari,

e Hava hareketleri ve deniz akintilarinin yonii ve siddeti, konveksiyon ve
tiirbiilansla enerjinin dikey nakli,

e Yiuksekliktir.

Havanin nemi, bir ekosistemin yagis miktar1 ve su kaybi (buharlagsma) tizerinde
etkilidir. Yagislar ise su faktorii olarak biitiin canlilar i¢in son derece 6nemlidir. Tiim
canlilar i¢cin gerekli suyun kaynagi olan yagislarin miktari, mevsimlere dagiligi, kar
ve yagmur seklinde olusu bolgelere gore farklilik gosterir. Su miktarini, sicaklik,
hava hareketleri gibi diger iklim elemanlar: ile toprak, bitki rolyef 6zellikleri de

onemli olciide etkiler .

6.2.1.3. Riizgar

Riizgar gerek yerlesme 6lceginde gerek yapi dlgeginde, ekolojik tasarim kararlarini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle dncelikle riizgarin yapi yilizeylerinde ve

cevresinde olusturdugu hava devinimlerini 6grenme geregi vardir.

Bir yapiya dogru esen riizgar, yapiyla karsilastiginda esis diizeni degisecek, yapi
cevresine ve lstline dogru yon degistirecektir. Riizgara karsi olan yap1 yiizeyinde
basing artis1 (+ basing bdlgesi) olurken, yap1 arkasinda ise basing azalacak, emme

etkisi (- basing bolgesi) goriilecektir.

>
. >
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plan kesit

Sekil 6.1. Riizgarn gelis acisina gore yap1 ¢evresinde olusan basing dagilimi [22].
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Sekil 6.1°de goriildiigii gibi, dikdortgen bir yapiya dik esen riizgar, yapinin 6n
yliziinde (+) basing olustururken, bu ylizde kenarlara dogru basing azalmaktadir.
Yapinn arka yiiziinde ise riizgar hizi azalmakta, (-) basmcin yani emme etkisinin ana
riizgdr akimindan kopardigi ayrimlar, burga¢larin goriildiigii bir riizgar gdlgesi

olusturmaktadir [22].

Eger rilizgar yap1 yiizeylerinden birine dik degil de egik olarak geliyorsa, riizgara
kars1 olan iki yiizey basing altinda kalirken 6teki ylizeylerde emme etkisi goriiliir.
Sekil 6.2°de riizgarin yapiya dik ve belirli bir agiyla geldigi durumlarda yap1

cevresindeki basing dagilimi sematik olarak gosterilmektedir.

Yan yana iki yap1 arasindaki boslukta asir1 riizgar hizi olusabilir. Yapilar riizgar
engelleyeceklerinden, hava engelsiz kesimden sikigarak ve hizla geger. Bu olaya

hunileme adi1 verilmektedir.

| () [ O A\
) |

/ “ (+) /]\
rizgar B S —{flzgar

Sekil 6.2. Riizgarin gelis agisina gore bina ¢evresindeki basing dagilimi [22].

Fizikte “ventury” olay1 olarak bilinen bina aras1 agikliklarin bir kulvar gibi ¢aligsarak
riizgarin hizini arttirmasi binalar arasi koridorlarin yer yer aralarmin acilip hiz ve
basmcinin azaltilmast saglanmalidir. Kuvvetli riizgarlarin bulundugu bdlgelerde
yerlestirilen binalarda “enfiltrasyon” olayr olarak bilinen olusum, 06lgegi
biiytidiigiinde sagligi bozucu etkileri yaninda 1s1 kayiplarma da neden olur. Bu yolla
1s1 kaybi1 toplam 1s1 kaybinin % 30 unu olusturur. Bu nedenlerle yer seciminde soguk
hakim riizgar yoniine yerlesmemeye Ozen gosterilmeli ya da riizgar kirict ve
yonlendiricileri ile Onlem almarak riizgarim istenmeyen etkisinin azaltilmasi

calismalar1 yapilmasi gerekliligi vardur.

78



Ekolojik yapimda riizgar yerlesim alani i¢in istenen ya da istenmeyen 6zelliklere
sahip olabilir. En bilinen riizgérlar olarak gece olusan soguk hava akimlarinin, yamag
riizgarlarinin, dag/vadi meltemlerinin giinliik hava hareketlerinin meydana gelis saat
ve yonleri bilinmektedir. Bir yerlesim alaninda hakim riizgarlarin yonii ve siddeti

Onemlidir.

6.2.2. i¢ iklimsel Parametreler

Bu boliimde i¢ iklimsel parametreler, i¢ hava sicaklhig, i¢ yiizey sicakliklari, i¢ hava

hareketi ve i¢ hava nemi olarak ele alinmaktadir.

6.2.2.1. i¢ Hava Sicakhig

Cevre havasmin kuru termometre sicaklig1, insanin gevresiyle tasinim (konveksiyon)
yoluyla yaptig1 1s1 aligverisi miktarin1 belirleyen en onemli degiskendir. Insan ile
cevresi arasindaki 1s1 tasmimi, viicut yiizey sicakhigi ile hava sicakligi
dengeleninceye kadar devam eder. Sonugta gerceklesen viicut ylizey sicakliginin
insanin iklimsel konforunu etkileyen en oOnemli degiskenlerden biri oldugu

sOylenebilir.

6.2.2.2. I¢ Yiizey Sicakhklar

Uzun dalga 1s1l 1smim insanin gevresiyle 1s1 alis-verisi miktarmi belirler. Agik
mekanlarda giines 1smimmin etkisi 6nemli iken, kapali mekanlar i¢in mekani
cevreleyen ylizeyleri sicakliklarina bagh olarak ortaya c¢ikan 1si1l 1gmim agirlik
kazanmaktadir. Bu nedenle kapali mekanlarda i¢ ylizey sicakliklar1 iklimsel konfor

icin en onemli iklim elemanlarmdan biridir.

6.2.2.3. ic Hava Hareketi

Bu iklim elemani iklimsel konfor iizerinde etkili olmakla beraber 6zellikle kapali
mekanlar icin fazla etkinligi olmayan ikincil bir etkendir. Viicuttan buharlagma ve

konveksiyonla 1s1 kaybedilmesinde etkilidir.
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6.2.2.4. ic Hava Nemi

Nemlilik iklimsel konforu etkileyen ikincil bir etkendir. Hava sicakligi ve ylizey
sicakligr belirli smirlarda kaldig: siirece bagil nemliligin degisimi iklimsel konforu

fazla etkilememektedir. Viicuttan buharlasma ile 1s1 kaybinda etkilidir.

Eger bir mekanin hava sicakligi, nemi, hiz1 ve radyant sicakligi optimum degerlerde

ise bu mekanda 1s11 konfora ulasilmis demektir [27].

6.3. BINAYA iLiSKiN PARAMETRELER

Cesitli olceklerde ele alinabilecek bir yapma cevrede, iklimsel konfor kosullarini
saglayabilmek icin, dogal ¢evrenin iklimsel karakteristigine bagl olarak gereksinme
duyulan enerjiyi karsilayabilmek i¢in, yapma ¢evrenin kendisi bir pasif
iklimlendirme sistemi olarak tasarlanmalidir. Isitma ve iklimlendirme enerjisi
korunumunda rol oynayan yapma cevreye iliskin baglica tasarim parametreleri

olarak,

e Yer,

e Bina araliklar1 (bina ytiksekliklerine bagli olarak),
e Yonlendirilis durumu (veya yon),

e Bina formu,

¢ Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri,

e Dogal havalandirma diizeni, ele alinabilir.

D1s iklim durumunun, i¢ ¢evre iklim kosullarinin olusumundaki etkililik derecesi bu
parametrelerin degerlerine baghdir. Dolayisiyla bu parametreler i¢ iklim durumu ve
iklimlendirme yiiklerinin belirleyicileri olmak gibi ortak bir nitelige sahiptirler. Bu
niteliklerden 6tiirii, s6z konusu parametreler binalarin pasif 1sitma ve iklimlendirme
islevini yiiklenmesini olanakli kilarlar. Binalarin ve yerlesme birimlerinin enerji
etkin olarak tasarlanmalar1 bu parametreler i¢in Onerilecek uygun degerler

araciligiyla yapilabilir.
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6.3.1. Yer

Iklim kontroliinde ve hava kirliligini &nlemede etkili olan bir tasarim parametresidir.
Yerlesme dokusu, 1sitmanin istenmedigi donemde riizgardan yararlanmaya, 1sitmanin
istendigi donemde ise giines 1simnimindan yararlanmaya olanak saglayacak kompakt
doku seklinde tasarlanmalidir. Ilimli-kuru iklim bolgesinde, 1sitmanin istendigi
donemde giines 1smiminin 1sitict etkisinden maksimum yararlanmaya, riizgardan ise
korunmaya ihtiyagc vardir. Ancak hava kirliligini dagitmak i¢in riizgardan
yararlanilabilir. Bu nedenle giines 1simniminin 1sitic1 etkisinin fazla ve riizgarin az

oldugu yamaclarn alt bolgelerine yerlesmek uygun olmaktadir.

Bu parametre, Arazi parcasinin baktigi yon, arazi parcasinin egimi, arazi par¢asinin
konumu ve arazi pargasmin Ortiisii (veya giines 1smimi1 yansitma 6zelligi) gibi bir

grup alt parametreler biitiinii olarak tanimlanabilir [28].

Bu parametrelere iliskin uygun degerler yorelerde gecerli olan iklimsel kosullar ve
insanin iklimsel ihtiyaglarina bagl olarak belirlenirler ve yerlesmeler i¢in en uygun

olan bolgeleri tanimlarlar.

Yerlesme bolgeleri icin iklimsel etkilerin optimizasyonu hedefleyerek yapilan dogru

bir yer se¢imi;

e Yapma 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve buna bagli olarak enerji
harcamalarinin minimize edilmesi ve dolayistyla hava kirliliginin dnlenmesi,

e Kirletici nitelige sahip yerlesme birimlerinin (endiistriyel) diger fonksiyonlara
sahip yerlesme birimlerine olan kirletici etkilerinin dnlenmesi,

e Maksimum bina yogunlugunu insan saghigindan odiin vermeksizin
gergeklestirerek arazinin rasyonel kullaniminin saglanmasi,

e Bahce-sehir anlayis1 cercevesinde saglikli ve konforlu agik mekanlarin
(parklar, oturma-oyun teraslari, spor alanlar1 v.b) olusturulmasi gibi olumlu

sonuclarin elde edilmesini olanakl kilar.
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6.3.2. Bina Araliklan

Binalar, aralarindaki araliklara, yiiksekliklerine ve birbirlerine gére olan konumlaria
bagli olarak, birbirleri i¢in giines 1s1nim1 ve riizgar engelleri olarak islev gorebilirler.
Bu nedenle giines 1simnimmin 1sitic1 etkisinden pasif 1sitma ve iklimlendirmede
yararlanma veya ka¢inma, binalar arasindaki ac¢ik mekanlarin Glgiilerinin  bir
fonksiyonudur. Giines 1smim1 bir engele carptiginda (6rnegin cevredeki bir bina)
engelin etrafinda, giin boyunca giinesin agisal durumuna bagl olarak, bu engelin
yaratacagi golgelenmis alanda boyutsal deg§isimler olacaktir. Giines 1smiminin
cepheleri en {ist siddette etkilemesi istendiginde bina araliklari, komsu (veya gevre)
binalarm verdigi en uzun golgeli alan derinligine esit ya da bu golge derinliginden

daha fazla olmalidir.

Gilinesin glin boyunca cephelere gore agisal konumu yonlere bagli olarak degisim
gosterdiginden, uygun bina araliklariin da bina dizilerinin yonlendirilislerine gore

degisim gosterecegi aciktir.

Binalar arasindaki uzakliklar, binalarm birbirlerinin giines 1smim1 kazanglarini1 ve
yararli rlizgar etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir. Daha Once de
deginildigi gibi, binalar birbirleri i¢in giines engelleri oldugu kadar riizgar engeli
olarak da islev goriirler. Istenen i¢ riizgar hizinin saglanabilmesi agisindan gerekli
olan dis tasarim riizgar hizi, bina araliklarina baglh olarak degiskenlik gosterir. Bina

araliklar1 azaldikg¢a dis tasarim riizgar hiz1 da azalmaktadir.

6.3.3. Bina Yonlendirilis Durumu

Gilines 15mmim1 ve riizgar gibi dis iklim elemanlar1 yone gore degisim gosterirler.
Glines 1smimmin 1sitict ve riizgdrin  serinletici etkisi yone (veya binalarin
yonlendirilis durumuna) gore degismektedir.

Ayrica binalarm yonlendirilis durumlarma bagli olarak, binay1 ¢evreleyen kabuk
elemaninin dis yiizeyindeki giines 1smnimi siddeti ve dolayisiyla kabugun birim

alanindan gecen 1s1 miktar1 degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla binalarda
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iklimsel konfor kosullarinin saglanmasinda yonlendirilis durumu Onemli bir

parametredir.

6.3.4. Bina Bicimi

Herhangi bir yasama alanini1 6rten ve onu dis ¢evreden aywran bina kabugunun
formuna bagl olarak, binanin toplam dis yiizey alani, farkli yonlere bakan ve farklh
egimlerdeki cephe ve cati yiizeyleri alanlar1 ile cephe ve ¢at1 ylizeyleri arasindaki

oranlar degisim gdsterir. Bina formu;

e Bicim faktorii (plandaki bina uzunlugunun bina derinligine orani)

e Bina yiiksekligi

e (ati tiirli (diiz, besik ve kirma cati)

e (Catiegimi

e (Cephe egimi gibi binaya iliskin geometrik degiskenler araciligiyla

tanimlanabilir.

Tim bu degiskenler, yapmnin dis atmosferik ve i¢ mekan konfor kosullarinin
diizenlenmesinde biiylik rol oynamaktadir. Dogal 1sitma ve sogutma saglanmasi,
isinmanin  Onlenmesi ve bina 1s1 kayiplar1 degiskenlerinin oranlariyla farklilik

gostermektedir.

Ekolojik yapimda yenilenemez enerji kaynaklarmin en az enerji kullanimini
saglamak anlaminda kabuk alani biiylikligli bina formunu etkilediginden 1s1
kayiplariyla da direkt olarak iligkili bulunmaktadir. Kabuk alan1 arttik¢a 1s1 kayiplar1
cogaldigindan, ayn1 hacmi kaplayan en basit geometrik sekillerde 1s1 kayb1 en az
iken, Yiizey/Hacim (Y/H) oram arttigindan 1s1 kayiplar1 da artmaktadir. Sekil 6.3.’de
hacim orani ve yiiksekligi sabit 100 m*’lik degisik bina formu tiplerinde 1s1 kaybi

degisimleri verilmektedir.
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Sekil 6.3. Is1 kayb1 oraninin ¢esitli plan tiplerine gore degisimi [22].

Bu nedenle bina tasariminda; kabuk ylizey alaninin kiigiilterek, enerji kayiplarini
azaltmak ile biiyiik giiney pencereleriyle edilgen giines enerjisinden yararlanmay1 en

iist seviyeye c¢ikarmay1 gdz Oniine almak gerekir.

Binalarin yapiminda optimum form ve planlama kisin 1s1 kaybmi en aza ve yazin
kazanimini en aza indirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla Olgyay tarafindan yapilan
bir calisma i¢in 92,9 m”’lik bina alam esas almarak Sekil 6.4.’deki degerler tespit

edilmistir. Bu oranlar saatten saate hesaplanmis ve 24 saat igin belirlenmistir [22].

Bu calismada oran; soguk iklimler i¢in 1:1:3; 1limli iklimler i¢in 1:2:4; sicak kuru
iklimler icin 1:1:6; sicak nemli iklimler i¢in 1:1:3 olarak uygun goriilmiistiir.
Hesaplamalarda bina 21 Eyliil - 21 Mart tarihleri i¢in yazin ve kisin baslangi¢ noktasi

ve 0 noktasinda yer almistir.

1. durumda; bina soguk bdlgede Dogu - Bat1 dogrultusunda uzanmis ve yiizey/hacim

oranini diisiirmek i¢in bina kompakt hale getirilerek kare forma doniismiistiir.

2. durumda; 1liml1 bolgelerde ise; uzun dikddrtgen formun sakincasmin olmadigi ve

biraz da doguya dogru yonelmesinin uygun oldugu goriilmiistiir.
3. durumda; sicak kuru bolgelerde kisin soguk oldugundan yine binalarin sekli

dikdortgendir ve hava basincina gore dikdortgene yakin bir form almaktadir. Orta

bahgenin gblge yaratmakta olmasi ve yakin ¢evrenin bitkilendirilmesi uygundur.
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4. durumda; sicak nemli bolgelerde binanin dikdortgen olmasi uygundur. Binanin
cephesindeki doluluk ve bosluklar, girinti ve ¢ikintilar binanin hava sirkiilasyonuna

yardimce1 olmaktadir [22].

Enerji Bilangosu ve Form Sematik Bina Formu
K K
£ k
Ist kazaner 4 t
KW/ qgiin £ : L3 4 F
* yaz k 1
soduk h ; ' '
I8t kayhi kig optimum L:1:1
kWh/giin
| : 124
by 1 " ,
| ya ‘ I —/ \
fhmh Y . vooa
g =i A1
optimum 1:1:
h§ 1 Ll$
yai v
| ks
sicak kuru ' i '
L1
optimum 1:1:3
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" 113
yaz (RATTTH
sicak nemli ' ’
optimum pheslig
G G

Sekil 6.4. iklim bdlgelerinde bina formlar1 [22].
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6.3.5. Bina Kabugu Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina kabugunun birim alanindan, dis
hava sicaklig1 ve giines 1s1mimi etkileriyle, kazanilan ve yitirilen 1s1 miktarlarmin

belirleyicileridirler.

I¢ ¢evre iklimsel durumu ve yapma 1sitma ve iklimlendirme yiikleri bina kabugundan

yitirilen ve kazanilan toplam 1s1 miktarlarma bagh olarak degisim gosterir.

Dolayisiyla, bina kabugu optik ve termofiziksel Ozellikleri ayn1 zamanda gerek i¢
iklim durumunun gerekse yapma 1sitma ve iklimlendirme ytklerinin

belirleyicileridirler.

D1s iklimsel kosullar, yoresel veriler ve iklimsel konfor kosullar1 insana iliskin i¢
cevresel veriler olarak ele alindiginda, 1i¢ iklimsel konfor durumunun
gerceklestirilmesi siirecinde mimarm kontroliinde kalan degiskenler yalnizca bina

kabuguna iligskin optik ve termofiziksel 6zelliklerdir.

Goriildiigii gibi bina kabugu, sahip oldugu optik ve termofiziksel 6zelliklere bagl
olarak i¢ cevrede dis cevredekinden farkll bir iklimsel durum olusturur. Istenen, ic
cevrede iklimsel konfor (termal konfor) durumunun siirekli  olarak

gerceklestirilmesidir.

Ancak, yoresel iklimsel kosullarin siddetine bagli olarak pasif 1sitma ve
iklimlendirme ile i¢ ¢evrede yilin yalniz belirli ddnemlerinde iklimsel konfor durumu
olusturulabilir. Yilin diger donemlerinde ise, i¢ ¢evrede olusan iklimsel durumun
konfor durumundan farklilik gdstermesi nedeniyle yapma 1sitma ve iklimlendirme

gerekli olmaktadir.

Amag¢ minimum yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi tiiketimine dayali konforlu
bir i¢ ¢evre yaratma oldugundan, bina kabuunun minimum yapma 1sitma ve
iklimlendirme takviyesine ihtiya¢ duyulmasina olanak veren optimal pasif sistem

0gesi olarak islevini yerine getirmesi saglanmalidir.
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Ancak bina kabugunun optimallik niteligini koruyabilmesi, bina kabugunda yogusma
nedeniyle olusabilecek bozulmalarin ve bu bozulmalara bagl olarak termofiziksel

ozelliklerde meydana gelebilecek degismelerin 6nlenmesiyle olanaklidir.

Yogusma olaymin bina kabugunda hasarlara veya bozulmalara meydan vermemesi
icin, opak kabuk bileseni iceresinde yil siiresince yogusan nem miktarmm izin
verilebilir sinir degerini asmamasi1 gerceklestirilmelidir. Buna gore izin verilebilir

sinir degeri asagidaki temel ilkelere gore hesaplanmalidir:

e Opak bilesen igerisinde yilin belirli bir doneminde yogusan nem, yilin bir
baska doneminde buharlasabilmelidir.

e Opak bilesenin belirli bir katmaninda yogusan yillik nem miktarma bagl
olarak, o katmani olusturan malzemenin pratik nemliliginin artis miktari,
malzemenin doyma nemliliginin agilmasina neden olmamalidir.

e Opak bilesen igersinde yil siiresince yogusan nem miktari; yatay bilesenler

icin maksimum 0,05 kg/mz, diisey bilesenler i¢in 0,5 kg/m2 olmalidir.
Pasif 1sitma ve iklimlendirme islevi agisindan bina kabugunun tanimi, kabugun giines
isinimca iliskin yutuculuk (a), gegirgenlik (T), yansiticilik (r) gibi optik ve toplam 1s1
gecirme katsayist (k), saydamlik orani (x) gibi ana termofiziksel Ozellikleri ile
yapilmaktadir. Bina kabugu optik ve termofiziksel 6zellikleri sdyle tanimlanabilir;
Opak bina ylizeyleri i¢in,
a tr,=1 (6.1)

Saydam bina bilesenleri i¢in,

a. +r.+T.=1 ‘dir.

(6.2)
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Yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik katsayilari, sirasiyla, bilesen tarafindan
yutulan, gecirilen ve yansitilan giines 1s1mn1mi1 miktarlarinin bilesen dis yiizeyine gelen
glines 151m1mina oranlaridir [28].

Bina bileseninin dis yiizeyindeki giines 1smnimi, bilesenin optik 6zelliklerine bagli

olarak giines 1s1s1 kazancina doniisiir.

Zaman geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktorii gibi termofiziksel 6zellikler, 1s1
depolama niteliklerinden 6tiiri, opak kabuk bilesenleri i¢cin s6z konusu
edilmektedirler. Bu 6zellikler bileseni olusturan katmanlarin, 1s1 iletkenlik katsayilar1
(k), kalnliklar1 (d), yogunluklar1 (p), Ozgil 1silar1 (c¢) ve dolayisiyla 1s1

kapasitelerinin fonksiyonudurlar.

Zaman geciktirmesi, giin i¢inde, kabuk bilesenini etkileyen maksimum sol-air
sicakligm etkisinin, bilesenin i¢ yiiziinde maksimum ylizey sicakligini olusturuncaya
kadar gecen zaman siiresi olarak tanimlanmaktadir. Genlik kiiciiltme faktorii ise giin
icinde, ele alinan bilesene iliskin maksimum i¢ yiizey sicakligi ile ortalama i¢ yiizey
sicakliginin farkinin maksimum sol-air sicaklik ile ortalama sol-air sicaklik farkina
olan oranidir, seklinde tanimlanmaktadir. Bilindigi gibi toplam 1s1 gegirme katsayisi,
bina kabugunun gerek opak gerekse saydam bilesenlerine iliskin bir termofiziksel
ozelliktir. Farkli iki ¢cevreyi ayiran bir bina bileseninin iki tarafinda etkili olan hava
sicakliklari arasindaki fark 1 °C iken, 1 m” alandan, bu alana dik dogrultuda 1 saatte
gecen toplam 1s1 miktar: olarak tanimlanmaktadir. Saydamlik orani ise, saydam ve
opak bina bilesenlerinden olusmus bina elemanlarina iliskin bir 6zellik olup, saydam

bilesen alaninin, bina eleman1 alanina oranidir.

