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BINA ZARFININ RENK KOYULUGUNUN BiNANIN TS 825’E GORE
HESAPLANAN YILLIK ENERJi IHTIYACI UZERINDEKI ETKISI

Abdullah Huzeyfe AKCA1*

1Yildiz Technical University, Faculty of Civil Engineering, Department of civil Engineering, 34220, Istanbul, Tiirkiye

Ozet: Enerjiye olan talep her gecen giin arttig1 icin enerji kullanimim daha siirdiiriilebilir hale getirmek adina ¢alismalar
ve yonetmelikler yapilmaktadir. Binalarin 1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi ciddi kaynak tiiketimine
ve cevresel sorunlara sebep olmaktadir. Bu sebeple binalarin 1sitma ve sogutma enerjisi tiiketiminin daha verimli ve
siirdiirtilebilir olmasi i¢in TS 825 - Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 Standardi 2024 tarihinde giincellenmistir. Son
glincellemeyle yalitim projelerine sogutma enerjisi talebi de dahil edilmis olup bina zarfinin renk koyulugunun giines
enerjisi kazanglari hesaplarinda dikkate alinmasi istenmistir. Bu ¢alismada opak elemanlarin renk tercihinin bina enerji
tiiketimi iizerindeki etkilerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in izmir’deki ve Ankara’daki iki 6zdes binanin farkli
renk koyulugu kombinasyonundaki yillik 1sitma ve sogutma enerjisi talepleri hesaplanmistir. Sonuglar bina zarfinin
renk tonundaki koyulagsmanin toplam yillik enerji tiketimini sicak bolgede % 9,3’e kadar artirdigin1 gostermistir. Renk
koyulasmasi ile sogutma enerjisi talebinin 1sitma enerjisindeki talebe goére daha ¢ok arttig1 anlasilmistir. Ayrica duvar
ylizeylerindeki renk koyulasmasinin ¢at1 értiisiindeki renk koyulasmasina gore enerji talepleri ilizerinde daha belirgin
bir etkisi oldugu gorilmiistir.

Anahtar kelimeler: Bina renk tonu, TS 825, Isitma enerjisi, Sogutma enerjisi

Effect of the Degree of the Color Darkness of the Building Envelope on the Annual Energy Requirement of the

Building Calculated According to TS 825
Abstract: Since the energy demand is increasing day by day, researches and regulations are being carried out to make energy
consumption more sustainable. Meeting the heating and cooling energy needs of buildings requires serious resource consumption and
causes severe environmental problems. For this reason, TS 825 - Thermal insulation requirements for buildings was updated in 2024
in order to make the heating and cooling energy consumption of buildings more efficient and sustainable. The latest update requires
calculations for the cooling energy need in thermal insulation projects and also requires that the degree of color darkness of the
building envelope be taken into account in solar energy gain calculations. In this study, it was aimed to examine the effects of the color
preference of opaque elements on building energy consumption. For this purpose, the annual heating and cooling energy demands of
two identical buildings in Izmir and Ankara in different color combinations were calculated. The results showed that increase in the
degree of color darkness of the building envelope increased the total annual energy consumption by up to 9.3% in the mild climate
zone. The changes in the degree of color darkness affected the cooling energy demand more than the heating energy demand. It was
also observed that the use of darker wall surfaces had a more significant effect on energy demands than the use of darker roof
covering.
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1. Giris paralel olarak iretilen veya tiiketilen enerjinin
biiytikliigii ile i¢ ortam sicaklifina ve nem seviyesine

Binalarin karakteristigini belirleyen saglamlik, islevsellik, -
sahip olmaktadir (IZODER, 2017). Binanin 1s1 yalitiminin

estetik gibi unsurlardan biri de binanin enerji tiiketim

performansidir (Aydin, 2019). Binay1 kullanan bireylerin yeterliligi ve havalandirma sisteminin verimliligi binanin
konfor unsurlarini da gozeterek binada konaklamalarini, enerji  tiiketim  performansini  belirgin  olarak
etkilemektedir.

is yasantilarina devam etmelerini, ¢esitli aktiviteleri ve

calismalar: yapabilmeleri i¢in binanin detayli ve diizgiin Tirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 2022 yilinda

hazirlanmis bir 1s1 yaliim projesinin olmasi énem arz yaymlanan  Hanehalki ~ Nihai  Enerji  Tiketim

etmektedir (Bektas vd. 2017). Binalar basta atmosferik  Istatistiklerine ~gore hanehalkimn toplam enerji
kosullarin etkisiyle olmak iizere kullanim amacina tiiketiminin % 65,3’1 alan 1sitmas1 amaciyla tiiketilmistir
BS] Eng Sci / Abdullah Huzeyfe AKCA 1
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(TUIK, 2022). Bu sebeple 2008 yili sonunda “Binalarda
Enerji  Performansi  Yonetmeligi”
Yonetmeligin amaci “Binalarda enerjinin ve enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji
israfinin 6nlenmesine ve g¢evrenin korunmasina iliskin

yayinlanmistir.

usul ve esaslar1 diizenlemektir.” seklinde belirtilmektedir
(Binalarda Enerji 2008).
Yonetmelikle beraber mevcut yapilardaki tadilatlarda ve
yeni yapilacak yapilarda 1s1 yaliimi projesi gerekliligi
belirtilmistir.

