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Yasam siirecinde i¢inde bulunulan ekonomik sikintilar ve toplumsal bilingsizlikler ¢evremizde
cesitli problemlere yol agmaktadir. Bu problemlerin en biiyiiklerinden bir tanesi de bilingsiz enerji tiiketimi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerjinin bilingsiz olarak tiiketilmesinin en biiyiik sebeplerinden bir tanesi
de mevcut yapilasmanin hem ingaat hem de yap1 émrii boyunca enerjiyi gereksiz olarak tiiketmesidir.
Ancak ge¢miste ortaya ¢ikan enerji krizi ile birlikte enerji etkin bina tasarimi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu
tasarim bigiminde asil amag bina kullanicisinin konfor kosullarini bozmadan, ¢evreye verilen zarar1 en aza
indirerek enerjinin verimli kullanilmasi ve maliyetlerin minimuma indirilmesini saglamaktir.

Bu ¢aligmada Tiirkiye genelinde uygulanan aile sagligi merkezileri (ASM) enerji etkin iyilestirme
onerisi konu alinmistir. ASM projesi iizerinden enerji analizi yapilmasi ve bu analizler sonucunda sunulan
Onerilerin tasarim kriterleri arasina eklenerek gelecekte planlanacak olan aile saglig1 merkezi projelerinin
enerji etkin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda 6ncelikle gerekli literatiir taramasi
yapilarak; enerji etkin tasarim, enerji etkin bina tasarim parametreleri ve enerji etkin yapi analizi ile ilgili
gerekli kavramlara yer verilmistir. Calismanin devaminda analizleri yapilacak olan ilimli kuru iklim
bolgesinde bulunan Konya ili 6zelinde uygulanan Ismil Aile Sagligi Merkezi projesi ilgili idari birimlerden
elde edilmistir. Elde edilen projenin mevcut durumu ve iyilestirme Onerileri i¢in hazirlanan modeller
iizerinden ArchiCAD programi, EcoDesigner STAR eklentisi ve VELUX DayLight Visualiser programlari
yardimu ile elektrik enerjisi kullanimu, fosil yakit tiiketimi, 1sitma-sogutma yiikleri ve aydinlatma analizleri
yapitlmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda mevcut yapinin bina kabugunda yapilan malzeme
iyilestirmelerinin enerji korunumuna yardimei oldugu, saydam yiizeylerinde yeni tasarim onerisinin
aydinlatma ve 1sitma yiiklerinde enerji kazanimi sagladigi, ve ¢at1 ylizeyine eklenen fotovoltaik paneller ile
elektrik enerjisinin karsilanabilecegi tespit edilmis ve uygulamalarda kullanimi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etkin Bina Tasarimi, Enerji Etkin Bina lyilestirmeleri, Aile Saghig1
Merkezi, Archicad Ecodesigner Star, VELUX Daylight Visualiser, Enerji Simiilasyonu
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Economic difficulties and social unconsciousness in the life process lead to various problems in
our environment. One of the biggest of these problems is unconscious energy consumption. One of the
biggest reasons for the unconscious consumption of energy is that the existing construction consumes
energy unnecessarily during both construction and building life. However, with the energy crisis in the past,
the concept of energy efficient building design has emerged. The main purpose of this type of design is to
ensure efficient use of energy and minimization of costs by minimizing the damage to the environment
without disturbing the comfort conditions of the building user.

In this study, a proposal for energy efficient improvement of family health centers (FHC) applied
throughout Turkey is discussed. It is aimed to perform energy analysis on the FHC project and to develop
energy efficient family health center projects to be planned in the future by adding the suggestions presented
as a result of these analyzes to the design criteria. In line with this purpose, first of all, the necessary
concepts related to energy-efficient design, energy-efficient building design parameters and energy-
efficient building analysis are given by making the necessary literature review. The Ismil Family Health
Center project, which is applied in Konya province, located in the moderate dry climate zone, which will
be analyzed in the rest of the study, was obtained from the relevant administrative units. Electrical energy
use, fossil fuel consumption, heating-cooling loads and lighting analyses were carried out with the help of
ArchiCAD program, EcoDesigner STAR plug-in and VELUX DayLight Visualiser programs on the models
prepared for the current status of the project and improvement suggestions. In line with the data obtained,
it was determined that the material improvements made in the building envelope of the existing building
help energy conservation, the new design proposal on the transparent surfaces provides energy savings in
lighting and heating loads, and the photovoltaic panels added to the roof surface can meet the electrical
energy and are recommended for use in applications.

Keywords: Energy Efficient Building Design, Energy Efficient Building Improvements, Family
Health Center, Archicad Ecodesigner Star, VELUX Daylight Visualiser, Energy Simulation
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1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda bulunan ekonomik sorunlarin ve toplumsal bilingsizliklerin
meydana getirmis oldugu olumsuz etkiler, kullanicilar {izerinde uzun yillar boyu etkisini
gosterecek olan gesitli problemlere yol agabilmektedir. Toplumu zorlayan ve nesiller
boyu etki edecek olan bu sorunlarin en biiyiiklerinden bir tanesi de bilingsiz enerji
tikketimidir. Enerjinin bilingsiz olarak tiiketilmesinin birgok sebebi bulunmaktadir. Bu
tiiketimlerin arasinda en ¢ok etkileyen sebep ise mevcut yapilasmanin hem ingaat hem de
yap1 Omrii boyunca enerjiyi gereksiz olarak tiiketmesidir. Avrupa 6zelinde incelendiginde
enerji harcamalarmin %40’ min binalara ait oldugu tespit edilmistir. (Khosravani vd.,
2016) Bu durumun 6niine gegebilmek icin yapinin tasarimi ve kullanim 6mrii boyunca
dogal enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligine 6nem gosterilmesi gerekmektedir. Dogal
enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi i¢in enerjinin yeniden kullanimi, kaynaklarin etkin
tilketimi, ¢evre odakli yapit malzemelerinin se¢imi, suyun korunumu gibi konular
giindeme gelmektedir. Yapinin tasarimi ve kullaniminda etkili olan bu faktorler enerji
etkin diizenlemelerin ortaya c¢ikmasini saglamaktadir. Enerji etkin tasarim bilincinin
artmasi ile siirdiiriilebilir bina tasarimi ve uygulamalar1 ¢ogalmakta, yeni yapilagsmalar
icin bircok altlik ortaya c¢ikmaktadir. Bu tasarim bilincinde amag; yapinin iiretim
siirecinde hammaddenin tasarrufu, geri doniistiiriilebilir atiklar ile ¢evresel zararin
indirgenmesi, bina kullanicisina uzun vadede konfor, kalite ve ekonomi anlaminda 1iyi bir
gelecek olusturulmasi gibi saglikli ve verimli ortamlar olusturmaktir. Bu kapsamda yap1
biitlinlinde dikkat edilmesi gereken tiim kriterler i¢in ayr1 diizenlemelerin yapilmasi
gerekmektedir. Giiniimiizde teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikan mimari
yazilimlar ile yapi biitiiniinde dikkat edilmesi gereken farkli kriterler i¢in analizler
yapilabilmektedir (URL-1). Bu sayede mimari tasarim kapsaminda enerji etkin bina
tasarimi siirece dahil edilebilmektedir.

Enerji etkin bina tasarimu siirecinde binanin ¢evresel faktorler ile iliskilendirilerek
bolgeye 0zel tasarlanmasi1 gerekmektedir. Binanin konumu, iklim bdélgesi, bigimi, ¢evre
yapilagsmasi, yap1 kabugu tasarimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarim1 kullanimi gibi
cesitli kriterlerin tasarim siirecinde bulunmasi gerekmektedir. Ancak giiniimiizde tasarim
sirecinin de hizlanmasi ile birlikte farkli bolgelerde uygulanan kamu yapilarinin ¢evresel
faktorler onemsenmeden benzer bi¢imde planlanip uygulanmasi enerji problemlerini

ortaya ¢ikarmaktadir (Ezema ve Maha, 2022).



Ulkemiz genelinde kamu yapilarinin iiretiminde seri ve hizl1 iiretim saglayabilmek
i¢in tip proje uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu tip proje uygulamalarindan bir tanesi de her
mahallede bulunmasi1 amaglanan aile sagligi merkezleri (ASM)’dir. Semt Slgeginde
onemli bir donati olan ASM’ler ihtiyag dogrultusunda hizli yapilagsma siirecinde
yonetmelik harici bir kritere dikkat edilmeden yapilmaya devam edilmektedir. Mimari
tasarim siirecinin yapiyt ve kullanicisini etkileyen ¢evresel etmenlere Onem
gosterilmeden ilerlemesi sonucunda degisken bolgesel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunlarla birlikte kullanic1 konforu saglanamamakta, binanin kullanim siiresi boyunca
gereksiz enerji tiiketimi olugmakta ve g¢evreye zarar verilmektedir. Mevcut ASM’ler
incelenerek analizlerinin yapilmasi ve gerekli diizenlemelerin belirlenmesi hem tasarim
siirecinde enerji etkin bina tasarimina etken maddelerin yonetmeliklere eklenerek dikkate

alinmasi hem de enerji etkin bina uygulamalarinin artirilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Enerji etkin bina, pasif ve aktif sistem diizenlemeleri ile enerjinin verimli
kullanildigr ve kullanict konforunun optimum seviyede tutuldugu yapilar olarak
tanimlanabilmektedir (Goh, 2022). Ulkemizde ydnetmelik ve mevzuatlarda yapilan yeni
diizenlemelerle binanin enerji korunumu konusunda dnlemler alinmaya calisilmaktadir.
Ancak toplumun bu sisteme gecebilmesi i¢in Oncelikle ¢evresinde gérmesi ve 6rnek
alarak bilinglenmesi gerekmektedir. Bu motivasyondan hareketle Tiirkiye genelinde
yogun bir yapilagmaya sahip ayni zamanda kullanic1 ¢esitliligi fazla ve sirkiilasyonu
yogun bir aile sagligi merkezi iizerinden enerji etkin iyilestirme Onerileri gelistirmek
amaclanmistir. 2012 yilina kadar belirlenen standart proje tizerinden uygulanan ASM’ler
giinlimiizde ihale usulii ile farklt mimarlik ofisleri tarafindan belirli tasarim standartlar
ile projelendirilmektedir. Hazirlanan projeler, saglik yapilar1 asgari tasarim standartlarina
gore 11 Saghk Miidiirliikleri tarafindan kontrol edilip ihale ve insaat siireci
baslatilmaktadir. Ancak saglik yapilar1 standartlar1 incelendiginde, binalarin farkl iklim
bolgelerinde ortaya c¢ikabilecek farkliliklara karst 6nlem ve kontrol mekanizmasi
bulunmamaktadir. Bu sebeple ortaya ¢ikan yeni projeler, gecmiste olusturulan projelerle
benzer bir sema ile ortaya ¢ikmakta ve tasarim siirecinde gelisim gostermemektedir.
Giincel uygulanan ve uygulanmakta olan ihale projeleri incelenerek ASM ve 112 Acil
birimleri birlikte yapilan projeler dikkate alinmistir. Gilincel olmasi uygulanmis ve

uygulanmakta olan projelerden olmasi sebebi ile tek katli Konya Ismil Aile saglig



merkezi tez kapsaminda mevcut durumu ve iyilestirme Onerileri ile analizleri yapilan yap1

olarak secilmistir.

1.2. Cahismanin Kapsami

Tez caligmasi enerji etkin bina tasarimi ve enerji etkin iyilestirme Onerileri
konularin1 kapsamaktadir. Bu dogrultuda oncelikle gerekli literatiir taramasi1 yapilarak;
enerji etkin tasarim, enerji etkin bina tasarim parametreleri ve enerji etkin yap1 analizi ile
ilgili gerekli kavramlara yer verilmistir. Calismanin devaminda literatiirden elde edilen
veriler dogrultusunda tasarim ve uygulama siirecinde enerji kazanci ve etkinligi
saglayacak veriler elde edebilmek amaci ile bir yapt se¢imi yapilmistir. Yapinin
seciminde toplumun enerji etkinlik konusunda bilinglenmesi ve Tiirkiye genelinde ¢ok
sayida olmasi sebebi ile aile sagligi merkezi binasi tercih edilmistir. Enerji etkin bina
tasariminda iklimsel verilerin biiyilk dnem arz etmesi sebebi ile secilen binanin tez
caligmasinin yapildigi iliml kuru iklim bolgesinde olmasi tercih edilmistir. Giincel
uygulanan ve uygulanmakta olan ihale projeleri incelenerek ASM ve 112 acil birimleri
ile birlikte yapilan projeler kapsamindan 1liml kuru iklim bélgesinde bulunan Konya ili
ozelinde uygulanan Ismil aile saghg merkezi projesi ilgili idari birimlerden elde
edilmistir (URL-2). Elde edilen projenin mevcut durumu ve iyilestirme Onerileri
hazirlanan modeller iizerinden ArchiCAD programi ve EcoDesigner STAR eklentisi ve
VELUX Daylight Visualiser birlikte kullanilarak analizler yapilmistir. incelenen yap1
Ozelinde elektrik enerjisi kullanimi, fosil yakit tiiketimi, 1sitma-sogutma yiikleri ve
aydinlatma analizleri yapilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda mevcut degerler ve enerji
etkin 1iyilestirme Onerileri sunulmustur. Elde edilen sonuglarin yonetmelikler ve
standartlara katki saglayacagi ve toplumun siklikla kullandig1 bir kamu yapisi olan aile

sagilig1 merkezlerinde uygulanmasi ile birlikte toplumun bilinglenecegi diisiintilmektedir.

1.3. Calismanin Yontemi

Bu calismada oOncelikli olarak enerji etkin bina tasarimi igin gerekli olan
degiskenlerin gruplandirilmast ve ayrigtirilmasi igin literatiir taramasi yapilmistir.
Calismanin devaminda analizleri yapilacak olan Konya ili 6zelinde uygulanan ismil aile
saglig1 merkezi projesi ilgili idari birimlerden elde edilmistir. Analizi yapilacak yapinin
seciminde yayinlanan ihale projeleri arasinda aile sagligi merkezi projelerinin (ASM) ilge
saghik miidirligi gibi farkli fonksiyonlar barindirmayan projeler olmasina dikkat

edilmistir. Aile sagligt merkezleri (ASM) standartlara gore 1-6 hekim olmak {izere



degiskenlik gostermektedir. Bolgenin ihtiyacina gore hekim sayisi ve yapim karari
verilmektedir. Yayimlanan projeler biinyesinde sadece aile sagligi merkezi ve 112 acil
bulunan analiz yapilacak en uygun yapilar incelenerek 2012-2023 arasinda farkh
bolgelerde yapilan projeler arasindan ASM fonksiyonunun tek katta ¢oziimlendigi ve
farkl1 fonksiyonlar bulundurmayan projeler i¢inden se¢im yapilmistir. Belirlenen
degerlendirme kriterlerine uygun ve son donemlerde insast tamamlanmis olan ve tek katli
olan yap1 Ismil Aile Saglig1 Merkezi tez kapsaminda degerlendirmek icin segilmistir.
Calismada belirlenen yapimin analizi i¢in simiilasyon bazli bilgisayar yazilimi
olan ArchiCAD programina ait EcoDesigner Star eklentisi ve Velux Daylight Visualiser
kullanilmistir. Bu programin tercih edilmesinin baglica sebepleri, mimarlara 6zel olarak
tasarlanmig Tiirkge ara ylizii olmas1 ve ¢izgisel tasarim mantig1 yerine yapi elemanlarinin
birerkompozit olarak biitiin halinde ¢izilebilmesine imkan tanimasi ve binanin ayn1 anda
yapay insaat slirecini 3 boyutlu olarak ger¢ek zamanli durumunu incelenebilmesini
saglamasidir. Archicad programi dahilinde yapi malzemelerinde otomatik big¢imde
iilkemizde kullanilan TS 825 degerleri girdi olarak bulunmaktadir. Ayrica yazilim
dahilinde yap1 malzemelerine duruma gore istenilen degerler verilebilmektedir. Ayni
zamanda kullanic1 ara yliziiniin kolay olmasi, igerisinde birgok analiz secenegi
barindirmasi, analiz veri standartlarinin LEED ve BREAAM gibi sertifika sistemleri
tarafindan taniiyor olmasi ile birlikte bircok avantaji olan bu program enerji etkin bina
modeli ve analizi i¢in tercih edilmistir. Tez kapsaminda Konya ili Ismil Aile Saglhg
Merkezi projesi ilk olarak mevcut durumu tizerinden sonrasinda ise iyilestirme Onerileri
tizerinden enerji etkinlik analizleri yapilarak karsilagtirmali degerlendirilmis ve projenin
tasarim ve uygulama asamalarina yonelik enerji etkin iyilestirme Onerileri sunulmustur

(Sekil 1.1.).

Olusturulan
seceneklerin yillik
enerji harcama
miktarlarinin
hesaplanmasi

Segilen ASM'nin Binanin mevcut hali ve
Archicad ve Velux enerji etkin iyilestirme
Programlarina sonrasi olarak 2

verllerinin aktarilmasi secenek olusturulmasi

Simulasyonu 2 farkli durum

yapilacak ASM'nin
belirlenmesi

sonuglarinin
degerlendirilmesi

Sekil 1.1. Aile saghigi merkezi simiilasyon siireci agamalari



2. ENERJI ETKIN BINA TASARIMI

Stirdiiriilebilirlik  kapsamina dahil olan enerji  etkin bina tasarimi,
sirdiiriilebilirligin ~ yapt bazinda uygulamalarini igeren bir tasarim bigimi
sayilabilmektedir. Bu tasarim bic¢imi giliniimiizde gereksiz enerji harcamalar ve ¢evre
kirliligi olusturan yapi1 sektoriiniin gelistirilerek enerjinin korunumunu saglamasi, dogal
enerji kaynaklarmin kullanimi ve kullanici konfor diizeyini artirmasi gibi 6zellikleri ile
stirdiiriilebilirligin devami i¢in olduk¢a dnemlidir (Karimi vd., 2023).

1973’te yasanan enerji krizi ile 6zellikle disa bagimli bir sisteme sahip olan
Avrupa iilkelerinde enerjinin korunumu ve enerji etkinligi konular1 dikkate alinmaya
baslanmistir. Olusan bu durumlar sonucunda mevcut enerjinin harcanmasini azaltan ve
kendini yenileyebilen sistemlerle birlikte, c¢evresel kirliligi azaltan, dogal enerji
kaynaklarindan maksimum faydayir saglayan ve bu sistemlerin yayginlastirilmasini
hedefleyen arastirmalar artmistir. Yasanan bu gelismeler sonucunda “Enerji Etkin
Tasarim Yaklasimlar1” ortaya cikartilmis ve desteklenen bir tasarim anlayist olmustur
(Utkutug, 1999).

Enerji krizinden sonra diinyada bu soruna karsi birgok farkli kuruluslar ve
standartlar ile Onlemler alinmaktadir. Her analizin degerlendirmesinde ¢ogunlukla
ASHRAE (Amerikan Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi)
standartlar1 kullanilmaktadir. ASHRAE standartlar1 enerji verimliligi, i¢ mekan hava
kalitesi ve enerji tasarruflu sistemler gibi yapili ¢evre unsurlarimi kapsamaktadir.
Binalarin yapim, yonetim ve yikim siireclerini i¢eren insaat sektoriinde gereksiz enerji
harcanmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve bina kullanim siirecinde kullanic1 konforunun
artirilmasi amaci ile belirli yerel ve uluslararasi standartlarin kontrol mekanizmasina dahil
edilmesi gerekmektedir. Gliniimiizde Avrupa ve Amerika’da uygulanmakta olan LEED,
BREEAM; iilkemizde de yeni bir sertifika sistemi olan YES-TR gibi uluslararas1 ve
yerellestirilmis standartlar1 dikkate alan bir¢ok sertifika sistemi bulunmaktadir. Bu
sertifika sistemleri ve standartlar, enerji etkin bina tasarimi anlayisinin gelismesi ve
yayginlagsmasina fayda saglamaktadir. Bu noktada tasarim siirecinde enerji etkin bina
tasarimi 6ne ¢ikmakta, kullanici konforu ve yap1 standartlarini yiikselterek stirdiiriilebilir
tasarim kriterlerine uyum saglanmaktadir (Gelisen ve Giizelkokar, 2019).

