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OZET

Enerji, ulusal ve uluslararasi politikalarin belirlenmesinde 6nemli roller iistlenmektedir. Kiiresel
olarak enerji tiiketiminin ve talebinin siirekli artiyor olmasi, enerji korunumu agisindan bu
talebin/tiikketimin azaltilmasini ve enerji etkin yapilar konusunda stratejiler gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir. Yap1 sektoriiniin toplam enerji tiiketimin yaklasik %40’ tiiketiyor olmasi, 6zellikle
zorlu iklim kosullart igin, bagta mimari tasarim olmak tizere ilgili tiim disiplinleri bu konuda
yenilik¢i caligmalar yapmaya yonlendirmektedir. Ug iklim bdlgeleri igin enerji tiiketiminin en az
olmasi ve en fazla performansi saglanmasi 6nemlidir. Bu ¢aligmada soguk iklim bolgeleri i¢in
enerji tiiketimini azaltacak tasarim kararlari; yapinin konumu, yonlenmesi, yap1 kabugu elemanlar
ve yap1 malzemeleri agisindan incelenmistir. Bu karalar dogrultusunda soguk iklim bélgelerindeki
mevcut toplu konut yapilarinin enerji etkin yenilenmesi konusu aragtirilarak, Avrupa iilkelerinden
secilen 8 toplu konut yapisinin ilgili tasarim Kriterleri ortaya konulmus ve enerji performanslari
incelenmigstir. Alan c¢alismast i¢in Erzurum kentinden bir toplu konut yapisi secilmis ve
modellenmistir. Design Builder programi kullanilarak s6z konusu yapinin mevcut 1sitma enerjisi
tiketiminin simiilasyonu gergeklestirilmistir. Yapimi ekonomik olarak miimkiin olan enerji etkin
yenileme senaryolar1 olusturularak, yapir kabugu elemanlarimin U degerleri ve kalinliklarinin
degistirilmis ve 5 farkli senaryo iginl4 adet yenileme simiilasyonu gergeklestirilmistir. Her bir
yenileme senaryosunun mevcut durumdaki isitma enerjisi tiiketimine olan etkileri incelenerek
sonuglar kargilastirilmigtir. En etkin yenileme ile 1sitma enerjisi tiiketiminin %31 oraninda azaldigi
gozlemlenmistir. Incelenen Avrupa ornekleri ile Erzurum kentinden secilmis olan toplu konut
yapisinin enerji performansi analizleri karsilastirilmigtir. Elde edilen veriler ile ‘‘soguk iklim
bolgelerinde enerji etkin yenileme c¢aligmalar1 kapsaminda, yaprt kabugu elemanlar1 bazinda
yenileme kararlar1 degerlendirilmis ve enerji tiikketimi iizerinde etki degerleri’’ ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

Energy plays an important role in determining national and international policies. The continuous
increase in energy consumption and demand globally necessitates the reduction of this demand /
consumption in terms of energy conservation and the development of strategies for energy efficient
buildings. The fact that the building sector consumes approximately 40% of the total energy
consumption leads all relevant disciplines, especially architectural design, to carry out innovative
studies on this subject, especially for difficult climatic conditions. For extreme climatic regions, it
is important to have the lowest energy consumption and to achieve the highest performance. In this
study, design decisions to reduce energy consumption for cold climate regions; the position of the
building, its orientation, building shell elements and building materials were examined. In line with
these lands, the subject of energy efficient renewal of existing mass housing buildings in cold
climate regions was investigated, the relevant design parameters of 8 mass housing buildings
selected from European countries were presented and their energy performances were evaluated. A
mass housing structure in Erzurum city was selected and modeled for the field study. Simulation of
the current heating energy consumption of the said building was carried out using the Design
Builder program. 14 renewal simulations in 5 different scenarios were carried out by changing the
U values and thicknesses of the building envelope elements within the scope of possible energy
efficient renovation works. By examining the current effects of each renewal scenario on heating
energy, the results were compared and it was observed that the heating energy consumption
decreased by 31% with the most efficient regeneration. The energy performance analyzes of the
collected housing structure selected from the city of Erzurum with the analyzed European examples
were compared. "Within the scope of energy efficient renovation works in cold climate regions,
renewal decisions on the basis of building shell elements were evaluated and their impact values on
energy consumption” were revealed with the data obtained.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

° Derece

°C Santigrat Derece

% Yiizde

CO2 Karbondioksit

kWh KiloWatt Saat

mWh MegaWatt Saat

m Metre

m? Metrekare

mm Milimetre

cm Santimetre

tep Ton Esdeger Petrol

mtep Milyon Ton Esdeger Petrol

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ASHRAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers

Dsb Kist Siddetli, Yaz1 Sicak Ve Kurak

Dfb Kis1 Siddetli, Her Mevsim Yagisli, Yazi Cok Sicak

EPS Expanded Polystyrene Foam

HVAC Heating Ventilating and Air Conditioning

IEA International Energy Agency

OECD Organization for Economic Co-operation and
Development

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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Kisaltmalar Aciklamalar

TOKI Toplu Konut Idaresi Baskanlig
XPS Extruded Polystyrene Foam



1. GIRIS

Giliniimiizde enerji tiikketiminin siirekli artmasi, dogal kaynaklarin tilkenmesi ile ekolojik
denge bozulmakta ve cevresel etkileri giderek artmaktadir. Enerji tiiketiminin artiyor
olmas1 sebepleri arasinda; Diinya niifusunun siirekli artmasi, teknolojik aletlerin giinliik
hayatimizda kullaniminin artmasi, yasam konfor kosullarinin yiikseliyor olmasi, ulasim,
sanayi gibi pek c¢ok sektorde enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi ve bunlara benzer diinya
gelisimi ile ilgili pek cok faktor gosteriliyor olsa da yapilan enerji etkin calismalar

gostermistir ki enerji korunumu konusunda yeterince hassas davranilmamaktadir.

Literatlir taramasinda da bahsedildigi tlizere; Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan
gerceklestirilen enerji tliketim verileri incelendiginde ulasim, binalar ve sanayi sektdrii en
yiiksek tiiketim degerlerine sahiptir. Konutlar ise toplam enerji tiiketiminin %20’sinden
sorumludur. Konutlarda alan 1sitma, ortalama olarak tiiketimin yarisin1 kapsiyor olsa da
soguk iklim bolgeleri i¢in bu degerler daha da artmaktadir. Dolayistyla ciddi bir kaybin s6z

konusu oldugu bu alan {izerine ¢aligmak bir gereklilik olmustur.

Arastlrmamn amacil

Bu arastirmanin genel amaci soguk iklim bdlgesinde bulunan mevcut toplu konut
yapilarinin enerji etkin yenilenmesini yap1 kabugu elemanlari agisindan ele alarak, enerji

tilketiminin ne kadar etkilendigini ortaya koymaktir.

Bu amag dogrultusunda,

e Soguk iklim bolgelerinde konutlarda alan 1sitma i¢in tiiketilen enerjinin arastirilmasi ve
enerji tiiketimi lizerinde etkili tasarim kriterlerinin belirlenmesi,

e Orta Avrupa ve Kuzey Avrupa bolgelerinden enerji etkin yenilemesi yapilmis toplu
konut yapis1 6rneklerinin incelenmesi,

e Erzurum ilinde bir TOKI toplu konut yapisinin Design Builder simiilasyon programu ile
enerji analizinin yapilmasi ve iyilestirme senaryolar1 ile enerji tiiketim verileri

tizerindeki etkilerinin incelenmesi yapilmistir.



Arastirma sorusu ve hipotezi

Aragtirma kapsaminda temel olarak ‘‘Soguk iklim bélgelerindeki mevcut toplu konut
yapilarinin enerji tiiketimi nasil ve ne kadar azaltilabilir?’’ sorusunun cevabi aranmis ve bu
kapsamda “Soguk iklim bélgelerinde alan 1sitma i¢in tiiketilen enerji, yap1 kabugunda

yapilacak iyilestirmelerle azaltilabilir” hipotezi ile yonlendirilerek test edilmistir.

Arastirmanin Onemi

Bu arastirma soguk iklim bolgelerindeki bir yapinin enerji etkin yenilenmesi i¢in, yenileme
yapacak kisilerin kararlarini daha net vermesine ve yapinin yenileme planlamasinin daha

kolay olusturulmasina bir bakis a¢is1 kazandirmaktadir.

Arastirmanin yontemi

Bu tez calismasi, literatlir taramasi, 0rnek incelemesi ve alan g¢aligmasi yontemleri ile
gerceklestirilmistir. Toplam bes ana boliimden olusan tez calismasinda Sekil 1.1.°den de

goriilebilecegi gibi;

e Birinci boliimde; aragtirmanin amaci, hipotezi, 6nemi ve yontemi agiklanmistir.

e Ikinci boliimde; soguk iklim bolgesinde yapili gevrelerin enerji tiiketimi, opak ve
saydam bilesenler acisindan degerlendirilmesi ve Kuzey Avrupa / Orta Avrupa
ilkelerinden yenilenmis toplu konutlarin incelenmesi yapilarak tezin temel verilerinin
olusturuldugu bir kuramsal gergeve ¢izilmistir.

e Uciincii béliimde, gerceklestirilen alan ¢aligmast ile veriler toplanmus,

e Dordiinci boliimde, yapilan alan c¢alismasi T{izerinden elde edilen bulgular
degerlendirilmis,

e Besinci boliimde ise, degerlendirilmeler sonucunda arastirma sorusu yanitlanarak

gelecek ¢alismalar i¢in 6neriler sunulmustur.
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Sekil 1. 1. Tez akis semast

Arastirmanin materyali olarak, soguk iklim bolgesinde bir toplu konut yapisina ait enerji
performans analizi kullanilmistir. S6z konusu yap1 Erzurum ili Narman ilgesinde bulunan
ve 2016 yilinda insas1 tamamlanmis olan bir TOKI toplu konutudur. Yapinin, yap1 kabugu
elemanlar1 ve bu elemanlara ait U degerleri ile yapiya ait HVAC sistemi elemanlar

kullanilmis olup Design Builder programu ile enerji simiilasyonu yapilmustir.



Design Builder programinda yapr modellemesi yapilip, yapt kabugu elemanlarindan;
duvarlar, kapi/pencereler, ¢ati, temel/doseme gibi kabuk elemanlarin yalitim kalinligi, U
degerleri, 1s1l iletkenlik degeri, HVAC sistemi gibi program analizi igerisinde var olan
parametreler kullanilmis ve enerji performansi agisindan simiilasyonu yapilmistir. Daha
sonra yapilan bu model iizerinde, yapt kabugu elemanlarinda yapilan degisiklikler le
iyilestirmeler yapilarak tekrar simiilasyonu yapilmis olup, enerji degerleri {izerinden

degerlendirmelerle ¢alisma tamamlanmistir.



2. ARKA PLAN VE KAVRAMSAL CERCEVE

Giliniimiiz sartlarinda toplumlarin birincil ihtiyaglar1 arasinda enerji ¢ok biiyiik bir paya
sahiptir. Bu durum hem ulusal hem de uluslararasi politikalar i¢in hedefler olusturan bir
unsur haline gelmistir. Yapili gevrelerin, birincil enerjinin %40’ mdan (IEA, 2018) daha
fazlasini tiiketiyor oldugu gercegi bu alanda yapilacak iyilestirmeleri giindeme getirmis,
yap1 Olgeginde alinabilecek Onlemler hem sektorel hem de akademik platformlarda

tartisilmaya baslanmistir.

Bu boliimde yap1 sektoriinde enerjinin 6nemi, enerji tiiketimi ve yapili ¢evrelerde enerji
verimliligi ile ilgili ¢calismalar konusunda temel bilgi ve referanslara yer verilerek, soguk
iklim bolgelerindeki mevcut konut stogunun enerji tiiketimi hakkinda yapilan ¢alismalar
tartisilmistir. Tezin Orneklem boliimiinde yapilacak analizler ve degerlendirmeler igin

gerekli kuramsal ¢erceve ¢izilmistir.

2.1. Yapilh Cevrelerde Enerji Verimliligi Konusu

Gilinlimiizde, enerji kaynaklarmin bilingli tiiketilme zorunlulugunun temelinde, ¢evrenin
kirlenmekte oldugu, sera gazlarmin ekosistem iizerindeki yikici etkileri, fosil bazli enerji
kaynaklarimin tiikkenmekte oldugu gergegi ile toplumlarin 1970’lerde (EIA, 2013) yasanan
enerji krizlerinden aldig1 dersler yatmaktadir. Bu amacla “gevresel siirdiiriilebilirlik” ana
hedefiyle “ ekolojik mimarlik, yesil bina, enerji etkin yap1 tasarimi, pasif ev, sifir enerji
mimarlig1 ve son hedef olarak nitelendirilebilecek pozitif enerjili bina” gibi kavram ve
tasarim oOlgiitlerinin daha ¢ok konusulup tartisilmasi ve bu amag¢ dogrultusunda belirlenen

uygulamalarin yayginlastirilmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Enerji; ekonominin en 6nemli parametresi, diinya siyaset politikasindaki belirleyiciligi ve
iklim degisikligindeki etkileri dolayisiyla diinyanin sosyal, ekonomik ve cografik
diizeninin gelecekteki en kesin belirleyicisi kabul edilebilmektedir. Son yillarda birgok
tilkenin, ozellikle de OECD iilkelerinin, Kyoto protokolii taahhiitleri sebebiyle, enerji
politikalarini planlarken dikkatli planlamay1 gerekli hale getirmistir (TMMOB, 2012).



2.1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de enerji tiiketimi

Diinya genelinde siirekli degisen ve artan bir enerji talebi bulunmaktadir. Bu talebe cevap
vermek adina gereken kiiresel enerji politikalar1 ve yatirimlari da artarak biiytimektedir.
1971 ve 2017 arasinda, diinya toplam birincil enerji talebi (TPES) 2,5 kattan fazla artmistir
(5519 Mtoe'den 13 972 Mtoe'ye) (IEA(d), 2019).

Tiiketilen enerjileri incelemek ve kiyaslamak adina karsimiza iki kavram ¢ikmaktadir. Bu
kavramlar nihai enerji tiilketimi ve birincil enerji tliketimidir. Nihai enerji tliketimi
(Eurostat(a), 2018), farkli sektorlerden son kullanicilar tarafindan gergekten tiiketilen
enerji miktaridir. Nihai enerji tiikketimi, teslimatlar ve donilisiim dahil olmak tizere enerji
sektorii tarafindan kullanilan enerjiyi igermez. Birincil enerji tiikketimi, (Eurostat(b), 2018)
enerji kullanmayan kullanicilar harig¢ briit i¢ tiiketime esittir. Birincil enerji tiikketimi, bir
iilkenin toplam enerji talebini 6lcer. Enerji sektoriiniin tiiketimini, doniisiim sirasindaki
kayiplar1 (6rnegin, petrol veya gazdan elektrige) ve enerjinin dagilimini ve son kullanicilar
tarafindan nihai tiiketimi kapsar (Bertoldi, Diluiso, Castellezzi, Labanca, ve Serrenho,
2018).
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Sekil 2.1. 2011-2018 yillar1 aras1 kiiresel birincil enerji talebindeki degisiklikler (IEA(a),
2019)

Kiiresel toplam birincil enerji talebi, 2010'dan bu yana en biiytik artis1 2018 yilinda % 2,3
biiyliyerek gostermistir (Sekil 2.1). Cin, ABD ve Hindistan enerji talebindeki artisin %
70'inden sorumlu olmaktadir (IEA(a), 2019).
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Sekil 2.2. Diinya bolgesel enerji talebi (IEA(d), 2019)

Sekil 2.2°de bolgesel olarak diinya enerji talebi verilmektedir. 1971-2018 yillarinda talebin
en fazla oldugu bolgeler arasinda Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii(OECD) ve
OECD olmayan Asya olarak goze ¢arpmaktadir. OECD iilkelerinin birgogu soguk iklime
sahip iilkelerdir. Tiiketimin niifus ve arz talep ile olan iligkisi de iizerinde durulmasi

gereken dnemli konulardan biridir.
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Sekil 2.3 Sektorlere gore nihai enerji tilketimi, OECD, 1990-2017(IEA(d), 2019)

OECD verilerine gore 1990-2017 yillar1 arasinda sektorlere gore enerji tiikketim

degerlerindeki degisim (Sekil 2.3) incelendiginde; ulastirma sektorii 2007 yilinda bir ¢ikis



yasayarak rekor seviyeye ulasmistir (1 251 Mtoe), ve bdylece en biiyiik tiiketim sektorii
konumunu pekistirmistir. Ote yandan, binalar sektorii (konut ve hizmetler), son yillarda
neredeyse sabit kalmistir (+% 0.1). Sanayi sektorii ise, 2010 yilindan bu yana hafif
seviyede dalgalanmaya devam etmistir. Nihai tiiketim agisindan en istikrarli sektor sanayi

sektorii olmustur (IEA(d), 2019).

Sekil 2.4. Diinya sektorlere gore nihai enerji tikketimi (IEA(c), 2019)

2017 yili IEA’ nin verilerine gore (Sekil 2.4) nihai enerji tilketiminde; ulastirma sektorii, %
36 ile tiikketiminin en yiiksek payini olusturmustur. Ulastirma sektoriinii takiben imalat
sanayi % 23 ve konut sektorii % 20 ile nihai enerji tiiketim verileri lizerinde biiytik bir s6z

hakki elde etmis olmaktadir (IEA(c), 2019).



Sekil 2.5. Avrupa’da konutlarda enerji tiiketimi(Odyssee-Mure, 2017)

AB’de konutlarda enerji tiiketimi (Sekil 2.5) incelendiginde alan isitmanin enerji tiikketimi
2000 yilindan 2017 yilina oranla yilda 0,7 diismiistiir.2000 yilinda tiiketimdeki oran1 %71
iken 2017 yilinda %67’ye diismiistiir. Ancak bu deger hala ¢ok yiiksek bir orandir. Su
1sitma %12'den% 13'e ¢ikmustir. Elektrikli cihazlar 2000 yilinda% 10'dan 2017'de% 12,5°e
yikselmis ve yilda %1.5 olarak artis saglamistir. Aydinlatma ise %2 degerlerinde
seyretmektedir (Odyssee-Mure, 2017).

AB diizeyinde, binalarda enerji tiiketiminin yaklasik ticte ikisini konutlar tiiketmektedir.
Liiksemburg, Malta, Hollanda, Italya veya Portekiz gibi sicak iklime sahip baz iilkelerde,
konut dis1 binalar baskindir ve toplam bina enerji tiiketiminin yarisindan fazlasini temsil
etmektedirler. Danimarka, Letonya, Polonya ve Avusturya gibi soguk iklime sahip
iilkelerde konutlarin payr % 70'in iizerinde ve hatta Romanya'da % 80'e ulasmaktadir
(Bosseboeuf, Gynther, Lapillonne, ve Pollier, 2015). Dolayisiyla kullanim sikligi ve
siiresine bagl olarak soguk iklime sahip iilkelerde konut yapilarinda enerji tiiketimi ¢ok

daha 6nemli olmaktadir.
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Sekil 2.6. AB' de konutlarda enerji tiiketimi (Odyssee-Mure, 2017)
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Sekil 2.7. Ulkelere gore konut yapilarinda alan 1sitmasi igin enerji tiikketimi (Odyssee-

Mure, 2017)

Konut yapilara ait 1sitma tiiketimi, ayni iklim baz alindiginda Liiksemburg, Belgika,

Italya, Macaristan, Fransa gibi iilkelerde en yiiksek tiiketime sahiptir. Avrupa ortalamasina

gore soguk iklime sahip bolgeler daha fazla enerji tilketmektedir. Bina tasariminda ve

yapiminda daha verimli cihazlarin kullanimindaki gelismelere ragmen konutlardaki enerji
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talebi artmaya devam etmektedir. Bina kodlarinin uygulanmasi, mevcut konut yapilarinin
termal giiclendirilmesinin tesvik edilmesi ve daha verimli 1sitma sistemlerinin (gaz
yogusmali kazanlar, 1s1 pompalar1 vb.) benimsenmesi i¢in finansal tesvikler ile alan
isitmasinda  enerji  tiiketimi  azaltilmistir  (Odyssee-Mure, 2017). Yukaridaki grafik
incelendiginde hem soguk iklime sahip iilkeler hem az gelismis AB iilkelerinde alan

1sitmast i¢in harcanan enerji azalmasina ragmen hala kayda deger biiyiikliiktedir.

IEA verilerine gore enerji verimli iyilestirmeler kapsaminda alan 1sitmasi igin tiiketilen
enerji; ¢ogunlukla binalarin daha iyi yaliimi, eski binalarin yenilenmesi ve 1sitma
ekipmanlarindaki iyilestirmeleri ile IEA iilkelerinde 6nemli 6l¢iide azalmistir. Yukaridaki
grafikte yerlesim alani 1sitma yogunlugunda (zemin alan1 basina enerji tiilketimi olarak
tanimlanan) enerji verimli iyilestirmelerden kaynakli bir diisiis goriilmektedir. Ornegin,
Fransa, Almanya ve Birlesik Krallik 2000 yilindan bu yana %30’un {lizerinde disiis
yasamistir. Daha sicak iilkeler i¢ mekan sicakligini konfor seviyesinde tutmak igin
ortalama olarak daha az enerjiye ihtiya¢ duydugundan, daha diisiik alan 1sitma

yogunluklarina sahiptir (IEA(c), 2019).

Binalar ve ekipmanlar daha verimli hale geldikge, bazi {ilkelerde 1sitma hizmetleri i¢in
enerji talebi diigmektedir. Bununla birlikte, soguk iklime sahip gelismekte olan iilkelerde,
artan gelirler daha yiiksek 1sitma talebine yol agmaktadir. Bu egilimlerin kiiresel enerji
yogunlugunu nasil etkileyebilecegini anlamak kolay degildir. Bir yandan, sogutma ve
1sitma hizmetlerine olan talep artisi, Gayrisafi yurt i¢i hasila (GSYIH)’y1 artirmadan enerji
kullantmini arttirirsa, kiiresel enerji yogunlugunu iyilestirme oraninin yavaslayacagi 6n

goriilmektedir (IEA(D), 2019).

Enerji kullanimi da gelismekte olan ve gelismekte olan iilkelerdeki gelirlerin artmasiyla
artmaktadir. Bu llkeler daha zengin hale geldik¢e, daha fazla insan daha kaliteli konutlara
ve modern enerji hizmetlerine erisim kazanmaktadir. Bu da hala 6nemli bir erisim boslugu

oldugu i¢in devam etmesi muhtemel bir egilim haline gelmektedir.
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2.1.2. Avrupa’da ve Tiirkiye’de yapih cevrelerde enerji verimliligi cahismalar:

Enerji verimliligi (EESI, 2020), ayn1 gorevi gergeklestirmek icin daha az enerji kullanmak
anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilir bir kiiresel enerji sisteminin en onemli girdisidir.
Cevresel ve sosyal yararlar ile birlikte iklim degisikligini azaltabilme, enerji korunumunu
artirabilme ve ekonomileri biiyiitebilme potansiyelleri igin énem arz etmektedir (IEA,

2020).

Enerji yogunlugu, enerji verimliligi i¢cin 6nemli bir degisken olup, enerji tiiketiminin (tep,
joule) mali bir gostergeye (GSYIH, Katma Deger vb.) oranlanmasi ile tanimlanmaktadir
(CSB, 2017). Dolayisiyla enerji yogunlugu kavrami, enerji tiiketimi ve enerji verimliligi
arasindaki baglantt ve bu baglantilarin kiyaslanmasi i¢in 6nemli bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji yogunlugunu diisirmek adina verimli enerji politikalari;
sadece kullanilan teknoloji ile ya da kullanim degisikligi ile degil bunlarin birlikte islemesi
ile olmaktadir (TMMOB(b), 2012). Bu sebeplerle enerji verimliligi ekonominin

stirdiiriilebilir olmasina dogrudan etki etmektedir.
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Sekil 2.8. Diinya birincil enerji yogunlugu gelisimi (IEA(e), 2019)

Yukaridaki sekilde birincil enerji yogunlugunun bolgelere gore degisimleri goriilmektedir.
Cin ve Hindistan'da birincil enerji yogunlugu %3"{in altinda seyretmistir. Avrupa'da birincil
enerji yogunlugu 2017 yilinda %1.4 seviyelerindeyken 2018 yilinda %2 seviyelerine
gelmistir (IEA(a), 2019). Enerji yogunlugundaki diisiis enerji verimliliginin olumlu yonde
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seyrettigi anlamina gelmektedir Avrupa’da enerji verimliliginin iyilesmesi 2017 yilina

oranla daha kdtiilesmis goriinmektedir.

