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ISTANBUL’DA MEVCUT BIR ESKIi VE YENI BINANIN ETKIN
ENERJi TASARIM BAGLAMINDA iYILESTIRILMESINE
YONELIK YAKLASIM

OZET

Glinimiiz yasam sartlarinda toplumsal gereksinimler arasinda enerji ihtiyaci
onemli bir paya sahiptir. Endiistri devrimi ile enerjiye duyulan ihtiyacin hizla artmasi
ve diinyada Kullanilan enerji kaynaklarinimn %84 {inlin (Yilmaz ve Tiirkyillmaz, 2022)
fosil tabanli olmasi neticesinde, yenilenemeyen enerjiler giderek azalmaya baslamistir.
Enerji ihtiyacinin fosil yakitlarla tedarik edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar

ise gevresel sorunlarin biiyiik bir kisminin olugsmasina neden olmaktadir.

Bu yenilenemeyen fosil tabanli enerjilerin baslicalari; komiir, petrol ve
dogalgazdir. Ancak bu kaynaklarin dogadaki miktarlar1 sonsuz degil; sinirlhidir. Bu
nedenle enerji tiikketiminde tasarruf onemlidir. Bu baglamda, yapinin tasarim
asamasindan baslanarak, enerji ihtiyacini azaltmaya yonelik planlamalar yapilmali ve

yiiksek verimli yenilenebilir enerjilerin kullanimlar1 saglanmalidir.

Yapilan arastirmalara gore, emisyonunun 9%38’ini insaat  sektorl
olusturmaktadir. Diinyada kullanilan enerjinin %40’1, binalarda tliketilmekte ve
binalarda tiiketilen fosil yakitlarin neden oldugu sera gazi emisyonlar1 da ¢evresel

sorunlarin olugsmasina neden olmaktadir (webdosya.csb.gov.tr, 2023).

Bilhassa 1973 petrol krizinden sonra fosil kaynaklara secenek olacak dogada
bulunan temiz, yenilenebilir enerji kaynak arayisi 6nem kazanmistir. Enerji
tiiketiminin bilylik kismindan mesul olan binalar dikkate alindiginda enerji tasarruflu
yeni binalarin tasarlanmasi ve mevcut binalarin bu hedef ile revize edilmesi, basta AB
olmak iizere, Tiirkiye’de de giincel bir konudur. Ulkemizde binalarda ki enerji
verimliligini ve kullannmimi desteklemek ve calisma yontemlerini belirleyebilmek
amaci ile 2007 yilinda “Enerji Verimliligi Kanunu”, 5 Aralik 2009 yilinda Binalarda

Enerji Performans Yonetmeligi (BEP yonetmeligi) yiirlirliige girmistir. Bu yonetmelik
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ile yapilarda enerjide disa bagimlhilifi azaltmak, yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimin1 tesvik ederek emisyon degerlerinin diismesi ve kullandig1

enerji tiirii ve olglisiinde daha tutarli olunmas1 amaglanmaktadir.

Ote yandan, Tiirkiye tiikettigi enerjinin onemli bir kismini ithal etmektedir.
Enerji ithalatinda, 1990°da %52, 2000 yilinda %67, 2010°da %70 ve 2015 yilinda
%76’ya kadar yiikselmis ve 2020°de 6zellikle giines, riizgar ve jeotermaldeki artis ile
% 70’e gerilemistir (mmao. org.tr/, 2023). 2023 yilinda ise, yaklasik %74'liik pay1yla,
tiikkettigi enerjinin 6nemli bir kismini ithal ederek yiikselmistir (mfa.gov.tr/, 2023). Bu
durumun Tiirkiye’nin enerji kullanimiyla ilgili olumsuz bir tablo olusturdugu agik bir
sekilde goriilmektedir. Bu baglamda Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi (BEP

yonetmeligi) ile enerji sahasinda ithalati (disalim) azaltmaya yonelik ¢oziim olabilir.

Bu ¢alismanin amaci, mevcut eski ve yeni yapinin enerji etkinligini, yillik enerji
tiiketimini karsilastirmak; metrekare basina diisen fosil yakit tiikketiminin olusturdugu
CO2 gazinin salinim oranlarini ve yapi smiflarini mukayese ederek bu oranlar
diistirmeye yonelik alternatif ¢oziim onerileri sunmaktir. Bu baglamda yenilenebilir

enerji kaynaklarinm kullaniminin avantajlarina da dikkat ¢cekmek istenmistir.

Anahtar kelimler: Etkin Enerji, Yenilenebilir Enerji, Enerji Kimlik Belgesi, Bina
enerji Performansi (BEP TR), Binalarda CO2 Emisyonu, Bina Kabugu
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APPROACH TO IMPROVE AN EXISTING OLD AND NEW
BUILDING IN ISTANBUL WITHIN THE CONTEXT OF
EFFECTIVE ENERGY DESIGN

ABSTRACT

In today's living conditions, the need for energy has an important share among
social needs. As a result of the rapid increase in the need for energy with the industrial
revolution and the fact that 90% of the energy sources used are fossilbased, non-

renewable energies have started to decrease gradually.

The main ones of these non-renewable fossil-based energies are coal, oil, and
natural gas. These are also not infinitely large. Their amount in nature is limited, so
saving energy consumption is essential. For this, plans should be made to reduce the
energy need starting from the design stage, and the use of high-efficiency renewable
energies should be ensured. For the required energies, due to the emissions caused by
using fossil fuels, a significant part of global warming and environmental problems
occur in this way. According to the research, more than 33% of its emissions are in the
construction sector. 40% of the energy used in the world is consumed in buildings, and
greenhouse gas emissions from fossil fuels consumed in buildings have a large share

in global warming.

Especially after the 1973 oil crisis, the search for clean, renewable energy
sources in nature that will be an alternative to fossil sources has gained importance.
Considering the buildings that are responsible for most of the energy consumption, the
design of new energy-efficient buildings and the revision of existing buildings with
this target is a current issue in Turkey and Europe. In our country, to support energy
efficiency and use in buildings and to determine working methods, the “Energy
Efficiency Law” was put into effect in 2007, and the Energy Performance Regulation
in Buildings (BEP regulation) was put into effect on December 5, 2009. This

regulation is aimed to reduce foreign dependency on energy in buildings, encourage
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the use of domestic and renewable energy sources, reduce emission values, and be

more consistent in the type and extent of energy used.

On the other hand, Turkey imports a significant portion of the energy it
consumes. In energy imports, it increased to 52% in 1990, 67% in 2000, 70% in 2010
and 76% in 2015, and decreased to 70% in 2020, especially with the increase in solar,
wind and geothermal (mmao. org.tr). /, 2023). In 2023, it has increased by importing a
significant part of the energy it consumes, with a share of approximately 74%
(mfa.gov.tr/, 2023). It is clearly seen that this situation creates a negative picture
regarding Turkey's energy use. In this context, the Energy Performance Regulation in
Buildings (BEP regulation) can be a solution to reduce imports (import) in the field of

energy.

In this context, the Energy Performance Regulation in Buildings (BEP
regulation) can be a solution to reduce imports (imports) in the field of energy. The
aim of this study is to compare the energy efficiency, and the annual energy
consumption of the existing old and new buildings, and to draw attention to the
benefits of using alternative renewable energy sources to reduce the emission rate of

CO2 gas formed by fossil-based consumption per m2 by comparing the building types.

Keywords: New Active Energy, Renewable energy, Energy Performance Certificate,
Building Energy Performance (BEP TR), CO2 Emission in Buildings, Building Shell,
Sustainability
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l. GIRIS

Diinyada fosil (yenilenemez) enerji kaynaklar1 giderek azalmakta ve her gegen
giin enerjiye duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Enerji ihtiyacinin artmasinda, toplum
niifusunun ve refah diizeyinin artmasi, sanayilesme, teknolojinin gelismesi
siralanabilir. Tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de, 6zellikle II. Diinya Savasi
sonrasi, yani 1950’lerden itibaren, tarim sektoriindeki mekanizasyonun artigi, kirsal
kesimde ortaya ¢ikan is giicii fazlaligi sorununu beraberinde getirmistir. Bu durum,
kirsal kesimde tutunabilme imkanlarinin gittikge azalmasina neden olmus ve sonug
olarak kentlere dogru gog olgusu hiz kazanmigtir. Kirsal kesimlerden giderek artan
miktarlarda, kentlere dogru gelen bu niifusu karsilayabilecek, alt yapt ve kentin
rasyonel gelisimini miimkiin kilan, sorunun biylikligli paralelinde ¢oziim
uretebilecek donanim ve planlama birimlerinin olmayisi, saglikli kent ortaminin

olusumunu imkansiz kilmistir.

Bu donemde yapilan yapilar, denetim mekanizmalarinin yetersizligi ve nitelikli
personel eksikligi gibi c¢esitli sebeplerle, saglikli bir kentsel dokunun gerektirdigi

kriterleri karsilayamama durumuyla karsi karsiya kalmistir.

Sonug olarak, bu donemde yapilan yapilar hizli ve maliyet disiincesiyle
barmma odakli, yapim kalitesinden ve konfor sartlarin1 karsilama agisindan yetersiz
insa edilmistir. Bu durum, standartlara uygun olmayan, diisiik kalitede binalarin

(barmaklarin) yayginlasmasina ve yeni yerlesim alanlarinin olugsmasina yol agmuistir.

Bu doénemde ve aciklanan kosullar altinda insa edilen binalar, giiniimiiziin
mevcut binalarinin biiyiik bir bolimiinii olusturmaktadir. Bu binalarda yasayan
kullanicilar, konfor kosullarina ulagsmak icin daha fazla enerji tiiketmekte ve

neticesinde sera gazi salinimini artirmaktadir.

Bu baglamda binalarin 6miirlerinin uzun oldugu diisiiniildiiglinde iilkenin enerji
tiiketiminin biiyiik bir boliimiinden sorumlu oldugu goriilmektedir. Cilinkii enerji
tiketimi, en cok sanayi, ulasim ve bina gibi Onemli li¢ ana temel sektorde

gerceklesmektedir (Al-Homoud, 2001).



Enerji tliketiminin temel sektoriinden biri olan mevcut binalar Sera gazi
saliniminin (birincil enerji tiikketiminin) 1/3’linden (Kalaycioglu ve Yilmaz, 2019) ve
Enerji tiiketiminin %40-45'inden sorumludur (csb.gov.tr/, 2023). Dolayisiyla
binalarda enerji verimliligi, ¢ok yiiksek enerji tasarruf potansiyeli icermektedir. Bu
durumda binalarda yenilenebilir enerjinin kullanimi ile birlikte etkin enerji

tiiketiminin 6nemi bir kere daha anlagilmaktadir.

Bu nedenle, en fazla sera gazi emisyonuna neden olan mevcut binalarin enerji
etkin tasarim kriterleri esas alinarak iyilestirilmesi ve yeni binalarda da enerji

harcamalarini azaltmak icin enerji etkin tasarlanmalar1 6nemli bir konudur.

Bina iyilestirme miidahaleleri, bina kabugu, 1sitma, sogutma, ve aydinlatma
sistemlerini igeren, aktif ve pasif sistemlerin biitiinligii icerisinde degerlendirilmesi

gereken miidahalelerdir.

Bu iyilestirmelerin amaci; bina enerji performansini optimize ederek, bina
sakinlerinin 1s1l ve gorsel konfor sartlar1 iyilestirilip, i¢ mekanin hava kalitesini
arttirmaktir (Dascalaki ve Santamouris, 2002). Bina iyilestirmelerinde onemli bir
diger amag ise, mevcut yapilar siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu binalara dontistiirerek

cevresel sorunlara kargt 6nemli bir katki saglayabilmektir.

Yapilar, kullanima bagli olarak en ¢ok enerjiyi 1sitma, sogutma, sicak su ve
aydinlatmada tiiketmektedir. Enerji gereksinimlerini iyilestirmek, kullanic1 konforunu
artirmak ve bu kosullar1 optimize etmek i¢in basta Avrupa Birligi (AB), olmak tizere
iilkelerin gilincel konular arasindadir. Bu sebeple iilkeler, daha tasarruflu binalarin
ingasina yonelik ¢esitli arayislara girmis, buna yonelik Kyoto ve benzeri protokoller,
yasa ve yonetmelikler hayata gegcmeye baslamistir. Bu yonde atilan adimlar arasinda
AB 2010/31EU sayil1 direktif, uluslararas1 devletlerin yaptig1 en somut 6rnek olarak
gosterilebilir. Ulkemizde de bu yonde gerekli adimlar atilmis, 2007 yilinda ¢’ Enerji
Verimliligi Kanunu’> ve 2008 yilinda ¢’Binalarda Enerji Performansi (BEP)
Yonetmeligi”’ yiriirlige konulmustur. “BEP Yo6netmeligi”, binalarda enerji ve enerji
kaynaklarinin verimli ve etkin kullanimina, ¢evrenin korunmasina yonelik kural ve

usulleri igermektedir.

Bu yonetmelikte, yapilarin ¢evreye salinan zararli karbondioksit (CO2) gaz
oranlar ile 1sitma, sogutma, aydinlatma ve havalandirma gibi tiiketim faktorlerini

minimum girdi maximum fayda saglayacak dlgeklere getirmeyi amacglamaktadir.



Bu amag¢ dogrultusunda binalarin belgelendirilmesi i¢in binalara “Enerji Kimlik
Belgesi’’ (EKB) verilmesi zorunlu kilinmistir. Bu yonetmeliklerde istenen standartlar,
binalarin mimari tasarim asamasindan baslayarak enerji etkin tasarlanmasi iizere
birgok bilesenini ilgilendirmektedir. Yenilebilir enerji iceren, enerji ihtiyacini en aza
indirgeyen ya da sifirlayan, ¢evre dostu yapilar giiniimiizde hizla artmakta ve
fayda/zarar dengesinde pozitif yonde girdi saglamaktadir. Devletlerin bu yonde attig1
ciddi adimlar son tiiketicilerde farkindalik yaratmig, mimari planlamalarda talep edilen

kistaslar arasinda en oncelikli yeri almistir.

Bu baglamda arastirmalar gostermektedir ki, binanin 1s1l konfor enerjisinin
minimale indirilmesi ile yaklasik olarak sifir enerjili binalar elde edilebilecegini ve
yenilenebilir enerji kullanan binalarin uzun vadede daha ekonomik ve karli hale

gelebilecegini gosterilmistir

Oncelikle binalarda enerji  verimliligi, yenilenebilir enerjiler, yapi
malzemelerinin binalardaki 6nemi, binalarin 1s1l konforu ve mevcut binalarin enerji
tiiketimlerinin arastirilmasi igin literatiir taramasi yapilmis ve tez, makale, kitap gibi

kaynaklardan yararlanilmstir.

Tez konusu kapsaminda mevcut binalar1 daha az enerji kullanan, ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir binalara donistiiriilmesi irdelenecektir. Bu irdelemeden sonra, segilen
mevcut eski ve yeni binayi ele alarak mevcut durumlari simiile edilerek incelenecektir.
Incelenen orneklerde; bina &zellikleri, 1s1 yalitim, mevsimsel degisimler, dogal
havalandirma ve dogal aydinlatma etkileri, HVAC sistemleri konularinda matris tablo
hazirlanacaktir. Bu tablolara dayali olarak olusturulan gegici sonuglar 1s1ginda bir saha

arastirmasi baslatilacaktir.

Mevcut binalarda enerji tiiketimini en aza indirmek, bina konforunu artirmak ve
mevcut binalar i¢in Onerilerde bulunmak amaciyla segilen binalar, mevcut durum
enerji simiilasyonlart ile pasif ve aktif enerji sistemleri kullanilarak analiz edilmis ve
yapt malzemeleri ile enerji simiilasyonlarini karsilastiran bir tablo olusturulmustur.
Minimum enerji tiikketimi ile bina, yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu
yoluyla enerji tasarruflu, yesil ve siirdiiriilebilir binalara Ornek olusturacaktir.
Simiilasyonu yapilan binalar incelenirken literatiir taramasi ile desteklenecek, ve bu

bilgilere dayanarak doniisiim modeli onerilecektir.



A. Calismanin Amaci:

Tiirkiye'nin enerji tiiketimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan mevcut bina
stokunun biiyiik bir kismi, enerji verimliligine yonelik yasal diizenlemeleri olmayan
binalardan olugsmaktadir. Binalarin enerji verimliligini artirmaya yonelik sistemler,
mevcut binalarin yapildigi dénemde yasal bir zorunluluk olmadig: i¢in birgok binada

uygulanmamustir.

Bu baglamda c¢aligmanin temel amaci, ¢evresel sorunlara katkisi olan binalari
daha verimli hale doniistirmek i¢in enerji kullanimlarint iyilestirerek daha verimli
hale getirmek ve bu diizenlemenin binalarda enerji tasarrufu yapabilecegini ortaya
koymaktir. Ayrica, calismada siirdiiriilebilir yasam ve yenilenebilir enerji sistemi

iceren binalarin kullaniminin arttiritlmasi amag¢lanmaktadir.

Arastirmanin odak noktasinda ise mevcut eski ve yeni binalar arasindaki enerji
tiiketim giderleri ile CO2 emisyon degerleri arasindaki farki vurgulamak ve bu farki
besleyen eski yapilar icin yapilan iyilestirme miidahalelerinin enerji tasarrufu ve

karbon salimi1 tizerindeki olumlu etkilerini incelemektir.

Bu amagla Istanbul’da 1979 yilinda insa edilmis mevcut eski bir yapinm (43
yasinda, dis kabugu yalitimsiz, pencereleri aliiminyum ¢ergeveli) ve yeni bir binanin
(2011 yili) BEP-TR hesaplama yazilimi ile yillik m? basma diisen enerji tiiketim
miktarlar1 agisindan; 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sera gazi
emisyonlart incelenecektir. Boylece, eski ve yeni binanin enerji kimligi, enerji

performansi ve emisyon salim siniflari belirlenerek karsilagtirilacaktir.

Bunun yan1 sira, mevcut eski binanin enerji etkin hale nasil getirilebilecegi,
enerji etkin hale getirilirken mevcut binaya yapilan miidahalelerin ne tiir miidahale

olmasi1 gerektigi incelenecektir.
Bu ¢alismanin diger amaglar se:

e 2012-2023 Enerji Verimliligi Stratejisinin 3. belgesinde, mevcut bina
stokunu enerji verimli hale getirme hedefini desteklemek ve hedeflerden biri

de bu amaca ulasmak igin siireci hizlandirmaktir.

e Istanbul bolgesindeki mevcut binalara iyilestirme uygulamalarmin nasil
entegre edildigi, bu Orneklerin yanm1 sira neler yapilabilecegine dair

Onerilerde bulunulacaktir.



e Mevcut yapr stokunun kullanicilarina mikro 6l¢ekte rehberlik etmek ve
binalar1 enerji verimli hale getirmek icin takip edebilecekleri yontemleri

tanitmaktir.

e Makro Olgekte, lilkemizin imzaladigi Kyoto ve benzeri Protokollere uygun
olarak karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasina yardimeci olmaktir.
Boylece iilkemizin karbondioksit salinimini kisarak, karbon ayak izini
azaltmak ve enerji etkin tasarimlarla, ayn1 zamanda milli gelirin artmasina

katkida bulunmak amaglanmaktadir.

B. Calismanin Kapsamu:

Calisma kapsaminda, enerji harcamalarinin 6nemli bir boliimiiniin kaynagi olan
binalarin kullanim siirecindeki enerji harcamalarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Bu
noktada, binalarda enerjinin verimli kullanilmasi gerektigi diisiincesi ile birlikte
alternatif enerji kaynaklarindan gilines enerjisine dayali tasarim Oncelikle ele

alinmustir.

Tez kapsaminda bina 6l¢eginde “enerji harcamalarinin azaltilmasinda etkili olan
bina tasarim parametreleri” irdelenmis ve bu parametrelerin alacagi degerlere bagh
olarak mevcut eski ve yeni binanin enerji harcamalarina etkileri enerji simiilasyon
programut ile sayisal karsilastirma yoluyla saptanmis ve enerji harcamalarin1 azaltan

uygun alternatifler gelistirilmistir.

C. Cahsmanin Yontemi:

Calismada, basili yayinda yer alan kaynaklardan elde edilmis veriler ile
internette bulunan bir dizi ¢aligma incelenmis ve konuyla ilgili yaklasim benzerligi

olan aragtirmalar degerlendirilmistir.

Bu calismanin yonteminde, mevcut eski ve yeni binanin enerji performanslarini
belirleyebilmek icin enerji simiilasyon programi araciligi ile yillik 1sitma, sogutma,
aydinlatma ve toplam enerji ylikleri sayisal olarak saptanmis ve karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirma dogrultusunda enerji harcamalarint azaltmaya yonelik uygun
alternatiflerin belirlenmesi i¢in en diislik 1sitma, sogutma, aydinlatma ve toplam enerji

sonuglar1 da tablolar araciligi ile sunulmustur.



