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ONSOz
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isinma ve iklim degisiklikleri meydana gelmektedir. Enerji elde etmenin ¢ok pahali
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onemli politikasi haline gelmistir. Gelismis lkeler, enerji verimliligi Gzerine ve alternatif
enerji kaynaklari kullanilmasini zorunlu kilan yonetmelikleri olusturmuslardir. Bu tez
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OZET

BiNALARIN ISITMA SOGUTMA ENERJi TUKETIMLERININ AZALTILMASI

Tamer HAFIZOGLU

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiuksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Derya BURCU OZKAN

Bu tez kapsaminda, istanbul’un Beykoz ilcesi’'ndeki Kanlica mahallesinde bulunan bir
binanin aylik 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaci hesaplanmistir. Calismanin devaminda
mimari ongoriler dogrultusunda binada iyilestirmeler yapilarak aylik isitma sogutma
enerji ihtiyaci tekrar hesaplanmistir.

ilk bolimde, Diinya’daki ve Tirkiye’deki enerji tiiketimini azaltmak icin olusturulan
enerji  verimliligi yonetmeliklerinden ve binalarin enerji performanslarini
sertifikalandiran yontemlerden bahsedilmistir. Binalarin ¢cevreye olan etkilerini bitin
olarak degerlendiren, dinyada vyaygin degerlendirme yontemleri olan LEED ve
BREEAM'in kriterleri anlatilmistir. Bu kriterlerin puanlamasinda, enerji verimliliginin en
yiksek puan kriteri oldugu vurgulanmistir. Binalarin enerji tiketimlerini hesaplamak
icin, binanin saatlik iklim verilerine gore 1s1 kaybi ve kazanclarini hesaplayan bilgisayar
destekli simiilasyon programlari ile bu tez kapsaminda kullanilan IES <VE> programinin
ayrintilari anlatiimistir.

Daha sonraki bolimde, binanin enerji tiiketim degerlerini belirleyen isi kaybi-isi kazanci
hesaplari ve bu hesaplarin temel prensipleri anlatilmistir. Binada isitma sogutma eneriji
tuketimimini azaltmak amaciyla iyilestirmeler yapilmistir. Yapilan iyilestirmeler ve
etkileri Gizerinde durulmustur.
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Son bolimde binanin, yapisi ile ilgili yapilan iyilestirmeler, bilgisayar programinda
modellenerek aylik ve yillik olarak isitma sogutma eneriji ihtiyaci hesaplamalari yapiimis
ve elde edilen sonuclar mevcut binanin enerji tiketim degerleri ile karsilastirilarak
enerji tiketimindeki azalma belirlenmistir. Bu degerlere gore toplam enerji tasarruf
miktari ve CO, salinim miktarlari hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tuketimi, Isi Kaybi, Isi Kazanci, Similasyon Programi, Bina
Yapisindaki lyilestirmeler

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

REDUCTION OF HEATING COOLING ENERGY CONSUMPTIONS IN
BUILDINGS

Tamer HAFIZOGLU

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Derya BURCU OZKAN

Energy consumption rate has been analyzed for the existing residential building
located in Kanlica town, Beykoz, Istanbul. After amendment of building structure,
energy consumption analyze has been re-calculated.

In the first capter, energy efficiency and performance regolations and energy
assessment methods has been mentioned in the World and Turkey, which was
launched to reduce energy consumption. LEED and BREEAM criteria have been
explained. LEED and BREEAM are well-knownn enviromental assessment methods and
assessing total enviromental impact of buildings in the World among many countries.

The main weights of these assessment methods are energy section. The highest point
can be gained from this section by reducing energy consumption. Computer based
simulation programs which analyse energy consumption rates, have been mentioned.
These programs calculate heat gain and heat loss values according to hourly weather
data. IES <VE> software has been explained in detail which was used in this thesis.

In the next chapter, heat gain and heat loss calculations and their principles have been
explained energy consumption values are based on heat gain and haet loss results.
Some amendments have been made in the building structure to reduce energy
coonsumptions. These amendments have been explained in detail.
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In the last chapter, all amendments have been input to the computer model and
hourly heat loss and heat gain results have been obtained. Exsisting building energy
consumption rates and new building energy consumption rates have been compared
and decreases of energy consumptions have been determined. Total energy saving and
CO, emmisions have been indicated.

Key words: Energy consumption, Heat loss and Heat gain, Simulation Program,
Amendment of Building Structure

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS
Klresel isinmanin blyik bir bélimd, insanlar tarafindan atmosfere salinan sera gazlari
nedeniyle olusmaktadir. Sera gazlarinin en énemlisi karbondioksit gazidir. ingiltere’de
yapilan arastirmalar, atmosfere salinan sera gazinin % 50’sinin binalarda kullanilan
enerji nedeniyle kaynaklandigini géstermektedir. Tirkiye’'de binlarda kullanilan enerji
miktarinin, toplam tiketilen enerjinin % 35 oldugu goridlmektedir. [1]. Gelecekteki
sera gazl salinimlarini diisirmek icin, son zamanlarda yapilan enerji konusundaki
arastirmalar, binalardaki enerji ihtiyaclarini disirmek, enerji verimliligini artirmak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya tesvik etmek gibi konularda vurgular
yapmaktadir. Son zamanlarda, tim dilinyada, enerji kullanimini azaltmak adina
yonetmelikler, tasarim kilavuzlari ve enerji performansi degerlendirme yontemleri
olusturulmustur. Atmosfere atilan sera gazlarinin azaltilmasinin yolu yenilenebilir
enerji kaynaklarini kullanmak ve disik ya da sifir karbon dreten sistemleri

uygulamaktan gecmektedir.

Kullanilacak enerji kaynagl ve uygulanacak mekanik sistemlerin secimi, binanin
gorlintstin, yonini ve yapisini etkileyebilecegi icin bu secimlere tasarim asamalarinin

ilk bolimlerinde karar vermek gerekmektedir.

Binalarda enerji tiketiminin azaltilmasi icin mimari ve mekanik tesisattaki
ivilestirmelerin ve diizenlemelerin etkileri cok biyiktir. Bu tez kapsaminda istanbul
Beykoz'da mevcut bir yapi ele alinacaktir. Bu yapi binasinda enerji tiiketimini azaltacak
mimari degisiklikler yapilacak ve bu degisikliklerin enerji tliketimindeki etkileri sayisal

olarak irdelenecektir.



1.1 Literatiir Ozeti

Yilmaz [2], yaptigi calismada bir ofis binasi icin saatlik bazda enerji similasyonu
yaparak binada tiketilen enerji miktarini ve neden oldugu karbondioksit salinimlarini
incelemis ve binadaki enerji tiiketim miktarlarini en aza indirmek icin hem mimari hem

de mekanik tesisat ile ilgili olarak cesitli alternatif ¢oziimleri karsilastirmistir.

Eskin ve arkadaslari [3] calismalarinda bir ofis binasinda, iklim kosullarinin, 1si yalitim
faktorlintin, binanin yoninin, dis ylzey renginin ve cam sistemlerinin enerji tiiketimine

olan etkilerini incelemistir.

Kiligh [4], yaptigl calismada Ornek bir bina icin enerji tiiketimlerini incelemistir. Isitma
ve sogutma enerji tiketimlerinin azaltilmasi icin bina kabugunda iyilestirmelerin

yapilmasi gerekliligini anlatmistir.

Celik ve arkadaslari [5] calismalarinda, dis duvar 1si gecirgenlik katsayilari, pencere
ozellikleri ve hava sizinti oranlarina gore binanin i1sitma ve sogutma enerji ihtiyaclarini
BEP-TR hesaplama yontemiyle belirlemis ve bunlarin enerji tasarrufuna etkilerini

gostermistir.

Cheung ve arkadaslari [6] calismalarinda, yiksek kath bir apartman binasinda sogutma
ylklerini azaltmak icin bina kabugunda yapilan degisikliklerin etkilerini gostermistir. Dis
duvarlarin, camlarin 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve golgeleme etkilerinin katiimasi ile

sogutma enerijisi yillik tiketiminde % 31 lik bir azalmayi hesaplamislardir.

Bektas ve arkadaslari [7] calismalarinda, pencere yonlerine ve pencere tiplerine gore
binalarin yillik 1sitma ihtiyacini hesaplamislardir. Bu hesaplamalarin sonucu soguk
iklimlerde sadece pencerelerin tek cam vyerine c¢ift camh ve low-E’ li yapilmasi
durumunda isitma ihtiyaclarinin % 20-30 oraninda azaltilabilecegini ortaya

koymuslardir.

Soysal [8] yaptigl calismada, 6rnek bir binanin ECOTECT 5.5v programi kullanilarak
enerji tiketim degerleri hesaplamistir. Binadaki dis duvarlarin si gecirgenlik
katsayilarinin, camla kapatilmis balkonlarin etkileri ve isitiimayan mahallere komsu

isitilan hacimlere etkilerini hesaplamistir.



1.2 Tezin Amaci

Bu tezde istanbul Kanlica da konut amacl kullanilan érnek bir bina ele alinmistir.
Binanin i1sitma ve sogutma enerji ihtiyaci IES <VE> enerji modelleme programi
kullanilarak yapilmistir. IES programi, enerji modelleme programlari i¢in uluslararasi
test standardi olan ASHRAE 140’a gore test edilmis, lic boyutlu cizime dayali bir
programdir. Bina ile ilgili tim yap1 bilesenleri cizime aktarilip, bu bilesenlerin ozellikleri
tanimlanarak hesaplama yapilmaktadir. Ornek olarak ele alinan binada, 1sitma sogutma
enerji tiketimini azaltacak yonde, mimari ve yapisal degisiklikler yapilarak, binanin

enerji tiketimindeki azalma grafik olarak verilmistir.

13 Hipotez

Son yillarda, bilgisayar programlarinin gelismesi ile isitma ve sogutma yliklerine bagh
olarak binalarin enerji ihtiyaclari hassas olarak hesaplanabilmektedir. Bu programlarin
kiitiphanelerinde saatlik olarak KT, YT ve glines isinimi vb. iklim verileri bulunmaktadir.
Bu tez ¢alismasinda model binanin tim yapi bilesenleri IES <VE> enerji modelleme
programina girilerek, isitma ve sogutma yiiklerine bagh olan eneriji ihtiyaci yillik olarak
hesaplanmistir. Calismanin devaminda BEP yoOnetmeligi gdzoniine alinarak bina
mimarisi ve yapi elemanlarindaki degisikliklerin 1sitma sogutma enerji tilketimine etkisi
ayri ayri irdelenerek, hesaplanmistir. Yeni tasarlanacak binalarda isitma sogutma ener;ji

tiketiminin az olmasi icin Oneriler getirilmistir.



BOLUM 2

BiNALARDA ENERJi VERIMLILiGi

Binalarda enerji verimliligini arttirmak icin son yillarda tim diinyada enerji tiketimini
azaltan yonetmelikler ve enerji tliketim degerlerine gére binayi siniflandiran sertifika
yontemleri gelistirilmistir. 2002 yilinda Avrupa Birligi Glkeleri icin cikarilan EPBD “The
Directive on the Energy Performance of Buildings “ llkemizde de “ Binalarda Ener;ji

"

Performansi Yonetmeligi olarak 2009 vyilinda uygulamaya konulmustur. Enerji
verimliligi yonetmeliklerinin disinda enerji tiketimini dikkate alan ve diinyada en
yaygin olarak kullanilan sertifika yontemleri ise Amerikan Yesil Bina Konseyi tarafindan
olusturulan LEED “Leadership in Energy and Environmental Design” ve ingiltere’ de

“

Bina Arastirma Kurulusu tarafindan olusturulan BREEAM Building Research
Establishment Environmental Assessment Method ” yontemleridir. Bu degerlendirme
yontemleri binalarin ¢cevreye olan etkilerini kapsamli olarak incelemektedir. Binalarin
enerji verimliligi ve atmosfere olan karbondioksit salinimi bu sertifika programlarinin

ele aldigi konulardan birisidir.

