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Konut Dis1Binalarm Yilik Enerji
ihtiya(;larmm Incelenmesi

OZET

Diinyada tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi, is veya konut ama¢h yasam alan-
lart igindeki konfor sartlarimin saglanmasi igin kullanilmaktadw. Tiirkiye 'de
harcanan enerji miktarimin iigte birinin ise konut disi binalar, bilhassa ofis
amacl binalar i¢in harcandigi ve iklimlendirme sistemleri ile donanimli binala-
rin bu grup icinde onemli bir yekiin tuttugu bilinmektedir.

Sunulan bu ¢alismada, farkli ortam kosullari ve bina ézelliklerinin, binalarin
villik eneryji yiikleri iizerindeki etkisi irdelenmektedir. Gelistirilen bir simiilasyon
programi vasitasiyla yapilan inceleme sonucunda, bina ézelliklerinin, bina
konumunun, binanin bulundugu iklim bolgesinin, yillik 1sitma ve sogutma yiikle-
ri enerji sarfiyat tizerindeki etkisi irdelenmekte ve sonuglar her iklim bolgesi
icin ayrt ayrt sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ofis binalari, konut disi binalar, enerji ihtiyaci, Tiirkiye,
sogutma yiikii, 1sitma yiikii

1. GIRIS

Diinyada tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi, is veya konut amach
yasam alanlar1 i¢indeki konfor sartlarinin saglanmasi i¢in kullanil-
maktadir. Diinyada bina sartlandirilmasi i¢in harcanan enerji ayni
zamanda biiyiik miktarda CO, emisyonlarinin atmosfere verilmesine
de sebep olmakta ve bu durum toplam enerji kullaniminin azaltilma-
s1 ve mevcut enerji kullanimlarinin ise daha verimli olan yollarla kul-
lanim1 geregini beraberinde getirmektedir.

Tiirkiye’de harcanan enerji miktarmin iicte birinin ise konut dis
binalarda, 6zellikle ofis amagh binalar i¢in harcandig1 ve iklimlen-
dirme sistemleri ile donanimli binalarin bu grup iginde 6nemli bir
yekln tuttugu bilinmektedir [1].

Bu nedenle binalarda mahal 1sitmast ve sogutmasinda kullanilan
enerjinin azaltilmasinda rol oynayacak tasarruf yontemlerinin belir-
lenmesi, bilhassa enerjinin verimli kullanimi agisindan énemlidir. Bu
konuda yapilacak ¢aligmalar binalarin isletme stratejilerinin belirlen-
mesinde ve enerji tasarrufu saglayan tasarimlarin yapilabilmesi agi-
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sindan yol gosterici olacaktir. Detayli bina simiilas-
yonlar1 yapmay1 miimkiin kilan modelleme teknikle-
ri ve bilgisayar yazilimlar1 vasitasiyla, binaya, tasa-
rimi yapilan sistemlere ve g¢evre kosullarina ait
degiskenlerin toplam enerji sarfiyatina olan etkileri
irdelenebilmekte ve bu yolla bina ve sistemler detay-
I1 olarak incelenebilmektedir [2].

Sunulan bu c¢aligmada, farkli ortam kosullar1 ve bina
ozelliklerinin, binalarin yillik enerji yiikleri iizerin-
deki etkisi irdelenmektedir. Gelistirilen bir model ve
kullanilan EnergyPlus [3] yazilimi vasitastyla yapi-
lan inceleme sonucunda, bina Ozelliklerinin, bina
konumunun, binanin bulundugu iklim bdlgesinin,
yillik 1s1tma ve sogutma yiikleri ve toplam enerji sar-
fiyati iizerindeki etkisi irdelenmekte ve sonuglar her
iklim bolgesi i¢in ayri ayr1 sunulmaktadir. Bu calis-
manin ve elde edilen ¢iktilarin mimarlar, bina yone-
ticileri ve iklimlendirme — 1sitma konusunda ¢alisan
tasarimcilara enerji kullanimi ile bina ve ¢evre 6zel-
liklerinin etkilesimi konusunda fikir vermesi ve
yararli olmas1 hedeflenmektedir.

2. OFIS BINALARININ ENERJI SIMULASYONU
Sunulan bu ¢alisma, bir VAV tipi HVAC sistemi ile
sartlandirilan bir ofis binasinin tamimini, secilmis
ornek sehirlerin tespitini, meteorolojik verilerin
gelistirilmesini ve bina enerji benzetimlerinin
EnergyPlus programimi kullanarak gelistirilmesini
igermektedir.