LEED sertifika sistemlerinin uygulanmasini saglayan ve bina yapim standartlarini
kontrol eden Amerika Yesil Binalar Konseyi (USGBC) binalarin LEED sistemi
kapsaminda glimiis, altin ve platin gibi derecelere gore degerlendirerek sertifikasyon

islemlerini tamamlamaktadir. Bu konseye gore yapilarin ¢evresel ve bina iizerindeki



olumsuz etkilerini énemli 6l¢iide azaltan bes alan bulunmaktadir. Yapinin tasarim ve
uygulama asamalarinda bulunan bu alanlar; Siirdiiriilebilir bolge planlamasi, su ve su
verimliliginin korunmasi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji, malzeme ve
kaynaklarin korunumu, i¢ mekan ve ¢evre kalitesinden olusmaktadir (Yudelson, 2007).

Enerji etkin bina tasariminda oOncelik enerji tasarrufu saglanirken bina
kullanicilarinin konfor kosullarin1 saglayarak verimliligini artirmaktir. Tiirkiye’de enerji
etkin bina tasarimi kapsaminda mimarlarin alabilecegi onlemlerin basinda binalarin 1s1
kaybinin 6nlenmesi gelmektedir. Gerekli 6nlemler alinmadiginda bina dis kabugundan
%350’ye varan enerji kayiplar1 gerceklesmektedir. Buradaki asil amag enerji kaynaklarinin
tilketim siirecinde verimsizligini azaltmak ve g¢evre korunumu ile birlikte kullanici
konforunu da artirmaktir (Ceyranci, 2020). Enerji etkin bina tasarimi, kullanilan biitiin
yap1 malzemelerinin tiretimi, bina tasarimi ve kullanimi, bakim ve isletimi, iklimlendirme
ve aydinlatma sistemlerinin se¢im ve yonetimi gibi genis bir ¢cergevede degerlendirilerek
olusturulmaktadir. Bu tasarim bilincinde bina kullanici konfor kosullarin1 diisiirmeden
gerekli standartlar1 karsilamasi, harcanan enerji giderlerinin miktar ve maliyet olarak
minimize edilmesi hedeflenmektedir. Giines 1s1mmim1  gibi  yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilan termal kiitleyi korumay: hedefleyen tasarim amaci
bulunmaktadir. Geleneksel tasarim yontemleri ile enerji etkin bina tasarimi bu kriterler
sayesinde ayrilmaktadir. Kisaca “Enerji Etkin Bina Tasarimi”, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanan ve ¢evre uyumunu olusturan ayni zamanda enerji
tutumlulugunu saglayarak ve israfina engel olacak Onlemleri alan; tasarim, iiretim ve
isletim yaklagimlaridir (Michailidis vd., 2015).

Binalar kullanim dongiisii boyunca dogal enerji kaynaklarmi kullanarak
bulundugu bolgedeki dogal ¢evreye geri doniisii olmayacak sekilde zarar vermektedir.
Mimaride tasarim siirecinin adimlarst enerji ve dogal g¢evre etkileri ile yeniden
degerlendirilerek enerji etkin bina tasarims kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Enerji etkin bina
tasarimi; hava sartlari, yonelim ve hakim riizgar gibi degisken fiziksel gevre verilerinin
mimari tasarim siirecinde girdi olarak kullanilmasi ile birlikte enerjinin tasarrufu ve
verimli kullanilmas1 amacina yonelik tasarim yapilmasi olarak tanimlanabilir (Dikmen,
2011).

Enerji etkin bina tasarimi siirecinde biitiin yap tiirleri i¢in ortak bir ¢dziim Onerisi
sunmak miimkiin olmamaktadir. Her yapinin tasarlandig1 fonksiyon, bulundugu ¢evre ve
fiziksel kosullar1, ekonomik ve kiiltiirel etkenleri, kullanic1 profili ve teknik faktorlerin,

mimari, mekanik ve elektrik sistemlerinin projelendirilmesi gibi siiregleri etkiledigi



diistiniilmelidir. Enerji etkin bina tasariminda yapilarin bulundugu bolgeye gore pasif-
aktif sistemlerin tasarima dahil edilerek, dogal aydinlatma, 1sitma-sogutma, havalandirma
konularinda yap1 performansinin yiikseltilmesi ve siirdiiriilebilir enerjinin saglanmasi
amaclanarak mimari tasarimlar gerceklestirilmektedir (Ko ve Radke, 2014).

Enerji etkin bina tasarimi geleneksel tasarim siirecini de kapsayan ancak bu
stirecten birgok ozelligi ile ayrilan tasarim bi¢imidir. Ayrisim olusturan bu 6zellikler,
farklilasma amagh ortaya ¢ikan bir tasarim yontemi degildir. Binalarin ¢evreye verdigi
kalic1 hasar1 onleyerek daha iyi bir gelecek icin gelistirme ¢abasindan dolay1 ortaya
cikmistir. Farklilasmay1 saglayan 6ne ¢ikan ozellikler ise kisaca sunlardir:

e Yap standartlar1 asla diistiriilmeden, binada her tiirlii enerji kullanimlarinin ve
etkenlerinin giderleri ve maliyetleri azaltilarak, kullanici ve topluma fayda
saglanmasi,

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilarak daha siirdiiriilebilir bir yap1
tasarimi olusturulmasi, bu kaynaklarin korunmasinin saglanmasi ve ¢evreyle iliski
kurularak yap1 ¢evre uyumunun saglanmasi,

e Mimari tasarim siirecinin tiim evreleri, binanin insaat, kullanim ve yikim siiregleri
dahil olmak tizere genis bir kapsamda, bina tasarimi, kullanilan malzemelerin
iiretimi, bina i¢inde kullanilan sistemler ve bu sistemlerin kullanici ile iligkileri
gibi biitiin bilesenlerin ele alinarak tasarim yapilmasidir (Dikmen, 2011).
Geleneksel tasarim yontemlerinden farklilasmayi saglayan bu 6zellikler igin

dikkat edilmesi gereken degiskenler bulunmaktadir. Bu degiskenler enerjinin korunumu
ve tasarrufu, bina 6mrii boyunca ¢evreye olan etkisinin azaltilmasi gibi birgok ortak amaci
hedeflemektedir. Her yapi tiiriiniin kendine 6zel degiskenleri oldugundan yapiya 6zel

analizler ve ¢ikarimlar yapilarak, o yapiya 6zel degerler belirlenmektedir.

2.1. Enerji Etkin Bina Tasarimi Degiskenleri

Mimari tasarim siirecine baglanildiginda istekler ve ihtiyaclar dogrultusunda
birgok hedef ve degiskeni bir arada tutarak ilerlemek gerekmektedir. Bu yolda tasarim
siirecimizi etkileyen farkli etkilere sahip degiskenler ortaya ¢ikmaktadir. Birbirleri ile
baglantili olan bu degiskenler en uygun bicimde kullanilarak yapay ¢evre olan binalarin,
kullanicilarin ihtiyaclarini karsilamasi saglanmaktadir. Bu degiskenler ile enerji etkinligi
saglanirken konfor kosullarindan taviz vermemek gerekmektedir. Birgok farkli
degiskenin bir arada diisiiniilerek ortaya c¢ikabilecek en uygun sonuca gore planlar

yapilmaktadir. Bina kabugunda malzeme sec¢imi, yapisal formlar ve 1s1 yalitim



ozelliklerinin iyilestirilmesi gibi bina cephelerinin tasariminin optimize edilmesi bu
planlamalara 6rnek olarak verilebilmektedir (Guo ve Liu, 2020). Bu gibi degiskenler bir
tasarim silirecinde uyumlu bir sekilde bir araya getirildiginde yapinin enerji etkinligini
saglamak miimkiin olmaktadir. Tasarim siirecini etkileyen ve kullanic1 konfor kosullarini
saglayan bu degiskenler kullaniciya, iklime ve binaya iliskin degiskenler olmak iizere 3

ana grupta incelenebilmektedir. (Ozdemir, 2005) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Enerji Etkin Bina Tasarimi Degiskenleri (Gazioglu, 2012)

ENERJI ETKIN BINA TASARIMI DEGISKENLERI

KULLANICIYA ILISKIN [KLIME ILISKIN BINAYA ILISKIN
DEGISKENLER DEGISKENLER DEGISKENLER

¥ 2 2

Dis Iklimsel Degiskenler (Dogal
Bina Kullanicisinin Niteligi ve Cevre)
Bulunulan Durum

- Binanin bulundugu yer

- Giines Isinim1 - Bina Formu
- Siirekli Fiziksel Hareketlerin s . . g
Oldugu Mekanlar - D1s Ortam Nemliligi - Binanin Yonlendirilis Durumu
- Yas, cinsiyet gibi farkl kullanici
gruplarmimn bir arada bulundugu - D1s Ortam Sicaklig1 - Binanin gevre Igerisinde  Konumu
mekanlar
- Is kiyafeti ile bulunulan mekanlar - Hakim Riizgar ISR LELT im0 S

Termofiziksel Ozellikleri

- Bina islevine gore 6zellestirilmis

mekanlar I¢ Iklimsel Degiskenler - Mekan Organizasyonu

Kullanicilarin giin i¢indeki fizyolojik 5 [g ortam haya sicakhict

e Sl - I¢ ortam yiizey sicaklig:
- Kisinin giin igerisinde kalp atist, - Ig ortam hava nem oram
terleme, viicut sicakligi, deri sicakligi, )

kalp atis1 gibi durumlar - I¢ ortam hava hareketi

2.1.1. Kullameiya iliskin Degiskenler

Enerji etkin bina tasariminda ¢evre ve enerji korunumu kadar bina kullanicilarinin
konforuna da dikkat edilmesi gerekmektedir. Insanin saglikli calisma sartlarin
olusturmak ve bulundugu ortamdaki memnuniyetini artirmak i¢in bina 6zelinde kullanici
profilinin incelenmesi 6nemlidir. Bu kapsamda kullaniciya iliskin degiskenler iki ana
grupta incelenebilmektedir.

Bina kullamicisinin niteligi ve bulunulan durum: Bu degiskenler bina

kullanicisinin yasi, cinsiyeti, yap1 igerisinde bulundugu eylemler ve giydigi kiyafetler



olarak gruplandirilabilir. Bu gercevede kisilerin iklimsel konforunun saglanmasi igin
dikkat edilmesi gereken bazi durumlar vardir. Siirekli fiziksel hareketlerin oldugu
mekanlar, yas, cinsiyet gibi farkli kullanic1 gruplarinin bir arada bulundugu mekanlar, is
kiyafeti ile bulunulan mekanlar, yap1 fonksiyonuna gore ozellestirilmis mekanlarda
bulunulan durumlara gore kisinin konfor kosullarini saglamak iizere farkli ¢oziim
yontemleri kullanilmast gerekmektedir. Kullanict konforu saglanmadiginda 1sitma ve
sogutma i¢in yogun enerji harcamalar1 yapilabilmektedir (Sholanke vd., 2022). Bina
Ozelinde standartlara gore konfor kosullari hesaplanirken bu kriterler géz oniinde
bulundurulmalidir.

Kullanicilarin giin icindeki fizyolojik degiskenlikleri: Bu degiskenler kisinin
giin igerisinde kalp atis1, terleme, viicut sicakligi, deri sicaklig, kalp atis1 gibi durumlar

olarak aciklanabilmektedir.

2.1.2. iklime iliskin Degiskenler

Enerji etkin bina tasariminda oncelik yapinin ¢evre ile uyumunun olusturularak
pasif sistemlerin rahatlikla uygulanabilir olmasimni saglamaktir. Geleneksel tasarim
stirecinde de oldugu gibi ¢evresel degiskenler dikkate alinarak analizler altinda istenen
sonuca gore hareket edilmektedir. Mevcut olan dis iklimsel degisiklikler (Hakim riizgar
yonii, Glines 1sinim1, Nem ve Sicaklik) gibi degiskenlerin etkin bir bi¢imde kullanilarak
i¢ iklimsel konfor kosullarinin saglanmasi gerekmektedir (Sekil 2.1). Bina ve yerlesim
gibi tasarim degiskenlerinde bu konulara iliskin 6nlem alinarak hareket edilmektedir. Bu
onlemlerin dogru bir ¢ercevede ilerleyebilmesi i¢in tasarim bdlgesi hakkinda dogru
verilere ulasilip derlenmesi ve gergek kosullara gore karar verilip duruma gore hareket
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda calismada iklime iliskin degiskenler dis ve i¢

iklimsel degiskenler olmak iizere 2 grupta incelenmektedir.

Sekil 2.1. i¢ iklimsel konforu etkileyen giines, riizgar ve nem unsurlar1 (URL-3)

2.1.2.1. Dis iklimsel Degiskenler (Dogal Cevre)
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Bu grupta incelenecek olan degiskenler glines 1sinimi, dig ortam nemliligi, dis
ortam sicakligi, hakim riizgar olarak iklime bagl dis degiskenlerdir.

Giines Isitmmmi: Yapinin tasarim siirecinde en etkili olan degiskenlerden birisidir.
Giines 1siniminin 1sitict etkisi ve pasif sistemler {izerinde olusturdugu etkilerle birlikte
enerji etkin bina tasariminda siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Y1l
boyu 1sitma enerjisini giinesten saglayan pasif giines evi tasarimlart diinyada mevcuttur.
Ancak diger degiskenler gibi giines 1simniminin da istenmedigi durumlar bulunmaktadir.
Bu yonde birgok yap1 tasariminda giines kontrol eleman1 goriilmektedir (Isin, 2016).

Yap1 yiizeyini etkileyen giines 1sinimi 2 tiir olarak gruplandirilabilmektedir.
Bunlar dogrudan giines 1sinimi ile yaygin giines 1sinimidir. Dogrudan giines 1sinimi
yiizeye ulasirken dogrultusu ve dalga boyunda degisim olmadan ulasmaktadir. Yaygin
giines 151n1m1 ise atmosferdeki gazlar ve ¢evre elemanlari tarafindan yansima ile yayilan,

ortam aydinligini saglayan 1sinimdir (Sekil 2.2).

e Uzay
Giines 1sinimi
P . 3‘;‘ ﬁf
S S

Mezosfer Giines 1gmmmunmn bir béliimii
atmosferden, bulutlardan ve (-,
Ycr_ in yiizeyinden uzaya Kizil6tesi isinimin bir boliimii sera
Stratosfer gori yansifthr. gazlan ve bulutlarca emilir ve
Bulutlar, su

yeniden salimir. Bunun sonucunda
; yeryiizii ve alt atmosfer 1simr.

Troposfer buhari ve acrosol-
lerce emilme

Gelen 15umin gogu Yeryiiziinden uzun dalgali
yeryiiziinde emilir ve Yer kizilotesi 1sinim yayilhir.
onu ISItir.

Sekil 2.2. Giines Isinim1 Semasi (Cakmak, Gokalp, 2011)

Ulkemiz giines 1stn1m1 konusunda birgok bdlgeye gére sansli konumdadir. Avrupa
ile kiyaslanacak olursa yillik toplam 2741 saat ile Tiirkiye, Avrupa iilkelerinden daha
fazla giineslenme siiresine sahiptir (Ince, 2013). Calisma alaninin bulundugu Konya
ilinde ise yillik toplam 2902.5 giineslenme siiresi ile Tiirkiye ortalamasindan da fazladir.

Giines 1s1miminin enerji etkin tasarimlarda etkisi {izerine yapilan calismalarda
dogru sonuglara ulasilabilmek igin gergek atmosfer kosullart degisken olarak analiz
yapilacak yazilimlara eklenmektedir. Giines 1s1nimi1 verilerine ise Meteoroloji Genel

Miidiirliigiinden c¢alisma yapilacak konuma gore ulasilip verilerin derlenmesi
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gerekmektedir. Bu veriler son 10 yilin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir (Ozdemir,
2005).

Calisma kapsaminda ele alinan aile sagligt merkezlerinde de gilines 1s1mniminin
kullanimi 6nemlidir. Saglik Yapilar1 Standartlarina gore saglik yapilarinda bulunan her
mekanin aydinlanma, sicaklik ve nem degerleri bulunmaktadir. Glines 1siniminin da
biiyiik etkisi olan bu degerler i¢inde genel ¢alisma alanlari i¢in verilen deger 50 mumluk

(1 mumluk=10.76 lux) aydinlatmadir (Sekil 2.3) (T.C. Saglik Bakanligi, 2010).

| — Q;
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Sekil 2.3. Ornek bir ¢aligma alaninin aydinlatma 6rnegi (Saka, 2019)

Dis Ortam Nemliligi: Havanin nemi bolgenin yagis miktar1 ve su kaybi (buharlagmasi)
tizerinde etkilidir. Tiim canlilarin yasami i¢in gereken suyun kaynagi olan yagislarin
mevsimlere gore dagilimi, kar veya yagis olarak goriilmesi iklim bolgelerine gore
degisiklik gostermektedir.

Nem kontroliiniin saglanmasi i¢ iklimsel kosullarin saglanmasi i¢in de dnemlidir.
Nemin fazla olmasi sicakligin olumsuz etkilerinin artmasina az olmasi ise kuruluk
etkisinden kaynakli olarak kullanicinin kotii yonde etkilenmesine sebep olmaktadir. Bu
nedenle nem orani kullanicilarin uygun konfor kosullar1 altinda bulunmasi i¢in 6nemli bir
degiskendir (Gazioglu, 2012).

Onlem alinmadiginda kullanicilara olumsuz etkileri olan nem faktdrii ayni
zamanda binalar i¢in de olumsuz sonuglara sebep olabilen bir degiskendir. Bina kabuguna
etki eden kontrolsiiz nem artis1 eger gerekli onlemler alinmaz ise zamanla yapinin i¢
mekanlarina kadar ulasabilmektedir (Isin, 2016). Genellikle glines 1s1niminin olmadigi
mekanlarda olan nem ve yogusma olaylar1 zararli mikroorganizmalarin olusumuna, yap1
malzemelerinin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Bu anlamda saglik yapisi olan aile
saglig1 merkezi tasariminda oOzellikle dikkat edilmesi gereken degiskenlerden birisi
olmaktadir.

Nem, hakim riizgar ve giines 1sinim1 birlikte diisiiniilerek tasarima yansitilmasi

gerekmektedir. Dogal havalandirma yontemleri bu konuda gelistirilerek nemlilik orani
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dengede tutulmaktadir. Ayn1 zamanda yap1 kabugunda nem tutucu tabaklar ve drenaj
levhalart ile birlikte nemin yapiya olan olumsuz etkilerinden de korunmak gerekmektedir.
Saglik yapilari standartlarina gore saglik yapilarinda genel ¢calisma alanlarina 6zel belirli
bir nem oranmi belirtilmemistir, ancak laboratuvar gibi 6zel mekanlar i¢in nem orani
mekanik sistemler yoluyla belirli seviyelerde tutulmaktadir (T.C. Saglik Bakanligi,
2010). Bu kapsamda mekanik sistemlerin gereksiz enerji tiiketimine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Kullanici konfor diizeyi standartlarina ayarlanmis ve pasif sistemlerin
verimli bir sekilde kullanilabildigi tasarimlarda aktif sistemler i¢in harcanan enerji
miktar1 azalmaktadir.

Dis Ortam Sicakh@r: Binalarin bulundugu konumlara ve iklim bolgelerine gore 1sitma-
sogutma donemleri degisiklik gostermektedir. Yapinin bulundugu ytikseklik, tasarim
alan1 topografik 6zellikleri, yap1 kullanim saatleri gibi bir¢ok degisken dis ortam sicakligi
ile iliskilidir. I¢ ortam konfor kosullarmni saglamak i¢in kullanilan pasif yéntemlerden
birisi dogal havalandirma sistemleridir. Bu tarz uygulamalarin kaynagi dis ortama bagh
oldugundan sicaklik i¢in kontrol mekanizmasi onem gostermektedir. Kis aylarinda i¢
mekan ile dig mekan arasindaki sicaklik farki nedeni ile sadece havalandirma degil, yap1
kabugu yoluyla da 1s1 aligverisi gergeklesmektedir. Is1 kopriileri ve gereksiz enerji
kayiplart i¢in bina kabugu ve sistem detaylarindaki birlesimler énem gostermektedir.
Diger iklimsel verilerde oldugu gibi sicaklik i¢in de bélgenin 10 yillik verilerinin derlenip
analizlerde girdi olarak kullanilmas1 gerekmektedir (Unsal, 2012).

