Y X.ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 13/16 NISAN 2011/iZMIR 1431

ENERJI ETKIN TASARIM VE YENILEME GALISMALARININ
ORNEKLERLE DEGERLENDIRILMESI

Giilten MANIOGLU

OZET

Tirkiye’de enerjinin 6nemli bir bolimi konfor gereksinimini saglamak igin binalarda harcandigindan,
binalarda isisal konfor kosullarini saglamak igin kullanilan 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin
azaltiimasi diger bir deyisle konfor kosullarinin ekonomik olarak saglanmasi gerekmektedir. Bina veya
bina gruplari icin yapilan enerji etkin tasarim veya yenileme calismalari, binalarin pasif sistemler
olarak performanslarinin artmasini ve aktif sistemlerinin yikinin dolayisiyla enerji harcamalarinin
azaltilmasini olanakli kilar. Diger bir deyisle konfor kosullarini minimum enerji harcamasiyla saglayan
enerji etkin binalar, 1sitma ve sogutma enerjisi gereksinimini azaltacak ve ekonomik birer Urln
olacaktir.

Binalarda enerji gereksinimi miktarlarini azaltmanin yolu enerji etkin dizayn parametreleridir. Binalarin
diger binalara gére konumu, yonlendirilis durumlari, bina formu ve bina kabugu binalarin enerji etkin
tasarimi veya yenilenmesinde baglica dnemli tasarim parametreleridir. Bu parametreler yardimi ile
gunes 1sinim1 ve ruzgar gibi dig iklim elemanlarinin tasarim Uzerindeki etkilerini kontrol edebilmek ve
ic konfor kosullarini minimum yapma enerji harcayarak saglayabilmek mimkin olabilecektir. S6zi
edilen tasarim parametrelerine iliskin uygun degerlerin olusturacagi kombinasyonlar, en az ener;ji
harcayarak konforun saglandidi binalari, diger bir deyisle ekonomik ve konforlu binalari tanimlarlar.

Tarkiye'de binalarin 1sitma ve sogutma enerjisi gereksinimini azaltacak tasarim ve yenileme
calismalari giderek 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, enerji etkin tasarim ve yenileme
calismalarinda goéz oniinde bulundurulmasi gereken tasarim parametrelerinin éneminin, 1.T.U.
Mimarlik Fakultesi Fiziksel Cevre Kontroli Birimi blnyesinde yapilmis olan c¢esitli calismalara ait
ornekler yardimiyla ve bitincdl bir yaklagimla ele alinmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Eneriji etkin tasarim kriterleri, enerji etkin yenileme, ekonomi, 1sisal konfor

ABSRACT

As a great portion of energy is consumed in existing buildings to achieve comfort conditions in Turkey,
it can be said that it was necessary to provide comfort conditions in an economic way by minimizing
heating and cooling energy consumption. Energy efficient design and retrofitting of buildings and
buildings groups will result in an increased performance of its passive system which in turn will reduce
the load of active systems. In other words, energy efficient buildings which provide comfort conditions
with reduced energy demand will certainly be an economic product which will decrease the heating
and cooling energy demand.
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One of the way to decrease the amount of energy in buildings is minimizing the energy need of the
building first by means of energy efficient design parameters. Distance between buildings, orientation
of the buildings, building form, building envelope are the main design parameters affecting energy
efficient design and retrofitting. By means of these parameters, it is possible to control the effects of
outdoor design parameters (sun radiation and wind) affecting indoor comfort conditions provided by
minimum energy consumption. Optimum combination of these parameters defines economic and
comfortable buildings which provide climatic comfort with minimum energy consumption.

Energy efficient design and retrofitting studies reducing heating and cooling energy demand has
become increasingly popular in Turkey. The aim of this study is to discuss in a holistic way, the
importance of energy efficient design parameters considered in different studies realized within
Environmental Control Unit in Faculty of Architecture of Istanbul Technical University.

Key Words: Energy efficient design parameters, energy efficient retrofit, economy, thermal comfort

1. GIRIS

1970’lerde yasanan petrol krizi sonrasi kiresel anlamda eneriji fiyatlarinin standartlastiriimasi ve enerii
acisindan bagka Ulkelere bagimlhihdin azaltiimasini hedefleyen g¢alismalari artirmis ve bu ¢alismalarin
dogal bir sonucu olarak enerjinin verimli kullaniimasi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. 1990’larda hizla
yukselen cgevreye duyarlilik, ¢cevre bilinci yardimi ve sadece buglnin ihtiyaclarini degil gelecek
nesillerin de ihtiyaglarini g6z éniinde bulundurma bilinci ile birlikte fosil enerji kaynaklarinin tliketiminin,
kiresel Olgekte olumsuz etkilere neden oldugu anlasiimistir. Bu slregte enerjiyi etkin kullanmak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini desteklemek ve mevcut kaynaklarin é6mrind uzatmayi
Ongodren politikalari desteklemek pek ¢ok Ulkenin temel stratejileri arasina girmigtir.

Ulkemizde enerji verimliligi calismalari 2000’li yillarda adirlik kazanmasina ragmen; kullanicilarin
enerji korunumu bilincinin gelismemis olmasi, ilgili standart ve yodnetmeliklerin uygulama ve igerik
bakimindan vyetersizligi gibi nedenlerden dolayr enerji harcamalari azaltlamamistir. Enerji
kaynaklarinin giderek azalmasina karsin nifusun giderek artmasi ve teknolojik gelismelere paralel
olarak konfor gereksinmelerinin de artmasi enerji gereksiniminin de giderek artmasina neden
olmaktadir. Birincil enerji kaynaklari bakimindan yeterli kapasitesi olmayan llkemizde, tikettigimiz
enerjinin buyuk bir bolima ithal edilmekte ve enerji bakimindan diger Ulkelere daha da bagimli hale
gelinmektedir. Ayni zamanda Turkiye’de enerjinin dnemli bir bélima konfor gereksinimini saglamak
amaclyla binalarda harcandigindan, binalarda enerji etkinligi énemli bir sorundur. Bu nedenle,
Oncelikle binalarda isisal konfor kosullarini saglamak icin kullanilan isitma ve sogutma enerjisi
harcamalarinin azaltiimasi gerekmektedir. Binalarda tasarim ve kullanim slreglerinde i1sitma ve
sogutma enerjisi harcamalarini azaltabilmek;

e Tasarim asamasinda; iklimsel konforu minimum enerji harcayarak saglayabilen tasarim
kriterlerinin degerlerine ait dogru kararlar alinmasi,

e Kullanim asamasinda; binalarin iklimsel konfor acgisindan istenen performansi goésterip
gOstermediginin degerlendirilip, mudahale edilebilen tasarim kriterlerine iliskin kararlarin
yenilenmesi ile mimkuinddr.