Yonetmelik 1s1 yalitimi projelerinde hesap yontemi olarak
TS 825 Binalarda Is1 Yalitimi Kurallar1 Standardi’ni isaret
etmektedir. Standart, iceriginde de belirttigi iizere, insan
sagliginin ve binalarinin 1s1 etkilerinden korunmasini ve
yakittan  tasarruf  konusunda gerekli  kurallarn
kapsamaktadir. Bu minvalde TS 825 standardi 1989
yilindan itibaren ¢esitli revizyonlar gecirmistir ve
giinlimiizde standardin TS 825-2024 tarihli versiyonu
gecerli durumdadir (TSE, 2024). Bir 6nceki standart TS
825-2013’e gore kokli degisiklikler yapilmis olan aktif

Performanst Yonetmeligi,

standart 6zellikle sogutma enerjisi hesaplarinin da dahil
edilmesiyle birlikte ¢cok daha kapsamli bir hale gelmistir.
Giincellemeler ana hatlariyla: Yilik sogutma enerjisi
ihtiyacinin hesaplanmasi; derece giin bolgesi sayisinin
S5’ten 6'ya c¢ikarllmasy; toprak temasl elemanlarda
elemanlarin kullanim amaci ve geometrisine bagh olarak
farkli yontemlerle 1s1 transfer katsayisinin belirlenmesi;
havalandirma yolu ile 1s1 kayiplarinin, i¢ 1s1 kazanglarinin
ve glines enerjisi kazanglarinin hesap yontemlerinin
glincellenmesi; opak elemanlarin 1s1  kazanglan
hesaplarina dahil edilmesi seklinde siralanabilir.
Giincellemeler  incelendiginde  sogutma  enerjisi
hesaplarinin ve opak elemanlarin 1s1 kazanglar
hesaplarinin ilk defa hesap ydntemlerine dahil edildigi
goriilmektedir. Sogutma hesaplarinda 1s1 akis yoniiniin
disaridan binanin i¢ ortamina dogru olacag prensibiyle
1sitma  hesaplarina paralel islemler
yapilmaktadir.

Bilindigi tizere acik renkli malzemeler giines 1sinlarini

olarak benzer

yansitirken koyu renkli malzemeler giines 1sinlarini
tutmaktadir (Syuhada ve Maulana, 2018). Bu durum da
malzemede 1s1 enerjisi depolanmasina sebep olur.
(Paminto vd. 2021). Bu sebeple binay1 cevreleyen yapi
elemanlarinda detayl bir 1s1 yalitimi tabakalandirmasinin
yani sira uygun renk se¢iminin yapilmasi binanin enerji
verimliligini arttirabilir (Kogu ve Dereli, 2010). TS 825-
2024’'e gore opak elemanlarin 1s1 yahtimi
hesaplamalarina dahil esitlik 1 ile
gosterildigi gibi asagidaki parametrelerle yapilmaktadir.

edilmesi ise

QH/C;sol;op;k;m = Qsol;k * Rse;k ' Uc;op;k ' Ac;k
) Fsh;obst;k;m ) Hsol;k;m (1)
- sty;k;m

Esitlik 1'deki parametreler: as.x boyutsuz giines 151mimi
emme katsayisi (Kategori 1: Acik renk icin 0,3, Kategori
2: Orta koyulukta renk igin 0,6, Kategori 3: Koyu renk i¢in
0,9 olarak alinir), Rsx Dis yiizey 1s1 direnci (m2K/W),

Ucop:k 181l gecirgenlik (W/m2K), Agr izdiisiim alani (m?2),
Fsh;obsticm d1s engeller igcin boyutsuz goélgeleme azaltma
faktori, Hsokm ilgili egim ve ydnelme agisiyla elemanin
birim alanina diisen aylik giines 1sinim1 (kWh/m2), Qsky;k;m
gokytiziine olan 1s1l 1s1nim nedeniyle aylk ek 1s1 akisi
(kWh) seklindedir. Hsok;m parametresindeki ilgili egim ve
yonelme agisi sirasiyla fi ve y; seklindedir. Egim agis1 yap1
elemanin geometrik verilerinden elde edilen yataydan
yukariya dogru olciilmiis acidir. Yonelme agisi ise yapi
elemaninin geometrik verilerden elde edilen egimli
ylizeyin normalinin yatay iz diisiimiiniin cografi azimut
acist  seklinde ifade esitlik  1’deki  Qskykm
parametresi ise ayr1 bir denklem ile esitlik 2’'de
gosterildigi gibi hesaplanir.

edilir.

sty;k;m =0,001- Fsky;k ) Rse;k ) Uc;op;k ' Ac;k
' hre;k ' Asty;m Aty

(2

Esitlik 2’deki parametreler: Fsyx eleman ile gokytizii
arasindaki gorme faktorii, hrex dis ylizey uzun dalga
1siim 1s1 transfer katsayisi (W/m2K), A40gy.m goriiniir
gOkyiizii sicakligi ile hava sicakligr arasindaki ortalama fark
(K), 41, ilgili ayn siiresidir (saat).

