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OZET

Diinya genelinde kaynaklar giderek azalmakta, binalarin gereksinimi ise 6nemli oranda
artis gostermektedir. Toplam enerji tiiketiminin %30’unu bina sektorli kapsamaktadir. Bu
enerji tilketiminin dortte birine yakin kismini konut binalari olusturmaktadir. Son yillarda
diinya genelinde binalarin enerji performanslarinin arttirilmasina yonelik bilimsel
caligmalar ve uygulamalar hiz kazanmistir. Bu c¢alismalar yeni yapilan binalar yani sira
mevcut binalarin da performanslarmin iyilestirilmesini kapsamaktadir. Konut binalart
lizerine yapilan “maliyet optimum enerji seviyeleri” ¢aligmalarinin sayisi yeterli degildir.
Maliyet etkin iyilestirme tekniklerinin genellikle soguk bolgelerde bulunan binalarda
uygulandigi goriilmektedir. Tez ¢aligmasinda, sicak-kuru iklim bolgesinde mevcut bir
konut binas1 ilizerinde maliyet etkin iyilestirme teknikleri uygulanarak yapilan analizler ile
bu eksikligin giderilmesi amacglanmistir. DesignBuilder bina enerji benzetim programi
kullanilarak TS25’e¢ ve bolgenin iklimsel Ozelliklerine uygun olarak iyilestirme
alternatifleri gelistirilmis, Diyarbakir’da bulunan konut binasinin 1sitma-sogutma ve yillik
toplam enerji performanslart analiz edilmis, 1s1 yalitimi ve cam tiplerinin kullanilmas ile
farkli performans ve maliyet acisindan olarak en uygun 6rnekler belirlenmistir.
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ABSTRACT

Resources are decreasing all over the world and the need for buildings is increasing
significantly. The building sector covers 30% of the total energy consumption.
Approximately one-quarter of this energy consumption is done by residential buildings. In
recent years, scientific studies and applications aimed at increasing the energy performance
of buildings around the world have gained momentum. These studies include improving
the performance of existing buildings as well as the new buildings. The number of studies
on “cost optimum energy levels” on residential buildings is insufficient. It is seen that cost-
effective refurbishment studies are generally applied in buildings located in cold regions.
In this thesis, it is aimed to overcome this deficiency by analyzing the cost-effective
imrovement techniques on an existing residential building on the hot-dry climate zone.
Refurbishment alternatives have been developed in accordance with TS25 and the climatic
characteristics of the region by using DesignBuilder building energy simulation program,
heating-cooling and total energy performances of the residential building in Diyarbakir
have been analyzed, the best samples depending on the cost and different performances
were determined with the use of heat insulation and glass types.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Dogal ortamin insan miidahaleleri ile tahrip edilmesi, ¢evre ve iklim degisikliklerini esas
alan calisma ve tartigmalarin artisina neden olmustur [1]. Arastirma sonuglari bina
sektoriiniin kiiresel Olgekte ¢evre ve iklim problemleri {izerinde etkin rol oynadigim
gostermektedir. Insaat sektdriiniin hizli bir ivme ile biiyiimesi dogal kaynak tiiketiminin

yayginlagsmasina zemin hazirlamaktadir [2].

Uluslararast Enerji  Ajanst (International Energy Agency-IEA) tarafindan yapilan
caligmalara gore enerji politikalari ve enerji arzi1 se¢imlerinin devamliligr durumunda fosil
kaynak rezerv orani yartya diisecektir [3]. Buna bagli olarak etkin yenilenebilir kaynak ve
enerji tiiketimi ¢6ziimleri dogal ¢evre ve kaynak korunumu bakimindan O6nem

kazanmaktadir.

Kémiir

I — . - Nokleer

- - ______Hidro;
s N e e SURi7gar, glines vb.
R === —— = = Biyoyakit ve atik

Petrol

T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Sekil 1.1. 1990-2017 yillar1 arasi diinya toplam birincil enerji talebi [3]

Yapilan aragtirmalar, diinya genelindeki binalarin 2000-2017 yillar1 arasindaki enerji
talebinin %20 arttigin1 gostermistir. Toplam enerji tiikketiminin %30’unu bina sektorii
kapsamaktadir. Bu enerji tiikketiminin dortte birine yakin kismini konut binalar
olusturmaktadir [4]. Buna bagl olarak Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan da
vurgulanan mevcut binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi 6énem kazanmaktadir.
Avrupa Birligi yonergeleri mevcut binalarin enerji performanslarinin artirilabilmesi igin
kapsamli iyilestirme dnlemlerinin alinmasini énermektedir. Ozellikle toplam bina stokunda
yiiksek paya sahip olan konut yapilarmin iyilestirilmesi, sera gazi salinim oranlarmin

diismesini saglayacaktir [5].



Ornegin Avrupa’da konutlarin doértte {igii Almanya (%18.0), Italya (%12.3), Ingiltere
(%11.9), Fransa (%13.7), Ispanya (%9.7) ve Polonya (%5.5) olmak iizere alt1 farkl iilkede
yogunlasmistir [6]. 2050 yil1 itibariyle Avrupa sehirlerinde bina stokunun %2’iiniin mevcut
binalar olacagi tahmin edilmektedir [7]. Incelenen veriler, mevcut konut bina stokunun

iyilestirilerek enerji verimliliginin artirtlmasi gerektigini gostermektedir [8].

Tiirkiye’deki enerji etkinliginin saglanmasi i¢in arastirmalar ve yonetmelikler mevcuttur.
Buna karsin Tirkiye’de tliketilen enerjinin ¢ogunlugu yabanci kaynaklardan
saglanmaktadir. Tiirkiye’de enerji ithalatinin beraberinde getirdigi olumsuzluklar, yap1
alaninda gevre bilincinin gelismesine ve mevcut bina stokunun iyilestirme calismalarina
ortam hazirlamigtir. Tiirkiye’deki kisi bast enerji tiikketimi gelismis iilkelere gore daha
diisiik olmasina karsin enerji yogunlugunun yiiksek olmasi enerji tasarrufu potansiyelinin

yiiksek olduguna isaret etmektedir [9].
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Ulagim %23 < 45 4
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Sekil 1.2. Enerji ve emisyonlarda konut binalarinin payi [10]
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Sekil 1.3. Kiiresel 6lgekte konut bina degisimleri 2010-2017 [10]



Tiirkiye’de binalarin enerji verimliliginin iyilestirilmesi kapsaminda “Binalarda Enerji
Performans Yonetmeligi” yiiriirlige girmistir. Yeni ve mevcut binalarin enerji kimlik
belgesinin diizenlemesini zorunlu kilan Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi ile
enerjinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi hedeflenmektedir. Ayrica, Tirkiye i¢in
2011-2023 tarihli “iklim Degisikligi Eylem Plan1” olusturularak enerji verimliliginin
saglanmasina dair hedefler tanimli hale getirilmistir. “2010 yilindaki yap1 stokunun en az
dortte biri (1/4) 2023 yilina kadar, siirdiiriilebilir yap1 haline getirilecektir.” baglikli
stratejik amag altinda “binalarin ruhsatlandirilmasinda siirdiiriilebilir nitelik aranmas1” ile
“toplu konutlarda yerinden iiretim uygulamalarinin yayginlastirilmasi” eylemleri vardir.
“Binalarda Enerji Verimliliginin lyilestirilmesi” bileseni “Onuncu Kalkinma Plam Enerji
Verimliliginin Gelistirilmesi Programi1” ile tanimlanmistir. Bu dogrultuda, ilgili mevzuatin
gelistirilmesine dair eylem maddeleri belirlenmistir ve bina enerji verimliliginin
maksimum hale getirilebilmesi i¢in finansal mekanizmalarin iyilestirilmesine yonelik
kararlar alinmistir. Mevzuatta belirtilen hedeflerin saglanmasina yonelik bina enerji
verimliligi ¢alismalar1 kamu ve 6zel sektérde devam ettirilmektedir. “Binalarda Enerji
Performans: Yonetmeligi” gore mevcut binalarin enerji kimlik belgesi bulundurmalar
zorunludur. Ayrica, 2020 yilinda satis-kiralama islemlerinde enerji kimlik belgesi zorunlu

hale getirilecektir [9].

Binalarda Enerji Performansi1 Yonetmeliginde yapilan degisiklik ile BEP-TR yazilim,
adrese dayali ve koordinatsal olarak veri tabani olusturacak bina bazli enerji tiikketimlerini
ve tipolojilerini de icerecek sekilde giincellenerek 1 Kasim 2017 tarihi itibariyle yiirtirliige

alinmigtir [11].

Tiirkiye’de bina sektdriinlin nihai enerji tiiketimi Sekil 1.2°ye goére “2000 yilinda 19,5
MTEP iken %66 artarak 2015 yilinda 32,4 MTEP degerine ulagmistir. Yillik ortalama
%4,4 enerji talep artis1 gergeklesen bina sektdriinlin nihai enerji tiiketimindeki pay1 ise
%32,8 degerine ulasarak sanayi sektoriinlin de oniine gegmistir”. Konut sektorii 6zelinde
incelendiginde Tiirkiye ekonomisine “birincil-nihai enerji tiiketiminde saglanan enerji
tasarrufu” ve “enerji verimliliginin iyilestirilmesi” verilerinin saptanmasi bakimindan
onemlidir. Incelemeler, 2000-2015 yillar1 arasinda konut sektdriiniin %1,9 oraninda

iyilesme kaydettigini gostermistir [9].
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Sekil 1.4. Sektorel enerji tiiketimlerinin yillar itibariyle degisimi [9]

Enerji kapsaminda alinan kararlar ve yapilan calismalar “Ekonomik yasam donemi
boyunca en diisiik maliyet ile sonuclanan enerji performansi seviyesi” olarak tanimlanan
maliyet optimum enerji verimliligi seviyesinin gelisimine zemin hazirlamistir. Konut
binalar1 iizerine yapilan “maliyet optimum enerji seviyeleri” g¢alismalarinin sayisinin

yeterli olmadig1 goriilmektedir [12].

Maliyet etkin iyilestirme tekniklerinin genellikle soguk bdlgelerde bulunan binalarda
uygulandig1 goriilmektedir. Buna bagli olarak tez calismasinda, sicak-kuru iklim bolgesi
tizerinde mevcut bir konut binasi ilizerinde maliyet etkin iyilestirme teknikleri uygulanarak

yapilan analizler ile bu eksikligin giderilmesi amaglanmaktadir.

Problem durumu / konunun tanimi

Calismada binalarda enerji etkinliginin saglanmasinin ¢evresel ve ekonomik kosullar igin
tagidigr hayati 6nemden yola ¢ikilarak binalarin 6nemli bir kismini olusturan konut

binalariin tizerine yogunlasilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistikleri Tiirkiye’de 2017 yil1 ile beraber 9,1 milyon
tane binanin mevcut oldugunu gostermektedir. %87’ ye yakin bir oran1 ise konut nitelikli
binalar olusturmaktadir. Yap1 kullanma iznine dair veriler, Tiirkiye’de her y1l 100.000’den
fazla yeni konutun yapildigini gdstermektedir [8]. Istatistiklere bagli olarak Tiirkiye’de



hizla biiyiiyen ve doniisen yapi stoku oldugu anlasilmaktadir. Bu kapsamda, mevcut
binalarda alinacak olan enerji etkin Onlem ve iyilestirmeler ile 6nemli oranda enerji

tasarrufu saglanacaktir.

Tiirkiye Iklim Degisikligi Eylem Plam 2011-2023 “B6-Merkezi ve Bolgesel
Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullaniminin  Ozendirilmesi Eylemi” enerji tasarrufu
saglanmasi igin biiyiik yerlesim birimlerinde ve toplu konutlarda merkezi-bolgesel 1sitma
sistemlerinin kullanilmasin1 hedeflemektedir. Bu dogrultuda sicak bolgelerde mevcut

konut yap1 stokunun enerji etkin yontemlerle iyilestirilmesi irdelenmistir.

Arastirmanin amaci

Tiirkiye’de farkli iklim bolgelerinde yer alan konutlar bulunmaktadir. Bu bolgeler arasinda
ozellikle iklim kosullarinin sert oldugu soguk ve sicak bdlgelerde dogru iyilestirme
tekniklerinin kullanilmasi bina enerji performansinin arttirilmasi i¢in Tiirkiye ve diger
iilkelerde onem arz etmektedir. Konuya yonelik literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde
ozellikle soguk iklim bolgelerindeki konutlarda enerji etkin iyilestirmelerin yer aldigi
goriilmektedir. Konut binalarinda enerji performansinin arttirilmasinda soguk bolgeler
kadar sicak iklim bolgelerinde de verimli iyilestirme tekniklerinin kullanilmasi énemlidir.
Iyilestirme tekniklerinde enerji performans artisinin yani sira maliyet agisindan da dogru
kararlarin alinmas1 gerekmektedir. Sicak-kuru bolgelerde yer alan konut binalarinin enerji
performanslar1 incelendiginde sogutma yiiklerinin daha oncelikli oldugu goriilmektedir.
Isitma gereksiniminin karsilanmasinda genelde dogal gaz kullanilirken sogutma
gereksinimin karsilanmasinda ¢ogunlukla elektrik enerjisi kullanilmakta olup maliyet
acisinda daha fazladir. Bu nedenle sicak-kuru iklimde yer alan konut binalarinda maliyet

etkin iyilestirme tekniklerine yonelik tez ¢alismast gergeklestirilmistir.

Arastirmanin Oonemi

Alan c¢alismasina taban olusturan literatiir taramasi sonucunda sicak-kuru iklim
bolgelerinde Tirkiye’deki konut binalarindaki iyilestirmelerin enerji performansi ve
maliyet agisindan verimli yontemlerin analiz edilmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle tez
caligmasinda, sicak-kuru bolgede bulunan mevcut bir konut iizerinde yapilacak

yenilemelerdeki enerji performansi ve maliyeti verimli ¢oziimleri analiz edilmistir.



Siurliliklar

Iklim bélgeleri igerisinden sicak-kuru iklim bélgesi ve binalar igerisinden en yiiksek enerji
tilketim oranlarina sahip konut binalar1 se¢ilmistir. Calisma mevcut konut binalarini ele

almaktadir.

Mevcut bina stoku, ¢evresel hedefler ve siirdiiriilebilir gelisim i¢in en az yeni binalarin
tasarim-yapim siirecleri kadar dnemlidir. Mevcut bina yenileme stratejilerinde bina yap1
kabuklar1 ve malzemeleri 6nem teskil etmektedir. Buna bagli olarak, Diyarbakir ilinde
segilen konut binasinin 1s1l performansinin arttirilarak yillik enerji tiikketiminin minimum
diizeye indirilmesi hedeflenmektedir. TS 825 (2008) standardi kapsaminda iyilestirme
onerileri gelistirilerck analizler DesignBuilder enerji benzesim programi ile analiz
edilmigtir. Mevcut durum ve iyilestirme sonuglarinin enerji tasarruf oranlari
karsilastirilarak onerilerin uygun olup olmadifi irdelenmistir. Iyilesme oramnin en iyi

oldugu ¢6zlim 6nerileri saptanmustir.

Tez galigmasi bes ana boliimden olusmaktadir.

Y * Giris

Y * Alan taramasi

Y | Genel tanimlar ve kavramlar

Y * Alan ¢aligmasina yonelik Materyal ve Metod
Y * Alan galigmasi

¥ » Sonug ve Oneriler

Sekil 1.5. Tez akis semast



Girig boliimiinde ¢aligmanin amaci, 6nemi, kapsami ve yontemi agiklanmaistir.

Ikinci boliimde alan taramasina yer verilmistir. Alan taramas1 kapsaminda, maliyet etkin
iyilestirme tekniklerine dair kitaplar, makaleler, sempozyumlar ve doktora-yiiksek lisans

tezleri incelenerek elde edilen sonuclar derlenmistir.

Uciincii boliimde, materyal ve metot analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda, enerji
verimli yenileme tekniklerine yonelik temel tanim ve kavramlar acgiklanmistir. Ayrica
ticiincii boliimde mevcut konut binalarindaki enerji verimliligini etkileyen parametrelere
yer verilmistir. Enerji verimli yenileme, yap1 kabugu, opak ve seffaf bilesen kavramlari
detayli incelenerek; konut ve enerji tiiketimi iliskisi agciklanmistir. Alan ¢alismasina zemin
hazirlamas1 i¢in yapir kabugundaki opak ve seffaf bilesenlerin optik-termofiziksel

ozellikleri yapinin enerji performansinin artirilmast bakimindan incelenmistir.

Dérdiincii boliimde, alan calismasina yonelik amag ve kapsamlar dogrultusunda problemin

tanimlanmasi, calismanin amaci, hedefleri, kapsamlar1 ve sinirlamalar1 agiklanmistir.

Besinci boliimde, incelenen veriler icerisinden en uygun iyilestirme teknikleri segilerek
birlikte kullanildiklar1 kosullardaki performans artist analiz edilmistir. Alan c¢aligmasi
kapsaminda, sicak-kuru iklim bdlgesinde bulunan Diyarbakir ilinde yer alan mevcut bir
toplu konut binasimin enerji verimliliginin arttirlmasinda maliyet etkin ¢Oziimler ele
almmistir. Bu amagcla gerceklestirilen alan ¢alismasinda dinamik iklim kosullarinda bina
enerji performansini analiz eden bir enerji yazilim programi olan DesignBuilder
kullanilarak mevcut ve alternatif iyilestirme senaryolarinin enerji performans analizi
saglanmistir. Devaminda TS 825 (2008) standardi kapsaminda yenileme Onerileri
gelistirilmis ve mevcut durum revizyonlar1 yapilmistir. Tez ¢aligmasinin bu bdliimiinde,
secilen konut binasinin bulundugu bolgenin iklim 6zelliklerine ve i¢g-dis ortam kosullarinin

tanitilmasina yer verilmistir.



Diyarbakir iklim verileri ve segilen mevcut konut binasinin c¢izimleri DesignBuilder
programina tanitilmistir. Sonrasinda mevcut konut bina kabugunun termofiziksel ve optik
ozellikleri programda tanimlanmistir. Ayrica i¢ ortam ve iklimsel konfor kosullarinin
kullanic1 6zellikleri ile 1sitma-sogutma sistemlerinin bilgileri DesignBuilder programinda
tanimli hale getirilmistir. Analizin birinci asamasinda Diyarbakir’da bulunan konut
binasinin  mevcut  halinin  1sitma-sogutma  enerji  performanslarinin  analizi
gergeklestirilmistir. Analizin ikinci asamasinda ise Tirkiye insaat sektoriinde yaygin
kullanirma sahip ¢esitli 1s1 yalitm malzemeleri farkli kalinliklarinda kullanilarak

performans olarak en uygun 6rnekler belirlenmistir.

Sonug boliimiinde ise yapilan tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar tartigilmistir. Sicak-
kuru iklim bolgesinde bulunan konut binasinin performans analizleri gergeklestirilen
iyilestirme alternatifleri arasindan maliyet acisindan en avantajli ¢oziimler belirlenmistir.

Daha sonra yapilacak olan bilimsel ¢aligsmalar i¢in 6neriler gelistirilmistir.



2. MALIYET-ENERJI ETKIN IYILESTIRME CALISMALARI

2.1. Yenileme Calismalari

Binalarin yenilenmesi, yapili c¢evreyi islevsel tutmanin siirdiiriilebilir bir yoludur. Bu
nedenle, bir yenileme faaliyetinin verimliligini degerlendirmek i¢in bir yol bulmak
onemlidir. Herhangi bir bina i¢in temel gereksinim olan iglevselligin yani sira,
stirdiiriilebilirlik de bugiin karsilastifimiz ¢evresel zorluklardan dolayr 6nemli bir faktor
haline gelmistir. Son yillarda mevcut binalar1 enerji etkin binalar ile degistirmek yerine
yenileme calismalar1 yapilmaktadir. Boylelikle zaman ve karbon salimimi azaltilmig
mevcut yapilarin 1s1l performanslart arttirilmaktadir. Tez calismasinin bu kisminda,
bilimsel ¢aligmalar veya benzesim programlar ile yliriitiilen ¢esitli mevcut yapilardaki

yenileme ¢alismalar1 incelenmektedir.

Siirdiiriilebilir yenilemeye yonelik olusturulan bir kitapta emisyon orani diisiik yenileme ve
pasif ¢evre stratejileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar binalar1 yenilemenin yeniden insa
edilmeye gore maliyet etkin ve gevre dostu oldugunu gostermistir [13]. Basilan bagka bir
kitapta ise karbon salimiminin azaltilmast ve yenileme i¢in alternatifler incelenerek

yenileme projelerine yonelik kontrol listeleri hazirlanmistir [14].

Incelenen bir yenileme calismasinda, mevcut binalarin  enerji etkin olarak
degerlendirilebilmesi i¢in ne tiir iyilestirmeler yapilacagi iizerinde durulmaktadir.
Yurtdisindaki iyilestirme Ornekleri tizerinden bir karsilastirma gergeklestirilip, mevcut
yapilar icin uygulanabilecek metotlart bir araya getirerek izmir ili igin bir iyilestirme

modeli Onerisi olusturulmustur [15].

Gergeklestirilen baska bir caligmada, insaat sektoriinde maliyet ve siire asimina neden olan
parametrelere odaklanilarak bir bina yapim asamasinda siireci inceleyen saha galismasi
gerceklestirilmigtir. Daha Once yapilmis ¢aligmalardan toplamda 8 ana baslik altinda
gruplanmis 37 adet faktor belirlenmistir. Calisma, igveren, proje yonetimi ve yiiklenicinin
bakis agisina gore bu faktorlerin tespit edilebilmesini amaglamaktadir ve elde edilen
bulgulara gore Oneriler yapmaktadir [16]. Arastirma mevcut binalar iizerindeki yenileme

caligmalarina zemin olusturmaktadir.
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Yapilan bagka bir arastirmada, benzesim programi araciligiyla enerji koruma onlemleri
incelenmistir. Sicak-nemli bdlgede bulunan dort katli {iniversite binasinin konumu,
yonlenisi, kat taban alani, kat yiiksekligi, yapisal 6zellikleri-sistemleri ve kullanici sayisi
DesignBuilder enerji benzesim programma tanitilmistir. Incelenen binanin HVAC ve
aydinlatma sistemlerine yonelik enerji tliketim analizleri yapilarak iyilestirme igin
alternatifler gelistirilmistir. Ornegin, binadaki sabit hava debili sistem (constant air
volume-CAYV), degisken hava debili sistem (variable air volume-VAYV) ile degistirilerek
iklimlendirme iyilestirmesi sorgulanmistir. Bir diger Onlem olarak enerji verimli
aydinlatma armatiirleri kullanilmistir. Ayrica, enerji kullaniminin en alt diizeyde, i¢ ortam
konfor seviyesinin ise en yiiksek diizeyde olmasini saglamak i¢in Low-E (yiliksek R degeri)
cam segenegi denenmistir. Almman Onlemlerin enerji tiiketimine olan toplam etkisi

%26,5’lik bir azalmadir [17].