Avrupa’da nihai tiiketicilerin enerji verimliligi 2000-2017 yillar1 arasinda %1.2 artmis
olarak goriilmektedir. (Sekil 2.9) 2010'dan bu yana net bir sekilde bir yavaslama oldugu
goze carpmaktadir (Odyssee-Mure, 2020).
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Sekil 2.9. AB’de nihai tiiketicilerin enerji verimliligi egilimleri (Odyssee-Mure, 2020)
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Sekil 2.10. AB’de nihai tiiketicilerin enerji verimliligi egilimi (Odyssee-Mure, 2020)

Sekilde 2.10°da 11 tilkede 2007'den bu yana yilda %1,5 ve iizerinde bir enerji verimliligi
artis1 oldugu kaydedilmistir. 13 iilkede ise 2007 yilindan bu yana yilda % 1,5 altinda enerji
verimliligi artis1 olmustur (Odyssee-Mure, 2020).
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Sekil 2.11. Verimlilik politikas1 ilerleme endeksi (EPPI) ve zorunlu politika giictindeki
yillik degisiklikler, 2000-2017 (IEA, 2018)

2011'den bu yana, zorunlu politikalarin giicii yillik ortalama %0,6 oraninda artmis, dnceki
on yilda gézlemlenen artig oranini iki katina ¢ikarmistir (Sekil 2.11). Bu, tilkelerin yalnizca

genis kapsamli degil ayn1 zamanda etkili politikalara olan ihtiyac1 da giderek daha fazla
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kabul ettigini gostermektedir. Zorunlu politikalarin giicti, 2017 yilinda %0,5 oraninda
artmig, 2011'den bu yana goézlemlenen %0,6 civarinda yillik ortalama egilimin altinda
kalmistir, ancak 2015'te zorunlu politika giiciindeki biiyiik bir artisin ardindan, 2016’da bir
diistis yasanmustir (IEA, 2018).

N mmm Toplam Talep
I I == Yogunluk

2040

Geqmlﬁ Verimli Diinya Enerjl Senaryosu

Sekil 2.12. Binalarin enerji kullanimi ve enerji yogunlugu, 2000-2040 (IEA, 2018)

IEA’nin Verimli Diinya Senaryosu (EWS), 2040'taki ortalama enerji kullaniminda mevcut
seviyelere gore %1,3 oraninda bir diisiise yol agacagini gostermektedir (IEA, 2018). 2040
yilinda niifus ve enerji talebinde artis beklenmesine ragmen enerji verimliligi

potansiyelinin fazla olmasindan kaynakl tiiketimin yatay seyretmesi beklenmektedir.

Verimlilik Politikasi ilerleme Endeksi
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Sekil 2.13. Konutlarda nihai enerji kullanimi kiiresel konut politikas1 kapsami1 ve gii¢
gelisimi, 2000-2017 (IEA, 2018)

IEA’nin politika kapsamindaki ve giiciindeki degisiklikleri ortaya koyan biitiinlesik sistemi
olan Verimlilik Politikas1 Ilerleme Endeksi (EPPI), 2000 yilindan bu yana konutlarda nihai
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enerji kullanimlarinda verimlilik artiglarini gostermektedir (Sekil 2.13) Avrupa Birligi ve
Amerika Birlesik Devletleri, politikalarin giiclinii siirekli olarak artiran uygulamalari
diizenli olarak yenilemektedir. 2010'dan bu yana goriilen hizli artiglarin ¢cogu gelismekte
olan tilkelerin verimlilik uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir (IEA, 2018). Avrupa’da

enerji verimliligi kapsaminda uygulanan politikalardan bazilar1 asagidaki gibidir.

AB’nin 2012 yilinda yiiriirliige giren (EU, 2012) Enerji Verimliligi Direktifinde binalarin

yenilenmesi kapsaminda iiye Devletler, konut ve ticari bina stogunun yenilenmesi adina

uzun vadeli bir strateji olusturmuglardir. Bu stratejiler asagidaki maddeleri kapsamaktadir:

e Mevcut enerji verimliligi girdileri, finansal ve yasal c¢ergeveler hakkindaki verilerin
seffaf olmasini ve mimarlar, miithendisler, ¢cevre denetcileri gibi pek ¢ok grubun ve
tanimlandig1 gibi ilgili tiim piyasa aktorlerine yaygin sekilde dagitilmasini saglamak

e Piyasa operatorleri icin enerji tiliketicilerine enerji verimliligi konusunda yeterli ve
hedeflenmis bilgi ve tavsiye saglamak i¢in uygun kosullari olusturmak

e Yerel ve bolgesel yetkililer de olmak tlizere paydaslarin katilimiyla, vatandaslar1 enerji
verimliligi iyilestirme Onlemleri almanin yararlart ve pratikleri konusunda
bilgilendirmek i¢in uygun bilgi, bilinglendirme ve egitim girisimlerini tesvik etmek

(Bosseboeuf ve digerleri, 2015)

Eko-Tasarim direktifi; konut aletleri, lambalar, ekipmanlar vb. gibi enerji ile ilgili tiriinler
icin enerji verimliligi gerekliliklerinin uygulanmasini zorunlu kilan bir AB mevzuatidir ve
2009 yilinda yiirtirlige girmistir. EKo-tasarim Direktifi; ev aletleri (buzdolabi, dondurucu,
camagir makinesi, bulasik makinesi vb.), Lambalar, televizyonlar, klimalar, 1siticilar ve su
wsiticilari, elektrik motorlari, gili¢ transformatdrleri ve havalandirma tiniteleri i¢in verimlilik
gerekliliklerini 6nemseyen diizenlemeler getirmistir (Tsemekidi-Tzeinraki ve digerleri,
2019). Verimlilik gereksinimleri, Enerji Etiketleme Yonetmeliginde zorunlu enerji
etiketlemesi ile tamamlanmistir. Bu yonetmelik AB tarafindan 2010°da yiiriirlige girip
2017’de giincellenmis olsa da konut aletlerinin enerji etiketlemesi ilk olarak 1992'da, ilk
enerji etiketi 1994'te buzdolaplar1 i¢in tamitilmistir (Labanca, Bertoldi, ve Hirl, 2013).
Enerji etiketleri su iirlin gruplarinda kullanilabilmektedir; Lambalar, Armatiirler,
Televizyonlar, Camasir kurutuculari, Camagir makineleri, Kurutmali ¢amasir makineleri,
Bulagik makineleri, Sogutucu cihazlar, Elektrikli siipiirgeler, Ev tipi klimalar, Alan

isiticilari, Su siticilart vb. aletler (Bosseboeuf ve digerleri, 2015). EKo-tasarim direktifi ve
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enerji etiketleme yonetmeliginin birlesimi ile konut ekipmanlarinin enerji verimliligini

lyilestirmede 6nemli 6l¢iide basar1 saglanmistir.

Hem konut hem de konut dis1 binalar i¢in temel AB politikasi, ilk olarak 2002'de baslatilan
ve daha sonra 2010 ve 2018'de yeniden diizenlenmis olan Binalarda Enerji Performansi
Direktifi'dir (EPBD). Bu Direktif uyarinca, Uye Devletler ulusal diizeyde bir dizi
uygulanacak onlemler belirlemislerdir. Bu 6nlemler; binalarin satis1 veya kiralanmasi igin
tim ilanlara dahil edilecek enerji performans sertifikalari, 1sitma ve iklimlendirme
sistemlerinin diizenli muayeneleri, tim yeni binalarin neredeyse sifir enerjili binalar
olmasi, maliyet optimizasyonuna dayali olarak yeni binalar, binalarin biiyiik ol¢iide
yenilenmesi ve bina elemanlarin (1sitma ve sogutma sistemleri, catilar, duvarlar, vb.)
degistirilmesi veya giiclendirilmesi i¢in bir dizi minimum enerji performans

gerekliliklerinin getirilmesi olarak siralanabilmektedir (EC, 2020).

Uye Devletler ayrica binalarin enerji verimliligini artirmak icin énlemler ve diger ulusal
finansal tesvik araglarin1 uygulamak zorundadir. 2018'de degistirilen Binalarin Enerji
Performans: Yonetmeligi ile 2050 yilina kadar karbondan arindirilmis bir yapi stogu ve
yatirimlarin harekete gecirilmesi vizyonuyla mevcut binalarin maliyet etkin bir sekilde
yenilenmesinin hizlandirilmasint 6ngérmektedir. Ayrica, revizyon, otomasyon da dahil
olmak tizere akilli teknolojileri ve teknik bina sistemlerini gelistirmeyi amaclamaktadir.
Daha kisa vadede ise 2030 icin AB enerji hedefleri; 1990 seviyelerine kiyasla sera gazi
emisyonlarinda %40 azalma, yenilenebilir enerji tiikketiminin en az %32'si, olagan is
senaryosuna kiyasla en az %32,5 enerji tasarrufu saglamak olarak on goriilmektedir.
(Bertoldi ve digerleri, 2018) EPBD tarafindan baslatilan uygulamalardan biri olan Enerji
Performans Belgeleri (EPC) binalarin simiflandirilmasi olarak da tanimlanabilmektedir.
Yeni ve mevcut binalarin zorunlu olarak kamu binalarimin  periyodik olarak
belgelendirilmesi  gerekmektedir. Binalar insa edildiginde, satildiginda veya
kiralandiginda, EPC'ler sahibine veya sahibi tarafindan muhtemel aliciya veya kiraciya
verilmelidir. EPC, bir binanin veya bina biriminin enerji performansinin uygun maliyetli

iyilestirilmesi i¢in oneriler igermelidir (Bosseboeuf ve digerleri, 2015).

Tiirkiye’de enerji verimliligi alanindaki gelismelere bakilacak olursa; Tiirkiye’de binalarda

enerji verimliligi konusunda ilk adim 1985 yilinda Is1 Yalittmi Yonetmeligi olarak
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ylriirliige giren ve sonrasinda TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 olarak anilan Tiirk

standardi ile baslamis olup ¢esitli politika ve yonetmelikler bu gelismeyi takip etmistir.

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda 2.
Enerji Verimliligin Artinlmasina Dair Yénetmelik Enerji

Ulusal Enerji
10. Kalkinma Verimliligi 11. Kalkinma
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(UEVEP)
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Sekil 2.14. Tirkiye'de enerji verimliligi alanindaki politika belgeleri ve mevzuat (Burcu
Bektas, Hakyemez, Yanik, ve Kavak, 2019)

Yukaridaki sekilde Tiirkiye’de enerji verimliligi mevzuati kapsaminda yayinlanmis bazi

onemli yonetmelikler ve kanunlar goriilmektedir. Bu ¢alismalarin bir kagi incelendiginde;

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu (2007): Enerji Verimliligi Kanunu’nun ana hedefi
enerjinin verimli kullanilmasi ve israfin Onlenmesi ile ayni zamanda enerjinin sebep
oldugu mali degerlerin ekonomiye olan baskisinin azaltilmasi olarak belirlenmistir. Kanun,
enerji verimliligi hizmetlerinin yiiriitiilmesi konusunda yapilacak yetkilendirmeleri, enerji
verimliligi calismalarinin etkin olarak yiiriitiilmesi, izlenmesi ve koordinasyonu konusunda
idari yapinin olusumunu ¢esitli kuruluslarin goérev ve sorumluluklarini, toplumun
egitilmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarimin yayginlastirmasina yonelik ¢esitli
destekleme mekanizmalarini, tesvik etmek, ilgili konular1 ve yasal gerekleri yerine
getirmeyenlere uygulanacak para cezalarim1 diizenlemek icin g¢esitli boliimlerden

olusmaktadir (26510 Resmi Gazete, 2 Mayis 2007).

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012): Bu politika ile Tiirkiye’nin 2023 yilindaki enerji
yogunlugunun 2011 yili degerine gore en az %20 azaltilmasini hedeflenmektedir. Bu

belgenin stratejik amaglari su sekilde siralanmaktadir (TMMOB, 2012):
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e Hizmetler ve sanayi sektoriinde enerji yogunlugunu azaltmak,

e Binalarin enerji taleplerini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan
binalar1 yayginlastirmak,

e Elektrik tiretim, iletim ve dagitim1 konusunda ilgili alan i¢in verimliligi artirmak, enerji
tasarrufunu artirip ve zararh sera gazi emisyonlarini azaltmak,

e Kamu kurumlan ve ilgili alanlarda enerjiyi etkin ve verimli kullanmak,

e Kurumsal yapilari, isbirliklerini ve kapasiteleri giiclendirmek, ileri teknoloji
kullanimim1 ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu disinda finansman

ortamlari olusturmak.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (2008): Bu yonetmeligin hedefi; i¢ mekan
konfor gereksinimlerini, iklim sartlarini, , maliyet etkinligini de g6z 6niinde bulundurarak,
bir binanin toplam enerji kullanimlarinin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama
kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve sera gazi emisyonu (veya CO2 salinimi)
acisindan kategorize edilmesini, yeni yapilacak veya onemli oranda tadilat yapilacak
mevcut binalar icin minimum enerji performans kriterlerinin belirlenmesini, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanma potansiyellerinin degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarmin sinirlandirilmasini, binalarda enerji
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini

diizenlemektir (27075 Resmi Gazete, 5 Aralik 2008).

AB’nin 2002/91/EC sayili “Binalarin Enerji Performansi Direktifi”  gon Oniinde
bulundurularak hazirlanmis olan Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi, 2009 yilinda
yirirliige girmis ve 2010 yilinda revizyon yapilmistir. Bu revizyon ile binalarin bir enerji
kimlik belgesi ve performans sinifinin belirlenmesi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu kapsamda
enerji performans sinifi olarak A, B ,C, D, E, F ve G etiketlenmesi ¢aligsmalari baslatilmais;
aynt zamanda mevcut binalarin enerji performanslarinin artirilmas: 2017 yilina kadar
enerji kimlik belgelerinin olusturarak etiketlenmesi ongoriilmiistiir. Bu direktif geregince

yapilacak olan yeni binalarin en az C smifi olmas1 gerekmektedir (TMMOB, 2012).

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik (2011): Bu yonetmeligin temel hedefi; enerji israfin1 6nlemek, enerjiyi etkin

kullanmak, enerjiden kaynakli maliyet yiikiiniin ekonomi {izerindeki etkisini diistirmek ve
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cevrenin korunmasi i¢in enerji ve enerji kaynaklarmin verimliligin artirilmasimna iliskin

usul ve esaslari diizenlemektir (28097 Resmi Gazete, 27 Ekim 2011).
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Sekil 2.145. Ulkelere gore birincil enerji yogunlugu karsilastirmasi (uyarlanmistir) (ETKB,
2017)

Tiirkiye’de kisi basina diisen enerji tiiketimi gelismis tilkelere gore daha diisiik olmasina
ragmen, enerji yogunlugunun hala yiiksek seviyelerde olmasi1 Tiirkiye i¢in dnemli bir
oranda enerji tasarrufu degerlendirilebilir (Sekil 2.15). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
12/12/2016 tarihinde yayimlamis oldugu 2009 yili bazli yeni GSYIH rakamlar1 da dikkate
almarak hesaplanan 2010 yili dolar fiyatlariyla, 2015 yili Tiirkiye’nin birincil enerji
yogunlugu 1000 Dolar basina 0,12 TEP’dir. Diinya ortalamasi 0,18 olmakla beraber
OECD ortalamast olan 0,11°dir. Bu deger, diinya ortalamasina gore diisiik olsa da OECD
ortalamasina gore yiiksektir. italya’nin 0,07, Almanya’nmn 0,08 ve Avrupa Birliginin 28
tiyesin iilke ortalamasi ise 0,09’dur (Calikoglu, 2011).
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Sekil 2.16. Tirkiye’de yillar itibariyle birincil ve nihai enerji yogunlugu (CSB, 2018)

Sekil 2.16 *da 2000-2016 donemindeki birincil ve nihai enerji yogunluklarinin degisimi
verilmekte olup nihai enerji yogunlugunun birincil enerji yogunluguna oraninin
(NEY/BEY) egiliminin artmakta oldugu kaydedilmektedir. Bu oranin artmasi, nihai
tilketicilere ¢ok daha fazla elektrik enerjisi ulastirilmasina neden olacagi
degerlendirilmektedir (CSB, 2018).

Cevre Sehircilik Bakanlhigi'mn TUIK verilerine gore yaymlamis oldugu sektdrel bazda
nihai enerji yogunluklar: (Sekil 2.17) irdelendiginde, enerji yogunlugunda ilk sirada imalat
sektorii olup onu sirastyla sanayi, tarim, konut (hane halki harcamalar1 bazinda), ulastirma

ve hizmet sektorleri takip etmektedir (CSB, 2018).
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Sekil 2.17. Tirkiye'de yillar itibariyle sektorel nihai enerji yogunluklar1 (CSB, 2018)

Kiiresel enerji talebindeki artis yillara gore ivme kazanarak devam etmektedir. Bu
durumun sonucu olarak tiiketimdeki artis1 azaltmanin yollar1 aranmakta ve enerjiyi verimli
kullanma adma devletler belirli politikalar izlemektedir. Bu politikalar sonucu enerji
verimliligindeki gelismeler ile enerji verimliligi konusu devletlerin 6ncelikli alanlar1 iginde
yer almaktadir. Cin, ABD gibi niifus yogunlugu fazla olan iilkeler enerji tiiketiminde ilk
siralarda bulunmaktadir. Kanada gibi iklimden 6tiirii enerji tiiketimi yiiksek olan iilkeler de
bu siralamayi takip etmektedir. Bunun yani sira Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde de
enerji talebi giin gectikce artmaktadir. Tiketimin oldugu yerde verimlilik s6z konusu
olacagindan, enerji talebinin artmasi enerji verimliligi potansiyeli de artmaktadir. Enerji
tilketiminde rolii biiylik olan konutlar da verimlilik agisindan onemli bir degeri
olusturmaktadir. Son yillarin verileri g6z onilinde bulunduruldugunda konut sektoriinde
tiikketilen enerjinin kayda deger bir sekilde azalmadigini sdylemek miimkiindiir. Konutlarda
en bilyiik tiiketim ylizdesini mekan 1sitmasi olustururken ozellikle 1sitma konusunda

verimliligin saglanmasi soguk iklim bdlgeleri i¢in hayati bir dneme sahiptir.
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2.2. Soguk Iklim Bolgelerindeki Yapih Cevrenin Enerji Verimliligi Baglaminda
Tasarim Kriterleri

Enerji tiiketiminin azaltilmasi ve enerjinin verimli kullanilmas: kiiresel 6lgekte pek ¢ok
iilkenin tlizerinde 6nemle durdugu konular arasindadir. Enerji kaynaklarinin siirli olusu ve
enerjinin elde edilmesinden baslayan problemlerle birlikte nihai enerji tiikketimi
degerlerinin her gegen giin artma egilimi gostermesi, yeni yapilarin enerji verimliligi

yaklagimiyla tasarlanmasini giindeme getirmistir.

Soguk iklim bolgeleri hig siiphesiz enerji tiiketimi bakimindan diger bolgelere kiyasla daha
yiiksek tliketim degerlerine sahiptir. Bu bolgelerde i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik
farkinin yiiksek olmasi sebebiyle i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmaya caligilmasi
enerji tiiketiminin artmasimni kagmilmaz kilmaktadir. Bu nedenle, enerjinin verimli

kullanilmas1 6zellikle soguk iklim bolgelerinde daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Soguk iklim bdlgelerinde enerjinin verimli kullanilmas1 adina tasarimin ilk asamasindan

yapinin yikim siirecine varana kadar her bir asamanin dikkatle planlanmasi gerekmektedir.

Soguk iklim boélgelerinde konut tasarimina etki eden temel kriterler soyle siralanabilir

(Cakici, 2013; Karagiille, 2009; Ovali, 2009) :

1. Iklim elemanlart
2. Arazi kullanim1 ve yapilagma

3. Yapim sistemleri ve malzeme se¢imi

2.2.1. iklim elemanlar

Iklim, bdlgeye ve zamana bagli olarak ortaya ¢ikan, giines 1smnimimnin fonksiyonu olan hava
hareketleri, hava sicakligi ve hava nemi ve en onemlisi giines olmak {izere diger iklim
elemanlarinin birleserek olusturdugu atmosferik olaylar olarak nitelendirilmektedir.
(Yilmaz ve digerleri, 2006 aktaran (Dizdar, 2009). Iklimi olusturan sicaklik, yagis, nem,
giineslenme siiresi ve siddeti, basing, riizgar hiz1 ve yonii, buharlasma gibi parametrelerden
birinin veya bir kaginin farklilasmasi, degisik iklim tiplerini olusturmaktadir. Bahsedilen

iklim elemanlar1 binalardaki i¢ konfor kosullarin1 dogrudan etkileyen ve enerjinin verimli
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kullanilmasinda etkili olan fiziksel ve c¢evresel etmenler olarak degerlendirilebilir
(Manioglu ve Oral, 2010).

Soguk iklim bolgelerinin genel 6zelliklerine bakilacak olursa; yilin hemen hemen yarisinda
sicaklik 0°C’nin altinda seyretmektedir. Yagislar yaz aylarinda yagmur, kis aylarinda kar
olarak goriilmektedir. Kar yagislart Ekim’de baglaylp Mayis aymin ortalarmma kadar
stirmektedir. Buna karsilik yazlar kisa ve serin olmakla birlikte yagis miktari az ayrica nem
oran1 diisiiktiir. Riizgar etkisiyle zorlu iklim sartlar1 daha da sertlesmektedir (Goksu, 1999;
aktaran (Ovali, 2009). Soguga ve riizgara karsilik olarak ciddi bir sekilde sicaga ve giinese
ihtiya¢ duyulan bolgelerdir (Oyeniyi, 1997).

Tasarim, bir binanin formunu, organizasyonunu, tasarimcinin iizerinde kontrol ettigi
pargalar1 ve malzemeleri icerir (Dekay ve Brown, 2013). Iklim ise tasarimi etkileyen en
onemli faktordiir (Dizdar, 2009). iklimsel tasarim; Bir binanin, 1sitma ve sogutma icin bina
enerji talebini azaltmaya yardimci olan, yapiin iklim kosullarmi kontrol ederek yararli
etkilerden azami fayda saglayip zararli etkileri minimize etmeyi hedefleyen bir yontemdir.
Ayrica binalarda daha fazla konfor saglamak i¢in dogal enerji kaynaklarini kullanmay1

amaglamaktadir (Yousefi, Dehkordi, ve Jahangiri, 2017).

Yerel Olgekte konut tasariminda etkisi bulunan iklimsel parametreler genelde
mikroklimatik 6zelliktedir. Bu mikroklimatik iklimsel 6zellikler i¢in iklim elemanlar1 su

sekilde siralanabilir: (Ovali, 2009)

e Giines Isinimi

e Sicaklik
e Riizgar
e Nem

Giines 1sin1m1 konutlar i¢in iki sekilde degerlendirilebilir;

1. Mekanin 1s1 gereksinimine ihtiya¢ duydugu siireclerde 1s1 kazanimini yiiksek seviyede

tutmak i¢in yapilan diizenlemeler,
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2. Mekanin 1s1 gereksinimine ihtiyag duymadigi siireclerde 1s1 kazanimimi minimum
seviyede tutmak ve golgeleme elamanlarmin kullanimi ve giines kontrolii temelinde

yapilan diizenlemeler (Berk6z, 1983 aktaran (Karagiille, 2009) .

Sicaklik, en 6nemli iklim bilesenidir. Ciinkii yagis ve riizgar gibi hava olaylar1 ¢cogu kez
sicakligin etkisi altindadir. Is1 enerjisinin ¢evreye yayilmasi ile ortaya ¢ikan kinetik

enerjiye sicaklik denir (Giinel, 2004).

Hava sicakligin1 etkileyen birtakim faktorler vardir. Bu faktorler dort grupta
smiflandirilabilir (MGM, 2020) ;

Giinese bagli etkiler
Yerin sekli, glinese karst durumu ve hareketlerinden dogan etkiler

Atmosferden dogan etkiler

> w e

Yeryiizii 6zelliklerinden dogan etkiler

Riizgar, yiiksek basing ve algak basing bolgesi arasinda yer degistiren hava hareketidir. Her
zaman yiiksek basingtan algak basincin bulundugu bdlgeye dogru hareket eder. Iki bolge
arasindaki basing farki ne kadar biiyiik olursa, hava akim hiz1 o kadar fazla olur(Karagiille,
2009). Yerel diizeyde riizgar, iklimin en diizensiz ve degisken bilesenidir. Topografyadan,
bitki Ortlistinden ve cevresindeki binalardan etkilenir; denize yakin bir mesafede kiyi
rizgarlar olusabilir. Riizgar hiz1 ve yonii ile tanimlanir ve bir anemometre ile Ol¢tliir
(Rosenlund, 2000). Dogal riizgar 1s1 iletimini ve taginimini artirir ve havalandirmaya yarar.
Ancak soguk iklim bdlgelerinde kisin binanin 1sinma i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktarini
artirir. Bina i¢ine soguk havanin sizip, i¢ ortam konfor kosullarinin diismesine sebebiyet
vereceginden kis riizgarlarini 6nleme soguk iklim bolgesindeki binalar i¢in 6nem arz eder

(Jin ve Zhao, 2011).
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Sekil 2.18. Riizgar ve bina konuma bagli olarak yasanan 1s1 kaybi arasindaki iligki
(Karagiille, 2009)

Binalarin seklinde, yonlenmesinde, birbirleri ve ¢evre arasindaki baglantilarinda 6nemli bir
parametredir. Ayrica binay1 1s1 kazanci bakimindan etkileme bi¢imi Sekil 2.18’de sematik

olarak gosterilmektedir.

Nem, hava hareketleri ve giines 1siniminin gosterdigi degiskenlige gore sekillenmektedir.

Ayrica nemlilik;

e Bitki Ortiisline,
e Suyiizeylerine,

e Topografik duruma

Bagli olarak da degiskenlik gostermektedir (Dizdar, 2009). Soguk iklim bdlgelerinde
havalandirma, yapida 1sitma problemlerine yol agiyor olsa da yapinin i¢ ortam nemi

diisiiniilerek konfor kosullar1 agisindan asgari degerler saglanmalidir.

