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OZET

COVID-19 pandemisiyle birlikte konutlar, barinma islevinin yani sira ¢alisma, iiretme,
kisisel gelisim saglama gibi faaliyetlerin de dahil oldugu, ¢ok daha uzun zamanlarin
gecirildigi ¢cok yonlii bir isleve sahip olmustur. Bu durum konut hayatinin siirekliliginin
saglanmasina yonelik ihtiyag duyulan enerji miktarinin da artmasia sebep olmustur.
Ekosistemin zarar gormeye baslamasi ve bu zararin insan yasami i¢in tehdit olusturmasi
sebebiyle tiim diinyada cevre ile ilgili ¢alismalar hizlanmistir. Bu baglamda, Avrupa
Birligi’nde, 2002 yilinda “Binalarda Enerji Performansi1 Direktifi” (EPBD), 2010 yilinda
ise revize direktif (EPBD-Recast) yurirlige girmistir. Revize direktif kapsaminda
“yaklagik sifir enerjili bina” ve “net sifir enerjili bina” kavramlar1 ortaya konulmustur.
Revize direktif ile tiim Avrupa iilkelerinde binalarda enerji verimliligi seviyelerinin
hesaplamasi zorunlu kilmmuistir. Bu hesaplamalarin, Avrupa Komisyonunun 2012 yilinda
yayinlamis oldugu yonetmelikte belirtilen gerceve yontem baz alinarak gelistirilen ulusal
yontemlerle yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda problemlerin ¢oziimiine yonelik
olarak konutlarin enerji performansini etkileyen parametreler ile tasarim degiskenleri
dikkate alinarak gelistirilecek NSEB (Net Sifir Enerjili Bina) ¢ozlimlerinin Tirkiye’de
hakim olan iklim boélgeleri 6zelinde konut iiretimlerinde kullanilma kosullarinin ve
yontemlerinin arastirilmast ve NSEB’e dogru optimum konut tasarim yaklagiminin
gelistirilmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de hakim olan
bes iklim bolgesinin her biri i¢in pasif tasarim kriterleri, pasif sistemler, aktif sistemler ve
elektrik enerjisi {ireten sistemlerini igeren tasarim karar adimlari olusturularak, konut
yapilar1 i¢in NSEB standartlarina ulagsabilmek amaciyla bir tasarim kilavuzu hazirlanmigtir.
Calismanin son asamasinda elde edilen tasarim kilavuzu kullanilarak soguk iklim
bolgesinde bulunan Sivas ilinde bir konut binasi tasarimi yapilmistir. Elde edilen konut
tasariminin enerji verimli iyilestirme calismasi yapilmis ve DesignBuilder programi
aracilifiyla simiile edilerek enerji tiiketim- iiretim analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

With the COVID-19 pandemic, residences have gained a multifaceted function, including
activities such as working, producing, and personal development, in addition to their
sheltering function, where much longer periods of time are spent. This has also caused the
amount of energy needed to ensure the continuity of residential life to increase.
Environmental studies have accelerated all over the world due to the damage to the
ecosystem and the threat this damage poses to human life. In this context, the “Energy
Performance of Buildings Directive” (EPBD) came into force in the European Union in
2002, and the revised directive (EPBD-Recast) in 2010. The concepts of “nearly zero
energy building” and “net zero energy building” were introduced within the scope of the
revised directive. The calculation of energy efficiency levels in buildings has become
mandatory in all European countries with the revised directive. These calculations must be
made with national methods developed based on the framework method specified in the
regulation published by the European Commission in 2012. In this context, the aim of this
study is to investigate the conditions and methods of using NSEB (Net Zero Energy
Building) solutions, which will be developed by considering the parameters and design
variables affecting the energy performance of the houses, in housing productions in Turkey
and to develop an optimum housing design approach towards NSEB. In this context, a
design guide was prepared in order to reach NSEB standards for residential buildings by
creating design decision steps including passive design criteria, passive systems, active
systems and electrical energy generating systems for each of the five climate regions
dominant in Turkey. In the last stage of the study, a residential building design was made
in Sivas province, which is located in a cold climate region, using the design guide
obtained. Energy efficiency improvement study of the obtained residential design was
carried out and the energy consumption-production analysis results were evaluated by
simulating it through the DesignBuilder program.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Binalarda Enerji Performansi Direktifi
Binalarda Enerji Performans1 Revize Direktifi
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig

Isitma, sogutma ve havalandirma sistemi
Meteoroloji Genel Miidiirligii

Net sifir enerjili bina
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Tiirkiye Istatistik Kurumu






1. GIRIS

Enerji ve enerji kaynaklari, sanayilesmenin baglamasindan bu yana diinyanin jeopolitik ve
ekonomik dengelerini belirleyen en dnemli faktdrlerden biri olmaya devam etmektedir.
Sanayi ve teknolojinin gelisimi, hizli niifus artis1 ve yasam standartlarinin yiikselmesi
enerjiye olan ihtiyacin artmasina sebep olmustur. Bu durum fosil enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasina, dolayisiyla hem kiiresel 1sinma, fosil kaynaklarin tilkkenmesi, hava
kirliliginin artmasi, dogal ¢evrenin tahrip olmasi gibi enerji ve ¢evresel sorunlara yol
acmakta hem de enerji kaynaklar1 yetersiz olan iilkeler i¢in ekonomik anlamda 6nemli bir
baslik olmaktadir. Bu nedenle yasamin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi amaciyla, fosil
kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin gelistirilmesi, temiz, zararsiz ve diisiik maliyetli enerjinin
paymin hizla artirilmasi bagliklarinda kiiresel dlgekte toplantilar yapilmakta, kanun ve

yonetmelikler hazirlanmakta ve protokoller yapilmaktadir.

20. yluzyilin son c¢eyreginden bu yana siiregelen enerji sorunlari, son yillarda yapi
teknolojilerinin ve mimarlik sistemlerinin hizli gelisimiyle yeni bir boyut kazanmustir.
Enerji kaynaklarimin mevcut yap1 stogunun ihtiyaglarini karsilamakta yetersiz kalmasi,
mimarlik alaninda teknolojiye uyum saglama ¢abalarini artirirken, ¢evreye verilen zararh
atiklarin da artmasina yol agmistir. Ekosistem kaynaklarinin zarar gérmesi ve bunun insan
yasami lizerindeki olumsuz etkileri, diinya genelinde cevreye yonelik caligmalara olan
ilgiyi artirmistir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkeleri, enerji performansi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tespiti ve bu kaynaklarn yapilarda kullanim potansiyelinin belirlenmesi
konularinda 6nemli adimlar atmistir. Enerji verimliligini artirmaya yonelik standartlar
belirlenmis; yapilarin enerji performansini 6lcen ve "enerji kimlik kartlar" olarak
tanimlanabilecek sertifikasyon sistemleri devreye alimmistir. Bu siiregte, en verimli ve
uygun enerji kaynaklarinin tespitiyle mevcut yasal diizenlemeler ve uygulamalar bu

dogrultuda giincellenmistir.

Fosil kaynakli enerji tiikketiminin biiyiik bir boliimiinii insaat sektorii olusturmaktadir.
Binalarin insa edilmesinde kullanilan hammaddelerin ¢ikarilmasi, islenmesi ve
uygulanmasinda; sonrasinda binalarin aktif kullanilmas1 ve kullanim Omriinii

tamamladiginda yikim i¢in  harcanacak  enerjinin tamami1  bu  kategoride



degerlendirilmektedir. Kiiresel 0Olgekte enerjinin kullanim alanlar1 incelendiginde,
%?36'smin ingaat sektoriinde harcandig1 ve sanayi, tasimacilik gibi diger sektorlerle birlikte
en biiyilk paya sahip oldugu goriilmektedir. Avrupa'da bu oran yaklasik %40
seviyelerindedir [1]. Tirkiye'de ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
hazirlanan Tirkiye Ulusal Enerji Raporu’na gore 2020 yilinda {iiretilen enerjinin %40,1 i
binalarda kullanilarak en biiyiik paya sahip olmustur [2]. Bu baglamda, Avrupa Birligi'nde,
2002 yilinda "Binalarda Enerji Performansi Direktifi" (EPBD) yaymlanmistir [3]. Bu
direktif ile binalarin enerji performansini degerlendirmek, sertifikalandirmak ve enerji
verimliligini artirmak amaglanmistir. AB yasalarina uyum siirecinde Tiirkiye'de de 2007
yilinda Enerji Verimliligi Kanunu, 2008 yilinda ise "Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi" ile tiim binalara BEP-TR hesaplama yontemi kullanilarak enerji kimlik
belgesi verilmesi zorunlu hale getirilmistir [4]. 2010 yilinda ise AB iilkelerinde EPBD'nin
yenilenmesiyle yeni direktif (EPBD-Recast) yiiriirliige girmistir. Revize direktif
kapsaminda "maliyet optimum enerji verimliligi", "yaklasik sifir enerjili bina" ve "net sifir
enerjili bina" kavramlar1 ortaya konmustur [5]. Revize direktifte binalarda maliyet
optimum enerji verimliligi hesaplamalarinin Avrupa Komisyonu tarafindan 2012 yilinda
yayinlanmig olan yonetmelikte bulunan gerceve yonteme uygun olacak sekilde gelistirilen
ulusal yontemlerle yapilmasi gerektigi belirtilmektedir. Ancak, mevcut bina sayisinin
fazlaligindan dolay1 her bina i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmasi1 miimkiin olmadig: i¢in,
hesaplamalarin mevcut ve yeni yapim binalari temsil edebilecek referans binalar {izerinden
yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bu kapsamda AB iiyesi ve aday iilkeler "maliyet optimum enerji verimliligi", "yaklasik
sifir enerjili bina" ve "net sifir enerjili bina" kavramlarmin tanimlarini kendi {ilke
kosullarma gore diizenlemeye baslamislardir. Tiirkiye’de de 2018 yilinda yayinlanan
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023'te, yaklasik sifir enerjili binalara yonelik
caligmalarin yapildig1 belirtilmektedir [6]. 2020 yilinda ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan “Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB) I¢in Rehber Kitap” olusturulmustur.

Problem durumu

Mimari tasarimda yonetimsel siireclere yonelik, standart yapilarda karsilasilan problemlere
¢cozlim iretmek, kaliteyi artirmak, yatirim ve isletme maliyetlerini azaltmak vb. {izerine

birgok arastirma ve ¢aligmalar yapilmistir. Ancak hem literatiirde hem de uygulamada sifir



enerjili binalarin tasarim agsamalarinin tanimlanmasi tizerine yapilmis ¢alismalarin oldukga
az sayida oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu kapsamda, problemlerin ¢dziimiine yonelik
olarak Tiirkiye icin, c¢evresel faktorlerle birlikte, cografi, sosyal, ekonomik ve Kkiiltiirel
faktorlerinde ele alindigi sifir enerjili bina kriterlerinin belirlenmesi ve belirlenen bu
kriterlere goOre tasarim silirecinin yonlendirilmesine yardimc1 olacak bir tasarim

kilavuzunun olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmanin amaci

COVID-19 pandemi kosullarinin da bir getirisi olarak konut kavraminin degisen kapsami
ile caligma, iiretme, kendini gelistirme, iyilestirme gibi siireglerin de i¢inde yer aldig1, ¢ok
daha uzun siirelerin ge¢irildigi konutlarin mimari tasarim baglaminda yeniden diisiiniilmesi
gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu degisim, konutlarda yasamin siirdiiriilebilmesine dair
ihtiyag duyulan enerji miktarmin da artmasina neden olmustur. Artan enerji talebini
iilkelerin enerji politikalar1 dogrultusunda enerji verimli yaklasimlarla optimize etme
gerekliligi, konut tasarimlarinin net sifir enerji yaklasimi (NSEB) ¢ercevesinde gelistirilme
potansiyelini glindeme getirmistir. Konutlarin enerji performansini etkileyen parametreler
ile tasarim degiskenlerinin etki hiyerarsisi dikkate alinarak gelistirilecek NSEB (Net Sifir
Enerjili Bina) ¢oziimlerinin Tiirkiye’deki farkli iklim bdlgeleri i¢in konut iiretimlerinde
kullanilma kosullarinin ve yontemlerinin arastirilmasit ve NSEB’e dogru optimum konut

tasarim yaklasiminin gelistirilmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Bu baglamda tez kapsaminda, oncelikle kapsamli ve sistematik bir literatiir calismasi
yiirtitiilmiistiir. Degisen konut kiiltlirii incelenerek, enerji performansi baglaminda etkin
tasarim parametrelerinin saptanmasi, AB ve Tiirkiye’de enerji verimliligine yonelik yasal
diizenlemeler ile yayinlanmis doktora tezleri ve makalelerin analizi kapsaminda yiiriitiilen

literatiir taramasinin ardindan ¢alisma asagidaki stireglerle devam etmistir:

e Saptanan tasarim parametrelerinin tasarim  degiskenleri olarak iligkilerinin
kurgulanmasi ve hiyerarsik etki diizeylerinin belirlenmesi

e Konut tasarim ve uygulamalari siireci icin NSEB tasarim yaklagimi odakli tasarim
kilavuzunun hazirlanmasi ve bir prototip konut binasi tasarlayarak TS 825 kapsaminda
soguk iklim bolgesi gerekleri baglammda NSEB yaklasimlari ile enerji verimli
tyilestirilmesi



e Gergeklestirilen tasarirmin  enerji  etkinlik  diizeylerinin  EnergyPlus tabanl
DesignBuilder v7.0.2 enerji simiilasyon programi araciligi ile test edilmesi ve
degerlendirilmesi

e Prototip konut binas1 kapsaminda NSEB yaklagimi ile tasarlanan yapinin enerji tiretim
ve tliketim analizlerinin yapilmasi

e NSEB odakli konut tasarim yaklasimmin potansiyeli ve uygulanabilirliginin
tartisilmasi, degerlendirilmesi

e Enerji etkin nihai NSEB Tasarim Kilavuzu’nun olusturulmasi

Siirliliklar

Tez galigmasi kapsaminda kabul edilen sinirliliklar asagida verilmistir.

e Simiilasyon calismasi soguk iklim bdlgesinde, apartman tipi ¢ok daireli konut islevli
bina tasarimi lizerinden yapilmistir.

e Tasarlanan yapiin referans bina halinde TS 825’ uygun 1s1 gegirgenlik katsayilarina
sahip yap1 kabugu elemanlar1 segilmistir.

¢ Bina yol kotu alinan noktaya gére B+Z+3K, bodrum katta bina girisi, otopark ve teknik
hacimler; diger katlarda, katta 3 oda 1 salon olmak iizere 2 daire, toplamda 8 daire
olacak seckilde tasarlanmistir. Zemin ve normal kat daireler briit 151,20m2, net
107,40m2°dir. Kat alan1 345 m2, toplam ingaat alan1 ise 1725 m2’dir.

e Binada bodrum katin tamami, diger katlarda kat holleri ve sirkiilasyon alanlar1 ve ¢ati
arasi termal hesaplamalarin (1sitma- sogutma) disinda tutulmustur.

e Olusturulan her bir senaryoda sadece tasarim kilavuzunda belirtilen karar adimlari ayri
ayr1 uygulanarak sistem verimlilikleri incelenmistir.

e Tasarlanan yapmin egimli arazide oldugu varsayilmistir.

e Tasarlanan yapinin ¢evresinde herhangi bir bina veya peyzaj elemaninin bulunmadigi
varsayilmistir.

e Tasarlanan yapidaki her dairede 4 er kisinin yasadigi ve aktivite diizeylerinin dinlenme
oldugu kabul edilmistir.

¢ Binada mekanik havalandirma sistemi bulunmamaktadir.

e Soguk iklim bolgesinde 1sitma yiikiiniin fazla olmasi sebebiyle, binanin sogutulmasina
yonelik senaryolar olusturulmamis, ancak simiilasyona sogutma yiikii dahil edilmistir.

e (Calisma kapsaminda aydinlatma, oda elektrigi ve sicak su ihtiyacina yonelik senaryolar
olusturulmamus, standart degerler kabul edilerek simiilasyonlar yapilmistir.

e Binada aydinlatma sistemi olarak LED armatiirler kullanilmistir. Bodrum katin tamanu
ile diger katlardaki kat holleri ve sirkiilasyon alanlarinda aydinlatma kontroliiniin
oldugu varsayilmistir.

e Binada 1sitma sistemi olarak; yogusmali kazan ile radyatorlii 1sitma sistemi tercih
edilmistir. Enerji kaynagi dogalgaz, CoP degeri ise 0,85 olarak belirlenmistir.



e Binada her dairede 4 kisinin (anne, baba ve 2 c¢ocuk) yasadigi varsayilmistir.
Kullanicilarin giysi diizeyleri kis aylar1 i¢in 1 clo, yaz aylar i¢in 0,50 clo olarak kabul
edilmistir.

e Isitma donemi icin i¢ mekan sicakligr 22 °C, 1sitma sisteminin i¢ mekan sicakligini
sagladigi iist sinir deger ise 18 °C olarak belirlenmistir.

e Sogutma donemi i¢in i¢ mekan sicakligi 25 °C, sogutma sisteminin i¢ mekan
sicakligini sagladigi iist deger ise 28 °C oldugu varsayilmaistir.

e Binada enerji liretim sistemi olarak fotovoltaik panel tercih edilmistir. Fotovoltaik
panellerde programin sunmus oldugu standart ayarlar kullanilmistir.

e Tez calismasi kapsaminda maliyet analizi yapilmamis ve sistemlerin maliyet- fayda
iligkisi degerlendirme disinda tutulmustur.

Arastirmanin Onemi

Sifir enerjili bina kavramu ile ilgili ¢calismalar uluslararas1 diizeyde 2010 yilindan sonra,
ulusal diizeyde ise 2015 yilindan sonra yayilanmaya baslanmis olup olduk¢a az sayidadir.
Literatiirde yer alan calismalarin ¢ogunlugu mevcut ya da yeni yapim binanin NSEB
doniisiimiiyle alakalidir. Ancak bu ¢alismalar secilen bina 6zelinde yapildig: i¢in genel bir
tasarim anlayisi olusturma konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu baglamda hazirlanmis olan
bu tez caligmasi kapsaminda Tirkiye iklim bolgeleri 6zelinde tasarim kilavuzu
olusturularak NSEB odakli yapilacak tasarimlarda, tasarirma yon verici bir althk

olusturmas1 bakimindan benzer ¢alismalardan ayrigsmakta ve 6nem kazanmaktadir.

Bu kapsamda hazirlanmis olan bu tez galismasinda 2. boliimde tez konusu ile alakali
literatiir taramas1 yapilarak teorik altyapr olusturulmustur. 3. boélimde NSEB odakli
tasarim kilavuzu olusturulmustur. 4. boliimde olusturulan tasarim kilavuzu baz alinarak
soguk iklim bolgesinde bulunan Sivas ilinde tasarlanan apartman tipi konut binasinin enerji
tretim ve tiikketim verilerinin farkli senaryolar olusturularak analizleri yapilmis ve

degerlendirilmistir. 5. Boliimde ise tez ¢alismas ile ilgili sonuglar yer almaktadir.
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2. TEORIK ALTYAPI

Tez calismasi kapsaminda detayli ve sistematik bir literatiir taramasi yapilarak teorik
altyapt olusturulmustur. Bu baglamda ilk asamada enerji verimliligine yonelik yasal
diizenlemeler, ikinci asamada sifir enerjili binalara yonelik ulusal ve uluslararasi alanda
hazirlanmis olan doktora tezleri ve makale calismalari, ligiincii asamada NSEB’lere
yonelik yapilmis olan tanimlar ve tasarim ozellikleri ve son olarak dordiincii asamada

NSEB tasariminda kullanilabilecek sistemlerin inceleme ve analizleri yapilmstir.

2.1. Enerji Verimliligine Yonelik Yasal Diizenlemeler

Enerji verimliligine yonelik yillar igerisinde ¢ok sayida kanun, yonetmelik, sdzlesme vb.
yasal diizenlemeler yapilmistir. Boliim kapsaminda AB ve Tiirkiye 6zelinde bu alanda

hazirlanmis olan yasal diizenlemeler incelenmis ve analizleri yapilmistir.

2.1.1. AB enerji mevzuati ve politikalar:

Tiim diinyada hizla artmakta olan enerji sorununa yonelik olarak AB’nin 6ncelikli hedefi,
ihtiya¢ duyulan enerjiyi kesintisiz, giivenilir, temiz ve ekonomik yollarla tedarik etmek ve
kaynak cesitliligini artirmaktir. Bu dogrultuda, ¢evresel kaygilara, 6zellikle kiiresel iklim
degisikligine dikkat cekerek, kiiresel ekonomik ve teknolojik liderlik elde etmeyi
amaglamaktadir. Bu hedeflere ulasmak icin tek ve biitiinlesmis bir Avrupa Enerji Pazari
olusturulmakta ve enerji giivenligi ile iklimin korunmasmna yonelik politikalar
gelistirilmektedir. Enerji arz giivenliginin temel unsurlar1 arasinda kaynak c¢esitliliginin
saglanmasi, enerji tasarrufu tedbirlerinin yayginlastirilmast ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi yer almakta olup, bu unsurlar AB'nin enerji ve ¢evre

politikasinin temel taglarini olusturmaktadir.

Brundtland Raporu (1987)

Raporda, siirdiiriilebilir kalkinma kavrami resmi olarak ilk kez yer almis ve bu kavram,
bugiiniin ihtiyaclarini karsilarken gelecekteki nesillerin ihtiyaglarini karsilama kapasitesine

zarar vermeyen bir yaklasim olarak tanimlanmistir. Raporda, dogal kaynaklarin



kullaniminda adalet ve esitligin saglanmasi ile ¢evreye duyarli teknolojilerin gelistirilmesi

temel hedefler arasinda yer almistir [7].

BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (1992)

Kiiresel 1sinmanin iklim {izerindeki etkilerine kars1 insan kaynakli faaliyetleri ele alan ilk
ve en onemli uluslararasi girisim, 1992 yilinda Rio de Janeiro'da gergeklestirilen Birlesmis
Milletler (BM) Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda imzaya agilan BM Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi olmustur. Sozlesmenin temel hedefi, insan kaynakli sera gazi
salmimlarmi en aza indirerek iklim iizerindeki olumsuz etkileri belirli bir seviyede
tutmaktir. 2004 yilinda Tirkiye'nin de katilimiyla, sdzlesme 195 {ilkenin taraf oldugu

neredeyse evrensel bir anlagsma haline gelmistir [8].

Kyoto Protokolii (1997)

Aralik 1997°de OECD iiyesi iilkeler tarafindan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi'nin bir uzantisi olan Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Protokol
kapsaminda sanayilesmis iilkeler sera gazi emisyonlarini azaltma taahhiidii vermis ve

boylece iklim sistemi lizerindeki zararli insan etkilerinin 6nlenmesi hedeflenmistir [9].

Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EPBD) (2002/91/EC)

Avrupa’da birincil enerji tiiketim verilerine bakildiginda, tiikketimin yaklasik %40°m1, CO2
salimmminin ise yaklasik %36’sin1 yapr endiistrisinin olusturdugu goriilmektedir. Bu
kapsamda Kyoto Protokolii’'ne gore karbondioksit salinimini azaltmayi hedeflemis olan
AB, bu hedefe ulasmak i¢in yapili cevreyi dogrudan etkileyen Binalarda Enerji
Performansi Direktifi’ni (2002/91/EC) hazirlamistir [3].

Bu direktif, binalarda enerji performansini artirmayi hedefleyerek, ic mekan konfor
ihtiyaglari, yerel sartlar ve maliyet unsurlarimi dikkate alir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin uygulanabilirligini degerlendirmenin yani1 sira, sera gazi salinimim
azaltmay1, performans kriterlerini ve uygulama esaslarmi belirlemeyi, enerjinin etkin ve
verimli kullanimini tegvik etmeyi ve ¢evreyi korumayr amaglar. Ayrica, yeni ve mevcut

binalar i¢in yasal mevzuatta tanimlanan asgari enerji performanst gerekliliklerinin



karsilanmasi, binalarin enerji performansini hesaplamak i¢in ulusal yOntemlerin

gelistirilmesi ve tiim binalarin bu siiregle sertifikalandirilmasi 6ngoriilmektedir [3].

Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (EPBD- Recast) (2010/31/EU)

2010 yilinda kabul edilen Binalarda Enerji Performansi Revize Direktifi (EPBD- Recast),
Avrupa Birligi'nin bina sektoriinde enerji verimliligini artirmay1 ve sera gazi emisyonlarini
azaltmay1 hedefleyen stratejisinin temel unsurlarindan biridir. Revize direktif kapsaminda
yeni hedefler (20- 20- 20 hedefleri) ortaya konulmustur. 20- 20- 20 hedefleri kapsaminda
AB tiilkeleri tarafindan 2020 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda 1990 yilina gore en az
%20'lik bir azalma hedefi koymuslardir. Ayrica diger iilkelerin de yasal baglayici olarak
sera gazi emisyon miktarlarinda benzer bir hedef koymasi durumunda AB, hedefini
%20'den %30'a arttiracagini ifade etmistir. 20- 20- 20 hedefleri kapsaminda AB, yiiksek
enerji verimliligi ve diisiik karbon salinimina sahip bir ekonomiye gecisi desteklemek
amaciyla iki temel hedef daha belirlemistir. ilk hedef, 2020 yilina kadar yenilenebilir enerji
kaynaklarinin enerji tiiketimindeki paymi %20’ye ¢ikarmaktir. ikinci hedef ise, ayni

doneme kadar birincil enerji tiikketimini %20 azaltmaktir [5].

EPBD- Recast ile “Yaklasik Sifir Enerjili Bina” ve “Maliyet Optimum Enerji Verimliligi”
kavramlar1 tanimlanmistir. Bu kapsamda revize direktif, tiim yeni binalarin 2020 yilina
kadar neredeyse sifir enerji binalar (NSEB) olmasini zorunlu kilarken, kamu binalar1 i¢in
bu hedefin daha erken gergeklestirilmesini ongormektedir. Ayrica, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin diizenli olarak denetlenmesini ve enerji performans sertifikalarinin harmonize
bir ¢ercevede sunulmasini tesvik etmektedir. Revize direktif hem yeni yapilarin hem de
mevcut bina stokunun enerji performansini iyilestirmeye odaklanirken ayni zamanda
optimum maliyet diizeylerinin de belirlenmesine de onem vermektedir. Enerji verimli
yapilarin maliyet diizeylerinin belirlenmesinde ilk yatirrm maliyeti, bakim- onarim
maliyetleri ve enerji maliyeti bashiklarinda ayr1 ayri ve Kkarsilastirmali olarak
degerlendirilmesi beklenmektedir. Dolayisiyla revize direktif, enerji performans: yiiksek
binalar elde edilmesinde optimum maliyet seviyesinin hesaplanmasi ve bu hesaplamanin
da tilkelerin kendi dinamikleri iizerinden tanimlayacaklari ulusal bir yontemle yapilmasin

zorunlu kilmaktadir [5].
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Paris Anlasmas1 (2016)

Paris Anlasmasi, 12 Aralik 2015'te Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
So6zlesmesi kapsaminda kabul edilen ve kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir
doniim noktas1 olarak degerlendirilen uluslararasi bir anlagmadir. Anlagma, kiiresel
ortalama sicaklik artigin1 sanayi dncesi seviyelere kiyasla 2°C’nin oldukga altinda tutmay1
ve miimkiinse 1,5°C ile smnirlamay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, taraf devletlere ulusal
katki beyanlar1 (Nationally Determined Contributions - NDCs) sunma ve bunlari periyodik

olarak giincelleme yiikiimliiligii getirilmistir [10].

Paris Anlasmasi’nin temel ilkeleri arasinda, ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar ve
ilgili kapasiteler ilkesi 6n plana ¢ikmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan tilkeler arasinda
farkli sorumluluklar 6ngoriilmekle birlikte, her iilkenin iklim degisikligiyle miicadele igin
somut adimlar atmasi beklenmektedir. Ayrica, finansman, teknoloji transferi ve kapasite
gelistirme alanlarinda gelismekte olan iilkelere destek saglanmasi hedeflenmektedir.
Anlasma, iklim degisikligiyle miicadelenin yani sira adaptasyon ve direnclilik konularini
da icermektedir. Bu cercevede, taraflar iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak igin
ulusal stratejiler gelistirmek ve uygulamakla yiikiimlidiir. Paris Anlasmasi, baglayici
niteligi ve kiiresel kapsayiciligiyla, siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil ekonomi hedefleri

dogrultusunda 6nemli bir arag olarak degerlendirilmektedir [10].

Bina Enerji Performansi Direktifi (2018/844)

Avrupa Birligi’nin enerji verimliligi hedeflerine ulasmak i¢in mevcut binalarin enerji
performansin1 artirmayr ve yeni binalarda siirdiiriilebilirlik standartlarini gelistirmeyi
amaglayan onemli bir diizenlemedir. Direktif, liye devletlere bina stoklarinin enerji
tilketimini azaltmak i¢in uzun vadeli yenileme stratejileri gelistirme yiikiimliligii getirmis
ve bu kapsamda "derin yenileme" kavramini 6ne ¢ikarmistir. Derin yenileme, binalarin
enerji performansini optimize etmek amaciyla kapsamli ve biitlinciil bir yaklagim
benimseyerek enerji tikketimini 6nemli 6l¢iide azaltmay1 hedefler. Ayn1 zamanda, binalarin
enerji verimliligini artiracak teknolojilerin, 6zellikle akilli bina sistemlerinin kullanimini
tesvik etmektedir. Direktif, neredeyse sifir enerji binalarinin (NSEB) yayginlastirilmasini,
enerji performans sertifikalariin gelistirilmesini, yenilenebilir enerji entegrasyonunun

giiclendirilmesini ve yenileme siiregclerinde maliyet verimliligi saglanmasint zorunlu
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kilarak, AB’nin 2030 iklim hedefleriyle uyumlu bir yap1 sektorii olusturmay1
hedeflemektedir [12].

Avrupa Yesil Mutabakati (2019)

Avrupa Yesil Mutabakati (European Green Deal), Avrupa Birligi'nin (AB) 2050 yilina
kadar karbon nétr bir kita olma hedefi dogrultusunda hayata gegirdigi kapsamli bir politika
cercevesidir. Bu anlagsma, iklim degisikligiyle miicadele etmek, dogal kaynaklar1 daha
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanmak ve ekonomik biiylimeyi cevresel siirdiiriilebilirlik
ilkeleriyle uyumlu hale getirmek amaciyla tasarlanmistir. Mutabakat, enerji, ulasim, tarim,
sanayi ve biyogesitlilik gibi cesitli alanlar1 kapsayan bir dizi politika ve stratejik hedef
icermektedir. Bu baglamda, temiz enerjiye gecisin hizlandirilmasi, dongiisel ekonomi
uygulamalarinin yayginlastirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, biyogesitliligin
korunmas1 ve siirdiiriilebilir gida sistemlerinin olusturulmasi gibi somut adimlar 6ne

cikmaktadir [11].

AB 2024/1275 Sayili Yonetmelik (Binalarin Enerji Performansi Hakkinda Yeniden
Diizenleme)

2024/1275 sayilt Yonetmelik, Avrupa Birligi'nin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerini desteklemek amaciyla Enerji Performansi Direktifimi (EPBD) giincelleyen
onemli bir diizenlemedir. Yeni diizenlemeyle, 2030 yilina kadar tiim yeni binalarin sifir
emisyonlu olmasi zorunlu hale gelirken, kamu binalar1 i¢in bu hedef 2028'e cekilmistir.
Ayrica, mevcut binalarin enerji verimliligini artirmak i¢in derin yenileme (deep
renovation) siireglerinin hizlandirilmasi tesvik edilmektedir. 2050 yilina kadar tiim
binalarin sifir emisyonlu hale gelmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda, binalarin enerji
verimliligini artiracak teknolojilere ve akilli sistemlere yatirim yapilmas: gerektigi
vurgulanmistir.  Yonetmelik, binalarda enerji tasarrufu saglayan yenilik¢i ¢ozlimler
sunmay1 amaglamakta olup, ayni zamanda enerji yoksullugu ile miicadele etmek igin
finansal destek mekanizmalar1 da icermektedir. Y6netmelik, ayn1 zamanda tiye devletlerin,
binalarda enerji verimliligi artirmak i¢in uzun vadeli stratejiler gelistirmelerini ve bunlari

uygulamaya koymalarini zorunlu kilmaktadir [13].
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2.1.2. Enerji verimliligi ile ilgili Tiirkiye’deki kanun ve yonetmelikler
Tirkiye’de enerji verimliligine yonelik c¢ok sayida kanun, yonetmelik vb. yasal
diizenlemeler yapilmistir. Boliim kapsaminda Tiirkiye 6zelinde bu alanda hazirlanmis olan

yasal diizenlemeler incelenmis ve analizleri yapilmistir.

