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OzZET

Bu cgalismada henlz insa edilmemis bir binanin, tasarim kararlarinin daha enerji etkin bir hale
donudstirilmesi  hedeflenmistir. Boylece tasarim asamasinda, sadece binaya iligkin tasarim
degdiskenlerinin degerlerini degistirerek 1sitma enerjisi tiketimi azaltilabilecektir. Bu amagla,
yonetmeliklere uygun tasarim asamasindaki bir bina referans olarak secilmis ve bir similasyon
programi ile 1sitmanin istendigi donemdeki i1sitma enerjisi tiketimi hesaplanmistir. Daha sonra, pasif
tasarim degiskenlerine iligkin farkl tasarim kararlarinin alindigi ve 1sitma enerjisi tiketiminde azalma
gerceklestirecek farkll bina alternatifleri dnerilmis ve bu alternatifler isitma enerjisi tiketiminin 6nemli
oldugu iimli-nemli, iimli-kuru ve soduk iklim bdlgelerini temsil eden istanbul, Ankara ve Erzurum
illerine uygulanmigtir. Gelistirilen alternatiflerin 1sitma enerjisi tliketimleri, mevcut proje ile
karsilastirilarak saglanan iyilesme oranlari hesaplanmis ve en az isitma enerjisi tuketimini
gerceklestiren alternatif belirlenmistir. Buna gore, 1sitma enerijisi tliiketiminin 6zellikle dnemli oldugu
iklim bolgelerinde, tasarim asamasinda yalnizca pasif tasarim degiskenlerine yonelik 6nlemler
alinarak, 1sitmanin istendigi dénemde isitma enerjisi tiketiminde %Z20’lere varan iyilesme
saglanabildigi gérilmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji etkinligi, Enerji etkin bina tasarimi, Pasif tasarim degiskenleri

ABSTRACT

The aim of this study is to transform design decisions of an unconstructed building more energy
efficient. Thus, the heating energy consumption will be reduced in the design process only by
changing the values of passive design parameters of building. For this purpose, an unconstructed
building project, which is compatible with the current legislation, is chosen as a reference and its
heating energy consumption is calculated with a simulation program. The next step of the study is to
develop different building alternatives with different design decisions in order to reduce the heating
energy consumption. These alternatives are tested for istanbul, Ankara and Erzurum, which are
representative cities for temperate-dry, temperate-humid and cold climate zones where the heating
energy consumption is significantly important. By comparing the heating energy consumptions of
these alternatives with the existing project’s results, improvement ratios are expressed in percentage
and the least energy-consuming alternative is determined. According to the results, it is possible to
see that during the heating period, in climatic regions where the heating energy consumption is
important, it is possible to accomplish 20% improvement in the heating energy consumption by only
taking precautions about passive design parameters in the design process.

Key Words: Energy efficiency, Energy efficient building design, Passive design parameters
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1. GiRiS

Avrupa’da baslayip etkileri tim diinyaya yayilan Sanayi Devrimi, beraberinde hizli bir sanayilesme,
kentlesme ve niifus artisi getirmistir. Bununla birlikte artan enerji ihtiyaci, bu ihtiyaci kargilayabilmek
icin dogal kaynaklarin bilingsizce tlketiimesine, enerji Uretim-tiketim slreclerinde ortaya ¢ikan sera
gazlarinin (karbondioksit, metan, azot oksit ve ozon vb.) atmosferdeki yogunlugunun artmasina ve
sera etkisine sebep olmustur. Atmosferdeki glivenli karbondioksit yogunlugu siniri 1980’lerin sonuna
dogru asiimistir [1]. Sicaklik ise 1860’lardan giinimize 2,2°C yikselmistir. Bu 1sinma ¢ogunlukla
kémr, petrol ve dogdalgaz gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir [2]. Bu nedenle fosil
yakitlardan uzaklasarak, alternatif yakit turlerine yénelmek, hem dogal kaynaklarin korunumu hem de
kuresel Isinma ve Kirliligi 6nlemek agisindan zorunlu hale gelmistir.

