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SIMGE LIiSTESI
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Yutuculuk katsayisi

Bilesenin i¢ ytizeyindeki malzemenin 1s1l yayinim katsayis:

Binanin farkli yonlere bakan her bir cephesine ait yiizey alanlari

Hacmin toplam ylizey alan

D1s duvar alan

Dis hava ile temas eden déseme alani

Daha diistik i¢ sicakliklara sahip bolgelere sinir olusturan yap: elemam yiizeyleri
1 Yontindeki toplam pencere alan

Faydali kullanim alam

Pencere alani

Tavan alam

Doseme (1sitilmayan i¢ ortama bitisik) alam

Tavan (disariya kars: 1s1 yalitimi yapilmis tavan alani) alani

Boy

Bilesenin i¢ ylizeyinin hacmin saydam bilesenlerinden gecen glines 1sinimi1
yutuculuk katsayist

Havanin 6zgtil 1s1s1

Genlik kii¢tiltme faktorii

Laboratuar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 151n i¢in giines enerjisi gegirme
faktorii

i Yoniindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii

Yikseklik

Binanin 6zgiil 1s1 kaybi

Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kaybi

Iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi

Is1 k6prisiiniin uzunlugu

Saydam bileseni ele alinan anda etkileyen direkt ve yaygin giines 1g1nim1
siddetlert

i Yontindeki dik ylizeylere gelen aylik ortalama giines 1gmmumu siddeti

Toplam 1s1 gegirme katsayisi

Kazang / kayip orani

Ogrenci sayist

Hava degisim sayi1si

Kabuk elemaninin birim alanindan kaybedilen veya kazanilan giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlan

Binanin farkli yénlere bakan her bir cephesi igin kabuk elemaninin birim
alanindan kaybedilen veya kazanilan giinliik ortalama saatlik 1s1 miktarlari
Hacmin kullanim alan: basina disen yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci
Sinirlandirilan enerji ihtiyaci

Aylik enerji ihtiyaci gereksinimi

Cat: elemammn (dam + tavan) birim alanindan kaybedilen veya kazanilan giinliik
ortalama saatlik 1s1 miktarlari

Déseme elemaninin birim alanindan kaybedilen veya kazanilan giinliik ortalama
saatlik 1s1 miktarlar1

Yillik 1s1tma enerjisi gereksinimi

i Yoéniinde saydam ylizeylerin aylik ortalama g6lge faktorii

Yansiticilik katsayist

Taban alam

iv



D, Ty
Dygay

Hacimdeki tiim saydam bilesenlerden gecen glines 1isiniminin, ele alinan kabuk
elemanimin i¢ ylizeyini etkileyen yeginligi
Zaman (saniye olarak bir ay=86400x30)
Bilesen iginde, bilesenin i¢ yiizeyindeki (Ax) metre kadar igerdeki noktanin (T-
AT) anindaki sicakligi
Saydam bilesenin herhangi bir andaki i¢ yiizey sicakligi
Saydam bilesenin herhangi bir andaki i¢ yiizey sicaklig1
Aylik ortalama dis hava sicakligi
Aylik ortalama dis sicaklik
Saydam bileseni etkileyen sol-air sicaklik
I¢ hava sicaklig1 konfor degeri
Aylik ortalama i¢ ortam sicaklig1
Aylik ortalama i¢ sicaklik
Opak bilesen i¢ ylizey sicakliginin herhangi bir T anindaki degeri
Saydam bilesenin toplam 1s1 gegirme katsayisi
Dis duvarin 1s1 gegirgenlik katsayisi
Dig hava ile temas eden désemenin 151 gegirgenlik katsayisi
Diisiik i¢ sicakliklara sahip bélgelere sinir olugturan yapi elemanlarinin 1s1
gecirgenlik katsayist
Is1 koprisiiniin dogrusal gecirgenligi
Pencerenin 1s1 gecirgenlik katsayisi
Désemenin 1s1 gegirgenlik katsayist
Tavanin 1s1 gegirgenlik katsayisi
Hacimsel hava degisim hiz1
Hacim
Havalandirilan hacim
Saydamlik orani
Zaman geciktirmesi
I¢ ylizeysel 1s1 iletim katsayist
Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
Is1 iletkenligi
Bilesenin i¢ ylizeyindeki malzemenin 151 iletkenligi
Havanin yogunlugu
Gegirgenlik katsayisi
Camin direkt ve yaygin glines 1simimina karsi gegirgenlikleri
Aylik ortalama giines enerjisi kazanci
Aylik ortalama i¢ kazanglar
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ONSOZ

Insanlarin, biyolojik,psikolojik ve sosyo-kiiltiirel gereksinimlerini karsilayabilmek icin
yarattiklar1 yapma ¢evrenin, bu gereksinmelere cevap verebilecek iklimsel konfor kosullarina
sahip olmas1 gerekmektedir. Fakat bunu biitliniiyle dogal yollardan saglayamadiklan i¢in, ek
yapma 1sitma sistemleri kullanmaktadirlar. Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin oldukga biiyiik bir
kisminin da binalanin 1sitilmast yonelik olarak harcandign bilinmektedir. Giinilimiiz
kosullarinda, hacimlerde kullanicilar igin iklimsel konfor gereksinmesinin minimum yapma
1sitma enerjisi saglayarak kargilanmasi enerji tasarrufu agisindan zorunlu olmaktadir.

Ulkemizi gok yakindan ilgilendiren enerji korunumu konusundaki galismamin her evresinde
beni destekleyen, bilgi birikiminden yararlanmami saglayan, ilgi ve anlayisint hi¢bir zaman
esirgemeyen, tez ¢aligmamin yoneticisi degerli hocam Sn. Dog. Dr. Giilay Zorer GEDIK’ e,
“ISINEM” adl1 bilgisayar programini kullanmami saglayan Prof.Dr. Zerrin Yilmaz ve
Aragtirma Gorevlisi Dr. Gililten Manioglu’na, bu c¢alismay: hazirlamamda temel bilgilerimi
olusturan YTU Mimarlik Béltimii Yap1 Fizigi Anabilim Dali’ndaki tiim Sgretim iiyelerine,
egitim hayatim boyunca maddi-manevi desteklerinden dolay: aileme ve esime tesekkiirlerimi
sunarim.
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OZET

Yasadigimiz tlim mekanlarda glinliik fonksiyonlarimizin verimli bir sekilde devami igin
gerekli 1sisal konforu ve bunun stirekliligini saglamak zorundayiz. Aksi takdirde mekan
kullanicilarinin is verimleri ve performanslari diisecegi gibi, o mekam kullanan kisilerin
sagliklar1 da bozulacaktir.

Yapilarimizda, 1sisal konforu minimum maliyetle saglarken aym zamanda fosil yakit
tiiketimini en aza indirerek gevreye zarar vermemek biz mimarlarin tasarim asamasinda
¢cozmemiz gereken 6nemli bir sorundur.

Bu caligmanin amaci, egitim yapilarinun tasar 6l¢iitlerinin yillik 1sitma enerji harcamalarinin
azaltilmasina yOnelik olarak belirlenmesi, tasarlanan plan tiplerinin yonlendirmeye bagli
olarak enerji korunumlarinin incelenmesi ve tilkemizde yillik enerji harcamalarini hesaplayan
gecerli yonetmeligin ve hesap metodunun irdelenerek, eksik taraflarinin ortaya konulmasidir.

Hesaplamalar, 14.06.2000 tarihinden itibaren tilkemizde inga edilecek olan tiim binalarda
zorunlu olarak uygulanan TS-825, Binalarda Ist Yalitim Kurallan standardinin 6nerdigi
hesaplama yontemine g6re yapilarak karsilastirilmaktadir.

Calisma 6 ana bdlimden olugmaktadir.
1.B6lim’de, ¢alismanin amact ve kapsami tanitilmistir.

2.Bolum’ de, yillik enerji harcamalarimin azaltilmasiin zorunlu kilan nedenler ve enerji
ekonomisinin gerekliligi belirtilmis, yillik enerji harcamalarimin azaltilmasinda etkili olan
faktérler anlatilmastir.

3.Boltim’ de, yillik enerji harcamalarinin belirlenmesinde kullanilan y6netmelik ve Gnerilen
hesap yontemi agiklanmigtir.

4Boltim’ de, ilkégretim yapist plan semalar1, dersliklerin boyut, bigim ve okul yapist
icindeki konumlari incelenmistir.

5.Boltim’ de, egitim yapilar1 plan semalarindan yararlamilarak tasarlanmig ilkdgretim
yapilarinin mimari 6zellikleri tamitilmis, plan semalarinin yillik 1sitma enerji ihtiyaglarinin
yonlere bagli degisimi incelenmis, egitim yapilarinin tasar Olgiitlerinin yillik 1sitma enerjisi
harcamalarinin  azaltilmasina yonelik olarak belirlenmesinde kullanilacak yaklasim
aciklanmistir.

6.Boltim’ de, calismanin sonuglarina ve bulgulara yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Egitim yapilari, 1sisal konfor, 1sitma enerjisi, TS 825



ABSTRACT

We have to provide thermal comfort and its continiousness for all of our living spaces in order
to follow our daily functions efficiently. Else, effectiveness and performance of habitants in
the living space may decrease and some health problems may occur.

One of the most important problem we, architects have to solve is; while providing thermal
confor of our structures with minimum cost, fossil fuel comsumption also has to be
minimized in order not to harm the environment.

The aim of this study is to determine design criteria of educational buildings for minimizing
annual heating energy consumptions, to examine the energy conservation of designed plans in
order to advise and to examine the valid regulation and calculation method of annual energy
comsumption in our country to determine inadequate sections.

Calculations are made according to TS-825 “Regulation About Heat Insulation of Buildings”
which is used obligatory at every building which is constructed after 14.06.2000 and are
compared. :

The study is made up of 6 main sections.
The aim and contents of the study is presented in first section.

Reasons for obligatory reducing annual energy consumptions and need for energy economy
are presented in Section 2 and factors effecting reduction of annual energy consumption are
explained.

Regulation used at determining annual energy consuption and advised calculation method are
explained in Section 3.

Plan schematics of elementary schools, size, shape and location of classrooms in the building
are researched in Section 4.

In Section 5, architectural features of elementary school buildings which are designed using
plan schematics of educational buildings are introduced, directional changes of annual energy
consumptions of plan schematics are examined.

Conclusions of the study and outcomes are presented in Section 6.

Keywords: Educational buildings, thermal confor, annual energy consumptions, TS 825



1. GIRIS

Girisilen degisik eylemlerin c¢oklukla dogal kosullar altinda siirdiiriilememesinden otiirii;
insan ihtiyaclarinin karsilanmas: amaciyla konforlu bir gevrenin yaratilmasi sorunu insanlik
kadar eskidir. Insanlarin yasadig: ¢evredeki 6zel kosullar nedeniyle, korunma gereksinmesi
cesitli boyutlar kazanmis olmasmna karsin yasam giivencesi, iiretim, iklimsel etkilerden

korunma gibi boyutlar hi¢bir zaman Snemini yitirmemistir.

Yapi; insan eylemlerinin yer alabilecegi konforlu bir i¢ ¢evrenin olusturulmasinda
yararlanilan ara¢ ve gereglerin ortaya koydugu bir biitin olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla
yapidan beklenilen gorevlerden birisi de ISISAL KONFOR yéniinden kontrol edilmis bir i¢
cevre saglamaktir. (Berkoz, 1983)

oy

Yap1 disi gevresel iklim kosullari degistiginden, yil boyunca, iklimsel konfor kosullarmin

tamaminin dogal olarak karsilanmas: olanaksizdir.

Nifus artist ve gliniimiizde kullanicimin iklimsel konfor durumunda bulundurulmasinin
kullanici performansi ve is verimi ag¢ilarindan 6neminin anlasilmasi nedenleriyle, yapma
isitma enerjisi ihtiyacinda goriilen artisga karsin, yapma 1sitmada kullanilan enerji
kaynaklarinin maliyetlerinin artmasi, dis havaya atilan kirleticilerin insan saghgini bozan
diizeye ulagmast ve hava kirliligini azaltici 6nlemlerin yliklenecegi maliyet nedenleri yapma

1sitma enerjisi harcamalarinin minimuma indirgenmesini zorunlu kilmaktadir.

Yapr kabugundan istenen iklimsel performansin elde edilmesinde, kabuk katmanlarim
olusturan malzemelerin birim alanlarindan, dis hava sicaklifi ve giines 1simimi etkileriyle,
kazanilan ve yitirilen 1s1 miktarlar1 belirleyicidir. Yap: kabugunun optik ve termofiziksel
Ozelliklerine bagli olarak iklim kontroliinde gosterdigi performans, yillik 1sitma enerji

harcamalarinm etkilemektedir. (Ulusoy,1998)

Yapma 1sitma enerjisi harcamalarini minimuma indirgemek, hacimlerin tasarim 6l¢iitlerinin

yillik 1s1tma enerjisi ihtiya¢larinin azaltilmasina yonelik olarak belirlenmesiyle olanaklidur.

Bu c¢alismada, ilkogretim yapisi tasarimlarinda siklikla kullamilan plan semalarindan
yararlanilarak 6 adet okul yapisi planlanmis ve 6l¢lilendirilmigtir. Plan tipleri ve yonlendirme
arasindaki iligkinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yaklasim gelistirilmistir.
Gelistirilen yaklagim;

e tasarlanan 6 farkli plan tipinin Istanbul ili igin TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallari
standardimin Onerdigi hesap yontemi ile gerekli yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin

belirlenmesi,



e plan tiplerinde enerji korunumunu saglayan saydam ve opak kabuk bilesenlerinin

olusturulmasi,
e her bir plan tipinin en uygun yénlendirilis durumunun belirlenmesi,

e ecle alinan farkli plan tipi alternatifleri arasindan, 1sitma enerjisi korunumu yéniinden en

uygun plan tipinin ve y6nlerin belirlenmesi, asamalarim icermektedir.



2. YAPILARDA YILLIK ISITMA ENERJI HARCAMALARININ AZALTILMASI
2.1 Yillk Isitma Enerji Harcamalarinin Azaltilmasini Zorunlu Kilan Nedenler

Kullanicilarn iklimsel ve gérsel konfor durumunda bulunmalarinin performans ve is verimini
arttirdifinin anlasilmasi nedeniyle 1sitma, iklimlendirme ve aydinlatma enerjisi ihtiyacinda

saptanan artisa ragmen gilintimiizde,
e teknolojinin hizla gelismesi ve bu gelismenin beraberinde getirdigi enerji gereksinmesi,

e enerji gereksinmesinin hizla artis1  sonucunda enerji  kaynaklarmin  (kOmiir,

petrol,dogalgaz....) azalmasi,

e enerji kaynaklarinin azalmasina bagli olarak birincil enerjinin yaklasik %50’sinin ithal
edilmesi, dolayisiyla enerji kullanimi bakimindan iilke olarak yurtdisina bagimli hale

gelmemiz,

e yakit rezervlerinin diinya yakit gereksinimini yeterli diizeyde karsilayamamasi sonucunda

yakit maliyetinin devamli artmasi,
e clektrik enerjisi liretim maliyetlerinin ulastig1 boyutlar,

e yapma 1sitma ve iklimlendirme siireci sonunda, dis havaya atilan kirleticilerin hava

kirliligini arttirmasi ve insan sagligini bozan diizeye ulasmasi,
e hava kirliligini azaltic1 6nlemlerin yiiklenecegi maliyet,
yapma 1sitma enerjisi harcamalarinin minimum diizeye indirgenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu zorunluluk karsisinda, ¢evreyi kirletmeyen ve {iretim maliyeti minimum olan dogal enerji

kaynaklarinin kullanim tercih edilmelidir.

Yapma 1sitma sisteminin kullamm siiresi ne kadar uzun olursa tiiketilecek enerji miktar: ve
buna bagl olarak enerji maliyeti de o kadar fazla olacaktir. Bu nedenle Oncelikle yapma
1sitmaya  ihtiyag duyulan stirenin kisaltilmasi ve yapma cevre degiskenlerini bu amaca
y6nelik olarak tasarlamak gerekmektedir. (Yolagan, 2002 ; Zeren, 1987)

2.2 Yilik Isitma Enerji Harcamalarmin Azaltilmasina Etkili Olan Faktorler

Bina grubu &lgeginde bir yapma ¢evre alindiginda, yillik enerji harcamalarinin azaltilmasinda

etkili olan binaya iligkin yapma ¢evre degiskenleri asagidaki gibi siralanabilir.



2.2.1 Binanimn Bulundugu Yer

Yer iklim kontroliinde ve hava kirliligini 6nlemede etkili bir degiskendir. Bu degisken, yerel
pargasinin konumu, egimi, baktif1 yon ve 6rtiisii gibi bir grup alt degiskenler biitlintid{ir.

Bu degiskenlere iliskin uygun degerler, yorelerde gecgerli olan iklimsel kogullar ve insanin
iklimsel ihtiyaglarina bagli olarak belirlenirler ve yerlesmeler i¢in en uygun olan bolgeleri

tamimlarlar, (Yilmaz Z., Koglar G., Manioglu G. 2000 ; Yolagan, 2002)

2.2.2 Bina Aralklan

Binalar, aralarindaki uzakliklara, yiiksekliklerine ve birbirlerine gére olan konumlarina bagl

olarak, birbirleri igin glines 1s1nimu1 ve riizgar engelleri olarak islev gorebilirler.

Giines 1simminin cepheleri en st yeginlikte etkilemesi istendiginde, bina araliklari, komsu
veya gevre binalarin verdigi en uzun gélgeli alan derinligine esit yada bu golge derinliginden

daha fazla olmalidur.

Giinesin giin boyunca cephelere gore agisal konumu yonlere bagli olarak degisim
gdstereceginden, uygun bina araliklarinin da bina dizilerinin ydnlendirilisine gdre degisim

gosterecegi agiktir. (Yilmaz Z., Koglar G., Manioglu G..2000 ; Yolagan, 2002)

2.2.3 Binann Yoénlendirilis Durumu

Giines 1smmuminin 1sitici ve rlizgarin serinletici etkisi de yone ve binanin yonlendirilis
durumuna gére degismektedir. Ayrica, binalarin y6nlendirilis durumlarina bagl olarak, binayi
cevreleyen kabuk elemaninin dis yiizeyindeki giines 1smm yeginligi ve dolayisiyla kabugun

birim alanindan gecen 1s1 miktar: da degiskenlik gostermektedir. (Berkoz, 1983)

2.2.4 Bina Bicimi

Binanin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, binay: ¢evreleyen elamanlarin ve dolayisiyla
kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen degiskenlerdir. Binanin taban alani sabit kalsa bile,
planda binanin genisliginin derinligine orami olarak tamimlanan bi¢im faktérii de kabuk
elemaninin yiizey alaninin degigimini etkiler. Kabuk alanini degisimi, ortalama isimnimsal
sicaklifin, kabuk elemanindan gecen 1s1 miktarimin ve dolayisiyla i¢ hava sicaklifin
degisimine yol acar. Bu nedenle de mekanin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlart ve bigim
faktoril iklimsel konforu etkileyen yapma g¢evre degiskenleri olarak kabul edilir. (Manioglu,
1995)



2.2.5 Yapi Kabugu Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Yap1 kabugunun optik ve termofiziksel §zellikleri, yapt kabugu birim alamindan, dis hava

sicaklig1 ve glines 1s1imu etkileriyle, kazanilan ve yitirilen 1s1 miktarinin belirleyicileridirler.