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu (2007)

5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu, Tiirkiye’de enerji verimliligini artirmak, enerji
kaynaklariin etkin ve verimli kullanimin1 saglamak ve enerji israfin1 6nlemek amaciyla
2007 yilinda yiriirlige girmistir. Bu kanun, enerji yogunlugunun azaltilmasi ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi dogrultusunda sanayi, bina, ulastirma ve enerji
sektorlerinde enerji verimliligi onlemlerini tesvik etmektedir. Kanun kapsaminda, enerji
verimliligi etiitlerinin gergeklestirilmesi, enerji yoneticilerinin isttihdam edilmesi ve enerji
performans sozlesmeleri gibi yenilik¢i uygulamalar tesvik edilmektedir. Ayrica, enerji
tasarrufu saglayacak teknolojilerin kullanimi1 ve bilinglendirme faaliyetleri yoluyla
kamuoyunun enerji verimliligi konusundaki farkindaliginin artirilmasi hedeflenmistir.
Kanun, enerji verimliligi projelerine mali destek saglanmasin1 ve goniilli anlagsmalar

yoluyla enerji tiiketiminin azaltilmasini tegvik etmektedir [14].

5627 sayili kanun, Tiirkiye'nin ulusal enerji politikalarmin siirdiiriilebilirlik hedefleriyle
uyumlu bir ¢erceve olustururken, ayn1 zamanda enerji arz giivenligini artirmak ve gevresel
etkileri azaltmak icin stratejik bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu diizenleme,
Tiirkiye’nin uluslararas enerji verimliligi taahhiitlerini yerine getirme siirecinde de 6nemli

bir rol oynamaktadir [14].

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar: (2008- 2010- 2013)

TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallari, Tiirkiye’de binalarin enerji verimliligini artirmak
ve 151 kayiplarin1 dnlemek amaciyla hazirlanmis bir standardidir. Bu standart, binalarin 1s1
yalittimiyla ilgili teknik gereklilikleri ve hesaplama yontemlerini diizenlemektedir. Amac,
enerji tiikketimini azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve kullanicilarin enerji

maliyetlerini diigiirmektir [15].
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TS 825, farkli iklim bolgelerine gore binalarin yalitim kalinliklar, 1s1 gegis katsayilar: (U-
degerleri) ve yaliim malzemelerinin &zelliklerini belirler. Standart, binalarda enerji
performansini artirirken, ayni1 zamanda i¢ mekan konfor kosullarini iyilestirmeyi hedefler.
Bu cercevede, yap1 elemanlar1 (duvar, cati, doseme, pencere vb.) i¢in minimum yalitim
degerleri tanimlanmigtir. Ayrica, binalarda enerji simiilasyonlar1 yapilmasimi ve yalitim
projelerinin enerji verimliligi acisindan degerlendirilmesini tesvik eder. TS 825,
Tirkiye’nin enerji tasarrufu hedefleri ve uluslararasi siirdiiriilebilirlik taahhiitleri
dogrultusunda énemli bir referans dokiimanidir. Standart, ayn1 zamanda 5627 sayil1 Enerji
Verimliligi Kanunu ve Binalarda Enerji Performansit Yonetmeligi gibi diizenlemelerle
uyumlu olarak, yapr sektoriinde enerji verimliligi uygulamalarinin yayginlastirilmasina

katki saglamaktadir [15].

TS 825 standardinin giincellenmesine yonelik 2019 yilinin sonlarinda baslatilan caligsmalar
kapsaminda standarda sogutma ihtiyacinin ilave edilmesi ve enerji limitlerinin
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Bu amacla TSE tarafindan; T.C. Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi baskanliginda Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanligi
(EVCED), Makine Miihendisleri Odas1 ve IZODER’in de icerisinde yer aldig1 STK’larin
temsilcilerinden olusan revizyon komitesi kurulmustur. Revizyon komitesi tarafindan TS
825 standardinin gilincellenmesine yonelik yiiriitiilen ¢alismalarin sonucunda hazirlanan
tasart, TSE’nin 21 Ekim 2024 tarihinde gerceklestirilen teknik kurulda kabul edilmis ancak
heniiz resmi gazetede yayinlanarak yiirlirliige girmemistir. Olusturulan tasar1 kapsaminda
standarda sogutma ihtiyacinin hesaplanmasina yonelik ilaveler yapilmis, iilkemizde
sogutma ihtiyacinin da 1sitma ihtiyac ile birlikte tasarim asamasinda dikkate alinmasina
olanak saglanmigtir. Standartta yapilan degisiklikler sonucunda hem 1sitma hem de
sogutmay1 ele alacak yeni metodolojiye gore yeni enerji limitleri Bakanlik tarafindan
yeniden tanimlanmistir. Yeni standartta iklim bolgesi sayist 6’ya ¢ikarilmis ve tavsiye

edilen U degerleri iyilestirilmistir [90].

Binalarda Enerji Performansi Yodnetmeligi (BEP) (2008)

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Tiirkiye'de binalarin enerji verimliligini
artirmak, enerji kaynaklarim etkin kullanmak ve cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak igin
yiirlirliige konmus kapsamli bir diizenlemedir. Yo6netmelik, Avrupa Birliginin 2002/91/EC

sayilt Binalarda Enerji Performansi Direktifi dogrultusunda hazirlanmistir. Yonetmelik;
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yeni binalarin enerji tiiketim standartlarini belirlerken mevcut binalar i¢in de enerji kimlik

belgesi diizenlenmesini zorunlu kilmistir [4].

Temel Hikiumler:

Enerji Kimlik Belgesi (EKB): Tiim binalarin EKB almasi zorunludur. Bu belge,
binanin enerji tiiketim seviyesi ve sera gazi emisyon siifin1 gosterir. Yeni yapilacak
binalarin en az "C" enerji sinifinda olmasi sart kosulmustur.

Yeni ve Mevcut Bina Ayrimi: 2009 sonrasi yapi ruhsati alan binalar yeni bina, dncesi
ise mevcut bina olarak siniflandirilir. Yeni binalar, yonetmelik gerekliliklerine uygun
olarak insa edilmek zorundadir; mevcut binalar ise enerji performanslarini iyilestirme
konusunda tesvik edilmektedir.

Is1 Yalitim1 ve Yenilenebilir Enerji: Yeni binalarda 1s1 yalitimi zorunlu kilinmis, enerji
verimliligi artirtlmis yalitim malzemelerinin kullanimi tegvik edilmistir. Ayrica, belirli
biiytikliikkteki binalarin  yenilenebilir enerji sistemlerini  kullanmas1 gerektigi
vurgulanmistir.

Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (NSEB): 2023 yili itibartyla biiyiik binalarin enerji
tiketiminin bir kismin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamasi zorunlu hale
gelmistir. 2025 yilina kadar 5.000 m? ve iizeri toplam insaat alanina sahip binalarin
enerji performans sinifinin "B" olmasi ve binanin birincil enerji ihtiyacinin en az %51
oraninda yenilenebilir enerji kullanimi zorunlu tutulmustur. 2025 yilindan sonra ise
2.000 m? ve lizeri toplam insaat alanina sahip binalarin enerji performans sinifinin "B"
olmasi1 ve binanin birincil enerji ithtiyacinin en az %10’1 oraninda yenilenebilir enerji

kullanimi1 zorunlu tutulmustur.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012- 2023)

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi, Tiirkiye’nin enerji verimliligi hedeflerini belirlemek ve

bu alandaki politikalar1 ydnlendirmek amaciyla hazirlanmgtir. lk olarak 2012-2023

donemini kapsayan belge, enerji yogunlugunun diisiiriilmesi, enerji tasarrufu saglanmasi ve

sera gazi emisyonlarinin azaltilmasin1 hedeflemistir. 2023 itibariyla enerji yogunlugunda

%20,4 azalma saglanmis, yaklagik 24,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) enerji tasarrufu

gergeklestirilmis ve 68 milyon ton CO: emisyon azaltimi saglanmistir. Bu belge

cergevesinde hazirlanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (UEVEP) ile sanayi, bina,
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ulagim ve tarim gibi sektorlerde yatirimlar ve projeler hayata gecirilmistir [16].

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (2017- 2023)

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, Tiirkiye'nin enerji verimliligi alanindaki hedeflerini
gerceklestirmeye yonelik kapsamli bir stratejik plandir. 2012 yilinda belirlenen hedeflerin
yani sira, 2017-2023 donemi igin enerji tasarrufu saglamak, enerji yogunlugunu azaltmak
ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik saglamak amaciyla gesitli eylemler icermektedir. Bu eylem

plani, sanayi, bina, ulagim, tarim gibi sektorlere yonelik spesifik hedefler belirlemektedir.

Plan, Tirkiyenin enerji yogunlugunu 2023 yilina kadar %20 oraninda azaltmayi
hedeflemektedir. Bu hedefe ulasmak i¢in sanayi sektoriinde enerji verimliligi artirilacak,
binalarda enerji tasarrufu saglanacak ve ulagimda alternatif enerji kullanimi tesvik
edilecektir. Ayrica, yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji verimli teknolojilerin

yayginlagtirilmasi da planin temel unsurlarindandir.

2017'de baslatilan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani, enerji verimliligi yatirimlarini
desteklemek icin finansal mekanizmalarin giiclendirilmesi, enerji etiitleri yapilmas: ve
enerji yoneticisi egitimlerinin arttiritlmasi gibi eylemlerle desteklenmistir. Eylem planinin
uygulanmasi ile 2023 yilima kadar toplamda 23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP)
tasarrufu saglanmasi ve 66,6 milyon ton CO: emisyonunun azaltilmas: beklenmektedir

[38].

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Y Onetmelik

(2022)

Yonetmelik kapsaminda, ulusal literatiire ilk kez nSEB (Nearly Zero Energy Building -
Yaklasik Sifir Enerjili Bina) tanimi kazandirilmis ve bu tanimin yasal bir zemine
oturtulmasi1 saglanmistir. Yonetmelikte nSEB, "yliksek enerji performansina sahip ve
belirli bir oranda yenilenebilir enerji kullanan bina" olarak tanimlanmistir. Bu tanim
cergevesinde, nSEB statiisiindeki binalarin belirli teknik standartlara uygun olmasi
gerekmektedir. Bu binalarin enerji performans sinifinin en az B seviyesinde olmasi zorunlu
kilinmig, ayrica birincil enerji ihtiyaclarmin %5’inin yenilenebilir enerji kaynaklariyla

karsilanmasi sartt getirilmistir. Yonetmelik, bu kriterlerin farkli bina tiirlerine ve
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biiytlikliiklerine asamali olarak uygulanmasini 6ngdrmektedir. 1 Ocak 2023 itibariyla
toplam yap1 insaat alan1 5000 m? ve iizeri olan binalarin nSEB standartlarina uygun olarak

inga edilmesi zorunlu hale getirilmistir [39].

Bu diizenleme, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirma, enerji
tasarrufunu tesvik etme ve karbon salinimini azaltma hedefleri dogrultusunda 6nemli bir
kilometre tasidir. Hem yeni yapilacak projelerde hem de mevcut yapilarda siirdiiriilebilirlik
odaklt bir doniisiimii desteklemeyi amaglayan yoOnetmelik, bina sektoriinde enerji

verimliligini uluslararasi standartlara uygun bir seviyeye ¢ikarmayi hedeflemektedir [39].

Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (2024- 2030)

Tiirkiye’nin II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (2024-2030), enerji verimliligini
artirarak ekonomik kalkinmay1 desteklemeyi ve siirdiiriilebilir enerji kullanimini tesvik
etmeyi amaclamaktadir. Plan, enerji tiiketiminde tasarruf saglamayir ve karbon
emisyonlarin1 azaltarak g¢evresel etkileri en aza indirmeyi hedeflemektedir. 2030 yilina
kadar birincil enerji tiiketiminde %16 oraninda bir azalma hedeflenmis, bunun yaninda 100

milyon ton karbondioksit esdegerinde emisyon azaltimi1 ongoriilmiistiir.

Plan kapsaminda sanayi, binalar, enerji iiretimi, ulasim ve tarim gibi farkli sektorlerde
kapsamli eylemler Ongoriilmektedir. Sanayi ve teknoloji alaninda, enerji verimliligini
artiran projelerin desteklenmesi, dijital doniisim ve enerji yoOnetim sistemlerinin
yayginlastirilmas1 hedeflenmistir. Ayrica, binalarda enerji performansini artirmak adina
mevcut yapilarda enerji verimliligi doniisiimii yapilmasi ve yeni binalarin “Neredeyse Sifir

Enerjili Bina” standartlarina uygun olarak insa edilmesi tesvik edilmektedir.

Enerji iiretimi ve iletiminde kayiplarin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin
optimize edilmesi ve elektrik sebekesinin modernize edilmesi {lizerinde durulmaktadir.
Ulasim sektoriinde ise toplu tasimanin yayginlastirilmasi, elektrikli arag¢ altyapisinin
gelistirilmesi ve ulasimda karbon emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢esitli dnlemler alinmasi
planlanmistir. Tarim sektoriinde enerji verimli sulama sistemlerinin kullanim1 ve

yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu tesvik edilmektedir.
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Eylem plani, enerji verimliligi bilincini artirmaya yonelik egitim kampanyalarint ve
farkindalik faaliyetlerini icermektedir. Yesil finansman modellerinin gelistirilmesi, enerji
verimliligi projelerine finansal kaynak saglanmasi ve yenilik¢i enerji teknolojilerinin
desteklenmesi de Oncelikli konular arasindadir. Tiim bu hedefler dogrultusunda
Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun azaltilmasi ve net sifir emisyon hedeflerine ulasilmasi

amaclanmaktadir [37].

2.2. Sifir Enerjili Binalar ile Ilgili Ulusal ve Uluslararasi Literatiiriin Taranmasi

Yapilan literatiir taramas1 kapsaminda, sifir enerjili binalar alaninda yapilmis olan bilimsel
caligmalarin biliylik bir cogunlugunu uluslararasi caligmalar olusturmakta olup, ulusal
caligmalar oldukca az sayida kalmistir. Sifir enerjili bina kavraminin 2010 yilinda
yayinlanmig olan EPDB-Recast ile literatlire girmesi sebebiyle bu alandaki caligmalar
uluslararasi 6l¢ekte yine 2010 yilinda baslamisken, ulusal dlgekteki ¢alismalarin 2015 yili
itibariyle basladig1 goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarin igerikleri incelendiginde, ulusal ile uluslararasi ¢alismalarin igerikleri
genel olarak benzerlik gostermektedir. Sifir enerjili binalara dair yapilan bilimsel
caligmalar, mevcut bir yapinin sifir enerjili binaya doniisiimii, yeni yapim bir yapinin sifir
enerjili bina olarak tasarlanmasi ve bir alanda birden fazla yapimin konumlandigi bir

yerlesim yerinde yapilarin sifir enerjili olarak tasarlanmasi basliklarinda yogunlasmustir.

Incelenen bilimsel ¢alismalarda sifir enerjili bina elde etme amacimin disinda EPDB-
Recast iceriginde bulunan “maliyet optimum enerji verimliligi” kavraminin da etkisiyle
sifir enerjili bina elde etmede maliyeti optimum seviyede tutma arayisi da Ozellikle
caligmalarin biiylik bir cogunlugunda yer almaktadir. Sifir enerjili binalara dair yapilan
bilimsel calismalarda arastirilan bir diger konu da enerjinin depolanmasidir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin daha verimli bir sekilde depolanabilmesi

lizerine ¢alismalar yapilmistir.

2.2.1. Doktora tezleri

Kapsalaki tarafindan 2012 yilinda hazirlanmis olan “Yerel Baglamda Konut Amagli Net
Sifir Enerjili Binalarin Ekonomik Verimliligi” [40] isimli doktora tezinde yazar, NSEB'ler
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icin ekonomik-optimum tasarim ¢dziimlerinin belirlenmesini amaglamaktadir. Bu amagla
oncelikle bir metodoloji gelistirilmis ve sonrasinda optimal en diisiik yasam dongiisii
maliyetlerine sahip tasarim degiskenlerinin kombinasyonu, farkli iklim tipleri ve elektrik
fiyat senaryolar1 6zelinde baslangic maliyeti ile yasam dongiisii maliyetini belirlemek
amaciyla bir yazilim gelistirmistir. Binanin enerji talebini ve arzini biiyiik Ol¢lide
belirleyen on dort ana tasarim degiskeni tanimlanmistir. Matlab'da gelistirilen, kabuk
ozellikleri, bina hizmetleri ekipmani ve yenilenebilir enerji sistemlerinin tim olasi
kombinasyonlarindan gecen ve her biri i¢in enerji verimliligi ve maliyet analizi sonuglarini
hesaplayan bir algoritma uygulanmistir. Gelistirilen aragla, ii¢ iklim ig¢in (Stockholm,
Lizbon ve Iraklion) bir miistakil ev ve bir yiliksek bina olmak lizere iki 6rnek yap1 grubu
analiz edilmistir. Calisma sonucunda, NSEB c¢d6ziimlerinde tasarim degiskenlerinin etki
hiyerarsileri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim c¢esitleri ve NSEB ¢6ziimlerinin
maliyeti hakkinda fikir edinilmesi saglanmistir. Ornek olay incelemelerinin sonuglari
ekonomik olarak verimli ve ekonomik olarak verimsiz bir NSEB arasindaki farklarin hem
baslangi¢ maliyeti hem de Omiir acisindan ii¢ kattan fazla olabilecegini gosterdiginden,

sonugclar pratikte kullaniminin biiyiik 6nem tasiyabilecegini gdstermistir.
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Thomas tarafindan 2012 yilinda hazirlanmis olan "New England'daki Net Sifir ve Yaklagik
Sifir Enerjili Evlerin Enerji Performansi” [41] isimli doktora tezinde yazar, New
England'da insa edilen 19 adet NSEB ve NNSEB'leri inceleyerek ilgili enerji performansi
tasarim hedeflerine ulasip ulasmadigini belirlemek i¢in ev sahipleriyle birlikte calisarak;
ingaat ve sistem oOzellikleri, doluluk bilgileri ve on iki aylik enerji tiiketim, {iretim ve
maliyet Olgiimlerini toplayarak analiz ve sentez c¢aligmasi gerceklestirmistir. Yazar, on
NSEB'den altisinin net sifir veya daha iyi enerjiye ulastigini ve NNSEB'lerin dokuzunun
da yine New England'da insa edilen kontrol evinin en az yaris1 kadar diisiik bir enerji
verimliligine ulagtigini tespit etmistir. Bu sonuclara dayanarak, yazar, bu tip evlerin
analizler sonucunda elde edilen enerji performanslarini karsilayabilecegi veya asabilecegi,
ekonomik olarak insa edilebilecegi ve geleneksel evlere kiyasla ¢ok diisiik enerji

maliyetleri ve CO2 emisyonuna sahip olacagi sonucuna varmistir.

TEZ AKIS SEMAS|

THOMAS, W.D., (2012, ENERGY PERFORMANCE OF NET-ZERO AND NEAR NET-ZERO ENERGY HOMES IN NEW ENGLAND, UNIVERSITY OF MASSACHUSETTS LOWELL FACULTY OF THE
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING

|NEW ENGLAND'DA BULUNAN NET SIFIR VE NEREDEYSE SIFIR ENERJILI BINALARIN SECIMI (20 EV) |

[12 AYUK GERQEK ENERJ URETIM - TOKETIM VERILER VE MALIVET GL0UMU ELDE EDILMES] [ENERI, EXONOMIK VE GEVRESEL MODELLEME VERILERTELDE EDILMES]

| ELDE EDILEN VERILERLE SECILEN KONUTLARIN SONUG DEGFRLENDIRMES] |

PARAMETRELERIN BELIRLENEREK KARSILASTIRMALI CALISMA YAPILMAS|

ENERJI URETIM MIKTARLARI | ENERJITOKETIM MIKTARLARI" M2 BASINA DUSEN INSAAT MALIYETLERiH 02 EM\'SYONLARIH KULLANILAN PASIF - AKTIF VE MEKANIK SISTEMLER

NEW ENGLAND OZELINDE NIHAT MALIYET OPTIMUM NZEB TASARIM KRITERLERININ BELIRLENMES|

Sekil 2.2. Thomas, W.D. (2012) tez akis semasi

Pittakaras tarafindan 2013 yilinda hazirlanmis olan "Sifir Enerjili Binalar: Sicak Iklime
Sahip Ulkelerde Sifir Enerjili Bina Tasarimi Igin Teorik Arastirma ve Uygulamali Analiz"
[42] isim doktora tezinde Kibris adasini bir vaka ¢alismasi olarak ele alan yazar, farkli bina
kategorilerini ve tiplerini arastirarak, bina enerji modellerini analiz edip, binalarin konfor
seviyelerinden 0diin vermeden sicak iklimlerde net sifir enerjili binalar i¢in tasarim
kilavuzlar1 6nermektedir. Tez kapsaminda yazar, uygun faktér kombinasyonunu bulmak
icin hava durumu, oryantasyon, golgeleme yontemleri, yalittm yontemleri, bina
malzemeleri, cam, HVAC sistemleri ve bina isletim profilleri gibi gesitli parametreleri

kontrol etmis ve sifir enerji bina hedeflerine ulasmay1 amaglamistir. Sifir enerjili binaya
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yonelik bu yeni yaklasim, binanin ve i¢ ortamin enerji tiiketimine yeni bir bakis agisi
kazandirirken, yap1 sektoriiniin ¢evresel etkilerini de hesaba katmaktadir. Yaklasimdaki bu
degisiklik, Sifir Enerji Binalar1 nihai hedefine nasil ulagilacagina ve binalarin nasil enerji
"ireticilerine" doniistiiriilecegine ve diinya enerji sorununun/krizinin ¢oziilmesine nasil

yardimci olunacagina iligkin genel sorunun ¢ok énemli bir pargasidir.

TEZ AKIS SEMASI

PITTAKARAS, P. (2013), ZERO ENERGY BUILDINGS THEORETICAL INVESTIGATION AND APPLIED ANALYSIS FOR THE DESIGN OF ZERO ENERGY
BUILDING IN HOT CLIMATE COUNTRIES, UNIVERSITY OF MANCHESTER FACULTY OF ENGINEERING AND PHYSICAL SCIENCE, ENGLAND

\ CALISMA ALANI SECIMI - KIBRIS - LARNACA, LIMASSOL VE NICOSIA SEHIRLERI \

[ IKLIM VERILERININ ELDE EDILMESIVE ANALII (8 ASAMALIANALZ) |

(CWorldWeatherGen PROGRAMI KULLANILARAK GELECEK ZAMAN ICIN OLAS| HAVA
DURUMU SIMULASYONLARI OLUSTURMAK (2020, 2050 VE 2080 VILLARINA KADAR)

‘ TUM HAVA DURUMU SIMULASYONLARININ IES BINA SIMULASYON PROGRAMINA YUKLENMESI ‘

| IKLIME DUYARLI AZ KATLI VE COK KATLI BIRER ADET BINA TASARIMI YAPILMAS| |

|NZEB IGIN PASIF, AKTIF VE MEKANIK SISTEMLERIN BELIRLENMESINDE DUYARLILIK ANALIZI YAPILMASI

‘CALSMA ALANI GZELINDE NIHAT NZEB TASARIM KRITERLERININ BELIRLENMES| ‘

Sekil 2.3. Pittakaras, P. (2013) tez akis semast

Petrichenko tarafindan 2014 yilinda hazirlanmis olan "Net Sifir Enerjili Binalar: Kiiresel
ve Bolgesel Perspektifler" [43] isimli doktora tezinde yazar, bina enerji talebini
karsilamada enerji verimliligi onlemleri ile birlikte yerinde iiretilen gilines enerjisinin
roliinii analiz ederek, kiiresel ve bolgesel perspektiflerden NSEB kavrami etrafindaki
tartismalara katkida bulunmayi amaglamistir. Bu amaca ulagsmak igin, c¢esitli cografi,
mimari, morfolojik ve iklimsel parametreleri dikkate alarak gelismis binaya entegre hibrit
teknolojilerden elde edilen giines enerjisi ve elektrik enerjisi ¢iktisinin tahmin edilmesini
saglayan 6zel bir model — BISE modeli — gelistirilmistir. Bu model, asagidan yukariya
enerji modellemesini jeo-uzamsal analiz ve gorsellestirme teknikleri ile birlestiren yeni bir
metodolojiye dayanmaktadir. Sonuglar, enerji verimliligi iyilestirmesiyle birlikte bina
sektoriinde en son teknolojiye sahip gilines enerjisi teknolojileri i¢in teknik potansiyelin
gerceklestirilmesinin kiiresel ve bolgesel enerji kullanimini 6nemli 6l¢iide azaltacagini ve
bir dizi alanda net sifir enerji hedeflerine ulagilmasina olanak saglayacagini

gostermektedir.
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TEZ AKIS SEMAS

PETRICHENKO, K. (2014), NET-ZERO ENERGY BUILDINGS: GLOBAL AND REGIONAL PERSPECTIVES, DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL
SCIENCES AND POLICY OF CENTRAL EUROPIAN UNIVERSITY, BUDAPEST, HUNGARY

| CALISMA ALANI SECIMI - TUM DUNYA \

[IKLIM VERILERININ ELDE EDILIES] - NASA KLIM VERILERI - 17 KLIM BOLGESI |

| ANALIZ YAPILACAK BINA TIPLERININ BELIRLENMES |

| | | |
| KONUT || OTEL-RESTORANT| | HASTANE| | EGITIM | OFIS || PERAKENDE] [ DIGER BINALAR|
|

\ MEVCUT YAPI VE YEN] VAP) \

[ NZEBICIN PASIF, AKTIF VE MEKANIK SISTEMLERIN BELRLENVEST |

[ ENERJ SIMULASYON PROGRAMI KULLANILARAK ANALIZ ELDE EDILVESI |

[ CALISMIA ALAN| OZELINDE NAT NZEB TASARIM KRITERLERININ BELIRLENNESI |

Sekil 2.4. Petrichenko, K. (2013) tez akis semasi

Alirezaei tarafindan 2016 yilinda hazirlanmis olan "Net Sifir Enerjili Binalara Ulasmak:
Biitiinsel Bir Teknolojik-Ekolojik Modelleme Yaklagimi" [44] isimli doktora tezinde
yazar, iki asamada iki yeni model gelistirerek NSEB'e ulagsmak i¢in Aragtan Eve
teknolojisinin uygulamasin1 kullanmay1 amaglamaktadir; makro tabanli excel modeli
(NSEB-VBA) ve arac1 tabanli model (NSEB-ABM). Ilk adimda, ilgili ekonomik ve
cevresel kisitlamalar altinda enerji verimli bir bina i¢in en iyi tasarim alternatiflerini
secmek i¢in Once bir optimizasyon analizi yapilmistir. Ardindan, binanin kalan enerji
talebini karsilamak ve boylece binanin sebekeye olan bagimliligini en aza indirmek igin
fotovoltaik paneller kullanilmistir. Son olarak, Aragtan Eve teknolojisi, sebekeden gelen
gliclin yerine yenilenebilir enerji kaynagi ile birlestirilmistir. Caligmanin ikinCi
asamasinda, daha cok sistemin farkli bilesenlerinin birbirleriyle dinamik etkilesimi
iizerinde durulmustur. Sonuglar, enerji verimli tasarim Ozellikleri ve elektrikli ara¢ ve
giines enerjisinden elektrik ¢ekmek icin uygun sekilde gelistirilmis bir algoritmanin
yardimiyla, elektrik sebekesinden gereken elektrigi standart bir enerjiye kiyasla %59
oraninda azaltmanin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Bu, elektrik maliyetini, geleneksel
sebeke elektrigi ¢ekme yonteminin maliyetinin 1,55 kat1 kadar azaltmaktadir. Yazar, bu
tasarruf sayesinde, bir Net Sifir Enerji Bina i¢in gerekli olan giines panelleri ve diger

teknolojilerin kurulum maliyetlerini telafi edebilecegini belirtmektedir.
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TEZ AKIS SEMAS

ALIREZAEI, M. (2016, GETTING TO NET ZERO ENERGY BUILDINGS: A HOLISTIC TECHNO-ECOLOGICAL MODELING APPROACH, DEPARTMENT
OF CIVIL, ENVIRONMENTAL AND CONSTRUCTION ENGINEERING OF UNIVERSITY OF CENTRAL FLORIDA, ORLANDO, FLORIDA, USA

| CALISMA ALANI SECIMI - ORLANDO, FLORIDA, USA |

| IKLIM VERILERININ ELDE EDILMES] |

| PARAMETRE SECIMI VE KARSILASTIRMASIIGIN MODEL GELISTRILMEST |

| MAKRO TABANLI EXCEL MODELI (NZEB—VBA)H ETMEN TABANLI MODEL (NZEB-ABM| |

| NZEB TASARIM ALTERNATIFLERI ICIN OPTIMIZASYON ANALIZI |

| KALAN ENERJI IHTIYACI GIN PV PANEL KULLANIMI |

| ARACTAN EVE TEKNOLOJEST (V2K KULLANIMILE ENERININ DEPOLANMAS |

| MALYET ANALIZI YAPILMAS| |

‘ STANDART ENERJI DEPOLAYAN NZEB (SEBEKE ELEKTRIGH CEKME)” V2H TEKNOLOJIST LE ENERJi DEPOLAYAN NZEB

Sekil 2.5. Alirezaei, M. (2016) tez akis semast

Alghamdi tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan "Birlesik Krallik'ta Sifir Karbon
Konutlar Igin Termal Enerji Depolama Teknolojileri" [45] isimli doktora tezinde yazar,
Ingiltere'nin konut binalarinda termal enerji depolama sistemlerinin potansiyel katkisini
arastirmay1 amaclamaktadir. Ayrica, c¢oklu termal enerji depolama teknolojilerini ve
bunlarin sifir karbonlu binalara entegrasyonunu arastirmayi amaglamaktadir. Arastirma
streci 1ki asamada gerceklestirilir: bina enerji simiilasyonu ve termal enerji depolama
modellemesi. Bina enerji simiilasyonu asamasi, Birlesik Krallik'ta bulunan tek ailelik sifir
karbonlu bir evin enerji performansini aragtirmaktadir. Bu simiilasyon, saatlik termal enerji
performansi iiretmek ve yerinde yenilenebilir kaynaklardan iiretilen potansiyel enerjiyi
hesaplamak i¢in gergeklestirilmektedir. Bu arastirmanin ikinci asamasi, termal enerji
depolama sistemi i¢in bir hesaplama modeli olusturularak gerceklestirilmistir. Bu model,
sifir karbonlu evin operasyonel yiikleri altinda farkli termal enerji depolama sistemlerinin
performansini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu adim, yiik tepe noktalarim1 degistirerek
enerji talebinin azaltilmasinda termal enerji depolama sisteminin katkisini belirlemektedir.
Ayrica bu adim, farkli depolama teknolojileri arasindaki performansi termal enerji
kapasitesi, hacimsel depolama, depolama ortami1 ve yillik performans agisindan

karsilastirmaktadir. Bu c¢alismadaki son modelleme, farkli termal enerji depolama
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teknolojileri arasindaki performans farkini gostermektedir. Termokimyasal enerji
depolama sistemleri, duyulur 1s1 depolama ve PCM sistemlerine gore daha diisiik
hacimlerde daha yiiksek enerji depolama kapasitelerine ulasirken, tiim sistemler sebeke

enerjisinden gelen talebi azaltabilmistir.