Sanayi Devriminden sonra hizlanan kentlesme ve nifus artisi yapi sektérind de etkilemistir. Barinma
gereksiniminin artmasi konut talebini ylkseltmis ve 6zellikle daha konforlu i¢ mekanlar sunan nitelikli
konut ihtiyaci artmistir. Bunun yarattigi enerji gereksinimi, yasanan enerji sikintisi ve enerji Uretiminin
yuksek maliyeti, diinya genelinde enerji korunumunun gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Ulkemizde, tasarim asamasinda, enerji etkin bina tasarimi konusu yeterince ele alinmadigindan,
binalarin buyik bir gogunlugu Uretim ve kullanim asamalarinda, gereginden fazla kaynak ve enerji
tiketerek gevreyi kirletmektedir. Kullanilan enerjinin blyidk bir kismi da yapma isitma ve sogutma
sistemleri igin harcanmaktadir. Ulkemizde, binalarda tiiketilen enerjinin %80’i 1sitma amaciyla
kullaniimaktadir [3]. Bu nedenle, sanayiden sonra en ¢ok enerji tiketen sektdr olan yapi sektériinde
enerji tiketimini azaltmak enerji etkinligi agisindan biyik énem tasimaktadir.

Goruldigu gibi, yapi sektérinin kiresel 1sinmada ve enerji tuketimindeki payr buyuktir. Bu
galismanin amaci da, mimar ve muhendislerin tasarim asamasinda binanin enerji tlketimine
mudahale edebilecegini gbstererek, gevreye duyarl bir mimarlk bakis agisi gelistiriimesine, bdylelikle
enerji ihtiyaglarini ve gevre Kirliligini azaltip dogal kaynaklarin ve yok olan habitatlarin korunmasina
yardimci olmaktir.

2. ENERJI ETKIN BiNA TASARIMINDA ETKILi OLAN DEGISKENLER

Enerji etkinligi, enerji Uretimi ve iletiminde etkinligin yani sira, enerjinin kullaniminda da etkinligi
kapsamaktadir [4]. Ancak enerji verimliligini saglarken konfor kosullarindan taviz vermemek cok
onemlidir. Enerji etkin bina tasariminda pek ¢ok degisken igin en uygun degerlerin disunulmesi
gerekmektedir.

Binalarin gorevi, kullanicilarin biyolojik, psikolojik ve sosyo-kultirel ihtiyaglarinin timini en uygun
dizeyde saglayan bir yapma cevre olusturmaktir. Kullanicilarin iklimsel ihtiyaclari da, insan saghg,
konforu ve verimliligi igin karsilanmasi gereken biyolojik ihtiyaglar arasindadir [5]. Hem bu ihtiyaglarin
karsilanmasi hem de fizyolojik ve psikolojik agidan kullanicinin gevresinden hosnut olmasi igin iklimsel
konfor kosullarinin bina icinde saglanmasi gerekmektedir. Enerji etkin bina tasariminda, konfor
kosullarinin saglanmasinda etkili olan degiskenler; kullaniclya, iklime ve binaya iliskin degiskenler
olmak Uzere g grupta incelenebilir.

2.1. Kullaniciya iligkin Degiskenler

Kullaniciya iligkin degiskenler kullanici niteligi ve durumuna iliskin degiskenler ve fizyolojik degiskenler
olarak siralanabilir [6].

Kullanici niteligi ve durumuna iliskin degigkenler, kullanicilarin metabolizma hizi (aktivite dizeyi),
kullanicilarin giysi tirt ve kullanicilarin mekandaki konum ve durus sekli ile ilgili degerlerdir [5,7].
Fizyolojik degiskenler ise, ortalama vicut sicakhgi, deri sicakhgi, terleme miktari ve kalp atisi gibi
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objektif ve gorulir terleme ve termal duygu (veya hissedis) gibi slbjektif degiskenler olarak ele
alinmaktadir [8].

2.2. iklime iligkin Degigkenler

iklime iliskin degiskenleri, dis iklimsel degiskenler ve ig iklimsel degiskenler olarak iki grupta incelemek
muUmkundur.

Kullanici igin i¢ iklimsel konfor kosullarini saglarken, dis iklimsel kosullarla ilgili veriler derlenerek bina
ve yerlesme olceginde gesitli dnlemler alinmaktadir. Gines 1sinimi, dis hava sicaklhgi, dis hava
nemliligi ve ruzgar gibi dig iklimsel degiskenlerin dizenli ol¢cimleri, T.C. Bagbakanlik Devlet
Meteoroloji isleri Genel Midirligi tarafindan yapiimaktadir [6]. i¢ iklimsel degiskenler ise i¢ hava
sicakhgi, i¢ yluzey sicakliklari, i¢ hava hareketi ve i¢ hava nemidir.

iklime iliskin degiskenlerin degerleri, farkl iklim bélgelerinde isitmanin istendigi dénemin siiresini de
degistirmektedir. Bu nedenle isitmanin istendigi sire her iklim bdlgesi i¢in farkh olacagindan, binalarin
Isitma enerjisi tiketimi de bu sirelere bagli olarak degisim gdsterecektir. Isitmanin istendigi stre, i¢
hava sicakligi veya dis hava sicakligina bagh olarak iki farkli yéntemle belirlenebilir [9]. i¢c hava
sicakligi konfor degeri binaya ait tasarim degiskenlerinin degerlerine bagh olarak degisebileceginden,
dis hava sicakligi esas alinarak belirlenmis isitma sireleri, binalarin isitma enerjisi tiketimi
hesaplarinda kullanilabilir.