i¢ ortam ile dis ortami ayiran bina kabugunu ifade eden
bina zarfinin renk se¢imi daha ¢ok estetik unsurlar ve
cevre uyumu ile ilgili bir durumdur. Fakat gorildigi
iizere bina zarfindaki opak elemanlardan giines enerjisi
ile 1s1 akisi oOzellikle eleman rengine bagh olarak
belirlenen bir emme faktoriiyle ve gokyliziine olan 1sil
1sinim faktoriiniin bileskesine esittir. Bu durumda bina
zarfinin rengi koyulastik¢a opak elemanlardan dogan 1s1
kazanci da degismektedir. Bu sebeple bina zarfin
cevreleyen elemanlarin renk tonlari belirlenirken dikkate
calismada
Ankara’daki 5 kath (Bodrum kati + zemin kat1 + 3 normal

alinmasi amaciyla bu [zmirdeki ve
kat) konut binalarinin aym yalhtim sistemiyle farkh
tonlardaki dis cephe ve c¢ati ortiisiiyle kaplanmasi
yillik enerjisi ihtiyac farki

alinmistir.  Boylece bu yeni

durumundaki 1sitma
hesaplamaya

unsurunun enerji ihtiyacindaki pay1 degerlendirilmistir.

hesap

2. Materyal ve Yontem

TS 825-2024’ e gore 1s1 yaliimi hesaplar1 izmir'deki ve
Ankara’daki 5 katli konut amagh kullanilacak olan ayni
ozellikteki apartman binalarinda yapilacaktir. Binaya ait
cephe gorselleri ve kat yiikseklikleri Sekil 1, Sekil 2, Sekil
3 ve Sekil 4'te verilmistir. Bina zarfinda bulunan
elemanlarin tabaka ve malzeme detaylar1 ise Tablo 1'de
verilmistir.

BS] Eng Sci / Abdullah Huzeyfe AKCA
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Tablo 1. Bina elemanlarinin tabakalari

Kalinhk Is1iletim
Bina elemant Tabakalar (cm) katsayisi
(W/mK)
Su yalitimi Ortiisii 0,3 0,18
lEa“ Kontraplak 1,8 0,13
aplamasi
i¢ siva 1 1
Betf)narme 15 25
déseme
C?tl . Is1 yalitimi 15 0,035
désemesi
i¢ siva 1 1
Delikli tugla 13,5 0,45
Is1 yaliim1 15 0,035
D.L.lvar . Dis siva 1 1
ylzeyleri
i¢ siva 1 1
Betonarme 25 2,5
Is1 yalitimi 15 0,035
Betonarme
dikey
ylizeyler Dis siva 1 1
(Kolon +
Kiris)
Ahsap parke
Sap betonu 5 2
Betonarme 15 2,5
Is1 yalitimi 15 0,035
Betonarme
konsol Dis siva 1 1
déseme
i¢ siva 1 1
Betonarme 20 2,5
Su yalitimi ortiisii 0,5 0,5
Is1 yalitimi 15 0,035
Betonarme Dis siva 2 1
perde
Yiizey kaplamasi 3 0,6
Is1 yaliimi 10 0,035
Betonarme 40 2,5
Taban Su yalitim ortiisii 0,5 0,5

Binanin toprak iistii kotu 14,08 m olup toprak altindaki
betonarme duvar yiiksekligi 1,75 m’dir. Bodrum Kat
taban boyutlar1 13 m uzunluk ve 9 m genislik seklindedir
ve bina temeli 40 cm kalinhigindaki betonarme radye
temeldir. 1. Kat Zemin Kat {izerine 6n ve arka cephede 1,5
m, sol ve sag cephede 1,0 m olacak sekilde ¢ikmalarla
devam etmektedir. Normal katlarda o6n ve arka
cephelerdeki orta pencerelerde cephenin ¢ikma derinligi
kadar genisligi olan birer balkon bulunmaktadir. Binanin
istiinii ¢at1 egimi %33 olan soguk kirma cati 6rtmektedir.
Binanin dis kapist ahsap olup 1s1l gecirgenligi Ukap =4,0
W/m2K'dir. Binada kullanilan pencereler yalittmli PVC
dogramadan yapilmis olup hepsinin 1s1l gecirgenligi Upen
=1,8 W/m2K'dir. TS 825-2024’e gore yapilacak olan 1sil
hesaplamalarda aso;k boyutsuz glines 1simimi emme

katsayis1 Tablo 2’de belirtilen bina tipleri i¢in farkh
olarak alinacaktir. Binada kolonlar 40x40 cm?2
boyutlarindadir. Bodrum ve Zemin Katlarda 6n ve arka
cephede bina zarfinda olan kolon sayisi 4'tiir, sol ve sag
cephede ise bina zarfinda olan kolon sayisi 6’dir. Zemin
katta bina birlestiren
kirislerin boyutlar1 ise 25x50 cm?’'dir. Bu sebeple bina
zarfindaki doésemelerden, kolonlardan ve Kkirislerden
olusan betonarme dikey ytizeylerin 1s1l gecirgenligi
hesaplanirken giivenli tarafta kalmak i¢in tabaka kalinlig
ve dolayisiyla 1s1l direnci en az olan kiris elemanlar
dikkate alinmis ve bu elemanlar i¢in tek bir 1si1l
gecirgenlik degeri belirlenmistir.

