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OZET

Sanayi devrimi sonrasinda diinyadaki artan niifus artis1 sebebiyle ortaya g¢ikan konut
ihtiyacinin karsilanabilmesi adina insa edilen bir¢ok yapi, iklim kosullarina gereken 6nem
verilmeden cevreye duyarsiz bir sekilde tasarlanmistir. Konut sektdriinlin toplam enerji
tilketimindeki paymnin fazla olmasi ve artan konut sayisi nedeniyle, konutlardaki enerji
korunumunun saglanmasi 6ncelikli bir hedef olmalidir. Bu baglamda, ortaya ¢ikan gevresel
sorunlar ve enerji kaynaklari problemleri dolayisiyla enerji korunumunun hedeflendigi yap1
standartlar1 ile yerel iklim kosullar1 ve tasarim kriterleri dikkate alinmalidir. Bu ¢aligmanin
amaci, sicak ve nemli iklim bdlgesinde bulunan Antalya’daki konutlarin enerji tiiketim
performanslarini degerlendirmek ve performanslarin iyilestirmesi i¢in uygulanabilecek en
etkili stratejileri belirlemek ve test etmektir. Bu amag i¢in oncelikle, pasif tekniklere dayali
kriterlerinin her tirlii yapiya uygulanmasinin uygun ve yeterli oldugu belirtilen Pasif Ev
Standardi incelenmistir. Daha sonrasinda, Antalya kentindeki geleneksel ve 1950 sonrasi
modern konutlarin mimari 6gelerinin enerji korunumu baglaminda degerlendirilmesi igin
Kalei¢i ve Sarampol Bolgesinde alan ¢aligmasi yapilmistir. Calismada, EnergyPlus tabanl
DesignBuilder simiilasyon programi araciligiyla elde edilen simiilasyon verilerine
dayanarak, Antalya kentinin modern konut tipine gore tasarlanan baz modelin enerji
performansi ile baz modele Pasif Ev kriterleri ve geleneksel pasif yontemlerin uygulanmasi
ile elde edilen enerji performans sonuglar1 karsilagtirtlmigtir. Sonug olarak, giincel Antalya
evini temsil eden baz modele oranla yillik enerji tiikketiminde %39, yillik sogutma yiikiinde
%50 azalma saglayan Pasif Ev Standardi tasarim prensiplerine ilave olarak yerel pasif
tekniklerin entegre edilmesi ile toplamda yillik enerji tiiketiminde %52, yillik sogutma
yiikiinde %82 azalma saglanarak, sicak ve nemli iklim bélgesi i¢in optimize edilmis ve Pasif
Ev Standardi’nin tiim enerji taleplerine uygun prototip Pasif Ev uygulamasi 6nerilmistir. Son
olarak, sicak ve nemli iklim bolgesinde yer alan Antalya ilinde, diisiik sogutma yiikii bulunan
konutlarin tasarlanmasinin oniinii acan temel arastirma bulgular1 6zetlenerek tez ¢alismasi
sona ermistir.
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ABSTRACT

Most buildings, which were built to meet the increasing housing demand due to population
growth worldwide after the Industrial Revolution, were designed without considering
climatic and environmental conditions. Since the housing sector constitutes the majority of
total energy consumption and the number of residential buildings is increasing, ensuring
energy conservation in housing units should be a priority. In this regard, building energy
standards, climatic conditions, and local architecture should be considered to create solutions
for environmental problems. This study aims to evaluate the energy consumption
performance of dwellings in Antalya, located in a hot and humid climate zone, and to
determine the most effective strategies that can be applied to improve their energy
performance. For this purpose, first of all, the Passive House Standard is examined.
Afterward, a field study was conducted in Kalei¢i and Sarampol regions in Antalya to
analyze and evaluate traditional and contemporary architectural elements of dwellings in
terms of energy efficiency. Lastly, based on the simulation obtained from DesignBuilder,
the current state of a contemporary dwelling (base model) in Antalya and its energy
performances after implementing both the Passive House criteria and traditional passive
architectural tools to the model were compared. By integrating the Passive House Standard
into the base model, a 39% reduction in annual energy consumption and a 50% reduction in
annual cooling load were achieved. On the other hand, the integration of passive vernacular
tools into the Passive House Standard provided a 52% reduction in annual energy
consumption and an 82% reduction in annual cooling load. As a result, a prototype Passive
House application optimized for hot and humid climate zones satisfying the energy demands
of the Passive House standard is proposed.
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1. GIRIS

Arastirmanin amaci, 6nemi ve mevcutlardan farkliligi

18. Yiizyilin son ¢eyreginden itibaren Sanayi Devrimi ile diinya hizli bir sanayilesme
siirecine girmis, teknolojik gelismeler gitgide artmustir. Ote yandan insanlarin tiiketim
aligkanliklar1 degismeye baslamis, diinyanin sinirli kaynaklarinin tiikenme tehlikesi
giindeme gelmistir. Giliniimiizde diinyanin yiizlestigi 6nemli problemlerden biri, enerji
kaynaklarinin hizla tiikenmesidir. Giincel veriler ¢er¢evesinde en yliksek enerji tiiketiminin
yap1 sektoriinde tiiketilmesi dolayisiyla, 20.yy. ortalarindan itibaren “siirdiiriilebilirlik”
kavrami tartigmaya acilmig; mimaride pasif tasarim, diisiik enerjili yapilar, enerji etkin
tasarim, ekolojik mimari ve siirdiiriilebilir mimari gibi dogaya yonelim iceren ve enerji
korunumu hedefleyen tasarim fikirleri ve bazi yesil standartlar ortaya ¢ikmaya baglamistir.
Bu kapsamda ortaya ¢ikan bir¢ok yesil bina standartlarindan bir tanesi olan Pasif Ev
Standardi, herhangi bir kaynak kullanimi olmadan, yapilarda isitma ve sogutma igin
harcanan enerjiyi minimuma indirmeyi hedeflemektedir. Pasif Ev Standardi, kriterlerinin her
tirlii yapiya uygulanmasinin yeterli oldugu ve belirli bir tasarim veya insaat yonteminin
olmadig1 bir enerji performans standardidir. Standart 6zellikle soguk iklim bélgelerinde
bulunan {ilkelerdeki yapilarda yaygin olarak kullanilip, bunula ilgili yonetmelikler
hazirlanarak, 1sitma yiikiinde oldukga yiiksek enerji tasarruflar1 elde edilmistir. Soguk iklim
bolgelerinin aksine, sicak iklim bolgelerinde bulunan konutlarda sogutma i¢in kullanilan
enerji tiikketimi, toplam enerji tiikketimi icerisine en yiiksek paydaya sahiptir. Bu durum,
gines 1s18indan kazanilan enerji miktar1 ile dogru orantilidir. Bu nedenle sicak iklim
bolgelerindeki bircok Pasif Ev uygulamasinda, yap1 kabugunun 1s1l performansina bagh
olarak kazanilan giines enerjisi disariya transfer edilemediginden, bu yapilarda asir1 1sinma

sorunu olusmakta ve sogutma yiikii i¢in fazla enerji harcanmaktadir.

Antalya'daki geleneksel yapilar, sicak iklime uyum saglamak ve giiniimiiz yapili ¢evresinin
enerji sorunlarini ¢6ziim olmak i¢in bir¢ok ¢oziim ve teknigi blinyesinde barindirmaktadir.
Bu ¢ercevede, yerel iklim kosullarina bagl geleneksel mimari ¢éztimlerin yapilardaki enerji
tasarrufuna fayda saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Sicak iklim bolgelerinde yerel pasif
tasarim yontemlerinin benimsenmesi ile standartlarla uyum saglanarak 1sil konfor
kosullarini saglayan optimum bir tasarim ortaya ¢ikarilabilir. Ancak, giinlimiizde Tiirkiye’de

ozellikle konut yapilarinda, yapilarin enerji tasarrufu potansiyeli ¢ogunlukla gz ardi



edilmektedir. Yapilarda alandan en fazla verimi alabilmek i¢in binanin formu, yonelimi gibi

yapinin maliyetini etkilemeyecek pasif tasarim kriterleri dikkate alinmamaktadir.

Bu tez caligmasi, konut sektoriindeki enerji korunumu ¢ergevesinde Tiirkiye’ nin sicak iklim
bolgesinde bulunan Antalya kentinde Pasif Ev Standardi’nin uygulanabilirligini ve Antalya
Kalei¢i evlerinin iklime dayali geleneksel mimari tekniklerinin yapilarda enerji tiiketim
talebi ile kaynak ve malzeme tiiketimini nasil etkiledigini anlamak amaciyla yapilmistir.
Sonug olarak, Pasif Ev standartlarinin yiiksek enerji korunum potansiyeli olan tasarim
kriterlerine, yerel pasif tekniklerin entegre edilmesiyle sicak iklim bdlgesi i¢in optimize

edilmis uygun prototip Pasif Ev uygulamalarinin elde edilmesi amag¢lanmaktadir.

Arastirma sorusu

Bu calisma, asagidaki arastirma sorusunu arastirmak icin tasarlanmastir:

Antalya kentinin sicak ve nemli iklim sartlari altinda, Pasif Ev Standardi’nin enerji

korunumu kapsamindaki gerekliliklerini karsilayan, uygun pasif evler nasil elde edilebilir?

Arastirma sorusunun cevabina ulagsmak i¢in asagidaki alt sorular cevaplanmistir:

Sicak iklim bolgelerinde bulunan konutlara, genellikle soguk iklim sartlarinda kullanilan,
sifir enerji konsepti olan Pasif Ev Standardi’nin tek basina uygulanmasi yeterli midir?
Standardin sarti olan enerji korunumu baglamindaki sayisal limitlerin saglanmasi i¢in

zorunlu olan malzeme tipi ve miktarlarinin kullanilmasi gerekli midir?

Sicak iklim bolgelerindeki konut yapilarina Pasif Ev Standardi tasarim kriterlerine ek olarak,
sogutma yiikii kapsaminda enerji tiikketiminin optimize edilmesi i¢in geleneksel Antalya
Kalei¢i evlerinden Ogrenilen ne tiir enerji verimli yerel pasif sogutma teknikleri

uygulanabilir? Bu tekniklerin enerji korunumuna etkileri ne kadardir?



Arastirma hipotezi

Tiirkiye’nin sicak iklim bdlgesinde yer alan Antalya kentinde bulunan konutlardaki 6zellikle
sogutma ylkiinden kaynaklanan yiiksek enerji tiikketimini azaltmak adina, genellikle soguk
iklim bolgelerinde iistiin basar1 ile uygulanan ve sicak iklim bolgelerindeki uygulamalarinda
birtakim problemler raporlanan Pasif Ev Standardi’nin zorunlu tasarim kriterlerinin kendi
icerisinde iklime uyarlanmasi ve geleneksel Antalya Kalei¢i evinden 6grenilen yerel pasif
tasarim sistemlerinin entegre edilmesi ile konut yapilarinin iklime dogru adaptasyonu
saglanabilir. Boylece, Pasif Ev Standardi’nin gerekliligi olan ve diger standartlara oranla
oldukca diisiik olan yillik enerji yiikii taleplerini karsilayan uygun Pasif Ev yapilar
tasarlanabilir.

Arastirmanin yontemi

Sicak ve nemli iklim bolgesinde yer alan Antalya kentindeki tek aile i¢in tasarlanan miistakil
bir konut yapisinin Pasif Ev Standard:i tasarim kriterleri ve yerel pasif sogutma prensipleri
cergevesinde enerji performans sonuglari analiz edilmistir. Bu baglamda, Pasif Ev
Standardi’nin etkisinin anlasilabilmesi i¢in sanal ortamda uygulanmig olan Antalya kentinin
modern konut tipine gore tasarlanan baz model (Test Baz Modeli) iizerinde Pasif Ev
prensiplerinin uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonraki 1sitma ve sogutmaya dayali
enerji tiikketimleri analiz edilmis ve karsilastirilmistir. Ayrica, geleneksel mimari ¢éziimlerin
sisteme entegre edilmesinin yapinin 6zellikle sogutma yiiklerini azaltmadaki etkisi
incelenmistir. Son olarak, bu ¢alismada, Pasif Ev tasarim kriterleri yerel mimari ¢éziimler
ile birlestirilerek, standardin enerji yiikii taleplerini karsilayan, sicak iklim sartlarina uygun

pasif ev prototipi (Geleneksel Pasif Ev Modeli) 6nerilmistir.

Bu tez ¢alismasinin amaglaria ulasilmasi igin literatiir taramasi, alan ¢alismasi ve enerji
simiilasyonu modellemesi yontemleri kullanilmistir. Bu ¢ercevede tez, alt1 ana bdliimden
olusmaktadir. Giris boliimiinde arastirmanin amaci, sorusu, hipotezi, yontemi ve ¢alisma
plan1 tanitilarak tez ¢alismasina giris yapilmustir. Ikinci béliimde yapilan literatiir taramasi,
konu ile ilgili daha 6nce yapilmis calismalara ve 6rnek vaka analizlerine dayanmaktadir.
Literatlir taramasinin ilk kisminda, Pasif Ev Standardi ve standardin sicak iklim
bolgelerindeki uygulamalari, 6rnek vaka ¢alismalart ve ilgili literatiir c¢aligsmalari

incelenmistir. Literatiir taramasinin ikinci kisminda, sicak ve nemli iklimde 1s1l konforu



iyilestirmek icin sogutma enerjisi yiiklerini azaltmada etkili olabilecek pasif sogutma
prensipleri incelenmistir. Ugiincii boliim kapsaminda, geleneksel Antalya Kaleici evlerinin
ve 1950 sonras1 imar ¢alismalar ile ortaya ¢ikan apartman yapilarinin mimari 6gelerinin
enerji korunumu baglaminda degerlendirilmesi i¢in Kaleici ve Sarampol bolgelerinde alan
caligmas1 yapilmistir. Bunlarin yani sira Antalya kentinin cografi ve iklim o&zellikleri
incelenmistir. Dordiincii boliimde, arastirmanin ana omurgast olan materyal ve yontem
tanimlanmistir. Temelinde bina enerji simiilasyonu olan bu ¢alismanin sonuglarina ulagsmak
icin kullanilan yontem ve simiilasyon stireci ile ilgili veriler agiklanmistir. Bu baglamda,
bina simiilasyonu yaklasimi ve gerekliligine, segilen simiilasyon aracinin sunulmasina,
konut tipleri ¢er¢evesinde simiilasyonu yapilacak baz modellerin tasarimina ve simiilasyon
parametrelerinin tanimlanmasina yer verilmistir. Besinci bolimde, DesignBuilder v7
simiilasyon programi kullanilarak, Pasif Ev tasarim kriterlerinin ve geleneksel pasif
yontemlerin, Antalya kentindeki ortalama bir konut yapisinin sogutma ve 1sitma donemleri
boyunca enerji tiiketimine etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in simiilasyon caligsmalari
yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica, tez ¢alismasi kapsaminda yapilmis olan
Antalya’nin giincel yap1 tipi ile geleneksel Kalei¢i evlerinin enerji performanslarini i¢eren
simiilasyon ¢alismalarina gére modellerin enerji performanslart karsilagtirilmistir. Son
olarak, altinc1 boliimde, calismanin tim verileri, simiilasyon ¢alismalar: ile ilgili nihai
sonuclar, calismanin simirlhiliklart ve konu ile ilgili gelecek calismalara yonelik Oneriler

sunulmustur.

Sinirliliklar / varsayimlar

Bu caligsma, sicak ve nemli iklim 6zelligine sahip Antalya kentinde, bos bir parsel igerisinde
komsu yapilarin modele golge etkisinin olmadigi sartlarda tek aile i¢in iki katli miistakil bir
konut olarak modellenen yapi {iizerinde kavramsal ve nicel degerlendirmeler ile
sinirlandirilmigtir.  Ayrica, tez calismasinda kullanilmis olan EnergyPlus 9.4 tabanlh
DesignBuilder v7 simiilasyon programindan alinacak verilerin dogru ve giivenilir veriler

oldugu varsayimiyla ¢alismalar yiirtitilmiistiir.

Arastirmanin onemi

Insanligin artan tiiketim aligkanlig1 sebebiyle giiniimiizde ¢evre sorunlari artmakta, enerji

kaynaklar1 hizla tiikenmektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de toplam malzeme, elektrik ve enerji



tilketiminin biiyiik bir boliimiinden bina sektorii sorumludur. Bu baglamda, enerji verimli ve
cevre dostu prensipleri olan bina enerji standartlarini, giiniimiizde bina tasariminda ¢ok
yaygin olarak kullanilmayan yerel pasif teknikler ile birlestirerek, siirdiiriilebilir konut

¢ozlimlerine yonelmek enerji ve malzeme tasarrufu agisindan oldukga 6nemlidir.

. - - - - - - GIRIS

\4

LITERATUR TARAMASI |

Literatiir Taramasi, 5 —
e Literatiir Taramasi
Vaka Analiz Calismasi

Pasif Ev standard ve sicak iklim Termal konforun iyilestirilmesi adina
bolgelerindeki uygulamalarinin incelenmesi pasif sogutma prensiplerinin incelenmesi

4
| ALAN CALISMASI |

I
I - - - I
[ GELENEKSEL ANTALYA KALEICI EVI ] [ 1950 SONRASI GUNCEL ANTALYA EVi

2. ASAMA

Yapilarin mimari 6gelerinin enerji korunumu
kapsaminda 6zellikleri; yonelim ve yerlesim, bina
formu, mekansal diizenleme, acikhiklar, giines
kontrolii, bitki kullanimy, serinletici elemanlar ve yapi
malzemeleri basliklar altinda degerlendirilmesi

\4

. MATERYAL VE YONTEM

\4

SIMULASYON CALISMASI
|
1. ANTALYA’DAKI GUNCEL YAPILARI TEMSIL EDE}\I TEST BAZ MODELININ
(TBM) SIMULASYONU VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
[

2. TBM’YE PASIF EV KRITERLERININ ENTEGRESI ILE OLU§AN TEST PASIF EV
MODELININ (TPEM) SIMULASYONU VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
[

3. SOGUTMA YUKUNUN AZALTILMASI ICIN TPEM’YE

“YEREL PASIF TEKNIKLERIN” ENTEGRESI ILE OLUSAN GELENEKSEL PASIF EV
MODELININ (GPEM) SIMULASYONU VE SONUCLARIN DEGERLENDIRILMEST

[
4. SIMULASYON CALISMALARI SONUCUNDA ELDE EDILEN PERFORMANS
VERILERININ SUNULMASI VE KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRILMESI

\4
6.ASAMA |--------=--1 SONUC VE ONERILER

3. ASAMA

5. ASAMA

Sekil 1.1. Arastirma akis semasi






2. LITERATUR TARAMASI

Tez calismasi kapsaminda yapilan literatiir taramasi, konu ile ilgili daha once yapilmis
caligmalara ve oOrnek vaka analizlerine dayanmaktadir. Bu bdliimde, simiilasyon
caligmalarinda entegre edilecek olan Pasif Ev Standardinin igerigi, standardin sicak iklim
bolgelerindeki enerji performansi ve Ornek vaka caligmalari analiz edilmistir. Ayrica,
basarili 6rneklerin incelenmesi yoluyla bu ¢alismanin amacina ulagmak i¢in sicak iklimde

sogutma enerjisi yiiklerini azaltmada etkili olabilecek pasif teknikler arastiriimistir.

2.1. Pasif Ev Kavrami ve Standartlar:

Bu boliimde, simiilasyon ¢alismalarinda kullanilacak olan Pasif Ev kavraminin
anlagilabilmesi i¢in standardin hedefi, tarihi ve gelisimi incelenmistir. Bunlarin yan1 sira,
Pasif Ev Standardinin amag¢ ve kapsami dogrultusunda, enerji talepleri ve tasarim

parametreleri analiz edilmistir.

2.1.1. Pasif ev yapi standardi nedir?

Almanya’da gelistirilen PassivHaus (PH) kavrami konutlara uygulanan, son derece kiigiik
bir 1sitma enerjisi talebine sahip olan ve bu nedenle aktif 1sitmaya ihtiya¢ duyulmayan bir
ingaat standard1 olarak ilk kez 1988 yilinda 2. Uluslararas: Pasif Ev Konferansinda Prof.
Dr.Wolfgang Feist ve Prof. Dr. Bo Adamson tarafindan tanitilmistir (“The World’s first
Passive House”, t.y.). Konferansta Orta Avrupa iklimi i¢in planlanan bu tiir evlerin, yalnizca
mevcut i¢ 1s1 kaynaklar1 ve pencerelerden giren giines enerjisi kullanilarak ve havalandirma
sistemindeki havanin minimum diizeyde 1sitilmas: ile pasif olarak sicak tutulabilecegi
belirtilmistir. PassivHaus terimi Almanca’da pasif bir ev veya binaya atifta bulunurken, bazi
kaynaklar tarafindan diger dillere “Pasif Ev” olarak ¢evrilmistir (Cotterell & Dadeby, 2012).
Bu g¢eviri, mimari tasarimda iyi bilinen pasif solar tasarim yaklasimiyla
karistirilabilmektedir. Bu sebeple ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde “Pasif Ev” seklinde

kullanilacaktir.
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Sekil 2.2. 21. Yiizy1l i¢in Pasif Ev yaklasimi gecisi (Sustainabilty Banner, t.y.)

Pasif Ev Standardi ilk kez, 1991 yilinda Almanya’nin Hessen eyaletine bagli Darmstadt
sehrinde ‘Darmstadt Evi’ olarak adlandirilan yapida denenmistir. Yapinin insasindan birkag
y1l sonra standart i¢in sertifika sisteminin gelistirilmesi ve diizenlenmesinden sorumlu ana
organ olan Pasif Ev Enstitiisii (PHI) 1996°da Darmstadt sehrinde Wolfgang Feist tarafindan
kurulmustur (Moreno-Rangel, 2021).

Schnieders’e (2003) gore, Pasif Ev Standardi, temelde diisiik enerjili ev kavraminin ¢esitli
teknolojiler, tasarimlar ve malzemeler ile gelistirilmis hali olarak tanimlanmaktadir. Yesil
bina standardindan biri olan Pasif Ev Standardi, herhangi bir kaynak kullanimi1 olmadan,
binalarda 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerjiyi minimuma indirmeyi hedeflemektedir.
Pasif Ev Standardi, belirlenen kriterlerin her tiirlii yapiya uygulanmasinin yeterli oldugu,
belirli bir tasarim veya insaat yonteminin olmadigi bir enerji performans standardidir
(Trubiano, 2013). Ozellikle soguk iklim bolgelerinde bulunan Orta Avrupa iilkelerdeki
yapilar i¢in gelistirilmis, 1sitma yiikii baglaminda oldukc¢a yiiksek enerji tasarruflart elde
edilmistir. Kuruldugu zamandan beri, ¢ogu Avrupa'da olmak {izere diinya capinda
60.000°den fazla Pasif Ev Standardi’na uygun bina insa edildigi belirtilmektedir (Lewis,
2014).

Feist, Schnieders, Dorer ve Haas’a (2005) gore, Pasif Ev konsepti 1s1 kayiplarinin
azaltilmasina dayanmaktadir. Bu durum; enerjiyi iceride tutacak yiiksek bir 1s1 yalitimi ve
yap1 kabugunun yiikseltilmis termal kapasitesi, pasif giines enerjisi kazanimlari ve verimli
bir 1s1 geri kazanim sistemi ile saglanabilmektedir (Taleb, 2014). Bu baglamda, Feist (2007)

tarafindan Pasif Ev Standardi’na sahip bir evin 6zellikleri asagidaki gibi ifade edilmistir:



e Yapinin, yillik alan 1sitma talebi gereksinimi maksimum 15 kWh / (m? - y1l) olmalidir.

e Yapinin 1sitma, sicak su ve elektrik i¢in toplam enerji tikketimi 120 kWh / (m? - y1l)’1
geememelidir.

e Hava s1zdirmazlig1 ¢ergevesinde, 50 Pa basingta yapilan 6lgiimde, sizan hava hacmi saatte
mekan hacminin 0,6’sindan (n50 < 0,64 — 1) fazla olmamalidir.

e Yapinin, yillik sogutma talebi 15 kWh / m?’yi gegmemelidir.

* Y1l boyunca evin tim odalarinda 1s1l konfor saglanmalidir. Bu nedenle diizenleme, 25
°C’nin tizerindeki bir y1llik tam bir dongiiniin toplam saatinin %10’unu temsil eden i¢ hava

sicakliginin %10 unun asir1 1sinmasina izin verir (Schnieders, Feist ve Rongen, 2015)

Pasif Ev Standardi’min, Hopfe ve McLoad (2015) tarafindan yapilan arastirmada,
cogunlugunu soguk iklim bolgelerindeki yapilarin olusturdugu 65.000°den fazla bina ile,
diinyanin en hizli biiyiiyen enerji performansi oldugu belirtilmektedir. Hem konut hem de
konut dis1 bina tiplerine uygulanabilen Pasif Ev’in giicli, konseptinin sadeliginde
yatmaktadir. Bu sebeple, tiim kiiresel enerji direktifleri ve sifir enerji standartlari

cergevesinde, Pasif Ev’in bir adim 6nde oldugu belirtilmektedir.

2.1.2. Pasif Ev Standardi’na gore tasarim parametreleri

Pasif Ev Standardi altinda 1987°de ¢alistirilan ilk simiilasyonlardan, izlenen son simiilasyon
caligmalarinin degerlendirmesine dek verilerin degismemis olmasi, bazi miihendis ve
mimarlar igin sasirtict goriilse de Feist ve Schnieders’e (2009) gore Pasif Ev Standardi,
termodinamik ve 1s1 transferlerinin temel yasalarini yansittigi i¢in temelleri saglam ve
degismeyecek bir standarttir. Bu sebeple, Pasif Ev Standardi pek ¢ok binada benimsenen bir

standart oldugu sOylenebilir.
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Sekil 2.3. Pasif Ev Standardi prensipleri (Passivhaus Institut, t.y.) (Yazar tarafindan Tiirkge
tercime edilmistir)

Schnieders’e (2003) gore, siiper yalitim, 1s1 geri kazanimi ve pasif giines kazanci, Pasif Ev
konseptinin amact dogrultusunda en 6nemli hedeflerdir. Bu hedefler dogrultusunda, ¢evresel
etkileri tamamen en aza indirmek ve istenilen 1sil konforu saglamak i¢in Pasif Ev
yaklagiminin prensipleri belirlenmistir. Bu baglamda Pasif Ev Enstitiisii’ne (PHI) gore,
herhangi bir Pasif Ev binas1 insa edilirken, Sekil 2.2.’de belirtilen bes ana ilke

uygulanmalidir:

e Miikemmel 1s1 yalitimi kullanilmasi

e Is1 kopriilerini engelleyen tasarim uygulanmasi

e Hava gecirmezlik saglanmasi

e Yiiksek performansl kap1 ve pencerelerin kullanimi

e Yiiksek verimli 1s1 geri kazanimi saglayan bir havalandirma sistemi

Yiiksek performansl yvap: kabugu (1s1 yalitimi)

Yap1 elemanlarinin 1s1 gegirgenligi U-degeri ile dl¢lilmektedir. U-degerinin diistikligi, yap1

elemanlarinin 1s1y1 bir binanin i¢inde veya disinda tutmada o kadar iyi oldugu anlamina
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gelmektedir (Cotterell ve Dadeby, 2012). Buna gore, i¢ ve dis sicaklik arasindaki farkin
yiiksek olmasi durumunda 1s1 transferinin azaltilmasi ve enerji korunumunun saglanabilmesi
icin, Pasif Evlerin dis duvarlari, zemin ve tavan ddsemelerinde siiper yalitim katmani
kullanilmaktadir (Moreno-Rangel, 2021). Ancak, dis ortam ile istenilen i¢ ortam sicaklik
degeri arasindaki sicaklik degerleri arasindaki farkin olmadigi ya da az oldugu durumlarda

yalitim katmani daha az kritik hale gelmektedir.
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Sekil 2.4. Pasif Ev Standard1 yalitim ve 1s1 kopriisii ¢6ziimii (What defines, 2022)

Schnieders (2003) tarafindan soguk iklim sartlarinda, Pasif Ev Standardi’nin enerji
taleplerinin saglanabilmesi i¢in yapmin tiim dis c¢eperinin araliksiz olarak kalemle
cizilebilecek sekilde planlanmasi (Sekil 2.3.) ve ¢eperin U-degerlerinin 0,10-0,15 W/m2K
degerleri araliginda olmasi gerektigi belirtilmistir. Ancak bu deger, farkli iklim bolgelerine

gore degisiklik gostermektedir.

Is1 kopriilerinin engellenmesi

Termal koprii, bina kabugunda i¢ ve dis mekan arasinda 1s1y1 ileten, yogusmaya ve rutubete
neden olabilecek bir bilesen olarak tanimlanmaktadir. Binanin sekli sebebiyle ¢oziilmemis
detay koselerinde, yapisal baglantilarin ya da yalitm malzemelerinin sabitlendigi
noktalardaki deliklerde ve iki yalitim parcasi kenarlar1 arasinda olusan bosluk sebebiyle

termal kopriiler olusabildigi belirtilmektedir (Cotterell ve Dadeby, 2012). i¢ ve dis ortam
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arasinda onemli bir sicaklik farki oldugu durumlarda 1s1 kopriileri, yapida enerji tasarrufu
adma 1s1 kaybinin %50’si kadarinin kaynagi olabilmektedir (Schnieders, 2009). Bu
baglamda, gerekli enerji korunumunun saglanabilmesi icin 1s1 kopriilerinin engellenmesi

Pasif Ev Standardi tarafindan zorunlu tutulan prensiplerden biridir.

Hava sizdirmazlik-gecirmezlik diizeyinin artirilmasi

Bina kabugunun hava sizdirmasi, yogusma kaynakli nem hasari, cereyan, i¢ mekanda soguk
hava ve artan enerji tilketimi gibi birtakim sorunlara yol agabilecegi i¢in hava sizdirmazlik
yap1 kabugu i¢in 6nem arz etmektedir (Moreno-rangel, Sharpe, McGill & Musau, 2020).
Yapilarda, verdigi performansa gore oldukca diisiik bir maliyet gerektiren hava
sizdirmazliginin saglanmasi, enerji tasarrufu ve bina dokusunun korunmasi olmak tizere iki
temel amaca hizmet etmektedir (Schnieders ve Hermelink, 2006). Yapilan arastirmalarda
stiper yalitilmis bir Pasif Ev yapis1 incelendiginde, 1s1 kaybinin biiylik bir kisminin arka
plandaki istenmeyen havalandirma sizintilarindan kaynaklandigini belirtmistir (Sekil 2.4.)
(Johnston & Siddall, 2016). Bu nedenle, konfor ve nem kontrolii ile ilgili nedenlerin yan1
sira, enerji tasarrufunun saglanabilmesi i¢in Pasif Ev Standardi tarafindan hava kagagi (n50)

<0.6 ach @ 50 Pa ile sinirlandirilmigtir.
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Sekil 2.5. Havanin bir binaya sizabilecegi yollar1 gosteren diyagram (Morgan, 2019)
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Pasif Ev Standardi’nin gerekliligi olan sayisal degerler ¢ercevesinde hava sizdirmazligi
planlamanin temel ilkesi, Sekil 2.5.’de goriilebilen "kirmizi kalem yontemi" olarak

adlandirilan siirekli, kesintisiz, hava ge¢irmez bina dis ¢eperidir.

Sekil 2.6. Pasif Ev Standardi hava sizdirmazlik ¢oztiimii (General principles, 2015)

Yiiksek performansa sahip pencere ve kapilar

Yap1 birlesim detaylar1 1yi ¢oziilmiis ve 1y1 yalitim 6zellikleri olan pencere ve kapilar, bina
dis kabugundaki 1s1 kayiplarini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Yapilarda diisiik performanslh
pencereler kullanilmast durumunda, yaygin olarak i¢ mekanda soguk hava akimlari ve 1s1
kayiplar1 olusmaktadir (James & Bill, 2016). Pencerelerde 1s1 kaybin1 6lgmek i¢in duvar
yalitim katmaninda oldugu gibi U-degerlerine ek olarak, Pasif Ev Standardi’nin analiz paketi
olan Pasif Ev Planlama Paketi’nde (PHPP) binaya giren giines 1511 miktarini 6lgmek igin g-
degeri kullanilmaktadir. Kisin 1s1 kazanimini saglamak ve yazin asir1 1sinmay1 6dnlemek igin
pencerelerin  diisiik U-degeri ve yiiksek g-degerlerinin olmast ve 1s1 kopriilerinin

olusumunun 6nlenmesi i¢in duvar birlesim detaylarinin dogru planlanmas1 gerekmektedir.

Pasif Ev Standardi’na goére pencerelerin yalitilmis duvarlara (0,10-0,15 W/m2K) kiyasla
daha ytiksek U-degerlerine (<0,8 W/m2K) sahip olmas1 yeterli olmaktadir (Colclough,
Kinnane, Hewitt & Griffiths, 2018). Bu sebeple, Pasif Ev binasinda bulunan pencere ve



14

kapilar icin, kisin 1s1 kazanimindan yararlanmak ve yazin asir1 isinmay1 azaltmak amaciyla,
dogru materyal se¢imi ile pencerelerin yerlesimi ve boyutlandirmasi tasarim i¢in kritik bir
husustur (Sameni, Gaterell, Montazami & Ahmed, 2015). Pasif Ev enstitiisii tarafindan Orta
Avrupa soguk iklim bolgesinde yapilan aragtirmalar dogrultusunda, pencerelerin camlarinin
tek basina 0,8 W/m2K, cercevesiyle beraber ise toplam U-degerinin 0,85 W/m2K’den kiiciik
olmas1 gerekmektedir. Ancak bu durum, daha sicak iklim bdlgelerinde degisiklik
gostermektedir (Feist & Rongen, 2015).