Calismada izlenen ana adimlar asagida aciklanmistir:

e Mevcut binaya (referans bina) iliskin verilerin derlenmesi

e Mevcut binanin yillik enerji yiiklerinin hesaplanmasi

e Tasarim parametreleri i¢in alternatiflerin gelistirilmesi

e Gelistirilen her bir alternatif i¢in yillik enerji yuklerinin hesaplanmasi
e Hesaplanan yillik enerji yiiklerinin karsilastirilmasi

e Endiisiik 1sitma, sogutma, aydinlatma ve toplam enerji harcamasini saglayan

tasarim parametresi alternatiflerinin segilmesi

e Secilen uygun tasarim parametreleri degerler kombinasyonlarinin mevcut
binaya uygulanmasi ile olusturulan alternatif bina modellerinin yillik enerji

yiiklerinin hesaplanmasi

e Sonuglarin birbirleri ve mevcut referans binanin enerji yiikleri ile
karsilastirilmast ve enerji harcamalarin1 azaltan uygun alternatiflerin

belirlenmesi.

D. istanbul’ da Mevcut Yapilarin insa Yillar1 ve Analizi

Hizl1 sanayilesme, kentlesme ve niifus artisin1 beraberinde getirmistir.
Tiirkiye'de, ozellikle 1950’1 yillardan itibaren tarimda mekanizasyonun artmasi ile
birlikte kirsal kesimden kente dogru yonelen yogun niifus akisi, biiyiik gé¢e hazir
olmayan bu kentlerin diizensiz ve olumsuz gelismesine neden olmustur. Artan
niifusunun konut ihtiyag taleplerini karsilayabilmek ve bu ihtiyacini ¢6zmek i¢in genis
kapsamli yapilagma hamlesi gerektirmis, yap1 ihtiyacinin ¢oziimiine yonelik;
uygulama alaninin arazi yapisi1 ve yerel 6zellikleri ile uyusmayan yapilagmalar ile
biliyiiyen ve degisen problemli kentler, meydana gelmistir. S6z konusu yapilar, hizl
ve maliyet diisiincesiyle barinma odakli, yalitimsiz ve 1s1 korunumu agisindan yetersiz
inga edilmistir. Bu yapilar barinma ihtiyacim1 karsilamalarina ragmen mesken
kullanicilarinin 1sitma-sogutma, havalandirma ve sicak su gibi temel ihtiyaglarim

karsilamak icin gereginden fazla enerji tiikketimine neden olmustur.

Diinyada tek basina enerji tikketiminin yaklagik %40'm1 ve CO2 (karbondioksit)
salmiminin  %38’ini olusturan binalar sorumludur (webdosya.csh.gov.tr, 2023).

Tiirkiye'de ise binalar, nihai enerji tiiketiminin yaklasik %23,45’ine ve toplam elektrik



tilketiminin %40'm1 olusturmaktadir (dunyaenerji. org.tr, 2023) Bu nedenle, binalar

enerji verimliligi agisindan biiyiik potansiyele sahiptir.

Istanbul’da toplam 1.448.341 yap1 birimi bulunmaktadir (MAKS, 2021). Bu
yapilardan 6.384.524 adet bagimsiz konut fonksiyonu, 1.176.474 adet bagimsiz igyeri
fonksiyonu gérmektedir (IBB, 2021).

Istanbul'da yapilarin yapim yil1 ve ilge dagilimina gére sayimi yapildiginda 1980
oncesi, 246.047 yapinin yapildigi goriilmektedir (IBB, 2019).
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Sekil 1 Istanbul’da Ilgelere Gére Bina Yapim Yili Dagilimlar1 (IBB, 2021)

Istanbul’da mevcut binalarin inga yilina gore “ikamet eden hanehalki” orani
incelendiginde 2021 verilerine gore su sekildedir: %30,9'unun 1981-2000, %28,1'inin
2011-2021, %19,3"liniin 2001-2010 yillar1 arasinda, %12,6'sinin ise 1980 ve dncesinde
insa edildigi goriilmiistiir. inceleme sonuglarma gére, hanehalklarmin %47,4'i 2001

yil1 ve sonrasinda insa edilen binalarda ikamet etmektedir (tuik.gov.tr/, 2023).



= 1981-2000

= 2011-2021
2001-2010

%19,3 » 1980 ve oncesi

= Bilinmeyen

Sekil 2 Istanbul’da Bina Yapim Y1l Dagilimlarina Gore Ikamet eden hanehalki orani
(tuik.gov.tr/, 2023).

Mevcut bina stokunun biiyiik bir kismi, Tirkiye'nin enerji tiikketimi tizerinde
onemli bir etkiye sahip olan enerji verimliligine yonelik yasal diizenlemeleri olmayan
binalardan olusmaktadir. Binalarin enerji verimliligini artirmaya yonelik sistemler,
mevcut binalarin yapildigi donemde yasal bir zorunluluk olmadig: i¢in birgok binada

uygulanmamustir.

Bu baglamda, iklim degisikligi ulusal eylem planinda “2000 yilindan once
yapilmis bina stoku, sadece gecerli ingaat standartlar1 agisindan karsilastirildiginda
bile bugiinkii yonetmelige gore en az iki misli enerji harcamaktadir.” ifadesi
bulunmaktadir (csb, 2011). Buna gore yeni yapilacak binalar ile mevcut binalar
arasindaki enerji performansi farki ve mevcut binalarda enerji performansini artirict

sistemler gelistirilmesi geregi agikca goriilmektedir.



II. BINA ENERJIi PERFORMANSINDA ETKiLI OLAN ANA
TASARIM PARAMETRELERI

Glinlimiizde enerji pahali ve sinirhidir. Bu dogrultuda enerjiyi verimli
kullanmak, binalar1 verimli enerji kullanimma goére tasarlamak ve insa etmek
onemlidir. Tasarim agsamasinda alinan bir¢ok dis degisken ve karar, bir konut binasinin
enerji yiikiinii etkiler. Bu enerji yiiklerinin minimum seviyede tutulmasi ve enerji
tasarrufu saglayan ¢oziimler icin konfor kosullarinin belirlenmesi, tasarim siirecinin

ilk adimadir.

Tasarim ve degerlendirme asamasinda dikkate alinmasi gereken temel faktorler;

e Bina tasarim parametrelerinin degerleri (binanin yeri, yerin topografik
yapisi, peyzaj, bina araliklari, binanin yonlendirilis durumu, binanin bigimi,
bina kabugunun optik ve termofiziksel niteligi gibi)

e Binanin karsilamasi gereken islevsel ve performans gereksinimlerinin yani
sira kullanim siiresi

e Iklim kosullarinin analizi
e Yarar-Maliyet analizleri olarak ele alinabilir.

Bina tasarlanirken kullanici sagligi disiiniilerek oncelikle iklimsel konfor

kosullar1 dikkate alinmalidir.

Farkli 6l¢eklerde ele alinan yapma ¢evrede, iklim konfor kosullar1 saglamak i¢in
yapay ortamin kendisi, dogal ¢evrenin iklim Ozelliklerine gore gerekli enerjiyi

karsilayacak sekilde pasif iklimlendirme olarak tasarlanmalidir (Ozdemir, 2005).

Bu dogrultuda enerjiyi verimli kullanmak ve binalar1 verimli enerji kullanimina

gore tasarlamak ve insa etmek onemlidir.

Enerji etkin tasarimda, enerji liretimi ve iletiminde verimliligin yan1 sira, buna
enerji tretim-tiketim ve kullanim verimliligi (bina sakinlerinin egitimi ve

formasyonu) de dahildir.



Enerji tiretilirken, pazarlanirken ve iletimi sirasindaki kayiplari en aza indirecek

sekilde islem yapilmalidir. Enerjiyi kullanirken 6lgiilii tiiketilmeli ve olas1 kayiplar

engellenmeye calisiimalidir.

Enerjinin verimli kullanim1 i¢in tasarim yapilirken kullanict memnuniyetinden

taviz verilmemesi ¢ok 6nemlidir. Bir bina planlanirken bir¢ok faktoriin devreye girdigi

unutulmamalidir. Bu asamada, tasarrufa yonelik, birgok deger uyum iginde bir araya

getirilmelidir.

Bina enerji tiiketimini azaltmaya yonelik tasar1 parametreleri:

e Kullaniciya iligkin degiskenler,

e Iiklime iliskin degiskenler,

e Binaya iligkin degiskenler olarak {li¢ boélimden olusmakta ve baslica

etmenler asagidaki ¢izelge 1’°de agiklanmaktadir (Olgy et al. 1959 ve Orhon,

1988).

Cizelge 1 Bina Enerji Performansini Etkileyen Tasarim degiskenleri (Olgy et al. 1959

ve Orhon, 1988)

KULLANICIYA
BAGLI DEGiISKENLER

Kullanic Tipine ve
Durumuna Bagh
Degiskenler

Irka gore

Yasa gore

Cinsiyete gore

Giysi tipine gore
Aktivite diizeyine gore

Fizyolojik
Degiskenler

e Objektif  Degiskenler
(Viicut  sicakligi, ter
orani, kalp hizi)

o Siibjektif Degiskenler
(Goriiliir terleme termal
duygu ve hissedis)

IKLIME

BAGLI DEGISKENLER

Dis iklimsel Ortam

Degiskenleri

Radyasyon (giines
1$1n1mi)

Hava sicaklig1

Hava hareketi (riizgar)
Nem

I¢ iklimsel Ortam
Degiskenleri

I¢ hava Sicakligi

I¢ Yiizey Sicakhig

Ic Hava Hareketi
(riizgar)

Nem

BINAYA

BAGLI DEGISKENLER

Binanin ve Cevresinin
Fiziki Sartlan (Pasif
Mimari Tasarim)

Binanin Yeri ve Yoni
Bina Araliklar1 ve
Yikseklikleri

Bina Kabugu
Ozellikleri

Bina Formu

Bina Cevresindeki
Zemin ve Bitki
Ortiisii Ozellikleri
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A. Binanin ve Cevresinin Fiziki Sartlar1 (Pasif Mimari Tasarim)

Daha az enerji tiketen ekolojik ve ekonomik yapilarin  mimari
projelendirilmesinden dnce belirli durumlarin g6z onilinde bulundurulmasi, ileriki

yillarda daha enerji etkin bir kullanim, avantajli bir ortam saglayabilir.

Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kullaniminin geregi, bina pasif mimari
tasarimi, Onemli bir siirdiiriilebilirlik asamasi olusturmaktadir. Bu asamada, bina i¢ ve
dis form tasariminin, 1s1 kontrol ve karbon izi agisindan, pasif mimari tasarim ile olan

iligkisinin anlagilir bir sekilde ortaya konulmasi gerekir.

Bir yapinin, mimari projesi ile bu projenin uygulanmasi, maksimum enerji
faydasi elde etmek i¢in yapilan ¢caligmalarda, binanin konumu, binanim yapisi, binanin
yonii, binanin dis donanimi, binanin yalitim1 ve altyap1 ile alakali konular 6nem arz

etmektedir. Bu konular bu boliimiin alt basliklarinda ele alinmaktadir.

Standart talepler dogrultusunda mimari projeler 6nceden hazirlanir ve bu
olusturulan projeler diger gereken sistemlere gonderilerek ilgili tasarimlar

olusturulmaktadir.

Ancak birimler arasi ¢alismada senkronizasyonun yeterli diizeyde olmamasi ile
neticesinde enerji verimliligi saglanamamaktadir. Bu yilizden, bir mimari proje
tasarlanirken, optimum verimlilik i¢in multidisipliner sistemler (insaat, elektrik,

makine vb.) planli ve koordineli bir sekilde birlikte ¢aligmalidir (MMO Dergisi, 2016)

Mimarisi hazir olan projelerde, planli bir yenileme yapilarak enerji
verimliliginden miimkiin olan en yliksek fayday: elde etmek olasilik dahilindedir. Bu
asamada biitiinlesik bir bina tasariminin sifir enerjili binaya doniistiiriilmesi birkag

parametreye baglhidir.

Oncelikle mevcut binanin durumu, kosullart ve konumu dogru bir sekilde
belirlenmelidir. Bu dogrultuda mevcut aydinlatma sistemleri, pencere ve kapi
sistemleri, dis cephe kaplama sistemi, yalitimi, 1sitma ve sogutma sistemi, giines
1sinimi1, dogal havalandirma imkanlarinin, hesaplamalarda kullanilmak icin, veriler

belirlenmelidir.

Bina tasariminda; i¢ mekanlarin gerekli konfor ve iklim kosullarinin, miimkiin
oldugunca rasyonel enerji tikketimi amag ve beklentisiyle, binanin dig ortaminin iklim

kosullarinin olumsuz etkisini azaltma gorevini yerine getirmelidir (Manioglu, 2002).
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Enerji tasarruflu binalar tasarlanirken, yapilagmanin nadir oldugu kirsal
alanlardaki binalarin konumu ile 6rnegin yapilasmanin yogun oldugu kentsel
alanlardaki binalarin konumu arasinda 6nemli bir fark vardir. Yogun yapilagmis

alanlarda, hava daha yavas hareket eder, daha sicak ve daha kirlidir.

Artan hava kirliligi sebebiyle giines radyasyonu daha az etkili ve kentlerde
seyrek bitki dokusu nedeniyle de ortamdaki cesitli partikiilleri filtreleme 6zelligi
diistiktiir (Sekil 3).

Kentsel alanlarda riizgdr hizi, kirsal alanlara gore %25 yavastir. Ancak
unutulmamalidir ki yiliksek binalar arasinda olusan bolgesel dar bogazlarda (vadi)

kuvvetli riizgarlarin esebilecegi goz ard1 edilmemelidir (Utkutug, 2000).

Kentsel Is1 Adasi

Kentler, yetersiz bitki 6rtiisii ve buharlagma yiiziinden

kirsal alanlara gore daha sicak olmaktadir.

Sekil 3 Kentsel 1s1 adas1 (WaterQuestions.com, 2023)

Yogun sehir i¢i iskan alanlarinda, bina yerlesim yogunluguna, 6lcegine ve
fiziksel etkilesimine dikkat edilmelidir. Binalar arasindaki hava hareketi, golgeleme,
cephe ve catilardan akseden glines 15181 gibi termal faktorler de planlanirken dikkate
almmalidir. Yogun iskan alanlarinin sicakligi arttikga binalarin enerji tiiketimi de

artmaktadir (Lechner 1991).
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Banliyo
Yerlegimi

Ticari

Banliyd

Sehir Yerlegimi

Merkezi

Banliyo

Yerlesimi
Park

Kirsal
Tarim

Sekil 4 Yerlesme dokusunun bina ¢evresindeki iklim tizerinde etkisi (Lechner 1991)

1. Binanin Yeri ve Yonii

Binanin bulundugu yer; giines radyasyonu, hava sicakligi, hava hareketi, nem

gibi enerji tiiketimini etkileyen iklim unsurlari, enerji verimliliginde 6nemli etkisi olan

mikroklimatik kosullarin da belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Oral 2010).

Binay1 g¢evreleyen unsurlar, bina ¢evresindeki mikro iklimi etkileyen 6nemli

faktorlerdir. Cografik olarak bir vadi i¢inde yerlesik binalar ile denizi ¢evreleyen

binalarin gece giindiiz arasindaki 1s1 dongiisii Sekil 4'te gosterilmektedir (Yilmaz,

2006).

Sekil 5 Binanin Yerine Bagli Olarak Bina Cevresindeki Iklim Kosullarmin Degisimi

(mmoteskon.org, 2023)
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Binanin bulundugu yer gibi binanin yonii de cephelerin direk gilines 15181
kullanimin1 hasebiyle giines enerjisinden genel fayday: destekleyen en 6nemli tasarim
etkenlerinden biridir. Binalarin yonii ayrica riizgar durumunu, dolayisiyla bir binadaki
dogal havalandirma olasiligin1 ve hava akislarinin miktarin1 ve 1s1 kayiplarini da
etkiler. Bu sebeple binanin bulundugu iklim bolgesinin gereksinimlerine gore, binalar
ihtiyaclarina gore gilines ve riizgardan yararlanmali, ihtiyaglarina goére korunacak
bicimde yonlendirilerek tasarlanmali, mekan yerlesimi yonlendirme Olgiitlerine gore

gerceklestirilmelidir (Y1lmaz, 2006).

Oncelikle binanmn yer alacagi arsa alam iizerinde analizler yapilmalidir. Bu

calisma da asagidaki adimlari icermektedir (Er¢in, 2005):

e Arsanin baktig1 yon
e Arsanin egimi
e Arsani konumu

e Arazi Ortiisli (veya giines 1s1nim1 yansitma 6zelligi), gibi alt degiskenlerin-
analizlerinden olugmaktadir.

Bu analizlerle uygun degerler belirlenerek, bolgelerde hikim olan iklim
kosullarma ve kisinin iklimsel ihtiyaclarina gore en uygun yerlesim yeri

tanimlanmalidir.

Yer se¢ciminde iklimsel faktorlerin yani sira hava kirliligi ve niifus yogunlugu da
etken parametrelerdir. Bu acidan, diisiik enerji tiikketimi, hava kirliliginin diismesine
neden olmaktadir. Yiiksek niifus yogunlugu da ayni sekilde kirlilife neden
olabilmektedir. Bunlarin yani sira arsanin merkezi ulasim ve enerji kaynaklarina

yakinlig1 ve binalar aras1 mesafeler, binanin yeri agisindan 6nem tagimaktadir.

Dolayisiyla binalar arasindaki mesafeler golgeleme etkisini indirgeyerek giines
isinimindan istifade edecek, EBK’deki enerji performansimi arttirmaya olanak

saglayacaktir.

Bu baglamda mevcut binalarin enerji performansini arttirmaya yonelik daha
diisitk enerji tiikketen, c¢evreye duyarli ve siirdiiriilebilir binalar seklinde
uygulanmalidir. Bu uygulamalar gerceklestirilirken, mevcut binalarin konumunda,
iklimsel veriler altinda hesaplamalar yapilmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken

nokta iklimsel kosullarin saptanmasidir.
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2. Bina Araliklar: ve Bina Yiikseklikleri

Bina adalar1 igerisinde binalarin birbirlerine olan uzakliklari, bitisik veya ayri
yerlesimleri ve binalarin yiikseklikleri, glines radyasyonu ve riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 binalar tizerindeki etkisini olumlu (giines radyasyonu ve rlizgara
karst bariyer gorevi) veya olumsuz etkiler. Binanin yakin c¢evredeki diger
yapilagsmalardan uzakligr ve golgeleme miktarlar1 gz oniinde bulundurularak bina

istenilen miktarda glines 1sinimina izin verecek sekilde konumlandirilmalidir.

Pasif 1sitma ve iklimlendirme ile glines 1s1niminin 1sitma etkisinden yararlanmak
veya kacinmak miimkiindiir. Giines radyasyonu bir engele (¢evredeki bir bina gibi)
carptiginda, engelin etrafindaki golgeli alanin boyutlarinda degisiklikler olur ve bu

engel, sirasinda giinesin agisal konumuna bagli olarak degisir. (Ozdemir, 2005).

Glines 1smmimindan en iyi sekilde faydalanmak hedeflendiginde, binalar
arasindaki mesafe bitisik (¢evredeki gilines 1s1nim1 engelleri) veya binanin en uzun

golgeli alan derinligine denk veya bu gdlge derinliginden daha uzun olmalidir (Bayazit

vd. 1992).

Ozellikle kisin giines 1smnlarindan maksimum pasif faydayr elde etmek igin
binalar arasindaki mesafe, komsu binalarin en uzun gélgesinin uzunluguna denk veya

daha fazla olmalidir (Berkdz, vd. 1995).

Bu baglamda c¢izelge 2’ de golgeli alan derinliklerinin diger bir deyisle bina

araliklarinin belirlenmesinde etkili olan faktorler verilmistir.

Cizelge 2 Golgeli alan derinliklerinin (Bina Araliklarinin) Belirlenmesinde Etkili Olan
Faktorler (Ozaydogdu, 2015).

Bolgeye Araziye Binaya Giines-Bina iliskisine
Bagh Degiskenler = Bagh Degiskenler Bagh Degiskenler Bagh Degiskenler

Bolgenin enlemi Arazinin yonii Binalarin yonlendiris | Profil agisi

Bolgenin iklim tiirli | Arazinin egim durumlar:

acis1 Bina yiikseklikleri
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Binalar arasindaki mesafe, giines radyasyonun kazanglarini ve faydali riizgar
etkilerini engellemeyecek sekilde belirlenmelidir. Daha once de belirtildigi gibi,
binalar riizgar ve giines bariyeri gorevi goriir. Istenilen i¢ riizgar hizina ulasmak icin
gereken dis riizgar hizi, bina araligina bagli olarak degisir. Bina aralig1 azaldikga dis

rizgar hiz1 da azalmaktadir (Berkoz, 1983).

Sekil 6 Binalar aras1 mesafelerin giines alimi agisindan belirlenmesi

(Planlux.net.tr/, 2023)

Sonug olarak denebilir ki, giin dogumu ve batimi digindaki zamanlarda da
arazinin egimi, yonii ve yerlesme yogunlugu dikkate alinarak binalar aras1 mesafeler
tespit edilmelidir. Binalar arasindaki mesafe, bina yiizeyinde riizgar hizina bagl 1s1
kayb1 nedeniyle binalarin arkasindaki golgeler dikkate alinarak hakim riizgar yoniine

gore belirlenmelidir (Soysal 2008).