2.3. Binaya lligkin Degiskenler

Kullanicilarin iklimsel konfor ihtiyaglarini minimum enerjiyle karsilayabilecek i¢ iklim kosullarini
sag@layan bina, iklimsel konfor ve enerji etkinligi agisindan en uygun binadir. Bina, dis ¢evre iklim
kosullarinin etkisini hafifleterek bina ici cevreye aktarma goérevini Ustlenir [5]. Dis iklim kosullarina bagh
olarak, bina i¢ ikliminin olusmasinda; binanin bulundugu yer, yénlendirilis durumu, diger binalara gore
konumu, bina formu ve bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri gibi degiskenler dogrudan
etkilidir [10].

Binanin bulundugu yer ile ilgili yerey parcasinin baktigi yon, egimi, konumu ve o6rtusu gibi degiskenler,
yerel iklim kosullari ve konfor kosullari dugsunulerek degerlendirildiginde, yapma isitma ve
iklimlendirme ihtiyacinin ve dolayisiyla enerji tiketiminin en aza indiriimesi ve hava Kirliliginin
Onlenmesine imkan saglamaktadir [11].

Enerji etkinligi agisindan binanin yodnlendirilis durumu, gunes enerjisi kazanci, gun isigindan ve
rizgarin serinletici etkisinden yararlanma veya korunma ile ilgilidir. Gines 1sinimi ve rdzgarin
Ozellikleri, binalarin yénlendirilis durumuna gére degisim gdstermektedir.

Binalar, aralarindaki uzakliklara (araliklara), yuksekliklerine ve birbirlerine gére konumlarina bagli
olarak, birbirleri icin glines 1sinimi ve rizgar engeli haline gelebilirler [11]. Cevre binalarin ve diger
engellerin, ele alinan binanin cepheleri Uzerinde olusturacagi golgeli alanlarda direkt glines
Isinimindan 1si kazanci s6z konusu degildir. Bu alanlar yalnizca yaygin glines isinimindan etkilenecek
ve dolayisiyla binanin i¢ iklim elemanlarinin degerleri, cepheleri hi¢ gélge almayan bir binaya oranla
¢ok daha duslk olacaktir [5]. Bina araliklarinin hakim rizgar dogrultusundaki degisimi, bina
cephelerini etkileyen riizgarin hizini da etkiler.

Bina formu; bigcim faktdrd, bina yukseklidi, ¢ati tird (diz, besik, kirma), ¢ati edimi ve cephe egimi gibi
geometrik degiskenler ile tanimlanabilir. Binanin yatay ve disey dodgrultudaki boyutlari, bina
kabugunun ylzey alanini belirlemektedir. Taban alanlari ayni ancak farkli formlara sahip binalarin dis
cephe alanlari farkli olacagindan, bu binalarin yuzeylerinde gergeklesecek olan 1si gecisleri de farkli
olacaktir [10].

Bina kabugdu ise, binayi dis iklim kosullarindan koruyarak i¢ ve dig ortami birbirinden ayiran saydam ve
opak bilesenlerden olusur. Bir binanin cevresiyle yaptigi i1s1 aligverisinin neredeyse tamami bina
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kabugu yoluyla gergeklesmektedir. Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri, birim alandan dis
hava sicakligi ve gunes 1sinimi etkileri ile kazanilan ve kaybedilen isi miktarini belirlemektedir.
Kabugun saydam ve opak ylzeylerinden gegen isi miktari, i¢ hava sicakhdini ve iklimsel konforu,
dolayisiyla da isitma ve iklimlendirme i¢in harcanacak enerji miktarini etkilemektedir.

Bina kabugunun optik o6zellikleri, gunes i1sinimina karsi yutuculuk, yansiticillk ve gegirgenlik
katsayilari; termofiziksel 6zellikleri ise, toplam is1 gegirme katsayisi (U) , saydamlik orani (SO), zaman
geciktirmesi ve genlik kiglltme faktori olarak siralanabilir [11].