Bina veya bina gruplari icin yapilan enerji etkin tasarim veya yenileme caligmalari, binalarin pasif
sistemler olarak performanslarinin artmasini ve aktif sistemlerinin yUkinin dolayisiyla enerii
harcamalarinin azaltiimasini olanakli kilar. Diger bir deyisle konfor kosullarini minimum enerji
harcamasiyla saglayan enerji etkin binalar, 1sitma ve sodutma enerjisi gereksinimini azaltacak ve
ekonomik birer Grln olacaktir.
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2. ENERJIi ETKIN TASARIM VE YENILEME GALISMALARININ ONEMi

Binalarda 1sitma ve sogutma enerji harcamalari buyuk bir ylzdeyi olusturdugundan, binalarin enerji
etkin tasarlanmasinin enerji harcamalarini azaltacadi ¢ok aciktir. Kullanici saghgi distnildiginde,
binalarda 1si yalitimi kullanimi ile 1s1 kayiplarini azaltmanin en énemli nedenlerinden birisi de enerji
kokenli hava kirliligidir. Eneriji tiketiminden kaynaklanan kirlilik, bélgesel dlgekte dnemli sorunlara yol
acmaktadir. Bu nedenle binalarda enerji etkinligin yikseltiimesi icin yodun bir ¢aba gdsteriimesi
gerekmektedir.

Binalarin enerji etkin tasarlanabilmesinde en etkili yol, baslangic asamasinda binalarin enerji etkin
pasif sistemler olarak tasarlanmasidir. Tasarim asamasinda alinan dogru kararlarla kullanicilara
saglikli, surddrulebilir ve konfor kosullarini minimum enerji harcamalari ile gergeklestiren mekanlar
saglamak mumkundur. Ancak ge¢cmiste insa edilen ve buglinki enerji korunumuna iliskin standart ve
yonetmeliklerin sinir degerlerini saglayamayan pek ¢cok bina mevcuttur. Enerji etkin tasarim kriterlerine
ait dogru kararlarin alinmadigi ve bu nedenle énemli dl¢clide 1sitma ve sodutma enerjisi harcamalari
olan ve dolayisiyla gevre Kkirliligini artiran bu binalarda 1sitma ve sogutma enerji harcamalarinin
azaltilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu tir binalarin mevcut performansinin degerlendirilerek
gerekli diizenlemelerle enerji etkin hale donustirilmesi mumkuindir. Binalarda yapilacak enerji etkin
yenileme, binanin pasif sistem olarak performansinin artmasini ve aktif sistemlerinin yikunin
azaltiimasini olanakh kilar. Bdylece ¢ok sayida eski bina enerji etkin tasarim kriterleri esas alinarak
yenilenmis ve 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalari azaltiimis olacaktir.

2.1. Enerji Etkin Tasarim ve Yenileme GCaligmalarini Etkileyen Parametreler

Binalarin isitilmasi ve sogutulmasinda kullanilan enerji miktarlari toplam tlketilen enerjinin oldukca
blylk bir boliminu olusturmaktadir. Gerek tasarim asamasi gerek de kullanim asamasinda binalara
ait 1sitma ve sogutma enerji maliyetlerini minimuma indirgemek, i¢ iklim elemanlarinin dis iklim
elemanlarinin degerlerine bagh olarak alacagi degerleri etkileyen, yapma c¢evre dediskenleri olarak
nitelenen tasarim parametrelerinin performanslarina baghdir [1]. Isitma ve sodutma enerjisi
ekonomisinde etkili olan yapma gevre degdiskenleri asagidaki gibi siniflandirilabilir.

Binanin yeri; yerey pargasinin egimi, konumu, bitki o6rtist ve baktigi yonin ifade edildigi, iklim
kontroliinde ve hava kirliligini 6nlemede etkili olan bir tasarim parametresidir. Ayni zamanda yapma
Isitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve buna bagh olarak enerji harcamalarinin minimize edilmesi ve
dolayisiyla hava kirliliginin énlenmesini olanakh kilar [2].

Binanin diger binalara gére konumu ise; gunes i1sinimi ve rizgar gibi dig iklim elemanlarinin tasarim
Uzerindeki etkilerini kontrol edebilen en 6nemli tasarim parametrelerinden biridir. Binayi etkileyen dig
iklim elemanlarindan glines isinimi ve hava hareketi hizi ¢gevre binalarin veya diger engellerin ele
alinan binadan uzakligina, yiksekligine ve bu binaya gére konumlandirilis durumuna bagl olarak
degiskenlik gosterir. GUnes 1sinimindan maksimum yararlaniimak istendiginde, bina araliklari komsu
binalarin ve diger engellerin en uzun gdlge boyuna esit ya da bundan biylik olmalidir [3].

Binanin boyutlari ve bigim faktér(; binanin yatay ve disey dogrultudaki boyutlari ve binayi gevreleyen
kabuk elemaninin yizey alanini ve dolayisiyla kabuk elemanindan gecen isi miktarini ve i¢ hava
sicakliginin degisimini etkileyen en dnemli parametrelerden biridir. Kabuk i¢ yuzey sicakligi diger
yuzeylerin sicakligindan farkh oldugu igin, kabuk alaninin degisimi, ortalama isinimsal sicakhgin,
kabuk elemanindan gecgen isi miktarinin ve dolayisiyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol acar.

Glnes i1sinimindan kazanilan 1si miktari binanin dis duvarinin baktigi yonin bir fonksiyonu
oldugundan binanin yonlendirilis durumu en 6nemli yapma g¢evre degiskenlerinden biridir. Binayi
cevreleyen kabuk elemanlarindan gunes 1sinimi aracilidi ile kazanilan 1si miktari, iklimsel konforu
etkileyen i¢ hava sicakhdr ve ortalama isinimsal sicaklik gibi gevresel degiskenlerin degerlerinin
degisiminde rol oynar. Buna gore farkli yonlere bakan ylzeyleri etkileyen gines 1sinimi siddeti de
farkli olacaktir [4]. Bu nedenle bina i¢i hacimlerin glines 1sinimindan kazandigi 1si miktari bina dig
kabugunun baktigi yénun bir fonksiyonudur.
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Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri kabugun opak ve saydam bilesenlerinden gecgen 1si
miktarinin ve hacimde gerceklesen i¢ hava sicakhdi ve i¢ yuzey sicakliklarinin belilenmesinde etkili
olurlar. i¢ cevre iklimsel kosullari ve yapma isitma ve sogutma yiikleri bina kabugundan yitirilen ve
kazanilan toplam is1 miktarlarina bagl olarak degisim gésterir. Opak ve saydam bilesenlerden olusan
kabuk elemanlarinin isi gegisini etkileyen optik ve termofiziksel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.