Sekil 7 Degisik yerlesme striiktiirlerine gore hava hareketi (Anon, 1979)

16



Binalarin enerji verimliliginde en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan giines 1s1niminin binaya erismesinde komsu binalarin énemli bir etkisi vardir.
Bina bosluklar1 ve yiikseklikleri giines isinlarinin gelis agisini etkiler. Sekil 8 'de
goriildiigil gibi, tic farkli yonde konumlandirilmis ayn1 yiikseklikteki binalarin komsu
binalar1 arasindaki uzakliga bagh olarak giines 1sinimin1 alma derecesinin degistigi
gorilmektedir.

O

69% 76%

P

1 e

Sekil 8 Farkli bina araliklarinda giines alma iliskisi

Lo

(Goulding et al. 1992’ den aktaran Kaplan, 2018)

Bolgelere gore gilines 1smmim etkisi géz Oniinde bulundurularak, binanin

konumlandirilacagi yerin bina araliklari ve yiikseklikleri belirlenmelidir.

= Soguk iklime sahip boélgelerde, giines 1sis1 ihtiyacinin fazla oldugu
bolgelerde, binalar aras1 mesafe dnem tagimaktadir. Ciinkii binalar birbirini

golgeler ve glines 1s1nimin1 keser.

» Sicak iklime sahip bolgelerde ise giines radyasyonu mevcut dig ortam
sicakligini daha da arttirdiginda, serinlemek i¢in mekanik sogutma sistemleri
kullanilir. Binanin enerji tiikketimini azaltmak i¢in binalar aras1 mesafeyi

azaltarak golgeleme etkisinden yararlanilmalidir.
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Iklim kosullar1 géz &niinde bulundurularak, binanin konumlandirilacagi yerin
bina araliklar1 ve yiikseklikleri belirlenmelidir. Ciinkii binalar arasi ideal mesafeler

iklim bolgelerine gore degigsmektedir.

Sicak ve nemli iklimlerde binalar arasindaki ideal mesafe, bir bina
yiiksekliginin en az bes kat1 kadar olmalidir. Sicak ve kuru iklim kusaginda komsu
binadan olan uzaklik bina yiiksekliginin en az iki kati, 1liman kuru ve iliman nemli
iklim kusaginda ise komsu binadan kendisine olan uzaklik en az olmalidir (Ozdemir,

2005’ den aktaran Ozaydogdu, 2015).

Cizelge 3 Binalar aras1 agik mekan boyutlarinin segilebilecek uygun degerleri (hakim

riizgar dogrultusunda, riizgara gore) (Ozdemir, 2005’ den aktaran Ozaydogdu, 2015)

BINALAR ARASI AGCIK MEKAN BOYUTLARININ SEGILEBILECEK UYGUN

DEGERLERI (hakim riizgar dogrultusunda, riizgara gére)

Sicak Nemli
Iklim Bolgesi

SH-7H | Y e S

Sicak Kuru =3

e — . - Tk L -
Iklim Bolgesi =

2H-55H

Ilimh Kuru /

Ihimh Nemli /

Soguk Iklim Bolgesi

H-35H

Bu durumda bolgelere gore binalarin enerji verimliligini artirmak igin;

= Sicak ve kuru iklime sahip bdlgelerde binalar birbirlerinin giines 15181
kesecek sekilde yakin mesafelerde yerlestirilmeli ve binalarin

golgelenmeleri saglanmalidir.

= Sicak ve nemli alanlarda, dogal havalandirmanin saglanmasi i¢in binalar

birbirinden ayrik konumlandirilmalidir.

= Soguk iklime sahip bolgelerde, binalarin giines 15181na maruz kalma oranlari
dikkate alinarak, riizgarin serinletici etkisinden korunmak ic¢in yan yana

(bitisik nizam) tercih edilmelidir. Binanin enerji verimliligini olumsuz
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etkilememesi i¢in binalar arasi mesafeler ve bina yiikseklikleri komsu
cephelerin karsilikli olarak glines 1s181n1 ve dogal havalandirma olanagi

saglayan riizgar hareketini engellemeyecek sekilde konumlandirilmalidir.

* |limli-nemli/Ilmhi-Kuru  iklime sahip bolgelerde, gilines 1s1mmimindan
maksimum diizeyde faydalanilmasi, 1sinmanin istenmedigi donemlerde ise

giines 1s1nimindan korunma amaglanir.

sicak-nemli
tlimli-nemli  /

SIRT (egim:0%)

Thimli-kuru

soguk
sicak-kuru \ &

VADI (egim:0%)

termal kusak
YAMAC

{egim:max.22%)

Sekil 9 iklim bélgelerine gore yerlesme dokusu karakterleri
(ekoyapidergisi.org/, 2012)

Giines 1smnimu etkilerinden yararlanmak acisindan uygun bina araliklarinin
belirlenmesinde kullanilan yontemler asagidaki adimlart kapsamaktadir (Berkodz vd.

1995);
* Isitmanin istendigi periyodun karakteristik giinii belirlenir.
Isitmanin talep edildigi karakteristik giin 21 Ocak’tir.
= Profil agilar1 belirlenir.

Profil ag1s1, glines-bina ilintili bir degisken olup, binanin incelenmekte olan
cephesine dik olarak gecirilen kesit diizlemindeki izdiisiimii ile yatay diizlem

arasindaki agidir (binanin yatay diizlemi ile izdiisiimii arasindaki ag1).

Ele alinan bolge enlemine ve binalarin yonlendirilmis durumlarin veya binaya ait
cephelerin baktiklar1 yonlere bagli olarak ele alinan karakteristik giine ait saatlerde

gecerli olan profil agilari, her yone bakan cephe igin belirlenir.
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= Bina mesafeleri i¢in uygun kriterlerin belirlenmesi.

Bina mesafesi icin uygun kriterlerin belirlenmesinde, golgeli alan

derinliklerinin limitleri esas alinarak yapilir.

Bu baglamda daha az enerji kullanan yesil ve ¢evre dostu binalarin entegre
tasariminda bina mesafeleri ve mevcut binalarin, birbirine gore konumu, onceden
belirlenmis olacagi i¢in, mevcut fiziki kosullarina gore siirdiiriilebilirlik 6zelligi

degerlendirilebilir.

3. Bina Kabugu Ozellikleri

Bina kabugu, farkli fiziksel 6zelliklere ve 1s1 transferine karst davranisa sahip,
opak ve saydam olmak iizere iki parcadan olusan binalarin ve 1sitma sistemlerinin 1s1l
performansini etkileyen en Onemli tasarim parametresidir. Bina kabugunun 1sil
performansini etkileyen en onemli fiziksel Ozellikler sunlardir: Opak ve seffaf
bilesenlerin gilines radyasyonuna kars1 optik 6zelligi olarak bilinen 151k gegirgenligi,
dogrudan veya daginik giines radyasyonu i¢in farkli degerler alir. Dogrudan radyasyon
icin seffaf bilesenin optik 6zellikleri, glines radyasyonunun gelis acisina bagli olarak
degisir. Opak bilesenlerin gegirgenligi olmayip, absorpsiyon (yutuculuk) ve
yansiticilifin dogrudan ve daginik radyasyondan bagimsiz olarak ylizey rengine gore
degistigi varsayilir (Yilmaz, 2006).

Bina kabugunun 1sisal verimliligini etkileyen 6nemli fiziksel 6zellikler;

e Saydam ve opak 6gelerinin 1s1l gegirgenligi (K, W/m2. U),

e Opak bilesen i¢in gecikme siiresi (@, h),

e Opak bilesen i¢in genlik kiiciiltme etkeni (¢) ve

e Saydam ve opak ogelerinin giines 1s1mmim1 gegirgenligi (opak 6ge icin
gegersiz), absorpsiyon (yutuculuk) ve yansiticilik katsayilar1 (t ,a ve r)
seklinde listelenebilir (Y1lmaz 2006).

Bir veya daha fazla katmandan olusan kabuk bilesenlerinde 1s1 transferi
katsayist; Bilesenin her iki tarafindaki hava sicakligi farki 1 K oldugunda, bilesenin 1
m?'lik birim alanindan bu alana dik birim zamanda akan 1s1 miktar1 olarak tanimlanir

(Yilmaz, 2006).
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Bina kabugu bu dogrultuda; giines 1sinlarinin sogurulmasi veya yansimasi,
riizgarin tutulmasi veya kaydirilmasi, dig ortam sicakligin sogurulmasi (gegirilmesi),
i¢c sicakligin disariya aktarilmasi, nem ve yagmurun etkisi, dig kabugun rengi gibi
parametreler acgisindan 6nemlidir. Bina kabugu elemanlar tasarlanirken, malzeme
seciminde yerel iklim kosullar1 dikkate alinmalidir.

Sicak ve kuru iklim sahip olan bolgelerde dis cephe kaplamasi olarak cam tercih
edilmesi bina iginde sera etkisi yaratabilir. Sicak iklimlerde, iklimsel konfor
kosullariin olusturulmasi igin 1s1 transferine dayanabilecek kalin kesitli yapt kabugu
tercih edilmelidir. Soguk iklim bolgelerinde, binanin balkonlari, ¢ikmalar1 ve
uzantilari, binaya miimkiin oldugunca fazla giines 15181 girecek ve ayni zamanda
golgelemenin minimum diizeyde olacak sekilde tasarlanmalidir.

Bina kabugu, i¢ mekan konforunu saglamak i¢in ideal hava sicakligini korurken
ayni zamanda giines 1siniminin dogal aydinlatma ve artan hava sicakligi gibi olumlu
etkilerinin binaya getirilmesine izin verir. Bina kabugu enerji verimli, ¢evresel
etkilerden daha az etkilenen ve ideal konfor sartlarin1 saglayan binalar elde etmede
bliylik 6nem tagimaktadir.

Bolgenin iklimsel kosullarina gore yap1 faktorii de zero (sifir) enerjili biitiinlesik

binalarin tasarimini etkiler.

3. Bina Formu

Binalarda iklim faktorleri olan giines ve riizgardan verimli bir sekilde istifade
edebilmek i¢in bina geometrisini, yapisini, yiiksekligini, alanini, egimini, ¢att yapisini,
yatay ve dikey mimarisini goz Oniinde bulundurarak tasarlanmalidir. Bina giines
enerjisinden maksimum fayda saglayacak sekilde yapilmalidir. Bu dogrultuda yatay
mimariye sahip binalarin daha fazla gilines panelinin kullanilabilmesine imkan tanidig:

icin dikey mimariye gore daha avantajli oldugu goriilmektedir.

Dikey mimariye sahip binalarda ise; riizgar tiirbinlerinin kullanimi daha uygun
goriinmektedir, ¢linkii daha yiikseklerde riizgar daha engelsiz esecegi icin maksimum
fayday1 elde ederek avantaj saglamaktadir. Hem giines hem de rlizgar enerjisinden
(hibrit sistem) faydalanmak istenildiginde, binanin alani ve yiiksekligi tasarim

asamasinda hesaplanarak en uygun dl¢iiler belirlenmelidir.
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Bina Formu (Moore, 1993) ;

e Form faktorii (binanin plandaki boyunun binanin derinligine orani),

e Binanm yiiksekligi,

e (Catinin tipi (diiz, besik ve karma),

e (atinin egimi

e Cephenin egimi gibi bina ile ilgili geometrik degiskenlere bagli olarak

belirlenebilir.

Bu dogrultuda sifir enerjili binalarin degisken parametreleri de binanin bigimi,
binanin dis kabugu, binanin uzunlugu, derinligi, yliksekligi, binanin ¢at1 egimi ve tipi,

cephenin egimi olarak kabul edilir.

Insa siireci tamamlanmis mevcut binalari, daha az enerji tiiketen, yesil ve
stirdiirtilebilir tasarimina sahip binalara doniistiirmek istendiginde binanin konumu,
binanin yonii, binalarin birbirlerine olan mesafesinde bir degisiklik yapmak miimkiin

degildir, ancak binanin bigiminde degisiklik yapilabilir.
Bu degisikliklerden bazilarii sayacak olursak;

e Balkonlarin ve pencerelerin yeniden tasarimi

e Gerektiginde riizgar kiricilarin ilavesi

e Gerektiginde glines kiricilarin ilavesi

e Bina dis tasarimi gilines panelleri kurulumu i¢in uygun hale getirilmesi

e (Catilar riizgar tlirbinleri ya da giines panelleri kurulumuna uygun olabilir. Bu
yiizden catiy1 riizgar tiirbini ya da giines panelleri kurulumuna uygun hale

getirerek maximum enerji verimliligi elde edilebilir.

4. Yapi Cevresindeki Zemin ve Bitki Ortiisii Ozellikleri

Binay1 ¢evreleyen zeminin ve bitki ortiisiiniin 6zellikleri, dogal olarak binalarin
enerji verimli yapisini etkiler. Binalar arasindaki (deniz, gol, nehir) ve bina etrafindaki
bosluklarin cevre diizenlemesinde giines radyasyonu ve riizgar faktorii dikkate
alinmalidir. Bitki ve agac kiimelerinin riizgar1 yonlendirebilecegini ve riizgar hizin
artirabilecegini veya engelleyici etkisi unutulmamalidir. Agaclarin gblge ve termal

koruma etkilerini de giines radyasyonu agisindan dikkate alinmalidir.
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Bina ¢evresinin bitki Ortiisti ile ¢evrili olmasi, temiz havalandirma saglarken,
endiistriyel tesislere yakinlik, binanin konumu, yoni, islevine bagli olarak giirtiltii

seviyelerinde ve hava ilizerinde pozitif veya negatiftir bir etkiye sahip olabilmektedir.

5. Kullanic1 Degerleri

Metabolik seviye (aktivite seviyesi); Organizmadaki metabolik fonksiyonlarla

kimyasal enerjinin 1s1 ve mekanik olarak ige doniisiim oranidir (Ashrae, 2010).

Giysi tiiri, iklimsel konfor kosullarinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Ciinkii
giysilerin ve dolayisiyla insanlarin Ve ¢evrenin yalitim direncini belirler. Kullanicinin
bulundugu alandaki konumu ve durus pozisyonu; cevresine yaydigi isinim yoluyla

yaydigi 1s1 aligverisinde etkilidir.

Bunun nedeni, kullanici ile ¢evreleyen yiizey arasindaki agisal faktoriin,
kullanicinin hacim igindeki konumunun bir fonksiyonu ve kapali bir hacim i¢indeki
bir kisinin iklimsel konforunu énemli 6l¢iide etkileyen bir nicelik olmasidir (Ozdemir,
2005). Ote yandan fizyolojik degiskenler, birgok termal viicut sicakligi degiskeni
arasindaki algilanan iliskilere baglidir. Bu degiskenler kalp hizi, ter orani ve cilt

sicakligi gibi faktorler olarak kabul edilir (Lechner, 2009).

6. Iklim Kosullar

Yerel iklim kosullari, alan {izerinde olumlu veya olumsuz bir etkiye sahiptir.
Iklim bazli verimli enerji kullanimi; Kullanici konforunu saglamak ve enerji
kaynaklarini en verimli sekilde kullanmak gibi avantajlar sunar. Bu noktada sifir enerji
noktasina ulagmak i¢in yapilmasi gereken calisma, iklim faktorlerine bagl yontemler

ile islem yaparak miimkiindiir.
Iklim unsurlari;

e Dis hava sicakligi
e Giines etkisi

e Riizgar

e Nem

Olmaktadir. Planlanan mimaride iklim unsurlar1 olan bu 6geleri de dikkate
alarak tasarlanmalidir. Iklim unsurlarin1 detayl ele alacak olursak;
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D1s hava sicakligi; Hava sicakligi aslinda sabittir ve yerel iklim sartlarina bagl

olan bir olgudur. Ancak sicaklik etkisi arttirilarak ¢ogaltilabilir. Sehir planlamasina
gore binalarin konumu, bina siklig1, ortalama bina ytiksekligi, bitki Ortiisii sicaklig
etkileyen faktorlerdir. Bununla birlikte, giines 1sinlarinin gelis agisi, glinese maruz
kalma siiresi, rakim, nem, akintilar, gelgit diizenleri, bitki Ortiisti, 1s1 dagilimim

etkileyen yaygin nedenlerdir.

Yerel iklimden en iyi sekilde yararlanmak i¢in, binalar iklim kosullarina goére
tasarlanmas1 gerekir. Tirkiye'de bina 1s1 yalittm uygulamalari i¢in dort alan
olusturulmus ve Bina Is1  Yaltim1 Yonetmeligi'nde de paylagilmistir

(krkyapidenetim.com.tr/, 2023).

Wl Boige B : Boise B ; Boige 4 Bolge

Sekil 10 Tiirkiye yalitim alanlari (krkyapidenetim.com.tr/, 2023)

Tiirkiye'deki iklim alanlarin1 L.Zeren ise soguk iklim kusagi, sicak kuru iklim
kusagi, sicak nemli iklim kusagi, orta kuru iklim kusagi ve iliman iklim kusagi olmak

tizere bes ana iklim kusagina ayirmistir. (Sekil 11) (Koca, 2006).

soguk iklim
sicak kuru
sicak nemli
1limla kuru
1lamli nemli

Sekil 11 Tirkiye iklim bolgeleri haritas1 (Koca, 2006)
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Giines; Ana 1s1 kaynagi olan glines enerjisi en mithim 1s1 kaynagidir. Dis ve i¢
ortamdaki 1sinin kaynagi en direkt glinestir. Giines 1sinlariyla dogrudan temas halinde
olan yiizeyler giines 1sisindan direkt etkilenmektedir. Iklim kogullarma bagl olarak
giines 1s1sindan faydalanmak veya kaginmak igin, binalarin dis ve igyapilari teknik

olarak tasarlanmali ve analiz edilmelidir (Goulding, 1992).

Riizgar; Atmosferin yiiksek ve algak basincina bagl olarak, iklim sartlar
esliginde olusan atmosferik bir hadisedir. Riizgar bina tasarimiyla ilgili karar alinirken
dikkate alinmas1 gereken en mithim faktdrlerden biridir. Riizgar 1s1 ve yagmur tasir,
korozyona ve basing degisikligine neden oldugu i¢in, bina projesinde her zaman
dikkate alinmalidir. Riizgar; hizi, yonii ve esme siiresi sayist ile bilinmektedir.
Planlama yapilirken en az 1 yillik riizgar hizi, yonii ve esme siklig1 istatistiklerine

bakarak saglikli sonuglara ulasilabilir.

Nem; Havadaki nem, yasam standardini etkileyen nedenlerinden biridir.

Diinya iizerindeki su miktari, atmosferdeki su buhart miktar1 ile dogru orantilidir.
Su buharim etkileyen nedenler(Goulding, 1992);
e Kuru ve yas termometre sicakligi
e Hava sicakligi ve bagil nem
e Buhar Basinci
e (ig noktasi Olarak degerlendirilmektedir.

Bina tasariminda maksimum enerji verimliligi ve konforlu yasam i¢in bolgenin

nem orani dikkate alinmalidir.
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IIl. ENERJi VERIMLILIGIi VE BINALARDA ENERJi
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

A. Enerji Kimlik Belgesi

Enerji verimliligi belgesi, Tiitk yasa ve yonetmeliklerine gore zorunlu bir
gostergedir. 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve buna paralel olarak ¢ikarilan
Binalarda Enerji Performansina Dair Yonetmelik uyarinca, mevcut veya yeni
binalarda enerji ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasini saglamak i¢in her
binanin 1 Ocak 2011 tarihinden itibaren Enerji Kimlik Belgesine sahip olmasi, enerji
israfi ve ¢evrenin korunmasi agisindan onemli bir adimdir. Bu sertifikada asgari
olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tikketim sinifi, sera gazi emisyon diizeyi, yalitim
ozellikleri, 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimliligine iliskin bilgiler belirtilir.
Enerji kimlik belgeleri alindiklart tarihten itibaren 10 yil siireyle gegerlidir. Enerji
kimlik belgeleri A, B,C,D,E,F,G smiflarini igerir ve A en verimlidir. C sinifinin (D,

E, F, G) altindaki yeni binalar i¢in oturum izni verilmez, tasarruf tedbirleri zorunludur.