Tasarim asamasinda bu degiskenlere yonelik alinan dogru kararlar, binalarda yapma sistemlerin
yukunu, dolayisiyla enerji tiketimini azaltacaktir. Bu ¢alismada da, tasarim asamasinda alinabilecek
Onlemlerle, binalarin eneriji tiketimini azaltmaya yonelik, érnek bir iyilestirme ¢alismasi anlatiimaktadir.

3. ENE_RJi ETKiN BiNA TASARIMINDA ISITMA ENERJISI TUKETIMiNi AZALTMAYA YONELIK
BIR IYILESTIRME CALISMASI

Isitma enerjisi tiiketimi incelenecek bina olarak, ihmli-nemli iklim bélgesinde yer alan istanbul’dan bir
toplu konut projesinin, 2 bodrum, zemin, 10 normal kat ve toplam 46 daireden olusan bir blogu
secilmigtir. Bina, 20 m x 22 m dlguleri ile kareye yakin girintili ¢ikintili bir formdadir ve 392 m? taban
alanina sahiptir. Mevcut projenin normal kat plani ve cepheleri Sekil 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Mevcut proje normal kat plani ve cepheleri
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Mevcut proje i¢in 1sitma enerjisi hesaplamalari yapilirken, rizgar almayan duz bir araziye yerlestigi ve
diger binalar veya engeller tarafindan goélgelenmedigi kabul edilmistir.

Mevcut projenin performansini degerlendirmek amaciyla, yillik 1sitma yikleri, dinamik termal bir
simullasyon programi olan Design Builder kullanilarak hesaplanmistir. Similasyon motoru olarak
bltlnlesik bir similasyon programi olan Energy Plus programini kullanan Design Builder, hazir veri
sablonlari, meteorolojik veri tabani ve 3 boyutlu modelleme olanagi ile kullanici kolayhdi igin
gelistirilmis bir gorsel ara ylz programidir.

Kullanici sayisi her daire igin 2 olarak alinmigtir. Kullanicilarin aktivite diizeyi icin ortalama bir deger
olarak 110 W/kisi secilmistir. Isitma enerjisi tuketimi hesaplanirken, bilgisayar, ofis ekipmani,
aydinlatma gibi gereclerden saglanan 1si kazanglari hesaplara katiimamistir. Projedeki tim
mekanlarda i¢ hava sicakhdinin esit oldugu ve binanin tek zonlu oldugu varsayilarak hesaplama
yapilmistir. ¢ hava sicakhgi konfor degeri 20°C alinmistir.

Dis cevre iklim kosullar igin mevcut projenin bulundugu il olan istanbul’a ait iklimsel IWEC (eneriji
hesaplamalari igin uluslararasi iklimsel veri) veri dosyalari, AHSRAE Iklim Dizayn Verilerinden alinarak
kullaniimigtir. “Enerji Etkin Konut ve Yerlesme Tasarimi” adli Tlbitak arastirmasina gore isitma
siiresinin baslangic ve bitisini belirleyen dis hava sicaklidi degeri istanbul igin 15°C’dir [11]. Buna bagli
olarak, 1sitma sistemlerinin c¢alistirimasinin 6ngdruldigd dénemin baslangici 1 Kasim, bitisi ise 11
Mayis olarak alinmistir.

Mevcut projede, bina kabugunun opak bileseninin dig ylzeyinin koyu renkli ve yutuculuk katsayisinin
0,7 oldugu kabul edilmistir. Kuzey ve gliney cephelerinde saydamlik orani %20, dogu ve bati
cephelerinde ise %10 alinmigtir.

Mevcut projeye ait saydam ve opak bilesenin toplam isi gegirme katsayisi degerleri ve katmanlasma
detaylari, 1s1 yalitim raporlarindaki bilgilere dayanarak ve TS 825 — Binalarda Isi Yalitim Kurallar’'na
uygunlugu kontrol edilerek belirlenmistir. Saydam bilesenin (dograma ve camin) TS 825'te izin verilen
en yiksek U degeri istanbul icin 2,4 W/m?K iken, mevcut projedeki deger 2,3 W/m?K, bu degeri
saglayacak dogramanin U degeri (Ug) 3,4 W/m?K, camin U degeri (Ue) ise 1,9 W/m?K'dir [12]. Opak
bilesenin toplam 1sI gegirme katsayisi de@erleri ve katmanlasma detaylari ise Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1. Mevcut Projeye Ait Opak Bilesenlerin Toplam Isi Gecirme Katsayisi Degerleri ve
Katmanlagsma Detaylari.