2.2.2. Arazi kullanimi ve yapilasma kararlari

Bina tasarim siirecinde, arazi kullanimi ve yapilagsma kararlar1 projenin ilk karar verilen
evresinde yer almaktadir. Tasarim siirecinin bu asamasit binanin enerji tliketiminde
dogrudan etkili olacagindan ve bu asamada alinan kararlarin sonradan degistirilmesi ¢ok da
miimkiin olmadigindan, alinan yanhs kararlar telafisi miimkiin olmayan sonuglar

dogurabilir. Arazi kullanimi ve yapilagsma kararlarini iklim faktSriinden bagimsiz
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diistinmek miimkiin degildir. Bu baglamda, soguk iklim bolgesinde yapilacak binalar igin

arazi kullanimi1 ve yapilasma kararlar ele alinmalidir.

Isitma enerjisinin etkin ve verimli kullaniminin 6n planda oldugu soguk iklim bélgelerinde
tasarim stratejileri oncelikle hem kis glinesinden azami Olgiide yararlanmaya hem de i¢
mekan sicakligini yakalamaya ve korumaya odaklanir (Dekay ve Brown, 2013). Bu
durumda, sicakligin en diisiik oldugu kis doneminde giinesin 1sitict etkisinden maksimum
derecede faydalanacak, hakim rlizgardan korunacak ve bina iginde 1s1 korunumu
saglayacak konseptlerin/yaklasimlarin tasarima aktarilmasi gerekmektedir (Ovali, 2009).
Maksimum 1s1 kazanci ve minimum 1s1 kaybi prensibi, yagisl ve soguk hava nedeniyle bu
bolgelerdeki bina tasarimlarinda 6nem kazanmaktadir. Isiy1 iceride ve soguk havayi

disarida tutan cok katmanli cephe tasarimlari, soguk iklim bolgelerinde 6n plana

cikmaktadir (Biket, 2006).

Soguk iklim bdlgelerinde kentsel oOlgekte parcali ve ayrik yapilasma diizeninden
kagmilmalidir. Kentsel tasarim siirecinde, birbirine yakin ve riizgarin iceri girmesine izin
vermeyen kompakt ve yogun dokular tercih edilmelidir. Yerlesim dokusu, riizgarin
olumsuz etkilerini Onlemek amaciyla tasarlanmali ve biiyilkk bina {initelerinin
gruplandirilmasi sirasinda giinesi maksimum seviyede kullanabilecek alanlar yaratilmalidir
(Biket, 2006). Sokaklar, sehrin havasini temizlemek igin hakim riizgar aksinda
konumlandirilmalhidir. Giines erisimini saglamak icin dogu-bati aksindaki sokaklar tercih
edilebilir (Dekay ve Brown, 2013). Dogru riizgar tasarimi ile farkli mevsimlerde hakim
riizgar hizina ve yoniine dayanan, kisin riizgara ve yaz aylarinda havalandirmaya yonelik
bilimsel bir yerlesim planlama siirecinin benimsenmesi yapilarin enerji performansina

ciddi katkilarda bulunacaktir (Jin ve Zhao, 2011).
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Sekil 2.19. Soguk iklim bolgesinde bitigik nizam yapi tasarimlari (Jahawar, 2012)

Soguk bir iklim bolgesinde kisin siddetli esen riizgarlar, ciddi 1s1 kaybina sebep oldugu i¢in
sik yerlesim dokusu tercih edilmelidir. Is1 kaybi kaygisi duyulan soguk iklimlerde yiizey
alanin1 en diisiik seviyede tutan kompakt bina formlar1 kullanilir.(Karagiille, 2009)
Binalarin bitisik nizamda yan yana yerlestirilmesiyle soguk riizgarlara maruz kalan yiizey
alani en aza indirilebilir (Sekil 2.19). Hakim riizgarin giineyde olmasi durumunda, binaya
etki edecek riizgari asgari diizeyde tutabilmek i¢in yapinin giiney cephesinde perdahlama
yapilabilir (Jahawar, 2012). Soguk iklim bolgelerinde yapilacak binalarin uzun ekseni,
istenmeyen soguk yerel riizgarlar olarak da adlandirilan hakim kis riizgariyla dik olmaktan
kacinilmali, hakim kis riizgar1 ile binanin uzun kenar1 arasindaki acilarini en aza indirmeye
calisilmalidir. Cok soguk iklimlerde, bina zarfindan glines radyasyonu alan yiizey
artirllarak elde edilebilecek 1s1 miktarindan daha fazla 1s1 kagar. Bu nedenle, sekil
faktoriindeki artis (ayni hacim i¢in daha fazla dis yapi yiizeyi, daha diisiik kompaktlik
indeksi) 1sitma igin gereken enerjideki artisla orantihidir (Depecker, Menezo, Virgone, ve
Lepers, 2001) Florides ve digerleri, (2002) ile Pacheco ve digerleri, (2012) yapmis oldugu
caligmada, bir binanin 1sitilmasi ve sogutulmasi icin sekil faktoriinlin enerji gereksinimleri
tizerindeki etkisi Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak, dikdortgen bir ev i¢in en iyi konum, bina
cephesinin gilineye bakacak en uzun duvari olmasidir (Florides, Tassou, Kalogirou, ve
Wrobel, 2002; Pacheco, Orddé™nez, ve Martinez, 2012). Aksay ve Inalli ise sekil ve
yonelim optimizasyonunu birlestirerek, %36 1s1 enerjisi tasarrufuna yol acabilecek faydalar

elde etmenin miimkiin oldugunu sdylemektedir (Aksoy ve Inalli, 2006).

Bitki ortiisti, soguk riizgar: engelleyecek ve glines 1sinimin1 yansitacak sekilde olmalidir.

Istenmeyen riizgar1 engellerken 1s1 kazanimma engel olunmamasi igin igne yaprakli
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agaclar binalarin uzaginda konumlandirilirken, binalarin yakinlarinda ise daha ¢ok algak

govdeli ve yaprak doken agaglarin kullanilmasi uygundur (Olgyay, 2015).

i \Véﬂl/?‘

Sekil 2.20. Soguk iklimde yapilarin giineye bakan yamaglara yerlestirilmesi (Jahawar,
2012)

Soguk iklimlerde, 1s1 kazanimi arzu edilen bir tasarim yaklasimidir. Bu nedenle, giines
1sinlarma daha iyi erigim i¢in binalar bir tepenin veya dagin giiney yamacinda olmas tercih
edilmelidir (Sekil 2.20) (Jahawar, 2012). Ayrica, bu yamaglarin orta boliimleri riizgar

etkisini azaltmak ve soguk hava akimindan korunmak i¢in uygun olabilir (Biket, 2006).

Yapilarin bir boliimiiniin topraga gomiilii olmasi da soguk iklim bolgelerinde siklikla tercih
edilen bir durumdur. Bu konum igin amag, soguk riizgarlar ile karsi karsiya kalan ve 1sy1
kaybedecek yilizey alanini minimize etmektedir. Soguk iklim bélgelerinde sert iklim
kosullarina kars1 alinan en 6nemli 6nlemlerden biri yapilarin giineye yonlendirilmesidir.
Soguk iklim bolgesinin sahip oldugu olumsuz 6zelliklerden kaginmak igin yapilarin dogu
ve kuzey cephelerinde az sayida ve daha kiigiik pencereler kullanilirken giiney ve bati
cephelerinde genis alanli ve sik pencerelerin kullanilmas1 6ngoriilmektedir (Manioglu ve

Oral, 2010).
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Sekil 2.21 Soguk iklimde uygun giines yonlenmesi (Orhon ve digerleri., 1988 aktaran
(Karagiille, 2009)

Soguk iklim bolgelerindeki temel tasarim yaklagima, 1s1 toplamak icin kis giinesi erisiminin
en fazla oldugu giiney yoniinden maksimum fayda saglanmasidir. Soguk iklim bolgesi
tasarim stratejileri, i¢ 1s1 kazanimini artirmak amaciyla gilines isinlarindan faydalanan
mekanlarin elde edilmesine, mekanlarin ya da 1s1 depolama duvarlarmin dogru
yonlendirilmesine yardimci olur (Dekay ve Brown, 2013). Yalitimsiz ve farkli bina
sekillerine sahip binalarda, binanin yoniine bagl olarak %1-8 arasinda bir 1sitma enerji

tasarrufu orani elde edildigi ortaya koyulmustur (Aksoy ve Inalli, 2006).

Yapilan bilimsel ¢aligmalar, lilkemiz i¢in optimum giines yonlenmesinin giineyden 22°
giineydoguya bakan konumlar oldugunu gostermektedir. Bu baglamda, Sekil 2.21°de de
goriilecegi lizere iyl yOnlenmelerin 20° giineybati ile 45° giineydogu arasinda olmasi
onerilirken tercih edilmesi gereken yonlenmelerin 31° gilineybati ile 86° giineydogu

arasinda olmasi tavsiye edilmektedir (Orhon ve digerleri, 1988; aktaran (Karagiille, 2009).
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Sekil 2.22. Soguk iklimde, yapilar arasindaki bosluk ve yapilarin giines 1sinlarina erisimi
(Jahawar, 2012)

Soguk iklimlerde, giines 1sinlarinin maksimum seviyede binaya girebilmesi i¢in sokaklarin
dogu-bat1 aksinda olmasi ve yan taraftaki binalarin genisliginin diger taraftaki binalari

golgelemeyecek sekilde olmasi gerekir. (Jahawar, 2012) (Sekil 2.22)

Sekil 2.23. Kompakt yap1 formlari ile minimum 1s1 kayb1 (Jahawar, 2012)

Soguk iklim bolgelerinde dikkat edilmesi gereken bir diger tasarim kriteri miimkiin olan en
diistiik hacim/ylizey oraninin yakalanmasidir. En az iki veya ¢ok katli binalar; Sekil 2.23’te
oldugu gibi kompakt sekilde, giinesten maksimum diizeyde yararlanacak bigimde

tasarlanmalidir (Olgyay, 2015).

Binalarda minimum taban alan1 kullanilarak 1s1 kaybi1 azaltilmalidir (Biket, 2006).
Merdiven, banyo, depo gibi daha diisiik sicaklik gereksinimli mekéanlar daha az giines alan
yonlerde konumlandirilabilir. Insanlarin daha fazla vakit gecirdikleri ve daha yiiksek
sicaklik gereksinimli yasam alanlar1 ise giines 1sinlarindan dogrudan yararlanacak sekilde

konumlandirilmalidir. Bu tiir bir tasarim yaklasimi, yapimin enerji tiiketimini optimize
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etmeye onemi Ol¢lide katkida bulunacaktir. Kuzeye bakan mekanlar, kis aylarinda soguk
bolgelerde ¢ok az giines 15181 almaktadir; bu da enerjinin korunumu agisindan olumsuz bir
durum olarak degerlendirilirken; giineye bakan mekanlar giin boyunca ¢ok fazla giines
radyasyonu yakalayabilmektedir. Dolayisiyla yonlenmeden kaynaklanan bu fark ayni
isitma kosulunda iki farkli sicaklik bolgesi ile sonuglanmaktadir. Sonug¢ olarak, yapi
tasarlanirken, ana mekanlarin giiney bolgesinde ve yardimct mekanlarin da kuzey
bolgesinde diizenlenmesi gerektigi aciktir. Yardimci mekanlarin kuzey bolgesinde
toplanmas1 ve bu mekanlarin giines 15181 erisiminin az olmasi yapinin enetji performansini
olumsuz yonde etkilemeyecektir (Jin ve Zhao, 2011). Mutfak gibi 1s1 iireten bosluklarin ise
bina diizleminin merkezine yerlestirmek enerji tiiketiminin azaltilmasinda etkili olacaktir

(Nikpour, Kazemian, ve Bahmani, 2012).

(3«

Sekil 2.24. Soguk iklim bolgelerinde giineye doniik pencereler (lyengar, 2015)

Pencereler, Sekil 2.24’da oldugu gibi dogrudan kazanimi kolaylagtirmak igin giineye
doniik olmahidir (Jahawar, 2012). Optimum dogrudan kazang igin, glineye bakan pencere
alani, kullanilan pencerenin tiirline ve yapidaki termal kiitle miktarina bagl olarak iklim

icin dogru boyutlandirilmahidir (lyengar, 2015).

Is1 kayiplarin1 azaltmak i¢in havalandirma orani minimumda tutulmali, ancak saglik veya
nem sorunlarina neden olmayacak seviyede tutulmalidir (Rosenlund, 2000). Mekanda etkin
1sinma ve yeterli havalandirmay1 saglamak amaciyla, giines 15181 almak i¢in birakilan

acikliklarin havalandirma agikliklarindan daha biiyiik olmas1 gerekmektedir.

Binanin girisi, en sik kullanilan bina agikliklarindan biridir. Giris tasariminda ana hedef
konvektif 1s1 kaybini azaltmak olmalidir. Giris, disaridaki soguk havanin binaya girmesini

onlemek ve ayni anda binadan disariya ¢ikabilecek olasi 1s1 kaybim1 en aza indirecek
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sekilde tasarlanmalidir (Jin ve Zhao, 2011). Binanin giris ve ¢ikis noktalarinda Sekil
2.25’deki gibi rizgarliklarin bulunmasi 1s1 kaybimi azaltmada etkin rol oynamaktadir

(Jahawar, 2012).

i¢ Ortam ic Ortam i¢ Ortam

== 1=

Sekil 2.25. Giris kapisinda riizgarin etkileri (Jahawar, 2012)

Binadaki girisin konumu fonksiyon diizenine baglidir. Binanin merkezi olan giris,
genellikle binanin fonksiyon merkezinde bulunur. i¢ ve dis mekan arasindaki kdprii ve
gecistir. Girig, yalnizca igeriye ve disartya baglanan “kilit nokta” degil, ayn1 zamanda
"hava girisi” dir. Ozel konumu ve islevi, enerji tasarrufu konusundaki durumunu belirler.
Soguk hava girisindeki bina girislerinde soguk hava sizmasini ve bina enerji tiikketimini
azaltmak i¢in hakim kig riizgariyla karsilasmamak gerekir (Jin ve Zhao, 2011). Bina giris
ve ¢ikislarinda etkili koruma olarak kanopilerin, kanat duvarlarinin, 6n camlarin, vb.
yerlestirilmesi ve detaylandirilmasi gerekir (Carter ve Stangl, 2012). Mimari tasarimda, dis
mekanlarda yayalar1 korumak icin arkatli, kolonatli gegitler, galeriler, yer alt1 gegitleri,
ortak alanlara gidislerde kolaylik saglayici girisler ve mevsimlik kullanima sahip ortak

alanlar da diisiiniilebilir (Giinel, 2004).

Bir binanin ¢at1 yiizeyi, sadece tavan pencereleri ve mekanik ekipmanlarin yerlestirildigi
bir bolge olmanin Gtesinde geometrik formuyla yagmur ve kar gibi yagislarin binadan
uzaklagtirilmasini saglamak ve catilarda olusacak buzlanma ve buz sarkitlarinin
onlenmesine yardimci olacak sekilde tasarlanmalidir. Catinin riizgar ve kar yiikiine karsi
dayaniklt olmasinin yani sira catida olusacak buzlanma ve buz sarkitlarinin Oniine
gecebilmek ic¢in catt formunun tasarimi olduk¢a onemlidir (Cakici, 2018). Soguk iklim
bolgesinde yaygin olarak tercih edilen c¢ati tipi kirma catidir. Kar yagisinin yogun
olmasindan dolay1 egimi fazla olan dik catilar tercih edilmektedir. Binalarin sacak
genislikleri, bina cephesine gelen giinesin engellenmemesine olanak saglayacak niteliktedir

(Manioglu ve Oral, 2010).
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2.2.3. Yapim sistemleri ve malzeme secimi

Iklim faktorii yap: tasariminda etkili oldugu kadar tasarlanan yapmin hayata gegirilmesi
iizerinde de etkilidir. Yapilarin insaa edilme sistemleri, kullanilacak her bir malzeme ve
malzemelerin 1s1l performanslar1 iklim kosullarindan dogrudan etkilenmektedir.
Dolayisiyla yapim sistemleri ve malzeme sec¢imi; i¢ ortam Sicakligi ile dis ortam sicaklik
farkinin ¢ok oldugu, etkili kar yagislarin yogun oldugu, donma ve buzlanma risklerinin

fazla oldugu soguk iklim bolgelerinde lizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.

Soguk iklim verileri, binalarda kullanilan yapim sistemlerinin se¢iminde etkili olmaktadir.
Yapim sistemleri; binanin striiktiirel sistemleri, cephe sistemleri ve cati sistemleri
basliklarinda incelenebilir. Secilen yapim sistemine ve iklim kosullarina uygun malzeme
se¢imi ve detay tasarimlari ise yapinin enerji performans: agisindan olduk¢a Oonemlidir

(Carter ve Stangl, 2012).

Soguk iklim bolgelerinde i¢ ve dig ortam sicaklik farki diger iklimlere nispeten daha fazla
oldugu i¢in kullanilacak malzemelerde ekstra komplikasyonlara neden olur bu yilizden
soguk iklim boélgeleri i¢in malzeme se¢imi i¢in zorluklar olusmaktadir. Bu bdlgelerde
iklimin en ¢ok etkiledigi durum i¢ ortam 1s1 dengesidir. Bu baglamda, binalarda 1s1
yalitimi; daha iyi konfor kosullarin1 saglamak i¢in, i¢ yiizeylerin sicakligini yiikseltmek ve
1sitma i¢in kullanilan enerji miktarin1 azaltmak i¢in 6nemlidir (Rosenlund, 2000). Dogal
olarak disaridaki sogugu i¢ ortamdan uzak tutmak i¢in yalitim uygulamalarinin kalitesi ve
niteligi soguk iklim bolgelerinin vazgecilmezi haline gelmektedir. Is1 kaybina karsi
koymak i¢in; binanin soguk havaya maruz kaldig1 yilizey alanini azaltmak, hizli 1sinan
ancak yavasca 1s1 agiga c¢ikaran malzemeleri kullanmak, yasam alani ile digaris1 arasinda
tampon bosluklar tasarlamak gerekmektedir (Jahawar, 2012). Malzemelerin bina
performansin1 korumak ic¢in gereken bakim ve enerji bu malzemelerin maruz kaldig:

sicaklik degisimi ve siiresi ile ilgilidir (Alseth ve Andersen, 2018).

Yalitim, siddetli soguk iklimde yiiksek performansli binanin sahip olmasi beklenen 6nemli
bir 6zelliktir. Binanin enerji tiiketiminin yarisindan fazlasi cephenin 1s1l iletkenliginden
kaynaklanmaktadir. Kaybedilen 1s1, 1sitma sistemi tarafindan siirekli olarak yenilenir. Bu
nedenle, cephenin kalitesi genel tiiketimi dogrudan etkiler. Cepheye koruma o6zellikleri

eklemek, 1sitmada giinliilk maliyetleri 6nemli 6lgiide azaltabilir ve i¢ mekan 1s1l konforunu
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iyilestirebilir (Jin ve Zhao, 2011). Kalinlik ve hafiflik olarak daha az yer kaplayip daha az
az yik olacak yiiksek yalitimli ince malzemeler soguk iklimler i¢in daha degerli
olmaktadir (DOE, 2015). Yapinin yaliim seviyesini arttirmak igin yapilmasi gereken
uygulamalar asagidaki gibidir.

Uygun yapt malzemeleri ve yapim yontemlerini kullanmak: Yapisal giivenlik
gerekliliklerini yerine getirme dnceliginde, soguk iklim bolgesindeki binalar i¢in 1s1 iletim
katsayis1 (U degeri) daha diisiik, yogunluklu ve daha iyi mukavemetli izolasyon malzemesi
kullanmak gerekmektedir. D1s yalitim, i¢ yalitimdan daha ¢ok tercih edilmelidir. Yalitim
katmani ve yapisal katman arasindaki arayliz nemlenme egiliminde oldugundan, i¢ yalitim
yapilirken i¢ nem oraninin Onlenmesi i¢in buhar gecirmez katmanin kullanilmasi

onerilmektedir (Jin ve Zhao, 2011).

Su ve neme dayanikli mekanlar saglamak: Tiim iklimlerde bina kullanicilari i¢in nem
gereklidir. Ancak soguk iklimlerde, yiiksek nem oranlar1 olumsuz etkilere neden
olmaktadir (Ashrae, 2015). Yapi igerisindeki nem, gozenekli malzemenin suyu emmesine
ve 1s1 iletim katsayisinin artmasma neden olur. Soguk iklimde, gozenekli malzemeler
tarafindan emilen bu nemin donma seviyesinde 1s1 iletim katsayis1 daha da diisecektir.
Dahasi, bu don bina yapimimin emniyet ve dayanikliligini tehdit edecektir. Nem ve sudan
kacinmak i¢in uygun drenaj stratejileri gelistirilmeli ve uygun yalittm malzemeleri
kullanilmahidir (Jin ve Zhao, 2011). Yalitim malzemeleri {izerinde olusacak yogusmay1

onlemek i¢in, 1sinma tarafinda yeterli buhar bariyeri bulunmalidir (Jahawar, 2012).

Is1 Kopriilerinden Kaginmak: Binanin (kolon, kiris vb.) betonarme yapisal elemanlari
duvarlardan daha yiiksek U degerine sahip elemanlardir. Isil iletim katsayisi farkli
elemanlarin bir araya gelmesi ile 1s1 kopriileri olusmakta ve bu noktalardan 1s1 kayb1 daha
kolay olmaktadir. Is1 kopriilerinin etkisini 6nlemek ve hafifletmek i¢in, yiiksek U degerine
sahip insaat malzemelerinden kacinmak gerekir. Bununla beraber 1s1 akisini engellemek
icin U degeri diigiik bir malzemeden bu noktalara kismi yalitim katmani uygulanabilir (Jin

ve Zhao, 2011).

Soguk havanin yapi i¢ine sizmasini onlemek: Hava sizmasi, sicaklik farki veya riizgar
basincindan kaynaklanmaktadir. Soguk hava sizmasini onlemek i¢in, yapr kabugundaki

sizintilarin giderilmesi gerekir. Cerceve ve duvar, gerceve ve ¢ergeve, gerceve ve cam
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arasindaki yaliimi gelistirmek i¢in hava gecirmez malzemeler kullanmak gerekmektedir

(Jin ve Zhao, 2011).

Pencerelerin ve kapilarin boyutunu smirli tutmak: Pencereler, duvarlardan ¢ok daha biiyiik
U degerine sahiptir. Biiylik alanli pencerelerin kullanimi binanin daha yiiksek i1sitma
talebine neden olacaktir. Pencere boyutlarinin yasam standartlarini diisiirmeyecek sekilde
tasarlanmasinin yani sira enerji tiiketimini en aza indirmek icin makul bir degerle
sinirlandirilmasi ¢ok onemlidir. Benzer olarak, pencereler gibi yiiksek 1s1 akisina sebep
olan kapilarin biiytikliikleri ve sayisi da islevlerinden 6diin vermeden asgari seviyelerde
tutulmalidir (Jin ve Zhao, 2011). Pencereler contali ve tercihen ¢ift caml
olmalidir.(Rosenlund, 2000) Soguk iklim bdélgelerinin biiyiikk ¢ogunlugunda ve birgok
tliman iklimlerde, binalarin enerji tiiketimi, camlarin gece yalitilmasiyla biiyiik olgiide

azaltilir ve bu duruma hareketli yalitim ad1 verilmektedir (Dekay ve Brown, 2013).

Yapinin zemin katin1 dogru bir sekilde tasarlamak: Yapi1 kabugunun unsurlar1 arasinda,
zemin katinin termal Ozelligi insan sagligi ilizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
Gilinimiizde ¢imento, siddetli soguk iklim kosullarma dayanikliligi, diisiik maliyeti ve
kullanim1 kolay oldugu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, sicagi ¢abuk iletmesi
nedeniyle ¢imentonun 1s1l 6zelligi tatmin edici degildir. Harbin Teknoloji Enstitiisii’niin
Ol¢iimlerine gore, 23°C olan ¢imento zemindeki 1s1 kaybi, 18°C olan ahsap bir zemine
esittir. Soguk iklimde binanin zemin kat1 uygun yalitim detaylari ile tasarlanmalidir. Soguk
bolgede, zemin katta dig duvarlar ile duvarlardan 50-100 cm uzakligindaki bdlge, yapinin
enerji tiikketimine dogrudan etki edeceginden bu boélgeye uygun yalitim yapilmasi
gerekmektedir (Jin ve Zhao, 2011). Donmus zemin, kullanim hasarlarina sebep olurken,
ingaat mevsimi ile insaat malzemeleri, yontemleri ve temel tipi seciminde belirleyici bir
role sahiptir (Ashrae, 2015). Soguk bolgelerde donma ve buzlanmanin getirecegi olumsuz

etkiler sebebi ile temelin zeminden yiikseltilmesi tercih edilir (Oyeniyi, 1997).

