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ABSTRACT:

One of the most important factors will be energy efficiency when designing habitable areas and a livable environment
due to the increasing demand for energy. The increase in the industrial sector, construction sites, population and
activities affecting energy consumption will require new energy needs. In our country, the biggest share of the energy
needs comes from fossil fuels. Co2 gases released from the energy generated by the combustion of these fossil fuels
are one of the reasons for the increasing temperature on the planet. The existing structures in our world are
responsible for 35-40% of the total energy. Preventing and mitigating negative consequences is of great importance
for climate change in the world. Therefore, buildings with integrated design such as the use of renewable energies and
environmentally friendly and sustainable buildings that consume less energy will be of great importance and benefit.
The design and construction of buildings that consume less energy, are environmentally friendly, sustainable and meet
the required energy from renewable energy sources is an integrated and collaborative process. These situations are
vital to the occurrence of greater disasters in our planet whenever it is not taken precaution and support, and therefore,
the importance of environmentally friendly and sustainable buildings that consume less energy is increasing. In this
context, energy performance processes in an existing structure will be examined and their roles in the comfort and
energy efficiency changes will be examined. In the light of these studies, a selected building model will be simulated
in its current form, and the energy requirement to be reduced to minimum with the building shell materials to be
integrated and the revised version with renewable energy sources will be proposed and an environmentally friendly
and sustainable building model that consumes less energy will be proposed.

KEYWORDS: Building Shell, Renewable Energy, Efficient Energy, Architectural Sustainability,

0z:

Her gecen gln artan enerji talebi nedeniyle yasanabilir alanlar ve yasanilabilir bir cevre tasarlarken en dnemli
faktorlerden biri de enerji verimliligi olacaktir. Sanayi sekt6riiniin, ingaat alanlarmnin, nifusun ve enerji tuketimini
etkileyen faaliyetlerin artmasi yeni enerji ihtiyaglarin1 gerektirecektir. Ulkemizde enerji ihtiyacinin biiyiik pay1 fosil
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yakitlardan gelmektedir. Bu fosil yakitlarin yakilmasiyla elde edilen enerjiden agiga ¢ikan Co2 gazlar1 gezegendeki
artan sicakligin nedenlerinden biridir. Diinyamizdaki mevcut yapilar enerjinin toplam %35-40 dan sorumludur. Aciga
¢ikan olumsuz sonuglarin 6nine gegilmesi ve azaltilmasi diinyadaki iklim degisiklikleri i¢in biiyilk Gnem
tagimaktadir. Bu nedenle de yenilenebilir enerjilerin kullanimi ve daha az enerji tiiketen, ¢evre dostu ve sirdurulebilir
binalar gibi biitlinlesik tasarima sahip binalar bilyiikk 6nem ve fayda saglayacaktir. Az enerji tiiketen, ¢evre dostu,
strdUrulebilir ve gerekli olan enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilayan binalarin tasarimi ve ingaatt,
biitiinlesik ve is birligi gerektiren bir siirectir. Bu durumlar 6nlem alinmadig1 ve destek goérmedigi her an gezegenimiz
de daha biiyiik felaketlerin olusumunda hayati dnem arz etmektedir ve bdylelikle daha az enerji tilkketen, ¢evre dostu
ve surdirilebilir binalarin 6nemi artmaktadir. Bu baglamda c¢aligma kapsaminda, mevcut bir yapidaki enerji
performans: siiregleri incelenip bu doniisiim evresinde yapimin konforu, enerji verimliligi degisimindeki rolleri
irdelenecektir. Bu irdelemeler 1siginda secilmis bir yapt modellenerek mevcut hali ile simiilasyonu yapilacaktir.
Entegre edilecek yap1 kabugu malzemeleri, minimuma indirgenecek enerji ihtiyaci ve yenilenebilir enerji kaynaklar
ile revize edilmis hali simiilasyon edilerek yapilan bu degisimlerle daha az enerji tiketen, cevre dostu ve
strdurdlebilir bir bina modeli 6nerilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Yap: Kabugu, Yenilenebilir Enerji, Etkin Enerji, Mimari Stirdiirlebilirlik

““‘Istanbul’da Mevcut Bir Ofis Yapisinin Enerji Etkin Tasarim Baglaminda Yenilenmesine
Yonelik Bir Yaklasim”

GIRis:

Yapilardaki enerji verimliliginin énemi yenilenebilir enerjideki gelismelerin, enerji sektOriiniin ve fosil yakitlarin hizli
tiikkenmesi ile binalarda enerji verimliliginin Onemini ortaya koymustur. Bu baglamda bina 1s1 konforu ve enerji
tiiketimi Onemli bir etken olusturmaktadir. Daha az enerji tiketen, cevre dostu ve siirdiiriilebilir binalarm 6nemi
artarak kiiresel 1sinma tehdidine karsi biiyilik bir fayda saglamaktadir. Bu yiizden yenilenebilirlik, enerji giivenligi
(verimliligi) ve iklim degisikligi tlkeler icin hayati 6onem arz etmektedir. Yapi1 sektoriinde ele alindigi zaman,
diinyadaki mevcut binalarin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in toplam enerji tiikketiminin yarisina yakin bir tiikketimin
oldugu tespit edilmistir. Bu ortalama %35-40 olarak gérulmektedir. Boylelikle enerji tiiketimini azaltmakta binalarin
biiylik bir pay1 oldugunu sOyleyebiliriz. Bina enerji tiiketimi minimuma indirgenerek bina konforunun arttirilmasi
saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji cesitleri, yapilardaki kullanimi, fosil yakitlarin tiiketiminin azaltilmasi,
yenilenebilir enerjinin faydalari ve dogaya kazandiracaklarma yOnelik aragtirmalar incelenerek bina tasarimlarina
entegre edilmistir. Arastirmalar bina 1s1 konforunun yapilardaki enerjiyi minimuma indirgeyerek daha az enerji
tiiketen, cevre dostu ve siirdiriilebilir binalarin elde edilmesinin miimkiin oldugunu ve yenilenebilir enerji igeren
binalarin uzun vadede daha ekonomik ve kazang sagladigini gostermektedir.