Tiirkiye'de binalarin enerji kimlik belgesi hesaplamalari, T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan onaylanan Bina Enerji Performansi Yazilimi (BEPTR)
araciligiyla ve Binalarda Enerji Performanst Hakkinda Yonetmelik kapsaminda
gerceklestirilmektedir. Bu ulusal hesaplama yontemi, Enerji Kimlik Belgesi (EKB)
olusturulmasi amaciyla kullanilan bir yazilim aracidir. Bu program araciligiyla, enerji
kimlik belgeleri diizenlemek iizere yetkilendirilmis kurumlar veya meslek odalarina
tilye olan mimarlar, insaat miihendisleri, elektrik miihendisleri ve makine
miihendisleri, binalarin enerji verimliligiyle ilgili analizleri
gerceklestirebilmektedirler. Enerji Kimlik Belgesi uzmanlari, bir bina projesinin
detaylarint BEP-TR yazilimina yiikleyerek binanin enerji verimliligini A, B, C, D, E,
F, G gibi enerji siniflandirmalarina gore binalarin Enerji Kimlik Belgelerini
diizenlerler. Bu analizlerin sonuglari, program iginden erisilebilir ve anlik olarak

sisteme kaydedilebilir.
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Bina Genel Bilgileri

Bina resmi veya modeli ]

{ Enerji tUketim sinifi ]

:,_ { CO2 salimi sinifi ]

{ Yenilenebilir Orani ]

(VP =
= < Isitma Enerji tuketim sinifi
= i
R
= _» ; { Sicak su Enerji tiketim sinifi
= /

{ Sogutma Enerji tGketim sinifi J

4 '[ Havalandsrma Enerji tiketim umh]

. i _, Aydiniatma Enerji tiiketim sinth ]
L AsecoT)

D et | | Yaktim durumu, ahnacak tedbirler

o] vb. agiklamalar

EXB ve EXKB Uzemant ile ilgili bilgler]

Sekil 12 Enerji kimlik belgesi 6rnegi (csb.gov.tr/, 2023)

Enerji kimlik belgesi, toplumumuzda binalar igin 6nemli bir role sahiptir. Enerji
Kimlik Belgesi'nde yer almasi gereken bazi parametreler sunlardir:
e Binalarin kullanim alan1 basina diisen yillik birincil enerji tiikketimi, A'dan
G'ye degisen referans birimlerde siniflandirilir.
¢ Binanin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim orant,
¢ Binanin aydinlatma enerjisi tiikketim degeri,

e Nihai enerji tiiketimine bagli sera gazi1 salimimimin kullanim alani bagina
yillik miktari,

e Binalarin kullanim alan1 bagina diisen yillik sera gazi salinimi, A'dan G'ye
degisen referans birimlerde siniflandirilir.

Enerji Kimlik Belgeleri, Binalarin enerji verimliligini degerlendirme ve
gelistirme potansiyelini belirlemekte dnemli bir rol oynamaktadir. Bu belgeler, enerji
tasarrufunu saglamak i¢in alinabilecek tedbirleri ve bu iyilestirmelerin maliyeti
hakkinda fikir verirken, ayn1 zamanda enerji sertifikasyonu, enerji tikketimini azaltma
ve yeni ile mevcut binalarin enerji performansini artirma hedeflerine ulagmak igin

etkili bir politika araci olarak islev gormektedir.
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Yeni veya insaat asamasindaki binalar, en az C enerji performans sinifina sahip
olacak sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir. C sinifinin altinda bir performansa
sahip olan binalara yasal olarak oturma izni verilmez. Enerji sertifikasi alan yeni
binalar, ulusal bina enerji diizenlemelerine uygunlugu gosterir ve ayni tipteki binalarla
karsilastirildiginda daha yiiksek bir standart elde etmek i¢in tesvik edici bir rol

ustlenebilirler.

Mevcut binalar i¢in enerji performans belgesi almak zorunlu degildir ve enerji
kimlik belgesinde minimum siniflandirma diizeyi gerekliligi bulunmamaktadir.
Binalarin mevcut dis kabugu 1s1 yalitimi, pencere verimliligi, mekanik sistem
performanslar1 gibi faktorlere gére A'dan G'ye kadar degisen enerji kimlik belgeleri
alabilirler. Bu belgeler, mevcut binalarin enerji performansini teyit ederken daha
verimli binalara yonelik talebi artirict bilgiler sunarak iilkedeki bina stokunun enerji

verimliliginin artirllmasina katki saglar.

Enerji performansi sertifikasi, kullanicilarin beklentilerine uygun konfor ve
islevsellik saglamak i¢in gereken enerji miktarina gore binalarin verimliligini
belirlemek i¢in kullanilan bir aragtir. Hem konutlar hem de ticari/kamu binalar1 i¢in
kullanilabilen bu belge, binalarin verimliligini 6lger. Bu verimlilik derecesi, yerel
iklim kosullari, bina tasarimi, ingaat yontemleri, kullanilan malzemeler, 1sitma,
sogutma, havalandirma ve sicak su sistemleri gibi binanin ve kullanicilarinin

islevlerini desteklemek icin gerekli arag ve gereglerdir.

Enerji performans belgeleri, yap1 sektoriinde 6nemli bir rol oynar. Alicilar ve
kiracilar, farkli yapilarin enerji verimliligini ve benzer yapilarin enerji
derecelendirmelerini karsilagtirarak bilingli se¢imler yapabilirler. Belgelendirme,
mevcut yapilart gilincel bina yonetmelikleriyle karsilagtirarak objektif bir
degerlendirme sunar. Bu nedenle, tiiketiciler yeni veya mevcut yapilari satin alirken
veya kiralarken enerji performans belgelerini degerli bilgi kaynaklar1 olarak kullanir.
Ayrica, alicilar ve kiracilar, enerji verimliligi yiiksek bir yap1 segerek enerji
maliyetlerinde tasarruf yapma firsatin1 yakalayabilirler. Benzer sekilde, daha diisiik
bir maliyetle enerji verimliligi artirilabilen bir yapiy1 tercih ederek uzun vadede

tasarruf saglama yolunu secebilirler.
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C. Binalarda Enerji Performans Yazilimi (BEP-TR) ve Program Kullanim

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasi ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmast i¢in uluslararasi ve ulusal mevzuatlar hazirlanmistir. Bu baglamda
tilkemizde 2011 yilindan itibaren bina enerji verimliligi uygulamasi ulusal yazilim
programi olan BEP-TR kullanilmaktadir (BEP-TR Egitim Kilavuzu).

Bir binanin enerji performansini hesaplama yontemi, bir binanin enerji tiiketimi
iizerindeki tiim girdilerin etkisini degerlendiren ve binanin enerji verimlilik sinifini
belirleyen EN 13790 gerceve belgesine dayanmaktadir. Mevcut ve yeni binalar i¢in
Tiirkiye iklim verileri, koordinatlar1 yerel malzemeler gibi iilkemize 6zgii bilgiler

derlenerek gelistirilmistir (BEP-TR 2009 Teknik Raporu).

Enerji sertifikast hazirlama siirecinin ilk adimi, binanin o6zellikleri ve
sistemlerinin enerji performansinin degerlendirilmesidir. Bu degerlendirme, uzman
bir kisi tarafindan binanin bilesenleri, enerji sistemleri ve tiikketimi hakkinda bilgi

toplayarak gerceklestirilir.
Bir degerlendirme genellikle asgari olarak asagidakilerin bir analizini igerir:

e Binanin formu, sekli ve diger detaylari

e Bina kabugunun 1s1 yalitimi, giines ve giin 15181 Ozellikleri ile hava
gecirgenligi

e Isitma ve sicak su sistemlerinin verimlilikleri, tepki siireleri ve kontrol
mekanizmalari

e Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, kontrol sistemleri ve aydinlatma
e Kaullanilan yakat tiirleri ve yenilenebilir enerji kaynaklart gibi diger unsurlar
da degerlendirme siirecine dahil edilebilir (Yigit ve Acarkan, 2016).

Ulusal yazilim programi BEP-TR nin bazi 6zellikleri asagidaki gibidir;

e Kullanic1 dostudur.

e Veri girisi basitlestirilmistir.

e Web iizerinden manuel bina bilgi veri girisine ihtiya¢ duymadan, CAD
ortaminda basit bir ¢izimle sablon modellerine bagli kalmadan veri girisi

¢izimden bagimsiz olarak gergeklestirilebilmektedir.

e Bina 0lg¢iileri ¢izim sirasinda kolayca girilebilir.
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e Metodolojiden "oda kavrami" ¢ikarilmig; Dongii sayisi azaltilarak

hesaplama stiresi kisaltilmistir.

e (Cizim programlar1 altlik olarak kullanilabilir ve programa veriler

aktarilabilmektedir.

e Hesaplamalarda kullanilan iklim veri artirimini saglamak i¢in sehir merkezi

disindaki 139 istasyon verileri de sisteme dahil edilmistir.

e Is1 pompalari, jeotermal enerji, fotovoltaik sistemler, kojenerasyon
sistemleri, mekanik havalandirma, biyokiitle ve alternatif yakitlar gibi

unsurlar hesaplama metodolojisine ilave edilmistir (Ozseker, 2022).

BEP-TR programi, 6zelliklerinden de anlayabileceginiz gibi oldukga basit ve
kolay anlagilir bir programdir. Binalarda enerji kimlik belgelerinin yaygin olarak
kullanilmast binalarin ¢evreye verdigi zarar1 azaltacaktir. Ayrica enerji sertifikalari,
dogaya ve insanlara verilen zararlar konusunda toplumsal bilincin ve farkindaligin

artmasini saglar. Asagida BEP program ara yiizii hakkinda bilgi verilecektir.

Binalarda enerji performans programi (BEP-TR), AutoCAD ile birlikte
caligabilir. Enerji Kimlik Belgesi i¢in Oncelikle analizini yapmak istediginiz binanin
mimari projesini AutoCad programinda agilmalidir. Binanin mimari projesi AutoCad
programinda agilirken, BEP-TR programi igerisinde uyumla ¢alisabilmesi igin binanin
disindan yeni layerlar ¢izilmelidir. Bu layerlar, mevcutta bulunan BEP-TR programini
actigimizda goriinen katmanlardir. Bu katmanlar kat, bolge, zemin, duvar, pencere,
kap1 ve g¢at1 katmanlaridir. AutoCad programinda, binanin digina bu yedi katmanin
cizilmesi gerekmektedir. Buna tel gerceve olusturma islemi de denebilir. Kullanim
kolaylig1 agisindan projeyi enerji verimliligi programi ile senkronize etmeden dnce

yeni eklenen 7 katman disindaki tiim katmanlarin kapatilmasi onerilir.
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Proje

Gasterim Birimi Metre -
& Cndalk Basamak 3
4 Acisal

Gisterim Birimi Derece -
& Cndalk Basamak 3
4 Topoloji
& Glziim Sistemi Solar Azimut hd

Kuzey Agsi 0.000 =
& Tampaon Ags: 15.000 ©
4 Bina Bilgileri

Proje Bilgileri

Bina Bilgileri

Sizdirmazlik Bil. ..
[ Is Kipriileri

Fotovoltaik Sis...

Kojenerasyon ...
4 Mekanik

Mekanik Isitma... |1

Mekanik Sodut... |1

Mekanik Sicak ... |2

Mekanik Haval... |1 S

Sekil 13 BEP-TR programi 6zellikler sekmesi

Gizellikler

4 Ornek Analiz

4 2 Katmanlar 4
— Zemin @ E/|

[ Bolge - O

Duvar I:::l E’,

B Diseme - { [

== PEnCEre O E/|

- Kapi = O

Cat ~ QO

Sekil 14 BEP-TR programi proje katmanlar sekmesi



AutoCad'de mimari projenin etrafinda yeni layerlar ¢izildikten sonra, proje dxf
formatinda  kaydedilmelidir. =~ AutoCad  programinda  yapilacak islemler
tamamlanmistir. Enerji performans uygulamas: baglatilmadan once AutoCad
programi kapatilmalidir. Aksi takdirde olusturulan katman ¢izimleri BEP-TR

programinda acilmayacaktir.

Enerji kimlik belgesi uygulamasina baslamadan dnce yapilmasi gereken

onemli bir iglem, 6zellikler bolimiinden yap1 bilgilerinin sisteme girilmesidir.

g - O x

4 Proje Bilgileri
Proje Adi
‘feni Bina mi? D
‘Yapi Ruhsat Tarihi {Gin-Ay-Yil)
Yapi Tadilat Tarihi (Gin-Ay-Yil)
472D52C0-B3E8-9BBE-B235-93E3EC06726E. ASCAC 150 -FES5-40FC-BF5E-40...
472D52C0-B3E8-9BBE-B235-93E3EC06726E. ASCAC 150 -FES5-40FC-BF5E-40... 0.000

Sekil 15 BEP-TR programi proje bilgilerinin ara giris yiizii
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4 Bina Bilgileri
Bina Tipi
Konstriiksyon Tipi
Binaruin Korunma Durumu
Binanin Istasyonu
Binarun Ii

Binarun Tigesi

Sekil 16 BEP-TR programi bina bilgilerinin ara giris yiizii

4 Sdirmazhk Bilgileri
Dikdértgen Clmayan Kompleks Kat Plari Var Mi?
Sizdrmaz Bant Olmayan Kapi Pencere Var Mi?

Bitisik Bina Mi?

oo

Siva Yapilmis Duvar Var Mi?

Sekil 17 BEP-TR programi bina sizdirmazlik bilgileri girisi ara yiizii
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Fi

Fotovoltaik Sistem

Fotovoltaik Sistemin Pik(kwp) Elektrik Glcl (W)
Fotovoltaik Modil Tipi

Fotovoltaik Modiillerin Toplam Yiizey Alam
Fotovoltaik Sistem Performans Faktéri
Fotovoltaik Sistemin Efim Ags!

Fotovoltaik Sistemin Yéni

0.000

0.000

Sekil 18 BEP-TR programi fotovoltaik sistem girisi ara ylizii

4 Kojenerasyon Sistemi
Yakut Tipi
Elektrik Giig Gkt Jiw)
Izl Giig Gkt (W)
Yakat Tiketimi (W)

Sekil 19 BEP-TR programi kojenerasyon sistem girisi ara yiizi
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® e B Q

Eke s Kaydet  Yikle =

4 Diger

& Systemld
Isitma Sistemi Adi
Uretim Yil

Sistemin Giicl (kW)

Sistemin Konumu 0
£ Mahal Isitma Sistemleri 0
£ Merkezi Isitma Sistemleri 0
& Mahal Isitma Kombi Sistem Tipleri ]
& Mahal Isitma Yakith Sistem Tipleri a
& Mahal Isitma Radyant Sistem Tipleri o
) Radyant Sistem Sayisi
(& Elektrikli Isitma Duvar Segimi ]

Sekil 20 BEP-TR programi merkezi 1sitma bilgi girisi ara yiizii

=] _

s

®o B8 Q

Ee i Kaydet ~ ikle ¥

4 Diger

& Systemld
Sogutma Sistemi Adi
Uretim Yil

Sogutma Sistemi Glicii (kW)

Sigtemin Konumu 0
& Mahal Sofutma Sistemi 0
& Merkezi Sodutma Sistemi 0
& Sofutulmus Su Cikis Sicaklig 0
& Su Sogutma Kompresér Tipi 0
) Hava Sodutma Kompresér Tipi o]
& Sofutucu Gaz Tipi 0
& Ishao Akiskan Gidis-Dénts Sicakhd 0

Sekil 21 BEP-TR programi1 merkezi sogutma bilgi girisi ara ytizii




g — O X

®o B &

Ede S Kaydet ~ Yikle =

4 Diger

£ Systemld 3
Kullarim Sicak Su Sistemi Adi
Uretim il 0
Sigtemin Glci () 0
Sistemin Konumu
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Sekil 22 BEP-TR programi merkezi sicak su bilgi girisi ara ylizii

ol - O s

®oe a &

Ee i Kaydet ~ Yikle =

4 Diger

(3 Systemld 1
Havalandirma Sistemi Adi
Havalandirma Sistemi Tipi

& Sistemin Calisma Sekli

& Isi Esanjtrii

& Gelistirilmis 1= Eganjori

& Besleme Havasinin Toprakla On Isitimasi

& Besleme Havasinin Isitma Serpantiniyle On Isitlmasi

oo oo o o o
4

Calisma Soresi Modu
Giinlik Caligma Sresi (h)
Fanlarn Konumu

Fan Tipi ]

Sekil 23 BEP-TR program1 merkezi havalandirma bilgi girisi ara ytizii

Bina mimari bilgileri ve sistemin mekanik bilgileri programda tanimlanmasi,
binanin mimari projesi ve mekanik proje bilgileri dikkate alinarak yapilmistir.
Performans analizini ele alan uzman, binanin mimari projesinin yani sira, mekanik ve

elektrik projelerini de talep etmelidir.
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Bu islemler tamamlandiktan sonra BEP-TR programi igerisinde ana katmanlarin
olusturulmasidir. AutoCad dosyasindan eklenen yardimci katmanlar kat, zon, duvar,
doseme, pencere, kapi ve c¢ati layerlar1 kullanilarak programa ana katmanlar
tanimlanir. Bu ana katmanlar programin sol tarafinda yer alan kat, bdlge, duvar,
déseme, pencere, kap1 ve cat1 katmanlaridir. Bu katmanlar mevcut katmanlarin {istiine
ayr1 ayri olarak tanimlanir. Yardimci katmanlar1 kapatip sadece var olan katmanlari

actiktan sonra sonug agagidaki gorseldeki gibi olacaktir.

Sisteme girilen bu bilgiler, sistemin ilgili projesinden talep edilmeli ve yukarida
aciklandigr gibi ilgili projenin bilgilerine gore sisteme girilmelidir. Bu islemlerden
sonra sistemdeki kat tanimlarina gore binanin zemin, zon, duvar, zemin, pencere, kap1
ve cat1 6zelliklerine ait veriler se¢im komutu ile sistemden secilir. Bu se¢imi yapmak
icin, se¢im komutunu kullanarak istediginiz katmana tiklamali ve sisteme girmek

istediginiz katmanla ilgili bilgileri se¢ip, sisteme tanitilmalidir.

Sisteme eklenecek bu bilgilerin yukarida agiklandigi gibi sistemin ilgili projelerinin istenmesi

ve bu projelerden gelen bilgiler 1s181nda sisteme tanitilmalidir.

Sekil 24 Zemin kat i¢in sistem katmanlari
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IV. MEVCUT BIiR YAPININ ENERJi KULLANIMINA YONELIK
IYILESTIRME SENARYOSU

A. Yap1 ve Cevresine Ait Fiziki Kosullarin Tespiti
1. Yapimin Konumu ve Yonii

Mevcut bir binanin 1sitma hesaplarinin ve yatirimlarinin saptanmast i¢in binanin
konumu, yonii, egimi, etrafindaki binalara gore konumu, bitki ortiisii, giines, riizgar ve
gblge alma hususlarinin belirlenmesi gerekir. Bu asamada 1sitma hesaplarindaki

degisiklik iklim sartlarina ve komsu binalara olan konumuna gore degisir.

2. Yapmn Cevresel Ozellikleri ve Yap1 Mesafeleri

Bina se¢imi yapilirken diger binalarin giines 1sinlarini engellememesine dikkat
edilmelidir. Bunun nedeni ise, glines 1s1n1im1 alan 6rnek binanin hesaplamasinin daha
realist olacagidir. Bina hesabinin dogru olabilmesi i¢in diger binalarin ve bitki

oOrtiisiiniin 6rnek binaya etkisinin olup olmadigi, etkisi varsa oranlari tespit edilmelidir.

3. Yap1 Formu

Bina formunun diiz veya icblikey olmasi, catinin sekli ve egimi, binanin
yiiksekligi, Cephe derinligi ve egimi belirlenmeli ve teknik detaylari ile tespit
edilmelidir. Bu detaylari, nZEB sifir enerji binalart ve nnZEB sifira yakin enerji

binalar1 entegre tasarimindan dnce etmek ve ardindan uygulamak énemlidir.

4. Yap1 Kabugu Ozellikleri

Binanin kabugu, dis iklim etkilerini i¢ mekana ileten en miihim 6gelerinden
biridir. Kabugun fiziksel 6zellikleri, opak veya saydam olma durumu saptanmalidir.
Bina kabugunun sogurma katsayisi, saydamlik oran1 ve 1s1 iletim katsayilarinin, 1sitma

hesaplamalarina girilmesi i¢in belirlenmesi gerekir.
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Binanin tiim cepheleri i¢in saydamlik oran1 mithimdir ve mutlaka bu oran tesbit
edilmelidir. Ayrica seffaf alanda kullanilacak cam veya diger malzemelerin cinsi ve

genel 1s1 transfer katsayilari belirlenmelidir.

Bina dig kabugunun gii¢lendirilmesi durumunda, karsilastirma i¢in giiclendirme

oncesi ve sonrasi gerekli tiim teknik ol¢iiler alinmalidir.

5. Kullanic1 Degerleri

Isitma enerjisinin tiikketiminde kullanicinin faaliyeti, aktivite seviyesi, giyim
tiirti, odadaki konumu ve durusu, ayrica odadaki kullanici sayis1 gibi degiskenler etkili
oldugu icin bunlarla ilgili degerler 1sitma enerjisi tiikketimini etkiler. Bunlara ilaven
kullanicilarin egitim diizeyi de enerji tasarrufunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu

nedenle bunlara iligkin degerler belirlenmelidir.