Hakim Riizgar: Riizgar degiskeni hem vaziyet yerlesimi Ol¢eginde hem de bina
Olceginde duruma gore iyi veya kotii etkiler ortaya c¢ikartabilmektedir. Hatali yerlesim
sebebi ile olusan 1s1 kayiplarmmin %30’u riizgarin etkisinden kaynaklanmaktadir
(Ceyranci, 2020). Riizgar bina ile karsilastiginda hava akim bi¢imi degismektedir.
Basinca etki eden bu olay bina kabugu yiizeyinde itme ve ¢ekme kuvvetleri olusturarak
hava akimi olugmasini saglamaktadir (Sekil 2.4). Dogal havalandirmada etkili olan hakim
rlizgarlar yanlis bina formundan kaynakli binada bulunan bosluklardan ek hiz kazanarak
istenmeyen sogutma etkisine sebep olabilmektedir. Ancak aymi hizlanma iklimsel
bolgeye gore degisiklik gostererek istenen bir Ozellikte olabilmektedir. Cevre
yapilagsmasi, peyzajda bulunan agaclarin durumu gibi etkilerinde énemli oldugu riizgar
icin son 20 yilik verilerin derlenerek girdi olarak kullanilmasi gerekmektedir. Dogal
havalandirma i¢in biiyiik bir degisken ve i¢c mekan konforunu saglayan énemli bir faktor

olan riizgarin mekana aliis diizenlemesine dikkat edilmesi gerekmektedir.
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——

Havalandirma pencerelerinin digeydeki konumlari,
hava hareketini belirgin gekilde etkiler. Yaganan kisimlar
alt seviyede oldugu igin, ait bélgeler sodutma igin daha
uygundur.

i) f
= =
(ﬁl fom]

Ayni ya da bitiik cephelerde bulunan pencersler igin cepheye dik ve uygun
tasarlanan eklentiler, i¢ hava hareketini diizenler ve daha uygun havalandirma
imkani sunar .

(a)gok uygun, (b)zayif, (c)uygun, (d)zayif,(e)gok uygun), (luygun, (g)zayif, ve
(h)zayif

—_——
Havalandirma penceresinin listinde bitisik aslt bir
eleman ig hava akimini tavana dogru yénlendirirken,
ayrik duran asii bir efeman akisi zemine dogru
kaydirarak sogutma etkisini artirir.

Koselerde yerlegtirilen pencereler
pencereden alinan hava, bitigik kose ais hava hareketinin igerde de

Cephenin ortasina yerlegen bir
duvarinda agilan bir pencere yumugak bir hareketle
kombinasyonunda, yagama devam etmesini saglar.
alaninda diizensiz ve ani ahva

degigii i olugur. P

miimkiin oldugunca garpraz

yerlestiriimedir.

Sekil 2.4. Dogal Havalandirmanin Cephe elemanlarina Gére Durumu (Moore, 1993)

2.1.2.2. I¢ iklimsel Degiskenler

I¢ iklimsel degiskenler kullanicinin konfor kosullara dogrudan etki etmektedir.

Kullanicinin i¢ mekan memnuniyeti termal konfordan olusmaktadir. Bu kapsamda i¢

ortam hava sicakligl, i¢ ortam yiizey sicakligi i¢ ortam hava nem orani, i¢ ortam hava

hareketi olmak tizere 4 baslikta incelenmektedir.

I¢c Ortam Hava Sicakhg:

Insanin bulundugu ortam ile arasinda olan 1s1

aligverigini optimum seviyede tutulmasini saglayan en onemli degisken mekanin

icerisinde bulunan kuru termometre dlgiilerek belirlenmektedir. Ortam sicakligi ile insan

viicut sicaklig1 dengelenene kadar ¢evre ile siirekli 1s1 aligverisi olugsmaktadir. Enerji etkin
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bina tasariminda iklimsel konforun saglanmasi hususunda en ¢ok dikkat edilmesi gereken
kriter olarak basta gelmektedir.

I¢ Ortam Yiizey Sicakhklari: Dis mekinda 6nemli olan giines 1sinimi ig
mekanda ise ylizey sicakliklarina bagli 1s1l 1smmim etkisi olarak dikkate alinmaktadir.
Ozellikle saglik yapilarinda bekleme alanlari, poliklinikler gibi kullanicinin gevresi ile
cok fazla etkilesime gectigi ortamlarda iklimsel konforu saglamak i¢in gereksiz 1s1
aligverisi olusturulmamasi gerekmektedir. Bina kabugunun veya dogal havalandirmanin
yetersiz kaldig1 durumlarda olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Ozdemir, 2005).

I¢ Ortam Hava Nemliligi: Ic ortam nemliligi kullanicinin iklimsel konforunu
etkileyen bir diger unsurdur. Yeterli havalandirma ve sicaklik kontrolii saglandiginda
genellikle konfor diizeyi igin rahatsiz edici olmamaktadir (Ozdemir, 2005). Ancak
caligmada analiz i¢in ele alinan aile sagligi merkezi gibi kamusal yapilarda hem calisma
ortam1 olarak hem de yap1 bazinda 6zellesmis mekanlar i¢in belirli sabit nem oranlar
bulunmaktadir. Calisma mekanlar1 i¢cin bu imkanlar genellikle pasif sistemler ile
rahatlikla c¢oziilebilmektedir, ancak 06zellesmis mekanlarda mekanik havalandirma
sistemlerine ihtiya¢ olmaktadir. Enerji etkin bina tasarimi biitiin girdileri ile diisiiniilerek
mekanik sistemlerin en az enerji harcayarak en verimli halde calismasini saglamak
gerekmektedir.

Ic Ortam Hava Hareketi: I¢c ortam hava kalitesinin artmasi ve kullanic
konforunun optimum seviyede kalmasi i¢in gerekli olan bir kriterdir. Mekanin dogal
havalandirma yontemleri ile havalandirilmasi, ortamda bulunan karbondioksit oranin
dogal yollarla diigiiriilmesi enerji etkin bina tasarimi i¢in 6nemli gerekliliklerdendir
(Sahin ve Dostoglu, 2015). Aile saglig1 merkezi gibi hem ¢aligma ortami bulunan hem de
bir¢ok kullanicinin bulundugu bekleme alanlarinin yer aldig1 binalarda bu unsura dikkat
edilmeli yapi igerisinde hava hareketi diisiiniilerek tasarimlar yapilmalidir.

ASHRAE standartlarina gore yap tiirlerinin fonksiyonlarina gore hava degisim
miktarlar1 verilmistir. Insan sayis1, yapilan is ve mahal igerisinde bulunan aletlere gore
degisen bu degerler; 1 saat icerisinde mekanda bulunan havanin ne miktarda degismesi
gerektigini belirtmektedir. Konut veya alani kii¢lik olan farkli mekanlarda pencere gibi
dogal havalandirma sistemleri yeterli gelmektedir, ancak yetersiz geldigi alanlarda
mekanik havalandirma sistemleri kullanilmasi gerekmektedir (Tsalikis ve Martinopoulos,

2018) (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Mekanik ve Dogal Havalandirma Sistemi (URL-4)

2.1.3. Binaya iliskin Degiskenler

Enerji etkin bina tasarimi ve iklimsel konfor kosullar1 i¢in en uygun bina, ¢evre
verilerini dogru bir sekilde degerlendirerek kullaniciya uygun iklimsel konfor kosullarin
en az enerji ile saglayan verimli binalardir. Yapay c¢evrenin bu kosullari
saglayabilmesinin yolu kendisinin de bir pasif iklimlendirme sistemi olarak tasarlanmasi
ile gergeklesebilir. Binanin gorevi dis iklim kosullarini yerine gore hafifleterek en uygun
bicimde i¢c mekana aktarmasi ve cevre ile kullanici arasinda uyumu yakalamasidir
(Dikmen, 2011).

Enerji etkinligi ve iklimsel konfor kosullar1 dikkate alinarak tasarim siirecini
etkileyen degiskenler; Binanin bulundugu yer, Bina Formu, Binanin Yonlendirilig
Durumu, Binanin Cevre Igerisinde Konumu, Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel
Ozellikleri, Mekan Organizasyonudur.

Tasarim siirecinde gerekli analizler ve derleme siireclerinden gecerek en uygun
degerlerin belirlenmesi ve oOncelik olarak pasif sistemlere gore tasarim yapilmasi

gerekmektedir.

2.1.3.1. Binanin Bulundugu Yer

Yer secimi; nem, riizgdr ve sicaklik gibi iklimsel degiskenlerin kontroliinii
saglamada Onemli bir degiskendir. Yapinin bulundugu termal kusaga gore hedefler
degisebilmekte ve duruma gore farkli yer se¢imleri ortaya ¢ikabilmektedir. Ayni zamanda
yine kullanict konforunu etkileyen c¢evredeki hava ve ses kirliligine gore de hareket
edilmesi gerekmektedir. Ornek olarak bina nemli ve egimli bir bolgede bulunuluyor ise

yapinin riizgdr almasi saglanarak ve yamaglarin iist noktalarina yerlestirilmesi tercih



16

edilmektedir. Nem oraninin diisiik oldugu bolgelerde ise istenmeyen riizgardan kaginmak
icin egimin alt noktalarina yakin yerlesim tercih edilebilmektedir (Isin, 2016).

Yerlesim i¢in topografik 6zelliklerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Egimli
veya engebeli arazilere yerlesimde giines 1siniminin istenilen bigimde binaya ulasmasini

saglamak i¢in yerlesim tercihine dikkat edilmesi gerekmektedir (Sekil 2.6).

“\ILIMAN-NEMLI
ILIMAN-KURU

SICAK-KURU

=}
LS
I
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[

Sekil 2.6. iklime gore bina yerlesimi (Oral, 2010)

2.1.3.2. Bina Formu

Onceligin pasif sistemler iizerine oldugu enerji etkin bina tasarmmi siirecinde
binanin cephe yiizey alani, ¢ati yiizey alanit ve egimi, kiitle oranlar1 gibi degerlerin
bilinmesi gerekmektedir. Bu degerlerin iklimsel bolgeye gore ayarlanmasi konfor
kosullarini karsilamak i¢in 6nemli bir faktordiir. Bina formu i¢in; Bina Yiiksekligi, Form
Faktorii (Bina uzunlugunun bina derinligine orani), Cati Tiirii, Cat1 Egimi, Cephe Egimi
gibi degiskenlerin bir arada dikkate alindigr geometrik degiskenler tanimlanmaktadir
(Efe, 2009).

Bu degiskenlerle birlikte ayni taban alanina sahip pasif sistemlere uygun bir¢cok
alternatif bina tasarimi ortaya cikabilmektedir. Durumlara gére binanin 1s1 kaybi ve
kazanclarinin farkli seviyelerde olmasi istenmektedir. Yapilarda dikkat edilen donemler
olan 1sitma ve sogutma donemlerinin pasif sistemler ile rahatlikla atlatilabilmesi i¢in,
1sitma doneminde en fazla 1s1 kazanan, sogutma déneminde ise en az 1s1 kazanan bigime

yonelmek en 1yi sonuglar1 ortaya ¢ikartmaktadir.
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Basit geometrik sekillerle olusturulan bina formunda kabuk yiizey alam

diisiiriilerek binanin 1s1 kaybina karsi direnci artirilabilmektedir. Farkli bi¢cim olarak

avlulu, parcali kiitleli bir karmasik tasarim yapilarak yapiya hakim riizgarin alinmasi

saglanmakla birlikte istenilen konfor kosullar1 olusturulmaktadir.

Farkl1 iklim bolgelerine gore tercih edilen formlart inceledigimizde;

e Soguk iklim bolgelerinde kareye yakin kompakt kiitle tercihleri,

e Ilimli nemli bolgelerde 1sitma ihtiyaci hissedilmedigi i¢in serbest planli, agik

avlulu ¢oztimler,

e [liml kuru iklimde 6zellikle kisin riizgar istenmedigi i¢in kompakt bigim ancak

mekan organizasyonuna gore ¢ikmalari olabilen,

o Sicak kuru iklim bolgelerinde riizgar icine alabilen golgeli ve avlulu i¢ ¢oziimler

e Sicak nemli bolgeler igin ise yine riizgari i¢ine alabilen uzun dikdoértgene yakin

bicimler tercih edilerek ilerlenmektedir (Ceyranci, 2020) (Sekil 2.7).

Sicak Nemli Sicak Kuru
Iklim Bélgesi fklim Bélgesi

Ihmh Kuru

Tklim Bélgesi

Iimh Nemli

1klim Bélgesi

foguk

iklim Bélgesi

Sekil 2.7. iklime goére bina formu (Ozdemir, 2005)

Binanin kabuk yiizey alan1 glines 1sinimindan kaynakli olarak 1s1 aligverisine etki

ettiginden dolay1 yukarda aktarilan iklime gore bina formu tercihleri ile ayni bi¢gimde

tercihlerin yapilmasi gerekmektedir.

Binalarin ¢at1 formlar1 i¢in soguk ve yagish bolgelerde kar yiikiinii azaltmak

amaci ile dik cati egimleri tercih edilirken sicak kuru iklim bdlgelerinde teras cati

yontemleri tercih edilmektedir.

2.1.3.3. Binanin Yonlendirilis Durumu

Binanimn hakim riizgardan gelen sogutma etkisi, giines 1sinimi ile aydinlatma ve

1sitma etkisine gore uygun tercihlerin yapilarak binanin dogru yonelimi saglanmasi
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gerekmektedir. Ayn1 zamanda bu ana kriterlerin yaninda kullanici konforunu etkileyen
manzara yonii, ses ve hava kirliligi gibi faktorlerinde dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bolgenin ¢evresel verilerinin elde edilerek havalandirma i¢in hakim riizgar, 1sitma
ve sogutma sistemleri, giines 1sinim1 seviyeleri ve aydinlatma igin giin 15181 degerlerinin
derlenmesi gerekmektedir (Sekil 2.8). Bu duruma gore 6nemli olan tercih kisin yiiksek
kazanim olurken yazin ise yiiksek koruma saglanarak maksimum havalandirma ve
serinleme olmaktadir. Bu sayede yapida dogru pasif sistemlerin verimli bir gekilde

kullanilarak mekanik sistemler i¢in olan ek enerji ihtiyaci azaltilmaktadir (Unsal, 2012).

08:00

Sekil 2.8. Bir Model Uzerinde Giinesin Etkisi (Efe, 2009)

2.1.3.4. Binanin Cevre I¢erisinde Konumu

Binanin konumuna gore c¢evrede bulunan binalarinda golgeleme etkisi
diisiiniilerek yerlesim yapilmaktadir (Sekil 2.9). Ozellikle giines 1s1nimi1 ve riizgar
kontrolii i¢in bina ¢evresine uyumlu hareket edilmektedir. Giines 1s1niminda aylara gore
giines 1smlarinin egimi ve giin igerisinde gilines 1sinlarinin yeryiiziine agilarinin belli

edilmesi gerekmektedir.
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GUNEY KUZEY GUNEY

Sekil 2.9. Bina Araliklarinin Belirlenmesi (Ak, 1993)

Cevresel olan glines 1smimi1 ve riizgar faktorlerinden ne kadar ve nasil
faydalanilacagina karar vermek gerekmektedir. Eger ki gilines 1sinimindan korunmak
isteniyor ve buna imkan verecek cevrede yiiksek binalar bulunuyor ise golgeleme dikkate
alinarak yerlesim yapilmasi gerekmektedir. Eger giines 1sinimindan maksimum oranda
yararlanilabilmek isteniyorsa ¢evre binalarin en uzun golge boylar1 hesaplanarak,
gblgenin disinda bir alan tercih edilmesi gerekmektedir. Eger bina yiizeyi golgelenen bir
alan iizerine gelirse glines 1sinimindan direkt olarak faydalanamayacaktir. Sadece yaygin
giines 1s1n1m1 olan 15181n yayilimi etki edecektir ancak i¢ iklimsel konfor kosullarina
duruma gore iyi veya kotii etkileri olabilmektedir (Gazioglu, 2012).

Benzer bir sekilde rlizgar faktorii de dikkat edilmesi gereken bir degiskendir.
Cevredeki binalar dikkate alindiginda riizgar koridoru olusturan, riizgarin hizini artiran
ve sogutma etkisi fazla olan bolgeler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda tasarima gore
bu riizgarlar kontrollii olarak yap1 icerisine alinabilir veya istenmeyen durumlarda binalar
engel olarak kullanilip farkli pasif sistemlerle iligkilendirilebilmektedir. Tasarlanan
projenin degiskenlerine gore istenilen riizgar seviyesinin belirlenip tasarim ve yerlesim

bu duruma gore planlanmalidir (Rabeharivelo, 2021).

2.1.3.5. Bina Kabugunun Optik Ve Termofiziksel Ozellikleri

Enerji etkin bina tasarimi siirecinde mimarlarin dikkat etmesi gerektigi en biiyiik
sorunlardan birisi de 1s1 kayiplaridir. Dogru tasarim siirecinden ge¢meyen ve yanlis
malzeme kullanimi olan binalarda olusan 1s1 kayiplari yi1l boyu gereksiz enerji
harcanmasina sebep olmaktadir. Binalarda olusan 1s1 kayiplarinin %40°1 duvarlardan,
%7’si catidan ve %6’s1 dosemelerden kaynaklidir. Sadece verimli bir se¢im ve dogru
malzeme kullanima ile bile %50°ye varan enerji korunumu saglanabilmektedir (Ceyranci,
2020).

Bina kabugu tanimina girildiginde yiizeyi olusturan opak ve optik kisimlarin
uygun birlesimi ve bazi1 6zellikleri karsimiza ¢ikmaktadir. Optik ylizeyler igin giines

1sinimina karst yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik 6zellikleri dikkate alinirken, opak
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yiizeyler i¢in toplam 1s1 gegirme katsayisi (U), zaman geciktirme ve genlik kii¢liltme
faktorli gibi termofiziksel 6zellikler dikkate alinmaktadir (Singhaputtangkul vd., 2014).
Zaman geciktirmesi bina kabugunun etkilendigi dis ortamda bulunan 1s1 dalgalarinin i¢
ortam yiizey sicakligina etki etmesi ile ilgilidir. Yap1 kabugu ne kadar kalin ve direncli
olursa bu gecis siiresi de o kadar uzun olmaktadir. Genlik kiigiiltme faktorii ise yapinin i¢
yiizey sicakliginin ne kadar etkilendigini belirleyen faktordiir. I¢ yiizey sicakliginin
maksimum ve ortalama degerlerinin farki ile dig yiizeye etki eden 1s1 dalgalarinin
maksimum ve ortalama degerlerinin farkinin birbirine oran1 olarak tanimlanabilmektedir.
Bu iki faktor bina kabugunun opak boéliimlerinin 1s1 depolama kapasiteleri ve yalitim
kapasitelerini belirleyen iki faktordiir.

Opak ve saydam yiizeylerin birlikte olusturdugu yapi1 kabugunun toplam U
degerinin diisiik olmas1 ve 1s1 direncinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu sayede 1s1
aligverisinin Oniine gegilerek ic mekan iklimsel kosullarinin saglanmasi ve istendigi
seviyede korunmasi daha kolay gerceklesmektedir. Bununla birlikte bina 1sitma
sistemlerinin gereksiz enerji harcamasi ve yakit tiilketmesinin Oniine gegilerek enerji
korunumu saglanmaktadir (Kog, 2021).