zarfinda bulunan Kkolonlari

Tablo 2. Cephe ve ¢ati renk tonlarina gére bina kodlar1

Dikey Cepheler
Cat1
Acgik Orta Koyu
Acik RAA RAO RAK
Orta ROA ROO ROK
Koyu RKA RKO RKK
3. Bulgular

Binada TS 825-2024’e gore 1sil hesaplama yapabilmek
icin binadaki mevcut 6l¢li ve parametrelere goére bazi
faktorlerin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunlar c¢ati
désemesi icin diizeltme faktdrii, toprak temash déseme
karakteristik 6lclisii, toprak temaslh elemanlarin es deger
kalinliklar, iletimle gergeklesen 1s1 transfer katsayilari,
havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 transfer katsayisi,
bina i¢ 1s1 kazanglari ve bina giines enerjisi kazanglari
seklindedir. Bu veriler elde edildikten sonra binanin yillik
1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyaci hesaplanabilir.

3.1. Cat1 Désemesi Diizeltme Faktorii

Binanin {zerini kullanilmayan ve sartlandirilmayan
soguk kirma c¢ati Ortmektedir. Cati
désemesinden kaynaklanan 1s1 kaybini azaltacagi i¢in ¢ati
désemesinin 1s1l gecirgenligi bir diizeltme faktori, b ile
carpilarak azaltilmalidir. Diizeltme faktorii esitlik 3 ile
hesaplanabilir.

ortiusu ¢ati

Hue

h=—-F5 3
Hue+Hiu ()

Burada Hue sartlandirilmayan mahalle dis ortam
arasindaki 1s1 transfer katsayisidir (W/mK) ve Hiu
sartlandirilan sartlandirilmayan
arasindaki dogrudan 1s1 transfer katsayisidir (W/mK). Bu
iki parametrenin hesaplanmas esitlik 4’te ve esitlik 5’te
gosterildigi gibi yapilir.

mahal ile mahal

Hye = Htr;ue + Hve;ue (4)

Hy = Htr;iu + Hve;iu (5)

Sartlandirilmayan mahalle dis ortam arasindaki 1s1
transfer Kkatsayisinin bileseni
Hirue'dir ve havalandirma yoluyla 1s1 transferi bileseni ise

iletimle 1s1 transferi

BS] Eng Sci / Abdullah Huzeyfe AKCA
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Hyeue'dir. Sartlandirilan mahal ile sartlandirilmayan
mahal arasindaki dogrudan 1s1 transfer katsayisinin
iletimle 1s1 transferi bileseni Hy,w'dir ve havalandirma
yoluyla 1s1 transferi bileseni ise Hvei'dir. Binanin
kullanilmayan catis1 ve sartlandirilan i¢ hacmi arasinda
hava akisi olmadigindan Hyeiw = 0 W/K olarak belirlenir.
Diger parametreler sirasiyla esitlik 6, esitlik 7 ve esitlik 8
ile hesaplanir.

Hirue = Uye  Aye (6)
Hyeue = P Cp* Que = 0,33 X (Nye X Viie) (7)
Hipyiy = Ur - Ar 8

Uue sartlandirilmayan mahal ile dis ortam arasindaki 1sil
gecirgenlik olup tabaka kalinliklar1 ve c¢atida kullanilan
malzemelerin 1s1l iletim katsayilarindan 3,08 W/m?2K
olarak hesaplanmistir. Aue ¢ati Ortlisiiniin toplam alani
olup kirma ¢ati geometrisinden 213,6 m?
hesaplanmistir. p havanin yogunlugu (kg/m3), ¢, havanin
sabit basingtaki 6zgiil 1s1 kapasitesi (Wh/kgK) seklinde
olup p - ¢p degerinin 0,33 (Wh/m3K) olarak alinmasi
uygundur. Catida sabit havalandirma kanallar1 mevcut
oldugundan hava degisim sayisi nuwe=3 1/h’tir. Vie
sartlandirilmayan ¢att  hacmi olup kirma c¢ati
geometrisine gore 151,30 m3 olarak hesaplanmistir. Ur
sartlandirilan sartlandirilmayan
arasindaki 1s1l gecirgenliktir. Ur degeri ¢ati dosemesi

olarak

mahalle mahal
tabaka kalinliklar1 ve kullanilan malzemelerin 1s1l iletim
katsayilarindan 0,219 W/m2K olarak hesaplanmistir. Ar
¢at1 dosemesinin alanidir ve 176 m2’'dir. Bu durumda ¢ati
dosemesi icin diizeltme faktori, b = 0,956 olarak
hesaplanir.

3.2. Toprak Alt1 Déseme Karakteristik Olgiisii
Topraga temas eden yapi elemanlarindan iletimle
gerceklesen 1s1 transfer katsayisinin hesaplanabilmesi
icin déseme karakteristik 6l¢iisii, B'nin esitlik 9’a goére
belirlenmesi gerekmektedir.

B= A
T 05x%xP

9)

A (m2) topraga temas eden toplam déseme alanini, P (m)
1sitilan bina ile dis ortami ayiran dis duvarin toplam
uzunlugu yani bina tabaninin c¢evresidir. Buna gore
doseme karakteristik 6l¢iisii B=5,32 m’dir.