Kabuk elemanmin birim alanindan yitirilen ve kazanilan 1s1 miktarlar1 ve de
dolayisiyla i¢ iklim elemanlar1 olan i¢ yiizey ve i¢ hava sicakliklar1 s6z konusu
termofiziksel 6zelliklere bagl olarak degisim gosterirler. Termofiziksel 6zelliklerin
uygun degerlerinin belirlenmesinde, yone gore degisim gdsteren gilines 1sinimi
siddetlerine dayanildigindan, s6z konusu uygun degerlerin de yonlere bagl olarak

degiskenlik gosterecegi agiktir [22].
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6.3.6. Dogal Havalandirma Diizeni

Dogal havalandirma, kullanilmis havanin, taze hava veya dis hava ile yer
degistirmesi olayidir. Hacimlerde olusan dogal havalandirma kosullari, dogal

havalandirma sisteminin 6zellikleri ve dis iklimsel kosullarla bagmtilidir.

Hava akimlari, atmosferik basing farkliliklari nedeniyle meydana gelmektedir.
Atmosferik basing farklarina, yogunluk farklar1 ve hava Kkiitleleri arasindaki
yogunluk farklarmma da sicaklik farklar1 yol agmaktadir. Hava akimlarinin yoniinii
basing bolgelerinin yeri, hizin1 da basing farki miktarlar1 belirlemektedir. Diigey hava

akimlarina cereyan, yatay hava akimlarina da riizgar adi verilmektedir.
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Sekil 6.5. Havalandirma giris ve ¢ikis agikliklar1 [22].

Sekil 6.5°de de goriildiigli gibi, rlizgarlarin kabuk dis ylizeyine basing yapmasi
sonucunda, kabuk g¢evresinde + ve - basing bolgeleri meydana gelmektedir. Bu
kosullarda hava, hacim i¢ine riizgar {istii cephedeki ( + basing bdlgesi) acgikliklardan

girip, riizgar alt1 cephedeki (- basing bolgesi) aciklilardan ¢ikmaktadir. + basing
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bolgesinde yer alan acikliklara havalandirma giris agikliklari, - basing bolgesinde yer
alan agikliklara ise vantilasyon ¢ikis ac¢ikliklar1 ad verilir.
Havalandirma diizeni bilesenleri olarak;

e Havalandirma giris ve ¢ikis agikliklarinin birbirlerine gore konumlari

e Havalandirma giris ve ¢ikis agikliklarmin alanlar1 ve

e Riizgarin hakimiyetine bagl olarak iizerinde yer alacaklar1 cephenin yonii ele

alinabilir.

Birim zamanda hacme giren hava miktar1 ¢ogaldik¢a;

e Hacmin hava degisimi sayis1 ve dolayisiyla i¢ hava hizi artmaktadir.
e Dis havanin hacim i¢i havasiyla karigim orani biiyiimekte ve i¢ hava sicakligi

ve nemi dis hava kosullara yakin degerlere ulasmaktadir.

Hacimlerde, i¢ hava sicakligi, nem ve yiizey sicakliklar1 gibi iklimsel konfor
elemanlarinin ulastig1 degerlere bagli olarak iklimsel konfor durumunun
saglanabilmesi acisindan hava hareketine ihtiya¢ duyulmasi, sozii edilen hacimlerde

hava hareketinin yaratilmasini dolayisiyla dogal havalandirmay1 gerekli kilmaktadir.
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BOLUM 7

ENERJI ETKIN BiR BINA MODELI: PASIiF EVLER

Pasif Ev (PE) terimi bir yapim standardimi tarif etmektedir. PE’ler herhangi bir
konvansiyonel 1sitma ve sogutma sistemi olmaksizin yaz ve kis aylar1 boyunca
konforlu i¢ ortam hava kosullar1 saglayan binalardir. S6z konusu bu standart “Pasif
Ev” olarak isimlendirilmistir, ¢iinkii gilines radyasyonu sayesinde pencereler
aracilifiyla digsaridan gelen ve cihazlarla insanlardan yayilan 1s1 sayesinde icerden
saglanan bu pasif 1s1, 1sitma periyodu boyunca binay1 konforlu i¢ ortam sicakliginda

muhafaza etmek i¢in 6nemli 6l¢iide yeterlidir [3].

7.1. PASIF EV STANDARDININ TARIFi

Pasif Ev terimi, i¢inde farkli teknolojiler, tasarimlar ve malzemeleri barindirabilen
bir yapim standardini tanimlar. Sadece “pasif gilines enerjisi” ile iligkili degildir. Bu
terim temel olarak diisiik enerjili ev standardinin gelismisidir. PE’ler, yaz ve kis
aylarinda alisilmig 1s1 dagitim sistemine ihtiya¢ duyulmaksizin konforlu i¢ ortam
iklimini garanti eden binalardir. Bunu saglamak igin binann 1s1 yiikiiniin 10 W/m*’yi

gecmemesi gereklidir.

Diisiik 1s1 yiikii, tahminen yillik olarak 15 kWh/(m?,y1l) mahal 1s1 ihtiyacina denktir.
PE’ler bu nedenle, ulusal bina sartnamelerine gore tasarimlanmis yeni binalardan

yaklasik % 80 daha az mahal 1si1sma ihtiyag duyarlar [29].

Bu standart “Pasif Ev” olarak isimlendirilmistir, ¢iinkii giines radyasyonuyla dig
ortamdan kazanilan ve cihazlar ile ev sakinlerinin 1s1 yaymasi araciligiyla i¢ ortamda
saglanan 1s1 kazancinin pasif kullanimi, 6zellikle 1sitma periyodu sirasinda bina i¢

sicakligi1 muhafaza etmek i¢in yeterlidir.
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Binalardaki elektrikli tertibatlar basta olmak {izere enerji tiikketen diger kaynaklari
minimize etmek i¢in ayrica etkili teknolojilerin kullanilmasi Pasif Ev felsefesinin bir

parcasidir.

Pasif Evler, enerji tasarrufu konusunda diinya capmnda bizleri yonlendiren bir
standarttir. Enerji etkinlikli, konforlu, ekonomik ve c¢evreye duyarli bir yapi
standardini anlatir. Pasif ev (Passivhaus) bir marka ad1 olmayip herkese agik olan bir
yap1 tasarimidir. Proje ve imalat sistemimizde 6zellikli kurallar1 olan ve bu kurallarla
birlikte yliksek degerlerde yalitim ve detaylar1 ile ¢Oziilmiis, enerjiyi bina icinde
tutabilen enerji tasarrufunu minimum % 90 diizeyinde gergeklestirebilen [3], kendi

enerjisini de iiretebilen ¢evreci ve bilingli bina teknolojisini ifade eder.

Pasif Evlerde amaglanan hedefler ingaat teknolojisinde en iist asamasia gelinmesini
gerektirir ve bizim milkemmele ulasmamizi hedefler. Bina dis kilifi lizerinden olusan
iletim ve 1s1 kayiplarmin en aza indirilmesi gerekir. Bunun icin ¢ok iyi bir yalitim,
kompakt bir bina kilifinin yam swa 1s1 kopriilerinin yok edilmesi ve hava
sizdrmazliginin saglanmasi1 gerekir. Bir Pasif Ev, yeni 1s1 yalitim sartnamelerini
yerine getiren normal bir evden % 80 daha az enerji tiiketmektedir. Bu tip evlerde
1sitma enerjisi tiiketimi hemen hemen sifirdir. Is1 tiiketimleri yaklasik yillik m’ basina

15 KWh/m®,y1l ve bunun altindadr.

Yiiksek enerji fiyatlar1 pasif ev kullanicilarin1 etkilemez. Ayrica yalitimi

sartnamelere gore yapilmig bir miistakil evden yilda 3 ton daha az karbondioksit

yayar.

Pasif Ev’de projelendirme sathasinda Oncelikli olarak tiim bina kitlesini gilines
enerjisi toplayicisi olarak gormek ve tasarladigimiz binaya sekil verirken de giinesten
maksimum faydalanmasini saglamamiz temel kuraldir. Bunu yapabildigimiz takdirde

binamiz pasif ev olarak deger bulacaktir.

Bina yalitimi ve detaylarinda 1s1 kopriisii ve hava sizdirmasi kesinlikle olmamalidir.

Bina dis kilifinda yapilacak olan yalittimin degerlerinde Ugg quvar = 0,10 ile 0,15
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W/m’K 1s1l gegirgenlik degerlerine ihtiyag duyulur. Bu ise 25 ile 40 cm ve
yogunlugu yliksek yalitim tabakasi kalinliklarma karsilik gelmektedir.

Bina dis kitlesinde aydinlatma i¢in yapacagimiz pencerelerin kalitesi ve sizdirmazlik
ozellikleri de ¢cok dnem kazanmaktadir. Pasif Evlerde pencerelerin 1s1 akis degerleri
0,80 W/m’K degerlerini asmamalidir. Giiniimiizde kullanmakta oldugumuz PVC 12
mm tek odacikli ve aliminyum c¢ergeve tutuculu isicamli bir dogramanin 1s1 akis
degeri U, =2,1 W/m’K - 3,0 Wm’K degerleri arasindadir. Bu ise Pasif Ev
dogramalarinin yaklasik 4 katidir. Pasif Evlerde iki odacikli (3 camli) plastik ¢erceve
tutuculu ve argon gazl, giines kontrol filmi kapli camlari olan dogramalar

kullanilmasi gerekir (1s1l gecirgenligi U,=0,70 Wm’K degerlerindedir).

Dis dogramalarin giiney yoOniinde yiiksek (derinlikte maksimum enerji alacak
sekilde) olmasi avantaj saglamaktadir. Aydmlatilacak mekanm dograma ile olan m’
orantist ayrica hesap edilerek Olciilendirilmelidir. Buna gore ortak kani giiney
penceresinin % 40°’dan daha biiylik tutmak cok akillica olmayacaktir. Ayrica
dogramanin 1s1 kaybi ile 1s1 kazanimi orantilandiginda 1s1 kaybina yol agmadan 0,70
kat degerli pencerelerle yaratict projelendirmeler yaparak binanin giiney cephesi
tamamen cam ile de kaplanabilmektedir. Bu cam cephelerde aktif 1s1 kollektdrlerinin
cam dograma ile orantili olarak yerlestirilmesi diger yonden farkli ¢oziimler de
getirecektir. Bu tip kollektorler son derece i1yi yalitilmis duvarlarin oniine konur.
Kollektorlerin yan kenarlar1 dograma pervazlarina baglanirlar bu sekilde goriiniis
olarak ilgin¢ cepheler elde edilirken masraflar1 daha diisiik kollektorler elde edilir.
Bu gibi ¢oziimlerde cografi bolge faktorii de goz ardi edilmemelidir. Glineye
yonlenmeyi artirici kavis, kirik koseli geometrik sekiller bu cephelerde tavsiye
edilmektedir. Giiney cephelerinde yapilacak kis bahceleri ve giines evi seklindeki i¢

bahgelerle alinan enerji bina i¢inde degerlendirilebilir.

Pasif Evlerde dikkat edilecek diger kurallar1 ise s0yle siralayabiliriz. Pis su, temiz su

tesisatlari ile havalandirma, elektrik ve acil 1s1 temini tesisatlarindaki kurallar.

e Is1 tiiketiminin azaltilmasi icin projelendirmede dikkat edilmesi gereken

merkezi bir tesisatin projelendirilmesidir. Bunun i¢in 1slak hacimler bir araya
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getirilerek merkezi bir tesisat bacasinda birlestirilir. Yalniz bu gibi tesisat ve
acik somine bacalarinin bina kilifin1 delmesine (¢atidan bu sekilde ¢ikmasina)
izin verilmez. Bosaltma hatlarinin havalandirma borular1 disariya direkt
verilmemelidir. Bosaltma borular1 bir merkezi hatta toplanmali, bu borular
plastik malzemelerden seg¢ilmelidir. Yine sihhi tesisat malzemeleri lavabo,
sifon, kiivet gibi malzemeler plastik malzemelerden sec¢ilmelidir. Kullanim
suyunun almacagi yer suyun tretildigi yerden 3 metreden daha uzak degilse

sirkiilasyon pompasindan feragat edilebilir.

Pasif evlerde havalandirma pencere agilarak yapilamaz. Binada merkezi bir
havalandirma tesisat1 yapilmalidir. Pasif Evlerde havalandirmadan dogan 1s1
kaybr diisiik enerji kullanan evlere goére son derece azaltilmistir (pencere
yoluyla havalandirilan bir eve gore % 80-90 azaltilmistir). Bunu saglamak i¢in
geri 151 kazaniml bir 1s1 tesisat1 kurulur. Alinan taze hava 1s1 degistiricisi ad1
altindaki bir aletin i¢inden gecirilir ve 1s1 degistiricisi giden havanin sicakligmni
alip gelen taze havaya katarak sisteme verir. Bu 1s1 degistiricisinin % 80
kapasite ile ¢aligsmasi gereklidir (+/- 0 °C’deki bir dis hava 1s1 degistiricisinin
icinde, giden hava 1sismin yaklasik %80’1 ile isitilarak +16 derece ile

mekanlara verilebilir).

Isitma icin bu da yeterli olmayacagindan disaridan almnan taze hava Once
topragin altinda 3 m dolayinda yapilacak bir kollektorden gecirilerek toprak alt1
1s1s1n1 alarak disarida -10 °C bile olsa 6nceden +5 °C - 10 °C’ye kadar 1sitilmis
olarak 1s1 degistiricisine gireceginden sistem randimani da % 90 artirilmis

olacaktir.

Is1 degistirici motorlar1 ~30 Watt dolayinda enerji tiikettiginden tiiketiminin
kazandirdigina orani olarak ortalama 10 kat enerji kazandirmaktadirlar.
Ortalama 500 W alis giiclinde bir 1s1 pompasi miistakil bir ev i¢in yeterli
olacaktir. Bu 1s1 pompasi1 giden havanin geri kalan 1sismi alarak kullanma

suyunu 1sitir, acil durumlar i¢inde yeterli 1sitma 1s1s1 saglar.
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e Kis aylarinda bir Pasif Evi dolasan kisi buldugu oda havasi kalitesinden
fazlasiyla etkilenecektir. Bir insanin saglik acisindan ihtiyaci olan saatte 10 m’
taze hava bulunan mekdnmn havasinin kullammi ile ortalama saatte 30 m’
olarak hesaplanabilir. Bunun saglanamamasi insanda is giicii kayiplar1 ve

alerjilerle bagigiklik sisteminin bozulmasi olarak sonuglar vermektedir.

e Pasif evlerde acil durumlarda 1sitma kullanma suyu iiretimi ise; 1s1 pompasi

destegi ile birlikte 600 — 900 W 1s1 kaynagi yeterli olabilmektedir. Bunu séyle

aciklayabiliriz.
QIGK = (Adls duvar T A(;atl alam) X (Ti(; - les) (7 1)
Gerekli 1s1 kaynag1 kapasitesi (W) : Qiek
Binann 1s1 kaybeden dig duvar alan1 (m®)  : Ay
Binanin c¢at1 alan1 (mz) DA
I¢ ortam sicaklig1 (°C) : Ty
D1s ortam sicakligi (°C) o

e Isil iletkenlik hesap degerinin (k) her 1°C’lik 1s1 farkinda bina kilifinin her
m?’si i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisidir. Dis ortam hava sicakligi -10 °C
oldugu ve i¢ ortam hava sicaklig1 +20 °C istendiginde i¢ - dis 1s1 farkinin 30 °C
oldugu bir 6rnek ele alalim. Pasif Evde duvar ve ¢atinin (k) degerinin 0,10
W/m’K olarak yalitildigini kabul edelim. 200 m® duvar ve ¢at1 alan1 toplami
olan bir binada Qigx = 30 °C x 200 m’ x (k=0,10) = 600 W olarak
hesaplanabilir. Ayn1 sekilde 30 °C sicaklik farkinda dis duvar yalitim degeri
0,15 olan bir bina i¢in hesap yapildiginda, Qi = 30 °C x 200 m” x (k=0,15) =

900 W 1smin yeterli oldugunu goriiriiz.

e Bu degerlerde yalitilmis bir pasif evi 100 W’lik 6 ve 9 ampul ile sitabiliriz
veya bu evdeki 40 m*’lik 1s1tma alanina sahip oday1 30 °C x 40 m” x 0,15 = 180
W 1s1 ihtiyacint 2 kisinin mekanda bulunmas: ile karsilayabiliriz (her insan
disartya 80 — 100 W enerji vermektedir). Ayrica firm, buzdolabi, ¢camasir

makinesi, bulasik makinesi gibi aletler de g¢alistikca disariya enerji
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vermektedir. Bu sonuglar1 hesap degerleri ile gordiigiimiizde, pasif evin
imalatinda yalitimi hesap degerlerinde yaparak, detaylarda da c¢ok biiyiik
hatalar yapmadigimizda bir Pasif Ev’in termik kalitesiyle ne kadar az 1sitma

enerjisine gerek duyuldugunu gérmekteyiz.

Kullanma suyu temini ise ¢atidaki Giines kollektdrleri ile alinarak tam yalitimli
¢ift serpantinli boylerde toplanarak saglanabilir. 5-6 m*’lik kaliteli kolektorler

ile 4 kisilik bir ailenin kullanma suyu saglanabilir.

Pasif evlerde kendi enerjisini iiretme metodlar1 olarak gilinesten fotovoltaik
panellerle elektrik enerjisi elde edilerek kullanilmasi da artik 6n yatirim
maliyeti olarak cazip olmaya baslamistir. Ayrica riizgarin iyi oldugu bolgelerde
riizgargiilleri ile 500 W’dan 10 KW’a kadar riizgar enerjisi iiniteleri de bu tip

binalarda enerji ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir.

Enerji tiiketiminin ¢ok az oldugu Pasif Evlerde se¢ilen motorlar, ev aletleri,
elektrikli beyaz esyalar, aydilatma ampulleri de sarfiyatlarini degerlendirerek

en az enerji tiikketen tip ve 6zellikte olanlardan secilmelidir.

Cevreci olarak tanimlanan bu tip pasif evler enerji kullanim degerlerinin ¢ok
diisiik olmasiyla cevreye ¢ok az CO, (karbondioksit) emisyonu yayarlar.
Yonetmeliklere gore yalitim1 yapilmis diisiik enerji kullanan bir miistakil konut
yilda 3,7 Ton karbondioksit emisyonu yaymaktadir. Bir kilo linyit komiiri
yakildiginda 4kg, bir kilo tagkomiirii yandiginda 3,3 kg, bir litre fuel-oil
yandiginda 2,7 kg, cevre dostu saydigimiz dogalgazm bile 1 m’’ii yandiginda
1,85 kg karbondioksit emisyonuna sebep olmaktadir. Is1 yonetmeliklerine
uygun yapilmis bir bina dahi m” basina yillik 25-27 kg karbondioksite neden
olmaktadir. Yahtilmamis binalarda ise ortalama yilda m® basma 250 KWh
isitma  enerjisine ihtiya¢ duyuldugundan bunun karsiligi yilda 68 kg
karbondioksit olmaktadir. Bunlar1 Pasif Evlerle karsilastirdigimizda bir Pasif
Ev’iin m® basma yillik maksimum 15 KWh enerji gereksinimiyle yilda m’

basma 4 kg karbondioksit emisyonu ortaya ¢ikardigimni goriiriiz. Yalitimsiz evin
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68 kg CO; degerine karsilik Pasif Ev, 4 kg yani yalitimsiz bir evin 1/17’si
kadar degerde CO; salinimi yapmaktadir.

7.2. BiR BINAYI NELER PASIiF EV YAPAR

Pasif ev yaklasiminin cesitli bilesenleri asagidaki temel elamanlar diisiiniilerek
siniflandirilabilir. ilk ii¢ii pasif ev kavrami i¢in ¢ok onemlidir. Bununla birlikte
cevresel etkileri tamamen minimize etmek i¢in diger ikisi de gereklidir veya

avantajhdir.

7.2.1. Yahtim

Pasif evin temel fikri i¢ kaynaklarin ve gilines enerjisi kazanimlarinm 1s1 kaybini
karsiladig1 ve ayr1 bir 1sitma sisteminin artik gereksiz oldugu bir noktaya kadar 1s1
kayiplarmi azaltmaktir. ilk asamada binanin dis kabugunun miikemmel bir 1s1
yalitim1 kaplanmasini gerektirir. Bina dis duvarinin U degerleri genellikle 0,10 —

0,15 W/(m’K) araligindadir.

Transmisyon (iletim ile olan) 1s1 kayiplar1 hem diizenli bina elamanlarinin i¢inden
gecen hem de koseler, kenarlar, birlesim yerleri ve penatrasyon bolgelerinde olusan
1s1 kayiplarmai igerir. Is1 kopriileri gibi asir1 kayiplardan sakinilmalidir. Maliyetli cok
boyutlu 1s1 akis hesaplamalar1 olmaksizin sadece geometrik analizlerle 1s1

kopriilerinden kag¢mailabilir.

Bina zarfinin sizdirmaz hale getirilmesi artan 6neme sahiptir. Sizdiran bina zarflari
korunmas1 gereken bir¢cok problemi beraberinde getirir; yogusma suyu zarari, hava
s1zintisy, zemin seviyesinden yukari dogru soguk hava katmanlari, artan enerji
tiiketimi. Ornegin, tipik UK binasinin n50-degerleri (n50:i¢ ve dis ortam arasindaki
50 Pa’lik bir basing farkinda saatlik hava degisimi) yaklasik 12-14 h™ olabilir,
mevecut Alman mevzuatlarina gére havalandirma sistemi olmayan binalar 3 h™' “lik
hava sizint1 oranlarma sahip olmalidir. Bir PE 0,6 h™' bir maksimum n50 degerine

sahip olmalidir. Bu degerlere biitiin konstriiksiyon tiplerinde ulasilabilir [29].
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7.2.2. Besleme Havasini Isitilmasiyla Etkili Is1 Geri Kazaniminin Diizenlenmesi

PE’ler, ev sakinlerinin konforundan emin olacak sekilde optimize edilmis siirekli bir
taze besleme havasina sahiptir. Bu taze hava akis1 miilkemmel i¢ hava kalitesi i¢in
gerekli miktar1 saglamak tlizere hassasiyetle dagilacak sekilde diizenlenmistir. Tipik
hava degisim oralar1 0,25 — 0,40 h™'’dir. Daha yiiksek hava degisim oranlari
konforsuz kuru i¢ havanin olusumuyla sonuglanabilir. Elektriksiz 1sitma
elemanlarinin 1s1 geri kazanim iinitesinin Oniine yerlestirilmesi gerektigi zaman,
besleme havasinin 55 C°ye kadar isitilmasma izin verilebilir. Daha yiiksek
sicakliklar besleme havasi igerisinde ve muhtemelen besleme hava kanallarinin
icinde ve ya lizerinde toz korbonizasyonuna sebep olabilir, yani toz partikiilleri sicak
ylizeyler lizerinde alevsiz olarak (igten ice) yanabilir ve istenmeyen kokular
iiretebilir. Basit bir hesap, bu yaklasimm PE’lerin 10 W/m>lik 1s1 vyiikiiyle

siirlandigini géstermektedir.

Bununla birlikte biitiin verimin yiiksek olmasi, sadece havalandirma 1s1 kayiplarinin
azaltilmasiin yiiksek elektrik enerjisi giris fiyatlarinda olmamasiyla, basarilabilir.
Sistemdeki elektrik tasarruflu fanlar ve diisiik basmng kayiplar1 Onemlidir.
Havalandirma sistemi genellikle yiiksek etkili dogru akimli (dc) motorlarla yiiriitiiliir
ve tiiketimi ortalama 0,4 W/(m®/h) ve ya daha azdir. Bu havalandirma sistemleri 10 —
15 ‘lik yillik performans faktorlerine (performans faktorii: tasarruf edilen 1s1 ve
tilketilen elektrik arasindaki oran) ulasilabilir. Havalandirma sistemi yazin

kapatilabilir.

7.2.3. Pasif Giines Enerjisi Kazanim

Etkili potansiyeller isletilerek yeterli giin 151811 saglayacak sekilde boyutlandirilmis
cam icinden gelen giines enerjisinin pasif kazanimi, s6z konusu evin minimize
edilmis 1s1 talebinin yaklasik iicte birini kapsar. Bir PE i¢inde camlarm normal
aydmlatma ve havalandirma (yazin) fonksiyonlarinin iistiinde ve 6tesinde net giines
enerjisi kazanimina izin verecek nitelikte olmasi1 gerekir. Bunun i¢in 6n kosullar

sunlardir: pencerelerden diisiik 1s1 kayiplari, uygun camlama ve miimkiinse gilineye
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yonlendirme ve diisiik golgeleme derecesi. Ancak PE’ler biiyiikk giines enerjisi

kazanimlarina izin veren bina sitelerine bagli degildir.