TEZ AKIS SEMASI

ALGHAMDI, J.K., {2017), THERMAL ENERGY STORAGE TECHNOLOGIES FOR ZERO CARBON HOUSING IN THE UK, WELSH SCHOOL OF
ARCHITECTURE CARDIFF UNIVERSITY, CARDIFF, WALES, UK

| CALISMA ALANI SECIMI - INGILTERE |

|

| NZEB IGIN MEVCUT SIFIR KARBON KONUT YAPIS! SECILMESI ‘

| COBRAFI VE IKLIVSEL VERILERIN ELDE EDILMES] |

| NZEBICIN PASIF, AKTIF VE MEKANIK SISTEMLERIN BELRLENMES] |

|

| ENERJI SIMULASYONU YAPILMAS| |

| BINA ENERJ] PERFORMANSI HESAPLAVIA| (URETILEN ENERJI MIKTARI HESAPLAMA|

| MEVCUT SIFIR KARBON KONUT YAPISININ NZEB'E DONUSTURULMESI ]

|

[ TERMIALENERJI DEPOLAMASISTEMIIGIN MODEL OLUSTURMA |

| TERMAL ENERII DEPOLAMA SISTEMLERININ PERFORMANS KARSILASTIRMASI

| TERMAL ENERJI KAPASITESI]| HACIMSEL DEPOLAWA || DEPOLAMA ORTAMI| | ILLIK PERFORMANS|

| NIHAT ENERi DEPOLAMA SISTEMININ BELIRLENMES| |

Sekil 2.6. Alghamdi J.K. (2017) tez akis semasi

Gani¢ Saglam tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan “Mevcut Bina lyilestirmelerinde
Ulasilabilir Yaklasik Sifir Enerji Hedeflerinin Belirlenmesi” [46] isimli doktora tezinde
mevcut binalarin yaklasik sifir enerji seviyesine erigsebilmesi amaciyla bir yaklasim
onerilmektedir. Yaklasim kapsaminda, binalarda optimum maliyet ile yaklagik sifir enerji
seviyesine erisim lzerine kurulmustur. Tez ¢alismasi kapsaminda, Tiirkiye’deki ¢ok kath
apartman binalarin1 temsil eden bir referans bina ii¢ farkli iklim bdolgesi (sicak-nemli,
iliman-nemli ve soguk) dikkate alinarak belirlenmistir. Ornek uygulamada 6ncelikle, ele
alinan referans binanin enerji performansi seviyeleri i¢in optimum maliyet diizeyi referans
kullanici davraniglart ve degisken kullanici davranislar1 iizerinden hesaplanarak tespit
edilmistir. Secilen referans bina ve iklim kosullari i¢in optimum maliyet seviyesinin

belirlenmesinin ardindan Onerilen yaklagimin ikinci asamasinda uygulanacak duyarlilik
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analizi senaryolar1 belirlenmistir. Secilen senaryolar indirim orani ve enerji fiyat artis1 gibi
ekonomik degiskenlerin yani sira yardim ve tesvikler veya arastirma gelistirme faaliyetleri
sonucunda meydana gelebilecek potansiyel ilk yatirim maliyeti azaltimlar1 ve maliyet
hesaplama siirelerini de kapsamaktadir. Analizler sonucunda, referans konut binasi i¢gin her
iic iklim kosulu altindaki potansiyel yaklasik sifir enerji seviyeleri belirlenmistir.
Potansiyel yaklasik sifir enerji seviyelerinin mevcut optimum maliyet seviyesi ile
arasindaki finansal ac¢ik tespit edilerek, bu agigin kapatilmasina yonelik Oneriler

gelistirilmistir.

TEZ AKIS SEMASI

GANIC SAGLAM, N. (2017), MEVCUT BINA I¥ILESTIRMELERINDE ULASILABILIR YAKLASIK SIFIR ENERJi HEDEFLERININ BELIRLENMES],
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[ CALISMA ALANI SECIMI -TURKIYE |

‘ 0K KATLI APARTMAN BINALARIN] TEMSIL EDEN REFERANS BINA SEGILMESI |

\ IKLIM BOLGELERININ SECILMES] |

|

SICAK NEMLI LM BOLGES] - ANTALYA | ’ ILIMAN NEMLI TKLiM BOLGESI - iSTANBULI ‘ SOGUK IKLIM BOLGESI - FRZURUM

‘REFERANS BINANIN ENER ANALIZI VE OPTIMUM MALIVET DUZEYT HESAPLAMALAR ‘

|

| REFERANS KULLANICI DAVRANISLARI ||ENERJi PERFORMANSINA ET] EDEN DAVRANIS DEGISIKLIKLERI ‘

‘ DUYARLILIK ANALIZLER IGIN SENARYOLARIN BELIRLENMES| |

|

| EKONOMIK DEGISKENLER | POTANSIYEL ILk YATIRIM MALIVETT AZALTIMLAR| | MALIVET HESAPLAMA SURELER |

INDIRIM ORANI | ENERJ FIYAT ARTISI] | YARDIM VE TESVIKLER || AR-GE FAALIVETLERT |

[REFERANS KONUT BINASIIiN HER UG IKLIM BOLGESTICIN YAKLASIK SIFIR ENER] SEVIYELERININ BELIRLENMEST ]

| MEVCUT OPTIMUM MALIVET SEVIYESININ BELIRLENMEST VE ARASINDAK] FINANSAL ACIGIN TESPIT EDILMES] |

|

| FINANSAL ACIGIN KAPATILMASINA YONELIK COZUM ONERILERININ GELISTIRILMES] |

Sekil 2.7. Gani¢ Saglam N. (2017) tez akis semas1

Kalaycioglu tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan “EPDB Recast’in Belirledigi
Yaklasik Sifir Enerji Konseptinin Yerlesim Olgeginde Degerlendirilmesi I¢in Yeni Bir
Yaklasim Onerisi” [47] isimli doktora tezi calismasi kapsaminda Eskisehir yakinlarinda
mevcut yerlesim bulunmayan bir rezerv alan {lizerine 34 adet konut, 7 adet ofis ve 1 adet
data- center binalarindan olusan 6rnek bir yerlesim alani tasarlanmistir. Her bir bina tiirti

icin referans binalar olusturularak enerji performanslar1 ve maliyet hesabi yapilmigtir.
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Sonraki asamada her referans bina icin enerji verimliligi tedbirleri uygulanmis, her bir
tedbir ile elde edilen enerji performansi, yillik birincil enerji tilketim degeri cinsinden
belirlenmistir. Her bir tedbirin ilk yatirim, degisim, bakim-onarim maliyetleri ile ve uzun
donem enerji maliyetleri toplanarak global maliyetler hesaplanmis ve sonug olarak her bir

bina tiirii icin maliyet optimum ve yaklasik sifir enerji ¢oziimleri belirlenmistir.

TEZ AKIS SEMASI

KALAYCIOGLU, E. (2017), EPDB RECAST'iN BELIRLEDIGI YAKLASIK SIFIR ENERJi KONSEPTININ YERLESIM OLCEGINDE DEGERLENDIRILMESI
ICIN YENI BIR YAKLASIM ONERISI, ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI, ISTANBUL, TURKIYE

| CALISMA ALANI SECIMi -ESKISEHIR |

|

KONUT, OFIS VE DATA CENTER BINALARINDAN OLUSAN ORNEK YERLESIM ALANI TASARLANMASI
[ BINA TURLERI iCN!REFERANS BINA TASARIMI }
| REFERANS BINALARIN ENERII ANJLizi VE MALIVET HESAPLAMALAR |
| HER REFERANS BINA IGIN ENERII VER]IMLiLiG! TEDBIRLER UYGULANMAS) |

I TEDBIRLERIN ENERJi PERFORMANS ANALIZLERININ YAPILMASI ‘

|

| TEDBIRLERIN MALIYET HESAPLAMALARININ YAPILMAS| \

iLK YATIRIM MALIYETI ' DEGISIM, BAKIM- ONARIM MALIYETI HUZUN DONEM ENERJI MALIYETI

HER REFERANS BINA TURD ICIN MALIYET OPTIMUM YAKLASIK SIFIR ENERJI COZUMLERI URETILMESI

Sekil 2.8. Kalaycioglu E. (2017) tez akis semast

Yildiz tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan “Erzurum Havalimani Terminal Binasinin
Enerji Analizi ve Net Sifir Enerjili Bina Formuna Déniistiiriilmesinin Incelenmesi” [48]
isimli doktora tezi ¢alismasinda yazar, Tiirkiye’nin en soguk iklim bdlgesinde bulunan
Erzurum Havalimani Terminal Binasinin enerji performans karakteristiklerini analiz etmek
ve binay1 Net Sifir Enerjili Bina (NSEB) formuna doniistiirmeyi amaglamistir. Bina
oncelikle mevcut haliyle EnergyPlus bina enerji simiilasyon programi kullanilarak simiile
edilmistir. Sonrasinda terminal binasinin gercek enerji tiiketimi ile simiilasyon sonucu elde
edilen enerji tiiketim verileri karsilastirilmistir. Tezin ikinci asamasinda binanin enerji
ithtiyacinin azaltilmas1 kapsaminda iyilestirmeler yapilmis, ardindan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi kapsaminda iyilestirmeler yapilarak elde edilen sonug¢ yapinin
enerji ve ekonomik degerlendirmesi yapilarak her bir iyilestirmenin kazanimlar

belirlenmistir.
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TEZ AKIS SEMASI

YILDIZ, §.F. (2017), ERZURUM HAVALIMANI TERMINAL BINASININ ENERI ANALIZI VE NET SIFIR ENERIILI BINA FORMUNA
DONUSTORULMESININ INCELENMES, ATATURK UNIVERSITES], ERZURUM, TURKIYE

| MEVCUT BINA SECIM - ERZURUM HAVALIMANI TERMINAL BINASI |

| MEVCUT BINANIN ENERGYPLUS ILE SIMULASYON YAPILMASI |

|GERCEK ENERJ TUKETIMI ILE SIMULASYON SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI |

[ BINA ENERJ] TALEBININ AZALTILMASINA YONELIK YILESTIRMELERIN YAPILMAS| |

| YAPILAN IVILESTIRMELERIN ENERJI ANALIZLERININ YAPILMAS] |

| MALIYET HESAPLAMALARININ YAPILMAS] |

| TEDRIRLERIN MALIVET HESAPLAMALARININ YAPILMAS| |

| HER BiR. MLESTIRMENIN KAZANIMLARININ BELIRLENMES| |

Sekil 2.9. Yildiz O.F. (2017) tez akis semas1

Beyaztas tarafindan 2020 yilinda hazirlanmis olan “Yaklasik sifir enerjili konut binasi
hedefi baglaminda yap1 kabugunun kent dokusuna bagl olarak yeniden tanimlanmasi1” [49]
isimli doktora tezi g¢alismasinda simiilasyon tabanli sayisal yontem araciligiyla kent
dokusu, konut bina tipolojisi ve yap1 kabugu degiskenlerine bagli olarak bina enerji
tiketim ve tretim performanslar1 irdelenmistir. Calisma kapsaminda, planli kent dokusu
kapsaminda Istanbul Kadikdy ilgesindeki sokak oOrnekleri incelenmis, kent dokusu
tanimlanarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda toplamda 6 farkli konut bina tipi ve 3

farkli yap1 kabugu alternatifi degisken olarak belirlenmistir.

Belirlenen degiskenlerin enerji simiilasyonlar1 yapilarak bina enerji iliretim ve tiiketim
performanslarina olan etkileri irdelenmistir. Secilen kent dokusu i¢in yapilan ¢alismanin
sonucunda cat1 ve cephede uygulanan giines panellerinden iiretilen enerji ile kent dokusu
ve bina tiplerine bagli olarak binalarin enerji tiikketimlerinin 20,1% ila 69% oraninda
karsilanabilecegi gorlilmiistiir. Elde edilen sonuglar kent dokusunun bina enerji tiiketim
performansi {izerinde oldugu kadar enerji liretim performans: tizerinde de 6nemli oranda

etkisi oldugunu gostermektedir.
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TEZ AKIS SEMAS|

BEYAZTAS H. (2020), YAKLASIK SIFIR ENERJILI KONUT BINASI HEDEFI BAGLAMINDA YAPI KABUGUNUN KENT DOKUSUNA BAGLI OLARAK
YENIDEN TANIMLANMASI, ISTANBUL TEKNIK UNFVERSITESI, ISTANBUL, TURKIYE

| CALISMA ALANI SECIM - KADIKOY, ISTANBUL

I

\' KENT DOKUSUNUN TANILANMAS] VE ANALIZ EDILMES]

!

‘ KONUT BINASI TIPLERININ BELIRLENMESI - 6 FARKLI BINA TiP]

l YAPI KABUGU ALTERNATIFLERININ BELIRLENMES]

|
| CATIVE CEPHEYE PV PANEL UYGULAMAS! YAPILMAS

I
ENERS URETIM VE TURETIM ANALZLERININ YAPILMASI |

SONUGLARIN DEGERLENDIRILMES |

Sekil 2.10. Beyaztas H. (2020) tez akis semasi

Celik tarafindan 2022 yilinda hazirlanmis olan “Soguk Iklim Bélgelerinde Yaklagik Sifir
Enerji Bina (NSEB) Konseptinin Bir Egitim Binas1 I¢in Cok Kriterli Karar Verme
Yéntemleriyle Incelenmesi” [50] isimli doktora tezi galismasinda, soguk iklim bélgesinde
bulunan LEED sertifikali Erzurum Teknik Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Binas1 referans bina olarak se¢ilmis ve enerji performansi analiz edilmistir. Daha sonra
EPBD’ye uygun enerji talebinin azaltilmasi yoniindeki senaryolarla optimum maliyet
yaklagik sifir enerji bina (NSEB) seviyesi belirlenmistir. Referans binanin enerji
simiilasyonlar1 yapilarak, enerji talebinin azaltilmasi yOniindeki senaryolarla EPBD
metodolojisine uygun ulusal diizeyde maliyet optimum enerji verimliligi ve yaklasik sifir
enerji seviyeleri hesaplanmistir. Her asamada, enerji verimliligini artirict tedbirlerin enerji
etkinligi, ekonomik ve karbon salim analizleri degerlendirilmistir. Daha sonra ¢ok kriterli

karar verme yontemleri ile en uygun senaryonun tespiti yapilmigtir.
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TEZ AKIS SEMASI

GELIK A (2022}, SOGUK iLIM BOLGELERINDE YAKLASIK SIFIR ENERJI BINA (nZEB) KONSEPTININ BIR EGITIM BINASIIN COK KRITERLI
KARAR VERME YONTEMLERIVLE INCELENMES], ERZURUM TEKNIK UNIVERSITES], ERZURUM, TURKIYE

| REFERANS BINA SECILMESI - ETU MMF BINAS| |
I

| ENERJ] PERFORMANS ANALIZLERININ YAPILMASI |

' EPDB'YE UYGUN ENERJI TALEBININ AZALTILMASINA YONELIK SENARYOLAR I

_ I
[ SENARYOLARIN ENERJT ETKINLIG], MALIVET VE KARBON SALIM ANALZLERT |

(0K KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ILE SENARYOLARIN DEGERLENDIRILIIESII

I
I OPTIMUM MALIYET NZEB SEVIYESININ BELIRLENMESI I

Sekil 2.11. Celik A. (2022) tez akis semasi

Diker tarafindan 2024 yilinda hazirlanmis olan “Tiirkiye’deki Mevcut Konut Binalarinin
Enerji Verimliligi Iyilestirmeleri ile NSEB’e Déniistiiriilmesi: Finansal Bariyerler ve
Coziim Onerileri” [51] isimli doktora tezi kapsaminda Tiirkiye’deki konut binalarinim,
yapilacak enerji verimliligi 1iyilestirmeleri ile nSEB’e doniistiiriilmesi amaciyla
almabilecek teknik Onlemlerin belirlenmesi ve doniisiim i¢in gerekli finansmana dair
¢oziim Onerileri getirilmesi amaclanmustir. Bu kapsamda, referans bina olarak Istanbul’da
bulunan 4 katli bir mevcut konut binasi segilerek binaya iliskin gerekli tiim istatistiksel
veriler toplanmis ve DesignBuilder programina aktarilarak modellenmistir. Referans
binanin nihai ve birincil enerji tiikketimi cinsinden enerji performanst dinamik simiilasyon
yontemi ile saatlik bazda hesaplanmistir. Bir sonraki adimda, referans binanin enerji
performansin1 iyilestirmeye yonelik tekil Onlemler ve oOnlem paketlerinden olusan
toplamda 41 adet senaryo belirlenmistir. Senaryolardan her biri enerji verimliligi, ilk
yatirrm maliyeti, yillik enerji maliyeti ve 30 yillik kiiresel maliyetler {izerinden
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, referans binaya uygulanan
senaryolarin yiiksek maliyetli uygulamalar oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, Tirkiye’de
halihazirda mevcut binalardaki enerji verimliligi iyilestirmelerini kapsamayan finansman
sistemine bir Oneri getirilmis, Avrupa’daki One c¢ikan uygulama Orneklerinden de

yararlanilarak Tiirkiye sartlari i¢in finansal bir model uyarlamasi yapilmistir.
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TEZ AKIS SEMASI

DIKER B. {2024), TORKIYE'DEKI MEVCUT KONUT BINALARININ ENERJ] VERIMLILIGH IYILESTIRMELER] iLE NSES'E DOMUSTURULMESI:
FINANSAL BARIYERLER YE CZ0M ONERILERI, ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI, ISTANBUL, TURKIYE

REFFRANS BINA SECTLMESI - ISTANRUL'DA 4 KATLI KONLIT BINASI |

ENERJI PERFORMANS ANALIZLERININ YAPILMASI |

REFERANS BINANIN ENERJ PERFORMANSINI IYILESTIRMEYE YONELIK 41 ADET SENARYG URETILMES] |

SEMARYOLARIN ANALIZLERININ YAPILMASI |

| ENERII VERTWLILIGH 1Lk YATIRIM MALIYETI) | YILLIK ENERJT MALETI | 30 YILLIK KURESEL MALIVET |

| NSEB DONUSUMUD IGIN TORKIVE SARTLARI BZELINDE FINANSAL BIR MODEL ONERISI GETIR[LMESH

Sekil 2.12. Diker B. (2024) tez akis semast

2.2.2. Makale calismalari

Kang tarafindan 2015 yilinda hazirlanan “Erken Tasarim Asamasinda NSEB (Neredeyse
Sifir Emisyonlu Bina) I¢in Bir Karar Destek Aracinin Gelistirilmesi” [52] isimli makale
kapsaminda, CO2 emisyonlarin1 ve maliyeti de dikkate alarak binalarda emisyon tasarrufu
icin en iyi de@eri saglayacak bir yaklasim gelistirmeyi amaclamaktadir. ilk olarak,
ekonomik analiz de dahil olmak tizere NSEB Tasarim Siireci olusturulmus ve karar destek
aracinin bir algoritmasi sunulmustur. ikinci olarak, Seul'deki konut binalarmi érnekleyen
bir referans bina tasarlanmistir. Tasarlanan referans binanin CO2 emisyonu ve yasam
dongiisii maliyetinin hesaplanmasi i¢in bir veri tabani olusturulmustur. Son olarak, dort

olgu karar destek araglariyla analiz edilmis ve sonuglar tartigilmistir.

Gani¢ Saglam ve Yilmaz tarafindan 2015 yilinda hazirlanan “Avrupa Birligi Direktifi
Dogrultusunda Binalarda Yaklasik Sifir Enerji Diizeyinin Akdeniz Ulkesi Olan Tiirkiye’de
Konut Binalar1 I¢in Belirlenmesine Yonelik Uygulama Ornegi” [53] isimli makale
caligmas1 kapsaminda, konut binalarinda enerji performansi iyilestirmeleri yoluyla yaklasik
sifir enerji binalara ulagsma hedeflerine yonelik olarak bir referans bina {izerinden yapilan
ornek hesaplamalar sunulmustur. Se¢ilen referans bina mevcut bir apartman binasi olup,
toplu konut grubu igerisinde yer almaktadir. Referans bina Tirkiye’nin sicak nemli ve
tliman iklim bolgesi i¢in analiz edilerek karsilastirilmistir. Enerji verimliligi tedbirleri,
secilen referans bina icin analiz edilmis ve her biri i¢in potansiyel enerji tasarrufu ve

ekonomik tasarruf hesaplanmistir. Farkli tedbirler icin elde edilen sonuglar detayli olarak
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tartistlmigtir. Optimum maliyet diizeyini veya yaklasik sifir enerji diizeyini temsil
edebilecek nitelikteki tedbirler vurgulanmistir. Sonuclar lizerinde etkili olan parametreler
karsilagtirilmis ve Akdeniz ikliminde yaklasik sifir enerji bina seviyesine ulasmada énemli

rol oynayan faktorler degerlendirilmistir.

Konstantinou tarafindan 2017 yilinda hazirlanan “Entegre, Prefabrik Bir Cephe Modiilii
Uygulayarak Konut Binalar1 I¢in Sifir Enerjili Bir Yenileme Coziimii” [54] isimli makale
kapsaminda, yazar, mevcut yapilarin enerji performansini sifir enerjiye kadar iyilestirme
imkant veren prefabrik ve entegre bir cephe modiilii sunmaktadir. Ayrica g¢aligma
kapsaminda, bu doniisiim finansal acidan da degerlendirilmektedir. Onerilen yaklasimda
yazar, yiiksek enerji tasarrufu saglayan ve karmasik bir entegre yenileme sorununu ele alan

kurulum hiz1 yiiksek uygulanabilir bir ¢6ziim elde etmeyi amag¢lamaktadir.

Mytafides tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan "Akdeniz ikliminde Bir Universite
Binasinin Sifir Enerjili Bina Haline Doniistiiriilmesi" [55] isimli makale calismasinda
Akdeniz ikliminde énemli enerji tiiketimine sahip bir {iniversite binasinin enerji tasarrufu
yontemlerini incelemek ve degerlendirmek amaglanmistir. Ayrica, Bina Bilgi Modellemesi
(BIM) ve Hesaplamali1 Akigskanlar Dinamigi (CFD) yazilimlar1 kullanilarak, arzu edilen i¢
mekan termal konfor kosullar1 dogrultusunda enerji tiikketimini en aza indirmek i¢in pasif

1sitma ve sogutma tekniklerinin katkisini degerlendiren ¢alismalar yapilmstir.

Ferrari ve Beccali tarafindan 2017 yilinda hazirlanmis olan "Bir Kamu Binasinin
Neredeyse Sifir Enerjili Bina Hedefine Yonelik Yenileme Stratejilerinin Enerji-Cevresel
ve Maliyet Degerlendirmesi" [56] isimli makale calismasinin amaci, kamu ii¢iinciil
stogundaki binalar1 temsil eden bir binanin enerji yenilemesini degerlendirerek, enerji
performansin1 neredeyse Sifir Enerjili Bina (NSEB) gereksinimlerine uygun sekilde
iyilestirmektir. Bina, Politecnico di Milano Universitesi (Italya) kampiisiinde yer
almaktadir. Bina kabugu ve tesisatlar ile ilgili ¢esitli varsayimsal iyilestirmeler, enerji
tasarrufu, maliyetler ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmas1 agisindan degerlendirilmistir.
Calismanin sonuglari, yenileme i¢in piyasada mevcut ve kanitlanmis teknolojik ¢oziimler
benimsenerek birincil enerji talebinin ve ilgili emisyonlarin mevcut degerlerden %40

oraninda azaltilabilecegini gostermektedir.



31

Ferrara tarafindan 2018 yilinda hazirlanmis olan "Neredeyse Sifir Enerjili Binalarin
Tasarim1 ve Optimizasyonu I¢in Maliyet-Optimum Analizi: Elestirel Bir inceleme" [57]
isimli makale calismasi, EPBD revize direktifinin yiirlirliige girmesinden bu yana
Avrupa'daki maliyet-optimum analiz uygulamalar1 temelinde yapilan bilimsel ¢alismalar
iizerine kapsamli ve dnemli bir inceleme sunmaktadir. Calismalarin dayandigi varsayimlar
ve ortaya ¢ikan maliyet-optimum performans ile sifir enerji hedefi arasindaki bosluklar
hakkinda elestirel bir tartisma sunulmus, ayrica farkli baglamlarda maliyet-optimum NSEB
tasarim1 ic¢in kullanilacak teknolojilerin maliyet-optimum seti 6zetlenmistir. Maliyet-
optimum yaklagiminin, Avrupa genelinde NSEB tasariminin gelecegini belirlemek igin
etkili bir yontem oldugu gosterilmistir; ayn1 zamanda ortaya ¢ikan kritik sorunlar ve agik

arastirma konular1 da sunulmustur.

Mihiel tarafindan 2018 yilinda hazirlanan “Akdeniz Ikliminde Yeni NSEB Tasarim
Yontemlerini Destekleyen Arag ve Teknikler” [58] isimli makale kapsaminda, Akdeniz
ikliminin hakim oldugu italya’daki Benevento sehri calisma alani olarak belirlenmistir.
Burada pasif ve aktif sistemleri beraber kullanarak, yapilacak yeni yapilar i¢in net sifir
enerjili bina standardinda bir tasarim yontemi gelistirmek amacglanmistir. Yazar, binanin
sekli, kiitlesi, yap1 kabugu tasarimi, malzeme se¢imi gibi belirlemelerde bulunarak,
oncelikle yapinin termal yiikiiniin hafifletilmesi, dogal havalandirma, goélgeleme ve dogal
aydinlatma vb. ile yapmin enerji ihtiyacin1 azaltmayi, sonrasinda ise aktif sistemler
kullanilarak sifir enerjili bina standardina ulasabilmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda
yazar; bir tasarim Onerisi olusturarak, Smart Case adli programda enerji analizlerini
gerceklestirmis ve yapiya entegre ettigi aktif sistemlerle net sifir enerjili bir yap1 elde

etmistir.

Moazzen tarafindan 2021 yilinda hazirlanmis olan "Okul Binalarinda Yasam Dongiisii
Enerjisi ve Termal Konforu G6z Oniinde Bulundurarak Neredeyse Sifir Enerji ve Maliyet
Optimum Seviyelerin Tanimi i¢in Kapsamli Parametreler" [59] isimli makale ¢aligmasinin
ana hedefi, okul binalarinda farkli iklimlerdeki ¢esitli bina kabugu alternatiflerine bagh
enerji kullanim1 ve gevresel etkiyi incelemektir. Bu baglamda, Tiirkiye'nin ii¢ farkli iklim
bolgesinde bulunan bir okul binasi referans bina olarak secilmistir. Calismanin sonucunda
okul binalar1 6zelinde belirlenen iklim bolgeleri i¢in maliyet-optimum ve neredeyse sifir

enerji seviyeleri tanimlanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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2.3. Net Sifir Enerjili Binalara (NSEB) Dair Genel Bilgiler

Boliim kapsaminda ilk asamada NSEB’lere yonelik yapilmis olan farkli NSEB tanimlarina

deginilmistir. Ikinci asamada ise NSEB tasarim 6zellikleri anlatilmistir.

2.3.1. NSEB tanimi

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda NSEB’ler i¢in farkli tanimlar yapildig1r goriilmistiir.
Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvart (NREL) tarafindan tanimlanan NSEB'ler, net sifir
saha enerjisi, net sifir kaynak enerjisi, net sifir enerji emisyonlar1 ve net sifir enerji maliyeti

[17] olmak iizere dort ana tanimdan olusur. Bu tanimlarin agiklamasi asagidaki gibidir:

» Net Sifir Kaynakli Enerji- Enerjinin kaynagindan iiretilmesi ve binaya iletimi de dahil
olacak sekilde binanin en az bir yilda kullandig1 kadar enerji iiretmesidir.

» Net Sifir Enerji Maliyetleri- Enerji tedarik firmasindan bina sahibine, binanin sebekeye
ihrac ettigi yenilenebilir enerji icin 6dedigi para miktari, en azindan mal sahibinin yil
boyunca kullanilan enerji hizmetleri ve enerji i¢in hizmete 6dedigi miktara esit
olmasidir.

* Net Sifir Bolge Enerjisi- Binanin en az bir yilda kullandigi kadar enerji tiretebilmesini
ifade etmektedir.

* Net Sifir Emisyonlar- Net sifir emisyonlu bir bina, emisyon iireten enerji
kaynaklarindan kullandigi kadar emisyonsuz yenilenebilir enerji iiretmesidir.

Uluslararas1t Enerji Ajanst (IEA), NSEB'leri fosil yakitlar1 kullanmayan, bunun yerine
enerji ihtiyacinin tamaminin giines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan

alan binalar olarak tanimlamaktadir [18].

California Enerji Komisyonu (CEC), net sifir enerjili binayi; bir binanin azami
gereksinimlerini azaltmak igin son derece enerji verimli binayi, son teknoloji iriinii
cihazlar1 ve aydilatma sistemlerini ve yiiksek performansli pencereleri birlestirerek kalan
enerji ihtiyaclarim karsilamak icin yerinde giines enerjili su 1sitma sistemleri ve
fotovoltaikler gibi yenilenebilir enerji sistemlerini kullanarak, sebekeden enerji ¢ceken ve

fazla enerjiyi sebekeye besleyen sebekeye bagl bir bina olarak tanimlamaktadir [19].

2009 yilinda Massachusetts Net Sifir Enerjili Binalar Gorev Giicii, bir NSEB'i optimum

diizeyde verimli olan ve bir y1l boyunca, temiz yenilenebilir kaynaklar kullanarak, toplam
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enerji miktarina esit veya daha fazla miktarda yerinde enerji iireten bir bina olarak

tanimlamaktadir [20].

Avrupa Parlamentosu tiyeleri, enerji verimliligi yiiksek olan bir binanin, toplam yillik
birincil enerji tiiketiminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji iiretimine
esit veya daha az oldugu binalar1 net sifir enerjili bina tanimi olarak kabul etmislerdir [21].
Net sifir enerjili bina; klasik binalara gore ¢cok daha az enerji tiiketen, bina dis1 iklim ve
cevre kosullarindan etkilesimi minimum diizeye indirilmis, ihtiya¢ duydugu enerjiyi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (gilines, riizgar, 1s1 pompasi) saglayan, ulusal enerji
dagitim hatlar ile aligveris yapabilen, ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve ayni zamanda sifir
CO2 emisyonu hedefleyen binalardir. Net Sifir Enerjili Binalar1 olusturan ozellikler
siralandiginda; bina minimum enerji tiikketecek ve giines 1s1gindan daha fazla faydalanacak
sekilde uygun yonlerde yerlestirilmeli, enerji verimli pencereler kullanilmali, 1s1 yalitimi
yapilarak bina kabugundan kaynaklanan 1s1 kayiplari minimize edilmeli, sicak su ig¢in
giines kollektorleri, elektrik enerjisi igin fotovoltaik paneller veya riizgar tiirbinleri
kullanilmali, 1s1 pompasi ve 1s1l depolama sistemleri kullanilmali, giines enerjisi veya atik
1s1 destekli absorbsiyonlu sistemlerle daha az elektrik tilketen sogutma sistemleri
kullanilmali, mekanik havalandirma ihtiyaci i¢in 1s1 geri kazanim sistemleri tesis edilmeli,
bina ile ulusal elektrik dagitim hatlar1 arasinda aligveris yapilmasinmi saglayacak sistem

entegre edilmelidir.

2.3.2. NSEB tasarim ozellikleri

Binalarin NSEB standardina ulasabilmesinde birgok farkli yontem bulunmaktadir. Aelenei
vd. [22], NSEB'lerin tasarlanmasi i¢in standart bir yaklasim olmadigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde, Gandhi vd. [23], NSEB'lerin yaygin hale getirilmesi i¢in mimarlarin ve
miihendislerin 6zel tasarim yonerge ve stratejilerine sahip olmalarmin gerekli oldugunu
vurgulamiglardir. Yuehong vd. [14] ise NSEB'lerin tasariminda birkag¢ ortak tasarim 6gesi

bulundugunu belirtmislerdir.