Yapilardaki enerji verimliligi, yenilenebilir enerjiler, binalardaki yapi malzemelerinin 6nemi, bina 1s1 konforu ve
mevcut yapilarin daha az enerji tiketimi, cevre dostu ve sirdirilebilir binalara doniistiiriilmesi konulari
irdelenecektir. Bu irdelemeden sonra sectigimiz yapi ele alinarak mevcut hali similasyon edilecek ve incelenecektir.
Incelenen Orneklerde; yapr 6zellikleri, 1s1 yalitim etkisi, mevsim degisikliklerinin etkisi, dogal havalandirma etkisi,
dogal aydinlatma etkisi, HVAC sistemleri ve aydmlatma sistemleri konulari esliginde matris tablosu olusturulacaktir.
Bu tablolar neticesinde olusan 6n varim isiginda alan calismast baslatilacaktir. Onerilen ofis yapis1 enerji simiilasyon
programi kullanilarak modellenecektir. Mevcut hali modellenen yapinin enerji tiiketimini azaltacak Oneriler
sunulacaktir. Minimum enerji tiketimine diisiiriilen yap1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegre edilmesi ile birlikte
daha az enerji tliketen, ¢evre dostu ve sirddrilebilir binalara 6rnek teskil edecektir. Literatiir arastirmasi ile birlikte
simiilasyonu yapilan bina incelenecek ve bu bilgiler 1s1ginda doniisiim modeli Onerilecektir. Son yiizyilda hizla
ilerleyen ve durdurulamayan kiiresel 1sinma felaketinin bir payimna sahip olan binalarin daha verimli kullanilmas ile
gezegendeki bu ilerleyisin yavaglamasini saglamak hedeflenmektedir. Daha 6nce yapimi tamamlanmis olan yapilarin,
enerji kullanimui gerektiren sistemlerinin tlketimlerinin azaltilmas: ile enerji ekonomisinin saglanilabilecegini ortaya
koymaktir. Calisma ayni zamanda yenilenebilir (siirdiiriilebilir) bir yasamin ve yapilarin kullanimini arttirmay:
amaglamaktadir.

MEVCUT BiR OFiS YAPISININ ENERJI ETKIN KULLANIMI ACISINDAN YENILENMESI

Bu calismada mevcut yapilardaki dis kabugun enerji etkin yenilenmesinde uygulanabilecek se¢enekler belirlenmistir.
Bu alternatifler designbuilder programi araciligiyla Beylikdiizii ilgesinde bulunan bir ofis yapisi lizerinde uygulanarak
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sonuglart degerlendirilmektedir. Yap1 kabugu, aktif ve pasif sistemlerin kullanici konforu ve minimum enerji tiikketimi
diigiiniilerek bu duruma gore veriler Onerilmistir. Bu ¢alisma ayni zamanda gerekli enerjiyi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisinden elde etmek iCin fotovoltaik panellerde alacaktir. Panellerin yerlestirildigi
varsayilarak bu yolla elde edilebilecek enerjinin yap1 enerji ihtiyaci igin yeterli olmasinda belirlenmesi ele alinacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinin kullanilabilmesini saglayan fotovoltaik sistemler
teknolojinin ilerlemesi ile daha verimli sistemler olmasina ragmen su an pahali sistemlerdir fakat yerel yonetimlerin
destegi ve talebin artmasiyla fiyatlarin diismesi dngoriillmektedir. Kyoto protokolii 165 iilke tarafindan imzalanarak
cevrenin korunmasina iligkin kararlarla sera gazi emisyonunu azaltmay: hedeflemektedir. Bu hedefe yonelik olarak
yapilardan kaynaklanan sera gazi emisyonunu azaltmak icin ele alinan yapinin, yapi kabugunun enerji etkin
yenilenmesinden sonra yapiya giines panellerinin entegre edilmesi ile olusan enerjinin yapinin etkin yenilemesinde
Onemli bir adim olacag diisiiniilmektedir.

Uygulama Calismasinin Adimlari;
Uygulama ¢alismasi adimlar1 yedi asamada ve bu adimlar asagidaki gibi siralanmaktadir.

- Yapya ait bilgilerin toplanmasi ve programda tanimlanmasi.

- Yapmm mevcut durumu simile edilerek isitma sogutma Yyukleri, enerji giderleri ve CO2 emisyonunun
hesaplanmasi.

- Yapmn enerji tiketimini ve CO2 emisyonunu azaltmak icin alternatifler gelistirilmesi.

- Gelistirilen alternatiflerin sonrasinda yapinin 1sitma sogutma Yukleri, enerji giderleri, CO2 emisyonu
hesaplanmast

- Mevecut ve iyilestirilmis simulasyon sonuglarinin karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi.

- Gerekli olan enerjinin giines enerjisinden elde edilmesi icin yeterli miktarda Pv panel yerlestirilmesi.

- Fotovoltaik Panel giderlerinin hesaplanmasi.