e Opak ve saydam bilesenlerin toplam is1 gegirme katsayisi

¢ Opak bilesenlerin zaman geciktirmesi ve genlik kiigiiltme faktori

e Opak ve saydam bilesenlerin glines i1sinimina karsi yutuculuk gegirgenlik ve yansiticilik
katsayilari

e Saydamlik orani

3. ENERJIi ETKIN TASARIM VE YENILEME GALISMALARI ORNEKLERI

Tarkiye'de binalarin 1sitma ve sogutma enerjisi gereksinimini azaltacak tasarim ve yenileme
calismalari giderek 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, enerji etkin tasarim ve yenileme
calismalarina ait I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi Fiziksel Cevre Kontrolii Birimi biinyesinde yapiimis olan
cesitli calismalardan &rnekler verilerek enerji etkin tasarim parametrelerinin dneminin batincdl bir
yaklasimla ele alinmasi amaglanmistir. Calismada degerlendirilen Orneklerin ilk ikisinde tasarim
asamasinda, son ornekte de kullanim asamasinda enerji etkin tasarim parametreleri yardimi ile
alinabilecek 6nlemlerden bahsedilmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda tasarim veya kullanim sdregleri
boyunca her dlgekte binaya muidahale edilebilecedini gdsteren &érnekler icermesi agisindan énem
tasimaktadir.

3.1. Bina Kabugunun Enerji Etkin Tasarima Etkileri Uzerine Ornek Bir Galisma

Birincil enerji kaynaklari bakimindan yeterli kapasitesi olmayan tlkemizde, tlkettigimiz enerjinin blylk
bir bolimi ithal edilmekte ve enerji bakimindan diger Ulkelere daha da bagimli hale gelinmektedir.
Binalarin isitilmasinda kullanilan enerji miktari ise toplam tlketilen enerjinin olduk¢a bulylk bir
bdlimund olusturmaktadir. Binalara ait isletme maliyetlerinin blydk bir bdlimuna i1sitma sisteminin
enerji maliyetleri olusturmaktadir. Isitma sistemine ait enerji maliyetlerini minimuma indirgemek, i1sitma
sisteminin isletme bigiminin, iklimsel konfor sartlarini minimum 1s1 kaybi ile saglayabilen bina kabugdu
ile birlikte kontrol altina alinmasi ile mimkindir. Ancak tasarim asamasinda olan bir proje igin, bina
kabuguna ait ilk yatinm maliyetlerinin de kontrol edilmesi binanin d6mrt boyunca ayni kabuk yolu ile
saglanabilecek 1s1 kayip ve kazanclarinin getirecegi maliyetlerle birlikte bir karsilastirma yapabilmeyi
olanakli kilar. Bu tir bir maliyet kontrolii yardimiyla iklimsel konfor kosullarini minimum is1 kaybi ile
saglayan bina kabugu-isitma sisteminin isletme bicimi segenekleri arasindan, bina kabugunun ilk
yatirnm maliyeti en disuk olanini segmek mimkiin olabilecektir. Bu sekilde hem ytiklenicinin hem de
kullanicinin tlke kaynaklarini en ekonomik bir bicimde kullanmalari sadlanabilecektir.

Bu calismada, 1sitma enerijisi ekonomisi ve yagsam ddénemi maliyetleri agisindan en uygun bina kabugu
ve igletme bigimlerinin belirlenmesi amaciyla bir yéntem &nerilmistir. Onerilen yéntemin uygulamasi
icin sadece I1sitmanin istendigi ddnemde kullanilan ve genellikle isitma sistemi kesintili ¢aligtirilan bina
seceneklerinden ilkdgretim okulu 6rnedi secilmistir. Uygulama calismasina ait veriler ve adimlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir [5][6].

Uygulamada isitmanin istendigi donemi meteorolojik agidan karakterize eden 21 Ocak giini dizayn
gunu olarak secilmistir ve i¢ hava sicakligi konfor degeri 19° C olarak alinmigtir. Uygulama, Turkiye’nin
ihmli-nemli iklim bolgesini temsil eden; istanbul’da normal bir bdlgede ve egimsiz bir arazide
gerceklestirilmistir. ilkdgretim okulu binasinin, diger binalar tarafindan gélgelenmedigi varsayilmistir.
Binaya ait tim mekanlarda i¢ hava sicakliginin esit oldugu ve binanin tek zonlu oldugu varsayilarak
binanin tim hacmi 1si kayiplari ve i¢ hava sicakliyi hesaplamalarinda esas alinmigtir. Bina yuksekligi
6.80 m. ve dbéseme alani 2395 m? dir. Cephe opak bileseninin glnes i1sinimina karsi yutuculuk
katsayisi ag = 0.70 olarak alinmigtir. Mevcut ilkdgretim okulu projesindeki saydamlik oranlari; kuzey:
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% 35, dogu: % 37, glney: % 42 ve bati: % 37 olarak hesaba katiimistir. Hesaplamalarda ahsap 6zel
birlestiriimis ¢ift cam (Up,= 3.25 W/m?K) kullaniimistir. Opak bilesen icin isI gegirme katsayisi 0.52
W/m2K olacak sekilde hesaplanmistir. Opak bilesen alternatiflerine ait detaylar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. U0:0,52 W/m?K Saglayan Opak Bilesen Alternatifleri

Opak Malzeme A Kalinlik
bilesen W/mK m
1 Cimento hargl siva 1,4 0,02
Polistiren sert kopuk 0,04 0,02
Gazbeton 0,14 0,17
Kireg¢ hargli siva 0,87 0,02
2 Cimento hargl siva 1,4 0,02
Polistiren sert kdpuik 0,04 0,05
Dusey delikli tugla duvar 0,46 0,22
Kireg hargli siva 0,87 0,02
3 Cimento harglh siva 1,4 0,02
Polistiren sert kdpuk 0,04 0,07
Normal agregali beton 2,1 0,1
Kireg hargli siva 0,87 0,02
4 Cimento hargli siva 1,4 0,02
Polistiren sert kopuk 0,04 0,05
Hafif agregali beton 0,47 0,22
Kireg hargli siva 0,87 0,02
5 Cimento hargl siva 1,4 0,02
Polistiren sert kdpuk 0,04 0,03
Go6zenekli hafif tugla duvar 0,33 0,32
Kire¢ hargli siva 0,87 0,02