Bu bina degerlendirme yontemlerinin hedefi cevreye en az seviyede zarar veren ve
insan konforunu en (st seviyeye c¢ikaran binayl tasarlamaktir. Binalarda eneriji
tiketiminin yaninda cevreye zararl olabilecek malzemelerin kullanilmasi, atik tretimi
ve atmosfere CO, salinimi, temiz su kullanimi gibi cevreyi kotli yonde etkileyecek
tuketimler de mevcuttur. Cevreye zararli etkileri azaltilmis bu tir binalar “Yesil Bina” ya

da “Surdurilebilir Bina” olarak adlandirilmaktadir.



Binalardaki en blylk cevresel etkiyi enerji tlketimi olusturmaktadir. ABD’de
binalardaki tliketimlerin cevreye olan etkilerininin ylzdelik dagilimi Sekil 2.1° de
gosterilmektedir. Bu sekilden su tiiketiminin %25'nin binalar tarafindan olustugu ve

karbondioksit saliniminin %40’nin binalar tarafindan salindigi anlasiimaktadir.[9]

Cevreye Etki Orani
(%)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Enerji Tiketimi

Karbondioksit Salinimi

Hammadde Kullanimi

Kati Atiklar

Su Tuketimi

Atik Su

Diger Etkenler

Toprak Kullanimi

Sekil 2. 1 Binalarin Cevreye Olan Etkileri ve Ylzdelik Dagilimlari



2.1 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Turkiye’de binalarin enerji tiketimlerini siniflandirmak icin Aralik 2009 yilinda
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ylrurlilige girmistir. Bu yonetmelik yeni ve
1000 m2’den biylik mevcut binalarin Enerji Kimlik Belgesi almasini yasal olarak zorunlu
kilmaktadir. Binalarin enerji kimlik begesi alabilmesi icin enerji performanslarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Binalarin enerji performansi, binada isitma, sogutma
,havalandirma, sicak su lretimi ve aydinlatma icin harcanan enerji miktarlarinin ve
cevreye salinan CO, miktarinin yillik olarak hesaplanmasi ile bulununan sonuglarin

referans bina sonugclariile karsilastirilmasi ile belirlenir.[10]

Binanin enerji kimlik belgesi alabilmesi icin, yonetmelikte belirtilen yillik enerji tliiketim
hesaplamalarinin yapilmasi ve bu hesaplamalar sonucunda elde edilen verilerin enerji
kimlik belgesinde gosterilmesi gerekmektedir. Yonetmelik'te belirtilen ve eneriji kimlik

belgesinde gosterilmesi gereken bilgiler asagidaki gibidir.

e Binanin isitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su

temini icin kullanilan enerji miktari (kwWh/yil)
e Tuketilen her bir enerji tiirtine gore yillik birincil enerji miktari (kWh/yil)

e Binalarin kullanim alani basina diisen yillik birincil eneriji tiiketiminin, Aile G

arasinda degisen bir referans 6lcegine gore siniflandirilmasi

e Nihai enerji tiiketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani basina yillik

miktari (kg CO2/m?yil)

e Binalarin kullanim alani basina diisen yillik sera gazi saliniminin, A ile G arasinda

degisen bir referans 6lcegine gore siniflandiriimasi
e Binanin aydinlatma enerjisi tiketim degeri
e Birincil enerji tiiketimine gore enerji sinifi
e Nihai enerji tiiketimine gore sera gazlari emisyonu sinifi gosterilmelidir.

Asagidaki sekilde Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’ne uygun 6rnek bir enerji

kimlik belgesi bicimi gosterilmistir.
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Sekil 2. 2 Enerji Kimlik Belgesi

BEP yonetmeliginde enerji kimlik belgesinin olustrulmasinin yani sira mimari tasarim,
mekanik tesisat tasarimi, elektrik tesisati ve aydinlatma tasarimi, otomatik kontrol
tasarimi ve vyenilenebilir enerjilerin kullaniimasi ile ilgili dikkat edilmesi gereken

hususlar da belirtilmistir. Bunlar genel basliklar olarak asagida 6zetlenmistir.



2.1.1

2.1.2

2.1.3

Enerji Performansi Agisindan Mimari Proje Tasarimi

Binanin planlanmasinda ve yonlendiriimesinde glines, rizgar, yagmur gibi
meteorolojik veriler dikkate alinarak asgari seviyede isi kazang ve kayiplar elde

edilmeye calisiimalidir.

Bina icinde sirekli yasam alanlari giines 15181 ve dogal havalandirmadan

faydanilacak sekilde tasarlanmalidir.
Ist yalitim projesindeki yalitim degerlerine uyulmalidir.

Gilnes 1sigindan meydana gelen kazancg ve kayiplari kontrol etmek icin 1s1 ve

glines kontrolll yalitim camlari kullanilmahdir.

Binada pencerelerden, balkon kapilarindan kaynaklanan sizdirmazlik degerleri

icin TS EN 12207 standardinda verilen degerler kullanilir,

Enerji Performansi Agisindan Mekanik Tesisat Tasarimi

Yeni yapilacak binalarda toplam kullanim alani 2000 m? den biyik olmasi

halinde merkezi 1sitma sistemi uygulanmalidir.

Sogutma ihtiyaci 500 kW’ tan fazla ve toplam kullanim alani 2000 m? den buyuk
olan ticari ve hizmet amacl yapilan yeni binalarda merkezi sogutma sistemi

uygulanmalidir.

Isitma sistemindeki brilorlerin oransal kontrolli ve mekanik tesisattaki

pompalarin frekans konvertorli olmasi gerekmektedir.

500 m3/h Uzerinde havalandirma debisindeki cihazlarda 1si geri kazanim

sistemlerinin tasarlanmasi gerekmektedir.

Konut olarak kullanilan binalarda, kazanlarda gidis suyu kontrolii ve dis hava

kompenzasyonu yapan otomatik kontrol sistemleri ile donatiimalidir.

Enerji Performansi Agisindan Elektrik Tesisat Tasarimi

Dogal aydinlatmadan azami sekilde faydalanmak icin aydinlatma sistemlerinde

zaman ayarh aydinlatma sistemlerinden, giin 15181 ile baglantili foto elektrikli



anahtarlarin  kullanilmasi  ve mahalde kimsenin olmadigini algilayan

sistemlerden kullanilmasi zorunludur.

e Gerekli aydinlk seviyelerine gore aydinlatma armatirlerinin secilmesi ve

dagilimin yapilmasi gerekmektedir

e Daha az sayida aydinlatma armatird kullaniimasini saglayacagi icin acik renk

mobilya ve duvar renklerinin tercih edilmesine dikkat edilmelidir.

2.2 BREEAM

ingiltere’deki Bina Arastirma Kurulusu tarafindan, 1990 yilinda, binalarin cevreye olan
etkilerini degerlendirmek icin bir yontem olusturmustur. Bu yontem, binalari cevre
etkileri bakimindan siniflandiran ilk  yontemdir. Diinyadaki degerlendirme
yontemlerinin cogu BREEAM tabanl veya bu yontemden esinlenerek olusturulmustur.
Genel olarak bu yontemlerin amaci ¢evreye daha duyarl ve daha az zararli etkileri olan
binalar tasarlamaktir. Bu yontemlerin arasinda BREEAM, 2005 vyilinda en iyi

degerlendirme yontemi secilmistir. [9]

Bu yontem binalari bes sinif olarak degerlendirmektedir. Bu siniflandirma yapilirken,
bina, yontem icinde tariflenen ana konulara gore kredi kazanmaktadir. Kazanilan
kredilerin toplamina gore BREEAM sertifikasi alinmaya hak kazanilmaktadir. Bu

puanlama tabloda gosterilmistir.

BREEAM

Sekil 2. 3 Breeam Logosu



Cizelge 2. 1 BREEAM Puan Tablosu

Puan Sertifika Seviyesi

%30 ve Ustl Gecer (Pass)

%45 ve (st lyi (Good)

%55 ve (st Cok lyi (Very Good)

%70 ve Ustl Mikemmel (Excellent)

%85 ve Ustli Seckin (Outstanding)

2.2.1 BREEAM Degerlendirme Kriterleri
Bina Yonetimi

lyi bina yodnetiminin binanin cevreye olan etkilerini pozitif yonde etkileyecegi ve

binanin 6mri boyunca verimli olarak kullanilmasini saglayacagi ifade edilmektedir.

Saghk ve Yasam Kalitesi

Bu o6lcitde, binanin icinde veya disinda, insan sagligini ve yasam kalitesini etkileyen
olumsuzluklarin 6nemi vurgulanir. Yasanilan ortamdaki isitma, aydinlatma, hava
kalitesi ve glirtilti seviyelerinin kontrolliiniin saglanmasi istenir. Bu olcitin asil amaci,
binada yasayanlarin yasam kalitesinin artirilmasidir. Ozellikle ofis binalarinda calisilan

ortamin mikemmel olmasinin ¢alisanlarin performanslarini arttiracagi vurgulanir.

Enerji

Bu olcitiin en 6nemli bolimi binanin CO, salinim miktaridir. CO; salinim miktari
hesaplanarak bir cizelge olarak hazirlanir. Bu 6lcttin diger bolimleri ise aydinlatma,
enerji Olclimleri ve bina enerji yonetimi ile ilgili konulardir. Bu 6l¢iitdeki asil amag CO,

salinimini distirmektir.

Ulasim

Bu olclit binanin toplu tasima araglarina yakinhgini degerlendirmektedir. Binaya

ulasimin toplu tasima ile yapilmasi, binaya ulasmak icin harcanan CO, salinimi
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azaltabilir. Binaya ayrica bisiklet kullanimi arttirabilecek ilave bisiklet parklarinin

yapilmasi bu 6lcitden puan alinmasini saglamaktadir.
Su

Binadaki su tiketiminin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu 6lciitiin asil amaci su
tuketiminin azaltilmasi ve suyun verimli kullaniimasinin saglanmasidir. Bunu saglamak
icin fotoselli bataryalarin kullanilmasi, su tasarruflu rezervuarlarin kullaniimasi

vurgulanir.
Malzemeler

Binada kullanilan malzemelerin cevreye etkileri ¢cok buylktir. Binada sirdirilebilir
malzemelerin kullanilmasi 6nemlidir. Cevreye atik olusturmamasi icin bozulan

malzemelerin tamir edilerek yeniden kullanilmasi vurgulanir.
Atik

Binada kullanilan malzemeleri secerken dmiurleri dikkate alinmalhdir. Binada kullanilan
malzemeler geri donidsime uygun olmalidir. Secilen yeni malzemeler de geri
donisimden elde edilmis malzemeler olmalidir. Binanin insati sirasinda atik

yonetimide uygulanmalidir.
Toprak Kullanimi ve Ekoloji

Binanin etrafindaki ekolojik sisteme olan etkisi bliylktir. Bu kriterden puan alabilmek
icin uzman birisinin binanin ¢cevreye olan etkilerini analiz edip, en az seviyeye indirmesi

gerekmektedir.

Kirlilik

Bu 6l¢iit ile binanin hava ve su kirliligine olan etkilerini azaltmak hedeflenmistir. Ornek
olarak sogutma sisteminde kullanilan ve ozon tabakasina zarar veren gazlarin

kullaniimasinin engellenmesi ve baca gazlari NOx gibi emisyon degerlerinin

dustrtlmesi verilebilir.