Caligmada, ofis amaciyla kullanilan 12 normal kat +
4 garaj kat1 olan, pencere/duvar orani 0,40 ve 17670
m2 toplam alana sahip bir bina ele alinmistir. Binanin
yil iginde 300 giin siire ile 8-20 saatleri arasinda 12
saat boyunca kullanildig1 ve halihazirda Tiirkiye’de
gecerli Deprem Sartnamesine gore yapildigi[4]
kabul edilmistir. Binanin duvar ve pencere verileri
ve kalinliklar1 esas alinarak hesaplarda kullanilan
toplam 1s1 gecis katsayilari sirastyla dig duvarlar i¢in
U=2,86 W/m2K, i¢ duvarlar i¢in U=3,11 W/m2K ve
pencereleri i¢in U=5,82 W/m2K degerindedir.
Binanin her mahalline ait saatlik 1sitma ve sogutma
yiikleri, EnergyPlus yazilimi ile hesaplanmistir.

EnergyPlus binalarin 1s1l yiiklerini enerji dengesi
(Energy Balance) yontemi ile hesaplamaktadir. Bu
metoda gore, binanin mimari planina uygun olarak
biitiin i¢ ve dis ylizeylerin 1s1l dengesi, segilen her
zaman adiminda iletim, tasinim ve 1sinimla olan 1s1
gecisleri, giines enerjisinden olan kazanclar dikkate
almarak hesaplanmakta; anlik sogutma ve/veya 1sit-
ma ylikleri bulunmaktadir. Bu simiilasyon programu,
hesaplarda kullanilan binaya ve ortama ait termo-
fiziksel 6zelliklerin sicaklik ve ortam nem oranlarina
gore etkilesimi ve zamanla degisimine izin verdigi
icin, diger hesaplama yontemlerinden daha ger¢ekei
sonuglar vermektedir.

Caligma Tiirkiye'nin farkl iklim bolgeleri igin yapil-
mistir. Binalarin 1s1l tasarimi agisindan, Tiirkiye’de
bes biiyiik iklim bolgesi- soguk, sicak yaz ve soguk
kis, 1liman, sicak yaz ve iliman kig ve sicak ve nemli
yaz ve 1liman kig bolgeleri- vardir. Bir HVAC sistemi
igeren ofis binalarinin sik olarak goriildiigii veya gele-
cekte bu tip binalarin rastlanmasi olas1 olan bdlgeler
diisiiniilerek; I¢ Anadolu Bélgesi'nde (sicak yaz,
soguk kig) yer alan Ankara (39 57°K ve 32 53°D),
Marmara Bélgesi’nde (1liman) yer alan Istanbul (41
17°K ve 28 11°D), Ege bolgesinde (sicak yaz ve 1li-
man kis) yer alan Izmir (38 24°’K ve 27 10°’D) ve
Akdeniz Bolgesi'nde (sicak, nemli yaz ve 1liman kis)
yer alan Antalya (36 53’K ve 30 42°D) olmak iizere
dort biiyiik sehir ¢calismada ele alinmustir.

Binalarin tasarimi ve enerji kullanim miktarlarinin
analizi i¢in kullanilacak meteorolojik verilerin, 30
seneden az olmamak kayd: ile tutulan meteorolojik
dis ortam verileri kullanilarak elde edilen tipik
meteorolojik veri degerlerinin giivenilir olacagi
kabul edilmektedir [5, 6]. Bu nedenle calismada
binalarin 1s1l tasarimini ve tesis edilecek HVAC sis-
temlerini etkileyen, dis ve i¢ ortam degiskenleri,
iklim verileri belirlenmistir. Bu degiskenler kuru ve
yas termometre sicakligi, riizgar hiz1 ve yoni, yatay
diizleme gelen tiim giines 1smimudir. Tklimle ilgili
degiskenler, caligmada ele aliman dort sehre ait
Devlet Meteoroloji Enstitiisii’ne bagli 6l¢lim istas-
alinan verilere

yonlarinda dayanmaktadir[7].
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Kiyaslamali ¢aligmalar ve uzun siireli bina enerji
tahminleri i¢in, genellikle uzun yillar ortalamalarina
dayanan ve uzun yillardaki meteorolojik verileri esas
alarak gelistirilmis yillik veriler kullanilir. Bu calis-
mada kullanilan hesaplamalarda, her bir gehir igin
tipik meteorolojik y1l gelistirilmistir [7, 8].