Opak ve saydam bilesenlerden olusan kabuk elemaminin 1s1 gegisini etkileyen optik ve

termofiziksel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:
e Opak ve Saydam Bilesenlerin Toplam Is1 Gegirme Katsayisi

Toplam 1s1 gegirme katsayist (k) yapr kabugunun gerek opak, gerekse saydam bilesenlerine
iliskin bir termofiziksel 6zelliktir ve farkli iki ¢evreyi ayiran bir yapi bilegeninin iki yiiziinde
etkili olan hava sicakliklari arasindaki fark 1°C iken, birim alandan (1 m?), bu alana dik
dogrultuda birim zamanda (1 saat) gegen toplam 1s1 niceligi olarak tanimlanmaktadir. (Zorer,

1995)

e Opak ve Saydam Bilesenlerin Giines Isimmina Karsi Yutuculuk, Gegirgenlik ve
Yansiticilik Katsayilar

Yutuculuk, gecirgenlik ve yansiticilik katsayilari, sirasiyla bilesen tarafindan yutulan,
gecirilen ve yansitilan gilines 151mimi miktarlarinin bilesen dis ylizeyine gelen toplam giines
isinimlarina  oranlaridir. Dig kabugun dig ylizeyindeki glines 1smmimi kabugun optik
ozelliklerine bagli olarak giines 1s1s1 kazancina doniisiir. Ozellikler giines 15181ndan 1s1 enerjisi
elde etme stirecinde toplayict olan saydam alanlarin giines 1sinimini gegirme ¢arpani ve 1s1
enerjisi doniiglimiinti saglayan dolu alanlarin yutma ¢arpan sistem verimini etkileyici énemli

degiskenlerdendir. (Zorer, 1995)

Opak bilesenler icin;

8, T 1o =1

Saydam bilesenler icin se;

agt 1o+ 1, =1 ‘dir.

e Opak Bilesenlerin Zaman Geciktirmesi ve Genlik Kii¢iiltme Faktorii
Zaman geciktirmesi (), glin i¢inde, kabuk bilesenini etkileyen maksimum sol-air sicakligin
etkisinin, bilesenin i¢ ylizeyinde maksimum ylizey sicaklifini olusturuncaya kadar gegen

zaman siiresi olarak tanimlanmaktadir.



Genlik kiigtiltme faktorti (f) ise giin iginde, ele alinan bilesene iliskin maksimum i¢ yiizey
sicakligr ile ortalama i¢ ylizey sicakliklar farkinin, maksimum sol-air sicaklik ile ortalama

sol-air sicaklik farkina oramidir.

Bu iki 6zellik, 1s1 depolama niteliklerinden dolayi, opak kabuk bilesenleri igin s6z konusu

edilmektedir. (Zorer, 1995)
¢ Saydamlik Oran

Saydam ve opak bilesenden olusmus bina elemanlarina iliskin bir 6zellik olup, saydam

bilesen ylizey alanlarinin, tiim bina kabugu ylizey alanina oranidir.

Kabuk elemaninin birim alanindan yitirilen ve kazanilan 1s1 miktarlar1 ve dolayisiyla i¢ iklim
elemanlar olan i¢ yiizey ve i¢ hava sicakliklar1 s6z konusu termofiziksel 6zelliklere bagl

olarak degisim gosterirler. (Yilmaz Z., Koglar G., Manioglu G. 2000 ; Yolagan, 2002)



3. YAPILARDA YILLIK ISITMA ENERJI HARCAMALARININ
BELIRLENMESINDE KULLANILAN YONETMELIK

1970 yilinda bas gosteren bilyiik petrol krizinden sonra birgok iilkede ‘Enerji Tasarrufu’
programlar1 yapilarak zarar azaltilmistir. Kuskusuz alinan Snlemlerin baginda 1s1 yalitimi
gelmektedir. Ulkemizde enerji tasarrufuna gereken 6nemin verilmemesi, her y1l nemli 6l¢iide
doviz kaybina neden oldugu gibi, ayrica odun-kémiir gibi yerli kaynaklarin hizl: tiiketilmesine
yol acmakta, ayrica gereginden fazla tiiketilen (komiir gibi) enerji maddeleri havamn

kirlenmesini arttirmaktadir.

Turkiye’nin 1950 yilinda enerji ihtiyacinin % 100’4 yurt ig¢inden karsilanmaktaydi.1970
yilinda bu oran % 77°ye 1993 yilinda ise % 44’e diismiistiir. Yapilan hesaplara gore 2010
yilinda % 20’lere diigecektir. Bu sonuglar enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimhiligimizin
gittikge arttigini géstermektedir. (Atayilmaz, 2000)

Gelismis tilkelerde etkin bir enerji tasarrufu igin 1s1 yalitimi birinci gare olarak gériilmiistiir.
Bu nedenle tilkemizde de, binalarda yillik enerji harcamalarinin belirlenmesinde kullanilan
yonetmelik 2000 yilinda uygulanmaya baslanmistir. Bu yonetmeligin dayandirildigi Nisan

1998’de uygulamaya konulan TS-825 ‘Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1’ adli standart;
¢ Birlesik Almanya Is1 Korunumu Yonetmeligi (16.08.1994),
e "Thermal Performance of Buildings" isimli prEN 832 kodlu Avrupa Standard,

e "Thermal Insulation — Calculation of Space Heating Requirements of Residential

Buildings" isimli 9164 no’ lu ISO Standardi’ndan,

yararlanilarak hazirlanmistir. Hesaplama yontemi ise, 9164 no’ lu ISO Standardi’na

dayandirilmistir. (Yilmaz Z., Koglar G., Manioglu G. 2000 ; Yolagan, 2002)
3.1 Tiirkiye’de Is1 Yahtimi Ile Ilgili Yiiriirliige Giren Yénetmelikler

Geligmis iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de enerji tasarrufu igin 1s1 yalitimi birinci care

olarak goriilmiis ve bu konuda ¢esitli enerji tasarrufu kurallar1 ve yonetmelikleri ¢ikartilmistir.
Ulkemizde ¢ikartilan yapilarda 1s1 yaltimi ile ilgili yénetmelikler tarih sirasina gére soyledir.

e Yakit tasarrufu ile ilgili ilk yonetmelik Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlif1 tarafindan
hazirlanmistir. “Yakit Tiiketiminde Ekonomi Saglanmasi ve Sehirlerde Isitma Tesislerinin
Sebep Oldugu Hava Kirliliginin Azaltilmasma Dair Y6netmelik” baglikli olup 19 Eyliil
1972 tarih ve 14311 sayil1 Resmi Gazete’de yaymlanmustir.



e Ulkemizde yakit tasarrufu konusunda ki ikinci yénetmelik yine Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan hazirlanmigtir. “Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiiketiminde
Ekonomi Saglamas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmasi Yonetmeligi” baslikli olup 3 Kasim
1977 tarih ve 16102 sayili Resmi Gazete’de yaymlanmistir.

o Ulkemizde bu konuda ki tUglincti yonetmelik Imar ve Iskan Bakanligi tarafindan
hazirlanmistir. “Bazi Belediyelerin Imar Yénetmeliklerinde Degisiklik Yapilmas: ve Bu
Yo6netmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yonetmelik™ baglikli olup 30 Ekim
1981 tarih ve 17499 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Bu y6netmelikle {ilkemiz 4

boélgeye ayrilmis ve bolgelerdeki ortalama toplam 1s1 gegis katsayilar: verilmistir.

e Imar ve Iskan Bakanlif: tarafindan 4 Ocak 1983 tarih ve 17918 sayili Resmi Gazete’de
yaymnlana genelgede 30 Ekim 1981 tarihli yonetmelikle ilgili olarak konstriiksiyon tipleri

verilmistir.

o Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 19 Kasim 1984 tarih ve 18580 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan “Mevcut Binalarda Is1 Yalitimi ve Yakit Tasarrufu Saglanmasi ve
Hava Kirliliginin Azaltilmasina Dair Yonetmelik’te” Imar ve Iskan Bakanligi’nca tespit

edilen 4 bolge aynen verilmistir.

¢ Baymdirlik ve Iskan Bakanliginca 16 Ocak 1985 tarih ve 18637 sayili Resmi Gazete’de
yaynlanan “Bazi Belediyelerin Imar Yénetmeliklerinde Degisiklik Yapilmas: ve Bu
Yonetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi Hakkindaki Yonetmelik’te” onceki

yonetmelikte verilen 3. ve 4. bélgeler birlegtirilmisgtir.

e Tirk Standartlar1 Enstitiisti’nlin TS 825 sayili ve Mart 1989 tarihli “Binalarda Is: Yalitim
Kurallar1” adli standardinda da muhtelif yap: bilesenlerinin 1s1 iletim katsayilari, en az 1s1

gecis direngleri ve Tiirkiye’nin iklim haritas: verilmistir.

e Ayrica 3.10.1983 , 7.12.1983 , 21.12.1985 tarihli Resmi Gazetelerde ¢ikan Soba Verim
Yonetmeligi, 3.10.1983 , 7.12.1984 , 19.03.1985 tarihli Resmi Gazeteler’ de ¢ikan
Kalorifer Kazan Verim Yonetmeligi yaninda hava kirliligi ve motorlu tagitlarla ilgili diger

yonetmeliklerin de bulunduklarini belirtmeliyiz. (Atayilmaz,2000)

3.2 Tiirkiye’de Yiiriirliife Giren Standart ve Yonetmeliklerin Teknik Ydnden
Noksanhklarn

Standart ve yonetmeliklerin teknik y6nden noksanliklar asagida 6zetlenmistir.

o Standart ve yonetmelik arasinda Tiirkiye Iklim Boélgeleri’nin belirlenmesinde farklar



vardir. 30 Ekim 1981 tarihli ve 16 Ocak 1985 tarihli yonetmelikler ile TS 825 sayil1 Nisan
1985 yayim standartta belirtilen Tiirkiye Iklim Bolgeleri ayr1 ayr1 verilmis olup, birbirine
uymamaktadir. Bu durum hem standartta ve hem de yonetmelikte sehirlerin meteorolojik
ve cografi sartlarmin iyi incelenmeden iklim bolgelerinin belirlendigi fikrini

uyandirmaktadir.

30 Ekim 1981 tarihli yonetmelikte 4 iklim bolgesi verilmisken 16 Ocak 1985 tarihli
yonetmelikte iklim bélgeleri sayisi 3’e indirilmistir. Kars, Erzurum, Agri ve Hakkari
sehirleri ve cevrelerinde dig hesap sicakliklar: -27 °C, -21 °C, -24 °C, ve -24 C iken bu
sehirler -18 C hesap sicakligindaki 3. iklim bolgesi sartlarina getirilmistir.

Yonetmelikler ve standartta buhar diflizyonu olayina yer verilmemistir. Bu biiyiikk bir

noksandir. Yapinin fonksiyonu gz oniine alinmadan “yalitimin icte veya dista olabilir”
seklinde verilen notlarin iyi bir inceleme sonucu ve yeterli aciklama yapilarak verilmesi

gerekir.

Yonetmelikler ve standartta yapinin tiimiiyle veya kismen c¢amasirhane, garaj, banyo,
hamam, kurutma odas: gibi kullanma sartlar1 dikkate alinarak yogusma kontrolti yapilmasi

Ongoriilmemistir.

Yonetmelik ve standartta 1s1 kopriileri ihmal edilmistir. 1985 tarihli yonetmeligin 2.

maddesinin ¢ bendinde aynen “Dig duvarlarin iginde yer alan hatil, kiris, lento ve kolon

gibi betonarme elemanlarin yalitimi zorunlu degildir” denilmesi biiylik bir noksandir.

Is1 iletim katsayisinin

betonarme igin A=1,5 1,8kcal/mh’C
dolu tugla i¢in A=0,34 1,03 kcal/mh°C
disey delikli i¢in A=0,26 0,34 kcal/mh°C

civarinda oldugu diigiiniildiigiinde betonarme kisimlardan olacak 1s1 kaybin etkisi agikca
goriiliir.

e 1985 tarihli yonetmelikte verilen U degerlerine gore i¢ yiizey sicakliklar

Istanbul igin 16,3 °C

Ankara i¢in 14,8 °C

Erzurumicin = 14,7 °C

Kars i¢in 139°C
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¢ikmakta olup, Istanbul haricinde bu degerlerin konfor sartlar1 yoniinden ¢ok diisiik oldugu
anlasilmaktadir. Kald: ki bir 6nceki madde de belirtilen kolon, hatil, kiris vb. 1s1 kdpriisti olan

yerlerde ¢ig sinirinin altina diistilecedi ve terleme goriilecedi de stiphesizdir.

o Yonetmelikte diiz teras catilar, cati ve rtiilli tavanlar ve zemine oturan désemeler gibi yapt

‘elemanlarinda tip konstritksiyonlar verilerek

65 —50 ve 30 cm. kalinlikta ctiruf

42 - 34 cm. kalinlikta celtik kapcig1 beton
15-13 cm. kalinlikta saman,talag

50-40 cm. kalinlikta gaz beton Onerilmektedir.

Bu malzeme ve kalinliklarin verilmesinin uygulama ve kullanma safhalarinda cesitli
sakincalart goriilecegi kaginilmazdir. Ayrica 1s1 yalitimi i¢in kullanilacak bu malzemelerin 1s1
iletim katsayilarinin da &zellikleri ve uygulama sartlarina bagl olarak biiytik degisiklikler

gosterecegi sliphesizdir.

e Tip konstriiksiyonlar her ne kadar bir kolaylik olarak hazirlatilip verilmisse de baglayici
etkisi miimkiindiir. Teknolojinin her giin daha belirgin bir sekilde gelistigi insaat

sektoriinde, piyasaya stiriilecek yeni malzemelerin de kullanilmasi yararli olacaktur.

e Yapilarda 1s1 kaybi aslinda, yapinin 1s1 kaybi olan ylizeylerinin, hacmine gére oranina bagh

olarak degisir. Yani 1s1 kayb1 yapinin diga bakan ylizey alanina baglidir.

3 Kasim 1977 tarihli ve Enerji Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan yayinlanan yonetmelikte,
diger Avrupa tlilkelerinde oldugu gibi ( Ky — V / A ) bagintis1 verilmisken diger
yonetmeliklerde bu gergekten uzaklasilmistir. (Atayilmaz, 2000)

3.3 Tiirkiye’de Yapilarda Yillik Isitma Enerji Harcamalarmmmm Belirlenmesinde

Yiirtirliikte Olan Yonetmelik

TS 825 “Binalarda Ist Yaliim Kurallan” Standardi TSE tarafindan 1995 yilinda yalitim
sektoriindeki teknolojik gelismeler, standardin giintimiiz sartlarina uyum saglayamamast,
mevcut standardin kaynaklarinda siirekli yasanan degisiklikler ve binalarda enerji tasarrufu
potansiyelinin olduke¢a yiiksek olmasi gibi ¢ogaltilabilecek daha bir ¢ok nedenlerle yenileme

programina alimmaistir.

EIE Idaresi Genel Miidiirligii’niin bu standardin yenilenmesini iistlenmesiyle birlikte ayn1 y1l

EIE, TUBITAK, Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, ODTU ve Dokuz Eyliil Universitesi gibi
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kamu kurumlan ve {niversitelerin yam sira yaliim sektSriindeki bazi &zel sektor

temsilcilerinin de katildiklar: 9 kisilik revizyon komitesi olusturulmustur.

Bu standardin yenilenme sfiresince 13 tane Avrupa tilkesinin milli standartlar1 detayli olarak
incelenmis, hesap metodunun belirlenmesi sirasinda ise milletleraras: standartlar ile uyum
saglanmasi amaciyla Avrupa standardi EN 832 ve Diinya standardi ISO 9164 standardindaki
hesap kabulleri esas alinmis, ayrica Alman standard: DIN 4108’den de faydalamilmugtir.
Ancak bu standartlardan bire bir terctime yapilmaktan ka¢imilmis ve tilkemiz iklim sartlarina

gbre uyum saglanmigtir.

Yaklasik 3 yil stiren yenileme stiresi sonunda 185 kisi, kurum ve kuruluslarin goriisleri de

dikkate alinmig ve bazi diizenlemeler yapilmustir.

29 Nisan 1998 tarihlinde biitlin ilgili bakanlik temsilcilerinin de katildigi TSE Teknik
Kurulu’'nda revizyonu tamamlanan TS 825 BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI
Standardi oylanmug ve oy birligi ile kabul edilmistir. (Buyruk, 1999)

27 Mayis 1999 tarihinde Resmi Gazete’de yaymlanmasi lizere Bakan imzasina ¢ikarilan TS
825 standardi imzalanmis ve Yiksek Fen Kurulu'nun 28 Mayis 1999 tarih ve 388 sayili
yazisiyla Resmi Gazete’de yayinlanmak iizere Bayindirhk ve Iskan Bakanligi, Idari ve Mali
Isler Daire Baskanligi’na gonderilmistir. (TS 825, panel sonrasi, 14 Haziran 1999 tarih ve
23725 sayili Resmi Gazete’ de yaymlanmastir.)

Ayrica 8 Mayis 2000 tarih ve 24043 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi, TS 825°de belirtilen hesap metodu kullanilarak binanin yalitim projesinin

hazirlanmasin zorunlu kilmistir. (Atayilmaz, 2000)

Bu standardin amaci, iilkemizdeki binalarm isitilmasinda kullanilan enerji miktarlarim
stnirlamay1, dolayisiyla enerji  tasarrufunu arttirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi

sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir.

Ayrica binalarda yillik 1sitma enerjisi miktarlarinin hesaplanarak, hesaplama sonucunda
bulunan degerlerin, Atop / Vbriit (binanin 1s1 kaybeden dis alani / bu alanin gevreledigi hacim)

oranlarina bagl olarak yonetmeligin 6ng6rdiigi sinir degerleri agsmamasinin saglanmasidir.