PE ayr1 bir mahal 1sitma sistemine artik ihtiya¢ duymadigi i¢in, radyatoér olmamasina
ragmen ev sakininin dogrudan pencerenin Oniindeki gerekli konfor saglanmalidir.
Bundan sunu anliyoruz ki, tim pencerenin 0,8 W/m°K den daha az U degeri Orta
Avrupa iklimi i¢in elde edilebilir. Bu deger sadece agir asal gazlarla doldurulmus
iclii diisiik emissiviteli (yayma orani) camlama yapilarak basarilabilir. Bu sekilde
yapilan camlama, dolgu gazina ve mantolamaya da bagl olarak 0,5 W/m”.K’den
daha diisik U degerleri ve % 50-60 enerji ge¢irgenligini (g-degeri) basarir. Hatta
PE’nin kisa 1sitma mevsiminde (Kasim’dan Marta kadar) bdyle bir camlamanin
enerji dengesi pozitiftir. Buna zit olarak ¢iftli yapilan diisiik emissiviteli camlama

kisin tam ortasindaki periyotta net kayiplara sahiptir.

PE’deki pencere c¢ergeveleri iyi bir 1s1l izolasyona ihtiya¢ duyarlar. Kenar
sizdirmazlig1 yapilirken 1s1 kopriisii, paslanmaz celik veya plastik dolgu kullanilarak,
ayni zamanda pencere kanat veya cercevesi icindeki camlama kalinlig1 arttirilarak
minimize edilmelidir. Bugiin ¢ok sayida imalatgt U-degeri 0,8 W/m’K den daha

asag1 olan 1s1l yonden izole edilmis ¢erceveler iiretmektedir.

Tabi ki dogru yalitim gereklidir. Pencereler 1sil zarfin yalitim diizlemi igerisine
yonlendirilir ve bu yalitim miimkiin oldugu kadar pencere cercevesiyle ortlisiirse,
yalitimin 1s1 kopriisii kayip katsayist sifira indirilebilir. Aksi takdirde toplam U-
degeri % 50’ye kadar artabilir.

7.2.4. Enerji Verimli Elektrikli Cihaz Kullanimi

PE’lerde, mahal 1sitmasi icin gerekli 1s1 ihtiyaci biiylik dl¢lide azaltilmistir. Ev tipi
sicak su ihtiyaci da verimli teknolojiler kullamilarak azaltilmistir. Bu sartlar altinda,
evin elektrik ihtiyaci, konutun toplam enerji talebinin en biiylik 68esidir. Evin
elektrik ihtiyaci bugiin siradan seviyelerde kalirsa 1sitma i¢in talep edilen enerjinin
yaklagik 2 katim1 bulacaktir. Bu nedenle evin yiiksek verimli elektrik cihazlariyla

donatilmasi ¢6ziim Onerisi olabilir.
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PE’ye verimli ev tipi cihazlar, camaswr makineleri ve bulasik makineleri
kurutma/havalandirma cihazlar1 ve kompakt floresan lambalar takilmasiyla; elektrik
tikketimi siradan apartman daireleri ile karsilastirildiginda herhangi bir konfor veya
kazang kayb1 olmaksizin 6nemli 6lgiide azaltilabilir. Biitiin bina servisleri maksimum
verimde calisacak sekilde tasarimlanir. Yiiksek verimli cihazlar ¢ogunlukla siradan
cihazlardan daha pahali degildir veya elde edilen elektrik tasarrufu, fiyat farkini geri

Oder.

7.2.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanilmasi

Maliyet optimizasyonu yapilmis giines enerjili 1s1 sistemi, bir PE’nin biitiin diisiik
sicakliktaki enerji talebinin % 40-60’m1 saglayabilir. Geriye kalan diisiik enerji
gereksinimi (mahal 1sitma, ev tipi sicak su ve ev i¢i elektrik tiiketimi) bina isletim
asamasinda birincil enerji ve iklim yardimiyla tiimiiyle yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanabilir. Bir PE’nin genisletilmis 1s1 yalitimi ve oldukga yiiksek
hava sizdirmazlig1 50 °C den daha fazla olan sicaklik ihtiyacini ortadan kaldirir. Bu
ise yenilenebilir enerji kaynaklarin1 6zellikle mahal 1sitma ve sof§utma ve ev tipi
sicak su hazirlama icin kismen uygun kilar. The Workgroup Cost Efficient Passive
Houses as European Standards (CEPHEUS), PE’nin ilave enerji talebinin tiimiiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi hususunda caligmalar yapmaktadir
[30]. Viorel Badescu ve Benoit Sicre; PE’nin termal davranisinin zamana bagh bir
modeli gelistirdikleri calismalarinda 3 adet yenilenebilir enerji kaynagi
diistinmiislerdir. Birincisi gliney cephesinde ki genis pencereler tizerinden gelen pasif
giines 1sitmadir. Ikincisi, aktif giines kollektdr sistemi, ortam 1sitmas1 ve ev tipi sicak
su hazirlama i¢in termal enerji saglar. Ugiinciisii, toprak kaynakli 1s1 degistiricisi
soguk mevsimlerde taze hava sicakligimi yiikseltir. Bu model, Pirmasens Passive
House (Rhineland Palatinate,Germany) da uygulanmistir. Pasif giines 1sitma sistemi
Kasim, Aralik, Subat ve Mart aylarinda isitma enerjisinin biiylik bir bolimiinii
karsilar, Ocak ayinda ise toprak kaynakli 1s1 esanjorii en dnemli yenilenebilir enerji
kaynagidir. Ocak ve Subat ilave konvansiyonel enerji kaynaklar1 kullanimini
gerektirir. Aktif giines 1sitma sisteminin akilli bir kullanimi1 Kasim, Aralik ve Mart
aylarinda klasik yakitlar1 tiiketmekten sakinmak olabilir. Toprak kaynakli 1s1

esanjori uygun bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu esanjor biitiin giin boyunca 1s1
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saglar ve onun sagladigi 1s1 hava sogudukga artar. Isitict ¢ikisindaki hava sicakligi
normalde 46 °C’den daha diisiiktiir. Bu bir 1siticida yanan klasik yakit veya odun

yerine yenilenebilir enerji kullanilabilmesi agisindan 1yi bir nedendir [30].

7.3. PASIF EV UYGULAMA ORNEKLERI VE KARSILASTIRMALAR

CEPHEUS projelerinde, PE standartlarinda 5 Avrupa {ilkesinde 221 konut insa
edilmistir. Bu islemin bilimsel degerlendirmesinde, cesitli Avrupa iilkelerindeki
mimarlar ve arastirmacilar tarafindan uygulanmis bir¢cok farkli bina, konstriiksiyon
ve tasarimlar i¢in diislik ilave maliyet altindaki teknik uygulanabilirlik
sorgulanmistir. Hedeflenen enerji, performans degerlerinin basarilip basarilmadigi
incelenmistir. CEPHEUS’un bir pargasi da enerji performans degerleri ve 1sil
konforu belirlemek i¢in genis bir dlgme projesi yapmaktir. Maalesef bazi projeler
O0lcme asamasinda ilerletilememistir. Bu nedenle siirekli 6lgmelerden gelen sonuglar
projelerin tiimiinde yeterli uzunluktaki bir periyotta mevcut degildir. Yine de
Almanya, Avusturya ve Isvigre’deki 11 alt projedeki 100 konut biriminden daha
fazlasindan elde edilen olctimler degerlendirilmistir. Bunu takiben genel
degerlendirme sonrasinda en dnemli sonuglar sunularak, PE’lerin enerji performansi

degerlendirmeleri yapilmistir [30].

7.3.1. Sizdirmazhk Testi

Pasif Ev projelerinde gerekli hava sizdirmazlik oranlari, EN-13829 standartlarina
gore bina sizdirmazlik deneyleri uygulanarak Ol¢iilmiistiir. Hava sizdirmazlik
oranlarmm 9 CEPHEUS projesinde 0,3 ila 0,61 h™ araliginda oldugunu gdstermistir.
Diger projelerin ¢ogunda hava infiltrasyonunun olustugu birlestirme parcalarinin
iizerine iyilestirici islem uygulanarak daha iyi bir sonug elde etmek miimkiin olabilir.
Daha siki hava sizdirmazlik tasarimi olmayan binalarda sonuglarm oldukca kotii
oldugu goriilmektedir. Bu calismalar kanitladi ki PE standartlar1 icin yliksek hava
sizdirmazlik seviyeleri gereklidir ve bu hava sizdrmazligi detaylarmin tiim bina

konstriiksiyonlarinda titiz bir bigimde planlanmas1 gerekir.
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7.3.2. Enerji Performansi

Kiyaslanabilir projelerin enerji sayilarmi belirtmek i¢in, tertiplenmis zemin alani
(TZA) hesaplanmasi i¢in standart bir hesap tarif edilmistir. TZA esasen 1s1l zarf
icindeki biitlin oturmaya elverisli odalarin zemin alanlarmm toplamidir; bu alan 1s1l
zarf i¢indeki ikincil odalarin zemin alanlarinin yarisini kapsar. TZA, sik sik referans
olarak kullanilan briit zemin alanmnin 6lgiisiiniin yaklagik yarisidir. TZA hesabinin

hassas bir tarifi (Schnieders ve digerleri, 2001)’da verilmektedir [29].

7.3.2.1. Mahal Isitmas i¢in Enerji Tiiketimi

Mahal 1s1 tiiketiminin 6l¢iilmesi, PE’nin degerlendirilmesi i¢in en 6nemli kriterdir.
Sekil 7.1’de farkli PE projeleri icin Olglilmiis mahal 1s1 tiiketim seviyeleri
goriilmektedir. Bu grafikte her bir yerlesim birimi i¢in yillik metrekare (TZA) basina
diisen mahal 1s1 tiikketimi gosterilmistir. Her bir proje i¢cin yatay bir cubuk agirlikli

ortalama degerindeki TZA’y1 belirtmektedir.
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Sekil 7.1. Farkli PE projeleri i¢in 6l¢iilmiis mahal 1s1 tiikketim seviyeleri [29].

Simiilasyon hesaplarindan ve dlgiimlerden i¢ ortam sicakliklarmin PE’lerdeki mahal
181 tiiketimi lizerine oldukga fazla bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle

Sekil 7.1°de gosterilen 6lgcme sonuclarmnin, o6zellikle biitiin projelerde tiim bir yil
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boyunca elde edilmis 6lgme verilerinin mevcut olmamasi sebebiyle, daha once
hesaplanan degerlerle karsilastirilmasi uygun degildir. Karsilastirma yapabilmesi i¢in
O0lecme degerlerinin, EN-832’ye uygun aylik prosediir kullanilarak ve 20 °C’lik i¢
ortam sicakligina normalize edilerek, ekstra polasyon yardimiyla biitiin bir yila
genisletilmelidir. Mevcut durumda bu tip ekstrapolasyon ihtiyatli olarak
disiiniilebilir. Ayrica yap1 sektoriinde, 6zellikle mahal 1sitmasi i¢in enerji tiiketim
seviyelerinin ilk 1sitma mevsiminde genellikle siirekli isletme sartlarinda daha 6nce

yapilmis binalara gore daha yiiksek olabilecegi diisliniiliir, agikcas1i bdyle bir

degerlendirme bu etkiyi karsilamayabilir.

Sekil 7.2°de normalize edilmis mahal 1s1 tiikketim seviyeleri, ayn1 geometriye sahip ve
onceden hesaplanmis mahal 1s1 gereksinim degerleri ile yerel uygulanabilir yap1
kurallarina gore insa edilmis geleneksel yeni binalarin referans tiiketim seviyeleri ile

karsilagtirilmistir. Bu hesaplamalar icin PHHP (Pasif Ev Planlama Paketi) programi

kullanilmstir.
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Sekil 7.2. PE’lerin normalize edilmis mahal 1s1 tiiketim seviyeleri [29].
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Geleneksel yeni binalarin referans tiiketimiyle karsilastirildiginda, normalize edilmis
mahal 1s1 tiiketiminin analizi s6z konusu PE’lerin, alan agirlikli ortalama esasina
gore, % 84 mahal 1s1 tasarrufu sagladigr gorilmiistiir. Tasarruflar, heniiz tiimiiyle
tamamlanmamis veya ev sakinlerinin 6lgme periyodu swrasinda ya da Olgme
periyodundan ¢ok az dnce tasindigi binalarda (6l¢tim yapilan) ¢ok diistiktii. Uzun
siireden beri oturulan biitiin evlerde tasarruflar % 80’den daha fazla oldugu

goriilmiistiir.

7.3.2.2. Ev Tipi Sicak Su i¢in Enerji Tiiketimi

Ev tipi sicak su 1sitilmasi i¢in Slgiilen kullanilabilir 1s1 gereksinimi seviyeleri, mahal
181 tiiketimine oranla ¢ok degiskenlik gosterir. Ortalama olarak bu tiiketim seviyeleri
referans degerlerden (her bir kisi igin 60 °C’de bir giinde 25 litre) ¢cok az farklidir.
Sicak su tiiketimi ayn1 zamanda ev sakinlerinin konfor taleplerinin bir

karakteristigidir.

7.3.2.3. Eve Ait Elektrik Tiiketimi

PE’lerin son derece azaltilmis mahal 1s1 tiiketimine bakildiginda, elektrik tiiketiminin
biitlin enerji tiiketimi i¢indeki pay1 oldukca yiiksektir. Bu enerji birincil enerji olarak
uygulanir. Bu nedenle PE projelerinde ev tipi elektrik tiikketiminin azaltmasi i¢in ¢aba
harcanmistir. Baz1 projeler 6nemli tasarruflar saglarken bazilar1 saglamamistir. Bu
durum bazi projelerde elektrik tiiketimine, mahal 1s1 tiiketimi kadar O6nem

verilmemesi ile agiklanabilir.

7.3.2.4. Nihai ve Birincil Enerji Tiiketimi

Dogrudan bir giines 1sitma sisteminden saglanan sicak suyun 1sitilmasi i¢in harcanan
enerji, nihai enerji tikketim figiirlerini kapsamaz. Tersine, ev i¢indeki tiikketim, fan ve
bina servis elektrigi ve yerlesim birimleri boyunca kullanilan gegcisler i¢in harcanan
elektrik; belirtilen tiiketim figlirlerinin tiimiinde kapsam dahilindedir. Nihai enerji
tikketim figtirler1 hi¢ bir dagitim kayiplar1 ve binadaki 1s1 iireteclerinin kayiplarmi

heniiz igermemistir.
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Sekil 7.3. Mabhal 1sitma, ev tipi sicak su ve elektrikli cihazlarmm faydali nihai ve
birincil enerji tikketimlerinin karsilastirilmasi [29].

Sekil 7.3 PE’lerin ortalama kullanigh, nihai ve birincil enerji tiikketim seviyelerini
gosterilmektedir. Y1l boyunca hi¢bir verinin olmadigi yerlerde mevcut 6lgme verisi
ekstraplasyonla bulunmustur. Sekil 7.4°de PE projelerinin tiikketimleri ile sadece yerel
yasal kisitlamalar haricinde ayni konuma kurulmus benzer geometrideki binalarin

tiiketimlerinin karsilastirilmasi yapilmaistir.

Bu sekiller gostermistir ki biitlin projelerde diisiik birincil enerji tiikketim seviyeleri
fazlasiyla basarilmistir. Geleneksel tarzda yapilmis yeni binalarla karsilastirildiginda
% 50’den daha fazla kullanigh, nihai ve birincil enerji tiiketimleri basarilmis ve

mabhal 1s1 tiikketimi % 80 azaltilmstir.
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Sekil 7.4. PE’lerin 6l¢lilmiis enerji tiikketimleri [29].

7.3.2.5. Is1 Yiikleri

Son derece diisiik mahal 1sitma gereksinimine ulagsmak i¢in 1s1 geri kazanimli
dengelenmis bir havalandirma sistemi gereklidir. PE iginde, gerekli besleme
havasindan aktarilan 1s1 yiikii ev sicakliginin muhafazasini saglamak i¢in yeterli olur.
Olgiilen ortalama giinliik 1s1 yiikleri bu nedenle bilhassa arastirilir. Bazi PE
binalarinda, besleme havasiyla 1sitma yapilmasi miimkiin olacak sekilde, dlgiilen 1s1
yiikleri yeterince distiktiir. Daha yiliksek 1s1 yiikleri ihtiyaci, planlama (giines
ismlarin1 azaltan golgelemenin dikkate alinmamasi) ve ya bina yapim asamasindaki

sizdirmazligin zayiflig1 gibi kusurlar nedeniyle olusmaktadir.
7.3.3. i¢c Ortam Sicakhg
I¢ ortam sicakligin1 iki mevsim igin ayr1 ayr1 ele almak gerekir. Kis aylarinda Kasim-

Subat araliginda ve yaz aylarinda Mayis-Agustos araligindaki degerlendirmeler

yapilmistir.
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7.3.3.1. Kis Aylarinda i¢ Sicakhiklar

Sekil 7.5°de kis aylarinda 6lgiilen i¢ sicakliklar goriilmektedir. Bu degerler genellikle
Kasim — Subat arasindaki aylar1 gosterir. 07-Dornbirn sadece Aralik-2000’nin son
giinlerinde elde edilen degerler hesaba katilmistir; burada sicaklik verileri Ocak ve

Subat i¢cin alinmustir.

Mean indoor temperatures
in the CEPHEUS buildings (Nov-Feb)

[01 - Hannover: 20.1 |

I 02 - Kassel: 21.1 I
11 -Horn: 19.8

[ 09-Kuchi:231 |

Mean indoor temperature [°C]

Sekil 7.5. PE’lerde ortalama i¢ ortam sicakligi (Kasim-Subat) [29].

Bu sekil gostermektedir ki biitiin PE binalarinda ortalama i¢ sicaklik evin biitiin
boliimlerinde ve biitiin 6lgme periyotlarinda 20 °C’nin iistiindedir. Ev sakinleri tipik
olarak sicakliklar1 21 °C ve 22 °C araligma ayarladilar. Ele alinan evlerdeki sicaklik

araligi bununla birlikte 17 °C — 25 °C araliginda degistigi gdzlenmistir.
7.3.3.2. Yaz Aylarinda i¢ Sicakhiklar
Miikemmel 1s1 yalitim ve optimizasyonu yapilmis pasif giines enerjisi kullanimi belki

de yazin asir1 1sitma saglayabilir. Yaz i¢cin veriler sadece birka¢ PE projesi icin

vardir.
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Mean indoor temperatures and 95th percentile , ’
in the CEPHEUS buildings (May-Aug)
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Sekil 7.6. PE’lerde ortalama i¢ ortam sicakligi (Mayis-Agustos) [29].

Sekil 7.6’da 1 Mayis ile 31 Agustos arasindaki ortalama i¢ sicakliklar1 sunulmustur.
Bu sekil ayrica her bir ev icin, siirenin % 95’inde belirtilen aylarda sicakligin
asilmadig1 goriilmektedir. Sonraki deger yaz ay1 konforunda ulagilan maksimum
sicakliktan daha iyi bir degerdir, ¢iinkii ev sakinlerinin olmamasi durumunda ve ya
istisnai durumlarda sicakliklar grafikte tepe noktasi yapar ve bu nedenle belirleyici

ornek degildir.

Sonuglar gostermistir ki O1-Hannover Pasif Evi ve 02-Kassel Pasif Evi’'nde yaz
siresince i¢ iklim kosullar1 kabul edilebilir seviyededir. 27 °C sicaklik degeri sadece
istisnai durumlarda asilmaktadir. 09-Kuchl Pasif Evi yaklasik 1 °C’lik daha yiiksek
ortalama sicakliga sahiptir fakat Kuchl’daki oda sicakligi, aym1 zamanda, kisin
nispeten yiiksektir: yazin ortalama sicakliklar bu kistaki sicakliktan sadece 1,8 °C

daha yiiksektir.

Olgme sonuglar belirgin olarak gdstermektedir ki PE’lerde yaz sicakliklar1 konforlu
bir aralikta tutulabilir. Bu sicaklik egrilerinin daha yakindan incelenmesiyle
anlagilmaktadir. PE bina sakinleri uygun havalandirma yapilarak hayli konforlu yaz
periyodu sicakliklarina kavusabilirler. Kullanim siiresi oranlar1 ve gdlgeleme

elamanlar1 6nemlidir fakat ikincil olarak havalandirma durumu yer alr.
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7.3.4. Maliyet Verimliligi

PE’lerde bina =zarfinin gelismis konstriiksiyon Kkalitesi ve bir hayli etkili
havalandirma sistemi ekstara yatirim gerektirir. E§er bu yaklasim c¢ok pahaliya
patlarsa bir geleneksel 1sitma sisteminin yatirim maliyetinden kaginilarak dengeleme
yapilir. Baz1 projelerde bina tasarimcilar1 ve binayr yapanlar 1s1 dagitim sisteminden
vazgecilmesi noktasinda tereddiit ettiler. Toplam olarak ekstra konstriiksiyon ve
mithendislik sistemi yatirimi net konstriikksiyon maliyetlerinin % 0-17 arasinda
oldugu tespit edilmistir [29]. Ozgiil ekstara maliyet yatirimi, 91 Euro/m’® veya toplam
bina maliyetinin % 8’1 kadardir. PE’ler deki 1s1 tasarrufu fiyatinin ortalamasi 6,2

Cent/KWh’dir.

PE standardmin ilave yatrim maliyetlerinin gelecekte 6nemli Glgiide diismesi
beklenebilir. Uygun pencereler ve yiiksek verimli havalandirma sistemleri ilave
fiyatlar ¢ogunu dengeledigi halde, 1s1 yalitim1 heniiz nispeten ucuzdur. Eger PE’ nin
3 camli pencereleri toplu imal edilirse, ¢ift camli konvansiyonel pencerelerden
sadece % 10 pahali olur. Yatirim maliyetlerinin tutar1 analiz edildiginde, birka¢ yil
icinde, PE’lerin simdiki enerji fiyatlarinda bile daha ekonomik olacagi

beklenmektedir.

7.3.5. Pasif Ev Kullanic1 Memnuniyeti

Bir¢ok c¢alismada PE sahiplerinin memnuniyetinin oldukca yiiksek seviyelerde
oldugu goriildii. Kisin i¢ ortam havasmin memnuniyeti, sakinlerin biiyiik bir
cogunlugu tarafindan oldukga iyi bigimde belirtilmistir. Tek bir sakin bile olumsuz
goriis bildirmemistir. Dahasi yiizey sicakliklarinin yiiksek olmasi ve hatta i¢ ortam
sicaklik  dagilimi  (sicaklik  katmanlasmast  olmaksizin) normal evlerle
karsilastirildiginda oldukca yiiksek memnuniyet sagladigi gorilmiistiir. Yazin bile
PE sakinleri, i¢ ortam havasi 6lgme sonuglarina gore % 88 oraninda memnun veya
cok memnun olduklarmi onaylamiglardir. PE sakinleri % 95 oraninda hava
kalitesinin iyi ve ya ¢ok iyi oldugunu belirtmisler; havalandirma ve 1s1 geri kazanim
sisteminin her ikisinden de hicbir olumsuz goriis bildirilmemistir [24]. Kullanici

memnuniyetine ait raporlar CEPHEUS ¢alismalar1 kapsaminda rapor edilmistir.
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Isil konfor teorisine gore i¢ hava sicakligi, i¢ ortami cevreleyen ylizeylerin
sicakligindan daha yiiksek olmalidir. Duvarlarin ve pencerelerin siiper yalitimi
nedeniyle ylizey sicakliklari i¢ hava sicakligmma ¢ok yakindir. Yine de i¢ hava
sicakliklar1 normal binalardan daha diisiik degildir. Bunun anlami daha yiiksek
calisma sicakliklar1 nedeniyle bir konfor kazanci vardir.