Yapiya Ait Bilgilerin Toplanmasi ve Programda Tamimlanmasi

Bir yapmin enerji giderlerinde, yapiya diisen giines 1sinimi, hava sicakligi, nem, ruzgar, bulundugu iklim bélgesi,
yapmin yonl, konumu, kabugunun 6zellikleri, pasif sisteme iliskin tasarim parametreleri, iklimlendirme sistemleri,
sogutma, aktif 1sitma ve kullanicilarin konfor kosullari etkilidir. Bu verilerin Design Builder similasyon programinda
tamimlanmasi1 gerekmektedir. 2000’lerin bagma kadar kullanilan mevcut similasyon programlari dogrulugun
saglanmamig olmasi nedeniyle daha sonra programlarin gelistirilmesine neden olmustur. Bu programlarin ara yuzi
olarak gelistirilen Design Builder programu veri girisi ve sonug elde edilmesinde biyuk kolaylik saglamaktadir. Bu
nedenle simiilasyon progranu olarak Design Builder programm kullamlmustir. Oncelikle yap: ile ilgili veriler
toplanarak programa tanimlanmalidir. Design Builder da bu veriler asagida siralanan alt1 ana baslikta ele alinabilir.

- Yapimn konumu ve formu,

- Yapin kullanim tird, kullanim sekli ve i¢ kazanimlari belirleyen aktiviteler.
- Bina kabugunun yapiya iliskin verileri.

- Kapilarin, pencerelerin, saydam ve yar1 agik alanlarin verileri.

- Aydinlatma elemanlari

- Iklimlendirme sistemlerine iliskin veriler.

Ayn1 zamanda yapinin programda daha verimli sonuglar verebilmesi i¢in dogru verileri tanimlamak 6nemlidir. Ayrica
bélgenin enlem, boylam, rakim gibi verilerle iklim elemanlarina iligkin verileride programa tanitilmalidir.
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Sekil 2: Mevcut Bina Cizimleri

Yapimin Mevcut Durumu Simiile Edilerek Isitma Sogutma Yiikleri, Enerji Giderleri ve Co2 Emisyonunun
Hesaplanmasi

Yapi1 betonarme iskelet sistemi ile inga edilmistir. Malzeme olarak cephede 19’luk delikli tugla, dis ylizeyde ortalama
3 cm kara siva ve i¢ yuzeyinde ortalama 3 cm alg1 siva mevcuttur. Camlarinda ¢ift cam 6mm ve 10 mm hava boslugu
tercih edilmistir. ki katl olup zemin kat 514 m2 ve 1.kat 428 m2'dir. Yapimnin 1s1 kaybeden yiizey alan1 712 m2'dir.

.
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Hacmi ise 2874 m3 ‘dir. Hacmin alana oram ise 0,25°tir. Yapidaki toplam alan 942 m2 ve isitilan alan 832 m2'dir.
Cephelerin saydamlik oranlart;

Tablo 1: Cephe Saydamlik Oranlari

dery Toplam duvar | Toplam cephe Cephe
bosluk_ Y izeyi/m2 Ylzeyi/m2 saydamlik oram
Yilzeyi/m2
Bat1 Cephesi 0,0 m2 162,40 m2 162,40 m2 %0
Dogu Cephesi 62,40 m2 124,00 m2 186,20 m2 %34
Kuzey Cephesi 6,40 m2 248,80 m2 255,20 m2 %03
Glney Cephesi 80,40 m2 53,40 m2 133,80 m2 %67

Yapi, Design builder programinda mevcut hali yerinde incelenerek mimari projesi ¢ikarilmis ve yerinde gézlemlerle
detayli modellenip, elde edilen similasyon sonuglart mevcut durum olarak kabul edilmigtir. Yapinin enlem , boylam
ve iklim verileri bulundugu Istanbul ilinin verileri baz alinarak kullanilmistir. Program enerji akisi verilerini yapinin
bulundugu ve programa tanimlanildigi kosullar1 saatlik verilere bagh kalarak ve belirtilen sabit i¢ ortam sicakligint
baz alarak, kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarini analizler. Bu sekilde, yila ait saatlik veriler kullanarak enerji akist
analizini yapmaktadir. Bu simulasyonlar sirasinda bélgenin iklimsel verileri IWEC (International Weather for Energy
Calculations) veri dosyast olan 2016 ASHRAE iklim Dizayn Verileri’nden alinarak programa tanimlanmistir. Yapi
hesaplarinda, ofiste ortalama 9 kisi ¢alistigi varsayilmigtir. Kullanilan ekipmanlar ve istenilen aydinlatma diizeyi
programda zonlara gére ayrilip kullanim amacina gére tammlanmistir. Buna gore ofis yapisinda sicak su kullanimi
bulunmamaktadir. Aydinlatma icin istenilen standartlar ¢alisma alanlarinda 500 lux, sirkiilasyon alanlarinda 100
lux’tur. Design builder programimin kiitiphanesine tanimlanmig siklikla kullanilan malzemeleri ve kabuk katmanlarinm
icermektedir. Ayrica yeni malzemeler ve katmanlarda tanitilabilmektedir. Yapmin similasyonda kullanilan
katmanlagma detaylar1 Tablo 2 , 3, 4 ve 5 ‘de verilmektedir.