Is1 geri kazanimi saglayan havalandirma sistemi (MVHR)

Pasif Ev Standardi’nin bir diger kriteri olan 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma
(MVHR) sisteminin kullanilmasinin ana mantig1, kesintisiz taze hava beslemesi saglanirken
ayn1 zamanda bina sakinlerinin konforunun optimize edilmesi ve ¢ekilen havadan 1s1 geri
kazanarak temelde 1sitma i¢in enerji kayiplarinin azaltilmasidir (Hopfe ve McLead, 2015).
Havalandirma gorevinin yani sira i¢ mekanin iklimlendirilmesi i¢in de kullanilan bu
sistemin, 1s1 geri kazanimi sayesinde yapilarda 1sitma yiikiinii azalttifi goriilmektedir.
Ancak, sogutma yiikii temelli iklim boélgelerinde 1s1 geri kazaniminin halihazirda diisiik olan
1sitma ytiki talebine 6nemli bir etkisi olmamaktadir. Ayrica ilk yatirim maliyetinin yiiksek
olmasi1 sebebiyle, bu bolgelerde farkli iklimlendirme sistemleri tercih edilmektedir (Sassi,

2013; Schiano-Phan, Ford, Gllott & Rodrigues, 2008).
2.2. Sicak ve Nemli iklim Bélgelerindeki Pasif Ev Cahsmalari ve Uygulamalari

Bu boliimde, onceki boliimlerde incelenen ve Orta Avrupa’nin soguk iklim bolgelerinde
stiin bagarist bulunan Pasif Ev Standardi’min farkli iklim bolgelerindeki performansi
incelenecektir. Bu baglamda, 6ncelikle Pasif Ev Enstitiisiiniin yapmis oldugu “Farkl1 iklim
Bolgelerinde Pasif Ev uygulamalari” raporu incelenektir. Sonrasinda ise sicak iklim
bolgelerinde Pasif Ev kriterlerinin uygulanabilirliginin anlasilmasi i¢in sicak iklim

bolgelerinde yapilan Pasif Ev ¢alismalari degerlendirilecektir.
2.2.1. Farkh iklim bélgelerinde pasif ev uygulamalan

Pasif Ev Enstitiisii tarafindan, Pasif Ev konseptinin Orta Avrupa’dan temelde farklilik

gosteren iklimlerde konut binalarma aktarilmasi i¢in tutarli bir teorik temel saglamak
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amactyla “Farkli Iklim Bélgelerinde Pasif Ev uygulamalarma” yonelik bir rapor
hazirlanmistir. Birbirinden iklimsel olarak ¢ok farkli olan, genis cografyalari temsil eden ve
yliksek ingaat oranlarinin beklendigi alt1 bolge tanimlanmistir. Her bir bolgede kismen 6zdes
hacim ve geometrilere sahip, Pasif Ev Standartlarinin kriterlerine uygun Referans Pasif Evler
(RPE) tanimlanmistir. Raporlamanin sonucunda her iklimin bazi 6zel yonleri vurgulanarak,

ortaya ¢ikan enerji talepleri belirtilmistir (Schnieder, Feist ve Rongen, 2015).

Yekaterinburg

Rusya’da bulunan Yekaterinburg soguk iklime sahip bir kent olmakla birlikte, ortam
sicakliklart -30 °C’ye kadar diisebilmektedir. Ancak, giines radyasyon seviyeleri
Almanya’dakinden daha yiiksektir (Thevenard & Brunger 2001; akt. Schnieders vd., 2015).
Yekaterinburg’da tanimlanacak RPE i¢in soguk kis kosullari nedeniyle, miikemmel yalitim
yapilmasinin kagmilmaz oldugu belirtilmistir. Mekanik havalandirma yoluyla 1sitma
yapilabilmesi i¢in yapt kabugunda yaklagik 50 cm yalittm malzemesi uygulanmasi, 1s1
kopriilerinin yok edilmesi ve hava sizdirmazlik seviyesinin Pasif Ev Standartlarinda
belirtildigi diizeylere getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ervevede, referans modelin pencereleri
standartlara uygun sekilde yiiksek degerlere sahip ¢ergeve ve camlardan olusturulmustur.
Karasal iklime ragmen yaz donemi, hareketli gélgeleme ve hatta 1s1 geri kazanimli sistemde
sogutma sistemine gecis bile yapilmayacak kadar iliktir. Bu sebeple, yaz doneminde
sogutma ve nemi azaltmak icin enerjiye gerek olmadigi belirtilmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, bu bolgedeki binalarin Pasif Ev kriterlerini karsilayabilecegi raporlanmistir.
Ancak, referans modele uygulanan Pasif Ev Standardi’nin prensiplerinin yani sira, bu bolge
icin bazi iklimsel miidahalelerin yapildig1 belirtilmektedir. Yekaterinburg’daki RPE projesi
neredeyse golgesiz bir arsa iizerinde, yap1 giineye yonelecek sekilde tasarlanmistir (Sekil
2.6.). Buna ek olarak, giiney cephede bol giin 15181 alabilecek genis pencereler tercih
edilmistir (Schnieders vd., 2015).
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Sekil 2.7. Yekaterinburg’da bir Pasif Ev i¢in taslak tasarim (Schnieder vd., 2015)

Tokyo

Subtropikal 1lik, hafif sicak bir iklime sahip olan Tokyo’da kislar 1lik, yazlar ise 1lik ve
nemlidir. Nadiren don meydana gelen Tokyo kentinde dis ortam sicakliklari kisin maksimum
—10 °C’ye diismektedir (Thevenard & Brunger 2001; akt. Schnieders vd., 2015). Bu sebeple,
Tokyo’daki yapilar Orta Avrupa’daki yapilara gore daha az yalitima ihtiya¢ duymaktadir.
Bu yapilarin gilines radyasyonu seviyeleri Orta Avrupa’ya oranla daha yiiksektir. Binanin
kabugu i¢in 15-20 cm kalinliginda yalitimin yeterli oldugu belirtilmektedir. Tokyo’da daha
yiiksek giineslenme nedeniyle, low-e ¢ift cam, 1s1l performansi daha yiiksek olan ii¢lii cama

gore daha iyi enerji dengesi saglamaktadir.

Yapilan arastirmaya gore Tokyo’da yaz aylarinda pasif sogutma ile konfor kosullarmin
saglanabilecegi belirtilmektedir. Ancak, Temmuz ve Agustos aylarinda dis ortamdaki
yliksek nem seviyeleri nedeniyle sogutma i¢in yapilacak olan pasif gece havalandirmalart i¢
ortam nem seviyesini artiracagi i¢in ters yonde etki yapmaktadir. Bu nedenle, aktif sogutma
yapilmasi ve aktif sistemler ile nemin azaltmasinin daha uygun olacag: belirlenmistir.
Ayrica, bu bolge i¢in tasarlanan RPE’nin bodrum katinin da Temmuz ve Agustos doneminde
sorunlu hale geldigi belirtilmistir. Bodrum katin sicakligi yaz aylarinda iist katlarin ortam
sicakliklarindan daha diisiik olmasi, %80’in iizerinde bagil neme ve kiif olusumuna neden
olabilmektedir. Bu nedenle, sicak ve nemli iklimler i¢in en 1yi ¢6ziim, yapinin bodrum katlar1

olmadan tasarlanmasi yoniindedir.

Yapilan aragtirma ¢ergevesinde, Tokyo’daki RPE’de 10 W/m? pik 1sitma ve sogutma yiikleri
elde edilebilmektedir. Buna gore, Tokyo’daki yapilarin Pasif Ev kriterlerini
karsilayabilece8i raporlanmistir. Ancak, Pasif Ev prensiplerinin yami sira, modele bazi

geleneksel ve iklimsel miidahalelerin yapildig1 goriilmektedir (Sekil 2.7.). Tasarlanan RPE,
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Tokyo’nun yapist geregi kiigiik ve yogun yerleskelerin bulundugu, yapilarin birbiri {izerine
golge yaptig araziler iizerine yerlestirilmistir. Yapi, cephelerinde kiitle hareketleri bulunan
bir tasarima sahiptir. Bu durum her ne kadar yapinin kompakthigini azaltarak yalitim
kalinlig1 gereksinimini artirsa da ylizey alani arttif1 ve yap1 kendi icerisinde golge yaptigi
icin sogutma doneminde fayda saglamaktadir. Ayrica, yine sogutma yiikiiniin azaltilmasi
adina geleneksel katlanir panjurlar kullanilarak i¢ mekana golgeleme yapilmasi saglanmistir
(Schnieder vd., 2015).

Sekil 2.8. Tokyo’da bir Pasif Ev i¢in taslak tasarim (Schnieder vd., 2015)

anga

Tokyo ile benzer subtropikal iklim 6zellikleri gosteren Sangay, Tokyo’ya gore daha sicaktir
(Thevenard & Brunger 2001; akt. Schnieders vd., 2015). Bu nedenle Pasif Ev prensipleri
cergevesinde, Sangay RPE i¢in parametreler her iki sehirde de hemen hemen ayni olarak
uygulanmigtir. Sangay’in nemli ve daha sicak yazinda da Tokyo’daki ayni sorunlar ve

coziimler gecerli oldugu belirtilmistir.

Sangay’daki yapilar Pasif Ev enerji taleplerini Tokyo’dakiler ile benzer sekilde
karsilayabilmektedir. Ancak, Sangay’daki referans yapi i¢in her ne kadar Pasif Ev
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parametreleri Tokyo ile ayn1 uygulansa da, tasarim farkliliklar1 bulunmaktadir (Sekil 2.8.).
Cin sehirlerindeki yiiksek konutlara olan biiyiik talep nedeniyle, Sangay i¢in yiiksek katli bir
model gelistirilmistir. Modelde kis aylarinda gilines enerjisi kazanimini azaltmayacak
sekilde, yaz doneminde ise fazla 1sinmaya engel olmak adina kiitle hareketleri yapilmis ve
balkonlar tasarlanmistir. Yine Tokyo’dan farkli olarak, sicaklik dolayisiyla hareketli

golgelendirmeler uygulanmistir (Schnieder vd., 2015).

opartment_3 opertment_4 oportment _!
93,56 m2 63,02 m2 93,55 m2

STANDARD RESIDENTIAL FLOOR with ventilation * /i

Sekil 2.9. Sangay’da bir Pasif Ev i¢in taslak tasarim (Schnieder vd., 2015)

Las Vegas

Las Vegas gece ve giindiiz arasinda belirgin sicaklik farkliliklari olan, sicak ve kuru bir
iklime sahiptir (Thevenard & Brunger 2001; akt. Schnieders vd., 2015). Bu baglamda Pasif
Ev kriterleri bu iklim kosullarina gore referans modele uygulanmistir. Orta Avrupa’dan
farkli olarak, RPE’nin duvar ve cat1 yalitimi i¢in 20cm’lik yalitim malzemesinin yeterli

olacagi belirtilmistir. Bunun yani sira, pencereler ¢ift cam olarak secilmistir.

Las Vegas’taki genis bir aile i¢in tasarlanan RPE (Sekil 2.9.), Pasif Ev 1sitma ve sogutma
enerji ylki gereksinimi olan 15 kWh/m?/y1l degerin altinda kalmistir. Buna gore, Las
Vegas’taki yapilarin Pasif Ev kriterlerini karsilayabilece8i anlasilmaktadir. Diger farkli
iklim tiplerinde oldugu gibi bu referans modelde de yerel ve iklimsel bazi miidahaleler
yapilmustir. Yiiksek gilineslenme seviyelerine sahip ¢6l iklimi sebebiyle yapi toplam
radyasyonun %85’ini yansitan agik (soguk) renklerle boyanmistir. Ek olarak, i¢ avlulu plan
yapist ve pencere goOlgelendirme elemanlar1 sayesinde pasif sekilde giinesten korunum

saglanmistir. Ayrica yapinin cephelerinde bulunan geleneksel kiitle hareketleri sayesinde
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ylizey alani artirilarak, yapinin daha fazla 1s1 kaybi1 yapmasi saglanmistir (Schnieder vd.,
2015).

Sekil 2.10. Vegas’da bir Pasif Ev i¢in taslak tasarim (Schnieder vd., 2015)

Abu Dabi

Abu Dabi, sicak ve nemli bir iklim yapisina sahip olup, yaz doneminde sicakliklarin 45°C’ye
ulastig1, giines radyasyonu seviyelerinin ¢ok yiiksek oldugu ve nem oranlarinin 20 g/kg’a
kadar yiikselebildigi belirtilmistir. Ayrica, Abu Dabi’de dis ortam sicakliklart kis
mevsiminde genellikle 10 °C’nin altina diigmezken, ortalama giinliik sicaklik degerleri 15
°C’nin tizerinde kalmaktadir (Thevenard & Brunger 2001; akt. Schnieders vd., 2015). Bu
nedenle, 1sitma enerjisi talebi olmaksizin, neredeyse tiim yil boyunca yalnizca sogutma
talebini azaltmak icin yapr insa etmek gerekmektedir. Sogutma donemindeki ortalama
sicakligin bir seferde aylar boyunca 30 °C’nin ¢ok lizerinde oldugu goéze alindiginda,

sogutma ylkiiniin 15 kWh/m?/y1l’1 agmamasi i¢in biiyiik ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir.

Bu bolgedeki ornekte, iletim yiiklerini makul bir seviyeye diisliren iyi bir 1s1 yalitim
korumasi secilmistir. Ayrica dis kabuga yerlestirilen gilines kiricilara ilave olarak, cephe
yansitict agik (soguk) renkler ile boyanarak giines 1sinlarindan korunmaya caligilmistir.
Pencereler ise 0,25 g-degerine sahip tglii giines koruyucu camlardan olusacak sekilde
secilmistir. Abu Dabi’deki RPE modeli geleneksel konut tipolojisinde oldugu gibi 6zel i¢
avlulu plan diizenine uygun olarak, dis cephede pencere olmayacak sekilde tasarlanmistir
(Sekil 2.10.). Bu sayede, giines 1sinlarindan kazanilan enerji miktar1 azaltilmistir. Ancak,
yapilan tiim Pasif Ev Standardi ve geleneksel miidahalelere karsin, yaklasik sekiz ay siiren
uzun sogutma donemindeki asir1 yiiksek dis ortam sicakligi sebebiyle, yillik sogutma talebi
32 kWh/m¥yi1l deger ile sonuglanmistir. Bu deger Pasif Ev Standardi gereksinimlerinin

altinda kalmaktadir. Bununla birlikte, 1s1 geri kazanimli havalandirma sisteminin sogutma
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doneminde yardimci olamadigi raporlanmustir. Yilin yalnizca dort aylik doneminde gece ve
dogal havalandirmadan faydalanilabilmektedir. Bu nedenle, aktif sistemlerin entegre
edilmesine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Ayrica yapilan gblgelendirme miidahalelerine
ek olarak bina g¢evresine bir metre kadar uzatilmis sacak yapilmasimin sogutma ytikiine
faydas1 olacagi raporlanmistir. Yapilan miidahalelere ek olarak, gerekli diizenlemeler
yapildiginda, Abu Dabi bolgesi i¢in konfor diizeyinin saglanabilecegi belirtilmistir
(Schnieder vd., 2015).

Sekil 2.11. Abu Dabi’de bir Pasif Ev igin taslak tasarim (Schnieder vd., 2015)

Singapur

Singapur tropikal iklime sahip olup, yil boyunca kiigiik giinliikk dalgalanmalar ile 28 °C
civarindaki sicakliklarin ve 18 ile 20 g/kg arasindaki nem oranlarmin sabit kaldigi
belirtilmektedir (Thevenard & Brunger 2001; akt. Schnieders vd., 2015). Tropikal bir
iklimdeki RPE’nin tasariminda, esas olarak disaridaki 1s1 ve nem yiiklerinin azaltilmasi
amaglanmustir. Pasif Ev Standardi’nin hava sizdirmazlik, havalandirma ve 1s1 kopriilerinin
engellenmesi kriterlerine ek olarak, dis ortamdan gelen 1sinin engellenebilmesi igin 8-15 cm
kalinliginda yalitim katman1 uygulanmistir. Pencereler i¢in ise, 0,23 g-degerine sahip giines
koruyucu ¢ift camlar kullanilmigstir. Standardin eklentilerine ek olarak, dis ¢eper yansiticiligi
yiksek olan malzemeler ile kaplanmistir. Ayrica, ¢atinin 1,5 m sacak genisligi sayesinde,
ozellikle st kat ve dis duvarlarin iist kisimlar1 dogrudan giines 1s1nimindan gélgelenmistir.
Bu eklemeler sonrasinda, Singapur’daki yapilarin Pasif Ev kriterlerini karsilayabilecegi

anlasilmistir (Schnieder vd., 2015).
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2.2.2. Sicak iklim bolgelerinde pasif ev hakkinda yapilan ¢alismalar

Bu boliimde, sicak iklim bolgelerindeki Pasif Ev yapilar1 hakkinda yapilan g¢aligsmalar
degerlendirilecektir. Bu baglamda, sicak iklim bdlgelerinde pasif ev kriterlerinin
uygulanabilirliginin anlasilmasi igin, yapilarin iklimsel sartlar altindaki i¢ mekan 1sil

konforu, enerji korunumu performansi ve yapinin termal davranist degerlendirilecektir.

Pasif Ev Enstitiisiiniin veri tabanindan alinan bilgilere gore, farkli iklim bolgelerinde Pasif
Ev konseptinin sertifika diizeyinde uygulanmasi giderek yayginlasmaktadir. [liman iklime
sahip alanlar ile ilgili olarak, Japonya’da 28, Yeni Zelanda’da 31 ve Cin’de 30; sicak ve kuru
iklimlerde, Birlesik Arap Emirlikleri’nde 1 ve Suudi Arabistan’da 2; tropikal iklimde,
Tayland’da 1, Sri Lanka’da 1 ve Tayvan’da 1 Pasif Ev sertifikali bina 6rnegi goriilmektedir.
Ayrica Tirkiye’nin karasal iklim bdlgesinde bulunan Gaziantep ilinde 2014 ve 2015
yillarinda yapilan 2 adet Pasif Ev sertifikali yap1 bulunmaktadir (Certified Buildings Map,

ty.).

Pasif Ev Standardi’nmin kurucular1 olan Schnieders, Feist ve Rongen (2015) tarafindan
yapilan ve bir 6nceki boliimde incelenen arastirmalarda enstitii adina ilk defa Pasif Ev
konseptinin Yekaterinburg, Tokyo, Sanghay, Las Vegas, Abu Dabi ve Singapur gibi asir1
iklimlerde davranisi degerlendirilmistir. Konseptin diinyadaki tiim iklim bdlgelerinde
kullanilmasiin miimkiin oldugu ve yerel birtakim miidahaleler ile yillik enerji talebinin
konvansiyonel bir binadan %75-95 daha az olabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak diger
iklimlerden farkli olarak tiim y1l boyunca sicak ve nemli iklimlerde toplam sogutma i¢in

enerji talebinin daha yliksek olabilecegi belirtilmistir.

Dalbem, da Cunha, Vicente, Figueiredo, Oliveira ve da Silva (2019) tarafindan Brezilya’nin
soguk, 1liman ve sicak iklim bdlgelerindeki 3 farkli 6rnek iizerinde yapilan ¢alismada iki
farkl yontem uygulanarak 1sitma sogutma enerji talebini ve asirt 1sitnma oranini en aza
indirmek hedeflenmistir. Ik olarak, Pasif Ev Standardi’nin minimum gereksinimlerini
karsilayan ¢6ziimiin yapilara uygulanmasi sonucunda, toplam enerji talebinde soguk
bolgede %53, 1liman bolgede %44 azalma goriiliirken, sicak iklim bdlgesindeki yiliksek
sogutma enerjisi talebi nedeniyle %20 toplam enerji talebinde artis tespit edilmistir. Ikinci
yontemde, Pasif Ev parametrelerinin her bir yap1 i¢in ayr1 ayr1 optimize edilmesi ile yapilan

testler sonucunda toplam enerji talebinde, soguk iklim bdlgesinde %88, iliman iklim
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bolgesinde %56 ve sicak iklim bolgesinde %64 olmak {izere azalma oldugu goriilmiistiir.

Truong ve Garvie (2017) tarafindan, Avustralya, Chifley bolgesinde insa edilen bir Pasif
Ev’de yapilan 12 aylik izleme doneminin sonucunda alinan verilere gore, yap1 geleneksel
bir konuta oranla %64 daha az enerji kullanmaktadir. Tasarim asamasinda yapilan
performans tahminlerine oranla %12’lik hata paydasi igerisinde bulunan bu yapida, aktif
sogutma ve 1sitma kullanilmadan 12 aylik siirenin %96,1’inde sicakligin 20°C ile 25°C

arasinda oldugu ve odalar arasindaki sicaklik farkinin yaklasik 2°C oldugu bildirilmistir.

Sigalingging, Chow ve Sharples (2020) tarafindan yapilan c¢alismada, tropik iklim
bolgesinde yer alan Endonezya’nin Jakarda kentindeki konutlarda Pasif Ev konseptinin
uygulanmasi degerlendirilmistir. Standartlarin gerekliliklerinin saglanabilmesi i¢in Pasif Ev
kriterlerine ek olarak nem onleyici cihaz kullanilmigtir. Ayrica, toprak sicakliginin yil
boyunca i¢ mekanin iklimlendirilmesine olumlu bir etkisi oldugu tespit edildigi i¢in yapinin

zemin dosemesi izole edilmemistir.

Lafqir, Sobhy, Benhamou, Bennouna ve Limam (2020) tarafindan Fas’in ¢ok sicak-kuru
ikliminde Pasif Ev Standardi cercevesinde yapi kabugu (1s1 yaliimi ve cam tipi)
incelenmistir. Calisma sonucunca, ¢atida uygulanan yalitimin, yalitimsiz referans yapiya
oranla 1sitma ve sogutma i¢in yillik enerji ihtiyacinin sirasiyla %19 ve %33 oraninda
azalmaktadir. Duvar yalitim tabakasinin katkisi ag¢isindan sogutma yiikii i¢in benzer veriler
elde edilirken, 1sitma i¢in %57 oraninda bir tasarruf sagladigi belirtilmistir. Ayrica
pencerelerde c¢ift cam kullanimi 1sitma yiikiinde yardimci olurken, ¢ift camlarin sogutma
doneminde az miktarda asir1 1sinmaya sebep oldugu raporlanmistir. Tiim bu sistemlerin
kombinasyonu, 1sitma ve sogutma i¢in sirasiyla %65 ve %86 enerji tasarrufu saglarken,

toplam enerji tasarrufunun referans duruma gore %72 oldugu belirtilmistir.

Pasif Ev Standardi her ne kadar farkli iklimlerde yerel ¢oziimlere oranla oldukga fazla enerji
korunumu saglasa da yapilan bazi arastirmalarda Pasif Evlerin 6nemli miktarda asir1 1sitnma
saati yagsadigi belirtilmektedir. Bu baglamda asir1 1sinma, Pasif Evler i¢cin 6nemli bir problem
haline geldiginden, genel performansin iyilestirilebilmesi i¢in asir1  1sinmanin
degerlendirilebilmesi gerekmektedir. Bu cercevede Pasif Ev Enstitlisii bu gereklilik
dolayisiyla, asirt 1sinma degerlendirme kriterini, 25 °C ortam sicakliginin asildigi zaman

dilimi olarak tanimlamaktadir. Ayrica asir1 1sinma saatlerinin miktar1 tim yilin %10’unu
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astiginda bir Pasif Ev agir1 1sinmis olarak kabul edilmektedir.

Hidalgo, Psomas, Garcia-Gafaro, Heiselberg ve Millan (2015) tarafindan Ispanya’da
sertifikali bir Pasif Ev binasmi analiz edilmistir ve sonu¢ olarak kullanim siiresinin
%11,8’inde i¢ hava sicakliginin 25 °C’yi astigin1 raporlanmistir. Goncalves, Ogunjimi ve
Heo (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Pasif Ev termal performansinin 6zellikle az sayida
belirsiz parametreye duyarli oldugu bulunmustur. Asir1 1sinma saatlerinin 6zellikle i¢ 1s1
kazanimlarina, opak iletkenlige ve giines 15111 emilimine duyarli oldugu belirtilmistir. Yuan,
Shim, Lee, Song ve Kim (2020) tarafindan yapilan analizler sonucunda Kore’de bulunan
sifir enerjili pasif binalarda i¢ mekanlarin asir1 1stnmasini en ¢ok etkileyen faktorlerin giines
15181 ve kullanict doluluk seviyesi (CO2 konsantrasyonu) oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica,
sifir enerjili bina standartlarinin genellikle 1sitma yiikiinii en aza indirmeye yonelik
oldugundan, i¢ ortam 1sisinin disariya atilmasinin zor oldugu ve bu durumun yapilarda asir1

1sinmaya neden oldugu vurgulanmistir.

Lomas ve Porritt (2017) tarafindan, Pasif Ev’lerdeki cesitli asir1 1sinma olaylarint ayrintili
olarak &zetleyen kapsamli bir literatiir taramasi sunulmustur. Bu bulgular, Pasif Ev’lerde
meydana gelen asir1 1sitnma sorununun ciddiyetini gdstermektedir. Bu verilere gore asir1
isinmanin ~ Onlenebilmesi i¢in  yapmin tasarim asamasindan baglayarak birtakim
miidahalelerin yapilmas1 gerekmektedir. Sicak iklim bolgelerinde yapilan pasif ev
caligmalarinin biiyiik cogunlugunda, sogutma yiikiiyle ilgili problemler ile karsilagilmis ve

bunlara ¢6zlimler aranmustir.

Figueiredo, Kédmpf, ve Vicente (2016) tarafindan Portekiz’in Aveiro bolgesinde Pasif Ev
Standardi’nin dogrudan ve tek basina uygulanmasi degerlendirilmistir. Pasif Ev uygulamasi,
geleneksel yapim tekniklerine kiyasla daha iyi performans gdstermis olsa da sogutma
doneminde asir1 1sinma durumunun s6z konusu oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, standardin
kriterlerinin iklime gore uyarlanmasi ve giines 1511 kazanimlarinin azaltilmasinin faydal
olabilecegi raporlanmistir. Ayrica Figueiredo vd. (2016) tarafindan bir diger calismada,
iklim gereksinimleri ¢ercevesinde gelistirilen dinamik kriter segimleri ile Pasif Ev
Standardi’nin gereksinimleri optimum hale getirilmis, ¢ift camli pencereler ile zemin, dis
duvarlar ve ¢at1 i¢in sirastyla 3, 5 ve 6 cm 1s1 yalitimi1 kullanilarak isitma talebi, sogutma
talebi ve asir1 1sinma oranlarinda sirasiyla toplamda %62, %72 ve %4,4 oranlarinda azalma

saglanmustir.
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Fokaides, Christoforou, ilic ve Papadopoulos (2016) tarafindan Akdeniz ikliminin hakim
oldugu Kibris’ta yapilan bir simiilasyon ¢alismasinda Pasif Ev Standardi’na gore yapilan bir
yapinin termal performansi degerlendirilmistir. Diger literatiir taramalarinda goriildiigi gibi,
simiilasyon ¢alismasinda yaz doneminde asir1 1sinma sorunlari tespit edilmistir. Ancak farkl
olarak, pasif dogal ve gece havalandirma stratejileri uygulanarak kosullarin diizeltilebilecegi
raporlanmistir. Ayrica, Vettorazzi, Figueiredo, Rebelo, Vicente ve da Cunha (2021)
tarafindan Brezilya’nin sicak iklim bolgelerinde Pasif Ev konseptinin konutlara
uyarlanabilirligi ve performansinin degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alisma sonucunda,
asirt 1sinma sorununa ¢oziim olarak yapilarda kullanilan iklimlendirme sistemini dogal
havalandirma yontemleri ile hibrit olarak kullanilmasi gerektigi ve bu sekilde rahatsizlik

seviyesinin azaltilabilecegi raporlanmistir.

Mlakar ve Stancar (2011)’e gore, bina formu, yonlenimi, agiklik oranlari, sogutma geri
kazanim havalandirmasi, 6n sogutma (klima), gece havalandirmasi (pasif sogutma) ve
giinesten golgeleme sistemi vb. tasarim ve teknik sistemler uygulanarak bina sakinleri i¢in
daha uygun termal yasam kosullar1 saglanarak, giin i¢inde sogutma yiikii i¢in enerji
maliyetinden tasarruf edebilmektedir. Bu baglamda, asir1 1sinma kaynakli sorunlarin
giderilmesi adina yapilan miidahalelerin yan1 sira, sicak iklim bolgelerindeki binalarin enerji
performanslarinin daha da iyilestirilmesi adina, Pasif Ev kriterlerine ek olarak yerel mimari

coziimler ile i¢ mekan konforunun iyilestirilme potansiyeli bulunmaktadir.

Rio de Janeiro’nun sicak tropik ikliminde Cruz, Carvalho ve Cunha (2020) tarafindan
yapilan Pasif Ev Standardi incelemesi sonucunda, Pasif ev sertifikasyonu i¢in gerekli olan
enerji talebinin karsilanmasinin miimkiin oldugu hatta standardin 1s1 yalitim stratejisinin
uygulanmayabilecegi ya da standardin kat1 gerekliliklerine karsin daha az olacak sekilde
farkli degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir. Uygun sonuglar elde etmek i¢in Pasif Ev
kriterleri disinda, yapinin dogu/bati eksenine yonlendirilmesi, yapinin iklim gerekliligine
gore daha kompakt bigimde tasarlanmasi, cam ylizeylerin ve agikliklarin kuzey cephede
konumlandirilmas1 gibi pasif tasarim stratejilerinin  kullanilmas1 Onerilmistir. Asirt
isinmadan korunmak adina pencerelerin ve bosluklarin gilines 1sinlarindan korunmasi

gerektigi raporlanmistir.

Schnieders vd. (2020) tarafindan farkli iklim bdlgelerinde Pasif Ev anlayisi lizerine yapilan

arastirmada, Pasif Ev Standardi’nin her iklimde benzer yapilara gére daha iyi performans
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gosterdigi belirtilmistir. Bununla birlikte standardin bina tipine, yasal mevzuatlara, yerel
olarak yaygin olan bina tipolojisine, mimarlarin tasarim fikirlerine ve miisterilerin
taleplerine baglh olarak fakli yontemler ile gerceklestigi belirtilmektedir. Ozellikle gok
yiiksek sogutma gereksinimleri olan sicak iklim bdlgelerinde, en 6nemli faktor olan giines
1s1n1 kazanimlarindan korunmak i¢in, cephe ve ¢atilardaki boya rengi se¢imi, yiliksek giines
kontrollii cam kullanimi, pencere ylizeylerinin azaltilmasi ve gilines 1sinlarin1 engelleyici

golgeleme sistemleri kullanilmas1 gerekmektedir.

Sicak iklim boélgelerinde uygulanmis Pasif Evler hakkinda yapilan literatiir taramasi
sonucunda, sogutma yiikiiniin agirlikli oldugu bolgelerde, yapinin ¢ogunlukla fazla giines
1511 kazanimi kaynakli olarak asir1 1sinmasi sorunuyla karsilastigi goriilmektedir. Pasif Ev
Standard’nin dogrudan tek basina uygulanmasinin problemlere yol agabileceginden,
yapilan bir¢ok calismada standardin kriterlerinin iklime goére uyarlanmasi ve giines 1s1n1
kazanimlarinin  azaltilmasi ¢ercevesinde iklime wuygun pasif tasarim kriterlerinin
kullanilmas1 gerekliligine deginilmistir. Bu baglamda, sonraki boliimlerde sicak iklim
bolgesindeki yapilar i¢in sogutma enerjisi korunumu adina uygulanabilecek pasif teknikler

incelenecektir.

2.2.3. Vaka analizi: Sicak iklim bolgelerinde uygulanmis pasif ev 6rnekleri

Ornek calisma: Baytna projesi, Barwa, Katar

Katar’da iklim karakteri, uzun sicak yazlar ve kisa iliman kiglardan olugsmaktadir. Ortalama
aylik sicakliklar Ocak’ta 18 °C ile Temmuz ve Agustos aylarinda 36 °C arasinda degismekte
olup, maksimum sicaklik Temmuz’da 45 °C, minimum sicaklik degeri ise Ocak ayinda 14
°C’dir. Ortalama y1llik en diisiik bagil nem orani Haziran ayinda %39, en yiiksek bagil nem
orani ise Aralik ayinda %71 olmak iizere y1l i¢inde yaklasik %57 dir (Doha Iklimi, t.y.).

Orta Dogu’daki ilk Pasif Ev projesi 2013 yilinda Katar’da insa edilmistir. Proje, cesitli
endiistriyel kuruluslar ve devlet kurumlari ile teknik ve bilimsel danigman olarak Katar Yesil
Bina Konseyi tarafindan ortaklasa yiiriitiilmiistiir. Proje; biiyiikliik, mekansal diizenleme ve
konfor gereksinimleri agisindan birbirinin ayni iki villadan olugmaktadir. Sekil 2.11°de
goriilebilecegi lizere, yapilardan biri enerji liretmek i¢in glines panelleri ile donatilmis, digeri

ise Katar’daki geleneksel yapilara paralel olarak, enerji baglaminda aktif sistemlere
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basvurulmadan tasarlanmistir. iki farkli yapi insa edilmesinin amaci, Pasif Ev Standartlar

ile geleneksel yapilari enerji tiikketimi, CO2 emisyonlari, maliyet etkinligi, konfor seviyeleri

ve bina sakinlerinin memnuniyeti agisindan karsilagtirmak olarak belirtilmektedir (Alalouch,
2015).

