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Ulkelerin gelismesi ile birlikte, kentlesme ve sanayilesme de artmaktadir. Bu gelisim siirecinde
ise enerji ihtiyaci ¢ogunlukla yenilenemeyen fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Binalarda kullanilan
fosil yakitlar, karbondioksit salinimi ile dogal ¢evreyi de kirletmektedir. Tiim bu etmenlerin sonucunda da
giinliik hayatta ve 6zellikle insaat sektdriinde enerji etkin yap1 tasariminin énemi artmaktadir. Ulkemizde
binalar enerji tiikketiminde sanayiden sonra ikinci sirada gelmektedir. Ayn1 zamanda enerji tiiketimlerinin
azaltilmasinda da en fazla potansiyele sahiptir. Kamunun sektére onciiliik ederek enerji tiikketimlerinin
azaltilmasi igin caligmalar yapmasi hem kamu kaynakli cari agigin azaltilmasini saglar hem de enerji
verimliligi ¢alismalart igin sektére 6rnek olarak ivme kazandirir. Kamu binalari igerisinde yogunluk
egitim yapilarma aittir. Egitim yapilarinda enerji etkin tasarim kriterlerinin uygulanmasi enerji
verimliliginin saglanmasi ve bu bilincin olugturulmasi konusunda 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada; Milli Egitim Bakanlifi’nca gerceklestirilen yapilarin enerji etkin iyilestirilmesi
caligmalarina ek olarak yeni yapilacak egitim yapilarinin tasarim siirecinde yeni diizenlemeler ile enerji
etkin planlanmasina ¢6ziim Onerileri sunulmast amaglanmaktadir. Bu kapsamda MEB tarafindan alinan
bilgiler dogrultusunda Tiirkiye genelinde en ¢ok uygulanan ve uygulamaya devam edilen 24 derslikli tip
proje referans bina olarak seg¢ilmis yasam dongiisii boyunca kullanacagi enerji—géz oOniine alinarak,
tasarimda enerji ihtiyacint minimumda tutacak pasif sistem tasarim kriterlerinin bina enerji performans
analizini yapmak hedeflenmistir. Belirlenen ama¢ dogrultusunda gerekli literatiir taramasi yapilarak,
enerji etkin tasarim ve enerji etkin bina tasarim parametrelerine iligkin gerekli kavramlara yer verilmistir.
Sonrasinda belirlenen yapinin enerji etkinligini etkileyen pasif sistem tasarim parametrelerinin analizi
DesignBuilder simiilasyon programi aracili ile yapilmistir ve iklim bolgelerine gore enerji etkin bina
tasarim alternatifleri incelenmistir. Pasif sistem tasarim parametrelerinin uygulandigi tip egitim yapisinin
farkli iklimlerdeki enerji ihtiyac1 hesaplanmis ve iller 6zelinde sonuglar karsilastirilmig, en uygun
alternatif belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda binanin y&neliminin enerji ihtiyacinda biiyiik
bir farkliliga yol agmadigi, binanin saydam ve opak bilesenlerinin 6zelliklerinin iyilestirilmesinin her
bdlgede 6nemli oranda enerji tasarrufu sagladigi ve saydamlik oranlarinda farklilagmalarin sicak iklim
bdlgelerinde enerji ihtiyacim azalttigi, soguk iklim bodlgelerinde 1sitma yiikiinii dolayisiyla enerji yiikiini
biiyiik oranda artirdig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bina enerji performans analizi, DesignBuilder, Egitim yapisi, Enerji etkin
tasarim, Pasif tasarim sistemleri
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With the development of countries, urbanization and industrialization are also increasing. In this
development process, the energy need is mostly provided from non-renewable fossil resources. Fossil
fuels used in buildings also pollute the natural environment with carbon dioxide emissions. As a result of
all these factors, the importance of energy efficient building design increases in daily life and especially
in the construction sector. The fact that the public works to reduce energy consumption by leading the
sector both ensures the reduction of the public-sourced current account deficit and accelerates the sector
as an example for energy efficiency studies. The density in public buildings belongs to educational
buildings. The application of energy efficient design criteria in educational buildings is important in
ensuring energy efficiency and creating this awareness.

In this study; In addition to the energy efficient improvement works of the buildings carried out
by the Ministry of National Education, it is aimed to offer solutions for energy efficient planning with
new regulations in the design process of new educational buildings. In this context, it is aimed to make
the building energy performance analysis of passive system design criteria in the design, taking into
account the energy that will be used throughout its life cycle, which has been selected as the reference
building of the type project with 24 classrooms, which is the most applied and continues to be
implemented throughout Turkey. In line with the determined purpose, necessary literature review has
been made and necessary concepts related to energy efficient design and energy efficient building design
parameters have been included. Afterwards, the energy efficiency analysis of the determined structure
was made through the DesignBuilder simulation program. Energy efficient building design alternatives
according to climatic regions were examined. The energy needs of the type education structure in which
passive system design parameters are applied in different climates were calculated and the results were
compared, and the most suitable alternative was determined. As a result of the analyzes, it has been seen
that the orientation of the building does not cause a big difference in the energy need, the improvement of
the properties of the transparent and opaque components of the building provides significant energy
savings in each region, and the differences in transparency rates reduce the energy need in hot climate
regions, and increase the heating load and thus the energy load in cold climate regions.

Keywords: Building energy performance analysis, DesignBuilder, Education buildings Energy
efficient design, Passive design systems,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

ASHRAE: Amerikan Isitma-Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Birligi
kWh: Kilowattsaat

m?:Metrekare

KWh/m?: Kilowattsaat bolii metrekare

MMO: Makine Miihendisleri Odas1

PVC: Polivinil klortir

TS 825: 825 numarali Tiirk Standard1

U: Toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?°C,

U D: Dis duvarin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?°C,
U p: Pencerenin toplam 1s1 gecirme katsayisi, W/m?°C,
U t: Tabanin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?°C,

U T: Tavanin toplam 1s1 gegirme katsayisi, W/m?°C,
XPS: Basingla ¢gekilmis polistiren



1. GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi gliniimiizdeki en biiyiik problemlerden biri olmustur.
Orantisiz artan karbon emisyonu ve karbondioksit birikiminin getirdigi sera etkisi ile
diinya her gegen giin tehlikeli bir hal almaktadir. Dogal kaynaklarin tiikenme noktasina
gelmesi ile ekolojik denge de bozulmaya baslamistir. Diinya dengesinin bozulmasinda
en bliyiikk paya sahip insanin yapmasi gereken enerjinin ve kaynaklarm kullaniminda
verimliligi saglamaktir.

Bir bina; yasam dongiisiiniin baslangicindan itibaren enerji tilketmeye, karbon
emisyonu salgilamaya baslamaktadir. Omriinii tamamlayana kadar da kullandig
enerjiden kaynaklanan zararli emisyonlarla c¢evresel sorunlara sebep olmaya devam
etmektedir. Bu nedenle insaat sektorii enerji konusunda bilincin olusmasi gereken ilk
sektorlerden biridir. Enerjinin verimli kullanilmasi, yenilenebilir kaynaklara
yonlenilmesi tasarimecinin gorevlerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Diinya iizerinde niifusun orantisiz artisi, sehirlesmenin plansiz gergeklesmesi
gibi pek ¢ok sebepten kaynaklarin tiiketim hizi artmistir. Tiiketim kiiltiirii lilkemizde
yapilasma konusunda da etkili olmustur. Artan bina ihtiyaci hizli ve ekonomik bir
¢Ozlim olarak goriilen tip proje kavramini giindeme getirmistir. Tip projeler ile tasarim
siirecinde harcanan zaman ve maliyeti minimuma indirilmistir. Ulkemizde niifusun
artis1 ve egitim sisteminde yapilan degisiklikler ile egitim binalarinda da tip proje
kavramini giindeme getirmistir. Uygulamalar sonucunda tip projelerin en ¢ok egitim
binalarinda tercih edildigi goriilmektedir. Tiiketimin ve dolayisi ile ihtiyaglarin her
gecen giin artmasi, yapilasmanin tip projeler ile kolaylagmasi devaminda yenilik¢i
¢Oziimleri getirmistir. Bu yenilik¢i ¢oziimler bina tasariminda karbon emisyonu diisiik
malzemelerin kullanimi, enerji ihtiyacini yenilenebilir kaynaklardan karsilayan bina
tasarimlari, ihtiya¢ olan enerjinin verimli kullanilmasini saglayan mekanik sistemlerin
binaya entegre edilmesi, giines 1s1gindan optimum faydanin saglanmasina yonelik
saydam yiizeylerin kontrolii gibi yontemlerdir. Tip projelerde uygulanacak yenilik¢i
cozlimlerin hem sayis1t hem de kullanict tiirii sebebiyle dncelikle egitim binalarinda
uygulanmas1 gerekmektedir. Bu sayede yapilarda enerjinin verimli kullanimi
saglanirken 6grencilerde de ¢evre ve enerji bilincinin olusturulmasi saglanabilmektedir.

Tip egitim yapisi projelerinin giinimiize kadar gelisim siirecinde en Onemli

problemi; farkli derslik sayisina sahip tek tip projelerin tiim iklim bdlgeleri igin



uygulanmasidir. Iklime 6zgii yapilamayan tasarimlarda da enerji tiiketimi yiiksek

seviyelere ulagmaktadir.

1.1. Cahismanmin Amaci

“Enerji etkin bina tasarimi” kavrami, binaya uygulanabilecek aktif ve pasif
sistemler yardimiyla binanin enerji performansinin arttirilmasi, enerjinin verimli
kullanimi ile mimari tasarimi gelistiren biitiinlesik tasarim olarak agiklanmaktadir. Fakat
iilkemizde tasarim silirecinde enerji etkin tasarim kavrami yeterince dikkate alinmadigi
icin yapilan binalarin biiyiikk ¢ogunlugu yasam dongiisii siirecinde gereginden fazla
kaynak ve enerji tikketmektedir. Tasarim siireci ve maliyetten kazang amagli hazirlanan
tip projelerde bile enerji etkin tasarim parametreleri géz ardi edilmektedir. Ulkemizde
okul binalar1 tip projeler olarak tasarlanmakta ve uygulanmaktadir. Bu projelerin
uygulanmasinda bolgenin iklim 6zelliklerinin ya da sosyal sartlarin 6nemi g6z Oniinde
bulundurulmamaktadir.

MEB’ in 2020 yilinda baglattig1 “Egitim Altyapisinin Glig¢lendirilmesi Projesi”
(URL-1) ile 12 ilde 57 egitim kurumunun insa edilmesi, 1472 derslikte yaklasik 44160
ogrencilik ek kapasite olusturulmas1 amaclanmistir. Ulke genelinde hizli ve ¢ok sayida
uygulamaya gegecek olan bu binalarda enerji etkinliginin saglanmasi biiylik 6nem arz
etmektedir.

Bu tez caligmasinin amaci, proje kapsamindaki uygulanacak tip projelerden biri
olan, Milli Egitim Bakanlig1 Yatirnm ve Tesisler Genel Bagkanlig: tarafindan alinan
bilgiler dogrultusunda Tiirkiye genelinde en c¢ok uygulanan ve uygulamaya devam
edilen 24 derslikli tip proje ilizerinden, tasarim siirecinde enerji etkin parametrelerin
uygulanmasi ile enerji tiiketim miktarmi azaltmak ve tip projelerin tasariminda iklim
bolgesine gore farkliliklar yapilirsa her bdlge igin enerji etkin binalarin miimkiin olup

olmayacagini incelemektir.

1.2. Cahismanin Kapsam

Ulkemizde hizli ve seri iiretim amagcli tip egitim yapilarimin enerji etkin
tasariminin 6nemi ve literatiirde bu konuda bir acik oldugunun tespit edilmesi iizerine
tez ¢alismasinda uygulanan ve uygulanmaya devam eden tip egitim yapisinin mevcut ve
Oneri enerji etkinlik analizleri yapilmasi amaglanmistir. Belirlenen amag¢ dogrultusunda
tez caligma kapsaminda oncelikle gerekli literatiir taramasi yapilarak belirlenen konuya

iliskin enerji etkin tasarim, enerji etkin tasarimda aktif ve pasif sistemler, enerji etkinlik



hesaplamasinda kullanilan simiilasyon programlarma iliskin kavramlara dair bilgi
edinilmistir. Devaminda Tiirkiye genelinde farkli iklim bdlgelerinde uygulanan ve
uygulamaya devam eden, enerji etkinlik analizleri yapilacak egitim yapis;; MEB
Yatirim ve Tesisler Miidirliigii ile yapilan goriismelerle belirlenerek kapsamli projeleri
elde edilmistir. Incelenecek yap1 ile birlikte analizler icin simiilasyon programi
netlestirilmistir. Programa veri girisleri ve analizlerin yapilmasina iligkin caligmalar
yapilarak program oOzelinde iklim bolgelerindeki illerin iklimsel veri girisleri
gergeklestirilerek binanin enerji yiikleri hesaplanmis, iklim bdlgeleri i¢in enerji etkin
Oneriler hazirlanmaya calisilmistir.

Calisma kapsaminda iilkemizin bes farkl1 iklim bolgesi 6zelinde (Izmir, Istanbul,
Ankara, Sivas, Erzurum) tip egitim yapisi, Oncelikle DesignBuilder programinda
modellenmis, iklimsel veri dosyalar1 ile birlikte bina 6zellikleri tanimlanmistir.
Simiilasyon programinda Ozellikleri tanimlanan egitim yapisinin mevcut hali ile
aydinlatma, 1sitma ve sogutma yiikleri DesignBuilder programi yardimiyla
hesaplanmistir. Calismanin devaminda enerji etkin bina tasarimi i¢in kullanilabilecek
sistemler ve tasarim parametreleri incelenmistir. Ornek olarak secilen tip egitim yapisi
icin farkli iklim bolgelerine 6zel enerji etkin alternatifler sunularak; bina yoneliminin
degistirilmesi, bina optik ve termofiziksel 06zelliklerinin 1yilestirilmesi ve bina
saydamlik oraninin degistirilmesi alternatifleri her iklim bolgesi icin analiz edilmis ve

elde edilen veriler karsilastirilmistir.

1.3. Calismanin Yontemi

Ulkemizde uygulanmakta olan tip projelerin tasarimlarinda, projelerin
uygulanacagi bolgenin, iklimsel verileri 6zelinde tasarimlar yapilmamaktadir. Enerji
etkin bina tasariminda ise binanin tasarimina yon veren pasif tasarim kriterleri igerisinde
iklime iliskin veriler toplam enerji yiikiinlin hesabinda 6nemli etken olmaktadir.

Calisma kapsaminda Tiirkiye genelinde cok sayida uygulanan ve uygulamaya
devam edilen egitim yapis1 projesi 6zelinde farkli iklim bolgeleri verileri dogrultusunda
enerji etkinlik analizlerini yapmak amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda enerji
etkinlik analizlerinde bilgisayar programi yardimiyla simiilasyon yontemi tercih
edilmistir. Calismada Oncelikle enerji etkin bina tasarimi i¢in gerekli parametrelerin
tanitilmasi, siniflandirilmast hakkinda bilgi verilebilmesi i¢in literatiir aragtirmasindan
faydalanilmistir. Sonrasinda belirlenen yapiya iliskin analizlerin yapilabilmesi i¢in

bilgisayar programindan faydalanilmistir.



Tip egitim yapisinin enerji verimliligini degerlendirebilmek i¢in DesignBuilder
isimli simiilasyon programi kullanilmistir. Bu program yardimi ile bes farkli ildeki
toplam aydinlatma, 1sitma, sogutma enerjisi yiikleri hesaplanmustir.

Simiilasyon siireci 5 farkli asamadan olusmaktadir (Sekil 1.1). Bunlar asagidaki gibi

siralanmaktadir:
Hesaplanilan
Aktarilan bina degerlerin her beg il
Benzetim yapilacak modeli igin ortak ve ve farkl segenekler
olan bina modelinin farkh segeneklerin icin
belirlenmesi belirlenmesi degerlendirilmesi.
Bina modelinin Olusturulan
DesignBuilder segenekler igin her
programina bes ilde yillik
aktarilmasi toplam enerji
yuklerinin

hesaplanmasi

Sekil 1.1. Simiilasyon siireci asamalari

Tezde simiilasyon programi ile ulagilan sonuglar nicel yontemlerden deneysel
arastirma ve karsilastirma yontemi yoluyla degerlendirilmistir. Bu tez caligmasinda
Tirkiye iklim bolgeleri TS 825 Standartlarina gore derece giin bdlgeleri adi altinda, bes
iklim bolgesi olarak ele almmistir ve galisma iginde ayri bir iklim siniflandirmasi
yaptlmanmustir. iklimsel veri degiskenleri bu bes farkli iklim bolgesi iizerine kurulmustur.
Herhangi bir iklim 6gesi deney grubu kontrol grubu yontemine dahil edilmemis, iklim

bolgesinden secilen bir il kendi basina degiskeni olusturmustur.



2. ENERJI ETKINLIiK VE ENERJi ETKIiN BINA TASARIMI

Diinya’da enerji ihtiyacinin karsilandigi en 6nemli kaynak olan fosil yakitlar
hizla tiikenmektedir. Enerjinin elde edilmesi ve tiiketilmesi siirecinde sera gazi salinimi
stirekli olarak artmakta, bu artis da kiiresel 1stnmanin ve iklim degisikliginin temel
nedenleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma, ¢evresel kirlilik, ozon tabakasinin
delinmesi, biyolojik ¢esitliligin, ormanlarin ve dogal kaynaklarin giderek azalmasi gibi
cevresel felaketlerde insaat sektorii biiyiik paylardan birine sahiptir. Bunun nedeni ise
binalarin yapim, kullanim ve yikim asamalarinda yani yasam donglisii boyunca ¢ok
fazla kaynak tiiketimine neden olmasidir. Bu durumun Oniine gegmek ise
stirdiiriilebilirligi benimsemek ve enerji etkin yapilar ortaya koymakla saglanabilir.

Enerji etkinlik kavrami; enerji tiretimi ve iletiminde etkinligin yaninda, enerjinin
kullaniminda da etkinligi kapsamaktadir. Daha az maliyet ve daha az birincil kaynak
kullanarak daha ¢ok enerji elde etme yoniinde ¢alismalar yapilirken, ayn1 miktar enerji
ile daha ¢ok is yapilmasi veya ayni isin daha az enerji kullanilarak yapilmasi yoniinde
de caligmalar yapilmaktadir (Koglar ve Manioglu, 2010). Enerji verimliligi saglanirken
konfor kosullarinin da 6n planda tutulmasi gerekmektedir. Enerji etkin yap1 tasarimini
etkileyen parametreler ile konfor kosullarmmin saglandigi tasarimlarin yapilmasi
kolaylagmaktadir. Bu parametrelerin birbiriyle uyumlu bir sekilde bir araya getirilmesi
durumunda enerji etkinligini saglamak miimkiin olmaktadir.

Enerjinin 1sitma, aydinlatma, havalandirma, ulasim, ara¢ gere¢ kullanimi vb. pek
cok alanda etkin anlamda kullanildig1 her noktada, ekonomiye pozitif etkisinin yaninda
cevrenin korunmasina da katkida bulunulmaktadir. Enerjinin iiretiminden kullanimina
kadar, enerji etkinligini artirmak, atiklari ve artik enerjiyi Onlemek i¢in enerji
kaynaklarii garantiye almak, enerji bakimindan disa bagimlilig1 azaltmak ve enerji ile
ilgili riskleri ortadan kaldirmak, iklim degisikliklerine kars1 daha etkin bir savas vermek
son derece onemlidir.

Enerji etkin tasarim, yapmin enerji korunumuna Onem verilmesi, iklim
verilerinden yararlanarak, dogal girdilerin ve pasif denetim olanaklarimin 1iyi
degerlendirilmesi ile saglanabilir. Ayrica, bina tipi ve c¢evre verilerine en uygun pasif
1sitma, sogutma, havalandirma, dogal aydinlatma tekniklerini uygulamak ve pasif
denetim mekanizmalarimi tasarlayarak enerji kullanan aktif sistemlerin miidahalesini
geciktirmeye ¢aligmak olarak da 6zetlenebilir (Utkutug, 2000).

Sev (2009) ¢alismasinda enerjinin etkin kullaniminin;



« yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,

* pasif 1sitma ve sogutmanin saglanabilmesi,

* dogal aydinlatmadan yararlanilmasi,

* enerji tasarrufu saglayacak detaylandirma ve enerji etkin ekipman kullanmasi,

* gomiilii enerjisi diisiik malzemelerin se¢imi ve
» enerji etkin kentsel tasarimlarin hayata gecirilmesi ile saglanabilecegini belirtmektedir.