Aelenei vd. [25] ve Yuehong vd. [24] gore, NSEB'lerin tasariminda uygulanabilecek
tasarim yaklagimlarinin {i¢ ana adimi1 bulunmaktadir. Ilk tasarim yaklasimi, enerji talebini
azaltmay: amaclayan pasif yaklasimlardir. Ikinci tasarim yaklasimi, enerji verimliligi

sisteminin kullanimidir. Ugiincii tasarim yaklasimi ise, yenilenebilir enerji iiretmek ve
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enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamaktir. Bu {i¢ tasarim yaklagimi

ile binalarin NSEB standardina ulasmada basarili olabilecegi belirtilmektedir.

NSEB tasariminda pasif yaklasimlar, en 6nemli etkenlerden biridir. Bu yaklasim, binalarin
mekanik ve elektrik sistemleri i¢in enerji ihtiyaglarint dogrudan, yenilenebilir enerji
tiretimini ise dolayli olarak etkilemektedir [22]. Benzer sekilde, Alessandra vd. [26], pasif
yaklasimin NSEB tasariminda 6nemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir. Hootman [27]
ise, bir binanin enerji tiketiminin iyilestirilmesinin pasif tasarim stratejileri ile
saglanabilecegini, dolayisiyla bir binanin yiiksek ¢evresel kaliteye ulasmasinin bu sekilde

miimkiin olabilecegini belirtmektedir.

Bir binada pasif tasarim stratejilerinin kontrol edilmesi binanin enerji performansini
etkilemektedir [23,28]. Thalfeldt vd. [29] gore, NSEB'ler tasarlanirken, yapi kabugu
bilesenlerinin 1sitma, sogutma ve aydinlatma {izerinde gii¢lii bir etkisi bulunmaktadir. Bu
nedenle, bir binada asir1 1sinmay1 6nlemek i¢in pasif 1sitma ¢oziimlerinin pasif sogutma

¢oziimleriyle birlikte calismasi1 gerekmektedir [22].

Pasif yaklagimlar, NSEB'leri tasarlarken binalardaki enerji ihtiyacinin azaltilmasini
saglamaktadir. Bina yonlenmesi, golgeleme cihazlar1 kullanimi, dogal havalandirma, 1s1
yalitimi gibi pasif yaklagimlarin dikkate alinmasinin NSEB standardina ulagsmada oldukga

onemli oldugunu gdstermektedir.

Enerji verimliligi, bir islevi yerine getirirken enerji tiiketiminin azaltilma diizeyini gosteren
bir parametre olarak 6nemli bir role sahiptir [30]. Bunun yan1 sira, NSEB'lere giden yolda,
enerji verimliligi onlemleri araciligiyla enerji talebini azaldiginin farkina varmak 6nemlidir
[31]. Genel olarak, enerji verimliligi, infiltrasyonu Onlemek i¢in hava sizdirmazhigi ve
klima ve i¢ mekan hava kalitesini saglamak i¢in 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma
sistemleri dahil olmak iizere cesitli tasarim stratejileriyle iyilestirilebilir [32]. Bununla
birlikte, bir binada enerji verimliliginin iyilestirilmesi i¢in yiiksek verimli teknolojilerin
secimi de ¢ok dnemlidir. Ornegin, diisiik giiclii aydilatma, sicak su baglantili ¢camasir ve
bulasik makineleri gibi enerji verimli elektrikli ekipmanlarin kullanilmasi, esit bir enerji
dengesi planlamasma yonelik stratejilerdir [33]. Ayrica, birgok arastirmaciya gore, bir
binada farkli enerji verimliligi 6nlemleri uygulanarak, enerji tasarrufu ¢esitliliginin elde

edilebilmesi miimkiin olmaktadir.
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Fotovoltaik paneller ve giines kollektorleri gibi yenilenebilir enerji sistemlerinin gerekliligi
NSEB'ler icin hayati 6énem tagimaktadir. NSEB'lerin tasarlanmasi, yalnizca pasif tasarim
yontemleriyle binanin enerji tiiketiminin azaltilmasi veya binalarda enerji verimli sistemin
uygulanmasiyla degil, ayn1 zamanda NSEB'ler, aktif enerji iiretim teknikleri ile
yenilenebilir teknolojiler arasindaki enerji gereksinimlerini dengeleyerek tasarlanmalidir
[35]. Tia vd. [36], yenilenebilir enerjinin akilli bir sebeke sistemine entegrasyonunu
incelemis ve yenilenebilir enerji sisteminin, temiz bir enerji kaynag1 saglayabildiginden,
enerji liretmek i¢in essiz seceneklerden biri oldugu sonucuna varmistir. Ancak, kapsamli
ve ticari olarak kullanilabilmesini saglamak icin sistemin tasarimi, boyutlandirilmasi ve
enerji iiretimi i¢cin maliyet acisindan uygunlugu gibi baz1 konularin ele alinmasi gerektigini

One stirmiislerdir.

Ozetle, yapilar icin NSEB konseptinin eyleme doniistiiriilmesini desteklemek igin
odaklanilmasi gereken {ii¢ kilit tasarim yaklasimi bulunmaktadir; bunlar, pasif tasarim
stratejileri, enerji verimliligi sistemi uygulamasi ve yenilenebilir enerji sistemi. Bu tasarim
yaklagimlari, yapilarda enerji taleplerinin azaltilmasinda ve temiz enerji kaynaklarinin

iiretilmesinde ¢ok onemlidir.

2.4. Net Sifir Enerjili Bina Tasariminda Kullanilan Sistemler

NSEB tasariminda kullanilan sistemler dort ana baglik altinda detaylandirilmistir. Bunlar;
pasif tasarim kriterleri, pasif sistemler, aktif sistemler ve enerji iiretim sistemleridir. Her bir
baslik altinda verilen sistemin veya kriterin, ¢alisma prensibi, iklim bolgelerine gore

kullanim durumu ve kullanim yontemi belirtilerek anlatilmigtir.

2.4.1. Pasif tasarim Kriterleri

Erken tasarim asamasinda alinan tasarim kararlari, kullanim asamasinda ise kullanicilarin
yasama aliskanliklart binanin enerji performansina direkt etki etmektedir. Bu baglamda,
tasarim asamasinda binanin enerji ihtiyacin azaltacak, enerji kazancimi artiracak tasarim
kararlarinin alinmas1 gerekmektedir. Kullanicilarda ise enerjinin verimli kullanilmasina

dair bilinglendirme yapilmalidir.
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Binalarda iklimsel konfor kosullarinin enerji verimli olacak sekilde saglanabilmesi igin

iklimsel ve cografi veriler dikkate alinarak isitma, sogutma ve aydinlatma yiiklerinin

minimum seviyede tutulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, tasarimcinin yapili ¢evreyi

pasif iklimlendirme sistemi olarak kurgulamasi gerekmektedir. Yapili cevreye dair tasarim

kriterleri sunlardir;

e Binanin konumu

e Binanin yonlenmesi
e Binaformu
e Bina araliklar

¢ Bina kabugunun tanimlanmasi

e Dogal havalandirma, aydinlatma ve giines kontrol sistemleri
e Mekan organizasyonu [60]

Binanin konumu

Binalarin konumlandirilmasinda bolgenin iklim verileri dikkate alinarak, binanin glinesten

ve riizgardan korunma ya da faydalanma ihtiyaci tespit edilmelidir. Dogru konumlandirma

ile binalarin en az sicak devrede olusacak 1sitma ytiklerinin ve en sicak devrede olusacak

sogutma yiiklerinin azaltilmasi saglanmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’de hakim olan iklim

bolgelerine gore optimum konumlanma ve egim degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. Iklim bdlgelerine gore optimum bina konumlari [60]

Iklim Konum Amag Egim
bolgesi
Soguk Gliney ve glineydoguya bakan Glines 1s1nimindan Egimli (en
yamagclarin riizgardan korunmus vadi yararlanmak, fazla 22°)
tabanina yakin alt kisimlari riizgardan korunmak
[liman- Gliney ve glineydoguya bakan Riizgér etkisini Egimli (en
kuru yamaglarin riizgardan korunan alt azaltmak fazla 22°)
kisimlari
Iliman- | Giineydoguya bakan yamaglarin serin Nemden korunmak Egimli (en
nemli riizgar alabilecek iist kisimlari fazla 22°)
Sicak- Dogu veya giineydoguya bakan Riizgardan korunmak | Diiz (0- 6°)
kuru yamagclarin serin riizgar alan vadi ve glines 11n1minin
tabanlar1 (¢ukurlar) etkisini azaltmak
Sicak- | Giineye bakan yamaglarin serin riizgar Riizgardan Diiz (0- 6°)
nemli alan yiiksek kisimlari (tepeler) veya yararlanmak, nemden
kuzey yon korunmak
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Giines 1sinlarindan ve rlizgardan faydalanma ya da korunmada binanin ydnlenmesi en

onemli kriterlerden biridir. Dogru yonlenme sayesinde iklimin olumsuz etkileri minimize

edilerek konfor kosullar1 enerji etkin bir sekilde saglanmaktadir. Bu kapsamda binalarin,

en sicak devrede giinesin 1sitict etkisinden korunurken, riizgarin serinletici etkisinden

yararlanmasi; en az sicak devrede ise giinesin 1sitict etkisinden faydalanirken, riizgarin

serinletici etkisinden korunmasi gerekmektedir.

Isitma yiikii fazla olan iklim bdlgelerinde binanin genis yiizeyinin giineye yonlenmesi

giinesin 1s1tict etkisinden daha fazla faydalanmay1 saglamaktadir. Sogutma yiikii fazla olan

iklim bolgelerinde ise riizgirin serinletici etkisinden daha fazla faydalanmak i¢in genis

ylizey hakim rlizgar yoniinde konumlandirilmalidir. Bu kapsamda, iklim bolgelerine gore

optimum ¢6ziimii olusturan kosullar Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. iklim bdlgelerine gore optimum ydnlenme ¢dziimleri [60]

Iklim Bina yonlenmesi
bolgesi | Optimum giines | Iyi yonlenme Gegerli Glinese Riizgardan
yonlenmesi araliklari yonlenme gore korunma/
araliklari yerlesim yararlanma
dogrultusu
Soguk Genis Yiizey, 20° 31° glineybati | Dogu- bati Riizgara
giiney- giineyden | giineybati ile ile 86° aksi1 kapali,
22° giineydogu 45° giineydogu kuzeydogu-
giineydogu giineybat1
aksinda
Iliman- Genis Yiizey, 10° 14° giineybat1 | Dogu- bat1 | Riizgara genis
kuru giiney- glineyden | giineybat ile ile 83° aksi1 aciklik
27° glineydogu 56° giineydogu vermeyen
giineydogu
[liman- Genis Yiizey, 13° 23° giineybat1i | Dogu- bat1 | Riizgara genis
nemli | giliney- giineyden | giineybati ile ile 49° aks1 ylizey veren
10° giineydogu 35° gilineydogu
giineydogu
Sicak- Genis Yiizey, 0° glineybat1 | 8° glineybati ile | Giineybati- | Riizgara genis
kuru giiney- glineyden ile 40° 50° giineydogu | kuzeydogu | yiizey veren
18° glineydogu giineydogu aksi1
Sicak- Genis Yiizey, 10° 19° glineybati | Dogu- bat1 | Riizgara agik,
nemli | giliney- giineyden | giineybati ile ile 30° aksi zeminden
3° giineydogu 40° gilineydogu yiikseltilmig
veya kuzey yon giineydogu
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Bina formu

Bina formu, geometrik bigimlenme, bina derinligi/ cephe uzunlugu oran (bi¢im faktorii),
hacim ylizey alani iliskisi ve yap1 nizamina bagl olarak, 1s1 kayip ve kazanclarinda etkili
olmaktadir [60]. Binalarin bigimlenmesinde 1sitma yiikii yiiksek olan iklim bdlgelerinde
yiizey alanini azaltarak 1s1 kayiplarini en aza indirmek i¢in kareye yakin kompakt formlar
tercih edilmelidir. Ayni sekilde yiizey alanim1 azaltmak amagli yap1 nizami olarak bitisik
nizam veya sira ev tercih edilmelidir. Sogutma yiikii yliksek olan iklim boélgelerinde ise
riizgan bina icine alacak sekilde genis yiizey alanli serbest formda tasarimlar yapilarak
hem binanin serinletilmesi hem de nemin yiiksek oldugu iklim bdlgelerinde nemliligin
azaltilmas1 saglanmalidir. Yap1 nizami olarak ylizey alanini artirmak amaciyla ayrik nizam
tercih edilmesi optimum ¢6ziim sunmaktadir. Bu kapsamda, iklim bdlgelerine gore

optimum ¢6ziimii olusturan bina formu 6zellikleri Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Iklim bolgelerine gore bina form dzellikleri [63]

Bina formu
Bicimlenme
Iklim bolgesi Yap1 nizami Bicim faktorii (bina derinligi/
Form cephe uzunlugu)
Optimum oran En fazla oran
Soguk Bitisik nizam Kompakt 1/1,1 1/1,3
veya sira ev
Iliman- kuru Bitisik nizam Kompakt 1/1,1 1/1,3
veya sira ev
Iliman- nemli Ayrik nizam Serbest 1/1,6 1/2,4
Sicak- kuru Bitisik nizam,
sira ev veya Kompakt, 1/1,3 1/1,6
avlulu yap1 aviulu
grubu
Sicak- nemli Ayrik nizam Serbest,
zeminden /1,7 1/3
yikseltilmig

Bina araliklan

Binalar, cevrelerinde bulunan yapilarla aralarindaki mesafe, yapr yiikseklikleri ve
konumlanmalarina goére birbirlerinin giinesten ve riizgardan faydalanmalarma veya
korunmalarina engel olabilmektedir. Bu kapsamda binalarin enerji performanslarini

artirmak amaciyla birbirlerine gore konumlart belirlenirken iklimsel verilerin dikkate
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alinmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda 1sitma yiikii yiiksek olan iklim bolgelerinde giines
isinlarinin komsu  binalarin  birbirlerine golge atmayacak sekilde konumlandirilarak
herhangi bir engelle karsilasmadan binaya ulagmasi 1s1 kazanci acisindan oldukga
onemlidir. Sogutma yiikli yiiksek olan iklim bodlgelerinde ise binalar hakim riizgar1 bina
icine alacak ve birbirlerine golge atacak sekilde konumlandirilarak, sogutma igin
harcanacak enerji miktarinin azaltilmasi saglanmalidir. Ayrica, yerlesimin bu sekilde

yapilmasi nemli iklim bélgelerinde nemin azaltilmasini da saglamaktadir [63].

YAPI ARALIKLARI
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Sekil 2.13. Iklim bélgeleri kapsaminda riizgar ve giinese gore binalar aras1 uzakliklar ve
yerlesim Onerileri [64]

Bina kabugu

I¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi kapsaminda degisken dis iklim kosullar1 ile sabit
i¢ iklim kosullar1 arasinda filtre gérevi goren bina kabugu 1s1 kayip ve kazanglarinin
belirlenmesinde en yiiksek etkinlige sahip tasarim Ogesidir. Bu kapsamda o6zellikle en
biiyiik ylizey alanini olusturan cephe yiizeylerinin opak ve saydam yiizeyleri ile ¢ati
bileseninin tasarim kararlari son derece Onemlidir. Binalarda konfor kosullarinin
saglanmasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin en aza indirilmesi i¢in, bina kabugu bilesenlerinin

bulundugu iklim bolgesi 6zelliklerine gore secilmesiyle miimkiin olacaktir.
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Bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerinin optik ve termofiziksel 6zellikleri, bina
kabugunun yiizey alan1 ve yiizeylerdeki opaklik/ saydamlik orani dig ortamdan giines
isitiim1 ve rlzgar etkisiyle kazanilan veya kaybedilen 1s1 miktarmin belirlenmesini
saglamaktadir. Bu kapsamda bina kabugunun opak ve saydam bilesenlerin yutuculuk (a),
yansiticilik (r) ve 1s1 gegirme (U) katsayilari, Saydam bilesenlerin gegirgenlik katsayisi (7),
opak bilesenlerin genlik kiigiiltme faktorii (¢) ve zaman geciktirmesi (h) degerleri ve bina
kabugundaki opaklik/ saydamlik orani enerji performansinin belirlenmesinde en onemli

parametreler olmaktadir.

Bina kabugunun dis yiizeyine ulagan giines 1isinimlari, kabugun yansiticilik, yutuculuk ve
gecirgenlik katsayilarina bagl olarak 1s1 enerjisine doniismektedir. Yansiticilik, yutuculuk
ve gecirgenlik katsayilari, kabuk tarafindan yansitilan, yutulan ve gecirilen gilines 1s1nim
miktarmin kabuga ulasan giines 1sinimina oranidir [65]. Yansiticilik, yutuculuk ve
gecirgenlik degerleri yiizeyin dokusuna ve rengine, gelen 1ginin dalga boyu ve gelis agisina

gore degismektedir.

Is1 gegirme Kkatsayisi, yapr elemanindan gecen 1s1 miktarmi ifade eden kabugun
termofiziksel Ozelliklerinden biridir. Is1 ge¢irme katsayisinin diigiik olmasi malzemenin

yalitkanlik 6zelliginin yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Genlik kiicliltme faktorii, kabuk elemanmin i¢ ve dis ylizeyindeki sicaklik degisim
genliklerinin oranmmi ifade etmektedir. Zaman geciktirmesi ise, kabuk elemaninin

depoladigi 1s1 enerjisinin i¢c mekana tasidig siireyi ifade etmektedir [65].

Opaklik/ saydamlik orani, yap1 kabugundaki saydam yiizey alaninin toplam bina kabugu
alanina oranidir. Bu oran kabuktaki 1s1 gecis miktarina, dogal aydinlatma ve havalandirma
performansina etki etmektedir. Bu kapsamda iklim bolgesi 6zelliklerine ve cephelerin
giineslenme durumlarina gore saydamlik orani diizenlenerek istenmeyen 1s1 kayip ve

kazanglar1 engellenmelidir.

I¢c mekan konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla iklim bélgelerine uygun optik ve
termofiziksel Ozelliklere sahip bina kabugu tasarimlart olusturulmahdir. Bu kapsamda
iklim bolgelerine gore bina kabugundaki opak bilesenlerin optimum zaman geciktirme

stireleri ve yonleri ile renk se¢imi, saydam bilesenlerde Onerilen cam ve cerceve tiirleri
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Cizelge 2.4. Soguk iklim bolgesi i¢in opak bilesenlerde optimum zaman geciktirme siiresi
ve yoOnii ile renk se¢imi, saydam bilesenler i¢in Oneri ¢ergeve ve cam tiirleri

[60,66]
Iklim Opak Saydam
Bolgesi | Malzeme Zaman Renk Oneri Oneri Cam
Secimi Geciktirme Cergeve
Siiresi ve Yonil
Soguk Is1 Bati duvarinda, | Giines alan | PVC ve | 2 veya 3 katmanli cam. Cift
depolama 6 saat ylizeylerde ahsap katmanli cam i¢in; dista
kapasitesi orta, almayan secici gegirgen, igte diiz cam
yiiksek ylizeylerde veya dista diiz cam, icte
koyu renkler low-e cam. Ug katmanli cam
i¢in; dista segici gegirgen
igte iki tabaka low-e cam.
Iliman- Is1 Bat1 duvarinda, Duvar PVC ve | Cift katmanli cam (aras1 iki
kuru depolama 6 saat ylizeylerine ahsap tabaka 1s1 aynali). Dista
kapasitesi orta tonlu, secici gegirgen, icte diiz
yiiksek cat cam. Is1 kazanimi ve giines
yiizeylerinde kontrolii i¢in dista diiz, i¢te
acik renkler low-e cam
[liman- Ist Bati duvarinda, Duvar Serbest | Tek veya ¢ift katmanli cam.
nemli | depolama 6 saat yiizeylerine Tek katmanli cam igin;
kapasitesi orta tonlu, secici gegirgen kaplamali
yiiksek cati veya low-e cam; ¢ift
ylizeylerinde katmanli cam i¢in; dista
acik renkler segici gegirgen, i¢te diiz cam
veya dista diiz cam igte low-
e cam
Sicak- Is1 Dogu Isinim PVC ve Cift katmanli cam. Dista
kuru depolama | duvarinda O, etkisinden ahsap | segici gegirgen, icte diiz cam
kapasitesi | diger yonlerde | yararlanilacak veya dista diiz, icte low-e
yiiksek 10 saat ylizeyler cam
koyu, diger
yiizeylerde
acik renkler
Sicak- Is1 Istenmez Tim PVC ve | Is1 gecisini azaltmak i¢in ¢ift
nemli | depolama ylizeylerde ahsap katmanli cam. Dista giines
kapasitesi acik renkler kontrolii amagli mat- yesil
diistik renkli 1s1 aynali cam, igte
diiz cam

Bina kabugunun bir diger bileseni de c¢atilardir. Dogru katmanlasma ile catilar, binanin

1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmasia katki saglayabilmekte veya tampon bolge

olarak da kullanilabilmektedir. Catilar, bi¢cimlenmelerine (egimli- diiz) ve yalitimin

kullanildig1 yere (sicak- soguk cati) gore binanin isitilmasina ve sogutulmasia olanak

saglamakta veya tampon bolge olarak kullanilabilmektedir.
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Soguk ve iliman-kuru iklim bolgelerinde egimli ¢atilar, 1liman-nemli iklim bolgelerinde
egimli veya diiz catilar, sicak-nemli ve sicak-kuru iklim bolgelerinde ise diiz veya egimli

ve golgelendirilmis catilar tercih edilmelidir. Sistem sec¢imi agisindan:

o Tek ylizeyli catilar (sicak ¢at1) soguk iklim bolgelerinde uygundur.
e (ift ylizeyli ¢atilar (soguk cat1) sicak-nemli ve sicak-kuru iklimler i¢in idealdir.
e [liman-kuru ve iliman-nemli bolgelerde ise her iki ¢at1 tipi de kullanilabilir [62].

Cift yiizeyli (katmanli) catilar sicak iklim bolgelerinde enerji verimliligi agisindan

avantajlidir. Bu tasarimda:

e Dis ¢at1 katmani, giines 1sinimin1 engeller ve yalitimlidir.

e Iki yiizey arasindaki hava boslugu, havalandirilarak sogutulur ve i¢ catidaki 1s1 dengesi
korunur.

e Soguk hava girisi, sacak seviyesinde; sicak hava ¢ikisi, mahya hizasinda birakilmalidir.

Ayrica, iki cati katmanm arasindaki hava boslugu, 1s1 gegislerini engelleyen tampon bir

bolge olusturur ve bu da hem sogutma hem de 1sitma verimliligini artirir.

Yalitim

Binalarda 1s1 yalitimi, dis ortam ile i¢ mekén arasindaki 1s1 transferini en aza indirgemek ve
i¢ mekan konfor kosullarimi saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Is1 yalitimi, binanin
duvar, doseme ve c¢at1 elemanlarinda genellikle lifli (tagylinii, camyiinii) ve kopiik (XPS,
EPS) malzemeler kullanilarak yapilmaktadir. Is1 yalittm uygulamasi binanin hem kabuk
elemanlarinin 1s1 degisimlerinden etkilenerek yipranmasini engellemekte hem de 1s1

kayiplarinin azaltilarak 1s1 korunumunun yiiksek oranda olmasini saglamaktadir.

Binalarda enerji tiiketiminin biiyiik bir bolimii 1sitma ve sogutma i¢in kullanilmaktadir.
Enerji tiiketiminin azaltilabilmesi icin 1s1 yalitimi uygulamalari olduk¢a onemlidir. Bu
kapsamda Tirkiye’de TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1 standardi ¢ikarilmis ve yeni
yapim binalarda iklim bolgelerine gore belirtilen 1s1 gegirme katsayisimi (U) saglayacak
sekilde 1s1 yalittmi uygulamasi yapilmasi zorunlu tutulmustur. Binalarda 1s1 yalitimi
uygulamalar1 konumlandirildiklar1 yerlere gore duvarlarda; dis yiizeye, i¢ ylizeye ve ¢ift

duvar arasina (sandvi¢ duvar), déosemelerde; doseme lstiine, catilarda ise; doseme iistiine



43

ve kiris arasina olacak sekilde siniflandirilmaktadir.

Is1 yaliimi uygulamasinin duvarlarda dis yiizeye yapilmasi, 1s1 kopriilerini tamamen
ortadan kaldirmasi, kabuk bilesenlerinin 1s1 depolama kapasitesinin kullanilabilmesi ve dis
ortam etkilerinden korunmasi sebebiyle en uygun ve en yiiksek performans gosteren
uygulama bi¢imidir. Is1 yalittminin i¢ yiizeye yapilmasi durumunda, i¢ mekandaki
kullanim alan1 kii¢lilmekte, kabuk bilesenleri dis ortam etkilerine maruz kalarak kullanim
omrii kisalmaktadir. Ayrica yalittmin i¢ yilizeye yapilmasi kabuk bilesenlerinin 1s1
depolama ozelligini  kisitlamakta, ancak i¢ mekanin 1sinma- soguma siiresini
kisaltmaktadir. I¢ yiizeye yaliim uygulamalarinda 1s1 kopriilerine ve yogusmaya karst
Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bir diger 1s1 yalitimi uygulama bicimi ise ¢ift duvar arasi
(sandvi¢ duvar) yalitim yapilmasidir. Bitisik nizam ve blok nizam (sira ev) imar
uygulamalarinda yan bina ile bitisik olan duvarlarda ¢ift duvar arasi yalitm uygulamasi

yapilmaktadir.

Passivhaus ve net sifir enerji binalarinda yalitm uygulamalar1 genellikle geleneksel
binalara gore ¢ok daha kalindir. Passivhaus standartlarina goére yalitimin kalinhigi,
malzeme tiirti, iklim kosullar1 ve bina tasarimina bagli olarak degismekle birlikte genellikle
20 ila 40 cm arasinda degisir [81]. Net sifir enerji binalarinda da Passivhaus standartlarinda
oldugu gibi tasarim, iklim ve malzeme faktorlerine bagli olarak kalinlik degisir ve
genellikle 20 ila 30 cm arasinda olur. Soguk iklim boélgelerinde ise yalitim kalinligi 40
cm'ye kadar ulasabilir [82].

Dogal havalandirma, aydinlatma ve giines kontrol sistemleri

Binanin gilinesin 1sitict ve riizgarin serinletici etkisinden korunmasi veya yararlanmasi igin
dogal havalandirma ve gilines kontrol sistemleri oldukga etkilidir. Enerji etkin tasarimlarda
binalarin dogal yollarla 1sitilmasi, sogutulmasi ve aydmlatilmas: i¢ mekan konfor
kosullarnin enerji harcamaksizin saglanmas1 agisindan Snemlidir. Iklim bolgesi
ozelliklerine gore mekanlardaki acikliklarin, dogal havalandirma, nem kontrolii ve
serinletme i¢in hakim riizgar yoniinde, 1sitma i¢in giiney- giineydogu- gilineybati
yonlerinde, aydinlatma igin ise yon fark etmeksizin boyutlandirma ve katman 6zelliklerinin
dogru tanimlanmas1 enerji etkinligi bakimindan olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla

tasarimcilarin, ingaatin yapilacagi yere ait riizgar ve giines 1sinimu verilerini elde ederek
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tasarimlarina yon vermeleri gerekmektedir. Ozellikle aylik ve yillik bazda; riizgarin gelis
yonleri, riizgar hizi, giineslenme siiresi ve giin 15181 siireleri verileri dikkate alinarak,
acikliklarin boyutlandirma, konumlandirma ve katmanlarinin belirlenmesinde riizgardan ve

giines 1s1inlarindan yararlanma ve korunmaya yonelik tasarim kararlar1 alinmalidir.

Bu kapsamda sicak- nemli ve iliman- nemli iklim bolgelerinde agikliklarin tasariminda
rlizgarin serinletici etkisinden yararlanarak en sicak devrede binanin hem nem kontrolii
saglanmali hem de sogutma yiikii azaltilmalidir. Ayn1 sekilde en sicak devrede gilines alan
acikliklarda gilines kirici, kepenk, jaluzi gibi gilines kontrol elemanlar1 kullanilarak binanin
asir1 1sinmasinin engellenmesi saglanmalidir.  Sicak- kuru iklim bolgelerinde en az sicak
devrede riizgardan korunarak ve giines isinimindan faydalanarak, en sicak devrede ise
giines 1smlarindan korunup riizgarin serinletici etkisinden faydalanarak binanin isitma ve
sogutma yliklerinin azaltilmasi1 gerekmektedir. Soguk ve 1liman- kuru iklim bolgelerinde
ise agiklik tasarimlarinin en az sicak devrede riizgardan korunum 6nceligi dikkate alinarak

yapilmasi gerekmektedir.

Mekén organizasyonu

Mekan organizasyonunun belirlenmesinde, binalarin iklim kosullarindan etkilenmelerinin
azaltilmast amaciyla 1s1 gereksinimi yakin olan mekanlarda zonlama yapilarak
iliskilendirilmeli, uygun cephede konumlandirilmali ve genisligin (derinlik=en), uzunluga
(boy) orami olarak tanimlanan bi¢cim faktoriiniin de iklim bolgesi verilerine gore
belirlenmesi gerekmektedir. Tiirkiye iklim bdlgeleri i¢in optimum mekan boyutlandirmasi

Sekil 2.14’te verilmistir.
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Sekil 2.14. Tirkiye iklim bolgeleri i¢in optimum mekan boyutlandirmasi [60]

Binalarda kullanim yogunlugu yiiksek, bulundugu yerin iklimsel 6zelliklerine gore 1sitma-
sogutma ihtiyact fazla olan yasama mekéanlari ile kullanim yogunlugu disiik, isitma-
sogutma ihtiyact az olan veya olmayan tampon mekanlar birbirlerinden ayr diisiiniilerek
zonlama yapilmalidir. Olusturulan her bir zon igindeki mekanlar yatay yerlesimde yan

yana diigey yerlesimde ise list iiste getirilerek 1s1 bolgelemesi yapilmalidir.

Bu kapsamda 1sitma yiikii fazla olan soguk ve iliman- kuru iklim bolgelerinde yasama
mekanlar1 giiney cephede konumlandirilarak isitma gereksinimi yiiksek olan mekéanlarin
giines 1sinimindan faydalanarak isitilmasi saglanmalidir. Binalarin giiney cephelerinde
yapilacak seffaf malzemelerle kapatilmis balkon, kis bahgesi, giines odas1 gibi ek mekanlar
da 1s1 kazancini1 artirmaktadir. Tampon mekanlar ve sirkiilasyon alanlar1 ise kuzey cephede
veya hakim riizgar yoniinde konumlandirilarak 1s1 korunumu saglanmalidir. Binalardaki
bodrum katlar ve bina girislerindeki riizgarliklar da tampon mekan gorevi gorerek 1s1
kayiplarinin azaltilmasinda etkin rol oynamaktadirlar. Sogutma yiikii fazla olan sicak-
nemli ve 1liman- nemli iklim bolgelerinde yasama mekanlar1 kuzey veya dogu cephede;
tampon mekanlarin ise bati cephede konumlandirilarak mekanlarin asir1 1sinmast
engellenmesi saglanmaktadir. Ayrica hakim riizgar yoniinde konumlandirilacak acgikliklar
sayesinde havalandirma olanaklar1 artirilarak nemin rahatsiz edici etkisinin azaltilmasi

saglanmaktadir. Sicak- kuru iklim bolgesinde ise gece ile giindiiz arasindaki 1s1 farkinin
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yiiksek olmasi sebebiyle yasama mekanlarinin avluya bakacak sekilde, tampon mekanlarin

da avlu dis ¢ceperinde konumlandirilmasi en uygun ¢dziim olmaktadir.