Mevcut proje TS 825‘te_ izin verilen
Malzeme Kalinlk (m) U (W/m2K) Maksimum U
(W/m?K)
Algi siva 0,005
Tavan Betonarme 0,2 Ur =0,39 Uy =0,40
MW tas yuni 0,08
Mermer 0,02
Cimento harci 0,02
XPS 0,035
Taban Betonarme 0,7 U;=0,57 U =0,60
Cimento harci 0,05
Bitumli ortu -
Cimento harci 0,1
Cimento harci 0,007
Perde EPS 0,06
duvar Betonarme 0,2 Uo =0,57 Uo = 0,60
Algi siva 0,005
§ Cimento harci 0,007
a EPS 0,035
Tugla imento harci 0,012
duvar Tugfa (dtisey delikii) 0,19 Uo = 0,60 Uo =0,60
Kirec harcli siva 0,028
Algi siva 0,005
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Mevcut proje icin 1sitma enerijisi tiketimi hesaplanirken, yapma isitma sistemi igin dogalgaz yakitli
kaskad sistem 6ngorilmuistir. Buna gore, 1sitma icin %90 verimle ¢alisan, dodalgaz yakith ve sicak
sulu radyatorli merkezi sistem secilmistir. Bu sistem kullanim saatleri olarak kabul edilen sabah saat
05.00 — 09.00 ve 17.00 — 24.00 saatleri arasi konfor sicakhigi degeri olarak belirlenen 20°C igin, 09.00
— 07.00 ve 24.00 — 05.00 arasi ise 15°C igin calistirdimistir. Mekanik havalandirma kullaniimamis,
dogal havalandirmadan yararlaniimigstir. Nem kontroli hesaplara dahil edilmemistir. Bodrum katlarinda
ve g¢ati katinda 1sitma ve sogutma yapilmadigi, ancak dogal havalandirma yapildigi varsayiimistir.

Tum bu bilgiler 1s1ginda, Design Builder'da mevcut proje i¢in 1sitma enerijisi tiketimi hesaplanmis ve 1
Kasim — 11 Mayis tarihleri arasindaki 1sitma enerjisi tuketimi toplamda 58756 kWh olarak
belirlenmistir.

3.1. Enerji Etkin Tasarim Degiskenleri Yardimiyla Mevcut Proje igin lyilestirme Alternatifleri
Gelistirilmesi

Mevcut projenin 1sitmanin istendigi ddnemde harcadigi isitma enerjisi miktari hesaplandiktan sonra,
bu miktari en aza indirmek amaciyla bazi tasarim degiskenlerine iligskin iyilestirme alternatifleri
gelistiriimigtir. Bu degiskenlerin enerji tiketimi UGzerindeki etkisini belilemek amaciyla, yapma isitma
sistemine iligkin veriler her alternatif igin ayni alinmistir.

Mevcut projenin farkli dig iklim kosullarindaki performansini gérebilmek igin, 1sitma enerjisi tiketiminin
Onemli oldugu ihmh-kuru iklim bdlgesini temsilen Ankara ve soguk iklim bélgesini temsilen Erzurum
illeri segilmistir. “Enerji Etkin Konut ve Yerlesme Tasarimi” adli Tubitak arastirmasina gére isitma
suresinin baslangic ve bitisini belirleyen dis hava sicakhdi degeri Ankara igin 13°C, Erzurum igin ise
12°C’dir [11]. Buna bagh olarak her il i¢in isitmanin istendigi donem sireleri ise Tablo 2’'deki gibi
belirlenmistir.

Tablo 2. istanbul, Ankara ve Erzurum igin Isitmanin istendigi Dénem Siireleri [11].

iL Isitmanin istendigi dénemin Isitmanin istendigi
baslangig ve bitig tarihleri gln sayisi
istanbul 1 Kasim — 11 Mayis 192
Ankara 11 Ekim — 21 Mayis 223
Erzurum 21 Eylul — 11 Haziran 264

e Bina formuna iligkin iyilestirme alternatiflerinin belirlenmesi
Simulasyonlarda bina formunun isitma enerjisi tiketimi Uzerindeki etkisini degerlendirebilmek
amaciyla, henlz tasarim asamasinda denenebilecek, yaklasik ayni taban alanina sahip c¢esitli bina
formu alternatifleri gelistirilmistir. Bu alternatifler Tablo 3'te gérilmektedir.