Enerji etkin yap1 tasariminda, tasarimi gerceklestirmek amaciyla ii¢ adimin takip
edilmesi gerekmektedir. Bunlardan ilki enerji korunumu amaciyla, kisin 1sitma, yazin
serinletme yiikiinii minimize edecek, dogal ve yapay aydinlatma etkinligini artiracak bir
mimari tasarim olusturmaktir. Ikinci adimda, bina tipi ve ¢evre verilerine en uygun
pasif 1sitma, serinletme, havalandirma ve dogal aydinlatma teknikleri uygulamaktir.
Bunu yaparken oncelikli olarak dogal enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu iki adimin ortak amaci ise gereksinim duyulan i¢ ortam konfor kosullarmin
kendiliginden olustugu donemi miimkiin oldugunca uzatabilmektir. Ugiincii adim, i¢
konfor kosullarinin islevi geregi ve/veya binaninkullanicilarinin segimi sonucu, yiiksek
diizeyde konfor beklentisi olan kosullarda, mekanik sistemlerin kullanilmasidir. Ancak
hi¢bir zaman binanin konfor kosullarmin saglanmasi tek basina mekanik sistemlere
birakilmamasi gerekmektedir (Efe, 2009). Belirtilen ilk iki adim binanin ilk tasarim
stirecinde planlanmas1 gereken pasif sistem tasarim kriterlerinin uygulanmasidir. Son
adimda ise mekanik ekipmanlarin kullanilmasi aktif sistem tasarim kriteri olarak kabul
edilmektedir. Calismanin devaminda binalarin enerji etkin diizenlenmesinde aktif ve

pasif sistem tasarim kriterlerine detayl olarak yer verilmektedir.

2.1. Enerji Etkin Binalarda Aktif ve Pasif Sistem Kavramlari

Enerji etkin bina tasariminda izlenebilecek pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler tasarim silirecinin basindan itibaren tasarima yon veren, enerjinin etkin
kullanimin1 saglayan sistemlerdir. Bu sistemler yeni bir tasarimda kullanilmasinin
yaninda mevcut binalarda da enerji etkin iyilestirme amagli kullanilabilmektedir. Enerji
etkin bina tasariminda aktif ve pasif sistemler, binanin i¢inde bulundugu iklim sartlar

ile ele alindiginda yap1 tasarimi boyutunda 6nemli rol almaktadir.

Aktif sistemler; enerji etkin  binanin kullanilacagi siirecte  elektrik,

iklimlendirme, sicak su vb. i¢in ihtiya¢ duyulacak enerjiyi ¢esitli mekanik ekipmanlar



yardimi ile riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin doniisimii ile
saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerdeki temel amag enerji ihtiyacinin yenilenebilir

kaynaklardan saglanmasidir.

Pasif sistemler ise; aktif sistemlerden farkli olarak, enerji gerektiren mekanik
ekipmanlarin kullanilmadigi, bina konfor kosullarinin giines ve riizgar enerjisinden
maksimum yarar saglanan tasarim yontemlerini kapsayan sistemlerdir. Bu sistemlerdeki
temel amag ise binanin 1sitma ihtiyacinin oldugu donemlerde giines enerjisi kaynakli 1s1
kazanci maksimum seviyede tutmak, sogutma ihtiyacinin fazla oldugu dénemlerde ise

bu kazanct minimuma indirgemektir.

Aktif sistemlerin pasif sistemlerden temel farki, aktif sistemlerde bina igin
gerekli konfor kosullariin saglanmasinda enerji kullanimidir. Genellikle iki yontem
arasindaki temel fark giines enerjisinden faydalanmak i¢in aktif bir eleman kullanilip
kullanilmamas1 ile iliskilidir. Birinci yoOntem, giines enerjisinden faydalanmak
(toplamak, depolamak ve dagitmak) i¢in elemanlar (giines toplayicilar1 ve giines pilleri
gibi) kullanan aktif 1s1tma sistemleridir. Ikinci yontem ise aktif sistemleri isin diginda
tutarak tasarim parametreleri (binanin yer se¢imi, binanin diger binalara mesafesi ve
konumlandirilmasi, binanin yonii, binanin formu vb.) ile giines enerjisinden yarar
saglanmasidir.  Bu  sekilde  tasarlanmig  binalar  pasif  sistem  olarak

nitelendirilebilmektedir. (Koksal, 2018).

Isil, konfor kosullarini saglamaya yonelik olarak dogal kaynaklardan maksimum
yararlanacak ve minimum enerji tliketecek, diger bir deyisle enerji etkin stirdiirtilebilir
bir ¢evre olusturmada etkili olacak binanin pasif sistem olarak etkinligini saglamak
miimkiindiir. Enerji etkinligi etkileyen tasarim parametreleri; binanin bulundugu yer
se¢imi, binanin diger binalara mesafesi ve konumlandirilmasi, binanin yonii, binanin
formu, bina kabugunun optik ve termofiziksel Ozellikleri, giines kontrol ve dogal

havalandirma sistemleri olarak siralanmaktadir.

2.1.1 Aktif Sistemler

Aktif sistemler ile 1sitma, sogutma, elektrik iiretimi, endiistriyel prosesler, sicak
su elde etmek miimkiindiir. En basit gilines kolektorleri ile birkag yiiz watt, daha biiyiik
veya kompleksi olan giines gii¢ istasyonlariyla birka¢ yiiz megawatt'a kadar enerji elde
etmek mimkiindiir. Gilines radyasyonunu 1siya veya enerjiye doniistiiren sistemler

yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan farklilik gostermekle birlikte kendi



icinde gruplara ayrilmaktadir. (Ozdemir, 2005). Aktif sistemler enerji etkin binalarda
iklimlendirme, havalandirma ve aydinlatma gibi farkli amaglar i¢in kullanilabilirler.
2.1.1.1. iklimlendirme Sistemleri

Genel olarak Iklimlendirme sistemlerinde amag, insan hayvan ve bitkilerin
dolayistyla onlarin yasarken, calisirken veya herhangi bir anlarinda kendilerini rahat
hissedecekleri ortamlarin saglanmasi ve endiistriyel bir mamuliin iiretilmesi sirasinda,
mamuliin istenen Ozelliklerde iiretilmesi igin gerekli olan atmosferik sartlarin
saglanmasi olarak izah edilebilmektedir. Iklimlendirme, havanin 1sitilmasi, sogutulmasi,
nemlendirilmesi veya neminin alinmasi bir baska deyisle sartlandirilmasi iglemi olarak
tanimlanabilmektedir.

Bina i¢ konfor kosullarinin pasif tasarim parametreleri ile saglanamadigi
durumlarda aktif 1sitma sistemleri devreye girmektedir. Isitma sistemlerine, bina
tasarimina gore her bolgede ihtiyac olabilecegi gibi genellikle soguk iklime sahip
bolgelerde daha ¢ok ihtiyag duyulmaktadir. Isitma sistemlerinde yenilenebilir
kaynaklarin aksine en yaygin kullanim komiir ve dogalgazdir. Binalardaki sogutma
enerjisini azaltici pasif sistem elemanlar1 yeterli performansi gosteremediginde sogutma
icin aktif sisteme iliskin tasarim parametrelerinin belirlenmesi gerekli olmaktadir.
Ulkemizde sogutma igin en yaygm kullanilan sistemler klima sistemleridir. Klima

sistemlerinin ¢ogu elektrik enerjisi kullanarak calismaktadir.

2.1.1.2. Havalandirma sistemi

Havalandirma sistemleri bina igindeki kirli havanin 1sitilarak ya da 1sitmadan,
dogal akim yardimiyla ilgili ortamdan hava emilerek disar1 kirli havanin atilmasi,
ortama temiz hava verilmesi i¢in kullanilan sistemlerdir. Konut tasarimlarinda
havalandirma ¢ogunlukla dogal havalandirma sistemleri ile saglanmaktadir. Aktif
havalandirma sistemleri, 1sitma ve sogutma sistemlerinin kullanimi kadar yaygin
degildir. Herhangi bir ek sisteme ihtiya¢ duyulmadan havalandirmanin saglanabildigi
gibi ihtiya¢ durumunda binadaki aktif sistemlerle birlikte calisan ya da ayr1 kullanima
sahip havalandirma sistemleri kullanilabilir.

Aktif havalandirma, mekanik olarak saglanan havalandirmadir (6rnegin,
aspirator fanlari, davlumbazlar ve tiim ev havalandirma sistemleri). Bu sistemler
elektrikle calisir ve daha biiyiik sistem, daha fazla bilesen, daha fazla gii¢c kullanir. lyi
yalitilmis, iyi tasarlanmis bir binada sadece ekstra nem olusan odalar (banyo, ¢amasir

odas1 ve mutfak) i¢in aktif havalandirma kullanilmalidir, evin geri kalan kisimlarinda



ise pasif havalandirma hava kalitesini korumak icin yeterli olabilir. Ornegin, 1s1 transfer
sistemleri ile glineye bakan odalardan daha serin alanlara sicak hava saglamak i¢in aktif
havalandirmaya ihtiyag duyulabilir.  Aspiratér fanlar banyo, tuvalet ve
camagirhanelerden nemli havayi hizla ¢ikarir. Menzilli davlumbazlar mutfaklar i¢in
ayni isi yapmaktadir. Aspirator fanlari nemli havay temizledikleri i¢in degistirip temiz
hava almazlarsa, odaya temiz hava almanin baska bir yoluna gereksinim olacaktir.
Havalandirma menfezini odanin karsi tarafina aspirator fanindan yerlestirerek ya da
kapilar1 veya pencereleri hafif¢e acarak hava akisini tegvik etmek gerekmektedir. Sekil

2.1’de mekanik havalandirma sistemi semasi verilmistir.

/ |

Sekil 2.1. Mekanik havalandirma sistem 6rnegi (URL-3)

2.1.1.3. Yapay aydinlatma sistemi

Binalarda dogal 15181n  yetersiz geldigi zamanlarda yapay aydinlatma
sistemlerinden destek alinmaktadir. Bu sistemlerde enerji etkin elemanlarin sec¢imi
onemlidir. Enerji etkin tasarim acisindan yapmin saydamlik oram1 ve pencerelerin
gecirgenliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Yapilarin enerji tiiketimleri
incelendiginde, elektrigin biiyiikk oranda mekanik sistemler kapsaminda yer alan
elektrikli ekipmanlar tarafindan tiiketildigi goriilmektedir. Mekanik ekipmanlarin enerji
verimli olmasi, binanin toplam elektrik tiiketimini digiirecektir. Elektrik sistemleri
icerisinde yer alan giin 15181, hareket ve varlik sensorleri ile otomatik zaman kontrolii
enerji tikketiminde tasarruf yapilmasini saglamaktadir. ASHRAE 90.1-2010 standardina

gore, aydinlatma sisteminde programlanmis zaman kontrolii yapilmasi durumunda %10;
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varlik sensoriiniin kullanilmasi durumunda ise %15 aydinlatma igin tiiketilen elektrik
enerjisinden tasarruf s6z konusu olmaktadir (ASHRAE, 2010).

Aydinlatma i¢in tiiketilecek enerjinin etkin kullaniminda temel referans noktasi
151k kaynaklarinin se¢imidir. Isik kaynaklarinin; fotometrik degerleri bilinen, 1s181
istenilen sekilde yayan ve icindeki elemanlar1 dis etkilerden koruyan kaliteli aydinlatma
aygitlar1 icine yerlestirilmesi ve bu aygitlarin yapilan tasarim hesaplaria uygun olarak
konumlandirilmalar1 ¢ok 6nemlidir. Boylece, gerceklestirilecek amaca uygun, kaliteli
ve gerekli aydinlik diizeyini asmadan 1yi gérme kosullarini saglayan bir aydinlatma ile
enerji tasarrufu ve enerjinin etkin kullanimi saglanmig olur. Enerjinin etkin kullanimi
ayni1 zamanda enerji tasarrufu anlamina da gelmektedir (Kocabey ve Dursun, 2004).

Bir binada aydinlatma ihtiyacinin bina tipine, mekan organizasyonuna, giiniin
saatine ve doluluk durumuna gore degiskenlik gosterdiginden bahseden Sinapoli
(2010), aydinlatma kontrollerinin kontrol yaklagimlarint ve islevini su sekilde
acgiklamaktadir:

Programlama: Isiklarin g¢alismasi, zaman araliklartyla Onceden belirlenmis
programla kontrol edilir.

Doluluk sensorleri: Isiklarin ¢alismasi, 6zellikle dolulugun programlanmadigi
veya ongoriilmedigi alanlar i¢in doluluga duyarli sensorler tarafindan kontrol edilir.

Giin Is181: Giin 15181 veya giin 15181 hasadi olarak da bilinen giin 1518imndan
yararlanmay1 en iist dilizeye c¢ikararak, alan aydinlatmasimin neden oldugu enerji
tilketimini ve maliyeti azaltmak i¢in alana gelen giin 15181 seviyeleri nedeniyle 1siklarin
¢alismasi kontrol edilir.

Pencere kaplamalari: Isiklarin galismasi ile dogrudan ilgili olmamakla birlikte;
kaplamalar filtre gorevi gorerek bazi frekanslardan kaynaklanan asir1 1sinmay1 onlerken
giin 151811 uzaya girmesine izin verir ve Ozellikle sogutma ylikiinlin baskin oldugu

iklimler i¢in faydalidir.

2.1.2. Pasif Isitma Sistemleri

Mimari acidan binalarin pasif sistemler kullanim imkanl tasarimi enerji etkin
tasarimin saglanmasinda en etkili yontemdir. Az enerji harcayan, siirdiiriilebilir, saglikli
ve kullanict konforunu saglayan ortamlar olusturmak pasif tasarim ile miimkiindiir

(Manioglu,2011).
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Yapilar i¢in 1sitmaya ihtiya¢ duyulan zamanlarda; mevcut 1s1 kayiplarini en aza
indirmek ve giines enerjisinin 1sitma enerjisinden maksimum fayda saglanmasi pasif
1sitma sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Bu sistemler, 1s1 kagislarin1 engellemek,

giindiiz 1s1 depolamak ve gecede depoladigi 1s1y1 yaymak seklinde ¢alismaktadir.

Pasif 1sitma ve sogutma sistemleri dogrudan ve dolayli sistemler olmak {izere
ikiye ayrilir. Dogrudan sistemlerdeki amag, giines 1sinlarinin dogrudan i¢ mekana
girmesi ile 1s1 enerjisi elde edilmesidir. Dolayli sistemlerde ise giines 1sinlar1 daha sonra
kullanilmak iizere toplanip depolanmaktadir. Dolayli sistemler pasif 1sitma icin

kullanilabilecegi gibi pasif sogutma i¢inde kullanilmaktadir (Efe, 2009).

2.1.2.1. Trombe duvari kullanimi

Trombe duvarmin tarihgesi 1950’lere dayanmaktadir. Felix Trombe, duvarlarin
1styt emip dagitma etkisinden faydalanarak kendi adini verdigi Trombe duvarin
olusturmustur. Trombe duvari giines enerjisini depolayan ve i¢ mekana yayan bir giines

kolektorii gibi ¢alismaktadir (Sekil 2.2).

yuzey
SUNEY \‘ ODA KUZEY|
siyah yizey
soguk duvar \
hava kanal
-

Sekil 2.2 Trombe duvarmin 1sitma prensibi (Dogan ve Pirasaci, 2009)

Trombe duvari; duvar ve duvardan belli mesafeye yerlestirilmis cam ylizeyden

olusan, dis ylizeyi giineye bakan, giines 1sinlarin1 toplayici ve depolayici duvarlardir.

Trombe duvarimin alt ve iist kisminda termal hava sirkiilasyonu i¢in hava kanallar1 vardir.

Camdan gecen glines 1sinlar1 koyu renkli Trombe duvari tarafindan absorbe edilerek 1s1

duvar i¢inde depolanir. Giindiiz giines 1sinlar1 sayesinde cam ve duvar arasinda kalan hava

1s1n1r, genlesir ve yiikselerek duvarin iist kismindaki hava kanalindan i¢ mekana geger. I¢

mekanda bulunan soguk hava algaldigi i¢in duvarin alt kisminda bulunan hava kanalindan

cam ile duvar arasina gecer, 1sinir ve bu dongii giines 1sinlar1 oldugu siirece devam eder

(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Trombe duvarmin gece ve giindiiz ¢calisma prensibi (Dogan ve Pirasaci, 2009)

2.1.2.2. Kis Bahgesi/Sera
Yapilarda kis bahgeleri, yapinin tasarlanma asamasinda diisiiniilebilecegi gibi, yap1
insasindan sonra da eklenebilen yap1 bilesenleridir. Binanin giiney cephesinde tasarlanan

kis bahgeleri genellikle soguk ya da 1liman iklim bdlgelerinde tercih edilmektedirler.

Sekil 2.4. Giines odalarinin pasif 1s1tma sistemi olarak kullanilmas1 (Ulgen, 1995)

Gilines odalarinda, glinese bakan cam yiizeyler arttikca 1s1 enerjisi kazanimi
artmaktadir (Sekil 2.4). Giines odalarinda kis aksamlar1 igin gece yalitimi, yazlari

istenmeyen gilines 1sinlart i¢in giines kiricilar kullanilmalidir (Alparslan, 2010).

2.1.2.3. Cakil yatag

Cakil yatag: sistemleri; yapilarin glineye bakan yamaglari iizerinde, yapilarin yasam
alanlarindan bagimsiz olarak tasarlanmaktadir. Cakil yataklarinda; toplayict ve depolayici
kisim yapinin altina yerlestirilip, 1sinan havanin yiikselip soguyan havanin algalmasi
ozelliginden yararlanilmaktadir. Toplayicida 1smnan hava dogrudan iletilmekte ya da

depolanip giiniin farkl saatlerinde kullanilmaktadir (Ulgen, 1995).
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Sekil 2.5. Pasif sistem olarak ¢akil yataginin ¢alisma prensibi (Giilagmaz, 2021)

Sekil 2.5’da goriilen ¢akil yatagi sistemlerinde, giindiiz siiresince depolama
alanindan 1s1 kagis1, cam takviyeli polyester kaplama, polietilen kaplama gibi malzemeler
ile 6nlenebilmektedir. Cakil yatagi sistemlerini kontrol edebilmek i¢in hava ¢ikisi ve hava

emisi i¢in havalandirma fanlari kullanilmaktadir ( Carkaci ve ark.,2012).

2.1.2.4. Su Kkiitlesi

Su kiitlesi pasif 1sitma sistemlerinde iki seklide karsimiza ¢ikmaktadir;
* Cat1 havuzu
* Su duvart

Cat1 havuzu: Genellikle cam, plastik ve fiberglas kaplarda depolanan su, 151n1m ve
tasinim yoluyla alttaki mekana kis aylarinda 1sitma, yaz aylarinda sogutma saglar. Cati
havuzlarinin iizeri yalitim malzemesi ile istendigi zaman kapatilabilmektedir. Sekil 2.13’de
gosterilen cat1 havuzu kullaniminda, kisin giindiizleri ¢at1 havuzlarinin iizeri agilarak giines
enerjisi ile 1s1 elde edilmekte, geceleri ise 1s1 kaybini 6nlemek i¢in {lizerleri kapatilmaktadir.
Yazin tam tersi giindiizleri fazla 1s1 olusumunu 6nlemek i¢in ¢ati1 havuzunun iizeri kapatilir,

geceleri de serinlik saglamasi igin tizeri agilir (Uslusoy, 2012).
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Sekil 2.6. Pasif sistem olarak Cat1 havuzunun gece/giindiiz ve yaz/kis uygulama yontemleri (Ulgen, 1995)

Su duvari: Su duvarlarinda 1s1 depolama Kkiitlesi olarak su ile dolu yiiksek dayanimli
plastik veya metal bidonlar kullanilmaktadir. Su duvarlarinda igten disa sirasi ile su dolu
bidonlar, cam, agilip kapanabilen kapak kullanilmaktadir. Isiya ihtiya¢ duyulan donemde
dis cephede bulunan kapak agilip cam yiizeye gelen giines 1sinlar1 bidonlarin igindeki
suyun 1smnmasini saglar. Ismnan bidonlardaki 1s1 tasinim yoluyla i¢ mekanin 1sitilmasini
saglar. Geceleri olusacak 1s1 kaybini 6nlemek i¢in dis cephedeki kapak kapatilir. Boylece
dis cephede bulunan agilip kapanabilen kapak sayesinde 1s1 kazanci kontrollii sekilde
gerceklesmektedir (Sekil 2.6, Sekil 2.7). Su duvar sistemleri; buharlagsma, korozyon, i¢
mekanda kapladiklar1 alan ve gorsel estetik kaybi sebebiyle giiniimiizde pek tercih
edilmemektedir (Uslusoy, 2012).