Yeni binalarin tasarim asamasinda, enerji ihtiyaci standartta verilen sinirlari agmayacak
sekilde hesaplanmali ve malzeme se¢imi, eleman boyutlandirilmasi ve detay
cozlimlemelerinin de belirtildigi bir 1s1 yaliim projesi hazirlanmalidir. (Mecburi Standart
Tebligi, 1999)
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TS 825 Binalarda Is1 Yalitim kurallarinin getirdikleri avantajlar: asagidaki gibi siralayabiliriz;

e Doért derece-giin bélgesi vardir,

¢ Binanin sekline ( Atop / Vbriit ) ve binanin bulundugu derece-giin bélgesine gore binanin

bir y1lda kaybedecegi 1s1 miktar1 sinirlandirilmistir,

e Yap: bilesenlerinin 1s1 gecirme katsayilarinda bazi istisnalar diginda sinirlama yoktur.

Sadece bolgelere gore yapi bilesenleri i¢in tavsiye edilen 1s1 gecirme katsayilar1 vardir,

e Binada 1s1 kopriisti olabilecek kolon, kiris, hatil, lento gibi elemanlarin mutlaka yalitilmasi

sart: getirilmistir,

e ¢ 1s1 kazanclan ve pencerelerden kaynaklanan giines enerji kazanglar1 hesaba katilmagtir,

e Yapi bilesenlerinden iletim ve havalandirma yoluyla olan 1s1 kayiplar hesaplanmaktadir,

» Buhar geg¢isi hesaplamalari analizi ve sinirlandirilmasi yapilmaktadir. (Atayilmaz,2000)

Tanimlanan hesap yonteminde, yillik 1sitma enerjisi 1sitma dénemini kapsayan aylik 1sitma

enerjisi ihtiya¢larinin toplanmast ile bulunmaktadir. Hesap yontemi agagida agiklanmigtir.

Hesap yonteminde 1sitilan ortamin sinirlari, bu ortami dig ortamdan ve eger varsa 1sitilmayan

i¢c ortamlardan ayiran duvar, déseme, ¢ati, kapt ve pencereden olusmaktadir. Eger binanin

tamami ayni sicaklifa kadar 1sitiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik fark: 4 K’den kiigiik

ise binanin tamamu tek bolge olarak ele alinmaktadir.

lel = ZQay

Qay = [H(Ti-Ta)-MNay(Piay TPy ay)] -t

Qyﬂi
Qay:
H:
Ti:
Tg

MNay:

(Dilay:

Yillik 1sitma enerjisi gereksinimi, joule, J
Aylik enerji ihtiyac: gereksinimi, joule, J
Binanin 6zgtil 1s1 kaybi, W/K

Aylik ortalama i¢ sicaklik, °C

Aylik ortalama dis sicaklik, °C

Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktori

Aylik ortalama i¢ kazanc¢lar, W

3.1)
(3.2)
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Oy ay: Aylik ortalama glines enerjisi kazanc1, W

t: Zaman (saniye olarak bir ay=86400x30), s

Binalardaki hacimler igerisinde sicaklik farki 4 K’den biiylik ortamlar mevcut ise, farkli

1sitma bdolgelerinin sinirlar1 belirlenmeli ve hesaplar agagidaki durumlardan birine gore

yapilmalidir.

I¢ sicaklik (T;), binadaki ortalama sicaklik olarak alinmali ve tek bolgeli hesap ydntemi

uygulanmalidir.

Ortalama sicaklik hesabinda tavan yiksekligi 3 m ve altinda ise déseme alam agirlikli, 3

m’den yukar1 ise hacim agirlikli ortalama deger kullanilmalidir.

Tek bolgeli hesap yontemi, farkli sicakliktaki her bélge icin ayri ayrt uygulanmali ve her

bolgedeki 1s1tma enerjisi ihtiyaci toplanmalidir.

Hacimlerin yillik 1sitma enerji gereksiniminin hesaplanmasinda asagidaki adimlar izlenmistir

e Hacmin 6zgiil 1s1 kaviplarinin hesaplanmasi (H)

H=H;+H;
H:Hacmin 6zgiil 1s1 kayb1, W/K
H;:Iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi, W/K

Hp:Havalandirma yoluyla gerg¢eklesen 1s1 kaybi

o [letim voluvla gerceklesen 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi (H;)

H>AxU)+IxU;

(3.3)

(3.4)
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IxU; :Varsaisi kpriilerinden

I : Is1 kopristiniin uzunlugu, m
U; : Is1 kopriistiniin dogrusal gegirgenligi, W/mK
AU:UpAp+UpAp+0.8UTAT +0.5UA: FUsA¢+0.5U gsicAdsic (3.5)

Ap :Dis duvar alani, m?

Up :Dis duvarin 1s1 gegirgenlik katsayisi, W/m’K

2
Ap :Pencere alani, m

Up :Pencerenin 1s1 gecirgenlik katsayisi, W/m?*K

A :Doéseme (isitilmayan i¢ ortama bitigik) alani, m?

U, :Dosemenin 1s1 gecirgenlik katsayis;, W/m?K
At :Tavan (disariya kars1 1s1 yalitimi yapilmis tavan alani) alani, m*

Ur :Tavamm 1s1 gecirgenlik katsayis;, W/m?K

A4 :Dis hava ile temas eden doseme alani, m?

Uy :Dis hava ile temas eden dosemenin 1s1 gegirgenlik katsayisi, W/m’K
Agsic:Daha diisiik i¢ sicakliklara sahip bolgelere simir olusturan yap: elemani yiizeyleri, m?

Ugsic :Diistik i¢ sicakliklara sahip bolgelere sinir olusturan yap: elemanlarinin 1s1 gegirgenlik

katsayist, W/m’K

(Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formiilde Ut’nin bagindaki 0.8 katsayisi

1 olarak alinir.)

Isi kopriisti olmast durumunda yukaridaki biiytikliikler TS-8441°de belirtilen y6ntem ile
hesaplanmalidir. Is1 kaybi, binanin ortalama 1s1 kaybindan ¢ok daha yiiksek ve kigin kararli
durum igin i¢ ylizey sicakliimin daha distik oldugu bdéltimler 1s1 képriisiiniin olustugu
béliimlerdir. Kolon, kiris, cepheye dik bélme duvarlarimin ve ddsemelerinin cepheye bakan

ylizeyleri eger yalitilmamissa 1s1 kopriileri olusturur.
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e Havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi (Hy)

Hh:pxchl=p Xcxn,X Vy (3.6)

p:Havanin yogunlugu, m>
c.Havanin 6zgiil 1s1s1, J/kgK
V!:Hacimsel hava degisim hiz1, m*

ny:Hava degisim sayis1, h™(ny=1.0h" degeri kullamlmugtir)

Vi:Havalandirilan hacim, m> (V1=0.8 X Virir)

p ve c’nin sicaklik ve basinca baglh olarak degisimi ihmal edilebilir.Bu durumda yukaridaki
formiil 20°C ve 100 kPa icin agagidaki gibi yazilabilir

Hy=0.33 x ny X Vi (3.7)

Pencereler igin, Tilirk Standartlarina uygun pencere sistemlerinin se¢ilmesi durumunda

ny=1.0h"" dégeri, diger pencere sistemleri i¢in n;=2.0h™ degeri kullamlur.

Eger binada mekanik havalandirma kullaniliyorsa, hacimsel hava degisim hizi formiilleri TS-

825°den alinarak uygulanmalidar.

o Aylik ortalama i¢ kazanglarin hesab: (D 4y)

I¢ kazanglar,
o insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari,
o sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

o yemek pisirme eyleminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,
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o binalarda kullamlan mubhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglarim

icermektedir.
Konutlar, okullar ve normal donaniml: binalar : @; 5y < 5xA, (3.8)
Ticari binalarda s Diay <10xA, (3.9)

®; o:Aylik ortalama ig 1s1 kazanglarn, W

Ap:Faydali kullanim alani, mz(An:O.S 2XVirat)

e Aylik ortalama giines 1s1mimlarindan elde edilen 1s1 kazanclarinin hesabi (Pgay)

(Dg.ayzZri.ay X ZiayX Ii.ay X A (3.10)

Iiay'l yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama golge faktord,

iay'l yém‘indeki saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktorii,

I; ay:1 yoniindeki dik ylizeylere gelen aylik ortalama giines 151mim siddeti, W/m?
A, :i yoniindeki toplam pencere alani, m*

I; 2y degerleri asagidaki gibi segilebilir;

ayrik (miistakil) veya az katli (3 kata kadar) binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri i¢in ; 1;ay

-0,8

agaglardan kaynaklanan gélgelenmeye maruz kaliyorsa ; rjay =0,6

bitisik nizam ve/veya ¢ok katli binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri igin ; rj 2y =0,5
giay asagidaki gibi hesaplamir ;

giay =0.80x gL (3.11)

g L : laboratuar sartlarinda 6lgiilen ve yiizeye dik gelen 1sin igin giines enerjisi gegirme

faktorii, boyutsuz.
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Olg¢tim degerlerinin olmamas: durumunda g L igin asagidaki degerler kullanilabilir.
tek kathi cam i¢in g L= 0.85
cok katli cam (berrak) icin g L = 0.75

151 gegirgenlik degeri < 2,0 W/m?K olan 1s1 yalitkan camlar i¢in g L = 0.50 I; 4 degerleri TS-

825 ‘de verilmistir.

o Aylik ortalama kazang kullanim fakt6riintin hesaplanmasi (1)

Nay=1-e/EKO) (3.12)

KKO, kazang¢/kayip oranidir ve asagidaki sekilde hesaplanir.

KKOgy:(Di.ay + Dgi ay)H(Tiay-Ta.ay) (3.13)

T;.ay:Aylik ortalama i¢ ortam sicakligy, °C
Tq4ay-Aylik ortalama dig hava sicakligs, °C
H:Hacmin 6zgiil 1s1 kaybi, W

®; .y:Aylik ortalama i¢ kazanglar, W

Dg; ay:Aylik ortalama glines enerjisi kazanci, W

KKO,y orani 2.5 ve lizerinde ise o ay i¢in 1s1 kayb1 olmadig: kabul edilir.

Buraya kadar yapilan hesaplar her ay icin tekrarlanarak toplam 1s1 kaybi bulunur ve

karsilastirma yapilarak standarda uygunlugu kontrol edilir.

e Hacmin kullanim alan1 basina diisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Q)

Q=nyl / An (3 ) 14)
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Hesaplanan bu degerin yonetmelikte 6ngoriilen degerlerle karsilagtirilabilmesi i¢in bslgelere
gbre Awp / Vum oranlarina bagli olarak gereken yillik enerji miktarinin (Q) hesabinda
kullanilan bagintilar Cizelge 3.1’den alinir. Buna gore Q < Q' kosulu saglanmalidir.

Cizelge 3.1. Bolgelere gbre Ap / Vi Oranlarina bagl olarak Q' nun hesaplanmasi
(Mecburi Standart Tebligi)

1.Balge "=46,62 x A/V + 17,32 [kWh/m?]
2 Bolge Q' =68,59 x A/V + 32,30 [kWh/m?]
3.Bolge | Q' =67,29x A/V + 50,16 [kWh/m?]
4 Bolge Q' = 82,81 x A/V +37,70 [kWh/m?]

Cizelge 3.2. Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri (Mecburi Standart Tebligi)

Up Ur Uy U, *

(W/m?K) (W/mK) (W/m?K) (W/m?K)
1.Bolge 0,80 0,50 0,80 2,80
2.Bolge 0,60 0,40 0,60 2,80
3.Bélge 0,50 0,30 0,45 2,80
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 2,80

Up * olarak verilen 1s1 iletim katsayilar1 bir cam tiirti i¢in verilmistir.Diger kap: ve pencere

tiirleri igin 1s1 iletim katsayilar1 TS-2164’den alinir ve hesaba katilir.

3.4 Tiirkiye’de Yillik Isitma Enerji Harcamalarinin Belirlenmesinde Yiiriirliikte Olan

Yonetmeligin Dayandirildig: Yurt Dis1 Yonetmeligi

Tiirkiye’de 1s1 korunumu konusunda yirlirliikte olan mevzuatin dayandinldig:r yurtdisi
yonetmelik ve standartlar asagida aciklanmistir. (Yilmaz Z., Kog¢lar G., Manioglu G. 2000 ;
Yolagan, 2002)

e Almanya’da Uygulanan Is1 Korunumu Y6netmeligi

Bu yonetmelik, binalarda yillik 1sitma enerjisi gereksinmesinin hesaplanmasimi ve yillik

1sitma enerjisi harcamalarina simirlandirma getirilmesini hedeflemektedir. Binalarda yillik
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1sitma enerjisi hesaplanmakta ve hesaplanan degerler A/V (binanin kullamim alam / 1sitilacak

yap1 hacmi) oranina bagli olarak yonetmelikte verilen siur degerlerle karsilastiriimaktadir,

Binalarda 1s1 yalitimu ile iliskili Alman Standartlarinin DIN 4108°de yer alan alt bsliimlere
bagli olarak igerikleri asagida agiklanmastir.

Boliim 1: Binalarda 1s1 yalitimi; miktarlar ve birimler

Bolim 2: Binalarda 1s1 yalitimz; 1s1 yalitimi ve 1s1 depolanmasi; projelendirme ve  insaat

esaslari ve talimatlan

Bo6lim 3: Binalarda 1st yalitimi; hava kosullarinin neden oldugu neme karsi korunma;

projelendirme ve insaat esaslari ve talimatlar

Bolim 4: Binalarda 1s1 yalitimi; 1s1 yalitimi projelendirmesi ve neme karst korunmak i¢in

projelendirme parametreleri
Boliim 5: Binalarda 1s1 yalitimi; hesap yontemleri
e  Avrupa Standart Komisyonu (CEN) Tarafindan Hazirlanan Standart

Standart, konutlarda 1sitma enerjisi gereksinmelerini hesaplama y6ntemini tanitmaktadur.
Hesaplamada 1sitma mevsimi veya aylik periyot ele alinmaktadir. Binanin béliimleri
arasindaki sicaklik farki 4K’den biliyiik ortamlar mevcut ise farkli 1sitma bolgelerinin siurlar

belirlenmelidir. Bu durum mevcut degilse, binamn tamami tek bolge olarak ele alinir.

Bu yOntem, binalarda yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinn, 1s1 kayip ve kazanglarina bagli olarak
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Alman Is1 Korunumu Yonetmeligi’ndeki hesaplama
yontemine benzer sekilde, iletim ve havalandirma yoluyla 1s1 kayiplart ve i¢ kazanglar ve

glines enerjisi kazang¢larindan hareketle hesaplanmaktadir.
¢ ISO (Uluslararas: Standartlar Organizasyonu) 9164

Bu standart konutlarda yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi igin bir yontemi
tanitmaktadir. Yontem, iletim ve havalandirma yoluyla olusan 1s1 kayiplari, 1sitma sisteminin
ozellikleri, i¢ ve dis iklim sartlari, isitma sistemi diginda isitmaya katkist olan kaynaklar,
glines enerjisi kazanclarina bagli olarak binamin yillik 1sitma ihtiyacimin hesaplanmasini

aciklamaktadir.

Bu yontemde, 1sitilan binamin farkli béliimlerindeki farkli sicakliklara bagli olarak, binamn
tek bolgeli veya birden fazla bolgeli olusuna gore hesap yapilmaktadir. Bina birden fazla
bolgeli ise tek bdlgeli hesap yontemi her bélge i¢in ayr ayn uygulanarak toplami almur.
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Aylik i¢ kazanglar olarak; insanlardan, sicak su sisteminden, yemek pisirmeden, aydinlatma
ve elektrikli cihazlardan meydana gelen kazanglar ele alinmaktadir. Giines enerjisi kazanclar
ise, ylizeylere gelen giines 1s1num1 miktari, cam ylizeylerin alani, giines 1gmimi gecirgenligi ve

gblgeleme oranlarina bagli olarak hesaplanmaktadir.
3.5 Tiirkiye’de Is1 Yalittminin Durumu

1970 petrol krizi 1s1 yalitimi konusunda alinan 6nlemlerle olabildigince az zararla atlatilmustir.
Ancak aralarinda Tiirkiye’nin de yer aldigi bu konuya gerekli 6nemi veremeyen tilkelerde
yeterince Onlemlerin alinamamasi veya alinan yetersiz Snlemlerin uygulanamamasindan

Otlirti, enerji tasarrufu saglanamamustir.

Makine Mithendisleri Odasi’nin Istanbul’da ruhsatli yapilarda yaptign bir arastirmada
asagidaki sonuglarin gikmasi tilkemizde yalitim bilincinin ve uygulamasinin nasil oldugu

hakkinda bir fikir vermektedir.

Tamamen 1s1 yalitimi uygulananlar % 10
Dis duvar ve g¢at1 yalitim yapanlar % 20
Sadece dis duvari yaliim yapanlar % 40
Hig yalitim yapmayanlar % 30

Ruhsatsiz olanlarinin fazlalif1 ve bir ¢ok yapida hi¢ yalitiminda yapilmadigim da diisiiniirsek
en gelismis sehrimizdeki 1s1 yalitimi seviyesini rahatlikla goriirtiz. 1990 yilinda 6zel bir
arastirma sirketi tarafindan Istanbul, Izmir, Ankara, Bursa ve Kocaeli'nde 1981 yilinda
devreye giren yonetmelikten sonra insa edilmis 15600 bina lizerinde bir aragtirma yapilmustir.

Bu arastirmalarin sonuglarina gore;

Istanbul’da % 53
Ankara’da % 24
Izmir’de % 84
Kocaeli’nde % 84
Bursa’da % 84

Oranlarinda y6netmelige uyulmadig: tespit edilmistir. Burada Ankara’nin bagkent ve resmi
dairelerin ¢ogunlukta oldugunu ve diger illerin de tlilkemizin en gelismis illeri oldugunu

diistintirsek bu oranin az oldugunu gérmekteyiz.
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Turkiye’de enerji tasarrufu kavrami her yil Ocak ayinin ikinci haftas: kutlanarak hatirlanmaya
calisilryor, yada sempozyum ve seminerlerde, firmalarin vermis oldugu kokteylli toplantilarda
hatirlanmakta, zaman zamanda hava kirliliginin pik oldugu donemlerde ve enerji dar

bogazlarinda dile getirilmektedir. (Atayilmaz, 2000)
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4. EGITIM YAPILARININ ISITMA ENERJISI GEREKSINIMI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Mimarlik, islevlerin diistiniilerek hacimlerin bi¢imlendirilmesi yaninda, bu hacimlerin i¢inde
eylem slirecine uygun ortamlarin olusturulmasini yani, insan i¢in tiirli y6nlerden konfor

kosullarinin saglanmasini gerektirir.