Sekil 2.12. Solda geleneksel konut 6zelliklerinin uygulandig: villa, sagda ise Pasif Ev villas1
goriilmektedir (Amato, Skelhorn, & Council, 2014)

Khalfan, Sharples, Amato, Skelhorn ve Bryant (2015) tarafindan her iki villanin da yaklasik
200 m? zemin alam olmakla birlikte dort kisilik bir aile igin tasarlandig1 belirtilmistir.
Villalar ii¢ yatak odasi, agik oturma/mutfak alan1 ve merkezi avludan olusmaktadir. iki
yapida da iklimsel pasif tasarim kriterleri ile ortiisen, bolgenin yerel mimari 6zellikleri
kullanilmaktadir. Bu durum, merkezi bir avlu ve harici bir siitun dizisinin kullanilmasiyla
vurgulanmigtir. Ozel ve ortak alanlar mahremiyet adina birbirinden bagimsiz olarak
tasarlanmigtir. Ek olarak, 6zel alanlardaki kullanici mahremiyeti, manuel hareketli

golgelendirme panelleri ile saglanmaistir.

Khalfan (2019) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, iki binanin da yerlesim planlarinin ayni
olmasina ragmen, Pasif Ev villasinin (PEV), Pasif Ev gereksinimlerine ulagmak i¢in

asagidaki siirdiiriilebilir 6zellikleri icermektedir:

e Binanin duvarlarinin ve ¢atisinin disinda 300 mm kalinliginda yalitim tabakasi

e Diislik U-degerlerine sahip yliksek ¢oziliniirliiklii cam paneller
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e Enerji tasarruflu aydinlatma sistemi

e Enerji verimli sogutma sistemleri

e Yiiksek verimli 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi

e Sulama i¢in gri su sistemi

e Binanin ¢atisina monte edilen fotovoltaik paneller

e Avlu tavan penceresindeki ¢alistirilabilir gdlgeleme panjurlari

e Minimum termal kdpriilere sahip hava gecirmez bir bina kabugu

Alshenaif (2015) tarafindan, Pasif Ev stratejileriyle donatilan PEV’nin, standart villaya
(STV) kiyasla yillik enerji gereksiniminde, su tiiketiminde ve CO2 emisyonlarinda %50
oraninda azalma hedeflendigi aktarilmigtir. Bunun yani sira, Alalouch, Saleh ve Al-Saadi’e
(2016) gore, hedeflenen bu azalma saglanirken, PEV’nin yatirim maliyetinin STV nin

maliyetinin yalnizca %20 fazlasi oldugu belirtilmektedir.

Khalfan’a (2019) gore, iki villanin enerji baglaminda karsilastirilmasinin sonuglar1 asagidaki

gibi 6zetlenmistir:

e Enerji kullanimi agisindan, PEV’nin STV’den en az %50 daha az enerji tiikettigi
goriilmektedir. Simiilasyon programi araciligiyla PEV’nin enerji kullaniminin yillik
21.000 kWh, STV nin ise yillik 44.500 kWh oldugu tahmin edilmistir

e Her iki villaya kurulan veri kaydediciler ve simiilasyon programlar1 araciligiyla elde
edilen verilere gore, her iki villa da tatmin edici diizeyde 1s1l konfor saglanmistir. Fakat
bu durumun saglanabilmesi i¢cin STV, PEV’e gore iki kat daha fazla enerji harcamistir.
Ancak yapida iklime dayali geleneksel mimari 6geler kullanilmamis olsaydi, aradaki

farkin ¢ok daha fazla olabilecegi belirtilmistir.

e Bina zarfinin 1s1l performansi agisindan, her iki villada da sogutma sistemi devre dist
birakildiginda elde edilen sonuglara gére, PEV’nin dis dokusunun 1s1l iletkenlige ¢ok
daha dayanikli oldugu ve i¢ ortam sicakliklarinin asir1 sicakligin ¢ok altinda tutuldugu
raporlanmistir. Bununla birlikte, daha sicak aylarda STV de i¢ ortam sicakliklarinin, dis

mekan sicakliginin iizerinde oldugu bildirilmistir.

Khalfan ve Sharples’a (2016) gore, sicak ve kuru iklim bolgelerinde Pasif Ev Standartlarina
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uygun inga edilen yapilarda, dinamik simiilasyon programlari araciyla elde edilen tahmini
enerji performansi ve konfor seviyelerinin tahmin edilen seviyelere ulastigi ve basaril
oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, benzer ihtiyaglara sahip yan yana insa edilen iki yap1
gozlemlendiginde, Pasif Ev kriterlerine uygun yapilan yapmin enerji baglaminda %50
oraninda fazla performans gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, yine iki yapinin simiilasyon
sonuglarina gore, sicak ve kuru iklim i¢in yapilmis olan iklimsel miidahalelerin iki yapinin

performansinda 6nemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Ornek calisma: Lebois evi, Lafayette, Louisiana, ABD

Amerika Birlesik Devletleri’nin giineyinde yer alan Louisiana eyaleti, sicak ve nemli iklim
ozellikleri gostermektedir. Sicak mevsimde, ortalama yiiksek sicaklik 29,5°C iken yaklagik
¢ aydan az siiren soguk mevsimde sicakligin ortalama 19 °C oldugu goriilmektedir

(Lafayette Iklimi, t.y.).

Bu boliimde incelenen LeBois evi, Louisiana eyalerinin Lafayette kentinde 2010’da
tamamlanan 120 m2 alana sahip, li¢ yatak odali, iki banyolu bir yapidir. Pasif Ev kriterlerine
ek olarak, yapi igerisinde bir adet sogutma ve 1sitma yiikiiniin karsilandigi mini-split klima
ve enerji geri kazanimli havalandirma sistemi (ERV) kullanilmaktadir. ki sistem, ii¢ yatak
odas1 ve yagam/mutfak alanini iceren iki ana bdlgeye hizmet etmektedir (Sekil 2.12.). Mini
split klima, yasam alan1 icerisindeki iki kat yiiksekligindeki alana yerlestirilmistir. Yatak
odalarinin sogutulmas1 ise kapilarin acilmasi ile kismen saglanmustir. Ote yandan,

havalandirma sisteminin tiim bolgelere temiz hava sagladig: belirtilmektedir (Saft ve Helton,
2012).
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Sekil 2.13. LeBois evinin tasarimini ve kullanilan mekanik sistemi gosteren 3D ¢izim (Saft
& Helton, 2012)

Saft ve Helton’a gore (2012), evin yapiminda malzeme, iscilik ve maliyette azalmaya
saglayarak termal kopriileri ortadan kaldiran yiiksek performansli pencere cergeveleri
kullanilmaktadir. Ayrica, yapt kabugunun yalitimi duvar ve ¢at1 i¢in sirastyla 25 mm ve 50
mm kalinliginda yalitim katmanlari ile saglanmistir. Binanin golgelendirilmesi, ayni
zamanda nem kontrolii saglayan bir yagmur perdesi ile saglanmaktadir. Yapinin ¢atisina

birincil enerji tiiketiminin ortalama %40’ 11 karsilayan 3,2 kW’lik giines pilleri monte

edilmistir.
Tip Ev Pasif Ev Standards  Le Bois Evi Tahmin Le Bois Evi
. Sogutma ‘ Sogutma . Sogutma
‘Iguma () Isitma o Isitma
Birincil Enerji Birincil Enerji Birincil Enerji Birincil Enerii

Sekil 2.14. Le Bois evinin enerji talebi, tahminleri ve sonuglarinin Kkarsilastirmali
gosterilmesi (Saft & Helton, 2012) (Yazar tarafindan Tiirk¢e terclime
edilmistir)
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Yapinin enerji performansint modellemek icin PHPP kullanilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, sogutma yiikii 15 kWh/m?, 1sitma yiikii 8 kWh/m*y1l ve birincil enerji 116
kWh/m?*yil olarak tahmin edilmistir. Ancak Sekil 2.13’te goriildigii iizere, 18 aylk
performans izlemesi sonucunda, 1sitmanin nadiren gerekli oldugu ve gercek kullanimin
ongoriilen ihtiyacin yaklasik %7’si kadar oldugu belirtilmistir. Bu yapida, iklimsel faktorler
sebebiyle, sogutma yiikii daha 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak yine de Ongoriilen
ithtiyacin yalnizca %70’1 kadar enerji kullanimi1 s6z konusu olmustur. Yalnizca toplam enerji
tikketimi, PHPP tarafindan tahmin edilenden yaklasik %50 daha fazla olarak olgiilmiistiir.
Bu durumun sebebinin 18 aylik siire¢ boyunca evi kullanan 6grencilerin diizensiz hayatlari
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, mini-split tarafindan 12 aylik test siiresi i¢in kullanilan
toplam enerji 1,342 kWh olarak 6l¢iilmiistiir, bunun yaklasik 1,271 kWh’1 sogutma i¢in, 71
kWh ise 1sitma i¢in kullanilmistir (Saft & Helton, 2012).

Sekil 2.15. Le Bois Evi (Saft & Helton, 2012)

Sonug olarak, Pasif Ev kriterleri ve enerji etkin tasarim kriterleri g6z 6niinde bulundurularak
tasarlanan bu konut, mini-split klima ve ERV sistemi eklentileri ile birlikte yerel standardin
1s1l konfor bolgesi smnirlart igerisinde kalmayi basarmis ve ayni zamanda Pasif Ev
Standartlarinin enerji korunum gereklerine uygun sonuglar ortaya koymustur. Ayni
zamanda, yapilan performans degerlendirmeleri ve yerinde Ol¢limlere goére birtakim
farkliliklar oldugu gézlemlenmektedir. Bu farklarin, 6zellikle yapinin pasif tasarim kriterleri
gozetilerek yapilmast ve kullanicilarin  farkli davraniglar1  sebebiyle olusabilecegi

belirtilmektedir.
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2.3. Sicak ve Nemli iklim Bolgelerinde Enerji Korunumu Saglayan Biyoklimatik

Tasarim Yaklasim

"Siirdiiriilebilir" s6zciigi, Latince "sustinere™ fiilinden tiiretilmistir ve ¢ok uzun bir siire veya
sonsuza kadar siirdiiriilebilen iliskileri (sliregler veya durumlar) tanimlanmaktadir.
Stirdiiriilebilir kavrami ilk olarak “Siirdiiriilebilir kalkinma” adi altinda 1980°de Diinya
Koruma Birligi (IUCN) tarafindan yayinlanan Diinya Koruma Stratejisi’nin
yayinlanmasindan sonra tanmmustir. IUCN tarafindan daha sonra 1987°de Ortak
Gelecegimiz Brundtland Raporu’nun yaymnlanmasiyla yeni bir statii kazanan
stirdiiriilebilirlik kavrami, Haziran 1992’de Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’ndan (UNCED) bu yana daha da biiyiik bir ilgi
gbérmiistiir (Tzoniz, 2007).

Siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneklerinden o6diin
vermeden bugiiniin  ihtiyaclarin1  karsilayan gelisim  olarak  tanimlanmaktadir.
Stirdiirtilebilirlige ulasmak icin toplumun kargilamasi gereken kosullar Brundtland

raporunda su sekilde siralanmistir (Brundtland, 1987):

e Yenilenebilir kaynak kullanim oranlarmin, yenilenme oranlarini  agmamasi
gerekmektedir.

e Yenilenemeyen kaynaklarin kullanim oranlarinin, siirdiiriilebilir ikamelerin gelistirilme
oranini agsmamasi gerekmektedir.

e Kirlilik emisyon oranlarinin, ¢evrenin 6ziimseme kapasitesini asmamasi gerekmektedir.

1980’lerin sonunda “siirdiiriilebilirlik” terimi, hizli getiri ve bilylimeyi tercih eden tilkeler
veya bolgelerdeki yeri doldurulamaz kaynaklari tiiketen ekonomik biiyiime modellerini
elestirerek ve kalkinmaya atifta bulunarak, ilk kez ekonomi alaninda yaygin olarak
kullanilmistir  (Tzoniz, 2007). Ancak Kamar ve Hamid (2012), yeri doldurulamaz
kaynaklarin tiiketimi baglaminda, doganin bir parcasi olmayan, insa edilmis ¢evrenin insasi,
bakimi ve giincellenmesinin ¢evre iizerinde potansiyel negatif etkilere sahip oldugunu
belirtmektedir. Binalar geri kazanilamayan kaynaklarin ¢ogunu tiiketmektedir. Bununla
birlikte, bliyilk miktarda atik olusturan binalar, diinya iizerinde {iretilen toplam
karbondioksitin yarisindan sorumludur. Yapili ¢evre kaynaklarin (malzeme ve enerji) ana

tiiketicisi oldugundan, bugiin ve gelecekte siirdiiriilebilirlige ulasabilmek i¢in, siirdiiriilebilir



32

mimari biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu baglamda Zahibi ve Habib’e gore (2012), bina
insasinin potansiyel sorunlarina ¢oziim olarak, bina ingaatinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel
etkilerinin azaltilarak, yasam kalitesinin arttirildigi, bolgesel ve kiiresel ¢evresi ile doganin
bir pargasi haline getirilmis ekonomik binalar yaratilmasi siirdiiriilebilir kalkinmada énemli

bir role sahiptir.
2.3.1. Enerji etkin, biyoklimatik bina tasarimi

Niifus artis1 ve kentlesmeye bagli olarak enerji tiiketimi rakamlar1 hizla artmaktadir (Ekici
& Aksoy, 2011). Konutlarin enerji gereksinimleri iklime, konut tipine ve gelisme diizeyine
bagli olarak bdlgeden bolgeye degisiklik gosterse de her yil kiiresel olarak kullanilan
enerjinin %38’inin ingaat faaliyetleri tarafindan tiiketilmekte oldugu raporlanmistir (Mohsen
& Akash, 2001). Bu sebeple, kiiresel ve bolgesel cergevede enerji verimliligini artirmak ve
enerji tiiketimini azaltmak i¢in enerji etkin tasarimlara onemli cabalar sarf edilmesi
gerekmektedir. Engin (2012) tarafindan enerji etkin tasarimin amacit su sekilde

degerlendirilmistir:

“...yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanmak, binalarda enerji korunumunu yiikseltmek,
mekanik sistemlerin sorumlulugundaki aktif iklimlendirme yiikiinii azaltmak, tiiketilen fosil

kaynakli enerji miktarin1 minimize etmek, dogal ¢cevreye duyarli ve stirdiiriilebilir olmak...”

Enerji verimli bina tasarimi iklim, yon ve hakim riizgar gibi degisken fiziksel ¢evresel
verileri kullanarak enerjiyi verimli ve etkin bir sekilde ¢alistirmay1 amaglayan bir tasarim
olarak tanimlanmaktadir (Ozmehmet, 2007). Enerji verimli tasarim, yapiya uygun bir
sekilde, aktif ve pasif tasarim kriterleri olusturarak; 1sitma, sogutma, havalandirma ve dogal
aydinlatma performansini arttirmak ve bu kapsamda enerji tasarrufu saglamak iizere tasarim

yapmay1 gerektirmektedir (Utkutug, 1999).

Gilinlimiizde tasarlanan ve kullanilan binalarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in asir1 enerji
tilkettigi belirtilmektedir. Enerji verimli yapilar, insaat sektdriinde sadece enerji talebini
karsilamak icin elektrik sektoriiniin iizerindeki yiikii azaltmakla kalmayacak, ayn1 zamanda
kullanicilarin enerji faturalarim1 azaltmalarima yardimer olarak yaklasik %30-40 oraninda

enerji tasarrufu saglayabilmektedir (Khosla ve Singh, 2014).
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Bu cergevede iklim; enerji tiiketimini azaltmak, dogal kaynaklar1 kullanmak ve rahat,
saglikl ve siirdiiriilebilir yagam alanlar1 saglamak i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir (Hui, 2000).
Iklim cergevesinde ortaya ¢ikan “biyoklimatik™ terimi, canlilar ve iklim arasindaki iliski
anlamina gelmektedir (Merriam-Webster, t.y.). Bu terim ilk kez 1960’11 yillarin baslarinda
Victor Olgyay’in ‘iklimle Tasarim: Mimari Bolgecilige Biyoklimatik Yaklasim® (Design
with Climate: Bioclimatic Design and Energy Efficient Design) adl1 kitabinda kullanilmistir
(Olgyay, 2015).

Kullanicilar i¢in termal acidan rahat olacak alanlarin tasarlanmasinda iklim faktorlerinin
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bajcinovci ve Jerliu’ya (2016) gore siirdiiriilebilir mimari
ve enerji verimliligi i¢in yerel iklimlere dayali biyoklimatik tasarim ilkeleri, yapili ¢evre
iizerinde verimlilik ve daha saglikli etki elde etmek icin evrimsel bir entegre strateji
sunmaktadir. Bu baglamda, biyoklimatik (veya siirdiiriilebilir) mimaride yapilar, yerel iklim
kosullaria gore kis aylarinda soguk havaya maruz kalma durumunu en aza indirilecek ve
giines enerjisi kazanimlar1 maksimize edilecek sekilde; yaz aylarinda ise, gilines 1sinlarindan
golgelenerek ve genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin yardimiyla cesitli sogutma
teknikleri kullanilarak enerji etkin performans elde edilecek sekilde insa edilmektedir
(Magliocco & Giachetta, 1999; akt. Tzikopoulos vd., 2005). Bu ¢ergevede giinese gore bina
yonelimi, bina formu, bina kabugu, giines kontrolii, dogal havalandirma ve buna benzer
diger faktorler biyoklimatik mimarinin tasarim Ogeleri olarak tanimlanmaktadir. Bu

baglamda, biyoklimatik mimari pasif tasarim ilkelerini igermektedir (Lee, Lee & Lim,
2015).

2.3.2. Sicak iklim bolgelerindeki yiiksek enerji performansh binalarda pasif tasarim

gerekliligi hakkinda yapilan calismalar

Daha onceki boliimlerde incelenen Pasif Ev uygulamalarinin yani sira, sifir enerjili ya da
enerji tasarrufu saglamayi amaglayan tasarimlarda, enerji korunumu saglayabilmek igin
iklime dayalt mimari anlayisin getirisi olan pasif tasarim kriterlerine siklikla yer
verilmektedir. Bu boliimde, sicak iklim boélgelerinde uygulanan konut yapilarinda pasif
tasarim kriterlerinin gerekliligi ve hangi tasarim kriterlerinin kullanildig1, tez ¢aligmasinin

ilerleyen boliimlerinde kullanilmak iizere incelenecektir.

Yapilar enerji korunumu adina giines, toprak, riizgar, gokyiizii ve su gibi dogal enerji
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kaynaklarimin varligindan ve oOzelliklerinden yararlanarak iklime duyarli bir yaklagimla
tasarlanmalidir. Cevre ile uyumlu, iklime dayali tasarim tekniklerinin birlesimi sonucunda

tasarlanan yapi diisiik enerjili ve konforlu bir yap1 olacaktir (Looman, 2017).

Feng, Zhang, Wang, Zhou, Ye ve Lau (2019) tarafindan sicak-nemli iklim bolgesindeki 34
farkli sifir enerjili bina tlizerine yapilan literatiir taramasinda, yiiksek performanslh
teknolojilerin tek basina yiiksek enerji performansini garanti etmedigi sonucuna ulagilmistir.
Ozellikle sicak-nemli iklim bolgelerinde uygulanan projelerde pasif stratejilerin, aktif
sistemlere entegre edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Yapilan literatiir taramasi sonucunda,
caligma kurali olarak, dnce pasif 6nlemlerin tasarim asamasinda karar verilmesi ve ardindan
aktif teknolojilerin entegre edilerek genel performansin optimize edilmesi gerektigi
belirtilmistir. Yapilan 6rnek g¢alismalar ile de dogal havalandirma ve giin 15181 pasif
teknolojilerinin sifir enerji hedefli binalarda enerji kullanimini 6nemli Slgiide azalttig

belirtilmistir.

Giouri, Tenpierik ve Turrin (2020) tarafindan, Akdeniz ikliminin hakim oldugu
Yunanistan’da yapilan bir tasarimin enerji korunumu adma optimizasyon segenekleri
incelenmistir. Tasarim i¢in sogutma ayarlari, dogal havalandirma stratejileri, cam 6zellikleri
ve pencere-duvar orani parametreleri tek tek incelenerek yapiya uygulanmistir. Yapilan
simiilasyonlar sonucunda, Yunanistan’daki mevcut diizenlemelere entegre edilen pasif
stratejilerin uygulanmasi ile, binanin enerji talebi %33 azalmis ve konfor saatleri %18,2

oraninda arttig1 raporlanmigtir.

Kachkouch, Ait-Nouh, Benhamou ve Limam (2018) tarafindan, Marakes’in (Fas) ger¢ek
iklim kosullarinda teras ¢at1 iizerinde; beyaz boyama, golgeleme cihazi ve 1s1 yalitimi1 olmak
tizere Ui¢ pasif teknigin termal performansi deneysel olarak incelenmistir. Calisilan pasif
tekniklerin catidan gegen 1s1 akist lizerinde ve dolayisiyla i¢ mekan havasinin sicakligi
lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Tavan sicakliginin, ¢iplak cati
referansina gore 13 °C’ye kadar diisiirdiigii ve cat1 levhasindan gecen 1s1 akisin1 %66°ya
kadar azalttig1 i¢in beyaz boyal1 ¢catinin en yiiksek termal performansa sahip oldugunu iddia
edilmektedir. Ayrica, 1s1 yalitimli ve golgeli ¢atilarin da sirasiyla 9,9 °C ve 8,9 °C’ye kadar
cat1 sicakligini azalttig1 belirtilmektedir.

Rinaldi, Roccotelli, Mangini, Fanti ve lannone (2017)’e gore, yaz aylarinda sogutma yiikii
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acisindan, farkli yontemler ile bina icerisine girmesi ve hareketi saglanan dis hava, binanin
sogutma yiikiinde tasarruf saglamaktadir. Yazarlar tarafindan, dogal havalandirma
tekniklerinin sicak iklim bolgelerinde enerji tiikketimi olmadan i¢ mekan konforunu saglayan
en verimli geleneksel yaklasimlardan birisi oldugu belirtilmistir. Ayrica bu baglamda, en
yaygin dogal havalandirma stratejilerinin serbest sogutma ve gece havalandirmasi oldugu

raporlanmistir.

O’Donovan, Murphy, O’Sullivan (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, mevcut ve
gelecekteki asir1 iklim kosullarinda optimum konfor ve enerji kosullar1 saglamada farkli
pasif tasarim stratejilerinin sogutma yiikii ¢ergevesinde esnekligi degerlendirilmistir.
Analizler sonucunda, birden fazla tamamlayict pasif sogutma sisteminin bir arada
kullanilmasinin sogutma ylikiinii azaltmak ve asir1 1sinmay1 6nlemede basarili olabilecegi
belirtilmistir. Bu baglamda, karasal iklim bdlgesinde pasif tasarim stratejilerinin
entegrasyonu ile yapilmis yapilarin, mevcut ve gelecekteki iklim senaryolarina gore yapilan
simiilasyonlarinin sonucunda zamanin %90°1 oraninda tatmin edici konfor seviyeleri
yakalanmigtir. Ayrica, en biiylik etkinin, bina tasarim siirecine dogal havalandirma
stratejilerini ve giines 1sinlarinin  gdlgelendirilmesinin entegre edilmesinin sagladigi

sonucuna varilmistir.

Hamdy, Hasan ve Siren (2013) tarafindan, farkli iklim boélgelerinde uygun maliyetli ve
neredeyse sifir enerjili bir bina gelistirmek icin arastirma yapilmistir. Arastirmanin amaci,
evin termal performansini (1sitma, sogutma, konfor) etkileyen tasarim degiskenlerinin; bina
kabugu (dis duvar, ¢att ve zeminin yalittm kalinli1), pencere tipi ve bina sizdirmazligi
arasindaki optimal kombinasyonlarini bulmaktir. Yapilan incelemeler ve alinan veriler
sonucunda, sogutma yiikiiniin 6nemli oldugu iklim bdlgelerinde tasarim degiskenlerinin
dogru kombinasyonlarinin, giines 1simnindan kaginmak ¢ercevesinde sekillendigi

belirtilmistir.

Yu, Guo, Wang ve Chang (2020) tarafindan pasif sogutma teknikleri iizerine yapilan literatiir
incelemeleri ve Hong-Kong’da yapilan sifir enerjili bina simiilasyon ¢alismalari sonucunda,
en etkili sogutma tekniklerinin; hava sizdirmazlik saglanmasi ve yalitim eklenmesi oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber pencerelerde dogru cam se¢iminin ve golgelendirme
elemanlarinin sogutma yiikiinii azaltmak adina 6nemli etkenler oldugu belirtilmistir. Yine

Hong Kong’da Tian, Chen, Yang ve Chung (2010) tarafindan yapilan bir diger ¢calismada,
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hem enerji talebi hem de yapay aydinlatmada kullanilan elektrik enerjisinin tasarrufu
baglaminda, seffaf, renkli, yansitici ve low-e cam tipleri karsilastirilmigtir. Low-e cam, iyi
termal performansi ve yliksek goriiniir 151k gegirgenligi nedeniyle enerji agisindan en verimli
cam tipi olarak One ¢ikmaktadir. Amer, Hamdy, Wortmann, Mustafa ve Attia (2020)
tarafindan sicak iklimlerde sogutma yiikii adina pencere-duvar oranlar1 iizerine yapilan
calismada, i¢ mekanlarda yeterli giin 1s18inin saglanmasi kosulu ile minimum pencere
oranlarinin uygulanmasinin daha verimli oldugu belirtilmistir. Pencerelerin kiigiik olmasi
durumunda dis golgelendirmeye gerek olmadigi, ancak biiylik pencereler tercih edildiginde
yazin 1s1 kazanimini azaltmak amaciyla dis golgeleme elemanlarinin gerekli oldugu

belirtilmistir.

Sicak iklim bolgeleri lizerine yapilan literatiir taramasi sonucunda, aragtirmalarin yapilardaki
enerji korunumu cercevesinde; yonelim, yapr formu, yapr kabugu, golgelendirme,

havalandirma ve pencere-duvar orani basliklarina yoneldigi goriilmektedir.

2.3.3. Sicak iklim bélgesi icin iklimsel pasif tasarim yaklasimlar

Bu bdliimde, bir onceki boliimde incelenmis olan, enerji korunumu iizerine yapilan
caligmalar ¢ercevesinde, sicak iklim bolgeleri i¢in 6nemi vurgulanan iklimsel pasif tasarim
kriterleri (yonelim, form, yap1 kabugu, bitki kullanimi, gélgelendirme, pencere-duvar orani
ve havalandirma) incelenecektir. Iklime dayali pasif yaklasimlar, mekanik sistemlerden
ziyade yerlesim ve bi¢cim gibi bina tasarim 6gelerinden yararlanarak uygun i¢ ortam
kosullarint saglamak iizere kullanilmaktadir. Bu yaklagimlarin amaci, minimum enerji talebi
ile konforlu bir ortam yaratmak i¢in 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma saglayan
cevresel kaynaklarin en iist diizeyde kullanimini saglamaktir. Sicak iklim bolgeleri i¢in,
arastirmacilar ve uzmanlar tarafindan birgok ¢6ziim stratejisi ortaya atilmis ve 6zellikle yaz
aylarinda enerji korunumlu binalarda (Pasif Evlerde) enerji tasarrufunu saglamak i¢in

uygulanmaktadir.

Yapinin yonelimi

Wong ve Fan (2013) tarafindan yapilan ¢calismada, bir binanin 1sitma-sogutma ve aydinlatma
icin gilines radyasyonunu kullanma kapasitesinin, bina yonelimi ile dogrudan ilgili oldugu

belirtilmektedir. Binanin dogru giines katkis1 alabilmesi i¢in dogru sekilde yonlendirilmesi
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bliylik 6nem tagimaktadir.
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Sekil 2.16. Akdeniz Iklim bdlgesinde cephe ydnelimine gore enerji kullanimi (Marin, 2017),
(Arastirmaci tarafindan hazirlanmistir)

Pellegrini (2013) tarafindan, Akdeniz iklim bolgesinde yer alan Atina da sekiz farkli
yonelimin (K, Kuzeydogu, Dogu, Giineydogu, Giineydogu, Giineybati, Bati, Kuzeybati)
yapilarda enerji korunumuna etkisi test edilmistir. En genis pencere agikliklarinin bulundugu
cepheyi kuzey ve doguya maruz birakan giiney yonelimli bina yerlesiminin, giines kazancini

azaltarak yaz aylarinda yap1 icerisinde 1yi bir 1s1l konfor sagladigi belirtilmistir.

Yapinin sekli/ formu

Bir yapimin formu goélge olusumunu, 1s1 kaybini, giin 15181 kullanilabilirligini, gilines
kazanimin1 ve dogal havalandirmay1 belirlemektedir (Chen, Yang & Lu, 2015). Gupta ve
Tiwari (2016)’ye goére yapinin formu, sogutma ylikiinii azaltmak igin godlgelendirme
etkisinin yani sira, Ozellikle riizgarla calisan, bina igindeki dogal havalandirmayi
etkilemektedir. Bina formu ile birlikte bina yonelimi ve konumu, yapi igerisindeki hava
akisini ve riizgar mevcudiyetini en {ist diizeye ¢ikarabilmektedir. Ek olarak, form, tasarim

asamasinda sekillendigi i¢in fazladan yatirim gerektirmemektedir.
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Sekil 2.17. Bina formu ile 1s1 kayiplari iligkisi (Dorter, 1994)

Bina formunun belirlenmesinde ve simiilasyon olgtimlerinin degerlendirilmesinde nemli
olan “sekil faktorii”, bir binanin uzunlugu ile derinligi arasindaki oran olarak
belirtilmektedir. Catalina, Virgone ve lordache (2011) tarafindan, sekil faktorii iizerinde
yapilan arastirmalar sonucu, en diisiik 1s1 kaybmin kompakt (1:1 ve civarlar1) yapilarda
oldugu belirtilmistir (Sekil 2.15.). Ayrica Aksoy ve Inalli (2006), bina formu s6z konusu
oldugunda, bina oryantasyonunun 6nemi vurgulanarak hem bina oryantasyonunun hem de
seklinin uygun sekilde optimize edilmesinin binalarda %36 oraninda enerji tasarrufu

saglayabilecegini belirtmistir.

Yap1 kabugu

LaFrance (2013), bina kabugu tasariminin, bina enerji kaybinin ve kazancinin %20-60’mn1
etkileyebilecegini belirtmektedir. Bina kabugunun 1s1 kontrolii, hava, nem ve ses giris-
cikisin1 diizenleyerek bina ile c¢evresi arasindaki etkilesimi belirledigi ve yiiksek

performansli, stirdiiriilebilir binalar i¢in olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir.

Yalitim katmaninin konumlandirilmasi lizerine yapilan arastirmada, Gupta ve Gregg (2012)
tarafindan, yalittimin duvar béliimiiniin disinda konumlandirilmasinin sicak iklim sartlarinda
daha uygun olacag belirtilmistir. Bu sayede, yap1 elemanlarinin (duvar, cati, ddseme vb.)
dis kosullardan yalitilmasi ile i¢ mekanda termal kiitle gérevi gormesiyle, yapilarda pasif
sogutma saglanabilmektedir. Ote yandan, duvarm i¢ boliimiiniin yalitilmas1, yap1 elemanlari
arasinda nem problemi, asir1 1sinma ve artan enerji yukleriyle sonuclanabilmektedir.

Sogutma yliklerinin 6nemli oldugu iklim bolgelerinde yap1 kabugunun sizdirmazligi ve
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yalitim kalinlig1 6nemli bir etkendir. Yu, Guo, Wang ve Chang (2020), yap1 kabugundaki
hava sizdirmazligin saglanmasinin yaz mevsiminde yapinin 1s1 kazanimim %9’a varan
Olclide azaltabilecegini belirtmistir. Ayni1 zamanda, yalittm kalinliginin artirilmasiyla
sogutma enerjisinden tasarruf edilebilecegi, ancak bu durumun maliyeti biiyiik 6l¢iide

etkileyeceginden, kritik bir kalinligin se¢ilmesi gerekmektedir.

Yapi1 kabugunun renklendirilmesi

Sogutma yiikiiniin daha énemli oldugu sicak iklim boélgelerinde, Zinzi (2016) tarafindan,
yapt kabugunda soguk renk kullaniminin potansiyeli arastirilmistir. Akdeniz iklim
bolgesinde bulunan Italya’da, bir konutun dis cephesinde soguk renkler kullanmanin,
sogutma enerjisi tiiketimini %10-20 oraninda azalttig1 ve tepe sicaklik noktasini 0,5 ile 1,6
°C araliginda diistirdiigii belirtilmektedir. Ayrica, soguk renkler kullanildiginda en yiiksek

giines 15101 kazanim saatlerinde, dis yiizey sicakligi 6 °C’den fazla diismektedir.

Golgelendirme ve giines kontroli

Glines kiric1  sistemler binalarda termal ve aydinlatma temelli gorsel konfor
saglayabilmektedir. Ozellikle sicak iklim bolgesinde bulunan yapilarda, yazin istenmeyen
giines enerjisi kazanimini Onleyerek asir1 1sinma riskini azaltmaya yardimei olmaktadir.
Mlakar ve Stancar (2011), kuzey yarim kiirede bulunan ve sicak karasal iklimde yer alan
pasif yapilarin, sicak donemlerde i¢ sicakliklarinin konfor seviyesinde tutulmasi i¢in giiney
ve bati pencerelerinin siki bir sekilde golgelenmesinin gerekli ve yeterli oldugunu
belirtmistir. Ancak, giines kiric1 sistemlerin dogru sekilde kullanilmadig: takdirde kisin

yapinin glines kazanimi engelleyerek 1sitma yiikiiniiniin artmasina sebep olabilmektedir.