3.3. Esdeger Kalinliklar

Topraga temas eden désemelerin iletimle gerceklesen 1s1
transfer katsayisinin hesaplanabilmesi i¢in esdeger
doseme kalinh@1 df topraga temas eden duvarlarin

iletimle  gerceklesen 1s1  transfer  Kkatsayisinin
hesaplanabilmesi icin esdeger duvar kalinhg dwsp
degerlerinin  Esitlik 10’a ve Esitlik 11'e gore

hesaplanmasi gerekmektedir.

d = due +29° ) Ry (10)

duwip =25 ) Rup (11)

Denklemlerdeki Ay topragin 1sil iletkenligidir ve zemin
cinsi, nem muhtevas: gibi bir¢cok parametreye bagh
olarak degisebilir (Xiong vd. 2023). TS 825-2024’e gore
hesaplamalarda 2,0 W/mK olarak alinabilir (TSE, 2024).
dwe zemin seviyesindeki duvarlarin tiim katmanlari
icerecek sekilde toplam kalinlhigini (m), ZRrtopraga basan
désemenin toplam 1s1l direncini (m2K/W), XRw,» topraga
temas eden duvarin toplam 1s1l direncini (m2K/W) ifade
etmektedir. Bina tabaninin tabaka kalinliklardan ve
kullanilan malzemelerin 1s1l iletim katsayilarindan
yararlanarak dw;e = 0,385 m, XRr= 3,25 m2K/W ve ZRy;» =
4,54 m2K/W olarak hesaplanir. Bu durumda esdeger
déseme kalinlhigl dr= 6,88 m, esdeger duvar kalinhigi dw,» =
9,07 m olarak hesaplanir. Elde edilen es deger kalinliklar
ile topraga basan dosemenin 1s1l gecirgenligi Ug» = 0,196
W/m2K ve toprak temasl duvarin 1s1l gecirgenligi Uwg;» =
0,180 W/mz2K olarak hesaplanir.

3.4. Toplam Is1 Transfer Katsayisi Cizelgesi

Tablo 1’'de verilen malzeme parametreleri ve tabaka
kalinliklar1 dogrultusunda binanin toprak iistii ve toprak
alt1 elemanlarinin 1s1l gegirgenlikleri hesaplanarak Tablo
3’te gosterilmigstir. Isil gecirgenlikler ve ylizey alanlari
kullanilarak toprak temassiz elemanlarin iletimle toplam
1s1 transfer Katsayisi Zi(Hu/ceitom) = 370,4 W/K olarak
hesaplanir. Bu degere 1s1 kdpriilerinden dolay1 meydana
gelen kayiplar da eklenerek toprak temassiz elemanlarin
toplam 1s1 transfer katsayisi hesaplanabilir.

Tablo 3. Bina zarfindaki yap1 elemanlarinin 1s1l
gecirgenlikleri ve alanlar1

Yapi Elemani v A
(W/m2K) — (m?)
Cat1 dosemesi 0,219 176,0
Dis duvar 0,209 468,3
Kolon+Kiris 0,219 41,5
Toprak Cikma désemesi 0,217 53,0
temassiz
Perde 0,219 37,5
Pencere 1,800 108,8
Kap1 4,000 2,7
Toprak Perde 0,180 77,0
temasl Taban désemesi 0,196 117,0

Binada c¢izgisel 1s1l gecirgenlik katsayilar1 TS EN ISO
14683’e gore belirlenmis olup cizgisel 1s1l gegirgenlik
katsayis1 0,10 W/mK’den kii¢iik olan elemanlarda olusan
1s1 kopriileri TS 825-2024’e gore ihmal edilebilir (TSE,
2017). Buna gore balkon ddsemesi ¢evresinde olusan 1s1
kopriisii kayb1 28,5 W/K, c¢ati dosemesi ¢evresinde
olusan 1s1 kopriisii kaybi1 32,4 W/K ve bina taban
cevresinde olusan 1s1 kopriisii kayb1 26,4 W/K olarak
belirlenmistir.

Toprak temasli olmayan elemanlarin toplam 1s1 transfer
katsayist Hy/curexcigpiztem = 431,3 W/K, toprak temash
olan elemanlarin toplam 1s1 transfer katsayisi Hgran;ztcm =
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63,2 W/K olarak hesaplanir.

3.5. Havalandirma Is1 Transfer Katsayisi

Bina tipi apartman oldugu i¢in sartlandirilmis déseme
alan1 basina dis hava katsayis1 TS 825-2024’e gore nn =
0,7 m3/mzh olarak alinir. Bina geneli kullanilmayan ¢ati
hari¢ sartlandirildigindan sartlandirilmis déseme alani
balkon kullanim alanlar harig tiim kat alanlar1 toplamina
esittir ve Ar = 744 m?'dir. Bu durumda havalandirma 1s1
transferi katsayist Huy/cve;ztc:m Esitlik 12’ye gore hesaplanir
ve 171,9 W/K olarak bulunur.

Hy/cweszte;m = P Cp 'Af *Np (12)

3.6. i¢ Is1 Kazanglari
Bina ortalama i¢ 1s1 kazanglar1 Qu/cintdirzem Esitlik 13’e
gore hesaplanir ve 4906 W olarak bulunur.

ortalama gilinliik kullanim siiresi bina kullanim amacina
gore degisebilmektedir. TS 825-2024’e gére konut amagl
kullanilan apartmanlar icin GKS = 12 saat olarak
alinabilir.