Yapilardaki enerji titketiminin biiylik bir boliimiintin 1sisal konforu saglamak i¢in hacimlerin
yapma enerji ile 1sitilmasina yonelik olarak kullanildifi bilinmektedir. Daha once de
bahsettigimiz gibi glinlimizde kullanima yaygin olan enerji kaynaklar1 hizla azalarak
tikenmeye dogru gitmektedir. Binanin isitma enerjisi ihtiyacim1 bina 6zellikleri, 1sitma
sisteminin karakteristikleri, i¢ iklim sartlari, dis iklim sartlari, i¢ 1s1 kazang kaynaklar1 ve
giines enerjisi etkilemektedir. Yapilarda enerji tilketiminin olabildigince azaltilarak isisal
konforun saglanmasi iklimsel Ozellikler, yapilarin dis iklim verilerine uygun olarak
planlanmalari, yapimin yo6nlendirilis durumu ve yapr kabugunun 6zelliklerinin dogru
tasarlanmasiyla olanaklidir. Yeterli seviyede 1s1 yaliimi saglanmis bir binada,isitma
periyodunda,i¢ ortamda belli bir i¢ sicaklig:i (Ti) saglamak i¢in gereken 1s1 enerjisinin bir
kismi i¢ kaynaklardan ve glines enerjisinden saglanir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci toplam

kayiplardan,giines enerjisi kazanglari ve i¢ kazanglar ¢ikartilarak hesaplanir.

Bu calismada egitim yapilarinin tasarim 6lgttlerinin yilik 1sitma enerji harcamalarinin
azaltilmasina yonelik olarak belirlenmesi iizerine ¢alisilmisgtir.

Ttrkiye’de devletin okul yapilarinin giderlerinin karsilanmasinda ki sinirli destegi géz oniine
alinirsa, okullarda isisal konforun minimum maliyetle saglanmasi iilke ekonomisine ve

egitimin niteliginin yiikseltilmesine 6nemli 6lgiide katk: saglayacaktir.

4.1 Genel Olarak Dersliklerin Tasarim Ilkeleri

Klasik olarak derslik fikrinin olusmast egitim ile baslamistir. Insanin bir seyler 6grenmesinde
bes duyusundan ikisi yani gérme ve isitme duyular: en 6nemli iletisim unsurlaridir. Bu duyu
organlarimin insan viicudundaki konumlar1 geregi kisiyi bir dogrultuya yonelik kilar. Iki kisi
arasinda en iyi iletisim yliz ylize geldikleri zaman kurulur. Egitim ve 6gretim de ise egitici
tek, 6grenciler ise ¢ok kisi olduklan i¢in sekilde gériilen “A” agis1 ve “x” mesafesi gbrme ve

isitme kapasitesi ile siirlidir.
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Sekil 4.1 Klasik egitimde 6gretmen 6grenci iligkisi

Klasik egitim tipinde 6gretmenin tlim Ggrencileri, tiim Ogrencilerin de 6gretmeni gbrmesi,
duymas), bunun yani swra yazdiklarimi da gormesi gerekmektedir. Bu kosullar klasik
egitimdeki dersligin l¢ti dlizeninin kurallarini vermektedir. Rahat gérme- yazma iglevleri i¢in
uygun bir aydinlatma gerekmektedir. Biiyilk ¢ogunlugun sag elini kullanmas: 1s181in soldan
gelmesini gerektirir ve dolayisiyla pencere yerlerinin belirler. Buna bagh olarak ta isigin

etkin-yararl: olarak girebildigi derinlikte dersligin 6teki boyutunu verir.

a: 151810 ulagtil max. mesafe
b: max. duyma ve gérme uzaklig

(2) ve (b) nin saptanmast ile
ortaya ¢ikan boyutlarda genellikle
bir dikdortgen bigim vardir.

R

Sekil 4.2 Dersliklerin en - boy mesafeleri

Sonug olarak klasik egitim Ogretmenin birtakim bilgileri yazarak, ¢izerek anlatmasi,
Ogrencilerin de onu izleyerek anlayip 6grenmesi bigiminde 6zetlenebilir. Burada $gretmen

“aktif ” , 6grenci “pasif” , derslik ise “sabit™tir. (Zorer,1995 )
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4.2 Dersliklerin Okul Planlamalarmdaki Yeri Ve Konumu
Okul yapilarinda egitim ve Ogretimin bagarisi agisindan fiziksel kosullarin en etkileyici

oldugu mekanlar dersliklerdir. Dersliklerin ana islevi, 6grencilerin fiziksel ve zihinsel
bagarilarinin istenen diizeyde olmasi ve sagliklarimin stirekliligi icin fizik ortam 6geleri
acisindan konforlu ortami saglamaktir.

Okul yapilarmin ana islevini olusturan dersliklerin kendine 6zgli gereksinmeleri s6z
konusudur. Derslikler islev, kullanici sayisi ve niteligi (yas, giyecek v.b.) kullanim saati
acisindan es mekanlar oldugundan, bunlari gruplayarak ortak tasarim olgiitleri olusturmak
olanag: vardir.

Okul tasariminin basarisini etkileyen ilk 6l¢iit, dersliklerin okul planlamasindaki konumunu
belirlenmesidir. Derslikleri cevreleyen kabukta i¢e ya da diga bakan 6gelerin sayisi,
dersliklerin okul planlamalarindaki yeri ve disa bakan &gelerin sayisi, dersliklerin okul
planlamalarindaki konumuna baghdir ve dersliklerin kazandigt ve kaybettigi 1siy1 dogrudan
etkiler. Omegin, derslik pianlamalannda dersliklerin koridor boyunca ¢ift y6nlii ya da tek
yonlii olarak siralanabildiklerini veya ortada yer alan hol v.b. ortak mekan etrafinda yer
aldigint gérmekteyiz. Bu planlama bigimlerine bagli olarak dersliklerin konum secgenekleri,
ilkokul planlamalarinda dersliklérin veya derslik gruplarinin diizenlenmesini i¢eren bir analiz

sonucu belirlenmistir. (Zorer,1995)

1-) Dersliklerin Koridor Boyunca Tek Yonlii Olarak Yan Yana Dizilmesi

< )

Sekil 4.3 Dersliklerin koridor boyunca tek yonlii olarak yan yana dizilmesi

Basit ve rasyonel bir ¢6ziim olan bu semanin katli ¢6ziimleri de séz konusudur. Mimari
olgttler agisindan yer kaybi bakimindan ekonomik olamayan bir sistem olarak nitelense de,
derlikleri gruplayarak edilgen 1sitma sisteminin gerektirdigi yone baktirma olanag: vermesi

acisindan olumludur.
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2.) Dersliklerin Koridor Boyunca Iki Yénlii Olarak Yan Yana Dizilmesi

< >

Sekil 4.4 Dersliklerin koridor boyunca iki y6nlii olarak yan yana dizilmesi
Alan kayb1 agisindan ekonomik olarak nitelenen bu ¢éziim dersliklerin tamamen zit yonlere
bakmasi nedeniyle edilgen 1sitma sistemi agisindan olumsuzdur. Dersliklerin 1sitma

gereksinimiyle uyum saglamayan bir plan ¢dzimiidiir.

3.) Dersliklerin Koridor Boyunca Iki Y&nlii Olarak Araliklarla Siralanmas:

— )

Sekil 4.5 Dersliklerin koridor boyunca iki yonlii olarak araliklarla siralanmasi

Koridor boyunun uzamasina neden olmakla birlikte, dersliklerin arasinda kullamlabilecek
acik alanlar yada yesil 6rtli edilmesi, koridorun disa a¢ilma olanaginin bulunmasi gibi, tasarim
icin yeni olanaklar getirmektedir.

4.) Az Sayida Dersligin Baglayici Eleman Olan Koridorun Ana Diisey Aksina Baglanmast
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Sekil 4.6 Az sayida dersligin baglayici eleman olan koridorun ana diisey aksina baglanmasi

Bu ¢6ziim yatayda ve diiseyde baglantilarin 6lglistinii  azaltmasi ve dersliklerin

gruplandirilarak istenilen yone baktirilabilmesi agisindan olumlu plan ¢oziimlerinden biridir.

5-) Dersliklerin Gruplanmasi

Sekil 4.7 Dersliklerin gruplanmasi
Bir hol-avlu ya da genis bir alan gevresinde toplanan derslikler agik veya kapali bir baglant:

ile esas kitleye baglanmaktadir. Diger bir ¢6ziimde dersliklerin bir i¢ avlu gevresinde
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toplanmasidir. Bu planlama tipi, derslikler gruplanarak saydam alanlari dogu ve giiney
yoniine baktirildiginda, yénlendirme a¢isindan olumludur.

Bu derslikler igerisinde 1s1sal kosullar dis kabuktan kazanilan ve kaybedilen 1siya bagli olarak
birbirinden farkli olacaktir. Ay zamanda katli okul yapilarinda ¢ati yada zemin katta yer
alan dersliklerde 1s1sal kosullar ¢ati ve dosemeden olan 1st kaybina baglh olarak yapinin ara

katlarindaki dersliklerden farkl: olacaktir.(Zorer,1995)

4.3 Dersliklerin Boyutlar: ve Bicim Faktorii

Mimari tasarim Olgiitleri agisindan dersliklerin bigim ve boyutlarinda kesin sinirlamalar
olmadig: goriilmiistiir. Dersliklerde degisik tiirdeki egitim etkinlikleri i¢in (klasik oturus, grup
calismalari, audio-visual gosteri, elisi c¢alismalart v.b.) farkli bilyiiklikte alanlar
gerekmektedir.eger bu islemler aym hacimde yapilacaksa, o zaman optimum bir alan {izerine
durmak gerekir. Bu alan ¢esitli lilkelerde 1-3 m? arasinda degismektedir. Bunun yaninda
derslik i¢indeki drgenci sayisi da onemlidir. Bu say1 da gerek pedagojik, gerek se psikolojik
egitim yontemleriyle iligkili olarak her tilkeye gore degismektedir. Seslendirmesiz dersliklerle
ilgili olarak yapilan boyutlar ve yogunluk taramasindan elde edilen sonuglarin yer aldig tablo
asagida sunulmaktadir. (Karabiber,1981; Zorer,1995)

Cizelge 4.1. Dersliklerle ilgili olarak yapilan boyut ve yogunluk taramasi

Sehir-Bolge-Ulke Kisi Hacim Taban h St/N V/N
Sayis1 (m?) Alam (m) Kisi Basina Kisi Bagina
(m?) Taban Alani Hacim

(m?) (m*)
Prusya / Almanya 48-54 173 54 3,2 1-1,2 3,5-4
Leipzig/Almanya 38-54 200 55 3,5 1,5 5,5
Hamburg/Almanya 25 187 52 3,6 2,08 7,5
Isvicre 48 213 68 3,4 1,42 4,82
Amerika 40 292 80 3,65 2 7.3
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Tablodan da goriildiigli gibi dersliklerin boyutlar {ilkelerin egitimle ilgili belirledikleri
standartlara gére degisim gostermektedir. Yine de akustik uzmam Knudsen-Harris’in ortaya
koydugu oneriler dogrultusunda dar ve uzun ya da ¢ok biiyilk boyutlardan kaginilmas:
yararlidir. Dar ve uzun ¢ok bilylik boyutlardan kaginmak giines enerjisinden yararlanma ve
enerji korunumu agisindan tasarimciyr dogru sonuglara ulastirmaktadir. Harris boyutlar
degigsse bile aralarinda 1/1.2/0.48’lik  (en,boy.yiikseklik) oranlarinin  korunmasimni
onermektedir. Sonugta,derslikler i¢in boyutlar ve bigim faktoril belirlemesi literatiir taramasi
ile elde edilen boyut ve yogunluklarin goriildiigii tablodan tilkemiz kosullart da diisiiniilerek
yapilacak bir eleme sonucunda, akustik agidan seslendirmesiz derslikler igin yaklagik olarak
Onerilen oranlara da uygun olarak yapilabilir. Bu belirlemede yukaridaki ozelliklere bagh
olarak belirli bir aralikta degisen boyutlar tiretmek olanaklidir.

Ulkemizde dersliklerin 40 6grenci igin planlandigi gz 6niinde tutularak, 40 Sgrenci icin
yapilan derslik yogunlugu ve yerlesim tasarimi Sekil 3.8 de goriilmektedir. Planda 6.80 x 8.20
olarak belirlenen boyutlarin ¢ok kesin Sl¢iiler olmadig: agiktir. Yukarida belirlenen oranlara
yakin baska boyutlar da lretilebilir. Dar, uzun, ¢ok biiyikk boyutlardan kaginarak, kareye
yakin boyutlar olusturmak olanaklidir. (Zorer,1995)

Ogrenci sayis: N: 40
’!_J l_J‘ lT_J L_11 {l_[ L_[’ {(_J LJ Hacim V: 184 me
| Y ttkseklik he 330
E_d Taban alam St: 55.76 m»
& = L_J LJ u LTDJ Kisi basina alan St/N: 1.4 m?
% [D_DJ [D_Dj ] 1] } Kisi basina hacim V/N: 4.6 m®
LT LT L]
Oranlar
b(boy) 1.2
1u uJ ‘u L]i ’u u} . h(ytkseklik)  0.48

680

Sekil 4.8 Ornek derslik
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4.4 Dersliklerin Yonlendirilmesi

Dersliklerin dig kabuk elemanlarini baktigi yonler, derslifin yonii olarak kabul edilir.
Dersliklerin okul yapis: igerisindeki konumuna bagli olarak belirlenen bu degisken, dersligi
cevreleyen kabuk elemanlarinin dis yiizeyindeki giines i1simmi yeginliginin etkiler. Farkli
y6nlere bekan yiizeyleri etkileyen giines 1sinimi yeginligi de farkli oldugundan, giines 1s1nimu
etkisiyle kazanilan 1s1 niceligi de yonlere gére degisecektir. Dersligi ¢evreleyen dis kabugun
dolu ve saydam alanlarindan giines 1simimu etkisiyle kazamilan 1s1 aymi zamanda derslik igi
1isisal konforu olusturan 6gelerden, i¢ hava sicaklifi ve ortalama isinimsal sicaklik gibi

etkenlerin de degisiminde rol oynayacaktir. (Zorer, 1995)

Enerjisi tasarrufu agisindan diisiiniildiigiinde giinesten kazanilan 1st enetjisinin maksimum

olmasi i¢in dersliklerin yonlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

‘Derslikler hangi yone bakmalidir?’ sorusunun yaniti ise Olson (1982) tarafindan
olusturulmus gilines enerjisini toplayici elemanlarin yoénlendirilmesinin, 1sitma etkinligine

etkisini gosterildigi Sekil 4.9°dan ¢ikartilabilir.

0,9 |
0,8 |
0,7 |

0,6

0,5

90 60 30 0 30 60 90
bati gliney dogu

Sekil 4.9. Glines enerjisini toplayici elemanlarin yénlendirilmesinin, 1sitma etkinligine etkisi

Sekil 4.9°da goriildigl gibi, doguya ya da batiya bakan yiizeylerden, yaklasik olarak giineye
bakan ytizeylerin % 67’si kadar glines 1s1s1 elde edilmektedir. Giiney-dogu ya da giiney-bat1’®
ya bakan ylizeyler ise gilineye bakan ylizeylerin % 85’1 oraninda giines 1s1s1 saglamaktadir.
Dersliklerin kullanim saatleri g6z Oniine alindifinda (dersliklerde egitim d6neminde
genellikle sabah saat 8’ de egitime baslanmaktadir.), olabildigince giines enerjisinden erken
yararlanabilen, gece kaybedilen 1sinin hemen kazanilmasim saglayan ve konfor sicakligina
cabuk ulasiimasmna yardimcr olan yo6nler secilmelidirr. Bu agidan dersliklerin

ybnlendirilmesinde agirhk giiney, gliney-dogu ve dogu yonlerine dogru verilmelidir.
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Glineyden batiya dogru yonlendirme, sabah saatlerinde simflarin konfor sicakligina
ulagmasinda glines enerjisinden yararlanma olanag: vermedigi igin uygun degildir. Derslikleri
gliney ve glineyden doguya dogru sapan ydnlerde gruplayarak, sabah saatlerinde gerektiginde
destekli 1sitmanin da devreye girmesiyle, konfor sicaklifina ulasmak uygundur. Bu konfor
sicaklig1, glin boyunca dig sicakligin aratmasiyla da rahat korunabilecek dnemli 6l¢iide enerji

ekonomisi saglayacaktir. (Zorer, 1995)



31

5. TASARLANAN OKUL YAPISI PLAN TIiPLERININ ISITMA ENERJISi
KORUNUMU VE YONLENDIRME ACISINDAN DEGERLENDIRILMESINDE
KULLANILAN YAKLASIM

5.1 Yaklasimin Amaci ve Tanitilmasi

Bu calismada gelistirilen yaklagimin amaci, egitim yapilarinin tasar dlgiitlerinin yillik 1sitma
enerjisinin azaltilmasina yonelik olarak belirlenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda tasarlanan
ilkggretim okulu plan tiplerinin enerji korunumu agisindan 1s1 kayiplarinin azaltilmasim

saglayacak sekilde en uygun plan tipi ve yonlendirme durumlar belirlenmistir.

5.2 Yaklasimm Adimlarn

5.2.1 Plan Tiplerinin Mimari Ozelliklerinin Saptanmasi

Bu ¢aligsmada 6 farkli plan tipi tasarlanmistir. Plan tiplerinin tasariminda Bélim 4.2.°de yer
verilen ilkdgretim yapisi tasarimlarinda siklikla kullanilan plan semalarindan yararlanilmustir.

Plan tipleri Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1 Plan semalan
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1.Plantipi  dersliklerin koridor boyunca tek yonlii olarak dizilmesi,

2.Plantipi  dersliklerin koridor boyunca iki yonlii olarak dizilmesi,

3.Plantipi  dersliklerin bir hol veya avlu gevresine gruplanarak dizilmesi,

4.Plan tipi  dersliklerin hol-avlu ¢evresinde toplanarak kapali bir baglantiyla esas kiitleye
baglanmasi,

S5.Plantipi  az sayida dersligin baglayici elaman olan koridorun diigey aksina baglanmasi,
6.Plan tipi  dersliklerin bir i¢ avlu ¢evresinde dizilmesi,

prensiplerinden yola ¢ikilarak tasarlanmistir.

Plan semalarimin tasariminda Milli Egitim Bakanlifi’nca olusturulan tip okul projelerinin
ihtiyag programindan ve fonksiyon semalarindan yararlanilmistir. Tiim plan tiplerinde toplam
12 adet derslik ve idari béliimii olusturan hacimler bulunmaktadir. Plan tiplerinin sema
ozelliklerine gore plan tiplerinin kat adetleri farklilagmaktadir. (Bkz Ek 1) Avlu ¢evresinde
dersliklerin gruplandirilarak dizilmesiyle. olusturulan plan tiplerinde, avlu iglerinin farkli
fonksiyonlar yiiklenerek kullanilabilecegi goriilmektedir. Tiim plan tiplerinin mimari projeleri

ise Ek 1°de verilmistir.