BREEAM degerlendirme yontemi binanin bitin olarak siirdirilebilir yapida olmasini

hedeflemektedir. Yukarida bahsedilen olciitlerin puanlama olarak dagilimlari asagidaki
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grafikte verilmistir. Bu 6lcitlerden, en fazla puan alinan kriter % 19 puan dagilimi ile

eneriji kriteridir.

m YOnetim

B Saglik ve Yagam Kalitesi

W Enerji

m Ulagim

mSu

m Malzeme

m Atik

1 Toprak Kullanimi ve Ekoloji

= Kirlilik

Sekil 2. 4 BREEAM Degerlendirme Kriterlerine Gére Puan Dagilimi
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2.3 LEED

LEED c¢evre degerlendirme yontemi Amerikan Yesil Bina Konseyi tarafindan
gelistrilmistir. Bu sistemin amaci, yasam kalitesini arttirmak icin, binalarin, cevreye ve
sosyal hayata karsi duyarli, konforlu ve ferah bir ortam olabilmesini saglamaktir. Binayi
tasarlerken, insa ederken ve isletirken bu Olcltlerin saglanabilmesi icin gerekli
dizenlemeler yapilir. Binalarin bu hedefe ulasabilmesi icin mimari ve muhendislik
tasarim kilavuzlari olusturmustur. Bu kilavuzlar arasinda en 6nemlisi LEED Yesil Bina
Siniflandirma Sistemidir. LEED yontemi ilk olarak 1998 yilinda yayinlanmistir. ABD’ de
bu sistemin kullanilmasi zorunlu degildir. Her bina tipi icin ayr bir degerlendirme
yontemi vardir. LEED’ da tanimlanan bina tipleri konutlar, alisveris merkezleri, saghk
binalari, ticari binalar olarak sayilabilir. LEED’da tanimlanan puanlama sekli asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Cizelge 2. 2 LEED Puan Tablosu

Puan Sertifika Seviyesi
40-49 Geger (Certified)
50-59 GUmus (Silver)
60-79 Altin (Gold)

80 ve Ustl Platin (Platinum)

Sekil 2. 5 LEED Logosu
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2.3.1 LEED Degerlendirme Kriterleri

Binanin cevresel degerlendirilmesinde kullanilan ana dl¢itler asagida 6zetlenmistir. Bu
Olcltlerden puan almak i¢in kurulmasi gereken sistemlerden de birkag o6rnek

verilmistir. [11]

Surdirilebilir Alanlar

Binanin, etrafindaki ekolojik sisteme olan etkisi buylktir. Bina etrafindaki dogal
yasami, yagmur suyu drenaji gibi olaylari kot yonde etkiler. Dairede yasayanlarin
binaya ulasmasi icin otomobil kullanimi ve binanin kendiside hava kirliligine neden
olur. Bu nedenlerden dolayi yeni yapilacak binanin yeri ve ekosisteme etkileri dikkatli
bir sekilde analiz edilmelidir. Yeni yapilacak binanin toplu tasima istasyonlarina yakin

olmasi ile bu 6l¢itlerden 6 puan kazanilabilir.

Su Verimliligi
ABD’de binalarda kullanilan suyun bilytk bir bolimd temiz su kaynaklarindan

olmaktadir. Suyun verimli kullanilmasi ile %30 kadar bir tasarruf saglanabilir.

Bahce sulama icin yagmur suyunun veya aritilmis atik suyun kullanilmasi, klozet ve
pisuarlarda yagmur suyu, aritilmis gri su gibi kaynaklarin kullanilmasi ile bu 6lctitlerden

puan alinabilir.

Enerji ve Atmosfer

ABD’deki binalar Uretilen elektrigin %70 kadarini kullanmaktadir. Elektrik Gretimi ise
Turkiye icin %75 oraninda fosil yakitlardan karsilanmaktadir.[3] LEED fosil yakit
kullanimi yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini 6nermektedir. Bina
cephelerinde fotovoltaik giines panellerinin kullanilmasi 6rnek olarak verilebilir. Ayrica

enerji tiiketimini azaltmak icin pasif sistemler ve enerji verimliligi ifade edilmektedir.

LEED’in bu olcutlerdeki onsartlarindan bir tanesi, binanin enerji performansinin
bilgisayar simulasyonu ile yapiimasidir. ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2007
standardinda tariflenen referans bina ile karsilastirmak icin gercek binanin eneriji

performansi hesaplanmasi gerekmektedir. Hesaplanan binanin enerji tiketim
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maliyetleri, referans binanin maliyetlerinden %25 daha az olmasi gerekmektedir.
Binanin enerji maliyetleri distrildikce bu bélimden kazanilan puan artmaktadir. Yeni
yapilan binalarda enerji tilketim maliyetinin, referans binaya goére %48 daha az olmasi

durumunda bu béliimden 19 puan alinabilmektedir.

Binada tiliketilen elektrigin, bina tarafindan ve vyenilenebilir kaynaklardan tretilmesi ile
kazanilan puan artmaktadir. Uretilen elektrigin, bina ihtiyacinin %13’lik kismini

karsilamasi durumunda 7 puan kazanilabilmektedir.

Malzemeler ve Kaynaklar

Binalarda kullanilan malzemelerin geri doénUsilebilir olmasi istenmektedir. Ayrica
binada kullanilan malzemelerin bolgesel kaynaklardan temin edilmesi, tasimadan

kaynakli olusan hava kirliligini azaltacagi icin 6nerilmektedir.

ic Mekan iklim Kalitesi

Yasam ve calisma mahallerinin hava kalitesi, sicaklik ve nem degerlerinin istenilen
seviyelerde tutulmasi hedeflenmektedir. Bu degerlerin otomatik kontrol sistemleri ile
saglanmasi gereklidir. Glines i1s18indan azami olarak faydalaniimasi ve mahallerin iklim
degerlerinin kontrol edilmesi insanlarin verimliligini ve Uretkenligini arttirmaktadir.
Binaya CO; konsantrasyonunu ve hava debilerini 6lgen ekipmanlarin konulmasi ve bu
ekipmanlardan alinan sinyallerin bina otomasyon sistemine aktrilmasi, taze hava
debilerinin ASHRAE 62.1-2010 standardindaki degerinden %30 daha fazla saglanmasi,
kullanilacak malzemelerin (boyalar, yapistiricilar, kaplama malzemeleri vs.) daha az
koku yaymasini saglamak, LEED’in bu boélimde bahsettigi ve puan alinan bazi

Olcltlerdir.

Tasarimda Yenilikgi Yaklasim

Binanin cevreye olan etkisini azaltmak icin gelistirilen yenilik¢i ve LEED olgitlerinde
bahsedilmeyen ve o&lcllebilien stratejiler bu bolimden ilave puan alinmasini
saglamaktadir. Ayrica tasarim asamasinda tasarim ekibinde LEED sertifikali bir uzman

kisinin bulunmasi da bu bdélimden 1 puan alinmasini saglamaktadir.
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m Surdurulebilir Alanlar

m Su Verimliligi

M Enerji ve Atmosfer

m Malzemeler ve Kaynaklar

mi¢ Mekan iklim Kalitesi

Sekil 2. 6 LEED Degerlendirme Kriterlerine Gore Puan Dagilimi

Yukaridaki tablodan goriilecegi gibi LEED degerlendirme sisteminde en fazla puanin
alindigi olcitler eneriji ile ilgili olanidir. Enerji bélimiinden ise en fazla puan alinan kisim
binanin enerji performans degeri ve buna bagl olarak hesaplanan enerji tiketim
maliyetleridir. Binada mimari olarak isi kaybi ve 1si1 kazanci degerlerini azaltici dnlemler

ile enerji tiketim maliyetleri azaltilabilir.
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24 Enerji Performansi Yazilimlari

Son yillarda diinyada bircok enerji performansi hesaplama yazilimlari gelistirilmistir. Bu
yazilmlarin hepsi saatlik iklim verilerini kullanarak binanin yillik olarak enerji
tuketimlerini hesaplamaktadirlar. Bu  programlardan en c¢ok bilinenleri DOE-2,
EnergyPlus, eQUEST, HAP, TRACE ve I|ES <VE> olarak sayilabilir. HAP ve TRACE
programlari klima cihazi treten firmalarin hazirladigi programlardir. DOE-2 Amerikan
Enerji Bakanhgi tarafindan desteklenen bir programdir. eQUEST programi ise DOE2
programinin iyilestiriimesi, enerji verimliligi 6lcme modili ve grafik ciktilarinin
eklenmesi ile olusturulmus bir programdir. IES <VE> programinda binanin ¢ boyutlu
modellemesi yapilarak bu model Uzerinden enerji hesaplamalari yapilmaktadir.
Turkiye'de ise BEPY kapsaminda istenilen bilgilerin elde edilmesi icin BEP-TR programi
gelistirilmistir. BEP-TR yazilimi internet tabanh bir yazilimdir. Bu programin kullanimi ile
Ulkedeki tim binalarin sisteme girilerek enerji siniflarinin kayit altina alinmasi

planlanmaktadir.

Bu tez kapsaminda incelenecek olan binanin isi kaybi-kazanci hesaplari ve yillik eneriji

tuketim degerleri IES <VE> programi ile hesaplanacaktir.

2.4.1 IES<VE>

Programin tam adi “Integrated Environmental Solutions < Virtual Environment>”
olarak gecmektedir. Programin icinde ModellT, SunCast, Apache, Lighting, MacroFlo,
MicroFlo gibi hesaplama modiilleri vardir. ModellT, binanin cad formatindaki ¢izimi
kullanilarak ¢ boyutlu olarak modellendigi moduldir. Binayi U¢ boyutlu cizerken,
binanin dis duvarlari, camlari ve kapilarinin 6zellikleri de tanimlanir. Binanin kullanim
sekline gore i¢ sicakliklar, aydinlatma degerleri ve i¢ yikler de tanimlanir. SunCast
moduli ise binanin yoniine ve konumuna gore gilinesin bina Uzerine olan etkilerini
gostermektedir. Similasyon hesaplarinda giines yonleri hesaba katilir. Binada bulunan

cikintilarin golgeleme etkileri cok net gérilmis olur. [12]
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Sekil 2. 7 SunCast’e Gore Binanin Golgeleme Durumu

Apache modili 1sil hesaplarin yapildigi hesaplama moduliadir. IES hem ASHRAE hem
de CIBSE'ye gore hesap yapabilmektedir. ASHRAE hesap yontemi secildigi zaman
“ASHRAE Fundementals” kitabinda anlatilan “Heat Balance” hesap yontemine goére isi

kazanci ve kayiplari hesaplanmaktadir.

ApacheSim modiill, dinamik isil similasyon programidir. Binanin enerji performansi
hesaplama modultdir. Binanin icinde ve etrafinda olusan 1si transfer proseslerinin
matematiksel modellenmesine gore similasyon yapilir. Bu simiilasyon sonugclari
“ASHRAE Standard 140 Standard Method of Test for the Evaluation of Building Energy
Analysis Computer Programs” standardina gore test edilmis ve yeterli bulunmustur.
Similasyon hesaplamalarinda, gercek iklim verileri ve glines radyasyon degerleri
kullanilarak, binanin dis duvarlarindan ve camlarindan olan isinim, tasinim ve iletim ile
1si transferleri belirlenir. Mahallerin i¢ ylikleride bu hesaplar ile birlestirilerek

mahallerin toplam sil yikleri saatlik, aylik veya yillik olarak hesaplanir.

MacroFlo hesaplama modili ise rlzgar ile olusan hava hareketlerinin
hesaplanmasinda kullanilir. MicroFlo ise bir CFD hesaplama moduliidir. Lighting

moduliinde ise giin 15181 analizleri ve 151k akisi hesaplamalari yapilabilir.
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BOLUM 3

ISITMA VE SOGUTMA YUKU HESAPLARI

Binalarin 1si kaybi ve isi kazanci hesaplari, iklimlendirme sistemlerinin ve ekipmanlarinin
tasarlanmasindaki en temel konudur. Bu hesaplar, sistemlerin kazan, sogutma grubu,
vantilatér, pompa, boru capi, kanal caplarini ve diger elemanlarin sec¢imi icin
kullanilmaktadir. Bu hesaplarin sonuglari, bina maliyetini, yasam mahallerinin
konforunu dolayisi ile calisanlarin Uretkenligini, isletme maliyetlerini ve en 6nemlisi

binanin enerji tiiketim degerlerini etkilemektedir.