Sekil 2.7. Pasif sistemlerde su duvart uygulama 6rnegi (Alparslan, 2010)
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2.1.3. Pasif Sogutma Sistemleri

Binalarda tiiketilen enerjinin O6nemli bir bolimii de sogutma sistemlerinde
kullanilmaktadir. Yaz aylarinda sicak iklim boélgelerinde bulunan yapilarda enerji tiikketimi
daha da artmaktadir. Giiniimiizde kullanilan klima gibi sogutma sistemlerinde daha fazla
karbon salinim1 ve iklim degisikligini tetiklemesi ortaya ¢iktig1 gibi, gribal enfeksiyonlar,
kas agrilari, lejyoner hastaligi, zatiirre, astim, kuru bogaz, uyusukluk gibi insan sagligini
onemli Olciide etkileyen rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasi séz konusudur. Bu nedenle pasif
sogutma sistemleri, bir taraftan enerji tiiketiminin azaltilmasimna neden olurken, diger
yandan da insanlarin saglikli yasayabilmesi i¢in uygun ortamin olusmasini saglamaktadir.

Pasif sogutma sistemlerinde temel amag, enerji kullanilmaksizin yapilarda sogutma
yiiklerini kontrol edici, engelleyici ve azaltici tiim yodntem siireg¢ ve stratejileri
kapsamaktadir. Bu kapsamda, pasif sogutma sistemlerinde 1s1 kazang¢larinin dnlenmesi ve
azaltilmasi, bina kabugunda 1s1 depolama siiresinin arttirilmasi, 1sinin i¢ ortamdan atilmasi
onem tasimaktadir (Y1ldiz ve Durmus Arsan, 2009).

Yapilarda giines kiricilarinin kullanilmasi, yapi yiizeyine ulasan 1sin ve 1sinin
yapiya dagilmasini 6nemli Ol¢iide azaltabilmektedir. Yapida gilines kirici sistemleri ile
birlikte kullanilan pencere agikliklari, boyutlart ve cam tipleri de sogutma yiikiinii 6nemli
Olciide etkilemektedir. Son yillarda gelistirilen cam teknolojileri ile 1s1 yalittimi ve 151k
gecirgenliginde dnemli gelismeler kaydedilmistir.

Yap1 kabugunda uygun yalitim malzeme ve tekniklerinin kullanilmasiyla birlikte i¢
mekanda olusturulan 1s1l konforun siirekliligi saglanabilmektedir. Etkin 1s1 yalitimu ile, yaz
ve kis aylarinda ihtiya¢ duyulan i¢ mekan dereceleri enerji tiilketmeden ya da ¢ok az enerji
tilketerek sabit tutulabilmektedir (Soubdhan ve ark., 2005).

Yildiz ve Durmus Arsan (2009)’a gore, binalarda pasif sogutma sistemlerini genel
olarak dogal havalandirma, 1sinimsal sogutma, toprak kaynakli sogutma ve evaporatif
sogutma olmak tizere dort ana grupta ele almak miimkiindiir.

Ayni zamanda yapilarda kullanilan pasif havalandirma sistemleri, genel olarak hava
basinct ve 1s1 farklarindan kaynakli sogutma ozelligi gostermektedir. Trombe duvarlari,
rlizgér bacalari, ¢ift cidarli cepheler, galeri ve atriumlar sogutmaya havalandirma etkisi ile

katkida bulunmaktadirlar.

2.1.3.1 Isinimsal Sogutma Sistemleri
Isinimsal sogutmanin temel ilkesi, birbirine bakan farkli sicakliga sahip iki

elementin 151 gecisinden kaynakli 1s1 aksinin olusmasina dayanmaktadir. Glines giindiizleri
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kisa dalga boyu 1sinlar1 yayarak yeryiiziinii aydinlatir ve 1sitir. Gece olmasi ve gilines
isinlarinin ortadan kalkmasi ile hava sicakliginda diisilis s6z konusu olmaktadir. Yapilarda
yuksek depolama kapasitesine sahip malzemelerin kullanilmasi ile enerji depolama
potansiyeli arttirilabilmektedir. Catilarda c¢ati1 havuzunun kullanilmasi ile daha 6nce
aciklandig1r gibi istenilen sogutma gece giindiiz sicaklik farklarindan yararlanilarak
saglanabilmektedir. Bu sistemde gece istii agik birakilan c¢ati havuzu soguyarak giindiiz
kapatilip 1s1 gegisi olusmasi saglanmaktadir. Bu sistemler miistakil konutlarda
kullanilabilmekte fakat yalitim sorunlarina yol ag¢tigindan dolayr yaygin olarak

kullanilmamaktadir.

2.1.3.2. Evoporatif Sogutma Sistemleri

Su ve benzeri sivilar, dogal kosullarda s1vi halden gaz haline gegerken ortam 1s1sin1
alip yiizey ve cevresindeki havayi serinletmektedir. Bu tiir bir olayin fiziksel prensibinden
yararlanarak yapilarda pasif sogutma yapmak miimkiin olmaktadir. Bu ydntemden
yararlanilarak yapilarda yapilan pasif sogutmaya evoporatif sogutma denmektedir. Bu tiir
sogutma, ortamin nem kapasitesinin durumuna bagli olarak dolayli ve dogrudan sistemler
olarak kullanilabilmektedir.

Dogrudan evoporatif sogutma dis mekandaki hava igerisindeki nemin buharlagsmast
yoluyla elde edilen sogutma bi¢imi olmakla beraber, buharlasma hizi ile orantili olarak
verimliligi degismektedir.

Dolayli evoporatif sogutma ise, i¢ mekan i1sisinin nem arttirllmadan azaltilmasi
olarak tamimlanabilmektedir. Yapilarda duvar, cati gibi yap1 bilesenlerinde evoporatif
sogutmaya uygun malzemelerin kullanilmasiyla bu sistem etkin hale getirilebilmektedir.
Evoporatif sistemlerin uygulama bigimleri; yesil ¢atilar, catida hareketli yalitim, duvarlarda
hava bosluklari, ¢at1 havuzu, 1slak yiizeyli duvar kullanilmasi, g¢atilarda kuru ve 1slak

toprak kullanilmasi olarak sayilabilmektedir (Y1ldiz ve Durmus Arsan, 2009).

2.1.3.3 Toprak Kaynakh Sogutma Sistemleri

Giines 1s1 ve 1smlarmin toprak yiizeylerine etkisi ve Ozellikle gilines 1sisinin yer
kabugunun alt katmanlarina dogru yayilmasi yil igerisinde aylar1 kapsayan bir zaman
dilimini almaktadir. Yazin topragin iist ylizeyi sicakken alt kisimlari daha soguk
olmaktadir. Bu sicaklik farkindan yararlanarak topragin alt kisimlarindaki serinlik ile

ylizey temasi1 kurulmasi sonucunda ortam sicaklik derecesi asagiya ¢ekilebilmektedir.
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Topragin gec 1sinip ge¢ soguma Ozelliginin bir benzerini de tasta gdérmek
mimkiindiir. Geleneksel Anadolu Mimarisi“nde binalarin dis duvarlarimin yapiminda
dogal tas malzemenin kullanilmasi, bina ig¢lerinin yazin sicak donemde serin olmasini
saglayarak sogutma 6zelligi gosterdigi gibi, kisin da i¢c mekanin sicak kalmasini saglayarak

yapilarda siirdiiriilebilir 1sitma sogutma sistemlerine 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir.

2.1.4. Erken Tasarim Asamasinda Pasif Tasarim Parametreleri
Enerji etkin tasarimda en dogru yontem, yapilarin enerji etkin pasif sistem

parametrelerine uygun sekilde tasarlanmaya baslanmasidir.

Binalarin, kullanicilar1 i¢in  fizyolojik, psikolojik ve sosyo-kiiltiirel
gereksinimlerini en uygun diizeyde saglayan yapma c¢evreler olarak tasarlanmasi
gereklidir. Bu yapma gevrede, insanin giindelik yasantisini optimum sartlarda devam
ettirebilmesi ve verimli bir yasam siirdiirebilmesi i¢in de insanin iklimsel

gereksinimlerinin kargilanmasi oluk¢a dnemlidir (Manioglu, 2002).

Kullanicinin ihtiyaglari dogrultusunda bina igerisinde 1sisal ve gorsel konforun
saglanmas1 gerekmektedir. Isisal konfor gilines 1s1nimi, riizgarin bina igerisinde dogru
kullanim1 ile saglanabilmektedir. Gorsel konforun saglanabilmesinde giines 1s18inin
yeterli ve verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in yardimer elemanlar kullanilabilmektedir.
Konfor kosullarinin saglanmasinda i¢ mekan hava kalitesinin de olabildigince dogal
hava sirkiilasyonu ile gergeklestirilmesi gerekmektedir. i¢ mekan konfor kosullarinin

saglanabilmesi igin gereken pasif bina tasarim parametreleri Sekil 2.8de belirtilmistir.

Isisal konfor

« Kissel memnuniyet
* ls,nem, hava ckmive grsal
kaynakiomn dogru oroni
/ » GUnes, rizgar vb dogal

kaynakior ve mekank sistermier

Gorsel konfor

« Yeter dizeyde ve kamasmasz

« Kissel mutiuluk ve verim

* Yapay destekd, ama olabicigince dogal
» GAige elemanian ve yopay sksegimi

Hava kalitesi
«Taze ve temiz hava stkUiosyonu
*Dogalsecenekler, en czmekonk destek

Sekil 2.8. Pasif bina tasariminda gerekli olan parametreler (URL-2)
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Insanin fiziksel olarak cevresine optimum diizeyde uyum saglayabildigi, en
memnun hissettigi mekanlar iklimsel konfor sartlarin1 saglayan binalardadir. Bu konfor
kosullarinin optimum diizeyde saglanmasi birgok parametreye baghdir (Sekil 2.8). Bu
parametreler biiyiik olgekten kiiciik oOlcege iic baslhkta siralanabilir. iklimsel
parametreler binanin insa edilecegi yerdeki dis hava sicakligi, riizgar, nem miktar1 gibi
iklimsel Ozelliklerin binanin enerji ihtiyacina etkisini anlatmaktadir. Binaya iligkin
parametreler ise gevre yapilarla olan iliskisi, bina kabuk ozellikleri ve yonelim gibi
binanin sahip oldugu 6zelliklerin enerji ihtiyacina etkisini anlatmaktadir. Kullaniciya
iligkin parametrelerde ise, kullanici davraniglar1 ve fiziksel 6zelliklerinin 6n planda

oldugu, i¢ mekan konfor kosullarina uyumun saglandigi parametrelerdir (Sekil 2.9).

iklimsel
Parametreler

Kullaniciya Tligkin

Binaya iliskin

Parametreler Parametreler

® Dig iklimsel Parametreler

* Yer, bina araliklari, bina ® Kullanici Niteligi ve

Giines 15imnimi, dis hava yonelimi, bina bigimi, bina Durumuna fliskin
kabuk 6zellikleri,dogal

vantilasyon diizeni

sicakligi,dis hava nem Parametreler

miktari, riizgar Irk,yas,cinsiyet,aktivite

® ¢ iklimsel Parametreler diizeyi, giysi tiirii

Hava sicakligi, yiizey
sicakligl, hava hareketi,
hava nemi

* Fizyolojik Parametreler

Ortalama viicut sicakligi,

terleme miktari, kalp atisi,

termal duygu veya hissedis

J J J

Sekil 2.9. Bina tasarim siirecinde etkili olan parametreler (Ozdemir 2005)

Kullaniciya Tliskin Parametreler: Bu parametreler kullanici durumuna iliskin
parametreler ve fizyolojik parametreler olarak ikiye ayrilmaktadir.
- Kullamici Niteligi ve Durumuna Iliskin Parametreler: Bu parametreler 1k, yas,
cinsiyet, eylem siddeti ve giysi tiirii olarak siralanabilir.
Eylem siddeti (aktivite diizeyi), 1s1l konfor insanin yaptig1 1s1 aligverisi miktarmin bir
fonksiyonu olduguna gore, aktivite diizeyi 1s1l konforu etkileyen 6nemli degiskenlerden
birisidir. Aktivite diizeyi veya metabolizma diizeyi insan viicudunun birim zamanda
tirettii enerji miktarin etkileyen bir degiskendir. Aktivite veya metabolizma diizeyine

gore harcanan enerji degerleri degiskenlik gostermektedir (Koksal, 2018)
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Giysilerin tiirii (termal diizeyi), giysilerin 1s1 yalitim direncini belirlediginden ve
dolayisiyla insanla g¢evresi arasindaki 1s1 transferi miktarini etkilediginden iklimsel
konfor kosullarinin belirlenmesinde bilinmesi gereken onemli kisisel degiskenlerden
biridir (Efe, 2009).

- Fizyolojik Parametreler: Fizyolojik parametreler ortalama viicut sicakligi, deri
sicakligi, terleme miktar1 ve kalp atis1 gibi objektif, goriliir terleme ve termal duygu
(veya hissedis) gibi siibjektif parametreler olarak agiklanabilmektedir (Ozdemir, 2005).

Iklimsel Parametreler: Pasif sistemlerle tasarlanan binalarda oncelik, dis ¢evre
ile uyum saglanmasidir. I¢ iklimsel konforunun ve 1sitma enerji performansinin
maksimum diizeyde saglanabilmesinde dis ¢evre ile uyum Onemli bir etkendir. Bu
nedenle dis ¢evre ile ilgili analizler detayl bir sekilde yapilmali ve tasarim kriteri olarak
ele alinmalidir. Binalarda baslica hedeflenen islevlerden biri de dis iklim kosullarinin
kontrolii ile i¢ ortam konfor kosullarinin saglanabilmesidir. Tklimsel parametreler dis ve
i¢ iklimsel parametreler olarak iki grupta incelenebilir.

D iklimsel parametreler; giines 1sinimi, dis hava sicakligi, dis havanin nemi, riizgar
olarak ele aliabilir.
I¢c iklimsel parametreler, hava sicakhigi, yiizey sicakligi, hava hareketi, hava nemi
olarak ele alinabilir.

Binaya Iliskin Parametreler: Yukarida bahsedildigi gibi pasif sistemler ile
tasarlanan binalarda i¢ ortam konfor kosullar aktif sistemler olmaksizin giinesten elde
edilen enerjinin minimum diizeyde kullanimi ile saglanmaktadir. Kullanicilarin 1sil
konfor ihtiyaglarini minimum enerji harcayarak karsilayabilecek sekilde tasarlanmis
bina, enerji etkinligi agisindan en uygun binadir. Bina, dis ¢evre iklim kosullarinin
etkisini hafifleterek bina i¢i cevreye aktarma gorevini iistlenir (Manioglu, 2002).

Enerji etkinlik, iklimsel degiskenlere ait yerlesme Olgeginden malzeme
tercihlerine kadar binanin tasarim siireci boyunca verilecek tiim kararlara baghdir.
Enerji etkinligi ve iklimsel konfor agisindan dikkate alinmasi gereken binaya iligskin
parametreler;

* Binanin yeri,

* Bina yonlendirilis durumu,

« Bina formu,

* Binada golgeleme elemani kullanimu,
* Dogal havalandirma diizeyi

* Bina kabugunun optik ve termo-fiziksel 6zellikleridir.
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Binamin Yeri: Enerrji etkin bina tasariminda Oncelikle binain hangi iklimsel
etmenlerden faydalanacagi veya korunmasi gerektigi diisiiniilmelidir. Tasarimin devam
siirecinde ise bu parametreleri etkileyen arazi i¢indeki konumu, ¢evre binalarla olan
iliskisi riizgarn etkileyecegi i¢in 6neme sahiptir.

Yapmin etrafindaki mikro-klima 6zelliklerini belirleyen ve etkileyen faktorler
(cevresindeki diger yapilar, peyzaj elemanlari, yiizey Ortli malzemeleri ve diger
engeller) analiz edilmeli, glines veya hava hareketleri incelenerek riizgar ve giinesten
yararlanmak veya korunmak amacina uygun olarak yapi konumlandirilmahidir. Bu
asamada gilines 1s1mim1 agisindan yapilar bitki ve agaglarin goélge ve 1s1 kazanimina
etkileri goz onlinde bulundurulmalidir. Yapilara yakin dikilen agaclarin yazin yaprakli
ve sik dokulu bir ozellik tasiyarak asir1 1sinmayi Onlemesi, kisin ise yapraklarini
dokerek ve gegirgen bir yapi kazanarak, giines isinlarinin yapiya girmesine engel
olmamasi gerekmektedir (Koksal,2018)

Binamin Yonlendirilis Durumu: YOnelim, bina yasam dongiisiinde ihtiyag
duyulacak olan 1sitma ve sogutma enerjisine etki eden en Onemli parametrelerden
biridir. Isitma ihtiyacinin giinesten karsilanmasi planlandiginda en etkin yontem binanin
giineye yonlendirilmesidir. Sogutma ihtiyacinin riizgardan karsilanmasi i¢in de bina
yonlendirmesinde hakim riizgar yoniiniin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu durumun
tam tersinde iste bina cevresel engeller yardimi ile riizgdrdan korunacak sekilde

yonlendirilmelidir (Sekil 2.10).

11

> X

d

i s ¥
Hiz arttirici Suzucd

Sekil 2.10. Bitkilerden yararlanarak riizgarin engellenmesi, hizinin arttirilmasi, hava akimmin 6telenmesi,
havanin siiziilmesi (Ok, 2007)

Bina kabugunun bir parcasi olan cepheler, iklim sartlarinin degigsmesine gore 1s1
kazanir ya da kaybeder. Giines 1sinimi cephe {iizerinde 1sinma saglarken, riizgar

sogutucu olarak etki etmektedir. Daha once yapilmis ¢alismalarda; tasarim kararlarinin
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sicak iklimlerde hakim riizgara gore verilecegi durumlarda binanin genis olan cephesini
rlizgar yoniine gore konumlandirmanin dogru olacagi goriilmistiir.

Binalarda kullanici yogunlugunun fazla oldugu sik ve uzun siire kullanilan
mekanlar uygun yonlere gelecek sekilde tasarlanmasi 1s1 kaybini 6nleyecegi gibi sicak
havalarda sogutma gereksinimini de azaltacaktir. Daha az kullanilan servis alanlar1 ise
dis yiizeylerle sik kullanilan alanlar arasinda tampon olusturacak sekilde
yerlestirilmelidir (Koksal, 2018).

Binanmin Formu: Bina formu, binanin en-boy oOl¢iileri, yiiksekligi, cat1 tiirii ve
egimi gibi degiskenlerin biitlinii olarak adlandirilmaktadir. Farkli formlardaki binalarin
enerji tikketimleri de farkli olmaktadir. Kis giinesinin daha ¢ok bina igerisine alinmasi
amaci ile gliney cephelerin yliksek yapilmasi, tam tersi soguk havadan korunma amagh
kuzey cephelerde yiiksekligin az tutulmasi ve pencere boyutlarinin kii¢tiltiilmesi bir
ornek sayilabilmektedir. Soguk iklime sahip bdlgelerdeki binalar daha korunakli,
kompakt tasarimlara sahipken, sicak iklime sahip bolgelerde binalar avlulu, birbirinden
ayrik diizenlere sahiptirler.

Giinesin 1sitic1 etkisinin yani sira riizgarin 1s1 kayiplarini arttiricr etkisi de goz
ontinde  bulundurulmalidir. Dar olan cephelerin  hakim riizgar yOniinde
konumlandirilmasi ile riizgarin bina iizerindeki etkisi azaltilabilir. Kabuk ylizey alani
arttikca enerji kayiplar1 da arttifindan Ozellikle soguk iklim bdlgelerinde enerji

kayiplarint minimize etmek i¢in kompakt form tercih edilmelidir (Koksal, 2018).

TR

Sekil 2.11. Yap1 formunun enerjiye etkisi (Asikoglu,2014)
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Yapi1 tasarlanirken hem kesit diizleminde hem plan diizleminde, gilines 1ginlarinin
ve temiz havanin i¢ mekana girisini mimkiin kilacak form ¢oziimlemeleri
gelistirilmelidir (Sekil 2.11) (Asikoglu, 2014).

Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri: Bina kabugu, bina ici
cevreyi, bina dist ¢evreden ayiran, yatay, diisey ve egimli tiim bina bilesenlerinin
olusturdugu bina 6gesi olup, enerji korunumu ve iklimsel konforun saglanmasinda
tasarimcinin kontroliinde olan en 6nemli degiskendir. Pasif 1sitma ve iklimlendirme
islevi agisindan bina kabugunun tanimi, bina kabugunun giines 1smimina iliskin
yutuculuk ve gegirgenlik gibi optik ve toplam 1s1 gecirme katsayisi, zaman gecikmesi,
sonlim orani ve saydamlik orani gibi termofiziksel 6zellikleri ile yapilmaktadir (Yasan,
2011). Bina kabugunu olusturan saydam bilesen ise binada bulunan cam yiizeyler ve
pencerelerdir. Her bir iklim tiirline gore farkli o6zelliklerde bina kabugu
kullanilmaktadir. Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri opak ve saydam
bilesenlerden gecen 1s1 miktarinin ve hacimde gergceklesen i¢ hava sicakliginin
dolayistyla 1sitma ve sogutma enerjisi harcamalarinin belirleyicileridir. (Manioglu,
2002)

Bina kabugunun optik o6zellikleri; Giines 1sinimina karst yutuculuk, yansiticilik ve
gecirgenlik katsayilari,

Bina kabugunun termofiziksel ozellikleri ise; Saydamlik orani, toplam 1s1 gegirme
katsayisi, zaman geciktirmesi, genlik kiigiilme faktorii, 1s1 yaymim katsayisi, Yyiizey
faktori, 1s1l girisimlilik degeri, alansal 1s1 kapasitesi, esdeger alansal 1s1 kapasitesi olarak
siralanabilir (Can, 2018).

Yap1 kabugunun 1s1 ve 151n gecirimli ve gegirimsiz bilesenlerine dair bir takim
ozellikler belirtilmektedir. Is1 ve 151n gecirimli yap: bilesenine ait 6zellikler, yutuculuk,
yansiticilik gibi optik, saydamlik ve 1s1 ge¢irme Kkatsayisi gibi termofiziksel
ozelliklerdir. Opak yap1 bilesenine ait 6zellikler ise; yutuculuk ve yansiticilik gibi optik,
zaman geciktirmesi, genlik kiiclilme faktorii, toplam 1s1 gecirme katsayis1 (U) gibi
termofiziksel ozelliklerdir (Asikoglu, 2014). Opak ve seffaf yiizeylerin olusturdugu
kabugun ortalama 1s1 gec¢irme katsayisinin (U-degerinin) diismesi, ya da 1s1 gecirme
direncinin artmasi1 kabuktan 1s1 transferini azaltir. Boylece igerideki hava sicakligi
korunarak 1sitma ve sogutma enerjisinden tasarruf saglanmis olur. Isitma sistemine ait
enerji maliyetlerini minimuma indirgemek, 1sitma sisteminin isletme big¢iminin, iklimsel
konfor sartlarin1 minimum 1s1 kaybi ile saglayabilen bina kabugu ile birlikte kontrol

altina alinmasi ile miimkiindiir (Manioglu, 2011).
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Giines Kontrol Elemanlarmmin  Kullamilmasi: Yapilarda gilines enerjisinin
kullanim1 cam malzeme secimi, aktif veya pasif sistemlerin kullanilmasi gibi bir¢cok
sekilde gergeklesebilir. Gilines enerjisinin binayr 1sitma miktarinin dengelenmesi
gerekmektedir. Bu dengeleme islemi genellikle bina cephesinde entegre olabilen
sistemler ya da i¢ mekanda kullanilacak perde, jaluzi gibi golgeleme elemanlart ile
gerceklesmektedir. Cepheye entegre konumlandirilan ve binadaki fazla isinma etkisini
Onlemeyi amaclayan elemanlara glines kontrol elemani ismi verilmektedir. Giines
kontrol elemanlar1 cephe iizerinde sabitlenebilecegi gibi hareketli ya da sensorlerle
hareket eden sistemler olarak tasarlanabilmektedirler. Isik raflari, tenteler, jaluziler,
perdeler, panjurlar bu elemanlara drnek verilebilir (Anag, 2014).

Sekil 2.12°de giines kontrol elemanlarinin bina cephesindeki uygulama
farkliliklarina 6rnek verilmistir. Giines kontrol elemanlari glinesin bina cephesine gelis
durumuna gére farkli sekillerde uygulanabilmektedir. ihtiya¢ dogrultusunda yatay ve da
dikey olarak konumlandirilan bu yap1 elemanlar1 saydamlik oranlari ile de birbirlerinden

farklilagabilmektedirler.
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Sekil 2.12. Giines denetleme sistemleri (Bahgeci, 2016)
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Binaya etki eden giines 1simnimi, binada bulunan iklimlendirme sistemleri
tizerindeki sogutma yiikiinii arttiran etkenlerden biridir. Giines 1sinlar1 saydam
yiizeylerde oldugu kadar opak yiizeylerde de etki gostermektedir. Giinesin i¢ mekanlara
kontrollii olarak alinmasinin i¢ mekan konfor kosullarimin saglanmasinda 6nem arz
etmektedir. Giines kontrol elemanlarinin cephede ya da bina igerisinde farkli sekillerde
kullanimt ile gilines 1sinimini1 kontrollii olarak binaya almak miimkiindiir. Sekil 2.13’te

direk, yansiyarak ve yaygin gelen 1s1nima dair gorsel yer almaktadir.

Sekil 2.13. Direk, yanstyarak ve yaygin gelen 1simim (Koksal, 2018).

Dogal Havalandirma Diizeni: Dogal havalandirma, bina i¢inde bulunan kirli ve
nem orani yiiksek havanin, dis ortamdaki temiz hava ile aktif bir sistem olmaksizin yer
degistirmesi olayidir. Pasif bina tasarimindaki en ¢ok uygulanan bu sistemlerin en
yaygin kullanimi pencereler araciligi ile gerceklesmektedir. Havalandirma ise riizgar
giicii ve 1s1l kuvvetler aracigi ile gerceklestirilir. Isinarak yiikselen hava soguk hava ile
yer degistirir. Boylece i¢ ortam sicakligi distiriilerek dogal havalandirma
saglanmaktadir. Dogal havalandirmanin saglanabilmesi i¢in yapt kabugunda
tasarlanmasi planlanan acikliklarin riizgara gore planlanmasi gerekmektedir. Agikliklar
hakim riizgar yoniine gore tasarlanmalidir. Ayrica pencere boyutlarinin biiyiitiilmesi
hava akiminin artisina sebep olmaktadir.

Hakim riizgdr dogrultusunda acilan karsilikli  pencerelerin  sasirtmali
konumlandirilmasi, hava hareketinin tiim hacimde diizglin dagilmasin1 saglamakta ve
dogal havalandirma i¢in en verimli sonucu ortaya ¢ikartmaktadir. Ayrica riizgarin ¢ikis

yaptig1 yondeki pencere boyutu i¢ mekanda riizgdr hizinmi riizgar giris yoniindeki
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pencerenin boyutundan daha fazla etkilemektedir. Yapilan calismaya gore pencere
konum ve boyutlarinin i¢ mekanda riizgar hareketine etkisi Sekil 2.14’te verilmektedir

(Isin, 2016).
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Sekil 2.14. Pencere konum ve boyutlarinin riizgar hareketine etkisi (Isin, 2016)

Enerji etkin yap1 tasariminda pasif sistemler binanin ilk tasarim siirecinden
itibaren tasarima yon vermektedir.

Enerji etkin tasarim konusunda olusturulan kavramsal alt yapi iizerinden enerji
verimliliginin saglanmasi i¢in Oncelik erken tasarim asamasinda pasif tasarim parametreleri
ve pasif tasarim sistemleri mimari tasarim ve uygulama siirecinde 6nem arz etmekle
birlikte destek olarak aktif sistemlerden de faydalanilabilmektedir. Enerji etkin tasarimin
erken tasarim asamasinda pasif tasarim parametrelerinden; binanin yeri, konumu,

yonlenmesi, binada yer alan agikliklar ve kullanilan malzemeler 6nem arz etmektedir.
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Enerji Etkin tasarim konusunda literatiirdeki agig1 tespit edebilmek ve uygulamalar

konusunda bilgi sahibi olabilmek adina bu konuda yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

2.2. Enerji Etkin Tasarim Konusunda Yapilmis Calismalar

Yu C-R. vd. (2020) Hong Kong’daki kiralik bir konut binasinin yillik enerji
tiketimini EnergyPlus programimi1 kullanilarak simiilasyon c¢alismasini yapmislardir.
Binaya simiilasyon programi {izerinden farkli pasif sogutma teknikleri uygulanmistir. En
etkili pasif sogutma sistemleri; yeterli 1s1 yalitimi, pencerelerin iyilestirilmesi, pencere-
duvar oranmnin diisiiriilmesi, diisey golgeleme elemanlar1 kullanimi1 ve bina kabugundaki
sizmanin dnlenmesi seklinde siralanmistir.

Asikoglu (2014) calismasinda; yurt disinda yaygin olarak kullanilmaya baslanan
Pasif sistemlerin ililkemizde de kullanilabilirligi ve pasif sistemlerin kullaniminin enerji
tasarrufuna yapacagi etki konularina deginmistir. Caligmalar sonucunda, Tiirkiye’de pasif
sistem ¢Oziimlerinin belirli standartlar ve yoOnetmelikler araciligi ile uygulanmasi
sonucunda, enerjinin etkin ve verimli kullanilmasi saglanmis olacak ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasi ile de iilke ekonomisin enerjide disa bagimli konumu azalacak,
stirdiiriilebilir mimari hedefine ulasilacaktir.

Cetin (2020) yaptig1 calismada, soguk iklim bdlgesinde bulunan Erzurum’daki mevcut
fakiilte binasinin enerji modelini yapmis ve ¢ikan enerji kullanim verilerini gergek verilerle
karsilastirmistir. Daha sonra mevcut model iizerinden alternatif senaryolar iireterek enerji
tilketim degerleri hesaplanmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, bina yonlenmesi, yap1 kabugu
termofiziksel 6zellikleri, yap1 kabugu saydamlik orani, yap: formu ve cam tiirlerinin bina enerji
tilketimini etkiledigi gortilmiistiir.

Gazioglu (2012) tez ¢alismasinda, pasif tasarim degiskenlerine bagli olarak 1sitma
enerjisi harcamalarini incelemis ve 1sitma enerjisi harcamalarini azaltmay1 amaglamistir.
Calismada, tasarim agamasindaki bir bina TS-825’e uygun olarak modellenmis, daha sonra
farkl pasif tasarim degiskenlerine sahip bina alternatifleri olusturulmus ve olusturulan bu
alternatiflerin 1sitma enerjisi kullaniminin 6nemli oldugu iliman-nemli, iliman-kuru ve
soguk iklim bolgelerini temsil eden Istanbul, Ankara, Erzurum illerinde uygulandig
varsayllmigtir. Caligma sonucunda, yapilarin 6nemli miktarda enerji tiiketmesine sebep
olan 1s1tma enerjisi, tasarim asamasinda iken yalnizca pasif tasarim alternatiflerine yonelik
tasarimlar yapilarak 1liman ve soguk iklim bolgelerinde, 1sitma enerjisi harcamalarinda

%20’lerde tasarruf saglanabilecegi belirtilmistir.
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Yasan (2011) tez calismasinda referans bina olarak, Urfa tarimkdy projesi
kapsaminda bir tarimkdy konutu ele alinmis ve enerji harcamalarinda etkili olan bina
tasarim parametrelerinin uygun degerleri araciligi ile enerji verimliligi saglanmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda calismada ele alinan bir referans binanin, tasarim
parametreleri alternatifleri gelistirilmis ve bu parametrelerin enerji harcamalarina etkileri
irdelenmistir. Enerji harcamalarini azaltan uygun alternatiflerin belirlenmesi icin elde
edilen alternatifler arasindan en diisiik 1sitma, en diisiik sogutma, en diisiik aydinlatma ve
en diisiik toplam yikii saglayan alternatiflerin kombinasyonlar1 olusturulmus, bu
kombinasyonlarin yillik toplam enerji harcamalar1 birbirleri ve referens binanin enerji
yiikleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Canli (2019)’nin tez caligmasinda mevcut bir okul binasinin enerji tiiketiminin
hesaplanmas1 ve Pasif Okul kriterlerine gore iyilestirme c¢alismalarinin yapilmasi
amaclanmistir. DesignBuilder simiilasyon programi araciligiyla hem mevcut bina hem de
iyilestirilmis model i¢in yillik 1sitma ve birincil enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Elde
edilen biitiin bulgularla Tiirkiye’de bir egitim binasindaki iyilestirmelerin uygulanabilirligi
incelenmis ve daha sonra bu alanda yapilabilecek calismalar icin farkli Onerilerde
bulunulmustur. Sonuglar degerlendirildiginde, Pasif Okul kriterleri baz alinarak yapilan
tyilestirme uygulamalarinda biiylik oranda enerji tasarrufunun saglanabildigi goriilmiistiir.
Ancak, s0z konusu kriterler soguk iklim bolgeleri esas alinarak gelistirildigi igin
Tiirkiye’nin konumu ve iklim verileri diisiiniilerek uygulanabilir, optimum degerlere sahip
pasif okul kriterleri gelistirilmesi gerekliligi anlagilmistir.

Giilagmaz (2021)’1n tez calismasinda mevcut bir egitim yapisinin YBM (Yapi1 Bilgi
Modelleme) ve BEM (Bina Enerji Modelleme) araciligiyla 1sitma enerjisi analiz edilmistir.
Pasif sistemler olarak yapinin; pencerelerinde ve dig duvarlarinda farkli U degerine sahip
alternatiflerin 1sitma enerjisi iizerine etkisi irdelenmis ve yapi bilesenlerine ait U degeri
diistikce yapiin 1sitma enerjisi  kullanimmin azaldigi gdzlemlenmistir. Yapinin
cephelerinin pencere-duvar oranlarinda degisiklikler yapilarak enerji degisimi incelenmis
ve pencere ylizey alani arttik¢a yapimin ihtiyag duydugu isitma enerjisi de arttigi
gbzlemlenmistir.

Yilmaz (2009)’in tez ¢alismasinda; enerji etkin doniisiimiin zorunlulugu ve
Tiirkiye’nin tamaminda uygulanan kamusal bir 6rnek olan 131/a ilkogretim okulunun
enerji etkin iyilestirilmesi asamasal olarak ele alinmistir. Calismada binanin enerji
etkinliginin; enerji etkin yon, kabugun optik ve termofiziksel o6zelliklerini enerji

etkinlestirme, farkli termal kiitlelerde enerji etkin malzeme alternatifleri liretme, cephelere
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gore farklilagmalarla enerji etkinligi arttirma yontemleri ile degisimi irdelenmistir. Yapilan
analizlerin sonucunda getirilen Onerilerin enerji etkinlik iizerindeki etkileri karsilagtirilmig
maliyet agisindan da degerlendirmeler yapilmistir.

Koksal (2018) yaptig1 ¢calismada; Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan projelendirilmis
tip bir ilkdgretim okulu projesinin enerji etkin iyilestirilmesi baglaminda caligmalar
yapmustir. Yapiya ait tasarim parametrelerinde degisiklikler yaparak alternatif senaryolar
olusturulmus ve olusturulan senaryolarin enerji tiikketim degerleri irdelenmis, segilen bir
derslik lizerinden aktif sistemler devre dis1 birakilip pasif sistemin etkin olmas1 durumunda
derslik i¢in iklim degiskenleri incelenmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, okul
yapilarinda pasif sistemlerin etkin kullanilmasiyla aktif sistemlere duyulan ihtiyacin
azalacag1 ve 1sitma enerjisi kullaniminin azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan literatiir aragtirmasi dogrultusunda enerji etkinlik {izerine farkli fonksiyon
gruplar1 6zelinde farkli yontemler kullanilarak mevcut yap1 ve getirilen 6neri analizlerinin
yapildigi ¢aligmalar tek bina dlgeginde tek iklim bolgesi 6zelinde ele alinarak yapilmistir.
Fakat farkli iklim boélgelerinde uygulanan tip proje {lizerine detayli bir arastirmanin
eksikligi dikkat cekmektedir. Bu dogrultuda tez calismasi kapsaminda Tiirkiye genelinde
en ¢ok uygulanan ve uygulanmaya devam eden tip egitim yapisinin farkli iklim bolgeleri
0zelinde mevcut ve erken tasarim asamasinda etken pasif tasarim parametreleri ile
gelistirilen Oneri analizleri yapilmasimna ve uygulamaya sunulmasina karar verilmistir.
Binalarda enerji etkin tasarimin erken tasarim asamasinda etken pasif parametrelerle
saglanmasina iliskin teorik bilgilerin uygulamada kullanimi amaci ile enerji etkinlik
analizlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli yontemi belirlemek icin ¢aligmanin devaminda
binalarin enerji etkinlik analizlerinde kullanilan simiilasyon programlarmna yer

verilmektedir.
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2. MATERYAL-METOD

Bina simiilasyon programlari, genellikle hesap yontemlerine, modelleme
diizeylerine, kullanim alanlarina gére simiflandirilabilmektedir. Hendricx (2000), bina
simiilasyonlari1  binanin  tasarimi1  sirasindaki  boyut, bicim, vb. bilgilerinin
degerlendirilebildigi “modelleme araglar1”, tasarim alternatiflerinin gelistirilmesine
yardimer “tasarim araglar1” ve bina performansi yaklasimlarini (enerji akisi, striiktiirel
dayanim, akustik, vb.) degerlendiren “analiz arag¢lar1” olarak {i¢ce ayirmaktadir. Binalarin
performansa dayali tasarimi s6z konusu oldugunda, her ii¢ kategori de Onem
kazanmakta ve tasarim siireci boyunca entegre bir biitlin olarak caligmalar1 ve
degerlendirmeye dahil edilmeleri gerekmektedir. Modelleme, tasarim ve analizi bir
arada bulunduran, biiyiik, ¢ok zonlu binalar ve bunlarin isitma, iklimlendirme ve
havalandirma sistemlerinin degerlendirilebilmesini saglayan, genellikle saatlik bazda ve
her mekan icin ayr1 hesaplamalar gerceklestirebilen detayli simiilasyon programlari,
binanin entegre bir biitiin olarak performansin1 analiz edebilen bina performans
simiilasyon programlaridir. Bu detayli simiilasyon programlari, cogunlukla 1s1l
sistemlerin etkilesimi, 1sitma ve sogutma yiikleri ile enerji tilketim hesaplamalari i¢in
kullanildig1 i¢in “bina enerji simiilasyon programlar1” olarak nitelendirilmekte ve

genellestirilmektedir (Harputlugil, 2009).

3.1.Enerji Verimliliginin Degerlendirilmesinde Kullanilan Simiilasyon
Programlan

“Benzetim” olarak da Tiirkgelestirilebilen simiilasyon, karmasik bir sistemin
basitlestirilmis bir modelini olusturarak, gercek sistemin davranigini tahmin etmek ve
analiz etmek iizere bu modeli kullanma siireci olarak tanimlanabilir. Gergek sistemleri
tiim karmasikliklari i¢inde analiz etmek ¢ok zor, hatta imkansizdir ve genellikle bunu,
bu karmasiklik i¢inde gerceklestirmek gereksizdir. Simiilasyonun temel amaci, gercek
sistemden dikkatlice ¢ekip cikartilarak, sadece belirli gereklerle ilgili elemanlarin
dikkate alinmasi1 ve goreli olarak daha onemsiz olanlarin goz ardi edilmesi ile, gercek
sistem davranmisint dogru olarak tahmin etmek iizere kullanilabilen bir model
gelistirmektir (Harputlugil, 2007).