Farkli iklim bolgelerine gore yapr kabugu bilesenlerinin istenen O6zellikleri
degiskenlik gostermektedir. Bu termofiziksel 6zellikler incelenecek olursa (Unsal, 2012)

e Sicak Nemli Iklim Bélgesi: Opak yiizeylerin agik renkle ve giines 1sinlarini
yansitict  Ozellikte olmasi, 1s1  depolama oOzelliklerinin  diisiik  olmasi
gerekmektedir. Saydam ylizeylerde ise giines kirici elemanlar kullanilmali, glines
1sinlariin yansitici 6zellikte olmasi ve dogal havalandirma i¢cin maksimum verim
alacak konumlandirmaya sahip olmas1 gerekmektedir.

e Sicak Kuru iklim Bélgesi: Opak yiizeyler 1s1 depolama kapasitesi yiiksek tercih
edilmelidir. Avlulu bir plan tipi kullanilmal1 ve yiizeydeki genis agikliklar avluya
yonelmelidir. Di1s cepheye bakan saydam ylizeyler ise olabildigince kiiciik
tutulmasi gerekmektedir.

e Soguk iklim Bélgesi: Kompakt bina formu tercih edilmeli ve kabugun 1s1
depolama kapasitesi yliksek olmalidir. Kabugun U degeri minimumda tutulmasi
gerekmektedir.

e Ilmh Nemli iklim Bélgesi: Genis yiizeylerin yilin sicak dénemlerinde riizgar

alabilecek sekilde olan dikdortgen ya da serbest planli formlar secilmelidir.



21

Duvarlar konfor kosullarim1 saglayabilecek, 1s1 gecirgenlik degerleri diisiik
yalitima sahip olmalidir.

e Ilmh Kuru iklim Bélgesi: Kareye yakin kompakt form ile birlikte yilin sicak
donemlerinde hakim riizgara karst olan formlar secilmelidir. Egimli ve yalitimli

cat1 tercih edilmelidir.

2.1.3.6. Mekan Organizasyonu

Bina tasariminda gereken en 6nemli kurgu mekan organizasyonudur. Geleneksel
mimari tasarim siirecinde iglevler, mahremiyet, birimlerin giris kismu ile iligkisi, dogal
aydinlatma gibi faktorler tasarim siirecini zorlastirirken enerji etkin tasarim siirecinde
bunlarin iizerine pasif 1sitma sogutma sistemleri gibi etkenler de eklenmektedir (Isin,
2016).

Calismada dikkat edilecek yapi1 tipi olan aile saglig1 merkezlerinde de bir¢ok farkli
sicaklik degerlerine ihtiya¢ olan mekanlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu mekanlarin 1sitma ve
sogutma ihtiyaclar diisliniilerek diger etkenlerle birlikte analizler yapilmali ve en verimli
mekan organizasyonu saglanmalidir. Ornek olarak poliklinikler ve bekleme alanlar1 gibi
kullanici yogunlugunun fazla oldugu bdlgelerde dogal aydinlatma, havalandirma ve
1sinma ihtiyaglar1 bulunacagindan plan diizleminde giiney bolge tercih edilirken ilag
deposu, mekanik tesisat odalar1 gibi bazi teknik mekanlarin 1sitma ihtiyaglarn diisiik

oldugundan kuzey bolgede yerlesimi tercih edilmesi gerekmektedir.

2.2.  Enerji Etkin Bina Tasariminda Pasif ve Aktif Sistemler

Enerji etkin bir bina tasarimi ve iyilestirme yontemleri enerji tiiketimini azaltmay1
ve binalarin genel verimliligini artirmayr amacglayan bir dizi strateji ve teknolojiyi
kapsamaktadir. Bu yontemler, binalarin ¢evresel etkilerini ele almak ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmak i¢in olduk¢a 6nem gostermektedir. Mevcut yapilasma siirecinde bu
yontemler tasarim siirecinde yeterince uygulanmamaktadir. Bu sebeple kullanimina
devam edilmekte olan binalarda iyilestirme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji
etkin bina tasarimi ve iyilestirme siireci pasif ve aktif yontemler olan iki kategoriden
olusmaktadir. Pasif yontemler, enerji tiiketimini azaltmak i¢in binanin tasarimini ve
mimari bilesenlerini optimize etmeye odaklanirken, aktif yontemler enerji kullanimini
aktif olarak yonetmek ve kontrol etmek icin teknoloji ve sistemlerin kullanilmasin
icermektedir. Enerji etkin tasarim ve iyilestirme siirecinde ilk olarak pasif yontemlerin

planlanmas1 gerekmektedir. Aktif yontemlerde onemli etkilere sahip olsa da pasif
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yontemlere gore karmasik teknoloji ve siirekli bakima ihtiya¢ duydugundan masrafi daha
fazla olmaktadir. (Utkutug, 1999)

Yeni tasarlanan binalar gibi mevcut binalarin da iyilestirmeleri olduk¢a 6nemlidir.
Mevut binalarda hem toplumsal biling seviyesi daha diisiik olmas1 hem de yonetmelik
gibi denetleyici unsurlarin bu kriterlere uymamasi sebeplerinden dolayi enerji israfi daha
fazla olmaktadir. Bu anlamda eklenebilecek sistemler hem enerji korunumu saglayacak

hem de kullanici konforunu daha da artiracaktir.

2.2.1. Pasif Sistemler

Pasif sistemler dncelikle binanin dig kabugunun ve mimari bilesenlerinin optimize
edilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda yalitimin iyilestirilmesini, yiiksek performanslh
pencerelerin kullanilmasi, 1s1 kazanci ve kaybini en aza indirilmesi i¢in goélgeleme
cihazlarinin uygulanmasini ve binanin farkl: stratejiler kullanilarak dogal havalandirmasi
gibi dilizenlemeleri igermektedir. Kendi aralarinda islevlerine gore ayrilmaktadirlar.
Tasarlanan binalarin belirli 1sitma ve sogutma dénemleri olmaktadir. Bu donemlere gore
sistemlerin istenilen 6zellikleri degismektedir. Bu kapsamda pasif sistemlert kendi i¢inde
giines kontrol elemanlari, yap1 kabugu iyilestirmeleri, 1sitma sistemleri ve sogutma

sistemleri olarak farkli gruplara ayrilmaktadir.

2.2.1.1. Giines Kontrol Elemanlari

Tasarlanan bina iizerinde enerji etkin tasarim kriterlerine ne kadar uyulsa da
sorunlarin dniine sadece binanin yerlesim ve kiitle hareketleri gibi tasarim yontemleri ile
gecilememektedir. Bu sebepten istenmeyen gilines 1smimini engellemek veya giines
isitniminin - farkli mekéanlara ulagmasim1 saglamak icin giines kontrol elemanlari
bulunmaktadir. Bu sistemler dogal aydinlatma ve mekan sicaklifinin istenen seviyede
olmasini saglamaya destek olmaktadirlar.

Giines Kiricilar: Bina ylizeylerinde agikliklara uygun yerlestirilen giines kirici
elemanlar gereksiz gilines 1sinimina engel olarak i¢ mekan sicaklik degerinin artigini
engellemekte ayn1 zamanda 1s1maya engel olarak mekan igerisindeki dogal aydinlatma
seviyesini korumaktadir (Lu vd., 2019). Farkl: tiirlerde olan giines kirict elemanlar ayni
zamanda derin mekanlara genellikle tavan yiizeyine gilines 1sinin1 yansitma yoluyla i¢

mekan aydinlatma seviyesine yardimei olabilmektedir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Giines Kontrol Elemanlar1 (Bahgeci, 2016 )

Derin ve yetersiz agiklig1 bulunan mekanlarda ise dogal aydinlatmanin saglanmasi
icin kullanilan sistemlere 1s1k tlipii denilmektedir. Giines 1sinlarinin bir metal tiinel
igerisinde yansimasi yontemi ile mekanin dogal aydinlanmasini saglamaktadir.

Yiiksek Performansh Pencereler: Yiiksek performansl pencereler 1s1 transferini
en aza indirgemeyi, hava gecisini azaltmay1 ve yalitim 6zelliklerini artirmay1 hedefleyen
yeni teknoloji tiriinlerden olusmaktadirlar. Kig aylarinda 1s1 kaybini yaz aylarinda ise 1s1
kazancin1 en aza indirecek sekilde tasarlanarak, binanin i1sitma ve sogutma ylkiini
azaltmaktir (Tatasciore vd., 2019). Diger pencerelere gore ¢coklu cam katmanlari, diisiik
emisyonlu kaplamalar ve bolmeler aras1 gaz dolgulart ile farklilagmaktadir. Kullanilan bu
teknolojiler sayesinde binalarda daha biiylik pencere agikliklar1 tasarlanarak mekanin
dogal aydinlatmasi rahatlikla saglanabilmekte ve mekan konforu artirilabilmektedir. Bu
pencere tiirlerinden en ¢ok karsilagilan Orneklerinden biriside low-e kaplamali
pencerelerdir. Bu pencerelerde cam {izerine yapilan low-e kaplama ince ve seffaf bir

tabakadan olugmaktadir. Bu tabaka mekan igerisindeki 1sinin geri yansimasini
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saglamaktadir (Sekil 2.11) (Culp vd., 2015). Low-e kaplama ile birlikte mekanlar gilines
1is1sindan ve zararlt UV 1sinlarindan da korunmaktadir. Bu sayede mekén igerisine giren
giines 15181 blyiik Olgiide filtrelenerek glines 1smimindan olusan 1sinma etkileri
onlenmektedir. Bu sayede mekdnin sogutma yiikii azaltilarak enerji tasarrufu

saglanmaktadir.
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Sekil 2.11. Low-e Pencere 6rnegi (URL-5)

2.2.1.2. Yap1 Kabugu lyilestirmeleri

Bina kabugunun 1s1 transferini ve ayn1 zamanda 1sitma — soguma yiikiinii en aza
indirmek i¢in duvarlar, catilar ve zeminlerin yaliim degerlerinin 1iyilestirilmesi
gerekmektedir. Yalitim iyilestirmelerinin ana hedefi binada kontrolsiiz hava ve nem
degisimini en aza indirerek kullanici konforunu artirmaktir (Akinola vd., 2018). Amerika
ve Cin’de Amerikan Isitma, Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi
(ASHREA) gibi standartlar olusturularak bina kabugu verimlilik gereksinimleri i¢in
kilavuz saglanmaktadir. Bu sayede enerji tiiketimi daha az olan, karbon emisyonu diistik
ve i¢ mekan konforu artirilmis tasarimlar daha kolay saglanabilmektedir (Shi vd., 2018).

Yap1 kabugunda yapilabilecek iyilestirmeler; daha iyi yalitim 6zellikleri, yiiksek
performanslt pencereler, 1s1 yansitict c¢ati, yesil cati ve yasayan duvarlar, mekanik
havalandirma ile 1s1 kazanimi olarak 6rneklendirilebilmektedir. Yeni teknoloji ile birlikte
bircok alternatif ortaya ¢ikmaktadir. Bu iyilestirmeler arasindan binaya, iklim tipine ve

enerji hedefine gore farkli kombinasyonlarin tercih edilip uygulanmasi gerekmektedir.
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Bina kabuguna bu sekilde bir biitiinsel yaklagim enerji verimliligi ve kullanic1 konforu

icin 6nem arz etmektedir (Akinola vd., 2018).

2.2.1.3. Pasif Isitma Sistemleri

Pasif 1sitma sistemleri binanin 1sitma donemlerinde 1s1 kagiglarina engel olarak ve
1sty1 depolayarak 1sitma donemi boyunca binanin mekanik sitemlerine yardimci
olmaktadir. Bu sayede mekan konforu rahatlikla saglanmakta ve enerji tasarrufu
ger¢eklesmektedir. Bu sistemler gilines 1isinimimin kullanimima gore dolayli ve direkt
olmak iizere; trombe duvari, giines odalari, ¢akil yatagi, su kiitlesi, ¢cat1 havuzu, su duvari
gibi uygulama ¢esitleri ile ayrigsmaktadirlar.

Trombe Duvari: Tarihgesi 1950’lere kadar dayanan bu sistem glines enerjisinden
aldig1 1s1 enerjisini depolamaktadir ve topladigi bu enerjiyi i¢ mekana yayarak i¢ mekan
konfor kosullarina destek saglamaktadir. Sistem koyu renkli bir duvar ve belirli mesafede
camdan olusmaktadir. Farkli durumlara gore alt ve iist kotlarinda havalandirma agikliklar
bulunmaktadir. Giiney cepheye yerlesimi yapilarak kullanilmaktadir. Giines 1sinimi ile
birlikte 1s1y1 depolamaktadir. Havalandirma agikliklar ile i¢ mekanda bulunan havanin

1sinmasini saglamaktadir (Sekil 2.12) (Giilagmaz, 2021).

iist havalandirma
deligi (sicak hava)

Trombe ODA KUZEY

duvar
soguk duvar \
alt havalandirma

deligi (serin hava) '

Sekil 2.12. Trombe Duvari (Dogan ve Pirasaci, 2009)
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Giines Odalar1 (Seralar): Trombe duvarina benzer bir mantikta olan bu sistem
binanin tasarim siirecinde olusturulabilecegi gibi sonradan da eklenebilmektedir. Soguk
veya 1liman iklimlerde tercih edilmektedir. Yerlesimi gliney cepheye bakmaktadir ve

giines alan ne kadar ¢ok pencere yiizey alan1 varsa o kadar 1s1 toplayabilmektedir. Giines
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odasi ile i¢ mekan arasinda havalandirma bosluklari bulunarak hava sirkiilasyonu
saglanmaktadir. Bu sayede sicaklik istenen seviyelere gelebilmektedir. Bu odalar igin
kisin 1s1 yalitimi1 yazin gereginden fazla 1sinimdan kaginmak i¢in giines kirici eleman

gerekmektedir (Sekil 2.13) (Ulgen, 1999).

Sekil 2.13. Giines odalarmin pasif 1sitma sistemi olarak kullanilmas1 (Ulgen, 1995)

Cakil Yatagi: Pasif sistemlerin ana mantig1 olan 1smnan havanin yiikselmesi ve
soguyan havanin alcalmasi prensibi ile calismaktadirlar. Ozellikle yamaglara yapilmis bir
binanin zeminine yerlestirilmis olan ¢akil tabaka giliney cepheden aldig: giines 1s1n1imu ile
birlikte 1s1y1 depolamaktadir. Désemede bulunan havalandirma kanallar1 ile 1sinan hava
yiikselerek mekanin 1sitilmas1  gerceklesmektedir. Istenmeyen donemlerde ise
havalandirmalar kapatilarak sadece 1s1y1 depolamasi da saglanabilmektedir (Sekil 2.14)

(Glilagmaz, 2021).

£ i 2 X % s s s s
Giinduz Gece
S—

Sekil 2.14. Pasif sistem olarak c¢akil yataginin ¢alisma prensibi (Giilagmaz, 2021)

Su Kiitlesi: Pasif sistemlerden birisi olan su kiitlesi ¢ati havuzu ve su duvari
seklinde iki tip olarak karsimiza ¢ikmaktadir;

Cati Havuzu: Genellikle binanin ¢atis1 iizerinde cam, fiberglass veya plastik ile
kapli su kiitlesi olarak bulunmaktadir. Isitma donemlerine gore istege bagli olarak
yalitmlt bir malzeme ile havuz kapatilabilmektedir. Kis doneminde giindiiz 1s1

depolanmas1 gece waktt ise kapatilarak 1s1 korunumu saglanmasi amaglanmaktadir.
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Tersine bir durum ise yazin saglanabilmektedir. Giindiiz kapali tutarak gereksiz 1sidan

korunumu gece ise acilarak mekani serinletme amacl kullanilabilmektedir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Cati Havuzu Ornegi (Demircan ve Giiltekin, 2017)

Su Duvari: Cepheye yerlestirilmis olan su dolu yiiksek dayanimli metal veya
plastik bidondan olusmaktadir. Igten disa katmanlar1 metal veya plastik, cam ve koruyucu
kapaktir. Gilindiiz giines 1si1mim1 ile camin igerisindeki su kiitlesinin 1sitilmasi
saglanmaktadir. Istendigi zaman i¢ mekanda bulunan kapaklar agilarak tasima yolu ile
mekan sicakliginin kontrolii saglanmaktadir (Sekil 2.16). Buharlasma ve dolayisiyla yap1
malzemelerinde korozyon yapmasi ayni zamanda i¢ mekanda kapladig1 yer ve gorsel

estetik kaybi nedeni ile sik tercih edilmemektedir.

Sekil 2.16. Su duvari 6rnegi (Alparslan, 2010)

2.2.1.4. Pasif Sogutma Sistemleri
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Sicak iklim bolgelerinde 6zellikle yaz donemlerinde mekanin sogutma ihtiyact
ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut binalarda genellikle klimalar gibi mekanik sistemler
kullanilarak gereksiz enerji kullanimina sebep olunmakta ve ¢evre kirliligi olugsmaktadir.
Pasif sistemlerin diizenlemeleri, mekanik sistemler gibi aninda tam etkili olmayabilir
ancak mekanik sistemlere yardimci olarak hem i¢ mekan konfor kosullarini artirmakta
hem de enerji maliyetini azaltmaktadir. Pasif sogutma sistemlerinde asil amag¢ binanin
sogutma donemlerinde 1s1 gecisini engellemek, bina kabugunun olabildigince 1s1y1
depolamasini saglamak ve i¢ mekanda isinan havanin tahliyesini saglamaktir. Bu
sistemlerde binalarin yonii, hakim riizgar ve c¢evresindeki bitki ortiisii oldukca etkili
olmaktadir (Efe, 2009).

Ayrica giines kontrol elemanlar1 baslig1 altinda bahsedilen giines kiricilar ve
pencerelerin gecirgenlik degerleri bu kapsamda 6nemli olmaktadir. Ayn1 zamanda enerji
etkin bina tasariminda dikkat edilmesi gereken havalandirma, mekan organizasyonu ve

yonlenme gibi faktorler ile binanin serinletme yiikii oldukga azaltilmaktadir.

2.2.2. Aktif Sistemler

Aktif sistemlerdeki genel amag yenilenebilir enerji kaynaklarindan farklh
sistemler ile enerji liretiminin saglanmasi ve enerji kullaniminin aktif olarak yonetilmesi
icin yeni teknoloji sistemlerin kullanilarak binaya katkida bulunulmasidir. Bu yontem
iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin optimize edilmesi, enerji tasarruflu aydinlatma
sistemlerinin kullanilmasi ve enerji tiiketimini takip eden gelismis kontrol sistemlerinin
kullanilmasi ile birlikte binanin enerji iiretmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanabilen riizgar tiirbinleri, glines toplayicilar1 ve fotovoltaik paneller igeren bina
tasarimi olarak aktarilabilmektedir.

Aktif sistemler binanin enerji kullanimi {lizerinde daha ¢ok esneklik ve kontrol
sunmaktadir. Thtiyaca gore yonlendirilebilmektedir ve pasif sistemlere gore daha fazla
enerji tasarrufu saglayabilmektedir. Ancak pasif sistemlere gore ilk yatirim masrafi
yiiksek ve stirekli devam eden bakim maliyetleri ortaya ¢ikmaktadir (Sun vd., 2019).

Mevcut binanin hem tasarim siirecinde hem de aktif kullanimi sirasinda
verilerinin incelenerek optimize edilmesini saglayan bilgisayar tabanli simiilasyon
yontemleri bulunmaktadir. Bina enerji modellemesi ile enerji verimli tasarim stratejileri

gelistirilebilmekte ve bilingli kararlar alinabilmektedir.

2.2.2.1. Yenilenebilir Enerji Sistemleri
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Yenilenebilir enerji sistemleri, temiz ve siirdiiriilebilir enerji tiretmek i¢in dogal
olarak yenilenen kaynaklar1 kullanan c¢esitli teknolojik sistemlerden olusmaktadir. Bu
sistemler enerjinin korunumu, siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikliginin azalmasi gibi
konularda 6nemli rol oynamaktadir. Yenilenebilir enerji sistemleri arasinda; riizgar
tiirbinleri, giines toplayicilar ve fotovoltaik paneller yer almaktadir.

Riizgar Tiirbinleri: Mevcut binanin bulundugu bdlgenin son 20 yillik riizgar
verileri incelenerek bina i¢in gereken enerji ihtiyacinin ne kadarini karsilayacagina karar
verildikten sonra yerlestirilmesi uygundur. Hakim riizgar, riizgar tiinelleri, ¢gevre binalarin
yiiksekligi, bulunulan binanin yiiksekligi gibi farkli degiskenleri bulunmaktadir. Bu
durumlara gore kazandirdig1 enerji miktari degisen riizgar tiirbinleri farkli gruplarda
incelenmektedir. Bunlar; Yapidan bagimsiz, yapiya eklenmis ve yapi ile biitlinlesik olmak

iizere 3 gruptan olugsmaktadirlar (Sekil 2.17-2.18).

