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YESIL BiNA UYGULAMALARINDA NET SIFIR ENERJILI
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OzZET

Bu calismada; Turkiye iklim sartlarinda net sifir enerjili bir bina tasarimi igin olasi ¢ozimler
incelenmistir. Similasyon programlari ile yapi malzemelerinin enerji tiketimine etkisi incelenmisgtir.
Simulasyon programi kullanilarak belirlenen iklim kosullarinda yenilenebilir kaynakli elektrik ve giines
enerjili sicak su sistemi kullanilarak sifir enerjili ve enerji verimli binalarin uygunlugu incelenmisgtir.
Cesitli tasarim parametreleri karsilastirilarak bina ve enerji sistemleri igin optimum sartlar
arastinimistir.evin incelenmesi, dis hava kosullari ve dis cephe tasarimi yoniinden irdelenerek net sifir
enerjili bina parametrelerinin Turkiye’de uygulanabilirligi ve Ulkemizde bu konuda yapilabilecek
galismalar arastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Net sifir enerjili binalar,Enerji tasarrufu,Yén,Pencere/duvar alani orani

ABSTRACT

Possible solutions for zero energy building design in Turkey are discussed in this paper. Simulation
software are employed in this study, where EnergyPlus simulations are applied to enable facade
design studies considering building materials, window sizes and orientations and TRNSYS is used for
the investigation of the feasibility of zero energy houses with renewable electricity, solar hot water
system and energy efficient heating systems under determined weather conditions. Various design
methods are compared and optimal design strategies for typical homes and energy systems are
provided.

Key Words: Net zero energy buildings, Energy saving, Orientation, Window to external wall ratio

1.GIRIS

Dinyada ve llkemizde enerji tiketiminin yaklasik %35-40"1 binalarda kullaniimaktadir[1]. Binalarda
kullanilan enerjinin ise yaklasik %80’i 1sitma, sogutma, iklimlendirme ve sicak su temini igin
harcanmaktadir[1]. Ayrica, bilimsel calismalar evlerden atilan gaz emisyonlarinin kiresel iklim
degdisikligi Uzerinde giderek artan etkiler ortaya c¢ikardigini gdstermektedir. Bilim insanlari
karbondioksit emisyonlarini azaltmak igin ileri teknolojiler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniimasi gibi faydali stratejileri daha yodun bir sekilde denemeye baslamislardir.

Konut sektériinde enerjinin yogun olarak kullaniimasi ve enerji tasarruf potansiyelinin yliksek oranda
bulunmasi bu sektérdeki enerji kullanim sistemlerinin yeniden gézden gegiriimesini gerektirmektedir.
Glnumizde ortaya c¢ikan “Yesil Bina” ve “Sifir Enerjili Bina” kavramlari enerji kullaniminin etkinligine
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ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi arttirmistir. Bu kapsamda; Net sifir enerjili bina; Klasik
binalara gore ¢ok daha az enerji tiketen, bina disi iklim ve ¢evre kosullarindan etkilesimi minimum
diizeye indirilmis, ihtiyag duydudu enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan (Glines, Rizgar, Isi
pompasi) saglayan, Ulusal enerji dagitim hatlari ile alisveris yapabilen, ¢evre dostu, sirdirilebilir ve
ayni zamanda sifir CO, emisyonu hedefleyen binalardir. Net Sifir Enerjili Binalari (NSEB) olusturan
ozellikler siralandiginda; Bina minimum enerji tiiketecek ve giines 1sigindan daha fazla faydalanacak
sekilde ve uygun ydnlerde yerlestiriimeli, enerji verimli pencereler kullaniimali, Is1 yalitimi yapilarak
bina kabugundan kaynaklanan isi kayiplari minimize edilmeli, sicak su igin glines kollektorleri, elektrik
enerjisi igin fotovoltaik paneller veya ruzgar turbinleri kullanilmali, 1s1 pompasi ve isil depolama
sistemleri kullaniimali, Giines enerjisi veya atik 1sI destekli absorbsiyonlu sistemlerle daha az elektrik
tiketen sodutma sistemleri kullaniimali, Mekanik havalandirma ihtiyaci i¢in i1s1 geri kazanim sistemleri
tesis edilmeli, Bina ile ulusal elektrik dagitim hatlari arasinda alisveris yapilmasini sadlayacak sistem
entegre edilmelidir.