Bina simiilasyon programlar1 binanin tasarlanmasi siirecinde her asamanin
kontrol edilebilme imkani saglamakla birlikte, geri doniislerle degisiklik yapabilme

imkanlar1 saglamaktadir. Binanin tasarim, insa, kullanim gibi yagsam dongiisii siirecinin
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her asamasindaki analiz imkan1 sunan bu programlar siire¢ boyunca ortaya ¢ikabilecek
tiim problemlere karsi 6nlem alma imkani saglamaktadir (Keskin, 2012)

Binalarin kullandig1 enerjinin hesaplanabilmesi amaciyla gelistirilmis bir ¢ok
simiilasyon programi bulunmaktadir. Analizlerin yapilabilmesi i¢in binalar BIM
(Building Information Modelling) destekli programlarda modellenmektedir. Bu
programlara veri girisinde yalniz mimari projeden degil, statik, mekanik ve elektrik
projelerinden de wverilere ihtiya¢ duyulmaktadir. BIM destekli modelleme
programlarina, Ecotect, Revit, DesignBuilder programlari 6rnek verilebilir. Bu
modelleme programlarina ilave olarak EnergyPlus, DOE-2, Tas, TRNYS yazilimlar1 da

enerji analizinde tercih edilen programlardir.

3.2 DesignBuilder Enerji Simiilasyon Programi

DesignBuilder, yapt tasarimlarimi1 enerji, karbon, aydinlatma ve konfor
bakimindan performans 6lgmek ve kontrol etmek igin gelistirilmis EnergyPlus tabanl
bir yazilim aracidir (URL-2).

DesignBuilder EnergyPlus programinin kapsamli bir ara yiiziidiir. EnergyPlus
binalarin 1s1l yiiklerini enerji dengesi (Energy Balance) yontemi ile hesaplamaktadir. Bu
metoda gore, binanin mimari planina uygun olarak biitiin i¢ ve dis ylizeylerin 1sil
dengesi, secilen her zaman adiminda iletim, taginim ve 1s1nimla olan 1s1 gegisleri, giines
enerjisinden olan kazanglar dikkate alinarak hesaplanmakta; anlik sogutma ve/veya
1sitma yiikleri bulunmaktadir. Bu simiilasyon programi, hesaplarda kullanilan binaya ve
ortama ait termofiziksel 6zelliklerin sicaklik ve ortam nem oranlarina goére etkilesimi ve
zamanla degisimine izin vermektedir (Eskin, 2009).

Calismada ara yiizlinlin kullaniminin kolayligi, lisans siirecinin hizli olmasi ve
akademik caligmalarda siklikla kullanilmasi nedeni ile DesignBuilder programi tercih
edilmistir. DesignBuilder programimnin ara yiiziinde sar1 ile gosterilmis alan
modellemenin tasarlandig1r penceredir. Kirmiz1 ile isaretli olan boliimde binanin kat
bilgileri, duvar ve pencere ozellikleri ve havalandirma sistemlerinin detaylar1 yer alir.
Acik yesil ile gosterilen alanda bina modellemesi i¢in gerekli olan araclar bulunur. Mor
kutucugun yer aldig1 boliim modelleme veya sistemsel bilgilerin yer aldigi boliimdiir.
Siyah ile gosterilen alanda modelleme icin gerekli detaylarin uygulandigi penceredir.
Bu sekme kullanilarak binalardaki aktiviteler, yapisal 6zellikler, cephe ozellikleri ve
kullanilacak 6zellikler tanimlanir. Ayrica bu bdliimde aydinlatma, havalandirma gibi

Ozelliklerin tanimlanmasinin yani sira yapi maliyetlerinin de hesaplandigi boliimdiir.
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Mavi ile isaretlenmis alanda render, 1sitma veya sogutma enerji hesaplari, havalandirma
Ozelliklerinin hesabi, CO2 emisyon hesabi ve tiim simiilasyon ve analizlerinin alindigi
alandir (Sekil 3.1). Calismada analizler i¢in kullanilan tiim sekmeler ilgili boliimlerde

tanimlanmistir (Anag, 2014).

A 4

JETep——r———— -

Sekil 3.1. DesignBuilder programi ara yiizii (Anag, 2014)

Calismada belirlenen egitim yapisinin enerji etkinlik analizleri simiilasyon
programi1 DesignBuilder araciligi ile yapilmistir. Programin kullaniminda sirasi ile;
iklim wverileri dosyasinin programa tanimlanmasi, analiz siirecinde sabit tutulacak
degerlerin belirlenmesi, binanin modellenmesi, kullanilan mekanlarinin aktivite
tiirlerinin belirlenmesi, bina elemanlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve analiz tiiriiniin
belirlenmesi yollar1 izlenmistir. Sonrasinda elde edilen analiz ¢iktilar1 ihtiya¢ duyulan

degerlere gore sadelestirilmis ve ilerleyen boliimlerde tablo halinde degerlendirilmistir.

3.3. DesignBuilder Enerji Simiilasyon Programi Analizinde Veri Girisleri
DesignBuilder programi ile yapilacak analizler i¢in ¢aligma adimlar1 binanin
yerinin tanimlanmasi ile baslamaktadir. Sonrasinda binanin insa edilecegi yer program
kiitiphanesinden segilerek * iklim verileri dosyas1’’ aktif hale getirilir. Fakat program
icerisinde tiim bolgelerin iklim verileri dosyasi bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢aligmada

secilen iller icin iklim verileri dosyalar1 Meteonorm programindan temin edilmistir.
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Bahsedilen iklim verileri dosyasi; ANSI/ASHRAE 140 2004 standardiyla uyumlu
olarak “Enerji Hesabi i¢in Uluslarasi Hava Verileri (International Weather for Energy
Calculation / IWEC)” adinda bir dosyadir. Enerji analizi yapilirken analizin yapildigi
gilin i¢in gilinesin konumu, sicaklik,basing ve nem verileri i¢in, IWEC kaynagindan
alinan bilgilerden faydalanilmaktadir (Orkmez, 2012).

Iklim verilerinin programa yiiklenmesinin ardindan analiz yapilacak binaya dair
analiz siirecinde sabit tutulacak degerler programa tanitilmaktadir. Bu kabuller i¢ mekan
ortalama sicaklik degerleri, binanin kullanim siireleri, ¢evre binalarla olan iligkisi gibi
pek cok degisken sabit kabul edilebilmektedir. Bina i¢in kabullerin tanimlanmasindan
sonra bina karar verilen yonelime goOre program igerisinde modellenmektedir.
Modelleme siirecinde binadaki déseme, duvar, cati, dogramalar gibi yap1 elemanlarinin
sahip oldugu 1s1 gegirgenlik katsayilar1 ve fiziksel 6zelliklerinin de programa veri girisi
gerceklestirilmektedir.

Bina elemanlarinin Ozelliklerinin tanimlanmasindan sonra binada bulunan
mekanik sistemler de modellemeye dahil edildikten sonra programda dogru bir sekilde
enerji analizi yapmak miimkiindiir.

Calisma kapsaminda ele alan tip egitim yapisinin analizleri i¢in de ilk adim
olarak TS 825 Standardi’na gore derece giin bolgeleri illeri belirlenmis ve Meteonorm

programi lizerinden iklim verileri dosyalari temin edilmistir.

3.4. DesignBuilder Programi Aracihigiyla Tip Egitim Yapis1 Enerji Analizi

Ulkemizde sehirlesme ve niifus artisinin sonucunda bina ihtiyaci da oldukca
artmaktadir. Konut ihtiyaci ile birlikte egitimde siireklili§in saglanabilmesi i¢in egitim
yapilarina olan ihtiya¢ da artmaktadir. Tasarim siirecinin zaman alacag diisilincesi ile tip
okul projelerinin hazirlanmasi giindeme gelmistir. 2000’li yillarin basindan itibaren tip
okul projeleri hazirlanip uygulanmaya baslanmistir. Yeni yapilacak okullar igin ayri
tasarimlarin olusturulmasinin zor ve maliyetli, hizl1 ve seri tiretim ic¢in bu iiretim tiirii
uzun siiredir tercih edilmektedir. Tip projelerin tasarlanma siirecinde uygulanacak olan
bolgenin iklim sartlari dikkate alinmamaktadir. Halihazirda binalarin iilkedeki enerji
tikketimindeki biiyiik pay1 diistiniildiigiinde yeni yapilacak binalarin enerji etkin tasarim
kriterlerine uygunlugunun incelenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yaygin olarak uygulanmis 24
derslikli egitim yapisinin farkli iklim bolgelerindeki enerji ihtiyacinin analiz edilmesi ve

ilerleyen donemlerde ayni projenin uygulanmasi durumunda segilen bolgeye 6zgii pasif
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bina tasarim kriterleri ile enerji etkin tasarlanmasi i¢in ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi
amaglanmstir.

Bu boliimde izlenen adimlar asagida siralanmistir:

Secilen okulun tanitimi

Egitim yapisinin modellenmesi ve enerji harcamalarinin hesaplanmasi

Pasif sistemlere iliskin farkli alternatiflerin olusturulmasi ve yillik enerji harcamalarinin
hesaplanmasi

Olusturulan alternatiflere iliskin Sonuglarin mevcut bina igin yapilan Simiilasyon

sonuglariyla karsilastirilmasi

3.4.1. Analiz Edilen Tip Egitim Yapisinin Genel Ozellikleri ve Tanitim

Bu tezin amacma yonelik olarak secilen, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
projelendirilip uygulananan “’8.grup 24  Derslikli Egitim Yapisi” tek bloktan
olusmaktadir. Bodrum-+zemin+dort kati olan kirma ¢atili bir yapidir. Bakanlik
tarafindan {ilkenin gerekli goriilen bolgelerinde uygulanan projenin yapi alan1 6064 m?
‘dir. Bina baslangi¢ siirecinde lise binasi olarak tasarlanmis, ilerleyen siirecte illerdeki
ihtiyaglar dogrultusunda hem lise hem ilkokul binasi olarak uygulanmistir. Her katin
kurgusunda idari bir mekanin egitim Dbirimlerini kontrol etmesi go6zetilerek
tasarlanmistir. Binanin parselden bagimsiz tasarlanmasi nedeniyle cevresi ile iligki

kurma potansiyelinde oldugu bag, vaziyet planlar1 diizenlenirken esnek birakilmistir.

Planlar: Secilen bu okul projesinde 24 adet normal derslik, 3 adet atdlye
bulunmaktadir. Binanin bodrum katinda; arsiv-sigmak, beden egitimi salonu, teknik
hacimler, wc+lavabo, mescitler, depolar ve teknik hacimler bulunmaktadir. Bodrum katinda
havalandirma pencerelerle saglanmistir. Bodrum duvarlarnt 25 cm perde duvar, arsiv-

siginak duvarlari ise 75 cm olarak projelendirilmistir.
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Sekil 3.2. 24 derslikli okul zemin kat plani

Binanin tanmitildigt  bu boliimde planlar, girisin giliney cepheye
konumlandirildig kabul edilerek agiklanmigstir. Sekil 3.2°de  gorildigii zemin kat
planinda okula giriste digartyla tampon bolge olusturan riizgarlik bulunmaktadir.
Riizgarliktan sonra giris boliimiinlin karsisindaki galeri bosluguna konumlandirilan
sergi alan1 ve merdivenler bulunmaktadir (Resim 3.1). Binaya girdikten sonra sol

tarafta kantin, sagda ise ¢ok amagli salonun fuayesi yer almaktadir.
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Resim 3.1. Kahramanmaras Dogukent Sultan Alpaslan Anadolu Lisesi i¢ mekan fotografi (Kog, 2021
kisisel arsiv)

Bat1 cephesindeki mekanlar yangin merdiveni, asansor, lavabo ve wecler icin
kullamlirken; dogu cephede ¢ok amagh salon bulunmaktadir. Bu katta yonetici boliimii,
rehberlik alanlart ve kiitiiphane bina girisinin tam karsisina konumlandirilmus, tist katlardaki
genel yerlesimde de binann uzun olan kuzey ve giiney cephelerine derslikler

konumlandirilmustr.
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Sekil 3.3. 24 derslikli okul birinci kat plani

Sekil 3.3’de goriilen birinci kat planinda; bati cephede yine lavabo ve
tuvaletler, dogu cephede ise bir mekan bulunmamaktadir. Ortadaki galeri bosluguna
konumlandirilan merdivenler ise c¢atida bulunan 1siklik dogal 151k almasi

saglanmistir (Resim 3.2).

Resim 3.2. Kahramanmaras Dogukent Sultan Alpaslan Anadolu Lisesi galeri boslugu (Kog, 2021 kigisel
arsiv)
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Binanin birinci katinda; giris holii, kantin ve fuaye alaninin tam iistiinde kalan
alan derslik olarak diizenlenmistir. Sol kolda yine yangin merdiveni, asansor, lavabo-wc
gibi hizmet alanlar1 bulunmaktadir. Binanin ortasindaki ana merdivenlerin arasina da
galeri boslugu yapilmistir (Resim 3.3). Binanin iist katlar1 da birinci kat ile benzer
sekilde tasarlanmis, uzun cephelere derslikler ve atdlyeler, kisa cepheler hizmet
birimlerine ayrilmistir. Dikdortgen planli yapinin uzun kenar1 yaklasik 45 m, kisa

kenar1 29 m’dir.

AP PDGNISOL
e

Resim 3.3. Kahramanmaras Dogukent Sultan Alpaslan Anadolu Lisesi ¢at1 penceresi (Kog, 2021 kisisel

arsiv)

Cepheler: Binada bulunan mahaller dogal 151k alacak sekilde diizenlenmistir. Binada
derslik ve ofis alanlarinin bulundugu mekanlar havalandirma ve aydinlatma amagl
180 cm yiikseklikli pencereler kullanilmistir (Sekil 3.4). Binanin ¢atisinda ise i¢
mekana dogal 151k saglayan pencere bulunmaktadir (Resim3.3). Binay1 doluluk ve
bosluk oranlarini inceleyecek olursak, saydam ylizeyler binanin yaklasik %20°sini

kapsamaktadir.
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Sekil 3.4. 24 derslikli okul giiney (giris) cephesi

Resim 3.4. Kahramanmaras Dogukent Sultan Alpaslan Anadolu Lisesi giiney cephesi (Kog, 2021 kisisel
arsiv)

Binanin kat yiikseklikleri 4m’dir. Bina kabugu 20 cm tugla duvardan
olusmaktadir. I¢ duvarlarda ise 13.5 cm tugla duvar kullanilmistir. Binanin sagak
kotu 17.00 m’dir. Binaya %20 egilimli kirma ahsap ¢at1 uygulanmistir. Cat1 ortiisii
marsilya tipi kiremittir. Ihtiya¢ olunan bolgelerde egimli trapez aliiminyum
levhalarla kaplanacaktir (Resim 3.4). Cati1 yalitminda kullanilan cam yiinii 1. 1s1

bolgesinde Scm iken diger 1s1 bolgelerinde 8cm’dir.
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Sekil 3.5. 24 derslikli okul bat1 cephesi

Sekil 3.5° de bati cephe yer almaktadir. Bu cephe 1slak hacimler ve atdlyelere
acilan pencereler haricinde opaktir. Wc- lavabo hacimlerde ise havalandirma ise 80 cm
yiikseklikli pencerelerle saglanmaktadir. Cepheler okul uygulamalarinda birkag istisna

haricinde su basman kotuna kadar kaplama, tizeri dis siva ve {izeri boyadir.
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+1.00 +1.00
w00 W Zemin Kat 4 Zemin Kat
2
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Sekil 3.6. 24 derslikli okul dogu cephesi
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Sekil 3.6’de dogu cephe yer almaktadir. Cok amacli salon ve teneffiis holleri
bu cepheye bakmaktadir. Hacimler 290 cm yiikseklikli pencereler ile
aydinlanmaktadir (Resim 3.5).

0

7|

.| 4 Siw 8 Seaoavi
T T AR AT, 2 'ﬂ‘

Resim 3.5. Kahramanmaras Dogukent Sultan Alpaslan Anadolu Lisesi dogu cephesi (Kog, 2021 kisisel
arsiv)

3.4.2. iklim Bélgelerinin Belirlenmesi ve Iklimsel Parametreler

Alan calismast i¢in iller 2013 yilinda giincellenen TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1”’nda belirlenen bolgelere (Sekil 3.7) gore segilmistir. Tiirkiye’nin 1. iklim
bolgesinde bulunan Izmir, 2. Iklim bélgesinde bulun an Istanbul, 3. iklim bdlgesinde
bulunan Ankara ve 4. iklim bolgesinde bulunan Sivas ve 5. Iklim bélgesinde bulunan
Erzurum illeri secilmistir. Illerin se¢iminde niifus yogunlugunun dolayis: ile egitim
binalariin sayica fazla olmasi etken olmustur. Enerji analizi yapilirken TS 825 (2013)

“Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”ndan yararlanilmistir.
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Sekil 3.7. Derece giin bolgelerine gore iller (TS825, 2013)

1.derece iklim bdlgesinde yer alan izmir ili 38.41 enleminde 27.12 boylaminda
yer almaktadir (URL-4) ve genel olarak iklimi Akdeniz iklimine sahiptir. Yazlari sicak
ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gegmektedir. Yillik ortalama sicaklik 17.9 °C dir.
Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu temmuz ayinda ortalama sicaklik degeri 27.9°C
dir ve temmuz ay1 giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri ise 42.6 °C dir. Sicaklik degeri
Ocak ayinda en diisiik degere ulagmaktadir. Ocak ayinda ortalamasicaklik degeri 8.8°C
dir. (URL-5). izmir yillik ortalama yagis miktar1 710.50 mm?® olup en fazla yagist
aralik ayinda alir.

2.derece iklim bolgesi igin Istanbul ili secilmistir. Tiirkiye’nin Marmara
bolgesinde yer alan Istanbul 41.00 enleminde, 28.97 boylaminda yer almaktadir (URL-
4) Istanbul’da Akdeniz, Karadeniz, Balkan ve Anadolu kara iklimi gériilmektedir. Y1llik
ortalama sicaklik degeri 16.2 °C dir. Sicaklik degerleri en yiiksek 26.0°C ile Agustos
ayidir. Ayrica Agustos ayr giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri ise 38.1°C dir. Sicaklik
degeri Ocak ayinda en diisiikk degere ulasmaktadir. Ocak ayinda ortalama sicaklik degeri
6.9°C’dir. Istanbul igin y1llik ortalama yagis miktart 690 mm? olup en fazla yagis1 Aralik
ayinda alir (URL-5).

3.derece iklim bolgesi i¢in Ankara ili segilmistir. Ankara Tiirkiye’nin I¢
Anadolu bolgesindedir ve 39.92 enleminde, 32.85 boylaminda yer almaktadir (URL-4).
Ankara’da karasal iklim goriilmekte, kislar1 soguk yazlari ise sicaktir. Yillik sicaklik

degeri 12.6°C’dir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda ortalama
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sicaklik degeri 24.2°C’dir ve Temmuz ayinda giin i¢i en yliksek sicaklik degeri ise
41.0°C’ye ulagmaktadir. Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiikk degere sahiptir. Ocak
ayinda ortalama sicaklik degeri 0.9°C dir. Ankara i¢in yillik ortalama yagis miktari
413.6 mm? olup en fazla yagis1 Mayis ayinda alir (URL-5).

4.derece iklim bolgesi igin Sivas ili secilmistir. Sivas Tiirkiye’nin I¢ Anadolu
bolgesindedir ve 39.74 enleminde, 37.01 boylaminda yer almaktadir (URL-4). Sivas’ta
karasal iklim goriilmekte, kislar1 soguk yazlar ise sicaktir. Yillik ortalama sicaklik
degeri 9.6°C dir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu Agustos ayinda ortalama
sicaklik degeri 21.1°C dir ve Agustos ay1 giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri ise 39.9°C
dir. Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiik degere ulagmaktadir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik degeri -2.7°C dir. Sivas i¢in yillik ortalama yagis miktar1 455.3 mm? olup en
fazla yagis1 mayis ayinda alir(URL-5).

5.derece iklim bolgesi i¢in Erzurum ili segilmistir. Erzurum Tirkiye’nin
dogusundadir ve 39.9 enleminde, 41.7 boylaminda yer almaktadir (URL-4).
Erzurum’da karasal iklim goriilmekte, kislar1 soguk yazlari ise sicaktir. Yillik ortalama
sicaklik degeri 5.3°C dir. Sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu Agustos ayinda
ortalama sicaklik degeri 19.5°C dir ve Agustos ay1 giin i¢i en yiiksek sicaklik degeri ise
36.5°C dir. Sicaklik degeri Ocak ayinda en diisiik degere ulagsmaktadir. Ocak ayinda
ortalama sicaklik degeri -10.2°C’dir. Erzurum i¢in yillik ortalama yagis miktar1 396.0
mm?® olup en fazla yagisi mayis ayinda alir (URL-5)

Programa iliskin iklimsel veri dosyalarinin programa aktarilmasindan sonra
calisma kapsaminda analizi planlanan egitim yapisinin Ozellikleri ve malzeme

tanimlarinin yapilmasi ile calismaya devam edilmistir.