Tablo 2: D1s Duvar Katman Detaylar1

No Malzemenin Kalinhg Malzemenin isil iletkenlik Kalz;elsel%me(w /
Ad1 d (m) Hesap degeri A (W/m.K) )r,nz k)

1 I¢ s1va (Algi s1va) 0,03 0,42

2 Duvar (tugla 19 cm) 0,19 0,72 1,599 (W/ m2.K)

3 Dis Stva (¢imento Siva) 0,020 0,25
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Tablo 3: Bodrum Kat Ust Déseme Katmanlar:

No Malzemenin Kalinhg Malzemenin isil iletkenlik Ka:z;?:\flame(w/
Ad d (m) Hesap degeri A (W/m.K) %2 |’<)
1 Parke kaplama 0,03 0,40
2 Tavsiye Betonu 0,07 0,41
1,246 (W/ m2.K)
3 Betonarme Doseme 0,15 1,13
4 Siva 0,050 0,14
Tablo 4: Diiz Cat1 Katman Detaylar1
No Malzemenin Kalinhgi Malzemenin isil iletkenlik Kalz;(;lsf'amiv\//
Adi d (m) Hesap degeri A (W/m.K) rynZ |’<)
1 Cati1 membran: 0,01 0,17
2 Rockwall 0,3 0,08
1,250 (W/ m2.K)
3 Betonarme Doseme 0,15 1,39
4 Tavan Sivasi 0,02 0,18
Tablo 5: Egik Cat1 Katman Detaylari
No Malzemenin Kahinhg Malzemenin isil iletkenlik Kali:l(?::fl[lme(W/
Ad1 d (m) Hesap degeri A (W/m.K) ¥n2 ;()
1 Kil Kiremit 0,025 1,00
2 Su kontrasi 0,03 0,035
0,834 (W/ m2K)
3 Hava boslugu direnci 0,40 0,015
4 Cat1 kegesi 0,005 0,19

Proje, bulundugu cephe ve kullanim fonksiyonuna gore zonlara ayrilmistir. Bunlar personel ¢alisma odalari, toplanti
odalar1 ve ortak kullanim alanlar1 olarak 1.katta sekiz zone, 2.katta ise 5 zone seklinde olusturulmustur.
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Sekil 3: Secilen Yapinin Programda Modellenmesi

Sekil 3’te segilen yapinin Design Builder’da modellenmis goriintisii bulunmaktadir. Yap1 1sitma ve sogutma yukini
tamamen elektrikten karsiladigi icin mekanik iklimlendirme cihaz1 kullanilan alanlar mevcut duruma gore
tamimlanacaktir. I ortam sicakligi 20°C’in altina diistiigii zaman 1sitma sistemi devreye girecek ve ortam sicakligi
26°C’ in Uzerine ¢iktig1 zaman sogutma Sistemi devreye girecek sekilde varsayilmigtir. Ortam sicakligimin 22°C ’in
Uzerine ¢iktig1 zaman ise dogal havalandirma yapilacagi 6ngoriilmiistir. Hesaplama bu dogrultuda gunliik olarak
yapilmustir. Iklimlendirme cihazlarinin kapasiteleri programdaki mevcut boyutlar ile ele alinmustir.

Mevcut duruma ait 1sitma ve sogutma yiki Design Builder programinda simiile edildigi zaman yillik 137907,21 kWh
olarak hesaplanmigtir. Programda yapilan hesaplamalara gore, yapinin sogutmasi igin kullanilan elektrik enerjisi
42435,43 kWh, 1sitma igin harcanan elektrik enerjisi 28843,70 kWh, aydinlatma igin kullamlan elektrik enerjisi
22065,79 kWh, ofis malzemelerinin harcadig: elektrik enerjisi 41366,46 kWh olarak hesaplanmistir. Cizelge 1’ de
tiiketilen enerji gosterilmektedir.

Heating

Cooling

Interior Lighting
Exterior Lighting
Interior Equipment
Exterior Equipment
Fans

Pumps

Heat Rejection
Humidification
Heat Recovery
Water Systems
Refrigeration

Generators

Total End Uses

Electricity [kwh] Natural Gas [kwh] Additional Fuel [kWh] District Cooling [kWh] District Heating [kWh] Water [m3]

0.00
0.00
22065.79
0.00
41366.46
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

63432.25

Cizelge 1: Kullanilan Toplam Enerji Dagilimi.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
4243543
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

4243543

28843.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3146.56
0.00
0.00

31990.26

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
49.27
0.00
0.00

49.27

Sekil 4’de gunluk olarak simile edilen mevcut yapimin sonuglari sirasiyla enerji, sicaklik ve 1s1 dengesi verileri
verilmistir. Bu veriler 1s1ginda elektrik enerjisiyle 1sitilan ve sogutulan yapi en fazla enerji tlketimini isitma ve
sogutma yapmak icin kullanmaktadir. Yaz ve kis aylarindaki mekanik iklimlendirme sistemlerinin enerji tiketimi ¢ok
fazladir. Toplam enerjinin %32'si yazin sogutmada, %21 ise kisin 1sitmada kullanilmaktadir.
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Sekil 4: Simule Edilen Mevcut Yapinin Yillik Enerji Tlketimi
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Cizelge 2’de yapimin CO2 emisyonu, kullanilan malzeme ve tiiketilen enerjiye gore verilmektedir. Toplam yillik CO2
emisyonu ise, 150871,74 (kgCO2) olarak bulunmustur. Bu oranlar ele alindigi zaman, binalardaki enerji performans
yonetmeliginde ikinci iklim bolgesi ofis yapilart igin, segilen ofis enerji tiketimi bakimindan B smnifi, sera gazi
Uretimi bakimindan D simifina girmektedir.