6. iklim Kosullarin Belirlenmesi

Farkl1 iklim bolgelerindeki farkli 1sitma kosullar1 nedeniyle, enerji tiiketimi de
farkli olacaktir. Bu sebeple 6rnek binanin bulundugu bélgenin giineslenme siiresi ile
birlikte glines 1s1n1im1 gelis acisi, hava sicakligi, hava sartlari, nem, riizgar gibi iklim
faktorleri belirlenmelidir. Bu faktorler yapilacak 1sitma ve enerji verimliligi ( etkinligi)

hesaplamalarinda veri olarak kullanilir.

Ornegin; Mevsim, dis havanin sicakhii, riizgar hizi/yonii, hava nemi, hava
basinci, gilines 1s1mnimi1 miktart ve yonii, Ol¢lim tarihi (yil/ay/giin/saat), yapilacak
hesaplamada kullanilmak iizere belirlenmelidir. Bu hesaplamalarin sonucu binanin

toplam enerji tiiketimini, kWh tiirtinden bulunacaktir.

B. Bir Yapimin Enerji Kullanimini Etkileyen Etmenler

1. Is1 Yahtim Etkisi:

Duvarlarda, tavanlarda, dosemelerde ve catilarda, pencerelerde, kapilarda farkl
teknik ve malzemelerle 1s1 yalitim1 yapilmasi 1s1 transferlerini ve kayiplarinit 6nlemek

i¢in ¢cok onemlidir.
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Tirkiye' de, 6zellikle II. Diinya Savasindan sonra, yani 1950’1i yillardan itibaren
tarimda mekanizasyonun artmasi ile birlikte kirsal kesimden kentlere dogru gociin hiz
kazanma olgusu ortaya ¢ikmistir. Kentlerde giderek artan niifusu karsilayabilecek, alt
yap1, donanim ve planlama birimlerinin olmayisi sonucunda plansiz bir kentlesme ile
kars1 karsiya kalinmistir. Bu yillarda yapilan yapilar hizli ve maliyet diisiincesiyle

barinma odakli, yalitimsiz ve 1s1 korunumu agisindan yetersiz insa edilmistir.

Yalitimsiz binalara iyilestirme olarak, 1s1 yalitim1 yapilmadig: takdirde igerideki
kullanicilar 1sinmak ic¢in fazla para ve enerji harcarlar ancak yeterli 1sinmayi
alamazlar. Bunun nedeni, binanin duvar, c¢at1 ve balkon déseme gibi katmanlarindan

dis ortama 1s1 sizmasidir.

Mevcut yalitimsiz binalara, 1s1 yalittmi yapilmadigi takdirde bina icindeki
kullanicilar 1sinmak i¢in fazla enerji tlikettikleri halde yeterli ve konforlu 1sinma
saglamaya bilirler. Bunun nedeni, binanin duvar, ¢ati ve ddseme gibi katmanlarindan

dis ortama 1s1 sizmasidir.

Hava Cati
Kacag %l
%17 e

Duvar

Pencere
%30

Bodrum
%6 COK KATLI

Sekil 25 Binalarda Is1 Kayb1 Yiizdesi (Koyun ve Kog, 2017)

Binalarda 1s1 kayiplarinin %40°1 binanin duvarlarindan, %7’si ¢atidan %6’s1 ise
zeminden kaynaklanmaktadir (Sekil 25). Binanin 1s1 yalittminin etkili olabilmesi i¢in
binanin cati ve zemini (bodrum veya temel) ile dis duvarlarinda 1s1 yalitim islemi
yaptlmalidir. Bu sekilde binanin dig sinirlar1 tamamen cevrelenip 1s1 kayiplari

minimuma indirilmis olur. Zemin yalitimi1 (bodrum veya temel), binanin dis kabugunu
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cerceveleyen tamamlayict bilesenlerden biridir. Zemine 1s1 yalittm uygulamasiyla

topraktan gelen soguk hava akis1 engellenir.

2. Mevsimsel Degisikliklerin Etkisi

Ornek binamizda giines veya riizgar enerjisinden faydalanmak mevsimlere gore
degisiklik gosterecektir. Bu noktada yillik giineslenme siirelerinin bolgelere gore
bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda asagidaki sekillerde Giines Enerjisi
Potansiyel Atlasi, Tiirkiye’nin giineslenme haritasi, Tiirkiye kiiresel radyasyon

degerleri haritalart verilmistir.

Toptum Giney
Kwhim™ il

B 1o e
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Sekil 26 Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (enerji.gov.tr/, 2023)

TURKIYE Global Radvasyon Degerleri (KWh/m2-giin) IURKIYE Giineslenme Siireleri (Saat)
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Sekil 27 Tirkiye Giineslenme Siireleri ve Radyasyon Degerleri
(solar-santral.com, 2023)
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Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyel atlasi temel alindiginda, haritada, sar1 ve
kirmiz1 bolgelerin mavi bolgelere kiyasla daha yiiksek glines enerjisi verimliligini

gosterdigi goriilmektedir.

Ornek binamizin mavi, kirmizi ve sar1 bdlgelerde konumlandig: senaryolar su

sekilde olusturulabilir.

Sekilde agikca goriildiigii tizere, farkli bolgelerdeki binalar i¢in gilines enerjisi
potansiyelinin farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Mavi bolgelerde, 1 metrekare alana diisen ortalama glines enerjisi miktar1 yilda

1400-1450 KWh/y1l arasinda degismektedir ve enerji hesaplamalarinda bu deger

kullanilmalidir.
Sar1 bolgelerde ise bu deger ortalama olarak 1550-1600 KWh/yil olarak
Olclilmiistiir.

Kirmiz1 bolgelerde ise 1 metrekare alana diisen giines enerjisi miktar1 daha

yiiksek olup ortalama 1750-1800 KWh/y1l arasindadir.

Kirmizi bolgelerin, mavi ve sar1 bdlgelere kiyasla daha fazla giines 1s1n1 aldig1

gozlenmektedir.

Bu bolgelerde, duvarlar, catilar ve uygun durumlarda bahge alanlarina giines

panellerinin montaj1 yapilarak enerji elde edilmesi miimkiindiir.

_ TURKIYE
wwme e RUZGAR ATLASI

4 L 4 i e

Sekil 28 Tiirkiye Riizgar Atlas1 (mgm.gov.tr/, 2023)

43



Ornek binamizda riizgardan enerji elde etme konusunda faydalanmamiz gereken
sekiller asagida belirtilmistir. Bu dogrultuda Tiirkiye’nin riizgar atlasinda koyu
lacivert bolge riizgarin en yogun oldugu bolgedir, 2.sirada yer alan bolge kirmizi, 3.
Sirada yer alan bolge sari, 4. Sirada yer alan bolge yesil, 5.sirada rlizgar1 en az alan

bolge ise agik mavi renk ile gosterilmistir (Sekil 28).

Bu noktada 6rnek binamiz Canakkale de ve arazi kirmizi alanda yer alan bir
bolgede ise ¢atida riizgar tiirbini kullanimi uygundur. Sekilde goriildiigii tizere 1 m2
rizgar kullanim alaninda, 1 saatte, riizgar hizi 6,6-7.6m/sn. iken 300-600 Watt

giiclinde rlizgar enerjisi elde etmek miimkiindiir (Yardimci, 2019).

3. Cati, Pencere ve Duvar Alanlarmin Etkisi

Cati Etkisi

Cat1 yalitimi da binanin 1s1 yalitimini iyilestirmede dikkate alinmasi gereken
onemli bilesenlerden biridir. Clinkii 1sinan hava genlesir ve yiikselir. Bir binanin en
ist katmanin ¢at1 kat1 oldugu disiliniildiigiinde, yalitimsiz bir ¢ati, dis ortama 1s1
sizdirmasi neticesinde bina 1s1 yalitimina katkisi1 daha i1yi anlasilmaktadir. Cat1 egimli
bir ¢at1 ise iki sekilde 1s1 yalittimi uygulanabilir. Bu uygulamalar ¢ati1 katinin 1sitip
isititlmamasina gore belirlenir. Eger cati kati 1sitiliyorsa, ¢atinin kabufuna sayet

isitilmiyorsa ¢at1 katinin dosemesine 1s1 yalitimi tercih edilir.

Cat1 izolasyon ortiileri, kis aylarinda soguk hava gecisini engelleyen, sicak
havalarda da gilines 1s1nimin1 azaltan bir 6nlem olarak yapilmaktadir. Catilar ayrica
giines panelleri montaji i¢in de uygundur. Catiya 6zel sekilde giines panellerinin
konstriiksiyonu kurulabilir. Ayrica sifir enerjili binalarin (nZEB) ve neredeyse sifir
enerjili binalarin (nnZEB) entegre projesinde catilar en miihim 6gelerden biridir.

Bunun i¢in sirastyla asagidaki adimlar atilir;

e Incelenen catmin yapisi ve sekli belirlenir,
e (Catinin yalitim durumu belirlenir,

e Giines panellerinin giines enerjisinden en yiiksek verimde istifade

edilebilmesi i¢in, panellerin montaj agist ve yapinin uygunlugu belirlenir,
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e Elektrik iiretimi igin riizgar tiirbinleri kullaniliyorsa, riizgar tiirbinin kurulum

yeri belirlenir,

e Gilines enerjisi ile sicak su elde edilecekse, diiz kolektorlerin montaj yeri

olarak belirlenir.

Pencere Etkisi

Dis duvarlarin, cati katinin ve zeminin yalitminin yani sira pencerelerin
yalitiminin da binanin 1s1 tasarrufu lizerinde biiylik etkisi vardir. Is1 yalitim kalitesi
onemli dl¢iide iyilesmesine ragmen, pencereler kabugun en az yalitilmis yap1 elemani
olmaya devam etmektedir. Is1 kaybin1 biiyiik 6l¢iide etkileyen cam tabakalarin termal
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi sayesinde pencerelerde 1s1 transferinin azaltilmasi
saglanabilmistir. Pencereler bulundurduklar1 cam tabakasina gore tek, ¢ift ve ii¢

katmanli olarak siniflandirilir.

Tek camli pencereler (5,8 W/m?K'ye kadar U degeri) giiniimiizde kullanimi
yaygin degildir. Cok katmanli camli pencerelerde, cam tabakalar1 arasindaki bosluk
cogunlukla hava yerine 151l gecirgenligi diisiik bir gazla (genellikle Argon) doldurulur.
En iyi termal sonuglar1 elde etmek icin ¢ok katmanli camli pencerelerde argon gazi
yerine yalitkan gazlar Kripton veya Xenon ile doldurulmalidir. Yiiksek verimli cam
laminasyon islemi ile iiretilen pencereler, li¢c kat camdan ve bu gazlari igeren emisyon
azaltict metal katmanlardan olugmakta olup, normal tek katmanli pencerelere gore

sekiz kat daha iyi yalitim saglamaktadir.

Pencerelerde 1s1 kaybmin olugsmasimnin onemli sebeplerden biri pencere
cerceveleridir. Pencere cercevelerinde, dogru uygulama ve malzeme secilmedigi
takdirde 1s1 kopriilerine ve 1s1 sizintilarina neden olabilir. Pencere cergeveleri

genellikle sentetik malzeme, ahsap veya alliminyumdan yapilir.

Mevcut 6rnek binanin pencerelerinin genislik ve ytikseklik olgiileri, cam ve
cercevenin nitelik ozellikleri belirlenir. Pencere boyutlarinda ve cam yapisinin
niteliginde degisiklige gidilecek ise, bu degerler hesaplamalarda kullanmak ig¢in

kaydedilir.
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Ayrica pencere boyutlari, enerji kaybini azaltmak i¢cin mevsimlere ve bolge
kosullarina gore en uygun seviyelerde tutulmalidir. Pencere ¢ergevesi ve cami ise 151

transferini dnleyecek yapida olmalidir.

Mevcut 6rnek binamizin mevcut pencerelerin en ve yiikseklik ol¢ii degerleri,
cam ve cerceve Ozellikleri tespit edilir. Pencere oOlgiilerinde ve cam yapisinda
degisiklik yapilacaksa bu degerler hesaplamalarda kullanilmak tizere kaydedilir.
Enerji kaybimi azaltmak {izere mevsimsel ve bolgesel sartlara gore pencere
biiytikliikleri optimum seviyede tutulmalidir. Pencere ¢ergeveleri ve camlar 1s1 gegisini

engelleyecek yapida olmalidir.

Duvar Etkisi

Duvarlar, termal olarak binanin dig cephesinin en énemli kisimlarindan biridir.
Bilhassa yiiksek yapilarda duvarlarin toplam kabuk alanina oranmin ytiksekligi, bu
ehemmiyeti daha da artmaktadir. Bu nedenle, duvarlarin 1s1l direnci, tiim binanin
enerji tiiketimini dogrudan ve giiclii bir dlglide etkiler. Geleneksel olarak duvar
yapilar1 ahsap, metal veya betonarme malzemelerden yapilir. Her yapinin kendine
gore avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilebilir. Ancak teknoloji ilerledikce
duvarlarin enerji verimliligini artirmak igin bazi gelistirilmis konstriiksiyonlar

yapilmaktadir.

Binanin, dis ve i¢ duvarlar bilgilerini hesaplamalarda kullanmak iizere
duvarlarimizin kalinligi, izolasyonu ve kullanilan malzemeleri belirlenir. Ayrica i¢ ve
dis duvarlarda iyilestirme yapmak i¢in onarim yapmak istersek karsilastirma yapmak
icin mevcut ve yeni duvarin kalinligi, yalitimi ve alami belirlenir ve dikkate alinir.
Ornek binamizin giines enerjisinden biiyiik olciide yararlanabilmesi igin, giines

panelini duvarin giines 15181 alan tarafina yerlestirilmesi uygun olacaktir.

Bir adet 16 0x990x35mm 1.62 m2 monokristal giines paneli, tam verimli glines

15181 altinda saatte 350 watt elektrik giicii tiretir.

4. Aktif ve Pasif Sistemlerin Etkisi

Dogal havalandirmada ile en iist seviyede verimlilige ulagildiginda, aktif

sogutma ve cebri havalandirma sirasindaki enerji tiiketimi azalacagindan, enerji
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tilkketimi de azalacaktir. Bu acidan binanin dogal havalandirilmasi igin gerekli
uygulama ve teknolojileri uygulayarak optimum noktaya ulagilmalidir. Optimum
noktaya ulagsmak i¢in en 6nemli faktorlerden biri pencere alanlarinin duvar alanlarina

oranidir.
Pencere Duvar alani oran1 (WWR Window Wall Ratio):

Ayni uygulama alani i¢inde toplam dis pencere alaninin pencere dahil toplam
duvar alanina boéliinmesi pencere duvar alan oranint verir. Alan Olgiileri ve
uygulamalari, toplam enerji tasarrufu lizerinde olumlu veya olumsuz bir etkiye
sahiptir. Ornegin, giineye bakan biiyiik pencereler yazin giin 1s13imdan yararlanir ve
kisin 1sitma yiikiinii azaltirken yazin sogutma yliikiiniin artmasina neden olur. Bu

nedenle dogru bir WWR, 1s1tma ve aydinlatma tiiketimini azaltmaya yardimci olur.

Asagida sekil. 28'de gosterilen egriler; Simiilasyon sonucu, WWR'in 0,4, 0,3,
0,2, 0,1 oldugu noktalarda toplam enerji tiiketimini gosterir. Goriildiig gibi, en diisiik
enerji tiiketimi 0,2 noktasinda yakalanmistir. Bu nedenle, 6rnek bina icin WWR degeri

0,2 olarak tercih edilmelidir (Yardimci, 2019).

— « Sputh Window Wall Rato
=== 321 Window Wall Rato
6.1 =——=Vreat-Wrindow Yrali-Rabo-

Sl s«2000 North Window Wall Ratio

Energy Comsumption { k'Whim? )

Window Wall Ratio (WWR)

Sekil 29 Pencere Duvar orani (Yardimci, 2019)

5. Giines Kiricillarimin EtKisi

Mevsimsel olarak, binalar giiclii giines enerjisine maruz kalmakta ve yaz

mevsiminde 1sinmakta ve bina sogutma maliyetleri artmaktadir. Bu durumda giines
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isiniminin kirilmasi gerekir. Kisin giines enerjisi ihtiyacindan dolayr binanin giines

15181na maruz kalmasi beklenmektedir.

Glines kiricilar; Yaz aylarinda giinesin 1sitma etkisini azaltan sistemlerdir.
Giinesin 1s1tma etkisini kiran sabit ya da hareketli kapak, pergola, panjur ve kapak gibi

farkli formlarda yapilmaktadir.

EE\
|

NN S

Sekil 30 Kayar Katlanir Giines Kirict Sistem (hareketlicephe.com/, 2023)
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V. UYGULAMA CALISMASI: ISTANBUL’ DA MEVCUT BIR
ESKI VE YENI BINANIN ENERJI KULLANIMI ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI VE MEVCUT ESKi BINANIN
ENERJININ ETKIN KULLANIMI ACISINDAN
IYILESTIRILMESI

Uygulama ¢alismasi iki kisimdan olugmaktadir.

Calismanin |. Kisminda; Mevcut bir eski ve yeni binanin enerji kullanimi
acisindan yillik m? basina diisen enerji tiiketim miktarlar 1sitma, iklimlendirme,
aydinlatma ve sera gazi emisyonlari dahil olmak iizere alan tiiketimleri Ulusal yazilim
olan BEP-TR programu ile hesaplanarak binalarin enerji kimligi, enerji performansi ve

emisyon salim siniflar belirlenerek karsilastirilacaktir.

Cahsmanin II. Kisminda ise; 4. bolimde agiklanan mevcut bir binanin
enerjinin etkin kullanimina yonelik iyilestirme ¢alismasinin uygulamasi yer
almaktadir. Bu kisimda mevcut eski binanin enerji etkin iyilestirilebilmesi i¢in alternatifler
Onerilmis ve Onerilen alternatifler ulusal yazilim enerji simiilasyon programi BEP-TR (bina
enerji programi) ile yapilmistir. Bu miidahalelerin bina iizerindeki enerji kullanimi ve
karbondioksit emisyon degeri ve buna bagl olarak aldigi sinif incelenerek, mevcut eski

binanin verileri ile karsilastirilmistir.

Cizelge 4 Mevcut Eski ve Yeni Binanin Konumu, Gorseli, Bina Bilgileri

ESKi BINA YENIi BiNA

KONUM:
Esenler/
ISTANBUL
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Cizelge 4 (Devami) Mevcut Eski ve Yeni Binanin Konum, Gorsel, Bina Bilgileri

ESKi BINA

YENi BiNA

GORSEL
BULUNDUGU YER: Esenler/ ISTANBUL | BULUNDUGU YER: Esenler/ ISTANBUL
YAPIM YILI: 1979 YAPIM YILI: 2011
. . . . | TOPLAM KAT ADEDI: 5 TOPLAM KAT ADEDI: 4
BINA BILGILERI

BiNA ALANI: 525,51 m2

BiNA ALANI: 486,06 m2

BiNA CEPHESI: Kdse Basi

BiNA CEPHESI: Kdse Basi

BiNA SINIFI: E Sinifi

BiNA SINIFI: C Sinifi

A. Cahsmanm I. Kismi: istanbul’da Mevcut Bir Eski ve Yeni Binanimn Enerji
Kullanimi A¢isindan Karsilastirilmasi

Vaka calismasi igin Istanbul Esenler bdlgesinde mevcut bir Eski ve Yeni
Binanm, BEP-TR hesaplama yazilimi ile bina kabugu parametreleri, malzemelerin
tipi, yeri, kalinligr ve 1s1l 6zellikleri veriler girilerek yillik m? basma diisen enerji
tilketim miktarlar 1sitma, iklimlendirme, aydinlatma ve sera gazi emisyonlar1 dahil
olmak iizere alan tiikketimleri hesaplanarak binalarin enerji kimligi, enerji performansi
ve emisyon salim siniflar1 belirlenerek karsilastirilacaktir. Bahse konu olan 6rneklerin,

ozellikleri asagida belirtilmistir.

1. Mevcut Eski Binanin Tanim

Yapilan vaka caligmasindan verim alabilmek i¢in "6rnek bina" olarak sade ve
karmagik olmayan bir apartman segilmistir. Zemin + Dort katli, tek daireden olusan

ornek binanin bodrum kati bulunmaktadir. Bina kdsede iki cephesi dis ortam ile temas
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halindedir. Binanin dis duvarlar1 3 cm dis sivaya sahip delikli tugla ile oriilmiis,
kalinlig1 20cm i¢ siva kalinligr 3 cm’dir, Dairelerin planlari birbirinin aynisidir ve
toplam alan 525,51 m2’dir. Binaya 1s1 yalittm uygulanmamistir. Binanin pencereleri
Aliiminyum dogramalidir. Zemin kat kdmiir sobasiyla, diger daire sahipleri bireysel
dogalgazli soba ile 1sinmaktadir. Dairelerin sicak su ihtiyacini karsilayacak merkezi
bir sistem bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su ihtiyaglarini elektrikli isiticilarla

kargilamaktadir.