Bu uygulama c¢alismasinda binanin yalnizca disey dis kabuk elemanlari igin farkh alternatifler
uretilmis, topraga oturan déseme ve tavan désemesinin tim hesaplarda ayni detaya sahip olduklar
varsayllmigtir. ilkégretim binasi isitma sistemi igin; saat 05:00-15:00, 07:00-15:00 ve 07:00-17:00
arasli ¢alisan isletme bigimleri dngoérilmistur.

ilkdgretim okulu binasinin bina kabuguna ait i¢ yiizey sicakliklarinin saatlik degerleri, dnerilen tim
opak bilesen kabuk alternatifleri ve 3 ayri isletme bigimi igin hesaplanmistir. Hesaplamalarda, istenen
toplam 1s1 gegirme katsayisini gerceklestiren opak kabuk bilesenlerinin 1s1 gecisini dogrudan etkileyen
Ozelliklerine bagh olarak bilesen icindeki sicakligin zamana bagh degisimi ve bilesenin i¢c ylzey
sicakligi ve zamana bagl i1s1 gecisine gore kaybedilen veya kazanilan is1 miktarlari hesaplayabilen
ISINEM adli bir bilgisayar programi kullaniimistir [7].

Yasam donemi maliyeti yaklagsiminin hesaplanmasinda; uygulamada kullanilan kabuk alternatiflerinin
ilk yatirrm maliyetleri ve yakit maliyetlerinin parasal degerlerinde zaman bakimindan olugan farklari
ortadan kaldirmak ve bu degerleri esdeger hale getirmek icin, esdegerlik kavramina dayali
yontemlerden, bugunki deger yontemi ve gelecekteki deder yéntemi kullaniimistir. Yasam Dénem
Maliyeti hesaplamalarinda kullanilan ilk yatirim maliyeti, bu ¢alismada esas alinan bina kabuklarina ait
ilk yatirrm maliyetleri ile sinirli olup, binanin dider elemanlarina ait ilk yatinm maliyetleri sabit kabul
edilmistir. ik yatinm maliyet hesaplamalarinda Bayindirlik ve iskan Bakanliginin rayic listeleri
kullaniimigtir [8].

Yasam dénem maliyetinin hesaplanmasinda kullanilan igletme maliyetleri ise, 1sitma sisteminin ener;ji
giderleri ile sinirli olup, binanin diger bakim onarim, yenileme ve igletme giderleri sabit kabul edilmistir.
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Isitma sisteminin tikettigi yakit miktari, hesabin yapildigi yéreye ait 1sitma slresinin hesaplanmasiyla
belirlenmistir. Bu hesaplamalar sonucu elde edilen degerler Petrol Ofisi, kalorifer yakit fiyatlar ile
carpilarak, istanbul iline gére yillik yakit maliyetlerinin degisimi hesaplanmistir [9]. Bu galismada
kullanilan ekonomik degerlendirmede hesap doénemi olarak 20 sene 6ngoérilmus [10], eskalasyon
orani % 1.12 ve indirgeme orani da %15 olarak kabul edilmistir. ilkdgretim okullarinin giin iginde
minimum 8 saat kullanildi§i esas alinarak, mekanda minimum 8 saat i¢ hava sicakhdi konfor degerini
(19°C) saglayacak i¢ ylzey sicakliklarini gergeklestirebilen isletme bigimi ve bina kabugu secenekleri
belirlenmistir. Bu segeneklere ait hesaplanmis i1s1 kayiplari ve yasam dénemi maliyetleri grafikleri Sekil
1 ve 2’ de gosterilmistir.
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Sekil 2. Istanbul icin Isitma Sisteminin isletme Bigimine Bagli Olarak Yasam Dénem Maliyetleri

Bu calismada, farkli bina kabugu alternatifleri, isitma sisteminin farkli isletme bigimleri ile birlikte
uygulanmis ve bu segenekler icin toplam 1s1 kayiplari ve yasam dénemi maliyetleri elde edilmigtir.
Ornek binada konfor sicakligini saglayabilen bina kabugu-isitma sisteminin isletme bigimi segenekleri,
minimum enerji harcamasi kriteri esas alinarak belirlenmis ve bu segenekler arasindan, minimum
yasam dénemi maliyetini saglayan sec¢enekler en uygun segenekler olarak tespit edilmistir.
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Ornek bina lizerinde bitiin segenekler iklimsel konfor kosullarini en az 8 saat saglamaktadir. Onerilen
bina kabugu segenekleri ayni isi gegirme katsayisi degerlerine sahip olsalar bile farkli miktarda 1si
kayiplari gergceklesmektedir. Ayni surede fakat farkl isletme bicimleriyle ¢alistiriimis 1sitma sistemleri
istenen konfor sartlarini farkli 1s1 kayiplariyla saglayabilmektedir.

Gin iginde belirli saatlerde kullanilan, buna bagh olarak i1sitma sistemi kesintili caligtirilan binalarda
isletme bigimlerinin tespiti dogrudan binanin fonksiyonu ile ilgilidir. Kabul edilmis standart isletme
bicimleri (10 saat, 14 saat, 24 saat) her bina tirG ve her iklim bolgesi igin ¢c6zUm getirmeyip, gereksiz
enerji harcamalarina ve dolayisiyla maliyet artiglarina sebep olmaktadir. Binanin kullanim saatlerine
bagli olarak onerilebilecek olan isitma sisteminin, kag saat ve gunin hangi zaman diliminde
calistirilacag1 géz éninde bulundurulmalhdir.

Bu galismada ¢ ve bes numaral bina kabugu alternatifleri, isitma sistemi saat 07:00-15:00 arasinda
calistinldiginda, iklimsel konfor kosullarini minimum enerji harcamasi ile gergeklestiren segeneklerdir.
Ancak bu segeneklerin yasam dénemi maliyetleri incelendiginde t¢ numarali segcenedin daha uygun
oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde, iki ve dért numarali bina kabugu alternatiflerinin ayni 1s1 kayiplarini
gerceklestirdikleri ancak dort numarali alternatifin daha pahali oldugu gézlemlenmektedir. Boylece,
toplam maliyetleri ve enerji harcamalarini kontrol etmek sadece isitma sisteminin isletme bigimini
binanin fonksiyonuna gére degil bina kabuguna gére de secilmesiyle miimkiin olmaktadir. iklimsel
konfor kogullarini minimum 1s1 kayiplari ile saglayabilen secenek en ekonomik segenek olmayabilir. ilk
yatinm ve isletme maliyetlerinin de hesaba katilarak bir ekonomik analizin yapilmasi gerekmektedir.
Bina kabugu ve isletme bigimi segeneklerinden, iklimsel konfor kosullarini en disik yasam dénemi
maliyeti ile gerceklestirebilen segcenek en uygun secenektir.