Havalandirma davramist bir PE’nin enerji performansmi giliclii bir bigimde
etkileyebilir. Pencere agilarak diizenli havalandirma yapilmasi iki dezavantaja
sahiptir: pencerelerin agilmasiyla havalandirma orani artar. Bu nemin azalmasina yol
acar. Diger taraftan 1s1 geri kazaniminin etkinligi diiser ki bu da 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek enerji girisine yol acar. Bu nedenle PE kullanicilarinin pencereleri kapali

tutma istekleri enerji performansi agisindan belirleyici bir faktordiir.
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Sekil 7.7. Pasif eve tasinma nedeni anketi [29].

Sekil 7.7°de insanlarin PE’ye tasmmasinin nedenlerini gosterilmistir. Agikga
goriilmektedir ki en az 6nemsenen sebep yapinin Pasif Ev olmasidir. Yeni bir bina
olmas1 oldukg¢a biiyiik bir paya sahiptir. Bunun yaninda balkon olmasaydi ¢ogu

kimse bu evlere tasinmazdi.
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Ik kistan once alisilmamis havalandirma sistemi hakkinda ¢ok biiyiik bir siiphe

vardrr. “Havalandirma sistemi kis boyunca sizi 1sitmayacagi konusunda endiseli

misiniz?” sorusuna su sekilde cevap alinmistir: 0’dan (hi¢ endiseli degilim) 6’ya (¢ok

endiseliyim) kadar, goriislilen 29 tane Pasif Ev sakininin 21 tanesi 3 ve 6 arasinda

cevap vermistir. ilk kistan sonra aym kisilere “havalandirma sisteminin dairenizi

1sitmasimndan memnun kaldiniz mi1?” sorusuna su sekilde cevap verdigi gorilmiistiir:

0’dan (hi¢ memnun degilim) — 6’ya (cok memnunum) kadar goriisiilen 29 Pasif Ev

sakininin 26 tanesi 3 ve 6 arasinda cevap vermistir [29] ve ortalama puan 4,7

olmustur.
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Sekil 7.8. Enerji kullanimi ve i¢ ortam hava sicakligi iliskisi.

kullanilan enerji alaninda kullanic1 davramist  hakkindaki geleneksel

arastirmada, amag, psikolojik degiskenler nedeniyle kisilerin enerji talebi igin

dogrudan agiklamalar bulmaktir. Genellikle sicaklik, enerji talebi iizerine dogrudan
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etki eden en 6nemli belirtectir. Maalesef bu iligki, psikolojik modellerden (6rnegin
Fishbein—Ajzen’nin planlh davraniy modeli) gelen muhtemel 1s1 talebinin
anlasilmasini1 imkansiz hale getirecek sekilde, cok aileli PE’lerde artik gegersizdir.
Sekil 7.8 mahal 1sitmada kullanilan enerji ve ortalama i¢c hava sicakligi arasinda ¢ok
zayif bir iliski oldugunu gosterir. Bu sekil ortaya ¢ikarmaktadir ki dairelerdeki mahal
1sitma enerjisi ve daire igindeki ortalama sicaklik arasindaki iliski oldukga diistiktiir
(r=0,38) ciinkii daireye toplam enerji girisi ve dairedeki sicaklik arasinda baginti
vardrr (r=0,5). Ilk bakista bu durumun “i¢ hava sicakliklar1 mahal 1s1 tiiketiminden
onemli bir 6l¢iide etkilenir” diisiincesine ters oldugu goriiliir. Daha derine inildiginde
biitiin binada ortalama i¢ sicaklik ve mahal 1s1 talebi arasindaki bu bagnt1 yiiksektir.
Eger cok aileli apartmanlardaki daireler s6z konusuysa, bu baginti, 6zellikle biitiin
binanin enerji dengesinden etkilenmeyen komsu daireler arasindaki karsilikli 1s1
gecisinden dolayr ¢ok diistiktiir ¢linkii bunlar binanin i¢inde yer alir. Daireler
arasindaki bu 1s1 akigmin mutlak miktar1 siradan binalarla aynidir. PE’lerdeki ¢ok
diisiik toplam tiiketimden dolay1, bir dairenin mahal 1s1 talebindeki bu karsilikli 1s1
gecisinin bagil paylasimi diger binalardan daha fazladir, 6yle ki bu durum mahal 1s1
talep bagintisindaki sicakli§i azaltir. Normal evlerle karsilastirildiginda normal
isitma ve sicak su ile elektrik enerjisi arasindaki bagnti hayli bozuktur. Normal
evlerde mahal 1sitmasi i¢in gerekli enerji, sicak su ve elektrige nazaran agir basarken
PE’lerde bu 3 enerji kaynagmin paylar1 hemen hemen aynidir. Isitmaya katkida
bulunan diger faktér ev sakinlerinin viicut 1sisidir. Bu pay, yukarida sayilan diger

enerji kaynaklarindaki gibidir.

Stirdiiriilebilir binalar sadece ¢ok az enerjiye ihtiya¢c duymazlar ayni1 zamanda insan
yasam konforunu ve insan saghigini olumlu yonde arttirirlar. Dislik enerjili evler
terleme ve kiif olusumu problemlerine ¢ogunlukla yatkindirlar ve buda ayni zamanda
ev sakinlerinin sagligmi etkiler. PE’lerde ev sakinleri tarafindan herhangi bir kiif
problemi rapor edilmemistir. Ev sakinleri Sekil 7.9°da gosterildigi gibi rahatliklar:

acisindan PE’nin olduke¢a pozitif bir etkide oldugunu hissetmislerdir.
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Compared to Your former dwelling situation: Do You have the feeling Your sanitary
well being has changed?

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0% T
much worse slightly worse unchanged slightly better much better

Sekil 7.9. Sihhi refah degisimlerinin degerlendirilmesi [29].

Ev sakinlerinin yaklagik % 50 si oncesine gore daha iyi olduklarini hissediyorlar.
Siradan yeni evlerle ilgili yeterli bilgi olmamasi nedeniyle PE’lerdeki bu etkinin
kismen PE’lerin basitce yeni olusuyla aciklanabilir. Geleneksel evlerle
karsilastirildiginda konforun degerlendirilmesinde benzer sonuglar elde edilmistir.

Sekil 7.10°da geleneksel binalar ile PE arasinda yapilan karsilagtirma goriilmektedir.

Comfort compared to conventional buildings

very 5
enlarged

HBuilding 1 EBuilding 2 [@Total

very
restricted 1 -

Ventilation Passive house Passive house: winter Passive house: summer

Sekil 7.10. Konforun degerlendirilmesi [29].
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Oldukga kolay havalandirma kontrolii, olduk¢a yiiksek 1s1l konfor ve hava kalitesi ev
sakinlerinin oldukca yiiksek konfor hissi duymasina yol agmistir. Ayrica ev sakinleri
1sitma fiyatlarmin son derece diisiik oldugunun farkina varmaktadirlar. Geleneksel
binalardaki ev sakinlerinin tersine, mahal 1sitma fiyatlar1 g6z oOniine alindiginda
PE’deki ev sakinleri artan enerji fiyatlarindan hemen hemen hi¢ etkilenmemislerdir.
Ev sakinleri tarafindan PE’lerin boyle yliksek bir kabulde olmasi bu etkili bina

tipinin pazarlanmasinda ve yaygmlasmasinda hayati oneme sahip olacaktir.

PE, cogu iilkelerin mevcut bina yonetmeliklerinin 6tesindeki birka¢ adimdir. Bina
yonetmeliklerini geregince degistirmek i¢cin ¢cok erken olmasina ragmen mevcut ve
gelecekteki bina standartlar1 arasinda bazi asamalar1 gegmek, nispeten makul politik

desteklerle miimkiin olabilir.
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BOLUM 8

ULUKAYA PASIF EVi MiIMARI TASARIMI

“Ulukaya Pasif Evi” Bodrum Kat, Zemin Kat ve 1. Kat olmak iizere {i¢ kattan
olugsmaktadir. Bodrum kat aktif yasam alami igermeyip tesisat odasi, depo ve hobi

odasindan olusur.

Bina girisi zemin katta olup 0.00 kotundadwr. Binanin girisi ilk olarak kiigiik bir
antreye agilmaktadir. Direkt olarak yasam alanina giris yapilmaz. Bunun temel
sebebi 1s1 kayiplarini minimize etmektir. Antrenin sol tarafindaki duvardan WC’ye
kap1 acilmaktadir. Tuvalet 1sitilan hacim olmadigindan binanin girig tarafina ve de
kapis1 antreye agilacak sekilde yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda merdiven sahanligi ile
birlikte binanin kuzey cephesine yerlestirilerek daha degerli olan giiney ve dogu
yonlii cepheler yasam alanlarina ayrilabilmistir. Antre bir hole acilmaktadir. Holde
ise kiler, yatak odas1 ve salona acilan kapilar bulunmaktadir. Sekil 8.2.’deki Ulukaya
Pasif Evi zemin kat planinda goriildiigii gibi, giinliik hayatta en ¢ok kullanilan alan
olan salon binanm giiney cephesinde yer almaktadir. Boylece giinesten maksimum
istifade saglanmis olur. Ayn1 zamanda mutfak, salonun igerisinde yer almaktadir ve
binanin gliney bat1 tarafindadir. Binanin giiney cephesindeki cam alani oldukga
fazladir. Gilines etkisi ile pasif 1sitma ve dogal aydinlatmadan yararlanilmaya

calisiimastir.

Sekil 8.3’de goriildiigii gibi binanin 1. Katinda giliney bat1 cephesinde 1 adet, giliney
dogu cephesinde 1 adet ve de kuzey dogu cephesinde 1 adet olmak iizere toplam 3
oda bulunmaktadir. Bununla birlikte giiney bati cephesinde yer alan oda ebeveyn
yatak odasi olarak diistiniilmiistiir. Ebeveyn yatak odas1 bir i¢ kap1 ile dolap odasina
acilmaktadir. Binanim yine giiney cephesinde, iki yatak odasmnin acildig: bir adet hol
bulunmaktadir. Burada holden balkona kapi acilmaktadir. Binada sadece 1 adet

balkon bulunmaktadir. Yine zemin katta oldugu gibi merdiven sahanlig1 ve bir 1slak
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hacim olan banyo i¢in binanm kuzey cephesi tercih edilmistir. Banyo ile WC gibi
1slak hacimlerinin Zemin Kat ve 1. Katta ayni hizada st iiste gelmesi saglanarak
tesisat uygulamalar1 i¢in kolaylik saglanmistir. Cizelge 8.1°de binanin kullanim

alanlarinin metrekareleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge 8.1. Ulukaya Pasif Evi kullanim alanlari (m?).

Bodrum Kat (m?) Zemin Kat (m%) 1. Kat (m?)

Tesisat O. 11,43 | Salon/Mutfak 37,43 | E. Yatak O. 11,27
Depo 12,55 | Oturma Odas1 12,55 | Dolap O. 3,75
Hol (1) 9,36 | Kiler 3,75 | Yatak Odas1 (1) 11,27
Hobi Odast 27,92 | WC 2,40 | Yatak Odas1 (2) 12,55
Antre 3,05 | Hol (3) 11,21

Hol 2 11,21 | Hol (4) 7,60

Banyo 5,47

BK Toplam (m°): 61,26 | Zemin Kat Toplam (m?): 70,39 1.Kat Toplam (m®): 63,12

Toplam Bina (m’): 194,77
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Sekil 8.1. Ulukaya Pasif Evi bodrum kat plani.

Ulukaya Pasif Evi Bodrum Kat plani, Sekil 8.1’de de goriildiigii gibi dort bagimsiz
birim igermektedir. Bunlar; tesisat odasi, hobi odasi, depo ve bu ii¢ hacmin agildig1
bir holden olusur. Binanin su basman kotu (0.00 kotu) giris ile ayni kot
yiikksekliginde olup, bodrum kati tamamen topraga gomiilmiistiir. Dogal olarak
havalandirma mevcut degildir. Tesisat Odasi, binanin HVAC sistemlerine ait tiim
cihaz ve ekipmanlarin kurulumu ve yOnetilmesi i¢in tasarlanmistir. Depo odasi,

isminden de anlasilacag1 iizere ikincil Oncelikle olup gerektiginde kullanilan
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esyalarin saklanmasi ve istiflenmesine ayrilmig alandir. Hobi odasi ise kullanic1 zevk

ve isteklerine gore dizayn edilip kullanilabilecek bir alan olarak diisliniilmiistiir.

L1 ULUKAYA PASIF EVI [ |
b B
e
L= Yt —a|®
- Nwa N - =i - M
B S | e b -
U TACEA) e ey - pase
BtiRa o p ST ‘I."F I<Z:HF1;§ I '

PRI (NS \_‘ ] =41 s e Y | 2
B v |, R | e e S v
I - = EM | SLURIES {1

1

l! H

i = |9
ZEMIN KAT PLANL _[6:%

Sekil 8.2. Ulukaya Pasif Evi zemin kat plani.

Ulukaya Pasif Evi’nin Zemin Kati ise ideal bir Tiirk ailesinin isteklerine cevap
verecek genislikte olup, gilinliik yasamlarinin biiyiik bir kismmnin gegirecekleri
diisiiniilen mekan olarak diistiniilmektedir. Sekil 8.2’de goriildiigii gibi zemin kat, her
biri i¢ kapilar ile birbirinden ayrilmis alt1 bagimsiz birimden olusmaktadir. Bunlar;
Tuvalet, Antre, Kiler, Merdiven Holii, Oturma Odas1 ve Mutfak-Salon birimleridir.

Zemin Kat ‘da bulunan Oturma Odas1 istege bagl olarak Yatak Odasi olarak da
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kullanilabilir. I¢inde yasayacak ailenin kisi sayisi, cekirdek ya da genis olmas1 gibi
unsurlar belirleyici olacaktir. Yine Kiler olarak tasarlanan hacim kullanict istekleri
dogrultusunda farkli amaglara hizmet edebilir. Bu konuda ¢amasir odasi veya iitii

odast iyi bir Oneri olabilir.

Il ULUKAYA PASIF EVI 1]

i
~ ~5 -
CR »ou . - - s R
~ = Ve
Yol —"L a8
4 = \ -
T B SA0TEY & W
3 L__es TN = & = |
3 el B0 T .
) - ~ ®
b - o e SAY W .: y LI “ "
4 bl - - ) g
o =‘__ N 0 — ) 3 ; 3 [YATAK ODAS ol
L T— HEs ¥ Rt we .
Hi e Y ' g
- e od -
LAP O < c = h = ] H
]
2__ 5 — £ '_noq. .o )l =2 = B L __2
¥ - - + = w ) 8 4 — ¥
p 1 A
s bl ot i E i i
— b e
o3 - AR - =) ol s
+ —
DI =2 B _
)
=18 A |
== + YATAX ODAST
1 i ok S 3 HP
L T8O W
8l |1 | 2=  esv. vaTAK O
H_ filees
! »on | ) ey o []
e 1[7 ‘, — s -‘—]
4 + ! ;-'.‘:J
' 3 s
4 - Ut
L] ' »
5T 3| sawon IE B
2| |2 e g |2
o — = -
| . | - |=H = {u| - | = [
* = Tt — ST — *
— ~ - ) —
+ . }
-
< -

1. KAT PLLANI 0:1/50

Sekil 8.3. Ulukaya Pasif Evi 1.kat plani.

Ulukaya Pasif Evi’nin 1.Kat1 binanin uyku ve dinlenme gibi gece eylemleri ile banyo
vb. kisisel ihtiyaglarin giderildigi hacimleri igerir. Zemin Kat ve 1. Kat alanlarinin
tasarimindaki en temel fark, gilindiiz hacimleri ve gece hacimlerinin birbirinden

ayrilmis olmasidir. 1. Kat alani yedi bagimsiz birim ve bir adet balkondan
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olugmaktadir. Sekil 8.3’de goriildiigii gibi Ebeveyn Yatak Odasi, ayrica kendi
icinden gecilebilen bir Dolap Odasi ile iliskilendirilmistir. Ebeveyn Yatak Odasi ile

onun hemen karsisinda yer alan Yatak Odas1 genis bir hole agilmaktadir.

ULUKAYA PASIF EVI
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Sekil 8.4. Ulukaya Pasif Evi ¢at1 plani.
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Balkon ¢ikis1 bu hol iizerindedir. Bu alan tefris edilebilir genislikte olup kii¢iik capli
bir salon gibi kullanilabilecektir. Kitap-gazete okuma gibi eylemler i¢in giin
is1¢indan  daha fazla yararlanmak adina olduk¢a kullamigh bir alandir.
Ulukaya Pasif Evi’nin ¢at1 plam1 Sekil 8.4°de goriildiigii gibi orta egimli besik catidir.
Cat1 kirma ekseni binanin Dogu-Bati eksenindedir. Binanin ¢ati egimi, enlem ve

global radyasyon degerleri gozetilerek hesaplanmastir.

EGIK YUZEYIN DIKEY
DIKEYi

Sekil 8.5. Giines agilarinin gésterimi [31].

Gilines 1smlar1 ile diinya iizerindeki yiizeyler arasinda belirli agilar vardir. Sekil
8.5°de glines agilarinin bazilar1 goriilmektedir. Bu acilar hakkinda bilgi edinilerek

giines enerjisinden en verimli sekilde yararlanilabilir.

e Deklinasyon acis1 (8): Diinya-giines dogrultusunun yerin ekvator diizlemi
yaptig1 agidir. Kuzey yarmm kiire i¢cin art1 degerlidir. Deklinasyon agis1 —
23,45° (21 Aralk kis glindoniimiinde) ile + 23,45° (21 Haziran yaz
giindoniimiinde) arasinda degisir. Ilkbahar ekinoksunda (21 Mart) ve

sonbahar ekinoksunda (21 Eyliil) deklinasyon acis1 sifir olur.
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o Gelis agis1(0): Egik yiizeyin dikeyi ile 151n arasindaki agidir.

e Hava kiitlesi (m): Isn radyasyonun gectigi atmosfer kiitlesinin, giines tam
tepede iken 151n radyasyonun i¢inden gegecegi atmosfer kiitlesine oranidir.

e Zenit agis1 (0,): Yatay ylizeyin normali ile gilines ismlar1 arasinda olusan
acidir.

e Yiikseklik acis1 (a): Glines 151n1mu ile yatay ylizey arasindaki agidir.

e (Giines azimut agis1 (B): Gilines 1sinlarinin kuzeye gore, saat doniis yoniinde
sapmasin1 gdsteren acidir. Ornegin saat 12.00 de 180° dir.

e Yiizey azimut agis1 ( J)): Yiizeyin dikeyinin, yerel boylama gdre, sapmasini
gosteren agidir. -180° ile 180° arasinda degisebilir. Giineye bakan ylizey i¢in
sifir olur. Doguya yoOnelen yiizeyde arti, batiya yonelen yilizeyde ise eksi

deger alir.

Mevcut enerji sikintismi gidermek amaci ile giines enerjisinin kis aylarinda 1sitma
giderlerine olumlu bir katkida bulunmasini saglamak temel hedeftir. Bu nedenle diiz
toplayicilarin optimum egim agilarinin saptanmasi gerekir. Sekil 8.6’da Tiirkiye i¢in

optimum egim acilar1 goriilmektedir [31].

7‘ f\\
VLN
z b
a 42° ENLEM \ 36° ENLEM
N (a) \‘ (b)
N YAZ
S 3l_xY |
£ ‘ 1
8 YAZ A |
3 AY '
Ses —— /] ’
2 i - YILLIK 9:'\
2 . ; N | ORTLALAMA, 7
= | viLLik \% ‘ ks £ ]
= ‘UHIALAMA/ { / 7AY/ {
J | / N f A
a o T
Kl [A

=L AN Y] L35 L\

/ \ )/

KI
JAEAN 1IN
5 /1

10 30 50 70 S0 10 30 50 70 90
s = EGIM ACISI (DERECE)

Sekil 8.6. Tiirkiye i¢in (36 ° - 42° Enlem) optimum egim agis1 (S, derece) [31].
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Tiirkiye 36 ° - 42 © Kuzey enleminde yer almaktadir [32]. Sekil 8.6’daki grafikler iki
farkli enlemde egim agismna bagli metrekare basina diisen toplam 1smim degerini
gostermektedir. Yazm ii¢ ay, kisin ii¢ ay, kisin yedi ay ve yillik ortalama olmak iizere
dort fakli durum icin ¢izelgede gosterilmistir. Yaz aylarinda kiiclik egim agilarinda
oldukca yiiksek giines radyasyonu gozlenirken, kis aylarinda giines 1smimi1
degerlerinin sayisal olarak azaldigi, buna bagli olarak egim agisinin arttirilmasi
gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Prof Dr. Olcay KINCAY glines enerjisi ders

notlarinda [31] optimum egim agis1 i¢in gelistirilen basit bir denklem sunmaktadir.

e Yillik optimum verim i¢in;

S = Enlem x 0,9 (8.1)
e 7 aylik kis mevsimi i¢in;

S = Enlem + 15° (8.2)
e Kis mevsiminde en soguk ii¢ ay i¢in;

S = Enlem + 25° (8.3)
e Yaz mevsimi i¢in;

S = Enlem - 25° (8.4)

Enleme ilave edilen sayisal degerlerin nedeni Zenit agisidir. Bu ac¢1 kisin biiyiimekte
yazin ise kiiciilmektedir. Ideal konumdan 15° sapma halinde enerji kayip oran1 %
6’drr [31]. Mimari ve diger etkenler nedeni ile ideal a¢1 uygulanamazsa enerji

kayiplar1 biiylik olmayacaktir.

Karabiik ili 41° 12[] enleminde yer almaktadir [36]. Karabiik ilinin cografi konumu

dikkate alindiginda esitlik (8.1) kullanilarak yillik optimum egim acist su sekilde

hesaplanabilir;

41° 1200 =41 + (12/60) =41,20° elde edilir. Burada dakika, dereceye ¢evrilmistir.
S =Enlem x 0,9 =41,20° x 0,9 = 37,08° bulunur.

Karabiik ili optimal egim agis1 37° olarak kabul edilebilir. Fotovaltaik panel
kullanimi i¢in genel bir kan1 olarak yaz aylarinda 30°, bahar aylarinda ise 40° lik bir

egim tavsiye edilmektedir. Buradan hareketle ¢at1 yiizeyinde ve de cat1 egimine

123



paralel yerlestirilecek olasi fotovaltaik panel ve ya gilines kollektorii uygulamasi igin

ideal cat1 egimi 30° ile 40° arasinda secilmesi, yil boyunca maksimum giines

radyasyonu elde edilebilmesi adina Onemli bir yaklasimdir [33]. Ulukaya Pasif

Evi’nin ¢at1 egimi % 75 yani 36,87° olarak tasarlanmistir (%75 egim => tana=0,75

=> o= 36.87° dir).
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Sekil 8.7. Ulukaya Pasif Evi 1-1 kesiti.
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Ulukaya Pasif Evi'nin 1-1 ekseninde kesit goriiniisii Sekil 8.7’de goriilmektedir.
Bodrum Kat, Zemin Kat ve 1.Kat i¢in kat yiiksekligi esit ve 3 metredir. Binanin tim
katlar i¢in temiz kat yiiksekligi (bulundugu katin basilan doseme iistiinden, bir {ist

katin doseme altina kadar olan mesafe) 2,65 metredir.
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Sekil 8.8. Ulukaya Pasif Evi 2-2 kesiti.
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Sekil 8.8’de ise Ulukaya Pasif Evi’nin 2-2 eksenindeki kesit goriiniisii verilmistir.
Binanin temel istii kotu -3.00 m, Zemin Kat kotu 0,00 m, 1. Kat kotu +3.00, Cat1
Kat1 kotu +6.00 m olup mahya kotu ise 9,36 m.’dir.