Sicak iklime sahip olan Hong Kong bdlgesinde de asir1 1sinmay1 dnlemek amaciyla sabit
golgeleme sistemleri kullanilmaktadir. Dis yiizeylerde konumlandirilan gélgeleme cihazlari,
cogunlukla yatay olarak kullanilsa da pencerelerin dis kisimlarinda dikey yan yiizgecler
olarak da tercih edilebilmektedir. Yu, Guo, Wand ve Chang (2020) tarafindan Hong
Kong’da bir konut yapis1 iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda, en iyi verimin bir dikey
ve bir yatay golgeleme elemani kombinasyonu ile elde edildigi belirtilmektedir. Ayrica, Yu
vd. (2020) tarafindan sicak ve nemli iklim bolgesinde yapilan simiilasyonlar sonucu, dikey

golgeleme elemanlarmin pik yiikii azaltma orani1 daha az oldugundan, yatay golgeleme
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elemanlar1 kadar etkili olmadigi ortaya ¢ikmistir. Yine de gilines 1sinlarinin gélgelenmesi i¢in
en iyi durumun, hem dikey hem de yatay gélgeleme cihazlarinin birlikte kullanilmasi oldugu

raporlanmustir.

Ayrica gelecekteki iklim degisikligi senaryolari géz oniinde bulunduruldugunda, diinya
genelinde artan sicakliklarin yap1 i¢erisindeki 1s1l konforu etkilememesi i¢in giines kiricilarin
varligi onem tagimaktadir. Kinnane, Grey ve Dyer (2016), iklim degisikligi senaryosu
cergevesinde, giines kiricilarin sogutma yiikiinii, 2050°de yaklasik %33, 2080 yilinda ise

%58’e kadar azaltabilecegini belirtmektedir.

Pencere-duvar orani

Sicak iklim bolgelerinde yiliksek seviyelerde gilines radyasyonu, sogutma yiiklerini
artirmaktadir. Sherif, El-Zafarany ve Arafa (2012)’ya gore, pencerelerin dis duvara orani ve
pencerelerin agilabilme orani, sogutma ytiklerini azaltmada ve 1s1l konforu artirmada 6nemli
etki etmektedir. Bu baglamda, Poirazis, Blomsterberg ve Wall (2008) tarafindan, %30, %60
ve %100 pencere-duvar oranina sahip yapilar iizerine yapilan g¢alismalar sonucunda,
yapilarda bu oran arttik¢a daha fazla ener;ji tiiketildigi sonucuna varilmistir. Persson, Roos
ve Wall (2006) tarafindan, Pasif Evler 6zelinde yapilan arasgtirmalar cercevesinde,
pencerelerin yiiksek performansh, diisiik U-degerlere sahip olmasi sebebiyle, pencere
boyutlarinin kig 1sitmasi i¢in 6nemli olmadig1 ancak yazin sogutma talebini karsilamak i¢in
cok onemli oldugu belirtilmektedir. Ancak, pencere-duvar oranin diisiirmek 1s1 kazanimini
kisitlarken, bina aydinlatma yiikiinii artirmakta ve dogal havalandirma verimini
diisiirmektedir. Bu baglamda Tian, Chen, Yang ve Chung (2010), pencereden 1s1 kazancini
azaltmanin bir bagka yolu olarak renkli camlar ve low-e (gilines radyasyon gecirimini
azaltan) cam vb. gibi daha yiiksek performansli elemanlar kullanilabilecegini
vurgulamaktadir. Enerji tasarrufu saglayan bir 6nlem olarak kabul edilmesine ragmen, renkli
cam, gorlnilir 151k gecirgenliini azaltmakta ve aydinlatma i¢in daha fazla enerji
tikketmektedir. Bu nedenle low-e camin, sicak iklimlerde 1y1 performansl bir bina tasarimi

icin uygun bir pasif teknik olacagi belirtilmistir.
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Sekil 2.18. Akdeniz iklim bolgesi, pencere-duvar oran1 ve golgelendirmeye dayali yillik
sogutma enerji talebi (Chiesa vd., 2019), (Yazar tarafindan diizenlenmistir)
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Sekil 2.19. Sili’de, pencere-duvar orani, golgelendirme ve cam gesidine dayali yillik enerji
talebi (Pino, Bustamante, Escovar ve Pino, 2012), (Yazar tarafindan
diizenlenmistir)
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Ayrica pencere-duvar oraninin, tasarimin ilk agamalarinda alinan bir karar olmasi sebebiyle,
insaat asamasinda degistirmek zor veya imkansiz olacaktir. Bu nedenle, enerji korunumu
icin pencere-duvar oraninin mimarlar tarafindan tasarim asamasinda degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Havalandirma

Pasif havalandirma stratejisi, binalarin enerji korunumu adina 6nemli parcalarindan bir
tanesidir. Rinaldi, Roccotelli, Mangini, Fanti ve Iannone (2017) tarafindan, dogal
havalandirmanin enerji tiikketimi olmadan i¢ mekan konforuna ulagsmayi saglayan en verimli
ve geleneksel yaklasimlardan biri oldugu belirtilmektedir. Dogal havalandirma, 6zellikle

yapilarin sogutma yiikii i¢in 6nemli bir tasarim kriteri olarak tanimlanmaktadir.

Manzano-Agugliaro vd. (2015) tarafindan, sicak ve nemli iklim bélgelerinde yapilan
caligmada, herhangi bir havalandirma stratejisi olmadan yalnizca ortamdaki pencere ve
kapilarin agilmast ile i¢ mekanda sicaklik artisi olabilecegi belirtilmektedir. Bu durumu
engellemek adma Sekil 2.18.’de goriilen, kuzeyden gilineye ¢apraz havalandirma, baskin
riizgarlar, baca etkisi, giines odasi, yer alti havalandirmasi, riizgar kuleleri, buharlagsma
kuleleri ve bir bina veya avlu igindeki dikey alanlar gibi pasif havalandirma teknikleri
kullanilarak i¢ ortam sicakligi diisiiriilebilmektedir. Ek olarak, mekanik olarak fanlar veya

iifleyiciler kullanilarak dogal havalandirmanin etkisi artirilabilmektedir.
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gliney

Sekil 2.20. Sogutma i¢in dogal havalandirma teknikleri: (a) Kuzey-giiney yoniinde ¢apraz
havalandirma; (b) baca etkisi; (c) giines odast; (d) yer alt1 havalandirmasi; (e)
rlizgar kulesi; (f) buharlastirmali kule; (g) bir bina i¢indeki dikey alanlar; ve (h)
dogal havalandirma aracili sogutma ¢oziimii olarak veranda (Manzano-
Agugliaro vd., 2015), (Yazar tarafindan diizenlenmistir)

Dogal havalandirma yontemlerinden biri olan, gece saatlerinde i¢ mekan sicakligina gore
daha diisiik sicakliklarda bulunan havanin igeriye alinmasi ile saglanan gece sogutmasi
teknigi, sogutma yiikii adina en ¢ok kullanilan havalandirma teknigidir (Schulze & Ficker,
2013). Gece sogutmasinin yani sira, tiim zaman dilimlerinde i¢ mekandaki hava
sirkiilasyonunun artirilmasimin sogutma enerji tiikketimini azalttigi dinamik simiilasyon
caligmalariyla kanitlanmistir. Dogru pasif havalandirma sogutma stratejilerinin kullanilarak
yapilardaki sogutma yiikiiniin %30 oraninda azaltilabilmesinin miimkiin oldugu

belirtilmektedir (Gratia, Bruvere & De Herde, 2004).
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3. ALAN CALISMASI: ANTALYA, TURKIYE

Bu béliimde, tez ¢alismasi kapsaminda simiilasyon ¢alismasi yapilacak olan ve Tiirkiye’nin
sicak ve nemli iklim bolgesinde bulunan Antalya ilinde alan ¢alismasi yapilacaktir. Bu
calismada, oncelikle ilin iklim karakteri incelenecek ve sonrasinda ‘2.3. Sicak Iklim
Bolgelerinde Enerji Korunumu Saglayan Biyoklimatik Tasarim Yaklagimi’® boliimiinde
incelenen pasif tasarim teknikleri ¢er¢evesinde, simiilasyonu yapilacak referans yapilarda
kullanilmak tizere geleneksel Antalya Kalei¢i evlerinin ve 1950’ler sonrasi imar ¢alismalari
ile degisen konut anlayisiyla ortaya ¢ikan apartman yapilarinin mimari 6gelerinin enerji

korunumu baglaminda degerlendirilmesi yapilacaktir.

Bu béliim, yapilarin mimari tasarim unsurlari olan; yonelim ve yerlesim, bina formu,
mekansal diizenleme, cephede doluluk-bosluk oranlari (agikliklar), giines kontrolii, bitki
kullanimi, serinletici elemanlar ve yapi malzemelerini enerji korunumu kapsaminda
degerlendirerek, giincel Antalya konutlar1 ve geleneksel Antalya Kaleigi evlerinde kullanilan
yerel mimari stratejilerine genel bir bakis sunacaktir. Bu degerlendirme sonucunda,
simiilasyon ¢aligsmalarinda referans yapilarda pasif ve geleneksel tasarim kriterlerinin

kullanilmasi i¢in gerekli bilgilerin toplanmas1 amaglanmaktadir.
3.1. Antalya Iklimi ve Gelecek Projeksiyonu

Bu boliimde, dogru iklimsel miidahaleler i¢in, modellerin simiilasyonunun yapilacag:

Antalya ilinin cografi ve iklim 6zellikleri incelenecektir.
3.1.1. Konum ve cografi ozellikler

Tiirkiye’nin giineyinde bulunan Akdeniz Bdlgesi’nin giineybatisindaki Antalya ili, 36°07°-
37°29’ kuzey enlemleri ile 29°20°-32°35” dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Antalya
kentinin merkezinin genel cografi yapisi, kuzeyindeki denize paralel Toros siradaglar1 ve
giineyindeki dik yamagclar ile kesilen Akdeniz belirlemektedir. Bu durum sonucunda,
Antalya kentinin, denizden 39 metre yiikseklikteki dogal falezler ve kayalar iizerine
oturdugu gozlemlenmektedir. Cografi sinirlarint Bati Toros siradaglari ve Akdeniz’in
olusturdugu ilin sinir komsulart; kuzeyinde Burdur ve Isparta, dogusunda Mersin ve

Karaman, kuzeydogusunda Konya ve batisinda Mugla illeridir.
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Kurter (1979)’e gore, Antalya bolgesinin hakim riizgar yonii, kiyaya parelel uzanan daglar
ve bunlar dik a¢1 ile kesen vadiler tarafindan belirlenmektedir. Ayn1 zamanda bu 6gelerin
durumu, rlizgarin yoni ile beraber siddetinin de belirlenmesinde rol oynamaktadir. Bu
baglamda, Antalya merkez bdlgesinde riizgar, kuzey-bati ve giiney-dogu istikametinde
esmektedir. Kurt ve Tanman (2010) tarafindan, Kalei¢i bolgesindeki hakim riizgarin yine
Antalya ile benzer sekilde kuzey-bat1 ve giliney-dogu istikametinde oldugu belirtilmistir.
Ayrica bu bolge icerisinde esen riizgarlarin, kentin topografik yapisi, cografi 6zellikleri
sayesinde serinletici ve sicak iklim kosullar1 sebebiyle istenilen riizgarlar haline geldigi

belirtilmistir.

3.1.2. iklim karakterizasyonu ve gelecek projeksiyonu

Akdeniz iklim tipi her ne kadar Akdeniz havzasi ¢ervesinde ortaya ¢ikmis olsa da Bolle vd.
(2003) Akdeniz tipinin iklim 30° ve 45° enlemleri arasinda bulunan Avrupa, Afrika, Dogu
Akdeniz Havzasi, Giiney Afrika, Sili, Meksika, Amerika ve Giliney Avustralya’da
goriildiigiinii belirtmektedir. Ancak iklimin etkisi pek¢ok bolgede dar bir kiy1 bandi ile sinirl
kalmaktadir (Sekil 3.1.). Kuennecke (2008) tarafindan ise Akdeniz ikliminin etkili oldugu
bolgelerin bati ve glineybatidaki kitalarin kiyilari; diger bir ifadeyle Kuzey Yarikiire nin 31°
ve 46° enlemleri ile Giiney Yarimkiire’nin 28° ve 42° enlemleri arasinda bulundugunu

belirtilmistir.

Sekil 3.1. Akdeniz ikliminin goriildigi bolgeler (Climate limits, 2005)

Iklim, Akdeniz bolgesini en iyi tamimlayan element olarak goriilmektedir. Genellikle,
Akdeniz bolgesinde yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagish gegmektedir. Ancak kuzey

ve giiney farklilig1 kendisini burada da gosterir. Akdeniz havzasi i¢erisinde kuzeye dogru
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gidildik¢e sicakliklar diiser ve daha az kurak yazlar yasanirken, giineye ve doguya dogru
gidildik¢e kademeli olarak sicaklik artis gosterirken, sahra ¢oliiniin etkisiyle daha kurak
yazlar yasanmaktadir (Abulafia vd., 2005). Bu baglamda, Akdeniz kentlerinden olan
Antalya’nin Akdeniz’in dogu ve giineyinde bulunmasi dolayisiyla diger bir¢ok kente oranla

daha sicak ve kurak havanin goriildiigii anlasiimaktadir (Ozgiir, 2011).

Tiirkiye’de ise Akdeniz iklimi, Ege bdlgesinin biiyiik bir boliimii, I¢ Anadolu’nun giiney
bat1 kesimi ve Akdeniz bolgesinde bulunan Toros siradaglarinin giineye bakan kisimlarinda
etkilidir (Aktuna, 2007). Diinyanin en biiylik i¢ denizi olan Akdeniz, algak basing alani
olarak tanimlanmaktadir. Giineydeki tropikal hava kiitleleri ile kuzeyindeki soguk (polar)
hava kiitleleri Akdeniz havzasinda karsilagsmaktadir. Yaz ve kis mevsimlerinde gergeklesen
hava kosullar ¢ercevesinde, Akdeniz kiyisinda denize yakin kesimlerde yer alan Antalya
kentinde kislar1 1lik ve yagisli, yazlari ise sicak ve kurak olan bir iklim tipi (Akdeniz Iklimi)
goriilirken, denizden uzak, daglarin kiyilar1 goérmeyen cephelerinde kalan ve yiiksek
boliimlerde daha ¢ok karasal iklim etkileri ortaya ¢ikmistir (Sahin, Doganay & Ozcan, 2005;
Erkmen, 2005) (Erkmen, 2005). Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii bu alanin karakteristik
ozelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, cografi etmenlerin etkilerinin de incelenmesi

gerekmektedir.

Bir yerin iklimi, cografi konum, deniz seviyesi yiiksekligi, topografya 6zellikleri ve yiizey
ortiisii gibi etmenlerden etkilenerek olugmaktadir. Bu baglamda, Antalya ilinin ikliminin
olusumu sirastyla: Toros siradaglarinin denize paralel olarak kenti ¢evrelemesi, Antalya’nin
deniz suyu sicaklig1 diger denizlere oranla yiiksek olan Akdeniz’in kiyisinda yer almasi1 ve
topraklarinin %60’min ormanlik oldugu Antalya ilinde her mevsim yesil kalabilen bitki

ortiistiniin bulunmas: etkilemektedir (Kaur, 1994).

Iklimi etkileyen cografi etmenlerden olan hakim riizgar yonii, Antalya’da 1. dereceden
kuzey ve kuzey bati, 2. dereceden ise gliney dogudan olarak goriilmektedir. Kuzey ve kuzey
batidan esen riizgar kis aylarinda kar bulunan daglardaki sogugu, yaz aylarinda ise bu
daglarin sicagin1 Antalya’nin kent merkezine tasimaktadir. Yaz aylarinda sicak ve kuru esen
bu riizgar, sicakligin artmasina sebep olurken havadaki nem oraninin diismesini saglayarak,
sicak ama bunaltic1 olmayan bir hava tipini meydana getirmektedir. Gliney dogudan esen ve

meltem ad1 verilen riizgar ise kara ve denizdeki sicaklik fark: sebebiyle yaz aylarinda, 6gle
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saatlerinden itibaren esmeye baglayarak kent iizerinde serinletici etkiye sahiptir. Ancak
meltem riizgari, deniz lizerindeki nem etkisini de kente getirmesi sebebiyle 6zellikle giines

battiktan sonra geceleri nem oraninin yiikselmesine sebep olmaktadir (Kaur, 1994).

Antalya bolgesinde hakim olan Akdeniz iklimi, Fernandes, Dabaieg, Mateus ve Braganca
(2014)’ya gore, esas olarak Akdeniz havzasindaki bolgelerden gelen bir iklim tiiriidiir, ancak
diinyanin diger bolgelerinde de bulunabilmektedir. Oztiirk, Cetinkaya ve Aydim (2017),
Akdeniz’in kuzey-dogusunda yer alan ve Koppen iklim siniflandirmasina gore Csa alt tipi
olarak siniflandirilan Antalya bolgesinde, yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik ve yagish
oldugunu belirtmektedir. Sensoy, Demircan ve Ulupinar (2016)’a gore, yaz aylarinda
maksimum hava sicakligi icin ortalama degerler 25-32 °C arasinda degismekte, bazen
maksimum sicaklik 40-45 °C’ye ulagmaktadir. En sicak aylar Temmuz ve Agustos’tur.
Ayrica, Antalya’da yaz aylarinda golgedeki sicaklik 45 °C’ye ulasirken, giines altinda bu
deger 76.1 °C’yi bulabilmektedir.

Atalay, Efe ve Soykan (2008), Antalya’nin yillik ortalama yagis miktari yaklagik 1000 mm
civarinda oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte, y1ldan yila yagis miktar1 700 ile 1400
mm arasinda degismektedir. Bu veriler igerisinde yaz donemi yagislarinin toplam pay1 %5,7
olarak belirtilmistir. Bu sebeple Antalya’da yaz kurakligi goriilmektedir. Yillik ortalama
bagil (nispi) nem ise %63,2 olarak belirtilmistir. Ayrica, yillik ortalama nemin ortalam
%63,2 oldugu Antalya kentinde, yazin denizden esen meltem riizgarinin etkisi sonucu giines
batis1 ile bu oran %80-90’lara ulasarak, yiiksek sicaklik ve nem konforsuzlugu meydana

gelmektedir.

Giines 1sinlarmin gelis acis1 ve Ozellikle yaz aylarindaki giineslenme siiresi seviyeleri,
sicaklik iizerinde onemli etkiler olusturmaktadir. Isinlarin 90° (dik a¢1) ya da yakin
seviyelerde yiizeylere gelmesi, bir yandan alana diisen enerji miktarin1 artirirken, diger
yandan yansimanin azalmasina sebep olmaktadir. Buna bagh olarak giineslenme siirelerinin
artmast sicakligin ciddi derecede artmasi anlamina gelmektedir (Tablo 3.1.). Kuzey
yarimkiirede yer almasi nedeniyle, Antalya’da gilines 1sinlari, azami yiikseklige 21
Haziran’da, asgari ylikseklige ise 21 Aralik’ta ulagsmaktadir. Giines 1sinlarinin gelis agisi, 21
Haziran’da 76° 36" iken, 21 Aralik’ta 29° 42’ olarak belirtilmektedir (Sar1 & Inan, 2010).

Sar1 ve Inan (2010)’1n verilerine gore hazirlanan tabloda gériildiigii iizere, (Tablo 3.1.) y1llik
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ortalama sicakligir 18,2 °C olan Antalya’nin maksimum sicaklik degerinin ve ortalama
sicaklik degerinin en yiiksek oldugu Temmuz ayinda, en yiiksek 41,2 °C ve en diisiik 18,3
°C seviyeleri goriilmektedir. Bu durumun tam tersi olarak Ocak ayinda ise en yiiksek 19,2

°C ve en diisiik 0,9 °C seviyeleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Ortalama ginlik giineslenme siireleri (saat), ortalama sicaklik ve maksimum-
minimum sicaklik degerleri (°C) (Sar1 ve Inan, 2010), (Arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir)

ANTALYA |OCAK|SUBAT|MART [NiSAN|MAYIS|HAZiRAN [ TEMMUZ|AGUSTOS| EYLUL [ EKiM | KASIM | ARALIK | YILLIK(ORT.)

Giineslenme

eyienme | 530 | 6,00 | 6,90 | 8,00 | 9,90 | 11,60 | 11,90 | 11,00 | 9,90 |8,10| 6,30 | 4,90 8,30
Suresi
Oralama | g5 | 99 | 122 | 158 | 203 | 253 | 283 | 278 | 243 |195| 142 | 108 18,2
sicaklik
Minimum 09| 06 | 30 | 63 | 102 | 146 18,3 187 | 146 |98 | 98 13
sicaklik
Maksimum | 1q5 | 203 | 284 | 283 | 337 | 381 | 412 | 397 |373|314| 314 | 206
sicaklik

Iklim karakterinin gelecekteki degisimlerinin incelenmesi, mimari anlamda alinacak
onlemler adina olduk¢a dnemlidir. Bu baglamda incelenen farkli simiilasyonlarin ¢ogunda,
Akdeniz bolgesinde kiiresel ortalamadan daha biiyiik bir sicaklik artis1 ve yaz mevsiminde
yagis miktarinda daha fazla azalma gozlemlenmektedir. Giorgi ve Francisco (2000)’ya gore,
Akdeniz bolgesinde iklim degisikligi simiilasyonlar: bir yiizyilda +3 ile +7 °C arasinda ve
yagis icin %-40 ile +20 arasinda bir de8isim sinyali liretmektedir. Ayni zamanda tiim

modeller, yaz aylarinda %50’ye varan yagis azalmasi ile daha kuru bir iklim 6ngormektedir.

Antalya bolgesi Ozelinde yapilan bir caligmada, “Mann-Kendall ve Sen” testlerinin
sonuclarina gore; yillik nem ve yagis ortalamalarinda azalma, sicaklik ortalamalarinda ise
artis egiliminin gorildiigi belirtilmektedir (Bacanli ve Cukurluoglu, 2018). 1965-2017
doneminde yapilan tiim degerlendirmelerde Antalya ili sicaklik degerlerinde, donemsel
diisiisler yasansa da genel cercevede &nemli bir artis trendi tespit edilmistir (Ozfidaner,

Sapolyo ve Topaloglu, 2017).
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Sekil 3.2. Antalya Bolgesi Sicaklik Zaman Egrisi (Ozfidaner, Sapolyo ve Topaloglu, 2017)

3.2. Antalya Konut Mimarisi Analizi

Bu bdliimde, simiilasyon calismalarinda kullanilmak iizere Test Baz Modeli (TBM) ve
Geleneksel Baz Modelinin (GBM) temel tasarim kararlarinin verilebilmesi igin,
Antalya’daki konut yapilarmin mimari 6gelerinin enerji korunumu kapsaminda; literatiir

taramasi, yerinde gozlem ve fotograflama tekniklerinden yararlanilarak analizi yapilacaktir.

3.2.1. Geleneksel Antalya Kalei¢i evinin mimari égelerinin enerji korunumu ac¢isindan

irdelenmesi

Bu boliimde, Antalya Geleneksel Kalei¢i evinin mimari 6gelerinin enerji korunumu
kapsaminda ozellikleri; yonelim ve yerlesim, bina formu, mekansal diizenleme, acikliklar,
giines kontroli, bitki kullanimi, serinletici elemanlar ve yap1 malzemeleri basliklar1 altinda

degerlendirilmektedir.

Yonelim / verlesim

Antalya Kaleigi evleri, Tiirkiye’nin sicak-nemli iklim bolgesinde yer almasi sebebiyle,
topografyaya uygun ve 6zellikle riizgar etkisinin konutun igerisinde hissedilebilecegi sekilde
konumlanmigtir. Bu baglamda, Akdeniz iklim 6zelliklerinin yapinin yerlesimi ve yonelimi
iizerinde 6nemli bir etken oldugu anlagilmaktadir. Giiney ve glineydogudan esen meltem
rlizgarinin serinletici etkisinin kentte ve konutlarda etkin olabilmesi i¢in, sokaklar dar olarak
giineydogu-kuzeybat1 yoniinde uzanmaktadir. Sonug olarak, cephe yonelimlerinin genellikle
bu sekilde ortaya ciktig1 goriilmektedir. Riizgar kullaniminin yani sira, Kaur (1994)’a gore,
sokaklarin dar tutulmasi ve yapilarin sagaklari sayesinde, gdlge olusmakta, giines 1sinlarinin

etkisi ve ortam sicakliklar1 kontrol altina alinmaktadir.



Sekil 3.3. Geleneksel Antalya Kaleigi evleri ve dar sokaklart (Yazar tarafindan
fotograflanmistir)

Kiitle hareketleri, yiizey alan1 artirrminin yani sira gélgeleme, havalandirma ve dogal 1giktan
faydalanmak adina 6nem tagimaktadir. Cephe hareketleri sayesinde iist katlarda cephe sayisi
artirilarak hava akimi ve dogal 151k birkag yonden igeri alinmakta ve bu sayede, hava

sirkiilasyonu artirilarak yapinin serinletilmesine olanak saglanmaktadir.

Sicak iklim bdlgelerindeki yapilarda, tavan yiikseklikleri yapi igerisindeki hava
sirkiilasyonunu saglamak i¢in fazla tutulmaktadir. Bu baglamda, geleneksel Antalya Kaleigi
konutlarinin kat yiikseklikleri ise 3-4 metre arasinda degigkenlik gostermektedir. Yapilarin
catilari, kiremitten kirma cati olarak yapilmistir. Ayn1 zamanda, tiim bina ¢evresini kaplayan
50-100 cm genisliginde ahsap kaplamali sagaklar bulunmaktadir. Bu sagaklar, kisin yagan
yogun yagmurdan korunmayi saglarken, yazin golgelendirme elemani olarak g¢aligarak

yapinin 1sitnmasini engellemektedir (Urfalioglu, 2010).

Mekansal diizenleme

Kalei¢i evlerinde, sofa kullannmi ve i¢ avlulu “U” tipi planlamalar dikkat ¢cekmektedir.
Bektas (2005)’a gore, ozellikle sicak ve nemli iklimin gereklilikleri sebebiyle Antalya
evlerinin neredeyse tamaminda dig sofa kullanilmaktadir. Dis sofali plan tipinin tercih
edilmesindeki temel sebep, ylizey alanini artirarak 1s1 kaybinin artirilmasi ve 1s1

tutuculugunun azaltilmasidir.
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Geleneksel Antalya Kaleigci evlerinde avlu, aktif kullanilan agik alan olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Kaur (1994), yiiksek duvarlar ile ¢evrelenmis ve golgelendirme saglayan agaclar ile
donatilmis avlularin, yaz aylarinda giinese daha az maruz kaldigi i¢in serin oldugunu
belirtmektedir. Bununla beraber genellikle hakim riizgar yonii olan giiney cephedeki sofalar
ise yar1 agik alanlar olarak mekansal ¢esitlilik saglamaktadir. Bu durum ayni zamanda

mekanin pasif olarak ¢apraz havalandirilarak sogutulmasinda etkili olmaktadir.

Pencereler / doluluk bosluk oranm

Genellikle iki kattan olusan geleneksel Antalya Kalei¢i evlerinde pencere boyutlari, zemin
kat ve g¢ogunlukla yagam alani olan birinci katta farklilik gdstermektedir. Kiigclikerman
(1996)’a gore, zemin kat pencereleri dig ortam ile kisitli bir iliski olusturmak i¢in ne kadar
azaltildiysa, iist kat pencereleri bir o kadar artirilmistir. Ust katlarda yapilan ¢ikmalar
sayesinde olusan yeni ylizeyler dahil olmak {izere c¢ok sayida ve genis pencereler
konumlandirilarak mekanlarin ¢apraz havalandirilmasi, aydinlatilmasi ve goriis agisinin
artirtlmas1 saglanmistir. Ayni zamanda, bazi evlerin st katlarinda tepe pencereleri
goriilmektedir. Aktuna (2007) tarafindan, bu pencerelerin aydinlatma islevlerinin yan: sira,

1sinan havanin yiikselmesiyle sicak havanin mekandan disartya atilmasinda faydali oldugu

belirtilmektedir.

Sekil 3.4. Geleneksel Antalya Kaleici evi pencere diizenleri ve tepe pencereleri (Yazar
tarafindan fotograflanmistir)
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Arastirmalarda, geleneksel Antalya Kaleici evlerindeki doluluk bosluk oranlari incelenmis
ve daha Oncesinde belirtilen zemin ve birinci kat arasindaki farkliliklar sayisal olarak
belirtilmistir. Kaur (1994), zemin katta bu oranin %10-15 arasinda degiskenlik gosterdigini,

ana yasam alani olan birinci katta bu oranin %20-40 oldugunu belirtmistir.

Gilines Kontroli / gblgelendirme

Geleneksel Antalya Kaleici evlerinin en biiyiik problemlerinden biri olan giines kontrolii i¢in
bir¢cok miidahalede bulunulmustur. Evlerin giinesten korunmasini saglamak adina, giiney ve
bat1 cephelere, diger cephelere oranla daha az pencere konumlandirilmistir. Bunun yan sira,
giiney ve batit cephelerdeki pencerelere acilip kapanabilen geleneksel ahsap kepenkler
uygulanarak giines kontrolii saglanmaktadir. Bu kepenkler ayn1 zamanda yapilarin firtina ve
yogun riizgarh gilinlerde denizden gelen, ikinci bir yagmur olarak tanimlanan, tuzlu sudan

korunmasinda yardimci olmaktadir (Siier, 1986°den ak. Aktuna, 2007).

L

Sekil 3.5. Geleneksel Antalya Kalei¢i evi cephelerde kullanilan ahsap kepenkler ve pencere
yerlesimi (Yazar tarafindan fotograflanmistir)

Bitki kullanimi

Gecisten bugiine geleneksel Antalya Kaleici evlerinde peyzaj elemanlarinin kullanimi

oldukca yaygindir. Bektas (2005)’a gore, cephelerde ve sokaklarda kullanilan yesil doku,
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giines kirici etki yaparak golgelendirme saglamaktadir. Bitki Ortiisiiniin avlularda
kullanilmasi ile yazin aktif kullanimi olan agik mekanin, cephelerde kullanilmasi ile yap1
ylizeylerinin ve i¢ mekanlarin giinesten ve yiiksek sicakliktan korunmasi saglanmaktadir.
Canan vd. (2020), ozellikle giiney cephelerde ve avlularda 1s1l konforun artirilmasi i¢in
cogunlukla erik, palmiye, zerdali, dut agaglar1 ve konsolos c¢iceklerinin kullanildigini

belirtmektedir.

Sekil 3.6. Geleneksel Antalya Kaleici evi cephelerde bitki kullanimi (Yazar tarafindan
fotograflanmistir)
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Sekil 3.7. Geleneksel Antalya Kalei¢i evi avlularda bitki kullanimi1 (Yazar tarafindan
fotograflanmistir)

Serinletici olarak kullanilan geleneksel elemanlar

Antalya Kaleigi evlerinde birtakim geleneksel serinletme uygulamalar1 bulunmaktadir. Cogu
evde avlu igerisinde kuyu ya da havuz bulunmaktadir. Bu elemanlar kendi birincil
kullanimlar1 disinda avlunun ve dolayli olarak konut/yap1 i¢lerinin serinletilmesine yardimci
olmaktadir. Aktuna (2007)’ya gore, havuz ve kuyu icerisindeki su, giin boyunca yiiksek
sicaklik sebebiyle buharlagsmaktadir. Bu sayede avlu igerisindeki hava serinlemektedir.
Serinleyen bu hava, daha Once belirtilen havalandirma prensipleri ile yapinin igerisinden
gecerek i¢c mekanin sicakliginin diigiirilmesine yardimci olmaktadir. Bunun yani sira,
yapilarin i¢lerinde geleneksel olarak bulunan cakil désemelerin giin igerisinde siirekli
islatilmas1 sonucunda taslar arasinda kalan islaklik ile elde edilen serinligin, Antalya
bolgesinin asirt sicaklarinda giin boyu klima etkisi yaratmaktadir (Cimrin, 2002; akt.

Aktuna, 2007).
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Sekil 3.8. Geleneksel Antalya Kaleigi evi ¢akil doseme (Aktuna, 2007)

Yap1 malzemesi

Geleneksel evlerde oldugu gibi Antalya evlerinde de ydresel malzemelerin kullaniminin
yaygin oldugu goriilmektedir. Temel, zemin kat ve bahce duvarlarinda tas kullanimi
yaygindir. Yapinin dis duvarlarinda kullanilan tagin kalinligi 80-100cm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Kalin tas duvarlar sayesinde zemin katta bulunan mekanlara dis ortamdan
151 gecisinin azaltilmasi ile i¢ ortamin serin kalmasi saglanmaktadir. Bunun yam sira, ana
yasam alani olan iist katlarda ahsap kullaniminin yogun oldugu goriilmektedir. Ayrica giines
isinlarii yansitarak fazla isinmadan korunmak i¢in, dis cephelerin neredeyse tamaminin
beyaz, sar1 gibi agik renk tonlar1 ile boyandig1 goriinmektedir. Catinin kendisi ahsap kirma

catidir ve Ortli malzemesi olarak alaturka kiremit kullanilmaktadir (Canan vd., 2020).
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Sekil 3.9. Geleneksel Antalya Kaleigi evi yapt malzemeleri ve 6zellikleri (Yazar tarafindan
fotograflanmaistir)

Geleneksel Antalya Kaleigi evlerinin geleneksel yapim tekniklerinin dogal ¢evre ile uyumlu
ve iklimsel ¢ikarimlar ile konfor diizeyini iist diizeyde karsiladigi goriilmektedir. Sonug
olarak, modern bir enerji korunumlu yap1 olusturmak tizere, kentin geleneksel dokusundan

yapilan ¢ikarimlar asagida listelenmistir:

e Giines enerjisinin ve riizgarin optimum kullanilmasi i¢in dogru yonelimin belirlenmesi,

e Topografya ve cografi oOzellikler ile uyumlu, iklimin getirilerinden maksimum
yararlanilabilecek bina formunun olugturulmasi,

e Enerji yiiklerini azaltilmasi, dogal havalandirma ve aydinlatmanin en uygun kosullarda
saglanmasi i¢in doluluk bosluk oranlarinin degerlendirilmesi,

e Yapmin enerji korunumunun saglanmasi ic¢in bitki, aga¢, havuz vb. gibi peyzaj
elemanlarinin kullanilmasi,

e Yapida kullanilan malzemelerin ¢evresel imkanlar géz onlinde bulundurularak, geri
doniisiime imkan verecek sekilde secilmesi,

e Mevcut yapilarda kullanilan geleneksel yontemlerin benimsenmesi, enerji korunumlu bir

yap1 kabugu olusturulmasi.
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Bu boliimde, sicak iklim bolgelerinde 6zellikle Pasif Ev ve sifir enerjili binalardaki olusan
sorunlara ¢oziim Uretebilmek icin Geleneksel Antalya Kalei¢i evinin mimari elemanlari
enerji korunumu baglaminda incelenmistir. Sonu¢ olarak, bu bolge i¢in tasarlanip
simiilasyonu yapilacak ve Pasif Ev Standardi’nin kriterlerini gézeten konut tasarimi igin

geleneksel ¢ozliimlerden ¢ikarimlar yapilmistir.