3. BINALARIN ENERJI YUKLERINE ETKI
EDEN PARAMETRELER

Gelistirilen konut dis1 binalara ait enerji simiilasyon
modeli ile enerji kullanimini etkileyecek bazi pasif
tasarruf yontemleri irdelenmistir. Bu yontemler bina-
nin dig kabuguna yaliim uygulamak, dig duvarlarin
renklerini degistirmek, cam tiplerini ve pencere
boyutlarini degistirmek, gdlgeleme elemanlar1 ola-
rak siralanabilir.

3.1 Yalitimin Etkisi

Duvarlarin 1s1l davranisini analiz ederken, temel 6rnek
ofis binasmin dis duvarlarina ext. polystiren (EPS) 1s1l
yalitm malzemesi eklenerek farkli seviyede 1sil
direngler elde edilmistir. Yalitim kalinlig1, maksimum
kalinlik olan 75 mm’ye kadar 25 mm adimlarla arti-
rilmistir. Maksimum kalinlik Tirkiye’de uygulanan
giincel uygulamalara gore tesbit edilmistir [9,10].
Yalitimin etkisini irdeleyebilmek amaciyla yalitim
binanimn dis kabugunda duvarin i¢ yiizeyine (W11) ya
da dis yiizeyine (W12) yerlestirilerek farkli iki hal i¢in
enerji yiikleri hesaplanmustir.

Simiilasyon sonuglarindan bir yillik enerji ihtiyacla-
11 ele alindiginda, Istanbul ve Ankara icin 1sitma
doneminin, [zmir ve Antalya igin ise sogutma done-
minin etkin oldugu gézlemlenmektedir. Bu nedenle
1sitma yiikleri en fazla Istanbul ve Ankara’daki
duvarlarin tasarimindan etkilenmektedir. Iliman
iklim bolgesinde (Istanbul), dis duvarlarin i¢ kismi-
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na yerlestirilen 75 mm yalitim kalinlhigi, ihtiyag
duyulan yillik sogutma yiikiinde %19,67, 1sitma
yiikiinde ise % 34,4 tasarruf saglamaktadir.

Calismada yer alan biitiin iklim bolgeleri i¢in, 1s1tma
ve sogutma enerji yiikleri ile toplam yillik enerji
miktarlar1 agisindan, yalitim kalinligina bagl olarak
saglanabilecek enerji tasarruf miktarlar1 sirasiyla
Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.
Maksimum sogutma yiikleri géz 6niine alindiginda,
simiilasyon sonuglar1 dig duvara yerlestirilen 75 mm
yalittm kalinhgi ile Antalya’da %29,2, Izmir’de
925,43, Istanbul’da %18, Ankara’da %19,02’lik bir
azalma saglandigin1 gostermistir. Bu sonuglar
Istanbul’daki bir konutun Temmuz ve Ocak aylarin-
daki yiikleri i¢in Tavil [11] tarafindan bulunan
sonuclarla uyusmaktadir.

Di1s duvarlarin her iki yiiziiniin de yalitimla kaplan-
mast binanin yillik tilketiminde tasarruf saglamasina
ragmen, maksimum 1sitma ve sogutma enerji miktar-
lar1 disiiniildiigiinde, yalitimin i¢ yiizeyde olmasi
halinde enerji miktarlarindaki azalmanin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi, beton zeminle-
rin, i¢ kisma yerlestirilen ve 1s1l kopri olusturan 1s1
yalitim katmalarini engellemesidir ve bu da maksi-
mum yiikleri etkilemektedir.

Binalarin yillik 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaglari
yalitimi daha kalin yaparak azaltilmaktadir ve yillik
enerjide 1s1l yalittminin konumu ne olursa olsun her
zaman tasarruf saglanmaktadir. Ancak simulasyon
sonuclart gdstermistir ki, tasarruf edilen miktar yali-
tim kalinligindaki artigla dogru orantili degildir ve
yalitim kalinhigindaki artis tasarruf edilen miktarda-
ki artis1 azaltmaktadir.