Bitki Ortiisii

Binalarin enerji etkinliinin saglanmasinda bitki Ortlisii se¢imi de riizgdrdan ve gilines
1isinlarindan faydalanma veya korunmada énemli bir parametredir. iklim bdlgelerine gore
secilecek bitki Ortiisii binalarin 1sitma ve sogutma i¢in ihtiya¢ duyduklar1 enerji miktarin
diistirerek enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bu kapsamda kigin
yapraklarinit doken agaglar en sicak devrede giinesin 1sitict etkisinden korunup en az sicak
devrede gilinesin 1sitict etkisinden yararlanmay1 saglamaktadir. Kisin yapraklarini
dokmeyen agaclar ise tiim sicaklik devrelerinde binanin riizgdrdan korunmasi amach
kullanilmaktadir. Bitki ortiisii tasariminda bir diger aga¢ siniflandirmasi ise algak dalli ve
yiksek govdeli agaclardir. Alcak dalli agaglar Ozellikle riizgardan korunum amagl
kullanilmaktadir. Yiksek govdeli agaglar ise giines kontrolii saglarken riizgardan
faydalanmaya olanak saglamaktadir. Ayrica bina cephelerinde asma yapragi gibi sarilici
bitkilerin kullanimi 1s1 yaliimi1 gorevi gorerek en sicak devrede giines 1sinlarini yansitarak
binanin asir1 1stnmasini engellemekte, en az sicak devrede ise yapraklarini dokerek giines

1sinlarinin 1sitict etkisinden faydalanmasini saglamaktadir.

Soguk iklim bolgesinde bitki oOrtiisii en az sicak devrede soguk riizgar: engelleyecek ve
giines 1s1mimlarindan faydalanacak sekilde olmalidir. Bu kapsamda kuzey cephede kisin
yaprak dokmeyen alcak dalli agaglar, dogu, bat1 ve giiney cephelerde ise kisin yaprak
doken alcak dalli agaclarin tercih edilmesi binanin enerji korunumu bakimindan en uygun

¢Ozimii sunmaktadir.

[liman- kuru ve iliman- nemli iklim bdolgelerinde bitki ortiisii en sicak devrede riizgarin
serinletici etkisinden faydalanacak, giinesin 1sitic1 etkisinden korunacak sekilde, en az
sicak devrede ise soguk riizgar1 engelleyecek ve giinesin 1sitict etkisinden faydalanacak
sekilde tasarlanmalidir. Kuzey cephede kisin yaprak dokmeyen algak dall1 agaclar, dogu ve
bati cephelerde kisin yaprak doken yiiksek govdeli agaglar ve giiney cephede kisin yaprak
doken algak dalli agaclar tercih edilerek binanin farkli sicaklik devrelerinde giinesten ve

riizgardan yararlanmasi veya korunmasi saglanmalidir.
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Sicak- kuru ve sicak- nemli iklim bolgelerinde bitki Ortiisii en sicak devrede riizgarin
serinletici etkisinden faydalanacak, giinesin 1sitic1 etkisinden korunacak sekilde, en az
sicak devrede ise 1s1 korunumu saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Kuzey, dogu ve bati
cephede kisin yaprak dokmeyen yiiksek gdvdeli agaglar, giiney cephede kisin yaprak
doken alcak dalli agaclar tercih edilmelidir.

2.4.2. Pasif sistemler

Pasif sistemler ilave mekanik ara¢ gere¢ kullanilmaksizin ve ilave bir enerji tiikketimi s6z
konusu olmaksizin 1s1l konforun saglanmasinda kullanilan sistemlerdir [67]. Pasif sistemler
en az sicak devrede ihtiya¢ duyulan 1smin yapi igine, yapi bilesenleriyle veya yapi
bilesenlerine ilave edilen sistemlerle toplanmasi, depolanmasi ve dagitilmasi, en sicak
devrede bina i¢i iklimsel konforun saglanmasi i¢in dogal hava dolasimiyla, 1s1nim ve
buharlasma etkisiyle mekanin sogutulmasi saglamaktadir. Pasif 1sitma- sogutma sistemleri

dogrudan ve dolayli 1sitma- sogutma olmak iizere ikiye ayrilmaktadir [60].

Dogrudan 1sitma- sogutma

Dogrudan 1sitma yontemlerinde, giines isinlar1 saydam yiizeyler aracilifiyla mekana
girmekte ve burada opak duvarlar veya doseme bilesenleri tarafindan emilerek 1s1
enerjisine doniistiiriilmektedir. Yiiksek 1s1 depolama kapasitesine sahip bu opak bilesenler,
1s1 enerjisi fazlasimi depolayarak mekéan igerisindeki asir1 sicaklik dalgalanmalarini
dengelemektedir. Mekanin sicakligr diistiiglinde ise depolanan 1s1, taginim ve 1sinim

yoluyla tekrar ortama salinmaktadir.

Bu sistemin etkin bir sekilde c¢alisabilmesi igin birka¢ onemli faktér bulunmaktadir.
Oncelikle, giines 1sinlarmin mekana girisini saglayan saydam bilesenlerin dogru
konumlandirilmasi gereklidir. Giiney yoniine bakan ve iyi yalitilmis bir ortam, maksimum
enerji verimliligi i¢in temel gerekliliklerdendir. Bu sekilde, giines enerjisinden maksimum

fayda saglanirken mekanin termal konforu da korunmaktadir.

Giiney penceresi: Binanin giiney cephesine yerlestirilen penceredir. Bu pencereler, giines
151811 maksimum diizeyde almaktadir. Giiney penceresi, en az sicak devrede giines

isinimlarini i¢ mekana ileterek mekanin 1sitilmasini saglamaktadir. En sicak devrede
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mekanin asir1 1stnmasinin engellenmesi icin gilines kirici, jaluzi, kepenk gibi giines kontrol
elemanlar1 kullanilmali, ayrica pencere boyutlar1 belirlenirken yeterli dogal aydinlatma
saglanmali ve 1s1 kayiplarinin engellenmesine yonelik 6nlemler alinmalidir. Giiney
penceresi, kolay uygulanabilir olmasi ve tiim iklim boélgelerinde yiiksek verimli

calisabilmesi sebebiyle oldukga avantajli bir pasif 1sitma yontemidir.

Cati penceresi: Cat1 ylizeylerine farkli sekillerde monte edilebilen bir pencere tiiriidiir. Bu
pencereler 1s1 kazanci bakimindan diisiik verimlilik gostermeleri sebebiyle 6zellikle dogal
aydinlatma ve havalandirma saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Cati pencerelerinin
acilabilen modelleri ile, en sicak devrede, mekan igerisindeki isinan havanin yiikselip
disar1 ¢ikmasii saglarken alt kotta yer alan pencerelerden igeri serin ve temiz hava
alimarak mekanin dogal yollarla serinletilmesi, nem dengesinin saglanmasi ve
havalandirilmast saglanmaktadir. Cati1 pencerelerinin  6zellikle nemin yiiksek oldugu
iliman- nemli ve sicak- nemli iklim bolgelerinde daha yiiksek verimle ¢alismaktadir. Cati
pencerelerinde, malzeme seciminde ve montaj uygulamasinda sizdirmazlik prensibi

dikkate alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Dolayli 1sitma- sogutma

Dolayli 1sitma ve sogutma sistemleri, dis ortamdaki yiiksek veya diislik 1sinin, binada
bulunan 1s1 depolama Kkiitleleri tarafindan sogurularak i¢ mekana verilmesi prensibiyle
caligmaktadir. Is1 depolama kiitleleri beton, dolu tugla, tas gibi opak bilesenler olabilecegi
gibi i¢i ¢esitli sivilarla dolu bilesenler de olabilmektedir. Glinesten veya riizgardan elde
edilen 1sitma ya da sogutma enerjisi bu malzemeler tarafindan depolanarak iletim, taginim
ve 1simmim yoluyla i¢c mekana dolayli olarak aktarilmaktadir. Sistemlerde fan benzeri

mekanik destekler kullanilmamaktadir.

Giines duvari: Giines duvari, giines 1sinlarin1 dogrudan alan metal bir yiizey ve arkasina
konumlandirilmis 1s1l depolama kapasitesi yiiksek bir duvarin yerlesiminden olugmaktadir.
Depolanan 1s1 enerjisi belirli bir zaman gecikmesiyle taginim ve 1sinim yoluyla i¢ mekana
aktarilmaktadir. Enerji verimliligi yiiksek olan gilines duvarlari, dogal aydinlatma ve
havalandirmaya engel olmasi sistemin en dnemli dezavantaji olmaktadir. Glines duvarlari

tiim iklim bolgelerinde kullanima uygundur.
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Trombe duvar: Trombe duvar sisteminde, giineye yonlendirilmis bir cam yiizeyin arkasina
1s1  depolama kapasitesi yiliksek bir duvar yerlestirilmekte ve duvar iizerine
konumlandirilmis menfezler ile depolanan 1s1 enerjisi i¢ mekana aktarilmaktadir. Sistem,
elde edilen 1s1 enerjisini hem anlik hem de zaman gecikmesi olacak sekilde i¢ mekana
verebilmektedir. Isil kiitlenin dis yiizeyinin koyu renge boyanmasi sistemin verimliligini
artirmaktadir. Sistemde cam ile duvar arasindaki hava boslugu i¢ mekandan dis mekana 1s1
gecisini engelleyerek tampon bolge gorevi de gormektedir. Sistemin en biiyiik dezavantaji
dogal aydinlatma ve havalandirmaya engel olmasidir. Trombe duvarlar tiim iklim
bolgelerinde kullanilabilmekte ancak, soguk iklim bolgesinde diger iklim bolgelerine gore

daha diistik verimle ¢alismaktadir.

Su duvari: Su duvar sisteminde, 1s1l kiitle olarak opak duvar yerine su veya diger sivilarla
dolu kaplar kullanilarak i¢c mekéana siirekli ve hemen 1s1 iletimi saglanmaktadir. Su
duvarinin giines alan cam yiizeyine bakan tarafinin koyu renge boyanmasi, gilines
isinlarinin daha yiiksek oranda sogurulmasini saglayacagindan dolayi sistemin verimliligi
artmaktadir. Hareketli 1s1 yaliim elemanlar: ile en sicak devrede asiri 1sinmanin ve en az
sicak devrede olusacak 1s1 kayiplarinin engellenmesi saglanmaktadir. Su duvari, giines
duvar1 ve trombe duvarda oldugu gibi dogal aydinlatma ve havalandirmaya engel
olmaktadir. Sistem, tiim iklim bolgelerinde kullanilabilmektedir. Ancak en az sicak
devrede s1vi malzemenin donma riskinden dolay1 soguk ve 1liman- kuru iklim bolgelerinde

kullanim1 6nerilmemektedir.

Giines odasi: Cephe ve gatisinda cam kullanilmasi sayesinde giines 1sinlarinin toplandigi
giines odalar1 ile binanin 1s1 toplama kapasitesinin artirtlmasi1 amaglanmaktadir. Giines
odalar1, mekén olarak kullanilabilmekte ve tampon bdlge gorevi gorerek riizgar etkisi ve
tasinim yoluyla olusacak 1s1 kayiplarint engellemektedir. Giines odalari, dogru yonlenme,
yalittmli cam kullanimi ve hareketli yalitim araglar1 kullanimiyla birlikte tiim iklim

bolgelerinde kullanima uygun bir sistemdir.

Catr havuzu: Cat1 havuzu, 1s1l kiitle olarak i¢i su dolu havuz ya da plastik torbalardan
olusan sistemdir. Sistemin 1s1 kayiplarin1 ve agir1 1sinmay1 engelleyebilmesi i¢in hareketli
yalitim elemanlart ile iizerinin Ortiilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda en az sicak devrede
1sitma i¢in giindliz saatlerinde sistemin iizeri agilarak 1s1 enerjisinin suda toplanmasi

saglanir. Gece saatlerinde ise sistemin lizeri yaliim elemanlar ile kapatilarak 1s1
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kayiplarinin engellenmesi saglanarak depolanan 1sinin i¢ mekéana verilmesi saglanir. En
sicak devrede ise gece saatlerinde sistemin iizeri agilarak suyun sogutulmasi saglanir.
Giindiiz saatlerinde ise sistemin {lizeri kapatilarak hem asir1 1sinmanin engellenmesi hem de
i¢c mekanin serinletilmesi saglanir. En az sicak devrede sivi malzemenin donma riskinden
dolay1 soguk ve 1liman- kuru iklim bolgelerinde kullanim1 6nerilmemektedir. Sistemin bir
diger dezavantaji ise bina tasiyici sistemine en yiilk getirmesidir. Ayrica g¢ati havuzu
yapilacak binalarda sizint1 olmamasi i¢in su yalitimi uygulamasinin dikkatli ve 6zenli bir

sekilde yapilmas1 gerekmektedir.

Termosifon sistem: Termosifon sistemlerde binadan ayri konumlandirilmis 1s1 toplayici
ylizey ile gilines 1sinlarinin toplanip 1s1l kiitle tarafindan depolanarak tasinim yoluyla i¢
mekanin 1sitilmas1 saglanmaktadir. Sistem, ortamdaki sicaklik farklarindan kaynaklanan
tasinima dayali bir teknikle calismaktadir. Termosifon sistemler tiim iklim bolgelerinde
kullanima uygun sistemlerdir. En az sicak devrede 1sitma igin toplayici yiizey ile depolama
alan1 arasinda baglant1 saglayan hava gecis kanallarinin gilindiiz hava akisi i¢in agik, gece

kapal1 olmas1 gerekmektedir.

Cift kabuk cephe sistemleri: Cift kabuk sistemler birbirinden belirli uzaklikta
konumlandirilmig iki saydam yap1 elemanindan olusmaktadir. Cift kabuk cephe sistemleri,
ic mekan ile dig ortam arasinda bir tampon bolge olusturarak, 1s1 gegislerini kontrol
etmekte ve enerji verimli sekilde i¢c mekanda konfor kosullarini saglamaktadir. Bu
sistemler, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir hava boslugu olusturarak, 1s1 yalitimini artirmakta

ve dogal havalandirma imkan1 sunmaktadir.

Giiney cephede konumlandirilan ¢ift kabuk cephe sistemi igerisindeki hava 1sinarak
baglantili oldugu i¢ mekanlarin 1sitilmasini saglayarak binanin en az sicak devrede 1sitma
yukiiniin azaltilmas1 saglanmaktadir. En sicak devrede ise kabuklar arasinda hava dolasimi
saglanarak bina serinletilmekte ve sogutma i¢in harcanacak enerji miktar1 azaltilmaktadir.
En sicak devrede asir1 1smnmanin engellenmesi amaciyla cift kabuk sistem iizerinde
hareketli golgeleme elemanlarmin kullanilmasi sistemin daha verimli sekilde ¢alismasini
saglamaktadir. Ayrica sistem kapsaminda gece saatlerinde 1s1 kayiplarinin engellenmesi
amaciyla camlarda hareketli yalitim elemanlarinin kullanilmas: gerekmektedir. Cift kabuk
cephe sistemleri tiim iklim bolgelerinde verimli sekilde binalarin 1sitilmasini ve

serinletilmesini saglamaktadir [60].
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Cift kabuk cephe sistemleri, tasarim prensipleri, hava akis1 diizenlemeleri ve uygulama
detaylar1 gibi ¢esitli kriterlere gore simiflandirilmaktadir. Bu siniflandirma, sistemin
islevselligi ve uygulanabilirligini anlamak agisindan 6nemlidir. Hava akis tipine gore,
dogal havalandirmali, mekanik havalandirmali ve hibrit sistemler olarak; hava boslugunun
kullanimina gore, tampon bolge, havalandirmali bosluk ve karma bosluk sistemler olarak;
kabuklar arasindaki boslugun boliimlenme sekline gore de kutu tipi, koridor tipi, ¢ok katl

ve saft- kutu tipi olarak siniflandirilmaktadir.

2.4.3. Aktif sistemler

Binalarin enerji verimliligi hem c¢evresel etkileri azaltmak hem de enerji tasarrufu
saglamak amaciyla kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, aktif sistemlerin
entegrasyonu, enerji etkin tasarimin temel bilesenlerinden biri olarak 6ne g¢ikmaktadir.
Aktif sistemlerin entegrasyonu, enerji verimliligini artirmakta ve c¢evresel etkileri

azaltmaktadir.

Aktif sistemler, kullanici konforunu ve enerji etkinligini artirmak igin, fanlar veya diger
mekanik ekipmanlar1 kapsayan sistemlerin biitliniidiir. Aktif sistemler, i¢ mekan konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in az miktarda enerji harcayarak yiiksek performans

saglamaktadir.

Isitma sistemleri

Giines kollektorleri: Giines kollektorleri, giines enerjisinin toplanmasi ve 1siya
doniistiiriilmesi amactyla kullanilan cihazlardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
onemli bir yere sahip olan gilines enerjisi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Fosil yakitlarin sinirli olmasi ve ¢evresel etkilerinin artmasi, giines enerjisi
gibi alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi artirmistir. Giines kollektorleri, bu baglamda

hem enerji verimliligi saglamakta hem de cevresel etkileri azaltmaktadir.

Giines kollektorlerinin performansini artirmak i¢in yapilan aragtirmalar, ¢esitli tasarim ve
uygulama stratejilerini igermektedir. Ornegin, giines kollektdrlerinin optik optimizasyonu,
181 kaybini azaltma ve 1s1 geri kazanimini artirma gibi konular {izerinde durulmaktadir [68].

Ayrica, glines takip sistemleri kullanilarak, gilines 1s181min en verimli sekilde toplanmasi
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saglanmaktadir. Bu sistemler, giinesin hareketine gore kollektorlerin agisini ayarlayarak

enerji verimliligini artirmaktadir [69].

Giines kollektorlerinin kullanimi, Tiirkiye gibi giines enerjisi potansiyeli yiiksek tilkelerde
biliylik bir firsat sunmaktadir. Tiirkiye'nin cografi konumu, giines enerjisi iiretimi igin
elverigli bir ortam saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde
benzer giines radyasyon yogunluklarinin bulundugunu goéstermektedir [70]. Bu kapsamda
giines kollektorleri tiim iklim boélgelerinde kullanilabilmekte olup, soguk ve iliman- kuru
iklim bolgelerinde en az sicak devrede donma olaylarinin gerceklesmemesi igin
toplayicilara, borulara ve depolama birimlerine yalitim yapilmas1 gerekmektedir. Ug gesit
giines kollektorii bulunmaktadir. Bunlar; diizlemsel yiizeyli, vakum tipli ve

yogunlastiricili (odaklamali) kollektorlerdir.

Diizlemsel ylizeyli kollektorleri sivi akigkanli ve hava akiskanli olmak {tizere ikiye
ayrilmaktadir. Kullanimda olan giines kollektorleri arasinda en yaygin olani tarihge olarak
en eski olmast ve liretim maliyetinin diisiik olmasindan dolay1 sivi akiskanli diizlemsel
ylizeyli giines kollektorleridir. Akiskan olarak genellikle su kullanilmaktadir. Sistem
kullaniminda korozyona ve donma olaylarina karsi1 6nlem alinmasi gerekmektedir. Sistem
verimi %55- 80 arasinda degismektedir. Hava akiskanli diizlemsel yiizeyli giines
kollektorleri, siv1 akiskanlt glines kollektorleri ile ayn1 prensipte ¢alismakta ancak, akiskan
olarak sivi yerine hava kullanilmaktadir. Sistemde donma problemi bulunmamakta ve
korozyon riski ise yok denecek kadar az olmaktadir. Sistemin dezavantajlari; veriminin

diisiik olmasi ve giiriiltiilii calismasidir.

Vakum tiiplii giines kollektorleri, 1s1 borulari ile entegre edilerek verimliligi artirma
potansiyeline sahiptir. Sistem, i¢ i¢ce gegmis ve aralarindaki bosluk vakumlanmas iki tiipten
meydana gelmektedir. Diizlemsel yiizeyli giines kollektorlerine gore verimleri daha
yiiksektir. Ilk yatirim maliyeti diizlemsel kollektdrlere gore daha yiiksek, isletme maliyeti

ise daha diisiiktiir.

Yogunlastiricilt (odaklamali) giines kollektorleri, dogrusal hat odakli, noktasal hat odakli
ve merkezi alicili odakli olmak iizere ii¢ g¢esittir. Yogunlastiricili giines kollektorlerinin
kurulumu i¢in diger giines kollektorlerine gore daha genis bir alan gerekmektedir ve

binalara entegre sekilde ¢alisamamaktadir.
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Ist pompasi: Ist pompasi sistemleri, enerji verimliligi ve c¢evresel sirdiiriilebilirlik
acisindan onemli bir alternatif enerji kaynagi olarak son yillarda giderek daha fazla ilgi
gormektedir. Geleneksel 1sitma ve sogutma sistemlerine kiyasla, 1s1 pompalari, diisiik
sicaklikta bulunan 1s1y1 daha yiiksek sicakliga tasima yetenekleri sayesinde enerji tasarrufu
saglamakta ve cevre kirliligini azaltmaktadir. Bu sistemlerin temel ¢alisma prensibi, 1s1y1
bir ortamdan digerine tagiyabilme yetenegidir; bu da onlar1 hem 1sitma hem de sogutma
uygulamalar i¢in uygun hale getirmektedir [71]. Is1 pompalar1 kullandiklar1 kaynaklara
gore toprak, su ve hava kaynakli olmak iizere ii¢ ¢esittir. Is1 pompalariin verimliligi,

kullanilan 1s1 kaynagina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Toprak kaynakli 1s1 pompalari, yer altindaki sabit sicakliklarin avantajim1 kullanarak hem
yaz hem de kis aylarinda etkin bir sekilde calisabilmektedir. En az sicak devrede 1s1 toprak
altindan i¢ mekanlara, en sicak devrede ise i¢c mekan 1sis1 toprak altina taginabilmektedir
[72]. Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 yatay ve dikey tip olmak iizere iki cesittir. Yatay tip
toprak kaynakli 1s1 pompasinda 1s1 degistirici borular topragin yaklasik 1,5- 2 mt altinda
genis bir alana dosenmektedir. Bu kapsamda sistemin en biiylik dezavantaji kazilacak
alanin oldukc¢a genis olmasi ve bu sebeple ilk yatirim maliyetinin de artmasidir. Dikey tip
toprak kaynakli 1s1 pompasi ise kazi i¢in yeterli alanin olmadigi durumlarda yiizeyin
olduk¢a derin kazilmasiyla olusturulan bir sistemdir. Toprak altinin yilin her doneminde
hemen hemen ayni sicaklikta olmasi sebebiyle sistem stabil ¢alismakta ve hem 1sitma hem

de sogutma i¢in tiim iklim bolgelerinde kullanilabilmektedir.

Hava kaynakli 1s1 pompalarinda enerji kaynagi olarak dis hava kullanilmaktadir. Sistemde,
ilk yatirrm maliyetinin diger 1s1 pompasi ¢esitlerine gore daha diisiik olmasina ragmen,
havada sabit bir sicaklik degerinin olmamasi sebebiyle isletme maliyetlerini artirmaktadir.
Sistemin ilk yatirim maliyetinin diisiik olmasi, montaj, servis ve bakimlarinin kolay olmasi
ve 1sitma ve sogutmanin yani sira kullanim icin sicak su {iiretebilmesi sebebiyle en ¢ok
tercih edilen 1s1 pompas tiiriidiir. Sistem, tiim iklim bdlgelerinde kullanilabilmekle birlikte

tliman- nemli ve sicak- nemli iklim bdlgelerinde daha yiiksek verimde ¢aligmaktadir.

Su kaynakli 1s1 pompalarinda sistem 1s1 kaynagi olarak yilin her doneminde genellikle
stabil sicaklik seviyesinin olmasindan dolay1 yeralti suyu ve yiizey sulari (gol, nehir, deniz
vb.) kullanmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompalarinin ilk yatirirm maliyeti toprak kaynakli 1s1

pompalarma gore diisiik olmakla birlikte, kullaniminda yerel yonetimler tarafindan
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birtakim kisitlamalar, yasaklar ve engellerle karsilasilabilmektedir. Su kaynakli sistemlerde
yer alt1 ve yiizey sular1 kullanimi, kazan sular1 destekli kullanimlar gibi farkli ¢6ziimler
bulunmaktadir. Su kaynakli 1s1 pompalar1 agik ve kapali devre olarak iki sekilde
uygulanabilmektedir. Acik devre sistemin dezavantaji, sistem elemanlarinin donma ve
kirlenme riskinin olmasidir. Kapali devre sistemde ise bdyle bir risk bulunmamaktadir. Su

kaynakli 1s1 pompalari her iklim bolgesinde verimli bir sekilde kullanilabilmektedir.

Yogusmali kazanlar: Yogusma teknolojisi ile calisan sistemler, diger kazan ve kombi
cihazlarindan enerji verimliligi agisindan ayrilan, yiiksek performansli 1sitma ¢oziimleridir.
Geleneksel kazan sistemlerine gore daha yiiksek verimlilik sunan bu sistemler, 6zellikle
diisiik sicaklikta galisan 1sitma uygulamalarinda tercih edilmektedir. Yogusmali olmayan
1sitma cihazlarinda, yanma siirecinde olusan su buharinin igerdigi gizli enerji, atik gazlarla
birlikte atmosfere salinmakta ve bdylece kullanilabilir bir enerji kaybi1 yasanmaktadir.
Buna karsilik, yogusmali sistemlerde, atik gazlardaki su buhari yogusturularak icerdigi
enerji geri kazanilir ve bu enerji dogrudan kalorifer suyuna iletilir. Bu yontem, gizli
enerjinin kullanimimin yan sira, hissedilir enerjinin de geleneksel cihazlara kiyasla daha
etkili bir sekilde degerlendirilmesini saglar. Bu siireg, enerji tasarrufu saglarken, ayni
zamanda emisyonlar1 da azaltmaktadir. Yogusmali kazanlar, tasarimlarina gore duvar tipi

ve yer tipi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Sogutma sistemleri

Absorbsiyonlu sogutma sistemleri: Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, termal enerjiyi (1s1)
kullanarak sogutma islemini gerceklestiren, enerji verimliligi yiiksek alternatif sogutma
teknolojileridir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri, bir sogutucu akiskan (genellikle su) ve
bir absorbent (sogurucu madde, Ornegin lityum bromiir veya amonyak) arasindaki
kimyasal etkilesime dayanir. Bu siire¢, buharlasma, absorbsiyon, rejenerasyon ve yogusma
olmak iizere dort asamadan olugmaktadir. Sistem, elektrik yerine atik 1s1, glines enerjisi
veya dogal gaz gibi termal enerji kaynaklarini kullanmasi, sessiz ¢aligmasi ve geleneksel
sogutucu gazlar yerine ¢evreye daha az zarar veren akiskanlar1 kullanmasi bakimindan
avantajlidir. Sistemin dezavantajlar1 ise, verimliliginin diisiik olmasi, ilk yatirim
maliyetinin yliksek olmas1 ve kullanim alanmin sinirli olmasidir. Absorbsiyonlu sogutma
sistemleri, 6zellikle atik 1s1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin sekilde kullanildigi

durumlarda siirdiiriilebilir ve ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Evaporatif sogutma sistemleri: Evaporatif sogutma sistemleri, suyun buharlagmasi
sirasinda ¢evreden 1s1 ¢ekmesi prensibine dayanan enerji verimli bir sogutma yontemidir.
Bu sistemler, 6zellikle kuru ve sicak iklimlerde etkili olup, diisiik enerji tiiketimi ve ¢evre
dostu ozellikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Evaporatif sogutma, suyun sivi halden gaz haline
gecerken cevresindeki ortamdan 1s1 absorbe etmesine dayanir. Bu siiregte, havanin
sicakligr diiserken nem orani artar. Evaporatif sogutma sistemlerinde, dis ortamdan alinan
sicak ve kuru hava bir fan yardimiyla sisteme ¢ekilip, suyla 1slatilmis pedlerden gecirilerek
suyun buharlastirilmasi saglanmaktadir. Buharlasma sirasinda ¢evreden 1s1 ¢ekildigi i¢in
havanin sicaklig1 diismekte ve ne orani ylikselmektedir. Son olarak, sogutulmus hava i¢
mekana yonlendirilerek ortamin sicakligr diistiriilmektedir. Sistem, mekanik sistemlere
gore daha az enerji kullanmasi, sera gazi emisyonu olusturmamasi, bakim ve isletiminin
kolay olmasi ve hem ilk yatirrm hem de isletme maliyetlerinin diisiik olmasi sayesinde
oldukc¢a avantajlidir. Sistemin dezavantajlari ise, yliksek nemli bolgelerde performansinin
diismesi, sogutulan havanin nem oranmin yiiksek olmasi ve diizenli bakim yapilmadigi
takdirde bakteri ve kiif olusabilmesidir. Evaporatif sistemler, sera gibi tarimsal alanlarin,

endiistriyel tesislerin, agik alanlarin, ev ve ofislerin sogutulmasinda kullanilabilmektedir.

HVAC sistemler

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri, modern binalarin enerji
tiikketiminde Onemli bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, binalarin i¢ ortam konforunu
saglamak icin kritik 6neme sahiptir ve diinya genelinde enerji tiiketiminin yaklasik %40'in1
olusturmaktadir [73]. HVAC sistemleri hem enerji verimliligi hem de i¢ mekan hava
kalitesi agisindan karmagik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, HVAC sistemlerinin tasarimi
ve optimizasyonu hem insan konforunu artirmak hem de enerji tasarrufu saglamak
amaciyla multidisipliner bir yaklasim gerektirmektedir. Bu sistemler, binalarin yasam
kalitesini artirmanin otesinde, enerji verimliligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan da
kritik bir rol oynamaktadir. Isitma, sogutma, havalandirma ve nem kontrolii gibi birden
fazla islevi tek bir c¢at1 altinda toplayarak hem konut hem de ticari alanlarda genis bir

uygulama alanina sahiptir.

HVAC sistemlerinin 1sitma bileseni, soguk havalarda i¢ mekanlarin sicakligmi konfor
seviyesine c¢ikarmak ig¢in tasarlanmistir. Bu amagla, sicak hava firetecleri, kazanlar,

radyatorler ve zemin 1sitma sistemleri gibi farkli mekanizmalar kullanilabilir. Isitma
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stirecleri, genellikle fosil yakitlar, elektrik veya yenilenebilir enerji kaynaklar1 (6rnegin
giines enerjisi) ile saglanir. Sogutma bileseni, sicak iklimlerde i¢c mekanlar1 serinletmek
veya endiistriyel siireglerde belirli sicaklik araliklarini korumak igin gereklidir. Buhar
sikistirmali dongii sistemleri, sogutma kuleleri ve merkezi klima sistemleri yaygin
kullanilan sogutma ¢oziimleri arasindadir. Ozellikle biiyiik binalarda kullanilan merkezi
sistemler, tim bina boyunca homojen bir sogutma saglarken, bireysel klima cihazlar1 daha

kiiciik alanlar i¢in tercih edilir.

Havalandirma sistemleri, fanlar ve hava kanallar1 kullanarak kontrollii bir hava degisimi
gerceklestirmektedir. Bu sistemler, karbondioksit, ugucu organik bilesikler ve diger
kirleticilerin uzaklastirilmasini miimkiin kilmaktadir. Ek olarak, HEPA filtreleri gibi
gelismis filtrasyon teknolojileri, 6zellikle hastaneler ve laboratuvarlar gibi hassas alanlarda
hava kalitesini en {iist diizeye ¢ikarmaktadir. Nem kontrolii hem konfor hem de yap1
elemanlarinin korunmasi agisindan HVAC sistemlerinin kritik bir islevini olusturmaktadir.
Cok diisiik nem seviyeleri cilt ve solunum yollarini kurutabilirken, yliksek nem seviyeleri
ise kiif olusumu ve yap1 malzemelerinde hasara yol agabilmektedir. HVAC sistemleri,
nemi ideal seviyelerde tutarak hem kullanicilarin sagligini korumakta hem de binanin uzun

Oomiirlii olmasini saglamaktadir.