JNAE

Sekil 2.17. Yapi ile biitiinlesik riizgar tiirbinleri ve kiitle iliskisi (Giinel ve Ilgin, 2008)

Sekil 2.18. Siras1 ile yapiya eklenmis ve yapidan bagimsiz riizgar tiirbinleri drnekleri, (Oztiirk ve Orhon,
2019)

Giines Toplayicilar: Genellikle cati1 ylizeylerinde bulunan, binalara sicak su
kaynag1 saglayan sistemlerdir. Bolge ne kadar gilinesli ise o kadar verimli

calismaktadirlar. Giines 1sinimi sayesinde topladigi enerjiyi sistemdeki soguk suyu
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1sitmaya harcamaktadir. Kisin olusabilecek dezavantajlara karsi yalitim ile kaplamak

riskleri azaltmaktadir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.19. Giines Toplayict Elemanlari (URL-6)

Fotovoltaik Paneller: Binalarda enerji harcanmasina sebep olan aydinlatma,
1sitma ve sogutma sistemleri i¢in elektrik enerjisi saglamaktadir. Bina {izerinde
yerlestirilebilecek ve giines 1sinim1 olan her bélgeye konumlandirilabilmektedir. (Sekil
2.20) Farkl iilkelerde bu konuda tegvikler bulunmaktadir. Japonya’da bazi mahallelerde
binalarin c¢ati yiizey alanmin yarist kadar fotovoltaik panel konulma zorunlulugu
getirilmis ve bu konuda tesvikler verilmistir (URL- 7). Fotovoltaik panellerde (PV) bazen
elektrik istenilenden fazla firetilebilmektedir. Bu durumda eger binanin akii gibi
depolama sistemi bulunuyor ise oraya aktarilmakta yok ise sehir sebekesine
gonderilmektedir. Bu sayede hem ekonomik anlamda hem de enerji anlaminda korunma

saglanmaktadir.

Sekil 2.20. Cat1 6rtiisiine monte edilmis PV uygulamasi 6rnegi (Ozkilig ve Keles, 2008)

2.2.2.2. Enerji Tasarruflu Sistemler
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Enerji etkin bina tasarimu siirecinde pasif sistemler ile enerji kullanimi azaltilarak
mekanik sistemlere duyulan ihtiya¢ minimuma diismektedir. Ancak kullanici konforu ve
mekan igerisinde optimizasyonun saglanabilmesi ve mekanlarin sicaklik, temiz hava,
aydinlanma gibi belirli degerlerin istenilen degerlerde tutulabilmesi i¢in mekanik
sistemlere ihtiya¢ olmaktadir. Bu sistemlerin binaya ek enerji yiikii olugturmamas i¢in
enerji tasarruflu sistemler tercih edilmektedir.

Enerji Tasarruflu iklimlendirme Sistemleri: Kullanici yogunluguna sahip
mekanlarda iklimlendirme sistemleri gereksiz giic tiikketimine sebep olabilmektedir.
Isitma, sogutma ve havalandirma Ozelliklerini barindiran bu sistemlerin mekanlar ile
optimizasyonu saglandiginda %22 ye kadar enerji tasarrufu saglanabilmektedir (Chen ve
Chang, 2016). Enerji tiiketimini optimize etmek ve i¢ mekan konforunu iyilestirmek i¢in
enerji tasarrufu yapan ve akilli kontrole sahip yiiksek verimli iklimlendirme sistemlerinin
kurulmasindan olusmaktadirlar. Iklimlendirme sistemleri igeriginde bdlgeleme ve
doluluk sensorleri, 1s1 geri kazanim sistemleri, gelismis kontrol sistemleri ve yiiksek
verimli ekipmanlar kullanilarak enerji tiikketimi azaltilabilmektedir (Canbay vd., 2004).

Enerji Tasarruflu Aydinlatma Sistemleri: Binanin aydinlatma elemanlarini
kullanirken elektrik tliketimini azaltmay1 ve enerji tasarrufunu amaglayan sistemlerdir.
Binada kullanilan pasif sistemler ile birlikte dogal aydinlatmadan faydalanilabilmektedir
ancak bu durumun siirdiiriilebilir ve konforlu olmasi i¢in aydinlatma sistemleri
gerekmektedir. Enerji tasarruflu aydinlatma sistemlerinin mekanlar ile entegrasyonu
saglanarak enerji tliiketimi azaltilabilmekte ve mekanda optimum konforun olusmasina
katki saglanmaktadir. Farkli sensor ve giin 15181 toplama sistemleri ile birlikte aydinlatma

kapsaminda enerji verimliligi saglanabilmektedir (Vu ve Shin, 2016).

2.2.2.3. Bina Enerji Modellemesi

Enerji etkin bina tasarim ve iyilestirme siirecinde bir ¢ok farkli simiilasyon
programi kullanilabilmektedir. Bina simiilasyon programlari ile birlikte binanin tasarim
stirecindeki her asamasinda kontrol saglanabilmektedir ve geri doniislerle diizeltmeler
yapilabilmektedir. Bu simiilasyon programlarinda modellenen binalar BIM (Building
Information Modelling) sistemi ile olusturulmaktadir. Sadece mimari degil diger
mithendislik dallarinin projeye eklenmesi ile birlikte gercege yakin sonuglar elde
edilmektedir. BIM sistemi yani yapi bilgi modellemesi ile birlikte calisilabilen bazi
bilgisayar yazilimlar1 Velux, Ecotect, Revit Dynamo, DesignBuilder ve Archicad

Ecodesigner Star 6rnek olarak verilebilmektedir (Boydak, 2021).
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Design Builder: Design Builder bir binanin karbon emisyonu, aydinlatma ve
giines 151n1mi, enerji ve konfor gibi konularda analizini yapan EnergyPlus algoritmasi
tabanli bir simiilasyon yazilimidir (Kog, 2021). BIM tabanli bir yazilim oldugu i¢in
tasarim siirecinde istenilenleri ¢evre degiskenlerine gore degistirerek gilincel analizler
yapilabilmektedir. Analiz siirecinde ¢evre hakkinda topografik veriler, iklim verileri,
hava durumlarn1 ve bina yap1 kabugu malzemeleri girdi olarak programa
aktarilabilmektedir. Bu sistemle birlikte binanin kullanim siireci simiilasyon edilerek
tahmini enerji harcamalarini ortaya ¢ikarmaktadir. Boylece binanin enerji harcamalarini
tasarim siirecinde tespit ederek miidahale edilebilmektedir (URL-8).

Design Builder, kullanici ara yiizii tamamen Ingilizce ve benzer 6rneklerine gore
karmasik bir yapiya sahiptir. Belirli ticretlendirme karsiliginda miihendis ve mimarlarin
kullanimina sunulmaktadir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla Design Builder
kullanilmasinin sebebi detayli egitim iceriklerinin bulunmasi ve igerisinde farkli analiz
tiirleri barindirmasidir.

Velux Daylight Visualizer: Analizi yapilmasi1 gereken dnemli bir degisken ise
giin 15181 ve aydinlanma analizidir. Velux Daylight Visualizer ile birlikte disar1 aktarilan
BIM modeli kapsaminda mekanlarin yil igerisindeki durumlarimi gosteren giin 15181
analizi yapilabilmektedir (Sekil 2.21). Bu analiz ile birlikte mekanlarin aydinlik seviyeleri
belirlenerek giines kontrol elemanlar1 ve i¢ mekan aydinlatma elemanlarinin gerekliligi

degerlendirilebilmektedir.

Sekil 2.21. Velux Arayiizii (URL-9)

Archicad EcoDesigner Star: Mimari tasarim i¢in olusturulmus olan Archicad
programi ile geleneksel tasarim programlar1 gibi ¢izgisel ¢izim yerine BIM sistemine
uygun olan yap1 elemanlar1 kullanilarak tasarim yapilmaktadir. Bu sayede tasarlanan
binanin biitiin bilesenleri ile birlikte 3 boyutlu olarak gercegin simiilasyonu halinde

olusturulmasi saglanmaktadir. Kullanict ara yiiziinlin mimarlara uygun bir sekilde
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tasarlanmis olmasi kullanimda tercih sebebidir. Tasarimin direkt olarak yapi elemanlari
ile olusturulmasi metraj hesaplari, kesit detaylar1 gibi problem ¢ikabilecek bir¢ok durumu
onceden goriilebilmeyi saglamaktadir. Ayn1 zamanda yap1 elemanlar1 belirli katalogdan
secilerek veya kullanici kendisi olusturarak binanin bulundugu yere 6zgii standartlara
uygunlugu belirlenebilmektedir (Sekil 2.22). Malzeme 6zellikleri olarak 1s1 gegirgenligi,
yogunluk, 1s1 kapasitesi ve gdmiilii karbon enerji bilgileri ¢ogu yap1 elemaninda TS 825°¢
gore diizenlenmistir. Istenilen dzelliklere sahip yeni yapi malzemeleri olusturulup verileri

programa aktarilabilmektedir (Altindz, 2019).
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Sekil 2.22. Archicad Arayiizii ve Kompozit Ornegi (URL-10)

EcoDesigner Star yazilimi ise BIM sistemi ile tasarlanmis olan Archicad modelini
enerji verimliligi yiiksek binaya ¢evirmek icin tasarlanmis bir eklentidir. EcoDesigner
Star aracilig1 ile iklim analizi, bina enerji modeli kalibrasyonu, projeye 6zel diisiik enerjili
yap1 ¢Oziimii setleri, diislik enerji ihtiyacli mimari tasarim, biitiin bina enerji verimliligi
optimizasyonu yapilabilmektedir.

EcoDesigner Star'in analizinde, Bina Enerji Analizi Bilgisayar Programlarinin
Degerlendirilmesi i¢in Standart Test Yontemi olan ANSI/ ASHRAE Standard 140-2007
53 standardina uygun StruSoft'un VIPcore hesaplama motoru kullanilmaktadir. Bu
standartlar diinyada yaygin olan LEED ve BREEAM gibi sertifika sistemlerinde de

kullanilmaktadir.
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EcoDesigner Star yazilimina girdi olarak binanin yillik kullanim saatleri, yaz ve
kis donemi i¢ sicaklik degerleri, konuma ait iklim verileri, mevcut hava durumu,
topografik veriler, giines 1sinim1 ve harcanan enerji maliyetleri gibi veriler aktarilarak

farkl1 tiirde analizler yapilabilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Enerji etkin bina tasariminda kullanilan analiz yontemleri genellikle bilgisayar
destekli simiilasyon yontemleridir. Simiilasyon mevcut durumun yeniden olusturularak
benzetim yapilmasi olarak tanimlanabilmektedir. Enerji etkin bina tasarim siirecinde
binalar biitiin bilesenleri ile birlikte yazilimlar {izerinde olusturularak gergege yakin
analizler yapilmaktadir. Bu sayede insaat siireci baglamadan ortaya ¢ikabilecek sorunlar
minimuma indirgenerek gereksiz enerji ve maliyetten kaginilarak c¢evreye duyarl bir
siire¢ olusturulmaktadir.

Bu calismada enerji analizi simiilasyon programi olarak Archicad Ecodesigner
Star ve giin 15181 analizi simiilasyon programi olarak Velux Daylight Visualizer tercih

edilmistir.

3.1. Archicad Ecodesigner Star

Archicad programinin tercih edilmesinde, 6ncelikle yazilimin ara yiiziiniin Tiirkce
olmasi, tasariminin mimarlara yonelik olmasi ve kullanim kolaylig1 saglamasi etkili
olmustur. Bununla birlikte analiz verilerinin LEED ve BREEAM sertifika sistemleri
tarafindan onaylanmis olmasi, enerji, karbon ayak izi, 1s1 kopriileri, kaynak kullanimlari
ve maliyet gibi analiz verilerini tablolar seklinde bir dosya olarak olusturulmasi da bu
programin tercih sebebi olmustur.

Bu program {izerinde analizin dogru bir sonug verebilmesi i¢in yazilimin ihtiyag
duydugu verilerin eksiksiz bir sekilde aktarilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda ilk olarak
analizi yapilacak binanmin (Ismil Aile Sagligi Merkezinin) yapt malzemeleri ile ilgili
bilgiler toplanmistir. Yap1 malzemeleri kisminda malzemelerin ilk olarak cinsi ve
kullanim yerleri gibi bilgiler sonrasinda ise 1s1 iletkenlik degerleri, yogunluklari, 1s1
kapasiteleri ve sekillenmis karbon miktarlar1 veri olarak girilmektedir. Bu veriler
genellikle projede detayli olarak yazilmamaktadir, ancak kullanilan malzemeler
Tiirkiye’de TS 825 standartlarina uygun oldugundan program igerisinde otomatik olarak
bulunmaktadirlar. Bu degerler analiz hesaplamalarinda kullanildig1 alanlara gore farkl
etkilere sebep olabildiginden dogru bir sekilde aktarilmasina 6nem gosterilmesi
gerekmektedir. Kullanilan program BIM mantig1 ile calistigindan geleneksel ¢izim
programlari gibi ¢izgi yerine bina bilesenleri olan kompozitler ile ¢alismaktadir. Veri
olarak aktardigimiz yapi malzemelerini kullanarak duvar, déseme, ¢at1 ddsemesi gibi bina
bilesenlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu siiregte mevcut bir proje {izerinden

ilerlendiginden bilesenlerin kalinlik degerleri projedeki degerler ile esdeger olarak
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aktarilmaktadir. Yap1 kabugunu olusturan bu bilesenlerin farkli kalinliklarda olmasi 1s1
gecirgenlik degerlerini etkilemektedir. Elde edilen bu bilesenler ¢aligma konusu olan
Ismil Aile Saglig1 Merkezi, projedeki dlgiilerine uygun olarak BIM mantigi ile yeniden
olusturulmustur. Bilgisayar ortaminda olusturulan bu binanin analiz i¢in eklenmesi
gereken son temel bilgisi ise mahal verilerinden olugsmaktadir. Farkli fonksiyonlara sahip
mekanlarin 1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaglart degiskenlik gosterdiginden
dolayr mahal bilgilerinin eksiksiz olusturulmasi ve ihtiyaglara gore gruplandirilmasi

gerekmektedir (Sekil 3.1 — Sekil 3.2).

Sekil 3.1. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi BIM modeli goriintiisii
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Archicad Yap: Bilgi Modellemesi (BIM)
yontemi ile c¢alismaktadir. Programin
kullaniminda  standart ¢izgisel proje
iireitimi yerine yap1 elemanlar: bir biitiin
olarak olusturulmaktadir. Archicad
arayliziinde her bir eleman igin farkl
segenekler bulunmaktadir.
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Archicad Programi Mahal Olusturma

Sekil 3.2. Archicad Ecodesigner Star Programi Veri Girisi
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Analizi olusturan Ecodesigner Star, Archicad programi igerisinde bulunan bir
yazilimdir. Temel olarak olusturdugumuz binanin ¢evresel etken verilerini aktardigimiz
ve buna gore analiz sonuglarini veren bir yazilimdan olugsmaktadir. Yazilim igerisine
iklim, konum, yapt kullanim bilgileri, 1sitma ve sogutma sistemleri gibi veriler
aktarilmaktadir. Caligma kapsaminda ilk olarak 1limli kuru iklim bdlgesinde olan Ismil
Aile Sagligt Merkezinin iklim verileri aktarilmistir. Kapsamli ve dogru bir sonug
cikabilmesi i¢in bu iklim verilerinin 10-20 yil aralifinda olmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda Konya ilinin 2007-2021 yillar1 iklim verileri programa girdi olarak
aktartlmistir (URL-11). Bu islemin devaminda binanin konumu ve kuzey yonii gibi
cevresel verilerinin aktarilmasi gerekmektedir. Iklim verileri islendikten sonra islevlerine
gore mahallere ayrilan ASM’nin yillik kullanim verileri girilmektedir. Bu kisimda
mahallerin kullanicit yogunlugu, ortalama elektrik enerjisi ihtiyaci ve 1sitma sogutma
ihtiyaclart belirtilmektedir. Analizi yapilan bina bir saglik kurumu oldugundan mahal

sicakliklarinin 20-24°C arasinda tutulmasi hedef olarak gosterilmistir (Sekil 3.3).

Analizlerin dogru bir soug
verebilmesi i¢in EcoDesigner
Star eklentisi tizerinde ilk olarak
binanin konum ve iklim verileri
islenmektedir. Cevre ayarlari
bina koordinatlari, bina
¢evresinin malzeme tipi, binanin
riizgar korumasi durumu ve ¢evre
binalarin goélgeleme durumlari
»»»»»» veri olarak aktarilmaktadir.

Vatay Golgeleme.

EcoDesigner Star iklim Verileri
Girisi

Analizlerin hesaplanmasi i¢in
olusturulan mahallerin kullanim
ve ihtiyag¢ verilerinin aktarilmasi
gerekmektedir. Islem profilleri
arayliziinde mabhallerin giin igi
kullanim saatleri, kisi yogunlugu
ve istenilen sicaklik degerleri
gibi  veriler bu  kisimda
islenmektedir.

EcoDesigner Star Islem Profilleri
Islenmesi

Sekil 3.3. Archicad Ecodesigner Star Programi ¢evre ayarlari ve islem profilleri veri girisi
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Kullanict ve ¢evre verileri islendikten sonra bina sistemleri hakkinda verilerin
aktarilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Ismil Aile Sagligi Merkezi’nin 1sitma sistemi
olarak komiirlii kazan ile calisan kalorifer sistemi eklenmistir. Binada herhangi bir
sogutma sistemi bulunmadigindan sofgutma ve havalandirma sistemi birlikte
gosterilmistir. Bu asamada bina c¢evre verileri, kullanict ve kullanim bilgileri
islendiginden bina enerji kullanimi ve ihtiyaci konusunda analizler elde edilebilmektedir.
Ek analiz olarak bina yalitimi ve 1s1 kagislari konusunda 6nlem alinmasini saglayan 1s1
kopriisii analizi bulunmaktadir. Sistem detayi lizerinden ¢alisan bu analiz lizerinde farkl
mevsimlere gore i¢ ve dis mekan sicakliklari belirlenip detay bolgesinin analizleri
alinmaktadir. Bu kapsamda malzemenin 1s1 ge¢irimi ayn1 zamanda 1s1 kagis noktalari

tespit edilebilmektedir (Sekil 3.4).
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belirlenmekte, i¢ mekan ve dis
mekan i¢in Ornek sicakliklar

Sekil 3.4. Archicad Ecodesigner Star bina sistemleri ve 1s1 kopriisii simiilasyonu veri girisi
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3.2. Velux Daylight Visualizer

Velux yazilimi Archicad gibi BIM sistemli programlar ile entegre calisan ve
analizlerde bliyilk onem gosteren gilin 15181, dogal ve yapay aydinlatma analizi
yapabilmektedir. Ismil Aile Saglig1 Merkezi kapsaminda mevcut pencerelerin muayene
birimini aydinlatmak i¢in yeterliligini 6lgmek amacl bu program kullanilmigtir. Ayni
zamanda yeni Oneri i¢in belirlenen pencere boyutlarina gore yeni bir ¢galisma hazirlanmis
ve mekanin dogal aydinlatma analizi tekrar alinip degerlendirilmistir.

Bu asamada ilk olarak olusturulan binadan bir muayene birimi ayristirilmistir.
Devaminda ise bu muayene biriminin mekan igerisinde 151k dagilimini belirlemek igin
mekanda kullanilan malzeme verileri programa aktarilmistir (Sekil 3.5). Ismil Aile
Sagligi Merkezi giin 15181 simiilasyonu yapabilmek ic¢in bina konumu ve kuzey yoni
programa veri olarak girilmistir. Velux programi gereken veriler toplandiktan sonra kendi
igerisinde yilin farkli zamanlarina gore giin 15181 analizi yaparak mekan icerisinde 15181n
dagilimini gorsel iizerinden gosterebilmektedir. Veri agsamasindan sonra mekanin ihtiyaci
olan ve 1s1k seviyesini Olgmemizi saglayan “lux” birimi i¢in alt ve list degerler
belirlenerek muayene biriminin farkli zamanlar ve pencere tipleri i¢in analizleri elde

edilmistir.

uzerinde Ornek

olusturulmustur.

konumu pencere
boyutlar1 gibi  veriler
eklenerek analizin

elde edilmistir.