Tablo 1. Yahitim Kalinhgimn Yilhik Isitma ve Sogutma Enerji ihtiyacindaki Azalmaya Etkisi (%).

istanbul Ankara
Yahtim Kalinligi (mm) | Yilik Sogutma | Yillik Isitma Yillik Sogutma | Yillik Isitma
Wi1 WI2 Wil [WI2 | Wi WI2 WI1 | WI2
25 15.81 | 14.53 | 31.23 | 28.30 | 16.28 | 14.71 | 32.64 | 31.92
50 18.38 | 17.0 | 33.33 | 30.49 | 18.93 | 17.21 | 34.41 | 34.30
75 19.67 | 17.95 | 34.38 | 31.59 | 19.87 | 18.17 | 35.93 | 35.03
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Tablo 2. Yalittm Kahnligimmn Yillik Isitma ve Sogutma Enerji Thtiyacindaki Azalmaya Etkisi (%)

izmir Antalya
Yalitim Kalinhgi(mm) | Yilhk Yilhk Yilhk Yilhk
Sogutma Isitma Sogutma Isitma
WI1 WI2 WI1 WI2 WI1 WI2 WI1 WI2
25 16.59 | 14.81 | 24.36 | 24.04 | 16.82 | 14.33 | 24.69 | 23.26
50 19.29 | 18.73 | 26.00 | 25.66 | 19.55 | 18.12 | 26.35 | 24.83
75 21.06 | 20.04 | 26.82 | 26.47 | 21.35 | 19.39 | 27.19 | 25.61
Tablo 1. Yalittm Kahnhgimmn Yillik Isitma ve Sogutma Enerji Thtiyacindaki Azalmaya Etkisi (%)
istanbul Ankara izmir Antalya
Yahtim Kalinhgi (mm) | Yillik Yillik Yilhk Yillk Yillik Yillik Yillik Yillik
% % % % % % % %
Wi1 WI2 W1 WI2 WI1 WI2 Wi1 WI2
25 23.50 21.40 26.40 25.36 19.17 17.87 19.43 17.29
50 25.83 23.73 28.51 27.79 21.52 21.03 21.80 20.34
75 27.0 24.76 29.81 28.61 22.97 22.17 23.29 21.45

3.2. Pencere Tasariminin EtKkisi

Pencere tasarimi, giinesten kaynaklanan 1s1 kazang-
lar1, enfiltrasyon ve giin 151g1nin aydinlatma iizerin-
deki etkisi ile binadaki 1s1 kazanimini etkilemektedir.
Bir ofis binasinin yillik toplam enerji ihtiyact tizerin-
de pencere tasarimimin net etkisi, pencere tasarim
karakteristikleri, hava kosullar1 ve giines 1s18ina
bagli olan 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisini
icermektedir. Bu analizde, degisik pencere sistem
tasarimi, 1s1 kazanimi ve/veya kaybi ve bagli olan
enerji ihtiyacinin etkilesimini géz 6nilinde bulundu-
rarak dikkate alinmistir.

Baz bina modelde kullanilan cam tipi degisik cam
tipleri ile degistirilerek enerji ihtiyacina olan etki
incelenmistir. Sekil 1’de farkli bina boyut oram
(B.B.0O.) i¢in, farkli tiirden camlarin yillik enerji ihti-
yaci iizerine etkisini gostermektedir. Bu c¢aligmada
¢ farkli cam tipi karsilastirilmistir; a) diisiik yayma
katsayili film kapl iiclii cam, b) diisiik yayma oranl
film kapli ¢ift cam, c) kaplamasiz ¢ift cam.

Simulasyon sonuglar1 yiliksek yansitma oranlari
nedeniyle, diisiik yayma oranli camlarin yillik sogut-
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ma yiikiinii azalttigini géstermektedir. Yine bu cam-
larin disiik toplam 1s1 gegis katsayisindan otiiri 1sit-
ma enerji ihtiyaclar1 da diigsmektedir. Cam cinsini
degistirerek duyulur 1s1 kazancinin ve buna bagh
sogutma yiikiiniin belli oranda diigiiriilmesi mim-
kiindiir. Seffaf ¢ift cam yerine diisiik yayma katsayi-
I1 film kapl1 ¢ift cam kullanmak, maksimum sogutma
ylikiinii Ankara i¢in %15,1, Antalya i¢in %13,5,
Istanbul icin %14,21, izmir i¢in %15,94 oraninda
azaltmaktadir. Bu azalma, gilines 1sinimindan ve ile-
timden kaynaklanan 1s1 kazanglarinin azalmasindan
kaynaklanmaktadir.

Diisiik yayma katsayist kullanan iki pencere tipi
disinda, bir¢ok tek camli pencere sistemleri ayn1 U
(6.9 W/m2K) toplam 1s1 gecis katsayisi degerine
sahiptir. Sekil 2°de bu tip bir tek caml1 pencere siste-
minin yillik enerji ihtiyaci iizerindeki etkisi gosteril-
mektedir. Simulasyon sonuglari yillik enerji ihtiyaci-
nin, cam tipinin golgeleme katsayisi ile lineer degis-
tigini gostermekle beraber, maksimum sogutma
yukii, artan golgeleme katsayisi ile dogrusal degisim
gostermemektedir.