3.2. Bina Formunun Enerji Etkin Tasarima Etkileri Uzerine Ornek Bir Calisma

Ayni hacimli ancak farkli dis cephe alanina sahip birden fazla bina formu belirlemek mumkuanduir.
Buna bagli olarak farkl formlardaki binalarin kabugundan kaybedilen i1s1 miktarlari da farkl olacaktir.
Ornegin, dis konturlarin fazla girintili ve gikintili olmasi bina dig ylizey alanini arttiracagindan kompakt
bir binaya gére ek 1s1 kayiplari olugabilir. Bu noktada, binanin isi kayiplarina karsi korunmus hacmi (V)
ile toplam 1s1 kaybedilen bina kabugu alani (A) arasindaki oranin ele alinmasi ve V/A ile Q (tim bina
kabugundan kaybedilen is1 kaybi) arasindaki iligkinin incelenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Diger bir deyisle, ayni hacmi ¢evreleyen farkli bina formlarini tanimlamada V/A oranlari esas alinmali
ve en az isi kaybini gergeklestiren kabugu belirlerken V/A ile Q arasindaki baginti kurulmahdir.
Binanin 1sI kaybeden alanlarinin toplam is1 gegirme katsayisinin dst sinir de@erleri, toplam 1s1 kayip
alani A ve Is1 kayiplarina karsi korunmus hacim V olmak Gzere V/A'nin fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir.

Binalarin 1s1 kayiplarina neden olan tim tasarim parametreleri ele alinarak, en az isi kaybini,
dolayisiyla en az enerji tiketimini gergeklestiren binayl tanimlamada U, ve V/A orani arasindaki
baginti kurulmalidir. Bdylece, binanin istenen toplam 1s1 gecirme katsayisi V/A oranina gore
belirlenmis olacaktir [11].

Bu galismada minimum 1sitma enerjisi harcayarak isisal konfor kosullarini saglayan referans bina
formunu belirlemede kullanilan bir yontem kullaniimistir. S6z konusu yontem enerji etkin bina tasarim
surecinde kullanilabilecek tum teknik bilgileri saglamayi amaclayan bir arastirma projesi esas alinarak
gelistirilmistir [12]. Onerilen yontem 1sisal konfor kosullarindan 6édiin vermeden, isitma enerjisi
harcamalarini azaltan bina formunu ve bu formu cgevreleyen bina kabugu termofiziksel ozelliklerini
belirlemeyi amacglamaktadir. Yontem, Turkiye'nin enerji tasarrufu oncelikli olan iklim bdlgeleri igin
uygulanmis ancak bu calismada sadece iimli-nemli iklim bdlgesini temsil eden istanbul sehri icin
yapilmis hesaplamalar sunulmustur.

Onerilen yéntemde, istanbul iline ait meteorolojik veriler; dis hava sicakligi ve giines isiniminin birlesik
etkisini ifade eden sol-air sicakliklarin hesaplanabilmesi, bina kabugunun isisal performansinin
belirlenebilmesi ve I1sitma yuklerinin hesaplanmasi amaciyla isitmanin istendigi ddnemi temsil eden 21
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Ocak giinii icin derlenmistir. i¢c hava sicakhigi konfor degeri TS 825 [13] esas alinarak 19°C olarak
kabul edilmistir.

iTU’nde tamamlanmis bir aragtirma projesinde kullanilan kabuk yéntemi [7] esas alinarak; cephenin
yutuculuk katsayisi, saydam bilesen tiirli, saydamlik orani ve yone bagl olarak, opak bilesenin toplam
ISl gecirme katsayisinin enerji korunumu agisindan birim alandan akan sinir i1si kayip miktarini
sa@layan izin verilebilir maksimum degerleri hesaplanmistir. Bu yontem kullanilarak gergek gok
kosullarinda yapilan hesaplamalar, 21 Ocak gind igin, bina kabugu dis yuzeyinin yutuculuk
katsayisinin 0,70 oldugu, saydamlik oraninin 0 ile 0,60 degerleri arasinda oldugu ve pencerelerde
Uy,: 3,256 W/mK olan, ahsap c¢ift camli dograma kullanildigi kabulleri esas alinarak yapilmistir.
Hesaplamalar sonucunda istanbul igin, opak bilesen isi gegirme katsayisi ve yéne gére saydamlik
orani egrileri Sekil 3. de derlenmigtir. Grafik yardimiyla minimum 1s1 kaybini gergeklestiren, farkh
yonlerde uygulanabilecek optimum is1 gegirme katsayisi ve saydamlik orani kombinasyonlarini
belirlemek mimkiinduir. Bu degerler bina formundan bagimsiz elde edilmistir. [12].

0,60

Uo (WimZK)

AN
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0,45 1 —_—

0,40 /

Saydamhik oranlan

0,30

Sekil 3. Saydamlik Oranlarina Bagli Olarak Is1 Gegirme Katsayisi Degerlerinin Degisim Egrileri

Isisal konfor kosullarinin saglanmasi igin gerekli yapma isitma yukine ihtiyacin azalmasi, 1sitmanin
istendigi dénemde, tim bina kabudu araciigiyla dig cevreye dogru olan toplam 1si kaybinin
azaltimasiyla muimkindidr. Bina formu, binanin gines i1siniminin isitici etkisinden ne oranda
faydalandigini belirleyen en 6nemli parametredir. Bu nedenle minimum 1si kaybi saglayan bina
formunun belirlenebilmesi i¢in farkli bina formlarini tanimlayan taban alani ve A/V orani araliklar
belirlenmelidir.