8.1. ULUKAYA PASIF EVININ YAPI BILESENLERI

Ulukaya PE’de dis duvar i¢in yap1 bileseni Gazbeton’dur. Gazbeton; silisli kum
(kuvarsit ), ¢cimento, kire¢ ve su karigimiyla olusturulan harcin, basingli buhar altinda
sertlesmesi ile elde edilen gézenekli bir yap1 malzemesidir. Yapisinin % 84’ durgun
hava iceren gozeneklerden olusur. Gazbetona yliksek 1s1 yalitimi ve en hafif yapi

malzemesi olma Ozelligini saglayan, bu kiiciik gozenekler icine sikigmis kuru

havadir.
Cizelge 8.2. Gazbetonun smiflar1 ve fiziksel 6zellikleri [21].
Kuru Birim Basing Isi letkenlik Hesap Yameciik
Simif isareti Hacim Agirh@ Dayanmim Degeri* Smifi
(kg/m®) N/mm? (») W/mK
G2/04 400 2,5 0,13 Al
G3/05 500 3,5 0,16 Al
G4/06 600 5,0 0,19 Al

Yukaridaki ¢izelgede (Cizelge 8.2) goriildiigii gibi gazbeton oldukca diisiik 1s1
iletkenlik hesap degeri ile dig duvar yapi bileseni olarak 6nemli bir malzemedir.
Gazbeton duvar Orgii malzemesi yogunlugu diisiik "masif" bir malzemedir. Yiiksek
diizeyde 1s1 yalitimi1 ve makul diizeyde de ses yalitimi saglar. Gazbeton, DIN 4102

3

normuna gore birinci derecede “yanmaz” irlindiir ve 1200° C’ye ulasan sicakliga
dayanir. Bu 0Ozelligiyle yapilarda yangin gilivenligi saglayan giivenilir bir
malzemedir. Hassas boyutlarda {iretilen bir yap1 malzemesidir. Milimetrik
duyarlilikta kesilebilir olmas1 uygulama kolaylig1 saglar. Kolay islenebilen; delme ve
oyma islemleri kolaylikla yapilabilen bir yapi1 malzemesidir. Diizgilin ylizeyli ve
diizgiin kenarhidir. Bu 6zelligi gazbeton duvarlar {izerine yalin bir boya veya ince bir

ylizey kaplama tabakasi yeterli kilar.
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Gazbeton, dogal hammaddeler ile tarim topragi kullanilmadan iiretilir. Hafifligi ve
sagladig1 yalitim sayesinde karbon emisyonunu azaltwr. Fireleri iiretimde
degerlendirilerek siirdiiriilebilirlige katki saglar. Cevreye duyarli 6zellikleri “Yesil
Bina” projelerinde 6n plana ¢ikmasma katki saglar. Az enerjiyle, tarim topragi
kullanilmadan iiretilen gazbeton, radyoaktif ve toksit madde igermez. Hem {iretim
hem de insaat asamasinda cevreyi kirletmez, insan sagligina zarar verici madde
barindirmaz. Is1 yalitim 6zelligi sayesinde yakit tasarrufu saglarken havayi kirletmez.
Diger yap1 malzemelerinden farkli olarak, liretimde daha az hammadde kullanildig:
icin, dogal kaynaklarin korunmasmna katki saglar. Yogunlugu diisiik “masif” bir
duvar malzemesi olan gazbeton, hafifligi ve saglamlig1 ile binalardaki yiikleri
azaltarak deprem giivenligi saglar. Bina, gazbetonun sagladigi hafiflik ve esneklik

nedeniyle deprem dayanikliligi daha fazla olacaktir.

N
%)
)
N

HHH AR

I

Sekil 8.9. Ulukaya PE’nin dis duvar (DH-1) yap1 bileseni kesit goriintisti.

Ulukaya PE’nin DH-1 dis duvar yapi bilesenini Cizelge 8.3’de ve Sekil 8.9’da
gosterilmistir. DH-1 igcten disa dogru sirasiyla i¢ siva, gazbeton, yalitim ve dig
stvadan olusmaktadir. Cizelgedeki malzeme tanimlamalar1t TS 825 standardindan

alimustir.
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Cizelge 8.3. Ulukaya PE’nin dis duvar (DH-1) i¢in TS 825 yap1 bileseni tanimlari.

/oy | Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (ig) 0,13

4.3 Alg1 harci,kiregli al¢i harci 0,02 | 0,70 0,03

TS EN 998-2 e uygun ve yogunlugu <1000 altinda harg

kullanilarak veya &zel yapistiricisiyla yerlestirilmis  (blok| 0,2 | 0,13 1,54

7.3.2.2
uzunlugu > 500mm) gazbeton bloklarla yapilan duvarlar

Polistiren - pargacik kopiikli - TS 7316 EN 13163 e uygun;
) ) 0,3 | 0,035| 8,57
10.3.1.1 |yogunluk >15; 1s1l iletkenlik grubu 035

4.1 |Kireg harci, kireg-¢cimento harci 0,03| 1,0 0,03

/oy | Yizeysel 1s1l iletim katsayis1 (dis) 0,04

Burada yap1 bilesenlerinin kalinliklar1 (I,m) ve 1s1l iletkenlik hesap degerleri (W/mK)

gosterilmistir. Ortalama 1s1l gegirgenlik degeri asagidaki formiil ile bulunacaktir.

q=k.A.AT (W) (8.5)

(8.6)

THHHEEY

HHHHHHEHEHER

Sekil 8.10. Ulukaya PE’nin dis duvar (DH-2) yap1 bileseni kesit goriiniisii.
Sekil 8.10’da Ulukaya PE’nin betonarme dis duvar (DH-2) yap1 bileseni

gosterilmektedir. DH-2’nin malzeme tanimlar1 ve 1si1l iletkenlik hesap degerleri

Cizelge 8.4’de verilmistir.
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Cizelge 8.4. Ulukaya PE dis duvar (DH-2) i¢in TS 825 yap1 bileseni tanimlar1.

/oy | Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (i¢) 0,13
4.3 Algt harci,kiregli al¢1 harct 0,02 0,70 | 0,03
Donatilt - Normal beton (TS 500e uygun) dogal agrega veya micir 025! 25 | 01
5.1.1 kullanilarak yapilmis betonlar ’ ’ ’
Polistiren - parcacik kopiiklii - TS 7316 EN 13163 e uygun; yogunluk
. b G. b yEum YO8 0,3 (0,035 8,57
10.3.1.1 [>15; 1s1l iletkenlik grubu 035
il Kireg harci, kireg-¢imento harct 0,03| 1,0 |0,03
l/ag | Yizeysel 1s1l iletim katsayisi (dis) 0,04

Binaya ait iki farkli dis duvar vardir. Bunlardan ilki digs hava temasli dolgu
malzemeli (gazbeton) dis duvar ve digeri ise betonarme dis duvardir. Bu nedenle
DH-1 ve DH-2’nin 1s1l gecirgenlik degerleri farkli olacaktir. DH-2, dis hava temasl
betonarme duvari ifade eder. Binanm dis ortama bakan kolon ve kiris yiizey
alanlarmin toplamidir. Dolgu malzemeli (DH-1) duvar ile betonarme duvar (DH-2)

arasinda 1s1 kopriisii olusmayacak sekilde yalitimi yapilmalidir.

Sekil 8.11. Ulukaya PE’nin Tavan (CC-1) kesit goriiniisii.

Cizelge 8.5’de tanimlamalar1 ve 1s1 iletim katsayilar1 verilen Ulukaya Pasif Evi’nin
Tavan (CC-1) yap1 bileseni Sekil 8.11°de kesit olarak verilmistir. Cat1 arasi,
kullanilmayan c¢at1 arasidir. Bu kisim 30 cm mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim
malzemesi (cam yiinii) ile yalitilmistir. Olduk¢a iyimser Ut degeri elde edilecektir.

Bu yap1 bileseninde yiiksek yalitim ile 1s1 kayip miktart minimize edilmistir.
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Cizelge 8.5. Ulukaya PE’nin tavan (CC-1) i¢in TS 825 yap1 bileseni tanimlari.

/oy | Yizeysel 1s1l iletim katsayisi (dis) 0,08
Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri TS 901 EN 13162-
) ) 0,3 | 0,035 | 8,57
10.5.1 10 a uygun; yogunluk 8-500; 1s1l iletkenlik grubu 035
Polimer bitiimlii su yaliim &rtiileri 0,01 | 0,19 | 0,05
9.2.2.5
Donatili - Normal beton (TS 500e uygun) dogal agrega veya micir
( ygun) dogal agrega vey 012 25 | 005
5.1.1 kullanilarak yapilmis betonlar
43 Algt harci,kiregli al¢1 harct 0,02 | 0,70 | 0,03
/oy | Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (ic) 0,13
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Sekil 8.12. Ulukaya PE’nin TT-1 yap1 bileseni goriiniisii.

Ulukaya PE’nin giiney cephesinde, Bodrum ile Zemin Kat arasinda ve Zemin Kat

kotunda olan alandir. Dogrudan toprak ile temas halindedir. Binanin Bodrum Kat1

tamamiyla

topraga gOmiilmektedir. Cizelge 8.6’da malzeme

verilmistir. Yapi bileseninin kesit goriintiisii Sekil 8.12°de goriildiigl gibidir.
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Cizelge 8.6. Ulukaya PE’nin toprak temasli taban i¢in yap1 bileseni tanimlari.

1/0; Yiizeysel 1si1l iletim katsayisi (ig) 0,17
8.1.1 Igne yaprakli agaclardan elde edilmis olanlar 0,01 0,13 | 0,08
46 Cimento hargli sap 0,05 1,4 0,04
99.1.1 Gazbeton Asmolen 0,225 0,14 | 1,61

Ekstriide polistiren kopiigii - TS 11989 EN 13164 ¢ uygun;

2 1
yogunluk >25; 1s1l iletkenlik grubu 035 % 0,035 | 57

10.3.2.1.2

41 Kireg harci, kireg-¢imento harct 0,03 1,0 0,03

10, Yiizeysel 1s1l iletim katsayis1 (dis) 0
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Sekil 8.13. Ulukaya PE 1sitilmayan i¢ ortama bitisik taban (TO-1) kesit goriintisti.
Isitilmayan i¢ ortama bitisik duvar (TO-1), Cizelge 8.7°de gosterilmistir. TO-1 yap1

bilesenine ait kesit goriintiisii ise yap1 malzemelerinin TS 825 malzeme kodlari ile

birlikte Sekil 8.13’de gdsterildigi gibidir.
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Cizelge 8.7. Ulukaya PE’nin TO-1 Igin TS 825 yapi bileseni tanimlari.

/oy | Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (ic) 0,17
S 11 Igne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 0,01 | 0,13 | 0,08
16 Cimento hargli sap 0,05 1,4 | 0,04
Gazbeton Asmolen 0,225 0,14 | 1,61
99.1.1
Polistiren - parcacik kopikli - TS 7316 EN 13163 e uygun;
. . 0,2 10,035 5,71
10.3.1.1 |yogunluk >15; 1s1l iletkenlik grubu 035
Algt harci,kiregli al¢1 harct 0,02 | 0,70 | 0,03
4.3
1/ayg | Yiizeysel 1s1l iletim katsayisi (dis) 0,17

8.1.1. Yillik Isitma Enerjisi Thtiyac1 Hesabi

Binalarda tek bolge icin yillik 1sitma enerjisi ithtiyact asagidaki formiil ile hesaplanir.

lel = ZQay

Qay = (H(T; - Tq )- Hay (wiay + Dy ay ) ot

Qay :Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci
H :Binanin 6zgiil 1s1 kaybi
Ti, Tq :Aylik ortalama i¢ ve dis sicakliklar

0 :Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
Diay , Dgay :Aylik ortalama i¢ ve gilines enerjisi kazanglari

:Zaman

-

Binanm Ozgiil Is1 Kayb1 (H)
H= Hi+ Hh

Iletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kayb1 (H;)
Hi=) (A« U)+l U
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Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi (Hp)
Hh = 0,33 ‘n,° Vh (8.5)

Aylik Ortalama I¢ Kazanglar (®; )
Konutlarda; ®;,, =5 x Ax; An=0,32 x Vbriit (8.6)

Aylik Ortalama Kazan¢ Kullanim Faktort
Day =1- e(—l/KKan) (87)

KKO,y =( @y + Ogay) / H (T - Tyg) (8.8)

Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglar
DQgay =D Tiay * iay * liay * A (8.9)

liay :1yOniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii
Ziay :1yoOniinde saydam elemanlarin gilines enerjisi gecirme faktori
liay :1yoniinde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 151n1m siddeti

Aj : 1 yoniindeki toplam pencere alani
Is1l Gegirgenlik Katsayis1 (U)

1
U=Td1_az,
ai AL 22

dn 1 (8.10)
an  od

R

U TIsil gegirgenlik katsayis1 (W/m°K)
1/o; ¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci
1/ag :Dis yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci

8.1.2. Buhar Difiizyonu Hesabi

Su buhar1 difiizyon direnci (1/A):

1 6
~ = 1510% ped (8.11)
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Su buhar1 difiizyonu esdeger tabakasi (Sq):

Sd=u°d

Kismi su buhar1 basinci (p):

P=¢°Pps

Su buhar1 difiizyon akis yogunlugu (i).

. Pi-Pd

Y

Bagil nem (¢) :
B P

® ps

(8.12)

(8.13)

(8.14)

(8.15)

Bagil nem; hava icindeki, ayni sicakliktaki kismi su buhar1 basincmin, doymus

durumdaki su buhar1 kismi basincina orani olarak tanimlanir ve asagidaki esitlik ile

hesaplanir. Birimsizdir. Bir ondalik kesir halinde denklemde yer almalidir. Pg : “0

sicakligindaki, doymus su buhar1 basinci (Pa)’dir. TS 825 F.1 (30,9 °C ila - 20,9 °C)

arasindaki sicakliklarda doymus su buhar1 basinci ¢izelgesinden okunur. Doymus

buhar basmcinm bir fonksiyonu olarak sicaklik (0) ise, asagida verilen esitlik (8.16)

ve (8.17) kullanilarak bulunabilir.

2373 loge(1>=)

6= Ps
17,269—loge(610’5 )

265,5 loge(mpos5 )

0=
21,875—loge(6fos5 )
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8.2. YAPI BILESENLERININ TERMOFIiZIiKSEL OZELLIKLERI

8.2.1. D1s Hava Temash Duvar Dolgu (DH - 1)

Cizelge 8.8. Ulukaya PE’nin DH — 1 termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Su Diflizyon Diflizyon
Isil Malze Malzemeni
Tabaka Buhari Dengi Dengi Hava | |
Iletkenlik | menin n Isil
No. Tabaka Kalinli | Difiizyon Hava Tabakasi ) )
Hesap Isil Direnci
81 Direnci Tabakasi Kalinlig
Degeri Direnci | (kiimiilatif)
Katsayist | Kalinlig (kiimiilatif)
d 18 Sd SdT 7\.}. R Rt
mK/ 5
- - m - m m W/(mK) m'K/W
W
- Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
Alg1 harey kiregli alg
4.3 0,02 10 0,2 0,2 0,70 0,029 0,28
harci
7.3.2. | TSEN998-2 euygun
- - 0,2 8 1,6 1,8 0,13 1,538 1,82
2 ve yogunlugu <1000
altinda gazbeton
Polistiren - pargacik
10.3. et
1 kopiiklii - TS 7316 EN 03 30 9 10,8 0,035 8,571 10,39
) 13163 ¢ uygun;
yogunluk >15;
Kireg harct, kireg-
4.1 0,03 15 0,45 11,25 1,0 0,03 10,42
¢imento harci
- Digari Is1 Gegisi - - - - - 0,04 10,46

U Degeri= 0.097 W/m’K

Cizelge 8.8’de Dis hava temasli dolgu duvar (DH-1) yap1 bilesenine ait termofiziksel

ozellikler goriilmektedir. Su buhar1 difiizyonu esdeger tabakasi; Esitlik (8.12)’de

verilen denklem ile hesaplanir. Su buhar1 difiizyonu esdeger tabakasi, su buhari

difiizyon direnci katsayisi ile tabaka kalinliginin ¢arpimina esittir. Su buhari difiizyon

direnci ise esitlik (8.11)’de verilen denklem ile bulunur.
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8.2.2. D1s Hava Temash Betonarme Duvar (DH - 2)

Cizelge 8.9. Ulukaya PE’nin DH — 2 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Diflizyon
Yiizeysel Isil
Su Diflizyon Dengi Yiizeysel .
Isil . Iletim
Tabaka Buhari Dengi Hava . Isil Iletim
Tletkenli Direnci,
No. Tabaka Kalinli | Diflizyon Hava Tabakast Direnci,
T k Hesap Malzemenin
81 Direnci Tabakasi Kalinlig Malzemenin
Degeri Is1l Direnci
Katsayist | Kalinligr | (kimilati Is1l Direnci
(kiimiilatif)
)
d u Sd SdT ;vh R Rt
- - m - m m W/(mK) m’K/W m’K/W
- Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
Alg1 harey,kiregli
4.3 0,02 10 0,2 0,2 0,70 0,029 0,28
al¢1 harct
Donatili — Normal
beton (TS 500e
5.1.1 0,25 100 25 25,2 2,5 0,1 0,38
uygun) yapilmis
bet.
Polistiren —

parcacik kopukli
10.3.1.1 | —TS7316 EN 0,3 30 9 342 0,035 8,571 8,95
13163 e uygun;

yogunluk >15
Kireg harct, kireg-
4.1 0,03 15 0,45 34,65 1,0 0,03 8,98
¢imento harci
- Digari Is1 Gegisi - - - - - 0,04 9,02

U Degeri= 0.112 W/m’K

Su buhari, sicaklik ve bagil nem ile degisen kismi buhar basinci, yiiksekten aza dogru
ilerlerken bir diren¢ ile karsilasir. Tim yap1 malzemelerinin 1 m’lik yiizeyi,
kalinligina bagl olarak buhar diflizyonuna diren¢ gosterir. Bu direncin, havanin
buhar difiizyon direncine oranlanmasina buhar diflizyon diren¢ katsayist denir. Is1
yalitim malzemelerinde, detaya gore degismekle birlikte, genellikle buhar diflizyon
direnci yiiksek olmasi idealdir. Cizelge 8.9°da goriilen yap1 bilesenindeki TS 825°de
10.3.1.1 sira numarasiyla tanimli Ekspande Polistiren Kopiik levha i¢cin bu deger
30°dur. Bu katsayiya etki eden faktorler: Malzemeye bagli olmayan sicaklik,
malzemeye bagli olan sicaklik, hiicre cidar kalinligi, hiicre duvarlarindaki kohezyon,

kapali hiicre olmasi, kiiciik hiicre olmas1 ve homojenlik olarak siralanabilir.
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8.2.3. Uzeri Catih Tavan (CC-1)

Cizelge 8.10. Ulukaya PE’nin CC-1 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Su
Diflizyon Yiizeysel Isil
Buhart | Diflizyon Yiizeysel Isil .
Dengi Isil o Iletim
Difiizy Dengi . Iletim
Tabaka Hava Iletkenlik Direnci,
No. Tabaka on Hava Direnci, )
Kalinlig Tabakasi Hesap . Malzemenin
Direnci | Tabakasi Malzemenin
Kalinlig Degeri Is1l Direnci
Katsay | Kalinligi Is1l Direnci )
(kiimiilatif) (kiimiilatif)
151
d 18 Sd SdT 7\.}. R Rt
- - m - m m W/(mK) m’K/W m’K/W
- Igeri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
Algt
4.3 harcikiregli algt 0,02 10 0,2 0,2 0,70 0,029 0,28
harci
Donatili -
Normal beton
5.1.1 0,12 100 12 12,2 2,5 0,048 0,33
(TS 500e
uygun) beton
Polimer bitiimlii
9.2.25 | suyalitim 0,01 20000 200 2122 0,19 0,053 0,38
ortiileri
Mineral ve
bitkisel lifli 1s1
yalitim
10.5.1 malzemeleri TS
901 EN 13162- 0,3 5 1,5 213,7 0,035 8,571 8,95
10 a uygun;
- Disart Ist Gegisi - - - 0,04 8,99

U Degeri= 0.112 W/m'K
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8.2.4. Toprak Temash Taban (TT - 1)

Cizelge 8.11. Ulukaya PE’nin TT-1 i¢in termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi.

1 2 3 4 5 6 7 8
Diflizyon Yiizeysel
Su Diflizyon Yiizeysel .
Dengi Isil . Isil Iletim
Buhari Dengi . Isil Iletim
Tabaka Hava Iletkenlik Direnci,
No. Tabaka Diflizyon Hava Direnci,
Kalinlig Tabakasi Hesap Malzemenin
Direnci Tabakasi Malzemenin
Kalinlig Degeri Is1l Direnci
Katsayis1 | Kalilig Is1l Direnci
(kiimiilatif) (kiimiilatif)
d u Sd SdT )vh R Rt
- - m - m m W/(mK) m’K/W m’K/W
- Iceri Is1 Gegisi - - - - - 0,25 0,25
Igne yaprakh
agaclardan
8.1.1 0,01 40 0,4 0,4 0,13 0,077 0,33
elde edilmis
olanlar
Cimento har¢li
4.6 0,05 15 0,75 1,15 1,4 0,036 0,36
sap
Gazbeton
99.1.1 0,225 100 22,5 23,65 2,5 0,09 0,45
Asmolen
Ekstride
polistiren
kopiigii - TS
11989 EN
10.3.2.1.2 | 13164 ¢ 0,2 150 30 53,65 0,035 5,714 6,17
uygun;
yogunluk >25;
Anorganik
asillt hafif
4.8.2 agregalardan 0,01 10 0,1 29,75 0,35 0,029 6,2
yapilmis siva
harglart
Digsari Ist
- . - - - - - 0 6,2
Gegisi

U Degeri= 0.132 W/m'K

Yap1 malzemelerinin kalinliklari, 1s1 ge¢isi ve su buhari diflizyonuna gosterdikleri

diren¢ ve malzemelerin dizilig sirasi, yap1 malzemeleri igerisindeki olusan sicaklik

dagilimi, yapmimn kullanim amaci ve yapmnin bulundugu bodlgenin iklim sartlari

yogusma olusumuna etki eden temel faktorlerdir. Sekil 8.10 ve Sekil 8.11°de

Ulukaya PE’nin iizeri catili tavan (CC-1) ve toprak temasl taban (TT-1) i¢in

termofiziksel 6zellikleri gdsterilmistir.
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Bir yap1 elemaninin iki yiizli arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasimdan
kaynaklanan farklt buhar basin¢lar1 meydana gelir. Isitma periyodu olan kis
mevsimini dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yiiksek buhar basinci vardir ve i¢
ortamda gaz halinde bulunan su buhar1 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek dis
ortama ulagmaya ¢alisir. Su buharinin dis ortama gaz olarak ulasmasi halinde yap1
elemanmin gerek kullanim 6mrii ve gerekse 1sil performansi agisindan bir problem
yoktur. Ancak yapt elemanmi olusturan malzemelerin su buhar1 gecisine
gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagli olarak, yapi elemanindan
gecerken, su buharinin gaz halinden sivi hdle ge¢cmesi, yani yogusmasi ihtimali
mevcuttur. Bu hesaplama metodlar1 genellikle “Glaser metodlarr” olarak anilir [21].
Istenmeyen bir durum olan yogusmanin meydana gelme riski, tahkik edilmeli ve
yogusma olmasi halinde ise yapi bileseninin i¢inde toplanan su miktarmnin,
buharlagma siiresi boyunca buharlasarak tekrar c¢evredeki atmosfere verilebilmesi
saglanmalidir. Yogusan su miktarinin tamaminin buharlagsma siiresi boyunca
sistemden uzaklasmamasi durumunda yapi bileseni yeniden tasarimlanmali ve
uygunluk saglanana kadar yogusma tahkiki tekrarlanmalidir. Tavan, duvar ve yap1
bilesenlerinde olusan yogusma suyu kiitlesinin miktar1 toplam olarak 1,0 kg/m®’yi

asmamalidir [21].

Cizelge 8.12. Ulukaya PE yap1 elemanlarmm U (W/m’K) degerleri.