3.7. Giines Enerjisi Kazan¢lar

Giines enerjisi kazanglar1 binanin yoénelim ve egim
acilarina gore degismektedir. Binanin kapist kuzey
cephesine baktig icin yonlere bagh bina saydam ve opak
ylizey alanlar1 Tablo 4’te verilmistir. Mevsimlere gore
giines enerjisi kazanimi farkl olacagr icin aylik giines
1sinim1 - siddeti degerleri  Hsorwim degerleri TS 825-
2024’ten alinmis ve Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 4. Yonlere gore binanin saydam ve opak yiizey
alanlar1 dagilimi

Yon Saydam Alanlar (m?) Opak Alanlar (m2)
Qu/csintairzem = Ar - (Qp/Ap + fo - qe) (13)  Kuzey 283 1529
Dogu 28,0 96,8
Qp/Ap = 1,8 W/m? kisi basi alan basina metabolik 1s1
kazanci, fr = %70 binanin sartlandirilmis béliimiinde Glney 245 156,7
elektrik kullaniminin kismi ve gz = 30 kWh/m?2 Bati 28,0 96,8
sartlandirilmis déseme alam1 bagsina yillik elektrik Yatay - 176,0
kullanimi degerleri TS 825-2024’ten elde edilmistir. Aylik
Tablo 5. izmir ve Ankara icin aylik giines 1s1mmi siddeti degerleri (W/m2) (TS 825-2024)
Aylar - Kuzey - Dogu . Gliney . Bati . Yatay
[zmir Ankara [zmir Ankara [zmir Ankara Izmir Ankara Izmir  Ankara
Ocak 13,5 4,2 105,8 31,5 179,1 54,0 106,4 31,3 90,7 28,0
Subat 15,0 7,7 117,2 61,9 153,8 76,8 119,0 62,0 112,1 57,2
Mart 21,2 8,1 161,5 60,4 154,5 57,6 158,0 61,0 163,0 62,2
Nisan 27,1 10,5 177,6 69,3 126,3 47,7 179,4 68,8 201,2 78,1
May1s 34,6 21,1 205,2 125,6 107,7 63,7 207,0 123,3  246,4 150,5
Haziran 50,6 41,8 235,2 194,9 107,6 85,1 238,0 192,5 2914 2396
Temmuz 44,2 30,5 248,6 173,6 131,1 86,9 253,0 171,8 304,33 209,8
Agustos 39,1 28,4 237,4 171,7 168,2 118,9 2379 171,5  272,0 198,0
Eylil 31,7 17,3 2200 1162 2151 1151 2195 1191 2263 1239
Ekim 21,0 8,3 157,9 60,5 201,5 78,3 156,8 60,0 148,5 59,3
Kasim 15,2 5,2 111,3 39,7 194,3 65,7 111,4 39,5 99,2 34,8
Aralik 12,5 4,7 95,7 34,7 183,0 67,6 91,3 36,1 78,3 30,0

Binanin her aydaki ilgili yone ait giines enerjisi kazanci
Qu/Csolidire;zem, Saydam elemanlarin 2Qu/csorwik ve opak
elemanlarin  2Qu/csoropk  glines kazanclari
toplanmiyla Esitlik 14’e gore hesaplanir. Saydam
elemanlarin giines enerjisi kazanci 2Qu/c:sorwick Esitlik 15’e
gore aylik belirlenir.

enerjisi

QH/C;sol;dire;zt,m = Z QH/C;sol;wi;k

(14)
+ Z QH/C;sol;Op;k
QH/C;sol;Wi;k;m = 9gl,wi;H/C;m " Api-(1— Ffr;wi)
) Fsh;obst;wi;m ) Hsol;wi;m (15)

- sty;k;m

Binada pencereler ¢ift caml oldugu icin camlarin giines
enerjisi gecirgenligi katsayisi ggiwin/cm = 0,675 olarak
alinmustir. Aw; ilgili yone bakan pencere alanidir ve Tablo
4’te saydam alanlar bashgl altinda verilmistir. Binadaki
pencerelerin ¢ergeve kisminin toplam alandaki pay1 Fp;wi
= 0,25 olarak belirlenmistir. Binanin etrafi a¢ik oldugu
icin dis engeller icin boyutsuz goélgeleme azaltma faktori
Fsn;obst;wizm = 0,8 olarak alinmistir.

3.8. Binanin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci
Binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
hesaplanan ihtiyaglarini

her ay igin
toplayarak
bulunur. Bunun i¢in aylk toplam 1s1 kayiplarinin (Isitma

1sitma  enerjisi

icin iletimle toplam 1s1 transferi ve 1sitma igin

havalandirmayla toplam 1s1 transferi) ve toplam 1s1
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kazanglarinin (Isitma igin i¢ 1s1 kazanglar1 ve 1sitma igin
giines enerjisi kazanclari) belirlenmesi gerekir.