3.2.2. Antalya’daki 1950 sonras1 imarh giincel konutlarin mimari égelerinin enerji

korunumu baglaminda degerlendirilmesi

Antalya’da 1950 sonrasi kalkinma ve niifus diizenleme ¢alismalarinda degisiklik olmustur.
Sehrin Kalei¢i bolgesindeki eski yerleskenin, kentin artan niifusu i¢in yetersiz kalmasi
sebebiyle batida Bahgelievler, kuzeyde Sarampol ve doguda Yenikap1 bolgesini kapsayacak
sekilde bir sehir planlama calismasma baslanmistir. Bu calisma Iller Bankasi Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis, 1957 yilinda ise Baymdirlhik ve Iskan Bakanlig
tarafindan onaylanmistir (Aydin, 1996).

Bu boliim kapsaminda, 1950 yili sonrasi imar planinda yer alan Kaleigi’nin kuzeyindeki
Sarampol Bélgesinde bulunan Uggen Mahallesinde alan galismast yapilmistir. 1950 sonrasi
kentlesme sonucu ortaya cikan konut tipi, geleneksel ev incelemesine benzer sekilde;
yonelim ve yerlesim, bina formu, mekansal diizenleme, acikliklar, giines kontrolii ve yap1
malzemeleri baghklart altinda degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmenin amaci,
simiilasyon caligsmalarinda kullanilmak tizere “Test Evi” olarak adlandirilacak tek ailelik

konutun tasarim kararlarinin belirlenebilmesidir.

YoOnelim ve yerlesim

Uggen Mahallesi’ndeki konutlarin yerlesimi, Antalya’daki planli mahallelerin birgogunda
oldugu gibi 1zgara sistemine sahip sokak ve cadde yapisina gore sekillenmektedir. Giincel
konut yapilariin parselden maksimum verim almaya ydnelik planlamaya sahip olmasi
sebebiyle temel bir yonelimlerinin olmadigi goriilmektedir. Kalei¢i bodlgesindeki dar
sokaklarin aksine, hakim riizgar yoniindeki sokak ve caddelerin genisligi sebebiyle riizgarin
serinletici etkisi azalmaktadir. Ayrica, yerlesim plani dolayisiyla bu sokaklar1 dik agilarda
kesen sokaklarin bulunmasi riizgarm etkisini kesmektedir. Uggen Mahallesindeki yapilar,

Geleneksel Antalya Kaleici evi’nin aksine 4-6 katlidir. Ancak yiiksek yapilara ragmen,
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sokaklar ve caddeler olduk¢a genis oldugundan yeterli miktarda golge olusmamaktadir. Bu

durum, yapilardaki 1s1l konforun olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmaktadir.

Sekil 3.10. Antalya, Sarampol Bolgesi Konutlarin Yerlesimi ve Genis Sokak Yapisi (Yazar
tarafindan fotograflanmistir)

Bina formu

Uggen Mahallesi, kompakt forma sahip 4-6 katli yapilarin oldugu yogun bir konut dokusuna
sahiptir. Geleneksel evlerde oldugu gibi hareketli cephe yapisinin olmamasi, yapilarin yaz
aylarinda yiizeylerden 1s1 kaybini olumsuz etkilemektedir. Ayrica kat yiiksekliklerinin ideal
yiikseklikten daha az tasarlandig1 gozlemlenmektedir. I¢ mekanlarin basiklig1 nedeniyle,
havalandirma yeterli diizeyde saglanamamaktadir. Ayrica konutlarin catilari, geleneksel
yapilarin aksine diiz olarak tasarlanmistir. Bu ¢at1 tipinin dis ve i¢ ortam arasinda tampon
bolge olusturamamasinin, 1sitma ve sogutma yiiklerinde artisa sebep olabilecegi

diistiniilmektedir.



Sekil 3.11. Antalya, Sarampol Bolgesi ¢ok katli apartman bloklar1 (Yazar tarafindan
fotograflanmistir)

Mekansal diizenleme

Giincel konutlar alandan maksimum verimin alinmasi anlayisiyla, iklim kosullar
gozetilmeden tasarlanmistir. Genellikle tlim odalar dis mekanla temas halinde olacak sekilde
konumlandirilirken dis, koridorlarin dis ortam ile iligkisi bulunamaktadir. Sofa, geleneksel
evlerde dis ortam ile i¢ mekanlar arasinda gecisi saglayan tampon bolge olarak, yapinin
havalandirma ve golgelendirilmesinde yardimci olmaktadir. Sofanin giincel konutlardaki
karsilig1 olarak goriilebilen koridorun, dis ortamdan bagimsiz olarak konutun igerisine
hapsedilmesi, 1s1l konforun azalmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle giincel konutlarda yaz
aylarinda havalandirma eksiklikleri goriilmekte ve sogutma kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica geleneksel konutlarda goriilen, yar1 agik alan kullanimlarinin ¢agdas
yapilar ¢cok az oldugu goriilmektedir. Sadece bazi yapilarda yar1 acik mekan kullanimi

balkonlar ile saglanmaktadir.
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Sekil 3.12. Antalya Sarampol Bolgesi konutlarinda cephe diizeni (Yazar tarafindan
fotograflanmistir)

Cephelerde doluluk bosluk orani ve giines kontrolii

Uggen Mahallesi’ndeki konutlarda, cephelerdeki agikliklar geleneksel evlere kiyasla daha
fazladir. Her odanin dis mekan ile iliskilendirilmesi dolayisiyla yapilarin tiim cephelerinde
pencere ve kapi agikliklar1 goriilmektedir. Ayrica, geleneksel evlerde bulunan kepenklerin,
cagdas yapilara PVC malzeme ile uyarlandig1 goriilmektedir. Yapilara sonradan eklenen bu
panjurlar, gilines kirici olarak ve giivenlik sebebiyle kullanilmaktadir. Geleneksel evlerdeki
kullanim yelpazesinin tamamina sahip olmadigi i¢in i¢ mekanlart serinligi tizerinde

yeterince etkisi olmamaktadir.
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Sekil 3.13. Sarampol Bolgesi konutlarinda cephe diizeni ve panjur kullanimi (Yazar
tarafindan fotograflanmistir)

Yap1 malzemesi

Uggen Mahallesi’nde bulunan apartmanlarin neredeyse tamaminin tasiyict sistemi
betonarmedir. Duvarlar1 tugla bloklar ile yapilmis oriilmiis ve iizeri sivanmistir. Bu
konutlarda geleneksel malzeme kullanimi goriilmemektedir. Diiz teras catilarda ise
cogunlukla asfalt bazli kaplamalar yapilmaktadir. Ucgen Mahallesi’ndeki ¢agdas konutlarda
yap1 kabugunda acilan bosluklarin mahallerdeki hava sirkiilasyonunu yeterli diizeyde
saglayamadigr gozlemlenmistir. Ayrica dig kabukta, kullanicilar tarafindan sonradan

eklenenler harig, siva ve boya disinda herhangi bir 1s1 yalitim tabakasi1 bulunmamaktadir.



63

4. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Akdeniz Bolgesi, Antalya ilindeki konut binalarinda enerji verimliligini
amaglamaktadir. Bu ¢er¢evede, daha dnceki boliimlerde tanimlanan iklim verileri ile yerel
ve giincel mimari dokunun analizinin yani sira, bina simiilasyon siirecini ve yazilim aracini
anlamak, bu ¢aligmanin enerji hedeflerine ulagsmasina yardimci olacaktir. Bu baglamda bu
boliim, bina simiilasyonu yaklasimi ve gerekliligini, segilen simiilasyon aracinin
sunulmasini, daha onceki boliimlerde incelenen konut tipleri ¢ercevesinde simiilasyonu
yapilacak modellerin tasarlanmasi ve simiilasyon parametrelerinin tanimlanmasini

icermektedir.

4.1. Bina Enerji Simiilasyonu Yaklasim

Binalarda sogutma, isitma, aydinlatma, havalandirma ve diger sistemlerinde kullanilan
enerji icin diinya iizerindeki fosil tabanli enerji kaynaklarinin %40’indan fazlasi
kullanilmaktadir. Bu durum sonucunda, kaynaklarin hizla tiikkenmesi ve g¢evre kirliligi
konular1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, mevcut binalarin ve yeni yapilacak binalarin enerji
performansinin artirilmasi ¢ok biiyiik nem tagimaktadir (Cakmanus, 2011). Bu ¢ergevede,
son yillarda, binalarin termal davranisini tahmin etmek i¢in bilim camiast ve endiistriyel
sektor modelleme ve simiilasyon teknikleri tizerine yogunlasmistir (Nouri, Frisch ve van
Treeck, 2021). Son 50 yilda, yiizlerce gelistirilmis ve kullanilmakta olan bina simiilasyon
araglari, kullanicilarin enerji kullanimi ve talebi, sicaklik, nem ve maliyetler gibi temel bina
performans gostergelerini saglayarak, yapilarin ingaat oncesi performanslarinin analiz

edilmesine yardimci olmaktadir (Crawley, Hand, Kummert ve Griffith, 2008).

Bu cercevede, bina enerji simiilasyonu ve modellemesi, bir binanin veya bina grubunun,
enerji tilketimi ¢ercevesinde aydinlatma, i¢ mekan iklimlendirmesi, maliyet, bina yasam
dongiisii gibi farkli konulara odaklanan sanal ortamda ¢alistirilan veya kontrol edilen bir
sistem olarak tanimlanabilir. Enerji simiilasyon programlarinin kullanimi, tasarimcilarin,
enerji tliketimini azaltmak ve 1s1l konforu saglamak adina herhangi bir bina i¢in uygulanacak
en iyi 6nlemler hakkinda kararlar almak i¢in ¢esitli tasarim parametrelerini ve alternatiflerini
kesfetmelerine yardimei olmaktadir. Bu Onlemler esas olarak bina yonelimi, tasarimin
boyutu ve islevi, geometri, bina kabugu malzemeleri, pencere-duvar orani, golgeleme ve giin

15181 gibi pasif tasarim G6geleriyle ilgilidir (Altensis, 2015). Bu sayede, yapilacak bir¢cok
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deneme sonucunda bu parametrelerin yap1 6zelinde optimizasyonu ile yapilarin maliyet-

performans orani olarak en {ist seviyesine tasarim agamasinda erisilebilmektedir.

Binanin yapisi ve organizasyonu, simiilasyonda yer verilecek fiziksel olaylar, hava kosullar1
ve bina kullanim1 olmak iizere bina simiilasyonlarinda dikkate alinmasi gereken dort temel
husus bulunmaktadir. Bu hususlar dikkate alinarak; var olan bir¢ok enerji simiilasyonunda

ortak olarak simiilasyon siireci li¢ adima ayrilmistir (Sousa, 2012):

Binanin tasarlanmasi

Bu islem gerekli tligiincii parti ¢izim yazilimlari ile tamamlanip simiilasyon programlarina
aktarilabildigi gibi tasarim yapilmasina olanak veren bazi enerji simiilasyon yazilimlari ile
de tamamlanabilmektedir. Yapinin daha 6nce belirtilen; bina yonelimi, tasarimin boyutu ve
islevi, geometri/sekil, bina kabugu malzemeleri, pencere-duvar orani, golgeleme ve giin 15181

gibi pasif tasarim 6gelerinin belirlenmesi yap1 olusumunda 6nem arz etmektedir.

Bina simiilasyonu

Tasarim tamamlandiktan sonra segilen yazilim aracinin g¢aligtirilmasi i¢in simiilasyonda
dikkate alinacak 1s1l ve enerji parametrelerinin olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica, her
bina tipinin performansi islevine gore farklilik gdsterecegi i¢in, bina tipi (konut, ofis vb.),
insan faaliyetleri, mevcut ekipmanlar (aydinlatma, sogutma, havalandirma, bilgisayar vb.)

ve tiim bunlarin giinliik ¢calisma programlarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Simiilasyonun tamamlanmasi sonucu ortaya ¢ikan veriler, parametreler cevresinde olasi
hatalar veya biylikk uyumsuzluklar agisindan degerlendirilmelidir. Ayrica ilk tasarim
asamalarindan baglayarak miimkiin oldugunca ¢ok deneme yapilmasi ile sonuglarin en
optimumu bulunabilir. Bu sebeple, elde edilen sonuglar degerlendirilerek, en optimum

¢Oziim lizerinde devam edilmelidir.

Sonug olarak, bina simiilasyonu kullanimi ile diinya iizerindeki g¢evresel kirlilik, dogal
kaynaklarin gereksiz tiikketimi ve yapilardaki gereksiz malzeme kullaniminin 6niine

gecilebilmektedir. Dogru hesaplamalar ve parametrelerin tanimlanmasi ile bu yazilimlar
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sayesinde tasarim agamasinda, binalarin enerji performansi 6n goriilerek, iklimsel ¢cergevede

dogru kararlarin verilmesi saglanabilir.

4.2. DesignBuilder Simiilasyon Programinin Degerlendirilmesi

Piyasada bulunan bina enerji simiilasyon yazilimlar1 kullanim alanlarina ve hesaplama
parametrelerine gore cesitlilik gostermektedir. Genellikle, bina tasarimcilart kendi
deneyimlerine ve asinaliklarina, modellenecek 6zelliklerin tiiriine, gerekli ayrint1 diizeyine
ve herhangi bir diizenleyici rehberlige dayali olarak belirli bir yazilimi1 segmektedir. Bu
calismada, kolay kullanimi olan ve gelismis modelleme imkani sunan, EnergyPlus 9.4 (bina
1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji akisint modellemek i¢cin ABD
Enerji Bakanlig1 tarafindan siirekli gelistirilen en kapsamli bina enerji simiilasyon
programidir) tabanli bir yazilim araci olan DesignBuilder (versiyon 7) simiilasyon programi
caligma kapsaminda yapilacak olan modellerin enerji performans verilerinin elde edilmesi
icin kullanilmistir. Hizli ¢ boyutlu bina modelleme imkaniyla dinamik enerji
simiilasyonlar1 elde etme kolayligi sayesinde bina tasarimlarini olusturmak ve

degerlendirmek i¢in essiz bir yazilim araci olarak goriilmektedir (Altensis, 2015).

Yillik enerji tiikketimi, karbon emisyonlari, 1s1l konfor, giin 15181, maksimum yaz sicakliklari,
havalandirma ve iklimlendirme verileri gibi bir dizi ¢evresel performans verisi saglayan
DesignBuilder, 6zellikle mimari tasarimcilarin ve miihendislerin farkli tasarim senaryolarim
karsilastirmasina yardimci olmak ve onlar1 en iy1 ve en enerji verimli tasarim se¢enegini
secmeleri i¢in yonlendirmek i¢in genis bir yetenek yelpazesine sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica, simiilasyon silirecine baglamadan O©nce, dogal olarak havalandirilan ve
iklimlendirilen binalarin davranigsin1 ve simiilasyon sonucunu ciddi sekilde etkileyebilecek
iklim belirleyicilerini tanimak gerekir. Bu baglamda, DesignBuilder kendi igerisinde
bulunan diinyanin neredeyse her bélgesinin iklim verileri sayesinde dogru sonuglar

vermektedir (Hensen ve digerleri, 2004).

Kesin ve giivenilir enerji ve gin 15181 performanst verileri sayesinde tasarimlar,
DesignBuilder kullanilarak erken tasarim asamalarinda performans hedeflerine
ulasabilmektedir. Modeller DesignBuilder’da sifirdan olusturulabilir veya figiincii parti
¢izim programlarindan alinan DXF veya PDF formatinda 2 boyutlu ¢izimler kullanilarak

veya BIM iizerinden gbXML formatli 3 boyutlu modeller kullanilarak yazilim igine
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aktarilabilir. DesignBuilder, sonuglar1 anlagilir ve net bir sekilde temsil eden yliksek kaliteli

pratik ve iglenmis ¢iktilar saglamaktadir.

DesignBuilder, mimarlar, miihendisler, bina hizmetleri ¢alisanlari, enerji danismanlar1 ve
tiniversitelerin ilgili boliimleri gibi ¢ok ¢esitli profesyoneller tarafindan kullanilmak {izere

gelistirilmistir. Baz1 tipik kullanim amaglari asagida 6zetlenmistir (Altensis, 2015):

e Bina yapist ve cephe segeneklerini asir1 1sinma, enerji tiiketimi ve golgeleme
parametreleri agisindan degerlendirilmesi

e Giin 15181n1n optimum kullaniminin degerlendirilmesi

e Aydinlatma ve kontrol sistemlerinin modellenmesi ve elektrikte tasarruf oraninin
belirlenmesi

e CFD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi) modiilinii kullanarak binalarin
icindeki/etrafindaki sicaklik, hiz ve basin¢ dagiliminin hesaplanmasi

e Vaziyet planinin ve golgelendirmenin resmedilmesi

e Dogal havalandirma yontemi ile havalandirilan binalarda 1s1 simiilasyonu sonuglarinin
degerlendirilmesi

e Havalandirma ve iklimlendirme tasarimina yardimci olacak hususlari igerecek sekilde

1sitma ve sogutma ekipmanlariin kapasitesinin belirlenmesi

Sonug olarak, daha onceki boliimlerde incelenen Geleneksel Antalya Kalei¢i evi mimari
Ogelerinin, Akdeniz iklimindeki konutlarda Pasif Ev Standardi ¢ercevesinde 1sil
performansinin degerlendirilmesi adina DesignBuilder bina simiilasyon programinin
parametrelerinin yeterli ve giivenilir oldugu goriilmektedir. Bu sebeple bu c¢alismada,
yapilarin 3 boyutlu tasarimlar1 da dahil olmak iizere DesignBuilder simiilasyon programi

kullanilmustir.

4.3. Modellerin ve Degiskenlerin Tasarlanmasi

Bu calismada, Akdeniz iklimine sahip Antalya kentinde, daha 6nceki boliimlerde incelenmis
olan geleneksel Antalya Kaleigi evinin enerji performansi Pasif Ev Standartlart
cercevesinde, modern evleri temsil baz model ile karsilastirmali olarak incelenecek ve
geleneksel yontemlerin enerji performansina etkisi tartigilacaktir. Ilk asamada, giincel

Antalya evlerini temsil eden baz modelin 1s1l performansi degerlendirilecektir. Sonrasinda,
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modeli Pasif Ev Standardi’na uygun hale getirmek i¢in standardin kriterleri entegre edilecek
ve gerekli malzeme miktar1 degerlendirilecektir. Son olarak, Pasif Ev kriterlerine gore
tasarlanan test modeline alan ¢alismasinda incelenen geleneksel yontemler tek tek entegre

edilerek enerji performansi iyilestirilemeye ¢alisilacaktir.

Ayrica, karsilastirmali analizin makul kilinabilmesi i¢in, her iki tasarim binasi (Geleneksel
ve Test modeli) arasinda adil bir karsilastirma saglanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
sebeple binalar temelde ayni yonelime, enerji kaynaklarina, taban alanina, oda sayisina ve
yap1 malzemesine vb. 6zelliklere sahip olacak sekilde tasarlanacaktir. Bunun yani sira, ortam
sicakligl, iklimlendirme sistemi, kullanict yogunlugu vb. simiilasyon girdi parametreleri bu
asamada belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple bu bdliimde yapilacak simiilasyon

caligmasi i¢in girdi parametreleri ve modelleme varsayimlari tanimlanacaktir.

4.3.1. Modelleme varsayimlari ve simiilasyon parametrelerinin tanimlanmasi

Modellerin enerji performans verilerinin kanitlariyla birlikte sunulma sorumlulugu yazara
ait olacaktir. Bu baglamda, tutarl bir karsilastirma saglamak i¢in modelleme, simiilasyon ve
analiz siirecinin sistematik bir sekilde belirtilmesi gerekmektedir. Analizleri makul kilmak
ve sonuglarin hile ve manipiilasyonunu Onlemek i¢in simiilasyon araci, hesaplama
prosediirii, modelleme varsayimlar1 ve simiilasyon parametreleri agik¢a tanimlanmalidir. Bu
sebeple, Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.”de giincel yap1 tipi ve geleneksel yap1 tipini temsil eden
baz modellerin ortak modelleme varsayimlari ve simiilasyon parametreleri tanimlanmistir.
Sonug olarak, modeller benzer varsayimlar ve parametreler cercevesinde degerlendirilecegi
icin modellerin enerji performanslarinin karsilastirmali analizinin makul ve tutarli bir sekilde

yapilabilecegi beklenmektedir.
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Cizelge 4.1. Modellerin ortak simiilasyon parametreleri

Simiilasyon Parametreleri

DETAYLAR

ACIKLAMA

Simiilasyon Konumu

Antalya, TURKIYE

Iklim Bolgesi - Tipi

Akdeniz Bélgesi - Akdeniz iklimi

Simiilasyon Zaman Dilimi

DesignBuilder programmda simiilasyon i¢in
'2020" yil ayarlanmugtr.

Yapt Kullanim Tipi

Tek Aileli Konut Binas1

Ortam Sicakligi
(Sogutma-Isitma Sezonu)

EnergyPlus tabanh DesignBuilder programmm belirli
standartlara gore herbir mahal tipi i¢in ayr1 sicaklik
ayarlar1 bulunmaktadir. Bu veriler sabit brrakilmustr.

Iklimlendirme Sistemi Split Klima
Aydmlatma Sistemi LED Aydmlatma Elemanlar:
Hava Sizdirmazlk 1,00 ac/h

Cizelge 4.2. Modellerin ortak modelleme varsayimlari

Modelleme Varsayimlari

DETAYLAR

ACIKLAMA

Yap1 Yonelimi

Yapilarn uzun cepheleri Kuzey-Giiney
eksenine konumlandiriimstir.

Termal Bolge, Mahal Sayist

Zemin katta 6 adet, Birinci katta 7 adet mahal
olacak sekilde yapilar tasarlanmugtir.

Yap1 Alam (Net) (yaklagik) ~230,00 m?
. Zemin Kat: 3,00m/ Birinci Kat: 3,50m
Yap1 Yiiksekligi
Toplam: 6,50m
20 cm Beton Blok (20x40)
Yap1 Kabugu (Duvar)
U-Degeri (Wim*K): 1,551 W/m?-K
_ ] 15cm Betonarme + 7cm Sap + Seramik
Yap1 Kabugu (Zemin Dogemesi)
U-Degeri (W/m*-K): 1,286 W/m?-K

Yap1 Kabugu (Cat1 Dosemesi)

15cm Betonarme + Fiber Levha 15mm +
Su Yaltm Ortiisii 2mm + Asfalt Bazh Kaplama

U-Degeri (W/mK): 1,207 W/m2-K

9 Pencere-Duvar Oram

30%

10 Cam Tipi

6mm Diiz Cam

U-Degeri (W/m*-K): 5,778 W/m?-K
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4.3.2. Test baz modelinin (TBM) tasarlanmasi

Enerji simiilasyonu siirecinde kullanilacak olan, tek ailelik bir konut projesi olarak
tasarlanan ‘Test Baz Modeli (TBM)’, daha 6nceki boliimlerde incelenen Antalya’nin 1950
sonras1 imarli1 yapi tipolojisinin tasarim ve insasini temsil etmektedir. Temelde ti¢ yatak odali
iki katli bir ev olarak tasarlanmistir. Tasarimin yonelimi, Antalya ili 6zelinde yapilan
aragtirmalar dogrultusunda, gilines ve riizgar yOniine gore ayarlanmistir. Evin en uzun
cepheleri, dogu ve bat1 giinesine maruz kalmay1 en aza indirmek ve yaz aylarindaki hakim
rlizgar yoniinden faydalanabilmek i¢in kuzey-giiney eksenine bakacak sekilde tasarlanmistir

(Sekil 4.1.).

TBM’nin zemin kati yasam alani olarak tasarlanirken, yatak odalari birinci katta yer
almaktadir (Sekil. 4.1.). Giincel konutlarin mimarisine uygun olarak, Sekil 4.2.”de goriildigi
iizere, dikdortgen kompakt bir yapida tasarlanan baz tasarimin cephelerinde yine giincel
konutlara uygun olacak sekilde girinti ve ¢ikint1 bulunmamaktadir. Cizelge 4.1. ve Cizelge
4.2.°de TBM’nin insaat malzemeleri, mekanlarin alanlar1 ve iklimlendirme sistemleri vb.

detaylarina iliskin bilgilere yer verilmektedir.

xl

940 940

1350

1350

L 940 |

Sekil 4.1. TBM’nin zemin kat plani (a) Birinci kat plani (b) (yazar tarafindan hazirlanmistir)
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Cizelge 4.3. TBM’nin bina detaylar1 semasi

BINA DETAYLARI ACIKLAMA

1 Toplam insaat Alar 253,80 m?

2 Net Alan 229,51 m?

S 3 Oturum Alam 126,90 m?
LS 4 Kat Saysi 2 (Giris Kat + Birinci Kat)
QO || 5 Dis Duvar Malzemeleri 20 cm Betonarme + Siva + Boya
E 6 Ic Duvar Malzemeleri 10cm bosluklu Algipan Panel + Siva + Boya
é 7 Doseme 15cm Betonarme Doseme + 7cm Sap + Seramik
; 8 Cat1Tipi 15¢cm Betonarme Diiz Cati
E 9 CatiKaplama Malzemesi || Fiber Levha + Su Yaltim Ortiisii + Asfalt Bazh Kaplama
10 Cam Tipi 6mm Diiz Cam

11 Duvar-Pencere Oram 30%

12 iklimlendirme Sistemi Split Klima
]

Bina Detaylar1 || Aciklama
; 1 Kat Alam 126,90 m?
M || 2 NetAlan 117,90 m?
E 3 Kat Yiiksekligi 3,00m
L% 6 Termal Bolge
N || 4 Termal Bolgeler, Mahaller Sirkiilasyon, Salon, Oturma Odast,
Yemek Odasi, Mutfak ve Tuvalet
Bina Detaylar || Aciklama

% |[1 Kat Alan 126,90 2
E 2 Net Alan 111,61 m?
CZ) 3 Kat Yitksekligi 350m
P_(d 7 Termal Bolge
m || 4 Termal Bolgeler, Mahaller Sirkiilasyon, Ana Yatak Odast, 2 Yatak Odast,

Oturma Odasi, Banyo ve Tuvalet
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Cizelge 4.4. TBM’nin kat planlari, mahalleri ve alanlart

MAHALLER ALAN
1 Sirkiilasyon 19,76 m?
5 2 Oturma Odasi 2621 m?
Z 3 Yemek Odasi 20,73 m?
=
[[i]'] 4 Salon 26,21 m?
5 Mutfak 20,49 m?
6 Tuvalet 4,50 m?
MAHALLER ALAN
1 Sirkiilasyon 9,97 m?
: 5 Oturma Odast 2621 m?
E 3 Yatak Odasi 1 20,73 m?
2 4 Yatak Odasi12 26,21 m?
% 2 Ana Yatak Odasi 21,49 m?
6 Banyo 3,50 m?
7 Tuvalet 3,50 m?

Sekil 4.2. DesignBuilder simiilasyon programi kullanarak olusturulan TBM’nin 3 Boyutlu
render goriiniimii (yazar tarafindan hazirlanmistir)
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5. SIMULASYON CALISMASI VE VERILERIN TARTISILMASI

Bu tez arastirmasi, Akdeniz iklimi Antalya ilindeki bir konut binasinin, Pasif Ev Standartlar
cercevesinde, enerji tiiketimini azaltmak i¢in geleneksel yontemlerin etkilerinin, glincel yap1
tipine gore karsilagtirmali incelenmesini amaglamaktadir. Bu baglamda, bu boliimdeki

simiilasyon siireci 4 ana asamada aciklanabilir:

e Birinci asamada, daha Onceki boliimlerde incelenen Antalya’daki gilincel yapilar
cergevesinde olusturulan Test Baz Modelinin (TBM) DesignBuilder simiilasyon
programi araciligiyla simiilasyonu yapilarak, ¢ikan sonuglara gore enerji performanslari

Akdeniz iklimi ¢ergevesinde degerlendirilecektir (Cizelge 5.1).

e Ikinci asamada, TBM’ye literatlir taramasinda incelenen Pasif Ev tasarim kriterleri
Cizelge 5.2.°de goriilen sira ile entegre edilerek enerji performansina etkileri incelenecek

ve sonuglar standardin gereksinimleri ¢ercevesinde degerlendirilecektir (Cizelge 5.2).

e Uciincii asamada, daha dnce alan ¢alismasinda incelenen Antalya’daki geleneksel Kaleici
konutlarinin enerji korunumu saglayan mimari 6geleri TBM’ye Cizelge 5.3.’te goriilen
sira ile tek tek entegre edilerek, 6gelerin enerji performansina ve Pasif Ev minimum enerji

talebi gereksinimlerine etkisi incelenecektir.

e Doérdiincii ve son asamada, elde edilen veriler ¢izelgeler ve grafikler yardimiyla

karsilagtirmali incelenecektir.
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Cizelge 5.1. Simiilasyon analizinin birinci asamasi (yazar tarafindan hazirlanmistir)

1. ASAMA

BINA DETAYLARI || TASARIM KRITERLERI || AMACLAR || TARTISMA
Yilik Toplam Enerji o
YAPI TiPi Tiiketiminin tespit ﬁlk-('lemlz Iklimi, Antab"t‘l
edilmesi i 6zelinde modellerin;
- (KWh/m?/y1l) 1.Y1illik Enerji Tiiketimi,
s g 2.Sogutma Yiikii,
o » | Toplam Sogutma | 3.Isitma Yiikii,
g YAPI FORMU S | Talebinin tespit | 4. Hakim Riizgarn
< E edilmesi (kWh/m?) |letkisi gergevesinde
7 enerji performanslari
Toplam Isitma degerlendirilerek iklime
DOLULCI)J:AEIO SLUK Talebinin tespit || uygunlugunun
edilmesi (kWh/m?) ||tartisilmasi

Cizelge 5.2. Simiilasyon analizinin ikinci agamasi (yazar tarafindan hazirlanmistir)

2. ASAMA

BINA DETAYLARI " PASIF EV TASARIM KRITERLERI " AMACLAR " TARTISMA
Pasif Ev Standard1 || Akdeniz iklimi, Antalya
B Kriterlerinin 1.Pasif Ev malzeme ve
= Kargilanmast || gereksinimlerin
E Maksimum Yilik | entegresi ile ortaya
M N Toplam Enerji tkan enerji performansi
Z ISI KOPRUSU 2 Tﬁkefim S1n1mjnn' : / Spert
Z | AZALTILMIS TASARIM || L |sonugtarinin
a A 120 kWhm?yil - | tartisilmast,
< 5 Kargilanmas1 2.Yillik Toplam Enerji
g :2) Maksimum Yillik | taleplerinin
< . = Sogutma Talebi: | saglanabilmesi igin,
= PENCERE TIPI ” . .
%) 15 kWh/m*'ye gore || Pasif Ev standardi
2 degerlendirilmesi ||gereksinimlerinin
% T e S ik zorun{u olup olmadigi ve
.. ||yeterli malzeme
= IS YALITIMI Is1tma Talebi: crar]
15 kWh/mz'ye gore miKiariarinin
degerlendirilmesi tartisilmast.
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Cizelge 5.3. Simiilasyon analizi {iglincli asamasi (yazar tarafindan hazirlanmistir)

BINA DETAYLARI || PASIF TASARIM COZUMLERI AMACLAR TARTISMA
L Tasarimin Yilik
PLAN TIPI DEGISIKLIGI
5 Eneriji 1. Geleneksel Baz
i Performansinin | Modeli tizerinde
Eﬁ . GELENEKSEL (Ozellikle Sogutma) [uygulanacak olan
— || GOLGELENDIRME (KIRMA .
@ || CATL SACAK VE CIKMA) Artirilmasi entegrelerin tek tek
E - > eklenmesi ile olugan
< 25} DUVAR-PENCERE ORANI / g Pasif Ev sonuglarin incelenerek,
s d PENCERE TIPI n Standartlart modelin 'Yillik Enerji
< 0 < - Tikotimi’
2} - pp—— 5] Minimum liketimi' performansina
g A . ] ksinimleri icin ||etkisinin tartisiimasi,
- :N> GOLGELENDIRME = Gereksinimleri igin o SUMASL,
:8 (ACILABILIR KEPENK) | ‘@ Gerekli Olan 2. Simiilasyon verilerinin
e Malzeme (Is1 sonuglarina dayanarak,
= B Yalittim Kahnhgi, |[eklemelerin Pasif Ev
Q DOGAL HAVALANDIRMA el - exiemele a§ )
o Pencere Tipi) | Standartlart minimum
Kullanimim gereksinimlerine
Optimum Hale |l eskisinin tartisil
y . stimast
YAPI KABUGU RENGI Getirilmesi