Tablo 3. Bina formu alternatifleri.

Mevcut proje Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
Alan (m2) 392 400 400 400 400
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e Saydamlik oranina iligkin iyilestirme alternatiflerinin belirlenmesi

istanbul, Ankara ve Erzurum igin, énerilen tim formlarda, dogu ve bati cephelerinde %10’luk

saydamlik orani sabit tutularak, kuzey ve gliney cephelerinde belirlenen saydamlik orani alternatifleri

Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. Saydamlik orani alternatifleri.

Saydamlik Orani (SO)

Kuzey cephesi %10 %20

Giiney cephesi %20 %30 %40 %20 %30 %40

e Opak kabuk bilegenine iligkin iyilestirme alternatiflerinin belirlenmesi

Isitma enerjisi tiketiminde iyilesme saglayabilmek amaciyla, mevcut projedeki tavan ve tabanin TS
825'i saglayan U degerleri sabit tutularak, istanbul, Ankara ve Erzurum illerinin her biri icin, duvarda
mevcuttan daha dusuk iki U alternatifi belirlenmistir. Gelistirilen iyilestirme alternatifleri, yalnizca dig
duvarda ve sadece EPS (isi yalitimi) kalinhdi arttirilarak hazirlanmistir. Buna goére, 6nerilen Up
(duvarin toplam 1s1 gegirme katsayisi) degerleri ve bu degerleri saglayan yalitim kalinhklari Tablo 5te
listelenmistir.

Tablo 5. Opak bilesen EPS kalinlik (m) ve Up (W/m?K) alternatifleri.

istanbul (max Up:0,60) Ankara (max Up:0,50) Erzurum (max Up:0,40)
V:060 ~  yos0 w040 | YO0 40 uogzo | U040 U:0,30 U:0,20
(m.proje) (m.proje) (m.proje)
Perde
duvar 0,06m 0,07m 0,09m 0,075m 0,09m 0,125m 0,09m 0,125m 0,19m
Tugla
duvar 0,035m 0,05m 0,07m 0,05m 0,07m 0,105m 0,07m 0,105m 0,17m

e Saydam kabuk bilesenine iligkin iyilestirme alternatiflerinin belirlenmesi
Saydam bilesen igin iyilestirme alternatifleri belirlenirken, dogramanin U degeri sabit tutularak,
simullasyon programindaki mevcut Uc degerleri arasindan segim yapilmistir. Segilen degerler Tablo
6’daki gibidir.

Tablo 6. Camin toplam isi gegirme katsayisi (Uc) alternatifleri.

istanbul Ankara Erzurum
Mevcut proje Uc 1,9 1,9 1,9
Uc iyilestirme alternatifleri 1,8 1,7 1,5 1,8 1,7 15 1,8 1,7 15

3.2. iyilestirme alternatiflerine iligkin 1sitma enerjisi titketimlerinin hesaplanmasi

Simiilasyonlar iki adimda gerceklestiriimistir. ilk adimda, belirlenen illere bina formu ve saydamlik
orani alternatifleri uygulanmis, ikinci adimda ise, ilk adimda belirlenen en az eneriji tiketen alternatif
Uzerinde Up ve U, alternatifleri denenmistir. Bu alternatiflere goére, similasyon sonucu elde edilen
sonuglar istanbul icin Tablo 7-8, Ankara igin Tablo 9-10 ve Erzurum igin ise Tablo 11-12'de
listelenmigtir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu
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Tablo 7. istanbul igin saydamlik orani ve bina formu alternatiflerine gére, 1sitmanin istendigi ddSnemde

Isitma enerjisi tuketimi (kWh).

914

ISTANBUL
—€— K%10 G%20 —— K%10 G%30 —<— K%10 G%40
K220 G%20 —3¢— K%20 G%30 —»¢— K%20 G%40
65000
63895
p
63000 /
61000 /
DO6
595/
= 58756 £
'§ 59000 — —
= Ng 65 58118
N E—
57000 re— /
55000 55824 55611
ssb17
54694
53000
- Mevcut proje Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
L] o ) (] ] s
K %10
a G %20 58751 57950 58130 59306 63774
K %10
b G %30 57263 56550 56339 57480 62337
K %10 55824 54694
c G %40 (%5) 55217 (%6,9) 55611 61006
K %20 58756 57965
d G %20 (Mevcut) (%1,3) 58118 59523 63895
K %20
e G %30 57309 56598 56404 57571 62488
K %20
f G %40 55889 55286 54803 55754 61197

ilk adimda mevcut proje (izerinden, i1sitma enerijisi tilketiminde yalnizca SO degistirilerek %5, yalnizca

bina formu degistirilerek %1,3, hem SO hem de bina formu degistirilerek ise %6,9 azalma

gerceklestiriimistir. ikinci adimda ise (Tablo 8), Alternatif 2c lizerinden Up ve Uc degerleri iyilestirilerek,

Isitma enerjisi tketiminde %14,5 azalma saglanmigtir.