Simge | Aciklama U (W/m’.K) A (m2)
DH1 D1s Hava Temasli Duvar (Dolgu Malzemeli) 0,097 149,02
DH2 Di1s Hava Temasli Duvar (Betonarme) 0,112 29,14
CC-1 Tavan (Kullanilmayan Cat1 Arasi) 0,112 74,82
TT-1 Taban (Toprak Temasli) 0,132 10,48
TO-1 Taban (Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik) 0,128 71,37
PE Pencere (D1s Ortama Agilan Pencere) 0,7 38,14
K Kap1 (D1s Ortama Agilan Kapi) 3,5 2,10

Ulukaya PE i¢in tanimlanan yap1 elamanlarmnin ayr1 ayr1 yapi bilesenleri gosterilmis,
her bir yap1 bileseninin 1s1 gecirgenlik degerleri ile yapida kullanilan malzeme

kalinlig1 ve termofiziksel ozellikleri cizelgeler halinde sunulmustur. Her bir yap1
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elmani icin ortalama 1s1 gegis katsayis1 U (W/m’K) degeri hesaplanmistir. Cizelge

8.12’de Ulukaya PE’nin yap1 bilesenlerine ait 1s1 iletim degerleri bulunmaktadir.

Cizelge 8.13. Ulukaya PE’nin pencere verileri.

PENCERE-1
Toplam Alan U — Degeri (W/m’K) Giines Enerjisi Gecirme Faktorii (g)
38,14 m’ 0,7 <2W/m’K Uniteler (0,5)
Yonler Alan (m%) Golgelenme Faktorii
Giliney 32,93 Avyrik Binali Bolgeler (0,8)
Kuzey 0 Ayrik Binali Bolgeler (0,8)
Dogu 3,92 Ayrik Binali Bolgeler (0,8)
Bati 1,29 Ayrik Binali Bolgeler (0,8)

Ulukaya PE’nin pencere verileri Cizelge 8.13’de goriilmektedir. Pencere alanlari
yonlere gore sirastyla Giiney’de 32,93 m”, Kuzey’de 0 m’, Dogu’da 3,92 m’ ve Bat
yoniinde 1,29 m*’dir. Gelisen teknoloji ok diisiik 1s11 gegirgenlik yetenegine sahip
cam ve pencere sistemlerinin iiretimlerini miimkiin kilmistir. 3 katmanli cam (low-e

kaplamali) uygulamalari ile U = 0,7 W/m’K degerleri elde edilebilmektedir.

Cizelge 8.14. Trakya Cam 1sicam sinerji 3+ performans degerleri [34].

Uriin Giin Is1g1 (EN 410) Giines Isig1 (EN 410) U (W/m’K) (EN 673)

Gegirgenlik | DisaYansitma Toplam Golgeleme Hava Argon
(%) (%) Gegirgelik Katsayist

Isicam-sinerji 3+ 80 14 0,75 0,86 1,2 0,9

4(*)+9+4+9+(*)4

Isicam-sinerji 3+ 79 12 0,56 0,64 0,9 0,7

4(*)+12+4+12+(*)4

Isicam-sinerji 3+ 69 14 0,48 0,55 0,7 0,6

4(*)+16+4+16+(*)4

U=0,7 W/m’K degeri 4+16+4+16+4 birlesimi ve Hava ara bosluklu cam tipidir. Ayn1
sekilde 4+16+4+16+4 birlesimi ve ara boslukta Argon gazi kullanilarak U=0,6
W/m’K 1s1l gegirgenlik degeri elde edilmektedir [34]. Tiirkiye’de Trakya Cam’in
etkin enerji tasarrufu icin gelistirdigi bu {iriinii Isicam-sinerji 3+, iki plakas1 Low-e
kaplamali 1s1 kontrol cami (TRC Ecotherm) olan ¢ift ara bosluklu {iclii 1sicam

initesidir. Sekil 8.14’de verilen cizelgede 1sicam-sinerji 3+ tipi camm giin 15181
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gecirgenlik degeri % 69 ve disa yansitma orani ise % 14 olarak goriilmektedir.
Isicam-sinerji 3+ {nitesinde yer alan Low-e 1s1 kontrol kaplamalar1 2. ve 5.
yiizeylerde kullanilir. Is1 kaynagindan gelen 1s1y1 i¢ ortama geri yansitarak enerji
tasarrufu saglar. Giines enerjisi gecgirgenligi 0,48 ve golgeleme katsayisi ise 0,55’dir.
Bu 3 katmanli Low-e cam tipi, klasik camlara gore yaklasik olarak 1s1 kaybini % 77

azaltmaktadir [34].

long wave heat

energy is
reflected back ]

to the outside low-E glass reflects

heat from inside,
reducing heat loss

1 inside

outsh

some of the short
wave energy passes
L through the low-E

P coating, heating

[ 5 ) the room inside

LOW-E GLASS REFLECTS HEAT, SAVING HEATING ENERGY

E5

Sekil 8.14. Low-e Cam’da 1s1 enerjisi ge¢isi ve yansitilmasinin sematik gésterimi.

Sekil 8.14’de bir Low-e camim i¢ ve dig ortamlar atasindaki 1s1 ge¢isi davranisi
gosterilmektedir. Low-e cam i¢ ortamdaki 1s1 yansitarak ortamin 1s1 kaybini azaltir.
Kisin diisiik dalga boyundaki gilines 1smnlarinin igeri girmesine miisaade eder. Bu
durum 1sitma sistemine destek olmaktadir. Uzun dalga boyundaki gilines 1sinlar ise
camin dis ylizeyinden yansitilir ve igeri girmesi Onlenir. Boylece yaz aylar1 i¢in

gereksiz 1sinma engellenmis olacaktir.

Cizelge 8.15. Ulukaya PE’nin kap1 tipi ve alan1 tanimlamasi.

KAPI -1
Toplam Alan U - Degeri
2,10 m’ Agag - Plastik, Dis (3,5) W/m°’K
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Ulukaya PE dis kapist aga¢ malzemeden yapilmistir. Isil gecgirgenlik degeri U=3,5
W/m’K degerindedir. Kap1 alani Cizelge 8.15°de goriildiigii gibi 2,10 m*dir.

Cizelge 8.16. Ulukaya PE’de 1s1 kaybi1 / 1s1 kazanci ¢izelgesi.

Is1 Kayb1 Is1 Kazanclar:
= . Kazang Isitma
Ozgiil Is1 I¢ Ist Giines
Sicakhik KKO | Kullamm Enerjisi
Is1 Kayplar | Kaza | Enerjisi Toplam .
Farki Faktorii Ihtiyaci
Kayb1 1 nci Kazanci
H=H; +
0 Ti-Tq H(T| - Td) d; (Dg (DT:(DH’(Dg Y Nay Qz\y
(W/K) K0 W) W) w W) ) ) (kJ)
Ocak 144 19,3 2.788 752 830 1.582 0,57 0,828 3.829.689
Subat 144 18,9 2.730 752 980 1.732 0,63 0,793 3.515.644
Mart 144 14,9 2.153 752 1.129 1.881 0,87 0,681 2.255.994
Nisan 144 8,9 1.286 752 1.025 1.777 1,38 0,515 960.853
Mayis 144 4,6 665 752 1.160 1.911 2,88 (-)
Haziran 144 0,5 72 752 1.204 1.956 27,08 ()
Temmuz 144 Td yiiksek (-) 752 1.173 1.925 () (-)
Agustos 144 Td yiksek (-) 752 1.157 1.909 () ()
Eyliil 144 1,8 260 752 1.073 1.825 7,02 ()
Ekim 144 7,4 1.069 752 962 1.714 1,60 0,464 709.199
Kasim 144 13,4 1.936 752 774 1.526 0,79 0,719 2.174.372
Arahk 144 17,7 2.557 752 736 1.488 0,58 0,821 3.462.590

Toplam Qy = [J Qay = 16.908.340 kJ
Qyi=0,278 x 1/1000 x 16.908.340 = 4.701 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact = Q’ 31,17 kWh/ m?

Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 thtiyact ~ Q = 10 kWh/m?

Q < Q’ oldugundan bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yalitim projesi TS 825 standardina

uygun oldugu gorilmektedir.

Cizelge 8.17 ve Cizelge 8.18’de dis hava temash dolgu duvar (DH-1) yap1
bileseninin aylara gore basing ve sicaklik degisimi ¢izelgesi olusturulmustur. Yapilan
hesaplamalarda Karabiik ili iklim verileri kullanilmigtir. Hesaplarda kullanilacak olan
Karabiik ilinin dis ortam ortalama sicaklik degerleri ise soyledir. Eylil; 17,2 °C,
Ekim; 11,6 °C, Kasim; 5,6 °C, Aralik; 1,3 °C, Ocak; -0,3 °C, Subat; 0,1 °C, Mart; 4,1,
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Nisan; 10,1 °C, Mayis; 14,4 °C, Haziran; 18,5 °C, Temmuz; 21,7 °C, Agustos; 21,2
°C’dir.

Sicaklik ortalamasimin en diisiik oldugu ay -0,3 °C ile Ocak, en yiiksek oldugu ay ise
21,7 °C ile Temmuz’dur. En diistik sicaklikli 2 ay; Ocak, Subat ve Aralik olurken en
yliksek sicaklik ortalamasinda bulunan i ay swrasiyla Haziran, Agustos ve

Temmuz’dur.

Basing dagilimi sonuglar1 incelendiginde; i¢ ortam basing degeri tiim aylarda 2339 Pa
degerindedir. Dis ortam basinci 2596 Pa ile en yiliksek degerine Temmuz ayinda
ulasir. En diisiik dis ortam basinci, sicaklik ortalamasmin da en diisiik oldugu Ocak
ayinda olusur. -0,3 °C ortalama sicaklik degerine karsilik 598 Pa basincindadir.
Diisiik dis basing degeri, i¢ ve dis ortam arasinda oldukga yiiksek bir basing farki
olusumuna neden olur. Ocak ay1 i¢in basing farki 1741 Pa’diwr. Sicaklik ve basinci,
yap1 bileseninde i¢ yiizeyden dis yilizeye dogru izledigi yol, malzemenin yogusma ve
buharlasma dongiisii i¢in dnemlidir. Isitma periyodu olan kis mevsimini dikkate
aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yiliksek buhar basinci vardir ve i¢ ortamda gaz
halinde bulunan su buhar1 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek dis ortama
ulagsmaya calisir. Su buharmmin dis ortama gaz olarak ulagsmasi halinde yap1
elemanimnin gerek kullanim 6mrii ve gerekse 1sil performansi agisindan bir problem
yoktur. Ancak yapt elemanmi olusturan malzemelerin su buhar1 gecisine
gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasmma bagli olarak, yapi elemanindan
gecerken, su buharinin gaz halinden sivi hale ge¢cmesi, yani yogusmasi ihtimali

mevcuttur.
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Cizelge 8.17. Ulukaya PE I¢in aylara gore sicaklik dagilimu.

Ic Ic 1. Ara 2. Ara 3.Ara Dis Dis
Ortam yiizey yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Ortam
ULUKAYA PE SICAKLIK DAGILIMI (°C)
Eyliil 20 19,93 19,92 19,51 17,21 17,2 17,2
Ekim 20 19,98 19,78 18,54 11,66 11,64 11,6
Kasim 20 19,66 19,62 17,5 5,7 5,66 5,6
Arahk 20 19,55 19,5 16,75 1,43 1,38 1,3
Ocak 20 19,51 19,45 16,46 -0,18 -0,24 -0,3
Subat 20 19,52 19,46 16,53 0,22 0,16 0,1
Mart 20 19,62 19,58 17,24 4,22 4,16 4,1
Nisan 20 19,76 19,73 18,27 10,15 10,12 10,1
Mayis 20 19,87 19,85 19,03 14,44 14,42 14,4
Haziran 20 19,96 19,96 19,74 18,51 18,51 18,5
Temmuz 20 20,04 20,04 20,29 21,69 21,69 21,7
Agustos 20 20,03 20,03 20,21 21,2 21,2 21,2
Cizelge 8.18. Ulukaya PE i¢in aylara gore basing dagilimi.
Ic Ic 1. Ara 2. Ara 3.Ara Dis Dis
Ortam Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Yiizey Ortam
ULUKAYA PE BASINC DAGILIMI (Pa)

Eyliil 2339 2329 2327 2269 1965 1964 1964
Ekim 2339 2310 2307 2136 1373 1371 1368
Kasim 2339 2290 2284 2001 917 915 911
Arahk 2339 2274 2267 1908 678 676 672
Ocak 2339 2269 2260 1874 604 601 598
Subat 2339 2270 2262 1882 621 619 616
Mart 2339 2284 2279 1968 827 824 820
Nisan 2339 2304 2300 2100 1242 1240 1238
Mayis 2339 2320 2317 2202 1646 1644 1642
Haziran 2339 2333 2333 2301 2132 2132 2131
Temmuz 2339 2344 2344 2381 2594 2594 2596
Agustos 2339 2343 2343 2369 2518 2518 2518
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Cizelge 8.19. Karabiik ili ortalama dis sicaklik ve bagil nem degerleri.

ic Sicaklik - 8,(°C) =20 °C ve i¢ Bagil Nem - ¢ (%) =65

= £ E = ~ = £ g g

e 2 122} « = « ] <

& = S| = S 2 = Z =
04,°C 17,2 11,6 5,6 1,3 -0,3 0,1 4,1 10,1 14,4
@a(%) 61 65 71 75 73 68 64 64 59

Cizelge 8.19°de DH-1 i¢in i¢ sicaklik (20 °C) ve i¢ bagil nem (% 65) sartlarinda
Karabiik ilinin aylara gore dis sicaklik ortalamalarmna bagli i¢ bagil nem orani
degisimi gosterilmistir. Bagil nemin % 75 ile en yiiksek degere Aralik ayinda ulastigi
goriilmektedir. Bununla birlikte i¢ bagil nemin en diisiik degeri, % 58 ile Haziran

aymda ger¢eklesmektedir.

Ulukaya Pasif Evi yap1 bilesenlerinin her birinde yogusma olusup olusmadigi kontrol
edilmis ve P-S4 (doymus su buhari basinci-su buhari difiizyonu esdeger tabakasi)

grafikleri ile gosterilmistir.

Bir yap1 elemanmi iki yiizii arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasi
dolayisiyla farkli kismi buhar basinglart meydana gelir. Bu basing farki nedeniyle
havadaki buhar molekiilleri 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek yapi elemani
gozeneklerinden geger ve dis ortama ulagsmaya calisir. Su buhar1 bu gecisi sirasinda
yap1 elemani igerisinde, doyma sicakliginda veya daha diisiik sicaklikta bir yiizeyle
temas ederse, bir kismi1 yogusarak su haline gecer ve yapi elemani igerisinde veya

yiizeyinde birikerek yapiya zarar verir.

Yap1 elemanm yiizeyindeki yogusma kendisini siyah lekeler, kiif, mantar vb.
organizma olusumu ile gostererek, insan sagligi ve ortamin konfor sartlarin1 olumsuz
etkiler ve yap1 malzemesinde hasarlarin olusmasina neden olur. Yapi elemanlar1
arasinda meydana gelen yogusma ise; 6zellikle yapilarin tasiyicit kisimlarindaki
donatilarin paslanarak islev ve dayanimlarinin zamanla azalmasi neticesinde yapi1

omrii ve deprem dayaniminin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir.
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Arahk Ocak
2339 2339
2105 2105
1.871 14 1871 14
1.637 1.637
1403 1 — 1403 L | ]
1170 1.170
[ = [7)
£ 936 L 936
702 702 =
468 468
234 234
0 & 0 &
0,00 2,25 4,50 6,75 9,00 1125 0,00 2,25 4,50 6,75 9,00 1125
1,13 3,38 5,63 7,88 10,13 1,13 3,38 5,63 788 10,13
Sd Sd

Sekil 8.15. DH-1 igin Aralik ve Ocak ay1 yogusma miktar1 ve buharlagsma periyodu.

Aralik Ocak
2339 2339
2.105 2.105
1.871 \\ 1.871 \\
1.637 1.637
1.403 NS 1403 AN
1170 1.170
w936 = L 936
a I a — N
702 702 ]
468 468
234 234
0 0
0,00 6,93 13,86 20,79 27,72 3465 0, 6,93 13,86 20,79 27,72 34,65
3,46 1039 17,32 2425 31,18 3,46 1039 17,32 2425 = 31,18
Sd Sd

Sekil 8.16. DH-2 igin Aralik ve Ocak ay1 yogusma miktar1 ve buharlagsma periyodu.

Aralik Ocak

2339 2339

2.105 2.105

1.871 1.871

1.637 1.637

1.403 1.403

1170 ] 1170 f———

& 936 & 936 —~—

702 e 702 ]

468 468

234 234

0 0

000 4274 8548 12822 170,96 213,70 000 4274 8548 12822 170,96 213,70

E 64,11 10685 149,50 192,33 21,37 | 64,11 10685 149,50 192,33

sd sd

Sekil 8.17. CC-1 igin Aralik ve Ocak ay1 yogusma miktar1 ve buharlasma periyodu.

Arahk Ocak
2.339 2.339
310538 2.105
1.871 \\ 1.871 N
1637 1637
1403 AV 1403 — N
1170 = \ 1170 =
o 936 — = N\ o 936 — 4
702 §+ 702
468 il 468 il
234 + 234 H
0 0
000 602 12,04 18,06 2408 30,10 000 602 1204 1806 2408 _ 30,10
3,00 9,03 1505 21,07 27,09 3010 903 1505 | 21,07 ' 27,09
sd sd

Sekil 8.18. TT-1 i¢in Aralik ve Ocak ay1 yogusma miktari ve buharlasma periyodu.
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Ayrica yogusma; yapi elemanlarinin ¢iirlimesi, biitiinliiklerinin bozulmasi ve 1s1
kayiplarinin artmasina da neden olur. Yukarida bahsedilen olumsuz sonuglarin
ortadan kaldmrilmast icin, TS 825’de tarif edilen hesap metoduna gore yapi
elemanlarindan buhar gegisinin tahkiki, sinirlandirilmasi ve neticelerin raporlanmasi
gerekmektedir. Sekil 8.15-16-17-18 sirasiyla Ulukaya Pasif Evi’nin DH-1, DH-2,
CC-1 ve TT-1 yap1 bilesenleri i¢in buhar gecisini ve yogusmanin meydana geldigi

aylar1 gostermektedir.
Binalarda, 1s1 kopriilerinden ka¢inma, dogru yalitim uygulamalar1 ve yogusma

tahkiki saglikli ve konforlu bir yasam ile uzun omiirli binalarin yani sira 6nemli

oranda enerji tasarrufunu daima da beraberinde getirecektir.
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BOLUM 9

PASIF EV YALITIM OZELLIiKLERININ STANDART EVLERLE
KARSILASTIRILMASI

9.1. REFERANS BiNA TANIMI

Ulukaya Pasif Evi’nin (UPE) mimari yapisi, Pasif Ev tanimim saglayan yalitimsal
degerler, TS 825 standardina gdre yalitim yapilmis C sinifi bina ve yalitimsiz bina
modeli olmak {izere {i¢ farkli durum i¢in ele alinmis ve karsilastirilmistir. Ulukaya
Pasif Evi’nin mimari plani, referans bina olarak kabul edilmistir. Elde edilen bulgular

cizelge ve sekiller ile degerlendirilecektir.

Yalitim ile ilgili hesaplar TS 825 standardina gore tasarlanmis olan TGUB TS825
v4.0 programu ile yapilmisti. TGUP, Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi’nin

kisaltmasidir.

Sunu belirtmek gerekir ki bir binaya hangi bilesenler Pasif Ev yapar sorusunun
cevabir tezin 6. Bolimiinde anlatilmistir. Ulukaya Pasif Evi, sadece yalitimsal
ozellikleri ile degil diger mekanik bilesenleri ile tam bir Pasif Ev olarak
tasarlanmigtir. Fakat bu boliimde yapilacak olan kiyaslamalar yalitim ile ilgili
bilesenleri icerir. Binanin yalitim durumunun neden oldugu farkli 1s1l gegirgenlik
degerleri, buna bagl olarak 1s1 kaybi degerleri, 1s1 kazanci miktarlari, kullanilan
yalitim malzemelerin termofiziksel dzellikleri ile kalinliklarina bagl olarak yaz/kis
donemlerine ait yogusma/buharlasma periyodlar1 ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaclar:
hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda elde edilen rakamsal degerler, ¢izelge ve

sekiller yardimi ile gosterilmistir.

Burada ki en 6nemli ayrint1 pencerelerin kullanimi ile ilgili ayrintidir. Diinyadaki

Pasif Ev tipleri incelendiginde agilan pencere tipinin olmadigi goriiliir. Burada temel
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ama¢ havalandirma yolu ile meydana gelen 1s1 kaybini ortadan kaldirmaktir. Bunun
icin de Pasif Ev’ler mekanik olarak havalandirilmaktadir. Bu havalandirma sistemi,
on 1sitmali-enerji geri kazamimli havalandirma sistemi ile yapilir. Hava
sizdirmazligina sahip binalarda i¢ hava kalitesini, en az enerji kaybi ile saglamak geri
1s1 kazanimli havalandirma cihazlari1 ile miimkiin olabilmektedir. Bu cihazlar egzoz
havasindan taze besleme havasma 1s1 aktarimi yaparlar. Sadece 1s1 aktarimi yapan
cthazlara HRV (1s1 geri kazanimli havalandirma cihazi), hem 1s1 hem de nem geri
kazanimi yapabilen cihazlara ERV (enerji geri kazanimli havalandirma cihazi) adi
verilir. Is1 geri kazanimli havalandirma sistemleri (HRV) bina icine, egzoz
havasindan aktardiklar1 1s1 ile siirekli taze hava verirler. Enerji geri kazanimli
sistemler (ERV) ise, egzoz havasindan taze havaya hem 1s1 hem de nem aktarimi
saglarlar. Enerji geri kazanimli sistemler, 1sitma ve sogutma mevsimlerinde dis
ortamlara atilan gizli 1s1 ylikiine sahip nemin geri kazanilarak i¢ enerji yiikiiniin
azaltilmasm hedeflemektedir [35]. Enerji geri kazanimli havalandirma cihazlarmin
(ERV), 1s1 geri kazanimli cihazlardan (HRV) temel farki ise 1s1 degistirici
elemanlarinda nem gecirme 6zelligi bulunmasidir. Ozellikle yaz mevsiminde egzoz
havasindan taze havaya aktarilan nem, klimalarin sogutma yiikiinii 6nemli 6lciide
azaltir. Ayni1 sekilde kis aylarinda 1sitilmis nem, taze havaya aktarilarak yine 6nemli

bir gizli 1s1 tasarrufu yapilmis olur.

Gerek 151 ve gerekse enerji geri kazanimli cihazlarin kullanimi, hem i¢ hava kalitesi,
hem de enerji tasarrufu yoniinden son derece faydali olmaktadir. Bu cihazlarin en
koti ihtimalle % 50 verimle calistig kabul edilirse dahi, amortisman siiresinin bir yil
kadar olmasi ¢ok cazip bir avantajdir [35]. Is1 geri kazaniminin yaninda enerji (nem)

kazanimi da yapilabilirse bu amortisman siireleri daha da kisalacaktir.

Referans binanin ayni mimari i¢in li¢ fakli durumu, yalitim degerleri degistirilerek
kiyaslanabilir hale getirilmistir. Burada temel fark Pasif Ev tipi ile diger iki bina
modeli arasindaki havalandirma sistemi farkidir. Bu nedenledir ki Pasif Evi’nde
diger bina modelleri gibi dogal havalandirma sartlarinda oldugu kabul edilmistir.
Aksi halde, bir adet mekanik havalandirmali ve iki adet dogal havalandirmali bina
modellerinin infiltrasyon ve havalandirma ile meydana gelecek 1s1 kayb1 degerlerini

karsilagtirmak ve yorumlamak miimkiin olmayacaktir.
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Referans bina, 8. Boliimde Ulukaya Pasif Evi olarak tanitilmistir. Sekil 8.1-2-3-4’de
referans binanin Bodrum, Zemin, 1. Kat ve Cat1 plan1 gosterilmistir. Sekil 8.7 ve
Sekil 8.8’de i1se kesit goriiniisleri verilmistir. Karsilastirma i¢in Karabiik dis iklim
sartlar1 esas almmuistir. Karabiik, Tiirkiye’nin 3. Isi-derece giin bolgesinde yer alan
bir ilidir. D1 iklimsel parametreler TS 825’den alinmistir. Ayn1 mimari plana sahip
ve esit klimatik kosullarda fakat farkli yalitim durumu, yap: bilesenleri Cizelge
9.1°de gosterilmistir.