5.2.2 Plan Tiplerine Ait Yap1 Kabugu Veri ve Kabullerinin Belirlenmesi

Calismada amag, ele alinan plan tiplerinin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci agisindan birbirleriyle
kiyaslanarak enerji korunumu agisindan en uygun plan tipinin ve yoniinlin belirlenmesi
oldugundan tiim plan tiplerinde okul yapilarinin temelini olusturan derslik boyutlar: ve bigim

faktorleri sabit tutulmustur.
Plan tiplerine ait yap1 kabugu veri ve kabulleri agsagida aciklanmistir;

e Plan tiplerinin enerji korunumlarinin karsilastirilmasi 6ncelik tasidigindan tiim plan tipleri
icin hesap metodunda kullamlacak yapi kabugu o6zellikleri sabit tutulmustur. Yalitim
malzemeleri yapinin 6zelliklerine gére farkli kalinliklarda kullanilmigtir. Yap: elemanlarimin

yalitimli ve yalitimsiz durumlarina ait kabuk kesitler Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2’de verilmistir.

e Dersliklerin boyutlandiriimasinda Boéliim 4.3.’te de anlatilan akustik uzmani Kundsen-
Harris’in 6nerdigi 1/1,2/0,48’lik oran kabul edilmigtir. Tiim plan tiplerinde dersliklerin en boy
ve yiikseklikleri arasinda 1/1,2/0,48 orani bulunmaktadir. Dersliklerin eni 7,5 mt , boyu 9 mt
ve yiikseklikleri 3,6 mt’dir. Kigi bagina alan 1,46 m? olup, derslikler toplam 46 6grenci
kapasitelidir.
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Cizelge 5.1 Plan tiplerinin yalitimsiz durumlarindaki yap: kabugu kesitleri

YALITIMSIZ DURUMDAKI KABUK KESITLERI

YAPI ELEMANI MALZEME ISIL ILETKENLIK DEGERI
W/mK
1 dis havaya agik
_t}fg_liﬁh_“ia_r}.(esm kireg harct 0.870
I H i & yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.450
gl | dis
ll ¢imento harc 1.400
2-3ve4
dis havaya agik
betonarme kesiti
perde d:25 em
kolon d:30 cm
kolon d:60 cm
kireg harct 0.870
donatils beton 2.100
¢imento harct 1.400
5-6ve7
topraga temas eden
betonarme kesiti
perde d:25 cm
kolon d:30 cm
kolon d:60
olon 5 . kireg harca 0.870
donatilt beton 2.100
kil siki toprak 2.100
8 tavan
(gatil)
kire¢ harc 0.870
dig donatil1 beton 2.100
9 taban
toprafa oturan
i gimento hargh sap 0.140
donatili temel betonu 2,100
grobeton 1.740
blokaj 2.300
10 pencere . .
¢ift camli plastik doframa
11 kap1 1s1 yalitmsiz metal dis kapt
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Cizelge 5.2 Plan tiplerinin yalitimli durumlarindaki yap1 kabugu kesitleri

YALITIMLI DURUMDAKI KABUK KESITLER]

YAPI ELEMANI MALZEME ISIL ILETKENLIK DEGERI
WmK
1 i havaya acik kireg harc 0.870
tugla duvar kesiti o
B ¥ yatay delikli tuglalarla duvarlar 0.450
u; H ds XPS extrude polistren kopitk 0.028
g ¢imento harci 1.400
2-3ved
dis havaya agik
betonarme kesiti
perde d:25 cm
kolon d:30 cm
kolon d:60 ez kireg harc1 0.870
donatil1 beton 2.100
s XPS extrude polistren koptik 0.028
¢cimento harct 1.400
5-6ve7
topraga temas eden
betonarme kesiti
perde d:25 cm
kolon d:30 cm
kolon d:60 cm .
kireg harct 0.870
donatil1 beton 2.100
kil siki toprak 2.100
8 tavan
(¢atily)
; kireg harct 0.870
7 4 donatil1 beton 2.100
i an tagyiinil 0.040
9 taban
topraga oturan
mantarh linolyum 0.008
koruma gap1 0.140
XPS extrude polistren kopiik 0.028
7 Z ¢imento hargl: sap 0.140
WWM donatih temel betonu 2.100
3
grobeton 1.740
dis 1 blokaj 2.300
10 pencere . .
¢ift camli plastik dograma
11 kap1 151 yalitimli metal dig kap1
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¢ Pencere alanini iginde bulundugu toplam duvar alanina oraninin ne olacagi konusunda karar
verilirken ise gorsel iligkinin psikolojik a¢idan karsilanmasi, ig-dig ¢evrenin gorsel
baglantisinin hosnut edici diizeyde tutulabilmesi konusunda yapilan arastirmalar incelenerek
(1972 DES, Guidelines For Enviromental Design) % 30 optimum taban, %20 degeri ise kabul
edilebilir min. taban degeri olarak goz tinlinde bulundurulmustur. Ayrica min. gerekli dogal
aydinlatma kosullar1 agisindan da pencere alani / ), duvar alani oranini % 20’den daha diisiik
olmayacag dl¢titll ve buna ek olarak yaz aylarinda agini 1sinmay1 6nleme ve uygun glines 15151
¢oziimlerine kaba bir 6neri olarak verilen % 40°lik oran dikkate alinmustir. (Zorer, 1995 ;
Serethanoglu, 1983) Bu oran sinirlamalar: ve iklimsel dzellikler goz 6ntine alinarak pencere /

> duvar alani oram1 % 40 olarak alinmistir.

¢ % 40’lik pencere / ) duvar alani oranindan yola g¢ikilarak pencere / taban alani arasin da %
19,2°lik bir oran olusturulmustur. Ayrica pencere / taban alani oranindan yola ¢ikilarak
koridor alanlar1 i¢inde % 16 orami kabul edilmis ve bu oranm tim plan tiplerinde

kullanilmasiyla koridorlar i¢in de ortak bir oran uygulanmas saglamistir.

5.2.3 Yap1 Kabugunun Yahtimsiz Durumunda Plan Tiplerinin Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaclarimin Hesaplanmasi ve Yonlendirmeye Bagh Yilhk Isitma Enerjisi
ihtiyaci Degisiminin Incelenmesi

Bu béliimde tlim plan tipleri i¢in TS 825 ‘Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1® Standardinin

onerdigi hesaplama yontemi kullanilarak Istanbul ili i¢in yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglar:

hesaplanmistir. Hesap ydntemi ayrintili olarak B6ltim 3.3°de verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilacak yap1 elamanlari, dis havaya a¢ik duvar alani 3 kesit, topraga

temas eden duvar alani 2 kesit olarak alinmigtir.

Disa A¢ik Duvar Alani

1) Tugla Duvar Alani
2) Perde Duvar Alam
3) Kolon Alan

Topraga Temas Eden Duvar Alam
1) Perde Duvar Alan:

2) Kolon Alan1
Bu yap1 elemanlart disinda ;



1) Taban(Topraga Temas Eden)

2) Tavan(Catil:)

3) Pencere Alani
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4) Kapi Alani olmak tizere toplam 9 yap1 eleman1 mevcuttur.

Plan tiplerine ait yap: elemanlarinin alanlar1 (m?) Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 Plan tiplerine ait yap: elemanlarinin alanlar1 (m?)

1.Plan Tipi |2.Plan Tipi |3.Plan Tipi |4.Plan Tipi | 5.Plan Tipi |6.Plan Tipt
Dis Havaya Agik 552,88 441,27 1683,30 708,08 808,20 945,52
Tugla Duvar Alani
Disg Havaya Agik 740,33 541,90 704,84 578,25 793,85 1082,86
Perde Duvar Alani d:25 cm
Dis Havaya Agik 11,10 10,80 122,40 39,18 24,36 10,80
Kolon Alani1 d:30 cm
Dis Havaya Agik 75,72 65,22 75,24 78,63 98,97 100,41
Kolon Alani1 d:60 cm
Topraga Temas Eden 232,28 263,00 265,83 263,84 446,83 377,52
Perde Duvar Alan1 d:25 cm
Topraga Temas Eden 1,86 _ _ 1,86 3,72 _
Kolon Duvar Alani d:30 cm
Topraga Temas Eden 7,44 9,30 11,16 12,09 17,67 6,51
Kolon Duvar Alani1 d:60 cm
Topraga Temas Eden 791,78 847,94 2216,08 2356,20 1289,78 1103,64
Taban Alam
Catili Tavan Alan: 791,78 847,94 2216,08 2356,20 1289,78 1102,64
Pencere Alan: 309,50 281,19 267,29 405,81 359,94 349,78
Kap1 Alan: 20,70 20,70 122,70 20,70 20,70 20,70
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Calismanin bu béliimii 3 asamadan olusmaktadir:

e Birinci asama olarak tlim plan tipleri i¢cin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallan
standardinin Onerdigi hesap yontemi ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyaclari hesaplanmigtir.

Hesaplamalar ait 6rnek Ek 2°de verilmistir.

TS 825 standardinin simirlandurdig vilik 1sitma enerjisi ihtivacina gijre vapilan

degerlendirme:

Yapilan hesaplamalar sonucunda projelendirme asamasinda enerji korunumu diisiintilmeden

tasarlanan ve yalitimin yapilmadigi tiim plan tiplerinin, 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin
yonetmelikte verilen {ist sinir degerden oldukca fazla oldugu gortlmiistiir. Plan tiplerinin

standartta sinirlandirilan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar: Sekil 5.2°de verilmigtir.

25,00+ S

3

20,00+

15,00

10,00

Sinrfandiriimig Enerji ihtiyaci kWh/m

5,00+

0,00 /

T I f f T

1 nolu 2 nolu 3 nolu 4 nolu 5 nolu 6 nolu
plan tipi plan tipi plantipi plantipi plantipi plan tipi
Plan tipleri

Sekil 5.2 Plan tiplerinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin {ist sinir degeri grafigi ( kWh/m3)

Sekilden de goriildiigti gibi m’ basina en az yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci olan plan tipi 2 nolu
plan tipi yani dersliklerin koridor boyunca iki yonlii olarak dizilmesi gemasindan yola
cikilarak tasarlanan plan tipidir. En fazla enerji ihtiyaci olan plan tipi ise 3 nolu plan tipidir. 1
ve 2 nolu plan tiplerinin y1llik 1sitma enerjisi ihtiyaglar: birbirine ¢ok yakindir. TS 825
standardina gore simirlandirilmis yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan plan tipleri arasinda

kiiclikten biiylige dogru bir siralama yapilirsa siralamanin;

2.Plan tipi - 1.Plan tipi - 6.Plan tipi - 5.Plan tipi - 4.Plan tipi - 3.Plan tipi oldugu goriilmiistiir.
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disa bakan yiizey alanlar1 arasindaki siralamayla ayni oldugu goriilmiistiir. Yillik 1sitma

enerjisi — diga bakan ylizey alani iliskisi Cizelge 5.4’de gosterilmisgtir.

Cizelge 5.4 Yillik 1s1tma enerjisi( kWh/m®) — disa bakan yiizey alani iliskisi (m?)

PLAN TIPLERI DISA BAKAN YUZEY ALANLARI | SINIRLANDILMIS YILLIK ISITMA
TOPLAMI (m?) ENERJISI IHTIYACI
1 Nolu Plan Tipi 353537 18,09
2 Nolu Plan Tipi 3329,26 18,02
3 Nolu Plan Tipi 7684,92 2476
4 Nolu Plan Tipi 6820,76 22,52
5 Nolu Plan Tipi 5153,80 19,82
6 Nolu Plan Tipi 5100,38 19,08

e Jkinci asamada yalitimsiz durumdaki plan tipleri kendi eksenleri etrafinda saatin tersi
yonde ¢evrilmis ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari dort ayn yonlenis durumu icin tekrar
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda her plan tipi i¢in yillik 1sitma enerjisi ac¢isindan en

uygun yonlendirilis durumu belirlenmigtir. Plan tiplerinin hesaplanmis yillik 1sitma

enerjilerinin yonlere bagl degisimi Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.5 Plan tiplerinin yalitimsiz durumlarinin yillik 1sitma enerjilerinin yonlere bagh

s o e -3
degisimi ( kWh/m”)
YERLESIM DURUMLARI | PLAN TIPLERININ YALITIMSIZ DURUMLARI IGIN YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYAGLARI
(kWh/m®)
- T
1.PLAN TiP| 2.PLAN TIPl 3.PLAN TIPI 4.PLAN TiPI 5.PLAN TIPI 6.PLAN TIPI

E A CEPHESI KUERY

Eils B

[=] w IIII

2 § B 44,02 42.82 75.55 36.37 51.00 37.28
2 3

¢ C CEPHESI

2 D CEPHESI

E EKUNRY

2| |z

2z F 43.64 42.65 75.62 36.49 50.69 37.08
w w

gl |2

u

] B CEPHESI

=

H T CEPHESI XURRY

Ellz T

2 ||& ul

2 llE ﬁ 44,15 42.92 75.68 36.52 51.15 37.36
25 -

E A CEPHESI

g 8 CEPHES!

2

R

xz

z & 44.63 42.93 75.62 36.49 51.41 37.58
ERRE:

|78

% D CEPHESI
SINIRLANDIRILMIS ENERJ! IHTIYACI 18.09 18.02 24.76 22.52 19.82 19.08
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Yonlere bagh hesaplanan yillik 1s1tma enerjisi ihtivacina gore yapilan degerlendirme:

Plan tiplerinin yalitimsiz durumlarindaki yonlere bagh yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin
degisimleri incelendiginde:
g 1-2-5ve6 Nolu plan tipleri i¢in en uygun y6nlendirilis durumu 2. yerlesim durumu,

o 3 ve 4 Nolu plan tipleri i¢in ise en uygun yo6nlendirilis durumunun 1 nolu yerlesim

durumu oldugu gérilmustir. (Bkz Cizelge 5.5)

Yoénlendirilis durumlar: — cam oranlar arasindaki iliskive gore vapilan degerlendirme:

TS 825 Standardinin &nerdigi hesap yonteminde, yonlere bagli olarak cam alanlarinin
degisimi dikkate alinmakta ve cam oranlar1 — y6nlendirilis durumu arasindaki iliskiye bagh

olarak yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci degismektedir. Yapilan hesaplamalardan ¢ikan sonuglar;

o 1.-3.-4. ve 5. Plan tiplerinin en uygun yerlesim durumlarinda, en genis cam yiizey
alanlar1 gliney cephelerinde bulunmaktadir ve tiim plan tiplerinde dort ana y6ne bakan cam

ylizeyleri mevcuttur. (Bkz Sekil 5.3)

1 nolu plan tipi i¢in, dogu - bat1 ve kuzey cephelerindeki cam oranlar1 birbirine yakin, giiney

cephesindeki cam orani ise yaklagik olarak diger {i¢ cephedeki cam oranindan 3 kat daha
fazladir. Bu plan tipinde en uygun yonlendirilis durumunu giiney cephedeki cam orani
belirlemistir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacindan en olumsuz olan yerlesim durumu ise cam

oran: yliksek olan cephenin kuzeye geldigi 4 nolu yerlesim durumudur.

3 ve 4 nolu plan tiplerinde, dogu-bat: yénlerindeki cam oranlar: birbirine ¢ok yakindir. Giiney

cephedeki cam oranlari ise diger ti¢ cephedeki cam oranlarindan fazladir. Fakat kuzey - giiney
cephelerdeki saydam ytlizey alanlari arasinda fark, 1 nolu plan tipinde oldugu kadar biiyiik
degildir. Kuzey cephedeki cam oranlari gliney cephedeki cam oranlarina yakindir, giiney
cephede yaklasik olarak 1.2 kat daha fazla cam ylizeyi vardir. Burada da yonlendirmeyi gliney
cephedeki cam orani belirlemistir. Plan tipleri igin en olumsuz yerlesim durumunun en genis
cam ylizeyinin kuzeye geldigi 3 nolu yerlesim durumu oldugu gériilmiistiir. Bu iki plan tipinin
yonlendirilis durumlarindan, hesap yénteminde giiney cepheden kazanilan giines enerjisinin
¢ok etkili oldugu ancak kuzey cepheden kaybedilen 1s1 enerjisinin ¢ok etkili olmadig:
sonucuna varabiliriz. Gliney cepheden cam ylizeyler sayesinde elde edilen glines enerjisine
karsilik neredeyse ayni cam ylizey oranina sahip olan kuzey cepheden de bir 1s1 kaybi s6z
konusudur. Dogu- bati yonlerinde ise 1s1 kayip ve kazanglar saydam ylizey alanlan da yakin
oldugu i¢in birbirini kargilamaktadir.



40

5 nolu plan tipinde, en uygun y6nlendirilis durumu cam oram yiiksek olan cephenin giineye

geldigi durumdur. Bu plan tipinde de gliney cephedeki cam oran: diger cephelerdeki cam
oranlarindan fazladir ve tiim cephelerde saydam ytizey bulunmaktadir. En uygun yerlesim
durumunu yine giiney cephedeki cam oran belirlemistir. En olumsuz durum ise diger plan
tiplerinde oldugu gibi saydam ylizey alaninin yiiksek oldugu cephenin kuzeye geldigi 4 nolu

yerlesim durumudur.

a 2 ve 6 Nolu plan tipleri i¢in ise en uygun yonlendirilis durumlarinda en genis cam yiizey
alanlar1 dogu cephelerinde bulunmaktadir. (Bkz Sekil 5.3)

2 nolu plan tipi i¢in, degerlendirme yapildiginda en uygun yerlesim durumunda iken dogu

yonitindeki cam oraninin giiney cephesindekinden 4.7 kat, bati cephesindekinden ise 1.1 kat
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir, kuzey cephesinde ise cam yiizey bulunmamaktadir. Bu plan
tipinin yénlendiriliy durumunda ise etkili kuzey cephe olmustur. Kuzey cephenin sagir ve
dogu cephedeki cam yiizeyinin fazla oldugu yerlesim durumu en uygun yerlesim durumu
olmustur. En olumsuz durum ise sagir ylizeyin gliney cephede oldugu 4 nolu yerlesim

durumudur.