Yapilan bir iyilestirme ¢alismasinda ise siirdiiriilebilirlik ilkelerinden yararlanilarak
mevcut bir yapt ekolojik ofise ¢evrilmesi lizerinde durulmustur. Diger yap: tiirlerine de
uygulanabilir olan aragtirmada, mevcut tek katli 100 m*’lik ofis binasi 1s1l performans
bakimindan RETscreen benzesim programinda incelenmistir. Calisma sonucu, maliyet
etkin 6nlemlerin alindig takdirde onemli iyilestirmelerin saglanacagini gostermistir [18].
Biiyiik Ankara Oteli lizerine yapilan yenileme ¢alismasinda ise dis cephe yenilenmistir ve
trijenerasyon enerji sistemi kurulmustur. Yapilan maliyet ve enerji etkin yenileme

caligmalar1 sayesinde %50 tasarruf saglanmistir [19].

Yillik enerji tiiketiminin azaltilmast kapsaminda kamu yapilari {izerinde yapilan ¢alismada,
yap1 kabugu tasarim 6rneklerinin 1s1l performanslari tespit edilerek iyilestirme alternatifleri
gelistirilmistir. Tasarim 6rneklerinin 1s1l performanslar1 baglaminda, ilk yatirim maliyet ve
yillik enerji tiikketim maliyetleri arasindaki iliski degerlendirilmistir. Sicak iklim
bolgesinden segilen bir kamu yapisinda DesignBuilder programi ile benzesim modellemesi
yapilarak yap1 kabugu alternatifleri gelistirilip, ilk yatirnm maliyetleri, yillik tiiketim

maliyetleri ve enerji kimlik siniflar1 belirlenerek karsilagtirilmistir [20].
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Incelenen yenileme iizerine bir makalede ¢ok katli yapilardaki 1s1 kayiplarinin gerceklestigi
mimari elemanlar iizerinde durulmaktadir. Ornek olarak secilen bir binada, ¢at1, ddseme ve
dis duvarlarindaki 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla, yapinin 1s1 merkezine yerlestirilen bir
diizenekle 1 yil boyunca olgiimler ve hesaplamalar yapilmistir. Sonug olarak ise, incelenen
yapt elemanlari igin, teorik olarak elde edilen verilerin gercekte elde edilen degerlerden
¢ok daha diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bunun sebebi olarak binada hig¢bir yalitim
uygulamasinin bulunmamasi gosterilmektedir. Isitma ve sogutma sistemlerindeki pek ¢ok

parametre tiim yonleriyle dikkate alinarak gozden gegirilmelidir [21].

2.2. Konut Yapilarinda Yenileme Calismalar:

Konut sakinlerinin i¢ mekani iyilestirme talebinin artmasiyla, insanlar evlerinin enerji
tiketimi ve ekonomik uygulanabilirligi konusunda daha yiiksek taleplerde bulunmaya
baglamiglardir. Bu durum mevcut konut yapilarindaki maliyet-enerji etkin yenileme
caligmalarinin hizlanmasina zemin hazirlamistir. Enerji tiiketimi bakimindan yiiksek orana
sahip olan mevcut konut yapilarinda yenileme stratejileri ve teknikleri gelistirmek enerji
performansini artirmaktadir. Mevcut yapilar iizerindeki yenileme ¢aligmalar1 ile beraber
cevreye verilen kirlilik ve enerji tilketimi en alt diizeye indirilirken yasam kalitesi ve bina
degeri yiikselmektedir. Tez c¢alismasinin bu boliimiinde konut yapilarinda yenileme

caligmalarina yer verilmektedir.

Hebei Yap: Arastirmalart Akademisinin konut binasinin enerji tasarruflu yenileme
tasarimini ele alan yenileme ¢alismasinda, enerji tasarrufu da dahil olmak {izere mevcut
konut binalarinin enerji tasarruflu yenilemesinde pasif ultra diisiik enerjili binanin
uygulanmasi tanitilmigtir. Dis duvarlarin, ¢atinin, dis kapinin, pencerelerin ve isitma
sisteminin enerji tasarruflu yenilenmesi gibi parametreleri inceleyen arastirma Cin'deki
mevcut konut binalarinin enerji tasarruflu yenilenmesi i¢in teknik destek saglamayi

hedeflemektedir [22].

Incelenen baska bir ¢alisma, ayn1 anda islevselligi ve siirdiiriilebilirligi yansitan mevcut
konut binalar1 i¢in bir degerlendirme cercevesi onermede cevresel verimlilik ilkelerini
benimsemektedir. Onerilen cerceve kritik yenileme konularma oOncelik vermek icin

islevsellik ve stirdiiriilebilirlik hakkinda yararl bilgiler saglamaktadir [23].
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Konut yenilemeleri iizerine yapilan bir ¢alisma, Isvec'teki konut binalarmin enerji talebi
giiclendirme senaryolarinin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in bir yaklagim
sunmaktadir. Arastirma, uzun vadeli maliyet etkinliklerinin degerlendirilmesine katkida
bulunmaktadir. Enerji-talep modellemesi ve giiglendirme segenegi siralamalarini yagam
dongiisii maliyet analizi ile birlestiren bir model kullanilarak dort tip tipik Isve¢ konut
binasi1 analiz edilmistir. Uzun vadeli enerji tasarruflar1 ve ekonomik karlar hesaplandiginda

enerji tasarruf potansiyelinin %36-54 oldugu sonucuna ulasilmistir [24].

Isve¢ Ozelinde yapilan baska bir arastirmada ise konut binalarmin enerji dengesi
modellemesi i¢in kullanilan temel parametre degerleri, yontemleri ve varsayimlari
incelenmistir. 1970 yilinda yapilmis ¢ok katli tipik bir konut binasinin hesaplanan enerji
dengesi ve enerji verimliligi giiclendirme Onlemlerinin enerji tasarrufu lizerindeki etkileri
analiz edilmistir. Calisilan parametreler mikro iklimlendirme, yapi kabugu, kullanici
davranisi ve 1s1 kazanclari ile ilgilidir. Sonuglar i¢ mekan hava sicakligi, i¢ 1s1 kazanglari
ve havalandirma 1s1 geri kazanim tnitelerinin verimliliginin, incelenen binanin benzesim
ile performansi analiz edilmis olug, enerji performansi-enerji verimliligi Onlemleri

tizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir [25].

Incelenen bir makale, 1960'l yillarda insa edilen tipik Fin iklimi (soguk iklim) i¢in tugla
kapli apartmanlarinin diisiilk maliyetli enerji performans: icin iyilestirme Onlemleri
sunmaktadir. Calisma, farkli yenileme onlemlerinin segilen bir konut binasindaki enerji
performansi ve ekonomik uygulanabilirlik tizerindeki etkilerini tartismaktadir. Farkli enerji
performans kriterlerini karsilamak igin maliyet-optimal yenileme konseptleri, Pareto-
Archive NSGA-II genetik algoritmasi kullanilarak benzesim analizleri ile 2 milyardan
fazla potansiyel yenileme onlem kombinasyonu arasindan belirlenmistir. Sonugclar, tugla
apartman stokunun maliyet-optimum yenileme ¢oziimlerinin, yeni apartmanlarin mevcut
ulusal minimum enerji performans gereklilikleriyle ayni enerji performans kriterlerini

sagladigin1 gostermektedir [26].
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Siit’iin yiiksek lisans tez ¢alismasi; enerji korunumu agisindan yetersiz goriilen yapilarin
enerji tliketiminin azaltilmasi gerektigine dayanarak, farkli derece giin bolgelerinde
uygulanan TOKI plan semasina sahip mevcut bir toplu konut projesinin TS 825
standardina gore yenilenmesini ve enerji performansina gore degerlendirilmesini
saglamaktadir. DesignBuilder programi ile 4 farkli bolgeye gore 1sitma-sogutma yiikleri,
elektrik, dogalgaz ve toplam enerji tiiketimi ve CO2 salinimi karsilagtirtlmistir. Elde edilen
verilere gore, yenileme uygulamalarinin sicak iklimlerdeki etkisinin soguk olanlara gore
daha az olduguna varilmis, iyilestirmelerde opak bilesenlerin 1s1 kaybina bagli olarak
yalittim kalinliginin uygun oranda c¢ogaltilmasi, seffaf elemanlarin 1s1l performansinin
arttirtlmas1 ve giines kontroliiniin saglanmasi Tiirkiye iklim bdlgelerinde enerji etkinligi

agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir [27].

Akalp’in yiiksek lisans tez calismasi; toplu konutlarin enerji tiikketimlerinin fazlaligindan
dolayi, enerji etkin tasarim ydntemlerinin bu tiir yerlesimlere uygulanmasi gerektigi
iizerinde durmakta, sicak ve kurak bir iklime sahip olan Diyarbakir’da secilen bir yerleske
iizerinde benzesim uygulamalar1 gerceklestirmistir. Calisma, iklime ve g¢evreye dayali
enerjiyi etkin bir bicimde degerlendirebilecek yapilarin insasi i¢in bir 6rnek kaynak olarak
kullanilmay1 hedeflemektedir. Yerleskenin yonlenme ve golge etkisinin 1sitma sogutma
yiikk degerleri tizerindeki etkisi DesignBuilder programi ile hesaplanmis ve elde edilen

veriler ile tasarim siirecinde enerji yiikleri tizerindeki etkilerine vurgu yapilmaktadir [28].

Cetiner ve Metin’in c¢aligmalarinda, Istanbul’daki mevcut konut yapilarmi enerji etkin
tyilestirmek ilizere ongoriilen uygulamalar sonucunda enerji tiiketimini ve yasam donemi
maliyetlerini  degerlendirmislerdir. Referans yapilarda kullandiklar1 parametreler,
saydamlik orani, yonlenme, bina yasi, pencere sistemi, bina eleman1 ve yaliim malzemesi
tipidir. EnergyPlus programi kullanilarak yenileme uygulamalarinin ekonomik etkileri

karsilastirtlmalar yapilarak degerlendirilmistir [29].
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Cetintas ve Yilmaz’in makalelerinde, bir TOKI blogunu referans alarak, yapinin yasam
dongiisinde tiikettigi enerjiyi hesaplayarak alternatifler arasindan karsilastirmalar
yapmistir. Calisma, tasarim silirecinde alinan kararlarin enerji tiiketimi ve karbon salinimi
iizerindeki etkisini incelemektedir. Ayrica yasam donemindeki maliyetler lizerinden enerji
tilkketimi agisindan alternatifler iiretilmeye calisilmaktadir. Elde edilen bulgulara gore ise,
duyarlilik analizlerinin yapilmasi; enerji tiikketim alanlar1 arasinda optimizasyon yapilmasi
ve Tirkiye agisindan yapilarda yalittim kurallar1 yonetmeligi gibi sogutma enerjisinin de
vurgulandigi c¢alismalarin gergeklestirilmesi maliyet enerjisi agisindan faydali olacagi

ongoriilmektedir [30].

Yapilan bagka bir ¢aligma, Tiirkiye'de bir konut binasinin erken tasarim siirecinde tasarim
karar1 destegi eylemini Orneklendirmektedir. Isitma-sogutma-yillik CO:2 emisyonlari
baglaminda, tasarim parametreleri ve yillik enerji tiikketimi arasindaki iliski, bugiin ve
gelecekteki hava kosullart i¢in kiiresel duyarlilik analizleri ile incelenmektedir. Tasarim
slireci hem tasarim parametreleri hem de iklim degisikliginin neden oldugu bina
performansindaki belirsizliklerin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Sonuglar, bina
kabugundaki seffaf ylizeylerin gilines 1s1s1 kazang katsayilar1 ve 1s1 transfer katsayilari ile
ilgili kararlarin konut yapilarinda, sicak-nemli iklim kosullarinda, enerji ve cevresel

performansi tizerinde en yiiksek oldugunu gostermektedir [31].

Incelenen bir makalede, soguk iklim bdlgesinden segilen ¢ok katli bir konut yapis referans
almarak maliyet-optimum enerji verimliligi hesaplamalarina ait sonuglar elde edilmis,
ekonomik gostergelerdeki degisimin bu sonuglar iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular, soguk iklim bolgelerinde maliyet-optimum enerji verimliligi hesaplarinin
ekonomik gostergelere duyarli oldugunu gdstermektedir. Ayrica calisma sonuglari,
duyarlilik analizleri ile 1s1 yalitimi ve giines enerjisi kullaniminin 6nemi vurgulanmaktadir

[12].
2.3. Binalarda Enerji Performansi-Tiirkiye (BEP-TR)
Calismanin bu kisminda Tiirkiye’de 2008 yilinda ¢ikarilan “Binalarda Enerji Performansi

Yonetmeligi” (BEP) kapsaminda olusturulan BEP-TR programi kullanilarak olusturulan

arastirmalara yer verilmistir.
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BEP yonetmeliginin yiiriirliige girmesi ile birlikte yapilarda standartlara uyum saglama
zorunlulugunun arttigina vurgu yapan Aydin ve Canim, makalelerinde binalarda distan
yalittm uygulamalarinin arttifina iliskin gozlemlerine yer vermislerdir. Yaptiklari
calismada, yap1 dis kabugunda gergeklestirilen yalittim uygulamasinda kullanilan EKB’nin
onemi iizerinde durmaktadirlar. Bu ¢er¢evede, Trabzon ilinden segilen bir konut yapisi ile
yalittm uygulamalarinin 1sitma ihtiyacina etkisini ve BEP-TR programi ile yalitimli-
yalitimsiz durumu arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Incelemede, 1sitma verimini
artirmak i¢in gerceklestirilen mantolama islemlerinin mevcut durumun iyilestirilmesi ve

bina envanteri olusturulabilmesi i¢in biiyiik fayda sagladigi sonucuna ulagilmistir [32].

Yapilan bir arastirma, BEP-TR nin eksikliklerini-sorunlarini tespit etmeyi ve genel olarak
Enerji Kimlik Belgesi uygulamasini irdelemeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, BEP-TR ile
bir konut yapisinin farkli yalitim kalinliklarina gore bes iklim bolgesindeki enerji
performansi tespit edilmis, elde edilen verilere dayanarak BEP-TR ve EKB uygulamasi
tizerinde Oneriler gelistirilmistir [33]. Erikci’nin yiiksek lisans tezinde, farkli iklim
bolgelerinden segilen otel binalar1 Binalarda Enerji Performansi-Tiirkiye (BEP-TR) ve
DesignBuilder programlar ile analiz edilerek, enerji performanslart ve emisyon siniflari
tespit edilmistir. Bu performanslar etkileyen faktorler iklimsel ve yapisal agidan ele
alinmis, formlarma ve iklim tiliriine gére analiz edilen binalar arasinda enerji hesaplamalari

kapsaminda karsilastirmalar yapilmistir [34].

2.4. Yap1 Kabuguna Yoénelik Yenileme Calismalar:

Calismanin bu boliimiinde yap1 kabuguna yonelik yenileme ¢aligmalarina yer verilmistir.
Yenileme c¢aligmalar1 igerisinde yapi kabugu yenilemelerinin analiz edilmesi énem arz

etmektedir [35].

Delft Teknik Universitesi'nde yapilan bir arastirmada, yap: kabuguna yodnelik alman
iyilestirme Onlemleri ile enerji performansini arttirmistir; isitma ve sogutma yiikleri

azaltmistir [36].
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Yap1 kabugunun yalitim kalinliginin arttirilmasi, bir binanin dis duvarlarmin termal
performansin1 olumlu yonde etkilemektedir. Bdoylelikle, 1sitma ve iklimlendirme igin
kullanilan enerji tiiketimi azaltilabilmektedir. Binanin enerji tiiketimini hesaplayarak
optimum yalittm kalinligmi arastiran ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Bu caligmalar,
derece-giin yontemi, derece-saat yontemi veya dinamik 1s1 transferi modeli kullanarak bina

enerji tiiketimini hesaplamiglar ve optimum yalitim kalinligini aragtirmiglardir [37-39].

Yap1 kabugunun iyilestirilmesine yonelik yapilan baska bir ¢alismanin sonuglari, bir
binanin kabugunu giiclendirirken yaliim, kaplama ve pencere malzemeleri se¢iminin
birincil enerji ve karbon dengesi lizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir
[40]. Baz1 calismalar mevcut binalarin cephelerinin yenilenmesi igin prefabrik bina
sistemlerini 6nermektedir. Bina kabugunun fiziksel olarak iyilestirmesini saglayan
prefabrik bina sistemleri ayn1 zamanda daha diisiik enerji tiiketimine ve deprem yiikiine

kars1 direngte iyilesmeye yardimer olmaktadir [41].

Yapilan bagka bir calisma, 1s1 yalittimi ve dis cephe kaplamasini tekstil takviyeli hargla
birlestiren yenilik¢i prefabrik kompozit panellerin Milano ilinde bir konut binasinin enerji
yenilenmesinde uygulanmasini irdelemektedir. Calisma sonucu, yapr kabugunun
giiclendirilmesi i¢in yenilik¢i bir modiiler prefabrik sistemin etkinligini gdstermeyi

amaglayan sonuglar1 gostermektedir [42].

Giydirme cephe sistemlerinin maliyet-enerji yenileme ¢alismasi olarak tropikal-bol yagish
iklime sahip bir bolgede bulunan dokuz farkli bina irdelenmistir. Arastirma ile bina kabugu
maliyet-enerji iyilestirme ile yenileme Oncesi-sonrasi karsilastirilmalarin yapilmasi

amaclanmaktadir [43].

Incelenen baska bir ¢alismada ise bina kabugu yenileme stratejileri ve optimizasyonu
degerlendirilmistir. Bu kapsamda incelenen binaya dair iklimsel 6zellikler, i¢ ortam hava
sicakligi-nemi, enerji tiiketimi, CO2 emisyonu vb. veriler bir yil siire ile izlenerek enerji
benzesim programinda analiz edilmistir. Yapi1 kabugu elemanlarinin yalitimlarinin
tyilestirilmesi i¢in Oneride bulunan calismada, binanin yenileme gecirmeden Onceki enerji
performansin1 opak elemanlardaki iyilestirme tedbirleri azaltirken seffaf elemanlardaki

iyilestirme tedbirleri arttirmistir [44].
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Mevcut konutlarin yenilenmesi i¢in dis duvarlarin, pencerelerin ve c¢atinin termal
performanslar1 dikkate alinarak maliyet etkin iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, yap1 kabugunun maliyet etkin yalittim kalinligi belirlenirken binanin genel
performans da goz éniinde bulundurulmahdir. Ornegin yapilan bir ¢calismada, Cin'in soguk
bolgelerinde bulunan mevcut konutlarin enerji tasarruflu iyilestirmesinde yapi kabugu

termal performans optimizasyon sinir1 olugturulmustur [45].

Konut maliyet-enerji yenileme iizerine yapilan baska bir calismada ise Ingiltere’de 1971
yilinda yapilmis 5 katli ticari konut binast incelenmistir. Yapi1 kabugunda yalitim
malzemesi olarak mineral elyaftan olusan bir malzeme kullanilmistir. Arastirma sonucu,

binanin maliyet-enerji etkinliginin optimum diizeye getirildigini gostermektedir [46].

Mevcut binalar lizerindeki enerji ve maliyet etkin yenileme caligmalari incelendiginde
onemli olgiide enerji ve maliyet etkinliginin saglandigi goriilmektedir. Bununla beraber,
enerji ve maliyet etkin yenileme caligmalarinin diinyada ve Tiirkiye’de sayilarinin
arttirllmasi gerekmektedir. Elde edilen sonuglara bagl olarak var olmayan bir referans yap1
yerine mevcut bir binanin secilmesi elde edilen verilerin dogrulugunun arttirdigi
anlagilmaktadir. Mevcut binalarda yap1 kabuguna yonelik yapilan enerji ve maliyet etkin
tyilestirmelerin enerji kullanimini azaltic1 ve bina performans: arttirict yonde etkiledigi
goriilmektedir. Incelemeler sonucunda Diyarbakir’da bulunan sicak-kuru iklim
bolgesindeki bir konut binasimin yap1 kabugunun, enerji-maliyet etkin yenileme teknikleri
dogrultusunda, DesignBuilder benzesim programinda analiz edilerek optimum iyilestirme
cOziimlerine ulasmaya karar verilmistir. Bu dogrultuda binanin konumuna bagli olarak
iklimsel ozelliklerine ve yonlenisine gore Binalarda Is1 Yalitim Kurallari-TS 825 (2000)
esas alinarak yillik enerji tiiketim miktarini azaltict enerji enerji-maliyet etkin iyilestirme

onerileri gelistirilmistir.
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3. GENEL TANIMLAR VE KAVRAMLAR

Tez caligmasiin bu boliimiinde maliyet-enerji etkin iyilestirmeye yonelik genel tanimlar

ve kavramlar agiklanarak alan ¢alismasina zemin hazirlanmistir.

3.1. Binalarda Enerji Etkin Yenileme Kavram

Mevcut ve eski binalar siirdiiriilebilir ilkeler dogrultusunda iyilestirme ¢alismalari enerji
etkin yenileme kavramini ortaya c¢ikarmistir. Enerji etkin yenileme, mevcut binalarin
sorumlu oldugu karbon saliniminin azaltilmasi, binalarin yeni ihtiyaclara cevap vermesi ve
binalarin neden oldugu diger olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasin1 kapsamaktadir. Ayni
zamanda enerji etkin yenileme, mevcut binalarin enerji etkin olarak hayatin

stirdiirebilmesi i¢in ekonomik, sosyal ve ¢evresel bina isleri olarak tanimlanmaktadir [47].

Ekonomik faktorler gbz Onilinde bulunduruldugunda binanin yenilenmesi maliyeti
cogunlukla yikmak veya yeni bir bina insa etmek segeneklerinin maliyetlerinden daha
diisiiktiir [48]. Sosyal faktorler bakimindan yenileme incelendiginde kiiltiirel ve tarihi
stirdiiriilebilirligin devami i¢in enerji etkin yenilemenin onem arz ettigi goriilmektedir.
Yenileme enerji tiikketiminin sonucu olarak cevresel faktorleri sera gazi emisyonlari

kapsaminda ilgilendirmektedir [49].