3.4.3.Yapiya iliskin Parametreler

Secilen Binada Kullamiciya Iliskin Parametreler: Toplam kullanici sayisi
siiflarda ortalama 6grenci sayisi 22 kisi olarak hesaplanmis (MEB, 2019) toplam 528
kisi olarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalarda 1sitma enerjisi harcamalarinda,
bilgisayar, ofis ekipmani, aydinlatma gibi gereclerden saglanan 1s1 kazanglar1 hesaplara
katilmamustir. Segilen egitim yapisinda derslik kapasiteleri 22 kisidir. Derslik
biytikliiklerine gore kisi sayisi oranlandiginda kullanici yogunlugu 0,39 olarak

belirlenmistir.
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Okulun miifredatina goére cumartesi ve pazar giinleri tatil olarak kabul edilmistir.
Okul 08:00 ile 17:00 arasinda kullanilip, 2020-2021 egitim 6gretim donemi i¢in yillik
tatil giinleri Cizelge 3.1’deki gibidir. Yilda toplam 118 giin tatil oldugu kabul edilmistir.
Okulun yillik kullanim siiresi; 31 Agustos-22 Ocak arasi birinci déonem, 8 Subat-18
Haziran arasi ikinci donem olarak belirlenmistir. Okul yazin kullanilmayip kigin aktif

olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1 Egitim 6gretimin olmadig tatil donemleri (MEB, 2020)

Tatiller Baslangi¢ Giinii Giin Sayisi

Cumbhuriyet Bayrami 29 EKim 1
Ara Tatil 16-21 Kasim 5
Yilbasi Tatili 1 Ocak 1

Yariyil Tatili 25 Ocak 10
Ara Tatil 12 Nisan 5
Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrar 23 Nisan 1
Ramazan Bayram 12 Mayis 4

Yaz Tatili 15 Haziran 87

Toplam 118

Secilen Binaya Iliskin Parametreler: Isitma enerjisi harcamalarinin
karsilastirilarak elde edilen iyilesmenin belirlenebilmesi i¢in dncelikle bina 6zellikleri
ortaya konulmalidir.

Binamin Bulundugu Yer ve Diger Binalara Giore Konumunun Belirlenmesi:
Secilen tip 24 derslikli okul projesi Tirkiye genelinde uygulanmis ve hala da
uygulanmakta olan bir projedir. Caligsma kapsaminda da TS 825 standardinda belirtilen
farkli iklimlere ait 5 farkl il segilerek, egitim yapisinin bundan sonra uygulanmasina

yonelik ¢oziim Onerileri getirilmektedir. Bu iller ve iklim bolgeleri:

[zmir, 1. Derece giin bolgesi ili
Istanbul, 2. Derece giin bolgesi ili
Ankara, 3. Derece giin bolgesi ili
Sivas, 4. Derece giin bolgesi ili
Erzurum, 5. Derece giin bolgesi ilidir.
Secilen egitim yapisinin enerji ihtiyacinin belirlenmesinde, iklimsel verilerin

yaninda binanin konumlandirilacagi arazi, bina yonii, ¢evre binalar ile olan iligkisi de
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degerlendirilmelidir. Bu parametreler binaya etkiyen giines 1s1nimi ve riizgar bina enerji
yiikiinii etkilemektedir. Proje sirasi ile derece giin bolgelerinde oldugu kabul edilmistir
ve acik alan gereksiniminden dolay1 secilen egitim yapist bahcgeli olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle ¢evre binalarin etkisi analiz siirecinde ihmal edilmistir.

Referans Binanin Formu ve Yénlendirilis Durumu: Farkli iklim bolgelerinde
aynt binalarin performanslarin1  degerlendirebilmek i¢in yonlendiriligleri ayni
varsayllmistir. Yonlendirilis durumuna gore binanin enerji ihtiyacindaki farkliliklarin
degerlendirilmesi ¢aligmanin amacglarindan biridir. Referans binada ana hacimler olan
derslikler dis ¢eperde konumlandirilirken, binanin merkezinde ana merdivenler ve i¢
bah¢e konumlandirilmistir. Yapilan tiim analizlerde 1sitma ihtiyaci daha fazla olan ve
daha ¢ok zaman gegirilen mekanlar olan derslikler giiney-kuzey cephesine, az kullanilan
ve az 1sitma isteyen mekanlar dogu-bati cephesine yonlendirildigi kabul edilmistir. Sekil
3.8’da  DesignBuilder simiilasyon programinda modellenen binanin  formu

goriilmektedir.

Sekil 3.8. Simiilasyon programinda hazirlanan bina modeli

Referans Bina I¢in Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi:  Analizlerin  yapildigit  DesignBuilder  programinda  hazirlanan
modellemede Izmir, Istanbul, Ankara, Sivas ve Erzurum illerine ait iklim verileri

EnergyPlus yazilimma ait internet sitesi ve Meteonorm programindan alinmistir.
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Hesaplamalar yapilirken dersliklerin ortalama sicaklik degeri TS 825 “de belirtildigi gibi
20 derece olarak kabul edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in hesaplamalarda kullanilacak aylik ortalama i¢ sicaklik

degerleri (TS 825, 2013)

Isitilacak binanin adi Sicakhgi (°C)

Konutlar

Yonetim binalar 19

Is ve hizmet binalar

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalari

Tiyatro ve konser salenlar
Kislalar 20

Ceza ve tutuk evleri

O (N AWM=

Muze ve galeriler

-
[=)

Hava limanlari

ury
-

Hastaneler 22

-
[}8]

Kapall ylizme havuzlar 26

-
[

Imalat ve atélye mahalleri 16

DesignBuilder programinda modelleme siirecinde binadaki derslik, tuvalatler vb.
birimler i¢in gerekli olan i¢c mekan sicakliklar1 tanimlanmistir. Cizelge 3.3’te belirtilen

sicaklik degerlerinde 1sitma ve sogutma sistemlerinin devreye girmesi saglanmistir.

Cizelge 3.3. Egitim yapisinda istenen i¢ mekan sicakliklari (°C) (Y1ilmaz, 2009)

Mekanlar Isittmanin devreye girdigi sicakli Sogutmanin devreye girdiy
degeri (°C) sicaklik degeri (°C)

Derslikler 20 24
idare 22 24
Sirkiilasyon Alanlari 15 24
Tuvaletler 15 24
Cok Amach Salon 18 24
Kantin 23 24
Laboratuvarlar 20 24
Soyunma Odalari 15 24

Bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerinden mevcut durumda kazanilan ve
kaybedilen 1s1 miktarlarinin belirlenebilmesi i¢in binanin optik ve termofiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. M.E.B. 24 derslikli tip okul projesinde referans bina
kabugu katmanlarmin 6zellikleri her il igin TS 825’de belirtilen azami degerlere goére

planlanmistir. Bu degerler Cizelge 3.4’de belirtilmistir.
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Cizelge 3.4. Egitim yapisinda mevcutta kabul edilen malzemelerin U degerleri (W/m2K) (TS 825,2013)

Upb (W/m?K) Ut (W/m?K) Ut (W/m?K) Upr (W/m?K)
1.Bolge 0,66 0,66 0,43 1,8
2.Bilge 0,57 0,57 0,38 18
3.Bolge 0,48 0,43 0,28 1,8
4.Bolge 0,38 0,38 0,23 1,8
5.Bolge 0,36 0,36 0,21 1,8

Iklimlendirme ve aydinlatma sistemlerinin secimi: Calismada sicak sulu radyator
sistemi kullanildig1 kabul edilmis, enerji kaynagi olarak da dogalgaz tercih edilmistir.
Sogutma sistemlerinde ise elektrik enerjisi ile ¢alisan klimalar tercih edilmistir.
Aydinlatma sistemlerinde ise led lambalar tercih edilmis ve bu secimlerin

DesignBuilder programina veri girisleri yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Secilen Egitim Yapisinin Farkh iklim Bolgelerindeki Mevcut Analizi
Calismanin bu boliimiinde TS825 Standardina gore azami U degerlerine sahip

malzemelerin kullanildig: tip egitim yapisinin farkli iklim bolgelerindeki aydinlatma,

sogutma ve 1sitma enerji ihtiyaglari hesaplanmistir. Enerji analizleri sonucunda elde

edilen veriler DesignBuilder programindan aylik olarak ¢ikt1 alinmis ve yaz aylarindaki

tatil siirecinde sonuglar yok sayilmistir.

Cizelge 4.1. izmir ili aylik enerji giderleri degerleri

IZMiR (1. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) | SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)
OCAK 954,22 5265,80 0,59 5957,47
SUBAT 492,37 3408,54 12,27 3913,19
MART 716,61 4287,89 6,57 5011,08
NiSAN 703,90 2043,94 938,13 3685,98
MAYIS 681,18 626,48 2277,21 3584,88
HAZIRAN 154,00 75,21 979,29 1208,51
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 711,37 209,54 6954,68 7875,59
EKIM 833,53 494,17 3539,88 4867,59
KASIM 1420,34 1768,88 1150,09 4339,32
ARALIK 1257,20 3566,36 109,06 4932,62
TOPLAM 7924,76 21746,85 15967,80 45376,27

[ller 6zelinde inceledigimizde izmir ili Akdeniz iklimine sahip oldugu igin kislar
ik gegmektedir. Bu nedenle de 1sitma yiikiiniin en az oldugu il Izmir ili olarak
hesaplanmistir. Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi 1sitma giderlerinin en fazla oldugu ay
ocaktir. Okullarin 15 Haziran’da yaz tatiline girmesi nedeniyle mayis aymda haziranda
harcanandan daha fazla sogutma enerjisine ihtiya¢ duyulmustur. Okullarin agik oldugu
donemde sogutma giderinin en fazla oldugu ay ise eyliildiir. Sogutmanin kisa bir donem
yapildig1 analizlerin sonucunda 1sitma ve sogutma yiikleri birbirlerine yakin degerlere
sahiptir. Binanin tiim yil kullanilmasi durumunda sogutma ytiikiiniin 1sitma ytiikiinden
cok daha fazla olacag eyliill ay1 sogutma yiikiine bakilarak ongoriilebilir. Aydinlatma
yiikiiniin en diisiik oldugu il izmir’dir.

Cizelge 4.2. istanbul ili aylik enerji giderleri degerleri
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ISTANBUL(2.DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
OCAK 1481,20 12237,71 0 13718,92
SUBAT 713,75 15994,97 0,06 16708,79
MART 925,75 6934,30 0,00 7860,05
NISAN 851,86 5261,35 66,95 6180,18
MAYIS 792,58 2510,61 673,65 3976,85
HAZIRAN 154,59 252,33 364,12 771,05
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 831,40 863,32 2626,34 4321,07
EKIiM 1094,66 2288,35 583,75 3966,77
KASIM 1956,05 6127,03 47,19 8130,28
ARALIK 1968,77 10349,61 0 12318,39
TOPLAM 10770,64 62819,63 4362,10 77952,38

Pek ¢ok iklim tiiriiniin goriildiigii Istanbul ilindeki enerji yiikii Izmir ilinden

sonraki en diiglik ytliktiir. Ankara’daki bina i¢in gerekli enerji giderinin yaklasik yaris

kadardir. Cizelge 4.2°de goriildiigli gibi 1sitma yiikiiniin en yiiksek oldugu il Subat ay1,

sogutma Yiikiinilin en yiiksek oldugu ay ise Eyliil ayidir.

Cizelge 4.3. Ankara ili aylik enerji giderleri degerleri

ANKARA (3. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
OCAK 1427,50 32174,10 0 33601,61
SUBAT 715,05 20509,20 0 21224,25
MART 976,32 15072,36 0 16048,70
NiSAN 849,61 7808,28 15,59 8673,48
MAYIS 780,65 4013,67 395,30 5189,63
HAZIRAN 172,90 443,23 480,62 1096,75
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 777,71 1643,44 1327,25 3748,41
EKIM 1107,08 5923,14 241,440 7271,67
KASIM 2153,49 15429,10 1,52 17584,12
ARALIK 2056,49 25707,26 0 27763,76
TOPLAM 11016,85 128723,81 2461,73 142202,40
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Karasal iklime sahip Ankara ilindeki egitim yapisi ele alinan bes bolge iginde

ortalama degere sahip enerji yiikii olan binadir. Kiglarin yaz aylarina gére daha baskin

oldugu Ankara ilinde 1sitma yiikii oldukca yiiksektir. Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi bu

ilde de 1sitma yiikiiniin en yiliksek oldugu il Ocak ayi, sogutma yiikiiniin en yliksek

oldugu il Eylil ayidir.

Cizelge 4.4. Sivas ili aylik enerji giderleri degerleri

SIVAS (4. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
OCAK 1590,74 53885,64 0 55476,39
SUBAT 742,23 45024,40 0 45766,64
MART 756,29 30991,89 0 31748,19
NiSAN 721,70 11306,79 15,80 12044,30
MAYIS 605,42 2870,51 151,09 3627,03
HAZIRAN 134,58 244,73 277,66 656,98
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 947,41 4313,95 38,14 5299,51
EKIM 1501,63 11177,86 0 12679,50
KASIM 2267,61 32299,08 0 34566,70
ARALIK 2202,03 46426,29 0 48628,33
TOPLAM 11469,69 238541,19 482,69 250493,60

Yillik enerji yiikiiniin Erzurum ilinden sonra en yiiksek oldugu il Sivas ilidir.

Karasal iklimin hakim oldugu ilde kislar olduk¢a soguk geg¢mektedir. Yillik enerji

yiikiinilin biiyiik bir kismi 1sitma ihtiyaci igin karsilanmaktadir. Isitma enerji ihtiyacinin

en yliksek oldugu ay Ocak ayidir (Cizelge 4.4). Sogutma ihtiyacinin ise en yiiksek

oldugu ay Haziran ayidir.




Cizelge 4.5. Erzurum ili aylik enerji giderleri degerleri
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ERZURUM (5. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
OCAK 2176,86 75167,42 0 77344,29
SUBAT 1015,71 62806,49 0 63822,22
MART 1034,95 43231,93 0 44266,89
NiSAN 987,62 15772,33 18,77 16778,73
MAYIS 828,49 4004,20 179,49 5012,19
HAZIRAN 184,17 341,39 329,86 855,43
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 1296,50 6017,72 45,312 7359,54
EKIM 2054,91 15592,49 0 1764741
KASIM 3103,13 45055,39 0 48158,53
ARALIK 3013,38 64762,04 0 67775,44
TOPLAM 15695,78 332751,45 573,44 349020,70

Erzurum’da bulunan egitim yapisi en yiiksek enerji giderlerine sahip binadir.

Sert kislarin yasandig: ilde Cizelge 4.5. de goriildiigii gibi en yiiksek 1sitma yiikiiniin

oldugu ay Ocak ayidir.

Cizelge 4.6. Farkli illerdeki enerji giderleri toplam degerleri

AYDINLATMA(kwh) | ISITMA SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)
(kwh)
IZMiR 7924,76 21746,85 15967,80 45376,27
ISTANBUL | 10770,64 62819,63 4362,10 77952,38
ANKARA 11016,85 128723,81 2461,73 142202,40
SivAS 11469,69 238541,19 482,69 250493,60
ERZURUM | 15695,78 332751,45 573,44 349020,70

Binanin referans degerler ile yapilan analizlerinde en ¢ok enerji ihtiyacinin

oldugu il 5.derece giin bolgesinde yer alan Erzurum ili olarak goriilmiistiir. Sonrasinda

en c¢ok enerji gideri olan il Sivas ve Ankara olarak belirlenmistir. Karasal iklimin

goriildiigl bu ii¢ ile bakildiginda doguya dogru ilerledikce dis iklimsel etki artmaktadir.

Okul yaz aylarinda kullanilmadig: i¢in 1sitma yiikii sogutma yiikiiniin 6niine ge¢mistir.
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Cizelge 4.7’ de en diisiik enerji yiikiine sahip Izmir iline gére diger illerin enerji yiikleri

karsilastirilmistir.
Cizelge 4.7. Farkli illerdeki enerji giderleri oranlar
OLCUM PARAMETRELERI
AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)

1ZMIR 1 1 1 1

ISTANBUL 1,35 2,88 0,28 1,71

ANKARA 1,39 5,60 0,15 3,13

SivAs 1,44 10,96 0,03 5,52
ERZURUM 1,98 15,30 0,03 7,65

4.2. Secilen Egitim Yapisimin Enerji Etkin Bina Tasarim Kriterlerine Gore
Tyilestirilmesi

Farkli iklim bolgelerinde planlanan ayni tip egitim yapisinin enerji performansi
sonuclar1 ¢ok farkliliklar gdstermistir. Bu nedenle, harcanan enerjinin ne kadar ve ne
i¢in harcandigmin belirlenmesi siirecte etkin bir rol oynamaktadir. iklim sartlarmin
sertlesmesi duvar ve pencerelerden kaybedilen 1s1 miktari ile dogru orantilidir. Mevsim
sartlarindan giines 1s1niminin azalmasi, 1s1 kayiplarinin artmasi, kullanilan pencerelerin
1s1 gegirgenlik degerlerinin yiiksek olmasi gibi nedenler egitim yapisindaki enerji
ithtiyacini ¢ok yiiksek seviyelere tagimaktadir.

Egitim yapilarinin biiylik bir ¢ogunlugu sekilleri ve kullanici yogunlugu ile
birlikte bah¢eye ihtiyag duymaktadir. Calismaya konu alinan egitim yapisi da etrafi bos
olacak sekilde bahgeli olarak kabul edilmistir. Bu ¢calismada binanin bahgesi enerji etkin
yonlenmenin bulunabilmesi i¢in kullanilmistir. Dogru yonelimin bulunabilmesi amaclh
bina dort ana yone yonlendirilerek enerji ihtiyact hesaplanmistir. Sonrasinda ise enerji
etkin tasarim i¢in dogru yonelimin bulunmasinin ardindan bina kabugunun opak ve
saydam bilesenlerini optik ve termofiziksel Ozellikleri TS 825°de belirtilen azami
degerlere uygun olacak sekilde yenilenmis ve analizleri yapilmistir.

Uygulamanin son agamasinda ise binadaki saydamlik oraninda yapilacak
degisikligin bina enerji ihtiyacina olan etkisi hesaplanmaya c¢alisilmis, saydam

ylzeylerin orani arttirilarak enerji giderlerindeki de§isim incelenmistir.
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4.2.1.Yonlendirme alternatifleri olusturma ve enerji giderlerini karsilastirma

K

G

Sekil 4.1. Bina yonelimleri

Secilen tiim illerde yap1 Sekil 4.1°de goriildiigii gibi ana yonlere yonlendirilip
simiilasyonu yapilmis ve enerji giderleri hesaplanarak karsilastirilmistir. Enerji ihtiyact
en yiiksek olan mekanlar olan idare ve derslikler uzun cephelere konumlandirildig i¢in

yonlendirmede oncelikle bu mekanlar dikkate alinmuistir.

Cizelge 4.8. izmir ili enerji giderlerinin bina yonelimine gore degisimi

iZMiR (1. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
KUZEY 7932,32 25001,96 15006,83 47574,57
GUNEY 792476 21746,85 15967,80 45376,27
BATI 7997,11 23753,92 16206,48 47622,05
DOGU 7903,62 2249431 15689,65 45799,30

Izmir ili Akdeniz iklimi etkisi altinda oldugu i¢in en az enerji yiikiine sahiptir.
[zmir ili igin sene boyunca aktif olarak kullanilacak bir yapinin sogutma yiikii artacag
icin enerji giderleri ¢ok daha farkli olacaktir. egitim yapis1 yaz aylarinda
kullanilmayacag: i¢in sogutma yiikii cok daha az olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.8.’de
mevcut veriler incelendiginde 1sitma yiikiiniin en diisiik oldugu yonelim giiney
yonelimken, sogutma yiikii dikkate alindiginda kuzey yonelimin tercih edilmesi daha
dogru olacaktir. Bina toplam enerji yiikiinde de giiney yonelimin en diisiik enerji
yiikiine sahip olmasi1 ve binanin yaz aylarinda aktif kullanilmayacak olusu nedeni ile en

dogru yonelimin giiney olduguna karar verilmistir.
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Cizelge 4.9. Istanbul ili enerji giderlerinin bina yonelimine gore degisimi

ISTANBUL (2. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
KUZEY 10483,70 64540,98 4137,34 79579,27
GUNEY 10770,64 62819,63 4362,10 77952,37
BATI 10399,58 64261,28 4302,14 79303,67
DOGU 10635,86 64313,68 4160,25 79427,10

Istanbul ilindeki bina uygulamasinin Cizelge 4.9’da goriildiigii iizere en uygun

yonlendirme giiney yonlendirmedir.