Cizelge 9.1. UPE, C smifi ve yalitimsiz bina yap1 bilesenleri.

UPE C SINIFI YALITIMSIZ
I¢ Stva (2 cm) I¢ Stva (2 cm) ]
I¢ Siva (2 cm)
Gazbeton (20 cm) Gazbeton (20 cm) Gazh (20 cm)
DH-1-Duvar azbeton (20 cm
uva EPS (30 cm) EPS (5 cm)
Di1s Siva (3 cm)
Di1s Siva (3 cm) Dis Siva (3 cm)
I¢ Stva (2 cm) I¢ Stva (2 cm) ]
I¢ Siva (2 cm)
DH-2-D Betonarme (25 cm) Betonarme (25 cm) B (25 em)
—-a= r etonarme cm
uva EPS (30 cm) EPS (5 cm)
Di1s Siva (3 cm)
Di1s Siva (3 cm) Di1s Siva (3 cm)
I¢ Siva (2 cm) I¢ Siva (2 cm)
Tavan Dosemesi (12 cm) Tavan Dosemesi (12 cm) I¢ Siva (2 cm)
CC-1-Tavan ) .
Su Yalitimi (1 cm) Su Yalitimi (1 cm) Tavan Dosemesi (12 cm)
Cam Yiinii (30 cm) Cam Yiinii (10 cm)
Igne Yaprakli Agag (1 cm) Igne Yaprakl Agag (1 cm) Igne Yaprakli Agag (1 cm)
Cimento Hargli Sap (5 cm) Cimento Har¢li Sap (5 cm) Cimento Hargli Sap (5 cm)
TT-1-Taban " " ,
Asmolen Doseme+XPS (20 cm) Asmolen Déseme+XPS (4 cm) Asmolen Doseme
Di1s Siva (3 cm) Dis Siva (3 cm) Di1s Siva (3 cm)
Igne Yaprakli Agag (1 cm) Igne Yaprakli Agag (1 cm) )
] ] Igne Yaprakli Agag (1 cm)
TO-1-Tab Cimento Hargli Sap (5 cm) Cimento Harg¢li Sap (5 cm) Ci Harch Sap (5 cm)
-1- n 1mmento Harg¢li Sap (5 cm
aba Asmolen Déseme+EPS (20 cm) Asmolen Déseme+EPS (4cm)
Di1s Siva (3 cm)
Di1s Siva (3 cm) Di1s Siva (3 cm)

9.2. ISIL GECIRGENLIKLERIN (U,W/m’K) KARSILASTIRILMASI

Is1l gecirgenlik; kalinlig1 d (m) olan bir malzemenin paralel iki ylizeyinin sicakliklar1
arasindaki fark 1 K=1 °C oldugunda 1 saatte 1 m yiizeyden dik olarak gegen 1s1
miktaridir. U ile gosterilir ve birimi (W/m’K)’dir. U degeri hesabr esitlik (8.10) ile

hesaplanir.
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Ulukaya Pasif Evi’nde kullanilan yalitim tipi ve kalinligi bir onceki bdliimde
anlatilmistir. C Smifi bina modeli, TS 825 standardmi asgari sartlarda saglayacak
sekilde yalitilmistir. Cizelge 9.1°de bu {ic bina modelinin yap1 bilesenleri
gosterilmistir. Binanin hangi Olclide yalitilmasi gerektigi, yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact ile tespit edilir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesabir Boliim 8.7°de verilen

esitlikler yardimiyla yapilmistir.

9.2.1. Binalarin Yapi Bilesenlerinin U (W/m’K) Degerlerinin Karsilastirilmasi

izelge 9.2. PE, C smifi ve yalitimsiz binada 1s1l gegirgenlik U,W/m’K degerleri.
g y

UPE C SINIFI YALITIMSIZ
U (W/m’K) U (W/m’K) U (W/m’K)
DH-1-Duvar
0,097 0,313 0,566
(D1s Hava Temasli Dolgu Duvar)
DH-2-Duvar
0,112 0,569 3,040
(D1s Hava Temasli Betonarme Duvar)
CC-1-Tavan
. 0,112 0,313 2,940
(Uzeri Catili Tavan)
TT-1-Taban
0,132 0,320 0,830
(Toprak Temasli Taban)
TO-1-Taban
. . 0,129 0,364 0,667
(Isttilmayan I¢ Ort. Bitisik Taban)

3,5

2,5

B PE (U) W/m2K
C SINIFI (U) W/m2K
1 B YALITIMSIZ (U) W/m2K

1,5

0,5

DH-1 DH-2 CcC-1 TT-1 TO-1
Duvar Duvar Tavan Taban Taban

Sekil 9.1. UPE, C sinifi ve yalitimsiz binada 1s11 gegirgenlik (U,W/m’K) degerleri.
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Cizelge 9.2 tablo halinde verilen degerler, Sekil 9.1 ile sematik olarak gdsterilmistir.
U degerleri arasindaki farklar net bir sekil de goriilmektedir. Ozelikle betonarme
duvarlar da daha biiyiik bir farkin olustugu gozlemlenmistir. Bu durum betonarme

kisimlarin (kolon, kiris, perde duvar vb.) ne 6l¢iide 1s1 kaybettiginin de bir ifadesidir.
9.2.2. Pencere U (W/m’K) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Cizelge 9.3. UPE, C Smifi ve Yaltimsiz binada pencerelerin U (W/m’K) degerleri.

UPE C SINIFI YALITIMSIZ
(Up) W/m’K (Up) W/m’K (Up) W/m’K
PENCERELER (Up) 0,7 2,7 52

PENCERELER (Up)

m PE (Up) W/m2K
O C SINIFI (Up) W/m2K
@ YALITIMSIZ (Up) W/m2K

O =~ N W Mo O

PE (Up) C SINIFI (Up) YALITIMSIZ
W/m2K W/m2K (Up) W/m2K

Sekil 9.2. UPE, C Smifi ve Yalitimsiz binada pencere U (W/m’K) degerleri.

Gilinlimiizde yaygimn olarak kullanilmakta olan pencerelerin (PVC-¢ift cam) U degeri
2,4 - 35 Wm’K araligindadrr. C Smifi Bina icin bu pencere tipi secilmistir.
Yalitimsiz bina da ise tek camli ahsap dogramali tek camli bir pencere oldugu
varsayilmistir. Bu pencerenin 1s1l gegirgenligi U= 5,2 W/m*K’dir. PE tipindeki bina
modelinde ise Low-e kaplamaly, 1s1l gecirgenlik degeri U=0,7 W/m’K olan pencere
tipi kullanilmistir. Low-e 1s1 yalitim kaplamalar1 giinesin goriiniir ve goriinmez
1s1n1m enerjisini igeri gegirirken, odanin sicakligindan kaynaklanan daha uzun dalgali
1s1m1m enerjisinin disa kacisini engeller. Pencerelerden kaybedilen enerjinin yaklasik
% 70’1 1ismimla, % 30’u ise iletimle gergeklestigi bilinmektedir. Low-e camlarmin

kullanim1 ile pencerelerden olan 1s1 kaybi biiyiik oranda azaltilmis olacaktir.
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9.2.3. Kapilarin U (W/m’K) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Binalarda dis kap1 bileseni icin, iki farkli kap1 secilmistir. Cizelge 9.4’de goriildugi
gibi C Sinifi ile Yalitimsiz Bina modelinde ayn1 kapi tipi kullanilmistir. PE binasin
da ise yalitimh bir dis kap1 kullanilmis ve daha kiiciik 1s1l gegirgenlik degeri elde

edilmistir.

Cizelge 9.4. UPE, C smifi ve yalitimsiz binada dis kapilarm U (W/mzK) degerleri.

UPE C SINIFI YALITIMSIZ
(Ukap1) Wm’K (Ukap1) Wm’K (Ukap1) Wm’K
KAPI (Ugap) 3,5 5,5 5,5
KAPI (UKAPI)

m PE (UKAPI) W/m2K
o C SINIFI (UKAPI) W/m2K
@ YALITIMSIZ (UKAPI) W/m2K

o =~ N W Mo

PE (UKAPI) CSINIFI  YALITIMSIZ
W/m2K (UKAPI) (UKAPI)
W/m2K W/m2K

Sekil 9.3. UPE, C smifi ve yalitimsiz binada kapilarm (U, W/m’K) degerleri.

Kapilardaki 1s1 kaybi, kuskusuz sadece kapt malzemesine bagl degildir. Bir kapinin
1s1 yalitim Ozelligi, montaji, kasa-kanat arasindaki bosluk, kullanilan baglant1
elemanlar1 gibi bircok faktore bagh olarak gerceklesir. Kapilarda ahsap, c¢elik,
aliminyum ve PVC malzemeler kullanilabilmektedir. Isil gegirgenlik degeri ahsap
malzemeyi On plana ¢ikarsa da dis kapilar i¢in giivenlik unsuru ¢elik malzemeyi
tercih sebebi kilabilir. Kullanacak malzeme her ne olursa olsun iyi bir hava
sizdirmazliginin saglanmasi temel prensip olmalidir. Sekil 9.3 ile PE, C Smufi ve

Yalitimsiz bina modeli i¢in dig kapilara ait U degerleri sematik olarak sunulmustur.
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9.3. ISI KAYBI DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Cizelge 9.5. UPE, C smifi ve yalitimsiz binada 1s1 kayb1 degerleri.

UPE C SINIFI YALITIMSIZ
(W/K) (W/K) (W/K)
Iletim Yolu ile Is1 Kayb,
(Hi) 63,74 222,95 587,55
Havalandirma Yolu ile Is1 Kaybs,
(Hy) 99,25 99,25 99,25
Binanin Toplam Is1 Kaybi,
(H=H; +H,) 162,99 322,20 686,80
letim Yolu ile Gergeklesen Isi Kaybi, (Hi)
600+
£ 500
g 400 | PE (WK)
2 288: 3 C SINIFI (W/K)
X
» 1001 @ YALITIMSIZ (W/K)
0,
PE (W/K) C SINIFI (W/K) YALITIMSIZ
(W/K)
YAPI SINIFI

Sekil 9.4. Iletim yolu ile gerceklesen 1s1 kaybmim (H;) karsilastiriimasi.

Iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi esitlik (8.4) yardimiyla hesaplanmistir. H; ile

ifade edilen bu deger yapi bileseninin 1s1l gecirgenlik degeri ile toplam pencere

alaninin ¢arpimina esittir. Hesaplamalar sonucunda bulunan degerler Cizelge 9.4°de

rakamlarla, Cizelge 9.4’de de sematik olarak gosterilmistir. PE’de iletimle olan 1s1

kaybi; C smnift binaya kiyasla 3,5 kat, Yalitimsiz binaya gore 9,2 kat daha az

degerdedir. Iletimle olan 1s1 kaybmmn yap: bilesenleri igindeki yiizdesel dagilimi

hesaplanmis ve Cizelge 9.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 9.6. iletimle olan 1s1 kayiplarinim yiizdesel (%) dagilimu.

Dis Duvar Tavan Taban Pencere Kap1
PE % 27 % 11 % 8 % 42 % 12
C Sinifi % 28 % 9 % 7 % 51 %5
Yalhitimsiz % 29 % 30 %5 % 34 % 2

Binanm iletimle olan 1s1 kaybinin bilesenlere gére dagilimi incelendiginde her ii¢
durum i¢inde en biiyiik kaybin pencerelerden meydana geldigi goriilmektedir. Tabi ki
bu degerler, binalarin mimari tasarimlarina gore farklilik gosterecektir. Referans
binann 181 kaybeden yiizey alani toplami 375,07 m*’dir. Pencere alaninin, toplam 1s1
kaybeden ylizey alanina oran1 %10,17°dir. Yaklasik % 10’luk bir ylizey alan1 orani
ile PE icin toplam 1s1 kaybmin % 42’si pencerelerden gerceklesmektedir. Ayrica PE
icin pencere/duvar oranmi 0,21°dir. Buna karsilik pencere/duvar icin iletimle olan 1s1
kayb1 degerlerinin oranm1 1,51 ¢ikmaktadir. Binalarin ideal pencere alani, yonleri de
dikkate almarak pencere/duvar alanmi i¢in bir modelleme yapilabilir ve bir enerji
performansi programu ile analiz edilebilir. Binalarin opak ve saydam yiizeyleri enerji
kayip ve kazanglar1 agisindan O6nemli bir role sahiptir. Binalarda, pencerelerden
kaynaklanan glines enerjisi kazang ve 1s1 kayip miktarlari, pencere/duvar alani oran,
cam tipi ve cerceve gibi O0zelliklere baglidir. Enerji etkin tasarim baglaminda isitma
ve sogutma amagli enerji tikketimine olan etkisi nedeni ile pencerelerden kazanilan
glines enerjisi ve kaybedilen 1s1 miktarinin, erken tasarim asamasinda yerel iklim
kosullarina gore analiz edilmesi gereklidir. Binanin enerji analizi 1sitma ve sogutma
donemleri i¢in ayr1 ayr1 ele alinmali ve pencere alanmin 1sitma/sogutma ihtiyacina

etkisi kiyaslanarak ideal pencere alani tespit edilmelidir.

Is1 kaybina neden olan diger bir parametre havalandirmadir. Havalandirma ile olan
1s1 kaybi esitlik (8.5) yardimiyla hesaplanir ve Hy, ile gosterilir. Bu hesap metodunda
binanin havalandirilan hacmi hesaba briit hacmin 0,8 kat1 olarak katilir. Daha sonra
saatlik hava degisim katsayist (n,= 0,8 h™) ve de sabit bir deger (0,33) ile carpilarak
hesaplanir. Havalandirma ile gerceklesen 1s1 kayb1 degerleri Sekil 9.5’de goriildigi
gibi lic bina modeli i¢cin de aym degerdedir. Zira ayn1 mimari Ozellikte olmasi
sebebiyle, havalandirilan hacimleri esittir. Hesap metodunda kullanilan diger

bilesenler sabit oldugundan sonug¢ ii¢ durum i¢in de ayni ¢ikacaktir. Pasif Evler,
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genel itibariyle dogal havalandirma tipinde tasarlanmazlar. Bu ¢aligma da diger bina
modelleri ile karsilastirabilmek i¢in dogal olarak havalandirildig1 varsayilmistir. Elde
edilen degerler Cizelge 9.5°de verilmistir. Binalarin havalandirma ile olan 1s1 kaybi1

99,25 W/K dir.

Binanin Toplam Isi Kaybi, (H = Hi + Hv)

800
600
ISI KAYBI (W/K) 400 BPE (W/K)
200 oC SINIFI (W/K)
BYALITIMSIZ
PE (W/K) C SINIFI YALITIMSIZ (W/K)
(WIK) (WIK)
YAPI SINIFI

Sekil 9.5. PE, C Sinif1 ve Yalitimsiz binada toplam 1s1 kayb1 (H=H;+H,).

Binanin iletimle ve havalandirma ile olan 1s1 kayb:1 bize toplam 1s1 kayb1 degerini
verecektir. Sekil 9.5°’da lic bina modeli i¢in toplam 1s1 kayb1 sematik olarak
gosterilmektedir. Binalarin 1s1 kayip degerleri yiizdesel olarak incelendiginde PE i¢in
toplam 1s1 kaybmim % 39’u iletim ile % 61°1 havalandirma ile gergeklestigi sonucu
bulunur. Aym sekilde bu oran C Smifi bina i¢in % 69 iletim, %31 havalandirma ve
Yalitimsiz bina i¢in ise % 86 iletim ve %14 havalandirma 1s1 kayb1 seklindedir.
Ayrica iletim ile olan 1s1 kaybi/havalandirma ile olan 1s1 kayb1 oranlar1 PE i¢in 0,64,
C smifi bina i¢in 2,25 ve Yalitimsiz bina i¢in 5,92°dir. Binanim 1s1 kaybeden ylizey
alani arttikca; iletimle olan 1s1 kaybi, binanin briit hacmi arttik¢a; (havalandirilan
hacmi artacagindan) havalandirma ile olan 1s1 kaybi artacaktir. Binalarin iletimle olan
1s1 kayb1 ile havalandirma ile olan 1s1 kayb1 oranlarinin bir tasarim parametresi olup

olamayacag1 ayr1 bir calisma konusu olarak arastirilmalidir.

9.4. ISI KAZANCI DEGERLERININ KARSILASTIRILMASI

Binalarda i¢ enerji kazanglar1 iki ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar i¢ 1s1 kazanci

ve giines enerjisi kazancidir.
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9.4.1. i¢ Is1 Kazanci (W)

TS 825°e gore konutlarda binanin net kullanim alan1 bagina 5 W olarak hesaplanmasi
Oongoriilmiistiir. Binanin net kullanim alani ise briit hacmi 0,32 ile ¢arpilarak bulunur.
Her ay icin elde edilen i¢ 1s1 kazanci degerleri toplanarak yillik i¢ 1s1 kazanci
bulunacaktir. I¢ kazanglar r; insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglar1, sicak
su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, yemek pisirme isleminden kaynaklanan
1s1 kazanglari, aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari, binalarda
kullanilan mubhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarini kapsar.
Aydmlatma disindaki degerler yi1l boyunca hemen hemen sabittir. TS 825°de
aydmlatmadan kaynaklanan kazanclar da sabit kabul edilmistir ve konutlar i¢in 5

W/m?® degeri kabul edilmistir.

IC ISI KAZANCI (W)
800 1
750 A FT 774"
ggg 1 OPE icin Ig Tsi
ggg ] Kazanci (W)
| @®C Sinifi igin ig Isi
500
IS KAZANCI (W) 520 1 Kazanci (W)
400 -
350 OYaltimsiz Bina
300 igin I¢ Is1 Kazanci
250
250 1 (W)
X = (2]} N =
E 5 oz £ 3 ;3
o = £ “Y ¢
()
l_
AYLAR

Sekil 9.6. UPE, C Sinift ve Yalitimsiz binada i¢ 1s1 kazanci (W).

Her ti¢ bina modeli i¢in i¢ 1s1 kazanci degeri esittir ve bu deger 752 W’dur.

9.4.2. Giines Enerjisi Kazanci (W)

Glines enerjisi binalarda enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli etkenlerden biridir.
Binalarda giines enerjisi kazanci taginim, iletim ve 1sinim yolu ile gergeklesir. Bu
yiizden bina kabugunu olusturan opak ve saydam ylizeyler enerji gereksiniminde
onemli role sahiptir. Enerji tiiketiminin azaltilmasinda pencere/duvar alani orani, cam
tipi ve yon gibi tasarim parametrelerinin incelenmesi gerekir. Mimari proje siirecinin

erken asamasinda simiilasyon programlarmin kullanilmasi ile iklime dayali analizler
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yapilarak ener;ji verimliligi agisindan amaglanan degerlerin elde edilmesi olanaklidir.
Is1 kayip/kazanclar1 agisindan bina kabugunu olusturan elemanlarin 1s1 gegirgenlik
katsayis1 en etkili parametrelerden biridir. Bu baglamda pencereler, duvar, ¢at1 ve
doseme elemanlarma gore daha az direng gostermekte olup, 1s1 kayip/kazanglari
onemli Ol¢iide pencerelerden gerceklesir. Bilindigi iizere ozellikle sicak iklim
bolgelerinde yliksek oranda giines 1sinimmna maruz kalan pencereler, i¢ 1s1l konfor
kosullarm1 olumsuz etkiler. I¢ ortam sicakligmin yiikselmesi ve bu nedenle insanlar
iizerindeki stresi arttirmasi, insanlarin ¢alisma verimini diisiirmesi, i¢ ortamdaki
elektrikli aletlerin calisma verimini azaltmasi, direkt giines 1smiminin yansimaya

neden olmasi seklinde siralanabilir.

Cizelge 9.7. UPE, C Smifi ve Yalitimsiz Binada giines enerjisi kazanci (W).

UPE icin Giines C Siifi icin Yahtimsiz Bina’da
Enerjisi Kazanc1 | Giines Enerjisi Giines Enerjisi
(W) Kazana (W) Kazanc1 (W)

Ocak 830 1.246 1.412
Subat 980 1.470 1.666
Mart 1129 1.694 1.920
Nisan 1025 1.537 1.742
Mayis 1160 1.739 1.971
Haziran 1204 1.807 2.048
Temmuz 1173 1.760 1.995
Agustos 1157 1.735 1.966
Eyliil 1073 1.609 1.824
Ekim 962 1.444 1.636
Kasim 774 1.162 1.316
Arahk 736 1.104 1.251

Giines enerjisi kazanci esitlik (8.9) yardimiyla hesaplanmistir ve Cizelge 9.7°da PE,
C Smifi ve Yalitimsiz bina modeli i¢in sonuglar verilmistir. Pencerelerin gdlgelenme
faktori, giines gecirme faktori, giines 1smimi siddeti ve toplam pencere alani verileri

giines enerjisi kazanci hesabini olusturur.
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ISI KAZANCI GUNES ENERJIiSI KAZANCI (W)
(W)
2000 Z 2 A A i
1288 | 2 d BPE icin Glines
2 Enerjisi Kazanci (W)
1400 1 7
2
1200 1 mC Sinifi igin Giines
1000 Enerjisi Kazanci (W)
800
600 - OYalitimsiz Bina'da Giines
400 Enerjisi Kazanci (W)
200
0 i < < 1 < < < < < < 1 )
Ocak Nisan Temmuz Ekim  AYLAR

Sekil 9.7. UPE, C Sinift ve Yalitimsiz binada giines enerjisi kazanci (W).

Gilines enerjisi kazanclar1 iic bina modeli i¢in incelendiginde en diisiik kazancin
PE’de meydana geldigi goriiliir. Bunun temel sebebi PE tipi binada kullanilan cam
tipinin giines ge¢irme faktoriiniin digerlerinden daha diisiik olmasidir. Hesaplarda
glines gecirme faktorii (g) degeri 3+ katmanli Low-e cam i¢in PE’de 0,5 alinmustir.
Bu deger klasik camlar i¢in 0,75 iken Yalitimsiz binada kullanilan tek camli pencere
tipt i¢in 0,85 degerindedir. D1s iklime dayali parametreler ile gdlgelenme katsayisi
aynt oldugundan, bu {i¢ bina modelinde farkli giines enerjisi kazanglarmin
olugsmasimin temel nedeni kullanilan cam tipinin giines gecirme katsayisidir. Giines
enerjisi, binalarda kismn 1sitma sistemine destek olmasi adina istedigimiz bir
durumken yaz aylarinda yiiksek i¢ ortam sicakligi olusumuna neden oldugundan
istenmeyen bir durumdur. O halde pencere alani, yonii ve kullanilan pencere tipi
binanin mimari plan asamasinda 1s1 kaybi/is1 kazanci dlgeginde degerlendirilerek

analiz edilebilir. Ortaya ¢ikacak olan sonug¢ optimal fayda saglamalidir.

9.5. SICAKLIK DAGILIMININ KARSILASTIRILMASI

Karabiik’te kismen Karadeniz ikliminin 6zellikleri goriilmektedir. Yalniz Karabiik,
kiyidan iceride kaldigi i¢in, Karadeniz’in nemli havasindan yeterince
yararlanamamakta karasal iklimin 6zellikleri daha agir basmaktadir. Karabiik 1ili;
yagis parametrelerine gore yar1 kurak, az nemli, kislar1 soguk ve yagish, yazlar1 sicak

bir iklim o6zelligindedir. Bu iki iklim tipinin arasinda gegis iklimine sahiptir.
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Karabiik’te Kaydedilen u¢ ve ortalama degerler (veri araligi 1965-2010°dur) ise

sOyledir;

En yiiksek sicaklik (°C) : 44,1 (11.08.1970)
En diistik sicaklik(°C) : -15,1 (25.01.1974)
En ¢ok yagis (kg/m?) : 79,0 (10.06.2008)
En hizli riizgar (km/saat) : 118,8 (16.08.1972)
En yiiksek kar (cm) : 35 (06.01.1983)
Uzun yillar ortalama sicakligi (°C) : 13,2

Ortalama nispi nemi (%) : 66,8

Ortalama giineslenme siiresi : -
Ortalama riizgar hiz1 (m/sn) : 0,8
Ortalama yillik toplam yagis1 (mm) 491,1

Karabiik ili igin Aylara Gére Ortalama Dig Sicakligin

Dagilimi
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Sekil 9.8. Karabiik ili aylik dis sicaklik ortalama degerleri.