Enerji etkin yenilemenin bir diger tanimi olarak “Yenileme, yapiyr yeni bir amaca
uyarlamak icin gerekli olabilecek bir binanin ikincil unsurlarinin kapsamli bir sekilde
yenilenmesi veya degistirilmesidir” gosterilebilir [50]. Enerji etkin yenileme teriminin
korumanin es anlamlis1 olarak kullanilmasi yanlistir. Yenileme ¢alismalarinda, eski iglevin
korundugu uygulamalar oldugu gibi, binaya yeni bir islev kazandirildigi da siklikla
goriilmektedir. Bu sebepten yenileme galigmalarinin kapsami korumadan ¢ok daha genistir

[51].

Yenileme, bakim ile karsilastirildiginda hasarsizdir ancak eski unsurlari veya ylizeyleri de
icerir. Ayrica yenileme, tasiyici yap1 veya i¢ diizende biiyiik degisiklikler icermemektedir
[52].
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Yenilemenin ana endiseleri olarak mirasin korunmasi, fiziksel ve fonksiyonel yap1
elemanlarinin kontrol altinda tutulmasi, giincel bina hizmetlerinin tanitilmasi, enerji
kullanimi, yangin koruma, giiriiltii kontrolii, termal performans, hava kalitesi, atik azaltma
ve mekansal konfor ile basa ¢ikmasi gosterilmektedir [53]. Yenilemenin ana endiselerinin
araligt genis oldugundan, binalarda enerji etkin yenileme ii¢ alt baslik altinda

sinirlandirilabilir [52]:

1) Binanin sadece bir bilesenini veya bir kismini (bir kanat, bir kat, cephe vb.) ilgilendiren
kismi tadilat,

2) Tim binayr veya binanin ayr1 ve bagimsiz olarak kabul edilebilecek bir bolimiinii
ilgilendiren "Normal’ yenileme,

3) Yikim eylemlerini, altyapinin degistirilmesini ve tiim bina bilesenlerinin
iyilestirilmesini i¢eren toplam yenileme.

Binanin durumu ve performansi; binaya uygulanacak yenileme projesi diizeyini

sekillendirmektedir.

Diizey 1: Hafif Dokunus/Tazeleme

Dekorasyon, tamir ve kiigiik yap1 elemanlarimn degistirilmesi

Aydinlatma verimliligini artirmak i¢in i¢ mekanda agik renkli yiizeyler ve mobilyalar kullanilmasi.
Duzey 2: Kiigiik Olgekli Yenileme

Dogal aydinlatma, havalandirma ve bolgesel kontrolleri artirmak i¢in mekan diizenlenmesi

Otomatik kontroller ve enerji Verimli lambalar dahil olmak iizere aydinlatmamn iyilestirilmesi

Panjur, jaluzi vb. elemanlarin eklenmesiyle pencere performansinin artirtlmasi
Duzey 3: Buyiik Olgekli Yenileme

Yalitim eklenmesi

Dogal havalandirma ve aydinlatmay1 artirmak i¢in atriyum eklenmesi

iklimlendirilen binalarda hibrit veya pasif dnlemlerin artirilmasi

Dogal sogutma kullanimuinin en iist seviyeye ¢ikarilmasi

Nispeten sig planli yapilarda cati, aydinlatma ve kontrollerdeki degisikliklerle iklimlendirmeyi

kaldirmak

Bolgesel kontroller dahil olmak tizere verimli ve esnek kontroller segmek

Verimli sicak su sistemi se¢ilmesi

Duzcy 4: Kapsaml1 Yenileme
Giinig1gint maksimize ederken 1s1 kazanglarini azaltmak igin pasif 6nlemler alinmast
Mekanik havalandirma kullammini en aza indirmek i¢in havalandirma stratejilerinin degistirilmesi
Kabugun termal performansimn iyilestirilmesi
Enerji Verimli aydinlatma kontrol sistemleri ve tesis kurulmast
Bina yonetim sisteminin iyilestirilmesi
Duzey 5: Yikim
Tiim bina yikilarak, olusan bos alanda yeni bir tesis yapilmasim kapsar.

Sekil 3.1. Yenileme projesi diizeyi [36]

Tezde gevresel faktorler dikkate alinarak, konutlarin ¢cevreye verdikleri olumsuz etkiler en
aza indirmeye yonelik kapsamli diizeydeki enerji etkin yenileme kavrami iizerinde

durulacaktir.
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3.2.  Yap1 Kabugunun Enerji Etkin Yenilenmesi

Yap1 kabugu, yapiyr dis etkenlerden koruyan ve i¢ mekan konforunun stirekliligini
saglayan, yapiin onemli bir boliimii olarak tanimlanmaktadir. Bina kabugunun yapim
maliyeti toplam insaat maliyetinin %15-40’1na denk gelirken yagsam donemi maliyetlerine
katkisi, 6zellikle enerji maliyetine, %60 civarindadir [54]. Yap1 kabugu, insaat sirasinda ve

binanin kullanim agamasinda ¢evreyi 6nemli dl¢iide etkilemektedir [55].

Dis duvar, binanin enerji tiikketimini ve c¢evresel etkisini en aza indirmede yap1 kabugu
tasarimina, insaat malzemelerine, atik iiretimine, dogal kaynaklara vb. bagli oldugu i¢in
etkin bir rol oynamaktadir [56]. Yap1 kabugunun termal performansi, termal konforu
korumak i¢in Heating Ventilating and Air Conditioning (HVAC) sistemlerinde enerji
tiketimini 6nemli 6l¢iide etkiler [57]. Bununla beraber, bazi ¢aligmalar binada tiiketilen
sogutma / 1sitma enerjisinin  %20-50'sinin  yapt kabugundan kaynaklandigini
gostermektedir [58, 59]. Yap1 kabuklarinin termal performansi, bina enerji tiikketiminin
belirleyici faktoriidiir ve 6zellikle yap1 kabugu yenileme, mevcut binadaki enerji tiikketimini

azaltmanin etkili bir yolu olarak vurgulanmaktadir [60].

Yapr kabugu, farkli optik ve termofiziksel ozelliklere sahip opak ve saydam iki
bilesenlerden olugmaktadir. Yap1 kabugunun 1s1l performans bakimindan degerlendirilmesi

ile ilgili yapilan bir ¢alismaya gore:

Yapt kabugunda 1sil performansi diisik ve koti termofiziksel ozelliklere sahip
malzeme kullanimi; yonler, glines ve cevre kosullart gozetilmeden yapilan cephe
tasarimi neticesinde, yap1 optimum i¢ ortam sartlarini1 saglayabilmek i¢in gereginden
fazla enerji tiiketmektedir. Yap1 kabugundan gerceklesen 1s1 transferi ve hava
sizintilar1 iklimlendirme yikiiniin biiyiik bir kismimi olusturdugundan dolayr 1s1l
performanst yiiksek kabuk yalitim sistemi binanin 1s1 yiikiinii ciddi oranda

etkileyecektir. [61].

Bu nedenle yenileme Onerilerinin yapt kabuguna yonelik olmasi enerji optimizasyonun

saglanmasini kolaylastiracaktir.
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Yap1 kabuguna yonelik yapilan bir iyilestirme c¢aligmasinda bir binanin en dis katmani
olarak yap1 kabugunun, giinesten gelen termal radyasyonun korunmasinda énemli bir rol
oynadigi tespit edilmistir. Yap1 kabugunda alinacak maliyet-enerji etkin malzeme kararlari
ile klima kullanimimin azaltilmas: ve mekanik sogutma i¢in elektrik tiikketiminin en aza

indirilmesi hedeflenmektedir [62].

Radyator %30-35
Verden Isitma %20-25
Tavan Is1 Kayb

Cihaz Atik Is: Kaybs

Koaub
faubi

% 20-25

% 7-10 : encerclerden Kayip

Posemeden Hayip e

Sekil 3.2. Is1 kayip oranlar1 [63]

Binalarda 1s1y1 sabit tutmak i¢in enerji tiikketilmektedir. Bina kabugunun gesitli elemanlari
syt iletmektedir. Enerjinin bir kismi pencereler, cati, duvar, bina kabugundan hava

sizitilari, vs. yoluyla iletilir [63].

Calisma kapsaminda ise bina kabugundaki opak ve seffaf bilesenlerin 1s1l

performanslarinin artirilmasi ile yapilan yenileme olarak 6zellestirilmistir.

Yapilan bir calismaya gore: “Mevcut konutlarda dis kabugun enerji etkinliginin
iyilestirilmesi, bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve bina
kabuguna entegre edilebilecek fotovoltaik panel gibi aktif sistem elemanlarinin
eklenmesiyle gergeklestirilebilmektedir. Mevcut konutlarin dis kabugunun enerji etkin

yenilenmesinde kullanilabilecek segenekler” [64]:

e Opak kabuk bilesenlerinin uygun hale getirilmesi,
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e Saydam kabuk bilesenlerinin uygun hale getirilmesi,
e  Giines kontroliiniin yapilmasi,
e Bina kabuguna giines enerjisinden faydalanmak amaciyla yenilenebilir enerji kullanan

paneller eklenmesi olarak gosterilebilir.

3.3. Opak Kabuk Bilesenlerin Isil Performansinin Artirilmasi

Yenilemenin adimlarindan bir tanesi opak bilesenlere 1s1 yalititm malzemelerinin
eklenmesiyle saglanmaktadir. Opak kabuk bilesenleri ¢alisma kapsaminda yap1 kabugu

olarak ele alinmustir.

Enerji tiiketiminin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi, 1sil konforun saglanmasi, saglikli
yasam, ilk yatinim ve isletme maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla yapilan yalitim
uygulamalar1 uygulanacag bolge, yapi tipine gore farklilik gostermektedir. Uzun Omiirld,
yeterli dayanikliliga, ¢evreyi kirletme ve kaynak tliketimi agisindan minimum zarar riskine
sahip, 1s1l performans acisindan gerekli degeri saglayan malzemelerin segilmesi

onerilmektedir [65].
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Sekil 3.3. Artan opak bilesenlerin (yalitim) kalinlig1 ile 1s1 akis1 diisiis iliskisi [66]

Gergeklestirilen bir ¢alismada, Yalittmin binalarin 1iyilestirilmesi iizerindeki etkisini
gdstermek icin italya’dan 6 farkli iklim bélgesi secilmistir. Segilen tek katli bir 6rnek bina
iizerinden cati, duvar ve doseme yalitim diizeyleri saptanarak yalittimin faydalarinin
irdelendigi bir ¢calisma yapilmistir. Her bir iklim bolgesi i¢in uygun 1s1l gecirgenlik degeri
hesaplanarak yiiksek performansli bina kabuklarinin énemli ekonomik avantaj sagladigi
ispatlanmigtir [67]. Hindistan’in bes farkli iklim bolgesinden konut yapilari segilerek

yapilan baska bir ¢alismada ise bina kabugu ve iklim secgenekleri gézetilerek optimum
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enerji ihtiyaci saptanmistir. Duvar malzemesinin iyilestirilmesi optimum enerji ihtiyacini
%1-3 arasinda azaltmistir. Dig duvar-g¢ati bilesenlerinin yalitimlarina maliyet-enerji etkin

¢ozlimlerin uygulanmasiyla %10-30 arasinda enerji tasarrufu saglanmistir [68].

Duvarlarin  yalitilmas1 gerektigine dair yapilan aragtirmalar ile beraber yalitim
malzemesinin kalinligmin artirilmasinin her durum i¢in faydali olmadigini savunan
caligmalar da yapilmaktadir. Yalitim malzemesi secilirken ¢evresel faktorler ve maliyet de
g6z oniinde bulundurulmalidir [69]. Duvar-¢at1 yalitimi ve sizdirmazlik iyilestirilmelerinin
yapildig1 bir arastirma sonucu ise yakit tiikketiminde %210-17 oranlari arasinda azalma

saglandigin1 gostermektedir [70].

// !
| Zeerr B2
=t
&, // i
rra=-i

A- DISTAN YALITIM B- ICTEN YALITIM
(1) DI§ CEPHE KAPLAMASI (1) DI$ CEPHE KAPLAMASI
(2) FILE TASIYICILI INCE SIVA VEYA RABITZ @ sva
TELLI NORMAL SIVA BETONARME PERDE
(3) DUBEL (IS YALITIMI KALIP [CERISINE %Y APISTIRICI (1SL YALITIMI KALIP {INE
KONURSA GEREK YOKTUR.) KONURSA GEREK YOKTUR‘;‘ 'L
(@) 1STYALITIMI ®)1st yaLimv i
SI YALITI)
(3) YAPISTIRICI (IS Y ALITIMI KALIP ICINE
KONURSA GEREK YOKTUR.) (6) BUHAR KESICI MEMBRAN
@ DUVAR KONSTRUKSIYONU (YOGUSMA KONTROLUNE GORE GEREKIYORSA)
@icsiva (T)ALCISIVA (DONATI FILES] ILE) VEYA ALCI PLAKA
(FK YERLERINE FILE BANDI KULLANILMALIDIR )
iC KAPLAMA

Sekil 3.4. I¢ten ve distan yalitim detaylar1 [71]
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Cizelge 3.1.D1s duvar i¢in yalitm malzemelerinin kalinlik ve U degeri degisimleri [71]

Isililetkenlik Yalitim kalinhig1 (mm)

Isiyabtmmabonesi | deger 0 | [e0 [eo J1o0 [0 [0 ) [0 |20 [em
MWK U defteri(W/nK)
Poliiiretan 0,025+ 063
XPS 0,03 067
Tas yiinii 0,035 071
E oo 075
Mantar levhalar 0,05 081

Lbolge[l| 11.Bolge [l 10.bslge [ 1v. Bolge [l Pasifev standards

**Sadece iki tabaka arasma piiskiirtme metoduyla yapilan uygulamalar igin kullanihr.

TS 825 Standards

Pasifev standardi
1.bdlge 1. bolge ll. bolge IV. bolge

Up (W/nPK) 07 06 05 04 015

Is1 kaybt oramin1 azaltmak i¢in binanin duvarlarina bosluklu duvar yalitimi
uygulanmaktadir. Ingiltere’de yapilan bir galisma, 10 yasindan biiyiik binalarm g¢ogunun
bosluklu duvar yalittmindan yoksun oldugunu, ancak yine de maliyet-etkin yenileme i¢in
uygun olduklarint belirtmektedir. Kurulum maliyeti genellikle binanin biiyiikliigiine bagh
olarak degismektedir [72]. Yaliim malzemesi maliyeti, yalitim malzemesinin kalinliginin
artmasina bagli olarak artmaktadir; ancak sogutma ve 1sitma maliyetleri artiga bagli olarak
genellikle azalmaktadir [73]. Yalitim malzemesinin kalinligi, bdlgenin ortalama ortam
sicakligl, yalitm malzemesinin 1s1l iletkenligi ve fiyat1 dikkate alinarak secilmelidir [74].
Optimum yalitim kalinliginin hesaplandig: ¢alismalar incelendiginde en yaygin kullanilan
yalittim malzemelerinin tag yiinii (rock wool-RW), genlesmis polistiren (expanded
polystyrene-EPS), ekstriide polistren (extruded polystyrene-XPS) ve poliiiretan
(polyurethane-PUR) oldugu goriilmektedir [37, 68, 75, 76].
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Cizelge 3.2.Yalitim malzemeleri ve ¢evresel etkileri [27, 65, 77, 78]

O P - - XPS (Extruded
Surdurulebilirlik dlgutleri Tas yiinii Cam yinu Politiretan Polystyrene) EPS (Expanded polystyrene) Mantar
Agirhig (kg/m) 30-120 15-30 28-55 20-65 Eki.50 130
Olusum enerjisi (MJ/kg) 20 35 135 133 125 30
Isil iletkenlik faktorii(W/mK) 0.035-0.050 0.035-0.050 0.030-0.035 0.028-0.032 0,04 0.045-0.055
Bazalt, diyab -
azatt, .|ya az, Silis kumu, cam
dolomit, %75 kirmtilar %20 cas Hidrokarbon
Hammadde endustriyel geri N Poliolizosiyanat Hidrokarbon kullanilmaktadir Mantar
d6niisimli icerige kirntilarindan kullanilmaktadir.
SHm 1ers olusmaktadir.
sahiptir.
Rezerv miktari(y1l) 41 35 - - - Yenilebilir kaynak
Uretimde su kullanimi (litres/kg) 1360 1360 Yok Yok yok 25
Yararli yagam Smrii 30-50 30-50 30-50 50 50 50-80
Yeniden
Geri Yeniden Pratik olarak geri Pratik olarak geri X ”'Yer;'lde'n . l;‘;uzn:llﬁ::;ﬁfn Yeniden kullanilabilir, geri doniistiiriilebi]  Yenilenebilir ve
doniisiim igerigi kullanilabilirligi doniistiiriilemez doniistiiriilemez \f_ (f.m:lrimz, gen N s } (farkl1 malzemelere katki olarak) | tekrar kullanilabili
déniistiiriilemez (farkl1 malzemelere!
katki olarak)
Atik kategorisi D D B/D B/D B/D AD
Baz iireticiler HCF(] e e 1ix .
CFCS ve HCFC kullantmi Yok Yok digerleri haly Bazt dreticiler HCFCs digerleri hala GO Yok
CQz kullantyor kullaniyor
Cevresel olarak Cevresel olarak s firet
oldukca gtivenilirdir, oldukca (;;rga“r\‘;;cr;nﬁé?éa Ozona bir dl¢iide Képiik pent la iretilir. kirliliz
Cevresel ve saglhiga yonelik etkileri fakat lifler kanserojen| guvenilirdir, fakat zarar veren HCFC opu pcn_an g,my & Uretiiir, kirit .”?’c v
R - : . gazi kullanilarak P A ozon seviyesine katkida bulunabilir.
olabilir, lifler saglik | lifler kanserojen tretilmektedi 14b ile Uretilmektedi
riskleri olusturabilir. olabilir dretiimeldedir.
Kiiresel 1sinma potansiyeli 1740 1700 14500 3500 600

Cizelge 3.3.0pak bilesenlerin yenilenmesine yonelik enerji etkin yenileme stratejileri

Bina kabuguna yonelik ener

ji etkin yenileme stratejileri

1. bolge 1l. Bolge 111. Bolge IV. Bblge
Duvar bileseni TS| Duvar bileseni TS| Duvar bileseni TS| Duvar bileseni TS
Duvarlarin 825 Up<0,70 825 Up<0,60 825 Up<0,50 825 Up<0,40
yalitilmas: degerini degerini degerini degerini
saglamalidir. saglamalidir. saglamalidir. saglamalidir.
Doseme bileseni | Doseme bileseni | Doseme bileseni | Ddseme bileseni
. . Toprak temasl
Opak bilesenlerin dosementn TS 825 Up<0,70 | TS 825 Up<0,60 | TS825 Up<0,45 | TS825 Up<0,37
yenilenmesi ; degerini degerini degerini degerini
yalitilmasi
saglamalidir. saglamalidir. saglamalidir. saglamalidir.
Tavan Doseme bileseni | Doseme bileseni | Doseme bileseni | Ddseme bileseni
i - TS 825 Up<0,45 | TS825Up<0,40 | TS825 Up<0,30 | TS825 Up<0,25
désemesinin . .. .. -
degerini degerini degerini degerini
yalitilmasi
saglamalidir. saglamalidir. saglamalidir. saglamalidir.
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3.4. Seffaf Kabuk Bilesenlerin Isil Performansinin Arttirllmasi

Bina kabugunda en fazla enerji gecirgenligine sahip bilesen olan pencereler bina enerji
performansinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Gelisen teknolojiyle beraber pencerelerin 1sil
performanslarinin arttirtlmasi enerji etkinligi acisindan olduk¢a onemlidir. Enerji etkin
yap1 tasarimi ya da enerji etkin yenileme calismalarinda pencerelerin iklim 6zelliklerine

uygun olarak giines ya da 1s1 kontrollii olmasi 1sitma ve sogutma yiikiinii azaltmaktadir.

Pencerelerin 1s1l performanslarinin degerlendirilmesinde, en sik basvurulan performans

gostergeleri siralanmustir:

Pencerenin Ortalama Is1 Gegirgenlik Katsayis1 (U, W/m?K): Pencere bilesenlerinin
ortalama 1s1 gegirgenlik katsayist olan U, degeri, pencereyi olusturan opak ve seffaf
bilesenlerin alana bagli olarak hesaplanan, birim alan i¢in kondiiksiyon, konveksiyon ve
isima yollar1 ile 1s1 transferi miktarini belirtir. Bu deger pencerenin 1s1 gegirgenlik
direncinin tersidir, yani Uo = 1/R’dir. U, degeri diistiikce 1s1 transferi miktar1 azalir.

Pencerenin 1s1 korunum diizeyi artar [79].

Giines Isis1 Kazang Katsayist (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC, g pencere ): Pencerenin
giines 1s1n1mmina karsi glines kontrolii veya 1s1 kazanci agisindan performansina yonelik
hassas degerlendirmelerde kullanilir. SHGC pencere degeri cam tarafindan i¢ ortama
gecirilen 1s1 enerjisi ile ¢ergeve ve cam tarafindan sogurulduktan sonra i¢ ortama verilen 1s1
enerjisi miktarlariin toplamidir. Tiim pencerenin giines 1sinimina karst performansini
belirler.  Camlarin  gilinesten  1s1  kazanglar1  agisindan  performanslarinin
degerlendirilmesinde son yillarda 6nem kazanan bu deger, camin sogurma ve gegirgenlik
degerlerine, glines 1simiminin gelis agisina gore degisim gostermektedir [80]. Giines 1s1
kazang katsayisi (SHGC); 0 ile 1 degerleri arasinda degismektedir. Yiiksek SHGC degeri
yiiksek 1s1 kazanci, diisiik SHGC degeri diisiik 1s1 kazanct anlamina gelmektedir [81].

Serinlik Indeksi (Coolness Index-Dy,): Deger dogal aydinlatma diizeyinin yeterliligini
kontrol i¢in kullanilir. Gériilebilir alan 1s51n1m gegirgenliginin (Tvis), golgeleme katsayisina

(SC) oranidir (Dx= Tvis/SC). Diiz camin Dx degeri 1,0°dir [82].
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Pencerenin Sizdirmazlik Diizeyi (L): Pencerenin i¢ dis ortam arasinda 50 Pa basing farki
oldugu kosullarda gergeklesen infiltrasyon oranimi belirtmektedir. Amerika ve Kanada

standardlarinda basing farki 75 Pa olarak alinmaktadir [79].