Ankara ili i¢in hesaplanan yonlendirmelerle elde edilen degerler Cizelge 4.10°da yer

almaktadir. Toplam ihtiya¢ olan enerji ylikleri goz Oniine alindiginda giiney

yonlendirmenin en diislik enerji yiikiine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.10. Ankara ili enerji giderlerinin bina yonelimine gore degisimi

ANKARA (3. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
KUZEY 10724,32 131312,46 2285,17 144692,27
GUNEY 11016,86 128723,82 2461,73 142202,41
BATI 10726,39 130684,05 2379,17 14407247
DOGU 10895,57 131014,16 2342,06 14449425

Analiz yapilan diger illerde de goriildiigii gibi Sivas ilinde de yonelimin toplam

enerji ihtiyacina olan etkisi az miktardadir. Sivas ili i¢in de giiney yonelim en dogru

yonelim olarak kabul edilebilmektedir.

Cizelge 4.11. Sivas ili enerji giderlerinin bina y6nelimine gore degisimi

SIVAS(4.DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA(kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM (kwh)
KUZEY 11271,79 241010,87 441,98 252881,26
GUNEY 11469,69 238541,20 482,69 250493,59
BATI 11066,88 240946,47 460,90 252706,08
DOGU 11217,83 241729,22 463,60 253594,22
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Erzurum bulundugu iklimin 6zelliklerinden kaynakli toplam enerji yilikii en

yiiksek olan il oldugu goriilmiistiir. Yonelimin enerji yiikiine en ¢ok etki ettigi

yonlendirme giiney yonlendirmedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Erzurum ili enerji giderlerinin bina y6nelimine gore degisimi

ERZURUM (5. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)
KUZEY 15424,96 336196,51 525,07 352347,50
GUNEY 15695,78 332751,45 573,44 349020,68
BATI 15144,55 336106,67 547,56 352103,41
DOGU 15351,12 337198,56 550,75 353340,89
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Grafik 4.1. Tiim illerdeki egitim yapisinin dort ana yéne gére yonlendirilmesi durumdaki enerji

giderlerinin karsilastirilmasi

Yapilan hesaplamalar sonucunda yonelimin binalarin enerji yiikii lizerinde

yaklagik %2 oraninda bir etkisinin oldugu gorilmiistir(Cizelge 4.13). Egitim

yapilarinda yoOnlendirme odakli enerji ihtiyaci incelendiginde, tiim illerde giiney

yonlendirme en dogru yonlendirme olarak goriilmiistiir. Bu sonucun alinmasinda

binanin kullanilacagi aylarin ¢ogunlugunda 1sitma yiikiiniin binada 6nemli bir parametre
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oldugu i¢in yodnlendirmede de 1sitma yiiklerine bakilmistir. Caligmanin sonraki

stirecinde giiney yonelim esas alinarak analizler yapilmistir.

Cizelge 4.13. Yonelimlere gore toplam enerji yiiklerinin karsilastiriimasi

YONELIMLERE GORE TOPLAM ENERJI YUKU ORANLARI

iZMiR ISTANBUL ANKARA SiVAS ERZURUM
KUZEY 1,05 1,02 1,02 1,01 1,01
GUNEY 1 1 1 1 1
BATI 1,05 1,02 1,01 1,01 1,02
DOGU 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02

4.2.2. TS 825’e gore opak bilesen alternatif onerileri ile analizleri

TS 825, yeni yapilacak binalar1 ve mevcut binalarin tamaminda veya bagimsiz
boliimlerinde yapilacak olan esasl tamir, tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak
olan bdliimlerini kapsar. Bu standard; binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplama
kurallarini, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kaybi1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili
bilgilerini vermektedir (TS825, 2013).

Calismanin bundan sonraki siirecinde analiz yapilacak biitiin illerde U degeri
1.50 Wm2/K olan (PVC dogramali elektronla islenmis 13 mm hava bosluklu 6 mm’lik
cift cam) pencere tipi kullanilmistir. Cizelge 4.14’de segilen egitim yapisinin malzeme
U degerlerinin TS 825 azami degerlerden daha iyi olacak sekilde se¢ildigi iyilestirilmis

alternatiflerin 6zellikleri belirtilmistir.



Cizelge 4.14. Segilen malzemelerin 6zellikleri
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Dis Duvar (Up) Taban (Uy) Tavan (Ur)
izmir [— seramik(l cm) — XPS yahtim(8 cm)
iell—i{|dis :ﬁm""“‘ni:q | dizeltme sapi(4 cm)
i dig siva(3 cm) -— grobeton(15 cm) [— betonarme(15 cm)
L XPS yahtin4 cm) | slogtunbng zemin(1S cm) [ 3l siva2S cm)
dikey delikli tugla (19 cm) -
alg1 siva(2.5 cm) r ‘
U 0.59 W/m2K 0.54 W/m2K 0.38 W/m?K
(WIm?K)
istanbul — seramik(1 cm) — XPS yahtim(8 cm)
ig|—1|{dis _:::n:m:::?)) — diizeltme sapi(4 cm)
dig s1vaQ3 cm) e s m“‘ L betonarme(1$ em)
—— XPS yahtim(4 cm) = nhwnhl:zm:'-(Um) I alg1 s1va(2.5 cm)
dikey delikli tugla (19 cm)
algs siva(2.5 cm)
U 0.50 W/m2K 0.50 W/m?K 0.32 W/im?K
(W/m?K)
Ankara = —l;;ml(l cm) ) — XPS yalitim(11 cm)
. B — om, —
il F e — y-!nmm‘m) _dﬁmnnenl:(::)n)
E dig siva(3 cm) — grobeton(15 cm) R, P
— XPS yaliim(6 cm) — sikigtinlmg zemin(15 cm)
- dikey delikli tugla (19 cm) T
- alg: siva(2.5 cm) ]
5 : G
U 0.43 W/m2K 0.38 W/m?K 0.21 W/m?K
(W/mZK)
Sivas — seramik(1 cm) — XPS yalitim(13 cm)
= —ﬁﬁ";ﬁ:“)) — diizeltme sapi(4 cm)
a & [l cm = 15
ig -|{dis | picbeioadls an) — m“”:l"v ‘(m;(sq:;’)
| dis swa(3 cm) (— sikistinlos zemin(15 cm) :
— XPS yahtim(7 cm) | B B M B |
= dikey delikli tugla (19 cm) ——— I IR B A
alet 4 R
2 siva(2.5 cm) . 7//// ///;{’
U 0.33 W/m2K 0.32 W/m?K 0.18W/m2K
(W/mZK)
Erzurum — seramik(1 cm) — XPS yahtim(13 cm)
= —ﬁkﬂ?ﬁ:ﬂ) — diizeltme sapi(4 cm)
i = i 0 — betonarme(15
ig— || dis [— srobeton(15 cm) | algr swa(ZSanq)n)
= dig sva(3 cm) — sikigtinkmis zemin(15 cm) :
 — XPS yahitim(7 cm) bW M| ;
= dikey delikli tugla (19 cm) e | H.\ [ i
3 alg1 s1va(2.5 cm) 4 %///// ///;,///
U 0.30 W/m2K 0.30 W/m2K 0.16 W/m?K

(W/m?K)
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Cizelge 4.15. izmir’deki okulun tavan, doseme ve dis duvar dzelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki

aylik enerji giderleri.

iZMIR (1. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)

OCAK 925,60 4475,93 0,574 5402,11
SUBAT 477,59 2897,26 11,781 3386,64
MART 695,11 3644,70 6,314 4346,13
NiSAN 682,78 1737,35 900,6067 3320,746
MAYIS 660,75 532,51 2186,12 3379,39
HAZIRAN 149,38 63,93 940,11 1153,43

TEMMUZ 0 0 0 0

AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 690,03 178,10 6676,49 7544,63
EKIM 808,52 420,05 3398,28 4626,86
KASIM 1377,73 1503,55 1104,08 3985,37
ARALIK 1219,48 3031,40 104,69 4355,59
TOPLAM 7687,02 18484,83 15329,09 41500,94

Cizelge 4.16. Izmir’deki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki
enerji giderleri ile mevcut bina enerji giderlerinin karsilagtirilmast

IZMiR (1. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATM SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
A(kwh) (kwh)
IYILESTIRILMIS
. 7687,02 18484,83 15329,09 41500,94
BINA

MEVCUT BiNA 7924,76 21746,85 15967,80 45376,27

[zmir ilinde analiz edilen egitim yapismin opak ve saydam bilesenlerin TS 825
standartlarini karsilayan malzemelerle yenilenmesi sonucunda %9 oraninda bir enerji
tasarrufu saglanmistir. Cizelge 4.15’te Izmir ili i¢in iyilestirme sonrasinda aylik enerji
giderleri gosterilmistir. Cizelge 4.16’da binanin iyilestirme sonrasi enerji ihtiyaci ile
mevcuttaki enerji ihtiyact karsilastirilmistir. Enerji tasarruf oranin az olmasimin sebebi
mevcuttaki  binanin  yalitmmin saglanmasindaki malzemelerin 151 iletkenlik

katsayilarinin TS 825°de belirtilen azami U degerlerine ¢ok yakin olmasidir.
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Cizelge 4.17. Istanbul’daki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki
aylik enerji giderleri.

ISTANBUL(2.DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) | SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)
OCAK 1451,58 8811,15 0 10262,73
SUBAT 699,47 11516,38 0,06 12215,92
MART 907,23 4992,69 0,00 5899,93
NiSAN 834,82 3788,17 63,60 4686,61
MAYIS 776,73 1807,64 639,97 3224,35
HAZIRAN 151,50 181,67 345,92 679,09
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 814,77 621,59 2495,02 3931,39
EKIM 1072,77 1647,61 554,56 3274,95
KASIM 1916,93 4411,46 44,83 6373,23
ARALIK 1929,39 7451,72 0 9381,12
TOPLAM 10555,23 45230,14 4143,99 59929,36

Cizelge 4.18. Istanbul’daki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki
enerji giderleri ile meveut bina enerji giderlerinin karsilagtirilmast

ISTANBUL(2.DERECE GUN BOLGESI)
SOGUTMA
AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh)
IYILESTIRILMIiS
, 10555,23 45230,14 4143,99 59929,36
BINA
MEVCUT BiNA 10770,64 62819,63 4362,10 77952,38

Cizelge 4.17°de Istanbul ili igin iyilestirme sonrasinda aylik enerji giderleri
gosterilmistir. Cizelge 4.18’de binanin iyilestirme sonrasi enerji ihtiyaci ile mevcuttaki
enerji ihtiyaci karsilastirilmistir. Istanbul ilinde analiz edilen egitim yapisinin opak ve
saydam bilesenlerin TS 825 standartlarim1 karsilayan malzemelerle yenilenmesi
sonucunda %26 oraninda bir enerji tasarrufu saglanmistir. Kiglarin ¢ok sert olmadigi bir
il i¢in bu ylizde 6nemli bir orandir. Enerji tlirii acisindan incelendiginde aydinlatma ve
1sitma yiiki kiiclik miktarlarda da olsa artmistir. Bunun sebebi pencerelerin 151k gegirim

oranindaki farklilagsma olarak diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.19. Ankara’daki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki

aylik enerji giderleri.

ANKARA (3. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) SOGUTMA TOPLAM(kwh)
(kwh)
OCAK 1370,40 24130,58 0 25500,98
SUBAT 686,45 15381,90 0 16068,35
MART 937,27 11304,28 0 12241,55
NiSAN 815,62 5856,21 14,03 6685,87
MAYIS 749,43 3010,25 355,77 4115,46
HAZIRAN 165,98 332,42 432,55 930,96
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 746,61 1232,50 1194,527 317371
EKIM 1062,80 4442,36 217,29 572245
KASIM 2067,35 11571,83 1,36 13640,55
ARALIK 1974,23 19280,45 0 21254,68
TOPLAM 10576,1 96542,86 221556 109334,60

Cizelge 4.20. Ankara’daki okulun tavan, doseme ve dig duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki

ile mevcut bina enerji giderlerinin kargilastirilmasi

ANKARA (3. DERECE GUN BOLGESI)

ISITMA 5
AYDINLATMA(kwh) (lowh) SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)
W
IYILESTIRILMIS
, 10576,18 96542,86 2215,56 109334,6
BINA
MEVCUT BiNA 11016,85 128723,81 2461,73 142202,4

Cizelge 4.19°da Ankaral ili igin iyilestirme sonrasinda aylik enerji giderleri
gosterilmistir. Cizelge 4.20°de binanin iyilestirme sonrasi enerji ihtiyact ile mevcuttaki
enerji ihtiyaci karsilagtirilmistir. Karasal iklimle birlikte kislarin sert oldugu Ankara
ilinde opak ve saydam bilesenlere yapilan yalitimin sonunda 1sinma yiikii %25 oraninda

azalmistir. Yapilan degisikliklerin bina toplam enerji yiikiine etkisi % 29 civarindadir.
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Cizelge 4.21. Sivas’taki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki

aylik enerji giderleri.

SIVAS (4. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA (kwh) ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
OCAK 1749,81 38797,67 0 40547,48
SUBAT 816,46 32417,57 0 33234,03
MART 831,92 22314,16 0 23146,09
NiSAN 793,87 8140,89 16,43 8951,20
MAYIS 665,96 2066,77 157,13 2889,87
HAZIRAN 148,04 176,21 288,76 613,02
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 1042,16 3106,05 39,66 4187,87
EKIM 1651,79 8048,06 0 9699,85
KASIM 2494,37 23255,34 0 25749,72
ARALIK 242223 35283,98 0 37706,22
TOPLAM 12616,66 173606,70 502,00 186725,4

Cizelge 4.22. Sivas’taki okulun tavan, déseme ve dis duvar dzelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki ile
mevcut bina enerji giderlerinin kargilagtirilmasi

SiVAS (4. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) | SOGUTMA (kwh) | TOPLAM(kwh)
IYILESTIRILMIS
. 12616,66 173606,70 502,00 186725,40
BINA
MEVCUT BiNA 11469,69 238541,19 482,69 250493,60

Cizelge 4.21°de Sivas ili i¢in iyilestirme sonrasinda aylik enerji giderleri

gosterilmistir. Cizelge 4.22°de binanin iyilestirme sonrasi enerji ihtiyaci ile mevcuttaki

enerji ihtiyaci karsilastirilmistir. Sivas, Ankara ili gibi bu sehirlerde de karasal iklim

hakimdir ve kis aylar1 oldukga sert gegmektedir. Yalitimin saglanmasi binanin enerji

thtiyacinin biiyilik boliimii olan 1sitma yiikiinde ciddi anlamda diisiise sebep olmaktadir.

Sivas ili i¢in enerji ihtiyacinin azalmasi1 %25 civarindadir.
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Cizelge 4.23. Erzurum’daki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki
aylik enerji giderleri.

ERZURUM (5. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
OCAK 2416,32 50362,17 0 52778,49
SUBAT 1127,44 42080,35 0 43207,80
MART 1148,79 28965,4 0 30114,20
NiSAN 1096,26 10567,46 19,33 11683,07
MAYIS 919,63 2682,81 184,88 3787,33
HAZIRAN 204,43 228,73 339,75 772,93
TEMMUZ 0 0 0 0
AGUSTOS 0 0 0 0
EYLUL 1439,11 4031,87 46,67 5517,66
EKIM 2280,95 10446,97 0 12727,93
KASIM 3444,48 30187,11 0 33631,59
ARALIK 3344,86 43390,57 0 46735,43
TOPLAM 17422,32 222943,5 590,64 240956,4

Cizelge 4.24. Erzurum’daki okulun tavan, déseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki
ile mevcut bina enerji giderlerinin karsilastirilmasi

ERZURUM (5. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA(kwh) | ISITMA (kwh) SOGUTMA (kwh) TOPLAM(kwh)
IYILESTIRILMIS
, 17422,32 222943,50 590,64 240956,4
BINA
MEVCUT BiNA 15695,78 332751,45 573,44 349020,7

Cizelge 4.23’de Erzurum ili i¢in iyilestirme sonrasinda aylik enerji giderleri

gosterilmistir. Cizelge 4.24’te binanin iyilestirme sonrasi enerji ihtiyaci ile mevcuttaki

enerji ihtiyact karsilagtirnlmistir. Yapilan analizler sonucunda enerji ihtiyacinin en

yuksek oldugu il Erzurum’daki tasarimda opak ve saydam bilesenlerin TS 825’e gore

yenilenmesi ile bina toplam yiikiinde %31 oraninda bir azalma elde edilmistir.
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Grafik 4.3. Tiim illerdeki okulun tavan, doseme ve dis duvar 6zelliklerinin iyilestirilmesi durumundaki
ile mevcut bina enerji giderlerinin karsilastirilmasi

Opak ve saydam bilesenlerin yeniden planlandigi tasarimlarin enerji yiikleri
karsilastirildiginda, enerji yiiki en fazla olan ilin Erzurum oldugu goriilmistiir (Grafik
4.3). Grafikte goriildiigii tizere yapida kullanilacak olan malzemelerde planlanan
iyilestirme, dort bolge i¢in Onemli miktarda enerji yiikiinii azaltmaktadir. Mevcut
analizlerde en yiiksek degere sahip Erzurum ili 1s1 degerinin ciddi oranda diismesi pasif

tasarim parametlerinin enerji yiikii tizerindeki etkisini agik¢a gostermektedir.

4.2.3.Saydamlik oraninin arttirilmasi sonrasi enerji giderlerinin karsilastirilmasi:
Binada bulunan pencereler ve bu pencerelerdeki saydamlik orani, 1s1 kazancini
dolayistyla enerji ihtiyacini etkilemektedir. Calismanin bu boliimiinde mevcut binanin
yiizde 20 olan saydamlik orani, cephelerdeki pencere Olgiilerinin degistirilmesi ile 4
farkli alternatif olusturulmustur. Analizlerde mevcut bina malzemelerinin U degerleri
referans alinmigtir. Bina alternatifleri saydamlik oranlar1 % 10 (Alternatif 1), %15
(Alternatif 2), % 30 (Alternatif 3) ve % 50 ( Alternatif 4) olacak sekilde
olusturulmustur.
Olusturulan alternatifler calismaya konu olan derece giin bolgeleri illerinde ayr1 ayri

analiz edilmis ve sonuglar ¢izelge halinde karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.25. Izmir’deki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiikii iizerindeki etkisi

iZMIR (1. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)

MEVCUT SAYDAMLIK

7924,765 21746,86 15967,8 45376,272

ORANI ( %20)

ALTERNATIF 1 (%10) 9113,48 21311,92 17564,58 47989,985
ALTERNATIF 2 (%15) 8479,499 21529,39 16766,19 46775,082
ALTERNATIF 3 (%30) 7290,784 23269,14 12774,24 43334,165
ALTERNATIF 4 (%50 ) 6102,069 24573,95 10698,43 41374,448

[zmir ili igin planlanan bina saydamlik oranlarindaki degisikligin egitim

yapisinin yillik enerji ihtiyacina etkisi Cizelge 4.25°de sayisal deger olarak belirtilmistir.

Izmir ilinde saydamlik oranmin arttirilmasi enerji yiikiinde az da olsa bir azalmaya

sebep olmustur.

Cizelge 4.26. izmir’deki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiiklerinin karsilastiriimast

iZMiR (1. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)
MEVCUT SAYDAMLIK
1 1 1 1
ORANI ( 9%20)

ALTERNATIF 1 (%10) 1,15 0,98 11 1,05
ALTERNATIF 2 (%15) 1,07 0,99 1,05 1,03
ALTERNATIF 3 (%30 ) 0,92 1,07 0,8 0,95
ALTERNATIF 4 (%50 ) 0,77 1,13 0,67 0,91

Izmir ili i¢in yapilan analizde saydamlik oranmin arttirilmasi sonucunda toplam

enerji yiikii yaklagik %5-%9 oranlarinda azalmistir (Cizelge 4.26).