Gergek atmosfer kosullari igin, 1sitmanin istendigi ddnemde bina icinde i¢ hava sicakligi konfor degeri
() saglandiginda, kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen gunlik ortalama saatlik 1s1 miktarlari
(q), opak bilesene ait toplam 1s1 gecirme katsayisi (U,), saydamlik orani (x), ve saydam bilesene ait
toplam 1s1 gecirme katsayisi (U;) degerlerine bagli olarak ve gunlik ortalama sol-air sicakliklarin (teoo,
teco) dis dizayn sicakliklar olarak alindigi kosullarda asagidaki baginti aracihigiyla hesaplanabilir [12].

q=Ug (i - teoo ) (1-X ) + Ug (t; - teco) X (W/m?) (1)

Bu sekilde sistematik bir sirayla secilmis olan farkli A/V oranlari igin cepheden kaybedilen toplam 1si
yiiklerini hesaplamak miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada 6nerilen yéntem Istanbul’da farkli bina formlari
icin uygulanmistir. Yontemde onerilen binalar 5 katli, taban alani 400 m® olan, A/V oranlari 0,5 aralikla
degisen, kat yuksekligi 2,80 m. olan kirma c¢atili binalardir. Opak bilesene ait toplam 1si gegirme
katsayisi 0,45 ile 0,95 W/m?K arasinda, 10’ar birim aralikla degismektedir. Binalarin uzun cepheleri
kuzey-guney dogrultusunda olacak sekilde konumlandiriimigtir. Hesaplama sonuglari Tablo 2’de
verilmistir. A/V oranlari ve toplam 1sI gegirme katsayilarina gére bina kabugunda gerceklesen toplam
Is1 kaybl hesaplamalari Sekil 4’de derlenmisgtir.
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Tablo 2. Toplam Isi Kayiplari Hesaplanmis Degerleri, Q (W)
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Sekil 4. A/V Oranlariyla Temsil Edilen Farkli Bina Formlarina Ait Bina Kabugunda
Gergeklesen Toplam Isi Kayiplari, Q(W)

Sekil 4’de ifade edilen tim bina dis kabugundan kaybedilen toplam isi miktarlari degisim egrileri
araciligiyla, segilen taban alani igin en az 1sI kaybini saglayan bina formu referans bina formu olarak
kabul edilmistir. Referans bina formunu tanimlayan V/A orani da referans V/A orani olarak ele
alinmistir. Uygulama sonucunda Sekil 4’de goéruldigu gibi A/V=1/5 olan bina formu referans bina

olarak kabul edilmistir.

Referans bina formunda gergeklesen isi kayiplari, diger bina formlarinda gerceklesen isi kayiplarina

esitlenerek bu degeri saglayan opak bilesen igin diizeltiimis Uy degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Dizeltiimis U, Degerleri (W/m?K)

Uo 175 [ 1745 14 [ 135] 113
W/imK Uo dizettimis, (W/m?K)
0,45 038 | 021 [ - -
055 |[ree] 046 | 031 | - -
0,65 av o577 | 04 Jo11 | -
075 066 | 05 [ 021 ] -
0,85 075 [ 059 [ 03 -
0,95 085 | 0,68 | 0,41 | 0,11
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Tablo 3’de goéruldigu gibi, bazi bina formlari igin U, degerleri saglanamamakta, elde edilen bazi
dizeltilmis Uy degerleri de uygulanamayacak kadar diisiuk degerler vermektedir. Bu durumda referans
bina formuna yakin olan bina formlarinin segilmesi 6nerilebilir.

Tarkiye’nin ihmh-nemli iklim bolgesi icin yapilan bu galismada isisal konfor kosullarinin isitma enerijisi
ekonomisiyle saglanabilmesi icin referans bina formunun belirlenebilecegi bir yontem gelistirilmistir. Bu
¢alisma ile bina formu; bigim faktord, bina ylksekligi, ¢ati tirl gibi binaya iliskin parametrelere bagl
olarak tanimlandigindan, bu parametrelerin en az i1si1 kaybini saglayacak sekilde ele alinmasi da
olanakl olmaktadir.

Onerilen yéntem, uygulama alaninda, én tasarim asamasinda farkli bina formlarinin 1si korunumu
acisindan irdelenmesini olanakli kilmaktadir. Ayrica ayni hacme, fakat farkl dis ylzey alanina sahip
birden fazla bina formu belirlemek olanakhdir. Dolayisiyla, bu ¢alisma ile tasarimciya bina formunu
sinirlayici zorunluluklar getirmek yerine mimarin 6nerdigi bina formuna uygun olarak bina kabugu
toplam Is1 gecirme katsayisi degerinin duzeltimesi olanadi diger bir deyigle tasarim esnekligi
saglanmaktadir.

3.3. Enerji Etkin Yenileme Onerisi Calismasi Uzerine Bir Ornek

Turkiye’de enerjinin dnemli bir boélimi konfor gereksinimini saglamak i¢in konut binalarinda
harcandigindan, dncelikle konut binalarinda i1sisal konfor kosullarini saglamak i¢in kullanilan 1sitma ve
sogutma enerjisi harcamalarinin azaltiimasi gerekmektedir. Ozellikle eski binalarda 6nemli 6lglide
Isitma ve sogutma enerjisi gereksinimi oldugundan éncelikle eski konut binalarinda i1sitma ve sogutma
harcamalarinin minimize edilmesi zorunludur. Bina kabugu isitma ve sogutma yuklerinin minimize
edilmesinde en etkili eleman oldugundan, kullanilmakta olan bir binanin kabugunda yapilacak ener;ji
etkin yenileme, binanin pasif sistem olarak performansinin artmasini ve aktif sistemlerinin yikinin
azaltilmasini olanakh kilar. Bu nedenle Tirkiye'de enerji etkin yenileme calismalari giderek énem
kazanmaktadir. Bu ¢alismada da 1962 yilinda insa edilmis Atakéy 1. kisim toplu konutlarinda segilmis
bir konut binasinin enerji etkin yenilenmesi ele alinmistir [14].

Bu calismada; bina kabudunun enerji etkin yenilenmesinde uygulanabilecek bazi iyilestirme
alternatifleri geligtiriimistir. Alternatiflerin enerji harcamalarina etkisinin analizinde Design Builder adl,
simulasyon motoru olarak butinlesik bir similasyon programi olan Energy Plus programini kullanan,
kullanici kolayh@i icin gelistiriimis gérsel bir ara yiz programindan yararlaniimistir [15]. Calismaya ait
veriler ve adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Segcilen bina, ayrik nizam, 12 katl, teras gatili, her katta 4 daireden olusan bir binadir. Bina zemin
katta kolonlar tzerinde ylkseltilmistir. Binanin 4 ana cephesi 4 ana yone gore yénlenmistir. Binanin
toplam yuksekligi 33,8 m. ve toplam katlar alani 380 m? dir (Sekil 5).
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Sekil 5. Secilen Binanin Plani ve Design Builder ile 3 Boyutlu Modellenmesi
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incelenen binanin yapim yilinda (1957-62) bina kabugu katmanlari igin higbir yalittm malzemesi
6ngorilmemistir. Kabuga ait mevcut detaylar Tablo 4’de verilmistir. Pencere tipi ahsap tek camli .(U,:
5,1 W/m?K) dogramadir.