TS 825 standardindan alinan Karabiik ili aylik dis sicaklik ortalama degerlerine gore
Sekil 9.8 hazirlanmistir. En yiiksek aylik sicaklik ortalamasi degerine 21,7 °C ile
Agustos ayinda ulasilirken bunu 21,2 °C ile Temmuz, 18,5 °C ile Haziran ve 17,2 °C
ile Eylil takip etmektedir. En diisiik dis sicaklik ortalamasina sahip olan kis aylar1
Ocak (-0,3 °C), Subat (0,1 °C) ile Aralik (1,3 °C)’dur.

160



PE'de DH-1 igin Sicakhigin Dagilimi
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Sekil 9.9. PE, C Smufi ve Yalitimsiz binada sicakligin DH-1’deki dagilimu.

Sekil 9.9°da DH-1, Sekil 9.10’da DH-2, Sekil 9.11°de CC-1 ve Sekil 9.12°de TT-1
icin i¢ ortam ile dis ortam arasinda yap1 bilesenlerindeki sicakligin dagilimi egrilerle,
aylara gore gosterilmistir. I¢ ortam, I¢ yiizey, 1. Ara Yiizey, 2. Ara Yiizey, 3.Ara
Yiizey, D1s Yiizey ve Dis Ortam Sicakli§inin yilin 12 ayi i¢cin hesaplanmasi suretiyle
elde edilen veriler 1s13inda olusturulmustur. I¢ ortamdan-dis ortalama dogru
sicakligm dagilimi bize yap1 elamanindaki yalitimsal durum ve yogusma periyodu

hakkinda 6nemli bilgiler verir.
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PE'de DH-2 igin Sicakligin Dagilimi
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C Sinifi Bina'da DH-2 igin Sicakligin Dagilim
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Sekil 9.10. PE, C Sinifi ve Yalitimsiz binada sicakligin DH-2"deki dagilimi.
Karabiik iline ait dis sicaklik verileri Sekil 9.8°de gosterilmistir. I¢ sicaklik 20 °C

kabul edilmistir. Tim bu sicaklik dagilimi egrileri bu degerler esliginde

hazirlanmastir.
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PE'de CC-1 igin Sicakhigin Dagilimi
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24 -
22
20
12 : | Ortam
o 144 —m— lg Yuzey
X 12 e 1Ara Yiizey
g 10 4 Py YO
% 81 — e DisYizey
61 et Di5 Ortam
44
5
2 13 2 = ¥ < = = » N 2
=03 4 7] 3 g E 5 E =
= w g 3 =] Z < ~i = B
W %] z = P ] >
T = 2
AYLAR

Sekil 9.11. PE, C Sinifi ve Yalitimsiz binada sicakligin CC-1’deki dagilima.

CC-1 (lizeri cat1 tavan) her li¢ bina modelinde su yalitimi oldugu varsayilmistir.
PE’de 30 cm, C Smifi binada ise 10 cm mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitimi

malzemesi kullanilmistir. Ugiincii bina modelinde ¢at1 arasinda 1s1 yalitimi mevcut

degildir.
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PE'de TT-1 igin Sicakhigin Dagilimi
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Sekil 9.12. PE, C Smufi ve Yalitimsiz binada sicakligin TT-1’deki dagilimu.

Toprak temasli taban (TT-1) icin PE’de asmolen doseme ve 20 cm XPS
kullanilmistir. C smifi binada 4 cm XPS kullanilmistir. Diger bina modelinde 1s1
yalitim1 mevcut degildir. Doseme ve siva bilesenleri ise her 3 durumda da esdegerdir.

Bu bilesenlere ait bilgiler Cizelge 9.1°de detayli bir sekilde verilmistir.
Yalitim, bina igerisindeki 1sil konfor ile birlikte enerji tasarrufu saglamak ic¢in

yapilmaktadir. Ancak, yalitim yapilirken su buhari hareketlerinin de goéz Oniine

almmas1 gerekir. Bina duvarlarinda su buhar1 diflizyonu sonucu olan yogusma, yapi
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malzemeleri iizerinde olumsuz etki olusturdugu gibi 1s1 transferinin de artmasimni

saglar [36]. Yogusma Onlenemez ve yapi igerisinde yayilirsa duvarlarda zamanla

rutubet meydana gelir.

Cizelge 9.8. PE, C Smifi ve Yalitimsiz binada hava dengi difiizyon kalinlig1.

PE C Smmifi Bina Yahitimsiz Bina
Sdr (m) Sdr (m) Sdr (m)
Hava dengi diflizyon Hava dengi diflizyon Hava dengi diflizyon
tabakasi kalinlig tabakasi kalinlig tabakasi kalinlig
Yapi Bilesenleri (kiimiilatif) (kiimiilatif) (kiimiilatif)
DH-1 11,25 3,75 2,25
DH-2 34,65 27,15 26,65
CC-1 213,70 212,30 212,20
TT-1 50,10 29,75 23,75

TS 825 bina kabugunu olusturan yap1 elemanlarinin nem ile ilgili performansinin

belirlenmesinde kullanilmak {izere hesaplama modeli olarak Glaser Grafik
Yontemi’ni esas almaktadir. Glaser yontemi icin pratik hesaplamalarda kullanilan
esdeger hava tabakasi kalimligmmin hesab1 (Sq) Esitlik (8.12) yapilmaktadir. Her
malzeme, farkli bir Su Buhar1 Diflizyon Direnci Katsayisma sahiptir. Malzemenin,
kalinlig1 ile su buhar1 difiizyon direnci katsayismin carpimi ile su buhari diflizyon
dengi hava tabakasi kalinlig1 bulunur. Elde edilen degerler toplanarak kiimiilatif su
buhar1 diflizyon tabakasi kalinligi (Sgr) elde edilir. Bu deger, yap1 bilesenini
olusturan tiim malzemelerin (i¢ siva, gazbeton, eps, dig siva) su buhar1 diflizyon
dengi hava tabakas1 degerlerinin toplamina esittir. Elde edilen S¢r, doymus su buhar1
basinc1 (Pa) ile bir grafikte gosterilir. Ayni sekilde yapi bileseninin buharlagma
hesab1 yapilmalidir. Yogusma kontroliinde, duvar katmanlar1 arasindaki herhangi bir
bolgede su buhar1 doyma basinci degeri hicbir zaman su buhari kismi basing

egrisinin altinda olmamalidir. Eger olursa bu durumda yogusma meydana gelecektir.

Yogusma esnasinda ilgili yap1 bileseninin i¢inde toplanan su miktarmin, buharlasma
siiresi boyunca buharlasarak tekrar ¢evredeki atmosfere verilebilmesi saglanmalidir.
Her ii¢ bina modelinde de yap1 bilesenlerinde yogusma olusmamistir. Kif

olusumunun baslamamasi ve konfor sartlarinin bozulmamasi icin i¢ yiizey sicakligi
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0yi en diisiik, TS 825 [21] gore kabul edilen i¢ ortam sicaklik degerlerinden (gati,
duvar vb. biitiin yiizeyler i¢in) en fazla 3 °C, diisiik olacak sekilde tasarimlanmalidir.
Bu sart, PE ve C Smifi binada tiim yap1 bilesenleri i¢in saglanmis fakat Yalitimsiz

binada saglanamamustir.

Yap1 elemani i¢inde yogusan su, malzemenin gézenek ve kapilerlerinde tutulur, bu
miktar, malzemenin biinyesinde barindirabilecegi miktardan (doyma nemi) biiyiikse,
su malzeme icinde hareket etmeye baslar. Yercekimi etkisiyle duvarlardan ve
tavandan akma veya damlama riski dogar. Yogusan su miktar1 fazlaysa, mevsime
gore donarken veya buharlasirken hacim artis1 nedeniyle yap1 malzemelerine zarar
verebilir, ¢at1 Ortlilerini ve duvar kaplamalarini patlatabilir. Yogusma sirasinda buhar
gizli 1s1smin serbest kalmasi ve malzemelerin gozeneklerinin su ile dolu olmasi yap1
bileseninden 1s1 gecisini hizlandirir [36]. Bu da igerideki 1sitma tesisatinin yeterli
olmamasina ve ylizeylerde terleme sonucu yogusmalara neden olur. Yogusma
suyunun yapi bileseni i¢inde uzun siire kalmasi, yapi elemanlarinda korozyona

(insaat ¢eliklerinin paslanmasi gibi), kiif ve mantar olusumlarina neden olacaktir.

Bir yap1 bileseninin i¢inden birim zamanda gecen su buhari miktarinm, i¢ ortam
buhar kismi basincina (P;), dis ortam buhar kismi basincma (P4) ve yap1 bileseninin
toplam esdeger hava tabakasi kalinligma bagli oldugu goriiliir [36]. Buradan, yap1
bileseni i¢inde yogusan su miktarmi azaltmak icin yap1 i¢inden birim zamanda gegen
buhar miktarinin (i) azaltilmas1 gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. (i) ‘nin azaltilabilmesi
icin de i¢ ve dis ortamlar arasi kismi basing farkinin (P; - P4) azaltilmasi veya yap1

bileseninin toplani esdeger hava tabakasi kalinligmin (S,4) arttirilmasi gerekir [37].

Buhar diflizyonunda temel itici gii¢, i¢ ve dis ortam arasindaki kismi buhar basinci
farkidir. Dolayisiyla i¢ ve dis ortamlar arasi kismi basing farkinin (P; - P4) azaltilmasi1
icin yapilabilecek tiim islemler yogusma miktarin1 azaltacaktir. Dis ortamin kismi
buhar basincmi (P4) degistirmek miimkiin olamayacagi i¢in, yapmamiz gereken

islem i¢ ortamdaki buharm kismi basincini (P;) azaltmak olacaktir.

Kismi buhar basincini azaltmak icin yapilabilecek iki metod vardir. Bunlardan ilki

bagil nemin sabit tutulup doyma basincinin azaltilmasidir. Ancak bu pratikte
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miimkiin degildir. Ciinkii doyma basincmi azaltmak icin i¢ ortam sicakliginin
azaltilmas1 gerekir bu efektif bir ¢c6ziim olmadig1 gibi boyle bir durumda bagil nemin
sabit kalmas1 miimkiin degildir. Ikinci metod ise doyma basincinin sabit tutulup bagil
nemin azaltilmasidir. Bu islem, i¢ ortam havasi igerisindeki nem miktar
azaltilmasiyla veya i¢ ortam havasinin ayni sicaklikta daha diisiik bagil neme sahip

bir hava ile degistirilmesiyle yapilabilir.

I¢ ortam havasindaki nem miktar1 nem alma cihazlariyla veya nem adsorbe eden kat1
maddeler yardimiyla (6rnegin silica gel) yapilabilir [36]. I¢ ortam havasmmn ayni
sicaklikta daha diisiik bagil neme sahip havayla degistirilmesi ise kontrollii bir

mekanik havalandirma gerektirir.

Esdeger hava tabakasi kalinlig1 (Sq) arttirilmasi yapi bileseninin katmanlar1 arasina
buhar gecirgenligi ¢cok az olan (buhar gecirgenlik direnci yiliksek) bir malzeme
yerlesilmesiyle saglanabilir. Bunun temeli, yapi bileseninin toplam difiizyon
direncinin arttirilmasi sonucu iceriden disari1 ¢ikan buhar miktarinin azalmasi,
dolayisiyla yogusma miktarinin azaltilmasina dayanir. Bu islem icin kullanilan
malzemelere genel olarak "Buhar Kesicileri" veya "Buhar Bariyerleri" adi verilir.
Buhar kesiciler genellikle ince, tabakalar halinde esnek membranlardan yapilir. Bazi
0zel uygulamalarda sert, kalin tabakalar halinde gii¢lendirilmis plastik, aliiminyum,
paslanmaz celik gibi malzemeler bindirme bosluklarinda sizdirmazlik saglanarak

kullanilir.

Aliiminyum, polietilen, PVC, c¢esitli plastikler, bitliim esasli malzemeler, ince
membranlar haline getirilip buhar kesici olarak kullanilabilirler. Ayrica, binanin ig¢

ylizeylerine yapilan bazi tip boyalarin da buhar kesici gorevi gorebilir.

Buhar kesici uygulamalarinda, buhar kesici malzeme, yapi1 bileseni i¢inde sicakligi
¢ig noktasi sicakligmnin altinda kalan tabakadan once konulmalidir. Yani, buhar
kesici, 1s1 yalitim malzemesinin sicak ortama bakan yliziine uygulanmalidir ve buhar

kesici tabakalarinin birlesme yerlerinde sizdirmazlik saglanmalidir.
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PE, C Smift ve Yalitimsiz bina modelinin Sq4 degerleri Cizelge 9.8’de verilmistir.
Esdeger hava tabakasi (hava dengi diflizyon tabakasi) kalinliklar1 DH-1 i¢in ele
alimdigindan en yiiksek degerinin 11,25 ile PE’de olustugu, C Smifi ve Yalitimsiz
binada 3,75 ve 2,25 degerleri ile bunu takip ettigi goriiliir. Esdeger hava tabakasmnin
arttirilmasi, yap1 elamani icinden birim zamanda gecen su buhar1 miktar1 azalacak bu
da yogusma olugsma ihtimalini azaltacaktir. Esdeger hava tabakasi kalinligi, su buhar1
difiizyon direnci katsayis1 ve malzeme kalinhigmma bagli oldugu disiiniiliirse;
difizyon direnci yiikksek malzemelerin tercih edilmesi, yalitim kalmhiginin
arttirilmasi ve buhar gegirgenligi cok az olan buhar kesici malzemelerin kullanilmasi1

ile yapilarda yogusma azaltilabilir.

Pasif Evler, 1s1 kopriilerinden arindirilmis olmasit ve saglamis olduklar1 yiiksek
yalitim sayesinde oldukca yogusma olusma riskini en aza indiren bina sistemidir.
Ayrica bu binalar mekanik olarak havalandirildiginda, i¢ ortam sicakligi sabit kalmak
kaydi ile i¢ bagil nemin diisiiriilmesine olanak saglayabilir. Bu durum yap1 bilesenin

de yogusma miktarini azaltacak ve daha saglik bir i¢ ortam iklimi sunacaktir.

9.6. YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACLARININ KARSILASTIRILMASI
Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir yil i¢inde verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktari
[21] olarak tanimlanir. Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Agp/Virie Oranina gore
hesaplanir. 3. Derece giin bolgesinde olan Karabiik icin Q[l3pg formiilii Cizelge

9.9°da verilmistir.

Cizelge 9.9. Smirlandirilan 1sitma enerjisi (QL)) degerleri [21].

En biiytik ve en kiiciik Asop/Virie Oranlari igin 1sitma enerjisi degerleri

A/V <0.2i¢in | A/V>1,05icin

3.Bolge | A, ile iligkili QUspg 51,7 116,5 kWh/mz,yll
Vi ile iliskili Ql3.pg 16,6 37,3 kWh/m’ y1l

Ara deger A/ Vo Oranlarina bagl olarak smirlandirilan QU nun hesaplanmasi
3. Bolge [QU3pc=76,3xA/V+36,4] kWh/mz,yll
[QL13p6=24,4xA/V+11,7] kKWh/m?,y1l
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Binanin mimari plani, briit hacmi, kullanim alan1 vb. ile ilgili bilgiler 8.Boliimde
verilmisti. Bu degerler ve esitlikler yardimiyla PE, C Simnifi ve Yalitimsiz bina modeli
icin yillik 1sitma enerjisi TGUP programi yardimiyla yapilmistir. Elde edilen degerler
Cizelge 9.10°da goriildiigi gibidir.

Cizelge 9.14. Miisaade edilen maksimum 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q) degerleri.

Maks. Yilhk
PE C SINIFI Isitma Enerjisi | YALITIMSIZ
intiyac1 (Q)
Q’ (kWh/m’) 10 30,08 31,17 84,27

Yapilan hesaplama da PE igin 10 kWh/m’, C Smufi igin 30,08 kWh/m’ ve de
Yalitimsiz bina modeli i¢in 84,27 kWh/m® sonuglar1 elde edilmistir. Ayni bina
mimari plani-geometrisi ve esdeger iklim parametrelerinde yapilan hesap ile
maksimum yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Q* =31,17 kWh/m® olarak bulunmustur. C
Smif1 bina, miisaade edilen yillik 1sitma enerjisi degerinin hemen altindadir ve TS
825 standardini saglamaktadir. Yalitimsiz bina modeli ise miisaade edilen degerin bir
hayli tistiinde olup TS 825 ile sinirlanan degerin uzagindadir. PE tipi bina ise
miisaade edilen degerin {igte birinden daha az degerdedir. TS 825 standardinda
binalarm yalitim durumuna goére yapilan ve “enerji verimliligi endeksi” olarak
nitelendirilen siniflandirmaya goére C sinift normal enerji verimli bina, B sinifi iyi
enerji verimli bina ve A sinifi sliper enerji verimli bina olarak tanimlanmaktadir.

Enerji sinifi ise asagidaki esitlikler yardimiyla siralanir.

< 0,99 veya > 0,90 ise C tipi bina
Qu/QLl  <0,90 veya> 0,80 ise B tipi bina 9.1)
<0,80 ise A tipi bina

Referans binamiz i¢in TGUP programu ile hesaplanan Q’ degeri 31,17 kWh/m® diir.
Esitlik (9.1)’de verilen oran ile hesaplama yapildiginda; PE i¢in Q,/Q’=
10/31,17=0,32 olarak bulunur. Yo6netmelik 0,8’in altin1 A tipi (sliper enerji verimli)

bina olarak nitelendirmistir ki PE’de elde edilen Q,/Q’ orani bunun ¢ok altindadir.
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Muhakkak gelecek yillarda bu tanimlama degisecektir. Zira PE’nin yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci A tipi binanin oldukga altindadir.

Binanin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci

mPE
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Sekil 9.13. UPE, C Sinifi ve Yalitimsiz binada yillik 1sitma enerjisi.

UPE, C Sinifi ve Yalitimsiz bina modeli i¢in elde edilen yillik 1sitma enerjisi (Qy.)
degerleri, miisaade edilen maksimum 1sitma enerjisi (Q’) Sekil 9.13°de sematik

olarak da gosterilmistir. Aralarindaki fark net bir sekilde goriilmektedir.

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, toplam kayiplardan giines enerjisi kazanglar1 ve i¢ 1s1
kazanglar1 ¢ikartilarak hesaplanir. Isitma donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi
ihtiyaclarmnin toplanmasi ile bulundugundan binanin 1sil performansinin gergege
daha yakin bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin kilmaktadir. Ayrica, tasarimciya,
onerdigi tasarimin gilines enerjisinden faydalanma kapasitesini degerlendirme imkani

saglayacaktir.
Binalarmn yillik 1sitma enerjisi degerlerinin degisiminde, bina yonlendirilis agis1, bina

kabugunun termofiziksel 6zellikleri ve yalitimin en onemli parametreler olduklari

anlasilmaktadir.
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Niifus artis1, hizli ve plansiz yapilasma ve kentlesme, ekolojik ¢cevrenin bozulmasina
neden olmakta, enerji kaynaklarmmn da ayni hizla tiiketilmesi sonucunu
dogurmaktadir. Daha kaliteli, saglikli, konforlu, yasanabilecek ve gelecek kusaklara
aktarilabilecek bina tasarimlari iizerinde durulmalidir. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilir
bir ¢evre yaratmak ic¢in smirli enerji kaynaklarini optimum kullanan binalar insa

etmek temel hedef olmalidir.

Glinlimiiz kosullarinda siirdiiriilebilir binalarmn ilk yatwrim maliyetleri yiiksektir.
Ancak bu tip binalar, enerji maliyetleri de azalmaktadir. Binalarda uygulanabilecek
siirdiirtilebilir yaklagimlarin geri 6deme siireleri, tiikketilen enerji miktarlarini azaltma
oranina gore degiskenlik gdsterecektir. Yenilebilir enerji sistemleri ile desteklenmesi
bu hususta Onemlidir. Bu tip sistemler enerji maliyetlerini de diisiirecektir.
Hiikiimetler tarafindan vergi indirimleri veya krediler ile tesvik edilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjilerin binalarda kullaninminin 6niindeki

en temel sorun olarak yeterli devlet tesvikinin olmamasidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, giines enerjisinden optimum 6l¢iide yararlanan, yiiksek
oranda yalitilmis ve enerji tiiketimi en aza indirilmis, bir enerji etkin bina modeli
Pasif Ev tasarimi lizerinde durulmustur. Pasif Ev tasarim siireci, ilgili standartlar ve
Avrupa tllkelerindeki uygulama 6rnekleri dlgeginde incelenmistir. Tasarimin nasil
yapilmast gerektigi, hangi bilesenler kullanildiginda ve hangi sartlar1 sagladiginda
Pasif Ev olarak nitelendirilebilecegi anlatilmistir. Ayrica, 6zgiin bir mimari tasarim

yapilmis ve bunun Karabiik iklim sartlarinda yalitim, termofiziksel 6zellikleri, 1s1
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kaybi, 1s1 kazanci, yillik 1sitma enerjisi gereksinimi degerleri hesaplanarak ayni
sartlarda ve aynmi mimari planda oldugu varsayilan diger iki bina modeli ile
kiyaslamalar yapilmistir. Diger iki bina modeli, C Smifi bina ve Yalitimsiz bina
olarak isimlendirilmistir. Ayn1 mimari plan i¢in farkli yalitim tipi ve kalinliklar:
esdeger dis iklim parametreleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Yapilan tim

hesaplar TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardina uygundur.

Bu ¢alismada, enerji tasarrufu saglayan yapi tasarimi icin projelendirme sathasinda
yararli olabilecek, mimarlik, makine ve enerji mihendisligi alanlarinda
kullanilabilecek teknik bilgi ve yorumlara yer verilmistir. Ozellikle yalitim konusu

detayl bir sekilde ele alinmustir.

Pasif Ev tasarimi i¢in en temel bilgileri iceren bu tez caligmasi ile Pasif Evi diger
ekolojik yapilardan aywran nitelikli 6zellikler gosterilmis ve hatta bir ¢ok Avrupa
iilkesinde Pasif Ev kullanicilarinin memnuniyetlerini ifade eden anket ¢calismalarinin
bir takim sonuglarindan bahsedilmistir. Pasif Ev, bir ekolojik ve ya diger bir deyisle
enerji etkin bir bina modeli olarak karsimiza ¢ikmakla beraber kendine 6zgii kurallar1
olmas1 nedeniyle diger iyimser ve c¢evreye duyarli yapilardan farklilik
gostermektedir. Oldukca yiiksek enerji tasarruf potansiyeli olan bu ev teknigi
iilkemiz icin oldukca yenidir. iler ki yillarda &rneklerinin iilkemizde de hizla

artacagmi diistinmekteyiz.

Her bina, ayr1 ayr1 ¢evresel, fonksiyonel, davranigsal, ekonomik, kiiltiirel ve teknik
faktorlerin, mimari, statik, mekanik, elektronik bilesen ve sistemler ¢ercevesinde
etkiledigi, tasarim, malzeme, konstriiksiyon, kullanim, bakim ve isletme kararlarina
dayali karmasik bir yapidadir. Tasarimda istenilen performansin elde edilebilmesi
tasarima baglanilan ilk asamadan itibaren bilingli bir yaklagim izlenmesi ile miimkiin

olabilir.
Calismamizin Tiirkiye’de tasarlanmasi diisiiniilecek bir Pasif Ev i¢in rehberlik

edecegi kanaatindeyim. Ayrica bu konunun 6neminin anlagilmasina katki saglamak

en biiylik hedefimdir.
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