Soguk iklim bolgelerinde yiiksek 1s1 emme ve depolama kapasitesine sahip malzemelerin
kullanilmas1 6nemlidir. D1s yiizeylerin kar ve buz tutunmasini engellemek i¢in piiriizsiiz

olmasi, giines 1sinlarin1 absorbe etmek icin ise koyu renkli olmasi tercih edilmelidir (Biket,
2006).
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Soguk iklim bolgesindeki binalarda, kullanicilarin 1s1l konforuna uygun kosullar
olusturmak i¢in yapt kabugu tasarimi, planlama stratejileri ve 1sitma sistemleri
diizenlemesinin iyi bir kombinasyonu gereklidir (Ashrae, 2015). Soguk iklimler i¢in biiyiik
Olcilide pasif bir unsur olan cephelerin tasarimi ve 1sil performansi, 1sitma sistemlerinin

tasarimi ve montaji ile biitiinlestirilmelidir (Ashrae, 2015).

Binalarin genel enerji performansini iyilestirmek amaciyla cephe profilinde bir¢ok farkli
yaklasimlar s6z konusu olmaktadir. Gilines kirici elemanlarin ve/veya ¢ift katmanl
cephelerin kullaniminin artmasi, cephede donma ve buzlanma potansiyellerini artirici
etkisinden dolay1 buzlanma ve buz sarkitlarinin olusumunu artirmaktadir. Benzer sekilde,
yiiksek performansli camlarin kullanildigi, hava geciriminin minimize edildigi ve iyi
yalitilmig cephelerin enerji performansindaki genel artis da i¢ ve dis ortam arasindaki
sicaklik farkini artiric1 etkileri ile binadan diisebilecek daha biiyiik buz ve buz sarkitlarinin
olusumlarina katkida bulunacagindan bu tiir sistemlerin tasarimi ve kullaniminda ¢ok

dikkatli olunmalidir (Carter ve Stangl, 2012).
2.3. Soguk Iklim Bélgesinde Mevcut Konut Stogunun Enerji Tiiketimleri

Enerji ve ¢evre kirliligi, tiim diinyanin siirdiiriilebilir kalkinmasi igin temel problem haline
gelmistir. Insaat sektorii, kiiresel enerji tiikketiminin %40'm1 olustururken kiiresel sera gazi
emisyonlarmm %30'una sebep olmaktadir (UNEP, 2020). Insat sektdriindeki bu tiiketimin
ticte ikisini konut yapilarimin tiikettigi bilinmektedir. (Sharma, Saxena, Sethi, ve Shree,
2011) Bununla birlikte bir binanin yasam dongiisii boyunca toplam enerji tiikketiminin %80
ile % 85'i kullanim agsamasinda gergeklesir (Sharma ve digerleri, 2011). Bu asama; binanin
1isitilmasi, sogutulmasi, havalandirilmasi, aydinlatilmasi, ekipman igletimi, su temini, su
1sitma ve atik su aritiminin enerji maliyetlerini igerir (Scheuer, Keoleian, ve Reppe, 2003).
Konut binalarindaki 1sitma ytikiiniin yaklasik %50'si duvarlardan, temellerden ve catidaki

hava akislardan kaynaklanmaktadir (DOE, 2015).

Bir binanin tiikettigi enerji miktari; binanin bulundugu iklim bolgesi, kullanima,
kullanicilar tarafindan 6ngoriilen termal konfor kosullar1 (i¢ sicaklik, aydinlatma, vb.), bina
kabugu miktar1 (1sitilmis i¢ mekani 1sitilmamis dis mekandan ayiran yapisal elemanlar;
temel, cati, duvarlar, kapilar ve pencereler) (Manioglu ve Yilmaz, 2006), bina zarfinin

kalitesi (enerji agisindan, zarfin kalitesi agirlikli olarak yalitimin kalinlig1 ve pencerelerin
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yonii, boyutu ve tipi (giinesten korunma, cam tipi) ile belirlenir) gibi yapiya ait ¢evresel ve

fiziksel pek ¢cok etmene baglidir (Richarz ve Schulz, 2013).

Bir yapinin optimum oryantasyonu ile elde edilecek faydalar ise asagidaki gibidir.

* Proje tasariminin ilk asamalarinda alinabilecek kararlar ile diisiik maliyetli bir proje
saglanir

* Yapinn enerji ihtiyacini azaltir.

= Daha karmasik pasif sistemlerin kullanimini azaltir.

= Giin 15181 miktarim arttirir, suni 11k i¢in enerji ihtiyacini azaltir ve binanin i¢ 1sitma
yiikiinii azaltmaya katki saglar.

=  Giines kolektorlerinin performansini arttirir (Pacheco ve digerleri, 2012).

2.3.1. Opak ve saydam bilesenler agisindan 1s1l performansin incelenmesi

Soguk iklim boélgelerinde enerji tiiketimi agisindan yapi kabugu elemanlar1 ve yapilasma
kararlar1 basrolii oynamaktadir. Bir 6nceki boliimde yapilagsma kararlar1 incelemis olup bu
boliimde yapr kabugu elemanlar1 ve bu elemanlardan kaynaklanabilecek olasi durumlar
incelenmistir. Yapiya ait enerji tasarrufu ve i¢ ortam konfor kosullarini etkileyen tasarim
kriterleri, yon veya sekil faktorlerinden farkli olarak zarfinin optik ve termofiziksel
ozellikleridir. Yapmin bu Ozelliklerinde bakilacak en Onemli nokta Ist Transfer
Katsayisidir (U). U degeri, yap1 kabugunun bilesenlerinin birim alan bagina 1s1 kaybini

belirlemektedir (Pacheco ve digerleri, 2012).

Bir yapinin digar1 ile temas eden ve yapinn i¢ iklimi ile dig iklimini ayiran en biiyiik alana
sahip eleman1 duvarlardir. Bu ylizden soguk iklim i¢in ekstra 6nem arz etmektedir. Yiiksek
performansli ve iyi yalitilmis olmalidir (Dehlin, Heincke, ve Koskinen, 2018). Dis duvar
ve cati yaliimi i¢in ekonomik optimum, tipik olarak 0.036W/(mK) termal iletkenlik
varsayimiyla yaklagik 24 cm'dir. 32 cm'lik yalittim kalinliklarinin kullanilmasi esit

derecede diisiikk maliyetlidir, bu da daha fazla enerji tasarrufu saglar (IPHA, 2014).

Yap1 kabugunun saydam bileseni olan pencerelerin, yapiya giin 15181, havalandirma ve 1s1
akis1 saglamak gibi pek cok islevleri vardir. Is1 akisi; mevsime, bina tipine ve binanin

performansina baglidir (EI-Darwish ve Gomaa, 2017). Pencereler yap1 kabugun en zayif
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kismi olarak degerlendirilmektedir ve standart bir Konutta tim 1s1 kaybinin %10-20’si
pencerelerden gergeklesmektedir (Roos ve Karlsson, 1994). Yapilarda pencere tasarimini;
performansi, 1s1 transferi, termal konforu, 151k iletimi ve goriiniim agisindan dikkate almak
gerekir (Chaiyapinunt, Phueakphongsuriya, Mongkornsaksit, ve Khomporn, 2005).
Pencereleri, gerceve ve cam orani agisindan degerlendirmek gerekirse ¢erceveler genel
olarak pencerelerin %30-40 gibi bir boliimiinii olusturmaktadir. Ancak ¢ogu zaman camin
termal performansi ger¢eveden daha iyi oldugu igin daha az ¢ergeve alanlar1 tercih
edilmektedir. Boylece daha yiiksek cam cerceve orani daha yiiksek giines kazanimlarina
izin verir. I¢ pencere yiizeylerinin ortalama sicakli1 ise pencerelerin altina yerlestirilen
radyatorlerin yardimi olmadan soguk bir giinde 17°C'nin altina diismemelidir. Soguk
iklimlerde, yiiksek izolasyonlu gergeveler ve tiglii camlama gereklidir, bu da kurulu bir
pencere i¢in 0,85 W/(m?K) 'dan daha diisiik U degerlerine sahip olmak demektir (IPHA,
2014). Pencerelerde yiiksek izolasyon ve ii¢lii camlara ek olarak low-e kaplamalar
kullanmak 1s1 kaybin1 6nlemede oldukg¢a verimlilik saglamaktadir (Lechner, 2015). Low-e
kaplamalar 1s1 kacisinin  %70’lik biiylik boliimiinii  denetleyebilmektedir. Yapilan
caligmalara gére 12 mm ara bosluklu i1sicama kiyasla yalitim degerini %36 oraninda
iyilestirebilmektedir (Akyiirek aktaran (Bektas ve Aksoy, 2005). U degerleri disinda,
goriiniir gegirgenliklerini ve giines 1s1s1 kazanimlarini dikkate almak gerekir (Rodriguez-
Ubinas ve digerleri, 2014). Ancak hala diinyanin birgok bolgesinde zayif yalitimli ¢ift cam
hatta tek camli pencereler vardir ve ozellikle soguk iklim bdolgeleri icin enerji tiiketimi

bakimindan bu durum 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

Pencerelerin teknik Ozelliklerine ek olarak yapida pencerelerin konumlandirilmalar: da
enerji tiiketimi agisindan O6nem arz etmektedir. Giineye doniikk pencerelerin uygun
olgeklendirilmesi ile enerjideki tiiketimden biiyiikk oranda tasarrufu saglanabilir (Chen,
Fazio, Athienitis, ve Rao, 2012). Giiney cephenin cam yiizdesi %50 oranlarinda
olabilecekken diger cephelerin cam yiizdesi% 30 ile% 40 arasinda olmalidir (Hausladen,
Liedl, ve de Saldanha, 2012). Daha biiyiik pencere alanlarina sahip evlerin, daha kii¢iik
pencere alanlarina sahip evlerden daha fazla enerji kullandigina dair genel bir alg1 vardir.
Bu, geleneksel seffaf camli pencereler igin gecerli olabilir, ancak yiiksek performanslh
pencerelerle, biiyiik bir pencere alanina sahip bir ev, kiiclik bir pencere alanina sahip bir
alanla ayn1 miktarda enerji veya daha az enerji kullanabilir (EWC, 2013). Ayn1 zamanda
normal performanstaki pencereleri azaltmanin da farkl etkileri olabilmektedir. Dogal giin

1s181nda bir azalmaya ve yapay 1sikta karsilik gelen bir artisa neden olur. Bu, daha yiiksek
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enerji maliyetlerinin yan1 sira i¢ ortam sicakligindaki bir artis1 ifade eder (Reppel ve
Edmonds, 1998). Dolayisiyla pencerelerin cephe ile oranini, her yapi igin kendi 6zelinde

degerlendirilerek efektif ve verimli bir tasarim gergeklestirmek gerekir

Pencerelerde camlarin U degeri kadar kullanilan dogramalarin termal performansi da ¢ok
onemlidir. Dogramasi ahsap olan pencereler, aliminyum ve plastik dogramali pencerelere
kiyasla daha diisiik U-degerine sahip olduklarindan, pencerelerden kaynaklanan isitma
enerjisi ihtiyaci i¢in cam katman sayisina bagli olarak % 1 ile % 18 oranlar1 arasinda
tasarruf saglamaktadir. Dolayisiyla soguk iklim bolgeleri i¢in ahsap dogramali iic caml
pencereler sizdirmazligin saglanmasi sartiyla en verimli ¢oziimler olmaktadir ( Bektasg ve

Aksoy, 2005).

Soguk iklimin dezavantajlarindan biri olarak donma sicakliginda olan zaman siiresinin
uzun olmasidir. Bu durum donmus toprak ve don derinligi seviyesinin binaya etki etmesi
ile sonuglanir. Don niifuz etme derinligi neme ve donma siiresinin uzunluguna baglidir.
Binanin temeline etki eden don seviyesinden kaynakli problemleri 6nlemek adina bina

temelinin donma derinligi ile mesafeli ve bu kisimlarin yalitimli olmasint gerektirmektedir

(Alseth ve Andersen, 2018).
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Resim 2.2. Soguk iklimde pasif ev 6rnegi (IPHA, 2014)
Soguk iklimlerde cati tasarimi, ana Ozellik olarak diisiik sicakliklarla ilgilenmelidir.

Islevleri, binanm icindeki 1s1y1 korumak amaciyla yiiksek 1s1 yalitimini garanti etmesi

gereken malzemelere diiser. Cat1 seviyesinde az bulunan gilines, iletim, gokyiiziine
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radyasyon ve konveksiyon ile kolayca kaybedilir. Agresif riizgarlar konveksiyon termal
kayiplarin1 arttirirken, acik gokytizii catidan gokyiiziine radyasyonu destekler. Diisiik
iletkenlik, ytliksek 1s1 yalitimi veya yiiksek termal kiitle 1s1y1 igeride tutmak i¢in en uygun
malzemelerdir. Dig ylizeyle kiigiik bir yiizey degisimine sahip catilar soguk iklimlerde
daha iyi performans gosterse de, ¢atinin sekli ikincildir. Bununla birlikte, sekil esas olarak
yagisin varligi ve tiirli ile belirlenir. Eger dyleyse, su veya kar1 duvarlarin digina yansitan
egimli ¢atilar binanin korunmasina katkida bulunur. Suyun ¢ikarilmasi esas olarak ¢atinin
egimi tarafindan tanimlanan sekle diigser, c¢linkii bircok yap1 malzemesinin diisiik
gecirgenligi veya yerel mimarideki kiigiik parcalarin iist iiste binme ihtiyaci, malzemeleri
bu islev i¢in uygun bir sekle gore daha az giivenilir hale getirir (Lopez-Besora, Coch, ve
Pardal, 2019).

Dig Ortam: Yagmur
Sicaklik,
Nem,

Hava Basinci

Giines Isinim1

Yagmur
i¢ Ortam:
Riizgar Sicaklik,
Nem,

Hava Basinci
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Mekanik Kullanic1

Ekipmanlag
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Toprak ortamai:
Sicaklik,
Nemlilik (toprak igin %100)

Sekil 2.26. Binanin konfor kosullarini etkileyebilecek faktorler (Bodwell, 2012)

2.3.2. Is1 kopriilerinin incelenmesi

Soguk iklim bolgelerinde insanlar zamanlarinin ¢ogunu kapali alanlarda; evlerinde is
yerlerinde veya okullarda gegirmektedir. Bu sebeple bulunduklart mekanin 1s1l konforunun
saglanmasi kisilerin hem fiziksel hem psikolojik sagligi acisindan son derece onemlidir.
Eger insanlarin bulundugu ortamlarda 1si1l konfor kosullari saglanmazsa yani yalitim

eksiklikleri varsa kisilerde soguk alginligi romatizma gibi hastaliklar goriilebilir. Saglik
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problemleri disinda enerji tiikketimi ve maliyet agisindan da burum zararli olmaktadir
(Saryal, 1983). Yapilarda 1sil dengenin sabit olmadigi bu detaylar 1s1 kopriisii olarak
degerlendirilmektedir (Tiirkan, Canbolat, ve Etemoglu, 2017).

Yapilarda 1s1l kopriilerin olusmasinin iki ana sebebi bulunmaktadir. Bu sebeplerin birincisi,
yap1 kabugunun farkli 1s1l 6zellikleri olan elemanlardan iiretilmis olmasidir. Ikincisiyse
yapida tasarlanan bir takim girinti-¢ikintilarin  ¢oklugu ile yapinin yilizey alaninin
biiyiitiilmesinden kaynaklanmaktadir (Yetgin, 2008). Yap:1 kabugu bilesenler arasindaki
hava ve nem hareketi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle yalitimin diizgiin bir sekilde monte
edilmesini ve dogrudan iletken termal koprii bulunmamasini gerektirir (Alseth ve
Andersen, 2018). Yap1 kabugu elemanlarinin her birinin 1s1l gegirgenlik degerinin farkli
olmas1 sebebiyle 1s1l performans ve 1s1l denge acisindan bir siireklilik saglanmadigi i¢in 1s1l
kopriiler olusmaktadir. Dolayisiyla duvar, déseme, taban, c¢ati balkon, konsol, ve
pencere/duvar birlesimlerinin 1s1 kdpriisii olugmayacak sekilde yalitilmasi gerekmektedir

(Yaman ve digerleri, 2015).

Yalitim malzemeleri olarak genellikle cam yiinii, tag yiinii gibi lifli malzemeler ile
polistren esasli XPS ve EPS gibi sert kopiikler kullanilmaktadir. Bir malzemenin Isi
Yalittm Malzemesi olabilmesi icin ISO ve CEN standartlarma gore Is1 iletkenlik katsayist
(A) 0,065 W/mK’den daha kiigiik olmasi gerekir (Yaman ve digerleri, 2015). Bu demektir
Ki bir yalittm malzemesine ait 1s1l iletkenlik degeri (u) ne kadar diisiikse, 181 gegirmesine

kars1 dayanimi da o kadar yiiksektir.

Bir pencere duvara yanlis monte edilirse 6nemli 1s1 kopriileri olusabilir. Pencereler, termal
koprii etkilerini en aza indirmek i¢in duvarin yalitim katmanina ustaca yerlestirilmelidir.
Bu genellikle yalitimin pencere ¢ergevesindeki baglantilarla ¢akisacak sekilde uzatilmasini
gerektirir. Bir binanin hava sizdirmazlhigini artirmak, en uygun maliyetli enerji verimliligi
onlemidir. Daha sonraki bir asamada kotii hava sizdirmazligini telafi etmek, her zaman en
basindan dikkatli insaat yontemlerini kullanmaktan daha karmasik ve dolayisiyla daha
pahali hale gelir. Hava gegirmezlik iyi yapilirsa ek maliyet getirmez. (IPHA, 2014)
Sicaklik farkliliklar1 ve riizgar gibi dogal hava kosullar1 hava kagagini artirabilir. Hava
kagag1, sizdirmazlik malzemeleri, contalar ve ek pencere panelleri kullanilarak azaltilabilir

(El-Darwish ve Gomaa, 2017). Cok sayida bina tipindeki simiilasyon, hava kac¢aginin
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azaltilmas1 ile 1sitma ve sogutma enerjisinin %5-40''ndan tasarruf edebilecegini

gostermistir (IEA aktaran (EI-Darwish ve Gomaa, 2017).

2.3.3. Isitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin (HVAC)

incelenmesi

Cevresel kirliligin artmas1 ve beraberinde getirdigi saglik sorunlar1 nedeniyle artik i¢ ortam
konfor kosullart mimari tasarim siirecine dogrudan etki etmektedir. Ozellikle insan
yogunlugunun fazla oldugu mega kentlerde yasayan bireyler gilinlerinin neredeyse
tamamini kapali mekanlarda gecirmektedirler. Calisma alanlari, yasama alanlari, eglenme
alanlar1 gibi pek ¢ok islevsel farkliliklara ragmen kapali mekanlardan uzak durmak
neredeyse imkansiz hale gelmistir. Dolayisiyla glinlimiiziin tamamini gecirdigimiz bu
mekanlarin 1sis1, temiz havasi, aydinlatmasi bizler icin hayati 6énem tagimaktadir. Kapali
mekanlarin i¢ hava kalitesini konfor kosullarinda dengeleyen HVAC (Heating, Ventilating

and Air Conditioning) sistemler ¢esitli ¢6ziim yollar1 sunmaktadir.

HVAC sistemler yapiya ait 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
ihtiyaclarindan birine veya birkagina teknolojik ekipmanlar ile ve bunlara tabii olan
sistemler ile yapiya hizmet eden aglarin birlesim noktasidir. Yapr s6z konusu HVAC
sistemin bir veya birka¢ farkli kombinasyonunu barindirabilecegi gibi bu sistemler

birbirlerine de destek ve servis sagliyor olabilir (Oztiirk, Atalay, ve Yilanci, 2005).

HVAC sistem se¢imi i¢in en 6nemli nokta yeterli verilerin toplanmasi ve segilecek olan
sistemin kullanim siiresinin 6n goriilmesi olarak kabul edilebilir. Yapinin kullanicr profili,
kullanim siiresi, 1sitma ya da sogutma temelli bir se¢cim yapilmasi gibi pek ¢ok kriter
devreye girmektedir. Dolayisiyla bir HVAC sistemi secilirken yapinin isletmesine ve tiim
sistem bilesenlerine en uygun sistem secilmesi dogru olacaktir (Kiigiikgali, 2007). Soguk
iklim bolgeleri icin HVAC se¢imi yapilirken 1sitma ihtiyacinin siiresinin sogutma
ihtiyacinin siiresinden daha fazla olmasi sebebiyle 1sitma Oncelikli bir sistem se¢imi
yapmak gerekecektir. Isitma Oncelikli sistemlerde, 1sinan havanin yiikselmesi sebebiyle
1sitma mekanin alt kotlarindan saglanmali ve sessiz calisan cihazlar tercih edilmelidir.
Ayn1 zamanda mekanda soguk hava girisi olabilecek bdlge olan pencere agikliklar: altina
yerlestirilecek 1s1tma ekipmanlar1 dogru bir segim olarak degerlendirilebilir (Ozcan, 2019).

Eski kazanlarin verimli 1sitma cihazlar ile degistirilmesi, gaz yogusmali kazanlar ve 1s1
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pompalart gibi daha verimli 1sitma sistemlerinin kullanilmasi ile enerji tiikketimini
neredeyse % 30 oraninda azaltabilir. Isitma amacli 1s1 pompalar1 dahil edilerek ilave
iyilestirmeler elde edilebilir. Bununla birlikte, eski yalitimsiz binalarda oldugu gibi,
binanin kendisinin yenilenmedigi durumlarda, gerekli yiiksek ileri akis sicakliklarini
karsilamanin tek yolu bu oldugundan, 1s1 pompasini geleneksel bir kazanla birlestiren iki

degerli sistemler kullanilmalidir (Bosseboeuf ve digerleri, 2015; Richarz ve Schulz, 2013).

Havalandirma sistemi yasaminin ¢ogu kapali alanlarda gecen insanlar igin i¢ ortam konfor
kosullarim1 saglamada c¢ok onemli bir rol oynar: temiz, polen i¢cermeyen, tozsuz hava
saglarken, asirt nem ve kokular1 meydana geldiklerinde ortadan kaldirir. Bunu
saglayabilmek i¢in pencereleri agmak, tipik olarak bir binanin toplam enerji talebinden
daha fazla 1s1 kaybina neden olur. i¢ mekan hava kirlili§inin azalmasi, iyi bir havalandirma
sistemine yatirim yapmak icin yeterli nedendir. Bu tiir sistemlerin maliyetleri aslinda
ekstra insaat masraflar1 ile sonuglanir. Ancak ¢ogu iklimde, sistemin yiiksek verimli 1s1
geri kazanimi ile birlikte saglanmasi, bu yatirim maliyetlerinin bir kisminin, bina yasam
dongiisii boyunca enerji tasarrufu seklinde geri kazanilabilecegi anlamina gelir. Is1 geri
kazanimli havalandirma sistemleri bu nedenle daha soguk iklimlerde vazgecilmezdir. Ist
esanjOriinlin i¢inde 1lik, eski havadan (egzoz havasi) gelen 1s1 soguk, gelen, dis havaya
iletilir, boylece 1s1 kayiplar1 6nemli Olgiide azalir. Asirt yaz sicaginda, bu sistem binaya
verilen temiz havanin 6n sogutmasini yaparak bir dereceye kadar ters yonde ¢alisabilir. Is1
esanjoriiniin verimliligine bagl olarak, 1s1 hacminin %90"indan fazlasi transfer edilebilir,
bdylece besleme havasi neredeyse oda sicakliginda gelebilir. Ist geri kazanimli bir
havalandirma sisteminin ¢alistirilmasi ve bakimi kolaydir. Hijyenik nedenlerden dolayi, bu
sistemlerin dis hava girisleri yiiksek kaliteli filtrelerle, egzoz hava valfleri ise kaba
filtrelerle donatilmigtir. Bu filtreler, bina konumuna bagli olarak yilda bir ila dort kez
diizenli olarak degistirilmelidir (sehirler kirsal alanlardan daha kirli havaya sahiptir).
(IPHA, 2014) Genel bir kural olarak, havalandirma sistemi kisi basina saatte 30 m> temiz
hava saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Kisi bagina 30 m*'lik bir yasam alani i¢in bu, 1

m?/(m?h) besleme havasi hacmine esittir.

Elektrik genellikle toplam enerji kullaniminin ¢ok biiyiik bir paymi olusturmaktadir. Giin
15181n1n optimize edilmis kullanimini1 geleneksel “diisiik enerjili” ampullerden ¢ok daha az
enerji kullanan LED'lerle tamamlayarak, enerji tasarrufu ozellikle diisiik maliyetli bir

sekilde elde edilebilir. Gelistirilmis 151k kalitesi, anlik 151k ve daha uzun ampul 6mrii LED
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teknolojisinin ek avantajlaridir. Enerji tasarruflu BT ve iletisim cihazlari da elektrik
kullaniminin 6nemli Slgiide azalmasina yardimci olabilir: cagdas diziistii bilgisayarlar
standart masaitistii bilgisayarlara gore %75 daha az enerji gerektirir. Bu tasarruflar tablet
bilgisayarlar kullanilarak iki katina c¢ikarilabilir. Buzdolaplari, dondurucular, bulagik
makineleri ve ¢amasir makineleri s6z konusu oldugunda, en verimli cihazlar1 satin almak
ise yarar: Ek maliyetler genellikle kullanimlar1 sirasinda tasarruf edilen enerji ile telafi
edilir. Ornegin, enerji tasarruflu ampuller veya LED teknolojisinden faydalanmak, enerji
tasarrufuna ve 1s1 yiiklerinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu tiir sistemlerin giiniin

saatine ve kullanim tiiriine gore diizenlenmesini saglamak gerekir (IPHA, 2014).