Tablo 4. Mevcut Opak Bilesen Alternatifleri (Distan iceri Dogru)

Opak bilesen Malzeme A Kalinlik U
W/(mK) (m) (W/m?K)
Perlit siva 0,08 0,02
Dig duvarlar | Tugla 0,62 0,22 U=1,23
Algi siva 0,40 0,015
Betonarme déseme 2,5 0,15
Zemine Yuksek yod. beton 2 0,03 U=3.06
oturan Harg 0,88 0,03 ’
doseme Karo mozaik kaplama 1,3 0,01
Perlit siva 0,08 0,02
Alti agik Betonarme déseme 2,5 0,03 U=146
déseme Harg 0,88 0,03 ’
Ahsap déseme 0,14 0,01
Karo mozaik kaplama 1,3 0,01
Harg 0,88 0,03
Teras cati Yiksek yog. beton 2 0,03 U=3,40
Betonarme déseme 2,5 0,15
Algi siva 0,40 0,015

Mevcut binanin performansini degerlendirmek amaciyla, yillik 1sitma ve sogutma yikleri, dinamik
Isisal bir simllasyon programi olan Design Builder kullanilarak hesaplanmistir. Modellemede binaya
ait tim mekanlarda i¢c hava sicakliginin esit oldugu ve binanin tek zonlu oldugu varsayilarak
hesaplama yapilmistir. Hesaplamalarda i¢ hava sicakhdi konfor degeri isitma dénemi icin 21°C,
sogutma dénemi igin de 26°C olarak alinmistir. Simiilasyonlarda istanbul’a ait iklimsel IWEC (enerji
hesaplamalari igin uluslararasi iklimsel veri) veri dosyalart ASHRAE iklim Dizayn Verilerinden alinarak
kullaniimistir.

Calismada yapilan ilk modellemede binanin mevcut durumu (MD) binanin isisal davranisini
izleyebilmek amaciyla modellenmistir (Sekil 5). Sonraki adimlarda ise bina kabugundan gergeklesen
enerji harcamalarini kontrol etmek ve mevcut binay! enerji korunumu acisindan iyilestirmek amaciyla
farkll yenileme alternatifleri dnerilmistir. Onerilen yenileme alternatiflerinin bazilarinda (YA1,YA2,YA3)
kullanilmak Uzere, bilesen detaylarinda TS 825 Binalarda Isi Yalitimi Kurallari Standardina gore,
Tarkiye'nin farkh bolgeleri icin onerilen sinir U degerleri dikkate alinarak iyilestirme yapilmistir. Bu
amagcla dis duvarlar ve alti agik déseme detaylari igin 4 cm., cati detayi i¢cin 9 cm. ve zemine oturan
déseme detay! igin de 6 cm. polistiren levha (A: 0,04 W/mK) yalitim malzemesi dnerilmistir. Onerilen
yenileme alternatifleri her asamada farkh bilesenlerin iyilestiriimesi ve bu durum kargisinda binanin
performansinin adim adim degerlendiriimesi amaciyla gelistiriimislerdir. Buna gore;

e Onerilen ilk yenileme alternatifinde (YA1), sadece cati katmaninda, 9 cm. polistiren yaltim
malzemesi eklenerek c¢ati bileseninde iyilestirme yapimis ve c¢ati kirma cati olarak
degistiriimistir.

e Ikinci yenileme alternatifinde (YA2), sadece ¢ati katmaninda 9 cm., alti agik désemede 4cm.
ve zemine oturan désemede de 6 cm. polistiren yalitim malzemesi eklenerek bina kabugunda
iyilestirme yapilmigtir. Bu alternatifte kuzey, dodu, guney ve bati cephelerinde higbir degisiklik
yapilmamistir.

e Uglinct yenileme alternatifinde (YA3), sadece dogu, kuzey, bati ve giiney cephelerine 4 cm.
polistiren yalitim malzemesi eklenerek bina kabugunda iyilestirme yapilmistir.

e Dordincu yenileme alternatifi (YA4) mevcut ahsap tek camli pencere dogramasinin, PVC cift
camli (3mm./13mm hava: U,: 3,0 W/mK ) dograma ile degistiriimesidir.

e Besinci yenileme alternatifi (YAS) sogutma yuklerini azaltmak amaciyla giiney cephesine dis
panjur seklinde gélgeleme elemani yerlestiriimesidir.
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e TUm onerilerin birlesik etkisini gorebilmek icin de tim yenileme alternatiflerinin bir arada
Onerildigi bir hesaplama (YA6) daha yapilmistir.

Isitma ve sogutma ylki hesaplama sonuglari Sekil 6’ ve Sekil 7°’de gosterilmistir.
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Sekil 6. Yenileme Alternatifleri igin Hesaplanmis Yillik Isitma ve Sogutma Yiikleri Degerleri
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Sekil 7. Yenileme Alternatifleri igin Hesaplanmis Yillik Toplam Y(iklerin Degerleri

Glnudmizde enerji kaynaklarinin kit olmasi ve buna bagl enerji problemleri nedeni ile mevcut
binalarin enerji etkin yenilenmesi giderek artan bir 5nem kazanmaktadir. Turkiye’de 1sitma ve sogutma
enerjisi gereksiniminin buydk bir bélimu mevcut binalarda oldugundan mevcut binalarda i1sitma ve
sogutma enerjisi harcamalarini minimize etmek icin yapilacak yenileme calismalari Turkiye'de ener;ji
korunumunu saglama agisindan énemli bir 6lgudr.

Bu calismada istanbul’'da mevcut eski bir apartman blogunun bina kabugunu optimum bir sekilde
yenileme agisindan enerji etkin bina kabugu alternatifleri gelistirilerek her alternatif igin eneriji ylklerinin
hesaplanmasinda, similasyon motoru olarak butlinlesik bir similasyon programi olan EnergyPlus
programini kullanan, DesignBuilder simllasyon programindan yararlaniimistir. Sekil 6 ve Sekil 7 de
derlenen simUlasyon sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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Sekil 6 ‘dan gdruldagu gibi, yalitiml ylzey sayisi arttikga binanin toplam 1sitma yiki de azalmigtir.
Bununla beraber 1sitma yuklerinin en disik oldugu segenek, iyilestiriimis pencere dogramasi ve gift
cam alternatifinin  (YA4) uygulandigi secgenektir. Ancak, pencerelerde golgeleme elemanlari
uygulamasi (YA5) glnesin isitici etkisini engellediginden 1sitma yiiklerinin artmasina neden olmustur.
En disik 1sitma yuku saglayan YA6 secenegdi, YA1,YA2,YA3,YA4 ve YA5' in kombinasyonu olarak
yapilan uygulamadir ve i1sitma yukind % 61 oraninda azaltmistir.