Ginimuzde net sifir enerjili bina tasarimi; mimarlar, miihendisler ve yapi fizikgileri icin gittikge artan
bir 6Gneme sahip olmustur. Sifir enerjili bina tasarimi ile binanin yillik enerji tiketiminin sifira yakin bir
degere yaklastiriimasi hedeflenmektedir. Bunun igin binanin isitma, sojutma ve elektrik tiiketim talebi
asgari dlzeye indirilmeli ve asgari dizeye indirilen bu talep de yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilme yoluna gidilmelidir. Net sifir enerjili bina tasariminda enerji talebini disirmek igin atilacak ilk
adim bina yonu ve cephesiyle ilgili yapilabilecek ideal dizenlemeleri yapmaktir. Pasif ev standartlarina
gobre bina yillik enerji harcamasi 15kWh/m? nin altinda bir degere sahip olmalidir [2]. Dunyadaki, ileri
seviyede surdurllebilir bina tasarim standartlari su sekildedir;, ASHRAE 90,1 Enerji performans
standardi [3], 189.1 Yesil Bina Standarti [4], Ecohomes (Brezilya, ingiltere); Passiv Haus (Almanya);
AECB (ingiltere) ve LEED (USA) [2]. Tiirkiye’de ise net sifir enerjili binalarin tasarimi ile ilgili bir
standart galismasi henliz mevcut degildir.

Bu calismada analiz ve tasarimi yapilmig olan net sifir enerijili bir evin, bina yonleri ve dis cephe ideal
tasarimi ile elde edilen enerji tasarruf potansiyeli incelenecek ve literatiirde verilen bir 6rnekle
karsilastirilacaktir..

2. DIS HAVA KOSULLARININ ANALIZi

Hava durumu ve dig hava kosullarinin analizi, enerji verimli binalar ve net sifir enerjili binalarin
tasariminda incelenecek birinci adim olmalidir. Bu analiz, binanin enerji sistemlerinin tasarimi ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin se¢iminde karar vermek icin énemli bilgiler sunmaktadir. Bu 6rnek
calismada, dis hava kosullarinin analizi, rizgér potansiyeli, gines radyasyonu ve c¢evre sicakligi
yonunden incelenmisgtir.

2.1. Ruzgar Enerjisi Potansiyeli

Ruzgar enerijisi potansiyeli NSEB lar i¢in 6zellikle elektrik kullanimi igin gok énemlidir. Rizgar hizi %60
oraninda 3-7 m/s araliginda degismektedir. Cevresinde 3-7 m/s aralidinda rizgar hizi potansiyeli
bulunan binalarda kiigik riizgar turbinleri yiiksek verimle kurulabilir. .Ornek calismada yer alan riizgar
frekans potansiyeli ve yillik rizgargulu profili Sekil 1-2 de gosterilmistir.
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Sekil 1. Ornek Calisma Bolgesindeki Riizgar Frekans Potansiyeli [2]
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Sekil 2. Ornek Calisma Bolgesindeki Yillik Riizgargiili Profili [2].

Riizgar Enerjisi Potansiyeli Ulkemiz agisindan inceledigimizde, 2007 yilinda gergeklestirilmis olan
Tuarkiye Rizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) ile Ulkemizde yillik rizgar hizi 8.5 m/s ve Uzerinde
olan bdlgelerde en az 50.000 MW, 7 m/s’nin Uzerindeki bdlgelerde ise en az 48.000 MW
blylkliginde rizgar enerji potansiyeli bulundugu tespit edilmistir [1,3].Ulkemizde noktasal riizgar
kaynak bilgisi, Enerji Bakanhgdi Yenilenebilir Enerji Genel Mudirliginden talep edilerek temin
edilebilmektedir. Ulkemizin Riizgar potansiyelinin NSEB lar igin yeterli oldugu diisiniilmektedir.