3.3. Bina Dis Duvar Renginin Etkisi

Di1s duvarlarin yiizey yutma katsayisi baz binaya ait
degerden farkli degerlere degistirilmistir. Simulasyon
sonuclarmdan yillik sogutma enerji ihtiyaciin, dis
ylizeyin yutma katsayisi ile neredeyse dogrusal oldu-
gu ve yutma katsayisi diistiikk¢e sogutma enerjisi igin
yapilan enerji tasarrufunun artti1 goriilmiistiir (Tablo
4). Yutma katsayisindaki %30 azalma, ihtiya¢ duyulan
yillik sogutma yiikiinde sicak ve nemli iklimlerde
(Antalya) %11,6, sicak iklimlerde (Izmir) %10,5,
bunun yaninda Ankara gibi soguk iklimlerde %6°lik
bir tasarruf saglamaktadir. Y1llik enerji ihtiyaci diisii-
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nildiigiinde, soguk iklimlerde 1sitma yiikiindeki
olumlu etkiden dolay1 en fazla %2’lik tasarrufa ulasi-
labilinirken, bu miktar Antalya’da %10 seviyesinde
olmaktadir; zira Antalya‘da isitma donemi daha kisa
oldugu i¢in ihtiya¢ duyulan 1sitma yiikleri, soguk ve
iliman iklimlere kiyasla daha azdir.

3.4 Golgeleme

Ofis binalarinda igte ve/veya dista kullanilmak tizere
cesitli golgeleme unsurlari kullanilabilir. Bu ¢alis-
mada, Tiirkiye’de ofis binalarinda yaygin olarak kul-
lanilan, i¢ golgeleme unsurlariin etkileri arastiril-
mustir. Simulasyon sonuglari, perdelerin kapanmasi
halinde hem yillik ihtiya¢ duyulan enerji hem de
sogutma enerjisinden yapilan tasarrufun arttigin
gostermistir. Tki farkli tiir perdeden elde edilen ener-
ji tasarruf miktar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 4. Yutma Katsayisinin Bina Yillik Sogutma ve Isitma Yiiklerine Olan Etkisi

Ankara | Ankara | Antalya | Antalya | istanbul | Istanbul | [zmir izmir
Yutma Katsayisi | SY (%) | IY (%) | SY (%) | 1Y (%) | SY(%) | IY (%) | SY (%) | IY (%)
0,2 5,75 2 11,6 10 8 3,6 10,5 9,5
0,4 2,2 0,5 3,2 2,5 2,3 1,5 2,9 2,4
0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
0,6 -1,5 -1,4 -3,1 -2,6 -2,2 -1 -2,8 -2
0,8 -5 2,5 11,3 9,7 7 2,9 104 | 94

SY- yillik sogutma yiikiinde saglanan tasarruf (yutma katsayisi 0,5 olan hale gore)
IY - yillik 1sitma yiikiinde saglanan tasarruf (yutma katsayisi 0,5 olan hale gore)
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Tablo 5. Golgeleme Elemanlarinin Enerji Thtiyacina Etkisi

AnkaralAnkaralAntalyalAntalyalistanbullistanbullizmir  [lzmir
Perde Tipi SY (%)Y (%) [SY (%)Y (%) [SY (%) 1Y (%) |SY (%)Y (%)
Acik renkli seyrek dokuma perde [3,4 2,98 6,41 |51 3,9 2,89 4,2 3,89
Acik renkli diisey panjur perde 3,9 2,01 6,73 |5,7 478 [3,2 4.8 4.1

SY — Perdesiz hale gore yillik sogutma yiikiinde saglanan tasarruf.
IY - Perdesiz hale gore yillik 1sitma yiikiinde saglanan tasarruf.

SONUC

Bu calismada yiiksek kullanim alanina sahip ve bir
HVAC sistemi ile i¢ ortamu sartlandirilan ofis binala-
riin yillik 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaglar1 ve bu
enerji miktarlarinda bina dig kabugunda yapilacak
bazi uygulamalar ile saglanacak tasarruf miktarlari
incelenmis, sonuclar tablolar ve sekiller halinde
verilmistir. Elde edilen ¢iktilar mimarlara, bina
yoneticilerine ve iklimlendirme — 1sitma konusunda
calisan miihendislere enerji kullanimi ile bina ve
cevre Ozelliklerinin etkilesimi konusunda yararli
olmasi ve yol gostermesi amaciyla sunulmustur.
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