Sekil 31 Mevcut Eski Binanin Goriintiisii

Cizelge 5 Mevcut Eski Binanin EKB Bilgileri

BINA BiLGILERI

Toplam Kat Adedi 5 Duvar Agirliklt U Degeri 1,36
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirlikli U Degeri 0
Ortalama kat Yiiksekligi(m) 2,9 Kiris Agirlikli U Degeri 4,71
Toplam Bina Alani( m?) 525,51 Taban Doseme Agirliklt U Degeri 0,95
Iklimlendirilen Alan ( m?) 525,51 Konsol Doseme Agirlikli U Degeri 0.00
Net Alan ( m?) 478,18 Cat1 Agirlikli U Degeri 0,14
Toplam Zon Adedi 6 Pencere Agirlikli U Degeri 1,9
Iklimlendirilen Zon Adedi 6 Kap1 Agirlikli U Degeri 3,5
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2. Mevcut Yeni Binanin Tanim

Yapilan vaka c¢alismasindan verim alabilmek i¢in "6rnek bina" olarak sade ve
kompleks olmayan bir apartman segilmistir. Zemin + Ug katli, tek daireden olusan
ornek binanin bodrum kati diikkan olarak kullanilmaktadir. Bina kosede iki cephesi
dis ortam ile temas halindedir. Binanin dis duvarlar1 2 cm dis sivaya sahip delikli tugla
ile oriilmis, kalinligr 20cm, 1s1 yalitim malzemesi 5 cm, i¢ siva kalinligr 2 cm’dir.
Dairelerin planlar1 birbirinin aynisidir ve toplam alan 586,06 m2’dir. Binanin
pencereleri renksiz yalitim cami (4+16mmHava+4) PVC dogramalidir. Daire sahipleri
yogusmali kombi ile 1sinmaktadir. Dairelerin sicak su ihtiyacini karsilayacak merkezi
bir sistem bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su ihtiyaglarini yogusmali kombi

ile karsilamaktadir.
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Sekil 32 Mevcut Yeni Binanin Goriintiisti

Cizelge 6 Mevcut Yeni Binanin EKB Bilgileri

BINA BILGILERI

Toplam Kat Adedi 4 Duvar Agirlikli U Degeri 0,44
Bodrum Kat Adedi 1 Kolon Agirlikli U Degeri 0,57
Ortalama kat Yiiksekligi(m) 2,8 Kirig Agirlikli U Degeri 0,57
Toplam Bina Alani( m?) 486,06 Taban Doseme Agirlikli U Degeri 1,93
iklimlendirilen Alan ( m?) 511,65  Konsol Déseme Agirliklt U Degeri 0.58
Net Alan ( m?) 447,81 Cat1 Agirlikli U Degeri 0,58
Toplam Zon Adedi 13 Pencere Agirliklt U Degeri 2,7

iklimlendirilen Zon Adedi 8 Kap1 Agirlikli U Degeri 4,06
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3. Mevcut Eski Binanin Enerji Performansi, Sera Gazi Emisyonu ve

Yenilenebilir Enerji Kullanim Oranlari

Enerji performanst E sinifidir. Sera gazi emisyonu orant 47,21 kg esd.CO2
\m2.y1l smifi E’dir. Yenilenebilir enerji kullanilmamistir. Mevcut eski binanin
cephesinde 1s1 yalitim yapilmamis, geleneksel yontemler ile yapilarak binanin cephesi
stva ve tugladan olugsmaktadir. Bu nedenle mevcut eski bina EKB belgesi alamaz.
Ciinkii BEP- TR yonetmeligine gore C sinifi geger kabul edilir, D,E, F,G smiflar1 gecer

kabul edilmedigi i¢in enerji kimlik belgesi verilmez. Sadece bilgi amagli 6n ara form

c¢ikartila bilir.
SERA GAZI EMISYONU 73 YENILENESILIR ENERS WULLANIM
ORAN ORAN|

(4] C 80-99
(4] D 100-115 J
[ E 120-139 K 126

¢ LETETI # GETE7ED

(G175 ] G175

\_ Dinik = Yok

Sekil 33 Mevcut Eski Binanin Enerji Performansi, Sera Gazi Emisyonu ve

Yenilebilir Enerji Kullanim Oranlarinin EKB Sonuglari

4. Mevcut Yeni Binanin Enerji Performansi, Sera Gazi Emisyonu ve

Yenilenebilir Enerji Kullanim Oranlan

Enerji performans: C sinifidir. Sera gazi emisyonu orani 34,35 kg esd.CO»

\m?2.y1l sinifi C dir. Yenilenebilir enerji kullanilmamuistir.

- [ 3435 -
ENERJ] FERFORMANSI SERA GAZI EMISYONU 1 | YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM
Vilksek ORAN ~ ORAN (=it

HEXED

Lyl B 40-79
14 C 80-99 S 90 |
P D 100-115 3
# EEETED

o ETETED ¢ ETE7ED

A # CEC

N Dispiik >y Yilksek

Sekil 34 Mevcut Yeni Binanin Enerji Performansi, Sera Gazt Emisyonu ve
Yenilebilir Enerji Kullanim Oranlarinin EKB Sonuglari
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5. Mevcut Eski Binanin Dis Kabugu Yapi Bilesenleri

Binanin dis duvarlar1 3 cm dis sivaya sahip delikli tugla ile oriilmiis, kalinlig
20 cm i¢ siva kalinligi 3 cm’dir. Toplam dis duvar alan1 516,87 m2’dir Binaya
herhangi bir 1s1 yalittmi uygulanmamistir. Binanin pencereleri tek cam igeren
Aliiminyum dogramali olup toplam pencere alani 66,61 m2’dir. Bina kirma ¢atili olup

toplam alani1 91,14 m2°dir.

BiNA DIS KABUGUNDA EN FAZLA KULLANILAN YAPI BILESENLERI

Toplam Dis Duvar Alani(m?): 516,87

Tipi: Dolgu Duvar
Alani(m?): 516,87
U Degeri: 1,36

Kalinlik(m): 0,02 /0,09/0,09/0,02

Toplam Dis Betonarme Eleman Alani(m?): 56,35

Tipi: Kirig

Alani(m?): 56,35

U Degeri: 4,71

Kalinlik(m): 0,02/0,03/0,02

Toplam Déseme Alami(m?): 139,64

. Toprak —_—
Tipk: Temash
Alani (m?): 69,82 —_—
U Degeri: 0,95 ——————————
Kalinlik (m): 0,01/0,05/0,10/0,03/0,01

Toplam Cati Alani(m?): 91,14
Tipi: Kirma
Alani(m?): 91,14
Kalinlik(m): 0,02/0,10/0,20

Toplam Pencere Alani(m?): 66,61

Tipi Alani(m?)

2007 Sonrasi - Low E Kombinasyonlu Yalitim Cami - Yesil (6+9mmHava+6) Aliminyum Cerceve 66,61

LEJANT: [ Bina disibdlge [ Bina icibdlge Il Toprak

Sivalar, $aplar ve Diger Harg Tabaklan [}l ~ Kagir buvarlar (Harg fugalani-derzleri dahil)
"1 Beton Yapi Elemani [ Dogal Zeminler (Dogal Nemlilikte)
B Isi Yalitim Malzemeleri ] Kaplamalar

Sekil 35 Mevcut Eski Binanin Bina Dig Kabugunda En Fazla Kullanilan Yap1
Bilesenlerinin ( duvar, dis betonarme, kiris doseme, ¢ati, pencere) EKB Bilgileri

6. Mevcut Yeni Binanin Dis Kabugu Yapi Bilesenleri

Bina kdsede iki cephesi dis ortam ile temas halindedir. Binanin dis duvarlar1 2
cm dis sivaya sahip delikli tugla ile oriilmiis, kalinlig1 20cm, 1s1 yalitim malzemesi 5
cm, i¢ stva kalinligi 2 cm’dir. Toplam duvar alan1 433,75 m2’dir. Binanin pencereleri
renksiz yalittm cami (4+16mmHava+4) PVC dogramalidir. Bina kirma catili olup

toplam alan1 131,09 m’dir.
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BiNA DIS KABUGUNDA EN FAZLA KULLANILAN YAPI BIiLESENLERI

Toplam Dis Duvar Alani(m?): 433,75

Tipi: Dolgu Duvar
Alani(m?): 433,75
U Degeri: 0,44

Kalinlik(m): 0,02 /0,20/0,05/0,02

Toplam Dis Betonarme Eleman Alani(m?): 102,53

Tipi: Kolon/B.arme Kirig
Alani(m?): 79,71 22,82
U Degeri: 0,57 0,57

Kalinlik(m): 0,02 /0,25 / 0,05 / 0,02 0,02/0,25/0,05/0,02
Toplam Dég Alani(m?): 105,00
o = =
Tipi: Temel Konsol
Alani (m?): 105,00 24,60 |
U Degeri: 1,93 — 0,58 —
Kalinlik(m): 0,05/0,10/0,01/0,50/0,03 0,03/0,12/0,05/0,02
Toplam Cati Alani(m?): 131,09
Tipi: Kirma Teras
Alani(m?): 126,19 4,90
UDegeri: (58 | 0,59 e
Kalinlik(m): 0,03 /0,12/0,05 /0,02 0,03/0,12/0,05/0,02
Toplam Pencere Alani(m?): 83,06
Tipi Alani(m?)
2011 Sonrasi - Renksiz Yalitim Cami (4+16mmHava+4) PVC Cergeve 83,06

LEJANT: [ Bina disibdlge [ Bina icibdlge W Toprak

] swalar, Saplar ve Diger Harg Tabaklan [} Kagir buvarlar (Harg fugalan-derzleri dahil)
Jj Beton Yapi Elemani D Dogal Zeminler (Dogal Nemlilikte)

B s Yalitim Malzemeleri ] Kaplamalar

Sekil 36 Mevcut Yeni Binanin Bina Dig Kabugunda En Fazla Kullanilan Yap1
Bilesenlerinin ( duvar, dis betonarme, kiris doseme, ¢ati, pencere) EKB Bilgileri

7. Mevcut Eski Binamin Mekanik Sistemleri

Zemin kat komiir sobasiyla, diger daire sahipleri bireysel dogalgazli soba ile
isinmaktadir. Dairelerin sicak su ihtiyacin1  karsilayacak merkezi bir sistem
bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su ihtiyaclarmi elektrikli 1siticilarla
karsilamaktadir. Sogutma sistemi yoktur. Aydinlatmada en fazla kullanilan elemani
ve tipi Kompakt Fliioresan (20 W) (1200 liimen) 24 adet kullanilmistir. Yenilenebilir

enerji bilesenlerinden biri olan Kojen sistemli enerji liretimi yoktur.
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Cizelge 7 Mevcut Eski Binaya Ait (Isitma, sogutma, aydinlatma, yenilenebilir enerji)

EKB Mekanik Sistem Bilgileri

MEKANIK SiISTEMLER

iklimlendirilen Zon Adedi 6

Binanin Isitma Sistemi

Bagli Zon Adedi 5
Sistemin Konumu Mahal
Sistemin Tipi Gaz Yakatli Bacali Uniteler

Sistemin Giicii (kW) 4
Yakit Tipi Gaz
Giines Enerjisi Katkist

Binanin Sogutma Sistemi

Bagli Zon Adedi 5%
Sistemin Konumu Mahal*
Sistemin Tipi Ayrik (Split) Sistemler*

Sistemin Gticii (kW) 3*

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan Armetiir Tipi ve Adedi

(A) Ciplak- 6
Toplam Aydinlatma Giicti (W) 480
Toplam Aydinlatma Liimen 28800

Kojen Sistemi Uretilen Enerji
Is1 Geri Kazanimi (kWh)
Elektrik Giict Cikimtist (kW)
Is1l Giig Ciktis1 (kW)

[ - =R i )

Yakat Tiiketimi

Yakit Tipi

Sicak Su Sistemleri
1 6
Mabhal Mahal
Komiir Yakitl Dokiim Soba | Elektrikli Ani Su Isitict
1 3
Komiir Elektrik

Havalandirma Sistemi
1* Bagli Zon Adedi
Mahal* Sistemin Tipi
Ayrik (Split) Sistemler* Is1 Esanjorii
2%

En Fazla Kullanilan Lamba Tipi ve Adedi
Kompakt Fluoresan (20W) (1200 liimen) 24

Fotovoltaik Sistem Uretilen Enerji
Pik Giig (kW) 0
Alan ( m?) 0

(*) isaretli ile gosterilen mekanik sistemler binada bulunmayip referans binadan alinmistir.

8. Mevcut Yeni Binanin Mekanik Sistemleri

Daire sahipleri yogusmali kombi ile 1sinmaktadir. Dairelerin sicak su ihtiyacini

karsilayacak merkezi bir sistem bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su

ihtiyaglarimi1  yogusmali kombi ile karsilamaktadir. Sogutma sistemi yoktur.

Aydinlatmada en fazla kullanilan elemani ve tipi Kompakt Fliioresan (20 W) (1200
liimen) 24 adet Enkandesan (40 W) (450 liimen) 13 adet kullanilmistir. Yenilenebilir

enerji bilesenlerinden biri olan Kojen sistemli enerji iiretimi yoktur.
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Cizelge 8 Mevcut Yeni Binaya Ait (Isitma, sogutma, aydinlatma, yenilebilir enerji)

EKB Mekanik Sistem Bilgileri

MEKANIK SiISTEMLER

iklimlendirilen Zon Adedi 8

Binanin Isitma Sistemi

Bagli Zon Adedi 8
Sistemin Konumu Mahal
Sistemin Tipi Yogusmali Kombi

Sistemin Giicii (kW) 24
Yakat Tipi Gaz
Glig Enerjisi Katkist

Binanin Sogutma Sistemi

Bagli Zon Adedi 6*
Sistemin Konumu Mahal*
Sistemin Tipi Ayrik (Split) Sistemler*

Sistemin Giicti (kW) 2%
Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan Armetiir Tipi ve Adedi
(A) Ciplak- 13

Toplam Aydilatma Giicii (W) 2200
Toplam Aydinlatma Liimen 107850
Kojen Sistemi Uretilen Enerji
Is1 Geri Kazanimi (kWh)
Elektrik Giicti Cikintis1 (kW)

Isil Giig Ciktist (kW)

(=R = =]

Yakat Tiiketimi

Yakit Tipi

1 *
Mahal*
Ayrik (Split) Sistemler*

3*

Sicak Su Sistemleri

8

Mahal

Yogusmali Kombi
24

Gaz

Havalandirma Sistemi
Bagli Zon Adedi
Sistemin Tipi

Is1 Esanjorii

En Fazla Kullanilan Lamba Tipi ve Adedi
Kompakt Fluoresan (20W) (1200 liimen) 85

13
13

Fotovoltaik Sistem Uretilen Enerji

Pik Giig (kW)
Alan ( m?)

(*) isaretli ie gdsterilen makenik sistemler binada bulunmayip referans binadan alinmistir.

B. Sonu¢ ve Degerlendirme

BEP-TR programi tarafindan olusturulan hesaplamalar sonucunda binanin

enerji performansi verilmistir. Enerji performansinin siitun kisminda, programin

sagladig1 1sitma, sihhi su, sogutma, havalandirma, aydinlatma, sera gazlari ve toplam

enerji tiiketimi degerleri sabit bir bicimde sunulmaktadir. Satir kisminda ise birincil

tilketim ve m2 basina tiikketim degerleri gosterilmektedir. Birincil enerji tiikketimi,
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tiikketilen elektrik enerjisinin liretim ve dagitim asamalarinda tiiketilen enerji ile
birlikte, bir binada kati, siv1 ve gaz yakitlarindan elde edilen enerjinin son kullanicilar

veya bagimsiz boliimler tarafindan tiikketilmesinin toplamini ifade etmektedir.

1. Mevcut Eski Bina Enerji Performans Sistemleri

Cizelge 9 Mevcut Eski Binaya Ait Yillik Enerji Tiiketimleri, Yenilenebilir Enerji ve
Smifinin EKB Sistem Bilgileri

YILLIK ENERJI TUKETIMLERT YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJi

SISTEMLER SINIFI
Birincil (kwh\yi)  Birim Alan Basina  Birincil (kwh\yi) Birim Alan
(kWh \m2.y1l) Basina (kwh \m2.yil)

Toplam 100733,66 191,69 0 0 E
Isitma 83809,27 159,48 0 0 E
Sthhi Sicak Su 13679,76 26,03 0 0 =
Sogutma 1279,03 2,43 0 0 A
Havalandirma 0 0 D
Aydimlatma 1965,6 3,74 D
Kojenerasyon — ——— 0 0 —_—
Fotovoltaik -_— —_— 0 0 —_

2. Mevcut Yeni Bina Enerji Performans Sistemleri

Cizelge 10 Mevcut Yeni Binaya Ait Yillik Enerji Tiiketimleri, Yenilenebilir Enerji ve
Smifinin EKB Sistem Bilgileri

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJi

SISTEMLER SINIFI
Birincil (kwh\yi)  Birim Alan Basina  Birincil (kwh\yi) Birim Alan
(kWh \m2.y1l) Basina (kwh \m2.yil)

Toplam 73608,02 143,86 0 0 C
Isitma 56830,92 111,07 0 0 C
Sihhi Sicak Su 8719,55 17,04 0 0 C
Sogutma 5716,34 11,17 0 0 C
Havalandirma 0 0 D
Aydinlatma 2341,2 4,58 E
Kojenerasyon - —_— 0 0 —_
Fotovoltaik _— — 0 0 —
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BEP TR programini sonuglari neticesinde enerji performansi hesaplanan
binalarin enerji seviyelerinin Yeni Bina i¢in C sinifi, Eski Bina i¢in ise E siifi oldugu
goriilmektedir. C seviyesi binanin istenilen enerji performansini temel diizeyde
sagladigin1 ortaya koymaktadir D, E ve F seviyeleri ise binanin istenilen enerji

performansini saglayamadiginin bir gostergesidir.

Enerji performansi sonuglarin1 1sitma, sicak su, sogutma, havalandirma,

aydinlatma olarak incelendiginde;

Cizelge 11 Mevcut Yeni ve Eski Binaya Ait Enerji Performans Siniflari

Sistemler Isitma Sihhi Sicak Su Sogutma Havalandirma Aydinlatma
Mevcut Eski Bina E F A D D
Mevcut Yeni Bina C C C D E

Eski binada 1sitma E, sthhi sicak su E, Sogutma A, havalandirma D, aydinlatma
D olarak tespit edilmistir. Yeni binada 1sitma C, sihhi sicak su C, Sogutma D,

havalandirma D, aydinlatma E olarak tespit edilmistir.

Isitma: Eski bina E sinifi yeni bina C siifinda oldugu goriilmiistiir. Isitma
enerji performansinin eski binada E sinifinda ¢ikmasi binaya herhangi bir yalitimin
yapilmamis olmasidir. Duvar katmanlar1 3 cm dis siva 20 cm kalinliginda delikli tugla
ve 3 cm kalinliginda i¢ sivadir. Binanin pencereleri aliiminyum dogramalidir. Is1
yalitimi yiiksek pencereler ve cepheye 1s1 yalitimi ile 1sitma i¢in harcanan enerji

distiriilebilir.

Sihhi Sicak Su: Eski bina i¢in E yeni bina i¢in C enerji performans seviyesi

tespit edilmistir. Eski binada bu degerin diisiik ¢ikmasinin en 6nemli sebebi elektrikli

ani su 1siticist sofben kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Havalandirma: Eski ve yeni binanin havalandirma ener;ji performans: D sinifi
cikmistir. Ayni siif ¢ikmasi ve havalandirma sistemin metre kare basina diisen enerji
tiiketimi ¢ok diisiik olmasina ragmen enerji sinifinin D olmas1 programin isleyisinden
kaynaklanmaktadir. BEP-TR programinda sanal olarak olusturdugu bir yapiy1 mevcut
yap1 ile karsilastirirken, program mevcut binanin tamamini hesaplar. Ozelliklerini
sanal binalara tam olarak uygulayamadigi icin saglikli havalandirma enerji

performansini hesaplayamaz. Bu da programin gelismesi gerektigi sonucuna vardirir.
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Sogutma sistemi: Enerji performansinda eski bina A sinifinda yeni bina D

simnifinda ¢ikmistir. Yeni binada klima olmamasina ragmen D ¢ikmast BEP-TR

programinin daha kapsamli verilerin islene bilmesi a¢isindan giincellenmelidir.

Avydinlatma: Enerji performansinda eski bina D yeni bina E sinifi olarak tespit
edilmistir. Bunun i¢in uygun yontem, enerji tiiketimi diislik aydinlatma kullanmak ve

binanin giindiiz saatlerinden istifade etmek gerektigi soylenebilir.

Sera gazi enerji performansi eski bina i¢in E sinifi, sera gazi emisyon orant
47,21 kg esd.CO2 \m?2.y1ldir. Yeni bina sera gazi enerji performansi C sinifi, sera gazi
emisyonu orani ise 34,35 kg esd.CO2 \m2.yildir. Sera gaz1 degeri, atmosfere salinan
zararli gazlardan tespit edilerek bulunur. Bu zararli gazlarin basinda ise karbondioksit
gazi gelmektedir. Sera gazi degeri, atmosfere salinan zararli gaz baz alinarak
belirlenir. Karbondioksit gazi1 6zellikle fosil yakitlardan elektrik iiretimi sirasinda
ortaya cikar. Elektrigin verimli kullanilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik iiretimi, karbondioksit emisyonlarin1 azaltmakta ve sera gazi enerji

performansi siifini kategorisini yiikseltmektedir.