2.2. Giines Enerjisi Potansiyeli

NSEPB’larin projelendirimesinde gines enerjisi potansiyeli dnemli bir enerji kazanci olarak
gOrulmektedir. Literatirde incelenen bdlge icin [2] Sekil 3’de aylik gines radyasyon dagdihm profili
gorulmektedir. Mart-Ekim aylari arasinda yiksek miktarda gines radyasyonu elde edildigi
gériilmektedir. Ornek calisma bélgesinde yillik toplam glines radyasyonu 1337 kWh/m?, Giineslenme
slresi 3029 saat'tir.
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Sekil 3. Ornek Calisma Bdlgesinde Aylik Giines Radyasyon Dagilim Profili [2].

Tirkiye’de Glnes Enerjisi Potansiyeli agisindan incelediginde Cografi konumu sebebiyle sahip oldugu
glines enerjisi potansiyeli yiksek olan Turkiye’nin ortalama yillik toplam glineslenme sliresi 2640 saat
(Gunlik toplam 7.2 saat),ortalama toplam 1sinim siddeti 1311 KWh/m?-yil (Gunluk toplam 3.6 KWh/m?)
oldugu tespit edilmistir[1,3]. Glines enerijisi potansiyeli 380 Milyar kWh/yil olarak hesaplanmistir[5].
Bilgiler Turkiye gines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA) calismasi sonucu elde edilmigstir[1,3].
Ulkemizin Giines potansiyelinin NSEB lar igin yeterli oldugu diisiiniimektedir.

2.3. Gevre Sicakliginin incelenmesi

NSEB lari icin diger énemli bir faktérde Cevre sicakh@idir. Ornek gésterilen galisma icin Sekil 4'de
aylik ortalama maksimum ve minimum sicaklik dagilimi goriilmektedir. istatistiklerde yillik en yiiksek
sicaklik 24.7 °C ve en disiik sicaklik -4.8 °C oldugu tespit edilmistir. Ornek calisma igin, yillik 1sitma
gun derecesi (HDD) 18 °C baz alindiginda (Dis hava sicakhgr 18°C’nin altina dustiginde isitma
yapilacaktir) 3015 bulunmustur.

Yillik sogutma giin derecesi (CDD) 27 °C baz alindiginda (dis hava sicakligi 27 °C Ustiine ¢iktiginda
sogutma yapilacaktir) 0 olarak bulunmustur. HDD ve CDD indisleri incelendigi zaman, isitma igin
yuksek bir talep oldugu ancak sogutma igin talep olmadigi gériimektedir.

30
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S

Oc Sub Mart Nis May Haz Tem Ag Eyl Ek Kas Armn
Sekil 4. Ornek Calisma Bélgesinde Aylik Kuru Termometre Sicakhgi Dagihmi [2]
Gun derece, 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve ne kadarinin soguk gectigini 6lcmeye yarayan

bir birimdir. Isitma yada sogutma gin dereceleri toplaminin bilinmesi binalarin isitiimasi ya da
sogutulmasi igin gerekli olan enerji gereksiniminin bilinmesi agisindan énemlidir.
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2.3.1. Isitma Giin Dereceleri [Heating Degree Days — HDD]

Belirli bir zamanda (giin, ay, yil) dis ortam ve oda sicakhdini hesaba katarak sogugun siddetini agiklar.
Bircok Ulke gln derecenin hesabi igin farkh tanimlar kullanir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim
olusturmak icin Avrupa Toplulugu istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabi igin asagidaki metodu
Onermektedir.

HDD = (18 °C - T,) x de@er T, < 15 °C (1sitma esigi)

HDD =0eger T,,>15°C

Burada; T, = Gunluk ortalama sicaklik, d = Gin sayisidir.

Hesaplama gunliik bazda yapilir. Aylik ve yillik giin dereceler bunlarin toplanmasi ile bulunur [1-4].