Sekil 3.1’ de goraldigi tizere enerjinin %32 lik bolimi konutlarda kullaniimaktadir.

3%

M Sanayi

M Konut ve Hizmetler
= Ulastirma

B Tarim

m Diger

Sekil 3. 1 Turkiye’de Toplam Enerji Kullanimi

(Elektrik, Petrol, Gaz ve Kbmiir Toplami)

19



M Sanayi
B Konut ve Hizmetler
= Ulastirma

HTarim

Sekil 3. 2 Turkiyede’deki Elektrik Kullanimi

Sekil 3.2 incelendiginde Turkiyede elektrigin % 49 konutlarda tiketilmektedir.

M sitma
W Sogutma
M Aydinlatma

M Elektrikli Ev Aletleri

Sekil 3. 3 Binalardaki Enerji Tiketim Yerleri

Konutlarda enerji tiketiminin % 70 nin 1sitma amacl olarak kullanildigi Sekil 3.3’ den
anlasiimaktadir. Geriye kalan % 30 luk kismi ise sogutma, aydinlatma ve elektrikli ev

aletlerinde kullaniimaktadir. [13]

Binalardaki 1si kayiplarinin disdrilmesi ile 1sitmada kullanilan enerji miktarlari

azaltilabilir.
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3.1 Isitma ve Sogutma Hesap Kriterleri

Isitma ve sogutma yiki hesaplari, binayi istenilen sicaklik ve nemde tutmak icin gerekli
olan enerji miktarini ifade eder. Isitma ve sogutma hesaplari, dis hava kosullarina ve i¢
ortamda bulunan aydinlatma, insan ve kullanilan cihazlarin yaydiklari 1si miktarlarina
gore belirlenmektedir. Binada, i1sitma ve sogutma konforunu saglayan kazan ve
sogutma grubu gibi cihazlarin secilmesi icin belirli bir zamanda olusan en yiksek isi
ylikind bulmak gerekmektedir. Binanin yillik 1sitma ve sogutma enerji tiiketimi, saatlik

1s1 yiki hesaplari ile yapilmalidir.

3.1.1 Tasarim Kriterleri

i¢ ortam sicakliklari: Yaz aylari icin 24 °C ve %50-%65 bagil nem; Kis aylari icin 20 °C ve

%30 bagil nem olarak hesaplarda alinmistir.

Dis Ortam Sicakliklari: Dis hava kosullari ise “2009 ASHRAE Handbook Fundamentals
Chapter 14 ” bolimiinden alinmaktadir. Kis sicaklik degeri icin yillik %99,6 dilime gore
olan sicaklik degerleri, yaz sicakhk degeri icin %0,4 dilime gore olan sicaklik degeri
alinmaktadir. istanbul icin bu degerler kis aylari icin -2,6°C ve yaz aylari i¢cin 31,1°C kuru

termometre,21,4°C yas termometre olarak alinmaktadir.

Isitilmayan Komsu Hacim Sicakhiklari: Isitilan mahallere komsu olan isitilmayan
bodrum kat depolari, c¢ati aralari veya merdiven bosluklarinin sicakliklarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Isitilan mahal ile sicaklik farki nedeniyle bir is1 kaybi
olusmaktadir. Isitiimayan mahallerin sicakhlari IES <VE> programinda hesaplandiktan

sonra Isi kayiplari hesaplanmaktadir.

Bina Bilgileri: Binanin 1s1 kaybeden yilizey alanlari ve 1si gecirgenlik katsayilar
belirlenmelidir. Isi gecirgenlik katsayilari TS 825 “Binalarda Isi Yalitim Kurallarn”
standardina gore belirlenir. [14] Binada bulunan pencereler icin ise is1 gegirgenlik
katsayisi ve glines isi kazang faktort belirlenmelidir. Glines is1 kazanci degeri yonlere
gore ve camin tipine gore belirlenir. Pencereler icin isi gecirgenlik faktorii cerceve ve
camin ortalama degeri alinarak bulunur. Giines isi kazang faktorii, SHGC ya da g-Value
olarak ifade edilmektedir. Standard renksiz bir diiz ¢ift cam icin U ve SHGC degerleri

asagidaki sekilde gosterilmistir. Isicam icin U degeri 2,6 W/m2K ve giines i1si kazanci
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faktort 0,75 olarak verilmektedir. SHGC faktorli, camin glines enerjisi gecirgenligini

ifade etmektedir. Sekil 3.4’ te 6rnek i1sicam performans degerleri verilmistir.

\Perfo rmans Hesaplayici

Isicam® Kombinasyonu

1 DIS CAM > 4 mm Renksiz Dazcam
/ ARA BOSLUK : 16 mm Ara bosluk (Argon)
IG CAM o 4 mm Renksiz DOzcam
Gin Isign Gegirgenligi : %80

Giin Isign Degerler (EN 410)

Giin Isig1 Disa Yansitma : %14

Giines Enenisi Direkt Gecirgenligi - %89
Gines Enerisi Disa Yansitma D %12

Giines Enerjisi Degerleri (EN 410) Giineg Enerjisi Sogurma - %19

Gines Enerjisi Toplam Gecirgenligi : 0,75
{Solar Faktor / g)

Golgeleme Katsayisi - 0,86

Is1 Gecirgenlik Katsayisi (EN 673) U Degeni W/(m?K) - 2,6

Sekil 3. 4 Isicam Performans Degerleri

Hava Sizintisi Degeri: Binalarda, riizgarin ve basing farkinin etkisiyle pencerelerden,
kapilardan, c¢ati ve baca aciklarindan iklimlendirilmemis hava kacaklari olmaktadir.
Binada olusan hava sizintilari genelde riizgarin yoniine ve siddetine, sicaklik farklarina,
bina tipine ve yasayanlarin acilabilir pencere kullanim oranina gore degismektedir.
Hesaplanan hava sizinti debisine gore duyulur ve gizli i1s1 kazanclari hesaplanarak

toplam isi1 ylkleri elde edilir.

Cizelge 3.1 bina tipine gore hava sizintisi degerlerini gostermektedir. Hesaplamada 100
m? kat alaninda, 2 katl olan bir evin, 0 °C dis hava sicakhgindaki hava sizinti degeri
hesaplanmistir. Hava sizintisi degeri ile mahal hacmi carpildigi zaman 1 saatteki iceri
giren hava miktari hesaplanmaktadir. “2009 ASHRAE Handbook Fundamentals Chapter
17 ” bolimiindeki Tablo 3, 4 ve 5 nolu tablolar kullanilarak hava sizinti degeri icin

asagidaki tablo olusturulabilir.
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Cizelge 3. 1 Bina Tipine Gore Hava Sizinti Degerleri

Hava Sizintisi Degeri
Bina Sizinti Tipi Aciklama 8

( Hava Degisimi/Saat )
. Ozel sizdirmazlik malzemelerinin
Sizdirmazlhk Miikemmel .o
kullanildigi bina 0,1
Sizdirmazlik lyi Sizdirmazlik islemlerinin yapildigi bina 0,2
Sizdirmazlik Ortalama Normal sartlarda yapilmis bina 0,4
Sizdirmazlik Zayif Eski Binalar (1970 dncesi) 0,8

3.1.2 Isitma Yukleri

Binanin toplam isitma yikleri hesaplanirken, iletim yoluyla olusan isi kayiplari ve hava
sizintisi ile olusan s kayiplarinin toplami bulunur. Bu toplamdan simiilasyon
hesaplarinda, saatlik olarak hesaplanan giines isi kazanglari ve ic 1si kazanclari, toplam
1si kaybindan cikartilarak yilhk 1sitma yikd hesaplanmis olur. Boylelikle glinesten,
insanlardan, aydinlatmadan ve benzeri ekipmanlardan gelen isilar kazang olarak i1sitma

enerjisinde hesaplanmis olur. Isi kayiplarinin hesaplanmasinda Formil 3.1 ve 3.2

kullanilir.
Qnetim:UXAXAT (kW) (31)
Qsiznt=1,2x V' x AT (kW) (3.2)

Qjletim: 1letimle olan 1s1 kaybi

Qszinu: Hava sizintisi ile olan 1si kaybi
U: Isi Gegirgenlik Katsayisi

A: Isi kaybeden yizeylerin alani

AT: i¢ ve Dis ortam sicaklik farki

V: Hava debisi

3.1.3 Sogutma Yiikleri

Saatlik iklim verilerine gore tum yukler hesaplanarak, en vyuksek 1si kazanci
hesaplanmaya calisilir. Bilgisayar destegi ile yapilan bu hesaplamalarda, tim yiklerin
saatlik davranislari tanimlanmalidir.  Sogutma yiiklerinin hesaplanmasinda ASHRAE 1sil
denge yontemi kullanilmistir. Isil denge yontemi, yilizey sicakliklarinin ve is1 akisinin

detayli simiilasyonunun yapilmasini saglar. Isil denge yontemi, oda ylizeylerinde iletim,
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tasinim ve i1sinim yoluyla olusan isi transferinin dengenin ve oda icerisndeki diger 1si
ylklerinin hesaba katildigi, gercege en yakin modelin olusturuldugu bir hesaplama

yontemidir. Is1 kazanci meydana getiren yikler asagida tanimlanmustir.

insanlardan Gelen Isi Kazanci: insanlar aktivite seviyesine gére ortama duyulur 1si ve

gizli1s1 yayarlar. insanlarin yaydigi isilar Cizelge 3.2 kullanilarak hesaplanmistir.[15]

Cizelge 3. 2 insanlardan Yayilan Isi Kazanglari

D -
Aktivite Seviyesi uyulur Isi Gizli Isi
(W) (W)
Dinlenme veya Hafif Calisma 70 45
Agir Calisma 170 255
Fitness 210 315

Aydinlatmadan Gelen Isi Kazanci: Yasam mabhallerin aydinlatilmasi icin kullanilan
armatdrlerin yaydiklar 1si sogutma hesaplarinda onemli bir etkendir. Aydinlatmadan
gelen is1 kazanclari armatir tiriine gore degismektedir. Akkor lambalarin Urettigi 1si,
elektronik balasth (akim sinirlayici) armatiirlere goére daha fazladir. Mahallerin
aydinlatma glicli yogunlugunu gosteren Cizelge 3.3 kullanilarak ve lamba tiplerine gore

aydinlatmadan gelen isi kazanglari hesaplanmistir.

Cizelge 3. 3 Mahal Tipine Gore Aydinlatma Yogunlugu

Mabhal Tipi Aydinlatma Giicii (W/m?)
Ofis 12
Egitim Siniflari 15
Yemek Salonu 23

Hava Sizintisi Isi Kazanci: Binaya giren sizinti havasi debisine gore isi kazanci hesabi
yaptimalidir.  Dis hava sicaklik ve nem degerleri, istenilen i¢c ortam sartlarina
uymamaktadir. Bu nedenle hava sizintisi debisinden gelen isi kazanci duyulur ve gizli isi
kazanci olarak ayri ayri hesaplanmaktadir. Hava sizintisi ile olusan duyulur 1si kazanci

3.3 ifadesiyle hesaplanmaktadir.