Tablo 8. Istanbul igin Up ve Uc alternatiflerine gére isitmanin istendigi dénemde isitma enerjisi
tuketimi (dogalgaz tiketimi - kwh)

U, (W/m*K)
1,9 1,8 1,7 1,5
0,60 54694 53283 53066 51209 (%6,4)
(W/LIJ,EZK) 0,50 52168 50954 50732 48857
0,40 50085 (%8,4) 48866 48639 46738 (%14,5) ||
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Tablo 9. Ankara igin saydamlik orani ve bina formu alternatiflerine goére, isitmanin istendigi ddnemde
Isitma enerjisi tuketimi (kWh).

ANKARA
—€— K%10 G%20 —— K%10 G%30 —<— K%10 G%40
K220 G%20 —3¢— K%20 G%30 —»¢— K%20 G%40
97000 95989
95000 7
I
K
93000
(K
91893
91000
8958
= 88831
= 89000 - b
= 7 87463
87193
87000 3 ~e— //
85000
~se g/
83000 —
83140
8p449
81000
- Mevcut proje Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
L s ] ] ] i
K %10
a G %20 88487 86838 87021 89079 95419
K %10
b G %30 86494 84949 84658 86367 93593
K %10 84565 82449
c G %40 (%4.8) 83149 (%7.2) 83879 91893
K %20 88831 87193
d G %20 (Mevcut) (%1.8) 87463 89586 95989
K %20
e G %30 86873 85334 85157 86950 94199
K %20
f G %40 84987 83577 83008 84534 92542

ilk adimda mevcut proje lzerinden, Isitma enerjisi tiiketiminde yalnizca SO degistirilerek %4,8,
yalnizca bina formu degistirilerek %1,8, hem SO hem de bina formu degistirilerek ise %7,2 azalma
gerceklestiriimistir. ikinci adimda ise (Tablo 10), Alternatif 2c (zerinden Up ve Uc degerleri
iyilestirilerek, 1sitma enerjisi tketiminde %14,1 azalma saglanmistir.

Tablo 10. Ankara igin Up ve Uc alternatiflerine gore isitmanin istendigi donemde isitma enerijisi
tuketimi (dogalgaz tiketimi - kwh)

Ue (W/m?K)
1,9 1,8 1,7 1,5
0,50 82449 80496 79985 77371 (%6,2)
(W/LIJTE;ZK) 0,40 79547 77581 77065 74423
0,30 75987 (%7,8) 74005 73485 70811 (%14,1) [
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Tablo 11. Erzurum igin saydamlik orani ve bina formu alternatiflerine goére, isitmanin istendigi
dénemde isitma enerjisi tiketimi (kWh).

ERZURUM
175000 —_—— K210 G%20 —_—— K2610 G%30 —— K210 G%40
K2%20 G%20 —e— K220 G230 —e— K% 20 G%40
172130
173000
171000
169000
167000
=
2
165000
162870 /
163000 =2 )
16010
__
159000
4
157000 158180 158470
= Mevcut proje Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4
P N ] [ e
0,

a g (,//‘E’ég 161230 158760 159190 163310 171100

K010
b | Soe0 160710 158420 158750 162810 170860

K %10 160310 158180
c | Swio (oL0) (0.9 158470 162500 170720

K %20 162870 160400
d | Sy o) %) 161240 165670 173130
e K %20 162370 160080 160860 165220 172890

G %30

K 9520
f e 162000 159870 160580 164950 172780

ilk adimda mevcut proje (izerinden, I1sitma enerjisi tiiketiminde yalnizca SO degistirilerek %1,6,
yalnizca bina formu degistirilerek %1,5, hem SO hem de bina formu degistirilerek ise %2,9 azalma
gerceklestiriimistir. ikinci adimda ise (Tablo 12), Alternatif 2c lzerinden Up ve Uc degerleri
iyilegtirilerek, 1sitma enerjisi tiketiminde %11,9 azalma saglanmigtir.