Pencere bilesenlerinin 1s1l performanslarinin degerlendirilebilmesi i¢in, seffaf (camlar) ve
opak (¢erceve) bilesenlerin optik ve termofiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.
Konut yapilarinda enerji etkin yenileme ¢alismalarinda iklim 6zelliklerin uygun pencere
tirleri segilmelidir. Cergeve ve cam bilesenlerin termofiziksel ve optik 6zelllikleri
pencerenin Uo ve SHGCpencere degerlerini dolayisiyla, 1s1 kayip ve kazang miktarini

etkilemektedir.

Aliiminyum c¢erceveler: Isil gegirgenlik katsayisi diger cergeve tiirlerine gore oldukga
yiiksektir. Bu nedenle 1s1 kayiplarina ve istenmeyen 1s1 kazanglarina neden olabilirler. Is1
tutucu kullanilarak (thermal break) kullanilarak U degeri 10.22 W/m?K’den 5.91
W/m?K’ye diisiiriilmektedir [83].

Ahsap cerceve: Ahsap cercevelerin 1si1l gecirgenlik katsayist (U degeri) aliiminyum
cercevelere gore daha diisiiktiir ve 1s1l etkilere karsi dayaniklidir. U degeri, ahsabin kalinlik
Ve cinsine, ¢ift cam arasi mesafeye (6.0-20 mm), cam/¢er¢eve oranina bagli olarak, 1.5-2.5

W/m?K arasinda degismektedir [83].

PVC (Polivinil kloriir) ¢erceve: Kullanilan PVC profilin masif olmamasi, arasinda hava
kilitlemesi icermesi nedeniyle 1s1 gecirme katsayisi aliiminyum cerceveye oranla daha
diisiiktiir (Upvc =1,70 W/m?K) Ahsap ve PVC gercevelerin U degerleri birbirine yakin
degerdedir [80].

Diiz (clear) camlar

Diiz camlar herhangi bir kaplamaya ya da renge sahip olmayan, renksiz camlardir. SHGC
ve V7 degerleri diger camlara oranla oldukga yiiksektir. Diiz camlar giines 1simniminin
%75’ini; giin 1518min ise %85’ini i¢ ortama gegirirler [83]. Isil iletkenlik degeri oldukga
diisik olan diiz camlara cesitli kaplamalar uygulanarak enerji performansinin

tyilestirilmesi saglanabilir.
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Secici gecirgen (specteraly selective) camlar:

Giines spektrumunun goriilebilir, kizilotesi veya mordtesi alan 1sinimlarindan biri ya da
birkacini filtre ederek, kontrol etme 6zelligi tasirlar. Optik 6zellikleri paralelinde tiim iklim
kosullar1 ve bina tipleri i¢in amaca uygun segici gegirgen cam tipi bulunmaktadir. Diiz cam
veya renkli cam {izerine uygulanan tiirleri vardir. Giinesin kisa dalga kizilétesi 1s1nimina, i¢
ve dis ortamdaki uzun dalga kizilotesi 1sinimlara karsi farkli yiizdelerle yansitic1 6zellikte
yapilabilmeleri nedeniyle binalarda giines kontrolii amagl veya 1s1 kayiplarini azaltmaya
yonelik olarak kullanilmaktadir. Cift tabakali diiz cama gore 1s1 korunumunda % 33, giines
kontroliinde % 38 performans artis1 saglamaktadir. Bu tip camlar insan goziiniin duyarh
oldugu 0,43-0,69 pum.’lik kismin1 gegirme, kalan kismini yansitma yetenekleri paralelinde
dogal aydinlatma agisindan da yiiksek performansa sahiptir (Dx >1,0).Cok katmanl
kombinasyonlarda gerek gilines kontrolii, gerekse 1s1 korunumu agisindan camin
performansini, camin dogru konumlandirilmas: belirlemektedir. Secici gecirgen
kaplamanin yipranmasini engellemek amaciyla, genellikle ¢ift camli kombinasyonlarda dis

cam katmaninin i¢ ylizeyinde kullanilirlar [80].

Diistik emissiviteli (Low-E) camlar

Cesitli film tabakalarinin (altin, giimiis, bakir, aliiminyum) diiz veya renkli camlarin
iizerine uygulanmastyla elde edilen cam tipidir. Yiiksek ve diisiik giines 1s1n1im1 kazanimli
(high and low solar gain) olmak iizere iki ¢esit Low-E kaplama yontemi bulunmaktadir.
Yiiksek giines 1smmimi kazanimli Low-E tipi; camdaki 1s1 gegisini azaltir ve soguk
iklimlerde kullanilir. Diisiik giines 1stnim1 kazanimli Low-E tipi ise; sicak iklimler igin
idealdir ve giinesten gelen 1s1 kazancini, giines spektrumunun kizil &tesi kismini bloke
ederek azaltir. [83]. Bu camlarin 1sinin korunumu agisindan performanslari; giines kontrolii
performanslarindan yiiksektir. Cift tabakali cam kullanimi 1s1 korunumunda % 23-26,
glines kontroliinde % 13’liikk performans artis1 saglamakta, ancak ikinci tip Low-E cam

segenekleri 1sitma ve sogutma gerektiren iklimler i¢in uygun seceneklerdir [80].
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(yalitim kopralu)

L . ) TEK GIiFT CAMLI PENCERE GIiFT CAMLI LOW-E
Tirkiye'deki 1s1 bélgelerine uygun | camL| (kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
cam secgiminde kullanilmak lzere |peNcERE
hazirlanmis pencere 1sil gegirgenlik
(Up) katsayilar ARABOSLUK (mm) ARABOSLUK (mm)

I 2
WimK 6 9 12 16 6 9 12 16
DOGRAMASIZ 57 3.3 30 29 27 26 2.1 18 1,6
AHSAP DOGRAMA

D | (mese, disbudak/sert agaclar) 51 33 3,1 3,0 28 2,8 23 22 20
0 B
G | AHSAP DOGRAMA 49 31 | 29 | 28 | 26 | 26 | 22 | 20 | 18
R | (igne yaprakli yumusak agaclar)

A - -

M | PLASTIK DOGRAMA 52 34 | 32 | 30 | 29 | 29 | 24 | 23 | 21
A | (2 odacikh)
PLASTIK DOGRAMA

T (3 odacikh) 5,0 3,2 3,0 28 27 27 22 21 1,9

'i° ALUMINYUM DOGRAMA 59 40 | 39 37 | 36 36 3.1 30 | 28
ALUMINYUM DOGRAMA 52 34 | 32 | 30 | 29 | 29 | 24 | 23 | 21

Sekil 3.5. Bazi pencere sistemlerinin Up degerleri [71]

Cizelge 3.4. Isitma ve sogutma yiikleri farkli bina tiplerinde pencerelerin performans

kriterleri [80]

S
. Uo SHGC SC kizilotesi 1sinim Tuis Dx21,0
sogutma ecirgenlik degeri
yukiine gore) gecirg g
SHGC dusuk
Sogutma yuku Orta veya - - - . olmasi
yuksek dusuk Diisik Disiik Disiik Yoksek istendigi icin
cok gerekli
Isitma ve
sogutma yuku Orta Orta Orta Orta Yiksek Gerekli
esit ve dusik
Isitma ve Kisin yiiksek Kisin yiiksek Kisin yiiksek SHGIC distik
sogutma yuku Dusuk Yiksek istezz:gi&icin
esit ve yluksek Yazin dusuk Yazin dugik Yazin disik cok gerekli
SHGC yiksek
I5|tr11a yuka Dusuk Yiksek Yiksek Yiksek Yiksek OIrT.]aSI
yuksek nedeniyle ¢ok
gerekli degil

Il. derece giin bolgesinde sogutma yiikiiniin azaltilmas1 amaciyla giines kontrolii yiiksek
pencereler tercih edilmelidir. Diisiik U degeri ve SHGC degerine sahip pencere tiirleri bu
bolge i¢in uygundur. Dx degeri 1°¢ esit veya 1’den biiyiik olmalidir. TS 825°de Up degeri

2,20 W/mK olarak verilmistir. Bu bolge icin iyilestirmelerde onerilen pencerelerin U,

degeri bu degeri asmamalidir.




Cizelge 3.5.Seffaf bilesenlerin yenilenmesine yonelik enerji etkin yenileme stratejileri
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[27]
Bina kabuguna yonelik enerji etkin yenileme stratejileri
1. bolge 1l. Bolge 111. Bolge IV. Bolge
Camlarin giines Camlarin giines Camlarin 1s1 Camlarin 1s1
Pencerelerin kontrollu kontrollu kontrollu kontrollu
yenilenmesi camlarla camlarla camlarla camlarla
degistirilmesi degistirilmesi degistirilmes degistirilmesi
. . <24 <22 <22 <1,
Seffaf bilesenlerin Up <240 Up<2,20 Up 0 Up=1.80
yenilenmesi Yazin 1s1 Yazin 151 Kisin 1s1 Kisin 1s1
Giines kirscilarin lfazang:larml A lfazanglarlm . kaylplarerl _ kaylplarlrfl _
eklenmesi onleyecek sekilde| Onleyecek sekilde| azaltmak icin azaltmak icin
giines kiricisi giines kiricisi gece yalitimi gece yalitimi
eklenmesi eklenmesi eklenmesi eklenmesi
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4. ALAN CALISMASINA YONELIK MATERYAL-METOD

Alan ¢aligmasi, sicak kuru iklimde mevcutta var olan yalitimsiz, kabugun 1s1l performansi
diistik olan 5 katli konut binasinda enerji performansinin analizini, iklim 6zelliklerine ve
ilgili standarda uygun olarak bina kabuguna yonelik ekonomik iyilestirme tekniklerinin
belirlenmesini ve maliyet analizleri sonucunda iyilestirme tekniklerinin belirlenmesini
kapsamaktadir. Oncelikle calismanmn amaci, kapsami, kabul-smirliliklar ve alan

calismasinda kullanilan veriler ele alinmustir.
4.1. Calismanin Amaci

Calismanin amact; sicak kuru iklimde yer alan mevcut bir konut binasinda, yap1 kabuguna
uygulanan temel iyilestirme alternatifleri ile, kabugun 1s1l performansinin arttirilarak,
enerji tiiketiminin azaltilabilecegini gostermek, maliyet analizleri yaparak optimum

Onerileri belirlemektir.

Tez galismasinda; se¢ilen konut binasinin 1s1l performansinin TS 825(2008) standartlarina
gore yenilenmesine ve yenilemelerin yalnizca yapr kabugu ile sinirlandirilmasina karar
verilmistir. Iyilestirme &nerilerinde maliyet ve zaman agisindan radikal c¢dziimlere
gidilmemis, Oneriler dis duvarlara 1s1 yalitimi1 uygulamasi ve cam tiplerinin degistirilmesi

ile siurli tutulmustur.

Analiz edilen iyilestirme Onerilerinde opak—seffaf bilesenlerin boyutlar1 degistirilmemis,
seffaflik oran1 korunmus, pencereler i¢in asir1 1stnmanin Onlenmesi i¢in giines kontroli
kullanilmamis, sadece cam tipleri degistirilmistir. Yapida Dogu Bat1 cephelerinde pencere
bulunmamaktadir. Yenilemede mimaride radikal degisiklikler yapmadan, mevcut pencere
boyutlart korunmustur. Sicak kuru iklim i¢in dogu-bati cephelerinin kontroliiniin zor
olmas1 nedeniyle bu cephelere aciklik yerlestirilmemistir. Kuzey cephesinde ise giines
kontrolii yapilmamaistir. Giiney yonii i¢in de giines kiric1 6nerilmemistir. Analizlerde konut

binasindaki hava sizdirmazlik oran1 0,8 Ach orta degerde ve sabit olarak alinmistir [71].

HVAC, sicak su, gii¢, aydinlatma, ekipman gibi bina isletim sistemine dahil olan ve enerji

tilketimini etkileyen diger parametreler dikkate alinmamis, yapmin saydamlik oranini
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degistirmek, giines bacasi, PV-fotovoltaik pil gibi ek pasif- aktif sistemler kullanmak gibi
radikal iyilestirme tekniklerine gidilmemis, Tiirkiye insaat sektdriinde yer alan, bakanlik
birim fiyat listelerine girmis olan 1s1 yalitimi ve cam tiplerinin performans ve maliyet
analizleri tizerinde durulmus, bu bolgedeki konutlarda yapilacak basit iyilestirmelere

yonelik en uygun ¢oziimler belirlenmistir.

Tez calismasinda bina enerji performansina yonelik analizler yillik 1sitma, sogutma ve
toplam enerji tiikketimi kapsaminda degerlendirilmistir. Calismada, havalandirma, sihhi
sicak su ve aydinlatma enerji ihtiyaglari, toplam olarak tiim binanin enerji performansinin

analizi ve CO; salim miktarlar1 alan ¢alismasi ger¢evesinde kapsam dis1 tutulmustur.

Binanin mevcut durumunun modellendigi DesignBuilder benzesim programinda, oneriler
test edilerek hangi iyilestirmenin bina enerji performansina ne oranda katkida bulunacagi
tespit edilmeye calisilmigtir. Alan c¢alismasinda opak bilesenler igin 1s1 yalitimi
malzemelerinin cinsi ve kalinligr degistirilmis, seffaf bilesenler icin ise sicak kuru iklim
icin uygun olan cam tiplerinin kullanilmas1 6nerilmistir. Performans analizlerinden sonra
belirtilen iyilestirmelerin maliyetleri karsilastirilmig, sicak kuru bodlgedeki konut

yapilarinda maliyet ve performans agisindan en uygun sonuglar belirlenmistir.

4.2. Kapsam ve Sinirlamalar

Tez calismasinda; segilen yapmin TS 825(2008) standardina gore yenilenmesine ve
yenilemelerin yalnizca yap1 kabugu ile sinirlandirilmasina karar verilmistir. Oneriler; dis
duvarlar, cati, zemin dosemesi ve seffaf yilizeylere yoneliktir. HVAC, sicak su, giig,
aydinlatma, ekipman gibi bina isletim sistemine dahil olan ve enerji tiikketimini etkileyen
diger parametreler dikkate alinmamis, yapinin saydamlik oranini degistirmek, giines
bacasi, fotovoltaik giines pili gibi ek pasif- aktif sistemler kullanmak gibi radikal tekniklere
gidilmemis, Tiirkiye insaat sektoriinde yer alan, bakanlik birim fiyat listelerine girmis olan
yap1 bilesenlerinin performans ve maliyet analizleri iizerinde durulmus, bu bdlge i¢in en

uygun ¢oziimler belirlenmistir.
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4.3. Metot

Alan ¢alismasi, sicak kuru iklimde insa edilmis mevcutta kullanimda olan, 1s1l performans
acisindan TS 825°deki asgari kosullar1 saglamayan (duvarlari 1s1 yalitimsiz, pencereler tek
camli-ahsap cergeveli), kullanici konforu ve enerji performansi agisindan zayif durumda

olan bir konut yapisi se¢ilmistir.

Calisma alani olarak Diyarbakir’in ilk toplu konut yerlesim birimi olan Diyarbakir Surigi
Bolgesine yakin bir konumda olan Silbe 1.Etap Toplu Konutlar1 arasindan segilmistir. Bu
yerlesim iinitesinde yer alan 100m?’lik bes katli konut binasi 6rnek bina olarak analiz

edilmistir.

Bu binanin dinamik iklim kosullarinda enerji performansinin analizi gergeklestirilmis,
bulundugu iklimin 6zelliklerine ve TS 825 (2008) standardina uygun olarak opak ve seffaf
duvar bilesenlerinde iyilestirme alternatifleri secilmistir. Bu amagla 6nce mevcut yapinin
ve segilen yapi bilesenlerinde optik-termofiziksel agidan iyilestirme teknikleri belirlenmis,
1s11 performans analizleri hesaplanmustir. Ikinci asamada 1s1 yalitimi ve cam 6nerilerinin
yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiiketimine etkilerinin karsilikli degerlendirmesi
gergeklestirilmis, maliyet analizleri ve son olarak incelenen Oneriler arasinda performans

ve maliyet agisindan en uygun ¢oziimler belirlenmistir.

Hesaplamalarda BEP-TR programi yerine gergek iklim kosullarini kabul eden, daha esnek
ve detaylt bir enerji performans analizi olanagt veren DesignBuilder programi

kullanilmustir.

DesignBuilder; enerji, karbon, aydinlatma, konfor 6lglimii ve kontrolii i¢in kullanilan
Energy Plus tabanli bir yazilimdir. Energy Plus dinamik iklim kosullarinda saatlik
performans analizi yapabilen, binada aydinlatma, sogutma, havalandirma, 1sitma ile diger
enerji akislarini modellemek amaciyla Amerikan Enerji Bakanlhigi (DOE) tarafindan
gelistirilen, olusturulmus olan buna ilaveten bu degisim gliniimiizde dahi dinamik sekilde
devam eden en detayli ve sistemli bina enerji benzesim programidir. Dinamik kosullarda

performans analizi yapabilen Onemli giivenilir yazilimlar olan BLAST ve DOE-2
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programlarinin sahip oldugu en nitelikli sistematik ve ileri seviyedeki ozellikler bu
programa aktarilarak kullanilmakta, program belirli araliklarla yenilenmektedir.
DesignBuilder programi ise, EnergyPlus algoritmasini kullanarak, bir binanin tiim enerji,
karbon, aydinlatma ve konfor performans analizlerini hesaplayan, dinamik rejimde hesap
yapan bir benzesim programidir (Dirim 2014). DesignBuilder, EnergyPlus i¢in kullanimi
kolay ve daha basite indirgenmis bir ara yiiz olusturmustur. DesignBuilder programi diinya
tizerindeki herhangi bir bolgenin analizini sahip oldugu iklimsel, meteorolojik ve cografik
verilere uygun bir sekilde gerceklestirmekte, IWEC (International Weather for Energy
Calculations) verilerini kullanmaktadir. IWEC verileri Amerika Birlesik Devletleri iklim
Veri Merkezi’nde arsivlenen ¢ogunlukla 18 yillik DATSAV3 datalarindan elde edilmistir.
Bu veriler ise gilines ve diinyanin geometrik seklinden saatlik gilines 1s1nimi1 tahminleri ve

bulutluluk oran1 gibi saatlik iklim veri bilgileri araciligiyla ortaya ¢ikmaktadir [84].

Ilk etapta AUTOCAD ortaminda 2 boyutlu olarak olusturulan vaziyet ve kat planlari
DesignBuilder programina aktarilmistir. DesignBuilder Enerji Benzesim Programi
araciligtyla 1sitma ve sogutma yiiklerini hesaplamak i¢in Oncelikle binaya ait kabuller ve
sabitler araciligiyla konfor kosullari ve kullanict 6zellikleri belirlenmistir: Bina 1sitma
sisteminde dogal gaz, sogutma sisteminde ise elektrik enerjisi kullamlmustir. ¢ iklimsel
konforu saglamak amaciyla da kis mevsiminde i¢ hava sicakligir konfor degeri 21°C ve
1sitma indirme sicaklik ayar1 (heating-setback) ise 16°C olarak belirlenmistir. Yaz mevsimi
icin ise i¢ hava sicaklig1 konfor degeri 25°C ve sogutma indirme sicaklig1 ise 25°C olarak
kabul edilmistir. Binada her bir daire i¢in kullanici sayisi 4 olarak belirlenmistir. Kullanici
aktivite diizeyi olarak 0.9 MET (metabolik es deger dakika), kislik giysi yalitim degeri 1
Clo ve yazlik giysi yalittm degeri olarak da 0.5 Clo olarak kabul edilmistir (ASHRAE
90.2.2018). Infiltrasyon Orani: 0,8 ACH (TS 825 2008’deki ortalama deger) olarak

almmustir

Daha sonra Diyarbakir iline ait IWEC iklim verileri programa tanitilmistir. Olusturulan
model, bir konut yap: tiirline ait oldugu i¢in bina 6zelligi bakimindan konut secenegi
secilmistir ve model 3 boyutlu hale doniistiiriilmiistiir. Bir sonraki adimda ise mekanlar,
sahip olduklar1 Ozelliklere gore zonlara ayrilmis ve mekanlara gore farkli aktiviteler
tanimlanmistir. Son adimda ise bina kabugu ve saydamlik 6zellikleri belirlenmis ve bina
aslina en yakin olacak sekilde modellenmeye ¢alisilmistir. Analiz islemini baslatmadan

once analiz sonuglar1 yillik-aylik (istege gore saat ve dakika da miimkiin ancak benzesim



37

siiresini ¢ok fazla uzattig1 icin tavsiye edilmemektedir) degerlere gore se¢ilmis ve daha
sonra analize baglanmigtir. Analiz sonucunda tablolar ve grafiklerden elde edilen veriler
araciligiyla 1sitma-sogutma ve toplam enerji yiikleri hesaplanmis ve birbirleriyle

karsilagtirilarak enerji verimliligi degerlendirilmesi yapilmistir.

Ayni hesaplamalar opak ve seffaf bilesenler i¢in Onerilen alternatifler i¢in ayri ayri
yinelenmistir. Enerji Performansina yonelik iyilestirme alternatifleri tamamlandiktan sonra

her ii¢ iyilestirme Onerisi seti i¢in maliyet analizleri gergeklestirilmistir.

4.4. Alan Cahsmasina Ait Veri Analizleri

4.4.1. Diyarbakir ilinin mevcut cevresel durumu

Calisma kapsaminda sicak-kuru iklim bolgesinde yer alan Diyarbakir ilinde bulunan Silbe
Letap toplu konut yerlesim birimleri ele alinmistir. Diyarbakir ili, kuzey yarim kiire

iizerinde yer alan ve 7 cografi bolgeye ayrilmis olan Tiirkiye’nin Gilineydogu Anadolu

Bolgesinde konumlanan bir sehirdir.
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Harita 4.1. Diyarbakir ilinin Tiirkiye iizerindeki cografi konumu

Divarbakir iklimsel tipinin belirlenmesi

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Diyarbakir ilini, farklt bilim insanlarinin gelistirmis
oldugu iklim siniflandirmalarina gére kategorize etmek miimkiindiir. Ornegin K&ppen
Iklim Siniflandirmasina gére Diyarbakir ili: Kislari 1lik, yazlar sicak ve kurak iklim CSA

(Akdeniz Iklimi) olarak kabul edilirken; Aydeniz iklim smiflandirmasinda kurak; De
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Martonne’a gore ise i¢ kesimler yar1 kurak bolge geneli ise step yari-nemli olarak kabul
edilmektedir. TS 825 ’de Diyarbakir ili ikinci derece giin bolgesinde yer almaktadir. Ancak
gerek kis, gerekse yaz kosullarindaki iklimsel farklilagmalar bu il i¢in hassas analizlerin

yapilmasini gerekli kilmistir.