Giin 15181 analizleri i¢in
kullanilan program

muayene odasi

mekan icerisinde bulunan
malzemelerin  yansitma
degerleri, bina yonii ve

yapilmast  saglanmistir.
Veri girisi sonrasi
Temmuz ve  Aralik
aylarma goére sonuglar

Sekil 3.5. Velux Daylight Visualizer Veri Girisi
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4. ISMIL AILE SAGLIGI MERKEZI ENERJi ANALIZi VE
IYILESTIRME ONERILERI

Tez c¢alismasi binalarin enerji etkin iyilestirmesi lizerine kurgulanmistir. Bu
kapsamda Tiirkiye genelinde yogun bir yapilagsmaya sahip aile saglig1 merkezi iizerinde
enerji etkin iyilestirme Onerileri gelistirmek amaglanmistir. Glincel ve uygulanmis olan
projelerden Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi mevcut durum ve iyilestirme onerileri
yapilacak bina olarak se¢ilmistir. Yapiya iligskin gerekli verilerin ilgili birimlerden elde
edilmesinin ardindan Oncelikle yapinin mevcut durumu simiilasyon bazli bilgisayar
yazilimi olan ArchiCAD programina ait EcoDesigner Star eklentisi yardimi ile elektrik
enerjisi kullanimi, fosil yakit tiiketimi, 1sitma-sogutma yiikleri ve VLEUX Daylight
Visualiser programi ile aydinlatma analizleri yapilarak degerlendirilmistir. Devaminda
enerji etkin iyilestirme Onerileri lizerinden yapilan analizler ile karsilastirmalar1 yapilarak
projenin tasarim ve uygulama asamalarina yonelik enerji etkin iyilestirme Onerileri
sunulmustur. Toplumun siklikla kullandigi bu kamu binalarinin elde edilen sonuglara
gore gelisecegi, gelismelerin yonetmeliklere katki saglayacagi ve gilincel binalarda

uygulanmasi ile birlikte toplumun bilinglenecegi diisiiniilmektedir.

4.1. Ismil Aile Saghg Merkezi Genel Ozellikleri ve Tanitim

Proje Konya Karatay ilgesine bagli ismil Mahallesi 131 Ada 2 Parsel toplam 4690
m? bir alana yerlestirilmistir. ASM’nin 625.86 m? insaat alan1 bulunmaktadir. Yapi1 tek
bir ¢at1 altinda gliney yonilinden aile sagligi merkezi girisi, kuzey yonden 112 Acil servis
girisi verilerek tasarlanmistir. Bina kabugu dogu-bati cepheleri yaklasik 32 metre
uzunlugunda kuzey-giiney cepheleri ise 21 metre genisligindedir (Sekil 4.1). Cati
kaplamasi olarak %20 egimli ¢elik sandvig panel tercih edilmistir. Peyzaj icerisinde ise 1
adet ortak kullanima ait kamelya, bahge icerisinde dagilmis bir sekilde 10 adet agac
bulunmaktadir. Ilimli kuru iklim bélgesinde bulunan Ismil yillik ortalama sicaklik

degerleri Temmuz ayi i¢cin maks. 30 C° Ocak ay1 i¢in ise min. -4.2 C°’dir (URL-12).
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Sekil 4.1. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi Vaziyet Yerlesimi

Aile saghigi merkezi 5 hekim kapasiteli olarak tasarlanmistir. Mevcutta 3 hekim
ile hizmet vermektedir. Binanin girislerinde riizgarlik diizenlenmistir. Planlamada
muayene odalar1 dogu-bati cephelerine, bekleme alanlari ve hol bina merkezinde
yerlestirilmistir. Merkezde planlanan alanin giris cephesi disinda havalandirma ve dogal
aydinlatma imk&n1 bulunmamaktadir. Kuzey-bati cephesine ambulans garaji, teshin
merkezi, jenerator odasi ve su deposu konumlandirilmistir. Kuzey-dogu cephesinde ise
112 Acil biriminin personel odalar1 bulunmaktadir. Bina igerisinde cepheler ile baglantisi

olmayan mekanlarda ise wc, depo gibi mekanlar konumlandirilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi Zemin Kat Plam

Bina kabugu incelendiginde, yap1 malzemesi olarak duvarda; bimsbeton tugla ve
tagyiinii yalitim malzemesi, catida; doseme lizeri XPS yalitim malzemesi, ¢elik cati
karkasi listi 5 cm kalinhiginda sandvi¢ cati paneli, pencerelerde ise; 1s1 yalitiml
aliminyum dograma ve 4+12+4 mm kalinlifinda 1s1 kontrollii ¢ift cam kullanilmistir.
Cat1 yiizeyinde agik, duvar ylizeylerinde ise daha koyu renkler tercih edilmistir.
Yiizeylerin dagilimi incelendiginde opak ylizeyler baskin olarak goriilmektedir. Mekanlar
80/150 cm boyutlarinda 2 adet pencere ile aydinlatilmaktadir. Bina kabugunda pencere
acikliklarinin duvar yiizeyine gore hesaplanan saydamlik oran1 %27°dir (Sekil 4.3 - Sekil
4.4).

KUZEY CEPHE "~ BATI CEPHE

Sekil 4.3. Konya Ismil Aile Saghig Merkezi Cephe Gorselleri



44

s

HHA AR Hﬂ%

LI e re, o I e

KUZEY CEPHE BATI CEPHE '

=

A

DOGU CEPHE

Sekil 4.4. Konya Ismil Aile Saghgi Merkezi Cephe Cizimleri

4.2. ismil Aile Sagh@ Merkezine iliskin Degiskenler

Kullaniciya iliskin Degiskenler:

Toplam kullanici sayisinda siirekli degiskenlik olabilecek bir fonksiyona sahiptir.
Sabit kullanicilar ASM boéliimiinde hekimler, hemsireler ve gorevlilerle birlikte
6-10 kisiden, 112 Acil boliimiinde ise 3 kisiden olugmaktadir.

Giin i¢inde siirekli hasta sirkiilasyonu bulunmaktadir. Hollerde bulunan kullanici
sayist degiskenlik gostermekte, farkli durumlara goére az veya ¢ok yogun
olabilmektedir.

Muayene odalarinda ise kullanici sayisi 1 hekim, 1 hemsire ve 1 hasta olarak en
fazla 3 kisi olarak belirlenmistir.

Sabit kullanicilarin is kiyafetleri bulunmaktadir. Ancak kullanicinin konfor

kosullarin1 olumlu veya olumsuz olarak etkilememektedir.

iklime Iliskin Degiskenler:

Ismil Aile Saghg Merkezi 1limhi-Kuru iklim bélgesinde bulunmaktadir. Bu

bolgelerin denize siir1 olmamasindan dolay1 gece-giindiiz ve mevsimsel sicaklik farklari

fazladir.

Giines Isitmmmi: Konya ilinde yillik ortalama giineslenme 2902.5 saattir. Bu
miktar Tiirkiye ortalamasindan da fazla olan bu miktar giinesten korunmanin
gerekliligini ayn1 zamanda en fazla faydalanabilecek enerji kaynagi oldugunu
gostermektedir.

Dis Ortam Nemliligi: Ilimli-Kuru Iklim bélgesi 6zelligi itibari ile yil boyu nem

orani diisiiktiir. Neme kars1 herhangi bir 6nlem alinmasina gerek olmamaktadir.
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Dis Ortam Sicakhigi: Ilimli kuru iklim bdlgesinde bulunan Ismil yillik ortalama
sicaklik degerleri Temmuz ayi i¢in maks. 30 C° Ocak ay1 i¢in ise min. -4.2 C°’dir.
Hakim Riizgar: Bolgede hakim riizgar kuzeybati yoniinden esmektedir. Kig
aylarinda riizgar hiz1 artarak 14,3 km/s olabilmektedir. En sakin zamanlarda ise
ortalama 11.3 km/s olarak dl¢lilmektedir. Bu degerler bolgenin yil boyu riizgar
aldigim gostermektedir.

I¢ iklimsel Degiskenler: Saglik yapilar1 standartlarina gore saglik yapilarinda
muayene ve hasta odalari i¢in optimum sicaklik degerleri 21-24 C°’dir. I¢ ortam
nem ve sicakliklarini kontrol etmek amacgli herhangi bir mekanik sistem
bulunmamaktadir. Kullanic1 ihtiyacina gore dogal havalandirma ile kontrol

saglanmaya calisilmaktadir.

Binaya Iliskin Degiskenler:

Binanin bulundugu yer: ismil ASM topografik olarak egimin az oldugu bir
bolgede bulunmaktadir. Gilines 1s1mmimi ve riizgar korunumu icin topografik
ozellikler higbir sekilde kullanilamamaktadir.

Bina Formu: Ilimli-kuru iklim bolgesinde 1sitma donemi 6-9 ay arasinda
degismektedir. Isitma ihtiyaci daha fazla oldugu i¢in aym1 zamanda 1s1
korunumunu saglamak amaciyla kompakt form tercih edilmistir.

Binanin Yoénlendirilis Durumu: ASM bdliimiinde 1sitma ihtiyaci fazla olan
muayene odalar1 bati ve dogu cephelerine yerlestirilmistir. Bina girisi giiney
yoniinden riizgarlik ile korunarak verilmistir. 112 Acil boliimiinde ise personel
odalar1 ve giris kuzey yoniine yerlestirilmistir.

Binanin Cevre Icerisinde Konumu: Ismil’de bulunan ASM cevresinde
yapilasma genellikle tek kathidir. Peyzaj icerisinde korunma saglayacak kadar
agaclandirma bulunmamaktadir. Cevresel etkenlere karst herhangi bir fayda
saglayacak dogal veya yapay olusum bulunmamaktadir.

Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri: Dis etkenlere karsi
korunmak ig¢in bina dis duvarlarinda 25 cm bimsbeton, 5 cm tag yiini
kullanilmistir. Kullanilan pencerelerde ise 4+12+4 mm olarak 1s1 kontrollii ¢ift
cam kullanilmistir. Dogramalarda ise 1s1 yalitimli aliiminyum dogramalar tercih
edilmistir. Bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerinden kazanilan 1s1

miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Mekan Organizasyonu: Bekleme alanlar1 ve holler bina merkezinde yer
almaktadir. Bu mekanlarin dogal havalandirma ve aydinlatma igin giris cephesi
disinda gerekli agikliklari bulunmamaktadir. Muayene birimleri binanin batt ve
dogu cephelerinde konumlandirilmistir. 112 Acil biriminin ASM ile herhangi bir
baglantis1 bulunmamaktadir ve kuzey cephede konumlandirilarak ASM ile

ayrigmaktadir.

4.3. ismil Aile Sagh@ Merkezi Enerji Analizi

Calismanin bu kisminda ASM’nin mevcut durumu ve iyilestirmeler sonrasi

etkilerin degerlendirilebilmesi i¢in elde edilen analizlere yer verilmistir. Ik olarak

mevcut durum analizi iizerinden binanin yillik enerji harcama miktari, yil igerisinde

kullanilan mekanlarin sicaklik degisimleri, mekanlarin dogal aydinlanma seviyeleri ve

yap1 kabugunda olusan 1s1 kopriileri elde edilmistir.

Bu analiz sonuglarinin olusmasi icin bilgisayar programi iizerinde bazi temel

veriler eklenmistir. Bu veriler binanin yap1 malzemeleri, bina kullanici profili, mekanlarin

1sitma sogutma ihtiyaci, mekanlarin kullanici yogunlugundan olugmaktadir.

Mekanlarin giinliik kullanim zamanlar1 olarak hafta i¢i 08.00-17.00 aras1 eklenmis
geri kalan saatlerde kapali olarak gdsterilmistir.

Muayene birimleri ve bekleme alanlar1 i¢in yil igerisinde 1sitma ve sogutma
donemleri eklenmistir. Bina iizerinde herhangi bir mekanik sogutma elemani
bulunmadigindan sogutma dogal havalandirma ile saglanmaktadir.

ASM igerisinde bulunan muayene birimleri i¢gin 20-24°C sicaklik degerleri hedef
olarak belirlenmistir. Saglik yapilar1 6zelinde bu degerlerin altina diismesi veya
iistiine ¢ikmasi durumunda sagliksiz ve konforsuz durumlar olusacaktir.

Yap1 malzemeleri kapsaminda projede belirtilen esaslara gére malzemelerin 1s1
iletkenlik, yogunluk, 1s1 kapasitesi ve karbon ayak izi degerleri islenmistir (Tablo
4.1).

ASM’de 1sitma igin kullanilan komiirlii kazan ile calisan kalorifer sistemi

bulunmaktadir. Bu kazanin 1s1 iiretim kapasitesi veri olarak eklenmistir.
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Tablo 4.1. Yap1 malzemeleri 1s1 iletkenligi, yogunluk, 1s1 kapasitesi ve karbon degerleri

: - N . .| Sekillendirilmis
Yap1 Malzemeleri Malzemeler fst l\:;;kel? lig Ycl)(gu n];lk fst E/a]f a51)te51 Karbon
(W/mk) (kg/m’) gK. (keCO /kg)
fzvrin];"“me Kaplamast|  »5 wimk | 1450 kgm® | 900 JkeK | 0.33 keCOs /kg
| Sap (3 cm) 1.15 W/mK | 1800 kg/m® | 1000 J/kgK | 0.11 kgCO: /kg
7 || \
wn
2 r=zzz7777>>4 | Tesviye Betonu (3 cm) | 2.30 W/mK | 2300 kg/m® | 1000 J/kgK | 0.20 kgCO: /kg
7777777777
o %
724
A ] |C30 Betonarme Doseme | » 5w | 2400 ke/m? | 1000 Ik 0.24 kgCO: /kg
(15 cm)
.8 DO @O
£ | QO | [Hasrr Celik 60.00 W/mK | 7800 kg/m® | 460 J/keK | 1.66 kgCO: /kg
XPS Is1 Yahtimi (5 cm) | 0.32 W/mK 30 kg/m? 1450 J/kgK | 3.42 kgCO: /kg
Toprak Dolgu 1.70 W/mK 900 kg/m? 1850 J/kgK | 0.02 kgCO: /kg
Kaba Siva (2 cm) 0.80 W/mK 1600 kg/m*® | 1000 J/kgK | 0.22 kgCO: /kg
Bimsbeton Duvar
§ (25 om) 0.18 WmK | 850 kg/m® | 1050 J/kgK | 0.06 kgCO: /kg
=
A Kaba Siva (2 cm) 0.80 W/mK | 1600 kg/m® | 1000 J/kgK | 0.22 kgCO: /kg
a Tagyiinii (8 cm) 0.04 W/mK 150 kg/m?® 840 J/kgk | 1.08 kgCO2 /kg
R \ \
é Sap (3 cm) 1.15 W/mK | 1800 kg/m® | 1000 J/kgK | 0.11 kgCO: /kg
o v ’
g ‘ XPS Ist Yalitimi (5 cm) | 0.32 W/mK 30 kg/m? 1450 J/kgK | 3.42 kgCO: /kg
= \ \ 5
S | — 3??:;“‘6 Doseme 2,50 W/mK | 2400 kg/m® | 1000 J/keK | 0.24 keCO: /kg

Ismil Aile Sagligi Merkezi herhangi bir iyilestirme yapilmadan mevcut durumunu
incelemek i¢in farkl sicaklik degerlerine sahip olan Mart, Haziran, Eyliil ve Aralik aylar
Ozelinde ortaya ¢ikan analizlere gore;

Mart ayi sicaklik sonuglarina gére muayene odalar1 cogunlukla istenilen sicaklik
olan 20-24°C arasinda kalmistir. Haziran ay1 sicaklik sonuglari incelendiginde ortalama
sicakligin 31°C’lere ulasarak istenilen araligin disinda kaldigi gézlemlenmistir (Sekil

4.5).



001 Muayene Alani Dogu - Mart 1

C

30 Z Dis sicakhk
Min: 4.70, Maks: 15.00, Ort: 8.88

20 Z I sonug sicakhdi
Min: 18.00, Maks: 23.94, Ort: 20.60

——

10 : Ig sicaklik arahgi

T T T T T T T T 1T 1T T 1T T T T T T T 1771
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2:

001 Muayene Alani Dogu - Haziran 1

0

[Saat]

C

40 Z Dis sicaklik
Min: 13.10, Maks: 23.00, Ort: 16.50

26 £ lgsonug sicakhgi
Min: 25.22, Maks: 31.13, Ort: 27.69

13 B ¢ sicaklik araligi

T T 11T T 111 1T T 1T 1T T T T T T TT
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2

4 [Saat]
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Sekil 4.5. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi Mart ve Haziran Ay1 Muayene Odalar1 Sicaklik Analizi

Eyliil ay1 muayene birimi sicaklik degerleri incelendiginde i¢ mekan sicakliginin

36.70°C ortalama ile istenilen aralifin disinda kaldigr gozlemlenmistir. Aralik ay1

sicaklik degerleri incelendiginde ise muayene birimlerinin sicakligi 17.87°C ile istenilen

araligin altinda kalmaktadir (Sekil 4.6).

001 Muayene Alani Dogu - Eyliil 1

_—
— \

\/—’/\_\—

LI O N B B E B S S D B S O O O B B B
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

001 Muayene Alani Dogu - Aralik 1

/--—--H/_/“\—R

LI A O N O E B B S S D S O O B B B
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

“C
40/ Dis sicakiik
Min: 20.70, Maks: 31.00, Ort: 25.41

26 lgsonug sicakiigi
Min: 32.91, Maks: 36.70, Ort: 34.84

13 M g sicaklik arali§i

0
[Saaf]

C
20/ Dis sicakiik
Min: 1.60, Maks: 9.00, Ort: 5.32

13 7 lg sonug sicakii
Min: 16.76, Maks: 17.87, Ort: 17.08

6 I I; sicaklik arahg

0
[Saaf]

Sekil 4.6. Konya Ismil Aile Saghgi Merkezi Eyliil ve Aralik Ayt Muayene Odalar1 Sicaklik Analizi

Ismil Aile Saghigi Merkezi yillik elektrik ve komiir harcama miktarlari

incelendiginde toplam 28 MWh/a elektrik enerjisi ve 36 MWh/a denk gelen komiir

harcanmistir (Sekil 4.7).
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Enerji CO; Emisyonu
Kaynak tipi Kaynak ismi Nicelik Birincil Tutar
MWh/a MWh/a TRY/a kg/a
Fosil B8 <onmir 30 36 - 8782
ikincil .. Elektrik 9 28 25119 2295
Toplam: 39 65 Uygun Degil 11078

Sekil 4.7. Konya ismil Aile Sagligi Merkezi Yillik Enerji Kaynaklart Harcama Miktari

Ismil ASM’nin haftalik herhangi bir gdlgeleme unsuru olmadan binanin yiizey

alanina gore hesaplanan gilines 1s1n1m1 incelendiginde, yilsonunda 34.552 kWh/a’a kadar

enerji kazanimi elde edebilecegi tahmin edilmektedir (Sekil 4.8).

Haftalik Verilen Energy [ Ag?&g'gt}zﬂ_‘?nye ekipmaniari
— 21022 Kvwh/a
_2319'0 Eklenmis Gizli Enerji

[ ~ 8781.0 kWhia
r 1500 . Insan Isisi Kazanci
21819.4 kWh/a
T 1000 Giines kazanimi
L 345523 kWh/a
500 . Isitma
L 7563.6 kWh/a
52 [kWhl

Sekil 4.8. Konya Ismil Aile Saghgi Merkezi Enerji Kazanimi

Enerji analizinin devaminda ASM’nin giin 15181 analizi yapilarak muayene
alanlarinin dogal aydinlanma durumlari 6l¢tilmiistiir. Velux programi lizerinden yapilan
bu analizlerde yaz donemi olarak Temmuz ay1 68len saatleri, kis donemi olarak Aralik
ay1 0glen saatleri secilmistir.