Embodied

Constructions Embodied Carbon and Area (m2) Carbon Equivalent
Inventory (kgCO2) CO2 (kgCO2)
Project semi-exposed ceiling Reversed 149,0 4608,9 4775,5

Project unoccupied pitched roof 153,2 4230,7 4384,0

Project flat roof 362,8 25731,8 26009,4

Copy of Standard wall construction (insulated

t0 1995 regs) 530,1 61750,2 64765,2
Project partition 586,9 3169,4 34335
Project internal floor Reversed 549,3 9228,2 9228,2
Project ground floor 549,3 31754,8 321915
Sub Total 3076,9 146340,94 150871,74

Cizelge 2: Sera Gazi Uretimi

Yapmmn Enerji Tiketimini ve CO2 Emisyonunu Azaltmak I¢in Alternatifler Gelistirilmesi

Yapmn enerji etkin yenilenebilmesi icin alternatifler 6nerilmistir. Ve 6nerilen her secenek icin enerji similasyonu
yapilarak, bu alternatiflerin yap1 Gzerindeki enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu etkisi incelenmistir. Bu alternatifler
arasinda yap1 kabugu iyilestirilmesi, trombe duvar ve fotovoltaik panel uygulamalari alt basliklarinda incelenmistir.
Calismada mevcut aydinlatma armatdrleri 3,400 lux’ten 2,400 liix’e distirilmesi 6nerilmistir.

Trombe Duvari Uygulamasi

Trombe sistemi bir kollektor olmakla birlikte duvar veya duvar yiizeyine belirli bir mesafede yerlestirilen cam
yuzeylerden olusur. Cephe camdan igerdeki hava bosluguna gelen giines 1siklari trombe duvar: tarafindan emilerek bu
enerji duvar igerisinde depolanir. Isinan hava genlesir ve yukaridan kanallar vasitasiyla alana iletilir. Yap1 kabugunun
1s1 yaliim direncini iyilestirebilmek icin bir alternatifimiz gliney cephedeki zone 5 cephesine Trombe duvar
uygulamasi onerilmistir.

PV Kullanimi

Tirkiye gibi giineslenme suresinin yiksek oldugu ulkelerde gevre kirliligini azaltmak ve yenilenebilir temiz enerji
kaynaklar1 kullamimini arttirmak amaciyla fotovoltaik panellerin kullanimi 6nerilmistir. Bu sekilde yapinin merkez
sebekeye olan bagliligim da azaltmaktadir. Yapiya yapilan alternatif uygulamalar ile minimuma dUsiiriilen ve geriye
kalan ihtiya¢ duydugu enerji ihtiyacininn karsilanmasi i¢in yapinin diz ¢atisina entegre edilecek fotovoltaik paneller
Onerilmistir. Bu yolla yapinin sebekeden bagimsiz ¢evreyi kirletmeyen ve diisiik CO2 emisyonu agiga ¢ikarmasi
saglanmaktadir. Yapi catisina golge diismeyen alanlar tercih edilmis ve fotovoltaik paneller yerlestirilmistir.
Fotovoltaik sistemlerin yapiya saglayacagi enerji miktar1 hesaplanmirken iklim verileri ve panel verimliligi gok
6nemlidir. Calismada solar panel Uretimi konusunda ilk siralarda yer alan Amerika Birlesik Devletlerin'de Uretilen ve
Tirkiye'de distributor olan SolarWorld sirketinin yiksek verimlilige sahip Sunmodule SWA 340 XI Mono panelleri
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kullanilacaktir. Bu panelin kullanilmasinin en bilyik sebeplerinden biri uzun 6mirli ve yiksek verimlilige sahip
olmasidir.

iy

Smaquntn

Sunmodule”
SWA 340 - 350 XL MONO

PERFORMAMCE UNDER STANDARD TEST COMDITIONS (STC)®

S
REALVALUE

SWA 340 SWMA 345 SWA 350
Maximum power Proc: HDWp 5 Wp ALDWp
Open ciraif voltage V. 416V 47 450V
Muoximum power point voltoge Ve 0V 2 384V
Short cirouif current L 65 A T34 G814
Maximum power point airrent T QoA 2104 ATy
Module afficiency e 4% 1729% 1754 %
Measuring tolerance [P} traceable to TUV Rheinbnd: +/- 2% "STC: 1000W/m?, 75°C AM 15
PERFORMAMNCE AT 200 W/m? NOCT,AM 1.5

SWA 340 WA 345 SWA 350
Maximum power Froae 15931 Wp 2638 Wp
Open ciro it voltage Wy 41.5¥ qEy
Maximum power point voltage Ve ey 52V
Short cirauit current - 2054 £104
Maximum power point airrent . TATA 1504 1564

Minar reduction in efficency under partial load conditions at 25 *C: at 200 Wim?, 97% (+/-3%) of the STC efficency (1000 W7} is achieved

PARAMETERS FOR OPTIMAL 5YSTEM INTEGRATION

Power sorting 0'WpJ +5Wp @:’ c E @x
Maximum sysiem voltoge 30N/ NEC 1000 ; EODV = L
Maximum reverse current 254 304 (951
MNumbera| cs dindles 3 T T =
e — = -
Operating femperature 4010 +85°C bl -+ L
Maimum design boods (Two rail system) T psf downward, B4 psf upward '.'1‘.;.'..::=| 026 6.6
“Fikana 1efe wSunmoduls installation inst abs esvociated with thass koad cse 2 || grogsm .
COMPONENT MATERIALS -
3
Calis par madule T2 En
o AT
Cell type Monoorystalline PERC I fiie) '
Cell dimresions & im x i {156 mm x T mm) noaT g e
Front Tempered safety glass with ARC EN 12150} wm 1]
Back Malti-fayer polymer backshest, white a0y
Frame Black anodirsd alurrsnum
J-Bene |58 T o
Comnector PY wire [ULAT03) wath Amphenol UTX cornectors
-
Madule fire performance [UL1703) Type1 A5 ] 1
]
DIMEMNSIONS / WEIGHT THERMAL CHARACTERISTICS - %3} J
Length TEAE in (1993 mam) NOCT
Width 35.40 in (1007 mm)) TC e L) J
Height 130 33 mam) TCW, L A
k &b (T X r 3.4 (0T = f
Weight 415 b .Ekg) rc.n,,f DA% T L 1305

All units provided are imperial. 3 units provided in parentheses.