C. Cahsmanin II. Kismi: Mevcut Eski Bina Enerjisinin Etkin Kullanimi
Acisindan Tyilestirilmesi

Mevcut bir binay1 enerji verimli hale getirmek i¢in iki se¢enek vardir. Birincisi
binanin yikilip yerine enerji tasarruflu yeni bir bina yapmak, ikincisi ise mevcut
binanin enerji ve 1s1 kayiplarini dnleyecek ve gerekli enerji ve 1s1 agigim kapatacak

iyilestirme miidahalelerini binaya uygulamaktir.

Mevcut bir binay1 yikmak, yenisini yapmak ve mevcut bir binaya bazi 6nlemler
(1s1 yalitim vb.) almaktan daha maliyetli olacag: gibi insaat sirasinda kullanilan fosil
kaynaklarin tiiketilmesi sonucunda havaya salinan karbondioksit gazi, engelleyici
sebep olarak karsimiza cikmaktadir. Bunun yani sira yapr malzemelerinin de
diinyadaki sinirli kaynaklardan temin edildigi dikkate alinmalidir. Ornegin, diinyadaki
celik kaynaklarmin (rezervlerinin) yarisi ¢oktan tilkenmis durumdadir (Goniilol,
2014). Binay1 yikip, yeni bina yapmaktansa, iyilestirme miidahaleleri yoluyla binanin
enerji verimliliginin artirilmasi ile yeni binada kullanilacak malzemelerin iigte ikisinin

kurtarilmasi demektir (Goniilol, 2014).
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Bina iyilestirme miidahaleleri, bina kabugu, 1sitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma sistemlerini igeren, aktif ve pasif sistemlerin biitiinliigii icerisinde
degerlendirilmesi gereken miidahalelerdir. Bu iyilestirmelerin amaci; bina enerji
performansin1 optimize ederek, bina sakinlerinin 1s1l ve gorsel konfor sartlari
iyilestirilip, i¢ mekdnin hava Kkalitesini arttirmaktir (Goniilol, 2014). Bina
tyilestirmelerinde 6nemli bir diger amag ise, mevcut yapilan siirdiiriilebilir ve ¢evre

dostu binalara dontistiirmektir.

Bu baglamda mevcut eski bina enerjisinin etkin kullanimi ag¢isindan
tyilestirilebilmesi icin alternatifler dnerilmis ve Onerilen alternatifler ulusal yazilim
enerji simiilasyon programi BEP-TR (bina enerji programi) ile yapilmistir. Bu

Iyilestirme alternatifleri alt bagliklar altinda ele alinmistir;
1) Bina kabuguna 1s1 yalitim uygulamast,
2) Cat1 kismina 1s1 yalitim uygulamast,
3) Pencere iyilestirilmesi
4) Isitma sisteminin iyilestirilmesi,
5) Sihhi Sicak Su sisteminin iyilestirilmesi,
6) Aydinlatma armatiirlerinin iyilestirilmesi ve
7) Binaya fotovoltaik sistem eklenmesi

Mevcut bir eski binanin, iyilestirilecek dis kabugu parametreleri (duvar,
pencere), malzemelerin tipi, kalinlig1 ve 1s1l 6zellikleri ile iyilestirilecek aydinlatma
armatiir verileri BEP-TR hesaplama yazilim programina girilerek, yillik m? basina
diisen enerji tilketim miktarlari, 1sitma, iklimlendirme, aydinlatma ve sera gazi
emisyonlar1 dahil olmak iizere alan tiiketimleri hesaplanacaktir. Ayrica eski binaya
fotovoltaik panel uygulanacagi i¢in programa bilgileri girilerek, binanin ener;ji kimligi,
enerji performanst ve emisyon salim siniflart belirlenecektir. Bunun sonucunda ise,

mevcut eski bina ile iyilestirilmis eski binanin analiz sonuglar karsilagtirilacaktir.
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Mevcut Eski Binanin Tanimi

Bahse konu olan mevcut eski bina Istanbul Esenler bolgesindedir. Yapilan vaka
caligmasindan verim alabilmek igin eski ve hala kullanimda olan sade ve kompleks
olmayan bir bina secilmistir. Zemin+ Dort katli, tek daireden olusan eski binanin
bodrum kat1 bulunmaktadir. Bina kdsede iki cephesi dis ortam ile temas halindedir.
Binanin dis duvarlar1 3 cm dis sivaya sahip delikli tugla ile 6riilmiis, kalinlig1 20cm i¢
stva kalinligr 3 cm’dir. Dairelerin planlari birbirinin aynisidir ve toplam alan 525,51
m2°dir Bina dig kabuguna 1s1 yaliim uygulanmamistir. Binanin pencereleri
Aliiminyum dogramalidir. Zemin kat kdmiir sobasiyla, diger daire sahipleri bireysel
dogalgazli soba ile 1stnmaktadir. Dairelerin sicak su ihtiyacini karsilayacak merkezi
bir sistem bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su ihtiyaclarini elektrikli isiticilarla

kargilamaktadir.

Calismanin L. Kisminda gergeklestirilen mevcut eski binanin, enerji performansi

ve emisyon degeri analizi sonucunda;

Enerji performans smifi E, sera gazi emisyon oran1 47,21 kg esd. CO2 \m2.y1l
olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda binanin sera gazi emisyon bazinda enerji sinifi
E smifi olarak saptanmustir. Binadaki enerji verimliligini arttirmak, CO2 emisyonu
azaltmak i¢in analizi yapilan eski binanin verimliligi arttirmak adina, eski bina

iyilestirilecektir.

" { 1 | .‘; -

Sekil 37 Mevcut Eski Binanin Goriintiisii
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Cizelge 12 Mevcut Eski Bina Bilgileri

Bulundugu i1
Yapim Y1l

Bodrum Kat Adedi

Toplam Bina Alani( m?)

Di1s Duvar Kalinligi (cm)

Duvar Agirlikli U Degeri
(W/m?K)

Pencere Cergevesi

Enerji Performans Sinifi

Toplam Tiiketilen Enerji ve
Sinifi

Binanin Isitma ve Sicak Su
Sistemi

Bina Bilgileri
Istanbul Bulundugu llge
1949 Toplam Kat Adedi
0 Ortalama kat Yiiksekligi(m)
525,51 Net Alan ( m?)
20 Duvar Yalitim Kalinlig1
1,36 Pencere Agirliklt U Degeri (W/m?K)
. Pencere Camu (low E kombinasyonlu
Aliiminyum
yalitim)
E Sera gazi Emisyon Siifi - Orani
Birim Alan Bagina (kWh \m?2.y1l)
E Birincil (kWhiyal)
. Komiir
Zemin Kat
Diger Katlar Dogalgazli Soba

Esenler

5
2,9

478,18

Yalitimsiz

1,9

6+9mmbhava+6

E-4721kg
esd. CO:
\m2.y1l

191,69

100.733,66

Sofben
Sofben

Cizelge 13 Mevcut Eski Binaya Uygulanacak Iyilestirme Miidahaleleri

Eski Binaya Uygulanacak lyilestirme Miidahaleleri

Bina Dis Kabugu lyilestirmeleri

Dis Duvar |CatiIs1 | Pencere Isitma Sistemi Sicak SuS. | Aydinlatma
Is1 Yaliimi | Yalitimi | lyilestirmesi | lyilestirilmesi Tyilestirilmesi | Iyilestirmeleri

X X

X X X X

1. Eski Binanin Dis Yap1 Kabugu lyilestirmeleri

Mekanik Sistem lyilestirilmeleri

Fotovoltaik Panel
Eklenmesi

X

Bina kabugunun termofiziksel ve optik 6zelliklerini, pencerelerini iyilestirmek

ve 1s1 yalitim1 malzemeleri ile opak alanlari iyilestirerek enerji verimli hale getirmek

icin alternatifleri alt bagliklarda ele alinmistir.
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e Dis Duvar Is1 Yalitim1

Mevcut yalitimsiz binalara, 1s1 yalittmi yapilmadigi takdirde bina i¢indeki
kullanicilar 1sinmak i¢in fazla enerji tiikettikleri halde yeterli ve konforlu 1sinma
saglamaya bilirler. Bunun nedeni, binanin duvar, ¢ati ve doseme(zemin yalitimi) gibi

katmanlarindan dis ortama 1s1 sizmasidir.

Mevcut bina kabugu; 3 cm dis s1vaya sahip 20 cm kalinliginda delikli tugla ile
ortilmiis ve 3 cm i¢ sivadan olugsmaktadir. Binaya 1s1 yalitim1 uygulanmamaistir. Bina
yalitimsiz oldugundan Enerji verimliligi ¢cok diisiikk ve yetersizdir. Bu ¢aligmada 1s1
yalitim malzemesi olarak yapiya 5 cm kalinliginda grafit katkili EPS ile mantolama
uygulanarak 1iyilestirilmesi Onerilmistir. Bu binanin termal iletim katsayisi (U)

degerini artirarak binanin daha diisiik enerji tiiketmesine katki saglayabilir.
e Catr Yalitim1

Cat1 yalittmi da binanin 1s1 yalitimini iyilestirmede dikkate alinmasi1 gereken
onemli bilesenlerden biridir. Ciinkii 1sinan hava genlesir ve yiikselir. Bir binanin en
ist katmanin c¢at1 kat1 oldugu diisliniildiigiinde, yalitimsiz bir ¢ati, dis ortama 1s1

sizdirmasi neticesinde bina 1s1 yalitimina katkis1 daha i1yi anlasilmaktadir.

Catinin 151 yalitimi iyilestirilmesinde ise, cam tili silte dosenmesi
ongorilmiistiir.

e Pencere lyilestirilmeleri

Dis duvarlarin, cati katinin ve zeminin yalitminin yani sira pencerelerin
yalittminin da binanin 1s1 tasarrufu {lizerinde biiyiik etkisi vardir. Is1 kaybini biiyiik
olgtide etkileyen cam tabakalarin termal 6zelliklerinin iyilestirilmesi ile pencerelerde
181 transferinin azaltilmasi saglanabilir. Bir binanin seffaf alanlari, 1sitma ve sogutma
yiikleri 6nemli Ol¢iide etkileyebilir. Binanin saydam alanlar1 giines 1s181inin fazla

oldugu bolgelerde bulundugunda ortamin asir1 1sinmasina neden olabilirken, gilines

15181 almayan bolgelerde bulunan saydam alanlar 1s1 kaybina neden olabilir.

Calismada secilen binanin saydam bileseni olan pencerenin iyilestirilmesi i¢in

aliminyum ¢ergeveler, PVC gerceve ile degistirilerek,
- 6 mm berrak cam ve 9 mm ara bosluktan olusan ¢ift camli sistem yerine,

-4 mm berrak cam ve 12 mm ara bosluktan olusan ¢ift camli sistem Onerilmistir.
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Cizelge 14 Eski Binanin D1s Kabugu ve Eski Binanin Dis Kabugu lyilestirilmeleri

Bina Dis
Kabugunda En Eski Binanin D1s Yap1 Kabugu
g Eski Binanin Dis Yap1 Kabugu s .S P ) g

Fazla Kullanmilan Iyilestirilmeleri

Yap1 Bilesenleri
20 cm kalinhiginda delikli tugla ile = Dis duvar 1s1 yalitim iyilestirilmesinde, 5 cm

D1s Duvar orlilmiis, i¢c ve dis siva kalmhg 3 | kalmlhiginda grafit katkili EPS ile mantolama
cm’dir. Is1 yalitimi uygulanmamustir. uygulanarak iyilestirilmesi dnerilmistir.
Renksiz yalitim Cami (6+9mmHava+6) | PVC ¢erceveli renksiz yalittm cami

Pencereler . L P,
Aliminyum gergevelidir (4+12mmHava+4) ongorillmiistiir

Cati Usten alta dogru 10 cm betonarme plak | Catinin 1s1 yalitimi iyilestirilmesinde, Cam

2 cm stva vardir. Is1 yalitim yoktur. tiilli silte dosenmesi ongorilmiistiir.

e lyilestirilmis Eski Bina Dis Kabugu Bilesenlerinin EKB Bilgileri

Toplam Dis Duvar Alamiim?): 516,87

Tipi: Daolgu Duvar

Alami(m?): 516,87

U Degeri: 0,60

Kalinhlk(m}: 0,01 /0,04/0,14/0,01 /0,01

Toplam Dis Betonarme Eleman Alamiim?): 56,35

Tipi: Kirig

Alani(m?): 56,35

U Degeri: 0,61

Kalinlik (m): 0,02/0,03/0,02/005

Toplam Dégeme Alani{m?): 139,64

Toprak

Tipi:
Pl Temash

Alam (m?): 69,82

U Degeri: 083 —
Kahnhk({m) 001/005/050/0,03/001
Toplam Cat Alami[m?): 91,14
Tipi: Kirma —
Alani(m®): g7 14
UDegeri: gag
Kahnlkim): g5 /0,01/0,05/023 /007 /C
Toplam Pencere Alani(m?): 66,61
Tipi Alami(m?)
2011 Sonras: - Yalitim Cami - Bronz (6+16mmHava+6) PVC Cergeve 55,36
2011 Sonrast - Renksiz Yaltim Cami (4+12mmHava+4) PVC Cergeve 11,25

LEMNT: [ Bina digibolge [l Binaigibolge [l Toprak
Sivalar, Saplar ve Déyer Harg Tabaklan )] Kagir buvarlar (Harg fugalan-derzleri dahil)
Betan Yap Elernan [ Dogal Zeminker (Dogal Nemlilikte)

B s Yabtim Malzemeler i Kaplamalar

Sekil 38 lyilestirilmis Eski Bina Dis Kabugunda En Fazla Kullanilan Yapi
Bilesenlerinin (duvar, kirig, doseme, cati, pencere ve U degerleri) EKB Bilgileri

Eski binanin dig duvarlar1 3’er cm i¢ ve dig sivaya sahip 20 cm delikli tugla ile
Oriilmiis, 5 cm kalinliginda grafit katkili EPS 1s1 yalitim malzemesi ile mantolama
uygulanarak iyilestirilmistir. Toplam duvar alan1 516,87 m2’dir. Pencereler renksiz
yalitim cami (4+16mmHava+4) PVC dogramalidir. Binanin pencereleri 66,61 m2’dir.
Bina kirma catili olup 1s1 yalitimi iyilestirilmesinde, cam tiilii silte dosenmesi

Ongoriilmiustiir. Toplam alan1 91,14 m2°dir.
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2. Eski Binanin Mekanik Sistem Iyilestirmeleri ve Yenilenebilir Enerji

Kullanimi

Mekanik Sistem Ivyilestirmeleri

e Isitma Sistemi

Eski binanin 1sitma sistemi; zemin kat komiir sobasiyla, diger daire sahipleri

bireysel dogalgazli soba ile 1sinmaktadir.

Iyilestirdikten sonra eski binanin 1sitma sistemi; zemin ve diger daireler

yogusmali kombi ile degistirilmistir.
e Sicak Su Sistemi

Eski binanin sicak su sistemi; dairelerin sicak su ihtiyacini karsilayacak merkezi
bir sistem bulunmamaktadir. Daire sahipleri sicak su ihtiyaglarmi elektrikli

wsiticilarla kargilamaktadir.

Iyilestirdikten sonra eski binanin sicak su sistemi; dairelerin sicak su ihtiyaci

yogusmali kombi ile saglanarak degistirilmistir.
e Sogutma Sistemi; yok

e Havalandirma Sistemi; yok

e Aydinlatma Sistemi

Eski binanin aydinlatma sistemi; dairelerde kullanilan aydinlatma elemani ve
tipi Kompakt Fluoresan (20W) (1200 liimen) 24 adet kullanilmistir.
Iyilestirdikten sonra eski binanin aydinlatma sistemi; dairelerde kullanilan
aydinlatma eleman1 ve tipi Kompakt Fluoresan (5W) (230 liimen) 36 adet

kullanilarak degistirilmistir.
¢ Yenilenebilir Enerji Kullanimi

Eski binanin yenilebilir enerji kullanimi; fotovoltaik ve kojen sistemi ile {iretilen
enerji yoktur. lyilestirdikten sonra eski binanin yenilebilir enerji kullanimi;

fotovoltaik sistemi ile iiretilen enerji vardir. Kojen sistemi ile iiretilen enerji yoktur.

Fotovoltaik Panel Kullanimi Tiirkiye cografi konumu geregi gilines enerjisinden

faydalanmada aktif olarak yararlanan birgok iilkeden daha fazla yararlanabilecek

durumdadir. Ote yandan enerjinin bilyiik boliimiinii ithal eden iilkemiz, enerji
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sektoriinde disa bagimlidir. Bu nedenle giinesten hem aktif hem de pasif olarak
faydalanabilecek ve enerji etkin yapilar tasarlanmalidir. Mimaride yenilenebilir dogal
temiz bir kaynak olan gilinesin binalarda kullanilmasi, stirdiiriilebilir mimari ve
siirdiiriilebilir ¢evrenin devamliligi agisindan fotovoltaik panellerin  kullanimi1
onerilmistir. Fotovoltaik panellerin binaya eklenmesi, binada ¢alisan bir veya birden
fazla sistemin (1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma) ya da ev gereglerinin
enerji ihtiyacini, bu panellerin irettigi enerji ile karsilamak igin yapilan bir
iyilestirmedir. Fotovoltaik panellerin fazla {irettigi enerji ise ya depolanir ya da sehrin

elektrik sebekesine katki olarak satilabilir.

Bu baglamda binanin catisinda golge olusturmayacak alanlara giines panelleri
yerlestirilmistir. Giines enerji sistemlerinin bir binaya saglayacagi enerji miktari

hesaplanirken iklimsel veriler ve panel rantabilitesi ¢ok dnemlidir.

Bu ¢aligmada solar World' iin yiiksek verimli Sun modiile SWA 340 XL mono
panelleri kullanilmaktadir. Solar World, ABD'de iiretilen solar panel iiretiminde ilk
siralarda olan bir sirkettir. Bu paneli tercih etmemizin nedenlerinden biri yiiksek

verimli ve uzun omiirlii olmasidir.
Cizelge 15 Eski Binanin Mekanik Sistemleri ve Eski Binanin Mekanik Sistem

Iyilestirilmeleri

Eski Bina Binanin Mekanik Sistem
Mekanik Sistemler Eski Binanin Mekanik Sistemleri

Tyilestirilmeleri
Isitma Sistemi Zemin kat komiir sobasiyla, diger daire Zemin ve diger daireler yogusmali kombi
sahipleri  dogal gazli soba ile ile degistirilmistir.
1sinmaktadir.
Sicak Su Sistemi Daire sahipleri sicak su ihtiyaglarini Dairelerin sicak su ihtiyact yogusmali
elektrikli 1siticilarla karsilamaktadir. kombi ile saglanarak degistirilmistir.
Sogutma Sistemi Yoktur. Yoktur.
Havalandirma Sistemi | Yoktur. Yoktur.
Aydinlatma Sistemi Dairelerde  kullanilan  aydinlatma Dairelerde kullanilan aydinlatma elemant

elemant ve tipi Kompakt Fluoresan (20 ve tipi Kompakt Fluoresan (.. W) (..
W) (1200 liimen) 24 adet kullanilmustir.  liimen) adet kullamlarak degistirilmistir.

Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik ve kojen sistemi ile iiretilen  Fotovoltaik sistemi ile iiretilen enerji vardir.
Kullanimi enerji yoktur. Kojen sistemi ile iiretilen enerji yoktur.
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e lyilestirilen Eski Binanin Mekanik ve Fotovoltaik EKB Bilgileri

Eski binanin 1sitma sistemi ve sicak su ihtiyaci zemin ve diger daireler de

yogusmali kombi ile iyilestirilmis, aydinlatma elemani ve tipi olarak Kompakt

Fluoresan (5W) (230 liimen) 36 adet kullanilarak degistirilmistir. Yenilenebilir enerji

kullanimina gidilerek fotovoltaik sistem ilave edilmistir.