Mevcut ASM binasi lizerinden Temmuz ay1 i¢in yapilan analizlere gore muayene
birimlerinin mekan i¢inde dogal aydinlanma seviyesi ortalama 250-400 lux oldugu

gozlemlenmektedir (Sekil 4.9).
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Plan Diizlemi I¢ Mekan

Sekil 4.9. Mevcut Durum Muayene Birimi Temmuz Ayt Dogal Aydinlanma Seviyesi

Ayn1 muayene birimi i¢in Aralik ayina gore yapilan giin 15181n1 analizlerine gore

mekan icerisindeki dogal aydinlik seviyesi 160-350 lux arasinda kalmaktadir (Sekil 4.10).

Plan Diizlemi ¢ Mekan

Sekil 4.10. Mevcut Durum Muayene Birimi Aralik Ayt Dogal Aydinlanma Seviyesi

ASM igerisinde mekanlarin yapay aydinlatmalari i¢in 60x60 cm olgiilerinde 36 W
Led armatiirler kullanilmaktadir. ASM kullanicilar1 olan doktor ve hemsireler ile yapilan
goriismeler neticesinde kullanici deneyimine bagli olarak giin iginde muayene biriminin
yeterli dogal aydinlatmaya sahip olmadig1 bu sebepten yapay aydinlatma elemanlarinin

giin icerisinde de kullanildig: tespit edilmistir.
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Ek olarak mekan icerisinde yazict ve bilgisayar gibi elektrikli esyalar
bulunmaktadir. Bu esyalar ve led armatiirlerin yillik elektrik harcanma miktarina
eklenebilmesi icin her m*’ye 5 W olacak sekilde veri girisi yapilmustir.

Yapilan analizlerin sonucunda genel olarak Ismil Aile Sagligi merkezi yillik
28000 kWh/a elektrik enerjisi ve 36000 kWh/a miktarinda fosil yakit harcamaktadir.
Yilin en soguk ve en sicak donemlerinde i¢ mekan sicakligini istenilen degerler arasinda
olmadig tespit edilmistir. Ayrica mekanlarin uygun ¢aligma ortami i¢in gerekli olan 500

lux seviyesinde dogal aydinlatmaya sahip olmadigi anlagilmaktadir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Ismil Aile Sagligi Merkezi mevcut Durum Analiz Sonuglart

. MEVCUT DURUM ANALizZ
ANALIZLER CUT DURU
SONUGLARI
~ 5§ MART 20.60
g§< .
a 5o HAZIRAN 27.69 B
c -3
T - 7
T 29 EYLOL 36.70 fC
PR T
a0 @
g TR
cg ARALIK 17.87EC
[J] g =
2 c— E g |TEMMUZ 325 Lux
SR T
© g o ¢ =
20° 33
s > & | ARALKK 255 Lux
HARCANAN FOSIL YAKIT 36000 KWh/
MIKTARI @
HARCANAN ELEKTRIK 28000 KWh/
ENERJISI @
URETILEN ELEKTRiK ENERJSI 0 kWh/a

4.4 Ismil Aile Saghg Merkezi Iyilestirme Onerilerine iliskin Enerji Analizi

Mevcut Aile Sagligi Merkezi iizerinden yapilan analizler sonuglari dogrultusunda
yapt kabugu iyilestirmeleri, dogal enerji kaynaklar1 eklemesi ve saydam yiizey
tyilestirmeleri yapilarak, gereksiz enerji harcanmasini engelleyen, kendi enerjisini
tiretebilen ve konfor ortamini olusturabilen bir ASM hedeflenmistir. Bu kapsamda bina
tizerinde pasif ve aktif sistemler ile iyilestirme oOnerileri getirilerek yeniden analizi
yapilmis ve karsilastirilmali degerlendirilmistir.

Ismil Aile Saglig1 Merkezi’ne yapilan pasif ve aktif iyilestirmeler binaya bir ek
olarak ilerleyen siiregte yapilabilmesini kapsayan hafif iyilestirmeler ile yap1 kabugunu

tamamen degistirmek, bina yOniinii yeniden ayarlamak gibi tasarim agamasinda karar
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verilmesi gereken iyilestirmeler olarak kendi iclerinde ayrilmaktadir. Tasarim
asamasinda verilmesi gereken bu iyilestirmeler renovasyon ¢aligmast kapsaminda mevcut
yap1 lizerinde de yapilabilmektedir. Ancak mevcut binanin yeni yapilmis olmasi ve
renovasyon maliyetlerinin fazla olmasi sebebi ile kapsamli hesaplamalar yapilmasi

gerekmektedir.

4.4.1. ismil Aile Sagh@ Merkezi Pasif Sistem Iyilestirme Onerileri

Yapilan iyilestirmeler kapsaminda ilk olarak bina kabugunu olusturan malzemeler
ele alinmistir. Mevcut ASM {izerinde TS 825 standartlarina uygun malzemeler
kullanilmistir ancak standartlar bina ihtiyacint minimum seviyede karsilamaktadir. Pasif
sistemlere dahil olan bina kabugu malzemelerinin daha ekolojik ve 1s1 gegirgenlik gibi
degerleri daha iyi olan segenekleri tercih edilerek bina performansinin artirilmasi
gerekmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda bina kabugunda kullanilan 3 ana
malzemede degisiklik yapilarak iyilestirme yapilmistir. Bu malzemeler cephede bulunan
duvar ve tas ylnii malzemeleri ile birlikte zemin ve cati désemesinde kullanilan
XPS’lerden olusmaktadir.

ASM cephesinde kullanilan bimsbeton duvar tuglasi poz 6zelliklerine goére 600-
900 kg/m* arasinda yogunluga sahip 0.18 W/mK 1s1 iletkenligi olan yap1 malzemesidir.
Bu malzeme yerine gazbeton tercih edilmistir. Genel aragtirmalara gére gazbetonlar 0.09-
0.13 W/mK arasinda oldugu tespit edilmistir. 25 cm genisliginde ve yalitim kalitesi 1yi
bir gazbeton tercih edildiginde ise 1s1 iletkenlik degeri 0.096 W/mK olan seceneklere
ulasilabilmektedir (URL-13).

Mevcut duvar yiizeyinde kullanilan 8 cm kalinhiginda min. 120 kg/m?
yogunlugunda olan tas yiiniiniin 1s1 iletkenlik degeri 0.040 W/mK olarak belirlenmistir.
Hammaddesi volkanik kayaclar olan tas yiinli halihazirda ¢evre dostu bir malzemedir.
Yapilan arastirmalara gore 1s1 iletkenlik degeri 0.032 W/mK ‘ye kadar diisen segenekleri
bulunmaktadir (URL-14). Ulagilabilirligi de diislinlilerek en diisiikk degere sahip olan
secenek tercih edilmistir.

Mevcut yapida zemin ve ¢ati dosemelerinde 5 cm kalinliginda 300kPa basing
dayamimli XPS malzeme kullanilmistir. lyilestirme kapsaminda benzer 1s1 iletkenlik
seviyesine sahip ancak liretim sekli farkli olan karbon katkili EPS kullanilmas tercih
edilmistir. EPS levhalar1 da XPS gibi petrol tiirevli olsa da %98 hava %2 Polistren
malzemeden olusmaktadir. Daha az hammadde kullanilmakta ve 1siy1 daha fazla

hapsedebilme 6zelliklerine sahiptir (URL-15).  lyilestirme kapsaminda yapilan
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analizlerde 0.032W/mK 1s1 iletkenlik degerine sahip EPS malzemesi veri olarak

girilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Yeni yap1 malzemeleri 1s1 iletkenligi, yogunluk, 1s1 kapasitesi ve karbon degerleri

Ist fletkenlisi Yeni Is1
Yapi Malzemeleri Malzemeler St (V\i y el?) S| fletkenligi
m (W/mk)
PVC Doseme Kaplamasi 0.25 WmK | 0.25 W/mK
(2 mm)
| | |Sap (3 cm) 1.15 W/mK | 1.15 W/mK
3
7777777772 |Tesviye Betonu (3 cm . m . 'm
Tesviye B (3 cm) 2.30 WmK | 2.30 W/mK
124 7
Ur
a J ﬁéocie)t"“ame Doseme | 56 wimk | 2.50 W/mk
g oo
g ‘ QO ‘ Hasir Celik 60.00 W/mK [60.00 W/mK
N P=="—"""1 |XpSwp EPS Is1 Yal
SEYAUML | 35 W/mK #p0.03 W/mK
(5 cm)
Toprak Dolgu 1.70 W/mK | 1.70 W/mK
Kaba Siva (2 cm) 0.80 W/mK | 0.80 W/mK
Bimsbeton » Gazbeton
=] 0.18 W/mK mp0.10 W/mK
§ Duvar (25 cm) mK mp m
=
A Kaba Siva (2 cm) 0.80 W/mK | 0.80 W/mK
- ~ | Tasyiinii (8 cm) 0.04 W/mK m0.03 W/mK
‘7 \ \
g Sap (3 cm) 1.15 W/mK | 1.15 W/mK
15} V
Z llll/ XPSHp EPS Isi Yaltimi 0.32 W/mK #$0.03 W/mK
@) | | [(5cm)
= ‘ | |Betonarme D&
S L seme
| 2. K | 2. K
O [ (12 em) 50 W/m 50 W/m

Yapilan iyilestirmeler sonrasinda alinan analiz degerlerine gore Mart ay1 muayene

birimleri i¢ mekan sicakliklar1 20.54°C ortalama ile istenilen degereler arasinda kalmistir.

Benzer bir sekilde Haziran ay1 muayene birimi i¢ mekan sicaklik ortalamasi 23.40°C ile

istenilen sicaklik degerlerini korumustur (Sekil 4.11).



001 Muayene Alani Dogu - Mart 1

°C

30 Z Dig sicaklik
Min: 4.70, Maks: 15.00, Ort: 8.88

20/ i sonug sicakiigi
Min: 18.00, Maks: 23.50, Ort: 20.54

20 22 24 [Seaf

001 Muayene Alani Dogu - Haziran 1

°C

30/ Dis sicakik
Min: 13.10, Maks: 23.00, Ort: 16.50

- 20 7 i¢ sonug sicakligi
Min: 22.05, Maks: 24.28, Ort: 23.40

10 M l¢ sicakiik aralig!

T T 0
20 22 24 [Saal]
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Sekil 4.11. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi iyilestirme sonras1 Mart ve Haziran Aylar1 sicaklik analizi

Yapilan iyilestirmeler sonucunda yapilan analizlere gére muayene birimleri i¢

mekan sicakliklar Eyliil ay1 23.84°C ile Aralik ay1 ise 20°C ile istenilen sicaklik degerleri

arasinda kalarak i¢ mekan konforunu saglamaktadirlar (Sekil 4.12).

001 Muayene Alani Dogu - Eylil 1

e U

30 l Dis sicaklik
Min: 13.00, Maks: 25.20, Ort: 18.70

l«/

20 7ig sonug sicaklig
\ Min: 22.62, Maks: 25.11, Ort: 23.84

10 W i sicaklik aralig

| Y S VA |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

001 Muayene Alani Dodu - Aralik 1

30 7D\§ sicaklik

— 0
20 22 24 [Saal]

Min: -10.00, Maks: -1.10, Ort: -7 .60

16 # losonug sicakiign
Min: 20.00, Maks: 20.00, Ort: 20.00

3 B ig sicaklik araligi

Sekil 4.12. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi Iyilestirme Sonras1 Haziran ve Aralik Aylari Sicaklik

Analizi

Iyilestirme sonrasi harcanan toplam enerji miktarlar1 kontrol edildiginde fosil

yakit tiketiminin 36 MWh/a’dan 28 MWh/a’ya toplamda 8 MWh/a diistiigi

gozlemlenmistir. Yaklasik %22 (Olusan yakit farkinin ilk yakit harcama miktarina orani)

olan bu diislis ile komiir tiiketimi azaltilmig, gereksiz enerji ve gevreye verilen zarar
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engellenmistir. Analiz sonucunda harcanan elektrik miktarinda bir degisiklik olmamuistir

(Sekil 4.13).

Enerji CO; Emisyonu
Kaynak tipi Kaynak ismi Nicelik Birincil Tutar
MWh/a MWh/a TRY/a kgla
Fosil [ | B 23 28 - 6925
ikincil .. Elektrik 9 28 25119 2295
Toplam: 33 57 Uygun Degil 9221

Sekil 4.13. Konya Ismil Aile Saglig1 Merkezi Iyilestirme Sonrasi Yillik Enerji Kaynaklar1 Harcama
Miktar1

Saydam yiizeylerde yap1 kabugunun bir diger 6nemli pargasidir. ismil Aile Saglig
Merkezi’nin pencere agikliklarinin duvar yiizeyine orani olan saydamlik orani %27 olarak
hesaplanmaktadir. Mevcut projede 4+12+4mm 1s1 ve giines kontrollii pencere sistemleri
kullanilmistir. Bu degerler 1s1 kontrollii sistemler i¢in minimum degerlerdir. Bina
kullanicilarini istenmeyen giines 1sinimindan korumak, gereksiz isinmayi engellemek
veya kisin 1s1 kaybini Onlemek igin saydam ylizeylerinde dogru tercih edilmesi
gerekmektedir. Cam tiirlinde birgok 1s1 ve giines kontrollii segenek bulunmaktadir. Iliml1
kuru iklim bolgesi 6zelinde kisin 1s1 kaybini 6nlemek isterken yazin giines 1sinimindan
kacinmak gerekmektedir. Piyasada bulunan farkli ¢esitlerde Low-E camlar bu ihtiyaglari
karsilamak icin iiretilmistir. Iyilestirme kapsaminda tercih edilen pencere sistemlerinde
4+16+4mm argon gazi doldurulmus kaplamali Low-E camlar tercih edilmistir. Normal
pencere sistemlerinde U degeri 2.8 W/mK miktarina kadar yiikselirken Low-E camlarda
bu deger 1.1 W/mK seviyelerine diismektedir (Tablo 4.3).

Ismil Aile Saglig1 Merkezi iyilestirmelerinde bir diger &neri ise saydam yeniden
diizenlenmesi olmustur. Mevut bina sisteminde bina i¢erisindeki mekanlara 2 adet 80/150
cm Ol¢iilerinde pencere tasarlanmistir. Ancak herhangi bir gilines kontrolii bulunmayan
bu pencereler yaz doneminde giines 1s1tnimindan korunamadigi i¢in bir ortiicii ile kapali
tutulmaktadir. Kig doneminde ise pencere boyutlarinin yetersiz kalmasi ile gerekli giines
1sinim1 saglanamamaktadir. Bu sebepten delaytr calisma mekéanlarinda siirekli olarak
yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica mevsimsel gegislerde yetersiz kalan
saydam yiizeyler 1sitma ve sogutma yiikiinii artirarak enerji harcanmasina sebep
olmaktadirfar—Bu sorunlardan dolay1 mevcut sistemde olan 80/150 cm 6Slgiilerinde 2 adet

pencere yerine 160/210 cm dlgiilerinde giines kiric1 sistemli her mekan i¢in tek adet
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pencere sistemi getirilmistir. Is1 kaybini ve gereksiz 1sinmay1 6nlemek amagli Low-E cam

sistemi ve giines kirici eleman tercih edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Ismil Aile Saglig1 Merkezi Mevcut ve Yeni Pencereler

MEVCUT PENCERE - 80/150 - 4+12+4mm - Hava Bosluklu - Is1 ve Giines Kontrolli Cam

Goriiniis Kesit

STATHI AU TR T

e h MR T

dis

3om FENKLIMERWER - OIS DEhIELiK

Toplam Giines Iletimi | Dogrudan Giines Iletimi| Cam Yiizey U Degeri| Opak Yiizey U Degeri

86% 75% 2.99 Wm?K 2.9 Wim*K

ONERI PENCERE - 160/210 - 4+16+4mm - Argon Gazli - Low-E Cam

Goriiniis Kesit

5 TALMML ALMELN DCERY

Ayzranab | Slnsg Ko

\
” X Cl ! = 4@
R

: -

~ 13- LOWE CAY

d
.

162 TR CoH

Toplam Giines Iletimi| Dogrudan Giines Iletimi| Cam Yiizey U Degeri| Opak Yiizey U Degeri

79% 55% 1.10 W/m?K 2.90 W/m?K

Velux tlizerinden yapilan giin 15181 analizinde istenilen deger olan 500 lux yesil —
mavi arasi renkler ile belirtilmistir. lyilestirme sonrasi yapilan Temmuz ay1 giines 1stnim1
analizine gore ¢aligma ortaminda istenilen deger olan 500 lux degerinin mekanin biiyiik

cogunluguna rahatlikla ulasabildigi gozlemlenmistir (Sekil 4.14). Ayn1 zamanda tek
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pencere sistemi ile birlikte eklenen giines kirici sistem sayesinde rahatsiz edici
parlamanin Oniine ge¢ilmis ve giines 1sinlar1 tavan yiizeyine yansitilarak mekanin daha
aydinlik olmasi saglanmistir. Bu sayede muayene biriminin yaz déneminde yapay
aydinlatma ihtiyaci azaltilmig ayni zamanda istenmeyen giines 1sinlarinda korunarak

gereksiz 1sinma ve kamasmadan korunmustur.

Plan Diizlemi I¢c Mekan

Sekil 4.14. Muayene Birimi Iyilestirme Sonrast Temmuz Ay1 Dogal Aydinlanma Seviyesi

Iyilestirmeler ile birlikte yapilan analizler sonucunda Aralik ay1 calisma ortaminin
375-525 lux seviyelerinde oldugu gozlemlenmistir. Bu sayede giin i¢inde yapay
aydinlatma ihtiyaci azaltilacaktir. Tek pencere agikligi ile mekan igerisinde giin 15181nin

daha homojen dagildig: tespit edilmistir (Sekil 4.15).

Plan Diizlemi ¢ Mekan

Sekil 4.15. Muayene Birimi Iyilestirme Sonras1 Aralik Ay1 Dogal Aydinlanma Seviyesi
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Mevcut bina iizerinde iyilestirmeler eklense de bina kabugunda 1s1 kagist olmast
biiyiik enerji kayiplarina yol agabilmektedir. Malzeme tercihleri kararlastirildiktan sonra
uygulama detaylar1 kontrol edilmelidir. En c¢ok 1s1 kagisi olabilecek noktalar iizerinde
analiz yapilmasi1 gerekmektedir. Bu kapsamda ASM’nin mevcut projesi incelenmis ve
duvar yiizeyinde devam eden yalitimin su basman seviyesinde devam etmedigi tespit
edilmistir. Mevcut proje dogrultusunda hazirlanan detaylar sonucunda duvar doseme
birlesiminde 1s1 kopriisii olustugu goriilmiistiir. Is1 kopriisiiniin olugsma sebebinin duvar
yiizeyinde olan tag yiinii yalitim levhasinin zemine kadar devam etmemesinden kaynakli
oldugu anlasilmistir. lyilestirme sonucu su basman seviyesi boyunca tas yiinii devam

ettirilmis bu sayede 1s1 kopriisii olusma ihtimalinin niine gegilmistir (Sekil 4.16).