Tiirkiye’de konuya yonelik en onemli g¢aligma isitma ve sogutma gerektiren donem
uzunluguna gore, En sicak Donem (ESD)- En Az Sicak Donem (EASD) tanimlamasini
gelistiren Liitfi Zeren tarafindan yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore de Diyarbakir ili
sicak- kuru kuru iklim bolgesinde yer almaktadir. Tiim iklim simiflandirmalart dikkate
alindig1 takdirde Diyarbakir ili i¢in sicaklik ortalamasinin fazla, yagisin ise az oldugu

karasal-kurak iklime sahip bir yerlesim yeri olarak tanimlanabilir.

Rizgar ve nem

Sicak-kuru iklim bolgelerinde 6zellikle riizgar, kontrol edilmesi gereken bir iklim
elemanidir. Clinkii bu iklim ¢esidinde ortalama sicaklik farki oldukc¢a fazladir ve havanin
kurutucu etkisinden kaginmak gerekmektedir. Diyarbakir, topografik 6zelliginden otiirii
giineyden gelen ¢ol riizgarlarina maruz kalir. Kuzeyinde bulunan ve adeta bir riizgar
koruyucu olarak islev goren siradaglar da soguk riizgarlarin i¢e ulasmasini engeller. Hakim
rliizgar yonii kuzeybatidir [85]. Yaz aylarinda ise giineybatidan esen ¢dl riizgarlari hava
sicakliginin artisina sebep olurken cok siddetli esen riizgarlar ¢6l tozlarini beraberinde

getirmektedir [86].

Wind-direction (Ocak 2000 - Aralik 2016)

K 15 % m——

KD 7 % —

D 13 % —

GD 7 % m—

G 8 % m—

GB 8 % m——

B 21 %
KB L

Sekil 4.1. Diyarbakir iline ait 2000-2016 yillarina ait hakim riizgar yonii [87]
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Havadaki nem artigi, ortam sicakliginin oldugundan daha az ya da daha fazla
hissedilmesine yol agmaktadir [88]. Bu ylizden nemli boélgelerde iklimsel konforu
saglamak amaciyla fazla nemin disar1 atilmasi gerekmektedir. Buna ilaveten sicak-kuru
iklimin hakim oldugu bélgelerde ortamin nem oranmin diisiik olmasi hissedilen sicaklik
degerini artiracagi i¢in bu bolgelerde tasarim yapilirken nem oranini artiran tasarimlar

gerceklestirilmelidir.

Dis hava sicaklig1

Diyarbakir ve ¢evresi, kis mevsiminde Orta Akdeniz’den gelen cephe yagislarinin etkisine
maruz kaldig1 igin, daha fazla yagis almaktadir. Toros Daglarinin topografik yerlesimi
sayesinde soguk hava ve rilizgar etkisi igeri girmemekte, kentte asir1 soguk ve don olaylari
gorilmemektedir. Yaz mevsiminde ise genellikle Basra algak basing merkezine

konumlandirilmis sicak ile kuru tropikal hava kiitlesi etkisi baskin 6zellik tasimaktadir.

Meteorolojik verilerden elde edilen bulgular sonucunda 1929-2018 yillar1 arasinda 31,1 °C
sicaklik ortalamasi ile Temmuz yilin en sicak ayidir. Ocak ayi ise 1,7 °C sicaklik
ortalamasi ile en soguk ay olmustur. En fazla yagis kis ve ilkbahar mevsimlerinde

gozlenirken yil i¢erisindeki en kurak agustos ay1 olarak kayda ge¢mistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. 1929-2016 yillar1 arasinda Diyarbakar ilinin iklimsel verileri [89]

DIYARBAKIR Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yilhik

Olgtim Periyodu ( 1929 - 2018)

Ortalama Sicaklik (°C) 1.7 3.6 8.4 13.8 19.2 26.2 31 30.4 24.9 17.3 0.5 3.9 15.8
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 6.6 2.0 14.4 20.3 26.6 335 38.3 38.2 33.2 25.3 16.2 9.1 22.6
Ortalama En Dusiik Sicaklik (°C) 2.3 1.4 2.3 6.9 1.2 16.5 21.6 21.0 15.9 9.9 4.0 03 8.8
Ortalama GUneslenme Siresi (saat) 3.8 4.8 5.6 7.1 9.6 12.2 12.4 11.7 10.0 7.5 5.6 3.9 24.2
Ortalama Yagish Gan Sayisi 12.4 1.5 1.9 1.4 8.8 27 0.4 0.2 1.0 5.7 8.2 15 85.7
Aylik Toplam Yagis Miktari 70.3 68.0 65.1 68.3 a4.1 8.1 0.7 0.4 3.9 322 54.2 71.4 4867

Ortalamasi (mm)

Olgtm Periyodu ( 1929 - 2018)

Tiirkiye meteorolojik veri arsivinden derlenen 1970-2015 yillar1 arasina ait yagis grafigi
incelendiginde ise en fazla yagisin 735 mm ile 1976 yilinda gergeklestigi goriilmektedir.
Yagislarin aylara gore dagilimma bakildiginda ise genelde kis ve ilkbahar mevsiminde

gergeklestigi goriilmektedir. Yagis miktarinin dagilimi agisindan en kurak ay, 0,4 mm
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yagisla agustos ayidir. En yagish ayin ise ise 70,7 mm ile ocak ay1 oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.1.).

Diyarbakir'in Yillara Gore Toplam Yagis Grafigi
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Sekil 4.2. Diyarbakir ili i¢in 1970-2015 yillar1 aras1 yillik ortalama yagis miktarlar1 [89]

Gilineslenme Siiresi

Diyarbakir ili hem giineslenme siiresi hem de giinesli giin bakimindan Tirkiye
ortalamasinin iizerinde bir sehirdir. 2004-2016 yillar1 arasinda en fazla giines 1sinimini
2008 yilinda aldig1 belirlenmistir. Diyarbakir iline ait giines enerjisi potansiyel grafigine
gore bolgenin bat1 kisminin dogu kismina oranla daha fazla giines 1sinimina maruz kaldigi
sonucuna vartlmistir. Doguda bulunan yiiksek daglarin giines etkisini kirdigi ve gilines

etkisini azalttig1 diigiiniilmektedir.

T
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Atmosfer Modelleri Sube Mudariogn

Harita 4.2. Diyarbakir ili giines enerjisi potansiyel haritasi [89]
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Radyasyon (kWh/m2)

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Radyasyon

Sekil 4.3. Diyarbakir iline ait 2004-2016 yillarina ait yillik ortalama giines 1sinimi1 grafigi
[89]

Divarbakir iline ait 1sitma ve sogutma derece giin degerleri

Glin derece, 24 saatlik zaman dilimi igerisinde bulunan ortamin yiizdesel olarak kagta
kagmin soguk ya da kagta kaginin sicak gegtigini belirlemek amaciyla kullanilan bir birim
cesididir. Isitma ve sogutma giin dereceleri olarak ikiye ayrilmaktadir ve bunlarin toplam

degerlerinin 6nceden bilinmesi yillik enerji giderlerinin hesaplanmasina yardimci olur.

Isitma Derece Giin Degerleri (Heating Degree Days, HDD): 24 saatlik zaman dilimi
igerisinde soguk gecen zaman periyodunu kaydeder. Bu deger hesaplanirken ise sicaklik
esigi 15 °C olarak kabul edilmektedir. Giinliik ortalama sicaklik 15 °C iizerinde ise

1sitmaya gerek duyulmamakta ve HDD hesaplanmamaktadir

Sogutma Derece Giin Degerleri (Cooling Degree Days) ise herhangi bir vakitte (ay, yil,
giin) sicaklik degerini dis ortam sicakligimi dikkate alarak Olgmeye yaramaktadir.
Uluslararas1 ¢evrede ortak kabul gdren bir sinir sicaklik degeri bulunmamasina ragmen
ingaat degerinde bu sicakligin sinir degeri 22 °C olarak kabul edilmektedir. Bagka bir
ifadeyle 22 °C’den yiiksek olmayan sicakliklarda sogutma sistemlerine ihtiyag duyulmaz.
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Gliniimiizde artan iklim degisikligiyle birlikte hava sicakliginin ekstrem degerlere
yiikselmesi, 1sitmaya duyulan ihtiyaci azaltacak ve sogutma sistemlerine duyulan ihtiyaci
artiracaktir. Bu tahminler 1s181nda Giineydogu ve Akdeniz Bolgelerinde 2030 yilina kadar
1sitma gereksinimlerinde %10 diisiis goriilecegi varsayilirken %28 oraninda ise sogutma

harcamalarinda gergeklesecegi diisliniilmektedir.

Diyarbakir iline ait Meteoroloji genel miidiirliigiince hazirlanan 1sitma-sogutma derece giin
degerlerine bakildiginda kasim, aralik, ocak, subat ve mart aylarda Diyarbakir iline ait
hava sicaklig1 15 °C altinda seyrettigi igin bu donemler 1sitmaya ihtiya¢ duyulan donemler
olarak kabul edilmekte ve binalarin 1sitma sistemleri bu donemlerde etkinlestirilmektedir.
Mayis ayindan baslayarak ekim ayina kadarki siirecte Diyarbakir iline ait hava sicakligi 22
°C‘ nin tizerinde seyrettigi i¢in bu dénemler sogutmaya ihtiya¢ duyulan dénemler olarak
kabul edilmekte ve 1sitma sistemleri devre disi1 birakilmaktadir. Diyarbakir’da ocak-subat-
mart-nisan ve mayis aylari i¢in 1sinma ihtiyaci, haziran-temmuz-agustos ve eyliil aylari

icin ise sogutma ihtiyact dogmaktadir.

Cizelge 4.2. Diyarbakir iline ait 2013-2017 yillarina ait aylara gore 1sitma ve sogutma
derece ve giin degerleri

@ % ) ) e 2 n © 2 a = ® ~ q 0 o m in 9 ° ) ° o o ° °
s BIRIBERERELERABBERIPEERGEENARERIRGRBEE R
= :
3
o & £ & o = = =
- tS b 8 " S S g & 3 g » g
<
2 @ n 8 s R R ] ! 2 S 2 R
2
= - o ~ © - - - " @ - - @ ~ ~ © ~
g o
~ a o m ) m = Q o s ©
= R a R R R by = R 2
&
3 " ™ - = - = = = =
Z
£ " " " " " " " - =
f
9 ~ a 9 Q ~ Q a ° @
¥ R N a R & R A
z
i-—‘u ~ © o m * v - - @ “w m ° -
© e o © o N~ " © ™ ~ ©
=2 w = 5 ik oA d g b4 e
z
¥ o E = 2 R = 5 R R S = x
=
@ = @ @ @ @ @ @ 0w @ @ =
a S 8 S g 8 o 2
3 € 3
3
g = " " " g n = =& " g AR 2
S 9 v v v v v v v v v v v v v v 9 v v 9 9 9]
§reigreigregrearagraigrangrangraigraigrasigrgs
Pl & L - e & LY - L = A A Q2 &0 e £ e Ll = Pl <l Ao 2
g « « « « « « « « « 3 « «
§m §" §~ §° §“ §' éﬂ §~ §— §° §§ §g
s R s R s R s R s R s R a R s R 5 R 5 R s a




43

4.4.2. Calisma alani1 ve mevcut konut projesinin tanimlanmasi

SILBELETAP TOPLU.
“KONUT YERLESMESI

. Calisma Alam

Harita 4.3. Silbe toplu konutlarinin konumlandirildig: yer ve kent merkezi baglantisi

Diyarbakir Silbe Toplu Konut yerlesmesi kentin kuzeybatisinda bulunan ve kent
merkezine 4-5 km uzakliktaki Silbe bdlgesinde yer almaktadir. TOKI idaresi tarafindan
insaa edilmis olan Silbe Toplu Konut yerlesmesi 3 etaptan olugsmaktadir. Bu yerlesmeler
arasinda ilki: 1994 -1997 yillarinda yapimi tamamlanmis olan Silbe 1.Etap Toplu konut
yerlesmesidir. 1.Etap Toplu Konut yerlesmesi toplamda 2050 konut yer almaktadir. 2. Etap
toplu konut yerlesmesi 2004 yilinda tamamlanmis olup, bu etapta 576 konut
bulunmaktadir. 3.etap konutlarin ingaas1 ise 2007 yilinda tamamlanmistir. Son etapta ise
960 konut bulunmaktadir. Toplamda Silbe Toplu konut yerlesmesi 3586 konuttan
olusmaktadir. 1. Etaptaki konut bloklarinda 100m2 lik plan tipi olanlar sayica daha
fazladir. 2050 konutun 1270 adedi 100m? dir.

Calisma kapsaminda 205 blok ve 2050 konuttan olusan Silbe 1.Etap Toplu konut
yerlesmesinde kuzey giiney aksinda yer alan, bes katli, 100m? lik plan tipine sahip bir
konut binasi i¢in enerji-maliyet performans analizleri yapilmistir. Zemin+4 kattan olusan
bu bloklarm her katinda 2 daire bulunmaktadir. Ilgili binanin mimari projesine ait bilgiler

asagida yer almaktadir.
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Sekil 4.4. 100 m?’lik konut zemin kat plani
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Sekil 4.5. 100 m?’lik konut bodrum kat plani
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Bu konut tipinde planlamada her dairede 3 adet yatak odasi, mutfak, salon, WC ve 2 adet
balkon bulunmaktadir. Ayrica her blokun bodrum katinda bina sakinlerinin ortak
kullanimini1 amaglayan depo ve kapici dairesi bulunmaktadir. Ayrica her adada bir kazan
dairesini i¢inde bulunduran 1s1 merkezi bulunmaktadir. Ancak giiniimiizde dogal gazlh
1sitma sistemine gegilmesi ve binalarda kombi kullanilmasi nedeniyle, bu mekanlar depo

olarak degerlendirilmektedir.
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Guney goriintsu

Sekil 4.6. Mevcut binaya ait goriintigler

Mevcut toplu konut yerlesmesinde yer alan bloklar tagiyici sistem olarak betonarme tiinel

kalip ile tiretilmistir. Bina disg duvarlarinda 1s1 yalitimi1 bulunmamaktadir.
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Resim 4.1. Silbe 1. etap toplu konut 6rnek bina cepheleri

Yapinin saydamlik orani incelendiginde ise dogu-bati cephesinde opak yiizeyler, kuzey
giiney cephe yiizeylerinde pencereler bulunmaktadir. Cephede agikliklar yonlere gore
homojen ozellikte dagilmamustir. Binada agikliklar kuzey ve giiney yoniinde olup, dogu ve
bat1 yonleri sicagin etkisinden korunmak amaciyla sagir tutulmustur. Binada kullanilan
pencere boyutlar1 120x120 ve 180x120 olarak tespit edilmistir. Buna ilaveten cam
yiizeylere sahip balkon kapi boyutlar1 ise 80x210 ve 120x120 cm 6lgeginde tasarlanmistir
(Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Mevcut konut binasinin saydamlik oranlari

Konut Tipi Kuzey cephesi %’si | Giiney cephesi %’si | Dogu cephesi | Bati cephesi
100 m? 21,63 19,47 - -
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Mevcut bina kabugu ve termofiziksel 6zelikler Cizelge 4.4’de gosterilmistir:

Cizelge 4.4. Toplu konut yerlesmesinde yer alan mevcut konut binasinin yapi
kabuguna ait termofiziksel 6zellikleri

Is1 Bina yap1 elemanlart Yapi1 eleman: kalinlig Isil iletkenlik katsayis1 U (W/m?K)
kaybedilen
ylizey d(m) Toplam
Betonarme perde 0.15
Duvar
1,648
Alg1 Pano 0.0125
Dis Duvar
Ri
Karo mozaik 0.03
Tesviye Betonu 0,04
Grobeton 0,10
Zemine
oturan Ciiruf Dolgu 0,20
Doseme
Betonarme temel 0,60 0,545
Su yalitimu 0,003
Grobeton 0,10
Re
Bitiimlii karton 0,002
Cam yiini 181 yalitim 0.02
Cat1
Sosi [ Bittimli karton 0,002 0,466
yiran
Doseme —
Betonarme doseme 0,15
Tek Camli Ahsap 0,006-0,08 5,718
Cergeveli
Pencere
Tiiri

4.4.3. Mevcut binada yapi bina kabugu icin iyilestirme alternatifleri

Cizelge 4.7°de Bina kabugunda kullanilan malzemelere ait 1s1 gegirgenlik katsayilari
verilmistir. DesignBuilder Enerji Benzesim Programi araciligiyla bina modellemesi

yapildiktan sonra programa aktarilmis ve modellenmistir.
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Bu baglamda gerek kabuk kesiti gerekse TS 825 ‘in belirttigi degerler incelendiginde
Diyarbakir ilinde yer alan konut binasinin dis duvarlar1 ve pencere bilesenlerinin 1sil

performanslarinin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Mevcut bina i¢in dig duvarda onerilen iyilestirme alternatifleri asagidaki gibidir:

Yap1 kabuguna yonelik enerji etkin yenileme uygulamalarindan biri opak bilesenlerin 1sil
direncinin artirtlmasidir. Yap1 kabugunun 1s1l direncinin artirilmasi opak bilesenlere 1s1
yalittm malzemelerinin eklenmesiyle saglanabilir. Is1 yalitm malzemeleri; bina
kabugundaki 1s1 kayip ve kazanglarinin azaltilmasi amaciyla kullanilan yiiksek 1s1l dirence
sahip 0zel malzemelerdir. Avrupa standartlarinda 1s1 iletkenlik katsayilar1 0,06-0,10
W/mK’nin altinda olan malzemeler, 1s1 yalitim malzemeleri olarak tanimlanmaktadir.
Enerji tiiketiminin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi, Isil konforun saglanmasi, saglikli
yasam, ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin azaltilmasi gibi nedenlerle yapilan yalitim
uygulamalar1 uygulanacagi bolgeye, yapi tipine ve malzeme c¢esidine gore farklilik
gostermektedir. Bu cesitlilikten dolayi, yalittm malzemelerinin c¢evresel etkilerinin
azaltilmast amaciyla malzeme se¢imine dikkat edilmelidir. Uzun Omirli, yeterli
dayanikliliga sahip, ¢evreyi kirletme ve kaynak tiiketimi agisindan minimum zarar riski
tastyan, 1s1l performans agisindan gerekli degeri saglayan malzemelerin secilmesi
onemlidir. Diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok pazar payina sahip petrokimyasal ve inorganik
mineral kaynakli yalittm malzemelerine (XPS, EPS, cam yiinii, vb.) alternatif olarak 1s1l
direnci yiiksek, hafif ve saglam akilli malzemelerin (VIP, vb.) yanm sira ¢evreye daha az
zarar veren bitkisel ve hayvansal kaynakli yalitim malzemeleri (saman balyalari, mantar,
koyunyiinii, vb) iiretilmeye baslanmistir. Ayrica geri doniistiiriilmiis maddelerden elde
edilen yalittm malzemeler1 (seliiloz, tekstil atiklarindan elde edilmis yalittm malzemeleri,
vb) enerjinin korunumu ve atiklarin degerlendirilmesi yoniinden 6nemlidir. Enerji etkin
yenileme uygulamalarinda bina kabugunun 1s1l performansinm artiracak sekilde eklenecek

yalittim malzemesi tiirii ve kalinlig1 6nemlidir.

Calisma kapsaminda onceden belirtildigi tizere yalitimsiz dis duvar yerine 6nerilen farkl
1s1 yalitimi alternatiflerinin yillik 1sitma, sogutma ve toplam enerji tiikketimi miktarlar

analiz edilecektir.
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Tez c¢aligmasinda seffaf bilesenlerin yenilenmesi kapsaminda mevcut tek camli ahsap
dogramali pencere tipi, sicak kuru bolge i¢in uygun camlarla degistirilecektir.
Hesaplamalarda pencere dogramasi degistirilmemis, ahsap ¢ergeve olarak korunmustur TS
825°de Diyarbakir ili igin istenen pencere Up degeri 2,20 W/m? dir. Bu deger sizdirmazlig
yiikksek PVC veya ahsap dogramali pencereler i¢in kaplamasiz ¢ift veya ii¢ cam ile veya
iklim kontroliine yonelik kaplama igeren ¢ift cam ile saglanabilmektedir. Ancak standartta
pencerelerden olan 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi agisindan 1si-glines kontoliine
yonelik kaplamali camlar kullanilarak Up degerinin diisiiriilecek sekilde tasarlanmasi
onerilmektedir. Giiniimiizde TS 825’de yer alan bu degerlerin Avrupa Birligi (AB) iilkeleri

standartlar1 seviyesine Uyarlanmasi kapsaminda daha da diisiirtilmesi s6z konusudur.

Calismada U degerinin orta diizeyde tercih edilebilir olmas1 kosulu dikkate alinmis, konut
binalar1 i¢in iklimle uyumlu, saydam bilesen Onerileri olarak kaplamasiz ¢ift cam, Low-E
kaplamali, Solar Low-E kaplamali (yani segici gegirgen cam), giines kontroliine yonelik
kontrol orami yiiksek ama giin 15181 performansi i¢in goriilebilir alan 151k gecirgenligi
gecirgenlik (Vi) degeri yiiksek olan mavi ve yesil camlar ¢ift cam alternatifleri ve tli¢lii cam
olmak tizere 6 cam tipi Onerisi getirilmistir. Bu boélgenin iklim kosullarinin ¢ok soguk
olmamasi nedeniyle cam tabakalar1 aras1 argon-kripton gazi kullanilmamistir. Ayrica konut
binasinda U degeri orta diizeyde gilines kontrol 6zelligi ve goriilebilir alan 151k gegirgenligi
Vi degeri yiiksek cam alternatifleri tercih edilmistir. Bu cam tiplerinin Tiirkiye piyasasinda
bulunabilir olmasi, maliyet agisindan etkin alternatifler olabilmesi bu se¢imlerde rol

oynamigtir.

DesignBuilder programindaki segilen pencere tiirlerinin optik ve termofiziksel 6zellikleri
EK-2’de verilmistir.
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5. ALAN CALISMASI

4.Bolim’de alan ¢alismasinin amaci, kapsami, kabulleri-simirliliklar: ile birlikte, alan
calismasina yonelik cevresel doneler, mevcut binaya ve yazilima yonelik veriler

tanimlanmastir.