HVAC sistemleri, konut, ticari, endiistriyel ve 6zel uygulamalar gibi genis bir kullanim
yelpazesinde yer almaktadir. Konutlarda bireysel kullanicilarin konforunu saglamak icin
genellikle bagimsiz iiniteler tercih edilirken, biiylik ticari binalarda merkezi HVAC
sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel tesislerde ise belirli iiretim
stireclerinin hassas sicaklik ve nem gereksinimlerini karsilamak amaciyla 6zel tasarlanmis
sistemler gereklidir. HVAC sistemler, ¢ok tiniteli veya tek tiniteli bireysel paket sistemler,
havali sistemler (all air), havali- sulu sistemler (air- water) ve sulu sistemler (all water)

olmak tizere dort gesittir.
2.4.4. Enerji iiretim sistemleri
Boliim kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile enerji lireten sistemler

anlatilmistir. Enerji tiretim sistemleri; fotovoltaik panel sistemler, riizgar tiirbinleri ve

kojenerasyon ve trijenerasyon sistemler olarak 3 baslikta ele alinmistir.
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Fotovoltaik panel (PV) sistemler

Fotovoltaik (PV) paneller, giines 1s18mi1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiirerek
yenilenebilir enerji iiretiminde kritik bir rol oynamaktadir. Artan enerji ihtiyact ve fosil
yakitlarin gevresel etkilerinin yarattigi endiseler, siirdiiriilebilir ve g¢evre dostu enerji
kaynaklarinin Onemini artirmistir. Giines enerjisi, sinirsiz erisilebilirligi ve ¢evre
iizerindeki minimum olumsuz etkileriyle en umut verici alternatiflerden biridir. Bu
dogrultuda, fotovoltaik teknoloji, giines enerjisinden elektrik elde etmede verimli ve pratik

bir yontem sunarak enerji doniisiimiinde 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.

Fotovoltaik sistemler, gilines 151811 elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken
malzemelerden olusur ve bu doniisiim siireci, sistemin temel prensibini olusturur. Giines
15181 emen fotovoltaik hiicreler, gilines radyasyonunu dogrudan elektrik enerjisine
cevirerek enerji Uretir. Bu hiicrelerin etkinligi, giines 151g1min miktar1 ve yogunlugu ile
dogrudan iliskilidir. Diinya ylizeyine yillik olarak ulasan giines enerjisinin yaklasik
%25,72’si kullanilabilir durumda bulunmaktadir [74]. Bu potansiyel, PV sistemlerin
yenilenebilir enerji kaynaklar icerisindeki stratejik onemini acik¢a ortaya koymaktadir.
Binalarda yenilenebilir enerji kaynagi kullaniminda en giiclii potansiyele sahip olan enerji
giines enerjisidir. Tiirkiye’de enerjiye duyulan enerji ihtiyaci ile birlikte yenilenebilir glines
enerjisi potansiyellerinin yiiksek enerji tiketimine sahip olan binalar {izerinde de
kullanilmas1 biiyiik bir gereklilik haline gelmektedir. Tiirkiye'nin elektrik tiretiminde
giines enerjisi teknik potansiyeli yaklasik 190 TWh/ y1l ile ikinci siradaki Ispanya’dan %29
daha fazla olmaktadir. Bu potansiyel ile Tirkiye’nin mevcut elektrik ihtiyacinin %75’ ini

glines enerjisi ile karsilayabilecegini gostermektedir [75].

PV paneller kurulum tiiri, sistem tiiri ve kullanim tiirii olmak iizere {i¢ ana sinifa
ayrilmistir. Kurulum tiirii olarak PV sistemler iki farkli sekilde kurulabilmektedir. Bunlar,
sebekeye bagl sistem (on grid) ve sebekeden bagimsiz (off grid) sistemlerdir. Sistem tiirii
bashig1 altinda; diisey sistemler, diisey ve yatay disli sistemler, akordeon sistemler ve
egimli ve kademeli sistemler olmak {izere dort sinifa ayrilmistir. Kullanim tiirii basligi
altinda ise gélgeleme elemani, soguk cephe, sicak cephe, ¢ift cidarli cephe ve gati- atrium-

sacak ylizeyi olmak iizere 5 sinifa ayrilmigtir [75].
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Sekil 2.15. Fotovoltaik panel sistem tiirleri [75]

Riizgar tirbinleri

Riizgar tiirbinleri, riizgarin kinetik enerjisini once mekanik enerjiye, ardindan elektrik
enerjisine doniistiiren yenilenebilir enerji sistemleridir. Tirbinler, verimli bir enerji
doniisiimii saglamak i¢in bir dizi temel bilesenden olusur. Bu bilesenler, kule, rotor
kanatlar1, jenerator, disli kutusu (hiz dontistiiriicti), elektrik-elektronik sistemler ve kontrol
mekanizmalarini igerir. Her bir bilesen, tiirbinin diizglin ve etkin bir sekilde ¢alismasini
saglamak {izere tasarlanmistir. Riizgar tiirbinlerinin kiiciik ve orta Slgeklileri binalarda
kullanilabilmektedir. Cok katli yapilarda ise binaya entegre olacak sekilde
kullanilabilmektedir [76].
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Riizgar tiirbinlerinde enerji iki farkli sekilde degerlendirilmektedir. Tiirbinlerde iiretilen
elektrik enerjisi bataryalar aracilifiyla depolanarak ihtiya¢ aninda kullanilmak iizere
saklanabilmektedir. Bu yontem 6zellikle riizgar hizinin degisken oldugu bolgelerde enerji
stirekliligini saglamaktadir. Diger yontemde ise {retilen enerji dogrudan elektrik
sebekesine veya alic1 cihazlara yonlendirilebilmektedir. Biiylik dlgekli tiirbinlerde enerji
genellikle sebekeye verilerek genis bir kullanict agina hizmet etmektedir. Riizgar
tiirbinlerindeki enerji iiretim siirecinin tamamen yenilenebilir bir enerji kaynagindan elde
edilmesi sayesinde ¢evreye zarar vermeyen, siirdiiriilebilir bir enerji iiretim ¢6ziimii sunar.
Riizgar tiirbinlerinin bu 0Ozellikleri, fosil yakitlara olan bagimliligi azaltarak karbon
salimimint 6nemli Olg¢lide diisiirmektedir. Riizgar tiirbinleri donme eksenleri agisindan
yatay eksenli, diisey eksenli ve egik eksenli olmak {izere ii¢c gruba ayrilmaktadir. Yatay
eksenli tiirbinler, rlizgar1 6nden alan ve arkadan alan olmak iizere ikiye, diisey eksenli
tirbinler ise Savonious, Darrieus ve H-Darrieus tip olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Enerji iiretim verimliligine bakildiginda en yiiksek verim yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde

elde edilmektedir.

Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemler

Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri, enerji tiiretiminde verimliligi artirmak ve
maliyetleri optimize etmek i¢in tercih edilen etkili ¢oziimler arasinda yer almaktadir.
Kojenerasyon, ayni anda hem elektrik hem de 1s1 enerjisi saglayarak enerji kaynaklarinin
daha etkin kullanimin1 miimkiin kilarken, trijenerasyon bu yapiya sogutma enerjisini de
ekleyerek daha genis bir enerji yonetimi sunmaktadir. Her iki sistem de 6zellikle yiiksek
enerji ihtiyacit olan tesislerde siirdiiriilebilir ve ekonomik bir alternatif olarak One
cikmaktadir. Her iki sistemde de enerji verimliliginin olmasinin yaninda egzoz gazlarinin

da degerlendirilmesi sebebiyle CO2 emisyonunun azalmasina da katki saglanmaktadir.

Kojenerasyon sistemlerde yakit olarak dogal gaz, biyogaz, kdmiir veya biyokiitle gibi
birincil enerji kaynaklar1 kullamlarak elektrik {iretimi saglanir. Uretim sirasinda agiga
cikan atik 1s1 geri kazanilarak 1sitma ve sicak su elde edilmesinde kullanilmaktadir.
Trijenerasyon sistemlerde de siire¢ ayni sekilde ilerlemekte, ek olarak sogutma enerjisi de
elde edilmektedir. Sistemlerin baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi ve altyapisinin

karmagik olmasi en biiylik dezavantajlari olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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3. TURKIYE iKLiM BOLGELERI OZELINDE NET SIFIR ENERJILI
BINA TASARIM KILAVUZUNUN OLUSTURULMASI

Diinya iilkelerinin 6ncelikli ortak hedefi olan enerji verimliligi hususunda en biiyiik paya
sahip olan binalarda net sifir enerji odakli tasarim yaklasimlarinin Tiirkiye iklim bolgeleri
Ozelinde uygulanabilirligini ortaya koymayi1 hedefleyen bu g¢alismada mimari tasarim
stireclerine yon verebilecek bir kilavuz gelistirilmistir. Mimari tasarimi net sifir enerjiye

ulagtiracak karar adimlar1 dort agamada incelenmistir. Bunlar;

e Pasif tasarim kararlari

e Pasif sistemlerin kullanimi

e Aktif sistemlerin kullanimi

¢ Enerji iiretim sistemlerinin kullanimidir.

Belirlenen bu dort ana bashigin her biri alt basliklara ayrilarak detaylandirilmigtir. Bu
baglamda sistematik bir sekilde genis kapsamli yapilan literatiir taramasi yoluyla ulagilan
mevcut teorik ve uygulamaya dair bilgiler, karar asamalar1 ve tasarima uyarlanma siirecleri

odakl1 tasnif edilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Tiirkiye iklim bolgeleri 6zelinde net sifir enerji odakli mimari tasarim karar
konular1 akis semasi

Net sifir enerji odaklt mimari tasarim siireglerinde enerji korunumu ve enerji {iretimi

baglaminda tasarim kararlarinin tasarima dahili ile beklenen performansa ulagmay1
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miimkiin kildig1 kabul edilmis bir gercekliktir. Bu gergege istinaden gelistirilen tasarim
kilavuzu iki kisimda ele alinmistir. Enerji korunumu odakli olmasi gereken performans
beklentileri kapsaminda Oncelikle pasif tasarim karar konularmin binanin tasarim
alanindaki konumu, yonlenmesi, formu, komsu binalarla arasindaki mesafe, yapi
kabugunda yer alan opak ve saydam yap1 elemanlarinin 6zellikleri, ¢at1 tipi ve 6zellikleri,
mekan organizasyonu ve ¢evresindeki bitki Ortlisii ile yakindan iligkili oldugu tespit
edilmistir. Tiirkiye iklim bolgelerine ait iklim elemanlar1 ile mevcut yapili ¢gevre ve dogal
cevre arasindaki iliski dikkate alinarak tasarima baglam olusturan veriler belirlenerek pasif
tasarim karar konulari belirlenmis ve parametrelerin uygulama potansiyeline dair uygunluk
durumu ortaya konmustur. Ayni sekilde, pasif, aktif ve enerji liretim sistemlerine dair
parametreler olusturulmus ve uygulama potansiyeline dair uygunluk durumu ortaya
konmustur. Ayrica ¢alisma alani olarak secilen soguk iklim bolgesi 6zelinde, olusturulan
tasarim kilavuzunda bulunan pasif tasarim kararlari, pasif, aktif ve enerji liretim sistemleri
kullanim kararlar1 bagliklar1 altindaki her bir parametre uygulama yontemi veya calisma
prensibi ile parametrenin kullanim amaci, avantaj ve dezavantajlar1 tanimlanarak tasarim
kilavuzu detaylandirilmistir. Tasarim kilavuzunda tanimlanmis olan parametrelerin ilgili
iklim bolgesi 6zelinde kullanima uygunluk durumu seklin en saginda belirtilen yesil renkli
daire veya dikdortgen igerisinde onaylama simgesi ile verilmistir. Sar1 daire veya
dikdortgen igerisinde {inlem isareti simgesi ile verilen durum alinan kararin diisiik verimle
calisacagini ve ilave Onlemlerle beklenen verimin artirilabilecegini, kirmizi daire veya
dikdortgen igindeki soru isareti Simgesi ise enerji verimli tasarim stratejileri arasinda yer

aliyor olsa bile belirtilen iklim bolgesi i¢in verimli olmayacagini ifade etmektedir.

3.1. Pasif Tasarim Kararlari

Boliim kapsaminda Tiirkiye’de hakim olan 5 iklim bdlgesi (soguk, 1liman- kuru, iliman-
nemli, sicak- kuru ve sicak- nemli) 6zelinde net sifir enerjili binalara dair pasif tasarim
kararlarimin ilgili iklim bolgesi O6zelinde kullanima uygunluk durumu Sekil 3.2.°de
verilmistir. Soguk iklim bolgesi 6zelinde pasif tasarim kararlarinda bulunan parametreler
alt basliklara ayirilarak detaylandirilmistir. Bu kapsamda olusturulan kilavuz igeriginde
parametrelerin uygulama yontemi, amag, avantaj ve dezavantajlari ile kullanima uygunluk
durumu ise Sekil 3.3.’de ifade edilmistir. Pasif tasarim kararlari, binanin konumu,

yonlenmesi ve formu, binalar arast mesafe, opak, saydam ve cati1 bilesenlerinde bina
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kabugu ozellikleri, mekan organizasyonu ve yerlesimi ile bitki ortiisii basliklar1 altinda

detaylandirilmistir.

PASIF TASARIM KARARLARI
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Sekil 3.2. Tiirkiye iklim bolgeleri 6zelinde pasif tasarim kararlari
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Sekil 3.3. Soguk iklim bolgesi 6zelinde pasif tasarim kararlar
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3.2. Pasif Sistemler Kullanim Kararlari

Pasif sistemler, binalarda enerji korunumu ve herhangi bir enerji tiiketimi olmadan
riizgardan ve giines 1sinimlarindan 1sitma ve sogutma enerjisi elde edilebilmesi bakimindan
enerji etkin tasarimda dikkate alinmasi gereken oldukg¢a Onemli bir parametredir. Bu
baglamda, boliim kapsaminda Tiirkiye’de hakim olan 5 iklim bdlgesi (soguk, 1liman- Kuru,
iliman- nemli, sicak- kuru ve sicak- nemli) 6zelinde net sifir enerjili binalara dair pasif
sistemler kullanim kararlarinin ilgili iklim bolgesi 6zelinde kullanima uygunluk durumu
Sekil 3.4.°de verilmistir. Soguk iklim bolgesi oOzelinde pasif sistemler kullanim
kararlarinda bulunan parametreler alt bagliklara ayirilarak detaylandirilmistir. Bu
kapsamda olusturulan kilavuz igeriginde parametrelerin ¢alisma prensibi, amag, avantaj ve
dezavantajlar1 ile kullanima uygunluk durumu ise Sekil 3.5.’de ifade edilmistir. Pasif
sistemler kullanim kararlari, dogrudan ve dolayli 1sitma- sogutma sistemleri basliklari

altinda detaylandirilmistir.

PASIF SISTEMLER KULLANIM KARARLARI

Sekil 3.4. Tiirkiye iklim bolgeleri 6zelinde pasif sistemler kullanim kararlari
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Sekil 3.5. Soguk iklim bolgesi 6zelinde pasif sistemler kullanim kararlari
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3.3. Aktif Sistemler Kullanim Kararlar:

Aktif sistemler, cesitli mekanik ekipmanlar kullanilarak kullanict konforunun ve enerji
etkinliginin artirilabilmesi i¢in az miktarda enerji harcayarak yiiksek performans saglayan
sistemlerdir. Bu baglamda, boliim kapsaminda Tiirkiye’de hakim olan 5 iklim bdlgesi
(soguk, 1liman- kuru, 1liman- nemli, sicak- kuru ve sicak- nemli) 6zelinde net sifir enerjili
binalara dair aktif sistemler kullanim kararlarinin ilgili iklim bdlgesi 6zelinde kullanima
uygunluk durumu Sekil 3.6.’de verilmistir. Soguk iklim bolgesi 6zelinde aktif sistemler
kullanim kararlarinda bulunan parametreler alt basliklara ayirilarak detaylandirilmistir. Bu
kapsamda olusturulan kilavuz igeriginde parametrelerin ¢alisma prensibi, amag, avantaj ve
dezavantajlart ile kullanima uygunluk durumu ise Sekil 3.7.’de ifade edilmistir. Aktif
sistemler kullanim kararlari, 1sitma, sogutma ve HVAC sistemler bagliklar1 altinda

detaylandirilmastir.

AKTIF SISTEMLER KULLANIM KARARLARI

Y
Y

Sekil 3.6. Tiirkiye iklim bolgeleri 6zelinde aktif sistemler kullanim kararlari
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Sekil 3.7. Soguk iklim bolgesi 6zelinde aktif sistemler kullanim kararlar

3.4. Enerji Uretim Sistemleri Kullanim Kararlan

Enerji iretim sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak elektrik {ireten
sistemlerdir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak ¢ogunlukla giines enerjisi, riizgar enerjisi
ve biyokiitle enerjisi kullanilmaktadir. Bu sistemler, fosil yakitlara bagimlilig1 azaltmak,
karbon salmimmi diisiirmek ve siirdiiriilebilir enerji saglamak i¢in Onemlidir. Enerji
kaynagi sec¢imi, binanin yapilacaglr yerin riizgdr alma durumu, yillik gin 15181 ve

giineslenme siiresi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimlilik durumuna gore
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degismektedir. Dolayisiyla enerji tiretim sistemleri her iklim boélgesinde kullanilabilmekte,
ancak sistemin verimliligi iklim bolgelerine gore degil, binanin insa edilecegi konumun
yenilenebilir enerji kaynaklarina ulasabilirligine gore belirlenmektedir. Bu baglamda,
boliim kapsaminda Tiirkiye’de hakim olan 5 iklim bélgesi (soguk, iliman- kuru, 1liman-
nemli, sicak- kuru ve sicak- nemli) 6zelinde net sifir enerjili binalara dair enerji {iretim
sistemlerinin kullanim kararlarinin ilgili iklim bolgesi 6zelinde kullanima uygunluk
durumu Sekil 3.8.’de verilmistir. Soguk iklim bolgesi 6zelinde enerji iiretim sistemlerinin
kullannm kararlarinda bulunan parametreler detaylandirilarak olusturulan kilavuz
iceriginde parametrelerin ¢alisma prensibi, amag, avantaj ve dezavantajlari ile kullanima
uygunluk durumu ise Sekil 3.9.’de ifade edilmistir. Enerji lretim sistemleri kullanim
kararlari, fotovoltaik (PV) sistem, riizgar tlirbini, kojenerasyon ve trijenerasyon sistem

basliklar1 altinda detaylandirilmistir.

ENERJi URETIM SISTEMLERI KULLANIM KARARLARI

EUSKK - 1 FOTOVOLTAIK (PV) SISTEM / / 1 / / /

EUSKK - 2 RUZGAR TURBINI V/ v v v v

EUSKK-3 | | KOJENERASYON VE TRIJENERASYON : / ) / / / . /
SiSTEM \ - y \ ‘

Sekil 3.8. Tiirkiye iklim bolgeleri 6zelinde aktif sistemler kullanim kararlari



70

'

7
=
Q
=
-
2
g
2
-
=
&
C
(75

o

ENERJI URETIM SISTEMLERI

KULLANIM KARARLARI

FOTOVOLTAIK (PY)
SISTEM

RUZGAR TURBIN

KOJENERASYON VE
TRIJENERASYON SISTEM

FOTOVOLTAIK
(PV) SISTEM

Fotovoltail hiierelere giines 191
geldiinde iki latmanls yar
iletken malzeme ulagarak
clektrik iir i

AMAC:
. Giines inlarmdan elektrik
enerjisi elde etme

AVANTAJ:

== |. ¥enilenehiliv enerji kaynog

sitk balam maliyeti

DEZAVANTAM:
« dlk yaurim maliyeti
. Hava durununa baghlik

AMAC:
. Riizgardan clektrik encejisi elde
cime

RUZGAR TURBINE

Ritzgardaki kinetik enerjiyi dnce
mekanik enerjive sonrasmida du
elekrilc enerjisine db

stiiren
sistemdir

AVANTAL
. Yenilenchilir enerji kaynag

—d |- Kiigiik- biiwiik dleekli yapilarda

Kullanila

DEZAVANTAJ:

. Sesli calisma

—

AMAC:
Tt kazanct ve elektrik enerjisi
firetme

KOJENERASYON VE
TRIJENERASYON
SISTEM

sil yakit ve venilenebilir enerji

kullanilarak s ve elektrik
enerjisi ve sieak- soguk su clde
edilmektedir,

AVANTAL

« Is1 ve elektrik ene
Kkuynaktan yiiksek ve
iiretilmektedir.

. Diisiik bakum maliyeti

Sekil 3.9. Soguk iklim bolgesi 6zelinde enerji liretim sistemleri kullanim kararlari
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4. SOGUK IKLIM BOLGESI ANALIZ CALISMASI: SIVAS ILi

Tez g¢alismasi kapsaminda olusturulmus olan NSEB tasarim kilavuzu lizerinden soguk
iklim bolgesinde bulunan Sivas ili 6zelinde DesignBuilder programi kullanilarak enerji
simiilasyon analizleri yapilacaktir. Bu kapsamda ilk asamada Sivas iline dair genel bilgiler
verilmistir. ikinci asamada baz model tasarimi yapilarak Tiirkiye’de yeni yapilacak
binalarda uyulmasi zorunlu olan TS 825 standardina uygun olacak sekilde yap1 kabugu
tamimlanmis ve enerji analizleri yapilmistir. Uciincii asamada tez ¢alismas1 kapsaminda
olusturulmus olan tasarim kilavuzu iizerinden senaryolar olusturularak parametrelerin
enerji performanslari karsilastirilmis ve binanin enerji ihtiyacinin en az seviyede tutulmasi
amaciyla en yliksek performansi veren parametreler binaya entegre edilmistir. dordiincii ve
son asamada ise tasarlanan binada ihtiya¢ duyulan enerjinin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan temin edilerek binanin NSEB standardina ulasabilmesi amaglanmigtir.
4.1. Genel Bilgiler

Enerji etkin tasarimda alana dair veriler enerji korunumu ve enerji iliretimine yonelik
yapilacak caligmalara yon vermektedir. Bu baglamda boliim kapsaminda Sivas ilinin

konumu, cografi ve iklim 6zellikleri verilmistir.
4.1.1. Konum ve cografi ozellikleri

Sivas ili 28.488 km?’lik yiiz 6l¢iimii ile Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci ilidir. I¢ Anadolu
bolgesinde bulunan il, Erzincan, Yozgat, Malatya, Kahramanmaras, Ordu, Tokat, Giresun
ve Kayseri illeri ile komsudur. 35°50” ve 38°14° dogu meridyenleri ile 38°42° ve 40°16°
kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Ilin genel olarak topografik yapisina
bakildiginda tlilkemiz topografyasi ile paralel olarak batidan doguya dogru bir yiikseklik
artist mevcuttur. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1250 — 2280 m araligindadir. Calisma
alani bitki ortiisii acisindan degerlendirilecek olur ise bozkir vejetasyonunun hakim oldugu
bolgede dogal bitki ortiisii dahilinde gozlemlenen tiirler genellikle boylar1 20 — 25 cm’yi
gecmeyen kisa omiirlii bitkilerden olusmaktadir. Bozkir vejetasyonu ilkbahar yagislari ile

canlanan ve yagisin az oldugu yaz mevsiminde ise kuru bir gorliniime biiriinen bitki
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tirlerinden olugsmaktadir. Ayn1 zamanda bolgede yiiksek kesimlerde goriilen orman

vejetasyonu i¢in iklimin 6nemli bir rol oynadigini sdylemek miimkiindiir [77].

4.1.2. iklim ozellikleri

I¢ Anadolu Bélgesi’nin en soguk ili olan Sivas, cevre illere nazaran kendine has bir iklim
karakterine sahiptir. Yazlar1 ¢ok sicak ve kurak gegen kentte yaz mevsimi oldukga kisa
olmakla beraber kis aylar1 ise soguk, kar yagisli ve uzundur. Sivas kenti yillik sicaklik
ortalamasi bakimindan Tiirkiye’nin en soguk bes ili arasinda yer almaktadir. 1970- 2018
yillar1 araliginda Tiirkiye i¢in hazirlanmis ortalama sicaklik dagilimi haritasinda Sivas
kenti sinirlart 9,241 °C — 11,06 °C arasindaki ortalama sicaklik degerlerinin tespit edildigi
bolgede yer almis ve kent merkezi ise sicaklik deger ortalamasit 5,607 °C- 7,423 °C
arasinda seyreden bolgede bulunmaktadir. Ayni zamanda 1970- 2018 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de ortalama kar Ortiilii giin sayist analizi haritasi incelendiginde Sivas kenti il
smurt 17,5 — 35,3 giin arasinda kalan periyotta yer almaktadir. Sivas kent merkezinin ise
yillik ortalama 35,4 — 52 giin kar ortiisii ile kapl oldugu belirtilmistir. Ortalama sicaklik
degerleri ve kar ortiilii giin sayisinin fazlalig1 da dikkate alindiginda kentte kig mevsiminin

oldukca soguk ve cetin gegtigini séylemek miimkiindiir [78].

Kente ait sicaklik degerleri incelendiginde ortalama en yiiksek sicaklik degeri 15,2 °C
olarak hesaplanmis ve ayni zamanda haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylar1 boyunca da
sicakligin 20 °C ve lizerinde seyrettigi goriilmiistiir. Kis aylarinin daha uzun ve nispeten
soguk yasandigi kentte ortalama en diisiik sicaklik degeri 2,8 °C olarak hesaplanmistir ve
ocak, subat, mart, kasim ve aralik aylarinda ise bu degerin eksilerde seyrettigi
goriilmektedir. Kentin ortalama sicaklik degeri 8,9 °C olarak hesaplanmistir. Ayni
zamanda Ol¢iim periyodu araligindaki zaman dahilinde goriilmiis en yiiksek sicaklik ve
ortalama en yiiksek sicakliklar karsilastirildiginda kentte en sicak gecen aylarin temmuz ve
agustos oldugunu sdylemek miimkiindiir ve yine Ol¢iim periyodu araligindaki zaman
dahilinde goriilmiis en diisiik sicaklik ve ortalama en diisiik sicakliklar karsilastirildiginda
kentte ocak ayinin en soguk ay oldugu goriilmektedir. Kentte ortalama yagish giin sayisi
yillik 111,7 giin ve aylik toplam yagis miktar1 yillik ortalamasi ise 428,7 mm olarak
hesaplanmistir ve aylara gore bakildiginda hem yagisli giin sayisi hem de aylik yagis
miktar1 baz alindiginda nisan ve mayis aylarinin diger aylara nazaran daha yagish gectigini

sOylemek miimkiindiir [78].
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Cizelge 4.1. Sivas ili 1930- 2023 aras1 iklim verileri [79]

Oca | Sub | Mar | Nis May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki Kas | Ara | Yil
Ort.sicakli | -34 | -21 |27 9,0 135 | 17,0 | 20,0 | 20,2 | 16,2 | 110 | 4,8 -0,6 |90
k (°C)

Ort. max. | 0,9 2,6 81 153 | 201 | 241 | 278 | 286 | 24,7 | 186 | 10,9 | 3,7 154
Sicaklik

(WY

Ort. min. |-73 |62 |-21 |31 6,9 9,6 11,7 | 11,8 | 81 4,2 -0,2 | 43 |29
Sicaklik.

O

Ort. 2,6 3,6 4.8 6,3 8,1 105 (119 [ 114 |94 6,5 4,2 2,5 6,8
giineslenm

e siiresi(h)

Ort. yagigh | 129 | 121 | 133 | 13,3 | 139 | 87 2,4 2,0 4,2 1,7 9,3 12,2 | 1122
glin sayisl.

Top. yagis | 430 | 39,1 | 461 | 563 | 603 | 352 |93 6,7 17,8 | 33,0 | 40,2 | 441 | 4311
miktari ort.

(mm)

En yiiksek | 186 | 18,1 | 252 | 290 | 335 |355 |40,0 |399 |370 305 |240 | 194 | 400
sicaklik

LS

En disik | - = - = -55 | -06 |30 3,2 -38 | 90 | - - -34.4
sicaklik 31,2 | 344 | 276 | 110 244 | 30,2

O

Cizelge 4.2. Sivas ili 1963- 2023 arasi1 ortalama giin 15181 siireleri (saat) [80]

Oca | Sub Mar | Nis May |Haz |Tem | Agu | Eyl Eki Kas | Ara
9,7 10,7 120 [133 |144 |149 |147 |137 |124 |111 |10,0 |94

Soguk iklim bdlgesinde enerji tiiketiminde en biiyiik payi 1sitma yiikleri almaktadir.

Tiirkiye 6zelinde 1sitma i¢in ¢ogunlukla fosil kaynakli yakitlarin kullanilmasi sebebiyle

caligmanin soguk iklim bolgesi 6zelinde yapilmasi uygun bulunmustur. Sivas ilinin iklim

verilerine bakildiginda (Bkz. Cizelge 4.1.) soguk iklim bolgesi 6zelliklerini yansitmasi

sebebiyle calisma alani olarak tercih edilmistir. Sivas ilinin yillik giineslenme ve giin 15181

stirelerine bakildiginda giinesten elektrik enerjisi tiretimi igin yeterli potansiyelinin oldugu

goriilmektedir.

4.1.3. Baz modelin olusturulmasi

Calisma kapsaminda baz model olarak tasarlanan bina i¢in asagida belirtilen tasarim

kararlar1 alinmistir.

e Bina, egimli

bir arazide,

konumlandirilmistir.

genis ylizey dogu-

bat1

aksinda olacak sekilde
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Bina, ayrik nizamda ve kompakt formda tasarlanmustir.

Sivas uygulama imar planinda 1000 m2’nin altindaki parsellerde ¢ogunlukla 4 kat imar
verilmesi sebebiyle Bina yol kotu alinan noktaya goére B+Z+3K, bodrum katta bina
girisi, otopark ve teknik hacimler; diger katlarda, katta 3 oda 1 salon olmak iizere 2
daire, toplamda 8 daire olacak sekilde tasarlanmustir.

Binada zemin ve normal kat daireler briit 151,20m2, net 107,40m2’dir. Kat alan1 345
m2, toplam insaat alani ise 1725 m2’dir. Daire m2’leri Sivas ilinde bulunan standart
3+1 konutlardan referans alinarak belirlenmistir.

Bina kabugunda c¢ati bileseninin, opak ve saydam bilesenlerin 1si1l gegirgenlik
katsayilar1 TS 825 4. bolge standartlarina uygun olarak tanimlanmistir (bkz. Cizelge
4.3)).

Bina kabugunda hava sizdirmazlik degeri TS 825’te belirtilen deger olan 0,7 ac/h
olarak tanimlanmustir.

Bina kabugunda saydam yiizey orant %20 olarak belirlenmistir. Saydam yiizeylerin
SHGC (giines 1s1 kazanci katsayist) degeri 0,533 olarak belirlenmistir.

Binanin catis1 iki yone %35 egimli oturtma kirma ¢at1 olarak tasarlanmigtir. Egim
yoniinde 50 cm sagak tanimlanmistir. Cat1 kaplama malzemesi olarak marsilya kiremit
tercih edilmistir.

Mekan organizasyonunda yasama mekanlar1 olan salon, mutfak ve oturma odasi giiney
cephesinde, yatak odalari ise kuzey cephesinde konumlandirilmistir. Ayrica her iki
cephede de balkonlar tasarlanmistir.

Mekanlar kare veya kareye yakin dikdortgen formda olusturulmustur.

Binada bodrum katin tamami, diger katlarda kat holleri ve sirkiilasyon alanlar1 ve cat1
aras1 termal hesaplamalarin (1s1itma- sogutma) disinda tutulmustur.

Binada aydinlatma sistemi olarak LED armatiirler kullanilmistir. Bodrum katin tamanu
ile diger katlardaki kat holleri ve sirkiilasyon alanlarinda aydinlatma kontroliiniin
oldugu varsayilmistir.

Binada 1sitma sistemi olarak; yogusmali kazan ile radyatorlii 1sitma sistemi tercih
edilmistir. Enerji kaynag1 dogalgaz, CoP degeri ise 0,85 olarak belirlenmistir.