6 nolu plan tipinde de en uygun durumda 2 nolu plan tipinde oldugu gibi kuzey cephedeki

cam orani en diisiik (2 nolu yerlesim durumu), en olumsuz durumda ise giiney cephedeki cam
orani en diistiktiir. (4 nolu yerlesim durumu) Bu plan tipinde de 2 nolu plan tipinde oldugu
gibi kuzey cephedeki cam oram etkili olusmustur. Tiim plan tiplerine ait en uygun yerlesim

durumlarindaki saydam ylizey oranlan Sekil 5.3°de verilmistir.

r

1 NOLU PLAN TIPI 2 NOLU PLAN TIPI 5 NOLU PLAN TiP] 6 NOLU PLAN TIPI
D CEPHES/! b CEPHES] D CEPHESI D CEPHESI
% 17 % 20 %7
A CEPHESI o] € CEPHESI | A CEPHES| [;uoiy] C CEPHESI| | A CEPHESI [;yprg] € CEPHESI| | A CEPHESI [73gTT] € CEPHESI
B CEPHESI B CEPHESI B CEPHESI B CEPHESI
% 81 % 10 % 46 % 38
3 NOLU PLAN TiPl 4 NOLU PLAN TiPI
A CEPHESI A CEPHESI
% 37 % 31

B CEPHES| [1NOLU]| D CEPHES! |B cepHEsi [1NOLU| D CEPHESI
% 410 DURUM % 10 % 17 DURUM % 18

C CEPHESI ¢ CEPHESI
% 44 % 34

Sekil 5.3 Plan tiplerinin yalitimsiz halleri i¢in en uygun yerlesim durumlarindaki saydam

ylizey oranlarinin cephelere bagli degisimi
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Yonetmelikce sinirlandirilan enerii ihtivaci ile hesaplanan enerji ihtivac: arasmdaki

oransal degisime gore yapilan degerlendirme:

Cizelge 5.6 Plan tiplerinin yalitimsiz durumlarinin yillik 1sitma enerjilerinin yonlere baglh

degisimi ( kWh/m?)
YONLENDIRILI$ PLAN TIPLERININ YALITIMSIZ DURUMLARI iCIN
DURUMLARI YONLERE BAGLI HESAPLANAN YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI
XN L 3
Inoluplan | 2noluplan | 3noluplan | 4noluplan | 5noluplan | 6 noluplan
1.yerlesim durumu 44,02 42,82 75,55 36,37 51,00 37,28
2.yerlesim durumu 43,64 42,65 75,62 36,49 50,69 37,08
3.yerlesim durumu 44,15 42,92 75,68 36,52 51,15 37,36
4.yerlesim durumu 44,63 42,93 75,62 36,49 5141 37,58
sitrlandirilmig enerji ihtiyaci 18,09 18,02 24,76 22,52 19,82 19,08
YONLENDIRILIS PLAN TIPLERININ YONETMELIKCE SINIRLANDIRILAN
DURUMLARI

ENERJI IHTIYACI iLE HESAPLANAN

YILLIK ISITMA ENERJISI IHTTYACI ARASINDAKI ORANSAL DEGISIM

Inoluplan | 2noluplan | 3 noluplan | 4noluplan | 5noluplan | 6 noluplan
1.yerlesim durumu 243 2.38 3.05 1..6.2 2.57 1.95
2.yerlesim durumu 2.41 2.37 3.05 1.62 2.56 1.94
3.yerlesim durumu 2.44 2.38 3.06 1.62 2.58 1.96
4.yerlesim durumu 247 2.38 3.05 1.62 2.59 1.97
smirlandirilmg enerji ihtiyact 18,09 18,02 24,76 22,52 19,82 19,08

Cizelge 5.6°da da goriildiigii gibi yonetmelikte verilen {ist sinir degerleriyle, hesaplanan yillik
1s1tma enerjileri arasindaki oransal degisim incelendiginde plan tipleri arasindaki siralamada
degisim oldugu goriilmiistiir. Oranlardan yola ¢ikilarak kiiglikten biiyiige dogru bir siralama

yapildiginda siralamanin;

4.Plan tipi - 6.Plan tipi - 2.Plan tipi - 1.Plan tipi - 5.Plan tipi - 3.Plan tipi oldugu goriilmiistiir.

Birinci ve ikinci agamalarin sonucu olarak:

- tasarlanan egitim yapilar1 plan semalarindan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci en yliksek olan
plan tipi 3 nolu plan tipidir, her iki siralamada da 3 nolu plan tipinin diger plan tiplerine gére

daha fazla yillik 1s1itma enerjisi ihtiyaci vardir.

- sirlandirilmis enerji ihtiyaglari baz alinarak yapilan siralamada yillik 1sitma enerjisi
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ihtiyact en az olan plan tipi 2 nolu plan tipi olarak goriinmektedir, oysa plan tiplerinin
yalitimsiz hallerindeki hesaplanan enerji ihtiyaclarinin - ydnetmelikce smurlandirilmis olan
enerji ihtiyaclarina orani g6z 6ntine alinarak yapilan siralama da ise en uygun plan tipi 4 nolu
plan tipi olmustur. {lk degerlendirmede y&netmelikce sinirlandirilan enerji miktarinin 2 nolu
plan tipinde en diisiik olmasi nedeniyle gerekli yalitimin yapilmasiyla en uygun plan tipinin 2
nolu plan tipi olacag: diislintilmiistlic. Oysa 4 nolu plan tipinin ihtiyaci olan yaliim en azdir,
yonetmelik¢e sinirlandirilmig yillik 1sitma enerjisi ihtiyacina ulagmak 4 nolu plan tipinde
daha kolay olacaktir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan en uygun plan tipi 4 nolu plan
tipidir.

- yonlere bagh yillik 1sitma enerjileri incelendiginde bir cephenin sagir oldugu veya cam
oraninin diger cephelere gore ¢ok az oldugu durumlarda y6nlendirilis durumunu kuzey cephe
belirlemektedir. Sagir veya en az cam oranina sahip olan cephenin kuzeye geldigi yerlesim
durumu en uygun yonlendirilis durumu olmaktadir. Dort ana yoniin hepsinde saydam yiizeyin
bulundugu ve cephelerdeki cam ylizey alanlar arasinda ¢ok biiyiik farklarin olmadigi plan
tiplerinde ise etkili olan giiney cephe olmustur. En genis cam ylizeyinin glineye geldigi

yerlesim durumu en uygun y6nlendirilis durumu olmaktadar.

o Uglincii asama olarak plan tiplerinin derslik boliimleri dikkate alinarak hesaplamalar
tekrarlanmis ve tiim plan tiplerinde sabit olan idari boliimiin hesap sonuglarina etkisi
degerlendirilmigtir. Derslikler ile idari boliim arasindaki duvar i¢ duvar olarak hesaba

katilmigtir. Plan semalar1 Sekil 5.4.’de, hesap sonuglari da Cizelge 5.7°de verilmisgtir.

1.PLAN Tip! 2.PLAN TIP| 3.PLAN TiPI
A CEPHESI| A CEPHES|

ek - o] e KNI -
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B CEPHESI

D CEPHES}

B CEPHES|
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D CEPHES!

D CEPHES]
]

B CEPHES|
D CEPHES!
B CEPHESI

4,PLAN TIP! 5.PLAN TiPI §.PLAN TIPI

A CEPHES| “
“ xUREY cEPHES| xuEnY xuURDY

A CEPHES!
D D
D
D D
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b

8 CEPHESE
EPHES]

D CEPHESI
B CEPHES!
D CEPHESI

D

D
C GEPHES!

C CEPHES| C GEPHES!

Sekil 5.4 Plan tiplerinin derslik bélimleri
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Derslik béliimleri icin TS 825 standardnin simrlandirdig yillik 1sitma enerjisi

ihtivacina gére vapilan degerlendirme:

Cizelge 5.7 Derslik boliimlerinin yalitimsiz durumlari i¢in yillik 1sitma enerjilerinin yonlere

- [ . 3
bagl degisimi (kWh/m”)
YERLESIM DURUMLAR! DERSLIK BOLUMLERININ YALITIMSIZ DURUMLARI iGIN
YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYAGLARI (kWh/m®)
1.PLAN TIPI 2.PLAN TiPl 3.PLAN TIPI APLANTIPl | SPLANTIPI 6.PLAN TiPI
2 A
5 | KUY
£z Y 37.44 36.89 102.70 76.19 48.17 50.71
Zls 2
g
E RUERY
2 E .
2 g 36.60 36.73 102.70 76.19 47.78 50.21
w
g |
3
% KURRY
T
2z & 37.44 36.89 102.70 76.19 48.27 50.71
HE :
E A CEPHES]
§ B CEPHES
=] EUREY
YT i
a b I
20E B 38.12 37.17 102.70 76.18 48.86 51.18
Ei
w
% D CEPHES]
© | SINIRLANDIRILMIS ENERJI IHTIYACI 16.88 16.95 30.71 26.03 19.62 19.60

Cizelge 5.7°den de gortldiigii gibi TS 825 standardinin 6nerdigi hesap yonteminde
stnirlandirilmis yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan plan tipleri arasinda bir siralama

yapilirsa siralamanin kiigiikten biiylige dogru:

1.Plan tipi - 2.Plan tipi - 6.Plan tipi - 5.Plan tipi - 4.Plan tipi - 3.Plan tipi oldugu goriilmiistiir.

Bu siralama derslikler béliimii dikkate alinarak yapilmis siralamadir. Fakat ¢aligmanin birinci
asamasinda idari boliim + derslik boltimlerine igin yapilan hesaplamada en uygun semanin 2

nolu plan tipi oldugu gériilmiistiir. (Bkz Cizelge 5.5)

Cizelge 5.8°de verilen disa bakan ylizey alani ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci arasindaki
iliskiye bakildiginda, 1 ve 2 nolu plan tipleri arasindaki yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan
var olan siralamanin disa bakan ylizey alani ile ayn1 olmadig: goriilmektedir. (Bkz. Cizelge
5.8) 1 nolu plan tipinin disa bakan yiizey alaninin 2 nc;lu plan tipinden daha fazla olmasina
ragmen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci daha azdir. Oysa idari béliim + derslik b6liimlerine ait
disa bakan ylizey alani ile yillik 1s1tma enerjisi degisim tablosu incelendiginde siralamanin

disa bakan ylizey alani ile aynm: oldugu gériilmiistiir. (Bkz. Cizelge 5.4)
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Cizelge 5.8 Derslik bsliimlerine ait yillik 1s1tma enerjisi( kWh/m®) — disa bakan ylizey alani

iliskisi (m?)
Plan Tipleri Disa Bakan Yiizey Alanlar1 Toplami Simirlandiriimis Yilhik Isitma Enerjisi
1 Nolu Plan Tipi 1637,85 16,88
2 Nolu Plan Tipi 1572,58 16,95
3 Nolu Plan Tipi 5378,14 30,71
4 Nolu Plan Tipi 4803,84 26,03
5 Nolu Plan Tipi 329745 19,62
6 Nolu Plan Tipi 3069,37 19,60

Cizelge 5.9 Disa bakan yiizey alam (m?) - hacim iliskisi (m®) ve

disa bakan ylizey alani (m?) — toplam cam ylizey alan iligkisi (m?)

[Plan Tiplerinin A/V Oranlar: Plan Tiplerinin A/Cam Oranlar:

1 Nolu Plan Tipi 0,35 1 Nolu Plan Tipi 11,42
2 Nolu Plan Tipi 0,34 2 Nolu Plan Tipi 11,84
3 Nolu Plan Tipi 0,64 3 Nolu Plan Tipi 28,75
4 Nolu Plan Tipi 0,54 4 Nolu Plan Tipi 16,81
5 Nolu Plan Tipi 0,42 5 Nolu Plan Tipi 14,32
6 Nolu Plan Tipi 0,40 6 Nolu Plan Tipi 14,58
Derslik Béliim. A/V Oranlari Derslik Béliim. A/Cam Oranlar:

1 Nolu Plan Tipi 0,30 1 Nolu Plan Tipi 7,74
2 Nolu Plan Tipi 0,30 2 Nolu Plan Tipi 8,40
3 Nolu Plan Tipi 0,91 3 Nolu Plan Tipi 38,02
4 Nolu Plan Tipi 0,72 4 Nolu Plan Tipi 15,52
'S Nolu Plan Tipi 0,42 5 Nolu Plan Tipi 12,40
6 Nolu Plan Tipi 0,38 6 Nolu Plan Tipi 13,02

Plan tiplerinin yalmizca derslik bsltiimleri diisiiniilerek yapilan hesaplamalarda bulunan A/V
ve A/cam oranlari, derslik + idari boliim diisiiniilerek bulunan oranlara gére degisiklik
gostermektedir. Oranlardaki degisiklerden dolay: yillik 1sitma enerjisi agisindan plan tipleri
arasindaki siralamada da farklar meydana gelmektedir. Cizelge 5.9°daki derslik boliimlerine
ait A/V oranlar incelendiginde 1 nolu plan tipi ile 2 nolu plan tipinin toplam disa bakan
ylizey alanlan ile hacimleri arasindaki oranin esit oldugu ve 1 nolu plan tipinin disa bakan
ylizey alam ile cam ylizey alani oraninin, 2 nolu plan tipinden daha az oldugu gériilmiistiir.
Oysa derslik + idari béliime ait oranlara bakildiginda 2 nolu plan tipinin A/V oram 1 nolu
plan tipininkinden daha diisiiktiir ve 2 nolu plan tipinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1 nolu
plan tipininkinden daha diigliktiir. TS 825 standardimin 6nerdigi hesap yénteminde A/V

oranina gére hesaplama yapildig: igin plan tiplerinin yalnizca derslik boliimleri
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diistinildligiinde bulunan A/V oranlarindaki degisiklikler standarda gore sinirlandirilan yillik

1s1tma enerjileri ihtiyaglarina gore yapilan siralamay: degistirmektedir.

Derslik biliimlerine ait yonlere bagh hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtivacina gore

yapilan degerlendirme:

Her plan tipi i¢in yonlendirilis durumlari ile yillik 1sitma enerjisi ihtiyact degisimi

incelendiginde ise;

0 1-2-6 Nolu plan tipleri i¢in en uygun yonlendirilis durumu 2 nolu yerlesim durumu,
o0 4 Nolu plan tipi i¢in en uygun y6nlendirilis durumu 4 nolu yerlesim durumu,

o 5 Nolu plan tipi i¢in en uygun yerlesim durumu 1 nolu yerlesim durumu,

g 3 Nolu plan tipi i¢in ise tiim yerlesim durumlan i¢in sonu¢ aynidir.

Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.7°de de goriildiigi derslik bslimleri distiniilerek yapilan
hesaplamalar sonucundaki plan tiplerine ait en uygun yonlendirilis durumlariyla, derslik +

idari boliimler i¢in bulunan en uygun yerlesim durumlari arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

Derslik boliimlerine ait simirlandirilmis villik 1sitma enerjileri ile derslik + idari b('iliime

ait simirlandirilmis 1s1tma enerjileri arasindaki iliskive gore yapilan degerlendirme

g 1-2 ve 5 Nolu plan tiplerinin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglar azalirkan
o 3-4 ve 6 nolu plan tiplerinin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglar: artmastir.

Plan semalarina bakildiginda i¢i doniik olan plan tiplerinde (1 — 2 ve 5 nolu plan tipleri) idari
boliimiin A/V oranm arttirmasiyla bina igin gerekli yillik isitma enerjileri de artmaktadir.
Avlu gevresinde gruplanarak tasarlanan plan semalarinda ise (3 - 4 ve 6 nolu plan tipleri)
idari bollimiin A / V oranina olan etkisiyle yillik 1sitma eriexjisi ihtiyaglarinda azalma

olmustur.

Cizelge 5.10 Derslik bélimlerine ait sirlandirnlmis yillik 1sitma enerjisi( kWh/m?) ile derslik

+ idari bolime ait simrlandirlms yallik 1sitma enerjisi( kWh/m?) iliskisi

PLAN TIPLER{ DERLIK + IDARI BOLUME AIT DERLIK BOLUMLERINE AIT
SINIRLANDIRILMIS YILLIK ISITMA | SINIRLANDILMIS YILLIK ISITMA
ENERJISI IHTIYACI (kWh/m®) ENERJISI {HTIYACI (kWh/m®)

1 Nolu Plan Tipi 18,09 16,88

2 Nolu Plan Tipi 18,02 16,95

3 Nolu Plan Tipi 24,76 30,71

4 Nolu Plan Tipi 22,52 26,03

5 Nolu Plan Tipi 19,82 19,62

6 Nolu Plan Tipi 19,08 19,60
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Dersliklere ait vonetmelikce sinirlandirilan enerji ihtivaci ile hesaplanan enerji ihtivaci

arasimndaki oransal degisime gre vapilan degerlendirme:

Yonetmelikte verilen tist sinir degerleriyle, hesaplanan yillik 1s1tma enerjileri arasindaki
oransal degisim incelendiginde ise plan tiplerinin yillik 1sitma enerji ihtiyaglan arasindaki
kiigtikten bliylige dogru olan siralamanin

2.Plan tipi - 1.Plan tipi - 5.Plan tipi - 6.Plan tipi - 4.Plan tipi - 3.Plan tipi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.11 Derslik bdliimlerinin yalitimsiz durumlari igin hesaplanan yillik 1sitma enerjileri

ile sinirlandirilmus enerji ihtiyaglarinim yonlere bagl oransal degisimi ( kWh/m?)

YONLENDIRILIS
DURUMLARI DERSLIK BOLUMLERININ SINIRLANDIRILMIS -
ENERUJISI fHTIYACI ILE HESAPLANAN
ENERJISI IHTIYACY ARASINDAKI ORANSAL DEGISIM
I noluplantipi 2 noluplantipi 3 nolu plantipi 4 noluplantipi 5 noluplantipi 6 nolu plan tipi
1.yerlesim durumu 2.22 2.18 3.34 293 2.46 2.59
2.yeriegim durumu 2.17 217 3.34 283 2.44 2.56
3.yerlesim durumu 2.22 2.18 3.34 2.93 2.46 2.59
4.yerlesim durumu 2.26 219 3.34 293 2.49 2.61
sinirlandiriimis enerji ihtiyaci 16,88 16,95 30,71 26,03 19,62 19,60

Calismanin tiglincii asamasinda yapilan siralama ile ikinci asamasinda yapilan siralama

kiyaslandiginda;

- 3 Nolu plan tipinin yalitimsiz halinde hesaplanan enerji ihtiyacinin sinirlandirilmis enerji
ihtiyacindan ¢ok yiksek oldugu ve her iki asamada yillik 1sitma enerjisi agisindan en

olumsuz plan tipi oldugu goériilmiistiir,

- Tkinci agamada ki siralamada en uygun plan tipi 4 nolu plan tipi iken, derslik blimleri
diistiniilerek yapilan hesaplamalar sonucu olusturulan siralama da ise en uygun plan tipi 2

nolu plan tipidir.