Alan ¢alismasinda tanimlanmis olan konut binasi i¢in once DesignBuilder yazilimi
kullanilarak mevcut durum icin 1sitma-sogutma ve yillik enerji tiiketimi degerleri
hesaplanmistir. Analiz sonucunda tablolar ve grafiklerden elde edilen veriler aracilifiyla
1sitma-sogutma ve toplam enerji yiikleri hesaplanmis ve birbirleriyle karsilastirilarak enerji

verimliligi degerlendirilmesi yapilmistir.

Ayni hesaplamalar opak ve seffaf bilesenler icin 4. Bolimde oOnerilen iyilestirme
alternatifleri i¢in ayr1 ayr1 yinelenmistir. Opak bilesenlerde iyilestirme alternatifleri olarak
Tiirkiye insaat sektoriinde siklikla kullanilan XPS- ekstrude polystren sert kopiik, EPS-
genlestirilmis polystren sert kopiik ve tas yiinii 1s1 yalitim malzemeleri, farkli kalinliklarda

kullanilarak binanin 1sitma, sogutma ve yillik enerji tilketim degerleri hesaplanmistir.

Seffaf bilesenlerde iyilestirme alternatifleri olarak ahsap ¢erceve korunmus, bu iklim
bolgesi icin uygun cam alternatifleri 6zelinde binanin 1sitma, sogutma ve yillik enerji

tilketim degerleri hesaplanmistir.

Uciincii asama olarak opak ve seffaf bilesenin 1s1l performansa etkisini birlikte analiz
etmek amaciyla 1s1 yalitimi1 ve cam tipi alternatiflerinden olusan kombinasyonlarla binanin

1sitma, sogutma ve yillik enerji tikketim degerleri hesaplanmustir.

Enerji Performansma yonelik iyilestirme alternatifleri tamamlandiktan sonra her ii¢

lyilestirme Onerisi seti i¢in maliyet analizleri gerceklestirilmistir.

Maliyet analizlerinde 6nce mevcut binanin binanin metraji ¢ikarilmig, malzeme fiyatlari
T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligt 2019 yili birim fiyat tablosundan alinmus,
hesaplamalarda bakanligin pursantaj degerleri dikkate alinmis, yapilacak iyilestirme

Onerisine ait maliyet verileri tablolastirilmistir. Sonrasinda 1sitma ve sogutma enerjisinin
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yillik maliyet degerleri enerji tiikketim degerleri ve dogalgaz ve elektrik enerjisi fiyatlari
dikkate alinarak hesaplanmistir. Sonra sirasi ile farkli 1s1 yalitmi uygulamalari i¢in, cam
tipleri i¢in ve yalitim-cam kombinasyonlarinin birlikte kullanildig: alternatifler i¢in maliyet

analiz tablolar1 olusturulmustur. Bu tablolar EK-4 te yer almaktadir.

Onerilen 3 ayr iyilestirme alternatifi seti i¢in gelecek deger yontemi kullamilarak ayr1 ayri
maliyetler ve amortisman siireleri hesaplanmis, tablo ve grafikler halinde sonug degerler
verilmistir. En sonunda ise tiim degerler karsilastirma tablosu ve grafikler ile yorumlanmas,
bu bolgede yer alan mevcut bir konut binast i¢in optimum ¢6ziim Onerilerinin neler

olabilecegi tartisilmigtir.

Boylece incelenen bu iyilestirme tekniklerinin maliyet analizleri yapilmis sicak kuru
bolgedeki bir konut yapisinda, maliyet ve performans agisindan en uygun ¢dziim Onerileri

saptanmigtir.

5.1. Bina Dis Duvarindaki lyilestirme Tekniklerinde izlenen Maliyet Analiz Y6ntemi

Tez kapsaminda gergeklestirilen alan ¢alismasinda 1s1 yalittimi ve cam tipi alternatiflerinin
ayr1 ayri ve kombine olarak kullaniminda maliyet analizi hesaplamalarinda gelecek deger
yontemi kullanilmistir.. Bu yontemle, bugiin hesaplanan bir maliyetin gelecekteki degeri
bulunur. Bu hesaplamada kullanilan faiz orant TCMB (Tirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankas1)’nin 2029 yilina kadar olan enflasyon hedeflemelerinin ortalamasidir.

Hesaplama yapilan formiil su sekildedir [90]:

GD= BD*(1+i)™

BD= Bugiinkii Deger

GD= Gelecek Deger

[= Indirgeme Oram

T= Donem Sayisi
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Faydali 6miir kullanilan malzemenin ekonomik yarar saglama siiresini ifade etmektedir.
Gelir Idaresi Baskanligi her iiriin i¢in bir ekonomik omiir belirlemistir. VUK 262
maddesinde "Maliyet bedeli, iktisadi bir kiymetin iktisap edilmesi veyahut degerinin
arttirilmas1 miinasebetiyle yapilan o6demelerle bunlara miiteferri bilumum giderlerin
toplamini ifade eder." denmektedir. Kullanilan malzeme binanin degerini yiikseltecegi ve
ek deger katacagi icin binanin maliyetine aktarilmig ve amortisman orani binanin faydali

omriiyle ayni esas alinmistir. Betonarme binalar i¢in ekonomik tilkkenme 6mrii 50 yildir.

5.2. Diyarbakir ili Konut Binasi Duvar Ist Yahtin1 Alternatiflerinin Enerji
Performanslarinin Degerlendirilmesi ve Maliyet Analizleri

Isitma ve Sogutma Yukleri

140000
120000
100000
80000
60000
40000
\
20000
0
Tas Tasg Tasg
Yalitimsiz R - e _ . — —
Bina XPS(3cm)  XPS(5cm)  XPS(8cm)  EPS(3cm)  EPS(5cm) | EPS(8cm) Yiinu(3cm  Yunu(S5cm  YUni(8cm
) ) )
e |Sitma YUkl 69391 34478 29010 25070 36441 30618 26302 38472 35352 27667

e Sogutma Yiikii 55833 41834 39834 38421 42529 40422 38870 43309 41045 39345
Toplam Yk 125224 76312 68844 63491 78970 71040 65172 81781 76397 67012

e |5itMa YUk — es——Sogutma YUkl Toplam Yk

Sekil 5.1. Diyarbakir ili konut binasi duvar 1s1 yalitimi alternatiflerinin toplam ener;ji
tiiketimi miktar1 grafigi



54

Yizdesel Yuk Degisimleri

70%
60%
50%
A40%
o //\/’\/
20%
10%

0%

Yalitimst XPS(3cm XPS(5cm XPS(8cm EPS(3cm EPS(5cm EPS(8cm 123 | T38| Tas
2 Bina ) ) ) ) ) ) Yind(3c Yind(5c Yini(8c
m) m) m)
m— Sogutma Yiik Degismi (Diisis) 25% 29% 31% 24% 28% 30% 22% 26% 30%
e |sitma Yiik Degisimi (Disiis) 50% 58% 64% 47% 56% 62% 45% 49% 60%
Toplam Yiik Yiizde Degisimi 39% 45% 49% 37% 43% 18% 35% 39% 46%
m— Sogutma Yiik Degismi (Diisiis) — |sitma Yiik Degisimi (Diisiis) Toplam Yiik Yizde Degisimi

Sekil 5.2. Diyarbakir ili konut binas1 duvar 1s1 yalitimi alternatiflerinin 1sitma, sogutma ve
toplam enerji tiiketimi ylizdesel degisimi miktar1 grafigi

Diyarbakir ili i¢in 1s1 yalittmi uygulamalarinda 6zellikle 1sitma yiiklerinde etkin oldugu
gorilmektedir. Yaliim kalinligir arttikga performans artis1 daha belirgin diizeydedir.
Incelenen 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerlerinin birbirine yakin olmasi
nedeniyle elde edilen sonuglar birbirine yakindir. Maliyet ve geri 6deme siireleri agisindan
degerlendirildiginde yalittm kalinligimin artisi, performans: 6nemli oranda artirmaktadir.
Ist yalittmi kalinligimin 8cm. olmast halinde bu artis belirgin diizeydedir. Is1 yalitimi
malzemeleri performans ve maliyet optimizasyonu agisindan 8cm EPS uygulamasi en iy1
uygulamadir. XPS yalitim alternatifleri arasinda Scm. kalinliktaki 6rnek analiz maliyet ve
enerji performansi acisindan digerlerine gére daha avantajlidir. Ancak bu malzemenin
kullannminin yangina karst duman olusturma riski ve kapali gozenekli olmasi nedeniyle
cephede dis kesime yerlestirilmesi halinde kabugun nefes almasini engelleme gibi sorunlar
olusturabilecegi olasiliklar1 dikkate alinmalidir. Tas ylinii gerek yangin dayaniminin
yiiksekligi, gerekse agik gozenekli bir malzeme olmasi, yap1 kabuguna solunum yapabilme
olanag1 sunmasi gibi 6nemli avantajlar1 bulunmasina karsin maliyet ve enerji performansi
acisindan diger alternatiflerin gerisinde kalmaktadir. Is1 yalitim1 uygulamalariin yatirimin
bugiinkii degeri lizerinden ilgili yatirrm bedeli ve amortisman siireleri Sekil 5.3.’deki

grafikte yer almaktadir.
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Toplam Yatirim ve Geri Odeme Siireleri

180.000,00% 30

160.000,00%
25
140.000,004%
120.000,00& 20
100.000,00%
15
80.000,00% A7%
60.000,00% 137. 10
40.000,004 127, 514
5
20,000,004
ot Tas Vi Tas Yl Tas Vi
as Yini as Yinud as Yini
XPS(3cm) XPS(5cm) XPS(8cm) EPS(3cm) EPS(5cm) EPS(8cm) (3em) (5cm) (8cm)
TOPLAM YATIRIM 127.850,51% 137.119,124 151.010,28% | 121.604,78% 126.697,81% 134.34324% 148.010,92% 148.010,92% 162.52547%
GERI ODEME SURESI (AY) 22 20 20 2 18 14 28 27 25

mmmm TOPLAM YATIRIM ==l GER| ODEME SURESI (AY)

Sekil 5.3. Diyarbakir ili konut binasi duvar 1s1 yalitimi1 alternatiflerinin toplam yatirim ve
geri 0deme siiresi

Yalitim malzemesinin se¢ciminde enerji tasarrufu agindan gosterdigi performans ve ilk
yatirrm maliyetinin optimizasyonu 6nemli olmakla birlikte malzeme segimine etki eden
baska faktorler de dikkate alinmalidir. Bunlar arasinda malzemenin dayanikliligi, dis
etkilerden minimum oranda etkilenmesi, malzemenin kabugun nefes almasma engel
olmamasi, yangin dayanimi gibi dncelikli faktdrlerin yani sira giiniimiizde bu malzemenin
insan ve ¢evre sagligr lizerindeki etkileri, hammadde tiikketim miktarlari, olusum enerjisi,
geri doniistiiriilebilirlik 6zelligi gibi bagka etmenlerin de malzeme se¢imini belirlemesi

beklenmelidir.
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5.3. Diyarbakir ili Konut Binas1 Cam Alternatiflerinin Enerji Performanslarimin
Degerlendirilmesi ve Maliyet Analizleri

Isitma ve Sogutma Yiikleri
140000
120000
100000

80000
60000 §
40000 - :

20000
O C.ft C C'ft C -ft )
ift Cam ift Cam . cift segici
Tek cam (Mavi) (Yesil) low-e (cift) 3 cam zecirgen
Isitma 69391 53793 53729 49327 49294 55632
Sogutma 55833 44493 44546 45207 46614 40464
Toplam 125224 98286 98275 94534 95908 96096

— 5|t ME = Sogutma = Toplam

Sekil 5.4. Diyarbakir ili konut binasi cam alternatiflerinin 1sitma, sogutma ve toplam enerji
tilketimi miktar1 grafigi

YUZDESEL YUK DEGISIMLERI

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

EKSEN BASLIGI

C[i;tﬂ:;;n Cift Cam (Yesil) low-e (cift) 3 cam ggizt;rzgrc]i
Sogutma % (Yilhk Kazang) 20% 20% 19% 17% 28%
Isitma % (Yillik Kazanc) 22% 23% 29% 29% 20%
Toplam % 22% 22% 25% 23% 23%

Sekil 5.5. Diyarbakir ili konut binasi cam alternatiflerinin 1sitma, sogutma ve toplam enerji
tilkketimi yiizdesel degisimi miktar1 grafigi
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Toplam Yatirim ve Geri Odeme Siireleri

40.000,00% 11,00 11,00 11,00 11,00 12,00

35.000,00%
10,00
30.000,00%
8,00
25.000,00%
20.000,00% 6,00
15.000,00%
4,00
10.000,00%
2,00
5.000,00%
- % _

Cift Cam (Mavi) Cift Cam (Yesil) low-e (cift) 3 cam cift secici gecirgen

. TOPLAM YATIRIM e GER[ ODEME SURESI (AY)

Sekil 5.6. Diyarbakir ili konut binasi cam alternatiflerinin toplam yatirim ve geri 6deme
stiresi grafigi

Incelenen konut binasinda farkli cam tiplerinin kullamildig1 iyilestirme alternatiflerinde
bolgenin iklim ozellikleri ile uyumlu olan Onerilerin kullanilmasi sonug¢ degerlerin
birbirbirine yakin ¢ikmasini saglamistir. Se¢im yaparken onceliklerin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Sogutma performansi agisindan yesil ¢ift cam, ¢ift-secici gegirgen cam,
sadece 1s1itma performansi agisindan Low-E ve 3lii camlar, yillik performans agisindan ise

Low-E ve segici gecirgen camlar daha iyi sonu¢ vermektedir.

Maliyet ve geri 0deme sliresi dikkate alindiginda Low-E ve ¢ift secici gecirgen cam
oOnerileri daha avantajlidir. Tlim bu parametreler bir arada degerlendirilde Low-E ve segici

gecirgen camlar Onerilebilir.

5.4. Is1 Yahitimi ve Cam Alternatifleri icin Bilesik Analizler ve Alternatif Secimler

Alan ¢alismasinin 3. Asamasinda 1s1 yalitimi ve cam alternatiflerinin bir arada kullanilmas1
ile birlesik iyilestirme analizleri hesaplanmistir. Bu analizler sonucunda uygulamalarin
1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri, ilk yatirim maliyetleri ve geri 6deme siireleri

Cizelge 5.1.’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.1.”de biitiin kombinasyon birlikte degerlendirilerek analiz yapilmistir. Her duvar
11 yalitim malzemesi alternatifleri, 6nerilen cam tipleriyle eslestirilmistir. Yatirimin
getirisi siitununda, en iyi getiriyi getiren 10 alternatif kirmizi renkle isaretlenmistir. Geri
donts siiresi siitununda ise en kisa siirede yatirnmi geri 6deyen 10 alternatif kirmizi renkle

isaretlenmisgtir.



Cizelge 5.1. . Diyarbakir ili konut binasi 1s1 yalitimi - cam alternatiflerinin performans -
yatirim bedeli-geri 6deme siiresi degerlendirme cizelgesi

Geri
Toplam Toplam |Bilesik Bilesik Vil |Bilesik | 28Yillk Dénils
Duvar lsitma |Sogutma |lsitma Scgutma (Toplam  |Tasarruf  |Yatnm  |Tasarruf Yatinmin | Getiri |Siiresi
Mal zemesi CamTipi |Yikd |Yikii  |Maliyeti |Maliyeti |Maliyet |Miktan  |Tutan Miktari Getirisi Orani |(AY)
Yalrimsiz Bina Tek Cam 184615 111666 326,553,204 | 47.040,64% | 373.993,84¢
XP5(3cm) GiftCam (Mavi)| 130105 85327| 28.57640% | 36.366,284 | 254,942,684 | 119.051,16 & | 158,025,354 | 5.853.55605% | 5.508.613,30% | 2096% 2
XP5(30m) Ciftcam (vesi)| 130011|  se3m0| 23468881 | 36388614 | 250857008 | 119036354 | 149545 T7E | SEsBTIEO6 | SE03mBSTE| 2009% 16
XP5(3cm) lowre [gift) 125639 87041 211.073,52% | 36.667,078 | 247.740,53% | 126.253,26 & | 162.737,23% | 6204848188 | 6.047.107,60% | 2341% 16|
XP53(3cm) Jcam 125606 88448 M1.018,08% | 37.250,784 | 248.277,86¢ | 125.715,98 & | 154.821,28% | 6.261.02785% | 6.013.64900% | 2322% 16|
XP5(3cm) dftsegicipez] 13198] 82298 22165908 | 34663,008 | 256,338,048 | 117.658908 | 127.850,518 | 5768248798 | 5511913858 | 2050% 1
-k
XP5{5cm) Cift Cam (Mavi]| 122637 81327 206,030,164 | 35523704 | 241,553,924 | 13243992 & | 167,293,574 | 6408.04562% | 6.22049%,70% | 2478% 16|
XP5(50m) Gift Cam (Yesi) | 122573 mmsm| 205920644 | 35506092 | 240068738 | 132505004 | 158814398 | 647326563 | 6.03L796,508 | 2481% 15
XPS(50m) lowe(g) | 118171  @so8| 198.527,28% | 35820544 | 230.35,828 | 130,692,004 | 172,005,848 | 6.909.33775¢ | 66798553 | 274% 16
XP5{5cm) Jcam 118133 8o448| 193.47184% | 36417204 | 234.889,10% | 139.104,75¢ | 164.089,89¢ | 6876417418 | GOHL52824 | 2728% 15
XP5(5cm) dftseqicipeia] 120476] 20298 209019684 | 33325508 | 202,046 18% | 13LON,674 | 137.019,2% | 6382.73335¢ | 613079218k | 2427% 3
-k
XP5(8cm) GiftCam (Mavi)| 117284 82014 197.037,12% | 34028524 | 231,065,644 | 142.023,21 % | 181185134 | 6.010.00412% | G678.12843% | 277%% 16|
XP5(8om) cftcam(vesi)| 11720]  mom| 1029608 | 30950808 | 230em0ms | 2113000 | 2705558 | 691531413k | eems e 27Ems 15
XPS(8cm) lovee (cift) 1URI8|  B3628 180534244 | 35229308 | 224763544 | 140.230,30% | 185,897,005 | 7.35L386255 | 706622718 | 3071% 16
XPS{8cm) 3cam 12785 B50%| 189478804 | 35822,004 | 225.300,81% | 148.693,03% | 177.981, 055 | 7.318.46591% | 7.093.165,108 | 3048% 15
XPS{8cm) Giftseqicipegip| 119123|  78385| 200.126,64% | 33231,254 | 233,357,898 | 140635954 | 150010284 | 6824786855 | 6591428968 | 2725% 14
-k
EPS(3m) Cftcam (Mavil| 132763 @7022) 23.00184% | 36659064 | 259.700,90% | 114292944 | 15177963k | 563549208 | 5373818308 | 196%% 17
EPS{3cm) Cift Cam (Yesil] | 132699 87075 222934324 | 36681394 | 259.615,71¢ | 114.378,13 & | 143.300,05¢ | 5.638.768,22% | 5.379.153,51% | 1972% 16|
EPS(3m) lowe(gf) | 128097 8773 215538964 | 36959844 | 252498808 | 170495044 | 156491508 | G.O7ABILIAE | SELML53E| 2006% 16
EPS{3cm) Jcam 128264 80143 215.483,52% | 37552504 | 253,036,084 | 120.957,76 ¢ | 148,575,554 | 6.041.921,00% | 5.783.884,92¢ | 2188% 16|
EPS(3m) dftseqicipeirs] 130602 82993 226131364 | 3496180k | 261093, 16% | 112000604 | 12060478k | SSUB24104% | 508748785 | 192% 1
-k
EP5(5cm) Cift Cam (Mavil| 120833  miots) 20971944s | 35770458 | 245000008 | paSR ML | 155872668 | 628730360k | 6.04LES2IRE| 2361% 16
EP5(5cm) CiftCam (Yesi) | 120760  mioes] 209611925 (35793708 | 245405718 | pasea 134 | s 393 08L | 6230563708 | 6047579 | 23644 15
EPS(5cm) lowee (cift) 120367|  m61| 200216564 | 36072204 | 238,288,804 | 135.705,00 & | 16158453k | 67163582k | 6.490.307,018| 2629% 15
EPS(5cm) 3cam 12033  E0%6| 200.161,124% | 36664064 | 238,826,084 | 135,167,764 | 153.668, 58k | 6.695.71548k | 6456880408 | 2600% 19
EPS(5cm) Giftseqicipecim| 126672 80886 212808968 | 30.074,204 | 206,883,164 | 127110684 | 126697814 | 6202036428 | 5.955.153,268 | 231%% i)
-k
EPs(acm) CftCam(Mavi]| 118965 83363 199.861,20% | 35.017,654 | 230.078,86% | 130.004,984 | 163518095 | 677068478k | 6.536.705,%2% | 268% 15
EPs(am) CiftCam (Yesi) | 118901 8316 199753684 [ 3539994 | 230.893,67¢ | 130.000,074 | 155.88,50k | 6.776.00479% | GSALULDE| 2685% 1
EPs(acm) lowe(gf) | 114499 8077 19235832 | 35418458 | 220776778 | 196.217,084 | 169.29,968 | 721297601k | 6985200158 | 2967% 15
EPS{8cm) Jcam 114466 85484 192.302,88% | 36.011,164 | 228.314,04% | 14567980 & | 161314 01% | 7.180.05658% | 6.951.742,54% | 294%% 14
EPS(8cm) dftseqiciperra] 120804]  703%| 202950728 | 33420408 | 236.370,12% | 137.622,724 | 130.343,248 | 6686377524 6450.00640%| 262% ©
-k
TesYini(3em)  |ciftCam(Mavi| 1357  mmo 2776432% | 36087654 | 26075978 | 100241888 | 17485768 | 5408343550 | 513950659k | 8% Py
TesYini(3em)  |ciftCam(vesi)| 13510]  &ess| 27.656,80% | 37009974 | 260666775 | 109327078 | 169706188 | 5.40956857% | S.aa490079| 18M% 20
Tas Yiinti(3cm) lowee (gift) 13108 BES16) 220261444 | 37288434 | 257,549,874 | 116.493,08 ¢ | 182,807,646 | 54564060k | 558000828 | 2070% 0
Tas Yiinii(3cm) 3cam 131075| 8023 220206004 | 37881144 | 258,087,144 | 115.906,70% | 170,981,608 | 581272035k | 550633218 | 20524 19
Tas Yiinii(3cm) Giftseqicipegim| 137413|  83773| 230853844 | 35290384 | 266,144,228 | 107,819,624 | 148,000,924 | 5.319.41,29% | 5.052.897,078 | 179%% 18
-k
Tesvini(sem)  |cftCam(Mavi]| 130190] 2553 21871920% | 36033914 | 254753114 | 119.40,734 | 178185765 | 5.783.95366% | 5.529.200,55%| 2070% 19
Tesvini(sem)  |cftCam(Yesi)| 13016] #5591 21B.61168% | 36056244 | 250667,92% | 119305934 | 16970618 | 5.789.07368% | 55350576 | 207%% 18
Tesvinilsem)  |lowelgh) | 1574 865 M121632% | 36334694 | 247550005 | 126442834 | 192897 6408 | 6225245808 | S.OTTEI4TAE| 2315% 19
Tas Yiinii{5cm) Jcam 125651 87650 211.160,88% | 36927414 | 248.088,29¢% | 12590556 ¢ | 174.98169¢ | 6.192.32546% | S5.5M.23717¢ | 2296% 18
TesYini(scm)  |gftseqicigeqrs| 132028] 81509 22180872% | 34336644 | 256145365 | 117.89348% | 148,010,925 | 5608646408 | 5042501038 2005% 1
-k
TesVinilaom)  |CiftCam(Mavi]| 120205 &8 202952408 | 35317764 | 238270065 | 135723688 | 192700328 | 61831356 | 6380543408 2574 18
Tas Yiinti(8cm) Ciftcam(Vesl)| 120721 01| 200.80488% | 35340098 | 238,180,074 | 135808874 | 1802074 | 6513358 | 6385048608 | 2581% 17
Tas Yiinti(8cm) lowee (gift) 116339 81552 19544952 | 35618504 | 231.068,06% | 142.005,78 ¢ | 197.412,195 | 7.060.20570k | 6.829.137,638| 2855% 18
Tas Yiinii(8em) 3 cam 116306|  850%| 195394084 | 36211,264 | 231605344 | 142.388,504 | 189.496, 208 | 7.007.285368 | 6.795.680,008 | 2834% 17
it segicl
TosYini(gcm)  |zegirgen 10| 79300 206041924 | 33620504 | 230,662,008 | AN | 162525478 | 65606305 | 62343885 | 256 15
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Sekil 5.7. Diyarbakir ili konut binasi 1s1 yalitimi -cam alternatiflerinin toplam yatirim ve
geri 6deme siiresi sonug degerlendirme grafigi
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Sekil 5.8. Diyarbakir ili konut binasi 1s1 yalitimi-cam alternatiflerinin yatirim maliyeti ve
bilesik yiik degisim grafigi

Diyarbakir ili i¢in incelenen konut binasinda iyilestirme kararlar1 alinirken farkli

performans parametrelerinin bir arada degerlendirilmesi, oncelikle binanin 6zelliklerinin-

Sonug

gerekmektedir.