Isitma enerjisi ihtiyac1 i¢ ortam ve dis ortam sicaklik
farkinin btytkliigliyle dogru orantih olarak artar veya
azalir. Bina konut olarak kullanildigindan 1sitma enerjisi
hesabinda bina i¢ sicakligl Qintcartizeem = 20 °C olarak
almmistir. {zmir ve Ankara igin ayhk dis ortam
sicakliklart Oeqm ve yilik ortalama dis ortam sicakligl

Oc;a:an degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. izmir ve Ankara icin aylik ve yillik ortalama dis
ortam sicakliklari (TS 825-2024)

Aylik (°C) Yillik (°C)
Aylar - -
[zmir Ankara [zmir Ankara

Ocak 4,00 -3,00 18,03 9,76
Subat 4,40 -2,70 18,03 9,76
Mart 6,30 0,40 18,03 9,76
Nisan 11,25 6,38 18,03 9,76
Mayis 19,40 14,00 18,03 9,76
Haziran 35,41 18,70 18,03 9,76
Temmuz 35,79 28,40 18,03 9,76
Agustos 34,90 26,90 18,03 9,76
Eylil 32,41 17,20 18,03 9,76
Ekim 17,50 13,00 18,03 9,76
Kasim 10,10 -1,80 18,03 9,76
Aralik 4,88 -0,30 18,03 9,76

3.9. Binanin yillik sogutma enerjisi ihtiyaci

Binanin yillik sogutma enerjisi ihtiyact her ay igin
hesaplanan sogutma enerjisi ihtiyaclarini toplayarak
bulunur. Bunun icin aylik toplam 1s1 kayiplarinin
(Sogutma icin iletimle toplam 1s1 transferi ve sogutma
icin havalandirmayla toplam 1s1 transferi) ve toplam 1s1
kazanglarinin (Sogutma igin i¢ 1s1 kazanglar1 ve sogutma
icin glines enerjisi kazanclari) belirlenmesi gerekir.
Sogutma enerjisi ihtiyaci i¢ ortam ve dis ortam sicaklik
farkinin biyiikligiyle dogru orantilh olarak artar veya
azalir. Bina konut olarak kullanildigindan sogutma
enerjisi hesabinda bina i¢ sicakligl Qugcatcziem = 26 °C
olarak alinmustir. Farkli renk tonu kombinasyonundaki
binalarin yillik 1sitma enerjisi, sogutma enerjisi ve toplam

enerji ihtiyaci Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Yillik 1sitma enerjisi, sogutma enerjisi ve toplam enerji ihtiyaci

Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Yillik sogutma enerjisi ihtiyaci

Yillik toplam enerji ihtiyaci

Bina (KWh) (KWh) (kWh)

kodu {zmir Ankara {zmir Ankara [zmir Ankara
RAA 8471 41056 37813 8339 46284 49395
ROA 8137 40620 39807 9186 47944 49806
RKA 7821 40192 41807 10038 49628 50230
RAO 8307 40862 38435 8573 46742 49435
ROO 7981 40428 40431 9421 48412 49849
RKO 7672 40003 42434 10275 50106 50278
RAK 8147 40668 39058 8808 47205 49476
ROK 7928 40238 41057 9657 48985 49895
RKK 7526 39815 43061 10512 50587 50327

4. Tartisma rengi koyulastikca 1sitma enerjisi ihtiyaci azalirken
Tablo 7 incelendiginde opak elemanlarin enerji sogutma enerjisi ihtiyacindaki artis goziikmektedir. Bu

ihtiyaclar1 tlzerindeki etkisi daha ¢ok yaz aylarinda
olmaktadir. Bunun sebebi opak elemanlarin 1s1 akigi
hesaplarinda kullanilan parametrelerden biri olan giines
1sinim1 siddeti degerlerinin Tablo 5’te de gorildiigii tizere

ozellikle yaz aylarinda daha yiiksek degerlere
ulasmasidir. Bu nedenle bina zarfindaki renk
koyulagmasinin etkisi daha ¢ok sogutma enerjisi

ihtiyacinda kendisini géstermektedir. Sekil 5’e ve Sekil
6’ya bakildiginda her iki sehirdeki bina i¢in bina zarfinin

sebeple renk tonundaki degisikliklerin toplam enerji
ihtiyacindaki etkileri kisitlanmistir. En agik renk tonu
kombinasyonun se¢ildigi RAA kodlu binanin toplam
enerji ihtiyact referans alindiginda en koyu tonlarin
secildigi RKK kodlu binanin toplam enerji ihtiyac
izmir'deki ve Ankara’daki bina icin sirasiyla %9,3 ve %
1,9 oraninda daha fazladir. Fakat aym1 binada (RKK)
1sitma enerjisi ihtiyact RAA kodlu binaya gore izmir ve
Ankara i¢in sirasiyla % 4,9 ve % 3,0 oraninda daha azken
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sogutma enerjisi ihtiyaci izmir ve Ankara icin sirasiyla
%9,3 ve % 26,1 oraninda daha fazladir. Her ne kadar bu
oranlar davranisi gosterse de, renk koyulasmasindan
otiirii net enerji ihtiyaci artisi iki bolge arasindaki farkin
anlasilmasinda faydali olabilir. Yine Tablo 7’ye
bakildiginda izmir ve Ankara icin toplam enerji
ihtiyacinin sirasiyla 4303 kWh ve 932 kWh oldugu,
sogutma enerjisi ihtiyaglarinin ise sirasiyla 5248 kWh ve
2173 kWh oldugu goriilmektedir. Sonuglarin bu sekilde
¢ikmasinda bulundugu bdlgelerin
kosullar1 etkilidir. Ankara’daki ve Izmir’deki binalar
karsilastirildiginda daha sicak bir bolgede olan binada
bina zarfimin renk koyulugunun 6zellikle sogutma
enerjisi ihtiyaci lizerinde 6nemli derecede etkili oldugu
goriilmektedir.

binalarin iklim

fzmir
90
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40

30

Yillik Isitma Enerjisi Pay1

20
10

RAA ROA RKA RAO ROO RKO RAK ROK RKK

Sogutma enerjisi Isitma enerjisi

Sekil 5.
enerjilerinin y1llik enerji ihtiyaci igerisindeki dagihimlari.