Qduyulur=1;2X V xAT (kW) (33)
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Hava sizintisi ile olusan gizli i1s1 kazanci 3.4 ifadesiyle hesaplanmaktadir.
Qgizi=1,2x V' x 2500xAW (kW) (3.4)

Qquyulur: Hava sizintisi duyulur olan isi kazanci
Qgizi: Hava sizintisi gizli olan isi kazanci

AW: i¢ ve Dis ortam mutlak nem farki

AT: i¢ ve Dis ortam sicaklik farki

V': Hava debisi

Dis Cephelerden Gelen Isi Kazanci: Binalarda gilinesten gelen isi kazanci cam
ylizeylerden kaynaklanmaktadir. Cam vylzeylerin (zerine gelen gilines radyasyonu
bolgeye, yone ve hava kosullarina gére hesaplanmalidir. Bulunan bu deger camin SHGC
degeri ve cam alani ile carpilarak cam yizeyden mahale gecen gilines isi kazanci

hesaplanir. Glines isi kazanglari 3.5 ifadesiyle hesaplanir.
Qisinm=ExXAcamXSHGC (W) (3.5)

Cam yuzeylerden ayrica iletim yolu ile de 1si kazanci olmaktadir. Bu degerde 1si
kazancina eklenerek toplam cam ylzeylerden olan 1si kazanci bulunmus olur.

Camlardan iletim ile olusan isi kazanglari 3.6 ifadesiyle hesaplanir.
Qiletim=UpencereXApencereXAT (kW) (36)

Qisinm: Gunes isinimlaridan 1s1 kazanci

Qjietim: Pencerelerden iletim ile 1s1 kazanci
Upencere: Pencere toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi
Apencere: Pencere alani

AT: i¢ ve Dis ortam sicaklik farki

SHGC: Pencere giines enerjisi gecirgenligi

V: Hava debisi

Ei: Toplam Gines isinim Siddeti
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Asagidaki tabloda istanbul ili icin hesaplamalarda kullanilan ve Carrier HAP 4.60

programindan alinan giines radyasyon siddetleri goriinmektedir.

Cizelge 3. 4 Yonlere Gore Glines Radyasyon Degerleri

Yon Ay Saat Radya(s‘x;/):‘f)l ddeti
Kuzey Agustos 12.00 110,5
Glney Agustos 12.00 479,5
Dogu Agustos 08.00 669,3
Bati Agustos 16.00 670,7
Yatay Agustos 13.00 767,2

Pencereler Gzerine gelen glines radyasyon kazancini disdrmenin en etkili yolu dis
golgeleme yapmaktir. Dis gblgeleme ile glines isi kazanglari % 80 oraninda azaltilabilir.
Cati cikintilari ya da pencere Ustline yapilan sacaklar, panjurlar, bina disina ekilen
agaclar ya da bitkiler pencerelere golgeleme etkisi yaratarak gilinesten gelen isi

kazanclarini azaltirlar.

Panjur tipi dis golgeleme saglayan elemanlarin yarattigi golgeleme etkisi panjurun
profil acilarina bagh olarak tablolardan alinabilir. Penceredeki toplam golgeleme etkisi

panjurun golgeleme faktori ile camin golgeleme faktorindin carpilmasi ile bulunur.
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BOLUM 4

ISIL YUKLERIN AZALTILMASI iCIN YAPILAN iYILESTIRMELER

4.1 Giris

Bu tez calismasinda istanbul Kanlica’da 6rnek olarak ele alinan binada, mimari ve yapi
elemanlari Gzerinde 1s1 kaybi ve kazancini azaltacak yonde diizenlemeler yaz ve kis

doénemleri icin yapilmistir. Binada yapilan diizenlemeler asagida ag¢iklanmistir.

Sekil 4. 1 Bina Yan Goriundsi

27



I s i)

"
arsTeTTETe
"
L

1L
"
1

Sekil 4. 2 Bina On Gériinisi

5 aLTu .

%
“\
i

Sekil 4. 3 Bina Uydu Goriinisu

28



4.2 Pencere Alanlari

Pencerelerin 1si gecirgenlik katsayilari klasik bir ¢ift cam icin yalitimli bir duvara gore 4
kat daha fazladir. Bu da 4 kat daha fazla i1s1 kaybi anlamina gelir. Pencere alanlarini
degistirmek binanin isi ylklerini etkilemektedir. Ayrica pencerelerden olusan giines Isi
kazanclarida pencere alani ve pencere oOzellikleri ile ilgilidir. GUnes 1si kazancglari yazin
sogutma yliki olarak enerji tiiketimini arttirici yonde etki eder. Kisin ise glinesten gelen

Is1, 1sitma icin faydali enerji olarak kullanilabilir.

Kisin olusan 1si kazanci, camlarin glinesten gelen kisa dalga boylu 1sinim icin gecirgen
olmasi, glines radyasyonu oda icine girdikten sonra uzun dalga boylu 1sinim ile geri
yansimasi ve camlarin uzun dalga boylu i1sinim icin ise opak davranis gostermesi

nedeniyle olusur. Bu etki “sera etkisi” olarak bilinir.

o

Uzun Dalga Bovlu KisaDalga Bovlu
[sinim [sinim

—
NN
L

Sekil 4. 4 Sera Etkisi

Sekil 4.4’ de goruldigl Gzere kisa dalga boylu glines isinlarinin ve 1si kaynaklari
tarafindan yayilan kisa dalga boylu isinimlarin cam yiizeyler tarafindan tutularak oda

icine geri yansimasi ile oda isinmasi sera etkisi olarak adlandirilir,

Mevcut binadaki gliney cephede bulunan cam alanlarini artirarak kisin giines 1si

kazanclarinin etkisi ile i1sitma yuklerini azaltmak hedeflenmistir. Kuzey cephede
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bulunan cam alanlarinin azaltilmasi ile de camlardan iletimle olan 1si kayiplarinin
azaltilmasi hedeflenmistir. Cizelge 4.1’de mevcut bina ve yeni bina cam alanlari yonlere

gore verilmistir.

Cizelge 4. 1 Bina Cam Alanlari

Yén Mevcut Bina Cam Alani Yeni Bina Cam Alani
(m?) (m?)
Kuzey 57,5 48,5
Glney 121 137
Dogu 32,3 31,6
Bati 32,3 31,6
4.3 Pencere Sagaklar

Yaz aylarinda pencerelere gelen giines isinlarini 6nlemek icin pencere Ustlerine sacak
yapilmasi disinilmustiir. Sacak boyutlari binanin bulundugu iklime, binanin kullanim
sekline, binanin yo6nine ve gin 15181 analizlerine gore belirlenmelidir. Glney
cephelerde, yatay sacaklar Ozellikle pik glines ylklerinin azaltilmasi icin kullanilirlar.
Yatay sacak boyunun uzamasi ile gin isiginda azalma meydana gelmektedir. Gin
1sigindaki azalmalar da elektrik tiketimini arttirmaktadir. Dogu ve bati cephelerindeki
pencereler icin yatay sacak yerine dikey sacaklar daha etkili olmaktadir[16]. Kis
aylarinda giines daha yatay acilarda geldigi icin sacak giines isinlari engellemez ve kisin
glines i1sI kazanci elde edilir. Bu bina icin diisiintilen sacak boyutu yatay sekilde ve 1 m

uzunlugunda olmasi belirlenmistir.

30



Yazin Gimes Isinlan

Kisin Giines Isinlan

Dik Olarak Gelir. Yatay Olarak Gelir.

ADalga Boylu

Tda igine geri yansir.

Sekil 4. 5 Pencere Sacaklarinin Glines Isinina Etkisi

4.4 Pencerelerin Ozellikleri

Pencerelerin termofiziksel 6zelliklerine gore binanin isi kaybi, 1si kazanci ve gin 15181
gecirgenlik degerleri degiskenlik gostermektedir. Enerji verimli bir bina icin
pencerelerin iyi tasarlanmasi gerekmektedir. Pencerelerin en onemli 6zellikleri 1si
gecirgenlik katsayisi U, glines enerijisi gecirgenlik faktorti SGHC ve giin 1sig1 faktoéruddr.
Pencerelerin cerceve tipi, kullanilan camlarin sayisi ve ara bosluk icin kullanilan
malzeme tipi, camlarin kaplamali olmasi gibi 6zelliklere gére pencerelerin termofiziksel
ozellikleri degismektedir. Pencerenin U degeri bulunurken cerceve icin kullanilan
malzeme ile camin U degerlerinin ortalamasi alinmaktadir. Mevcut binada kullanilan
cerceve PVC esasli olu Ucerceve=1,4 W/m?°K olarak Uretici kataloglarindan alinmistir.[17].
Mevcut binada kullanilan camlar klasik ¢ift cam uygulamasidir. Ucam=2,6 W/m?2°K [18].
Asagidaki tablo kullanilarak pencerenin toplam isi gecirgenlik degeri bulunabilir [19].

Buna gore Upencere=2,5 W/m?°K alinabilir.
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Cam  Un Ur (W/m=2K)

Tipi | W/ m2K 1,0 1,4 1,8 - 2,6 3,0 3.4 3.8 7. O

Cif:, 5,7 4.8 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,2 5.3 5,9
3.3 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.9 3.9 3.5 4.0
3.1 2.8 2,8 2.9 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.9
2,9 2,6 2,7 2,8 2.8 3.0 3.0 3,1 3.2 3.7
2.7 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.0 3.6
2.5 2.3 2.4 2.5 2.6 .7 2.7 2.8 2,9 3.4

Cift 2.3 2,1 2,2 2.3 2.4 2,5 2.6 .7 2.7 3,3

Cam 2.1 2.0 2.1 D P 2.3 2.4 2.5 2.6 S
1,9 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2.3 2.4 3.0
L W 1,8 1.8 1,9 2,0 5 2,2 2,3 2.8
1.5 1.5 1.6 Wy 1.8 1.9 1,9 2.0 S 2,6
1.9 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,5
1,1 1,2 1,3 1.4 1,4 1.5 1,6 1,7 1,8 2.3
2.3 2.1 2,2 2.3 2.4 2.5 2.6 2,6 2,7 3.2 |
2.1 2,0 2,0 2,1 2,2 2,3 2.4 2.5 2,6 3.1
1.9 1,8 1,9 2,0 2,0 2.2 2,2 2.3 2.4 2,9
Uy 1.6 T 1.8 i 2.0 2.1 2.2 R 2.8

Uglia 1,5 1,5 1,6 G 1,8 1,9 1,9 2,0 C 2,6

Cam T 1,4 1,4 1,5 1,6 oy 1,8 1,9 2,0 2,5 |
s 1] 1= e T 1.4 1.4 1.5 1.6 1,7 1.8 23
0,9 1,0 1,1 1,2 T 1,4 1,5 1,6 1,6 S
0.7 0.9 1,0 1,0 1,1 1,2 1.3 1.4 1,5 2,0
0.5 0.7 0.8 0.9 1.0 1,1 1,2 1,2 1.3 1.8

Upn: Caman 1si1l gegirgenlik katsayis: (W/m=K)

Ug Cercevenin 1s1 gecirgenlik katsavis: (W/m=K)

Sekil 4. 6 Cerceve ve Cam Tipine gore Toplam Pencere U degerleri

Pencereler icin U degerini azaltmanin yontemi c¢ift cam yerine 3 cam kullanmak ve

camlarin i¢c ylzeylerine disik emisiviteli kaplamalar kullanmaktir. Dislik emisiviteli

kaplamalar Low-E cam olarak adlandiriimaktadir. Low-E camlar oda icinden isinim yolu

ile kaybolan isiy1 yiiksek yansitma 6zelligi sayesinde geri kazandirdigi icin camin toplam

1s1 gecirgenlik katsayisini iyilestirmektedir. Sekil 4. 6’ da cergeve ve cam tipine gore

toplam pencere U degerleri verilmistir.
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Yuksek 1s1k
gecirgenligi saglar

[\I‘,‘I oda icine
Low-E » geri yansitir

kaplama

(TRC Ecotherm)

Is1 kaynag

Sekil 4. 7 Low-E Kaplamali Cam Kesiti

Low-E kaplamali camlarin isi kayiplari distktir. Bu nedenle soguk iklimlerde tercih
edilmektedirler. Yazin giines is1 kazanclarini engellemek icin glines kontrol kaplamalari
kullanmak daha etkili olmaktadir. Bu tir kaplamalar kullanildigi zaman kisin giinesten
faydal 1s1 kazanclarinda azalma meydana gelir. Camlarin kaplama tirlerininin secimi

yapilirken binanin isitma ya da sogutma yuklerine bakilarak karar verilmelidir. [20]

Cam (Ureticilerinin hesaplama yontemi ile hesaplanan lcgli camin performans degerleri

Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Performans Hesaplayicli

Giin Isign Degerlern (EN 410)

Giines Enerjisi Degerlen (EN 410)

Is1 Gegirgenlik Katsayisi (EN 673)

Isicam® Kombinasyonu

DIS CAM > 4 mm Low E (2. yiizey)

1. ARA BOSLUK : 16 mm Ara Bosluk (Argon)
ORTA CAM
2. ABA BOSLUK : 16 mm Ara Bosluk {Argon)
iC CAM

- 4 mm Renksiz Dizcam

> 4 mm Low E (5. ylzey)

Gin Isig Gegirgenligi - %69

Gin Isig Disa Yansitma - %eld

Giines Enenisi Direkt Gegirgenligi  : %39
Giines Enerjisi Disa Yansitma - %28
Giines Enerjisi Sogurma - o34

Giines Enerjisi Toplam Gegirgenligi : 0,48
(Solar Faktor f g)

Golgeleme Katsayisi - 0,55

U Degeri W/{m?K) 0,6

Sekil 4. 8 Uclii Cam ve Low-E Kaplama Uygulamasi

Mevcut binada kullanilan klasik cift cam yerine, sekilde gosterilen Low-E kaplamali bir

G¢li cam kullanildigl zaman pencerenin toplam 1si gecirgenlik direnci Sekil 4.6° dan

Upencere=0,9 W/m?°K olarak alinabilir.