2.3.2. Sogutma Giin Dereceleri [Cooling Degree Days — CDD]
Belirli bir zamanda (gln, ay, yil) dis ortam sicakhdini hesaba katarak sicakhgin siddetini aciklar.
Resmi olarak belirlenmis bir esik sicaklik olmamakla birlikte ingaat sektdri enerji yénetim pratiklerinde

esik sicaklik 22°C olarak alinir. Buna gore:

CDD = (T, - 22) xd eger T, = 22 °C (sogutma esigi)
CDD =0 eger T, <22°C [1,4].

3. NET SIFIR ENERJILI BINA DIS CEPHE TASARIMI

Cephe tasarim calismalari ve dizayni bina isitma sogutma yiklerinin belirlenmesinin yani sira i¢
termal konfor kosullarinin saglanmasi ile de iligkilidir. Sekil 4. de cephe dizayn galismasi icin kullanilan
model bina ve Sekil 5 de 1. Kat plani gorilmektedir.Tablo1’de piyasada kullanilan tipik yapi
malzemelerinin dzellikleri gdsterilmistir [24,5].

Tablo 1. Bina Yapi Malzemelerinin Ozellikleri

Yapi Elemani Malzeme Isi gegirgenlik katsayisi U (W/m’K )
Dis Duvar Beton blok ve tugla 0.40
Cam 24 mm gift cam 1.78
ic Béime Kartonpiyer ve yalitim 0.71
Cati Kece serili beton kiremitler 4,298

Dis duvardaki farkli 1s1 gecis katsayisi (U) degerleri ve Pencere/duvar alani orani (WWR)
deg|§|mler|n|n etkileri arastirilmigtir. D6rt farkli WWR degeri (0.10-0.40) ve dort farkh U degeri (0.10-
0.40 W/m® K) g6z 6nlune alinarak binanin 1sitma ve sogutma yikleri analiz edilmistir. U degerl
karsilastirmalar dinyadaki cesitli standartlar dikkate aImarak yapilmistir.(Part L [8] < 0. 35 W/m’K;
AECB Standarts [12] Silver-<0.24 W/m?K ve Gold<0.14 W/m?K; Passiv Haus [13]-=0.1 W/m? K)

Ornegin Almanya da ZUB binasinda, dis duvarlarda 0.11 W/mK, gatlda 0.16 W/m’K, pencerelerde
0.80 W/m?K, toprak alti duvarlarda 0.26 W/m?K (ortalamada 0.32 W/m? K) degerleri kullaniimistir [5].
Tipik b|r ofis binasinda yillik ener;ji tiketimi 100-150 kWh/m? yil iken bu binada yillik enerji tiketimi 40
KWh/m? degerlerine dusmektedir.[2].
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Sekil 4. Model Ev [1] Sekil 5. 1. Kat plani [1]

3.1. Cephe Yonleri

Cephe yonleri, binadaki enerji tiketimini hesaplarken g6z 6nine alinmasi gereken 6énemli bir
faktordir. Bu c¢alismada dort farkli yon de (Kuzey, Giney, Bati, Dogu) incelenmigtir. Cesitli
pencere/duvar alani oranlari (WWR=0.1 — 0.4) Sekil 5 de ki Yatak Odasi 1 i¢in incelenmistir.

Similasyonda i1sitma ayar noktasi 20 °C ve sogutma ayar noktasi 24 °C dir. Isitma igin Ocak-Mart ve
Ekim-Aralik dénemleri, sogutma igin Nisan-Eylil donemi g6z ondne alinmistir. Sekil 6'de WWR=0.1
degeri ve Kuzey yoninde, farkh Isi gegirgenlik katsayisi degerleri (U=0.10 - 0.40 W/mZK) icin I1sitma
ve sogutma yiklerinin degisimi gosteriimektedir. Similasyon sonuglarina goére Isi gegirgenlik
katsayisi(U)degeri arttigi zaman, evin i1sitma yUki artmakta, sogutma yiki azalmaktadir. Benzer
sonuglar diger pencere/duvar oranlari ve yonleri igin de elde edilebilir. Yalitimla birlikte toplam eneriji

tiketimi azalmaktadir. Dis duvarda, 1si gegirgenlik katsayr U=0.1 W/m?K degerinde evin isitma ve
sogutma yiku en disik diizeydedir.