2.4.Soguk Iklim Bolgelerindeki Yenilenmis Toplu Konut Yapilarimn Enerji

Performansina Dair Analiz: Avrupa Kitasindan Ornekler

Calismanin bu boliimiinde soguk iklim tiiriine sahip olan 3 Avrupa iilkesinden 6rnekler
incelenmis olup; bu Orneklere ait yapt kabugu elemanlari, U degerleri, yapilan
degisiklikler, yap1 kimlik bilgileri, enerji tiiketim degerleri gibi yap1 0&zellikleri
degerlendirilmistir. Bu tablolar olusturulurken Seyit Ahmet Yarkin’in Gazi Universitesi
Mimarlik Programinda tamamladig: yiiksek lisans tezinde hazirlamis oldugu tablolar 6rnek

olarak alinmistir.
2.4.1. Isve¢ Brogarden toplu konut érnegi

1971-73 yillarinda ingas1 tamamlanmis bu yapi, 3 katli, 2 ya da 3 odali, asansorsiiz ve
toplamda 300 adet konutu biinyesinde bulunduran bit toplu konut yapisidir. Yenilemenin
ilk kisminda 18 adet konut yenilenmis diger konutlar i¢in de buradan analizler ¢ikarilmigtir
(Danielsson. A., 2015; Hofler ve digerleri, 2017). Enerji tiikketimine bakildiginda yenileme
ithtiyact kesin olan yap1 6zellikle cephe, yap1 kabugu agisindan oldukca verimsiz oldugu
belirtilmektedir. Ayrica yapida havalandirma-radyator sistemlerini degistirmek, i¢ ortam
konfor kosullarimi iyilestirmek, erisilebilirligi artirmak ve enerji verimliligini artirmak
hedefleri ile yenileme yapilmistir (Hofler ve digerleri, 2017; Janson ve Wall, 2007).
Yenileme pasif ev teknolojisi kullanilarak yapilmis olup bu yenileme ile bina émriiniin 50

yil daha uzatildig: diistiniilmektedir (Danielsson, 2015).
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Cizelge 2.1.’de de goriilecegi lizere yapiya ait kimlik bilgileri ve yapinin arazi durumunun
diiz oldugu yonlenmesinin ise kuzey-giiney dogrultusundadir. Dikdortgen bir yapt formu

tercih edilmistir.

Cizelge 2.1. Brogarden 6rnegine ait yapi kimlik bilgileri (Adolfsson ve Andersson, 2016;
Danielsson. A., 2015; IEA, 2013; Janson ve Wall, 2007; Johansson, 2012;
Morck ve digerleri, 2016; Morrin, 2014)

Isvec- Brogarden Toplu Konut Ornegi ‘

Yap1 Kimlik Bilgileri ORI 2 2 ;

Yapim Y1l/Yeri 1971-1973 / Brogarden, e i [
Alingsas S0 ‘ -

Egimi az, diiz arazi

Arazi Durumu

Bina Yonlenmesi Kuzey-Giiney

Kat Sayisi/Konut Sayist

3 Kat/ 18 Konut

Bina Sayisi/Yerlesim

1 Blok/ Ayrik Nizam

Yenileme Yili/ Mimari

2008/ Efem architects

Yillik Enerji Ihtiyaci

175 Mwh

Yenilenme yapilmadan 6nce duvarlar 95 mm yaliim ve tuglalardan olugsmaktadir. Ayrica
U degerinin 0,40 W/(m?-K) oldugu kaydedilmistir. Yenileme yapildiktan sonra ise dis
duvarlarin U degerinin yaklasik olarak 0,12 W/(m?-K) oldugu bilinmektedir. Ayrica
yapidaki 1s1 kopriileri minimize edilmistir (Adolfsson ve Andersson, 2016; Hofler ve
digerleri, 2017).

Yeni bir dig duvar tipi gelistirilmis olup dig duvara ait imalat siras1 Sekil 2.28’deki gibidir
(Danielsson. A., 2015).
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Sekil 2.27. Brogarden drnegine ait yenilemeden 6nce ve yenilemeden sonra yapi kabugu
(Danielsson, 2015; IEA, 2013)

Zeminin yalitimsiz betondan olustugu bilinmektedir (Hofler ve digerleri,

2017).

Yenilenme yapilmadan 6nce 0,50 W/(m?-K) U degerine sahip olan yap1 yenilendikten

sonra ise 0,26W/(m2-K) U degerine sahip olmustur (Adolfsson ve Andersson, 2016).

Yenilendikten sonraki imalat farkliliklar1 Sekil 2.27°de goriilmektedir.

= Kaplama mlz.
;:!‘ g [ EPS 120 mm
\ El D Nem bariyeri
3 é) Meveut beton
El = Meveut cakil 150 mm
= | 2R +su ylt.
H=l
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A ASE Y A AV
— ¥a3 v : A /———— T —
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—— Cat1 kap. Mlz.

— izolasyon 100 mm

— Mevcut ahsap cat1
.

1zolasyon 300 mm

Mevcut beton

Sekil 2.28. Brogarden ornegine ait yenilendikten sonra doseme ve ¢ati detayi (Danielsson,

2015)

Yenilemeden once cati dosemesinde 300 mm’lik bir yalitim plagi oldugu bilinmektedir

(Hofler ve digerleri, 2017). Cephe elemanlarinin genislemesinden kaynakli olarak bu

elemanlan ortecek sekilde gati genisletilmis (Sekil 2.28) ve yalitim katmani eklenmistir.

(Adolfsson ve Andersson, 2016).
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Yenilenmeden Onceki binaya ait pencereler aliiminyum cerceveye sahip olup U degeri
2,0W/(m*-K) olan c¢ift camli pencerelerdir. Yenileme yapildiktan sonra 3 katmanli
pencereler kullanilmis ve pencerelerin U degeri 0,8 diismiistiir (Adolfsson ve Andersson,
2016) Kapilar ise daha diisiik U degerine sahip olan kapilar ile degistirilmistir (Hofler ve
digerleri, 2017). Brogarden toplu konut 6rnegine ait yenileme ¢alismalar1 6ncesi ve sonrasi
ile kiyaslamali bir sekilde asagidaki ¢izelgede verilmistir. Ayrica 6nceki ve sonraki U
degerleri Tiirkiye’de yenileme yapilacak olan soguk iklim bolgesindeki yapilarda istenen

U ile degerleri kiyaslanmistir.

Yapiya ait yenilemeler enerji verimli ve enerjiden bagimsiz olarak diigiiniilmiis olup

asagidaki listede siralanmaistir.

e Enerji verimliligi agisindan yapilan yenilemeler;
e Yeni cephe malzemesi

e Zemin katta, duvarlarda ve ¢atida yalitim

e Balkonlarin yenilenmesi

e Diisiik U degerine sahip kapi/pencereler

e Yapi kabugunun hava sizdirmazlig:

e [s1 geri kazanimli mekanik havalandirma

¢ Bina girisinin yenilenmesi

e Enerji tasarruflu ev aletleri

e Sicak su kullanimi i¢in ¢atida giines panelleri yapilmistir (IEA, 2013; Johansson,
2012).

Enerjiden bagimsiz yapilan yenilemeler sonucunda;

e Dabha iyi i¢ mekan iklimi

e Yeni balkonlar ve daha genis oturma odalari

e Dabha fazla erisilebilirlik (zemin kat)

e Yeni su/ kanalizasyon sistemi, banyolar, elektrik tesisatlari, mutfaklar yenilemeleri

yapilmistir (Hofler ve digerleri, 2017).
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Cizelge 2.2. Brogarden Ornegine ait yenileme bilgileri (Adolfsson ve Andersson, 2016;
Danielsson. A., 2015; Hofler ve digerleri, 2017; IEA, 2013; Janson ve Wall,
2007; Johansson, 2012; Morrin, 2014; Schimschar, Boermans, Heperkan,
Sen, ve Yanardag, 2017)

Isve¢- Brogarden Toplu Konut Ornegi

U Degeri W/(m?- | TR-U degeri | Toplam Kalinlik | Degisiklikler
K) W/(m?-K)
Once | Sonra Soguk iklim | Once | Sonra | Once Sonra
0,19 W/(m?- Celik
040 | 012 K) 95eM | 4ou | gson | Kirislerdenve
Duvarlar | W/(m? | W/(m?- yalitim cn’1 ;111 tm mineral
~ -K) K) +tugla y yiinden yeni
;;? cephe tipi
g 2,0 0,8 1,10 W/(m?-
= Pencerele W/(m> | W/(m?- K) - - Cift camli Ug camlt
- r/Kapilar K) K)
B0
é 0,28 W/(m?- Ist yalitimi, su
% Temel/ 0,50 0,26 K) 167 yalitimi ve
2| Zemin W/(m? | W/(m?- 32cm cn’1 Yalitimsiz zemin
> | Doseme -K) K) kaplama
malzemesi
0,30 0,10 0,13 W/(m?-
Cati | Wim? | W/(m>- K) 30cm | s4cm | 2CM 23 cm
yalitim yalitim

Yenilenmeden Once Yenilendikten Sonra

Brogarden toplu konutlari pasif ev teknolojisine gore yenilenmis olup, i¢ ortam konfor
kosullart saglanmis ve konut ic¢i sicakligin yil boyunca yaklasik 20°C oldugu
kaydedilmistir. (Morrin, 2014) Yenileme yapilmadan once konutlara asansor ile erigim
yokken yenileme yapildiktan sonra kullanici konforu adma asansér eklenmistir
(Danielsson, 2015; Hofler ve digerleri, 2017). Yapidan ¢ikan eski balkonlar 1s1 kopriilerini
azaltmak adina oturma odasina dahil edilmis olup yeni balkonlar cephenin disina insa

edilmistir (Adolfsson ve Andersson, 2016; IEA, 2013).



Cizelge 2.3. Brogarden drnegine ait yenileme Oncesi ve sonrasi enerji tilkketimi

Isveg- Brogarden Toplu Konut Ornegi

Enerji Tiiketimi Hesaplanan Olgiilen

Yenileme oncesi 175 MWh / y1l 175 MWh / y1l

Yenileme sonrasi 74 MWh / y1l 77 MWh / yil
Tasarruf 101 MWh / yil 98 MWh / yil

Cizelge 2.3.’te de goriilecegi lizere yapida yenileme yapildiktan sonra enerji tiiketimi
onemli oranda azalmis olup enerji verimliligi saglanmistir. Toplam apartman enerji
tiketimini %75, 1sitmada kullanilan enerjiyi neredeyse %80 azaltmistir (Janson ve Wall,
2007; Morrin, 2014).

2.4.2.Danimarka Traneparken toplu konut 6rnegi

Traneparken toplu konutlari, Kopenhag'in 55 km batisinda bulunan Hvalse kdyiinde yer
almaktadir. Yapr Danimarka’nin tipik 1960 yillarina ait beton yap1 Ozelliklerini
tagimaktadir. Yipranmis olan binalarin hem enerji tiiketimini azaltmak hem de efektif
kullanim alanlarin1 olusturmak amaciyla yenileme yapilmistir (Hofler ve digerleri, 2017).
Yapinin i¢ ortam konfor kosullarini artirmak ve her bir daireye balkon ekleyerek yapinin
cevresel etkilesimini artirmak, mevcut yapinin yenileme amaglarina dahildir (Knudsen,
Thomsen, Rose, ve Bergsae, 2015). Yenileme yapilmadan once, binalarin kullanicilar i¢in
son derece konforsuz oldugu ve kiralama yapilmadigi bilinmektedir. Ayrica yapinin enerji
tiketim degerlerinin de yiiksek olmasi bu toplu konutun yenilenmesini gerekli hale
getirmistir. Yapinin pencereleri, cephesi ve ¢atisi ile ilgili sorunlar oldugu belirtilmektedir.
Bu sebeple yapilacak olan yenileme senaryolari degerlendirilmis ve enerji tiiketim

degerlerini azaltacak en etkin senaryo kabul edilmistir (Almeida ve digerleri, 2017).
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Cizelge 2.4.Traneparken Ornegine ait yapi kimlik bilgileri(Almeida ve digerleri, 2017,
Hofler ve digerleri, 2017; Knudsen ve digerleri, 2015; Thomsen, Rose,
Morck, Jensen, ve @Ostergaard, 2015)

Danimarka- Traneparken Toplu Konut Ornegi

Yapim Yilv/Yeri 1969 / Traneparken, Hvalse

Arazi Durumu Egimi az, diiz arazi

Bina Yonlenmesi Kuzey-Giiney, Dogu-Bati

Kat Sayisi/Konut Sayis1 | 3 Kat/ 66 Konut

Bina Sayisi/Yerlesim 3 Blok/ Ayrik Nizam

Yenileme Yili/ Mimar1 | 2011-2012/ ARKIPLUS
Yillik Enerji Ihtiyaci 736 Mwh F‘—';‘,‘“-‘*‘““‘.T';‘lgf"l’[fv‘ Y

WP (T iy |

Yenilenme yapilmadan once orijinal dig duvarlarinin iki prefabrik beton blok arasinda 50
mm yalittim malzemesinden olustugu kaydedilmistir (Knudsen ve digerleri, 2015). Ayrica
yenilemeden 6nce dig duvarlarin U degerinin 0,66 W/K m? oldugu bilinmektedir (Almeida
ve digerleri, 2017).

Resim 2.3. Traneparken Ornegine ait duvarlarda ve zeminde yaliim detay1r (Hofler ve
digerleri, 2017)

Yenileme yapilirken dis duvarlara ek 190 mm’lik 1s1 yalitimi eklenmis ve toplam 1s1
yalitimi1 240 mm olmustur. Yenilemeden sonra dis duvarlar 0,15 W/Km? U degerine sahip

olmustur (Hofler ve digerleri, 2017). Yapinin disina eklenen bu yalitim katmani yapinin
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bodrum katlarinda da (Resim 2.3) devam etmis olup kaybedilecek 1s1 kayiplari dnlenmistir
(Knudsen ve digerleri, 2015).

Yenilemeden 6nce pencerelerin U degerimim 2,4 W/Km? oldugu ve ¢ift camli oldugu
bilinmektedir. Camlar arasinda 6 mm’lik yalitim boslugu oldugu belirtilmektedir.
(Almeida ve digerleri, 2017; Hofler ve digerleri, 2017) Mevcut yapinin kuzey tarafinda
oturma odalarinda bulunan Fransiz pencerelerin oldugu (Resim 2.4) ve yenilemeden sonra
bu cepheye ait pencere acikliklarinin daraltildigi goriilmektedir (Knudsen ve digerleri,

2015). Pencereler ve kapilar diisiik u degerine sahip pencereler/kapilar ile degistirilmistir.

Altiminyum-ahsap g¢ergeveli ve U degeri 0,8 W/Km? olan 3 camli pencereler kullanilmigtir

(Hofler ve digerleri, 2017).

Resim 2.4. Traneparken Ornegine ait yenilemeden Once ve sonra pencereler (Hofler ve
digerleri, 2017)

Temel yaliim kalinliginin 45 mm oldugu, yenilemeden 6nce 0,66 W/Km? olan U
degerinin yenilemeden sonra da 0,66 W/Km? olarak kaldig1 ve bir iyilestirme ¢aligmasi
yapilmadigi anlagilmaktadir (Hofler ve digerleri, 2017) ( IEA,2014). Yenileme yapilmadan
once yapiya ait ¢att katmanin 250 mm, U degerinin ise 0,2 W/Km? oldugu, yenileme
yapildiktan sonra ise kalinligin 435 mm U degerinin ise 0,09 W/Km? oldugu belirtilmistir
(Hofler ve digerleri, 2017; Knudsen ve digerleri, 2015). Isitma i¢in A blogun altinda
bulunun 200 kW’luk merkezi 1sitma sistemi ile bolgesel 1sitma saglanmaktadir. Isitma
sisteminde bir degisiklik yapilmamistir. Her blokta dnceden izole edilmis sicak suyu
boyleri bulunmaktadir. Toplamda 8 adet 300 litrelik tank vardir (Almeida ve digerleri,
2017; Hofler ve digerleri, 2017). Yenileme yapilmadan 6nce yapiyr havalandirmak igin;
mutfak, tuvalet, banyo gibi mekanlardan mekanik bir egzoz havalandirma sistemi
kullaniliyorken yenileme yapildiktan sonra, 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma

sistemi kullanilmig yatak odalar1 ve oturma odalari i¢in de havalandirma saglanmistir. Ist
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geri kazanimli ve nem kontrollii mekanik havalandirma sisteminin (Resim 2.5) kurulumu

icin mevcut egzoz havasi kanallari tekrar kullanilmistir (Knudsen ve digerleri, 2015).

Resim 2.5. Traneparken 6rnegine ait havalandirma sistemi (Knudsen ve digerleri, 2015)

Traneparken toplu konut 6rnegine dair yenileme ¢alismalar1 Cizelge 2.5°te verilmistir ve

yapilan yenileme Oncesi ile sonrasi arasinda kiyaslamalar yapilmaistir.
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Cizelge 2.5. Traneparken Ornegin dair yenileme calismalar1 (Almeida ve digerleri, 2017;

Hofler ve digerleri, 2017; Knudsen ve digerleri, 2015; Schimschar ve
digerleri, 2017; Thomsen ve digerleri, 2015)

Danimarka- Traneparken Toplu Konut Ornegi |

Yenileme U Degeri W/(m*-K) | TR-U Toplam Kalinlik | Degisiklikler
Calismalart degeri
W/(m?-K)
Once Sonra Soguk Once | Sonra | Once Sonra
Iklim
019 Iki Dis duvarlara
0,66 0,15 prefabrik ek 19 cm
Du&:;arl W/(m?- | W/(m?- ilft:nm Zaﬁlst:lrrnn beton yalitim ve
_ K) K) y ¥ arasinda 5 | cephe kaplama
s cm yalitim malzemesi
=
% Pencer 2,4 0,8 1,10 e caml. low-
o | elerK | W/im- | W/(m? - - Ciftcamli | ~° .
5, | apilar K) K)
_§ Temel/ 0.66 066 0,28
X | Zemin e e 45cm | 45cm 45cm Degisiklik
8 | Dosem W/} W/(m?- alitim | yalitim alitim apilmamigtir
5 § K) K) Yy y Yy yap
- e
0,20 0,09 o 43,5 Tek kat Mm?irslk};tm e
Cat1 W/(m? | W/(m?- 25cm '
cm yalitim yalitim(30 cm
K) K) )

Yenilenmeden Once

Yenilendikten Sonra

Kat holleri ve merdiven aydinlatmalari igin enerji tasarruflu ampuller kullanilmis ve bu

aydinlatma sistemleri giin 1s181ina duyarli, sensorlii aydinlatma sistemleridir (Hofler ve

digerleri, 2017). Ayrica bu tiir ortak alanlarda kullanilmak iizere bir blogun catisinda giines

panelleri kullanilmistir. Kullanilan bu paneller etkin bir sekilde iiretimi saglamak igin

giineye tarafa monte edilmistir (Hofler ve digerleri, 2017; Knudsen ve digerleri, 2015).
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Resim 2.6. Traneparken 0rnegi A blok giiney cephesi ¢atisinda giines panelleri kullanimi
(Thomsen ve digerleri, 2015)

Yapilan yenilemeler enerji verimliligi agisindan ve enerji dist yenilemeler olarak iki

sekilde ve agagidaki gibi listelenmistir.

Enerji verimliligi acisindan yapilan yenilemeler;

e Catiya ek olarak yalitim,

e Dis duvarlara ek olarak yaliim

e [s1 geri kazanimli mekanik havalandirma

e Diisiik U degerine sahip kapi/pencereler,

e (atida giines panelleri kurulumu ile gergeklestirilmistir (Hofler ve digerleri, 2017).

Enerji verimliliginden farkli olarak yapilmis yenilemeler neticesinde;

e Balkon eklenmesi kullanicilarin konfor kosullarina fayda saglamstir.

e Yeni yesil ¢evre ve havalandirma i¢ ortam konfor kosullarini artirmistir (Hofler ve

digerleri, 2017).

Cizelge 2.6. Traneparken Orneginin enerji tiiketim verileri

Danimarka- Traneparken Toplu Konut Ornegi

Enerji Tiiketimi Hesaplanan Olgiilen
Yenileme oncesi 728 MWh / y1l 736 MWh / y1l
Yenileme sonrasi 502 MWh / y1l 506 MWh / y1l

Tasarruf 226 MWh / y1l 230 MWh / y1l

Sadece bina kabugunun yenilenmesi ile 120 MWh, havalandirma sisteminin 1s1 geri

kazanimli mekanik havalandirma sistemi kullanilarak yenilenmesi ile 106 MWh olmak
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tizere yillik toplamda 226 MWh/y1l (cizelge 2.6) enerji tasarrufu saglanmistir (Hofler ve
digerleri, 2017). Totalde yapinin enerji talebi %31 oraninda azaltilmistir (Thomsen ve
digerleri, 2015).

2.4.3. Cek Cumhuriyeti- Koniklecova toplu konut 6rnegi

1983 yilinda yapilmus, 12 katli, iki farkli tipolojiye sahip ve toplam 60 adet konut bulunan
bir toplu konut sitesidir. 325 metrelik bir yiikseklige sahiptir. Diiz bloklar, betonarme
paneller kullanilarak insaa edilmis tipik bir 80’ler yapisidir. Yapida bir adet bodrum kati
bulunmaktadir (Sedlak, Jelinek, Stranska, ve Struhala, 2015). Diisiik enerjili yap1 konsepti
ile yenilenmistir. Yenilenme sebepleri olarak; i¢ ortam konfor kosullarinin artirilmas,
binanin enerji tiiketimini azaltmak ve yapinin genel modernizasyonunu saglamaktir.
Cizelge 2.8’de yapiya ait kimlik bilgileri ve bu yapinin yonlenmesinin kuzey-giiney oldugu
goriilmektedir. Dikdortgen plana sahip kompakt bir form tercih edilmistir. Arazi yapisi
hafif egimli olup, yap1 arazinin giiney yamacina konumlandirilmistir. Yenilenmeden 6nce
duvarlar, 60 mm EPS ve 200-270 mm betonarme panellerden olustugu, U degerinin 0,78-
0,80 W/(m?-K) bandinda oldugu bilinmektedir. Cat1 diiz cat1 olup ddsemeden olusmaktadir
ve yenilemeden once 120 mm mineral yiin ile yalitilistir. Yapidaki kapi/pencereler tek
veya cift camhi olup oOzellikle hava sizdirmazlik konusunda olduk¢a yetersiz oldugu
bilinmektedir. Bu yiizde yap1 en ¢ok bina 1sitmasi i¢in enerji tilkketmektedir. Yenilemeden
once 1sitma, havalandirma, sogutma ve aydinlatma sistemlerine bakacak olursak; 1sitma
enerjisi, yakinda bulunan bir bolgesel 1sitma tesisinden merkezi 1s1 esanjoriine baglanarak
saglanir. Yapida sogutma kurulu degildir. Yap:r ¢ogunlukla dogal havalandirma ile
havalandirilmaktadir. Mutfak, tuvalet ve banyolarda c¢ikis1 c¢atiya verilmis olan
havalandirma saftlar1 bulunmaktadir. Binada manuel kontrol edilebilen ampuller ve
floresanlar kullanilmigtir (IEA, 2012; Sedlak ve digerleri, 2015).
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Cizelge 2.7. Koniklecova 4 6rnegine ait yap1 kimlik bilgileri (IEA, 2012)

Cek Cumhuriyeti- Koniklecova 4 Toplu Konut Ornegi

Yap1 Kimlik Bilgileri

Yapim Yilv/Yeri 1983 / Brno-NovyLiskovec
Arazi Durumu Hafif egimli arazi
Bina Yonlenmesi Kuzey-Giiney

Kat Sayisi/Konut Sayis1 12 Kat/ 60 Konut

Bina Sayisi/Yerlesim 1 Blok/ Ayrik Nizam

Yenileme Y1li/ Mimari 2009-2010/ MENHIR projekt

Yillik Enerji ihtiyact 466.50 MJ/m2a (129,58 kWh)

Koniklecovd 4 toplu konut O6rneginde yapilan iyilestirmeler incelenecek olursa; Dis
duvarlara, zemin kata ve catisina genisletilmis (EPS) veya ekstriide (XPS) polistiren veya
mineral yiinden yapilmis ek 1s1 yalitmi monte edilmistir. Cati, soguk bir ¢atidan (hava
boslugu ile havalandirmali) sicak bir c¢atiya (hava boslugu havalandirilmamais)
doniistiiriilmiistiir. Ayrica gatiya yeni bitlimlii membran ile su yalitimi yapilmigtir. Binanin
zarfindaki tim ahsap ve metal kapi/pencereler degistirilmis ve yeni kapi/ pencereler, iiglii
camli aliiminyum veya plastik ¢ercevelere sahiptir. Isitma i¢in binanin zemin katinda
bulunan ters akigh isitma sistemi kullanilmis ve yapinin biitliniine radyatdrler monte
edilmistir. Yenileme sirasinda Ol¢ciim ve diizenleme ekipmanlar1 degistirilmistir.
Havalandirma sisteminde mevcut saftlar korunmus catidaki giiriiltii susturuculart ve
cikiglart degistirilmistir. Mutfak tuvalet ve banyoda bulunan vantilatérler ve bunlari
merkezi kanallara baglayan yollar degistirilmistir. Degistirilen sistem ile kullanicilar
tarafinda manuel olarak ¢alistirilabilmektedir. Modern HVAC sistemlerinin kurulumu i¢in
girisimler devam etmekte olup bu sistemlerin kurulumundan sonra pasif ev standartlarina
gecilecegi bildirilmektedir (Hofler ve digerleri, 2017; IEA, 2012; Sedlak ve digerleri,
2015).