Sogutma yukleri, diz g¢ati yerine kirma ¢ati uygulamasi ve gliney cephesinde gdlgeleme elemani
uygulamasiyla %7 oraninda azalmigtir. Bu oranin disik olmasi, binanin cephelerindeki balkon
ddésemelerinin dogal birer sagak seklinde c¢alisarak goélgeleme elemani etkisi yaratmalariyla
aciklanabilir. YA2, YA3 ve YA4 secgeneklerinde, bina kabugunun, yalitim malzemesi ve PVC dograma
kullanimi ile sizdirmazhi§ arttigindan sogutma yiiklerinin de arttigi gértlmustir. Ozellikle tiim yenileme
alternatiflerinin uygulandigi YA6 segeneginde sogutma yukleri % 57 artmistir.

Yenileme alternatiflerinden YA2, YA3 ve YA4 daha yilksek sogutma yiikine neden olmus ancak sekil
7’den gorildigu gibi bu alternatifler toplam yikin azaltimasini saglamistir. Isitma ve sogutma
yukindn toplami de@erlendirildiginde YA6 nin en az yiki sagladigi gortilmektedir.

Uygulanan ¢alismada segilen bina, formu nedeniyle dort ana yéne esit cephe alanlari ile yonlendiriimis
bir binadir. Farkli ydnlere bakan farkli cephe alanlarina sahip binalarda yapilacak eneriji etkin yenileme
¢alismalari sonucunda farkli 1sitma ve sogutma yukleri elde edileceg@i agiktir [13].

Bu galisma mevcut binalarda bina kabugunda yapilabilecek basit yenileme alternatifleri ile 1sitma ve
sogutma gereksinimlerinin azaltilacagini géstermektedir. Bu g¢alismada sinirli sayida alternatif ele
alinmistir.  Alternatifler Gretilirken kullanilan yapi malzemeleri de degistirilerek farkli yalitim
malzemelerinin i1sitma ve sogutma ykleri Gzerindeki etkisi de incelenmelidir. Ayni ¢calisma farkl iklim
bolgelerinde de tekrarlanmali ve boélgesel ihtiyaglara gore ¢oziimler uretilmelidir. Daha genel sonuglara
ulasmak ve enerji harcamalarinin azaltiimasinda optimum alternatifleri saglamak icin ¢ok sayida
alternatif gelistiriimeli ve analiz edilmelidir.

SONUG

Glnudmizde enerji kaynaklarinin kit olmasi ve buna bagli enerji problemleri nedeni ile binalarin enerji
etkin tasarlanmasi ve yenilenmesi giderek artan bir énem kazanmaktadir. Tirkiye’de isitma ve
sogutma enerjisi gereksiniminin buyudk bir bdlumG binalarda gergeklestidinden binalarda enerji
harcamalarini minimize etmek igin yapilacak tasarim ve yenileme c¢alismalari Turkiye'de enerji
korunumunu saglama agisindan énemli bir élgtddr.

Tarkiye’de enerji kayiplarinin énemli bir bélimunin, standart ve ydnetmeliklere uygun olmadan
uretilen binalardan kaynaklandigi bilinmektedir. Bu nedenle yeni bir tasarim yaparken veya mevcut bir
binanin iyilestiriimesi énerilirken binalarin enerji etkin amagh olarak ele alinmasi enerji tasarrufunun
saglanmasinda 6nemli bir etkendir. Bu ¢alismada enerji etkin tasarim parametreleri dikkate alinarak
gerceklestirilen tasarim ve yenileme calismasi 6rnekleri ele alinarak bir degerlendirme yapilmigstir.
Yapilan degerlendiriimelerin sonucunda;

e Enerji etkin bir bina tasarimi amagclandiginda, farkh olgeklerde (yerlesme 0lgedi, bina dlcegi,
hacim Olgegi, yapi elemani Olgedi) dnlemler alarak isitma ve sogutma yuklerini azaltmanin
mumkun olabilecegi,

o Enerji etkin tasarim kriterlerinin hem tasarim hem de kullanim sirecinde ele alinip, bu
degiskenlere ait dogru kararlarin alinmasiyla, binalarin hem ekonomik hem de konforlu hale
dénusturdlebilecegi,

e Bina kabugu termofiziksel Ozelliklerinin, birlikte calistigi aktif 1sitma sisteminin 6zelliklerine
bagh olarak farkli performans sergileyebilecedi,

e Enerji etkin bina kabugu seceneklerinin ekonomik bir analiz sonrasi, ilk yatinm ve isletme
maliyetlerinin de g6z énunde bulundurularak degerlendirilmesi gerektidi,
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e Bina formuna bagli olarak i1si kayiplarinin azaltiimasina olanak saglayan bina dis kabugu
toplam 1s1 gecirme katsayisinin belirlenebilecedi,

e Tasarim asamasinda farkh bina formlarinin 1si korunumu agisindan irdelenebilecegdi, ayni
hacme, fakat farkli dis ylizey alanina sahip birden fazla bina formu arasindan en ekonomik ve
konforlu olani belirlemenin mimkin olabilecegi,

e Mevcut binalarda bina kabugunda yapilabilecek basit yenileme alternatifleri ile isitma ve
sogutma enerji harcamalarinin azaltilabilecegi

sonuglarina variimigtir. Daha genel sonuglara ulasmak ve enerji harcamalarinin azaltiimasinda
optimum alternatifleri saglamak igin ¢ok sayida ¢alisma farkl alternatifler gelistirilerek tekrar edilmeli
ve sonuglar enerji etkinligi ve ekonomiklik bakimindan analiz edilmelidir.

Bu bildiride, ekonomik ve konforlu binalarin tasariminda ve mevcut binalarin ekonomik ve konforlu
hale donustirilerek yenilenmesinde enerji etkin tasarim parametrelerinin énemi c¢esitli ¢alismalar
tizerinde tartisiimis ve konuya iliskin sonuglar agiklanmistir. Ozellikle yeni yapilacak binalarda enerji
verimliligi konusunda ileriye dénlUk dogru kararlar almak acgisindan binalarin enerji etkin sistemler
olarak tasarlanmasi en etkili yollardan biridir. Ulkemizde, bina sektériiniin enerji harcamalarinda biiyiik
bir yuzde teskil ettigi duslnulecek olursa, binalarda enerji giderlerinin azaltilmasi ile saglanabilecek
kazang ulke ekonomisine de kazang¢ saglayacaktir. Calismalarda daha fazla parametreyi hesaba
katabilmek ve daha gercekci sonuglar elde edebilmek icin, ekonomik analizlerin yapilabilmesi
gerekmektedir. Bu analizleri yapabilmek Ulkemizde yapi sektériine iliskin cesitli maliyet kalemleri ile
ilgili bir veri tabani olusturulmasi ile mimkudndur.
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