Camlarin giines isi kazanclari cam Gzerine yapilan kaplamalar ile degismektedir. Bu
seffaf tek cam icin 1 degerindedir. Glines kontrol kaplamalarinin yapilmasi ile bu faktor
0,3 degerlerine disurilebilir. Low-E kaplamalarinin glines kontrolleri, glines kontrol
kaplamali camlara gore daha dusliktir. Yukarida secilen Low-E kaplamali Gi¢lii cam icin

SHGC=0,48 olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.2’ de mevcut bina ve yeni bina icin

hesaplamalarda kullanilan degerler verilmistir.
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Cizelge 4. 2 Camlarin Ozellikleri

Camin Isi Gegirgenlik ~ Dogramallsi Pencere Isi
Bina Durumu Cam Tiirii Katsayisi Gegirgenlik Katsayisi Gegirgenlik Katsayisi
) ) ) Katsayisi
(W/m’K) (W/m°K) (W/m°K)
Mevcut Bina Klasik Cift Cam 2,6 1,4 2,5 0,75
Yeni Bina Low-E Kaplamali Uglii Cam 06 1,4 09 0,48

4.5 Dis Duvarlarin Yalitim Kalinhgi

Isi kaybi hesaplarinda dis duvarlarin isi gecirgenlik degerleri 6nemlidir. Isi gecirgenlik
katsayisi ne kadar biylik olursa isi kaybi o kadar fazla olmaktadir. Yalitim kalinlklari
“TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari” standardina gore belirlenir. Bu standartta iller

derece giin sayilarina gore bélgelere ayrilmistir. istanbul 2. bélgededir. [14]

Cizelge 4. 3 TS 825’e Gore Tavsiye Edilen Yalitim Kalinliklari

Up Ut U Up

(W/m2K) | (W/m3K) (W/mZK) (W/mK)
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 2,4
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,4

Bu bdlge icin tavsiye edilen yalitim kalinligi, i1s1 gecirgenlik degerinin 0,6 W/m?°K altinda
kalmasini saglayan yalitim kalinligidir. Binada kullanilan dis duvar detay! Sekil 4.9’ da
gosterilmistir. Mevcut binada yalitim malzemesi olarak 3 cm EPS kullanilmistir. Mevcut
binanin dis duvar 1s1 gecirgenlik degeri de 0,61 W/m?2K hesaplanmistir. Bu deger TS
825’in tavsiye ettigi degere yakin bir degerdir. Binanin yalitim degerlerini daha uygun
hale getirmek icin izolasyon kalinligi arttirilmistir. istanbul ili icin, yakit maliyeti ve
izolasyon maliyetini géz onilinde bulundurarak yapilan calismalara gore optimum
yalitim kalinligi 8 cm olarak hesaplanmistir. [21] Mevcut binada isitilmayan hacim olan
bodrum kat deposu ile temasta olan zemin kat doésemesinde de izolasyon
yaptimamistir. Bu dosemeye de izolasyonun yapilmasi isi kayiplarini azaltici faktor

olacaktir. Mevcut binada ¢ati arasinda 5 cm tasylnU izolasyon yapilmis ve tavan isi
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gecirgenlik sayisi 0,65 W/m?°K olarak alinmistir. Bu deger TS 825’de tavsiye edilen

degerin Ustlindedir. Tavan yalitim kalinhgi da 9 cm tas yuni olarak degistirilmistir.

Kopiik Sistem EPS

Dubel
Dis Cephe "

Yapistirma harci

Siva

Sekil 4. 9 Mevcut Bina Dis Duvar Detayi

Cizelge 4.4’ te mevcut binadaki dis cephelerin U degerlerinin hesabi verilmistir. Cizelge
4.5 te yapilan iyilestirmeler sonrasi dis duvar, tavan ve zemin icin hesaplarda kullanilan

U degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 4. 4 Mevcut Bina Isi Gegirgenlik Katsayilari

Dis Duvar Toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi

Isil IsI
Yapi Bileseni Yapi Bileseni| Isil iletkenligi | Gegirgenlik| Gegirgenlik
Kalinhgr |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi
(m) A (W/m.K) |R (mK/W)| U (W/mZ2K)
ic Ylizeyin Yuzeysel Isil iletim Direnci - - 0,13
ic Siva (Cimento Harci 4.2) 0,02 1,6 0,013
Ytong Duvar ( Gaz Beton Levha 6.1.1) 0,2 0,29 0,690
Dis Siva (Cimento Harci 4.2) 0,02 1,6 0,013 U=1/R;
Kopuk (Expande Polistren Kopik 10.3.1.1 0,03 0,04 0,750
Dis Siva (Cimento Harci 4.2) 0,006 1,6 0,004
Dis Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,04
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m%K/W) 1,64 0,61
Tavan Dosemesi Toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi
Isil IsI
Yapi Bileseni Yapi Bileseni| Isil iletkenligi | Gegirgenlik| Gegirgenlik
Kalinhgr |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi
(m) A (W/m.K) |R (m*K/W)| U (W/mZ2.K)
ic Ylizeyin Yuizeysel Isil iletim Direnci - - 0,13
Betonerme Déseme (Donatili 5.1) 0,2 2,5 0,080 U=1/R,
Cam Yunil (Mineral Cam Yiini 10.5) 0,05 0,04 1,250
Dis Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,08
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m%K/W) 1,54 0,65
Zemin Kat Dosemesi Toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi
Isil IsI
Yapi Bileseni Yapi Bileseni | Isil iletkenligi | Gegirgenlik | Gecirgenlik
Kalinigi  |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi
(m) Ay (W/m.K) | R (M°.K/W) [U (W/m?2.K)
ic Ylizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,17
Sap 0,02 14 0,014
- U=1/R;
Betonerme Déseme (Donatili 5.1) 0,2 2,5 0,080
Dis Yizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,04
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m2K/W) 0,30 3,29
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Cizelge 4. 5 Yeni Bina Isi Gegirgenlik Katsayilari

Dis Duvar Toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi

Isil IsI
Yapi Bileseni Yapi Bileseni| Isil iletkenligi | Gegirgenlik| Gegirgenlik
Kalinigi |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi
(m) A (W/m.K) R (m%K/W)| U (W/m?2.K)
i¢c Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,13
i¢ Siva (Cimento Harci 4.2) 0,02 1,6 0,013
Ytong Duvar ( Gaz Beton Levha 6.1.1) 0,2 0,29 0,690
Dis Siva (Cimento Harci 4.2) 0,02 1,6 0,013 U=1/R;
Koplik (Expande Polistren Képiik 10.3.1.1 0,08 0,04 2,000
Dis Siva (Cimento Harci 4.2) 0,006 1,6 0,004
Dis Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,04
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m2K/W) 2,89 0,35
Tavan Dosemesi Toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi
Isil IsI
Yapi Bileseni Yapi Bileseni| Isil iletkenligi | Ge¢irgenlik| Gegirgenlik
Kalinhgr |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi
(m) A (W/m.K) |R (mK/W)| U (W/mZ2K)
ic Ylizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,13
Betonerme Déseme (Donatili 5.1) 0,2 2,5 0,080 U=1/R,
Cam Yunl (Mineral Cam Yiinii 10.5) 0,09 0,04 2,250
Dis Yiizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,08
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m2K/W) 2,54 0,39
Zemin Kat Dosemesi Toplam Isi Gegirgenlik Katsayisi
Isil IsI
Yapi Bileseni Yapi Bileseni | Isil iletkenligi | Gegirgenlik | Gecirgenlik
Kalinhg  |Hesap Degeri| Direnci Katsayisi
(m) A (W/m.K) | R (m°.K/W) [U (W/mZ2K)
ic Ylizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,17
Sap 0,02 14 0,014
XPS (Polistren Koépiik 10.3.2.1) 0,02 0,035 0,571 U=1/R;
Betonerme Déseme (Donatili 5.1) 0,2 2,5 0,080
Dis Yizeyin Yiizeysel Isil iletim Direnci - - 0,04
Toplam Isil Gegirgenlik Direnci Ry (m2K/W) 0,88 1,14
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4.6 Binanin Giiney Cephesine Kisin Yapraklarini D6ken Agag Ekilmesi

Binanin gliney cephesi gilines 1si kazanglarinin en fazla oldugu cephedir. Bu cephedeki
glines 1s1 kazanclarinin azaltilmasi icin kisin yapraklarini doken agac dikilmesi
duslintlmastir. Bu agaclar, yazin camlara golgeleme etkisi yaparak camlardan olan isi
kazanclarini azaltma yoninde etki edecektir. Kisin ise agaclar yapraklarini dokerek, kis

glinesinden i1si kazanci olarak faydalaniimasi distniilmektedir.

Yaz Giinesi Giines Is1 Kazanci azalir.

o

1000 0
oo O
[PE=EL
.-I"THI o ] e |
Kis Giinesi Giines Is1 Kazanci elde edilir.
£

TiOOg H
| 1000 O

] hi=an

Sekil 4. 10 Agaclarin Golgeleme Etkisi
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4.7 Hava Sizintilarinin Engellenmesi

Hava sizintilari binanin 1si kayip ve kazanclari icin 6nemli bir degerdir. Mevcut binada
hava sizintisi degeri 0,5 ach olarak hesaplanmistir. Mevcut binada yapilan iyilestirmeler
ile bu degerin 0,25 ach degerine getirilmesi mimkundir. Mevcut binadaki pencerelerin
yenilenerek Uclii cam olarak kullanilmasi ve duvar, catilar acikliklarinin 6zel sizdirmaz
malzemeler ile onarilmasi, bu degerin elde edilmesini saglayabilir. Asagidaki sekilde

hava sizintilarinin meydana geldigi bolgeler ve sizinti oranlari gorilebilir.

Sekil 4. 11 Hava Sizintisi Olan Bolgeler

Sekilde goruldigu gibi pencerelerden % 16 oraninda hava sizintisi, duvar, kapi ve
pencere catlaklarindan % 38 oraninda hava sizintisi olusmaktadir. Buradaki sorunlarin

giderilmesi ile % 50 oraninda hava sizinti degeri azaltilabilmektedir.
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4.8 Bati Cephesindeki Pencerelere Dis Panjur Konulmasi

Panjurlar, giines gelis acisina ve panjur profil acillarina gore gilines iIsi kazanclarini
azaltirlar. Panjur profil agisi £2=0 ise panjur acik konumda olmaktadir. Panjurun kapall

olmasi durumunda glines isi kazanglari sifirdir.