Cizelge 2.8. Koniklecova 4 Orneginin enerji tiikketim verileri (Hofler ve digerleri, 2017;
IEA, 2012; Sedlak ve digerleri, 2015)

Koniklecova 4 Toplu Konut Ornegi
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Yenileme U Degeri W/(m?-K) TR-U Toplam Kalinlik Yapilan Degisiklikler
Caligmalar1 degeri
W/(m?>-K)
Once Sonra Soguk Once Sonra Once | Sonra
Iklim
0,78- 0,19
0,80 0,17-0,24 W/(m?-K)
o Duvar Wime- | Wim-K) 26-33 46-53 - -
= K)
g 1,20- 1.05- 1,10
9 Pencere 5,65 : | W/(m*-K) Tek veya . R
= Kap1 W/(m?- 1,70W/(m ¢ift cam Uglii cam
=) K)
o K)
2 [ Temel 1,13 0,28
< ' 2_ !
% Zemin W/(m?- 0,33 g/(m W/(n*-K) - - +14 yalitim
S| Doéseme K)
-~ 050 | 05 wim- 0,13
Cat1 W/(m?- ' K) W/(m?-K) | Beton+12 | Beton+24 - +24 cm EPS
K)
Once Sonra
v <j 5
s
——
==
ﬁ'W
A=
gn ]

Cizelge 2.9. Koniklecova 4 6rneginin enerji tiiketim verileri (IEA, 2012)

Koniklecovéa 4 Toplu Konut Ornegi ‘

Enerji Tiiketimi Hesaplanan Olgiilen
Yenileme Oncesi 129,58 kWh / yil --kWh/yil
Yenileme sonrasi 50,71 KWh / yil -- kWh / yil

Tasarruf 78,87 KWh / yil --kWh / yil

Termal 1sitma ve sicak su sisteminin (DHW) degistirilmesi ile %

20’ den fazla enerji

tasarrufu saglanmistir. Yenilenmeden Once 1sitma enerjisi i¢i 350,03 MJ/m2a olmak {izere

toplam enerji tiiketimi 466,50 MJ/m2a’dir. Yenilemeden sonra ise 1sitma enerjisi igin

89.62 MJ/m2a tiiketilirken toplam tiikketim 182,56 MJ/m2a’dir. Yapilan yenilemeler ve

DHW sisteminin degistirilmesi ile enerji tiiketimi %60,9 oraninda azalmistir. Yapiya ait

yenilemeler enerji verimliligi baglaminda ve enerji verimliligi disinda yapilan yenilemeler

olarak ayrilmaktadir ve liste asagidaki gibidir (Sedlak ve digerleri, 2015).
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Enerji verimliligi agisindan yapilan yenilemeler;

e Dis duvarlara ek yalitim yapilmasi

e Diisiik U degerine sahip kapi/pencereler,

e (Catilara ek yalitim(is1 ve su),

e Isitma ve sicak su kullanimi sistemlerinin yenilenmesi

e Binanin ortak alanlarinda aydinlatmanin enerji tasarruflu bilesenler kullanilarak
degistirilmesi

e Acik balkonlarin siirgiilii pencereler ile kapatilmasi ile balkondan kaynaklanan is1

kayiplarinin disiiriilmesi ile ger¢eklestirilmistir (IEA, 2012).

Enerji verimliligi disinda yapilan yenilemeler sonucunda;

¢ Yenilenen pencere kap1 ve ekipmanlarin kullanici kolayligi

e Yapinin ¢evresi yenileme sirasinda estetik kaygi ile tasarlanmasi

Detayli incelemesi yapilan 6rneklere ek olarak Seyit Ahmet Yarkin’in tezinde incelemis

oldugu 6rneklerden bes tanesi tablo olarak derlenmistir.



Cizelge 2.10 Avrupa 6rneklerine ait yenileme c¢alismalari (Yarkin, 2017)

Avrupa Ulkelerinden Ornekler
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U Degeri W/(m?-K) TR-U degeri Toplam Kalinlik (cm)
Yenileme Calismalari W/(m?-K)
Once Sonra Soguk Iklim Once Sonra
0,19
> Duvarlar 0,87 0,17 245 64,5
o
1, O
S = Pencereler/ 1,10 . .
= =] ’ .
5 % S Kapilar 2,50 0,90 Cift cam Uglii cam
3 % Temel/Zemi | oo 0.30 0,28 14 97
<5 n Ddseme ' ’
< 013
Cati 0,74 0,10 ’ 20 55
0,19
Duvarlar 3,14 0,29 24 40,50
o=
D& 1,10 .
Qe 2 Pencereler/ | 526 | 1.40-2,70 Cift cam Uglii cam
SRoe Kapilar
822 - 0,28
EEX Temel/Zemi 160 160 , i i
<L n Déseme ' ’
Cati 4,40 0,21 0,13 23 44
S g 0,19
= T% Duvarlar 1,32 0,17 26,3 47,3
= ﬂa) 1,10
[ _— [l
8 g = Pencereler/K 1,62 1,62 i i
3 2 = apilar
a2 | Z 0,28
. X 2 | Temel/Zemi ,
<
.a:; % n Déseme 2,27 0,20 16 26
> o
o N Cati 0,32 0,15 013 27 42,6
= Duvarlar 1,78 0,41 0,19 19 29
o
o 1,10
s Pencereler/K | 5 1 1,19 ; Cift Cam
~55 apilar
28§ 0,28
(] 1 )
mE X Temelizemi | g 56 0,26 19 38
N n Doseme
= Catr 0,77 0,28 013 17 33
2 Duvarlar | 0,31 0,12 0.19 ; +20 yalitim
E P ler/ 1,10
=) encereler 2,40 0,90 ’ Cift cam Uclii cam
2 2 Kapilar
2E Temel/Zemi 0,28
8 eMEVZEMI | g 40 0,10 ’ 18 68
s n Doseme
§ 0,13
B Cati 0,14 0,10 50 70
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Cizelge 2.11 Avrupa 6rneklerine ait enerji tiiketim verileri (Yarkin, 2017)

Avrupa Ulkelerinden Ornekler

Ornek Enerji Tiiketimi
Yenileme 6ncesi Yenileme sonrasi Tasarruf
Avusturya- Kapfenberg Toplu | 146,5 MWh / y1l 46,5 MWh / y1l 100 MWh / y1l
Konutu
Almanya- BIG Heimbau Toplu 123 MWh / y1l 46 MWh / y1l 77 MWh / yil
Konutu Isitma-tsicak su Isitma-tsicak su Isitma-tsicak su
Isvigre- Staufen Toplu Konutu 154 MWh / y1l 54 MWh / yil 100 MWh / y1l
Isitma-+sicak su Isitma-+sicak su Isitma-+sicak su
Belgika-Wezembeek Toplu 150 MWh / y1l 75 MWh / yil 75 MWh / yil
Konutu
Isve¢-Backa rod Toplu Konutu 178 MWh / y1l 52 MWh / yil 126 MWh / yil

Kuzey Avrupa ve Orta Avrupa Orneklerinde yapilan iyilestirmeler incelendiginde;
yapilarin genel olarak yapi kabugu elemanlar: {izerinde yenilemeler yapildig: (diisiik U
degerine sahip malzemelerin kullanildig1), HVAC sistemlerinin yenilendigi ve bu
yenilemeler sonucunda ciddi tasarruflar saglandig1 goriilmiistiir. isveg-Brogarden toplu
konut 6rneginin yenilenmesi sonucunda yillik %58, Cek Cumhuriyeti Koniklecova 4 toplu
konut Orneginin yenilenmesi ile yillik %61, Danimarka- Traneparken toplu konut
orneginin yenilenmesi ile tiiketilen enerji lizerinden yillik %31, Avusturya- Kapfenberg toplu
konut 6rneginin yenilenmesi ile %68, Almanya- BIG Heimbau toplu konut drneginin yenilenmesi
ile %62, Isvigre- Staufen toplu konut 6rneginin yenilenmesi ile %65, Belgika-Wezembeek toplu
konut 6rneginin yenilenmesi ile %50, Isve¢-Backa réd toplu konut 6rneginin yenilenmesi ile %70
oraninda tasarruf edilmistir. Ortaya ¢ikan tasarruf yiizdeleri gostermektedir ki enerji etkin
yenileme/ iyilestirme ile tiiketilen enerjinin yarisi-yarisindan fazlasi tasarruf edilebilir bir

kisimdir.
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3. ERZURUM KENTINDE BiR TOPLU KONUT YAPISININ ENERJI
PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Soguk iklime sahip bolgelerde mimari tasarimlart sekillendirmek icin iklimden kaynakli
belirli veriler bulunmaktadir. Bu veriler; diisiik sicaklik ortalamalari, don ve buz olaylari,
yiiksek kar yagis1 ve siddetli riizgarlar gibi insan hayatin1 dogrudan etkileyen spesifik
olaylardir. Soguk iklimin getirdigi bu zorluklar yap1 tasarlama ve yap1 kullanma siireci i¢in
karsimiza belirli parametreler ¢ikarmaktadir. Caligmanin literatlir boliimiinde incelenmis
olan bu parametreler agisindan bu boliimde Tiirkiye’de soguk iklim bdlgesinde yer alan
Erzurum ilinden bir toplu konut 6rnegi ele alinmigtir. Ozellikle 2003 yilindan bu yana
konut talebini hizl1 bir sekilde karsilamaktan sorumlu olan TOKi'nin (Tiirkiye Toplu Konut
Idaresi) iilke capinda seri iiretim konut binalar1 yatirimlari, insaat sektoriiniin enerji
verimliligi diizeyinde 6nemli rol oynamaktadir (Mangan ve Oral, 2014). Dolayisiyla
TOKI konutlarinin enerji verimli iyilestirilmesi/iiretilmesi son derece énemli olmaktadir.
Erzurum ili cografi konumu agisindan 40° 14° 15" ve 42° 33’ 35" dogu boylamlari ile 40°
54> 57" ve 39° 06> 10" kuzey enlemleri arasinda kalan ve yaklasik 25.000 km?2 yiiz
dlciimiine sahiptir (Dengiz, Turan, ve Ozkan, 2019). Iklim bolgesi Harital’de goriildiigii
gibidir.

-~ KOop Iklim Sinuflandirmasi \L\
[ BSh - Yan Kurak Stepflkllﬁn(mcao

[-1 BSk- Yan Kurak Step/|Kimi(Soduk) -
I Cra - Kigt ik, Yazi gok Bicak ve Her Mevsim Yaiigh ikliim

L5 ' AKDENIZ

2 € I C1b - Kigt ve Yazi Sicak ve Her Mevsim Yaigh iklim
0 ‘\‘ i B Csa- Kigi ik, Yazi gislcakva Kurak iklim (Akdeniz iklimi
%00 0 100 200 200 N’ \, Csb - Kigl lI»kaaz»t Sl‘.‘ kve ?(urd(nlldim
—-—— y ; N W Oa - i Siddetli_ Her Mevsim Yadigl, Yazi gok Sicak £
Klimatoloji Sube Midurlugu & I b - Kigs Sidoetii, Her Mevsim Yadish, Yaz) Sicak

Dsa -Kigr$idoetll, Yaz Kurak ve gok Sicak
] Dsy~ Kigl Siddetl, Yaz) Kurak ve Sicak

Harita 3.1. Koppen iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye iklimi (MGM(a), 2020)
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Erzurum, Tiirkiye’nin dogusunda bulunan ve Koppen iklim siniflandirmasina gore karasal

iklime sahip olan bir ildir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagisli gegmektedir.

Cizelge 3.1. Erzurum iline ait 1929-2019 yillarina ait ortalama iklim degerleri(MGM(b),
2020)

ERZURUM Ocak Subat Mart Nisan Mayls  Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik

Olgum Periyodu ( 1929 - 2019)

Ortalama Sicaklik (°C) -9.1 -7.7 -2.5 53 10.6 14.8 19.1 19.4 14.7 8.2 1.1 -5.8 5.7
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) -4.0 -2.3 25 10.9 16.8 217 265 272 226 154 6.8 -1.0 1.9
Ortalama En Dusuk Sicaklik (°C) -13.9 -12.6 =74 0.0 43 7.3 111 1141 6.4 i 07 ¢ -3.7 -10.2 -0.5
Ortalama Glineslenme Suresi (saat) 3.2 43 5.1 6.3 7.9 10.2 1.2 10.7 9.0 6.8 4.8 3.1 82.6
Ortalama Yagish Gun Sayis 1.2 1.1 124 13.8 16.2 11.0 6.6 5.3 5.2 9.6 9.3 10.7 122.4
Aylik Toplam Yagis Miktari 221 26.0 35.1 54.1 72.4 489 27.1 18.1 242 478 333 223 4314

Ortalamasi {(mm)

2019 TUIK verilerine gore Erzurum niifusu 762 062 olarak belirlenmistir (TUIK, 2019).
Tiirkiye’nin en soguk illerinden birisi olan Erzurum’da yillik sicaklik ortalamasi 5.7°C
olarak kaydedilmistir. Yilin yarisindan fazlasinda kis etkisi altinda olan sehirde yasam
kosullar1 agisindan da pek ¢ok zorluk kaydedilmektedir. Ayni zamanda yapilara ait ig

ortam konfor kosullarin1 saglamak da bir hayli zor olabilmektedir.

3.1. Erzurum- Narman TOKi Konutlarimin Enerji Performansi Kriterlerinin

Belirlenmesi

Analizi yapilacak yapi segilirken; Erzurum bolgesinde ve artik Tiirkiye nin konut yapilar
baglaminda biiyiik bir kismini olusturan konut insaatlarinda aktif rol oynayan Toplu Konut
Idaresi Baskanlig1 (TOKI) tarafindan tasarlanmis ve insaasi tamamlanmis olan bir toplu

konut yapisi tercih edilmistir. Sec¢ilmis olan yap1, Erzurum ili Narman il¢esindedir ve tiinel

kalip sistemi ile yapilmigstir.

Harita 3.2. Erzurum Narman ilgesi uydu gortintiisii (www.google.com/maps)
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S6z konusu toplu konut yapisi, 2016 yilinda insaas1 tamamlanmis olup 5 bloktan ve 1 adet
camiden olusmaktadir. Yapilar konumlandirilirken binalarin arasindaki mesafelere (min

15 m) dikkat edilmis olup birbirlerinin giin 151811 engellemeyecek sekilde yerlestirilmistir.

Bu toplu konut yapisinda toplam 120 adet konut bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
incelenen blokta ise her katta 4 adet olmak lizere 24 adet 2+1 konut bulunmaktadir.

Asagidaki cizelgede isaretlenmis olan blok se¢ilmis ve analizi yapilmistir.

Cizelge 3.2. Erzurum toplu konut érnegine ait yap1 kimlik bilgileri (TOKI)

Erzurum TOKI Toplu Konut Ornegi

Yap1 Kimlik Bilgileri

Yapim Yili/Yeri 2016 / Narman

Arazi Durumu Diiz arazi Y
Bina Yonlenmesi Kuzey-Giiney-Dogu-Bati

Kat Sayisi/Konut Sayisi 5 Kat/ 120 Konut(24)

Bina Sayis1/Yerlesim 5 Blok/ Ayrik Nizam

Yenileme Yili/ Mimari -/ TOKi

Yillik Enerji Thtiyaci 26.000 kWh (ortalama deger)

TOKI tip projelerinden biri olan bu toplu konut yapisinda B1 tipi ve C tipi olmak iizere iki
tip konut bulunmaktadir. 4 blok Bltipi, 1 blok C tipi oldugundan analiz i¢in secilen blok
tipi B1’dir. Yap1 formu olarak kompakt bir tipoloji olan kare formu kullanilmigtir. Yapinin
eni ve boyu yaklasik olarak 20m, yiiksekligi ise 22 metredir. Her bir konut 75 m? briit
alana sahiptir.

TOKI tarafindan uygulanan projede kullanilan her bir malzemenin pozu tanimlanmis olup,

pozu olmayan imalatlar i¢in detay projesi ve teknik sartnameden faydalanilmigtir.
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Sekil 3.1. Erzurum drnegine ait kismi sistem kesiti (TOKI)

Duvarlar (igten disa): Plastik boya+ saten al¢1 kaplama+ i¢ siva+ tugla duvar+ dis stva+ 1s1
yalitimi(eps)+ silikon katkili akrilik dis cephe boyasindan olugmaktadir. Toplam kalinligi
31 cm’dir. I¢ duvarlar 20 cm ve betonarme olup yapr tiinel kalip sistemi ile yapilmis bir

yapidir.

Cati: Yap1 soguk iklim bolgesinde kar yagis1 ve kar yiikiinden kaynakli kirma catiya
sahiptir. Cat1 (iistten alta): 0,70 mm trapez sac+ ince membran+ ahsap oturtma cati+ cam

ylnii 1s1 yalitimi+ betonarme doseme+ saten al¢i+ son kat dekoratif boyadan olusmaktadir.

Pencereler/Kapilar:  ¢ift camli pencere kullanilmis olup pencereler 140/130
boyutlarindadir. Kat holii pencereleri 90/130 boyutlarindadir. Sistematik olarak yapida
ayni tip pencereler kullanilmistir. Bina girisinde riizgarlik mahalli bulunmaktadir ve

260/277 boyutlarinda iki adet aliiminyum kapi ile binaya girilmektedir.
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_ HESAPLARDA BELIRLENCEK KALINLIKTA XPS EPS
IKi KAT SU IZALASYON (18.466/1)
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2KAT SUYALTIH 3 WM (18.466:1
GROBETON 10CM. {16.003)

TABIl ZENIIN TOPRAK

Sekil 3.2. Erzurum drnegine ait kismi sistem kesiti 2 (TOKI)
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Temel dosemesi (listten alta): Karo mozaik+ tesviye tabakasi+ temel betonu+ grobeton 5

cm+ 2 kat su yalitimi+ grobeton 10 cm+ sikistirilmis toprak olmak tizere toplam 75 cm’dir.

Kat dosemeleri (iistten alta): laminant parke+ sap+ tesviye tabakasi+ betonarme doseme+

saten al¢1 kaplama+ son kat dekoratif boya olmak iizere toplam kalinlik 25 cm’dir.

Aragtirmada yontem olarak, soguk iklim bolgesinde bir toplu konut yapisina ait enerji

performans analizi kullanilmistir. Analiz amaciyla secilen toplu konut yapist Erzurum ili

Narman ilgesinde bulunan ve 2016 yilinda insas1t TOKI tarafindan tamamlanmis olan bir

yapidir. Yapinin, yap1 kabugu elemanlar1 ve bu elemanlara ait U degerleri ile yapiya ait

HVAC sistemi elemanlar1 kullanilmig olup Design Builder programa ile enerji simiilasyonu

yapilmustir.
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Design Builder programinda yapr modellemesi yapilip, yapt kabugu elemanlarindan;
duvarlar, kapi/pencereler, ¢ati, temel/doseme gibi kabuk elemanlarin yalitim kalinligi, U
degerleri, 1s1l iletkenlik degeri, HVAC sistemi gibi program analizi igerisinde var olan
etkenler kullanilmis ve enerji performansi agisindan simiilasyonu yapilmistir. Daha sonra
yapilan bu model iizerinde, yap1 kabugu elemanlar1 ve HVAC sistemi elemanlar tizerinde
degisiklikler yaparak tekrar simiilasyonu yapilmis olup, enerji degerleri lizerinden analiz

yapilmistir. Yapilan analiz asagidaki boliimde detayli olarak anlatilmastir.

3.2. Erzurum- Narman TOKI Konutunun Design Builder Simiilasyon Programu ile

Enerji Performansi Analizi

Calismanin bu bolimiinde alan calismasi olarak secilen ve Bolim 3.1.°de o6zellikleri
anlatilan toplu konut yapisinin Design Builder simiilasyon programu ile enerji performansi
analizi yapilmis ve cesitli iyilestirme senaryolar1 ile enerji tilketimi verileri lizerinde ne tiir

degisiklikler oldugu irdelenmistir.

Cizelge 3.3. TS 825 4. Bolge giin illeri (27019 Resmi Gazete, 2008)

4. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI ERZURUM KAYSERI

ARDAHAN GUMUSHANE MUS

BAYBURT HAKKARI SIVAS

BITLIS KARS VAN

ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

1li 2. Bolgede olup da kendisi 4. Bélgede olan belediyeler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) | ELBISTAN, GOKSUN (K.Maras)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K. Maras) MESUDIYE (Ordu)

1li 3. Bolgede olup da kendisi 4. Bélgede olan belediyeler

KIGI (Bingsl) | PULUMUR (Tunceli) | SOLHAN (Bingsl

Simiilasyonu yapilan binanin verileri TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Yo6netmeligine uyarinca
degerlendirilmistir. Bu yonetmelige gore iilkemiz belirli derece giin bolgelerine ayrilmis

olup, Cizelge 3.3’te de goriilecegi tizere Erzurum ili 4. Bolge olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. TS 825 Bolgelere gore en fazla deger olarak kabul edilen U degerleri (27019
Resmi Gazete, 2008)

Uobuvar UTavan UTemsl Upencere

(W/m?K) (WIim?K) (W/m?K) (W/m2K)
1. Bolge 0,70 0.45 0,70 2.4
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2.4
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 24
4. Bolge 0.40 0,25 0,40 2.4

Erzurum Ornegine ait yap: kabugu elemanlar1 TS 825’e gore 4.bolge icin en fazla deger

olarak kabul edilen U degerleri (Cizelge 3.4) ile karsilastirilmistir.

Simiilasyon yapilirken izlenen adimlar ise su sekilde gergeklesmistir; yapmin As Built
(uygulamas1 tamamlanmis proje) projesinin temin edilmesi, yapinin verilerinin programa
aktarilmasi, programdaki varsayimlarin tanimlanmasi ve simiilasyonun baslatilarak enerji
tilketiminin belirlenmesi. Design Builder programinda yapinin simiilasyonunun yapilmasi

ve varsayimlarin tanimlanmasi asagidaki gibi gelismistir.

e Design Builder programi ASHRAE standartlarina uygun olarak iklim verilerini
simiilasyonda kullanmaktadir. Erzurum bolgesine ait iklim verileri program ig¢inde
mevcut olmadigindan Koppen iklim siniflandirmasina gore Dsb olarak siiflandirilan
Erzurum ig¢in, Dfb smiflandirmasina dahil olan ve ayni iklim kategorisinde bulunan
Stockholm bolgesinin iklim verilerinden faydalanilmastir.

e Mevcut yapiya ait yapt kabugu elemanlar1 her bir mekan i¢in ayri1 ayri programa
tanimlanmistir. Programda bulunmayan yap1 kabugu elemanlar1 ise; malzeme
katmanlar1 olusturulup, kalinliklar1 ve teknik bilgileri programa girilerek tanimlanmistir.

e (alisma kapsaminda enerji tiiketimi modellemesi yapilirken Erzurum kentinde bulunan
toplu konut yapisinda bir konutta 4 kisinin yasadig1 varsayilmistir.

e Program kapsaminda kirma c¢ati formu programin atadigt form iizerinden
degerlendirilmis olup, catt boslugu parametreleri bulunmadigindan ¢ati ddsemesi
degerlendirilerek simiilasyon yapilmistir.

e Yap1 soguk iklim bolgesinde bulunan bir yap1 oldugundan yapiya ait sogutma sistemi
bulunmamaktadir. Literatiir kisminda yapilan incelemeler neticesinde alan 1sitma igin
harcanan enerji miktar1 soguk iklim bdlgeleri i¢in en biiyiik pay1 olusturdugundan bu

simiilasyon kapsaminda yap1 kabugu elemanlar1 agisindan alan 1sitma igin tiiketilen
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enerji degerlendirilmis olup; sogutma, aydinlatma ve elektrikli ev aletlerinin kullanimi
g0z ard1 edilmistir.

e Yapida bulunan biitiin mekanlarin (bodrum kat ve holler hari¢) 1sitmasi igin merkezi
sistem sicak sulu radyator sistem ile saglanmakta ve yakit olarak dogalgaz
kullanilmaktadir. Yapida mekanik havalandirma bulunmamaktadir. Her bir mekan igin
dogal havalandirma oldugu kabul edilmistir (hol hari¢) ve yap1 sicakligi 24°C+ (istiine
ciktig1 zaman merkezi olarak havalandirma yapildig: kabul edilmistir.

e Design Builder sablonuna gore; yasam alani i¢in i¢ ortam sicaklik degeri 21°C, odalar,
holler, banyo gibi diger alanlar i¢in 18°C olarak kullanilmistir. Her bir mekan igin

metabolik faktor ise 0,90 olarak kabul edilmis ve tanimlanmugtir.