Onceliklerinin  belirlenmesi

edilmesi,

analiz

kosullariin

degerlendirme sadece 1sitma-sogutma-yillik enerji performanslarina gore farkli, ilk yatirim
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degeri ve geri donilis (amortisman) siiresine gore farkli, sagladigi maddi kazan¢ miktari

olan yatirimin getirisine gore degigsmektedir.

Performans analizinde yapinin mimarisi sonu¢ degerler {izerinde belirleyici olmustur.
Binanin ylizey alaninin fazla olmamasi, kompakt bir formda olusu, dogu-bati cehelerinin
sagir olmasi enerji tiikketimini etkilemistir. Yalitim uygulamasinda 6zellikle yan cephelerin
sagir olusu asir1 1sinmanin kontroliine etki etmistir, bu nedenle yalitm uygulamasinin
1sitma performansina etkisi daha fazladir. Ayrica binada saydamlik oraninin goéreli olarak

benzeri diger binalara oranla diisiik olmas1 sogutma yiiklerini olumlu oranda etkilemistir.

Sadece amortisman siiresi agisindan 5-8 cm EPS-¢ift secici gecirgen cam uygulamasi 1yi
bir secenektir, ancak bina 6mrii boyunca sagladig1 tasarruf ve kazan¢ miktar1 olarak
degerlendirildiginde 5-8 cm XPS Low E veya 3’li cam daha avantajlidir.

Iyilestirme tekniklerinde sadece camlarin degistirilmesi, sadece 1s1 yalitimi yapilmasina
gore 1sitma-sogutma-yillik enerji performansi acisindan daha iyi sonu¢ vermektedir.
Incelenen 6rnek icin yenileme alternatifleri incelendiginde, camli yiizeylerin iyilestirmesi
maliyet-performans agisindan da daha avantajlidir. Dolayisi ile bu konut binasi ig¢in 6ncelik
cam tipinin degismesi olmalidir. Cam ve 1s1 yalitimi uygulamasina yonelik bilesik ¢6ziim
onerilerinde performans, maliyet ve geri 6deme uygulamasi acisindan Scm EPS-secici
gecirgen cam veya 8cm EPS-31i cam , 5cm XPS-31ii cam , 8cm XPS-secici gecirgen cam

oOnerileri avantajli goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Giliniimlizde konvansiyonel enerji kaynaklarinin asir1 tiiketimi bir yandan mevcut
kaynaklarin hizlica yok olmasma neden olurken 6te yandan biiyiikk ¢evre felaketlerini
tetiklemistir. Diinya {izerinde yer alan enerji kaynaklarinin tiiketiminden 6nemli oranda
sorumlu olan yap1 sektoriiniin yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin bir sekilde
kullanabilmesi, enerjinin verimli kullanilmasi tiim diinya iilkelerinin 6ncelikli ele almasi
gereken bir konu olmustur.

Giliniimiizde enerji kaynaklarinin biiylik bir orani binalarda iklimsel konforu saglamak
amactyla 1sitma-sogutma enerjilerini optimize etmek i¢in harcanmaktadir. Bu yiizden
enerji tiikketiminde insaat sektoriiniin pay1 yadsinamaz derecede fazladir. Tiirkiye’de her yil
¢ok sayida konut iireten Toplu Konut idaresi (TOKI) konut sektdriinde biiyiik dneme
sahiptir. Bu yiizden ¢alisma kapsaminda, Diyarbakir ilinde bulunan ve insaas1 1997 yilinda
tamamlanmis olan Silbe I.Etap Toplu Konut yerlesmesi se¢ilmistir. Ozellikle Giineydogu
Anadolu bolgesi igerisinde en fazla niifusa sahip olan bu ilde konutlarda tiiketilen enerjinin

minimize edilmesinin, tilke ekonomisi tizerindeki yiikii hafifletecegi diisiiniilmiistiir.

Konut binalarinda enerji etkin yenileme alternatiflerinin  maliyet ac¢isindan
optimizasyonuna yonelik uygulamalarin; gerek enerji tasarrufuna, gerekse ¢evre iizerinde
karbon saliminin azalmasina bagli olarak olumlu etkiler tasidigi aciktir. Bina tasarim
strecinde bu parametreler iklimsel kosullarla birlikte degerlendirildigi takdirde i1sitma-
sogutma yiiklerinde 6dnemli oranda azalma, bir baska deyisle enerji performansinda artma
goriilmektedir. Bu artisin maliyet acisindan verimli Onerilerle saglanmasiin ilke

ekonomisine biiyiik katkida bulunacagi agiktir.

Sonug olarak bu g¢alismada sicak-kuru iklim bolgesinde enerji etkin tasarim tedbirlerinin
kiiciik metrekareye sahip ve insasi kiilfetli olmayan binalarda uygulanabilirligi ispat
edilmis; bu durumun benzer nitelikteki diger binalara ornek teskil etmesi amaglanmis ve
enerji etkin tasarim yoOntemleriyle bina insasinin disiintildiigi kadar zor olmadigi
kanitlanmak istenmistir. Ayn1 zamanda bina tasarim siirecinde kiiciik orandaki enerji
kazanglarinin bir araya geldigi takdirde yillik enerji yiiklerinde anlamli oranda kazang

saglanabilecegi bir bagka sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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AB yasalar1 uyum siireci paralelinde Tiirkiye’de de, 2008 yilinda yayinlanan “Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi BEP-TR” ile tiim binalara enerji kimlik belgesi verilmesi
zorunlu olup, 2020 yilindan itibaren mevcut konut binalarinda bu baglamda enerji
verimliliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de yapinin uygulanmasina
baslamadan once enerji verimliligi denetimleri yasal zorunluluk haline getirilmelidir.
Enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimiinden sorumlu olan mevcut yap1 stokunun ise enerji
etkin iyilestirilmesini saglamak amaciyla gelistirilen yonetmeliklerin uygulamaya
aktarilmasi saglanmali ve mevcut yapi stokunun yenilenmesini tesvik edici ¢alismalar

yapilmalidir.

Tiirkiye’deki siirece yonelik calismalar devam ederken, AB iilkelerinde bina enerji
performansina yonelik hedefler revize edilmekte, zaten iiye tilkelerde diisiik enerjili bina
konumunda olan uygulamalarin yani sira, bina uygulamalarinda net sifir enerjili 6rneklerin
giderek yayginlastigt goriilmektedir. Bu baglamda yeni gelismeler yasanmis enerji
performansinin artmasi yani sira ve EPBD’nin revize edilmesiyle 2010 yilinda yiiriirliige
giren yeni direktif (EPBD-Recast) kapsaminda “maliyet optimum enerji verimliligi”
kavrami da ortaya konulmustur. Bu revize direktif ile tiim Avrupa {ilkelerine binalarda
maliyet optimum enerji verimliligi seviyelerini hesaplama zorunlulugu getirilmistir. Bu
hesaplamalarin, Ocak 2012°de Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan yonetmelikteki
cerceve yonteme uygun olarak gelistirilen ulusal yontem kullanilarak yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, mevcut bina stoku dikkate alindiginda, binalarda maliyet optimum
enerji verimliligi seviyesi hesabinin her bir bina i¢in ayr1 ayr1 yapilamayacagi agiktir. Bu
nedenle, hem mevcut hem de yeni yapilacak binalar1 en iyi diizeyde temsil edebilecek
referans binalarin belirlenmesi EPBD Recast 2010°un da 6ngdrdiigii gibi zorunlu olmustur.
Tiirkiye de de bu alanda farkli iklim bdlgeleri ve bina tipleri i¢in, maliyet ve performans
analizlerini kapsayan bilimsel c¢aligmalarin yapilmast ve uygulamaya aktarilmasi

gerekmektedir.
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Derece giin bolgelerine gore illerimiz

B Boige -2 Bolge B 3 Bolge [ 4 Bolge
01- ADANA 10- BALIKESIR 13- CORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- K MARAS 55- SAMSUN 64- USAK 73- $IRNAK
02- ADIYAMEN T1-BILECIK 20-DENEZLI 25-GUMOSHANE | 38- KAYSERI 7-MARDI 56 SIRT 65 VAN 74-8ARTN
03- AFYON T2-BINGOL 21-DIVARBAKIR 30-HAKKRT 39 KIRKLARELT 35 WUGLA 57-SNOP. 66 YOZGAT 75 ARDAHAN
04 2GRI T3-8ITUS 22-EDIRNE S1-HATAY 20-KIRgEHIR - muy S8 SIVAS 67-ZONGULDAK 76- IGDIR
05 AMASYA 12-80LU 73 ELAZIG 32-ISPARTA 41-KOCAELI 50- NEVSERIR 55-TEKIROAG 63 AKSARAY 77-YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZINCAN 33- ICEL 42- KONYA 51- NIGDE 60- TOKAT €3- BAYBURT 78- KARABOK
O7- ANTALYA T6-BURSA 25- ERZURUM 4-ISTANBUL 43 KOTAHVA 52-OROU S1-TRABZON 70- KARAMAN 75- KILIS
08- ARTVIN 17- CANAKKALE 26- 35- IZMIR 44- MALATYA 53- RIZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMANIYE
03- AYDIN 18- CANKIRI 27- GAZIANTEP 36- KARS 45- MANISA 54- SAKARYA £3- $ANLIURF A 72- BATMAN 81- DOZCE

Sekil 1.1. Tiirkiye derece giin bolgeleri illeri
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EK-2. lyilestirmede kullanilan camlarin termofiziksel ve optik dzellikleri

Edit glazing - Copy of Dbl Blue 6mm/13mm Air

Edit glazing - Copy of Trp Cir 3mm/13mm Arg

Glazing Data

Glazing Data

| Layes | Calculated | Cost |
Total solar transmission (SHGC) 0,497
Direct solar transmission 0.373
Light transmission 0,505
U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 2,785
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K)  2.665

[ Layers | Calculated | Cost |

Calculated Values
Total solar transmission (SHGC) 0.685
Direct solar transmission 0,595
Light transmission 0.738
U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 1.734
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K) 1,620

Edit glazing - Copy of Dbl Green 3mm/13mm Air

Glazing Data
Layers | Calculated | Cost

Edit glazing - Copy of Dbl Green 3mm/13mm Air
Glazing Data

| Layers | Calcuiated | Cost |
Calculated Velues
Total solar transmission (SHGC) 0,617 Total solar transmission (SHGC)
Direct solar transmission 0534 Direct solar transmission 0534
Lighttransmission 0,743 Lighttransmission 0,743
U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 2,837 U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 2.837
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K)  2.716 U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K) 2.716
Edit glazing - Copy of Trp Clr 3mm/13mm Arg Edit glazing - Copy of Trp Clr 3mm/13mm Arg
g Data Glazing Data
Calculated | Cost
Calculated Values
Total solar transmission (SHGC) 0,685 Total solar transmission (SHGC) 0685
Direct solar transmission 0,595 3 s £
Vightvansmissiarn 0.738 ered solar ?rarfsmlssmn 0,595
U-value (SO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 1,734 Lighttransmission 0.738
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K)  1.620 U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 1.734
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K)  1.620

Edit glazing - Dbl LoE Spec Sel Clr 3mm/13mm/6mm Arg

Glazing Data
| Layers | Calcuiated | Cost |

Edit glazing - Dbl LoE Elec Abs Bleached 6mm/13mm Air
Glazing Data

| Layers | Calculated | Cost |

Calculated Values
Total solar transmission (SHGC)

0.432

Direct solar transmission 0,359
Light transmission 0.691
U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 1,152
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K)  1.346

Calculated Values
Total solar transmission (SHGC)

Direct solar transmission 0.364
Light transmission 0,657
U-value (ISO 10292/ EN 673) (W/m2-K) 1,484
U-Value (ISO 15099 / NFRC) (W/m2-K)  1.616

Sekil 2.1. Tyilestirmede kullanilan camlarm termofiziksel ve optik dzellikleri



EK-3. Birim dogalgaz ve elektrik fiyatlar

*Dogalgaz i¢in birim m? fiyat1 1,68 ¥ dir.

Cizelge 3.1. Birim elektrik fiyatlart

ELEKTRIK BiRiM

FiYATI
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309
0,2309

0,13040 %
0,13040 &
0,13040 %
0,13040 &
0,13040 %
0,13040 &
0,13040 %
0,13040 ©
0,13040 %
0,13040 &

iRl ENERJi FOURd TRT PAYI

0,00230 &
0,00230 ©
0,00230 %
0,00230 &
0,00230 &
0,00230 ©
0,00230 %
0,00230 ©
0,00230 ©
0,00230

ELEKTRIK TUKETiIM

M VERGISI
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %
0,00460 % 0,01150 %

TUM VERGILER DAHIL

M ELEKTRIK FiYATI

0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &
0,04156 &

042126 %
042126 %
042126 %
042126 %
042126 %
042126 &
042126 %
042126 %
042126 %
042126 %,
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EK-4. Mevcut konut binast i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi maliyetleri ve finansal
analizleri

Cizelge 4.1. Tablo-malzeme fiyat tablosu

MANTOLAMA
BIRiM FiYAT POZU ACILIMI MANTOLAMA BIRIiMi ~ MANTOLAMA METRAJ ~ | MANTOLAMA BiRiM FiYATI - | MANTOLAMA TOPLAM FiYATI -
YalitimsizBina |- - - - - %
3 cm kalinlikta yizeyi pirizlii veya piirtizli
kanalli extriide polistren levhalar (xps - 200 kpa
XPS(3cm) basing dayanimli) ile dis duvarlarda distan isi
yalitimi ve Gizerine is1 yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama) M2 1176,22 62,36% 73.349,08 4,
5 cm kalinlikta yiizeyi piriizlii veya piriizlii
kanalli extriide polistren levhalar (xps - 200 kpa
XPS(5cm) basing dayanimli) ile dis duvarlarda distan isi
yalitimi ve Gizerine isi yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama) M2 1176,22 70,24 % 82.617,69 %
8 cm kalinlikta yizeyi piiriizlii veya piirtizli
kanalli extriide polistren levhalar (xps - 200 kpa
XPS(8cm) basing dayanimli) ile dis duvarlarda distan isi
yalitimi ve Gizerine 151 yalitim sivasi yapiimasi
(mantolama) M2 1176,22 82,05% 96.508,85 %
3 cm kalinlikta expande polistren levhalar (eps -
16 kg/m3 yogunlukta) ile dis duvarlarda digtan
151 yalitimi ve Gzerine ist yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama) M2 1176,22 57,05% 67.103354%
5 cm kalinlikta expande polistren levhalar (eps -
16 kg/m3 yogunlukta) ile di duvarlarda distan
151 yalitimi ve Gizerine it yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama) M2 1176,22 6138% 72.196,38 4
8 cm kalinlikta expande polistren levhalar (eps -
16 kg/m3 yogunlukta) ile dis duvarlarda distan
151 yalitimi ve Gzerine ist yalitim sivasi yapilmasi
(mantolama) M2 1176,22 67,884 79.84181%
3 cm kalinlikta tagyiinii levhalar (min. 120 kg/m3
yogunlukta) ile dig duvarlarda digtan isi yalitimi
ve Uzerine Is1 yalitim sivasi yapiimasl
(mantolama) M2 1176,22 71,36% 83.935,06 &
5 cm kalinlikta tagyiindi levhalar (min. 120 kg/m3
yogunlukta) ile dis duvarlarda digtan ist yalitimi
ve lizerine Is1 yalitim sivasi yapimasl
(mantolama) M2 1176,22 79,504 93.509,49 &
8 cm kalinlikta tagyiinii levhalar (min. 120 kg/m3
yogunlukta) ile dig duvarlarda digtan isi yalitimi
ve {izerine Is1 yalitim sivasi yapiimasl
(mantolama) M2 1176,22 91,84% 108.024,04 &

Malzeme Tiirii

.
.

EPS(3cm)

EPS(5cm)

EPS(8cm)

Tag Yiinti(3cm)

Tas Yunii(5cm)

Tag Y{inti(8cm)

*Malzeme fiyatlar1 T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2019 birim fiyat tablosundan

alimustir.
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EK-4. (devam) Mevcut konut binast i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi maliyetleri ve
finansal analizleri

Cizelge 4.2. D1s cephe boya birim fiyat tablosu

DI§ CEPHE

Malzeme Tiirii  pis cepHE BOYASI BOYASI DIS CEPHE BOYAS| DIS CEPHE BOYASI DIS CEPHE BOYASI
M BiRiM FIYAT POZU AGILIMI Heirivi B memra H BiRiM FivATI B topLAMFiYATI

Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

Yalitimsiz Bina |uygulanarak silikon esashi grenli/tekstirli

kaplama yapilmasi (di cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyall yiizeylere, astar

XPS(3cm) uygulanarak silikon esasl grenli/tekstrlii

kaplama yapilmasi (di cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

XPS(5¢cm) uygulanarak silikon esashi grenli/teksturli

kaplama yapilmasi (dis cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyali ylizeylere, astar

XPS(8cm) uygulanarak silikon esash grenli/tekstirli
kaplama yapilmasi (dis cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &

Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

EPS(3cm) uygulanarak silikon esash grenli/teksturli

kaplama yapilmasi (dis cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

EPS(5cm) uygulanarak silikon esash grenli/tekstirli

kaplama yapilmasi (dig cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80%
Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

EPS(8cm) uygulanarak silikon esash grenli/tekstirli

kaplama yapilmasi (di cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

Tag Yinti(3cm)  |uygulanarak silikon esasl grenli/tekstrlii

kaplama yapilmasi (di cephe) M2 1176,22 32,014 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyali yiizeylere, astar

Tag Yinii(5cm)  |uygulanarak silikon esasli grenli/tekstirli

kaplama yapilmasi (dis cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80 &
Briit beton, sivali veya eski boyali ylizeylere, astar

Tas Yinii(8cm)  |uygulanarak silikon esasli grenli/tekstirlii

kaplama yapilmasi (dis cephe) M2 1176,22 32,01% 37.650,80%

Cizelge 4.3. Mevcut konut binasi i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi toplam yapim

maliyetleri

Malzeme Tiri

B BiNA MANTOLAMA YAPMA MALIVET{

Yalitimsiz Bina
XPS(3cm) 127.850,51 %
XPS(5cm) 137.119,12 %
XPS(8cm) 151.010,28 &
EPS(3cm) 121.604,78 &£
EPS(5cm) 126.697,81 %
EPS(8cm) 134.343,24 ¢
Tas Yun{(3cm) 138.436,49 %
Tas Yunl(5cm) 148.010,92 &
Tas YUun((8cm) 162.525,47 &
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EK-4. (devam) Mevcut konut binast i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi maliyetleri ve
finansal analizleri

Cizelge 4.4. Giivenlikli iskele birim fiyat tablosu malzeme fiyatlari

is
iS ISKELESI is is iSKELESi i$ iSKELESI

Malzeme Tiirii S : - -
BIRIM FIYAT POZU ISKELESI ISKELESI BIRIM TOPLAM

H Aciumi H sirivi B meTrRABR FivaTiB Fivat
On yapimli bilesenlerden

olusan tam guvenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63%
On yapimli bilesenlerden

olusan tam glvenlikli, dig

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olugan tam guvenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olugan tam glvenlikli, dig

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olugan tam glvenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olugan tam glvenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olugan tam glivenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olusan tam glivenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,90% 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olusan tam glivenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasi) M2 1306,25 12,904 16.850,63 %
On yapimli bilesenlerden

olusan tam glivenlikli, dis

cephe is iskelesi yapilmasi.