ORDERING INFORMATION

CERTIFICATES AND WARRANTIES

Order pumber Descriphion
20075 Suremoduls SWE 240 XL mono (bladk frame) |EC 61730 IEC E171% UL T3
— — - Certificates — — = p——
BMO0TED Sursmoduls SR 145 X1 mono [black frame) IEC 62T |EC E00ER-J-58 EC BT
22000762 Surmodule SW 350 X1 mano (black frame) . Product Warmanty 20 peairs
Warranties — -
Linear Perfoermance Guarantes 5 years =1
“Supplemental warranty coverage available through SolarWorld Assurance™ ;
Warmaniy Profeciion Program — www.solarworld fassuranoe o
=

SolarWeeld & mericas Inc. ressrves the right to make spedf

Sekil 5: Solar Panel Ozellikleri.

tion changes without notice. This data sheet complies with the requirsments of EN 50380

Sekil 5’de gosterilen veriler, Design Builder programina tamtilarak bu veriler 1siginda yerlestirilen solar giines
panellerinin aylik similasyonu yapilarak yapiya kazandiracagi yillik enerji hesaplanmuistir.
I
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Yapi Kabugu Alternatifleri

Yap1 kabugunun termofiziksel ve optik Ozelliklerinin iyilestirilmesinde kullanilabilecek enerji etkin yenileme
alternatifleri, cam tiplerinin ve 1s1 yalittm malzemeleri ile opak alanlarin iyilestirilmesi alt bagliklarda incelenmistir.

Cam Tipleri

Saydam alanlar bir yapimin giines 15181 almayan bdélgelerinde bulunuyorsa bu alanlarda 1s1 kaybina neden olur veya
yapinin fazla glines 1simimi alan alanlarindaysa ortamin fazla isinmasina neden olur. Bu alanlarin 1sitma ve sogutma
yuklerini 6nemli 6lglide etkiledigi bilinmektedir. Calismada segilen yapimin saydam birleseni, pencere sistemlerinin
yenilenmesi icin aliminyum cerceveler sabit birakilarak cam sistemleri icin alternatif gesitler onerilmistir. Bunlar
dogu ve kuzey cephesi igin;

- 6 mm berrak cam ve 10 mm ara bosluktan olusan ¢ift camli sistem,

- 6 mm berrak low-E camdan ve 13 mm argon gaz1 dolgusundan olusan ¢ift camli pencere sistemi,
Guney cephesi i¢in;
Yap1 guney cephesinde %60 dan fazla saydam alana sahip oldugu icin tlkemizde bina enerji performans yonetmeligi
uygulanmakta bu dogrultuda yapiin TS825 1s1 yalitim standartlar1 esas almarak 1s1 degeri 2,1 W/m2K’den daha
yuksek 1s1 degerine sahip;
- 6mm berrak cam ve 10 mm ara bosluktan olusan ¢ift cam yerine
- 3 mm berrak low-E cam ve 13 mm argon gazi dolgusundan olusan (i¢ camli Sistem Onerilmistir.

Is1 Yahtim Malzemeleri
Mevcut yapt kabugu sadece delikli tugla ve sivadan olugmaktadir. Bu yap1 enerji performansi igin ¢ok yetersiz ve
dugtiktiir. Calismada yapiya 5 cm grafit katkili EPS mantolama uygulamasi dnerilmistir. Bunun yapinin 1s1 gegirgenlik

katsayisimi arttirarak daha az enerji harcamasi dogrultusunda yardimci olacagi goriilmiistiir. Cat1 katman detaylarina
ek, cam tlll silte serilmesi ve egik catidaki ¢at1 kegesi kalinligi 0,03 olarak éngOriilmiistiir.

Gelistirilen Alternatiflerin Sonras1 Yapinin Isitma Sogutma YUkleri, Enerji Giderleri, CO2 Emisyon Hesabi

Bu béliimde, yukarida aciklanan alternatiflerin uygulandigi yapinin birim metrekaresine disecek sogutma yiikii,
1sitma yiikii, CO2 tuketimi ve toplam enerji tliketimi Design Builder programi ile hesaplanmigtir. Yapinin simiilasyon
da kullanilan katmanlagma detaylar1 Tablo 6, 7, 8 ve 9 ‘da verilmektedir.