180 6,000

35 5,500

5,000

Isitma Yiikii (kWh)

45 - 4,500

Sogutma Yiikii (KWh)
8
1

T T 4,000
0.10 0.20 0.30 0.40

—&— Sogutma Yuku —m—  Isitma Yuku

Sekil 6. WWR=0.1 ve Kuzey Yénii igin Farkli U Degerlerinde Isitma ve Sogutma Yiikleri [2].

Bina yonu, i¢ ortam 1sisi ve enerji tliketimi (izerinde etkili olan 6nemli bir faktordir. Sekil8 (a-d)’'deki
yonler su sekildedir.
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Sekil 7. (a-d). U=0.1 W/m?K Sabit Degerinde, WWR=0.1-0.4 Degerlerinde ve Farkli Yénlerde Evin
Sogutma ve Isitma Yuklerinin Degisimi [2].

Binanin farkli yonleri igin 1si1 yikleri Sekil 7(a)-(d) de gdsterilmistir. Binanin kuzey yodninde
pencere/duvar alani orani arttikga yillik 1s1 ylkinin azaldigi gérilmektedir. Isitma ddénemlerinde,
kuzey pencerelerinden blyik miktarlarda glines enerjisi kazanci elde edilebilir. Gliney cephelerde
WWR nin artmasi ile 1s1 yiki de artma egilimindedir. Genis pencereli ylizeylerde glines isisi kazanci
artarken 1s1 kaybi da artmaktadir. Kuzey cepheler diger ylzeylere gbre en az glines enerjisi kazancina
sahiptirler. Kuzey cephelerdeki isitma yiUku bati ve dogu cephelerinden biraz daha digsuktir. Kuzey ve
glney cephelerdeki odalarin 1sitma yuku, dodu ve bati yonli odalardan daha dusuktir. Dogu ve bati
yonlerindeki sojutma yukid ise kuzey ve guney ydnlerinden daha fazladir. Bu durum, dogu ve bati
yonlerindeki pencerelerden daha fazla glines enerijisi kazanci ile ilgilidir.

3.2. Pencere / Duvar Alani Orani (WWR)

Pencere/duvar alani orani (WWR), i¢ hava sicakhdi ve enerji tiketimini etkileyen diger énemli bir
parametredir. Kis boyunca, nispeten digsuk yalitimlarda, pencereler i¢ sicaklik performansini énemli
oranlarda etkilemektedir. Genis pencereler, gliinesten 1s1 kazancini arttirmaktadir. Pencere/duvar alani
ideal oranini belirlemek, enerji tiketiminde dnemli azalmalar saglayabilir. Sekil 8(a)-(d)’de Yatak odasi
1 icin, U=0.1 W/m?K sabit alinarak, farkli yonlerde ve farkli WWR degerlerinde (0.10-0.40) sogutma ve
Isitma yuklerinin degisimi gosterilmistir. Sekil 8'deki yonlerin Sekil 7 ve 8'deki yonlerden farkh
oldugunu belirtmek gerekir. Evin ydnu belirlenirken evin girisinden bakilirken, odanin ydnu igin
pencerenin yonl goz ondne alinmistir. Bu ¢alismada, Yatak odasi 1’'in yéni, evin yonundn tersidir.
Sonuglar yatak odasi 1'de WWR degerinin artmasiyla sogutma yukuinun arttigini géstermektedir.
Kuzey cepheleri sogutmak igin daha az enerjiye ihtiya¢ vardir. Ayrica giiney cephede WWR orani
arttikga, I1sitma yikinin azaldigi gorilmektedir. Pencerelerden glines enerjisi kazanci kis aylarinda
faydal oldugu halde, yaz aylarinda istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, kuzey, dogu ve bati
yonlerinde ideal WWR orani 1sitma ve sogutma yuklerini %10 azaltirken, Gliney cephede en dusuk
sogutma yukd igin WWR orani %10 bulunurken, en dusuk isitma yikd icin WWR orani %40
bulunmaktadir. Bu nedenle, evin dis cephe dizayni yapilirken, U=0.1 W/m“K degeri icin, glney
cephede WWR=0.40 diger cephelerde ise WWR=0.10 alinmalidir.
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Sekil 8. (a-d). U=0.1 W/m?K Sabit Degerinde WWR=0.1-0.4 ve Farkh Yonlerde Yatak 7 Odasi1’in
Sogutma ve Isitma Yklerinin Degisimi [2].