Sekil 3.3. Erzurum 6rnegine ait Design Builder yapt modeli

Iklim verileri, uygulama projesine ait veriler, kullanic1 profili gibi veriler programa
aktarildiktan sonra Sekil 3.3.’te goriilen yap1 modeli olugturulmus ve 1sitma yiikii a¢isindan

simiilasyonu yapilmistir.
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Sekil 3.4. Erzurum 6rnegine ait Design Builder simiilasyon plani

Yukarida normal kat planinda (Sekil 3.4) goriilecegi iizere her kat igin mekanlar
belirlenmis ve gerekli veriler programa islenmistir. Programa girilen veriler ve yapilan

simiilasyon sonucunda 1sitma yiikii hesab1 Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Erzurum 6rnegine ait mevcut durum isitma tasarimi

I AirTemperature [ Radiant Temperature M Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature
15 -
G 10+
g 5
a -10 4
I Glazing M Walls =3 Ceilings (int) M Floors (int Ground Floors M Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration
Il Zone Sensible Heating
80 —
g 60 -
® 404
E 20 -|
g g
-40 -
Air Temperature (°C) 17,94
Radiant Temperature (°C) 15,24
Operative Temperature (°C) 16,59
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -1340
Glazing (kW) -7,86
Walls (kW) -36,12
Ceilings (int) (kW) -0.84
Floors (int) (kW) -0,53
Ground Floors (kW) 0,51
Partitions (int) (kW) -6,64
Roofs (kW) 347
External Infiltration (kW) -34 .56
Zone Sensible Heating (kW) 89,53

Mevcut duruma ait 1s1 kayiplari incelendiginde duvarlardan kaybedilen 1s1 36,12 kW,
pencerelerden 7,86 kW, catidan ise 3,47 kKW olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapinin alan
1s1tmast i¢in tiikettigi enerjiye bakildiginda ise Cizelge 3.6’teki gibi bir tablo olusmustur.
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Cizelge 3.6. Erzurum 6rnegine ait mevcut durum toplam 1sitma yiiki

Sgi!ding 1 .TO,tF"l Desjgn Heating Capacity = .111,9'20. [I;W]. :
+|BodrumKt Total Design Heating Capacity = 0,000 (k')
_+_IVZemin kat Tatal Design Heating Capacity = 21,370 (kW]
+]2. Kat Total Design Heating Capacity = 16,300 (kW)

] 5.Kat Total Design Hreaﬁng Capacity = 22,830 [kW]
+]3. Kat Total Design Heating Capacity = 16,950 (ki)
+]4. Kat Total Design Heating Capacity = 17,210 (ki)
#+|1. Kat Total Design Heating Capacity = 16,850 (k')

En fazla enerji tikketiminin gerceklestigi katlar zemin kat (alt kat1 1sitilmayan mekan) ve
son kat olan 5. kat oldugu goriilmiistiir. Yapinin yillik toplam 1sitma enerji tiiketiminin ise

111,9200 kW oldugu kaydedilmistir.

3.3. Erzurum- Narman TOKIi Konutunun Yap: Kabugu Elemanlar1 Agcisindan

Tyilestirme Senaryolar

Calisma kapsaminda B1 tipi TOKI konutunun iyilestirme senaryolar1 alan 1sitma icin
tiketilen enerjiyi azaltmak tlizerine olmustur. Belirlenen bu senaryolar ise yap1 kabugu
elemanlar1 iizerinden ele alinmis ve asagida belirtilmis olan bes kategoride

degerlendirilmistir.

Dis duvarlarin iyilestirilmesi (S1, S1A, S1B, S1C),

Pencerelerin iyilestirilmesi (S2),

Cat1 dosemesinin iyilestirilmesi(S3, S3A, S3B, S3C),

Temel/Zemin iyilestirilmesi (S4, S4A, S4B, S4C),

S1C-52-S3C-S4C senaryolarinin birlikte ele alindigr bir biitiin olarak iyilestirilmesi
(S5)

Ok E

Yukarida belirtilmis olan senaryolar i¢in kabuller bir dnceki boliimde verildigi gibi

gergeklestirilmistir.

D1s duvarlarin iyilestirilmesi i¢in gerceklestirilen senaryoyu inceleyecek olursak, mevcut
durumda dis duvar yalitimi olarak 5 cm EPS kullanildig1 goézlemlenmistir. S1 senaryosu
icin 5 cm EPS yerine 10 c¢cm tas yiinii kullanilmistir. Bunun neticesinde elde edilen analiz

sonuglar1 Cizelge 3.6’da verildigi gibidir.
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Cizelge 3.7. S1 senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

Temperature and Heat Loss

EnargyPius Output Ucansed
,g
&
204
0
)
24
g =
g »
S w0
£ od
o i —
i
.
-4
Air Temperature (°C) 18,02
Radiant Temperature (°C) 15,69
Operative Temperature (°C) 16,85
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -7,98
Walls (kW) -26,88
Ceilings (int) (kW) -0,52
Floors (int) (kW) -0,85
Ground Floors (kW) 0,51
Partitions (int) (kW) 6,23
Roofs (kW) -3,50
External Infiltration (kW) -34 65
Zone Sensible Heating (kW) 80,12

Mevcut durumda dis duvarlardan 36,12 kW olarak kaybedilen 1s1 miktarinin S1

senaryosunun uygulanmasi sonucunda 26,88 kW’a diisecegi gézlemlenmistir.
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Cizelge 3.8. S1 senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Building 1 .T otal Désign Hea_ting Fapacity 100 140 [k" 'v‘ ] ”
_] BodrumKt Total Demgn Heatmg Capacﬂy 0,000 [kW’]
___IZemln kat Tola| Desngn Heatlng Capacuty 21 10 [kW]
__J 2. Kat Total Desngn Heating Capacity = 14, 610 [kW]
__I 5. Kat Total Deslgn Heatlng Capacnty 20 160 [k'w’]

__I 3. Kat Total Desngn Heatmg Capacnt_u 14 630 [kW]

_J 4. Kat Total De3|gn Heatmg Capamty 14 940 [k‘w']
_J1 Kat Total Desngn Heating Capacnty 14, BSD (K'w/)

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam isitma yiikii, S1 senaryosu sonucunda
yaklasik olarak %10,52°1ik bir iyilesme saglayarak 100,140 kW olmustur. (Cizelge 3.8)

S1A senaryosu i¢in 5 cm EPS yerine 20 cm tas yiinii kullanilmigtir. Bunun neticesinde elde

edilen analiz sonuglar1 Cizelge 3.9.’da verildigi gibidir.

Cizelge 3.9. S1A senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

W Air Temperature [ Radiant Temperature [ Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)
o
1

I Glazing H Walis |:| Ceilings (int) M Floors (int) M GroundfFloors M Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration
80~-Lﬂ ensible Hew ‘

60 |
40

20
0

==
=i |

-40 L,

Heat Balance (kW)
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Cizelge 3.9.(devam) S1A senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

Air Temperature (°C) 18,07
Radiant Temperature (°C) 15,99
Operative Temperature (°C) 17,03
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -8,06
Walls (kW) -21,09

Ceilings (int) (kW) -0,30

Floors (int) (kW) -1,07

Ground Floors (kW) 0,50
Partitions (int) (kW) -595

Roofs (kW) -3,52
External Infiltration (kW) -34,70
Zone Sensible Heating (kW) 7420

Mevcut durumda dis duvarlardan 36,12 kW olarak kaybedilen 1s1 miktarinin S1

senaryosunun uygulanmasi sonucunda 21,09 kW’a diisecegi gozlemlenmistir.

Cizelge 3.10. S1A senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Building 1 Total Design Heating Capacity = 32,710 (K'w]
__I BodrumKt Total DeSIgn Heating Capacnly 0,000 [kw)

__]Zemln kat Total DeS|gn Heatmg Capamty 20,950 [kW]

__I 2. Kat Total DeS|gn Heatmg Capacﬂy 1371 70 (K [kW]
_I 5.Kat Total| Des1gn Heatlng Capacnty 18 580 [kW']

__] 3 Kat Total DeS|gn Heatlng Capacﬂy 13 180 [k'W']

_J 4. Kat Total Design Heating Capacity = 13 480 (kW)
|11, Kat Total Design Heating Capacity = 13,350 (kW)

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma yiikii, SIA senaryosu sonucunda
yaklasik olarak %17,16°1lik bir iyilesme saglayarak 92,710 kW olmustur. (Cizelge 3.10)

S1B senaryosu i¢in 5 cm EPS yerine 30 cm tas yiinii kullanilmigtir. Bunun neticesinde elde

edilen analiz sonuglar1 Cizelge 3.11°de verildigi gibidir.
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Cizelge 3.11. S1B senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I Air Temperature M Radiant Temperature [ Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature
15 4
10 4

0
5

Temperature (°C)

210 -

I Giazing HEM Walls [ Ceilings (inty I Floors (int) MMM GroundfFloors MM Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration
Il Zone Sensible Heating

60

§ 40 +
% 20
S 0 ———— ' ——
-40
Air Temperature (°C) 18,09
Radiant Temperature (°C) 16,11
Operative Temperature (°C) 17,10
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -8,09
Walls (kW) -18,83
Ceilings (int) (kW) 0,21
Floors (int) (kW) -1,16
Ground Floors (kW) 0,50
Partitions (int) (kW) 5,84
Roofs (kW) -3,53
External Infiltration (kW) -3473
Zone Sensible Heating (kW) 71,89

Mevcut durumda dis duvarlardan 36,12 kW olarak kaybedilen 1s1 miktarinin S1B

senaryosunun uygulanmasi sonucunda 18,83 kW’a diisecegi gézlemlenmistir.

Cizelge 3.12. S1B senaryosu sonucu toplam 1sitma ytikii

Building 1 Total Design HPating I:apacit-,{— 'f"3 300 [W*"I a5
__l BodrumKt Total Desugn Heating Capacity = 0,000 [kW]
_]Zemm kat Total Desngn Heatmaap;::lty 20, 800 [kW]
l_j? Kat Tatal Desngn Heatmgtépacnly 12 530 [kW]
:]_5“Kat Total D DeSIgn Heatmg Capamty 1? 980 [kW]

1 __j 3. Kat Total Des1gn Heatmg Capacnty 12 540 [k'w']
_]4 Kat Total Design Heating Capacity = 12 900 [kW]

|+11. Kat Total Design Heating Capacity = 12,870 (k)

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma ytikii, SIB senaryosu sonucunda
yaklasik olarak %19,67°1ik bir iyilesme saglayarak 89,900 kW olmustur. (Cizelge 3.12)
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S1C senaryosu i¢in 5 cm EPS yerine 40 cm tas yiinii kullanilmistir. Bunun neticesinde elde

edilen analiz sonuglar1 Cizelge 3.12°de verildigi gibidir.

Cizelge 3.13. S1C senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I Air Temperature M Radiant Temperature [ Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature
15 -
o 104
s 5
8 o
" 04
I Glazing HEM Walls [ Ceilings (int) HEM Floors (int Ground Floors M Paritions (int) MM Roofs [ External Infiltration
I Zone Sensible Heating
60
i 40
% 20 4
@ 0+ — ]
5 5 R
-40
Air Temperature (°C) 18,10
Radiant Temperature (°C) 16,18
Operative Temperature (°C) 17,14
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) 8,11
Walls (kW) -17,63
Ceilings (int) (kW) -0,16
Floors (int) (kW) -1,20
Ground Floors (kW) 0,50
Partitions (int) (kW) 5,77
Roofs (kW) -3,53
External Infiltration (kW) -34.74
Zone Sensible Heating (kW) 70,66

Mevcut durumda dis duvarlardan 36,12 kW olarak kaybedilen 1s1 miktarinin S1C senaryosunun

uygulanmasi sonucunda 17,63 kW’a diisecegi gbzlemlenmistir.



Cizelge 3.14. S1C senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Building 1 Totdl Design Heating Capacity = 88 20. (ki)

__J BodrumKt Total Design Heating Capacuty 0,000 [k
__IZemm kat Total DeS|gn Heatmg Capacnty 20,840 [kW]
__] 2. Kat Total DeSIQn Heailng Capacny 12 31 U [k'W']
__I 5.Kat Total Desugn Heatlng Capacﬂy 1? BED [kW]

_I 3 Kat Total Desugn Heatlng Capacny 12,320 [kw]
__l 4. Kat Total Demgn Heatmg Capacny 12 £10 [kW]”
_|1 Kat Total Design Heating Capacity = 12 580 (K]
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Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma yiikii, SIC senaryosu sonucunda

yaklasik olarak %21,08’1ik bir iyilesme saglayarak 88,320 kW olmustur. (Cizelge 3.14)

Pencerelerin iyilestirilmesi i¢in gergeklestirilen senaryoda mevcut durumda 4+12+4 c¢ift

cam olan PVC pencereler yerine S2 senaryosu ile 1s1 kontrol kaplamali (Low-E) tiglii cam

kullanilmistir. Bu uygulama sonucunda,

Cizelge 3.15. S2 senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

M Air Temperature [ Radiant Temperature [ Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature

I Zone Sensible Heating

®
=]
1

60

Heat Balance (kW)

BN [N
© © o ©o o
) 1 L)

[ Glazing WM Walls [ Ceilings (inty MM Floors (int) MM GroundfFloors MM Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration

Air Temperature (°C)
Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
Glazing (kW)

Walls (kW)

Ceilings (int) (kW)

Floors (int) (kW)

Ground Floors (kW)
Partitions (int) (KW)

Roofs (kW)

External Infiltration (kW)
Zone Sensible Heating (kW)

18,04
15,51
16,78
-13,40
-3,08
-36,29
-0,71
-0,68
0,50
6,62
-3,49
-34,68
85,06
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Mevcut durumda pencerelerden kaynaklanan 1s1 kaybi 7,86 kW iken S2 senaryosu
sonucunda 3,08 kW olmustur.

Cizelge 3.16. S2 senaryosu sonucu toplam 1sitma yukii

Building 1 Total Design Heating Capacity = 108 .31 .D [k'v{] ‘
_] BodrumKt Total Desngn Heatmg Capamty 0,000 [kW]
___]Zemm kat Total De3|gn Heatmg Capamty 20 740 [KW)
__] 2. Kat Total DeS|gn Heating Capacity = 15 940 [k'w']
_] 5. Kat Total DBSIQI"I Heatmg Capacuty 21,470 [kW]

__l 3. Kat Total DeS|gn Heatmg Capamty 15 990 [k'w’]

_I 4. Kat Total Design Heatlng Capamty 18 250 [kW]
__]1 Kat Total DeSIgn Heatmg Capamty 15 920 [kW]

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam isitma yiikiiniin, S2 senaryosunun

uygulanmasi sonucunda yaklasik %5,01°1ik bir iyilesme kaydederek 106,310 kW olmustur.
Cat1 dosemesinin 1iyilestirilmesi icin gergeklestirilen senaryoyu inceleyecek olursak,
mevcut durumda 5 cm cam yiinii ile yapilan yalitim yerine 10 ¢cm tas yiinii kullanarak S3

senaryosu gerceklestirilmistir. Bunun neticesinde,

Cizelge 3.17. S3 senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

Air Temperature 2adiant Temperature Operative Temperature ide Dry-Bulb Temperature
| t E Radiant Temperat I Operative Te . Outs Bulb T t

Temperature (°C)
L S &
o (4] o (4] o (4]
1 | 1 1 1 |

eilings (int) MM Floors (int) M Ground Floors

B Poartitions (int) MM Roofs [ External Infiltration

60 -
40 -
20

Heat Balance (kW)

.20 i -

40 -
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Cizelge 3.17.(devam) S3 senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

Air Temperature (°C) 17,95
Radiant Temperature (°C) 15,27
Operative Temperature (°C) 16,61
QOutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -7,87
Walls (kW) -36,14

Ceilings (int) (kW) -0,76

Floors (int) (kW) -0,61

Ground Floors (kW) 0,51
Partitions (int) (kW) -6,63

Roofs (kW) -2,63
External Infiltration (kW) -34 57
Zone Sensible Heating (kW) 88,72

Mevcut durumda ¢ati1 dosemesinden kaynaklanan 1s1 kaybi kaynaklanan 1s1 kaybi -3,47 KW

iken S3 senaryosu sonucunda -2,63 kW olmustur.

Cizelge 3.18. S3 senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Eiuilding_ 1 Tl;utfal De;ign Heating Capacity = 11 0,81. 0 (kW]
__] BodrumKt Total Design Heating Capacity = 0,000 (k)
_jZemm kat Total Desngn Heatmg Capacnty 21,370 [kW]

_l 2 Kat Total rDeS|gn Heating Capacuty 16, 900 [kW]

_l 5.Kat Total Desngn Heallng Capacuty 21 L7200 [ij

_] 3. Kat Tatal DeS|gn Heatmg Capacuty 16,930 (kW)

I___H Kat Tatal Desn_:jn Heatmg Capacuty 17.160 [kW]
_H Kat Tatal Desugn Heatlng Capacuty 18 850 [kW]

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan total 1sitma yiikii, S3 senaryosu sonucunda
110,910 kW olmustur. Yaklasik olarak 9%1,07°lik bir iyilesme kaydetmistir. S3A

senaryosunda ise 5 cm cam yiinii yerine 20 cm tas yiinii kullanarak gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.19. S3A senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

B Air Temperature [ Radiant Temperature M Operative Temperature [l Outside Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)
o
1

I Glazing HEM Walls [ Ceilings (int) I Floors (int) WM Groungi Floors MM Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration
Il Zone Sensible Heating

80 -
60 -
40 -
20 -

0

T
ol -

40 -

Heat Balance (kW)

Air Temperature (°C) 17,95
Radiant Temperature (°C) 15,29
Operative Temperature (°C) 16,62
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13.40
Glazing (kW) -1,87
Walls (kW)  -36,16

Ceilings (int) (kW) 0,72

Floors (int) (kW) -0,65

Ground Floors (kW) 0,51
Partitions (int) (kW) -6,62

Roofs (kW) 2,18
External Infiltration (kW) -34 .58
Zone Sensible Heating (kW) 88,29

Mevcut durumda ¢ati1 dosemesinden kaynaklanan 1s1 kaybi kaynaklanan 1s1 kaybi -3,47 KW
iken S3A senaryosu sonucunda -2,18 kW olmustur.

Cizelge 3.20. S3A senaryosu sonucu toplam 1sitma ytikii

Building 1 .T otal DPsign Heating Capacity = 110 33.0 [k"= ] o
_] BodrumKt Total DeSIgn Healmg Capacnty 0,000 [k'w']
_JZemm kat Total Desngn Heatmg Capamty 21 3?0 [kW]
__J 2 Kat Total DeS|gn Heating Capacity = 18 900 [kW]

_] 5. Kat Total Desngn Heatmg Capacnty 21 180 [kW]

_I 3. Kat Total DeS|gn Heatmg Capacnty 18 930 [kW]

__I# Kat Total DeS|gn Heating Capamty 1? 100 [kW]

_J1 Kat Total Desngn Heatmg Capacuty 'IS 850 [kW]

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan total 1sitma yiikii, S3A senaryosu sonucunda
110,330 kW olmustur. Yaklasik olarak %1,42’lik bir iyilesme kaydetmistir.
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S3B senaryosu 5 cm cam yiinii yerine 30 cm tas yiini kullanarak gerceklestirilmistir.

Bunun neticesinde,

Cizelge 3.21. S3B senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I i Temperature [ Radiant Temperature [ Operative Temperature [l Outside Dry-Bulb Temperature
15 +
10 -

Temperature (°C)
o

-10 4

I Glazing HM Walls [ Ceilings (int) Il Floors (int GroundFloors N Partitions (int) MMM Roofs [ External Infiltration

Il Zone Sensible Heating
80 -
60 —
40 -
20 +

- - |
o -

-40

Heat Balance (kW)

Air Temperature (°C) 17,95

Radiant Temperature (°C) 15,31
Operative Temperature (°C) 16,63
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40

Glazing (kW) -7,88
Walls (kW) -36,17
Ceilings (inf) (kW) -0,69
Floors (int) (kW) -0,69
Ground Floors (kW) 0,51
Partitions (int) (kW) -6,62
Roofs (kW) -1,87

External Infiltration (kW) -34 58
Zone Sensible Heating (kW) 87,99

Mevcut durumda ¢at1 dosemesinden kaynaklanan 1s1 kaybi kaynaklanan 1s1 kayb1 -3,47 kW
iken S3B senaryosu sonucunda -1,87 kW olmusur.
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Cizelge 3.22. S3B senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

EILJiIIji;jg 1‘_thal Design Heating Capacity = 11 IJ,I:I‘DEIF (kw)
‘ __j BodrumKt Total Design Heating Capacity = 0,000 (ki)
__IZermn kat Total Desugn Heatmg Capacuty 21,370 [kW]

__I 2 Kat Total Desugn Heatmg Capacnty 16 900 [kW]
_l |5 Kat Total DeSIgn Heatmg Capacuty 20 860 [k'w’] 7
_] 3. Kat Total De3|gn Heatmg Capacnty 16,930 [kW]
l__J 4. Kat Tatal Desngn Heatmg Capacny 1? 090 [k'W’]

_J.1 Kat Total Desngn Heatmg Capamty 16 850 [kW]

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan total 1sitma yiikii, S3B senaryosu sonucunda
110,00 kW olmustur. Yaklasik olarak %]1,71’lik bir iyilesme kaydetmistir. S3C
senaryosunda ise 5 cm cam yiinii yerine 40 cm tas yiinii kullanarak gergeklestirilmistir.
Bunun neticesinde,

Cizelge 3.23. S3C senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I Air Temperature [ Radiant Temperature M Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature

15

C)

10
5
0

Temperature (*

5
210 4

I Glazing MM Walls [ Ceilings (int) Il Floors (int) MM Groundfloors MM Partitions (int) MMM Roofs [ External Infiltration
I Zone

1e Sensible Heating
80
60 -
40 -
20 -

0 - — =
-20 i -

-40 -

Heat Balance (kW)

Air Temperature (°C) 17,96

Radiant Temperature (°C) 15,33
Operative Temperature (°C) 16,64
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40

Glazing (kW) -7,88

Walls (kW) -36,18
Ceilings (int) (kW) -0,65
Floors (int) (kW) 0,73
Ground Floors (kW) 0,51
Partitions (int) (kW) -6,62
Roofs (kW) -1,47

External Infiltration (kW) -3458
Zone Sensible Heating (kW) 87,61
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Mevcut durumda ¢at1 désemesinden kaynaklanan 1s1 kaybi -3,47 kW iken S3C senaryosu

sonucunda -1,47 kW olmustur.

Cizelge 3.24. S3C senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Building 1 Total Design Heating Capacity = 103,540 (kw]
' +|BodrumKt Total Design Heating Capacity = 0,000 (k'w)

| +|Zemin kat Total Design Heating Capacity = 21,370 (ki)

' +]2. Kat Tatal Design Heating Capacity = 16,900 (kw/]
ﬂ5Kat 'I:rotaAlrljes‘ign Héafing Cépadity =2042D[kW]

1] 3. Kat Total Design Heatiﬁg Crépac'itj,l = 13,930 [i("\’v}]

;J4 Kat Total Dresign Heéting Capaciiy = 1?0?0[k'w']

ﬂ:I. Kat Total Design Heating Capacity = 16,850 (k]

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan total 1sitma yiikii, S3C senaryosu sonucunda
109,540 kW olmustur. Yaklasik olarak %2,12’lik bir iyilesme kaydetmistir.

S4 senaryosunda zemin kat dosemesi(bodrum tavani) i¢in bir iyilestirme diisiiniilmiis olup,

zemin kat dosemesine 3cm XPS uygulamasi yapildigi varsayilmistir. Bunun neticesinde,
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Cizelge 3.25. S4 senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I Air Temperature M Radiant Temperature M Operative Temperature [l Outside Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)
o
|

I Glazing MM Walls [ Ceilings (int) MM Floors (int) MMM GroundFloors WM Partitions (int) MMM Roofs [ External Infiltration
Il Zone Sensible Heating

80 -
60 -|
40 -
20 -

-20 i -

-40

Heat Balance (kW)

Air Temperature (°C) 17,92
Radiant Temperature (°C) 15,26
Operative Temperature (°C) 16,59
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -7,86
Walls (kW) -36,15

Ceilings (int) (kW) -1,06

Floors (int) (kW) 0,52

Ground Floors (KW) 0,58
Partitions (int) (kW) -6,66

Roofs (kW) 347
External Infiltration (kW) -34 .55
Zone Sensible Heating (kW) 88,67

Mevcut durumda désemeden kaynaklanan 1s1 kaybi -0,53 kW degerinden +0,52 degerine

cikmis ve kazang durumuna gegmistir.

Cizelge 3.26. S4 senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Bulldlng1 Total De\*lgn Hearlng Cap:mtv = 110 82“ (kW) _'
_! BodrumKt Total DeS|gn Heallng Capamty U 0oo [k'w']

__IZemln kat Total Des:gn Heating Capamty 20 330 [kW]

_I 2 Kat Total Desugn Heatmg Capacuy 16, 830 [kW]

_] 5.Kat Total DeSIQn Heatlng Capamty 22. 630 [kW]

__l 3 Kat Total Desugn Heatlng Capacuy iB 960 (k)

_I 4. Kat Total Desngn Heatmg Capacnty 17.21 0 [kW]
_]1 Kat Total Design Heating Capacity = 18 200 (kW]
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Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma yiikii, S4 senaryosunun
uygulanmasi ile %0,89’1uk bir iyilesme yiizdesi sonucu yillik 1sitma yiikii 110,820 kW

olmustur.

S4A senaryosunda zemin kat dosemesine 5 cm XPS uygulamasi yapildigi varsayilmstir.