Tablo 6: Dis Duvar Katman Detaylari

No Malzemenin Kalinhgx Malzemenin isil iletgenlik Ka::;?:fllzme(W/
Ad1 d (m) Hesap degeri A (W/m.K) ?’nz |’<)
1 I¢ siva (Algi s1va) 0,03 0,42
2 Duvar (tugla 19 cm) 0,19 0,72
0,387 (W/ m2.K)
3 Grafit EPS 0,05 0,035
4 Dis Siva (¢imento siva) 0,02 0,25
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Tablo 7: Bodrum Kat Ust Déseme Katmanlar1

No Malzemenin Kalinhg Malzemenin isil iletgenlik Ka::;Gl:f'[Jme(W /
Ad1 d (m) Hesap degeri A (W/m.K) ¥n2 k)
1 Parke kaplama 0,03 0,40
2 Tavsiye Betonu 0,07 0,41
1,246 (W/ m2.K)
3 Betonarme Doseme 0,15 1,13
4 Siva 0,050 0,14
Tablo 8: Diiz Cat1 Katman Detaylar1
No Malzemenin Kalinh@ Malzemenin isil iletgenlik Ka:;Gl:f”LFJmEEW /
Ad1 d (m) Hesap degeri A (W/m.K) )r,nz ;()
1 Cat1 membram 0,01 0,17
2 Rockwall 0,3 0,08
3 Betonarme Doseme 0,15 1,39 0,612 (W/ m2.K)
4 Cam tuli 0,03 0,036
5 Tavan Sivasi 0,02 0,18
Tablo 9: Egik Cat1 Katman Detaylari
No Malzemenin Kalinhgy Malzemenin isil iletgenlik Ka::;ci:flame(W/
Ad d (m) Hesap degeri A (W/m.K) %2 I,<)
1 Kil Kiremit 0,025 1,00
2 Su kontrasi 0,03 0,035
0,752 (W/ m2.K)
3 Hava boslugu direnci 0,40 0,015
4 Cat1 kegesi 0,03 0,19
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Yapilan alternatiflerle yukaridaki cizelgelerde gosterildigi gibi 1s1 gecirme katsayilari mevcut yapidaki 1s1 gegirme
katsayilarindan daha disiiktiir. Bu alternatiflerle Design Builder programi aracihigiyla yapilan yeni similasyonda
enerji tiiketimi asagida Sekil 6” da gosterilmektedir.
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Sekil 6: Alternatifler Sonras1 Enerji , Sicaklik ve Is1 Dengesi Verileri
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Alternatifler sonrasi yapiya ait 1sitma ve sogutma yiki Design Builder programinda simiile edildigi zaman yillik
105968,21 kWh olarak hesaplanmustir. Programda yapilan hesaplamalara gore, yapinin sogutmasi i¢in kullanilan
elektrik enerjisi 22493,56 kWh, 1sitma icin harcanan elektrik enerjisi 17543.18 kWh, aydinlatma i¢in kullanilan
elektrik enerjisi 21861.28 kWh, ofis malzemelerinin harcadig: elektrik enerjisi 40910.06 kWh olarak hesaplanmugtir.
Cizelge 3’ te tliketilen enerji gosterilmektedir.

Electricity ézzural Additional gfﬁif; EILS:JIE; Water

R K (B3 = =

[kWh] [kWh] Fuel [kWh] [kWh] [kWh] [m3]
Heating 0.00 0.00 0.00 0.00 1754318  0.00
Cooling 0.00 0.00 0.00 2249356 | 0.00 0.00
Interior 2186128  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lighting
Exterior
Lighting 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Interior 40910.06 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipment
Extenor 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipment
Fans 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Heat 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rejection
Humidificatl ) 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o1
Heat 1500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recovery
Water 0.00 0.00 0.00 0.00 3111.64 48.73
Systems
E‘Etngmu“ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Generators | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E;;Zl End 6277134 | 0.00 0.00 2249356 | 2065482  48.73

Cizelge 3: Kullanilan Toplam Enerji Dagilim1

Cizelge 4’de yapinin alternatifler sonrast CO2 emisyonu, kullanilan malzeme ve tuketilen enerjiye gore verilmektedir.
Toplam yillik CO2 emisyonu ise, 136305,78 (kgCO2) olarak bulunmustur. Bu oranlar ele alindigi zaman, binalarda

.
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enerji performans yonetmeliginde ikinci iklim bolgesi ofis yapilar1 icin, secilen ofis enerji tiiketimi bakimindan A
sinifi, sera gazi Uretimi bakimindan B siifina girmektedir.

ﬁﬁlr;sr;ctr:rc;ions Embodied Carbon and Area (m2) Eg}%%iied CE:((JJUZI\@ISSE) 5
(kgC0O2)
Project pitched roof 38,4 2123,6 21740
Project semi-exposed ceiling Reversed 149,0 4608,9 4775,5
Project external floor 19 17,9 18,6
Project unoccupied pitched roof 153,2 4230,7 4384,0
Project flat roof 362,8 25731,8 26009,4
Project semi-exposed ceiling 149,0 4608,9 4775,5
Project external door 2,7 0,0 0,0
E)Ofgngrig;dard wall construction (insulated 543,1 46917.9 49315,7
Project internal door 4,3 0,0 0,0
Project partition 586,9 3169,4 3433,5
Project internal floor Reversed 549,3 9228,2 9228,2
Project ground floor 549,3 31754,8 321915
SubTotal 3089,9 132392,22 136305,78