Mevcut binada pencerelerde panjur kullanilmamistir. Glnes is1 kazanclarini azaltmak
icin yeni binada bati cephesindeki pencerelere panjur uygulamasi yapilacaktir. Panjur

profil acilari 45° olarak hesap yapilacaktir.

-
-

\f_ /\@

Q

N\

Sekil 4. 12 Dis Cephe Panjur Uygulamasi
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BOLUM 5

ISITMA SOGUTMA HESAPLARI

5.1 Mevcut Bina Hesaplari

istanbul Kanlica’da mevcut olan binanin isitma ve sogutma hesaplari IES <VE> programi

ile hesaplanmistir. Hesabi yapilacak binanin normal kat plani Sekil 5.1’ de verilmistir.

KUZEY

(==

SALON
346 m?
Yaz: 24 °C
Kis: 20 °C

AN

b A I /1

| | ] |

Sekil 5. 1 Mevcut Bina Normal Kat Plani
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3 i

-

Sekil 5. 2 Mevcut Bina Gorlinisu

IES <VE> ile yapilan hesaplamalarda, mevcut bina Sek. 5. 2’ de goéruldigi lzere
modellenmistir. Bu modelde, glinesin saatlik konumu ve Cizelge 5.1’ deki verilere gore
saatlik 1sitma ve sogutma hesaplari yapilmistir. Glines 1s1 kazanglarini etkiledigi icin
binanin etrafindaki komsu binalar da modellenerek golgeleme etkileri hesaba

katilmistir. Komsu binalarin konumlarini gésteren model Sekil 5.3 ve 5.4 te verilmistir.
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Sekil 5. 3 Komsu Binalarin Gorlintisa

Sekil 5. 4 Komgsu Binalarin Golgeleme Etkisi
15 Eylil Saat 16.00
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Cizelge 5. 1 Mevcut Bina Bilgileri

Bina Bilgileri

Bina Yeri

istanbul, Kanlica

Enlem, Boylam, Rakim

40,97 Kuzey, 28,82 Dogu, 37 m

Bina Net Alani 957 m?
Bina Kat Sayisi 2 Normal Kat, 1 Zemin Kat, 1 Bodrum Kat
Udd 0,61 W/m2K
Up 2,5 W/m2K
Ut 0,65 W/m2K
Ugs 3,29 W/m3K
SHG Cpencere 0,75
Aydinlatma GUcUpgkkan 30 W/m?
Aydinlatma Glicukonut 15 W/m?
insan Sayisipgkkan 10 Kisi
insan Sayisikonut 8 Kisi
Yaz Hava Sizinti Katsayisi 0,25 Ach
Kis Hava Sizinti Katsayisi 0,5 Ach
Kisi Basi Duyulur Isi Kazanci 75W
Kisi Basi Gizli Isi Kazanci 55W

ic Ortam Yaz Sicakhg 24 °C

ic Ortam Kis Sicakligi 20°C
Dis Hava Bilgileri

Yaz KT Sicakhgi 33°C
Yaz YT Sicakhgi 22 °C

Kis Tasarim Sicakligi -2,6°C

Isitma sogutma hesaplariicin alinan degerler Cizelge 5.1 de verilmistir.

Saatlik 1s1 kazanci ve i1si kaybi hesaplarinda, tiim ic is1 kazanglarinin etkisi hesaplamalara
dahil edilmektedir. Bu nedenle konut ve dikkdan mahallerinde aydinlatma ve insan
ylklerinin saatlik yik profilleri tanimlanmistir. Yillik enerji tiketiminde hesaplarin
dogru hesaplanmasi icin bu profillerin dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Konut ve

dikkan aydinlatmalari gece 24.00 saatinden sabah 06.00 saatine kadar kapali oldugu

varsaylilarak hesap yapilmistir. Sekil 5.5" te ic yiklerin profilleri gosterilmistir.
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5.2 Mevcut Bina Hesap Sonuglari

Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3'de isitma ve sogutma yik hesaplarinin sonuglar
gosterilmistir. Bu hesaplar 1sitma ve sogutma icin kullanilacak cihaz secgimlerinde
kullanilan degerleri gostermektedir. Cizelge 5.4 ve Sekil 5.6’da yillik 1sitma, Cizelge 5.5
ve Sekil 5.7’de yillik sogutma enerji tiketim degerlerini gostermektedir. Bu sonuglar
iyilestirme yapilan binanin sonuclari ile karsilastirilarak 1sitma ve sogutma icin enerji

ihtiyacindaki azalma hesaplanmistir.

Cizelge 5. 2 Mevcut Bina Isitma Yikleri

_ DigYiizeylerden g Yiizeylerden Hava Sizintisi Toplam Isi
Mahal Sicakhigi

Mabhal ismi . Is1 Kaybi Isi Kaybi Isi Kaybi Kaybi
<) (kw) (kw) (kw) (kw)
Diikkan 20 4,1 0,59 0,64 5,33
Dikkan 20 4,1 0,59 0,64 5,33
Zemim Kat 20 4,86 8,36 2,23 15,45
1.Normal Kat 20 9,43 0,14 4,01 13,58
2.Normal Kat 20 7,52 4,4 4,01 15,93
Depo 4,6 - - - -
Cati Arasi -0,9 - - - -
TOPLAM ISITMA YUKU 55,62

Cizelge 5. 3 Mevcut Bina Sogutma Yikleri

Mahal Duyulurlsi Gizli Isi Toplam Isi

Mahal ismi Sicakhg Kazanci Kazanci Kazanci

(°C) (kw) (kw) (kw)
Dukkan 24 4,46 0,52 4,98
Dukkan 24 6,96 0,31 7,27
Zemim Kat 24 8,57 0,35 8,92
1.Normal Kat 24 11,43 0,28 11,71
2.Normal Kat 24 13,2 0,28 13,48
Depo 28 - - -
Cati Arasi 47,3 - - -
TOPLAM SOGUTMA YUKU 46,36
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Cizelge 5. 4 Mevcut Bina Yillik Isitma Enerjisi

. Yillkk Toplam Isitma
Avlara Gore Toplam Isitma Enerjisi (MWh)

Enerjisi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil  Ekim ~ Kasim  Aralik (MWh)

1986 1967 1489 45 115 0 0 0 0 048 844 1614 85,19

Yillik Isitma Enerjisi Dagilhimi

22
20
18
16

= e
o N
) )

Isitma Enerjisi
(MWh)

o N B O
| I | | |

Sekil 5. 6 Mevcut Bina Yillik Isitma Enerjisi

Yilhk 1sitma enerjisi dagilimindan gorildigu gibi, en yiksek 1sitma ihtiyaci Ocak ve
Subat aylarinda olmaktadir. istanbul icin 1sitma mevsimi Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve

Mart ayi oldugu bu grafiklerden anlasiimaktadir.
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Cizelge 5. 5 Mevcut Bina Yillik Sogutma Enerjisi

Yillik Toplam

Aylara Gore Toplam Sogutma Enerjisi (MWh) Soutma Enerfs

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil ~ Ekim  Kasim  Aralik (MWh)

021 015 021 035 231 88 1372 1429 735 144 048 030 49,61

Yillik Sogutma Enerjisi Dagilimi
15 +
14
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& 11
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Sekil 5. 7 Mevcut Bina Yillik Sogutma Enerjisi

Yilhk sogutma enerjisi dagiliminda, en yiiksek sogutma ihtiyacinin Agustos ayinda
oldugu goriilmektedir. istanbul icin sogutma mevsiminin Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylul aylarinda oldugu Sekil 5.7 den anlasilmaktadir. Diger aylarda olusan sogutma

ylkleri daha ¢ok i¢ yiklerden kaynakli sogutma ihtiyaclaridir.
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5.3 Yeni Bina Hesap Degerleri

Yapilan iyilestirmelerden sonra yeni bina icin IES modeli tekrar olusturulmustur. Yeni
bina icin hesaplamalar iki ayri modelde yapilmistir. Bina 6niline konulan agaclarin yazin
golgeleme etkilerini ve kisin gilines is1 kazanglarini gérmek icin kisin yapraklarini doken

agaclar kullanilmistir. Bu durumda bina iki durum icin modellenmistir.

Sekil 5. 8 Yeni Bina Yaz Gorlinisu
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Sekil 5. 9 Yeni Bina Kis Gorinlsi

Binaya eklenen agaclarin ve pencere sacaklarinin golgeleme etkisi yaz aylari icin cok
fazladir. Sacaklarin golgeleme etkileri kis aylarinda giines isinlari daha yatay geldigi icin
azalmistir. Agaclarin ve sacaklarin golgeleme etkisi glines gelis agisina gore saatlik
hesaplanmistir. Sekil 5.10, 5.11, 5.12 ve 5.13’te farkli zamanlardaki golgeleme
gorilmektedir. Cizelge 5.6’da yeni modellenen bina icin hesaplarda alinan U degerleri

ve golgeleme katsayilari verilmistir.

Cizelge 5. 6 Yeni Bina Bilgileri

Bina Bilgileri

Ugg 0,35 W/m?°K
Up 0,9 W/m?°K
U, 0,39 W/m?°K
Ugs 1,14 W/m?°K
SHGCpencere 0,48

Yaz Hava Sizinti Katsayisi 0,15 Ach
Kig Hava Sizinti Katsayisi 0,25 Ach
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Sekil 5. 10 Agaclarin ve Sacaklarin Golgeleme Etkisi

01 Agustos Saat 12.00

Sekil 5. 11 Agaclarin ve Sacaklarin Golgeleme Etkisi

01 Ekim Saat 12.00
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Sekil 5. 12 Agaclarin ve Sacaklarin Golgeleme Etkisi

01 Mart Saat 12.00

Sekil 5. 13 Agaclarin ve Sacaklarin Golgeleme Etkisi

01 Mayis Saat 12.00
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5.4 Yeni Bina Hesap Sonuglari

Yeni bina i¢in yapilan isitma ve sogutma hesap sonuglari Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’ de

gosterilmistir. Bu tablolar cihaz sec¢imleri icin kullanilan pik yiikleri gdstermektedir.