Tablo 12. Erzurum igin Up ve Uc alternatiflerine goére isitmanin istendigi dénemde i1sitma enerijisi
tuketimi (dogalgaz tiketimi - kwh)

Ue (W/m?K)
1,9 1,8 1,7 1,5
0,40 158180 155460 154440 150950 (%4,5)
(W;IJ;’ZK) 0,30 152270 149540 148520 145020
0,20 146630 (%7,3) 143890 142860 139340 (%11,9) |
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SONUG

Sanayilesme ile birlikte enerji kullaniminin artmasi sonucu mevcut enerji kaynaklarinin azalmasi ve
artan cevre Kkirliligi, enerji etkinligini giindeme getirmistir. Enerjiyi etkin kullanmak, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin kullanimini desteklemek ve mevcut kaynaklarin émrini uzatmay! éngéren politikalari
desteklemek pek ¢ok Ulkenin temel stratejileri arasina girmistir. Yasanan enerji sikintisinda, 1sitma ve
sogutma sistemleri icin harcadiklari enerji nedeniyle binalarin da énemli bir payi oldugu bilinmektedir.
Binalarin daha az enerji harcayacak hale getiriimesi konusunda &éncelikli olarak yapilmasi gereken,
tasarim agsamasinda alinan kararlarin enerji kullanimindaki etkilerini g6z éniinde bulundurmaktir.

Bu c¢alismada; bir similasyon programi yardimiyla, TS 825’e uygun sekilde tasarlanmis mevcut bir
projeyi, daha az enerji harcayacak hale getirmek igin, pasif tasarim degiskenleri ile ilgili dnerilen c¢esitli
alternatiflerin; 1sitmanin istendigi dénemdeki 1sitma enerjisi tuketimi ve farkli iklim bolgelerinden
secilen temsili illerde tlkettigi 1sitma enerjisi miktarlari hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda elde
edilen sonuglar Tablo 13’te 6zetlenmektedir.

Tablo 13. istanbul, Ankara ve Erzurum igin en az enerji harcayan alternatifler, iyilesme yiizdeleri.

Isitma enerjisi tuketimi (kWh) )
lyilesme orani
Meveut proje En az isitma enerjisi tiketimi (%)
gercgeklestiren alternatif
istanbul 58756 46738 %20,5
Ankara 88831 70811 %20,3
Erzurum 162870 139340 %14,4

Mevcut proje ve gelistirilen iyilestirme alternatiflerinin similasyon sonuglarina gére, arsanin durumu,
bina tasarimi vb. nedenlerden dolayl binanin formunda herhangi bir degisiklik yapilamadigi
durumlarda bile yalnizca SO degeri degistirilerek %5’e varan iyilesme saglanabildigi gorilmustir. SO
degeri ile birlikte bina formu da degistirildiginde ise, %7’lere varan iyilesme saglamak mumkundur.

Binanin bulundugu iklim bdlgesinin, elde edilen iyilesme oranlari Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu
gorilmastar. Ihmh bdlgelerle karsilastirildiginda, iyilesme oranlarinin dastigu goézlenmektedir.
Buradan da, tasarim asamasinda bina formu, bina kabugu gibi tasarim degiskenlerinin her iklim
bdlgesi icin farkli sekilde ele alinmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Ayrica, tasarim asamasinda yalnizca pasif tasarim degiskenlerine yonelik énlemler alinarak isitma
enerjisi tiketiminin 6zellikle 6nemli oldugu 1limh ve soguk iklim bdlgelerinde, 1sitmanin istendigi
dénemde 1sitma enerjisi tiketiminde %20’lere varan iyilesme saglanabildigi gérulmustar.

Mevcut bir binayi, sonradan yapilacak mudahalelerle enerji etkin hale getirmek ylksek maliyetli
olacagindan, binayl daha tasarim asamasinda enerji etkin olarak diizenlemek ¢ok daha avantajli
olacaktir. Tirkiye gibi konunun yeni yeni yayginlastigi Ulkelerde, enerji etkin binalar konusunda
toplumu daha c¢ok bilgilendirmek ve tesvik etmek gerekmektedir. Bu amagla, binalarda enerji etkinligi
saglama bilincinin gelistiriimesi icin her seviyede genig katilimli egitim faaliyetleri yaratilmeli, gerekli
egitim, tesvik, vergi indirimi vb. uygulamalar ile tasarimci, yapimci ve kullanicilar enerji etkin tasarima
yonlendirilmelidir.
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