Binada her dairede 4 kisinin (anne, baba ve 2 ¢ocuk) yasadigi varsayilmistir.
Kullanicilarin giysi diizeyleri kis aylari igin 1 clo, yaz aylari i¢in 0,50 clo olarak kabul
edilmistir.

Isitma donemi i¢in i¢ mekan sicakligi 22 °C, 1sitma sisteminin i¢ mekan sicakligini
sagladigi iist sinir deger ise 18 °C olarak belirlenmistir.

Sogutma donemi i¢in i¢ mekan sicakligi 25 °C, sogutma sisteminin i¢ mekan
sicakligini sagladigi iist deger ise 28 °C oldugu varsayilmistir.

Binada mekanik havalandirma sistemi bulunmamaktadir.

Tasarlanan yapinin etrafinda herhangi bir bina ve peyzaj elemani bulunmamaktadir.

Soguk iklim bdolgesi olarak Sivas ili secilen ¢alismada enerji simiilasyonu, EnergyPlus 9.4

tabanli DesignBuilder v7.0.2 programi ile yapilmustir. Iklim verisi olarak TMYx 2009-

2023 paketi kullanilmigtir. Simiilasyon i¢in 2023 yil1 tercih edilmistir.
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Cizelge 4.3. TS 825’¢ gore bina kabugundaki opak ve saydam bilesenlerin maksimum U
degerleri [15]

BINA KABUGUNDAKI OPAK VE SAYDAM BILESENLERIN

MAKSIMUM U DEGERLERI

Duvar- Up Cat1- Ut Doseme- Ut Pencere- Up

(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1. BOLGE 0,66 0,43 0,66 1,8
2. BOLGE 0,57 0,38 0,57 1,8
3. BOLGE 0,48 0,28 0,43 1,8
4. BOLGE 0,38 0,23 0,38 1,8
5.BOLGE 0,36 0,21 0,36 1,8
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OTOPARK GRISI

ASANSOR
K10 kg
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ALANB3n
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Sekil 4.1. Tasarlanan yapiya ait bodrum kat planm
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Sekil 4.2. Tasarlanan yapiya ait zemin ve normal kat planlari

j—

Sekil 4.3. Baz model olarak tasarlanan yapiya ait 3 boyutlu goriiniim
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- Cu -
45000 +
40000
35000 -{
30000
£ 25000
s
®
]
Y 20000
15000
10000 +
5000
0l
Year
Room Electricity (kwh) 14402,63
Lighting (kwh) 8118.08
Heating (Gas) (kWh) 45046,00
Cooling (Electricity) (kwh) 82224
DHW (Electricity) (kWh) 20235,28

Sekil 4.4. Baz model olarak tasarlanan yapiya ait yillik toplam enerji tiikketim dagilimi
verileri

11000

10000

9000

8000

7000

6000~

Fuel (Kh)

5000 -

4000

3000

2000

N /

1000

0l
Month 2023 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Electricity (kWh) | 1224,31 110415 121129 1201,61 1211,29 1175,58 123733 121129 1188,59 122431 1175,58 1237.,33

Lighting (kwh) | 689,77 622,57 686,31 671,98 686,31 665,06 693,22 686,31 668,52 689,77 665,06 693,22
Heating (Gas) (kwh) | 10953.93 8900,96 6677.78 3213.54 1018.62 154,30 455 177 17.51 1187.05 4618.43 8297.54
)
)

Cooling (Electricity) (kWh 0,00 0,00 0,00 0,51 9,57 100,80 275,91 336,17 90,26 8,94 0,08 0,00
DHW (Electricity) (kWh) | 1720,16 1551,26 1701,32 1688,99 1701,32 1651,30 1739,01 1701,32 1670,14 1720,16 1651,30 1739,01

Sekil 4.5. Baz model olarak tasarlanan yapiya ait aylik toplam enerji tiiketim dagilimi
verileri

Cizelge 4.4. Baz model olarak tasarlanan yapiya ait simiilasyon sonuglar1 6zet tablosu

Parametreler Simiilasyon Sonuglari
Yillik toplam enerji tiiketimi 88624,23 kWh
Toplam alan basina enerji tiikketimi 100,32 KWh/m2
Yillik toplan 1sitma yiikii 45046,00 kWh
Yillik toplam sogutma yiikii 822,24 KWh
Isitma yiikiiniin toplam enerji tiikketimine orani %50,82
Sogutma yiikiiniin toplam enerji tiiketimine orani %0,93
Aylik en yiiksek 1sitma yiikii 10953,93 kWh (Ocak)
Aylik en yliksek sogutma yiikii 336,17 kWh (Agustos)
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4.2. Tasarim Kilavuzu Parametrelerine Gore Alternatif Senaryolarin Olusturulmasi
Bolim kapsaminda 3. Bolimde verilmis olan soguk iklim bolgesi tasarim karar
adimlarinda bulunan parametrelere (bkz. sekil 3.3., 3.5., 3.7. ve 3.9.) gore alternatif
senaryolar olusturulmus ve simiilasyonlar yapilarak analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

4.2.1. Pasif tasarim Kkararlari

PTK- 1 Binanin konumu

Parametre kapsaminda PTK 1A- konum ve PTK 1B- egim olmak iizere 2 adet alt
parametre bulunmaktadir. Tasarlanan yap1 programda modellenirken belli bir arazi
tanimlanmas1 yapilmamasi sebebiyle sadece PTK- 1B kapsaminda arazinin egimli ve diiz
hali analiz edilerek karsilastirtlmistir. Yapilan simiilasyon calismasi sonucunda toprak
altinda kalan bodrum katin termal hesaplamalarin disinda tutulmasi sebebiyle egimli ve
diiz arazi kosullarinda binanin enerji tiiketimi baglaminda herhangi bir degisiklik

olmamustir.

PTK- 2 Binanin vonlenmesi

Parametre kapsaminda PTK- 2A optimum giines yonlenmesi, PTK- 2B en 1y1 yonlenme
araliklari, PTK- 2C gegerli yonlenme araliklar1 ve bunlara bagl olarak PTK- 2D yerlesim
dogrultusu alt parametreleri bazinda senaryolar ¢esitlendirilmistir. Baz model dogu- bati
aksinda genis ylizey gilineyde olacak sekilde yonlendirilmistir. Bu kapsamda, 22°
giineydogu, 20° giineybati, 45° giineydogu, 31° giineybat1 ve 86° glineydogu olmak iizere
5 ayn simiilasyon yapilarak baz model ile enerji tiiketim sonuclart ¢izelge 4.5.te

verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, yapinin enerji tiikketimi agisindan en iyi sonu¢ baz modelde
tamimlanmis olan genis ylizeyin tam gilineye yonlenmesi olarak ortaya cikmistir. Bu
kapsamda bir sonraki parametrede yapilacak olan simiilasyon ¢aligmalarinda baz model ile

devam edilecektir.
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Cizelge 4.5. PTK- 2 binanin yonlenmesi kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

£2 = |28 |z s
B2 Z |53 | 2% z
- T8 | o s _SE| 2 | S£9 <3
g 5 . ~EX | E EEcsR| .ol —E | EEsR
s |5 g EZ> | & < > 252 5§52 | 38L >
& ~ Az ZEZ | & nSEZ|=GSX <X |FSEZ
Genis 45046,00 | Baz 822,24 | Baz model | 88624, | 100,32 Baz model
yiizey, 0° model 23
E £ |giney
€ 5 | Genis 45318,94 | +272,94/ | 849,14 | +26,90/ 88924, | 100,66 +299,84/
B E | yiizey, 22° %0,60 %3,27 07 %0,33
O > | giineydogu
S Genis 45726,68 | +680,68/ | 840,15 | +17,91/ 89322, | 101,11 +698,59/
= ylizey, 20° %1,51 %2,18 82 %0,79
g gﬁngybatl
E, Genis 45877,94 | +831,94/ | 960,17 | +137,93/ 89594, | 101,42 +969,87/
c E | yiizey, 45° %1,85 %16,77 10 %1,09
W > | giineydogu
Genis 46154,59 | +1108,59 | 865,95 | +43,71/ 89776, | 101,62 +1152,30/
yiizey, 31° | %2,46 %5,32 53 %1,30
o .
_ g glineybati
5 E) Genis 46511,29 | +1465,29 | 990,51 | +168,27/ 90257, | 102,17 +1633,56/
g .8 | yuzey, 86° [ %3,25 %20,46 79 %1,84
O > glineydogu

PTK- 3 Binanimn formu

Parametre kapsaminda PTK- 3B form, PTK- 3C kat sayis1 ve PTK- 3D bina derinligi/
cephe uzunlugu orani alt parametreleri standart olarak kabul edilip sabit tutulmustur. Bu
kapsamda sadece PTK- 3A yap1 nizamu alt parametresi degisken olarak kabul edilmis olup,

ayrik nizam, bitisik nizam ve blok nizam (sira ev) olmak iizere 3 ayr1 senaryo iizerinden

simiilasyon ¢alismas1 yapilarak analizler ¢izelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. PTK- 3 binanin formu kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

Yap1 Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam

nizami degisim degisim toplam basina degisim
miktart miktart enerji enerji miktart
(kwWh) ve (kwWh) ve tilketimi tiiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kwh) (kWh/m2) | yiizdesi

Ayrik 45046,00 822,24 88624,23 100,32

nizam X X X

(mevcut

durum)

Blok 43162,02 -1883,98/ | 515,28 -306,96/ 86433,29 97,84 -2190,94/

nizam %4,18 %37,33 %2,47

(sira ev)

Bitisik 41022,75 -4023,25/ | 366,29 -455,95/ 84145,03 95,25 -4479,20/

nizam %8,93 955,45 %5,05
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Yapilan analizler sonucunda ayrik nizam olarak tasarlanmis baz modele gore blok nizamda
1sitma enerjisi tikketiminde %4,18, sogutma enerjisi tiikketiminde %37,33, toplam enerji
tilketiminde ise %2,47 oraninda diislis saglanmistir. Bitisik nizamda ise ayrik nizama gore
1sitma enerjisi tiiketiminde %8,93, sogutma enerjisi tiikketiminde %355,45, toplam enerji
tilketiminde ise %5,05 oraninda diislis saglanmigtir. Bu kapsamda bir sonraki parametrede
yapilacak olan simiilasyon calismasinda yapt nizami olarak toplam enerji tiiketimi

84145,03 kWh olan bitisik nizam yap1 ile devam edilecektir.

PTK- 4 Binalar aras1 mesafe

Tez kapsaminda tasarlanan yapinin c¢evresinde herhangi bir binanin bulunmadigi

varsayildigindan parametre analizlerin disinda tutulmustur.

PTK- 5 Bina kabugu (opak)

Parametre kapsaminda PTK- 5A zaman geciktirme siiresi ve yoni ve PTK- 5B malzeme
alt parametrelerine dair Tiirkiye’de opak yap1 kabugu elemani olarak en ¢ok tercih edilen

yap1 malzemelerine dair bilgiler ¢izelge 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Opak bina kabugu yap1 elemanlarinin termal 6zellikleri [86,87,88]

Malzeme Yogunluk Is1 Is1 depolama | Zaman U degeri
(kg/m3) iletkenligi kapasitesi geciktirme (W/m?-K)
(W/m-K) (I/m?-K) sliresi (saat)
19 cm tugla | 1600 0,54 255360 6,1 2,84
20 cm 800 0,21 116000 3,3 1,05
gazbeton
20 cm bims | 1200 0,23 179760 4,2 1,15

Yukaridaki tabloya bakildiginda {i¢c malzeme igerisinde gazbetonun en diisiik U degerine
olmasina ragmen soguk iklim bdlgesi i¢in zaman geciktirme sliresi ve 1s1 depolama
kapasitesi bakimindan en uygun malzeme tugla olmaktadir. Bu nedenle opak bina kabugu
elemani olarak baz modelde tercih edilmis olan 19 cm diisey delikli tugla se¢imiyle devam

edilecektir.

Parametre kapsaminda PTK- 5C renk alt parametresine dair baz modelde cephe rengi

beyaza yakin acik renk kullanilmistir. Ayrica cephelerde koyu antrasit renk verilerek bir
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senaryo olusturulmus ve enerji simiilasyon analizi gerceklestirilmistir. Cikan sonuglar

cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.8. PTK- 5C renk kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

Renk Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
degisim degisim toplam basina degisim
miktar1 miktar1 enerji enerji miktar1
(kwh) ve (kwh) ve titketimi tiiketimi (kWh) ve
yiizdesi yiizdesi (kWh) (kWh/m2) | yiizdesi

Acik renk | 41022,75 366,29 84145,03 95,25

(mevcut X X X

durum)

Koyu 40045,55 -977,20/ 377,04 +13,75/ 83181,58 94,16 -963,45/

renk %2,38 %3,76 %1,12

(antrasit)

Opak bina kabugu parametresinde olusturulan bir diger senaryo grubu ise bina kabugunun

U degerlerinin iyilestirilmesi lizerine olmustur. Bu kapsamda dis duvarlar, zemin

dosemesi, ara kat dosemesi ve cati bilesenlerinde ayri ayr1 U degeri iyilestirmeleri

yapilarak enerji simiilasyon analizleri yapilmistir. Senaryolar kapsaminda analizi yapilan

kabuk elemanlarinin katmanlari ve elde edilen U degerleri ¢gizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bina kabugu elemanlariin katmanlar1 ve U degerleri

Kabuk Elemani Katmanlar U Degeri
(W/M2-K)
Dis duvar (D1) Boya+ al¢1 stva+ ¢imento sivat 19 cm tugla duvar+ 16 cm tas yiinii 1s1 0,197
yalitimi+ ¢imento sivat ince siva+ boya
Dis duvar (D2) Boya+ al¢1 sivat ¢imento siva+ 19 cm tugla duvar+ 20 cm tas yiinii 1s1 0,163
yaliimi+ ¢imento sivat ince siva+ boya
Dis duvar (D3) Boya+ al¢i1 sivat ¢imento siva+ 19 cm tugla duvar+ 30 cm tas yiinii 1s1 0,114
yaliimi+ ¢imento sivat ince siva+ boya
Dis duvar (D4) Boya+ al¢1 siva+ ¢imento siva+ 19 cm tugla duvar+ 40 cm tas yiinii 1s1 0,088
yalitimi+ ¢imento sivat ince siva+ boya
Bodrum kat tavan 15 cm B.A. déseme+ 10 cm XPS 1s1 yalitimi+ 7 cm sap+ ahsap doseme 0,275
dosemesi (B1) kaplamasi
Bodrum kat tavan 15 cm B.A. déseme+ 16 cm XPS 1s1 yalittmi+ 7 cm sap+ ahsap déseme 0,185
dosemesi (B2) kaplamasi
Bodrum kat tavan 15 cm B.A. déseme+ 20 cm XPS 1s1 yalittmi+ 7 cm sap+ ahsap déseme 0,152
dosemesi (B3) kaplamasi
Ara kat dosemesi 15 cm B.A. doseme+ 7 cm sap+ Ahsap déseme kaplamasi 1,446
(A1)
Ara kat dosemesi 15 cm B.A. doseme+ 5 cm XPS 1s1 yaliimi+ 7 cm sap+ Ahsap doseme 0,463
(A2) kaplamasi
Ara kat dosemesi 15 cm B.A. déseme+ 10 cm XPS 1s1 yalitimi+ 7 cm sap+ Ahsap doseme 0,275
(A3) kaplamasi
Cat1 kat dosemesi 15 cm B.A. doseme+ 5 cm kege+ 20 cm tag yiinii 1s1 yalitimi+ gati 0,193
(C1) kaplamasi
Cat1 kat dosemesi 15 cm B.A. doseme+ 5 cm kege+ 24 cm tag yiinii 1s1 yalitimi+ gati 0,162
(C2) kaplamasi
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Cizelge 4.10. Bina dis duvar bilesenlerinde U degerleri kapsaminda hazirlanan simiilasyon

sonuglar1
Duvar Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
degisim degisim toplam basina degisim
miktar1 miktar1 enerji enerji miktar1
(kwh) ve (kwh) ve | tiiketimi tiiketimi (kWh) ve
yiizdesi yiizdesi (kWh) (KWh/m2) | yiizdesi
Mevcut 40045,55 X 377,04 X 83181,58 94,16 X
durum
Dig duvar | 36296,23 -3749,32/ | 381,92 +4,88/ 79437,14 89,92 -3754,20/
(DY) %9,36 %1,3 %4,52
Dig duvar | 35322,26 -4723,29/ | 386,09 +9,05/ 78467,34 88,82 -4714,24/
(D2) %11,79 %2,4 %5,68
Dig duvar | 33634,69 -6410,86/ | 389,88 +12,84/ 76783,56 86,91 -6423,70/
(D3) %16,00 %3,41 %7,73
Dig duvar | 32502,78 -7542,77/ | 390,19 +13,05/ 75651,86 85,63 -7529,72/
(D4) %18,83 %3,46 %9,06

Bina dis duvar bilesenlerinde farkli yaliim kalinliklart ile olusturulan senaryolarin enerji
simiilasyon sonuglar1 ¢izelge 4.10.’da verilmistir. Yapilan analizlerde yalitim kalinlig1
arttikga duvar bileseninin enerji verimliliginin artti1 tespit edilmistir. Ancak optimum
yalitim kalinlhigi- enerji verimliligi iligkisinin 30 cm tasyilinii 1s1 yalitmi bulunan D3
duvarinda oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda enerji analizlerine D3 duvar ile devam

edilecektir.

Binanin doéseme bilesenlerinde farkli yalitim kalinliklartyla olusturulan senaryolarin (B1-
B2- B3 ve Al- A2- A3) enerji simiilasyon analizi sonuglarina gore binanin isitma ve
sogutma icin ihtiya¢ duydugu enerji miktarinda kayda deger bir degisiklik olmadig tespit
edilmistir. Bu kapsamda binanin déseme bilesenlerinde TS 825°te belirtilen yalitim

kalinliklar1 ve U degerleri kullanilmaya devam edilecektir.

Cizelge 4.11. Bina cat1 bilesenlerinde U degerleri kapsaminda hazirlanan simiilasyon

sonuglar1
Cati Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
degisim degisim toplam bagina degisim
miktari miktari enerji enerji miktari
(kwh) ve (kWh) ve tiketimi | tiiketimi (kWh) ve
yiizdesi yiizdesi (kwWh) (KWh/m2) | yiizdesi
Mevcut durum | 33634,69 X 389,88 X 76783,56 | 86,91 X
Cati kat 33399,57 | -235,12/ | 379,59 -10,29/ 76538,15 | 86,64 -245,41/
dosemesi (C1) %0,7 %2,64 %0,32
Cati kat 33323,34 | -311,35/ | 378,23 -11,65/ 76460,56 | 86,55 -323,00/
dosemesi (C2) 90,93 %2,99 %0,42
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Yapilan analizler sonucunda ¢ati dosemesinde farkli yaliim kalinliklariyla olusturulan
senaryolarin enerji simiilasyon analizi sonuglarina gore binanin 1sitma ve sogutma igin
ihtiya¢ duydugu enerji miktarinda az miktarda iyilesme oldugu tespit edilmistir. Bu
kapsamda binanin ¢at1 bilesenlerinde TS 825°te belirtilen yalitim kalinliklar1 ve U degerleri

kullanilmaya devam edilecektir.

Bina kabugu bilesenlerinde 1s1 sizdirmazlik seviyeleri i¢in de senaryo olusturulmustur. Bu
kapsamda TS 825’ te 0,7 ac/h olarak verilen 1s1 sizdirmazlik seviyesi mevcut durum olarak
kabul edilmistir. Passivhaus standartlarinda ise bu degerin 0,6 ac/h olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yontemine Dair Teblig
(MHG/2016- 26) [89] kapsaminda apartmanlarda is1 sizdirmazlik degeri 0,5 ac/h olarak
paylasilmistir. Cizelge 4.12.°de belirtilen 1s1 sizdirmazlik seviyelerine ait enerji tiiketim

verileri paylasilmistir.

Cizelge 4.12. Bina kabugu bilesenlerinde 1s1 sizdirmazlik degerleri kapsaminda hazirlanan
simiilasyon sonuglari

Is1 Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam

sizdirmaz degisim degisim toplam basina degisim

lik degeri miktart miktart enerji enerji miktari
(kwWh) ve (kwWh) ve titketimi tiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kWh) (KWh/m2) | yiizdesi

Mevcut 33634,69 X 389,88 X 76783,56 86,91 X

durum

(0,7 ac/h)

0,6 ac/h 29078,08 -4556,61/ | 377,77 -12,11/ 72214,84 81,74 -4568,72/
%13,55 %3,11 %5,96

0,5 ac/h 25138,15 -8496,54/ | 314,68 -75,2/ 68211,82 77,21 -8571,74/
%25,26 919,29 %11,18

Yapilan simiilasyon sonuglarina gore 1s1 sizdirmazlik seviyesinin binanin 1sitma ve
sogutma enerji yiikiinde ciddi bir etkisi bulunmaktadir. Bu kapsamda binanin 1s1

sizdirmazlik seviyesi 0,5 ac/h olarak kabul edilecektir.

PTK- 6 Bina kabugu (saydam)

Parametre kapsaminda PTK- 6A saydam yiizey orani, PTK- 6B pencere boyutu, PTK- 6C
cerceve ve PTK- 6D cam alt parametreleri bulunmaktadir. Bu kapsamda 6ncelikle PTK-
6C alt parametresine ait senaryolar olusturularak enerji simiilasyon analizleri yapilmistir.

Cizelge 4.13.’te cergeve secimine gore enerji simiilasyon sonuglari paylagiimistir.
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Cizelge 4.13. PTK- 6C c¢ergeve kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

Cergeve Isitma Isitma Sogutma | Sogutma | Yillik Alan Toplam
degisim degisim | toplam basina degisim
miktar1 miktar1 enerji enerji miktar1
(kwh) ve (kWh) ve | tikketimi | tiiketimi (kwh) ve
ylizdesi yiizdesi (kWh) (KWh/m2) | yiizdesi

Mevcut durum | 25138,15 X 314,68 X 68211,82 | 77,21 X

(PVQ)

Ahsap 25164,35 | +26,20/ | 314,15 -0,53/ 68237,49 | 77,24 +25,67/
%0,10 %0,17 %0,03

Aliiminyum 26049,16 | +911,01/ | 308,94 -5,74/ 69117,09 | 78,24 +905,27/
%3,62 %1,82 %1,33

Cergeve secimine ait senaryolarla yapilan enerji simiilasyon analizlerine gore PVC ve
ahsap dograma degerleri yaklasik olarak ayni ¢ikmis, ancak aliiminyum dogramada toplam
enerji tiiketiminin 905,27 kWh arttig1 tespit edilmistir. Ahsap; dogal bir malzeme olmasi,
iiretiminde g¢evreye herhangi bir zararinin olmamasi, sagliga zararsiz olmasi ve diizenli
bakiminin yapilmasi kosuluyla PVC ye gore daha uzun omiirlii olmasi sebebiyle gerceve

olarak ahsap dograma ile devam edilecektir.

PTK- 6D cam katmanlarinin belirlenmesine dair senaryolarda ise mevcut durumda TS
825°te belirtilen 1,8 U degerini saglayan cam katmanlari ile enerji verimliligi daha ytiksek
olan {i¢lii low-e cam tercih edilerek iki ayr1 senaryo tizerinden enerji simiilasyon analizleri
yapilmistir. Bu kapsamda cam katmanlari, U ve SHGC degerleri ¢izelge 4.14.’te, yapilan

enerji simiilasyon analizi sonuglari ise ¢izelge 4.15.’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Pencere cami1 katmanlari, U ve SHGC degerleri

Senaryo Katmanlar U Degeri | SHGC
(WIM?-K)
P1 Cift cam; dista 3 mm low-e cam, 13 mm hava boslugu igte 3 mm diiz 1,786 0,598
cam (mevcut durum)
P2 Uclii cam; dista 3 mm low-e cam, ortada 3 mm diiz cam, icte 3 mm 0,780 0,474
low-e cam, hava bosluklar1 13 mm argon gazi dolgulu
Cizelge 4.15. PTK- 6D cam kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari
Cam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma | Yillik Alan Toplam
degisim degisim | toplam bagina degisim
miktari miktari enerji enerji miktart
(kwh) ve (kWh) ve | tikketimi | tiiketimi (kwh) ve
yiizdesi yiizdesi (kwh) (KWh/m2) | yiizdesi
P1 (Mevcut 25164,35 X 314,15 X 68211,82 | 77,21 X
durum)
P2 22576,90 | -2561,25/ | 275,62 -39,06/ 65611,51 | 74,27 -2600,31/
%10,19 %12,41 %3,82
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PTK- 6A saydam yiizey oran1 ve PTK- 6B pencere boyutu alt parametreleri kapsaminda
saydam yiizey oraninin %15-20 civari ve pencere boyutunun kiiclik olmasi1 gerekmektedir.
Ancak bahsedilen bu deger ve kriterlerin enerji performansi diisiik pencerelerde 1s1
kayiplarinin giines 1smimindan elde edilecek 1s1 kazancina gore fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tez ¢aligmast kapsaminda enerji analizleri yapilan prototip binanin
pencerelerinde yiiksek SHGC degeri ve diisiik U degeri olan cam tercih edilmesinden
dolay1 saydam yiizey orani artirildik¢a giines i1sinlarindan elde edilecek 1s1 enerjisi
miktarinin saydam ylizeylerden olusacak 1s1 kayiplarina oranla daha yiiksek olacagi
diisiiniilerek saydam ylizey oraninin degisimine yonelik senaryolar olusturularak enerji
simiilasyon analizleri yapilmistir. Saydam yiizey orani kuzey cephede %20 olacak sekilde
sabit tutulmus, giiney cephede ise en az %20 olacak sekilde (mevcut durum) her senaryoda
%10 oraninda artirilarak analizler yapilmis ve c¢ikan sonuglar cizelge 4.16.°da

paylasilmistir.

Cizelge 4.16. PTK- 6A saydam ylizey oran1 Ve PTK- 6B pencere boyutu kapsaminda

hazirlanan simiilasyon sonuglari

Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
ylizey degisim degisim toplam basina degisim
orant miktart miktart enerji enerji miktari
(kwWh) ve (kwWh) ve titketimi tiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kwh) (KWh/m2) | yiizdesi
%20 22576,90 X 275,62 X 65611,51 74,27 X
(Mevcut
durum)
%30 20039,93 -2536,97/ | 371,37 +95,75/ 63170,29 71,51 -2441,22/
%11,24 %34,74 %3,73
%40 18031,73 -4545,17/ | 501,09 +225,47/ 61291,81 69,38 -4319,70/
%20,13 %81,80 %6,60
%50 16462,34 -6114,56/ | 677,59 +401,97/ 59898,92 67,80 -5712,59/
%27,08 %145,84 %8,72
%60 15272,85 -7304,05/ | 891,40 +615,78/ 58923,24 66,70 -6688,27/
%32,35 %223,41 %10,21
%70 14389,48 -8187,42/ | 1134,17 | +858,55/ 58282,64 65,97 -7328,87/
%36,26 %311,50 %11,19
%80 14094,15 -8482,75/ | 1304,74 | +1029,12/ | 58157,88 65,83 -7453,63/
%37,57 %373,38 %11,38
%90 14290,64 -8286,26/ | 1371,86 | +1096,24/ | 58421,49 66,13 -7190,02/
%36,70 %397,74 %10,98
%100 14633,07 -7943,83/ | 1491,40 | +1215,78/ | 58883,46 66,65 -6728,05/
%35,19 %441,11 %10,27
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Yapmin giiney cephesindeki saydam ylizey oram1 oOzelinde olusturulan senaryolar
iizerinden yapilan enerji simiilasyon analizleri sonucunda %60 saydamlik seviyesine kadar
yapmin yillik toplam enerji tiiketiminde kayda deger diislisler gerceklesmis, %70
saydamlik seviyesinde az miktarda diislis olmus, %70 ile %80 saydamlik seviyesinde
enerji tiikketim verileri yaklasik esit ¢ikmis ve %90 ile %100’de ise yapiin yillik toplam
enerji tiketimi artig gdstermistir. Bu kapsamda giiney cephede, enerji tiiketiminde en etkili
diisiisiin oldugu %60 saydam ylizey orani ile enerji simiilasyon analizlerine devam

edilecektir.

PTK- 7 Bina kabugu (cat1)

Parametre kapsaminda PTK- 7A cati egimi ve PTK- 7B yalitim alt parametreleri
bulunmaktadir. Bina tasarimi agamasinda, tasarim kilavuzunda belirtilen kriterlere uygun
olacak sekilde, cat1 egimi %35 olarak, yaliim tiirii ise sicak cati olarak tanimlanmig ve
sabit tutulmustur. Bu kapsamda parametre 6zelinde herhangi bir degisken tanimlanmamis
olup yeni bir senaryo olusturulmamistir. Cati1 ylizeyindeki yalitim kalinligi ile ilgili

senaryolar ise PTK- 5 bina kabugu (opak) baslig1 altinda verilmistir.

PTK- 8 Mekan organizasyonu- verlesim

Parametre kapsaminda PTK- 8A mekan yerlesimi ve PTK- 8B mekan boyut ve bigimi alt
parametreleri bulunmaktadir. PTK- 8A kapsaminda konutlardaki yasama mekanlar1 giiney
cephede, tampon mekanlar ve giin igerisinde daha az yogunlukta kullanilan ebeveyn ve
cocuk odalar1 kuzey cephede konumlandirilmistir. PTK- 8B kapsaminda ise mekan
derinlikleri cephe uzunlugundan fazla olacak sekilde kare veya kareye yakin formlarda
olusturulmustur. Bu kapsamda her iki alt parametre de tasarim kilavuzunda belirletilen
kriterlere uymaktadir. Parametreler baz modelde tasarlandigi haliyle sabit tutularak

herhangi bir degisken tanimlanmamustir.

PTK- 9 Bitki Ortiisii

Tez kapsaminda tasarlanan yapinin ¢evresinde herhangi bir peyzaj elemaninin bulunmadigi

varsayildigindan parametre analizlerin disinda tutulmustur.
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Pasif tasarim kararlar1 simiilasyon sonuclarinin degerlendirilmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda oncelikle TS 825’e uygun olacak sekilde baz model tasarimi
yapilmistir. Sonrasinda ise sekil 3.2.de verilen soguk iklim bdlgesi pasif tasarim
kararlarinda tanimlanmis olan parametreler lizerinden baz modele NSEB elde etmeye
yonelik senaryolar olusturularak enerji verimli iyilestirme c¢alismalart yapilmistir. Bu
kapsamda her bir parametrenin enerji simiilasyon analizleri yapilmis ve ¢ikan sonuglar
degerlendirilerek en optimum ¢6zliimii veren senaryo tasarlanan yapiya entegre edilerek
analizlere devam edilmistir. Cizelge 4.17. ve 4.18.’de pasif tasarim kararlari iizerinden
olusturulan optimum ¢éziimii sunan senaryolarin binanin 1sitma ve sogutma yiki ile

toplam enerji tiiketimine olan etkileri verilmistir.