Cizelge 16 lyilestirilen Eski Binanin Mekanik Sistemlerinin (Isitma, sogutma,

havalandirma, aydinlatma, kojen ve fotovoltaik enerji) EKB Bilgileri

MEKANIK SiISTEMLER

iklimlendirilen Zon Adedi 6

Binanin Isitma Sistemi

Bagli Zon Adedi 6
Sistemin Konumu Mahal
Sistemin Tipi Yogusmali Kombi

Sistemin Giicii (kW) 24
Yakat Tipi Gaz
Gilines Enerjisi Katkisi

Binanin Sogutma Sistemi

Bagli Zon Adedi 5%
Sistemin Konumu Mahal*
Sistemin Tipi Ayrik (Split) Sistemler*

Sistemin Giicii (kW) 2%

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullanilan Armetiir Tipi ve Adedi
(A) Ciplak- 6

Toplam Aydilatma Giicii (W) 180
Toplam Aydinlatma Liimen 8280
Kojen Sistemi Uretilen Enerji
Is1 Geri Kazanimi (kWh)
Elektrik Giicti Cikimtist (kW)

Is1l Giig Ciktis1 (kW)

S o o  ©

Yakat Tiiketimi

Yakat Tipi

Sicak Su Sistemleri

6
Mahal

Yogusmal: Kombi
7

Gaz

Havalandirma Sistemi

1* Bagli Zon Adedi
Mahal* Sistemin Tipi
Ayrik (Split) Sistemler* Is1 Esanjorii

3*

En Fazla Kullanilan Lamba Tipi ve Adedi
Kompakt Fluoresan (5W) (230 liimen) 36

Fotovoltaik Sistem Uretilen Enerji
Pik Giig (kW) 49
Alan ( m?) 40

(*) isaretli ie gdsterilen makenik sistemler binada bulunmayip referans binadan alinmustir.
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3. Iyilestirilen Eski Binanin Enerji Performansi, Sera Gazi Emisyonu ve

Yenilebilir Enerji Kullanim Oranlari

Eski bina kabugunun (duvar, cati, pencere) ve mekanik sistemlerinin (1sitma,
sogutma, havalandirma ve aydinlatma) iyilestirilmesinden sonra enerji performansi ve
sera gazi emisyon orani; BEP-TR sonug raporuna gore, iyilestirilen eski binanin enerji
performansi 96 puan ile C yiikselmistir. Binanin Sera gazi emisyonu orani 35,68 kg

esd.COy \m>.y1l olarak hesaplanmis ve sera gazi emisyon smifi da 96 puan ile C

smifina yiikseldigi goriilmiistiir. Eski bina iyilestirildikten sonra enerji performans
oraninda Ve sera gazi emisyon oraninda tasarruf saglamistir. Bahsi gegen binaya heniiz

yenilenebilir enerji kullanim1 eklenmemistir.

£ 3587
SERA GAZ| EMISYONU YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM
ENERJI PERFORMANSI ORANI
Yiiksek ORAN ORAN

Lyl A 0-39 ]

A EXED {6 w07
4] C 80-95 SN 96 |
[ D 100-119
[l E 120-139 ]

# f (-

\__ Dasik B Yiksek

Sekil 39 Eski Bina lyilestirildikten Sonra Enerji Performansi ve Sera Gazi Emisyon
Oranlarinin EKB Sonuglari

Iyilestirilen eski binaya yenilenebilir enerji (fotovoltaik sistem) eklendikten
sonra, enerji performansi, sera gazi emisyonu ve yenilenebilir enerji kullanim orani;
BEP-TR Sonug raporuna gore fotovoltaik sistem eklendikten sonra binadaki Sera gazi

emisyonu oram 16,09 kg esd.CO9 \m?.y1l olarak hesaplanmistir. Sera gazi emisyon

siift 66 puan ile B sinifina yiikselmistir. Sistemin yenilebilir enerji kullanim oram
%29,83 olarak hesaplanmuistir. Yenilenebilir enerji olarak, fotovoltaik panel eklenmesi
ile sistemin enerji kimlik smifi da 68 puan ile B sinifina yiikselmistir. Fotovoltaik
sistem binaya ekledikten sonra iyilestirildikten sonraki duruma gore, sera gazi

emisyon oraninda bir tasarruf saglanmistir.
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ENERJI PERFORMANSI
Yiiksek ORAN

Lyl A 0-39

¢ ETEZED
LT
N

4] B 40-79 &

Dok e

SERA GAZI EMISYONU

# ETEZED
# L

Yiksek

16,09

ORAN

YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM

Sekil 40 lyilestirilen Binaya Yenilenebilir Enerji (fotovoltaik sistem) Eklendikten

Sonra Enerji Performansi ve Sera Gaz1 Emisyon Oranlarinin EKB Sonuglari

Cizelge 17 Mevcut Eski Bina, Eski Binanin lyilestirilmesi ve lyilestirilen Binaya
Yenilenebilir Enerji Ilave Edildikten Sonra Bina Enerji Performanslarmin

Karsilastirilmasi

Bina Enerji Performanslarinin
Karsilastirilmasi

Mevcut Eski Bina

Eski Bina Kabugunun (duvar,
gati, pencere) ve Mekanik
Sistemlerinin (1s1tma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma)
Iyilestirilmesinden Sonra

Iyilestirilen Eski Binaya
Yenilenebilir Enerji (fotovoltaik
sistem) Ilave Edildikten Sonra

D. Sonu¢ ve Degerlendirme

Enerji Performans
Sinifi - Orani

E- 122

C-96

B- 68

Sera gazi Emisyon
Sinifi- Orani

E-

126 (47,21 kg esd. CO,

\m2.y1l)

C-

96 (35,68 kg esd. CO,
\m?.y1l)

B-

66 (16,09 kg esd. CO,
\m2.y1l)

Yenilenebilir
Enerji Kullanimi

Yok

Yok

%29,83

BEP-TR programi tarafindan olusturulan hesaplamalar sonucunda binanin

enerji performansi verilmistir. Enerji performansinin siitun kisminda, programin

sagladig1 1sitma, sihhi su, sogutma, havalandirma, aydinlatma, sera gazlari1 ve toplam

enerji tiiketimi degerleri sabit bir bicimde sunulmaktadir. Satir kisminda ise birincil

tilketim ve m2 basina tiiketim degerleri gosterilmektedir. Birincil enerji tiikketimi,

tilketilen elektrik enerjisinin liretim ve dagitim asamalarinda tiiketilen enerji ile
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birlikte, bir binada kati, s1v1 ve gaz yakitlarindan elde edilen enerjinin son kullanicilar

veya bagimsiz boliimler tarafindan tiikketilmesinin toplamini ifade etmektedir.

1. Mevcut Eski Binanin Enerji Performans Sistemleri

Cizelge 18 Mevcut Eski Binaya Ait Yillik Enerji Tiiketimleri, Yenilenebilir Enerji ve
Smifinin EKB Sistem Bilgileri

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJI

SISTEMLER SINIFI
Birincil (kwh\yil)  Birim Alan Basina ~ Birincil (kwh\yi) Birim Alan
(kWh \m2.y1l) Basina (kwh \m2.y1l)

Toplam 100733,66 191,69 0 0 E
Isitma 83809,27 159,48 0 0 E
Sthhi Sicak Su 13679,76 26,03 0 0 F
Sogutma 1279,03 2,43 0 0 A
Havalandirma 0 0 D
Aydinlatma 1965,6 3,74 D
Kojenerasyon -— ——— 0 0 i
Fotovoltaik -— — 0 0 —

2. lyilestirilen Eski Binammn Enerji Performans Sistemleri

Cizelge 19 lyilestirilen Eski Binanin Yillik Enerji Tiiketimleri, Yenilenebilir Enerji ve
Smifinin EKB Sistem Bilgileri

YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJi/KOJEN. ENERJI

SISTEMLER SINIFI
Birincil (kwh\yil)  Birim Alan Basina ~ Birincil (kwh\yil) Birim Alan
(kWh \m2.y1l) Basina (kwh \m.yil)

Toplam 36.959,51 70,33 15.713,50 29,90 B
Isitma 37.839,86 72,11 0 0 D
Sihhi Sicak Su 9.497,35 18,07 0 0 D
Sogutma 3.339,69 6,36 0 0 B
Havalandirma 0 0 D
Aydinlatma 1.942,10 3,70 D
Kojenerasyon --- - 0 0 —
Fotovoltaik -—- J— 15.713,50 29,90 .

71



BEP TR programini sonuglarina gore, enerji performansi hesaplanan binalarin
enerji seviyeleri su sekildedir. Eski bina i¢in E sinif, iyilestirilen eski bina i¢in ise B
sinift oldugu goriilmektedir. C seviyesi binanin istenilen enerji performansini temel
diizeyde sagladigin1 gosterirken, D, E ve F seviyeleri ise binanin istenilen enerji

performansini saglayamadigimin belirtir.

Enerji performansi sonuglarini 1sitma, sicak su, sogutma, havalandirma,

aydinlatma olarak incelendiginde;

Cizelge 20 Eski Binanin ve lyilestirilen Eski Binanin Enerji Performans Siflart

Sistemler Isitma Sihhi Sicak Su Sogutma Havalandirma Aydinlatma
Mevcut Eski Bina E F A D D
Iyilestirilen Eski Bina D D B D D

Eski bina E sinifindadir. Sistemlerde ise Isitma E, Sihhi Sicak Su F, Sogutma
A, Havalandirma D, Aydinlatma D olarak tespit edilmistir. Iyilestirilen Eski bina C
sinifindadir. Sistemlerde ise Isitma C, Sihhi Sicak Su D, Sogutma B, Havalandirma D,

Aydinlatma D olarak tespit edilmistir.

Isitma: Eski bina E sinifinda iken iyilestirilen eski bina D enerji performans

seviyesine ylikseldigi tespit edilmistir.

e Isitma enerji performansmnin eski binada E smifinda ¢ikmasi binanin
catisinda ve cephesinde 1s1 yalittimin yapilmamis olmasidir. Binanin

pencereleri de Aliminyum dogramalidir.

e Isitma enerji performansinin iyilestirilen eski binada D smifina
yiikselmesinin nedeni; iyilestirilen eski binanin cephesine 1s1 yaliim
malzemesi olarak 5 cm kalinliginda grafit katkili EPS ile mantolama
uygulamasi yapilmis olmasidir. Cati 1s1 yalitimi olarak da cam tiilii silte
désenmesidir. Pencerelerde ise Aliiminyum ¢erceveler PVC cergeve ile
degistirilerek 4 mm berrak cam ve 12 mm ara bosluktan olusan ¢ift camli
sistem ile iyilestirilmistir. Boylelikle 1sitmada harcanan enerji E sinifindan
D smifina ylkseltilerek diistiriilmiistiir. Sonug¢ olarak 1sitma enerji

performansinda %54,85 tasarruf saglanmis ve kullanici konforu artmistir.
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Sihhi Sicak Su: Eski bina F sinifinda iken iyilestirilen eski bina D enerji

performans seviyesine yiikseldigi tespit edilmistir.

e Sihhi sicak su enerji performansinin eski binada diisiik ¢ikmasinin en 6nemli

sebebi elektrikli ani su 1siticist sofben kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

e Sihhi sicak su enerji performansinin iyilestirilen eski binada D smifina
yiikselmesinin nedeni; kullanicilarin sicak su sistemi yogusmali kombi ile
degistirilmesidir. Sihhi sicak su enerji performansinda %30,50 tasarruf

saglanmis ve kullanict konforu artmistir.

Havalandirma: Eski ve iyilestirilen eski binanin havalandirma enerji
performans sinifi D seviyesinde ¢ikmistir. Havalandirma sistemine hi¢ bir veri
girilmemis olmasindan dolayr elde edilen bu smif degeri, programin isleyisinden
kaynaklanmaktadir. BEP-TR programi, sanal olarak olusturulan yapinin mevcut yap1
ile karsilastirilmasi iizerine kuruludur. Ancak program, mevcut binanin tiim
Ozelliklerini sanal binalara tam anlamiyla uygulayamadigi igin saglikli bir
havalandirma enerji performanst hesaplayamamaktadir. Bu durum, programin

gelistirilmesi gerektigi sonucuna vardirir.

Sogutma sistemi: Enerji performansinda eski bina A sinifinda, iyilestirilen eski

bina B smifinda ¢ikmustir. Iyilestirilen eski binaya sogutma sisteminin iyilestirilmesi
icin her hangi bir veri girilmemis, program referans binadan direkt atamistir. Elde
edilen bu sinif degerinin farkli olmasmi ise, yalitimin iyilestirilmesinden kaynakli
olabilecegini, programin isleyisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Sogutma
sistemine direkt referans binadan mekanik sistem veri girisi ise (ayrik (split) sistemler)
olarak yapilmis ve bu mekanik sistemde iyilestirilmis binada bulunmamaktadir. BEP-
TR programi, sanal olarak olusturulan yapinin mevcut yapi ile karsilastirilmasi iizerine
kuruludur. Ancak program, mevcut binanin tiim o6zelliklerini sanal binalara tam
anlamiyla uygulayamadigir icin saglikli bir havalandirma enerji performansi
hesaplayamamaktadir. Bu da BEP-TR programinin daha kapsamli veriler ile iglene
bilmesi agisindan giincellenmesi gerektigi sonucuna vardirir. Sonug olarak veri

bazinda sogutma enerji performansinda -%161,11 gibi diisiis gdzlenmistir.

Aydinlatma: Eski ve iyilestirilen eski binanin aydinlatma enerji performans

sinifi D olarak tespit edilmistir.
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e Eski binada aydinlatma elemani eleman1 ve tipi Kompakt Fluoresan (20W)
(1200 liimen) 24 adet kullanilmistir.

e lyilestirilen eski binada aydinlatma eleman1 ve tipi Kompakt Fluoresan (SW)
(230 liimen) 36 adet kullanilarak degistirilmistir Aydinlatma sinifinin
yiikselmemesinin nedeni; Iyilestirilen aydinlatma uygulamasmm yeterli
olmamasidir. Bu durumda uygun yontem, enerji tiiketimi daha diisiikk
aydinlatma kullanmak ve binanin giindiiz saatlerinden daha fazla istifade
edilmesi  gerektigi soylenebilir. Sonu¢ olarak aydinlatma enerji

performansinda %12 tasarruf saglanmis ve kullanici konforu artmistir.

Sera gazi enerji performansi eski bina i¢in E siifidir; sera gazi emisyon orani
ise 47,21 kg esd.CO2 \m2.y1ldur. lyilestirilen eski binanin sera gazi enerji performans
sinifi B, sera gazi emisyonu orani ise 16,09 kg esd.CO2 \m?.y1ldir. Sera gaz1 degeri,
atmosfere salinan zararli gazlardan tespit edilerek bulunur. Bu zararl gazlarin baginda
ise karbondioksit gazi gelmektedir. Sera gazi degeri, atmosfere salinan zararli gaz baz
alinarak belirlenir. Karbondioksit gazi1 ozellikle fosil yakitlardan elektrik tretimi
sirasinda ortaya ¢ikar. Elektrigin verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimi, karbondioksit emisyonlarini azaltmakta ve sera gazi

enerji performansi sinifini kategorisini yiikseltmektedir.

Tim bu iyilestirmelerin neticesinde mekanik sistem 1yilestirmelerinden

saglanan enerji tasarrufu ve kullanic1 konforu asagidaki cizelgede gosterilmistir.

Cizelge 21 Mevcut Eski ve lyilestirilen Eski Binanin Mekanik Sistemlerinin Enerji
Performanslar1 Arasindaki Tasarruf Orani ve Kullanici Konforu

. Mevcut Eski Bina  lyilestirilen Eski Kullanic1 Konforu Eneriji
SISTEMLER

Bina Tasarruf
Toplam 100733,66 36.959,51 v % 63,31
Isitma 83809,27 37.839,86 v % 54,85
Sthhi Sicak Su 13679,76 9.497,35 f %30,50
Sogutma 1279,03 3.339,69 -% 161,11
Havalandirma 0 0 % 0
Aydinlatma 1965,6 1.942,10 v % 12
Fotovoltaik - 15.713,50 v % 100
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V1. SONUC

Diinyada fosil (yenilenemez) enerji kaynaklar1 giderek azalmakta ve her gecen
giin enerjiye duyulan ihtiya¢ artmaktadir. Bu enerji ihtiyacindaki artis, ozellikle
Sanayi Devrimi'nin baslangiciyla hiz kazanan makinelesme siireci tarafindan

tetiklemistir.

Bu enerji ihtiyacindaki artigla paralel olarak, Sanayi Devrimi ayni zamanda
kentlesmeyi ve kirdan kente gogii tetikleyen Onemli bir faktdr olmustur. Bu goc
egilimi, kentlerdeki niifusun hizla artmasmma ve mevcut altyapinin bu artist
karsilayamamasina neden olmustur. Konut talebi, hizla biiyiiyen niifusu karsilayacak
sekilde planlanamamis, buna bagl olarak da carpik yapilasma olgusu belirgin bir
sekilde ortaya ¢ikmigtir. Bu yapilagsma, sadece konut sorunlariyla sinirlt kalmamustir;
ayni zamanda kentsel alanlarda arazi kullaniminin etkili bir sekilde planlanamamasina
yol agmis, tarim alanlarinin ve yesil alanlarin yapilasma i¢in kullanilmasi ¢evresel ve

stirdiiriilebilirlik sorunlarini derinlestirmistir.

Gilintimiizde bilindigi lizere enerji talebinin arzinda her gecen giin ciddi sorunlar
yasanmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanmasi, sinirli olan yenilenemez (fosil) enerji
kaynaklariin planl bir bi¢imde kullanilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

daha cok istifade edilmesi ile miimkiin olabilir.

Ote yandan, fosil yakitlarin neden oldugu sera gazlari kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerine yol agtigi da bilinmektedir. Bu baglamda yapilarda yenilenebilir
enerjinin kullanim1 ile birlikte etkin enerji tliketiminin Onemi bir kere daha

anlasilmaktadir.

Enerji tiiketiminin %40-45'inden (csb.gov.tr/, 2023) mevcut yapilarin sorumlu
oldugu diistiniildiigiinde, 6zellikle eski yapilarda enerji etkin odakli iyilestirmeler hiz
kazanmalidir. Mevcut yapilarin enerji tiiketimini azaltmaya yonelik iyilestirmeler
yapilmali, yeni yapilarda da etkin enerjili tasarim parametrelere yonelik projeler
gelistirilmelidir. Bu sebeple cesitli arayiglara girilmis, buna yonelik politikalar hizlica

hayata gegirilmeye baglanmistir.
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Yapilar, kullanima bagli olarak en ¢ok enerjiyi 1sitma, sogutma, sicak su ve
aydinlatmada tiilketmektedir. Enerji gereksinimlerini iyilestirmek, kullanici konforunu
artirmak ve bu kosullar1 optimize etmek igin en etkili tasarim parametrelerinden biri

yap1 kabugudur.

Bu calismada 1s1 korunumu ve kullanici konforundan yetersiz insa edilen eski
yapi1 ile glinlimiiz bina yapim teknik ve yonetmeliklerine uygun insa edilen yeni
yapinin enerji performanslari karsilastirilmistir. Eski yapinin yap1 kabugunda 1s1
yalittim1 bulunmamaktadir. Analizler sonucunda, yillik enerji giderleri, sera gazi
emisyon oranlari, mekanik sistemleri ve yap1 dis kabugu bilesenlerinin etkileri
incelenmistir. CO2 emisyonuna bagli olarak enerji kimlik belgesinde aldigi siniflar
karsilastirtlmistir. Sonug olarak, mevcut eski yap1 E siifi, yeni yapinin ise C sinifi

olarak simiflandirildigi gortilmiistiir.

Mevcut eski yapinin siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve enerji etkin hale
dontistirmesi amaciyla yapr kabugunda 1s1 yaliimi ve pencere iyilestirmeleri
yapilmis, enerji kimlik siifi E’den C' ye yiikseltilmistir. Bu iyilestirmelerin yani1 sira
giines panelleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 eklenerek enerji kimlik sinifi E’den

B' ye yiikseltilmistir.

Bu calismanin odak noktasi, mevcut eski ve yeni binalar arasindaki enerji
tilketim giderleri ile CO2 emisyon degerleri arasindaki farki vurgulamak ve bu farki
besleyen eski yapilar i¢in yapilan iyilestirme miidahalelerinin enerji tasarrufu ve

karbon salimi1 tizerindeki olumlu etkilerini incelemektir.

Incelenen ornege gore, eski konut binalarinin yikilmasi yerine iyilestirme
miidahaleleri ile enerji etkin sekilde kullanima sunulmasinin, yeni bir enerji etkin bina
insa etmekten daha iyi bir yontem oldugu sonucuna varilmistir. Bu yaklagim,

stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Cilinkii eski binalarin yikilarak yerine yeni binalar inga edilmesi, yliksek enerji
ve kaynak tliketimi gerektiren bir siliregtir. Bu durum, insaat malzemelerinin
iretiminden tagimasina kadar bir dizi karbon salimi1 ve c¢evresel etkiyi beraberinde
getirir. Ote yandan, mevcut binalarin iyilestirilmesi ve yeniden kullanima sunulmast,
bu binalarin daha uzun siireli olarak hizmet vermesini saglayarak enerji ve kaynak

tasarrufu yapilmasina olanak tanir.
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Sonug olarak, eski konut binalarinin iyilestirme miidahaleleri ile yeniden
kullanima sunulmasi, enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bu yaklasim, yeni bina insasi yerine mevcut kaynaklari daha etkin
kullanma ve ¢evresel etkileri azaltma amacina hizmet etmektedir. Gelecekte, bu tiir
stirdiiriilebilir uygulamalarin daha yaygin hale gelmesiyle, binalarin ¢evresel etkileri

daha da azaltilarak daha yasanabilir bir ¢evre olusturulabilir.
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