5.1. Test Baz Modelinin (TBM) Simiilasyonu

1950 sonras1 imar planli gilincel konut tipolojisine uygun sekilde (Sekil 4.2.) modellenmis,
iklim verileri Antalya ili se¢ilmis ve tez caligmasinin dordiincii boliimiinde tanimlanmais olan
‘modelleme varsayimlar1 ve simiilasyon parametreleri’ ger¢evesinde TBM’nin enerji
simiilasyonu EnergyPlus 9.4 tabanli DesignBuilder v7 programinda yapilmistir. Sonuglar
dogrultusunda Cizelge 5.4 te goriildiigii lizere modelin tahmini yillik toplam enerji tiikketimi
32.223,42 kWh olarak raporlanmistir. Bu veri, modelin net kullanim alani olan 229,51 m?’ye
(Cizelge 4.1.) boliindiigiinde sonug 140,40 kWh/m?/y1l olarak hesaplanmistir. 4.960,81 kWh
ile aylik bazda en yiiksek enerji tiikketimi Agustos ayinda (Sekil 5.2.) olmak iizere toplamda
18.800,47 kWh (Sekil 5.1.) yillik sogutma yiikii kaydedilmistir. Bu verinin, yine modelin
net kullanim alanina, 229,51 m?’ye boliinmesi ile modelin yillik sogutma talebinin 81,92
kWh/m?/y1l oldugu hesaplanmistir. Sonug olarak, 1sitma, sogutma, aydinlatma, sicak su ve
ekipmanlar tarafindan kullanilan yillik toplam enerji tiikketiminin yaklasik %358’sinin

sogutma yiikii oldugu goriilmektedir (Sekil 5.8.).
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Cizelge 5.4. TBM’nin tahmini yillik toplam enerji tiiketimi (DesignBuilder program

ciktisidir)
.- . .- 2
Toplam Enerji [kWh] Toplam Bna Alan1 Basina Enerji [kWh/m']
32223.42 140,40
Il Room Electricity (kwWh) [ Lighting (kwh) [ Heating (Electricity) (kWh)
Il Cooling (Electricity) (kWh) [l DHW (Electricity) (kWh)
18000
16000
14000 —
12000 —
=
E
>~ 10000 —
g
[T
8000 |
6000 |
4000 |
f
Year
Room Electricity (kWh) 3435,05
Lighting (kWh) 1828,73
Heating (Electricity) (kWh) 4112,53
Cooling (Electricity) (kWh) 18800,47
DHW (Electricity) (kWh) 4760,76

Sekil 5.1. TBM’nin yillik enerji yiikleri (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Her ne kadar sicak iklimlerde ana endise sogutma yiikii olsa da yapilacak miidahale ve
eklemeler sonucunda agik bir sonug elde etmek ve sonuglarin saglikli karsilastirilabilmesi
icin modellerin 1sitma yiikleri de degerlendirmeye alinmistir. TBM’nin simiilasyonu
sonucunda toplamda 4.112,53 kWh (Sekil 5.1.) yillik 1sitma yiikii kaydedilmistir. Toplam
1sitma yiikiiniin, modelin net kullanim alani olan 229,51 m?’ye boliinmesi ile modelin yillik
1sitma talebinin 17,92 kWh/m?*/y1l oldugu hesaplanmistir. Diger asamalarda yap1 kabuguna
miidahaleler ile bu degerin cok azalacagi tahmin edilse de modellerin karsilastirilmasi igin

onemli bir veri oldugu dngoriilmektedir.
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I Heating (Electricity) (kWh) [l Cooling (Electricity) (kWh
5000 |

4500 —
4000 —

3500

3000
2500
2000
1500 |
1000 —
500 I
0 [] O
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2020 Feb Mar

Fuel (kWh)

Month

Heating (Electricity) (kWh) | 1335,95 1104,33 583,15 66,88 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 125,49 896,43
Cooling (Electricity) (kWh) | 3,37 5,17 9,54 279,28 1159,256 2950,05 457190 4960,81 3378,95 1199,10 271,08 11,97

Sekil 5.2. TBM’nin aylik sogutma ve 1sitma yiikii (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Antalya ilinin bulundugu yarim kiire dolayisiyla, en uzun giindiiz olan 21 Haziran giinlinde
caligtirilan simiilasyonun sonucunda, pencerelerden giines kazancinin modeldeki en fazla 1s1
kazancini temsil ettigi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, giines kazanci degerlerinin sirasiyla
anlik 13,65 ve 13,67 kWh (Sekil 5.3.) degerler ile 08:00 ve 16:00 saatlerinde en yiiksek
noktalara ¢iktig1 goriilmektedir. Yapinin kompakt ve simetrik yapist dolayisiyla, dnlemin
bat1 giinesine alimmasi gerekliligi genel kanisinin aksine, bu model i¢in dogu ve bati

giineslerine esit 6nlem alinmas1 gerekmektedir.
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14 |

12

10

Heat Balance (kW)

0

i ! T I
Time 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

SolarGainSEXteriorWindOWS(kW)‘ 0,00 0,00 11,02 13,65 12,17 8,89 12,25 13,67 10,73 0,00 0,00 ‘

Sekil 5.3. TBM’nin 21 Haziran giinii pencerelerden giines 1511 kazanimi (DesignBuilder
program ciktisidir)

Yine en uzun giindiiz olan 21 Haziran giiniinde dis kabuk katmanlarinin i¢ mekana verdikleri
1s1 oranlart incelendiginde (Sekil 5.4.), dis duvar ve ¢ati elemanlarinin giiniin sicak
saatlerinde 1s1y1 igerisinde depolayip aksam ve gece saatlerinde i¢ mekana yayma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Bunun aksine dis pencereler ise karakteri geregi termal kiitle gérevi
gormedigi icin 1s1y1 direk iceriye aktarmaktadir. Bunlarin yani sira, toprak ile temasta olan

zemin dosemesinin sogutma performansina siirekli olarak yardimei oldugu goriilmektedir.
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s VWalls (kW) psssss Ground Floors (kW) sesssss Roofs (kW)

Heat Balance (kW)

! ! i I f f f f f f !
Time 2:00 4:00 6:00 8:.00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Walls (kW) 360 332 150 022 -193 -180 -104 042 08 662 573
Ground Floors (kW) -1,59 -143 -305 -28 -315 -281 -338 -324 -252 -095 -136
Roofs (kW) 312 244 104 010 -116 -077 023 145 256 626 549

Sekil 5.4. TBM’nin 21 Haziran giinii 1s1 kazanimlar1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)

TBM’nin DesignBuilder simiilasyon programindan c¢iktist alinan, CFD (Hesaplamali
Akiskanlar Dinamigi) olarak adlandirilan riizgar analizi incelenmistir. Tez alan ¢aligmasi
boliimiinde incelenen iklim verilerinde, Antalya ili i¢in hakim riizgar yoniiniin kuzey-bati
oldugu belirtilmistir. Bu baglamda, yap1 g¢evresinde olusan hava sirkiilasyonu yapinin
kompakt sekli ve kuzey-giiney yonelimi dogrultusunda Sekil 5.5.°teki gibi olmaktadir.
Ayrica, DesignBuilder simiilasyon programindan alinan verilere gore yapimin yil
icerisindeki nem ve hava sizdirmazlik verileri Sekil 5.6. ve Sekil 5.7.°deki gibi

raporlanmistir.
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Sekil 5.5. TBM’nin riizgar (CFD) semas1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)

55

54 |

53 -

52 —

51

50

49 —

48 -

Percent (%)

47 -

46 -

45 |

44 —

43 |

42 -

Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Relative Humidity (%) | 50,24 44,34 49,41 4228 53,36 52,64 53,93 54,41 51,64 49,73 51,99 4990

Sekil 5.6. TBM’nin aylik nem oranlar1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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0 -

— |
1
-400 —
-600
-800
-1000 |

Heat Balance (k¥Wh)

-1200 —

-1400

2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month
External Air (kWh) | -1378,96 -1315,31 -1330,93 -1017,09 -766,79 -367,38 -24,03 34,74 -296,91 -727,93 -922,53 -1177,74

Sekil 5.7. TBM’nin aylik hava sizdirmazlik oranlar1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Bina simiilasyon programindan elde edilen verilerin 6zet tablosuna Cizelge 5.5.°te yer
verilmistir. Bu boliimde, sonraki boliimlerde modellere yapilacak Pasif Ev tasarim
kriterlerinin entegrelerinin yapilmast ile ortaya ¢ikan sonuglarin degerlendirilebilmesi adina
modellerin tahmini enerji performanslart agiklanmistir. Son olarak, buradan elde edilen
verilerin, sonraki bolimlerde yapilacak tiim miidahalelere referanslar olusturmasi

ongoriilmektedir.

ENERJI TUKETIMI
TEST BAZ MODELI (TBM)

10.0 %

'

I ISITMA YUKU 1 SOGUTMA YOKU Il SICAK SU AYDINLATMA Il EKIPMAN

Sekil 5.8. TBM’nin enerji tikketim yiizdeleri (yazar tarafindan hazirlanmistir)
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Cizelge 5.5. TBM’nin simiilasyon sonuglar1 6zet ¢izelgesi (yazar tarafindan hazirlanmigtir)

DETAYLAR TEST BAZ MODELI (TBM)
1 Yilik Toplam Enerji Tiiketimi 32.223,42 kWh
2 Toplam Alan Bagma Enerji Talebi 140,40 kWh/m?/yil
3 Yillik Toplam Sogutma Yiikii 18.800,47 kWh
4 Yilik Sogutma Talebi 81,92 kWh/n?/yil
5 Aylk En Yiiksek Sogutma Yiikii 4.960,81 kWh (AGUSTOS)
6 izkgzgnn; :’ill;;jfnﬁn Toplam Enerji 58%
7 Yillk Toplam Isttma Yiikii 4.112,53 kWh
8 Yillk Isitma Talebi 17,92 kWh/m?/yil
9 Isttma Yiikiiniin Toplam Enerji 13%

Tiketimine oram

Maksimum Pencerelerden Is1

0 1 ! 13,67 kWh (16
Kazanci (21 Haziran) 365 (08:00) /13,6 (16:00)

Cati ve Dig duvarlar termal kiitle olarak ¢alisirken, pencereler giines 1m1
kazanm ile dogru orantih olarak i¢ mekan ile 11 transferi
gerceklestirmektedir. Toprak ile temasi olan Zemin désemesi yil boyu
sogutma yiikii ¢ergevesinde pozitif etki yapmaktadir.

11 Yapi Kabugu Is1 Transferi

MODELIN SIMULASYON SONUCLARI

Kompakt ve kapah formu dolayisyla hava hareketi modelin ¢cevresinde

12 izi
CFD Analizi olusmaktadr.
13 Maksimum Nem Oram 54,41% (AGUSTOS)
1 Sedrmaziik Sebebiyle 1.378,95 kWh (OCAK)
Maksimum Is1 Kaybi

5.2. Pasif Ev Standardi Entegresi ve Simiilasyonu

Literatiir arastirmasinda incelendigi iizere Pasif Ev, i¢ ortam sicakligini1 korumak i¢in ¢ok az
enerji kullanan bir binay1 ifade etmektedir. Isitma yiikiiniin 6nemli oldugu iklimlerdeki
basarilarinin yani sira son zamanlarda sicak iklimlerde sogutma yiikii lizerine de ¢aligmalar
yapildig1r goriilmektedir. Bu baglamda bu boélimde, TBM’nin temelde sogutma yiikii
talebinden kaynaklanan toplam elektrik tiiketiminin azaltilmasi adina enerji performansinda
iyilesme saglamak i¢in Pasif Ev Standartlar1 tasarim kriterleri entegre edilip, modelin enerji
simiilasyonu yapilacaktir. Bu silireg, modelin tasarim kararlarinda higcbir degisiklik
yapilmadan ilerleyecektir, ¢linkii Pasif Ev Standardi daha onceki boliimlerde belirtildigi
lizere, belirli bir tasarim veya insaat yontemi olmayan bir performans standardidir. Yapilar
tasarim ve malzeme sec¢imlerinde o6zglir olacak sekilde, yalnizca belirli enerji talebi

hedeflerini karsilamasi gerekmektedir (Cizelge 5.2.).
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Bu ¢er¢evede bu boliimde, Pasif Ev Standardi’nin ortaya koymus oldugu ilkelerin TBM’nin
enerji performansina etkileri incelenecektir. Bunun i¢in her bir tasarim kriteri Cizelge 5.2.’de
goriinen sira ile uygulanarak enerji simiilasyonu yapilacaktir. Tiim tasarim kriterlerinin
entegre edilmesi ile olusan modelin Antalya ili igerisindeki enerji performansi, Pasif Ev

Standard: talepleri ¢cercevesinde degerlendirilecektir.

5.2.1. Is1 kopriisii azaltilmis tasarim ve hava sizdirmazhk

Pasif Ev Standardi’nin ana prensiplerinden bir tanesi, yapilardaki 1s1 kazanci veya kaybini
onlemek i¢in yalitimin tiim yap1 etrafinda herhangi bir “zayif nokta” olmadan uygulanmasi
anlamma gelen, 1s1 kopriisiiz ya da 1s1 koprii miktar1 azaltilmis tasarimdir. Is1 kopriisiiz
tasarimin saglanabilmesi i¢in yapilardaki yalitiminin siirekli bir tabaka olusturmasi
gerekmektedir. Ayrica, tasarim asamasindaki pencere ve kapi detaylari, duvar doseme
birlesimleri ve c¢at1 birlesim detaylar1 gibi bazi insaat detaylarima dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, baz model i¢in, DesignBuilder simiilasyon programi tasarim
parametreleri icerisindeki “Crack Template” isimli boliim, ‘cok iyi’ olarak isaretlenerek 1s1

kopriisii ve zay1f noktalar en aza indirilmeye ¢alisilacaktir.

Is1 kopriisiinii en aza indiren tasarimin yani sira Pasif Ev Standardi’nin bir diger prensibi
olan ‘Hava Sizdirmazligin’ saglanarak yapidaki 1s1 kaybi ve kazancinin azaltilmasi adina
hava giris ¢ikisinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Literatiir taramasinin ilk boliimiinde
incelendigi tizere, Pasif Evlerin hava ge¢irmezligi 50 Pascal’daki (hem basingli hem de
basingsiz) bir basing testi sirasinda sizma hizi saat basina toplam hacmin 0,6’sindan kiiciik
olmalidir. Bu baglamda, DesignBuilder simiilasyon programindaki parametreler igerisinde
bulunan ve baz model i¢in 1,0 ac/h olarak belirlenen hava sizdirmazlik degeri, TBM igin 0,6

ac/h olarak tanimlanacaktir.

Cizelge 5.6. TBM’nin hava sizdirmazlik/is1 kopriisii entegreleri ile tahmini yillik toplam
enerji tiiketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

30540,51 133,07
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Il Heating (Electricity) Il Cooling (Electricity) (kWh)

18000 |

16000 —

14000 |

12000 —

10000 —

Fuel (kh)

8000 —

6000 —

4000 —

Year

Heating (Electricity) (kWh) 2940,84
Cooling (Electricity) (kWh) 18289,15

Sekil 5.9. TBM’nin hava sizdirmazlik/is1 kopriisii entegreleri ile yillik enerji tiikketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)

4500 |
4000 |

3500

3000 |
2500 |
2000 |
1500 |
1000 |
500 -
[
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0
2020 Feb Mar

Fuel (kWh)

Month

Heating (Electricity) (kWh) [1008,94 803,82 372,97 29,36 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71,47 654,26
Cooling (Electricity) (kWh) | 7,51 10,09 22,56 344,02 1259,81 2884,50 4257,15 4588,21 3267,64 1208,78 329,32 19,56

Sekil 5.10. TBM’nin hava sizdirmazlik/is1 kopriisii entegreleri ile aylik sogutma ve 1sitma
yiikii (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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0

—
-100 — I
-200 —
-300 —
-400
-500 —
-600
-700 —

Heat Balance (k¥vh)

-800 |

-900

2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month
External Air (kWh) |-867,42 -828,45 -853,65 -666,39 -493,58 -23599 -22,06 13,57 -191,02 -467,85 -599,76 -746,67

Sekil 5.11. TBM’nin hava sizdirmazlik/is1 kopriisii entegreleri ile sizdirmazlik verileri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

TBM’nin hava sizdirmazlik degeri 1,0 ac/h’dan 0,6’e degistirildiginde ve 1s1 kopriilerinin
engellenmsi ile olusan degisimler ¢izelgelerde gosterilmistir. Modelin yillik sogutma
ylikiinde, deger 18.800,47 kWh’dan (Cizelge 5.5.) 18.289,15 kWh’a (Sekil 5.9.) diiserek,
511,32 kWh’lik bir farkla yaklagik %3’lik bir iyilesme s6z konusu olmaktadir. Yillik 1sitma
yiki c¢er¢evesinde ise deger 4.112,53 kWh’dan (Cizelge 5.5.) 2.940,84 kWh’a (Sekil 5.9)
diiserek, 1.171,69 kWh’lik bir farkla yaklasik %29’luk bir iyilesme goriilmektedir. Modelin
tahmini toplam enerji kullanimi bazinda ise deger 32.223,42 kWh’dan (Cizelge 5.5.)
30.540,41 kWh’a (Cizelge 5.6.) gerileyerek, 1.683,01 kWh’lik bir farkla yaklagik %5’lik

toplam enerji kullaniminda iyilesme tespit edilmistir.

5.2.2. Yiiksek performansh pencere tipi

Bir diger Pasif Ev Standardi prensibi olan yiiksek performansli pencereler igin, literatiir
caligmasi boliimiinde pencere caminin tek bagina maksimum 0,8 W/m?K U-degeri ile sinirli
oldugu ve yapiya uygulanan pencerenin ise toplam U-degerinin 0,85 W/m?K ya da daha
diisiik bir deger olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Ancak bu durumun 1sitma yiikii temelli
bolgeler icin gecerli oldugu, sicak iklim bolgelerinde daha yiiksek U-degerleri ile Pasif Ev

enerji taleplerine ulasilabilecegi raporlanmistir.
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TBM Antalya ili giincel yap1 tipolojisine uygun olarak %30 pencere-duvar oran1 ve 6mm
diiz cam ile tasarlandig icin, pencere tipi cok onemli olacagi 6n goriilmektedir. Pencere
performansini tanimlayan ve DesignBuilder simiilasyon programindan alinan, Giines
Enerjisi Toplam Gegirgenlik (SHGC: Solar Heat Gain Coefficient) ve U-Degerleri Cizelge
5.7.’de belirtilmistir. Bu baglamda, Pasif Ev Standardi’nin gerekliligi olan 0,80 W/m?K U-
degerini saglayan ii¢lii cam tiplerinden, sogutma ytikiinii azaltabilmesi adina SHGC degeri
en diisiik olan ii¢ camli (renkli) ¢ift low-e katmanli (6bmm renkli low-e cam+16mm
argon+3mm cam+16mm argon+3mm low-e cam) pencere tipi incelenecektir. Bunun
yaninda, {i¢lii cam maliyetinin ¢cok fazla olmasi ve yap1 kabugu 1s1 yalitim katman ile 1sitma
yukiiniin istenen degere diisme ihtimali géz oniinde bulundurularak, TBM’ye ti¢lii cam
tipinin yani sira ¢ift camli (renkli) low-e (6mm renkli low-e cam+16mm argon+6mm low-e
cam) pencere tipi de uygulanarak performanslar1 karsilastirmali olarak analiz edilecektir.
Ayrica, 1s1 yalitim performansit daha iyi oldugu i¢in baz modelde kullanilan ahsap cerceve

yerine, yalitimli PVC ¢ergeve tercih edilecektir.

Cizelge 5.7. Cam tiplerinin SHGC ve U-degerleri (yazar tarafindan hazirlanmistir)

CAM & CERCEVE TIPLER{ SHGC U-DEGERI (W/n?K)
1 6mm Diiz Cam (Kullanilan) 0,819 5,778
— 2 Cift Cam (6mm+13mm hava+6mm) 0,703 2,665
w2
%: 3 Cift Cam (6mm+13mm argon+6mm) 0,704 2511
E 4 Cift Cam Low-E (6mm low-e+13mm hava+6mm low-€) 0,483 1,345
; 5 Cift Cam Low-E (6mm low-e+13mm argon+6mm low-e) 0,488 1,165
U
i Cift Cam (genkh) Low-E 0321 1345
= (6mm renkli low-e+13mm hava+6mm low-e)
~ Cift Cam (Renkh) Low-E 0319 1,165
§ (6mm renkli low-e+13mm argon+6mm low-e)
a 8 Uclii Cam (Hava Bosluklu) (3+13+3+13+3) 0,684 1,757
E 9 Uglii Cam (Argon Gazi Bosluklu) (3+13+3+13+3) 0,684 1,620
m S )
- Uglii Cam Low-E (Hava Bosluklu) 0474 0982
=) (3 low-e+13 hava+3mm cam+13 hava+3 low-e)
= Uglii Cam Low-E (Argon Gaz Boslukhu) 0474 0780
= 3 low-e+13 argon+3mm cam+13 argon+3 low-e ' '
<
@) Uglii Cam (Renkli) Cift Low-E Katmanh (Hava Bosluklu) 0296 0979
(6 renkli low-e+13hava+3cam+13hava+3 low-e) ' ’
Uclii Cam (Renkli) Cift Low-E Katmanh (Argon Gazh) 0291 0778
(6 renkli low-e+13argon+3cam+13argon+3 low-e) ' '

TBM’ye {i¢lii cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi sonucu, modelin yillik sogutma yiikii

18.289,15 kWh’dan (Sekil 5.9.) 11.815,91 kWh’a (Sekil 5.12.) diiserek, 6.473,24 kWh’lik
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bir farkla enerji performansinda yaklasik %35°lik bir iyilesme gozlemlenmistir. Yillik 1sitma
yiikiine bakildiginda, 2.940,84 kWh’dan (Sekil 5.9.) 2.779,37 kWh’a diiserek (Sekil 5.12),
161,47 KWh’lik bir farkla yaklasik %5°lik bir iyilesme oldugu goriilmektedir. Sogutma ve
1sitma yiikiindeki performans iyilesmeleri arasindaki farkin sebebinin, segilen {iclii pencere
tipinin giines 15181 gegirgenliginin ¢ok diisiik olmasi dolayisiyla yapinin giines 1sinindan
enerji kazaniminin saglanamamasi oldugu ongoriilmektedir. Modelin tahmini toplam enerji
kullannm1 ¢ergevesinde ise deger 30.540,41 kWh’dan (Cizelge 5.6.) 23.905,70 kWh’a
(Cizelge 5.8.) gerileyerek, 6.634,71 kWh’lik farkla yaklasik %22’lik enerji performansinda

iyilesme s6z konusudur.

Cizelge 5.8. TBM’ye tiglii cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile tahmini yillik toplam
enerji tiiketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

23905,70 104,16

Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
12000

11000 |

10000 —

9000

8000 —

7000 —

Fuel (kwh)

6000 —

5000

4000 —

3000

Year

Heating (Electricity) (kWh) 2779,37
Cooling (Electricity) (kWh) 11815,91

Sekil 5.12. TBM’ye ti¢lii cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile y1llik enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh

3000 —
2500 —
2000 —
1500 —
1000 —
500 — I
0 m m
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov

2020 Feb Mar

Fuel (kKWh)

Month Dec

Heating (Electricity) (kWh) | 921,09 757,43 386,42 38,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,21 606,17
Cooling (Electricity) (kwh) | 0,00 0,00 0,02 124,92 634,83 1891,15 3016,11 3277,27 2137,16 627,95 10647 0,03

Sekil 5.13. TBM’nin {iglii cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile aylik sogutma ve
1sitma yiikii (DesignBuilder program ¢iktisidir)

3,0

2,5

2,0

1,5

Heat Balance (kW)

1,0

0,5

0

I I f f ! ! ! ! ! f !
Time 2:00 4:00 6:00 800 10:.00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Solar Gains Exterior Windows (kW)‘ 0,00 000 249 321 248 180 251 322 242 000 0,00 ‘

Sekil 5.14. TBM’ye iiclii cam (renkli) low-e (argon) uygulanmas: ile 21 Haziran giinii
pencerelerden giines 151n1 kazanimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

TBM’ye ¢ift cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi sonucu, modelin yillik sogutma yiikii

18.289,15 kWh’dan (Sekil 5.9.) 12.305,35 kWh’a (Sekil 5.15.) diiserek, 5.983,80 kWh’lik



89

bir farkla enerji performansinda yaklasik %33’lik bir iyilesme gozlemlenmistir. Yillik
1sitma yiikiine bakildiginda, 2.940,84 kWh’dan (Sekil 5.9.) 2.953,82 kWh’a yiikselerek
(Sekil 5.15), 12,98 kWh’lik bir farkla enerji performansinda ¢ok kii¢iik oranli bir kotiilesme
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin, SGHC degerinde 6nemli bir fark yokken,
uygulanan ¢ift cam pencerenin iiglii cam tipine oranla diisiik U-degeri olmasidir. Modelin
tahmini toplam enerji kullanimi1 ¢ergevesinde ise deger 30.540,41 kWh’dan (Cizelge 5.6.)
24.569,59 kWh’a (Cizelge 5.9.) gerileyerek, 5.979,82 kWh’lik farkla yaklasik %20’lik enerji

performansinda iyilesme s6z konusudur.

Cizelge 5.9. TBM’ye ¢ift cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile tahmini yillik toplam
enerji tiiketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]
24569,59 107,05
B Heating (Electricity) (kWh) I Cooling (Electricity) (kWh)
12000
11000
10000
9000
g 8000
g 7000
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
Year
Heating (Electricity) (kWh) 2953,82
Cooling (Electricity) (KWh) 12305,35

Sekil 5.15. TBM’ye ¢ift cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile yillik enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Fuel (kWh)

Heating (Electricity) (kWh)
Cooling (Electricity) (kWh)

3500 —

3000 —

2500 —

2000 —

1500 —

1000 —

500 |

0

Il Heating (Electricity) (kWh

Il Cooling (Electricity) (kWh)

Month

2020 Feb Mar

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Nov

Dec

970,23
0,00

803,70 414,40
0,03 0,15

41,92 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
134,95 670,64 196299 3114,70 3385,51 2225,63 685,74

77,99
124,85

645,57
0,18

Sekil 5.16. TBM’nin ¢ift cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile aylik sogutma ve isitma
yiikii (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Solar Gains Exterior Windows (kW) |

3,0

2,5

2,0

Heat Balance (kW)

0,5 —

0

Time

I f
8:.00 10:00 12:00 14.00 16:00 18:00

!
20:00

I
22:00

321 248 1,80 251 322 242

0,00

0,00 |

Sekil 5.17. TBM’ye c¢ift cam (renkli) low-e (argon) uygulanmasi ile 21 Haziran giinii

pencerelerden giines 15101 kazanimi (DesignBuilder program ciktisidir)

Sonug olarak, modele uygulanan pencere tipleri karsilastirildiginda; her ne kadar ti¢lii cam

uygulamasi sogutma ve 1sitma yiikii baglaminda daha performansh olurken, toplamda yillik

enerji tasarrufu kapsaminda ise aralarindaki fark sadece %2 olarak sonuglanmistir. Son
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olarak, maliyet ve malzeme kullanimi olarak degerlendirildiginde, ii¢lii cam tipinin ¢ift cama
oranla ¢ok daha maliyetli oldugu g6z Oniinde bulundurularak, simiilasyon caligsmalarina
maliyet, malzeme ve ulasilabilirlik agisindan daha avantajli olan ¢ift cam ile devam
edilecektir. Pasif Ev eklemelerinin sonunda, {i¢lii cam yerine ¢ift cam se¢iminin dogrulugu

degerlendirilecektir.

5.2.3. Yap1 kabugu 1s1 yalitim

Pasif Ev Standardi’nin bir diger prensibi olan 1s1 yalitim katmani, literatiir aragtirmasinda da
belirtildigi tizere, yapmin dis kabugunun tiim opak bilesenlerine (duvar-zemin-gati) son
derece yiiksek diizeyde yalitim uygulanmasini igermektedir. Pasif Ev enerji taleplerinin
saglanabilmesi i¢in dis kabugun U degerleri 0,10-0,15 W/m?K arasinda olmas1 gerektigi

belirtilmektedir.

Yalitim malzemesinin se¢imi konusunda DesignBuilder simiilasyon programindan,
Tiirkiye’de bulunan ve rakibi XPS (Extruded Polystyrene)’e gore yanicilik konusunda ciddi
avantaji olan, 0,035 W/mK 1s1 iletkenlik degerindeki tasyiinii levha secilmistir. Kullanilacak
malzemenin kalinlig1 ise daha 6nce belirtilen 0,10-0,15 W/m?K’lik U-Degerinin saglanmasi

icin DesignBuilder simiilasyon programi ile yapilan ¢alismalar sonucu;

e 20 cm kalinlhigindaki Beton bloklardan olusan duvarlara, 20 cm tagyiinii uygulanarak
0,149 W/m?K, 30 cm tasyiinii uygulanarak 0,103 W/m?K U-degeri,

e 15 cm kalinligindaki betonarme ¢ati désemesinde; 20 cm tasyiinii uygulanarak 0,145
W/m?K, 30 cm tagyiinii uygulanarak 0,101 W/m?K U-degeri,

e 15 cm kalinligindaki betonarme zemin désemesinde; 20 cm tagyiinii uygulanarak 0,146
W/m?K, 30 cm tasylinii uygulanarak, 0,101 W/m?K U-degeri,

e Son olarak modeldeki kirma ¢ati i¢in 22 cm tasyiinii uygulanarak 0,146 W/m?K, 32 cm
tagyiinii uygulanarak 0,101 W/m?K U-degeri saglanmaktadir.

Bu baglamda, arastirilan Pasif Ev Standard: verilerine gore 20 cm kalinligindaki tagyiinii
levhalar yeterli olmas1 gerekmektedir. Bu boliimde, TBM’ye 20 cm tasyiinii levhalarin
uygulanmasi ile DesignBuilder simiilasyon programindan alinan enerji performansi
sonuglart baz model ile karsilastirmali sekilde degerlendirilecek ve 20 cm yalitim

kalinhiginin gerekliligi degerlendirilecektir. Ayrica, Sekil 5.4.’te goriildiigii lizere, toprak ile
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temasta olan zemin désemesi sogutma ylikiine giin igerisinde siirekli yardime1 olmaktadir.
Bu sebeple, bu boliimde son olarak, modelin zemin ddsemesine yalitim uygulanmadan
simiilasyonu yapilarak, ortaya cikan enerji performansi tiim yapi1 kabuguna yalitim

uygulanmasi ile olusan sonuglarla karsilastirmali olarak degerlendirilecektir.

TBM’nin yap1 kabuguna 20 cm kalinligindaki tagyiinii yalitim tabakas1 uygulanmasi sonucu,
modelin yillik sogutma yiikii 12,305,35 kWh’dan (Sekil 5.15.) 14.111,68 kWh’a (Sekil
5.18.) yiikselerek, 1.806,33 kWh’lik bir artisla enerji performansinda yaklasik %13’liik bir
kotiilesme gozlemlenmistir. Yillik 1sitma yiikiine bakildiginda ise deger 2.953,82 kWh’dan
(Sekil 5.15.) 312,63 kWh’a (Sekil 5.18.) diiserek, 2.641,19 kWh’lik bir farkla enerji
performansinda yaklasik %89’luk bir iyilesme s6z konusudur. Modelin tahmini toplam
enerji kullanimi ¢ercevesinde ise deger 24.569,59 kWh’dan (Cizelge 5.9.) 23.734,73 kWh’a
(Cizelge 5.10.) diiserek, 834,86 kWh’lik farkla yaklasik %3’liik enerji performansinda

iyilesme s6z konusudur.

Cizelge 5.10. TBM’nin yap1 kabuguna 20cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile tahmini yillik toplam
enerji tiiketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

23734,73 103,42

I Heating (Electricity) (<Wh) [l Cooling (Electricity) (kWh)

14000

12000

10000 —

8000 —

Fuel (KWh)

6000 —

4000 —

2000

Year

Heating (Electricity) (kWh) 312,63
Cooling (Electricity) (kwWh) 14111,68

Sekil 5.18. TBM’nin yap1 kabuguna 20cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile yillik enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Il Heating (Electricity) (kWh) [l Cooling (Electricity) (kWh
3000 —
2500
2000 —
=
g
T 1500
[
1000
500 —
0 —__—J L
Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Heating (Electricity) (kWh) | 142,23 112,69 20,52 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,10
Cooling (Electricity) (kWh) | 11,26 16,75 43,80 376,89 1240,44 2116,50 2952,22 3161,48 240791 1286,21 451,58 48,62

Sekil 5.19. TBM’nin yap1 kabuguna 20cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile aylik sogutma ve 1sitma

yiikii (DesignBuilder program ¢iktisidir)

mmmmm  \Valls (kW) s Ground Floors (kW) messssm Roofs (kW)

20+

1,5+

10

0,5

Heat Balance (kW)

05—

1,0

A5

f ! f
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00  18:00

Time

20:00

22:00

Walls (kW)
Ground Floors (kW)
Roofs (kW)

1,08
0.08
0.89

113
0.16
0.83

0,68
-0,29
0,53

0.19
-0,37
0.26

-1,02
-0,64
-0,44

-1,23
-0,69
-0,59

-0,94
-0,76
-0,51

-0,78
-0,63
-0,37

-0,31
-0,27
-0,18

1,97
0,44
125

1,70
0.27
1,23

Sekil 5.20. TBM’nin yap1 kabuguna 20cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile 21 haziran giinii 1s1
kazanimlar1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Pasif Ev gereksinimleri geregi yapinin duvarlarinin minimum 0,15 W/m?K u-degerinin
saglanmasi sonucunda, yapinin isitma yiikli %89 oraninda azalarak, standardin 15 kWh/
m?*yil sinir1 olan degerin ¢ok altinda kalarak 1,36 kWh/m?/y1l degere ulasmistir. Bunun
aksine, uygulanan siliper yalittmin tiim kabuga uygulanmasi sonucu yapinin sogutma
yiikiiniin %13 arttig1 gortiilmektedir. Toplam yillik enerji tiikketim verilerine bakildiginda ise
sadece %3’liik bir iyilesme saglandig1 goriilmektedir. Bu sebeple, sogutma yiikiinii azaltmak
ve 1sitma ylikiinii talep edilen degere yaklastirmak adina, TBM’nin yap1 kabuguna 20cm 1s1
yalitim kalinlig1 yerine, Tiirkiye sartlarinda bulunmasi daha kolay olan ve maliyeti ¢ok daha

diisiik olan 8cm tagylinii levha uygulanarak simiilasyon ¢aligmasi yapilacaktir.