Cizelge 5. 7 Yeni Bina Isitma Yikleri

L Mabhal Sicakhgi Dis Yiizeylerden g Yiizeylerden Hava Sizintisi Toplam Isi
Mahal Ismi

(°C) Is1 Kaybi Is1 Kaybi Isi Kaybi Kaybi

(kw) (kw) (kw) (kw)

Dikkan 20 1,56 0,4 0,32 2,28

Dikkan 20 1,56 0,4 0,32 2,28

Zemim Kat 20 2,41 2,91 1,11 6,43

1.Normal Kat 20 4,65 0,12 2 6,77

2.Normal Kat 20 3,79 2,86 2 8,65
Depo 6,6 - - - -
Cati Arasi -2,1 - - - -

TOPLAM ISITMA YUKU 26,41

Cizelge 5. 8 Yeni Bina Sogutma Yikleri

_— Mahavl Duyulur Isi Gizli Isi Toplam Isi

Mahal Ismi Sicakhgi

o Kazanci Kazanci Kazanci

(c) (kw) (kw) (kw)
Dukkan 24 2,15 0,13 2,28
Dukkan 24 2,06 0,36 2,42
Zemim Kat 24 5,26 0,39 5,65
1.Normal Kat 24 7,55 0,34 7,89
2.Normal Kat 24 8,92 0,34 9,26
Depo 27 - - -
Cati Arasi 49,3 - - -
TOPLAM SOGUTMA YUKU 27,5

Yilhk 1sitma enerjisi dagilimini Cizelge 5.9’da gosterilmistir. Tablodan gorildiugi gibi

Mayis ve Ekim aylari arasinda isitma ihtiyacina gerek duyulmamaktadir.
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Cizelge 5.9 Yenive Mevcut Bina Yillik Isitma Enerjisi

Yillik Toplam Isitma
Aylara Gdre Toplam Isitma Enerjisi (MWh)

Enerjisi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil  Ekim  Kasim  Aralik (MWh)

611 638 428 043 0 0 0 0 0 0 137 463 23,20

Yillk Toplam lsitma
Aylara Gore Toplam Isitma Enerjisi (MWh)

Enerjsi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil  Ekim  Kasim  Aralk (MWh)

1986 1967 1489 45% 115 0 0 0 0 048 844 1614 85,19

Yillik Isitma Enerijisi Dagilimi

22
20
18
16

[
o

Isitma Enerjisi
(MWHh)
=

o N B O

N 3 & Q © Q v P SIS & ¥
> P 2 > N ) N O N AN
S S x ¢ é@"} GE @
Aylar

Sekil 5. 14 Yeni Bina Yillik Isitma Enerjisi
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Cizelge 5. 10 Yeni ve Mevcut Bina Yillik Sogutma Enerjisi

Yillik Toplam
Aylara Gére Toplam Sogutma Enerjisi (MWh)

Sogutma Enerjisi

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil ~ Ekim  Kasim ~ Aralik (MWh]
035 024 034 043 244 660 923 936 558 19 063 046 37,62
Yillik Toplam

Aylara Gore Toplam Sogutma Enerjisi (MWh)

Sogutma Enerjisi
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran TemmuzAgustos Eylil  Ekim  Kasim  Aralik (MWh)

021 015 021 035 231 880 1372 1429 735 144 048 030 49,61

Yillik Sogutma Enerjisi Dagilimi
15
14
13
12
g 1
E 10
c—= 9
g 7
E 2
5
a 4
3
2
1
0
N > & Q © N & o Q) N & \g
> & > D N\ < > <9 N § N N
o ¥ W § 9 N & e Q Q¥ * @
Aylar

Sekil 5. 15 Yeni Bina Yillik Sogutma Enerjisi

Yilhk sogutma enerjisi dagiliminda, en yiiksek sogutma ihtiyacinin Agustos ayinda
oldugu goriilmektedir. istanbul icin sogutma mevsiminin Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylul aylarinda oldugu Sekil 5.15" den anlasiimaktadir. Diger aylarda olusan sogutma

ylkleri daha ¢ok i¢ yuklerden kaynakli sogutma ihtiyaclaridir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Mevcut bina lizerinde asagidaki iyilestirmeler yapilmistir.

° Pencere alanlari degistirilmistir. Kuzey cephedeki pencere alanlari %15

oraninda azaltilmis ve gliney cephedeki pencere alanlari %13 oraninda

arttinllmistir.
° Guney cephedeki pencere 6nlerine 1 m uzunlugunda sacaklar konulmustur.
° Pencerelerin 1si gecirgenlik katsayilari ve golgeleme katsayilarini diistirmek

icin 3 camli pencereler ve Low-E kaplamalar kullanilmistir.

Mevcut Bina:
Up=2,5 W/m?°K
SHGCpencere=0,75
Yeni Bina:
Up=0,9 W/m?°K
SHGCpencere=0,48

° Dis cephenin yalitim kalinhgi 3 cm’ den 8 cm’ ye cikarilmistir. Dis cepheye

EPS yalitim uygulanmistir.

Mevcut Bina:
Udd=0,61 W/m2°K
Yeni Bina:

Udd=0,35 W/m2°K

° Isitilmayan hacimler ile komsu olan isitilan hacimlerin désemelerine yalitim
uygulamasi yapilmistir. Zemin katin altinda isitilmayan bodrum kat

mevcuttur. Bu doésemeye 2 cm kalinhiginda XPS izolasyon malzemesi
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konulmustur. Tavan arasinda isitilmayan alan mevcuttur. Bu désemede
mevcut olan 5 cm cam ylinl izolasyon, 9 cm olarak degistirilmistir.

Mevcut Bina:
U:=0,65 W/m?°K
Ugs=3,29 W/m?°K
Yeni Bina:
U:=0,39 W/m?°K
Ud5=1,14 W/m2°K

Binanin gliney cephesine 10 m vyuksekliginde kisin yapraklarini doken
agaclar dikilmistir. Agaclarin etkisini gérmek icin similasyon agacsiz olarak
tekrar hesaplanmistir. Agaclarin olmadigi durumdaki sogutma enerijisi yillik

olarak 4 MW daha fazla olmaktadir.

Binadaki hava sizinti degerlerini disidrmek icin sizdirmazlik onlemleri
uygulanmistir. Duvardaki ¢atlaklar sizdirmazlik malzemeleri ile onarilmistir.
Catidaki acikliklar kapatilmistir. Pencereler yenilendigi icin cerceve kacaklari

da azaltilmistir.

Mevcut Bina:
Yaz:0,25 Ach
Kis:0,5 Ach
Yeni Bina:
Yaz:0,15 Ach
Kis:0,25 Ach

Bati cephesindeki pencerelere panjur uygulamasi yapilmistir. Panjurlarin
kanat acilari 45° olarak hesaba katilmistir. Bu durumda giines s8I
gecirgenlik katsayisi 0,21 olarak hesaba katilmistir. Toplam golgeleme
katsayisi ise panjurun giin is1g1 gecirgenlik katsayisinin ve camin golgeleme

katsayisinin carpilmasi ile bulunur. Bu deger;
SHGCpencere=0,48x0,21

SHGCpencere = 0,11 olarak hesaplanmistir.

Yapilan bu iyilestirmeler sonucunda mevcut binanin i1sitma enerjisi tiiketiminde yilhk

% 72 oraninda bir azalma meydana gelmistir. Yillik 1sitma enerjisi tiiketimi 85 MWh

degerinden 23 MWh degerine disurilmustir. Yilik sogutma enerijisi ise % 24 oraninda

bir azalma meydana gelmistir. Yillik sogutma enerijisi tiketimi 49 MWh degerinden 37
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MWh degerine disuridlmistir. Bu degerlerin karsilastinildigi grafikler Sekil 6.1 ve Sekil

6.2’'de gosterilmistir.
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Sekil 6. 1 Yeni ve Mevcut Bina Yillik Sogutma Enerjisi

Yapilan iyilestirmeler bina kabugu ile ilgili oldugu icin sogutma enerjisindeki azalmalar

en ¢ok Haziran ve Eylil aylari arasinda olusmustur.
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Sekil 6. 2 Yeni ve Mevcut Bina Yillik Isitma Enerjisi

Isi kayiplari bina kabuguyla ilgili oldugu icin, bina kabugunda yapilan iyilestirmeler

Isitma enerjisinin azaltiimasinda ¢ok etkili olmustur.
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Yilhk 1sitma enerji tiketimi Gzerinden isitma icin harcanan vyillik dogalgaz miktari
hesaplanabilir. Bu hesaplamalar mevcut ve yeni bina icin yapilacaktir. Gincel dogalgaz
fiyati kullanilarak elde edilen tasarrufun parasal degerleri belirlenecektir.

Kullanilan dogalgaz miktarini hesaplamak icin asagidaki Formil 6.1 kullanilacaktir.

__ Qisitma

i (6.1)

Dogalgazin istanbul icin birim fiyati 1,0796 m3/TL olarak alinmistir.[22]. Bu hesaplarin
yapildigl 6zet tablo asagida gosterilmistir. Bu hesaplara gore i1sitma icin yillik tasarruf
miktari 7753 TL olarak hesaplanmistir.

Cizelge 6. 1 Yillik Dogalgaz Tiketim Maliyeti

Yillik Isitma Dogalgaz Alt Isil K Yillik Dogalgaz Dogalgaz Birim Dogalgaz

Bina Durumu  Enerjisi Degeri az.an. Miktari Fiyati Maliyeti
(kwh) (kwh/m3) o) (TL/m?) (TL)

Mevcut Bina 85.190 9,59 0,9 9870,24 1,0796 10.655,91

Yeni Bina 23.200 9,59 0,9 2687,99 1,0796 2.901,95

Sogutma enerjisi icin harcanan elektrik miktarini ise sogutmada kullanilacak klima
cihazlarinin EER orani ve SEER orani ile belirlemektedir. EER orani klimanin, dis hava
kosullarinin 35 °C KT sicakligindaki harcanan birim elektrik miktarina gore Uretilen
sogutma miktarini gésteren ve enerji performansini tanimlayan bir gostergedir. SEER
ise kismi ylklerde ve farkh dis hava sicakliklarinda klima cihazinin enerji performansini
goOsteren bir ortalama enerji performansi degeridir ve formil (6.2) ile hesaplanir.

Cizelge 6. 2 SEER Hesaplama Degerleri

Sogutma Yiikii Orani  Dig Hava Sicakhig Eneriji Calisma Zamani
(%) (°C) Verimliligi (%)
100 35 EER, 3
75 30 EER, 33
50 25 EER, 41
25 20 EER, 23
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SEER=0,03xEER;+0,33x EER,+0,41x EER3+0,23x EER4 (6.2)
Firma kataloglarindan klima cihazlari icin SEER degeri olarak 6,5 alinabilir.

Cizelge 6. 3 Yillik Elektrik Tlketim Maliyeti

Yillik Sogutma Yilhik Elektrik  Elektrik Birim Elektrik

Bina Durumu Enerjisi Klima Cihazi Miktari Fiyati Maliyeti
(kwh) SEER Orani (kwh) (TL/kWh) (TL)

Mevcut Bina 47.910 6,5 7.371 0,3735 2.752,98

Yeni Bina 35.170 6,5 5.411 0,3735 2.020,92

Elektrik birim fiyati istanbul icin 0,3735 TL/kWh olarak alinmistir.[22]. Bu hesaplarin
yapildigi 6zet tablo yukarida gosterilmistir. Bu hesaplara gore sogutma icin yillik
tasarruf miktari 732 TL olarak hesaplanmistir. Sogutma icin hesaplanan elektrik
tuketimi, Mayis ve Ekim aylari arasindaki sogutma enerijisini kapsamaktadir.

Isitma ve sogutma elde etmek icin harcanan enerjiden kaynakl sera gazi emisyonlarini
hesaplamak icin BEP yoOnetmeliginin ekinde bulunan dontsim katsayilan

kullanilacaktir.

Cizelge 6. 4 Isitma Enerjisi Kaynakl Yillik Sera Gazi Miktari

Yilhik Isitma Sera Gazi Donlisiim
Bina Durumu Enerjisi Kaz_an- Katsayisi Yilhk Sera Gazi Miktan
(kwh) Verimi (kg.esdeger CO,/kWh) (kg.esdeger CO2)
Mevcut Bina 85.190 0,9 0,234 22.149,40
Yeni Bina 23.200 0,9 0,234 6.032,00

Cizelge 6. 5 Sogutma Enerjisi Kaynakl Yillik Sera Gazi Miktari

Yillik Sogutma Yillik Elektrik  Sera Gazi Déniigiim
Bina Durumu Enerjisi Klima Cihazi Miktari Katsayisi Yilhk Sera Gazi Miktan
(kWh) SEER Orani (kWh) (kg.esdeger CO,/kWh)  (kg.esdeger CO2)
Mevcut Bina 47.910 6,5 7.371 0,819 6.036,66
Yeni Bina 35.170 6,5 5.411 0,819 4.431,42

Binanin toplam sera gazi emisyonu 28.186,06 kg.esdeger CO, degerinden, 10.463,12

kg.esdeger CO, degerine disurilmustiir.% 62 oraninda bir azalma saglanmistir.
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Bilgisayar destekli hesaplama programlari kullanilarak elde edilen isitma sogutma
enerji tiketimi degerleri ve enerji tiketiminde elde edilen tasarruf mikatarlari, yeni
yapilan binalarda mimari ve yapi bilesenlerinde yapilacak iyilestirmeleri belirlemek icin

kullanilacaktir.
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