64

Cizelge 4.27. Istanbul’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiikii iizerindeki etkisi

ISTANBUL (2. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)

MEVCUT SAYDAMLIK

10770,64 62819,64 4362,1 77952,378

ORANI ( %620)

ALTERNATIF 1 (%10) 14755,78 59678,65 4711,068 75613,325
ALTERNATIF 2 (%15) 13140,18 60935,05 4449,342 78524,572
ALTERNATIF 3 (%30) 9693,578 70986,19 3751,406 84431,172
ALTERNATIF 4 (%50 ) 7862,569 78524,54 305347 89440,584

Istanbul ili i¢in planlanan bina saydamlik oranlarindaki degisikligin egitim

yapisinin yillik enerji ihtiyacina etkisi Cizelge 4.27°de sayisal deger olarak belirtilmistir.
Istanbul ilinde saydamlik oraninin arttirilmasi enerji yiikiinde artisa sebep olmustur.
Istanbul ili igin yapilan analizde saydamlik oraninin %10 olacak sekilde

azaltilmasi sonucunda toplam enerji yiikii yaklasik %3 oranlarinda azalmistir (Cizelge
4.28).

Cizelge 4.28. Istanbul’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

ISTANBUL (2. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)
MEVCUT SAYDAMLIK
1 1 1 1
ORANI ( 9%20)

ALTERNATIF 1 (%10) 1,33 0,95 1,08 0,97
ALTERNATIF 2 (%15) 1,22 0,97 1,02 1,01
ALTERNATIF 3 (%30 ) 0,9 1,13 0,86 1,08
ALTERNATIF 4 (%50 ) 0,73 1,25 0,7 1,14

Ankara ili i¢in planlanan bina saydamlik oranlarindaki degisikligin egitim

yapisinin yillik enerji ihtiyacina etkisi Cizelge 4.29°da sayisal deger olarak belirtilmistir.
Ankara ilinde saydamlik oraninin arttirilmasi aydinlatma yiiklerini azaltsa da, 1sitma ve

sogutma yiikiinde artisa neden olmustur.
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Cizelge 4.29. Ankara’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiikii tizerindeki etkisi

ANKARA (3. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)

MEVCUT SAYDAMLIK

11016,86 1287238 2461,735 142202,41

ORANI ( %20)

ALTERNATIF 1 (%10) 16304,95 111989,7 2658,674 130953,34
ALTERNATIF 2 (%15) 14652,42 93968,39 2535,587 111156,39
ALTERNATIF 3 (%30 ) 9584,665 139021,7 2117,092 150723,48
ALTERNATIF 4 (%50 ) 8262,642 1467452 1969,388 156977,18

Ankara ili igin yapilan analizde saydamlik oraninin %15 olacak sekilde

azaltilmas1 sonucunda toplam enerji yiikii yaklagik %22 oranlarinda azalmistir. (Cizelge
4.30). Saydamlik oraninin azaltilmasi binanin 1sitma yiikiinii hafifletse de aydinlatma
yiikiinde artiga neden olmaktadir bu nedenle toplam enerji yiikiiniin dikkate alinmas1 bu

noktada onemlidir.

Cizelge 4.30. Ankara’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

ANKARA (3. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA SOGUTMA
(o) ISITMA (kwh) () TOPLAM(kwh)
MEVCUT SAYDAMLIK
ORANI ( %20) 1 1 1 1

ALTERNATIF 1 (%10) 1,48 0,87 1,08 0,92
ALTERNATIF 2 (%15) 1,33 0,73 1,03 0,78
ALTERNATIF 3 (%30 ) 0,87 1,08 0,86 1,05
ALTERNATIF 4 (%50 ) 0,75 1,14 0,8 1,10

Sivas ili i¢in planlanan bina saydamlik oranlarindaki degisikligin egitim
yapisinin yillik enerji ihtiyacina etkisi Cizelge 4.31°de sayisal deger olarak belirtilmistir.
Sivas ilinde de saydamlik oraninin arttirilmasi aydinlatma yiiklerini azaltsa da, 1sitma ve

sogutma yiikiinde artisa neden olmustur.
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Cizelge 4.31. Sivas’taki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiikii tizerindeki etkisi

SiVAS (4. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)

MEVCUT SAYDAMLIK

11469,69 238541,2 482,6961 250493,59

ORANI ( %620)

ALTERNATIF 1 (%10) 16401,66 207530,8 637,1588 224569,66
ALTERNATIF 2 (%15) 14681,21 195603,8 579,2353 210864,23
ALTERNATIF 3 (%30) 10093,33 274322,4 453,7343 284869,44
ALTERNATIF 4 (%50 ) 9061,058 293405,7 434,4265 302901,16

Sivas ili i¢in yapilan analizde saydamlik oraninin %15 olacak sekilde azaltilmasi

sonucunda toplam enerji yiikii yaklasik %16 oranlarinda azalmistir. (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Sivas’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiiklerinin karsilagtirilmasi

SiVAS (4. DERECE GUN BOLGESI)

AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)
MEVCUT SAYDAMLIK
1 1 1 1
ORANI ( 9620)

ALTERNATIF 1 (%10) 1,43 0,87 1,32 0,89
ALTERNATIF 2 (%15) 1,28 0,82 1,2 0,84
ALTERNATIF 3 (%30 ) 0,88 1,15 0,94 1,13
ALTERNATIF 4 (%50 ) 0,79 1,23 0,9 1,20

Erzurum ili i¢in planlanan bina saydamlik oranlarindaki degisikligin egitim

yapisinin yillik enerji ihtiyacina etkisi Cizelge 4.33’te sayisal deger olarak belirtilmistir.
Erzurum ili i¢in yapilan analizde saydamlik oraninin %10 olacak sekilde azaltiimasi

sonucunda toplam enerji yiikii yaklasik %13 oranlarinda azalmistir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.33. Erzurum’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiikii tizerindeki etkisi

ERZURUM (5. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM(kwh)
(kwh) (kwh)

MEVCUT SAYDAMLIK

15695,78 3327515 573,4435 349020,68

ORANI ( %20)

ALTERNATIF 1 (%10) 24014,55 266201,2 722,5388 290938,25
ALTERNATIF 2 (%15) 19933,65 282838,7 659,46 303431,84
ALTERNATIF 3 (%30) 14126,21 389319,2 550,5058 403995,91
ALTERNATIF 4 (%50) 11928,8 405956,8 504,6303 418390,2

Cizelge 4.34. Erzurum’daki okulun cephe saydamlik oranlarinin enerji yiiklerinin karsilagtiriimasi

ERZURUM (5. DERECE GUN BOLGESI)
AYDINLATMA SOGUTMA
ISITMA (kwh) TOPLAM (kwh)
(kwh) (kwh)
MEVCUT SAYDAMLIK
1 1 1 1

ORANI (%620)
ALTERNATIF 1 (%10) 1,53 0,8 1,26 0,83
ALTERNATIF 2 (%15) 1,27 0,85 1,15 0,86
ALTERNATIF 3 (%30) 0,9 1,17 0,96 1,15
ALTERNATIF 4 (%50 ) 0,76 1,22 0,88 1,19
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Grafik 4.4. Ankara, Sivas, Erzurum illerindeki egitim yapisinin saydamlik oranlarinin azaltilmasi sonrast

enerji giderleri ile mevcut bina enerji giderlerinin karsilastirilmast
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Saydamlik oranlarinin arttirilmasi sicak iklim bdlgelerinde duruma gore enerji
ihtiyacinin azalmasini bile saglayabilmektedir. Grafik 4.4’de gosterildigi gibi Izmir ili
icin bina saydamlik oranmin arttiritlmasi, diger iller i¢in bina saydamlik oraninin
azaltilmasi enerji ihtiyacinin azalmasina neden olmaktadir. 1. Derece giin bdlgesi
illerinin sicak bir iklime sahip olmasi nedeni ile kis doneminde 1sitma ihtiyaci diger
derece giin bolge illerine gore daha az miktardadir. Bina saydamlik oraninin arttirilmasi
1sitma yukiine negatif yonde etki ettigi icin 1sitma sistemlerine harcanan enerjideki
farklilik diger derece giin bolgesi illerini, izmir iline gdre daha fazla etkilemektedir.
Cephede artan saydam yiizeyler 1s1 kaybin1 arttirirken dogal 151k ve dogal havalandirma
saglamaktadir. Analizler sonucunda cephede saydam yiizeylerin artiriminin aydinlatma
ve sogutma enerji ihtiyacini azaltirken, 1sitma enerji ihtiyacimi arttirmakta oldugu
gOriilmiistiir.

Saydamlik oranlarimin azaltilmasi soguk iklim bdolgelerinde duruma gore enerji
ihtiyacinin azalmasini bile saglayabilmektedir. Cephede azalan saydam ylizeyler 1s1
kaybim1 azaltirken dogal 151tk ve dogal havalandirma imkanimi kisitlamaktadir.
Calismada ele alinan yap1 egitim yapist olmasi nedeni ile i¢ mekan aydinlig: da biiyiik
onem arz etmektedir. Bu nedenle saydamlik oraninin azaltilmasi bu agidan da dogru bir

tercih olmamaktadir.

4.3.Yapilan Analizlerin Karsilastirmah Degerlendirilmesi

Yapilan c¢alismadaki analizler dogrultusunda, ele alinan pasif tasarim
parametrelerinden bina yonlendirilis durumunun degistirilmesi bes iklim bdlgesi icin de
toplam bina enerji yiikii izerinde ciddi degisikliklere sebep olmamaktadir. Tiim bolgeler
icin bina girisinin giineye yonlendirildigi alternatif en diisiik enerji ihtiyacina sahip
alternatif oldugu i¢in ¢alismanin devaminda referans degerler giiney yonelimin degerleri
olmustur. Egitim yapisinin bina saydamlik oraninda yapilacak degisiklikte Izmir ili
haricindeki diger dort ilde saydamlik oraninin %15’e diisiiriilmesi toplam enerji yiikiinti
azaltmistir. Fakat aydinlatma enerji yiikii saydamlik oraninin azalmasi ile onemli
miktarda artmaktadir. Yapinin TS825 azami U degerlerinden daha diisiik degerli
malzemeler ile iyilestirilmesi tim bdlgeler i¢in enerji ihityacinin azalmasina neden

olmustur. (Cizelge 4.35).



Cizelge 4.35. Tiim illerdeki alternatiflerin mevcut bina enerjisine oranlari
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KARSILASTIRMA TABLOSU
iZMiR ISTANBUL ANKARA SiVAS ERZURUM
(1. DERECE (2. DERECE (3. DERECE (4. DERECE (5. DERECE
GUN BOL.) GUN BOL.) GUN BOL.) GUN BOL.) GUN BOL.)
MEVCUT
, 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BINA
IYILESTIR
z ILMiS BiN 0,91 0,74 0,71 0,75 0,69
= A
E SAY. ALT.
= 1,05 0,97 0,92 0,89 0,83
é 1 (%10)
% | SAY.ALT.
- 1,03 1,01 0,78 0,84 0,86
2| 2(%15)
V4
< | SAY.ALT.
0,95 1,08 1,05 1,13 1,15
3(%630)
SAY. ALT.
0,91 1,14 1,10 1,20 1,19
4(%50)

1. Derece giin bdlgesinden izmir’de yer alan tip egitim yapisi icin TS 825 ‘e
gore opak ve saydam bileseninin malzeme 6zelliklerinin iyilestirilmesi sonucunda enerji
ithtiyacin1 yaklasik %9 oraninda azaltmaktadir. Bu ildeki projede enerji etkinligin
saglanmas1 bina kabugundaki saydam yiizeylerin oraninin %15 ‘den %50 seviyelerine
arttirilmast durumunda bu yalitimin bina toplam enerji yiikiiniin azaltilmasina etkisi
4000 kWh ile yaklasik %9 seviyelerindedir.

2. Derece giin bolgesinden Istanbul’da yer alan tip egitim yapisi i¢in TS 825 ‘e
gore opak ve saydam bileseninin yalitilmasit enerji ihtiyacin1 6nemli miktarda
azaltmaktadir.. Bu yaliimin bina toplam enerji yiikiiniin azaltilmasina etkisi 18023 kWh
ile yaklasik %26 seviyelerindedir. Bina kabugundaki saydamlik oraninin arttirilmasi
aydinlatma ve sogutma yiikiinli azaltirken 1sitma yiikiinii de arttirmaktadir. Saydamlik
oraninin %15’e diisiiriilmesi sonucunda toplam enerji yiikiinde %3 azalma goriilmiistiir.

3. Derece giin bolgesinden Ankara’da yer alan tip egitim yapisi icin TS 825 ‘e
gore opak ve saydam bileseninin yalitilmasi dogru bir karar olacaktir. Karasal iklime
sahip ilde binaya uygulanacak yalitim 1sitma yiikii iizerinde azaltici bir etkide
bulunacaktir. Yaklasitk 6 cm kalinliginda uygulanacak yalitimin bina toplam enerji

yiikiinlin azaltilmasina etkisi 32868 kWh ile yaklasik %29 seviyelerindedir. Bina
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saydamlik oranimin %10 seviyesine indirilmesi durumunda aydinlatma yiikiiniin
artmasina karsi toplam enerji yiikii %18 azalmistir.

4. Derece giin bolgesinden Sivas’da yer alan tip egitim yapisi i¢in de TS 825 ‘e
gore opak ve saydam bileseninin yalitilmasi dogru bir karar olacaktir. Kislarin sert
gectigi ilde cepheye uygulanacak 7 cm kalinliginda bir yalittmin bina toplam enerji
yiikiinliin azaltilmasina etkisi 63768 kWh ile yaklasik %25 seviyelerindedir. Bina
saydamlik oraninin %10 seviyesine indirilmesi durumunda aydinlatma yiikiiniin
artmasina karsi toplam enerji yiikii %12 azalmistir.

5. Derece giin bolgesinden Sivas’da yer alan ve calismada enerji yiikii en yiiksek
cikan tip egitim yapist i¢in de TS 825 ‘e gore opak ve saydam bileseninin yalitimi en
verimli sonucun alindig1 alternatiftir. Sivas ilinde oldugu gibi cepheye uygulanacak 7
cm kalinliginda bir yalittmin bina toplam enerji yiikiiniin azaltilmasina etkisi 108064
kWh ile yaklasik %31 seviyelerindedir. Bina saydamlik oraninin %10 seviyesine
indirilmesi durumunda aydinlatma ylkiiniin artmasina karsi toplam enerji yiki %15
azalmstir.

Calismada egitim yapisinin yaz aylarinda kullanilmamasi nedeniyle bina enerji
yiiklerinin biiyiik cogunlugunu 1sitma ytikleri olusturmaktadir. Kig aylarinda kullanilan

okulda 1s1 kaybinin engellenmesine yonelik ¢alisma yapilmaistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinya’da enerji tiikketiminin en yogun oldugu sektorlerden biri ingaat
sektoridiir. Binalar yasam dongiileri boyunca enerji tiiketmektedir. Enerji
problemlerinin istesinden gelinebilmesi adina mimari tasarimda yenilik¢i ¢6ziimler
ortaya konmaktadir. Enerji etkin tasarim kavrami da bu noktada giindeme gelmektedir.
Enerji etkin tasarim, insa edilmesi planlanan binanin tasarimi siirecinden itibaren
kullanildigit dénem, yikilma ve geri donilisiim silireci boyunca enerji ihtiyacini
yenilenebilir kaynaklardan saglayan, optimum seviyede i¢ konfor kosullarini olusturan,
enerjisini verimli kullanan, ¢evreye duyarli binalarin tasarlanmasini saglayan tasarim
yontemidir. Enerji  etkin tasarim, binalarda aktif ve pasif sistemlerle

gergeklestirilebilmektedir.

5.1 Sonuclar
Calismada Milli Egitim Bakanligi’na ait bir tip okul projesinin, “TS 825 Binalarda
Is1t Yalitim Kurallari”’nda belirtilen Tiirkiye’nin bes bolgesindeki illerde uygulanmasi
halinde, enerji performansinin degerlendirilmesi ve binadaki enerji ihtiyacinin
azaltilmasimi saglayan pasif sistem alternatif Onerilerin gelistirilmesi amaglanmistir.
Referans bina kabul edilen 24 derslikli tip egitim yapisinin enerji simiilasyon programi
ile Tiirkiye genelinde belirlenen her bir iklim bolgesindeki enerji ihtiyaci hesaplanmus,
analiz sonuglan cizelgeler yardimi ile karsilastirilmistir. Segilen tip egitim yapisinin
farkli iklim bolgelerindeki dis kosullara uyumun ve i¢ mekan konfor kosullarinin
minimum enerji tliketimi ile saglanabilmesi i¢in alternatiflerin sunulmaya ¢aligilmistir.
Calismada oncelikle enerji etkin tasarim, binalara uygulanan aktif sistemler ve
pasif sistemlerin tasarim parametreleri ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Segilen
okul yapisinin enerji ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in simiilasyon programi olan
DesignBuilder programi ile modellenip, farkli iklim bdlgelerindeki enerji etkinlik
analizleri gerceklestirilmistir. Iklimlere gore tasarim &nerilerinin getirilebilmesi amaci
ile bina pasif tasarim kriterleri ile yeniden modellenmis ve binanin yoneliminin, optik
ve termofiziksel 6zelliklerinin, saydamlik oraninin enerji ihtiyaci tizerindeki etkileri

incelenmistir.
Yapilan analizlerin sonucunda;

e Bina yoneliminin toplam enerji ihtiyacinda biiytik bir farkliliga yol agmadigi

belirlenmistir.
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e Secilen illerin hepsinde binanin optik ve termofiziksel 06zelliklerinin
tyilestirilmesinin enerji ihtiyacini azalttig1 goriilmiistiir. Bu azaltma oranlar1 1. Derece
Giin Bolgesinden Izmir ilinde %9 seviyelerinde, diger illerde %25- %31 seviyeleri

arasinda bulunmaktadir.

e Saydamlik oranmin arttirilmasimnin sadece sicak iklime sahip illerde toplam
enerji ihtiyact iizerindeki etkiyi azalttigi, soguk iklim bdlgelerinde 1sitma yiikiinii,
dolayist ile toplam enerji yiikiinii biiylik oranda arttirdigi goriilmiistiir. Saydamlik
oraniin azaltilmasi ile soguk iklime sahip Ankara, Sivas ve Erzurum illerinde enerji
tasarrufu saglanmistir. Fakat bu tasarruf binanin optik ve termofiziksel 6zelliklerinin
iyilestirilmesi durumunda kazanilan ylik kadar cok degildir. Saydamlik oraninin
azaltilmast durumunda ortalama %16 bir tasarruf saglanirken, yalitimin saglanmasi

durumunda kazang %22 seviyelerine yiikselmektedir.

e  Okulun yaz aylarindaki kapali olma durumu ve o aylarda enerji ihtiyacinin yok
sayilmasi nedeni ile sogutma yiikii tam olarak hesaplanamamistir. Saydamlik oraninin

artmasinin yaz aylarindaki sogutma yiikiinii ciddi miktarda etkilemesi beklenmektedir.

5.2 Oneriler

Calisma iklimsel Ozelliklerin ve enerji etkin tasarim parametrelerinin dikkate
alinmadan tasarlanan tip projelerin enerji etkin hale getirilmesi, pasif sistemler yardim ile
yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilmesi, bina enerji ihtiyacinin azaltilabilmesi
konularinda yapilacak ¢alismalara referans olabilmesi agisindan 6nemlidir.

Tip proje tasarimlarinin enerji etkin olabilmesi i¢in aktif ve pasif sistemler olarak
bir¢cok secenek bulunmaktadir. Kullanilacak olan sistemin binanin yillik enerji ihtiyacina
onemli oranda etkisi bulunmaktadir. Sistem alternatiflerinin fazla olmasi sonuglarda da
farkliliklar yaratmaktadir. Genel bir kaniya varilabilmesi i¢in farkli iklim bodlgelerinde ¢ok
sayida enerji analizi gerekmektedir.

Sonug olarak binalarin tasarim siirecinin basinda yapilarin pasif sistemlerle entegre
sekilde optimum performans saglayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ulkemizde
enerji kullannomindaki artis ve cevresel etkileri goz onilinde bulunduruldugunda gerek
mevcut okul binalarinin pasif sistem olarak performansinin degerlendirilerek, performansin
artirtlmasina yonelik alternatiflerin gelistirilmesi, gerekse tasarim kararlar1 alinirken dogru
sonuglara ulasmak, dolayisiyla enerji etkin tasariminda pasif sistem tasarim parametreleri

i¢in en uygun degerlerin belirlenmesi biiylik bir 6nem tagimaktadir
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