Izmir'deki bina icin sogutma ve 1sitma

Ankara
90
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40
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Sofutma enerjisi Isitma enerjisi

Sekil 6. Ankara’daki bina igin sogutma ve 1sitma
enerjilerinin y1llik enerji ihtiyaci icerisindeki dagilimlari.

Cat1 ortlisiiniin ve duvar ytizeylerinin renk koyulugu ayri
ayr1 degerlendirildiginde
koyulasmasinin enerji ihtiyaci tizerindeki etkilerinin
daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
toplam opak yiizey alaninin duvar ylizeylerinde c¢ati

duvar yiizeylerinin

alanina gore mertebece fazla (2,86 kat1) olmasidir.

Ankara’daki ve Izmir'deki binalar icin bir 6énceki
standarda (TS 825-2013) gore giines enerjisi kazanci
hesab1 yapildiginda her iki bina i¢in tek bir deger elde
edilmektedir ve binanin giines enerjisi kazanc1 34217
kWh mertebesindedir (TSE, 2013). Bunun sebebi dnceki
standartta her derece giin bolgesi igin tek bir gilines
enerjisi
standartta giines enerjisi kazang faktorleri bolgelere gore
degismektedir. Tablo 8'de goriildiigii lizere daha sicak
bélgede bulunan izmir'de yilik toplam giines enerjisi
50607 kWh ile 59031kWh
degismekteyken daha soguk bélgede bulunan Ankara’da
yulik toplam giines enerjisi kazancinin 24333 kWh ile
29022 kWh arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durum

kazan¢ tablosunun bulunmasidir. Giincel

kazanci arasinde

bina zarfinin renk tonunun degismesinin giines enerjisi
kazancini ilgili bolgeler icin %16’dan fazla etkiledigini
gostermektedir.

Tablo 8. TS 825-2013’e ve TS 825-2024’e gore yillik
toplam giines enerjisi kazanclari

TS 825-2013 TS 825-2024

Bina (kWh) (kWh)

kodu [zmir Ankara [zmir Ankara
RAA 34217 34217 50607 24333
ROA 34217 34217 53693 26090
RKA 34217 34217 56779 27847
RAO 34217 34217 51733 24920
ROO 34217 34217 54819 26677
RKO 34217 34217 57905 28434
RAK 34217 34217 52859 25508
ROK 34217 34217 55945 27265
RKK 34217 34217 59031 29022
4. Sonuc¢

Isinma ve sogutma i¢in enerji tiiketimi global olarak ciddi
bir kaynak ihtiyact dogurmaktadir. Bu sebeple binalarda
1s1 yaliiminin énemi uzun sirelerdir vurgulanmaktadir.
Tirkiye'de yalitimi TS-825
standardi kapsamindadir ve standart son
glincellemesinde enerji ihtiyaci hesaplamalarina opak
elemanlarin renk koyulugunun da dabhil
gerektigini belirtmistir. Bu c¢alismada sicak ve soguk
bélgedeki iki sehir olan izmir'de ve Ankara’da bulunan
6zdes konut binalarinin zarfinin renk koyulugunun
degisiminin binalarin yillik enerji ihtiyaci tizerindeki

binalarda 1s1 esaslari

edilmesi

etkileri arastirllmistir.

Buna gore bina zarfinin renk Kkoyulugun artmasi
durumunda her sehirde 1sitma enerjisi ihtiyacinda
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azalma olurken sogutma enerjisi ihtiyacinda artma
olmustur. Sogutma enerjisi talebindeki artis sicak
bolgedeki binada daha belirgin olmustur. Bina duvar
ylizeylerinin alani ¢at1 alanina gore daha fazla oldugu icin
duvar rengi koyulugunun artmasi ¢ati rengi koyulugunun
artmasina gore enerji ihtiyacin1 daha fazla etkilemistir.
Standardin 6nceki versiyonuyla her iki sehirdeki bina
icin  tek  bir enerjisi  kazan¢  degeri
hesaplanmaktayken giincel standart iklim kosullarina ve
bina zarfinin renk koyuluguna gore degisen giines
enerjisi kazanclari hesaplanmasi gerektigini
gostermektedir.

Sonuglar 1s1ginda yillik enerji tiikketiminde belirgin
tasarruf edilebilmesi icin o6zellikle sicak bolgelerde
yapilacak binalarin duvar elemanlarinin agik renk
tonunda tercih edilmesinin 6nemi sayisal olarak ortaya
konmustur.

glines

Katki Oran1 Beyam
Yazarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazar

makaleyi incelemis ve onaylamistir.

AHA.
K 100
T 100
Y 100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimu.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir g¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1
alinmamistir.
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