Cizelge 4.17. Pasif tasarim kararlarina gore nihai enerji tiiketim verileri

Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
degisim degisim toplam basina degisim
miktar1 miktar1 enerji enerji miktari
(kwh) ve (kwWh) ve titketimi tiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kwh) (kWh/m2) | yiizdesi

Baz 45046,00 X 822,24 X 88624,23 100,32 X
model
PTK 15272,85 -29773,15/ | 891,40 +69,16/ 58923,24 66,70 -29703,99/
%66,09 %8,41 %33,64
Cizelge 4.18. Baz model ve PTK enerji tiikketim verileri karsilagtirmasi
Parametreler Baz model simiilasyon PTK simiilasyon
sonuglari sonuglari
Yillik toplam enerji tiiketimi 88624,23 kWh 58923,24 kWh
Toplam alan basina elektrik tiiketimi 100,32 kWh/m2 66,70 kWh/m2
Yillik toplan 1sitma yiikii 45046,00 kWh 15272,85 kWh
Toplam alan basina 1sitma yukii 50,99 kWh/m2 17,29 kwWh/m2
Isitma yiikiiniin toplam enerji %50,82 %25,92
tilketimine orani
Yillik toplam sogutma yiikil 822,24 kWh 891,40 kWh
Toplam alan basina sogutma yiikii 0,93 kwWh/m2 1,01 kWh/m2
Sogutma yiikiiniin toplam enerji %0,93 %1,51
tilketimine orani
Aylik en yiiksek 1sitma yiikii 10953,93 kWh (Ocak) 3600,33 kwh (Ocak)
Aylik en yiiksek sogutma yiikii 336,17 kWh (Agustos) 247,98 kWh (Agustos)
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4.2.2. Pasif sistemler kullanim kararlar

PSKK- 1 Giiney penceresi

Parametre kapsaminda 1s1 kayiplariin minimum seviyede, giines 1sinimindan maksimum
seviyede 1s1 kazanci elde etmek amaglanmaktadir. Bu kapsamda, PTK- 6 parametresinde
pencerelerin ¢erceve ve cam bilesenlerinde U degerlerinin diisiik, SHGC degerlerinin ise
yiiksek tutulmasi amaglanarak malzeme se¢imi yapilmistir. Saydam yiizey orani 6zelinde
giiney cephedeki pencereler %20 ila %100 arasinda her senaryoda 10’ar puanlik artisla
optimum 1s1 kazanci/ 1s1 kaybi1 oranini saglamaya yonelik saydam yiizey orani tespit
edilmistir. Yapilan bu islemlerle giiney pencereleri ile yiliksek enerji performansi
saglamaya yonelik tiim alternatif senaryolar olusturulmus ve sonuglar degerlendirilmistir.
Bu baglamda, parametre kapsaminda binanin enerji performansini artirmaya yonelik PTK-

6’da verilen senaryolar yeterli goriilmiistiir.

PSKK- 2 Cat1 penceresi

Cat1 pencereleri nemin azaltilmasi, dogal aydinlatma ve havalandirmaya yonelik pasif
sistemler olup soguk iklim bolgelerinde yliksek 1s1 kayb1 olusturmasi sebebiyle kullanimi
onerilmemektedir. Bu kapsamda, binada cati pencerelerinin bulunmadig1 varsayilarak

parametre degerlendirme dis1 birakilmistir.

PSKK- 3 Giines kontrol elemanlar

Giines kontrol elemanlar1 binalarin dogu, giiney ve bati cephelerinde bulunan saydam
ylzeylerden giines 1smlarmin en sicak devrede i¢ mekana girmesini engelleyerek
mekanlarin asir1 1sinmasini engellemekte ve binanin sogutma ylikiinlii azaltmaktadir.
Mevcut durumda tasarlanan yapiin sogutma yikiiniin 891,40 kWh olmas1 sebebiyle
giines kontrol elemanlarina ihtiya¢ bulunmamaktadir. Ancak PSKK- 7 giines odas1 ve
PSKK- 10 ¢ift kabuk cephe sistemi parametreleri kapsaminda saydam yiizey oraninin
artmast ve ayn1 zamanda sogutma yiikiiniin de artmasi sebebiyle her bir parametre
kapsaminda giines kontrol elemanlarinin tanmimlandigi senaryolar iizerinden enerji
simiilasyonlar1 yapilmis ve ¢ikan sonuclar iizerinden sistemin etkinligi analiz edilmistir.

Glines kontrol elemanlar1, programlanabilir 6zellikte yansiticiligr yiiksek c¢itali kepenkler
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mayis — eylill aylar1 arast aktif olacak sekilde kullanilmis ve saydam yiizeylerin dis

kismina yerlestirilmistir.

PSKK- 4 Giines duvar

Glines duvarlart uygulandigi cephede dogal aydinlatma ve havalandirmaya engel
olmaktadir. Mevcut durumda tasarlanan yap1 PTK- 3A kapsaminda daha yiiksek enerji
korunumu saglamasindan dolay1 yap1 nizami bitisik nizam olarak tanimlanmisti. Ancak
tasarlanan konut binasinda bulunan mekanlar sadece kuzey ve giiney cepheye yiiz
vermekte ve bu cephelerden aydinlatma ve havalandirma saglanabilmektedir. Bu
kapsamda giines duvarlarinin binaya entegre edilerek enerji simiilasyon analizlerinin
yapilabilmesi ve sistem verimliliginin degerlendirilebilmesi i¢in yap1 nizami tekrar ayrik
nizama dondiiriilerek dogu ve bati cephelerde gilines duvari uygulamasi yapilmistir. Bu
kapsamda giines duvarlar1 6zelinde yapilan enerji analizlerinin sonuglar ¢izelge 4.19.’da

verilmistir.

Cizelge 4.19. PSKK- 4 giines duvar1 kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam

ylizey degisim degisim toplam basina degisim

orant miktart miktart enerji enerji miktari
(kwWh) ve (kwWh) ve titketimi tiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kwh) (KWh/m2) | yiizdesi

Mevcut 15272,85 X 891,40 X 58923,24 66,70 X

durum

PSKK-4 | 11604,15 -3668,70/ | 2429,93 | +1538,53/ | 56793,07 64,29 -2130,17/
%24,02 %172,60 %3,62

PSKK- 5 Trombe duvar

Trombe duvarlarin c¢alisma prensibi giines duvarlart ile olduk¢a benzerdir. Trombe
duvarlarda da gilines duvarlarinda oldugu gibi konumlandirildigi cephede dogal
aydinlatma ve havalandirmaya engel olmasi sebebiyle sistem sadece dogu ve bati cepheye
uygulanacaktir. Bu kapsamda giines duvarlar1 6zelinde yapilan enerji analizlerinin

sonuclari ¢izelge 4.20.’da verilmistir.
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Cizelge 4.20. PSKK- 5 trombe duvar kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam

yiizey degisim degisim toplam bagina degisim

orant miktar1 miktar1 enerji enerji miktar1
(kwh) ve (kwh) ve titketimi tiiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kwh) (KWh/m2) | yiizdesi

Mevcut 15272,85 X 891,40 X 58923,24 66,70 X

durum

PSKK-5 | 11192,07 -4080,78/ | 3070,88 | +2179,48/ | 57021,94 64,55 -1901,30/
%26,71 %244,50 %3,23

PSKK-5 kapsaminda yapilan enerji simiilasyonu sonucunda binanin 1sitma yiikiinde
4080,78 kWh’lik bir diislis olmasina ragmen binanin sogutma yiikiinde 2179,48 kWh’lik
artis olmus, toplamda ise 1901,30 kWh’lik bir diisiis olmustur. Elde edilen veriler analiz
edildiginde trombe duvarlarda binanin toplam enerji kazanci giines duvarlarina gére daha

diistik kalmaktadir.

PSKK- 6 Su duvari

Su duvarlarinin ¢aligma prensibi trombe duvarlar1 ile olduk¢a benzerdir. Trombe
duvarlardan en biiyiik farki 1s1 depolayici kiitle olarak masif duvar yerine su veya diger
stvilarla dolu kaplarin kullanilmasidir. Su duvarlari donma probleminden dolay1 soguk
iklim boélgelerinde kullanimi 6nerilmemektedir. Bu kapsamda tez ¢alismasi kapsaminda

su duvari sistemleri enerji simiilasyon analizlerine dahil edilmemistir.

PSKK- 7 Giines odast

Giines odas1 parametresinin diger parametrelerle enerji verimliliginin karsilastirilabilmesi
acisindan sistem ilk senaryoda dogu ve bati cephelerde, ikinci senaryoda ise dogu, bat1 ve
giiney cephelerde uygulanmustir. Ilk ve ikinci senaryonun sonuglari cizelge 4.21.°de

verilmistir.
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Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
yiizey degisim degisim toplam bagina degisim
orant miktar1 miktar1 enerji enerji miktar1
(kwh) ve (kwh) ve titketimi tiiketimi (kWh) ve
ylizdesi ylizdesi (kwh) (KWh/m2) | yiizdesi
Mevcut 15272,85 X 891,40 X 58923,24 66,70 X
durum
Senaryo1l | 9452,27 | -5820,58/ | 2532,06 | +1640,66/ | 56043,32 63,44 -4179,92/
%38,11 %184,05 %7,09
Senaryo2 | 7397,86 | -7874,99/ | 4040,09 | +3148,69/ | 54196,94 61,35 -4726,30/
%51,56 %353,23 %8,02

Tanimlanan senaryolarin enerji simiilasyon sonuglarina gore isitma yiikii glines odasi
sistemi tanimlanmis cephe ylizeyi arttikca diismektedir. Ancak yiizey arttikca sogutma
yiikii 1sitma yiikiine gore daha yiiksek oranda artmakta dolayisiyla binanin yillik toplam
enerji tiiketimi artmaktadir. Bu kapsamda binanin sogutma yiikiiniin azaltilmasi amaciyla
saydam ylizeylere giines kontrol elemanlar1 tanimlanmistir. Bu kapsamda senaryo 1 ve
senaryo 2’ye gilines kontrol elemanlari tanimlanarak enerji simiilasyon analizi yapilmis ve

1sitma ve sogutma yiikiine etkisi Cizelge 4.22.’de verilmistir.

Cizelge 4.22. PSKK- 7 giines odast ve PSKK- 3 giines kontrol sistemi kapsaminda
hazirlanan simiilasyon sonuglari

Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
yiizey degisim degisim toplam bagina degisim
orani miktar1 miktar1 enerji enerji miktari
(kWh) ve (kWh) ve | tiiketimi tiketimi (kWh) ve
yiizdesi yiizdesi (kWh) (KWh/m2) | yiizdesi
Mevcut 15272,85 X 891,40 X 58923,24 66,70 X
durum
Senaryo | 9534,08 -5738,77/ | 1222,09 | +330,69/ 53515,16 60,58 -5408,08/
1 %37,57 %37,10 %9,18
Senaryo | 7472,50 -7800,35/ | 1060,74 | +169,34/ 51292,23 58,06 -7631,01/
2 %51,07 %19,00 %12,95

PSKK- 8 Cat1 havuzu

Cat1 havuzu sistemindeki sivi malzemenin donma probleminin olmasi sebebiyle soguk
iklim bolgelerinde kullanimi1 onerilmemektedir. Ayrica ¢ati havuzu sistemi sadece cati
altindaki mekanlarin 1sitilmasi veya sogutulmasini saglamasi sebebiyle ¢ok katli yapilarda
verimliligi son kat ile sinirli kalmaktadir. Bu kapsamda cati havuzu sistemi enerji

simiilasyon analizlerine dahil edilmemistir.
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PSKK- 9 Termosifon sistem

Termosifon sistemler toplayicilar araciligiyla gilines 1sinlarinin 1s1l kiitleye ulastirilarak i¢
mekanin 1sitilmasi prensibiyle calismasi sebebiyle tek katli yapilarda kullanimi daha
uygundur. Cok katli yapilarda ise alt katlarda biriken 1sinin iist katlara taginmasi igin
dikey saftlar tanimlanmali, gerektiginde pompa sistemleri eklenerek sicak havanin {ist
katlara tasinmasi saglanmalidir. Ayrica her kat icin ayr1 havalandirma kontrol
mekanizmast ve geri doniisiim sistemi kurulmalidir. Bu sebeple sistemin uygulamasi

olduk¢a zorlagmakta ve ilk yatirim maliyeti ciddi seviyede yiikselmektedir. Bu kapsamda

termosifon sistem enerji simiilasyon analizlerine dahil edilmemistir.

PSKK- 10 Cift kabuk sistem

Cift kabuk sistemler parametresinin diger parametrelerle enerji verimliliginin

karsilastirilabilmesi agisindan sistem ilk senaryoda dogu ve bati cephelerde, ikinci
senaryoda ise dogu, bat1 ve giiney cephelerde uygulanmistir. ilk ve ikinci senaryonun

sonuclari ¢izelge 4.23.’de verilmistir.

Cizelge 4.23. PSKK- 10 ¢ift kabuk sistem kapsaminda hazirlanan simiilasyon sonuglari

Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
yiizey degisim degisim toplam basina degisim
orani miktar1 miktar1 enerji enerji miktari
(kWh) ve (kWh) ve | tiiketimi tiketimi (kWh) ve
yiizdesi yiizdesi (kWh) (KWh/m2) | yiizdesi
Mevcut 15272,85 X 891,40 X 58923,24 66,70 X
durum
Senaryol | 8166,48 | -7106,37/ | 3821,70 | +2930,30/ | 54747,17 61,97 -4176,07/
%46,53 %328,73 %7,09
Senaryo 2 | 4183,31 -11189,54/ | 6680,99 | +5789,59/ | 53523,29 60,59 -4508,55/
%73,26 %649,49 %7,65

Tanimlanan senaryolarin enerji simiilasyon sonuclarina gore 1sitma yiikii ¢ift kabuk sistem
tanimlanmis cephe ylizeyi arttikca diismektedir. Ancak yiizey arttikga sogutma ytkii
1sitma yiikiine gore daha yliksek oranda artmakta dolayisiyla binanin yillik toplam enerji
tiketimi artmaktadir. Bu kapsamda binanin sogutma yiikiiniin azaltilmasi amaciyla
saydam ylizeylere giines kontrol elemanlar1 tanimlanmistir. Bu kapsamda senaryo 1 ve
senaryo 2’ye giines kontrol elemanlar1 tanimlanarak enerji simiilasyon analizi yapilmis ve

1sitma ve sogutma yiikiine etkisi Cizelge 4.24.’de verilmistir.
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Cizelge 4.24. PSKK- 10 ¢ift kabuk sistem ve PSKK- 3 giines kontrol sistemi kapsaminda
hazirlanan simiilasyon sonuglari

Saydam Isitma Isitma Sogutma | Sogutma Yillik Alan Toplam
yiizey degisim degisim toplam basina degisim
orant miktar1 miktar1 enerji enerji miktar1
(kWh) ve (kwWh) ve | tiketimi | tiiketimi (kWh) ve
yiizdesi yiizdesi (kWh) (KWh/m2) | yiizdesi
Mevcut 15272,85 X 891,40 X 58923,24 | 66,70 X
durum
Senaryol | 8567,21 | -6705,64/ | 1348,75 | +457,35/ 52674,95 | 59,62 -6248,29/
%43,91 %51,31 %10,60
Senaryo 2 | 4209,84 | -11063,01/ | 2021,73 | +1130,33/ | 48990,56 | 55,45 -9932,68/
%72,44 %126,80 %16,86

Pasif sistemler kullanim kararlar1 boliim degerlendirmesi

Boliim kapsaminda enerji verimliligi bakimindan en iyi sonucu veren pasif tasarim
kararlar1 tizerinden pasif sistemler kullanim kararlarindaki parametreler, senaryolar

olusturularak enerji simiilasyon analizleri yapilmistir. Sonuglar ¢izelge 4.25°te verilmistir.

Cizelge 4.25. Pasif sistemler kullanim kararlar1 kapsaminda hazirlanan simiilasyon

sonuglari

Saydam yiizey oran1 | Isitma Isitma Sogutma Sogutma Yillik Alan Toplam
degisim degisim toplam basina degisim
miktari miktari enerji enerji miktari
(kwh) ve (kwh) ve | tiiketimi tiiketimi (kwh) ve
yiizdesi yiizdesi (kwWh) (kWh/m2) | yiizdesi

Mevcut durum 15272,85 X 891,40 X 58923,24 | 66,70 X

PSKK- 4 Giines Duvarlari

PSKK- 4 11604,15 | -3668,70/ 2429,93 +1538,63/ | 56793,07 | 64,29 -2130,17/

%24,02 %172,60 %3,62
PSKK- 5 Trombe Duvar

PSKK- 5 11192,07 | -4080,78/ 3070,88 +2179,48/ | 57021,94 | 64,55 -1901,30/

%26,71 %244,50 %3,23
PSKK- 7 Giines Odasi1

Senaryo 1 9452,27 -5820,58/ 2532,06 +1640,66/ | 56043,32 | 63,44 -4179,92/
%38,11 %184,05 %7,09

Senaryo 2 7397,86 -7874,99/ 4040,09 +3148,69/ | 54196,94 | 61,35 -4726,30/
%51,56 %353,23 %8,02

PSKK- 7 Giines Odas1 + PSKK- 3 Giines Kontrol Elemanlari

Senaryo 1 9534,08 -5738,77/ 1222,09 +330,69/ 53515,16 | 60,58 -5408,08/
%37,57 %37,10 %9,18

Senaryo 2 7472,50 -7800,35/ 1060,74 +169,34/ 51292,23 | 58,06 -7631,01/
%51,07 %19,00 %12,95

PSKK- 10 Cift Kabuk Sistemler

Senaryo 1 8166,48 -7106,37/ 3821,70 +2930,30/ | 54747,17 | 61,97 -4176,07/
%46,53 %328,73 %7,09

Senaryo 2 4183,31 -11189,54/ 6680,99 +5789,59/ | 53523,29 | 60,59 -4508,55/
%73,26 %649,49 %7,65

PSKK- 10 Cift Kabuk Sistemler + PSKK- 3 Giines Kontrol Elemanlari

Senaryo 1 8567,21 -6705,64/ 1348,75 +457,35/ 52674,95 | 59,62 -6248,29/
%43,91 %51,31 %10,60

Senaryo 2 4209,84 -11063,01/ 2021,73 +1130,33/ | 48990,56 | 55,45 -9932,68/
%72,44 %126,80 %16,86
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Yapilan analizler sonucunda enerji verimliligi en yiiksek segenek dogu, bati ve giiney
cephede giines kontrol elemanli ¢ift kabuk sistem olan PSKK-10 + PSKK- 3 senaryo 2

olmustur. Bu kapsamda sonraki béliimlerde yapilacak enerji analizlerinde bu parametre ile

devam edilecektir.

Cizelge 4.26. Baz model, PTK ve PSKK enerji tiikketim verileri karsilagtirmasi

Parametreler Baz model PTK simiilasyon | PSKK simiilasyon
simiilasyon sonuglari sonuglari
sonuglari
Yillik toplam enerji tiiketimi 88624,23 kWh 58923,24 kWh 48990,56 kWh
Toplam alan basina elektrik 100,32 kwh/m2 66,70 kWh/m2 55,45 kWh/m2
tiiketimi
Yillik toplan 1sitma yiikii 45046,00 KWh 15272,85 kWh 4209,84 kWh
Toplam alan basina 1sitma yiikii 50,99 kWh/m2 17,29 kWh/m2 4,77 kWh/m2
Isitma yiikiiniin toplam enerji %50,82 %25,92 %8,59
tilkketimine orani
Yillik toplam sogutma yiikii 822,24 kWh 891,40 kWh 2021,73 kWh
Toplam alan basina sogutma yiikii 0,93 kWh/m2 1,01 kWh/m2 2,29 kWh/m2
Sogutma yiikiiniin toplam ener;ji %0,93 %1,51 %4,13
tilkketimine orani
Aylik en yiiksek 1sitma yiki 10953,93 kWh 3600,33 kWh 1796,82 kWh
(Ocak) (Ocak) (Ocak)
Aylik en yiiksek sogutma yiikii 336,17 kWh 247,98 kWh 274,66 kWh
(Agustos) (Agustos) (Agustos)

4.2.3. Aktif sistemler kullanim kararlari

Tez caligmasi kapsaminda 1sitma, sogutma ve HVAC sistemlere yonelik kabuller
yapilmustir. Tasarlanan prototip binada ASKK 1sitma sistemi olarak, sistem kurulumunun
kolaylig, diisiik enerji tiiketimi ile yiliksek 1sitma enerjisi elde edilmesi ve diger sistemlere

gore daha ¢ok tercih edilmesi sebebiyle ASKK- 3 yogusmali kazan tercih edilmistir.

Prototip binanin enerji simiilasyon analizleri sonucunda sogutma enerjisinin diigiik olmasi
sebebiyle herhangi bir mekanik sogutma sistemi tanimlanmamistir. Ayni sekilde
havalandirma i¢in de dogal havalandirma yontemleri tercih edilmis ve herhangi bir

HVAC sistem tanimlanmas1 yapilmamaistir.
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4.2.4. Enerji iiretim sistemleri kullanim kararlar:

Tez c¢alismasi kapsaminda pasif tasarim kararlar1 (PTK) ve pasif sistemler kullanim
kararlar1 (PSKK) asamalarinda binanin toplam enerji tiiketimi %44,72 oraninda azaltilarak
yillik toplam 48990,56 kWh olarak belirlenmistir. Bu asamada binanin NSEB standardina
ulagabilmesi i¢in yillik toplam enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda enerji iiretim sistemi olarak EUSSK- 1 fotovoltaik
(PV) paneller tercih edilmistir. Fotovoltaik paneller binanin giiney cephesinde cati
ylizeyine 8,20 x 23,00 mt boyutlarinda cat1 yiizeyinin %46,29’unu kaplayacak sekilde
uygulanmigtir. Uygulanan fotovoltaik panel sistem sonucunda yillik bazda 49118,89 kWh

elektrik enerjisi liretilmektedir.

Fuel Breakdown - Untitled, Building 1
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Room Electricity (kwh) 14402,33
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Heating (Gas) (kWh) 4209 84
Cooling (Electricity) (kWh) 2021,73
DHW (Electricity) (kWh) 20154,55
Generation (Electricity) (kwh) -49118,89

Sekil 4.6. NSEB kapsaminda enerji verimli iyilestirme yapilan binaya ait yillik toplam
enerji tiretim ve titketim dagilimi verileri




Sekil 4.7. NSEB kapsaminda tasarlanan yapiya ait 3 boyutlu gériiniim
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5. SONUC VE ONERILER

Sanayi devrimiyle birlikte ivmelenen enerji tiiketimi oldukga yiiksek seviyelere ulagsmustir.
Enerji tiiketiminde 6nemli bir paya sahip olan binalara yonelik ulusal ve uluslararasi
Olcekte pek c¢ok calisma yiiriitilmektedir. 2010 yilinda yaymlanan EPBD-Recast
kapsaminda binalarda maliyet optimum enerji verimliligi ve yaklasik sifir enerji
seviyelerinin AB c¢erceve yoOntemine uygun olarak ulusal yodntemler olusturularak
hesaplanmasi ¢alismalar1 diger iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de devam etmektedir. Bu
kapsamda yonetmelik ¢ikarilmasi, uluslararasi anlasma ve protokollere dahil olunmasi
gibi ¢aligmalar yapilmaktadir. Ancak bu hedefe ulasabilmek i¢in, AB iilkelerinde devam
etmekte olan arastirmalara benzer sekilde, Tiirkiye’de de uzun soluklu arastirmalar ve
konunun uzmanlari tarafindan yapilacak degerlendirmelere halen ihtiya¢ duyulmaktadir.
EPBD-Recast’e paralel olarak ulusal diizeyde gergeklestirilecek caligsmalarda, iilke
kosullar1 dikkate alinarak, beseri, cografi ve iklimsel veriler ayr1 ayr1 ele alinarak sonuca

ulagilmalidir.

Enerjide disa bagimhiligin azaltilmasi, kiiresel iklim degisikligiyle miicadele ve dogal
cevrenin korunmasi agisindan enerjinin verimli kullanilarak enerji ihtiyacinin azaltilmasi
ve bu ihtiyacin da yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi olduk¢a onemlidir.
TUIK tarafindan yaymlanan istatistiksel verilere gére Tiirkiye’deki binalarin yaklasik
%87’sinin konut yapisi olmasi ve bu binalarin biiyiik bir ogunlugunun apartman tipi ¢ok
haneli konut yapis1 olmasi sebebiyle konut yapilarinda yapilacak enerji verimliligi
calismalarmin  Tirkiye’deki enerji problemlerine daha hizli ¢6ziim {iretecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda ¢ok haneli konut yapilarinin net sifir

enerjili bina standartlarina ulagabilmesi amag¢lanmistir.

Bu baglamda hazirlanmis olan doktora tezi kapsaminda giris boliimiinden sonra ikinci
boliimde; teorik altyapinin olusturulmasi i¢in kapsamli bir literatiir taramasi yapilmuistir.
Teorik altyap1 kapsaminda, ulusal ve uluslararasi alanda hazirlanmis protokol, kanun ve
yonetmelikler; sifir enerjili binalara dair hazirlanmis olan doktora tezleri ve cesitli
indekslerde taranan dergilerde yayinlanan makaleler; net sifir enerjili binalara dair genel
bilgiler, tasarim yaklasimlar1 ve kullanilabilecek sistemler anlatilmistir. Net sifir enerjili
bina elde etmede kullanilabilecek sistemler, pasif tasarim kriterleri, pasif, aktif ve enerji

liretim sistemlerinin tanimlamalar1 ve calisma prensipleri 6zelinde detaylandirilmigtir.
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Ucgiincii béliimde olusturulan teorik altyapi iizerinden Tiirkiye iklim bélgelerinde net sifir
enerjili bina olusturmaya yonelik tasarim kilavuzu olusturulmustur. Kilavuz kapsaminda
pasif tasarim kararlari, pasif sistemler kullanim kararlari, aktif sistemler kullanim kararlari
ve enerji tliretim sistemleri kullanim kararlar1 olarak 4 ana baslik altinda alt bagliklara
ayrilarak sistemlerin kullanim durumu, kullanim ydntemi, avantaj ve dezavantajlarinin
belirtilmistir. Olusturulan tasarim kilavuzu ile net sifir enerjili bina tasariminda
tasarimcilara yon vermek amaclanmistir. Dordiincli boliimde soguk iklim bdlgesinde
bulunan Sivas ili ¢alisma alani olarak kabul edilmis ve figiincli béliimde olusturulan
tasarim kilavuzundan yola ¢ikilarak bir apartman tipi konut binasi tasarlanmistir.
Tasarlanan yapida bazi degiskenler sabit tutulmus ve TS 825°te soguk iklim bolgesi igin
verilen 1s1 gegirgenlik katsayilarina uygun yapi kabugu tasarimi yapilarak baz model
olusturulmustur. Senaryoda aktif ve enerji tiretim sistemleri kullanilmamistir. Sonraki
asamada tasarim kilavuzunda tanimlanan parametrelere gore c¢esitli senaryolar
olusturulmustur. Olusturulan her bir simiilasyon i¢in DesignBuilder programinda enerji
simiilasyon analizleri yapilarak uygulanan parametrelerin 1sitma ve sogutma Ozelinde
enerji tilketimine etkisi tespit edilmistir. Bu kapsamda her bir parametre i¢in uygulanan
enerji verimliligi en yiiksek senaryo binaya entegre edilerek binanin NSEB standardina
erisebilirligi arastirilmigtir.

Simiilasyon sonucunda TS 825’e gére tanimlanmis yapinin yillik enerji tiiketimi birim m?
basma 100,32 kWh/m?, toplamda ise 88624,23 kWh olmustur. Yapinin yillik toplam
1sitma yiikii 45046,00 kWh, 1sitma ytikiiniin toplam enerji tiiketimine oran1 %50,82, yillik
toplam sogutma yiikii 822,24 kWh ve sogutma yiikiiniin toplam enerji tiikketimine orani ise
%0,93 olmustur. NSEB standardina ulagmak amaciyla enerji verimli iyilestirme ¢alismasi
yapilan yapinin ise yillik enerji tiiketimi birim m2 basina 55,45 kWh/m?, toplamda ise
48990,56 kWh olmustur. Yapinin yillik toplam 1sitma yiikii 4209,84 kWh, 1sitma yiikiiniin
toplam enerji tiikketimine orani %8,59, yillik toplam sogutma yiikii 2021,73 kWh ve
sogutma yikiiniin toplam enerji tiikketimine orani ise %4,13 olmustur. Bu kapsamda
binada enerji verimliligine yonelik yapilan iyilestirmelerin binanin enerji tiiketimine
katkist yillik 39633,67 kWh olmustur. Bu degerlere bakildiginda yapilan iyilestirme
caligmalarinin binanin toplam enerji tiiketiminde %44,72 oraninda diisiis sagladigi
goriilmiistiir. Ihtiya¢c duyulan bu enerji de binanin ¢atisina 8,20 X 23,00 mt boyutlarinda,
cati alanmin %46,29°’unu  kaplayacak sekilde yerlestirilen fotovoltaik panellerle

karsilanmaktadir. PV paneller yillik toplam 49118,89 kWh elektrik enerjisi liretmekte ve
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tasarlanan konut yapisinin yillik enerji ihtiyacinin tamamin karsilayarak yapinin NSEB

standardina ulagsmasini saglamaktadir.

Hazirlanan tez ¢alismasi, Tirkiye’de etkili olan iklim bolgeleri i¢in hem net sifir enerjili
binalar i¢in tasarim kilavuzunun olusturulmasi bakimimndan hem de olusturulan kilavuzun
soguk iklim bolgesi Ozelinde farkli senaryolar olusturularak uygulanabilirliginin
arastirilmast agisindan mevcut ¢alismalardan ayrilarak 6zellesmektedir. Calisma
kapsaminda elde edilen optimum maliyetli net sifir enerjili konut yapilari i¢in bir tasarim
kilavuzunun olusturulmasinin hem akademik literatiire katki saglayacagi hem de yeni
yapilacak konutlarin tasarim ve uygulamasi i¢in yeni bir bakis agist gelistirerek
konutlarda enerji verimliligi baglaminda farkindalik olusturacag diisiiniilmektedir. Ayrica
yapilacak bu tez calismasinin binalardaki yiiksek enerji tiiketimi ve yiiksek emisyon

degerleri problemlerinin ¢dziimiine katki saglayacagi da diistiniilmektedir.

Bu baglamda gelecekte yapilacak ¢aligmalarda;

e Teknolojinin gelisimiyle beraber enerji etkin tasarimda kullanilabilecek yeni
malzemeler, sistemler, uygulama yontemleri vs. kilavuza eklenerek, kilavuzun
gelistirilmesi ve gilincel kalmasi saglanabilir.

e Olusturulan tasarim kilavuzu, farkli bina tipolojileri ve fonksiyonlarina uygun olacak
sekilde cesitlendirilerek gelistirilebilir.

e Kilavuzda bulunan iklim boélgelerine farkli iilkelerde hakim olan iklim bdlgeleri
eklenerek kilavuzun evrensel hale getirilmesi saglanabilir.

e Tiirkiye’de hakim olan diger iklim bdlgeleri i¢in kilavuzda belirtilen sistemlerden
olusan senaryolar olusturulup simiilasyon calismasi yapilarak ilgili iklim bolgesine
uyumlu optimum ¢6ziimii sunan NSEB’ler olusturulabilir.

e (Calisma kapsaminda tasarim sabiti olarak kabul edilen kriterler degisken olarak kabul
edilip kurulacak senaryolar {izerinden binanin enerji performansina etkileri
belirlenebilir.

e Olusturulan tasarim kilavuzunun, revize edilen TS 825 standardinin yliriirliige girmesi
ile birlikte yenilenerek gelistirilebilir.

e Olusturulan tasarim kilavuzu tlizerinden, ilgili mithendislik alanlar1 ile ortak g¢alismalar
yapilarak, aktif ve enerji liretim sistemleri degiskenlerinin enerji korunumu ve
iiretimine etkisi arastirilabilir.

e [llgili yonetmeliklere uyularak tescilli kiiltiir yapilariin NSEB déniisiimiine yonelik
tasarim kilavuzu olusturulabilir.

e Olusturulan tasarim kilavuzu giincellenerek, binalarin pozitif enerjili  binalar
standardina ulasabilirligine yonelik calismalar gerceklestirilebilir.
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Farkli iklim siniflandirma yontemlerine gore yeni NSEB tasarim kilavuzlar
olusturulabilir.

Olusturulan tasarim kilavuzuna, maliyet baslig1 altinda ilk yatirim, yasam dongiisii ve
bakim- onarim maliyetleri eklenerek sistemlerin maliyet- fayda iliskisi
degerlendirilebilir.

Olusturulan tasarim kilavuzu, net sifir emisyonlu binalar elde etmeye yonelik yeniden
ele alinarak gilincellenebilir.
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