-

Eneri akisi [W/m?2K] Enerji akigi [W/im?K]

000 050 080 149 188 248 000 057 113 170 226 283

A

Sekil 4.16. Muayene birimi detay noktast 1s1 kopriisii olusumu

Pasif iyilestirme Onerileri kapsaminda yapilmig olan son analiz ise tasarim
asamasinda karar verilmesi gereken bina yonlenme analizidir. Bu analiz kapsaminda
mevcut binanin yonlenisi ve mekanlarin ihtiyaglarina gore yonelimin farklarinin ne
olacag1 ortaya c¢ikartilmistir. Mevcut projede giris giiney cepheden verilerek 112 acil
birimi kuzeye yonlendirilmistir. Muayene birimlerinin ise bir kism1 sadece bati yonii bir

kismu1 ise sadece dogu yoniinde bulunmaktadirlar. Yapilan analizler sonucunda ise mevcut
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yerlesimin en iyi seceneklerden birisi oldugu ancak 10°’lik bir a1 ile %10’a kadar enerji

tasarrufu yapilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Ismil Aile Saglig1 Merkezi farkl1 yonelimlere gére enerji harcamalari

e .. Bina Girisi A Bina Yonlenmesine Gore Harcanan Enerji
%....+ Mevcut Bina Miktar1
e K

Kuzeye Gore Bina M.evcut . . Yillik Harcanan Isitma

Acisi Binaya Bina Yonelimi Enerjisi

Gore Act
186° 180° 60.69 kWh/m?a
\, -7\
276° 90° 58.95 kWh/m?a
‘\
-
6° 0° 52.10 kWh/m?a
354° 12° 46.61 kWh/m?a

4.4.2. Ismil Aile Saghg Merkezi Aktif Sistem Iyilestirme Onerileri

Yeni teknoloji ile birlikte eklenebilecek bir¢ok aktif sistem bulunmaktadir.
Yenilenebilir enerji sistemleri, enerji tasarruflu aydinlatma ve iklimlendirme sistemleri
gibi bir¢ok iyilestirme yOntemi bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda iyilestirme
oOnerisi olarak gilines enerjisinden yararlanmak i¢in fotovoltaik paneller ve giines toplayici
sistemler tercih edilmistir.

Binanin normal kullanim siirecinde de rahatlikla eklemlenebilecek bu iyilestirme
ile giin boyu aktif olan elektrikli esyalar ve yapay aydinlatma elemanlari i¢in gerekli olan
enerjinin saglanmasi planlanmaktadir. Ek olarak 112 Acil biriminin siirekli olarak ihtiyag
duydugu sicak su iyilestirme kapsaminda olan gilines toplayicilar ile karsilanmasi
planlanmaktadir.

Fotovoltaik paneller en dogru kurulumda bile %100 verimlilikle calismamaktadir.
Panellerin yerlesimleri i¢in Oncelikle bina ihtiyact belirlenmekte sonrasinda ise
giineslenme i¢in uygun ylizeyler tespit edilerek montaj1 yapilabilmektedir. Binanin panel

ihtiyaci gilinliilk enerji ihtiyacinin, bir panelin giinlik iiretim miktarina orani ile
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bulunabilmektedir. Bir panelin elektrik iiretim miktar1 ise glineslenme siiresine bagl
olarak degisebilmektedir. Konya yillik toplam giineslenme siiresi 2900.5 saat ile bir¢ok
ilden 6nde gelmektedir. Bu kapsamda saatlik 200 W {iretebilen bir fotovoltaik panel yilda
580 kWh enerji iiretebilmektedir. Fotovoltaik panellerde en fazla %80’e kadar verim
oldugu hesaplandiginda ise bu miktar 464 kWh’e denk gelmektedir. ismil Aile Saghig
Merkezi’nin ihtiyact olan 28000 kWh ile kiyaslandiginda ise en az 60 m? fotovoltaik
panel ile biitiin binanin elektrik ihtiyaci karsilanabilmektedir.

Fotovoltaik panel yerlesimi i¢in giiney cephe tercih edilerek bulunulan boélgenin
enlemine gore panellerin egimlerinin ayarlanmasi gerekmektedir (Dagitmag, 2014). 37°
enlemde bulunan Konya i¢in fotovoltaik paneller 36° egim ile yerlestirilmigtir. Cati
ylizeyine uygun agiyla yerlestirilen fotovoltaik paneller toplamda 78.4 m? yiizey alanina
sahiptir (Sekil 4.17). Bu kapsamda m? basina 464 kWh enerji iiretildigi diistiniildiiglinde
toplamda yillik 36300 kWh miktarinda elektrik tiretimine ulagilmaktadir. Elde edilen

sonuclara gore binanin biitlin elektrik ihtiyaci karsilanabilmektedir.

— =

ASM GiRisi

[ZaN|
A
112 ASHI
GiRrisi

Sekil 4.17. Konya Ismil Aile Sagligi Merkezi Fotovoltaik Panel ve Giines Toplayicilarin Yerlesimi

4.5. Yapilan Analizlerinin Karsilastirmal Degerlendirilmesi

Mevcut ASM enerji analizleri incelendiginde birimlerin dénemlerinde istenilen
20-24°C sicaklik degerlerini koruyamadigi yap1 kabugu malzemelerinin yetersiz kaldigi
tespit edilmistir. Yapr kabugunda kullanilan malzemeler U degerleri daha iyi olan

alternatifleri ile degistirilerek bina performansmin artirilmast saglanmistir. Yeni
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hesaplanan degerlere gére mart, haziran, eyliil ve aralik aylarinin hepsinde i¢ mekan

sicaklik degerinin istenilen 20-24°C arasinda kaldig1 gozlemlenmistir (Sekil 4.18).

Sicaklik (°C)
'y
m Dig Sicakhk Meveut Durum ¢ Sicakhk Iyilestirme Sonrast i¢ Sicaklik
40
30
U e e e e R e
T et et e ettt
]0 I
y ] :
Mart Haziran Eyliil Arahk

Sekil 4.18. Muayene birimi i¢ mekan sicakliklarini karsilastirilmasi

Mevcut bina kabugunda 80/150 cm pencere sistemi ile tasarlanan saydam
yiizeyler sebebi ile dogal aydinlatmanin yetersiz kalarak giin icinde yapay aydinlatma ile
gereksiz enerji harcandig1 belirlenmistir. Bu analizlere yonelik yapilan iyilestirme 6nerisi
ile birlikte saydam ylizey tasariminda ¢ift pencere sistemi yerine 160/210 cm 6lgiilerinde
giines kiricili tek pencere sistemi ile giincellenmis, pencere sistemlerinin enerji korunumu
artirllmistir (Sekil 4.19). Bu sayede hem kis donemi hem de yaz donemi mekan igerisinde
dogal aydinlatma rahatlikla saglanarak yapay aydinlatmanin olusturdugu gereksiz enerji
harcanmasi azaltilmistir (Sekil 4.20). Ayn1 zamanda pencerelerdeki hava boslugu yerine
argon gazi tercih edilmis, boslugun kalinligi arttirilarak 1sinin korunumu saglanmis ve
kaplamali cam tercih edilerek secici gecirgen hale getirilmistir. Bu sayede yiiksek enerji

performansi olan camlar ile birlikte bina enerji korunumuna katkida bulunulmustur.
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Sekil 4.19. ismil Aile Sagligi Merkezi lyilestirme Oncesi ve Sonrast Dogu Cephesi

Lux
&

B Meveut Aydinlanma Seviyesi
Tyilestirme Sonrasi Aydinlanma Seviyesi

600

500

400
300
200

100

0 Aylar

Temmuz Aralik

Sekil 4.20. Muayene odalar1 iyilestirme Oncesi ve sonrasi aydinlik diizeyleri

Binada su basman seviyesinde duvar ve zemin désemesinin birlesim detay1 1s1

kopriisti olugsmasina sebep olmaktadir. Is1 kdpriisii olusan birlesim noktalarinda duvar

yiizeyinde kullanilan yalittim malzemeleri su basman yiizeyinde de devam ederek ¢6ziim

olusturulmus ve 1s1 gecisi engellenmistir.

Mevcut binanin yillik 28.000 kWh/a elektrik enerjisi, 36.000 kWh/a fosil yakat

harcadigr ayni zamanda yillik 2900.5 saat giineslenme siiresinden faydalanabilecegi

hesaplanmistir. Binanin ¢at1 yiizeyinde yil boyu faydalanabilmek i¢in fotovoltaik panel

yerlesimi yapilmistir. ASM’nin tiim elektrik ihtiyacina gore hesaplamalar yapildiginda

60 m? panel yerlesimi ile iiretilen 30.000 kWh/a’nin yeterli oldugu goriilmektedir. Cat

yiizeyi incelendiginde giiney cephenin yerlesim i¢in uygun oldugu ve 78.4 m? yerlesime

elverigli oldugu tespit edilmistir. Bu yerlesim ile birlikte m? basina 464 kWh enerji
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tiretilerek yillik toplam 36300 kWh miktarinda elektrik {iretimine ulagilmaktadir. Bu
kapsamda elde edilen enerjinin ¢evre aydinlatmasi ve sebekeye geri iletim seklinde
kullanilmasi ile birlikte enerji tasarrufu ve korunumu saglanmaistir.
Bina yonlendirilis durumu analiz edildiginde ise alternatif yonelimlere gore
mevcut yerlesim durumunun en iyi secenege en yakin sonucu verdigi tespit edilmistir.
Bu iyilestirmelerle birlikte bina fosil yakit tiiketimi %22 oraninda azaltilmistir.
Elektrik tiikketimi ise tamamen fotovoltaik panellerden saglanabilecegi ongoriilmektedir

(Sekil 4.21).

Enerji Kaynagi
h

r

m Mevcut Durum Enerji Harcanmasi
Iyilestirme Sonras1 Enerji Harcanmasi

Komir _

FElektrik

» MWh/a
0 10 20 30 40

Sekil 4.21. ASM iyilestirme dncesi ve sonrasi aydinlik diizeyleri

Yapilan iyilestirmeler mevcut durum ile karsilastirildiginda binanin enerji
korunumunun arttigit ve i¢ mekan konfor ortamini saglayan degerlere ulasilabildigi

belirlenmistir. (Tablo 4.6).



Tablo 4.6. ASM Mevcut Durum ve Iyilestirme Sonras1 Analiz Degerleri

MEVCUT DURUM ANALiZ

iYILESTIRME SONRASI

ANALIZLER )
SONUCLARI ANALIZ SONUCLARI
~ 5 B MART 20.60 BT 20.54 °C
> 2 O HAZIRAN 27.69 EC 23.40°C
c = g
o ‘= O B
T2 EYLOL 36.70 23.84
=9 -
RE
o g ARALIK 17.87 1 200C
© . —
2 - — €% [TEMMUZ 325 Lux 525 Lux
O @ © £ =
> 5w o O
58853
S0 } & | ARALIK 255 Lux 450 Lux
HARCANAN FOSIL YAKIT
MIKTAR] 36000 kWh/a 28000 kWh/a
HARCANAN ELEKTRIK 28000 kKWh/ 0 kWh/
a a

ENERJISI

URETILEN ELEKTRIK ENERJSI

0 kWh/a

36300 kWh/a

64
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5. TARTISMA

Binalarin enerji etkin iyilestirme 6nerileri son yillarda ¢ok fazla tartigilan bir konu
haline gelmistir. Caligmalarda hem yeni yapilan-projelendirilen hem de mevcut yapilarin
enerji performanslar1 degisik boyutlarda ele alinmistir. Ornegin; Cillari vd. (2021) pasif
giines enerjisi stratejilerinin etkilerini, Akande (2010) sicak ve kuru iklim bolgesinde
konut yapilar i¢in pasif tasarim stratejilerini, Mokrzecka (2018) ve Kogyigit (2018) 6n
tasarim asamasinda bina sekli ve uyumunu, Bichiou vd. (2011) bina kabugu 6zelliklerini,
Mirrahimi ve ark.(2016) bina cephe elemanlarinin etkisini incelemislerdir. Mevcut
binalarin degerlendirildigi calismalarda ise Heracleous vd (2018). Egitim binalari i¢in
dogal havalandirmanin iklim kosullarinda etkisini, Han ve Yang (2018); Sorgato vd.
(2016) ve Kim wvd. (2016) da benzer bir c¢alismayr geleneksel evler icin
gergeklestirmislerdir. Tsalikis vd. ise konut binalarinda enerji sarfiyatindaki etkinligini
arastirmistir. Huang vd. (2014) ve Yildiz ve Arsan (2011) pencere tasariminin enerji
performansina olan etkisini incelemistir.

Arastirmalarda ortak konsensiis bir yapinin pencere biiyiikliigiiniin, konumunun
ve yoniiniin enerji kullaniminda olduk¢a etken parametreler oldugu yoniindendir. Karasal
iklim bolgelerinde pencere tasariminin enerji sarfiyatini1 belirleyen en etkin parametre
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle kirsal bolgelerdeki enerji yoksullugunun pek cok iilkede
onemli bir ekonomik sorun olduguna isaret edilmis bunu hafifletmek icin ise pasif giines
enerjisi kullaniminin 6neminden bahsedilmistir. Bu tez ¢alismasinda ulagilan sonuglarda
literatiirii desteklemektedir. Mevcut yapinin saydam ylizeylerinde yeni tasarim 6nerisinin
aydinlatma ve 1sitma yiiklerinde enerji kazanimi sagladigi goriilmistiir. Bununla beraber
bina kabugunda yapilan malzeme iyilestirmelerinin enerji korunumuna yardimei oldugu
ve cat1 ylizeyine eklenen fotovoltaik paneller ile elektrik enerjisinin karsilandig tespit
edilmistir. Literatiirde ayrica Kog¢ (2021) okul binalar1 i¢in yapilan bir ¢alismada bina
yoneliminin toplam enerji ihtiyacinda biiyiik bir farkliliga yol agmadigi belirlenmistir. Bu
tez ¢aligmasinda ise mevcut binanin yonlenisinin enerji sarfiyatinda %10’a kadar etkin
olabilecegi goriilmiistiir.

Literatiirde 6zellikle cam malzemesi ve cam yalittminda kullanilan gaz tiirlerinin
enerji performansina olan etkisinin incelendigi farkli ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin
Sattari (2021) ¢ift veya ii¢lii cam sistemleri gibi cam sistemlerindeki katman sayisti, enerji
tasarrufu ve kayiplar1 agisindan 6nemli farkliliklar gostermedigini ama cam paneller
arasinda kullanilan gaz tiirlinlin enerji tiiketiminde 6nemli bir parametre oldugunu

sOylemistir. Bu konuda Argon gazi ve hava karigiminin yalitim i¢in iyi bir segenek oldugu
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sOylenmistir. Bu tez ¢alismasinda ulasilan sonuglarda low-E (1s1 ve gilines kontrol
kaplamali) camlarin U degerinin normal pencere sistemlerine gore oldukca diisiik olmasi

bu sonug¢lar1 desteklemektedir
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6. SONUC

Mevcut yapilagmada bulunan dikkatsizlikler ile giiniimiiziin en biiyiik sorunu olan
gereksiz enerji tiiketimidir. Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in enerji etkin bina tasarim
bilincinin yayginlasmasi ve onem gosterilmesi gerekmektedir. Bu tasarim bilincinde
amag; yapinin lretim siirecinde hammadde tasarrufu, geri donistiiriilebilir atiklar ile
cevreye gelen hasarin indirgenmesi ve ayni zamanda bina kullanicilarinin uzun vadede
optimum konfor seviyesi ile kalite ve ekonomi anlaminda iyi bir gelecek olusturulmasidir.
Ancak enerji etkin bina tasarimlar1 genel kurallara sahip olsa da cevresel faktorlerin
hesaba katilarak bdlgeye 6zel tasarim yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda binanin
bulundugu iklim bolgesi, bicimi gibi c¢esitli degiskenlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Enerji etkin bina tasarimlar1 farkli fonksiyonlar, iklim bolgeleri ve
cevresel kosullara gore degisiklik gostermektedir. Tez calismas1 kapsaminda ele alinan
konunun se¢ilme nedenlerinden en onemlisi kamu binalarinda ¢esitli sebepler ile bu
farklilasmanin olmadiginin tespit edilmesidir. Bu anlamda Tiirkiye’nin her bolgesinde
yapimina devam edilen bir kamu binasi olan aile sagilig1 merkezleri aragtirma alani olarak
secilmistir. Bu kapsamda oncelikli olarak enerji etkin bina tasarimi i¢in gerekli olan
degiskenlerin gruplandirilmast ve ayristirllmast igin literatiir taramasi yapilmistir.
Caligmanin devaminda ise bolgede analizi yapilacak bina se¢imi i¢in EKAP iizerinden
yayinlanan ASM ihale projelerinden tek katta ¢oziimlenmis ve ASM disinda sadece 112
Acil birimi bulunduran proje tercih edilmistir. Bu kapsamda 2012-2023 yillar arasinda
yapilan projelerden giincel ve 01.2023 tarihinde insaati tamamlanmis olan Ismil Aile
Saglig1 Merkezi tercih edilmistir.

Calismada belirlenen ASM analizi i¢in Archicad Ecodesigner Star ve

Velux Daylight yazilimlar tercih edilmistir. Archicad yazilimi iizerinde proje mevcut
yap1 elemanlar1 degerleri ve ¢evresel faktdrler girdi olarak eklenerek Ismil Aile Saglig
Merkezi bilgisayar ortaminda modellenmistir. Bu yazilimlar ile Ismil Aile Saglhig
Merkezinin i¢ mekanlarimin yil i¢inde ortalama sicaklik degisimleri, yaklasik fosil yakit
tilketimi, giineslenme enerjisi, harcanan toplam elektrik enerjisi ve giinliik dogal
aydinlanma analizleri yapilmistir. Elde edilen degerler sonucunda mevcut bina lizerinde
pasif ve aktif sistem iyilestirme Onerileri getirilmistir.

Pasif iyilestirmeler olarak, bina kabugunda yapilan malzeme iyilestirmelerinin
1sitma yiikiinii azalttigi, saydam ylizeylerde yapilan tasarim degisikligi ile 1sinin
korunumuna katkida bulunuldugu, giines kirici sistem ile birlikte dogal aydinlatma

alanlar1 genisletildigi tespit edilmistir. Bu sayede kisin kullanilan elektrikli 1sitict ve giin
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boyu kullanilan yapay aydinlatma elemanlarinin elektrik harcamalar1 azaltilmigtir. Bina
kabugunda olusan 1s1 kopriilerinin Oniine gecilerek mekanlar igerisinde 1s1 kaybi
Onlenmistir. Yapilan bu iyilestirmeler ile kullanic1 konforu artirilmakla beraber enerjinin
korunumu saglanmistir.

Aktif iyilestirme olarak yenilenebilir enerji kaynagi sistemi olan fotovoltaik
paneller binanin ¢at1 yiizeyine yerlestirilmistir. En ¢ok giineslenme siiresine sahip illerden
biri olan Konya icin bu paneller ASM’nin yillik elektrik enerjisini karsilayabilecek
miktarda oldugu, yapilan analizler ile bulgulanmistir.

Enerji etkin bina tasarimi kapsaminda tez ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler
literatlirdeki diger caligmalar ile karsilastirildiginda; arasgtirmalarin bina fonksiyonu
Ozelinde cesitlendigi, getirilen iyilestirme Onerileri ile harcanan enerji miktarinin azaldigi
gorilmektedir. Buradan hareketle bina simiilasyonlari {izerinden yapilan analizlerden
elde edilen veriler kullanilarak, binalarin enerji performansina 6nemli katki saglayan cok
sayida parametre ekonomik ve hizli bir sekilde belirlenebilir ve uygulamada
tasarimcilarin kullanmasi i¢in 6nemli ipuglar1 barindiran bir rehber hazirlanabilir.

Ayrica bina disinda yapilacak diizenlemelerde iyilestirme Onerisi olarak
agaclandirma c¢aligmalar1 gilinesten faydalanma ve riizgardan korunmada fayda
saglayabilmektedir. Kuzey riizgarlarin1 engelleyecek olan yaprak dokmeyen ¢am grubu
agaclarin bina ¢evresine yerlestirilmesi, yazin oldukga fazla giines 1s1nimina sahip olan
dogu, bat1 ve giiney cephelerinde ise kigsin yaprak doken yazin golgeleme yapan genis
yaprakli agac tiirlerinden yerlestirilmesi bina iyilestirmelerine destek olarak kullanici
konforunu artiracak diizenlemeler olabilir.

Calisma sonucunda farkli bolgelerde iiretimi devam etmekte olan aile saglig
merkezlerinin bdlgesel olarak incelendiginde, Tirkiye genelinde ulasilabilir olan
tyilestirmeler ile enerji harcama miktarinin azaldigi ve kullanici konforunun arttigi
goriilmektedir. Mevcut binanin iyilestirilmesi yerine tasarim asamasinda bu kararlarin
verilmesi, enerji etkin yapilara daha ulagilabilir olmasi i¢in egitimlerin verilmesi
tasarimciya, Ustleniciye gerekli desteklerin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu

caligmanin bir altlik olarak yeni ¢calismalara yardimci olacag diisiiniilmektedir.
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