Bunun neticesinde,

Cizelge 3.27. S4A senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I AirTemperature [ Radiant Temperature M Operative Temperature Il Outside Dry-Bulb Temperature
15 4
10 +
5 |
0
-5

Temperature (°C)

-10 -

nt) WM Groundfioors [ Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration

g 60
© 404
% 20
@ g — e
-40 -
Air Temperature (°C) 17,92
Radiant Temperature (°C) 15,27
Operative Temperature (°C) 16,60
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -7,86
Walls (kW) -36,15
Ceilings (int) (kW) =119
Floors (int) (KW) 0,76
Ground Floors (kW) 0,59
Partitions (int) (kW) -6,67
Roofs (kW) -3.47
External Infiltration (kW) -34 55
Zone Sensible Heating (kW) 88,48

Mevcut durumda déosemeden kaynaklanan 1s1 kayb1 -0,53 kW degerinden +0,76 degerine

¢ikmis ve kazang durumuna gegmistir.

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma yiikii, S4A senaryosunun
uygulanmasi ile %1,17’lik bir iyilesme yiizdesi sonucu yillik 1sitma yiikii 110,600 kW

olmustur.
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Cizelge 3.28. S4A senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Building 1 Total DPQiqn Heating I:apacit',l = 11‘D 600 (kW]
_| BodrumKl Total Design Heating Capacnty 0,000 (kW)

_]Zemm kat Total Desngn Heatmg Capacnty 20,120 [k'w']

I __I 2 Kat Total Demgn Heatmg Capamty 16, 890 [k'w‘]

_] 5.Kat Total D DeSIgn Heatmg Capamty 22 830 [kW]

1 _j 4. Kat Total Desngn Healmg Capacity =17, 21 0 [kW]
_]1 Kat Total DeS|gn Heatmg Capacnty 18 ?90 [kW]

S4B senaryosunda zemin kat dogsemesine 10 cm XPS uygulamasi yapildigi varsayilmistir.

Bunun neticesinde,

Cizelge 3.29. S4B senaryosu sonucu 1s1tma tasarimi

I Air Temperature I Radiant Temperature [l Operative Temperature [l Outside Dry-Bulb Temperature

Temperature (°C)
o
L

[ Glazing MMM Walls [ Ceilings (int) [ Floors (int) MMM GroundfFloors MM Partitions (int) MM Roofs [ External Infiltration
Ml Zone Sensible Heating

80

g 60
5 40
E 20 |
§ 0+ SIS e
-40 -
Air Temperature (°C) 17,89
Radiant Temperature (°C) 15,25
Operative Temperature (°C) 16,57
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -13,40
Glazing (kW) -7,87
Walls (kW) -36,16
Ceilings (int) (kW) -1,22
Floors (int) (kW) 0,99
Ground Floors (kW) 0,65
Partitions (int) (kW) -6,68
Roofs (kW) -3.47
External Infiltration (kW) -34 51
Zone Sensible Heating (kW)
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Mevcut durumda déosemeden kaynaklanan 1s1 kaybi -0,53 kW degerinden +0,99 degerine

¢ikmis ve kazang durumuna gegmistir.

Cizelge 3.30. S4B senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Buiding 1 Total Design Heating Capacity = 110,320 (k)
|__| BodrumKt Taotal DeS|gn Heatmg Capacny U DUU [k'w']

_]Zemm kat Total Desngn Heatmg Capacnty 19 900 [kW]

__I 2 Kat Total Desngn Heatlng Capacuty 18 880 [k'w’]
__I 5. Kat Total Desngn Heatlng Capamty 72727830 [k'w’]
__I 3 Kat Total Desngn Heatlng Capaonty 1§ SﬁSQv[kW]

, __| 4. Kat Total Desngn Heatlng Capamty 17.200 [kW]
__|1 Kat Total Design Heating Capacity = 18 750 (K]

Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma yiikii, S4B senaryosunun
uygulanmast ile %1,4’lik bir iyilesme yilizdesi sonucu yillik 1sitma yiikii 110,320 kW

olmustur.

S4C senaryosunda zemin kat dosemesine 15 cm XPS uygulamasi yapildig1 varsayilmistir.

Bunun neticesinde,
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Cizelge 3.31. S4C senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I Air Temperature I Radiant Temperature [l Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature
15
o A0
s s
- 10
I Glazing HEM Walls [ Ceilings (int) MM Floors (int) M Groundfloors [ Partitions (inty MM Roofs [ External Infiltration
I Zone Sensible Heating
80 |
g 60
» 404
E 20 -
§ 0 e I
-40
Air Temperature (°C) 17,89
Radiant Temperature (°C) 15,25
Operative Temperature (°C) 16,57
Outside Dry-Bulb Temperature (°C) -13.40
Glazing (kW) -1.87
Walls (kW) -36,16
Ceilings (int) (kW) -1,25
Floors (int) (kW) 1.12
Ground Floors (kW) 0,66
Partitions (int) (kW) -6,68
Roofs (kW) 347
External Infiltration (kW) -34 51
Zone Sensible Heating (kW) 88,16

Mevcut durumda désemeden kaynaklanan 1s1 kayb1 -0,53 kW degerinden +1,12 degerine

cikmis ve kazang durumuna gegmistir.

Cizelge 3.32. S4C senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Buildinu 1 T_otal Desiqn H‘Patinu Capacity = 110,160 [k\&-'"l .
_l BodrumKt Total Desngn Heatlng Capamly 0,000 [kW]

_| Zemin kat Total Desngn Heatmg Capacnty 19 760 [kW]
_] 2 Kat Total Demgn Heatmg Capaculy 16 880 [k'w']

_J 5-Kat Total Design Heating Capacity = 22 630 [kW]
_] 3. Kat Total DeS|gn Heatlng Capacuy 16,960 [kW]

__] 4 Kat Total DeS|gn Heatmg Capacnty 17. 200 [kW]

'__I1 Kat Total Design Heating Capacity = 18 730 (K
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Mevcut durumda yillik 111,920 kW olan toplam 1sitma yiikii, S4C senaryosunun
uygulanmasi ile %1,57’lik bir iyilesme yiizdesi sonucu yillik 1sitma yiikii 110,160 kW

olmustur.

S5 senaryosunda ilk 4 senaryoda(S1C,S2,S3C,S4C) ayri ayri ele alinan dis duvar, pencere,
zemin ve ¢att dosemesi iyilestirmelerinin birlikte yapilacagi varsayilmig olup, elde edilen

1sitma yiikii sonuglarinin agagidaki gibi olacagi kaydedilmistir.

Cizelge 3.33. S5 senaryosu sonucu 1sitma tasarimi

I Air Temperature M Radiant Temperature [ Operative Temperature [l Outside Dry-Bulb Temperature
15
10
5

0

Temperature (°C)

5
-10 4

Ceilings (int) M Floors (int GroundFloors [ Paritions (int) MM Roofs [ External Infiltration

g 40+
g 20 -
Air Temperature (°C) 18,19
Radiant Temperature (°C) 16,64
Operative Temperature (°C) 17,42
QOutside Dry-Bulb Temperature (°C) -13.40
Glazing (kW) -3,20
Walls (kW) -17,56
Ceilings (int) (kW) -0,18
Floors (int) (kW) 0,09
Ground Floors (kW) 0,66
Partitions (int) (kW) 5,76
Roofs (kW) -1,50
External Infiltration (kW) -34 .85
Zone Sensible Heating (kW) 62,30

Mevcut durumda isitma yikii 89,53 kW iken iyilestirme yapildiktan sonra 62,30 kW

olmustur.
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Cizelge 3.34. S5 senaryosu sonucu toplam 1sitma yiikii

Building 1 Total Desn:m Heatmu Lapautv = (? ?‘3'0. [k ‘J]

___I BodruKt Total Design Heating Capacuty 0,000 [k -
_]Zemm kat Total Design Heating Capacnty 18,520 [kW]
+12. Kat Total Design Heating Capacity = 11130 (k)

__I 5 Kat Total DeS|gn Healmg Capacnty 14 130 [k'w']

_] 3. Kat Total Desngn Heatmg Capacﬂy 11,180 [k'w']

_l 4. Kat Total [ Desngn Heatlng Capamty 11, 330 [kW]

_|1 Kat Total Desugn Heatmg Capacny 11 440 [kW']

Mevcut durumda 111,920 kW olan metrekare basina yillik toplam isitma yiikiiniin, S1C,
S2, S3C, S4C iyilestirmelerin ayni anda uygulandigi S5 senaryosu sonucunda yaklagik
olarak %30,49 iyilesme kaydederek 77,790 KW olacagi belirlenmistir.

Cizelge 3.35. Erzurum toplu konut Ornegine ait yapi elemani bilgileri (programda
hesaplanmistir.)

Erzurum TOKI Toplu Konut Ornegi |

Yenileme U Degeri W/(m?-K) TR-U degeri Toplam Kalinlik Yapilan Degisiklikler
Calismalart _ W/(m?-K) i
Once | Sonra Soguk Iklim | Once Sonra Total
0,19
= | Duvar 0,559 0,091 31cm 66 cm 40 om tas yiinii 151
5 yalitimi
=
g 1,10 Uglii
9 Pencere 144 ' 4+16+4 o Uclii low-e cam ile
=5 ,440 0,966 . low-e S .
= Kap1 ¢ift cam cam degistirilmesi
B0
Iz Zemi 0,28
S |ooimn 27 0,183 25¢m | 40cm 15 cm XPS
= Doseme
5]
> 0,13 28cme | S5
Cat1 0,606 0,096 K kirma 40 cm tas yiinii
1rma cati
cati
Sonra

==
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Cizelge 3.35.” te S5 senaryosuna gore yapinin yenilenmeden 6nce ve yenilendikten sonraki

yap1 kabugu elemanlarina ait bilgiler ve yapilan degisiklikler verilmistir.
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Tezin bu bdliimiinde, yapinin opak ve saydam bilesenleri agisindan Onerilen alternatif

yenileme senaryolariin sonuglari ele alinmis ve tartisilmstir.

Cizelge 4.1.de mevcut durumlar ve senaryolarin uygulandiktan sonra alinan simiilasyon
sonuglar1 verilmektedir. S1 senaryolari sonucu sirasiyla %10,52-17,16-19,67-21,08
iyilesme, S2 senaryosu sonucu %5,01 iyilesme, S3 senaryolar1 sonucu sirasiyla %1,07-
1,42-1,71-2,12 iyilesme, S4 senaryolar1 sonucu sirasiyla %0,89-1,17-1,40-1,57 iyilesme,
S5 senaryosu sonucu ise %30,49 oraninda iyilesme kaydedilmistir. Bu sonuglara gore en
¢ok tasarruf miktar1 biitiin senaryolarin birlikte uygulandigi S5 senaryosundan (%30,49)
saglanmistir. Bunu takiben sirasi ile; duvarlarin iyilestirilmesi, pencerelerin iyilestirilmesi,

cat1 dodsemesinin iyilestirilmesi ve zemin kat dosemesinin iyilestirmesi gelmektedir.

Cizelge 4.1. Erzurum toplu konut drnegine ait yap1 enerji performansi bilgileri

Erzurum TOKI Toplu Konut Ornegi

. Yenileme | Yenileme .
S0l oncesi sonrasi SAlegmE Y
Tiiketimi(kW
S1 111,920 100,140 10,52
S1A 111,920 92,710 17,16
S1B 111,920 89,900 19,67
S1C 111,920 88,320 21,08
S2 111,920 106,310 5,01
S3 111,920 110,910 1,07
S3A 111,920 110,330 1,42
S3B 111,920 110,00 1,71
S3C 111,920 109,54 2,12
S4 111,920 110,820 0,89
S4A 111,920 110,600 1,17
S4B 111,920 110,320 1,40
S4C 111,920 110,160 1,57
S5 111,920 77,790 30,49

Iyilestirme oranlar1 degerlendirilirken m? bazinda degerlendirme yapmak da elbette yararl
olacaktir. Dolayisiyla en ¢ok m?’ye sahip yenileme S1 senaryolari ile duvarlarda mevcuttur

buna istinaden de S1-S2-S3-S4 senaryolar1 iginde en yiiksek deger duvarlara aittir.
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Uygulanan kalinlik ya da katman sayis1 arttik¢a sonuglarin daha yiiksek oranlarda oldugu

gorilmistir.

Pencerelerin alanlar ile ilgili bir degisiklik biiyiik capta bir degisiklik olacagindan sadece
cift cam pencereler ii¢lii cam pencerelere ¢evrilmistir. Enerji performansi agisindan iiglii
cam pencereler kadar olmasa da 4+12+4 (4 mm cm +12 mm bosluk + 4 m cam )
ozelliklerine sahip pencerelerin de enerji performans: agisindan iyi durumda oldugu kabul
edilmektedir. Dolayisiyla tek camli ya da daha az bosluklu 6zelliklere sahip pencereler

yenilendiginde ¢cok daha fazla enerji tasarrufu saglanabilecegi 6n goriilmektedir.

Cat1 parametreleri simiilasyon programinda tanimli olmadigindan S3 iyilestirme senaryosu
cat1 dogsemesi ile sinirli kalmistir. Ancak programda cat1 dosemesi tanimlanirken; doseme
+ 10 cm tas yiinii + 2 metre bogluk + 10 cm tas yiinii + membran + sac olarak tanimlanmis
olup 1sitilmayan bir ¢ati boslugu oldugu degerlendirilmistir. Bu senaryonun etkileyecegi
1sitma alan1 tlizerindeki yiik son kat ile sinirli oldugundan m? olarak degerlendirildiginde

iyilesme ylizdesinin diisiik olmasi normal karsilanmaktadir.

Zemin kat désemesi i¢in uygulanan iyilestirme senaryosunda; bodrum kat tavanina 3-5-10-
15 cm XPS uygulanmis ve tipki S3 senaryosunda oldugu gibi en fazla etkileyecegi alan bir
katla sinirli kalip, zemin kat olarak goriilmiistiir. M? olarak diisiiniildiiglinde bu senaryonun
sonuglart azimsanamayacak kadar etkilidir. %1°’lik ener;ji tasarrufu farkindan dolay1 S3 ve

S4 senaryolar1 ayni seviyede degerlendirilebilir.
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Cizelge 4.2. Incelenen konutlarin enerji performans: degisiminin karsilastirilmasi

_ B _ ) lyilesme
Yenileme Oncesi  Yenileme Sonrasi yries

Ornek Tasarruf Yiizdesi

Enerji Tiketimi Enerji Tiketimi

Alan Isitma)

Isve¢ Ornegi 175 MWh / y1l 74 MWh / yil 101 2,/1‘1\/\/ h/ %73.9
D%‘;rrlagrika 728 MWh /yil | 502MWh/yil | 22° S/I'IW M| 031 (rsicak su)
Cek Cumhuriyeti | 459 oo 1wk /yit | 50,71 kwh/yat | (087 KWh/ %74.4
Ornegi vil
Avusturya Ornegi | 146,5 kWh / yil 46 kWh / y1l 100 KWh / y1l %68
Almanya Oregi | 123 kWh/ yil 465kWh/yil | 77kWh/yil 9662
isvicre Ornegi | 154 kWh/ yil 54kWh/yil | 100 kWh/yil %65
Belgika Ornegi 150 kWh / yil 75 KWh / y1l 75 kWh / yil %50
Isve¢:Backardd | 176 ywp /g1 52kWh/yil | 126 kWh/yil %70
Ornegi
Erzurum TOKI .
Omegi (s5) | LLL920KW /il | 77,790 kW/yil | 34,13 kW /il 630,49

Erzurum TOKI konutu iyilestirme sonuglarmi Avrupa 6rnekleri ile karsilastirinca tasarruf
edilen enerji miktarinda en diisiik orana sahiptir. Ancak yenilemeden once toplam enerji
tiikketiminde de en diisiik orana sahiptir. Ornek olarak segilen yapi, Avrupa &rneklerinde
oldugu gibi enerji performansi agisindan ¢ok da diisiik niteliklerde insa edilmemistir.
Dolayistyla incelenen 6rneklere nazaran soguk iklim kosullarinda insa edilen bir yapinin
mekan 1sitmasi i¢in tliketilen enerji miktarinda daha iyi bir seviyede oldugu sodylenebilir.
Bu degerlendirme yapilirken incelenen yapilarin yapim yillart ve tabi olduklar1 yasal

mevzuatlar da g6z oniinde bulundurulmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yasamin tamaminda yer edinmis olan enerji konusu son yillarda tiim iilkelerin onceelikli
giindemindedir. Kaynaklarin sinirli olmasi enerji konusunda yapilacak her calismayi,
girisimi ve ¢abay1 daha da 6nemli hale getirmektedir. Kiiresel 6l¢ekte enerji tiiketiminin
%40 gibi bir oranindan yap1 sektdriiniin sorumlu olmast mimarlarin konuya daha hassas
yaklasmas1 gerektiginin bir gostergesidir. Mimarlik disiplininde enerjinin korunumu ve
enerji tiiketiminin azaltilmasina dair ¢alismalar her gecen giin yayginlasarak artmaktadir.
Mimarlarin konuyla iligkileri tasarim prensiplerinin belirlenmesi kapsaminda tasarimin
erken evrelerinde olmaktadir. Tasarim prensipleri; konutlarin 1sitma, sogutma, aydinlatma
ve havalandirma gibi temel ihtiyaclarini etkilemekte ve enerji tiikketiminde biiyiik rol

oynamaktadir.

Tiirkiye’de yapilmakta olan yeni binalarin s6z konusu tasarim prensiplerine; binalarda 1s1
yalitim yoOnetmeligi, binalarda enerji performansi yonetmeligi gibi yonetmelik ve
mevzuatlar sayesinde uydugu sdylenebilir. Ancak mevcut yap1 stogundaki pek ¢ok bina
s6z konusu yonetmelikler yiirlirliige girmeden oOnce insa edilmis ve aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu yapilarin harcadigi enerji goz ardi edilemeyecek miktardadir.
Dolayisiyla mevcut yap1 stogunun enerji etkin yenilemelerle iyilestirilmesi iizerine

yapilacak ¢aligmalar son derece 6nemlidir.

Bu tezde “Soguk iklim bdlgesinde bulunan mevcut toplu konut yapilarinin enerji tiikketimi
nasil ve ne kadar azaltilabilir?” sorusu ¢aligmani motivasyonunu olusturmustur. “Soguk
iklim bolgelerinde alan 1sitma i¢in tiiketilen enerji, yap1 kabugunda yapilacak iyilestirmeler

ile azaltilabilir.” hipotezi ile bir arastirma plan1 hazirlanmstir.

Bu plan ¢ercevesinde yapilan literatiir ¢alismasi ile dncelikli olarak yapili ¢cevrelerde enerji
tilketimi ile 1lgili sayisal verilere ulasilmis ve konunun 6nemi ortaya konulmustur. Daha
sonra soguk iklim bolgelerindeki mevcut konut yapilarinin enerji tiikketim degerleri
incelenmis ve soguk iklim bodlgelerinde yapi tasarim prensipleri ortaya konularak kuramsal
cerceve sekillendirilmistir. Mevcut konut yapilarmin enerji etkin yenilenmesini
degerlendirebilmek amaciyla Avrupa iilkelerinden; Isve¢, Danimarka, Cek Cumhuriyeti,
Avusturya, Almanya, Isvicre ve Belgika’dan daha onceden yenilenmis toplu konut

ornekleri incelenmis ve yap:r kabugu elemanlari i¢in ne tiir yenilemeler yapildigi
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arastirilmistir. incelenen &rneklerde “yapi kabugunun” enerji tiiketiminde birincil rolii
iistlendigi goriilmiis ve gergeklestirilen iyilestirmeler bu ¢ergevede degerlendirilmistir. Bu
baglamda c¢alisma kapsaminda yapi kabugunu etkileyen unsurlar ele alinmis; tasarim
kriterleri (arazi sec¢imi, yonlenme, iklim kosullar1 gibi yapi insa edildikten sonra
degistirilemeyecek faktorler) ile enerji kazanimina yonelik sistemlerin ilave edilmesi gibi
faktorler bu c¢alismanin kapsami disinda tutulmustur. Mevcut pencere alaninin

degistirilmesi de kapsamli degisime girdigi i¢in bu durum da inceleme dis1 birakilmustir.

Tez caligmasinin, alan ¢alismasi kisminda iilkemizde soguk iklim bolgesinde yer alan
Erzurum ili 6rnek calisma i¢in secilmis olup, son yillarda konut ihtiyacinin biiylik bir
boliimiinii karsilayan bir kurum olan TOKI tarafindan yaptirilmis bir konut
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme g¢ercevesinde Design Builder simiilasyon programi
ile mevcut durumda alan 1sitmasi i¢in gereken enerji miktari hesaplanmistir. Daha sonra
duvarlarda, pencerelerde, zemin ddsemesinde, catida ve hepsinin birlikte uygulandigi
senaryo tipi olmak tizere, 5 farkli senaryo ile toplamda 14 senaryo belirlenmis; 4 senaryo
tipi icin farkli kalinliklar kullanilarak ayr1 ayr1 yapi kabugu elemanlar1 iizerinde
iyilestirmeler yapilip 1 tanesinde ise biitlin iyilestirmelerin bir arada yapildig1 bir senaryo
tasarlanmistir. Kalinliklarin degerlendirildigi/karsilastirildigi senaryolar igin malzeme (tas
yinii, XPS) tipleri degistirilmemistir. Bu senaryolar kapsaminda en fazla iyilestirme
oraninin hepsinin birlikte uygulandigi S5 senaryosunda oldugu ve toplamda sadece mekan
isitmasinda  %30,49 iyilesme elde edilebilecegi kaydedilmistir. Design Builder
simiilasyonu sonucu ¢ikan bu deger soguk iklim bolgelerinde salt yapi kabugu tizerinde
yenileme yapilarak alan 1sitma enerjisinden %30,49 oraninda bir iyilesme
saglanabilecegini gostermektedir. Bu sonug ile arastirma sorusu yanitlanmis ve ¢aligsmanin

hipotezi dogrulanmistir.

Calisma kapsaminda incelenen yenileme 6rneklerinde sadece alan 1sitma enerjisi i¢in elde
edilen tasarruf orant mevcut olsaydi degerlendirme ve karsilagtirmalar daha verimli
olabilirdi. Ayrica ¢alisma siirecinde yapiya ait dogal gaz faturalarinda 2020 yilina ait 3
farkli aya ait faturalara ulagilmistir. Simiilasyon programindan elde edilen verilerin en az 3
yillik faturalar ile karsilagtirllamamast ise bu c¢alismanin smrhiliklart arasinda

bulunmaktadir.
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Ulkemiz yapilarinda alan 1sitmasi igin tiiketilen enerjiyi azaltmak adina 6zellikle soguk
iklim bolgeleri i¢in bir bosluk oldugu aciktir. Yapilan ¢alisma goz Oniine alindiginda;
soguk iklim bolgelerinde bulunan mevcut yapir stogunun yapir kabugu baglamda
degerlendirilmesi ve gerekli yenileme adimlarinin atilmasi 6nem arz etmektedir. Yapimi
cok daha once tamamlanmis olan ve yapi kabugu elemanlar1 agisindan daha fazla
dezavantaji bulunan konutlarda yapilacak iyilestirme ile ¢ok daha fazla tasarruf edilecegi

de 6n goriilmektedir.

Uygulamas1 tamamlanmis bir proje iizerinden gerceklestirilen bu ¢alisma sonuglari, soguk
iklim bolgelerinde bulunan yapilarin 1sitma yiiklerinin énemli bir kisminin yap1 kabugu
iyilestirilmesi ile azaltilmasmimn miimkiin oldugunu gostermektedir. Onerilen iyilestirme
senaryolarinda yapmin m? bazinda yapi kabugu elemanlarmin etkinligi gbéz Oniinde
bulundurularak, opak ve saydam bilesenler yenilenebilir. Yap1 kabugu elemanlarinin m?
basina yenileme verimliligi, yapinin HVAC sistemlerinin yenilenmesi, maliyete gore bina
zarfi yenilemesinin arastirilmasinin yani sira enerji iireten sistemlerin eklenmesi ve hangi
senaryonun maliyet ve performans acgisindan daha verimli olacaginin degerlendirilmesinin

arastirilmasi gibi konular arastirmacilar i¢in yeni bir aragtirma sorusu olabilir.

Sonug olarak, yap1 sektoriiniin enerji tiikketimi degerlendirildiginde biiyiik bir paya sahip
olan konut yapilarinin enerji etkin tasarlanmasi hem iilkemiz hem diinya agisindan ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Kullanilan enerjinin biiyiikk bir kismini ithal eden bir iilke
konumunda oldugumuzdan, enerji tiiketiminin azaltilmasi iilke ekonomisine katki
saglamakla birlikte, enerji kaynaklarinin korunmasi agisindan da olduk¢a Onemlidir.
Ayrica, yeni yapilasma sayisinin mevcut yapilara gore daha az sayida oldugu
diistintildiiglinde mevcut konut stogunun enerjiyi daha etkin kullanmak iizere yenilenmesi
giiniimiiz kosullarinda ¢ok biiyiik bir degere sahiptir ve bu konuda gerekli adimlarin

atilmasi biiyiik 6neme sahiptir.
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EK-2. Erzurum 6rnegine ait zemin kat plani
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EK-3. Erzurum 6rnegine ait normal kat plani
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EK-5. Erzurum 6rnegine ait arka goriiniis
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EK-8. Erzurum 6rnegine ait fotograf




EK-9. Design Builder simiilasyonuna ait zemin kat plani
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Ek-10. Design Builder simiilasyonuna ait bodrum kat plani
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