- Yapilan hesaplamalardan egitim yapilar tasariminda idari bsliimiin tasariminmin da derslik
tasarimi kadar 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Oysa egitim yapilari konusunda yapilan
calismalarin ¢ogunda odak merkezi derslik tasarimi olmus, idari béliimler olarak
adlandirdigimiz mekanlarin planlama prensipleri, boyutlandirilmasi, derslik bélimii ile
arasindaki iliski yeterince incelenmemistir. Literatiirde yer alan egitim yapilar1 tasariminda
kullamlan plan semalarinda, yalmzca dersliklerin yap: i¢indeki konumlari irdelenmis ve

dersliklerin konumlarina gore tip semalar olusturulmustur.
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Plan tiplerinin yalitimsiz durumlar igin yapilan hesaplamalar sonucunda, yodnetmelikge
sinirlandirilan enerji ihtiyacina (Q') gore plan tipleri arasinda yapilan siralama ile, hesaplanan
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin (Q) yonetmelikge simirlandirilan degere (Q") yakinligina
gbre yapilan siralamalarda farkliliklar olusmaktadir. (Bkz Cizelge 5.6)

Plan tipleri i¢in, sinir degerler (Q') dikkate alindiginda yapilan siralamada yillik 1sitma enerji
ihtiyact en az olan plan tipi 2 nolu plan tipi iken, 4 nolu plan tipinin hesaplanan yillik 1sitma

enerjisi ihtiyac1 yonetmelikge sinirlandirilan degere daha yakindir.

Yalnizca derslik bolimleri digtinlilerek yapilan hesaplamalarda da benzer farkliliklar
olugsmustur. Derslik béliimleri i¢in, sinir degerler (Q') dikkate alindiginda yapilan siralamada
en uygun plan tipi 1 nolu plan tipi iken, 2 nolu plan tipinin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi

ihtiyac1 yonetmelik¢e sinirlandirilan degere daha yakin oldugu gériilmiistiir.

Calismanin bu boélimiinde 4 farkli kiitle ele alinarak yillik isitma enerjisi ihtiyaglan
hesaplanmis ve kiitleler arasinda siralamalar yapilmistir. Ele alman kiitleler ve hesaplama

sonuglarina gore yapilan siralamalar Sekil 5.5°de verilmistir.

e Birinci agamada tiim kiitlelerin yiikseklikleri esit alinmis ve tiim cephelerin sagir
oldugu kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda A/V oranlari, yillik
1sitma enerjisi ihtiyaglar: (Q) , yonetmelik¢e sinirlandirilan enerji ihtiyaglar (Q")
ve hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin y6netmelik¢e sinirlandirilan
degere yakinliklar1 agisindan siralamalar yapilmistir. Ik asamada dért farkls

degiskene gore yapilan siralamalarin aym oldugu goriilmiistiir.

e Ikinci asamada kiitlelerin yiikseklikleri degistirilmis ve tiim cephelerin sagir
oldugu kabul edilmigstir. Hesaplamalar tekrarlanmis ve doért degiskene gore
kiitleler arasinda siralamalar yapilmistir. Bu asamada da tiim siralamalarin ayni

oldugu goriilmiistiir.

o Son asama olarak yiikseklikleri birbirinden farkli olan kiitlelere farkli oranlarda
cam ylizeyler ilave edilmistir. Saydam ylzeyler tiim kiitlelerde gliney cephelere
yerlestirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda kiitleler arasinda A/V oranlari,
Q degerleri, Q' degerleri ve hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaglarinin
yonetmelik¢e sinirlandirilan degere yakinliklar agisindan siralamalar yapilmustir.
Yapilan siralamalarda A/V oram1 ve Q degeri diisiik olan 4 nolu kiitlenin
yonetmelikce simrlandirilan degere daha uzak oldugu, A/V orami ve Q degeri

yiksek olan 1 nolu kiitlenin y6netmelikge simrlandirilan degere daha yakin
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oldugu goriilmigtiir. (Bkz Sekil 5.5)

TS 825 standardinca simrlandirilmus yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci yalmizea A/V’ ye bagh
olarak hesaplanmaktadir. Yapimn ihtiyaci olan yillik 1sitma enerjisi hesaplanirken ise giines

enerjisi kazanclar1 ve i¢ 1s1 kazanglari kabaca hesaba katilmaktadir.

A/V orami en diisiik olan yapimmn en uygun olmasi beklenirken, cephelerdeki pencere
oranlarina ve yonlenise bagl olarak A/V orani biiyiik olan yap: yénetmelikge sinirlandiriimis

{ist siur degere daha yakin olabilmekte ve daha az yalitim maliyetiyle yonetmeligin istedigi

kosullar1 saglamaktadir.

1 NOLUDURUM

3NOLU

3NOWU

4NOLU 3INOLU

T 4 5
Qigg 50 | Q4% V

Usy 15m / sy - 100m QB35
4 0

e 2500 e

Sekil 5.5 Kiitlelere ait yilik 1sitma enerjisi ihtiyaci degisimi
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PLAN TiPLERINiN YALITIMSIZ DURUMLARININ YONLERE BAGLI YILLIK ISITMA
ENERJiSi iHTIYAC! DEGISIMLERI (kWh/m?)

7585 7562 75,68 75,62

7400 | ~ 1 [—e—1.PanTipi

73100 E— - F |+ 2.Plan Tipi
] i ‘ 3.Pan Tipi
6320 , ] 4.Plan Tipi|
67.00 | .| —%—5.Pan Tipi
65,00 ~ | —e—6.Pan Tip

yillik iIsitma enerjisi ihtiyaglari (kWh/m’)
~
o
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o
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e 1%)
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[e]e]
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__L
D
(=)
(42
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o
«©

¥

o0 A0 Qo oo 0 40 i

) 36,37 36,49 36,52 3649
1.y6énlendirilis 2.yonlendirilis 3.yonlendirilis 4.yonlendirilis
durumu durumu durumu durumu

yonlendirilis durumlari

Sekil 5.6 Plan tiplerinin yalitimsiz durumlari i¢in yillik 1s1tma enerjilerinin yonlere bagl
degisimi ( kWh/m’)



yillik i1sitma enerjisi intiyaclari (kWh/m3)
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DERSLIK BOLUMLERININ YALITIMSIZ DURUMLARININ YONLERE BAGLI
YILLIK ISITMA ENERJIiSi iHTiYACI DEGISIMLERI (kWh/m3)

102.70 102,70 102,70 102,70
7619 ——— 7619 — 7619 —— 7618 —
— |—e—1.Plan Tipi
T h ~ - 2.Plan Tipi
3.Plan Tipi
4. Plan Tipi
I - B . |—%—5.Plan Tipi
~ |—®—6.Plan Tipi
= - T —
T ,__*._-.
48,17 4778 —agzr 4886
36,89 \ 35'73 36.89 3747 |
1.yénlendirilis 2 .y&nlendirilis 3.y6nlendirilis 4 yoénlendirilis
durumu durumu durumu durumu

yonlendirilis durumlan

Sekil 5.7 Derslik boliimlerinin yalitimsiz durumlart i¢in yillik 1sitma enerjilerinin yonlere

bagh degisimi ( kWh/m’)
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5.2.4 Yap1 Kabugunun Yahtimhi Durumunda Plan Tiplerinin Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaglarinin Hesaplanmas:1 ve Yénlendirmeye Bagh Olarak Yilik Isitma
Enerjisi Ihtiyaclar Degisiminin Incelenmesi

Bu béliimde tiim plan tiplerinin yap: kabuklarina, yillik 1sitma enerjisi gereksinimleri

yonetmelige gbre hesaplanan st sinir degeri asmayacak bigimde gerekli yalitim yapilarak,

tlim katmanlar yeniden olusturulmus ve hesaplamalar yinelenmistir. Olugturulan yalitimh yap:

kabugu kesitleri Cizelge 5.2°de, 6rnek hesap sonucu ise Ek 3’de verilmistir.

Yalitimli durumdaki plan tiplerinin dért ayr1 yonlenis durumu i¢in yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaglar1 TS 825 Standardi’nin 6nerdigi hesap yontemi kullanilarak hesaplanmustir.
Hesaplamalar sonucunda her plan tipi i¢in yillik 1s1tma enerjisi agisindan en uygun
yonlendirilis durumu belirlenmistir. Plan tiplerinin yalitimli durumlari igin hesaplanmis yillik

1sitma enerjilerinin y6nlere bagh degisimi Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.12 Plan tiplerinin yalittmli durumlarinin yillik 1sitma enerjilerinin y6nlere bagl

oe o 3
degisimi ( kWh/m”)
YERLESIM DURUMLARI PLAN TIPLERININ YALITIMLI DURUMLAR! IGIN YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYAGLARI
(KWh/ne*)
1.PLAN TiPi 2.PLAN TP 3.PLAN TiPi 4.PLAN TiP| 5.PLAN TiPi 6.PLAN TiPi

g A CEPHES!

-

Rl

2 E 17.78 17.74 24.62 22.11 19.62 18.68
ol

l; € CEPHESI

H T GEPHES! A

E XUENY|

2 =

w

z E 17.45 17.77 24,71 22.52 19.39 18.55
E| |«

¥

& B CEPHES]

2 A

E B C CEPHESI _ | wummre

2[E g

£ 5 g 17.87 17.85 24,711 22.20 19.75 18.71
HE :

5 A CEPHES

F] B GEPHES A

E - KUERY

2 [}

[~]

2 § 18.08 17.96 24.71 22.26 19.81 18.94
gl

5 D CEPHESI .
SINIRLANDIRILM!S ENERJI IHTTYACH 18.09 18.02 24.76 22,52 1 19.82 19.08

Yonlere bagl hesaplanan villik 1sitma enerijisi ihtivacina gore yapilan degerlendirme:

Plan tiplerinin yalitimli durumlarindaki yonlere bagli yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin
degisimleri incelendiginde:
o 1 -5 ve 6 Nolu plan tipleri igin en uygun y8nlendirilis durumu 2. yerlesim durumu,

o 2 -3 ve 4 Nolu plan tipleri i¢in ise en uygun y6nlendirilis durumunun 1 nolu yerlesim
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durumu oldugu goériilmistiir. (Bkz Cizelge 5.12)

1 -5 -6 nolu plan tipleri igin, yillik 1sitma enerjisinin y6niere bagli degisimleri plan tiplerinin

yalitimsiz ve yalitimli durumlar i¢in aymdir. 1 - 5 ve 6 nolu plan tipleri igin en uygun
yerlesim 2 nolu yerlesim (en genis cam ytizeylerinin gliney cepheye geldigi yonlendirilis
durumu), en olumsuz yerlesim ise 4 nolu yerlesim durumudur (en genis cam yiizeylerinin
kuzey cepheye geldigi yonlendiris durumu). Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci agisindan 1 nolu
yerlesim durumu da 3 nolu yerlesim durumundan daha uygundur. 1 Nolu yonlendirilis
durumunda giliney cephedeki cam orani, 3 nolu yénlendirilis durumundaki giiney cephedeki

cam oranindan daha fazladir.

2 - 3 -4 nolu plan tiplerinin yalitimsiz ve yalitimli durumlarinda ise y6nlere baglt yillik

1sitma enerjisi ihtiyaglar degisimlerinde farkliliklar vardir.

2 nolu plan tipi i¢in, yalitimsiz durumundaki en uygun yerlesim 2 nolu yerlesim iken yalitimli

halinde en uygun yerlesim durumu 1 nolu yerlesim durumudur. Yalitimsiz durumda iken en
uygun yerlesim durumunda kuzey cephe sagir ve giiney cephede % 10 oraninda cam yiizey
bulunmaktadir. Yalitimli halde ise gliney cephede % 47 lik en genis cam oranini, kuzey
cephede de % 43 luk cam orani bulunmaktadir. (Bkz Sekil 5.3) Yalitimsiz durumunda en
uygun yonlendirilis durumunu kuzey cephe belirlerken (en uygun yerlesim durumunda kuzey
cephe sagirdir), yalitimli halinde ise en uygun yonlendirilis durumunu giiney cephe
belirlemistir (en uygun yerlesim durumunda giiney cephede en genis cam 6ran1
bulunmaktadir). Her iki durum i¢in de giiney cephenin sagir oldugu 4 nolu yerlesim durumu,

yillik 1s1tma enerjisinin en fazla oldugu yerlesim durumudur.

3 Nolu plan tipinde ise, yalitimli ve yalitimsiz durumu igin en uygun yonlendirilis durumu 1

nolu yerlesimdir. Yalitiml ve yalitimsiz durumlar arasindaki farklilik ise 2 — 3 ve 4 nolu
yonlendirilis durumlarinin yillik 1sitma enerji ihtiyaglarindadir. Plan tipinin yaliimsiz
durumunda 2 — 4 nolu yerlesimlerde yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci aym, 3 nolu yerlesim
durumunda ise daha fazla yillik 1sitma enerjisi ihtiyact vardir. Yalitimli durumunda ise

yapinin, ii¢ yerlesim durumu igin de ayni yillik 1sitma enerjisine ihtiyaci bulunmaktadir.

4 nolu plan tipi i¢in, yalitimsiz durumunda en olumsuz 3 nolu yerlesim durumu, yalitiml
durumunda ise 2 nolu yerlesim durumudur. Yalitimsiz durumunda yillik 1sitma enerjisi

ihtiyacinin en yiiksek oldugu 3 nolu yonlendirilis durumunda en genis cam ylizeyi kuzey
cepheye gelmektedir. Yalitiml: durumunda ise yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin en yiiksek

oldugu 2 nolu yonlendirilis durumunda en diisiik cam ylizeyi giiney cepheye gelmektedir.
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Yalitimli ve yalitimsiz durumlarinda en genis cam ylizeyinin giiney cepheye geldigi 1 nolu

yonlendirilis en uygun yerlesim durumudur.

2 ve 4 Nolu plan tiplerinin yalitimli ve yalitimsiz durumlarindaki en uygun ydnlendirilis
durumlar arasindaki farklardan da gortildigi gibi, yapiya yalitim yapilmadan dnce kuzey
cephedeki cam oraninin en diisiik oldugu yerlesin durumu yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaci
agisindan en uygun yerlesim durumudur. Yap: kabugu yalitimsiz oldugu igin kuzey cepheden
kaybedilen 1s1 miktar1 yonlendirmeyi gok etkilemektedir. Yalitim yapildiktan sonra ise en
uygun yonlendirilis durumu en genis cam ylizeyinin giiney cepheye geldigi yerlesim
durumudur. Yap: kabugu yalitimli oldugu icin kuzey cepheden kaybedilen 1s1 enerjisi
yalitimin sayesinde minimuma indirgenmis oluyor ve bu durumda giiney cephedeki giines
enerjisinden maksimum diizeyde yararlanmak yénlendirilisi etkileyen ana faktor olarak

karsimiza ¢ikiyor.
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PLAN TiPLERININ YALITIMLI DURUMLARININ YONLERE BAGLI YILLIK ISITMA

ENERJiSi iHTIYACI DEGISIMLERi (KWh/m®)
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Sekil 5.8 Plan tiplerinin yalitimlt durumlart igin yillik 1sitma enerjilerinin yonlere bagli

degisimi ( kWh/m®)
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismast, egitim yapilarimn tasarim Slgiitlerinin yillik 1sitma enerjisi harcamalarinin
azaltilmasina yonelik olarak belirlenmesini hedeflemistir. Calismada Istanbul ilinde 6 farkli
plan tipinin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglar1 ve en uygun yonlendirilis durumlart belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Yapilan hesaplamalar sonucunda projelendirme asamasinda enerji korunumu
diistinlilmeden tasarlanan ve yalitimm yapilmadifi tiim plan tiplerinin, isitma enerjisi
ihtiyaclarinin yonetmelikte verilen st sinir degercfen oldukca fazla oldugu goriilmiistiir.
Ulkemizde bir ¢ok okul yapist bu durumda oldugundan gereksiz enerji tiketimi soz

konusudur.

e 6 farkli plan tipinin yillik 1s1tma enerjisi ihtiyaglarina iligkin yapilan hesaplamalarin
sonucunda dersliklerin koridor boyunca iki yénlii olarak dizilmesi prensibi esas alinarak
tasarlanan plan tipinin en az 1sitma enetjisine ihtiyaci oldugu, dersliklerin bir hol veya avlu
cevresine gruplanarak dizilmesi prensibi esas alinarak tasarlanan plan semasinin ise en fazla
yillik 1s1tma enerjisine ihtiyacinin oldugu gériilmiistiir. Disa bakan ylizeyi az olan ige déniik
plan semalarimn yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar1 daha az olmaktadir. Ulkemizde de mevecut
olarak egitim yapilar1 da agirlikli olarak dersliklerin koridor boyunca iki y6nlii olarak
dizilmesi prensibine gore tasarlanmigtir.

e Yonlere bagli degisim incelendiginde ise her plan tipi icin farkli sonuclar elde edilmistir.
Dersﬁklerin ylizey alanlarinin idari boliim ylizey alanina oranina bagl olarak derslik
boliimleri dikkate alinarak yapilan hesap sonuglariyla, tiim yapiya ait yapilan hesap
sonuglarinin yénlendirilis durumlar: agisindan da farklilastig: gézlenmistir. Yonlendirilis
durumlar agirlikh olarak gliney cephedeki cam oranina bagh olarak degismistir. Genel
olarak en uygun yonlenis tiim plan tipleri i¢in cam oraninin giiney cephede fazla oldugu
durumdur. Yoénetmelik geregi kullanilan hesap yontemi, y6nlere bagli glines 1gmnimu 1s1

kazanglarim ve dis ortam sicakliginda giin boyunca meydana gelen degisimi dikkate
almadigindan, dogu bat1 yonlerine bakan cephelerin saydamlik orani degigimi hesap
sonuglarini etkilememektedir.

o Egitim yapilar tasariminda idari b6liimiin tasariminin da derslik tasarimi kadar Snemli
oldugu sonucuna varilmistir. Egitim yapis: tasariminin ilk agamasindan itibaren derslikler ve
idari boliim arasindaki iliskinin ¢ok iyi incelenip analiz edilmesi gerekmektedir. Literatiirde
yer alan plan semalarinda dersliklerin konumlarina gore tip semalar olusturulmustur, oysa

derslikler ve idari boltimiin bir biitlin olarak degerlendirilip plan semalar1 olusturulmalaridir.
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Okul yapilan tasariminda odak noktasi olarak alinan dersliklerin 1s1sal, isitsel ve gérsel
konfor kosullar: saglanirken, idari boliimlerde de konfor kosullarinin saglanmas:
gerckmektedir.

e Isisal konfor agisindan yiiriirlitkte olan TS 825 Binalarda Is: Yalitim Kurallar:
standardinda yapinmn yillik enerji ihtiyaci hesaplanirken, giines 1stnimlarindan elde edilen 1s1
kazanglarimin hesaplanmasi agamasinda glinesin periyodik olan hareketlerinin global olarak
degerlendirmeye almaktadir bu da yapilarin yonlendirilis dogru saptanamamasina sebep
olmaktadir.

e Yukandaki agiklamalarda da goriildiigti gibi, tilkemizde yiiriirliikkte olan TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar: Standardi’nin revize edilmesi gerekmektedir. Yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinin dogru hesaplanmasi ve uygulanmasiyla iilke ekonomisine eherji tasarrufu

acisindan biiytik bir katk: olacaktir.
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Ek 2 1 Nolu Plan Tipinin Yahtimsiz Durumunun Istanbul ili i¢cin Gerekli Yillik Isitma
Enerijisi Ihtiyaci ~ Ornek Hesap Dosyas1