SONUG

Ornek calisma bdlgesindeki net sifir enerjili evin dis cephe dizayni yapilirken,ideal ¢6zim igin,U=0.1
W/m?K degeri,giney cephede WWR=0.40 diger cephelerde ise WWR=0.10 alinmalidir. Evin dis
kabugu bu degerlere gdre dizayn edildiginde, 1s1 tiketimi 8200 kWh’dan 6000 kWh’a duserek yaklasik
olarak%26.5 oraninda azalma gorulmektedir, fakat yillik sogutma enerji tiketimi biraz artarak 8.33
kWh'dan 61.1 kWh degerlne cikmaktadir. Evin dlzaynlnda camlardaki 1s1 gecirgenlik katsayisi
degerinin U=1.78 W/m’K degerinden 1.367 W/m?K dederine gelmesiyle, binanin isitma enerijisi
talebinde 55.6 kWh, sogutma enerJ|S| talebinde ise 33.3 kWh azalma olmustur. Catida yapilan
izolasyon iglemi ile U degeri 4.298 W/m?K degerinden 0.20 W/m?K degerine dismus ve boylece bina
Isitma enerjisi talebinde 197.2 kWh, sogutma talebinde ise 8.3 kWh azalma goralmustr.

Ayrica net sifir enerjili binalarda sogutma yuklerinin azaltiimasi igin dogal havalandirma yéntemleri her
zaman ilk ¢6zim olarak dusunulmelidir. Bu nedenle ideal tasarim i¢in similasyon igerisinde sogutma
mevsimlerinde dogdal havalandirma metotlari kullaniimistir. Simulasyon icerisinde i¢ hava sicakhgi 28
0C’ye ulastiginda, hava degisim sayisi saatte 5 olarak alinmigtir. Yazin oda sicakhdr 28 °C’ye
ulastiginda, dogal havalandirma ile oda konfor sicakligi 30 °C’ye kadar yukselebilir. Boylece, yazin
sogutma igin enerji gereksinimine ihtiya¢ duyulmayabilir.

Su ana kadar, ideal dis cephe tasarim ile enerji gereksinimlerinin minimize edilebildigi saptanmistir.
Evin gelistiriimis ideal tasarimindaki yapi malzemeleri 6zellikleri Tablo 2’de gdsterilmektedir. Ideal ev
tasarimi ile orjinal tasarim kiyaslandiginda sonug olarak %31 dolaylarinda isI enerjisi tasarrufu elde
edilmigtir.

Yiiksek Performansli Binalar Sempozyumu
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Tablo 2. ideal Net Sifir Enerijili Ev Tasariminda Bina Yapi Malzemelerinin Ozellikleri

Yapi Elemani Malzeme Isi gegirgenlik katsayisi U (W/m°K )
Dig Duvar Beton blok ve tugla 0.10

Cam 19 mm ¢ift cam ve low E kaplama 1.367

ic Bélme Asma algipan

Cati Yalitimh yansitici tabaka ve hava boslugu 0.2

Tuarkiye'de bu konu hakkinda yapilmasina ihtiyag duyulan arastirma ve calismalar genel olarak su
sekilde siralanabilir;

1. Net sifir enerjili binalar igin Turk Standartlarinin olusturulmasi

2. Klasik bir bina ile net sifir enerijili bir binanin yatirrm ve geri donlisim ekonomik analizlerinin
yapiimasi.

3. Net sifir enerjili binalarda,yiiksek verimli fotovoltaik paneller (giines pilleri) veya riizgar
turbinleri kurabilmek igin bélgesel dis ¢evre kosullarinin analiz edilmesi

4. Net sifir enerijili binalarda 1s1 depolama sistemleri

5. Net sifir enerjili binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasidir.
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