TBM’nin yalitimsiz yap1 kabuguna, 8§ cm kalinligindaki tagyiinii levhalarin uygulanmasi
sonucu, modelin yillik sogutma yiikii 12,305,35 kWh’dan (Sekil 5.15.) 13.398,83 kWh’a
(Sekil 5.21.) yiikselerek, 1.093,48 kWh’lik bir artisla enerji performansinda yaklasik %8’lik
bir kotillesme gozlemlenmistir. Yillik 1sitma yikiine bakildiginda ise deger 2.953,82
kWh’dan (Sekil 5.15.) 691,65 kWh’a (Sekil 5.21.) diiserek, 2.262,17 kWh’lik bir farkla
enerji performansinda yaklasik %77°1ik bir iyilesme s6z konusudur. Modelin tahmini toplam
enerji kullanimi ¢ergevesinde ise deger 24.569,59 kWh’dan (Cizelge 5.9.) 23.400,90 kWh’a
(Cizelge 5.11.) gerileyerek, 1.168,69 kWh’lik farkla yaklasik %5°lik enerji performansinda

tyilesme s6z konusudur.

Cizelge 5.11. TBM’nin yap1 kabuguna 8cm 1s1 yalitim1 eklenmesi ile tahmini yillik toplam
enerji tilkketimi (DesignBuilder program c¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

23400,90 101,96
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14000 [l Heating (Electricity) (kvvh) [l Cooling (Electricity) (kwWh

13000 —
12000 —
11000 —
10000 —
9000 —
8000 —
7000

Fuel (KWh)

6000 -
5000
4000
3000
2000
1000 —

Year

Heating (Electricity) (kWh) 691,65
Cooling (Electricity) (kWh) 13398,83

Sekil 5.21. TBM’nin yap1 kabuguna 8cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile yillik enerji tiikketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh
3000 —
2500 —
2000 —
=
z
E 1500
1000 |
500 |
: _n
Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Heating (Electricity) (kWh) | 287,24 222,94 65,71 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 114,27
Cooling (Electricity) (kWh) | 3,75 6,93 18,75 268,49 1079,18 2058,96 2959,34 317526 2350,25 1121,68 336,96 19,28

Sekil 5.22. TBM’nin yap1 kabuguna 8cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile aylik sogutma ve isitma
yiikii (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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e Valls (kW) o Ground Floors (kW) messssm Roofs (kW)
2,5 -
2,0 -
1,5 -
= 1,0
=
@
g 05—
g
R
T
0,5
07 \/
1,5
! ! i ! ! ! ! f ! ! f
Time 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Walls (kW) 1,38 1,42 0,95 043 -086 -107 -0,74 -056 -0,08 239 2,10
Ground Floors (kW) -012 -004 -050 -058 -082 -087 -095 -083 -047 022 0,06
Roofs (kW) 1,23 1,10 0,75 042 -036 -049 -028 -0,01 0,29 1,87 1,82

Sekil 5.23. TBM’nin yap1 kabuguna 8cm 1s1 yalitimi1 eklenmesi ile 21 Haziran giinii 1s1
kazanimlar1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)

TBM’ye 8 cm tasylinii yalittmi yapilmast sonucunda, 20 cm tasylinii yalittmina oranla
toplam yillik enerji tiiketimi ve sogutma yiikiinde daha yiiksek performans goriilmiistiir. Her
ne kadar 1sitma yiikiinde daha az performans gdstermis olsa da 8 cm tasylinli uygulanmasi
ile model Pasif Ev Standardi’nin talebi olan 15 kWh/ m?/y1l 1sitma yiikiiniin yine ¢ok altinda
kalarak 3,01 kWh/ m?/y1l 1sitma yiikii degerine ulagmistir. Ayrica, her iki yalitim kalinlig
uygulamasinda da goriildiigi tizere (Sekil 5.20 ve Sekil 5.23.) toprak ile temasta olan zemin
dosemesine yalitim yapilmasi ile topragin daha diisiik olan sicaklig1 dolayisiyla sogutma
yiikiine yardiminin azaldig1 goriilmektedir. Bu sebeple, simiilasyon ¢aligmasina daha yiiksek
performans veren 8 cm tagyiinii yalitim katmanindan zemin dosemesi yalitim katmani

cikartilarak devam edilecektir.

TBM’nin toprak ile temas eden zemin ddsemesi hari¢ yap1 kabuguna, 8 cm kalinligindaki
tagylinii uygulanmasi sonucu, modelin yillik sogutma ytikii 12,305,35 kWh’dan (Sekil 5.15.)
9.362,77 kWh’a (Sekil 5.24.) diserek, 2.942,58 kWh’lik bir farkla enerji performansinda
yaklagik %24’liik bir 1yilesme gozlemlenmistir. Yillik 1sitma ylikiine enerji performansina
bakildiginda deger 2.953,82 kWh’dan (Sekil 5.15.) 968,84 kWh’a (Sekil 5.24.) diiserek,
1.984,98 kWh’lik bir farkla yaklasik %67’lik bir iyilesme s6z konusudur. Modelin tahmini
toplam enerji kullanimi ¢ercevesinde ise deger 24.569,59 kWh’dan (Cizelge 5.9.) 19.642,03
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kWh’a (Cizelge 5.12.) gerileyerek, 4.927,56 kWh’lik farkla yaklasik %20’lik enerji

performansinda iyilesme s6z konusudur.

Cizelge 5.12. TBM’nin yap1 kabuguna zemin dosemesi hari¢ 8cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile
tahmini y1llik toplam enerji tiikketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerjt [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

19642.03 85,58

I Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)

9000 |

8000 —

7000 —

6000 |

5000 |

Fuel (kWh)

4000 |

3000 —

2000 —

1000

Year

Heating (Electricity) (kWh) 968,84
Cooling (Electricity) (kwWh) 9362,77

Sekil 5.24. TBM’nin yap1 kabuguna zemin dosemesi hari¢ 8cm 1s1 yaliimi eklenmesi ile
yillik enerji tiikketimleri (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
2500 —

2000

1500 —

Fuel (kWh)

1000 —

500 —

0

Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Heating (Electricity) (kWh) | 366,05 286,04 114,03 439 000 000 000 000 000 000 681 19153
Cooling (Electricity) (kWh) | 045 1,57 4,01 12471 604,02 1434,37 2240,71 243524 1689,05 654,06 16951 507

Sekil 5.25. TBM’nin yap1 kabuguna zemin dosemesi hari¢ 8cm 1s1 yalitimi eklenmesi ile
aylik enerji tiiketimleri (DesignBuilder program ¢iktisidir)

mmmm  \Valls (kW) == Ground Floors (kW) w=ssssm Roofs (kW)

2,0

1,5

1,0+

0,5

-05 -

Heat Balance (kW)
o
|

10

A5

20

i ! ! ! ! f ! f ! f !
Time 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Walls (kW) 1,39 1,40 0,89 044 -059 -065 -041 -039 -005 210 1,86
Ground Floors (kW) -12r 123 -17% -179 -183 -179 -195 -195 -167 -115 -124
Roofs (kW) 1,24 1,11 0,76 043 -030 -042 -024 0,02 0,31 1,82 1,78

Sekil 5.26. TBM’nin yap1 kabuguna zemin dosemesi hari¢ 8cm 1s1 yalitim1 eklenmesi ile 21
haziran giinii 1s1 kazanimlar1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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TBM’nin her iki yalitim kalinlig1 uygulamasinda zemin désemesine 1s1 yalittimi eklenmesi
ile olusan sonuglar Cizelge 5.10., Cizelge 5.11., Sekil 5.18. ve Sekil 5.21. {izerinde
gosterilmistir. Sonuglarda goriilebilecegi lizere, her iki durumda da 1sitma yiikii ylizdesel
olarak ¢ok fazla diisse de sogutma yiikiiniin arttig1 goriilmektedir. Yillik toplam ytiklere
bakildiginda ise, 20 cm tagyiinii uygulamasinda %3, 8 cm tagyiinii uygulamasinda %5’ lik bir
azalma goriilmektedir. Son olarak, zemin désemesinden yalitim katmaninin kaldirilmast ile
yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucunda, zemin ddsemesinin yalitilmamasinin toplam
yillik enerji tiiketimine ve sogutma ytikiine faydasi oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple, bir
sonraki boliimde pasif tasarim eklentileri incelenirken bu durum goéz 6niine alinacaktir ve

simiilasyonlar ¢aligsmalar1 zemin dosemesinde yalitim katmani olmadan devam edilecektir.

Ayrica, modele sadece zemin dosemesi hari¢ 8§ cm yalitim uygulanmasi sonrasinda bile,
TBM’nin 4,22 kWh/m?/y1l olan 1sitma talebi ile Pasif Ev Standardi maksimum 1sitma ytikii
talebi olan 15 kWh/m?/y1l degerinin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu sebeple, sonraki
boliimde arastirilacak sogutma yiikiinii azaltmaya yonelik entegre edilecek olan geleneksel
pasif yontemler sonras1 alinan sonuclar degerlendirilerek, gerekirse yalitim kalinliginin daha

da azaltilabilecegi ongoriilmektedir.

5.2.4. Is1 geri kazamimh iklimlendirme sistemi

Literatiir calismasinda incelenen, 1s1 geri kazanimi saglayan havalandirma sistemi (MVHR)
temelde enerji kayiplarini azaltmak adina i¢ mekandan c¢ekilen havadaki 1sinin geri
kazanilmasi {lizerine kurulu bir aktif sistemdir. Her ne kadar bu sistem sogutma iizerinde
etkisi olsa da 1sitma performans: temelli yapilarda daha yiiksek verimli c¢alistig1

belirtilmektedir.

Yapilan simiilasyon ¢alismalart sonucunda, Antalya gibi sicak iklim bolgelerinde, 6zellikle
yap1 kabuguna miidahale edilmesi ile aslinda 1sitma yiikiiniin bir sorun teskil etmeyecegi
goriilmiistiir. Bu baglamda, cogunlukla aktif sogutma sistemi gerekli olmaktadir. Isitma
yiikiiniin Pasif Ev Standardi ¢ergevesinde aktif mekanik sistemin 1s1 geri kazanimina ihtiyag
olmadan saglanmis olmasi sebebiyle, 1s1 geri kazanimi saglayan havalandirma sistemlerinin

kurulumu yapiya ek maliyet getirecektir.
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Antalya’daki giincel konutlar incelendiginde, i¢ mekanin sogutma ve 1sitma talebinin her
ikisi i¢in ‘Split Klima’ veya bazi bolgelerde isitma talebi i¢in dogalgaz kullandigi
gorilmektedir. Geleneksel konutlara baktifimiz zaman, her ne kadar insa edildigi ilk
donemlerde yalniz pasif teknikler ile sogutma problemleri ¢oziilmiis olsa da giliniimiizde
aktif olarak kullanilan yapilarda iklimlendirme amagli klima sistemlerinin kullanildigi
goriilmektedir. Bu baglamda baz modeller bu bilgiler ¢ergevesinde tasarlanmistir (Cizelge

4.5.).

Bu tez calismasi, sicak iklim bdlgesinde tek aileli konut projeleri iizerinde pasif sistemlerin
enerji performansina etkisi iizerine yogunlagsmasi sebebiyle, aktif sistem olan iklimlendirme
sistemleri, baz modellerde simiilasyon programui iizerinden belirlenen klima ile sabit kalacak

sekilde smirlandirilmistir.

5.2.5. Pasif ev tasarim Kkriterlerinin tiimiiniin entegresi ile olusan sonugclarin

degerlendirilmesi

Tiim Pasif Ev tasarim ilkelerin TBM’ye tek bir modelde uygulanmasi ile olusan model, Test
Pasif Ev Modeli (TPEM) olarak adlandirilmistir. Yapilan simiilasyon caligmalarinda
TBM’ye yapilan entegreler ve entegrelerin yillik toplam enerji yiikiine etkileri Cizelge
5.13.te gosterilmistir. Modelde 1s1 kopriilerinden kagiilmasi ve hava sizdirmazligin
saglanmasi ile yillik toplam enerji yiikiinde %5°lik bir iyilesme olmustur. Pencere tipinin,
sicak iklim sartlar1 ve maliyet g6z 6niinde bulundurularak, ¢ift cam (renkli) low-e (argon
dolgulu) + yalitimli PVC g¢erceve ile degistirilmesi ile yillik toplam enerji yiikii %20
azalmaktadir. Son olarak, yine sicak iklim sartlar1 ve maliyet géz Oniinde bulundurularak
optimize edilen 1s1 yalitim tabakasinin eklenmesi ile yillik toplam enerji tiiketiminin %20
azaldig1 goriilmektedir. Sonug olarak, tiim Pasif Ev Standartlar1 tasarim kriterlerinin
TBM’ye tek seferde uygulanmasi sonucunda olusan TPEM’nin TBM’ye gore, toplam yillik
sogutma yiikiinde yaklasik %50, toplam yillik 1sitma yiikiinde yaklasik %76 ve toplam yillik
enerji tiiketiminde ise toplamda yaklasik %39 daha fazla performans gosterdigi

goriilmektedir (Cizelge 5.14.).

TBM’ye Pasif Ev Tasarim entegre edilmesi ile olusan TPEM’nin Pasif Ev Standartlart
taleplerini, sogutma yiikii hari¢ karsiladigi goriilmektedir. Yapilan simiilasyon ¢aligmalari

sonucunda; TPEM’nin toplam yillik enerji talebinin 120 kWh/m?/y11’lik Pasif Ev Standardi
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talebine karsilik, 85,58 kWh/m*/y1l degeri ile sagladig1 goriilmektedir. Ayni sekilde, toplam
1sitma yiikiine bakildiginda, Pasif Ev Standardi’nin 15 KWh/m?/y1l’lik maksimum talebine
karsilik 4,22 kWh/m?*/y1l’lik deger ile talebin karsilandig1 goriilmektedir. Ancak, direkt ve
iklim sartlarina gore optimize edilerek uygulanan tiim entegrelere ragmen TPEM, Pasif Ev
Standardi’nin 15 kWh/m?/y1l’lik yillik sogutma yiikii talebini karsilayamamistir. Ancak
TBM’ye gore %50 oraninda iyileserek 40,79 kWh/m?/y1l degerine ulastig1 goriillmektedir.
Bu baglamda, bir sonraki bdliimde uygulanacak sogutma yikiini disiirmeye yonelik

geleneksel pasif uygulamalarin gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 5.13. TBM’ye yapilan Pasif Ev entegreleri ve etkileri

DETE AR TEST BAZ TEST PASIF EV MODELI TOPLAM ENERJI
MODELI (TBM) (TPEM) YUKUNE ETKISI
Is1 Kopriilerinin
‘= || 1 Engellenmesi/ 1,0 ach 0,6 ac/h 5%
E E Hava Sizdrmazlik
= E ) Pencere Cami ve Tek Cam 6mm + Cift Cam (renkli) Low-e (argon) + 0%
2 8 Cergevesi Tipi Ahsap Cerceve Yahltmh PVC Cergeve 0
an, H
[ 5 Yapi Kabugu Is1 Yaltmm || Is1 Yaltim Ortiisii . . ) 0
(Duvar ve Cat) b maktadir 8 cm Tagyiinii (Duvar, Cat Dosemesi) 20%

Cizelge 5.14. Pasif Ev Standardi tasarim kriterlerinin uygulanmasi sonucu TBM ve
TPEM’nin enerji performans sonuglari

TEST PASIF EV MODELI || DEGISIM

DETAYLAR TEST BAZ MODELI (TBM) (TPEM) ORANI (%)
1 Yilik Toplam Enerji Tiiketimi 32.223,42 kWh 19.642,03 kWh ;
2 Toplam Alan Basma Enerji Talebi 140,40 kWh/n?/y1l 85,58 kWh/nv’/yll %
3 Yilik Toplam Sogutma Yiikii 18.800,47 kWh 9.362,77 kWh .
Yilik Sogutma Talebi 81,92 kWh/n#/yll 40,79 kWh/n?/yll 2%

5 Aylk En Yiiksek Sogutma Yiikii |[4.960,81 kWh (AGUSTOS) || 2.435,24 kWh (AGUSTOS) 51%

6 Yillk Toplam Istma Yiikii 4.112,53 kWh 968,84 kWh

SONUCLARIN
KARSILASTIRILMASI

76%

7 Yillk Isitma Talebi 17,92 kWh/in?/yll 4,22 kWh/n?/yil

5.3. Sogutma Yiikii icin Geleneksel Coziimlerin Entegresi ve Simiilasyonu

Bu béliimde, alan galismasinda incelenen geleneksel Antalya Kalei¢i konutlarinin enerji
korunumu saglayan mimari 6gelerinin, TPEM’ye Cizelge 5.3.’teki sirayla entegresi sonucu

enerji performansindaki degisiklikler incelenecektir. Pasif Ev tasarim kriterleri ile
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saglanamayan sogutma yikii degerinin ya maliyet artirilarak daha gelismis Pasif Ev
sistemleri (daha kalin, maliyetli ve performansli yalitim 6rtiisii, daha performansli pencereler
ve enerji verimi yliksek iklimlendirme sistemleri) kullanilarak ya da geleneksel ve pasif
coziimlerin entegresi ile saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Geleneksel yontemlerin

kullanilmastyla gereksiz maliyet, malzeme ve enerji kullanim1 6nlenebilir.

Bu baglamda bu boliimde sogutma ylikiiniin azaltilabilmesi i¢in alan ¢alismasinda incelenen;
plan tipi degisikligi, kirma ¢ati-sagak ve ¢ikma eklenmesi, pencere-duvar orani degisikligi,
geleneksel kepenk kullanimi, dogal havalandirma ve yap1 kabugu renklendirilmesi
degerlendirilecektir. Sonug olarak, her bir teknigin tek tek TPEM’ye entegre edilmesi ile
elde edilen sonuclar kendi igerisinde ve Pasif Ev Standardi ¢er¢evesinde karsilastirmali

olarak degerlendirilecektir.

5.3.1. Plan tipi degisikligi

Antalya’nin Kaleigi bdlgesinde yapilan alan c¢alismasinda incelendigi lizere, geleneksel
yapilarin plan tipleri modern yapilarin dikdortgen plan tipolojisine gore farklilik
gostermektedir. Bu baglamda, plan tipi geleneksel konut mimarisine uygun olarak, “U” plan
semasina uygun ve birinci katta yar1 agik sofa alani ile degistirilecektir (Sekil 5.28.). Bu
sayede, yar1 a¢ik alan kullanimi ile hava sirkiilasyonu saglanirken (Sekil 5.27.), plan semasi
sebebiyle yapinin kendi igerisinde golge olusumu saglanacagi ongoriilmektedir. Plan semasi
TBM’ye benzer sekilde, ii¢ yatak odali iki katli bir konut olarak degerlendirilmistir. Yine
benzer sekilde, zemin kat1 yasam alani, birinci kat ise yatak odalarinin bulundugu alan olarak
tasarlanmustir (Cizelge 5.15). Plan degisikligi sonras1 Cizelge 4.3.’te goriilen 229,51 m2 olan
yapinin net alani kii¢iik bir fark ile 232,74 m2’ye ¢cikmistir. Yapinin diger 6zellikleri ise
Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.°deki modelleme varsayimlar1 ve simiilasyon parametreleri

cercevesinde sabit birakilmistir.
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T T T T T T
v 0o i 107 213 32 426 53 3 2 55 85 1065 172 )
Pressue. N N g 4523 3551 2589 1828 674 20 125 214 07 a3 ®s)

Sekil 5.27. TPEM’nin plan tipolojisinin degistirilmesi sonrasi riizgar (CFD) semasi
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

1090 . 1090
820 200 | l70 820 200 |
| I [ | ]
o o o o
= = = 2
g 2
S =
= =
o o ol o
= = = =
o o
=] |
= S
= =
| 500 | 150 | 440 | | 500 | 150 | 440 |
| 1090 | | 1090 |

(@) (b)

Sekil 5.28. TPEM’nin plan tipolojisinin degistirilmesi ile zemin kat plani (a) birinci kat plani
(b) (yazar tarafindan hazirlanmistir)
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TPEM’nin plan tipinin geleneksel evlere uygun olarak degistirilmesi sonucunda modelin
yillik sogutma yiikii 9.362,77 kWh’tan (Cizelge 5.14.) 8.639,40 kWh’a (Sekil 5.29) diistiigi
goriilmektedir. Bu veriler 15181nda, yillik sogutma yiikiinde yaklasik %8 oraninda enerji
tasarrufu saglandigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, yillik toplam enerji yiikii 85,58
kWh/m?/y1l degerden 84,76 kWh/m?/y1l degere gerileyerek %1 oraninda toplam enerji

kullaniminda tasarruf saglanmistir.

Cizelge 5.15. TPEM’nin plan tipolojisinin degistirilmesi ile tahmini yillik toplam enerji
tiiketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerjt [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]
19727.43 84,76

9000 Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)

8000 —

7000 |

6000

5000 —

Fuel (kWh)

4000

3000

2000 —

1000 +

Year

Heating (Electricity) (kWh) 1237,09
Cooling (Electricity) (kWh) 8639,40

Sekil 5.29. TPEM’nin plan tipolojisinin degistirilmesi ile yillik enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
2500 —
2000 —
1500 —
=
:
©
]
[T
1000 —
500 —
0 .
Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Heating (Electricity) (kWh) | 453,23 370,89 169,16 8,72 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 11,26 223,83
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,04 0,20 2,45 69,69 433,15 1293,35 2197,35 2436,67 1622,97 490,26 93,17 0,09

Sekil 5.30. TPEM’nin plan tipolojisinin degistirilmesi ile aylik enerji tliketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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5.3.2. Kirma cati, sacak ve kat cikmasi entegresi

Cizelge 5.16. Degisiklikler sonras1 modelin kat planlari, mahaller ve alanlar1

MAHALLER ALAN — ;
—

1 Sirkiilasyon 28,87 m?
~
< 2 Oturma Odasi 15,18 m?
- IRl
Z 3 Yemek Odasi 11,96 m? il
= \
aa) 4 Salon 33,44 m®
2 - .

5 Mutfak 2128 m? —

S
6 Tuvalet 3,22 n? _ =
MAHALLER ALAN

1 Sirkiilasyon 476 m?
—~ 2 Ana Yatak Odasi 42,54 m? 1 Il—
5 |
E 3 Yatak Odas1 1 16,13 m? | i
O i
Z 4 Yatak Odas12 19,35 m? ‘ =
= _
m 5 Oturma Odasi1 28,35 m? | . ] I

——
6 Banyo 3,22 m?
7 Tuvalet 336 m? o

Bu boliimde, sogutma yiikiiniin en aza indirilebilmesi i¢in geleneksel yontemlerden olan
kirma cati, sacak ve kat ¢ikmasi eklemesi incelenecektir. TBM’deki teras ¢ati yerine,
geleneksel evlerde goriilen %15 egimli kiremit kaplamali kirma ¢at1 eklenmistir. Bunun yani
sira yapilan c¢atiya geleneksel evlere uygun olarak 110cm’lik sagaklar yapilmistir. Son
olarak, modelin metrekaresi yaklasik olarak aymi kalacak sekilde, birinci kat seviyesinden
70cm kat cikmasi yapilarak modelin enerji simiilasyonu yapilmistir. Yapmin mekan
planlamasi degistirilmeden yapilan kat ¢ikmasi sonrasi 232,74 m2 olan net kullanim alan1
kiiciik bir fark ile 231,66 m2 olarak gilincellenmistir. Geleneksel yontemlere gore diizenlenen

mekansal diizenleme sonucu mahallerin kullanim alanlar1 Cizelge 5.16°de goriilmektedir.
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Yapinin diger 6zellikleri ise yine Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.’deki modelleme varsayimlari

ve simiilasyon parametreleri ¢ergevesinde sabit birakilmistir.

Cizelge 5.17. Degisiklikler sonras1 modelin bina detaylar1 semasi

BINA DETAYLARI || ACIKLAMA

H

é 1 Kat Alam 126,05 m?
Z 2 Net Alan 113,95 m?
= "

m . 6 Termal Bolge
N 8 Termal Bolgeler, Mahaller Sirkiilasyon, Salon, Oturma Odasi, Yemek Odasi, Mutfak ve Tuvalet
5 1 Kat Alam 140,60 m?
T |2 Net Alan 117,71 m?
. . 7 Termal Bolge
% 3 | Termal Bolgeler, Mahaller Sirkiilasyon, Ana Yatak Odasi, 2 Yatak Odasi, Oturma Odasi, Banyo ve Tuvalet

TPEM’nin plan tipinin degistirilmesi sonrasi kirma ¢ati, sagak ve kat ¢ikmasi eklenmesi
sonucunda modelin yillik sogutma yiikii 8.639,40 kWh’tan (Sekil 5.29.) 7.153,46 kWh’a
(Sekil 5.31) distigi goriilmektedir. Bu veriler 15181nda, yillik sogutma yiikiinde yaklagik
%17 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica, yillik toplam enerji yiikii 84,76
kWh/m?/y1l degerden (Cizelge 5.15.) 79,50 kWh/m?*/y1l (Cizelge 5.18) degere gerileyerek
%6 oraninda toplam enerji kullaniminda tasarruf saglanmistir. Sonu¢ olarak ihtiyag
durumunda, entegre edilecek tiim yerel tekniklerin uygulanmasi sonunda, yapinin 1sil
performans1 optimize edilmesi admna sacak ve c¢ikma miktar1 artirilip azaltilabilecegi

goriilmektedir.

Cizelge 5.18. Kirma c¢at1, sagak ve kat ¢ikmasi eklenmesi ile tahmini yillik toplam enerji
tilketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

18416,12 79,50
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I Heating (Electricity) (kWh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
7000 —
6500 —
6000 —
5500 —
5000 —

4500

Fuel (kiWh)

4000

3500

3000

2500

2000

Year

Heating (Electricity) (kWh) 1797,54
Cooling (Electricity) (kWh) 7153,46

Sekil 5.31. Kirma c¢ati, sacak ve kat cikmasi eklenmesi ile yillik enerji tiikketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (KWh
2200

2000
1800 —
1600
1400

1200 —

Fuel (KWh)

1000
800 —
600 —
400 —

200

0 —

2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

Heating (Electricity) (kWh) | 589,63 520,86 329,07 35,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,89 302,27
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,02 0,03 0,16 27,28 247,03 1050,05 1986,37 2186,18 1289,82 309,18 57,30 0,00

Sekil 5.32. Kirma cati, sagak ve kat ¢ikmasi eklenmesi ile aylik enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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5.3.3. Pencere-duvar orani ve pencere tipolojisi

Alan ¢aligmasi boliimiinde incelendigi tizere, geleneksel Antalya Kaleigi evlerinde pencere
boyutlar1 zemin kat ve birinci kat arasinda farklilik gostermektedir. Zemin kat pencerelerinin
cepheye oranlari, dis ortam ile iligskinin azaltilmasi adina %10-15 seviyelerinde tutulurken,
iist katlarda daha biiytik kullanilarak %20-40 oranlar1 arasinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
iist katlarda tepe penceresi olarak adlandirilan pencere tipinin kullanilmasi yapiya hem
aydinlatma hem de 1simnan havanin i¢ mekandan disariya atilmasi i¢in dogal havalandirma

saglamaktadir.

Bu boéliimde, TPEM’nin halihazirda %30 degere sahip pencere-duvar oranlart geleneksel
dokuya uygun olarak zemin katta %10, birinci katta %20 olacak sekilde degistirilmis ve
birinci katta tepe pencereleri eklenmistir. Son olarak, olusan modellerin simiilasyonu

yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Cizelge 5.19. Pencere-duvar oranlarinin geleneksel dokuya uygun olarak degistirilmesi ile
tahmini yillik toplam enerji tiiketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]
16760,55 72,35
Bl Heating (Electricity) (kWh) I Cooling (Electricity) (kWh)

4500 —

4000 —

Fuel (kWh)

3500 |

3000 |

2500 —

Year

Heating (Electricity) (kWh) 2426,09
Cooling (Electricity) (kWh) 4869,35

Sekil 5.33. Pencere-duvar oranlarinin geleneksel dokuya uygun olarak degistirilmesi ile
yillik toplam enerji tiikketimleri (DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh

1600 —

1400 —
1200 —
1000 —
600 —
400 —
200
0 ey .
Jul Aug Sep Oct Nov Dec

2020 Feb Mar Apr May Jun

o]

[=]

o
|

Fuel (kWh)

Month

Heating (Electricity) (kWh) | 743,91 668,29 477,64 8286 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3617 417,21
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,01 0,01 0,00 5,80 81,44 636,29 147759 169580 85598 103,71 12,71 0,00

Sekil 5.34. Pencere-duvar oranlarinin geleneksel dokuya uygun olarak degistirilmesi ile
aylik toplam enerji tiiketimleri (DesignBuilder program ¢iktisidir)

TPEM’ye buraya kadar yapilan entegrelere ek olarak pencere-duvar oranlarmin geleneksel
dokuya uygun olarak degistirilmesi sonucunda modelin yillik sogutma yiikii 7.153,46
kWh’tan (Sekil 5.31.) 4.869,35 kWh’a (Sekil 5.33) diistiigi goriilmektedir. Bu veriler
1s181inda, yillik sogutma yiikiinde yaklasik %32 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir.
Ayrica, yillik toplam enerji yiki 79,50 kWh/m?/y1l degerden (Cizelge 5.18.) 72,35
kWh/m*y1l (Cizelge 5.19) degere gerileyerek %9 oraninda toplam enerji kullaniminda

tasarruf saglanmistir.
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1,8
1,6 —
1,4
~ 1,2
z
810
C
«
&
— 0,8 -
[v]
Q
T
0,6 -
0,4 |
0,2 -
° I I \ \ \ \ I I I \ \
Time 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Solar Gains Exterior Windows (kW) ‘ 0,00 0,00 1,25 1,62 0,90 0,84 0,88 1,76 1,22 0,00 0,00 ‘

Sekil 5.35. Pencere-duvar oranlarinin geleneksel dokuya uygun olarak degistirilmesi ile 21
Haziran giinii pencerelerden gilines 1simn1 kazanimi (DesignBuilder program
¢iktisidir)

Ayrica, pencere-duvar oranlarinin degistirilmesi ile TPEM’nin 21 Haziran giinii
pencerelerden maksimum giines 1511 kazanimlari saat 08:00°da 3,21 kWh, 16:00’da 3,22
kwWh’dan (Sekil 5.17.) sirasiyla 1,62 kWh ve 1,75 kWh’a (Sekil 5.35) gerilemistir. Bu
cercevede, yapinin plan tipolojisinin ve pencere-duvar oranlarinin degismesi sonucu 6gleden

sonra etki eden bat1 yonlii giines 1sinlarinin yapiya daha ¢ok 1s1 kazandirdigi goriilmektedir.

Bunlarin yani sira, bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmemis olan farkli ekstra yansitici
cam tipleri de uygulanarak, modelin sogutma performansi artirilabilecegi 6ngortilmektedir.
Bu baglamda, entegre edilecek yerel tekniklerin uygulanmasi sonunda, yapinin 1sil

performansi optimize edilmesi adina gerekirse cam tipi degistirilebilir.

5.3.4. Ahsap kepenklerin entegresi

Geleneksel Antalya Kaleigi evi incelendiginde, ozellikle giiney ve bati cephelerdeki
pencerelere kapanip agilabilen ahsap kepenkler uygulanarak giines kontroliiniin saglandigi
goriilmektedir. Bu baglamda, bu boliimde DesignBuilder simiilasyon programinin agikliklar
boliimiinde bulunan pencere golgelendirme kismindan, yapmin disinda kalacak sekilde

acilip kapatilabilen opak kepenkler sec¢ilmistir. Kapatip acilma zamanlamasinin
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ayarlanabilmesi i¢in bir kontrol ¢izelgesi olusturulmustur. Bu cizelge, Cizelge 4.5.°te
gosterilen 4.3.3. no’lu ‘Modelleme Varsayimlart ve Simiilasyon Parametrelerinin
Tanimlanmas1’ boliimiinde belirtilen sicaklik ayarina dayandirilarak, yalnizca sogutma
mevsiminde giinesin etkin oldugu ve dis ortamin 15 °C’nin lizerinde oldugu zaman

dilimlerinde kepenkler kapatilacak sekilde ayarlanmig ve simiilasyonu yapilmistir.