(0,00-51,50 m arasl) M2 1306,25 1290% 16.850,63% |

Yalitimsiz Bina

XPS(3cm)

XPS(5cm)

XPS(8cm)

EPS(3cm)

EPS(5cm)

EPS(8cm)

Tas Yuni(3cm)

Tas Yinu(5cm)

Tas YUnu(8cm)
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EK-4. (devam) Mevcut konut binast icin duvar 1s1 yalittm uygulamasi maliyetleri ve
finansal analizleri

Cizelge 4.5. Isitma maliyetleri

Dogalgaz Birim  Toplam Isitma

Malzeme Tiirii idl Isitma Yukii Fiyati ﬂ Maliyeti

Yalitimsiz Bina 69391 1,68% 116.576,88 £
XPS(3cm) 34478 1,68% 57.923,04 &
XPS(5cm) 29010 1,68% 48.736,80 &
XPS(8cm) 25070 1,68% 42.117,60%
EPS(3cm) 36441 1,68% 61.220,88 &
EPS(5cm) 30618 1,68% 51.438,24 &
EPS(8cm) 26302 1,68% 44.187,36 &
Tas Yunu(3cm) 38472 1,68% 64.632,96 £
Tas Yunu(5cm) 35352 1,68% 59.391,36 &
Tas YUnu(8cm) 27667 1,68% 46.480,56 &

Cizelge 4.6. Sogutma maliyetleri

Elektrik Birim Toplam Sogutma

Malzeme Tﬁrﬁ- Sogutma Yukii il Fiyati - Maliyeti

Yalitimsiz Bina 55833 042% 23.520,32 %
XPS(3cm) 41834 042% 17.623,07 £
XPS(5cm) 39834 042% 16.780,55 &
XPS(8cm) 38421 042% 16.185,31%
EPS(3cm) 42529 042% 17.915,85 %
EPS(5cm) 40422 042% 17.028,25 %
EPS(8cm) 38870 042% 16.374,45 %
Tas YUnu(3cm) 43309 042% 18.244,44 %
Tas Yunu(5cm) 41045 042% 17.290,70 &
Tas YUnu(8cm) 39345 042% 16.574,55 %

Cizelge 4.7. Toplam maliyetler ve analizler

YILLIKISITMA  YILLIK SOGUTMA YILLIK TOPLAM  L.YILTASARRUF  2.YILTASARRUF 3.YIL TASARRUF ~4.YIL TASARRUF

mazeve TURBA maLiveri  Emaiveri  Emauver  Bwiktar  Ewmiktan  Ewmikrar B mikragi
Yalitimsiz Bina 116.576,88% 23.520,32% 140.097,20% - b

XPS(3cm) 57.923,04% 17.62307% 75.546,11% 64.551,09 % 7116757 74.72595% 78.462,25%
XPS(5cm) 48.736,80 % 16.780,55% 65.517,35% 74.579.85% 82.224,29% 86.33550% 90.652,27 %
XPS(8cm) 42.117,60% 16.18531% 58302914 81794294 90.178,21% 94.687,12% 99.421,48 %
EPS(3cm) 61.220,88% 17.915,85% 79.136,73% 60.960,47 & 67.20892 % 70.569,36 % 74.097,83%
EPS(5cm) 5143824 % 17.028,25% 68.466,49 % 71.630,71% 7897286 % 82.921,50% 87.067,57 %
EPS(8cm) 44.187,36% 16.37445% 60.561,81% 79.535,39% 87.687,76 % 92.072,15% 96.675,76 %
Tas Yinii(3cm) 64.632,96 % 18.244,44% 82.87740% 57.21981% 63.084,84 % 66.239,08% 69.551,03%
Tag Yinii(5cm) 59.391,36 % 17.290,70% 76.682,06% 63.415,14% 69.915,19% 73.410,95% 77.081,50%
Tas Yinii(8cm) 46.480,56 % 16.574,55% 63.055,11% 77.042,09% 84.93890% 89.185:85% 93.645,14 %
indirgeme Orant* | 5%

ndirgeme orani merkez bankasinin 10 yillik enflasyon hedefinin ortalamasd
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EK-4. (devam) Mevcut konut binast i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi maliyetleri ve

finansal analizleri

Cizelge 4.8. Mevcut konut binasi i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi yillik tasarruf miktarlar

DUVAR YALTIMI
YILLAR HP5{ 3cm) XP5{5cm) XP5(8Bcm) EP5{3cm) EPS(5cm) EPS{8cm) Tas Ylnii (3cm)  Tas Yindi (S5cm) | TasYinl (8cm)
1 64.551,09& 74.579,85& 81794,29% 60.960,47& 71.630,71& 79.535,39 57.219,81& 63.41514 & 77.042,09 &
2 71.167,57 & 82.224,29% 90178, 21& 67.208,92& 78.972,86 & 87.687,76 & 63.084,84 & 69.915,19& #1.938,90 &
3 74.725,95& 86.335,50& 94.687,12& 70.563,36& 82.921,50 & 92.072,15& 66.239,08 & 73.410,95 & £9.185,85 &
4 78.462,25 90.652,27& 99.421,48& 74.097,83 & 87.067,57 & 96.675,76 & 60.551,03 & 77.081,50& 93.645,14 &
5 £2.385,36 & 95.184,89 & 104.392,55 & 77.802,72% 91420,95% 101509554 73.028,58 & 80.935,58 & 98.327,40 &
6 86.504,63 & 99.044,13& 109.612,18 & 81.602,86& 95.992,00&  106.58503& 76.680,01 & 84.082,36 & 103.243,77 &
7 90.829,86 & 104.941,34 & 115.092,79 & 85.777,50& 100791,60 & 111.914,28% 80.514,01 & 89.231,47 & 108.405,35 &
8 95.371,35& 110.188,41& 120.847,42 & 90.066,38 & 105.831,18&  117.508,99& 84.535,71& 93.693,05& 113.826,25 &
9 100.139,92& 115.697,83 & 126.589,80 & 94.565,70& 111.122,746  123.38549% 88.766,70 & 98.377,70& 119.517,56 &
10 105.146,92& 121.482,72& 133.234,29& 99,208,18& 116.678,88 &  129.554,77& 93.20503&  103.29658& 125.493,44 &
11 110.404,264 127.556,85& 139.896,00 & 104.263,00& 122512,826  136.032,50% 97865236  108.461,41% 131.768,12 &
12 115.924,48% 133.934,70& 146.890,80 & 109.476,25& 128.635,46& 14283413k 102758556  113.884,48% 138.356,52 &
13 121.720,70% 140.631,43 & 154,235, 34 & 114.950,06& 135.070,38&  149.975,83% 107.896,48&  119.578,71% 145.274,35 &
14 127.806,74 4 147.663,00& 161.947,11 & 120.697,56& 141.823,90&6  157.474,63 % 113.291,30&  125.557,64 & 152.538,06 &
15 134.197,07% 155.046,15& 170.044,46 & 126.732,44& 148.915,10&  165.345,364 118.95587 & 13183553 & 160.164,37 &
16 140.906,93 & 162.798,46& 178.546,60 & 133.065,06& 156.360,85 & 173.615,78% 124903666  138.427,30% 168.173,22 &
17 147.952,27% 170.938,38& 187.474,02 & 139.722,51% 164.178,30&  182.296,56& 13114884 14534867 & 176.581,88 &
18 155.349,894 179.485,30& 196.847,72 & 146.708,64 & 172.387,84 & 191.411,39% 137.70628%  152.616,10% 185.410,97 &
19 163.117,384 188.459,57 & 206.690, 11 & 154.044,07& 181.007,23&  200.981,96& 144.591,60 & 160.246,91% 104.681,52 &
0 171.273,55% 197.882,55& 217.024,61 & 161.746,27& 100.057,50&  211.031,06& 151,821,186  168.259,25& 204.415,59 &
21 179.836,91% 207.776,67& 27.875,84 & 169.833,59& 100.560,47 & 221.582,61% 150.412,24&  176.672,21% 214.636,37 &
22 1B3.828,76% 218.165,51& 239.269,64 & 178.325,27& 00.538,50&  232.661,74% 167.382,85&  185.505,83 & 225.368,19 &
23 198.270,204 229.073,78% 251.233,12 & 187.241,53& 22001542 & 24429483 % 175.751,006  194.781,12& 236.636,60 &
24 20818371k 240.527,47% 26379, 77 & 196,603,614 231.016,19&  256.508,57& 184.533,50& 20452017 & 248.468,43 &
75 218.592,89% 52,553,856 176.984,51 & 206.433,79% M2567,006 269.33505& 103.76657&  214.746,18% 260.891,85 &
6 220522,544 265.181,54 & 200,833, 74 & 216.755,48% 254.695,356  2B2.801,80% 203.454,00&  225.483,49% 273.936,45 &
27 24099664 278.440,62& 305.375,42 & 227.593,25& 267430126 296.941,89% 213.627,64&  236.757,66& 287.633,27 &
28 253.048,604 292.362,65& 320.644,20 & 238.972,91% 280.801,63&  311.785,99% 224309036 248.59555& 302.014,33 &
TOPLAM  3.055.220,14%&  4.560.708,71& 5.011.758,21& 3.735.213,20& 4.380.007,78& 4.873.34B87& 3.506.01264& 3.885.617,75& 4.720.577,65&
Cizelge 4.9. Finansal analizler duvar yalitim1
FiNANSAL ANALIZLER DUVAR YALTMI
¥P5[3em) Xps[5em) XPS{Bcm) EPS[3tm) EPS{5cm) EPS[Bem) Ta; Yiinil (3m) Tas Yiini (Sem) Ta; Yidnii (8om)
TOPLAM
TASARRUF 3.955.220,14 456970971 % 501826 3753 4 438000778 & LETMERTE 350,012,646 3LAB5617,75 4 4TSTIES 6
TOPLAM
ATIRI 12785051 & 137110125 151010285 11504785 12659731 b 130383244 148010828 1E01082 5 161535476
VATIRIVIN
GETiRlS 103606 4 4431590508 120747836 3613608524 426230007 % 4730005534 3,358,001, 734 LTIE0G & 4558052, 18 %
(GETiF ORANI 2804% 3133k 31104 2872% 260% 1284 2160% 25k 2705%
[ n 20 0 n 18 1 B u bL]
SURESi [AY)
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EK-4. (devam) Mevcut konut binasi i¢in duvar 1s1 yalittim uygulamasi maliyetleri ve
finansal analizleri

Cizelge 4.10. Gelecek deger yontemi

Gelecek yillara ait hesaplama yapilirken kullanilan yontem gelecek deger
yontemidir. Bu yontemle, bugiin hesaplanan bir maliyetin gelecekteki degeri
bulunur. Bu hesaplamada kullamlan faiz oram TCMB (Turkiye Cumhuriyet
Merkez Bankasi)’nin 2029 yilina kadar olan enflasyon hedeflemelerinin
ortalamasidir. Hesaplama yapilan formiil su sekildedir:

GD= BD*(1+i)"t
BD= Bugiinkii Deger
GD= Gelecek Deger
[= Indirgeme Oran
T= Donem Sayi1s1
Faydali 6mlr kullamlan malzemenin ekonomik yarar saglama siresini ifade
etmektedir. Gelir Idaresi Baskanlign her Griin icin bir ekonomik 6miir
belirlemistir. VUK 262 maddesinde "Maliyet bedeli, iktisadi bir kiymetin
iktisap edilmesi veyahut degerinin arttirilmast munasebetiyle yapilan
O6demelerle bunlara miteferri bilumum giderlerin toplamum ifade eder."
denmektedir.
Kullanilan malzeme binanin degerini yiikseltecegi ve ek deger katacagi igin
binanin maliyetine aktarilmus ve amortisman oram binamn faydali 6mriyle aym
esas alinmistir. Betonarme binalar i¢in ekonomik tiikkenme 6mrii 50 yildir.

Cizelge 4.11. Elli yillik toplam tasarruf tutari

50 YILLIK TOPLAM TASARRUF TUTARI

XPS(3cm) XPS{5cm) XPS(8cm) EPS(3cm) EPS(5em) EPS(8cm) Tag Yiinii (3cm) ~ Tag Yinii (Sem) -~ Tag Yiinii (Scm)
14.186.095,11% 16.390.070,39% 17.975.555,364 13.397.001,724 15.741.951,006 17.479.12585% 12574933145 13936453864 16.931.18491%
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EK-4. (devam) Mevcut konut binast i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi maliyetleri ve
finansal analizleri

Cizelge 4.12. Finansal analizler duvar yalitim1

FINANSAL ANALIZLER DUVAR YALITIM
XPSBm)  (XSem]  (XPS(Bom) [EPSm) (EPSSm) [EPS[Bem) | Tag Vi (3om) | Tag Vi (Sem) {Tes Yini (Som)

TOPLAM

TASARRUF | 14.186.095,11% | 16.390.070,3956 | 17.975.955,364 | 13.397.001,126 | 15.741951,006 | 17479.125,854 | 1257493346 | 13.936453,866 | 16931184 314
TOPLAM

IR | 127850516 13719026 | 151010284 | 121604784 | 126897816 | 134343246| 14B01024| 14800926 16250547¢
VATIRIVIN

GETRT | 14.058.204.604 | 16252950274 | 1780450508 | 13.275.306.946 | 15.615.053,204 | 17304782614 | 1240680024 | 1378844295 | 16,768,659
GETIR
ORANI 10896% 1753% 1704% 10817% 1005% 12811% 8296% 916% 10218%

GERl
ODEME

SURESI oY) 0 0 0 n i i i n 55
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EK-5. Mevcut konut binasinda dis kabugunda cam alternatiflerinin maliyetleri ve finansal
analizleri

Cizelge 5.1. Cam maliyetleri

POZ ACILIMI Ml BiRiMIi BiriM FivAaT B TopLam FivaT B
Pvc ve aliminyum

dogramaya profil ile 4 mm

kalinlikta pencere tinitesi

takilmasi M2 143,6 4346 % 6.240,41%

6 (mavi) mm + 6 mm

Tek cam

kalinhkta 12 mm ara bosluk
citali,dis cami temperli, renkli

gunes kontrol cami, ic cami M2 143,6 215,38% 30.928,75 %
6 (yesil) mm + 6 mm kalinlikta

12 mm ara bosluk ¢itali,dis
cami temperli, renkli glines

kontrol cami, ig cami isi M2 143,6 210,13 % 30.174,85%
Pvc ve aliiminyum

dogramaya profil ile 4+4 mm
kalinhikta 16 mm ara bosluklu

ilk cami glines ve 1s1 kontrol M2 143,6 151,08 & 21.695,27 £
4+ 4 + 4 mm kalinhkta 16 +

16 mm ara bosluk ¢ital, ilk
cami is1 ve gunes kontrol

kaplamals, ikinci cami M2 143,6 24294 % 34.886,72 %
6+4 mm kalinlikta,12 mm ara

Cift Cam (Mavi)

Cift Cam (Yesil)

low-e

3 cam

¢ift segici bosluk citali dis cami
gegirgen temp.reflektif.glines kontrol
cami,i¢c cami diizcam yalitim M2 143,6 187,82 % 26.970,77 t_ﬂ

Cizelge 5.2. Yillik 1sitma maliyetleri

Cam Tiiri ~ |Isitma Yiikii | ~ |Birim Dogalgaz Fiyati | = | Yilik Istma Maliyeti ~

Tek cam 69391 1,68 % 116.576,88 &
Cift Cam (Mavi) 53793 1,68 % 90.372,24 &
Cift Cam (Yesil) 53729 1,68 % 90.264,72 &
low-e (cift) 49327 1,68 % 82.869,36 &
3 cam 49294 1,68 & 82.813,92 &

cift secici gegirge 55632 1,68% 93.461,76 &
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EK-5. (devam) Mevcut konut binasinda dis kabugunda cam alternatiflerinin maliyetleri ve
finansal analizleri

Cizelge 5.3. Yillik sogutma maliyetleri

CamTiri  |§ll Sogutma Yiiki Birim Elektrik Maliyetf@ illik Sogutma Maliyet
Tek cam 55833 0,42126 23.520,21 %
Cift Cam (Mavi) 44493 0,42126 18.743,12 ¢
Cift Cam (Yesil) 44546 0,42126 18.765,45 £
low-e (cift) 45207 0,42126 19.043,90 &
3 cam 46614 0,42126 19.636,61 %
cift secici gecirge 40464 0,42126 17.045,86 &

Cizelge 5.4. Toplam maliyetler ve analizler

Yillik
Yilhk Isitma  Sogutma Toplam Toplam 1. Yil 4.Yil Tasarruf
- Maliyeti - Maliyeti - Maliyet -Tasarruf - 2.vil Tasarr- 3.vil Tasarr- Miktan -

Tek cam 116.576,884%  23.520,21% 140.097,09 %
Cift Cam (Mavi) 90.372,24 % 18.743,12¢ 109.115,36% 30.981,73 & 34.157,36 & 35.865,22 & 37.658,48 &
Cift Cam (Yesil) 90.264,72%  18.76545% 109.030,17%  31.066,92% 34.251,28%  35.963,85%  37.762,04%
low-e (gift) 82.869,36%  19.043,90% 101.913,26%  38.183,83%  42.097,67% 44.202,55%  46.412,68%
3cam 82.813,92%  19.636,61% 102.450,53% 37.646,56%  41.50533% 43.580,59%  45.759,62%

cift segici gegirgen 93.461,76 & 17.045,86% 110.507,62%  29.589,46%  32.622,39%  34.253,50%  35.966,18 &£

indirgeme Orani* 5%
* indirgeme orani merkez bankasinin 10 yillik enflasyon hedefinin ortalamasidir.

Cizelge 5.5. Cam alternatiflerinin maliyet analizleri

MALIYET ANALIZLERi CAM

¢ift segici
Cift Cam (Mavi) | Cift Cam (Yesil) low-e (¢ift) 3 cam gegirgen

TOPLAM TASARRUF 1.898.334,52 & 1.903.554,54 & 2.339.626,74 & 2.306.706,58 & 1.813.026,76 &

TOPLAM YATIRIM 30.928,75 ¢ 30.174,85 % 21.695,27 & 34.886,72 ¢ 26.970,77 &

YATIRIMIN GETIRiSI 1.867.405,77 & 1.873.379,69 % 2.317.931,47 % 2.271.819,85 % 1.786.055,99 £

GETIRi ORANI 5938% 6108% 10584% 6412% 6522%

GERi ODEME SURESI
(AY) 11,00 11,00 7,00 11,00 11,00




EK-5. (devam) Mevcut konut binasinda dis kabugunda cam alternatiflerinin maliyetleri ve

finansal analizleri

Cizelge 5.6. Maliyet analizleri cam

MALIYET ANALIZLERi CAM

Cift Cam (Mavi)

Cift Cam (Yesil)

low-e (¢ift)

3 cam

cift segici
gegirgen

TOPLAM TASARRUF

6.808.711,80 &

6.827.434,32 ¢

8.391.484,23 ¢

8.273.410,26 &

6.502.740,47 &

TOPLAM YATIRIM

30.928,75 %

30.174,85%

21.695,27 %

34.886,72 %

26.970,77 &

YATIRIMIN GETIRIiSi

6.777.783,05 &

6.797.259,47 &

8.369.788,96 &

8.238.523,53 ¢

6.475.769,69 &

GETIRi ORANI 21814% 22426% 38479% 23515% 23910%
GERi ODEME SURESI
(AY) 11,00 11,00 7,00 11,00 11,00

Cizelge 5.7. Mevcut konut binasi i¢in duvar 1s1 yalitim uygulamasi yillik tasarruf miktarlari

CAM YALITIMI
cift segici
YILLAR  Cift Cam (Mavi) Cift Cam (Yesil) low-e (cift) 3 cam gecirgen
1 30.981,73 & 31.066,92 & 38.183,83 & 37.646,56 & 29.589,46 &
2 34.157,36 & 34.251,28 % 42.097,67 & 41.505,33 & 32.622,39%
3 35.865,22 & 35.963,85 % 44,202,555 % 43.580,59 % 34.253,50 %
4 37.658,48 & 37.762,04 & 46.412,68 & 45.759,62 & 35.966,18 &
5 39.541,41 % 39.650,14 % 48.733,32 % 48.047,61 % 37.764,49 %
6 41.518,48 & 41.632,65 % 51.169,98 & 50.449,99 & 39.652,71%
7 43.594,40 & 43.714,28 & 53.728,48 & 52.972,48 & 41.635,35 %
8 45.774,12 & 45.899,99 & 56.414,91 & 55.621,11% 43.717,12 &
9 48.062,83 & 48.194,99 % 59.235,65 % 58.402,16 & 45.902,97 &
10 50.465,97 & 50.604,74 & 62.197,43 & 61.322,27 & 48.198,12 &
11 52.989,27 & 53.134,98 & 65.307,31 & 64.388,39 & 50.608,03 &
12 55.638,73 & 55.791,73 % 68.572,67 & 67.607,81 % 53.138,43 %
13 58.420,67 & 58.581,31% 72.001,30 % 70.988,20 % 55.795,35%
14 61.341,70 & 61.510,38 & 75.601,37 & 74.537,61 % 58.585,12 ¢
15 64.408,79 & 64.585,90 & 79.381,44 & 78.264,49 & 61.514,37 &
16 67.629,23 & 67.815,19%& 83.350,51 % 82.177,71% 64.590,09 &
17 71.010,69 & 71.205,95 & 87.518,03 & 86.286,60 & 67.819,60 %
18 74.561,22 & 74.766,25 & 91.893,94 & 90.600,93 & 71.210,58 %
19 78.289,28 & 78.504,56 & 96.488,63 & 95.130,97 & 74.771,10 %
20 82.203,75 & 82.429,79%& 101.313,07 & 99.887,52 & 78.509,66 &
21 86.313,94 % 86.551,28 % 106.378,72 & 104.881,90 & 82.435,14 %
22 90.629,63 & 90.878,85 % 111.697,65 % 110.125,99 % 86.556,90 &
23 95.161,11 % 95.422,79 % 117.282,54 % 115.632,29 % 90.884,74 %
24 99.919,17 & 100.193,93 & 123.146,66 & 121.413,91 4% 95.428,98 %
25 104.915,13 & 105.203,62 & 129.304,00 & 127.484,60 & 100.200,43 &
26 110.160,89 & 110.463,80 & 135.769,20 & 133.858,83 & 105.210,45 &
27 115.668,93 & 115.986,99 & 142.557,66 & 140.551,77 & 110.470,97 &
28 121.452,38 & 121.786,34 % 149.685,54 & 147.579,36 & 115.994,52 &

TOPLAM 1.898.334,52 &

1.903.554,54 %

2.339.626,74 %

2.306.706,58 &

1.813.026,76 &
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