Binanmn Ozgiil It Kayb: Hesab1 1
Yapt Isil d&/a,1/a Ist is Ist
BINADAKI YAPI ELEMANLARI elemanimn  iletkenlik iletkentik kaybedilen: kaybi
kalnhg: hesap katsayist . ylizey
: degeri ‘
d Ah U A AxU
; o , : (m) (WmK)  (mK/W)  (WimK) | o (W/K)
DUVAR (dis 1/ i | Yiizeysel il iletim katsayrst (i) 0,13
havaya agik) |
DUVAR/ 4.1 Kireg harci, kireg-gimento harci 0,020 0,870 0,023
5.1.1 | Normal beton, (TS 500°¢ uygun), dogal 250 2,100 0119
agrega veya micir kullanilarak yapilms .
betonlar (Donattls)
42 Cimento harct 0,030 1,400 0,021
: .. Maa|Yizeysel isil letim katsayis: dig) U S 0,04 ’ N
TOPLAM 033 2998 740,33] 221951
: " DUVAR (dis Vot i - Yiizeysel sl lletim katsayis: (i¢) 0,13 , -
havaya agik}) : '
DUVARZ 4l Kireg harey, kireg-gimento harc 0,020 0,870 0,023
511 | Normal beton, (TS 300’ uygun), dogal 0,600 2,100 0,286
agrega veya micir kulfanilarak yapilms :
betonlar (Donattls)
42 Cimento harct 0,030 1,400 0,021
: TOPLAM 0,50 - 1,999, 75,72 151,36
[ DUVAR(dis Vo i | Yizeysel isil lletim katsayis (ig) 0.13 o '
havaya agik) :
i DUVARZ 41 Kireg harey, kirég-gimento harel 0,020 | 0,870 0,023
: 511 | Normal beton, (TS 500°e uygun), dogal 0300 @ 2,100 0,143
agrega veya micwr kullanilarak yapilmug | :
betonlar (Donatilt) :
42 Cimento harct 0,036 | 1,400 0,021
. Mood Yieysel s iletim katsayis) dig) i 0084
TOPLAM 0.36 | 2,798 14,10 31,06
DUVAR (1 i | Yiizeysel tsil iletim katsayast {i¢) o 0,13 | )
havaya agik i
DUVARY {41  Kireg harct, kireg-gimento harct ‘ 0,020 | 0870 0023
‘716 | Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS : 0,190 0,450 0422 ¢
4563) :
42 Cimento harc i 0,030 | 1,400 0,021 ¢
. ... Vaa Yizeyselwi iletim katsayist dis) L 004 S
TOPLAM . 0,64 1,576, 552,88 868,02
DUVAR m?z Yitzeysel 151} iletim katsayiss (ig) : 017 ¢ I m
(topraga =
temas eden} : : i
DUVARI 4d Kireg harcs, kireg-¢imento harci ; 0,026 ¢ 0870 0,023

511 | Normal beton, (TS 500" uygun), dogal 0250 2,100, 0,119
| agrega veya mucrr kullamlarak yapilmis | ;
: betontar (Donatili)
‘22 | Kilsiks toprak 0200 | 2,100 0,095
Ve ¢ Yizeyselisil iletim kasayisidig)

TOPLAM 6,37
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Binanm ()z_giil In Kaybl Hesab:

KAPL

Yap | Il d/A, Ve Ist s . Is
BINADAKI YAPI ELEMANLARI . elemammn | iletkenlik iletkenlik kaybedilen: kayb:
kalinhifin | hesap katsayist yilzey
| degeri
d . ¥ u A
g (m) | (WmK) | (Kw) (WK
DUVAR Vo i | Yizeyse! sl Hletim katsayisi (ig) 0,17
(topraga ' : ! |
| temas eden) ;
DUVARZ 41 - Kireg harcy, kireg-gimento harct 0,020 0,870 0,023
5.1.1 . Normal beton, (TS 500’ uygun), dogal 0,600 2,100 0,286
. agrega veya micir kullamlarak yapilmus @
. betonlar (Donatils)
22 | Kilsiki toprak 0,200 2,100 0,095
/a d " Yizeysel sl iletim katsayist dig) o
TOPLAM 0,53 05x1,742¢ 7,44 6,48
DUVAR  H/oi Yiizeysel isil ifetim katsayist {i¢) 0,17 \
(topraga
temas cden) | :
DUVAR3 4.1 Kireg harcy, kireg-gimento harct 0,020 0,870 0,023
5.1.1 | Normal beton, (TS 500’e uygun), dogal 0,300 2,100 0,143
agrega veya micir kulltamlarak vapilmms ;
betonlar (Donatih)
22 Kil,stki toprak 0,200 2,100: 0,005 ¢
Ve a | Yizeysel sl iletim katsayis: dug) 5 . S
TOPLAM 0,39 103x2,319/ 1,86 2,16
TAVAN 1/ i Yiizeysel sil iletim katsayist (ic) 0,13 | :
(satily s
TAVAN/ 41 | Kireg harct, kireg-cimento harc 0,020 0.,870% 0,023
511 | Normal beton, (TS 500°e uygun), dogal 0,150 2,106 0,071
agrega veya micwr kullandarak yapilmig {
betonlar (Donatils) ; : :
e e 4 Yiizeysel sl iletim katsayist dis) 008 : .
. TOPLAM 030 08x3,284; 861,64 226370 |
TABAN /e Yiizeysel 151] iletim katsayisi (ic) 017 T o
(topraga '
oturan/ic
ortam) .
TABAN / 511 | Normal beton, (TS 500’e uygun), dogal 0,500 2,100 0238
agrega veya rmeir Kullamlarak vapimg
betonlar {(Donatili}
46 Cimento hargl sap 0,030 1,400 0,021
12 Tortul, sedimante taslar (kum tag, 0,100 2,300 0,043
traverten, konglomeralar vb.)
12 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, 0,150 2,300 0,065
traverten, konglomeralar vb.)
| | Yiizeysel isil iletim katsayisi dig) o
TOPLAM 0,50 05x1,857 791,78 73517
PENCERE 2,800 30950 866,60
55000 20,70 113,85
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Binann ﬁzgiil Ist Kaybi Hesabi

Yapi sl | Ve is1 Ist Is1
BINADAK] YAPI ELEMANLARI elemammn iletkenlik' iletkenlik kaybedilen, kaybi
kalmhg hesap | katsayts! yilzey
degieri |
d Ao U A Axt
- {m) (W/mK) | (mK/W) | (W/mPK) m? (WK
iletim yoluyla gercekiesen 1ss Kayb: toplam: : 7.543,03 Wk

Yap: elemanlarmdan

" H=Hi+Hh

Hi =
Hh =

x
i

7.543,03
2.690.8
10.233,88

W/K
WK
W/K
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YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI

i I Is1 kaybi Ist kazanglan i

l Ozgil Swaklkl Ist Ig st Giines Kazang | Isitrna 1
Aylar | isikaybi| farki | kaywplan! kazanc: | enerjisi | Toplam | KKO kullamm, ‘enexjisi
kazanci | faktorti ¢ thtiyact
H=Hi+Hh TiTd | HT-Td) &i og ¢T=¢i+¢ag§ v nay | Qay j
(W/K) KO i W W} (W) W) IO G (k) |
15,7) 160671 | 6835 23.143 0.4 | 1,00 356472576
14,5 148.391 8.801 25109 0,17 100 3195469441
_____ 11,81 120.759 11428,  27.736 0,23 0,99 241.834.533
64 65496 127020 29.010 0,44 0.90 102.091.104%
121 12280 15642 319501 2,60 0,00 0
10.233,88 0,0 0 16308 16615, 32923 0,00 0,00 0
0,0 g 16.115 32423 0,00 0,00 [ 0
0,0 0 14737 31045 0,00 000[ 0
; EYLOL 00 0 11772, 28080 0,00 000 | 0
LEKXM_* 49 50146 9.009 25317 0,50 086 | 73.543.8001
KASIM 9,91 101315 6516] 22824 023 099 204.040.270
.EARALH( 14,1, 144297 5.929 22.237 0,15 1.00 ( 316.379.520
| |
Oul= 3 Qay~  1.613.908.747,
Ovil=  0278x 1/1000 x 1.613.908.747 = 448.666 kWh

Bu bina icin strlandirdan enerii ihtivaa Q' = 18,09

Bu bina icin hesaplanms olan st ihiivac Q= 4402

KWh/m3

EFWh/im3

2> Q' oldugundan bu bina icin yapdmis olan st yalitim projesi standarvda uyvgun dediidin,
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Ek 3 1 Nolu Plan Tipinin Yahtimh Durumunun Istanbul 1li I¢in Gerekli Yillik Isitma
Enerjisi Ihtiyac1 — Ornek H Dosya

Binanm Ozgiil Is: Kaybi Hesabr 1
: . Yap TR 7 W0 V-2 B CRE D - B 1
BINADAKI YAP! ELEMANLARI | clemanmn | iletkenlik iletkenlik kaybedilen kayh
kalinlig hesap katsayist | ylizey
degeri E i \
d Ah U, A AxU
. M (WimK) | KW) (WrK)| R (WK
DUVAR (d Yiizeysel ssil iletim katsayist (ic) 0,13 ,
havaya agik)
DUVAR!I 41 Kireg harct, kireg-gimento harci 0,020 0,870 0,023
5.1.1 | Normal beton, (TS 500°¢ uygun), dogal 0,250 2,100 0,119
agrega veya micir kullantlarak yapilnug
betonlar {Donatil))
10:2.2.% Yiizeyi ditzglin (ciltli) levhalar 0,070 0,028 2,500
4.2 {imento harct 0,030 1,400 0,021
M 4 ] Yiizeysel il dletim katsayist dig) 504 R
TOPLAM 283 | 03521 74033 260,60
""DUVAR (dis 1/ § | Yiizeysel 151l ilefira Katsavist (ig) ; 0,13 : i
havaya agik) |
DUVARZ 41 Kireg harcy, kireg-gimento harct : 0,020 0,870: 0,023
:5.1.1 | Normal beton, (TS 500°e uygun), dogal 0,600 2,100 6,286
agrega veya mmcrr kullamiarak yapilmig ;
betonlar (Donatili) .
42 | Gimento harcs 0,030 1,400 0,021
B 1o ¢ Yizeysel 1sil iletim katsays: dig) - : 0,04 E
TOPLAM ; 0,50 ¢ 1,999: 7572 151,36
DUVAR (dis Vo i | Yiizeysel isil iletim katsayis: (ic) ) 013 -
havaya agik) i
DUVAR3 41 . Kireg harey, kireg-gimento harcr 0,020 0,870 0,023 -
'5.1.1 i Normal beton, {TS 500’ uygun), dogal 0,300 :  2,100] 0,143
. agrega veya micir kullamlarak yapilmug :
- betonlar (Donatili} i
42 | Cimento harci 0,030 1,400 0,021
e o1t 8t Yiizeysel wsil iletim katsayisy dig) 004 - .
. TOPLAM : 036 0 2,798 1,10 3106
. DUVAR (dws /e i : Yiizeysel sil iletim katsayis: (ig) 0,13 ¢
. havaya agik) ' :
: DUYARY a1 : Kireg harcy, kireg-gimento harcs 0,020 0.870 0023 |
: 746  Yatay delikli tugtalaria duvarlar (TS 0,190 0450 0422
4563) . ;
102.23 Yizeyi diizgiin (ciltli) levhatar 0,080 0,028 2,857 i
e 108 6 | YUizeysel ssil iletim katsayis: dig) ‘ b 004
. TOPLAM 3470 0,287 582, 158,68 |
DUVAR /o i | Yuzeysel il lletim katsayist (ig) N 0,17
¢ {topraga
temas eden) |
DUVART 141 Kireg harcy, kireg-cimento harer 0,020 0,870 0,023
:5.0.1 | Normal beton, (TS 500°e uygun), dogal 0,250 2,100 0,119
agrega veya muctr kullamlarak yaptimg
: betontar (Donatih)
‘22 Kilsiki toprak 0,200 2,100 0,095
o d | Yhizeysel sl iletim katsayist dis) e I S B

0,37 05x2,455 23228 285,12




90

Yap sl dAVe  Is . Is Is1
BINADAKI YAP! ELEMANLARI ¢ elemammn © iletkenlik iletkentik Kkaybedilen, kaybr
katinhgt hesap ‘katsayist | ylGzey
degeri | ]
d Ik U A AxU
(m) (W/mK) | (m*K/W) | (WmPKy m? (WiK)
DUVAR Hie i Yizeysel il iletim katsayist (ig) 0,17 | |
{topraga { ‘
temas eden) |
DUVARZ 41 | Kiregharo, kireg-gimento harcs 0,020 0,870 0,023
511 | Normal beton, (TS 300’ uygun), dogal 0,600 2,100; 0286
" agrega veya micir kullamlarak yaptims
_ betonlar (Donatilt) ]
‘22 Kilsik: toprak 0200 | 2.100, 0,093
1ot @ | Yizeysel 151} iletim katsayis: dis) !
TOPLAM 0,53 1035x1,742 7,44, 6,48
DUVAR /e i | Yikzeysel 1si iletim katsaysst (i) 0,17
(topraga | ; :
temas eden) : :
DUVAR3 41 i Kireg harey, kireg-¢imento harci 0,020 0,870 0,023 :
511 Normal beton, (TS 500’ uygun), dogal 0,300 2,100; 0,143
: agrega veya muctr kullamlarak yapiiig i
betonlar (Donatilt) ; ;
22 Kil.sik: toprak i 0,200 21060 0,095
1/ d @ Yiizeysel isil iletim katsayisi dis) i o
TOPLAM 0,39 0.3 x2,319; 1,86 2.16
TAVAN /00 1 | Yiizeysel s iletim Katsayrsi (i) ! 0,13} Co
{catrlr) ’
TAVAN! 31 ¢ Kireg harc, kireg-gimento harc 0,020 0,870 0,023 g
5.1.1 ; Normal beton, (TS 500%e uygun), dogal 0,150 2,100 0.071 |
agrega veya muerr kullamlarak yapilmg :
betonlar (Donatilr) : :
1104 : Mineral ve bitkisel lifli yalitim 0,150 0,040 3,750 i
: | malzemeleri (TS 901) %

..... Mo 4 | Yiizeysel isil letim katsayis: dis) 008
TOPLAM 4,05 03x0246] 861,641 16957 |
TABAN Mei DYtizeysel 1si] fletim katsayist (ic) 0,17 :
{topraga ! ) : ‘
oturan/ic | 1
TABANZ 1511 | Normmal beton, (TS 500°e uygun), dogal | 0,500 @ 2,100, 0238

| agrega veya micrr kullandarak yapilmg |

: betonlar (Donatilr) i
‘46 | Cimento hargh sap 0,030 1,400, 0,021
12 | Tortul, sedimante taglar (kum tag1, 0,100 2,300 0,043
. traverten, konglomeralar vb.)
‘12 Tortul, sedimante taslar (kum tagt, 0,150 2,300 0,065 :
: | traverten, konglomeralar vb.) !

a4 Yizeysel il iletim katsaysst dig)

TOPLAM 0,50 05x1,857 441,16 409,62 :
TABAN i | Yizeysel isil iletim katsayist (ic) 0,17 : ‘
‘topraga ;
turan/ic




91

Binanm Ozgiil Ist Kayb: Hesabs

b A e S —— ] e

o Yap | Isd D dAle | Bl ds ) Is

BINADAKI YAP! ELEMANLARI . elemamun | iletkentik iletkenlik kaybedilen| kayhi

¢ kalinhig hesap katsayis1 | ylizey
. degeri
d Ab U A AxU
o ) {W/mK) | (?K/W) | (WieK) | o {W/K)
ortam) | !
TABAN 2 9.2 | Mantarli linolyum | 0,030 | 0,080 0,375
46 | Cimento harch sap ! 0,050 | 1400 0,036 :
102.25 Yizeyi diizgiin (ciltii) levhalar | 0,060 0,028 2,143 !
42 Cimento harc 0,030 1,400 0,021 !
5.1 | Normal beton, (TS 500% uygun), dogal | 0,500 21000 0,238 1:
agrega veya micir kullamlarak yapidmg | :
betonlar (Donatihi) {
12 Tortul, sedimante taglar (kum tag, 0,150 2,300 0,063 !
traverten, konglomeralar vb.) :

o d ; Yiizeysel sl jletim katsayiss dig) . : _
TOPLAM . 301 asx0328] 350620 57,50
PENCERE 2.800! 30950] 866,60
KAPI : 40000 20700 82,80

Yap elemanlarindan iletim yoluyla gerceklesen 1s1 kayb: toplapu @ 2.481,54 WK
H=Hi+Hh

Hi = 248134 WK
Hh = 26908 W/K
H = 517239 WK



YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIiYACI

Is1 kaybi Is1 kazanclan
Ozgitl |Sicaklik| Ist To s Giines Kazang Isitma
Aylar | wsikaybi| farki | kayiplari| kazanct | enerjisi | Toplam | KKO |kullamm enerjisi
kazane: fakoris ©  thityac
H=Hi+Hh Ti-Td | HTi-Td) i dg dr=0i+ 0z ¥ Tay Qay
(W/K) K.0) (W) W) W (W) O] - &N
OCAK 15,71 81.206 6.835 23.143 0,28 0,97 152.268.895
SUBAT 145 74999 §.801 25.109 0,33 0,95 132.569.006
MART 11,8] 61.034 11.428 27.736 045 0,89 94.216.504
NISAN 641 33.103 3 12,702 29.010 0,38 0,68 34.671.110
MAYIS 1,2 6.206 15.642 31930 5,15 0,00 0
HA?'IRAN_ 5.172.39 0,0 0 16.308 16.615 32.923 0,00 0,00 0
TEMMUZ ! 0,0 0 16.115 32423 | 0,00 0,00 0
AGUSTOS| 0,0 0 14.737 31.045 0,00 0,00 0
EYLUL 0.0 0 11772 28.080 0,00 0,00 0
EKIM 4.9 25344 9.009 25317 1,00 0,63 24.349.999
KASIM 991 51.206 6.516 22.824 0,45 0,89 80.073.722/
ARALIK 14,1 72.930 5929 22237 0,30 0,96 133.701.788
Qul=TQay=  651.881.024
Qvil= 0278 x1/1000 x 651.881.024 = 181.222 kWh
Bu bins stmrlandiian cperil thttyac @' = 18,89 KWh/m3
Bu bina igin hosaplannus olan w ihtivaey Q= 17,78 EWh/m3
< gldufundan bu bina iin yapilomy olan 1 yahtun projesi standarda uyguaduy
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Dogum yeri Bolu
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Cahstig1 kurum(lar)
1996- 1995
1999-2000
2001-2002
2002-2003

2003-Devam ediyor
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