Cizelge 5.20. Geleneksel ahsap kepenklerin eklenmesi ile tahmini yillik toplam enerji
tilketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

.- . .- 2
Toplam Enerji [kWh] Toplam Bna Alan1 Basina Enerji [kWh/m']
16279,58 70,27

Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
4400 —
4200 -
4000 —
3800 —
3600

g
= 3400 -
g
* 3200
3000 —
2800 —
2600 —
2400 —
Year
Heating (Electricity) (kWh) 2381,28
Cooling (Electricity) (kWh) 443318

Sekil 5.36. Geleneksel ahsap kepenklerin eklenmesi ile yillik toplam enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
1600 —

1400
1200

1000 +

600 —
400 —
200 —
0 | e .
Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

2020 Feb Oct Nov Dec

0]

[=]

o
|

Fuel (kWh)

Month

Heating (Electricity) (kWh) | 731,80 657,27 46824 8058 000 000 000 000 000 000 3543 407,97
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,01 0,01 000 441 6320 554,03 1362,87 158848 77855 7357 804 0,00

Sekil 5.37. Geleneksel ahsap kepenklerin eklenmesi ile aylik toplam enerji tiikketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Ahsap kepenklerin uygulanmasi ile modelin yillik sogutma yiikii 4.869,35 kWh’tan (Sekil
5.33.) 4.433,18 kWh’a (Sekil 5.36) distiigii goriilmektedir. Bu veriler 1s1ginda, yillik
sogutma yukiinde yaklasik %9 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica, yillik toplam
enerji yikii 72,35 kWh/m?/y1l degerden (Cizelge 5.19.) 70,27 kWh/m?/y1l (Cizelge 5.20)
degere gerileyerek %3 oraninda toplam enerji kullaniminda tasarruf saglanmistir. Ek olarak,
kontrol c¢izelgesi sayesinde, kepenklerin kis aylarinda gilines 1smlart kazanimini
engellemeyecek sekilde calistirilmasi sonucunda, 1sitma yiikiinde neredeyse hi¢ degisiklik
olmadig1 gozlemlenmistir. Son olarak, 21 Haziran gilinli pencerelerden maksimum giines

15101 kazanimlart Sekil 5.38.’de gosterilmistir.



114

09—
0,8 -
0.7

0.6

Heat Balance (kW)

05
04
03
02

0,1

0

! !
Time 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00

Solar Gains ExteriorWindows(kW)‘ 0,00 000 o065 057 087 083 085 120 09 0,00 0,00 ‘

Sekil 5.38. Geleneksel ahsap kepenklerin eklenmesi ile 21 Haziran giinii pencerelerden
giines 15101 kazanimi1 (DesignBuilder program ¢iktisidir)

5.3.5. Dogal havalandirma

Sicak iklimlerde ana problemin sogutma yiikii olmasindan Otiirii, sogutma enerjisini
miimkiin oldugunca en aza indirmeye ¢alismak i¢in degerlendirilen yerel ve pasif sogutma
sistemlerinden bir tanesi de alan ¢aligmasinda incelenen dogal havalandirma teknigidir. Pasif
Ev prensiplerinden biri olan hava sizdirmazlik prensibi temelinde kontrolsiiz hava sizintisini
onlemeyi hedefledigi i¢in dogal havalandirma yontemi bu ¢er¢evede aslinda sanildig gibi

bu prensip ile ¢celismemektedir.

Bu bdliimde, TPEM iizerinde yapilan degisikliklere ek olarak dogal havalandirma tekniginin
degerlendirilmesi yapilacaktir. Bunun igin, DesignBuilder simiilasyon programindaki
‘Natural Ventilation (Dogal Havalandirma)’ segenegi aktiflestirilmistir. Ayrica programin
dogal havalandirma sekmesindeki, dogal havalandirma ile iklimlendirme sistemini kontrollii
bir bigimde birlestiren hibrit bir yaklasim olan ‘Mixed Mode (Karma Mod)’
aktiflestirilmigtir. Karma moda ek olarak sogutma yiikiinii hafifletmek adina dig ortam
sicakligindan dogal havalandirma dolayisiyla fayda saglanabilecek sekilde gece saatleri ve
diger saatlerde dogal havalandirmanin aktif edilmesini saglayan zaman g¢izelgesi aktif

edilmistir.
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Cizelge 5.21. Dogal havalandirma tekniginin uygulanmasi ile tahmini yillik toplam enerji
tikketimi (DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerjt [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]

15455,58 66,72

Bl Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)

3500 |
3400 —
3300 |
3200 |
3100 |

3000 |

Fuel (KWh)

2900

2800 |

2700

2600 |

2500 |

Year

Heating (Electricity) (kWh) 2483,45
Cooling (Electricity) (kWh) 3507,01

Sekil 5.39. Dogal havalandirma tekniginin uygulanmasi ile yillik toplam enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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Fuel (kWh)

Oct Nov Dec

Bl Heating (Electricity) (kWh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
1400 —
1200
1000 —
800 —
600
400
200
0 _—
Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
Heating (Electricity) (kWh) | 756,37 682,43 489,90 86,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 0,00 0,00 0,86 16,75 369,84 1152,32 1415,67 534,09

0,15 39,61 428,64
17,13 0,34 0,00

Sekil 5.40. Dogal havalandirma tekniginin uygulanmasi ile aylik toplam enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Dogal havalandirma tekniginin uygulanmasi sonucunda modelin yillik sogutma yiki

4.433,18 kWh’tan (Sekil 5.36.) 3.507,01 kWh’a (Sekil 5.39) diistiigii goriilmektedir. Bu

veriler 15181nda, y1llik sogutma yiikiinde yaklasik %21 oraninda enerji tasarrufu saglanmigtir.

Ayrica, yillik toplam enerji yiikii 70,27 kWh/m?/y1l degerden (Cizelge 5.20.) 66,72

kWh/m*y1l (Cizelge 5.21) degere gerileyerek %5 oraninda toplam enerji kullaniminda

tasarruf saglanmistir. Ayrica, Dogal havalandirma sayesinde yil boyunca dig ortamdan

kazanilan enerji Sekil 5.41.”de gosterilmistir.
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-50

-100

-150 —

Heat Balance (k¥h)

-200

-250

-300 —

Month 2020 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

External Vent. (kWh)‘ -039  -0,12 -1,56 -18,13 -108,94 -240,29 -197,22 -166,88 -287,38 -153,05 -30,44 -0,49 |

Sekil 5.41. Dogal havalandirma tekniginin uygulanmasi ile dis ortamdan kazanilan yillik
sogutma ytiikii (DesignBuilder program c¢iktisidir)

5.3.6. Yap1 kabugunun renklendirilmesi

Geleneksel Antalya Kaleigi evlerinin sicak iklimde bulunmasi dolayisiyla, giines
isinlarindan korunmak adina, 6zellikle birinci katlarin dis cephelerinde acgik renklere yer
verildigi goriilmektedir. Zemin katlar ise genellikle yorede bulunan yine ag¢ik renkli taslar
kullanilarak insa edilmistir. Baz modellerin olusturulma evresinde, cephe renkleri agik sari
olacak sekilde diizenlenmistir. Bu sebeple, bu boliimde, DesignBuilder simiilasyon programi
ile cepheler i¢in daha yiiksek yansiticiliga sahip dis cephe boyalar1 secilecektir. Ayrica,
literatiir ¢alismasinda arastirilan enerji performansimi iyilestirdigi raporlanan c¢atinin
renklendirilmesi teknigi cercevesinde yapinin ¢atis1 agik renge boyanacaktir. Tim bu
tekniklerin uygulanmasi sonucunda modelin simiilasyonu yapilacak ve enerji performansi

degerlendirilecektir.

Yap1 kabugunun renklendirilmesi sonucunda modelin yillik sogutma yiikii 3.507,01
kWh’tan (Sekil 5.39.) 3.366,81 kWh’a (Sekil 5.42) distiigi goriilmektedir. Bu veriler
1s181nda, y1illik sogutma yiikiinde yaklasik %4 oraninda enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica,

yillik toplam enerji yiikii 66,72 kWh/m?/y1l degerden (Cizelge 5.21.) 66,50 kWh/m*/y1l
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(Cizelge 5.22) degere gerileyerek %0,5 oraninda toplam enerji kullaniminda tasarruf

saglanmistir.

Cizelge 5.22. Yap1 kabugunun renklendirilmesi ile tahmini yillik toplam enerji tiiketimi
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Toplam Enerji [kWh] Toplam Bina Alan1 Basina Enerji [kW h/mz]
15404,98 66,50

Il Heating (Electricity) (kWh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
3400 — - - : - ’

3300 —

3200 —

3100

3000 —

Fuel (KiWh)

2900 —

2800 —

2700 -

2600 —

Year

Heating (Electricity) (kWh) 2573,06
Cooling (Electricity) (kWh) 3366,81

Sekil 5.42. Yapt kabugunun renklendirilmesi ile yillik toplam enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Son olarak, yap1 kabugunun renklendirilmesi ile geleneksel Antalya Kalei¢i evinin enerji
korunumu saglayan mimari yontemlerinin tamaminin eklenmis olmasi sebebiyle daha genis
capli bir simiilasyon degerlendirmesi yapilmistir. Bu sebeple bu boliimde diger boliimlerden
farkli olarak aylik/yillik tiim birimlerin enerji tiiketimleri, yap1 kabugunun 1s1 gecirgenligi
ve glinliik/aylik pencerelerden giines 15181 kazanimi vb. degerlendirmeleri DesignBuilder

program ¢iktilari ile gdsterilmistir (Sekil 5.43., Sekil 5.44. ve Sekil 5.45.).
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Il Room Electricity (kWh) [ Lighting (kWh) [l Heating (Electricity) (kWh)
Il Cooling (Electricity) (kwh) [l DHW (Electricity) (kWh)
4500 —
4000 —
£ 3500 -
2
]
L 3000 —
2500 —
2000 —
Year
Room Electricity (kWh) 3553,31
Lighting (kWh) 1852,34
Heating (Electricity) (kWh) 2573,06
Cooling (Electricity) (kWh) 3366,81
DHW (Electricity) (kWh) 4775,85

Sekil 5.43. Geleneksel yontemlerin entegresi ile yillik toplam enerji tiiketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

Il Heating (Electricity) (kwh) [l Cooling (Electricity) (kWh)
1400
1200
1000
= 800
2
T
3
w600 —
400
200 | I
0 - L L
Month 2020 Feb Mar Apr May
Heating (Electricity) (kWh) | 778,94 700,05 511,07 93,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 43,56 445,43
Cooling (Electricity) (kWh) 0,00 0,00 0,00 0,77 14,24 353,01 1114,53 1369,96 498,75 15,21 0,34 0,00

Sekil 5.44. Geleneksel yoOntemlerin entegresi ile aylik toplam enerji tliketimleri
(DesignBuilder program ¢iktisidir)
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s \Valls (KVW) ossssm Ground Floors (kW) messssm Roofs (KW) ———— Floors (ext) (kW)

2,5

2,0 -

1,5+

1,0+

0,5

Heat Balance (k¥V)

0 - —_—

-05

1.0

1,5 -

i ! ! ! ! f f f ' ' '
2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00  16:00 18:00 20:00  22:00

Time

Walls (kW) 1,71 1,76 1,57 1,39 -0,01 -0,31 0,35 0,51 0,65 2,78 2,41

Ground Floors (kW) 117 115 121 123 137 -136 -133 -123 -120 -118 -119
Roofs (kW) 0,06 0,06 0,05 0,03 -0,01 -0,01  -0,01 0,04 0,04 0,05 0,05

Floors (ext) (kW) 0,14 0,15 0,09 0,09 0,01 -0,02 0,03 -0,05 -0,02 025 0,18

Sekil 5.45. Geleneksel yontemlerin entegresi ile 21 haziran giinii 1s1 kazanimlar
(DesignBuilder program ¢iktisidir)

5.3.7. Geleneksel ¢oziimlerin tamaminin entegresi ile olusan modelin degerlendirilmesi

Antalya Kaleigi bolgesinde yapilan alan caligmasi sonucunda geleneksel evlerdeki enerji
korunumu saglayan mimari ogelerin TPEM’ye entegre edilmesi ile ortaya ¢ikan model
‘Geleneksel Pasif Ev Modeli (GPEM)’ olarak adlandirilmistir. Bu béliimde, geleneksel
yontemlerin tek tek enerji tasarrufuna etkileri ve GPEM’nin enerji simiilasyon sonuglari

degerlendirilmistir. Ayrica GPEM’nin enerji performanslart TPEM ile karsilagtirilmistir.

Incelemesi yapilan geleneksel ¢oziimlerin TPEM’ye entegresi sonucu sogutma yiikiine
katkilar1 yilizdesel olarak Cizelge 5.23.’te degerlendirilmistir. Yillik so§utma yiikiinde;
TPEM’nin plan tipinin degistirilmesi ile %8, kirma ¢at1, sagak ve kat ¢ikmasi eklenmesi ile
%17, pencere-duvar oranlarimin degistirilmesi ile %32, ahsap kepenklerin entegre edilmesi
ile %9, dogal havalandirma eklenmesi ile %21, ve yap1 kabugunun renklendirilmesi ile %4

enerji tasarrufu saglanmistir.
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Cizelge 5.23. Geleneksel ¢oziimlerin eklenmesi ile sogutma yiikii performans degisimleri

SOGUTMA YUKUNE

DETAYLAR MUDAHALELER ETKISI (%)

Giincel yapi tipolojisine gére
tasarlanan planmn, geleneksel yapi
tipine uygun olarak "U" plan
semast ile degistirilmesi
%15 Egimli Kirma Cat1

Cat1 Sagagr: 110cm 17%
Kat Cikmast: 70cm

(Mevcut: %30)
Pencere-Duvar Oram Zemin Kat: %10 32%
Birinci Kat: %20

1 Plan Tipi Degisikligi 8%

Kima Cati, Sacak ve Kat Cikmasi
(Geleneksel Golgelendirme)

Sogutma mevsiminde aktif olacak
sekilde planlanan ahsap panjur 9%
uygulamasi

Ahsap Kepenkler
(Geleneksel Golgelendirme)

Sogutma yiikiiniin azaltilmasi i¢in
5 Dogal Havalandirma programlanan dogal havalandirma 21%
ve gece havalandirmasi

GELENEKSEL COZUMLERIN ENTEGRESI

Duvarlar ve Catmnmn giines 1smmi

6 Yap1 Kabugunun Renklendirilmesi 4%

yansitacak sekilde renklendirilmesi

Tim yerel pasif ¢oziimlerin TPEM’ye tek seferde uygulanmasi sonucunda olusan
GPEM’nin, toplam yillik sogutma yiikiinde yaklasik %64 ve toplam yillik enerji tiiketiminde
yaklasik %23 daha fazla performans gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 5.24.). Bunun yan1
sira, yillik 1sitma yiikii incelendiginde GPEM, TPEM’den %62 daha az performans
gostermektedir. Ancak tiim entegreler sonucunda ortaya ¢ikan isitma yiikii Pasif Ev

Standartlar1 talebinin yine ¢ok altinda kaldigi igin 6nem teskil etmemektedir.

Daha 6nceki boliimlerde incelenen TPEM nin karsilayamamis oldugu yillik sogutma ytikii
talebinin, GPEM’de karsilandig1 goriilmektedir. Yapilan simiilasyon ¢alismalart sonucunda;
GPEM’nin yillik enerji talebinin, 120 kWh/m?/y1l’lik Pasif Ev Standardi talebine karsilik,
66,50 kWh/m?/y1l degeri ile sagladigr gorilmektedir. Yine aymi sekilde Pasif Ev
Standardi’nin 15 kWh/m?/y1l’lik maksimum 1sitma ve sogutma talebine karsilik, GPEM nin
14,53 kWh/m¥yil’lik sogutma yiikii ve 11,11 kWh/m?*/yil’lik 1sitma yiikii degerleri

standardin gereksinimlerini karsilamaktadir (Cizelge 5.24.).
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Cizelge 5.24. Geleneksel ¢oziimlerin uygulanmasi sonucu TPEM ve GPEM’nin enerji
performans sonuglari

DETAYLAR e opmmt | easie vasopert | oRanied
? 1 Yilk Toplam Enerji Tiiketimi 19.642,03 kWh 15.404,98 kWh .
5 E 2 Toplam Alan Bagma Enerji Talebi 85,58 kWh/n/yill 66,50 kWh/n?/yil 2%
5 E 3 Yillik Toplam Sogutma Yiikii 9.362,77 kWh 3.366,81 kWh 0
§ g 4 Yillik Sogutma Talebi 40,79 kWh/m?/yil 14,53 kWh/n#/yil o
8 2‘ 6 Yilik Toplam Isttma Yiikii 968,84 kwh 2.573,06 kWh .
§ 7 Yilik Isttma Talebi 4,22 kWh/n?/yil 11,11 kWh/m?/yil o2

Sonug olarak, sicak iklim bdlgesinde yer alan Antalya ilinde yapilan TBM’ye Pasif Ev
Standartlarinin uygulanmasi ile karsilanamamis olan yillik sogutma yiikiiniin, geleneksel
Kalei¢i evleri incelenmesiyle ortaya cikarilan yerel ¢éziimlerin modele uygulanmasi ile
saglandig1 goriilmektedir. Isitma yiikii baglaminda ise yapilan miidahalelerin negatif etki
ettigi goriilse de modelin yine de Pasif Ev Standard: talebinin altinda kaldig1 goriilmektedir.
Ayrica geleneksel ¢oziimlerin yillik toplam enerji yilikii kapsaminda da katki sagladig:

bulunmustur.

5.4. Modellerin Simiilasyon Verilerinin Karsilastirilmasi

Bu béliimde, Test Baz Modeli (TBM), Test Pasif Ev Modeli (TPEM) ve Geleneksel Pasif
Ev Modelinin (GPEM) (Sekil 5.46.) simiilasyon c¢alismalarindan elde edilen enerji
performans sonuglar1 karsilagtirmali incelenecektir. Yapilan tiim enerji simiilasyon
caligmalar1 sonucunda modellere ait elde edilen veriler Cizelge 5.25.’te karsilagtirilmistir.
Sonug olarak yapilan simiilasyon ¢aligsmalarina gore, modellerin oransal sonuglar1 asagidaki

gibi 6zetlenmistir (Cizelge 5.25.):

e Enerji kullanimi: Elde edilen sonuglara gére, GPEM’nin TBM’ye gore tahmini yillik

enerji tikketimi olarak en az %52 daha az enerji tlikettigi goriillmektedir.

e GPEM’nin TPEM’ye gore degerlendirilmesi sonucunda, GPEM nin yillik enerji tiiketimi

olarak en az %22 daha az enerji tlikettigi goriilmektedir.
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e Sogutma yiikii degerlendirildiginde: GPEM’nin TBM’ye gore yillik sogutma enerji

tiiketimi olarak en az %82 daha az enerji tiikkettigi bulunmustur.

e Sogutma yiikii degerlendirildiginde: GPEM’nin TPEM’ye gore yillik sogutma enerji

tilketimi olarak en az %64 daha az enerji tiikettigi bulunmustur.

Sekil 5.46. DesignBuilder simiilasyon programi kullanarak olusturulan GPEM’nin 3
Boyutlu render goriiniimii (yazar tarafindan hazirlanmistir)
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Cizelge 5.25. Modellerin simiilasyonu sonuglarinin karsilagtirilmasi

(21 Haziran)

DETAYLAR TBM TPEM GPEM

Iz ST{f]]l(‘kt,To.plam Enert 32.22342 KWh 19.642,03 kWh 15.404,98 kWh

N tiketimi

<

S ||, Toplam Alan Bagma 140,40 kWh/m2/yil || 85,58 kWh/m2/yil || 66,50 kWh/m2/yil

- Enerji Talebi

(a4 5

= s imﬂh{kﬁ“’plam Sogutma || 40 600 47 kWh 9.362,77 KWh 3.366,81 KWh

U

<

= || 4 Vil Sogutma Talebi || 8192 kWhime/yil (| 4079 kWil | 14,53 kKWhin/yil

a7

S ||s Yk Toplam Isitma 411253 KWh 968,84 KWh 2.573,06 kWh

E Yiki

2 |6 Yilk Istma Talebi 1792 kWhime/yil || 422 kWhimeiyil || 11,11 kWhime/yil

3

C ||, Avik En Yiiksek 4.96081 KWh 243524 KWh 1.369,96 KWh

::Z) Sogutma Yiikii (AGUSTOS) (AGUSTOS) (AGUSTOS)

o

ZN ij”lfs‘?re'erdf”K 1365 KWh (0800) || 32LKWN (0B00) ||\ o0 oo
aksimum ISt Razanct 1| 13 67 kwh (16:00) || 3,22 KWh (16:00) ' :

32500

30000

27500

25000

22500

20000

Toplam Enerji Yiikii (kWh)

17500

15000

12500

10000

TBM

TPEM

2020

- GPEM

| 32.223.42 kWh

19.642,03 kWh

15.404,98 kWh

Sekil 5.47. Modellerin y1llik toplam enerji yiikleri karsilastiriimasi




18000

16000

14000

12000

10000

8000

Sogutma Yiikii (kWh)

6000

4000

2000

TBM

TPEM

2020

GPEM

18.800,47 kWh

9.362,03 kWh

3.366,81 kWh

Sekil 5.48. Modellerin yillik toplam sogutma yiikleri karsilastiriimasi

35000

30000

25000

20000

Toplam Enerji Yiikii (kWh)

0

TBM

2000 4000

TPEM

6000 8000 10000 12000
Sogutma Yiikii (kWh)

R2=09774 .

14000

16000

GPEM

18000

20000

Sekil 5.49. Simiilasyonu yapilan modellerin regresyon analizi (R?: 0,9774)
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6. SONUC VE ONERILER

Tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’deki toplam enerji tiikketiminin biiyiik bir kismim
olusturan konut sektoriinilin enerji tiiketiminin azaltilmasi, siirdiirtilebilirlik agisindan 6nem
tasimaktadir. Antalya kentinin sicak ve nemli ikliminde sogutma yiikii toplam enerji
tiiketiminin ana sorumlusu oldugundan, iklimlendirme sistemlerine bagimliligin azaltilmasi
icin pasif tekniklerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu tez, Antalya ilinin konut sektoriindeki
enerji korunumu c¢ergevesinde, pasif tekniklere dayali Pasif Ev Standardi’nin
uygulanabilirligini degerlendirmek ve geleneksel Antalya Kaleici evlerinin yere 6zgii

mimari ¢oziimlerinin enerji tilketimine olan etkisini anlamak amaciyla yapilmustir.

Bu calisma kapsaminda, giinlimiizde yapilarda enerji korunumu amaciyla diinya ¢apinda
uygulanan Pasif Ev Standardi arastirilmigtir. Sicak iklim 6zelliklerine sahip, sogutma
yiikiinlin 6nem tasidig1 Antalya ilinde bu standardin uygulanabilirligi, literatiir taramasi ve
simiilasyon c¢alismalar1 ¢ergevesinde incelemistir. Literatiir taramalar1 sonucunda, sicak
iklim bolgelerinde Pasif Ev Standardi’nin uygulandig: yapilarda sogutma yiikii ile ilgili
sorunlarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sebeple, sonrasinda simiilasyon ¢aligmasi
yapilacak modellerde uygulanacak pasif sogutma stratejilerini yeniden degerlendirmek ve
ozetlemek icin sicak iklim bolgelerinde uygulanan enerji verimli, diisiik enerjili yontemler
ve yerel pasif sogutma teknikleri hakkinda bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu bilgiler
1s181nda, Antalya’nin Kalei¢i bolgesindeki geleneksel evlerin mimari 6gelerinin enerji
korunumu kapsaminda 6zellikleri; yonelim ve yerlesim, bina formu, mekansal diizenleme,
cephede doluluk-bosluk oranlar1 (agikliklar), giines kontrolii, bitki kullanimi, serinletici
elemanlar ve yap1 malzemeleri basliklar1 altinda incelenmesi i¢in alan ¢aligsmasi yapilmistir.
Alan calismasinda ek olarak, simiilasyon g¢alismasinin ilk agsamasinda kullanilan baz
modelin (TBM) tasarim kararlarinin belirlenmesi i¢in 1950 sonras1 artan niifus sebebiyle
imar ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikan Antalya’nin Sarampol Bolgesindeki giincel evlerinin
mimari 6geleri analiz edilmistir. Son olarak, giincel yap1 tipine ykiinen sanal modele, Pasif
Ev Standardi’nin uygulanabilirli§inin anlagilmasi ve sonrasinda entegre edilecek olan
Kalei¢i evlerinin yerel pasif sogutma tekniklerinin enerji korunumuna etkisinin
degerlendirilebilmesi i¢in DesignBuilder simiilasyon programi ile sayisal verilere dayali

simiilasyon ¢alismalar1 gerceklestirilmistir.
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Bu caligsmalar sonucunda, DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak modellenen ve
modern Antalya evini temsil eden TBM, Pasif Ev Standardi’nin enerji taleplerini (1sitma,
sogutma ve yillik toplam enerji yiikii) saglayamamistir. TBM’ye Pasif Ev Standardi’ninn
entegre edilmesi ile olusturulan TPEM’de, baz modele (TBM) gore yillik sogutma yiikiinde
%50, yillik 1s1itma yiikiinde %76 ve yillik toplam enerji tiikketiminde %39 oraninda tasarruf
saglanmistir. Ancak, yapilan eklemeler sonucunda yiizdesel olarak Onemli miktarda
tasarruf saglanmis olsa da Pasif Ev Standardi’nin maksimum 120 kWh/m2/y1l degerindeki
yillik toplam enerji yiikli ve maksimum 15 kWh/m2/y1l degerindeki 1sitma ve sogutma ytikii
taleplerinin sadece yillik toplam enerji yiiki (85,58 kWh/m2/y1l) ve 1sitma yiikii (4,22
kWh/m2/y1l) agisindan karsilandigi anlagilmistir. Bu sebeple, Pasif Ev Standardi eklemeleri
ile saglanamayan sogutma yiikii talebinin (40,79 kWh/m2/y1l) karsilanabilmesi ig¢in
geleneksel yapim tekniklerinin TPEM’ye entegresi ile yeni simiilasyon caligsmalari
yapilmistir. Bu ¢alisma cercevesinde, plan tipi degisikligi, kirma ¢ati-sacak ve ¢ikma
eklenmesi, pencere-duvar orami degisikligi, geleneksel kepenk kullanimi, dogal
havalandirma ve yap1 kabugunun renklendirilmesi degerlendirilmistir. Sogutma ytikiine
etkisi arastirilan bu tekniklerin uygulanmasi sonucu sirastyla %8, %17, %32, %9, %21 ve
%4 oranlarinda sogutma enerjisi tasarrufu saglanmistir. Tim yerel pasif ¢oziimlerin
TPEM’ye uygulanmasi sonucunda olusan GPEM’nin, toplam yillik sogutma yiikiinde
yaklagik %64 ve toplam yillik enerji tiiketiminde yaklasik %23 daha fazla performans
gosterdigi goriilmiistiir. Bunun yani sira, yillik 1sitma yiikii incelendiginde GPEM,
TPEM’den %62 daha az performans gdstermistir. Ancak, GPEM ’nin 1sitma yiikii (11,11
kWh/m2/y1l), Pasif Ev Standardi 1sitma talebinin yine altinda kaldigi i¢in GPEM’nin daha
az performans gostermesi onem teskil etmemektedir. Toplamda ise, baz modele Pasif Ev
Standardi ve yerel mimari ¢oziimlerin entegre edilmesi ile olusan GPEM’nin TBM’ye gore
yillik toplam enerji tiiketiminde %52, yillik sogutma yiikiinde %82 ve yillik 1sitma yiikiinde
%37 tasarruf saglanmistir. Ek olarak, tim entegreler sonucu ortaya ¢ikan GPEM’nin enerji
yikleri; 66,50 kWh/m2/y1l toplam enerji yiikii, 14,53 kWh/m2/y1l sogutma yiikii ve 11,11

kWh/m2/y1l 1sitma yiikii degerleri ile Pasif Ev Standardi’nin gereksinimlerini karsilamistir.

Sonug olarak, Antalya sehrinde tek aileli giincel konut yapisina Pasif Ev Standardi’nin
uygulanmas1 ile yalnizca yillik toplam enerji yiikii ve yillik 1sitma yiikii talepleri
saglanabilmistir. Yillik sogutma yiikiinde onemli miktarda enerji tasarrufu saglansa da,
literatiir taramasinda goriilen sogutma yiikii problemleri bu ¢alismada da gozlemlenmistir.

Bu baglamda, Antalya giincel yapi tipini temsil eden baz modele (TBM) Pasif Ev Standardi
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eklemeleri ile saglanamayan sogutma yiikii talebinin, geleneksel mimari ¢oziimler ile
desteklendigi durumda saglanabilecegi ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica tim bu enerji
tasarruflariin yam sira, Pasif Ev Standardi kriterlerinin gerekliligi olan siiper yalitim
tabakasi ve ti¢lii cam gibi ileri teknoloji, maliyeti yliksek ve edinilmesi zor olan yapi
malzemelerinin kullanilmasia gerek olmayabilecegi gosterilmistir. Bu baglamda, yerel
iklim kosullarindan yola ¢ikarak yere 6zgili yapilan mimari tasarimlarin, Antalya kentinin
iklim sartlarinda gereksiz malzeme kullaniminin Oniine gecilebilecegi kanitlanmistir.
Calismanin ana hipotezi ¢ercevesinde, Antalya ilinde Pasif Ev Standardi’nin tek basina
kullanilamayacagi, kullanildig1 durumda standardin enerji yiikii sartlarini saglamak i¢in ¢ok
fazla ek malzeme ve sistemlerin kullanilmasi gerektigi goriilmistiir. Bu sebeple Pasif Ev
Standard: tarafindan talep edilen enerji tasarrufunun saglanmasi ve gereksiz malzeme

kullaniminin 6nlenebilmesi i¢in geleneksel mimari yontemlerin gerekliligi kanitlanmastir.

Mevcut tez bazi degerli sonuglar ortaya ¢ikarmis olsa da birtakim sinirlamalar1 oldugundan
bahsetmek gerekmektedir. Tiirkiye’de ¢esitli iklim tipleri goriildiigiindeni sonuglar
Tiirkiye’deki tiim sehirleri igin gegerli olmayacaktir. Ozellikle Antalya’da kis mevsimi iilke
geneline gore daha iliman gegtigi i¢in 1sitma talebi farkli iklim bolgelerindeki illerde
farklilik gosterecektir. Ayrica tez kapsaminda simiilasyonu yapilan tasarimlar, bos bir
parsel igerisinde komsu yapilarin modele golge etkisinin olmadigi sartlarda, tek aile i¢in iki
katli miistakil bir konut olarak modellenmistir. Binanin formu, yerlesimi, agikliklar1 ve
giines 1smlarinin yapiya etkisi farkli baglamlarda degisiklik gostereceginden, modelin her

yerde ve her kullanim tipi i¢in tekrarlanamayacagina dikkat edilmelidir.

Bu sinirlamalar ¢ercevesinde, tez calismasi, simiilasyon analizleri ile elde edilen sonuclar
is1¢inda Pasif Ev Standardi’nin ve standarda ek olarak uygulanan geleneksel mimari
cozlimlerin yapiya etkisini sayisal veriler ile ortaya koymustur. Bu baglamda, hedeflenen
bina performansina ulagabilmek i¢in Pasif Ev Standard: gibi standartlarin uygulanmasinin
tek basina yeterli olmayabilecegi, bununla birlikte yerel mimari ¢éziimlerin incelenmesinin
gerekliliginin ve bu c¢oziimlerin yapilar1 hangi oranlarda etkilediginin bilinmesi

saglanmistir.
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Gelecekteki ¢caligmalar i¢in Oneriler;

e Yapilan c¢aligma, Akdeniz Bolgesi Antalya kenti iklim kosullart cergevesinde
DesignBuilder simiilasyon programi ile yapilmistir. Gelecek ¢alismalarda, Tiirkiye’nin
farkl1 iklim bolgelerinde, makro ve mikro iklim 6zelliklerine uygun parametreler iceren

farkli simiilasyon programlart ile ¢aligilabilir.

e (Calisma genel olarak Pasif Ev Standardi ve yerel ¢oziimler ¢ergevesinde; yapi bigimi,
bina yonelimi, golgelendirme elemanlar1 ve yapt kabugunu incelemistir. Bu nedenle
pencere ve cam gesitlerinin enerji korunumuna etkisi, gri su sistemlerini Kullanarak
konutlarda su tiiketimini azaltmak ve toprak 1sis1 kullanilarak yapinin i¢ mekan

konforunun saglanmasi gibi diger enerji korunumu 6nlemleri iizerinde ¢alisilabilir.

e Yapilan simiilasyon c¢alismalari, i¢ mekan sicaklik konfor seviyelerine gore yapilmistir.
Gelecek caligmalar, i¢ mekan nem oranlari, i¢ hava partikiil seviyesi ve hava kalitesi gibi

farkli konular iizerine yogunlasabilir.

e Arastirilan ve caligmada kullanilan yerel pasif tasarim yontemlerin kullanildigi bu
caligmanin yani sira, diisiik sogutma enerjili konut tasarlamak igin; havalandirmada
mekanik fan kullanimi, nem ve toz kontrolii, acikliklar i¢in giines 1511 kontrollii
otomasyon sistemi gibi aktif yontemlerin entegre edilmesi, bagka bir arastirma alani
olabilir. Ornegin ¢atida ya da cephelerde giines (fotovoltaik) panellerinin kullanilmasi

enerji lreterek enerji yiikiini azaltirken yapinin golgelenmesine yardimci olabilir.

e Bu calismada sadece tek aileli miistakil konut yapilar1 incelenmistir. Bu sebeple gelecek
caligmalarda; yiiksek katli yapilar, bitisik nizam konut yapilari, Site olarak adlandirilan

yap1 kompleksleri ya da ofis vb. farkli kullanim tipleri degerlendirilebilir.

e Bu calisma cercevesinde incelenmeyen, diisiik enerjili binalarin insasi ve kullanilan
malzemelerin toplam maliyetinin belirlenmesi ve yapilan entegrelerin uzun vadede

maliyet agisindan nasil etki edeceginin tespit edilmesi i¢in farkli bir ¢alisma yapilabilir.
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