Cizelge 4: Alternatifler Sonrasi Sera Gazi Uretimi

Fotovoltaik Panel Uygulamasi

Ulkemiz giineslenme sliresi bakimindan fotovoltaik sistemlerle gelismis tilkelere kiyasla ¢cok daha fazla giineslenme
sliresine sahiptir. Bu da yapilara entegre edilecek fotovoltaik sistemlerin veriminin yiksek olacagi yoniindedir. Yapi
Turkiye’nin istanbul ilinin Esenyurt ilgesine baglidir. Giines paneli egim acisi, enlem degeri yardimiyla hesaplanir. Bu
ac1 enlem degeri 25°ten kiiglikse 0,87 ile garpilarak hesaplanir. Enlem degeri 25 ile 50 arasinda ise 0,87 ile ¢arpilir ve
sonuca 3,1 derece eklenir. Tirkiye’deki tim sehirlerde kullanilmak Uzere giines paneli egim agis1 hesabr igin panel
egimi = enlem x 0,87 + 3,1 olarak alinabilir. Hesaplama yardimiyla bulunacak egim agisi, panelin yer ile arasindaki
acty1 ifade etmektedir. istanbul ili icin enlem 41,0082376, boylam ise 28,9783589 dur. istanbul ilinde giines paneli
acist 41 x 0.87 + 3,1 = 39 derece olarak alinir. Calismada yap1 ¢atisina entegre edilecek fotovoltaik paneller 39
derecelik bir agi ile yerlestirilecektir. Toplamda 96 adet 340 watt’lik mono fotovoltaik panel ¢atiya entegre edilmistir.
Ve Cizelge 5’de yillik elektrik tretiminin 43543,184 kWh oldugu gérilmektedir.
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Electricity [kWh] Percent Electricity [%]

Fuel-Fired Power Generation 0.000 0.00
High Temperature Geothermal® 0.000 0.00
Photovaltaic Power 43543.184 69.37

Wind Power 0.000 0.0o

Power Conversion -1741.73 -2.8

Met Decrease in On-5ite Storage 0.000 0.00
Total On-Site Electric Sources 41801.457 66.59
Electricity Coming Frorm Utility 35479.061 56.52
Surplus Electricity Going To Utility 14509.188 23.11
Met Electricity From Utility 20969.873 33.41

Total On-5ite and Utility Electric Sources 62771.330 100.00
Total Electricity End Uses 62771.330 100.00

Cizelge 5: Fotovoltaik Panellerin Yillik Elektrik Uretimi.

Sekil 7: Alternatifler Sonras1 Yapinin Design Builder Programinda Modeli.

.
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BULGULAR

Bu bélimde enerjinin etkin yenilenmesinde uygulanabilecek alternatifleri gelistirmek amaciyla yapilan mevcut bir
ofis yapist igin gerceklestirilen érnek uygulama sonucu ortaya ¢ikan bulgular agiklanmustir.

Yapinin mevcut durumda harcadigi toplam yillik enerji miktar1 137907,21 kWh, m2 bagina harcadig enerji 139,58
kWh/m2, aym1 zamanda toplam CO2 emisyonu 150871,80 kg, birim alan igin 152,70 kg CO2 salgilamaktadir.
Tiketilen enerjinin 62,40 kWh/m2’si sogutmada, 42,42 kWh/m2 si ise i1sitmada kullanilmaktadir. Toplam harcanan
enerjinin %75’ 1sitma ve sogutma Yiku igin harcanmaktadir.

Yap1 kabugu bilesenlerinin enerji etkin agisindan iyilestirilmesi alternatiflerinden biri olan yalitim uygulamas ile
yapinin 1sitma Ve sogutma Yyiklerinin dnemli 6l¢lide azaldigi gozlemlenmistir. Yalitim sonrasi 1sitma igin tiiketilen
enerji miktarmin 33,60 kWh/m2 oldugu belirlenmistir. Bu yenileme alternatifi 1sitma yiklerinde %26 azalma
saglamistir. CO2 emisyonunda ise %12 azalma saglamustir. Bir diger alternatiflerden biri olan saydam alanlarin enerji
etkin iyilestirilmesinde kullanilan pencerelerin degistirilmesi Onerisinde en az enerji gideri saglayan segenegin, ikili
lowE cam uygulamasi oldugu goriilmiistiir. Bu yenileme alternatifi sonras1 yillik enerji tiiketimi %9 azalmigtir.

Bu sonuclara gore yenileme bu adimda yapinin yillik tilketimini %31,34, Co2 emisyonunu ise %15 azaltmistir. Ve
enerji etkin yenilenen yapiya eklenen fotovoltaik paneller ile yapida kullanilan toplam enerji tiketimini birim m2
basina 45 KWh/m2 diislirerek %43 azaltmistir. Co2 emisyonu ise 42,8 kg diiserek %38 azalmustir.

Bununla birlikte toplam enerji tiketimi 137907,21 kWh den 61420,40 kWh’e disiiriilerek %56 azalma saglanmistir.

SONUC

Yapilarda enerji verimliliginin énemi son yillarda etkisi giderek artan gevre ve enerji sorunlari, yap1 tasarimi, yapimi
ve kullanim surecinde surdirlebilir bir cevre yaratma ve enerji saglama yolundaki ¢alismalarin hiz kazanmasina yol
acmustir. Strdardlebilirlik kullanicilarin her tlrli ihtiyacim karsilarken gelecek nesillere de yasanabilir bir gezegen
birakmak, ayn1 zamanda hizla tiikenen fosil yakitlarin gelecek nesillercede kullanilmasini saglayacaktir.

Yapilar imalatlarindan, kullanimlarma ve yikimlarina kadar yani yasantilarinda bir ¢evresel déngu icerisindedir.
Yapilarin yapimlarinda ve kullamie1 konforu igin gerekli hususlarin saglanmasi mevcut dogal kaynaklar tliketmekte
olup yap1 icinde harcanan enerji sonucu atmosfere CO2 salinimi yapmaktadir. Atmosferimize ve cevremize en az
zarar1 Verecek sistemlerin ve siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi gerekmektedir. Son yillarda mimarhigin 6nemli
konularindan biri, yapimi, kullanimi ve yasami boyunca gevreye zarar vermeyen veya bu zarar1 en aza indirgeyecek
yapilarin yapimi ve kullanilmasi konusu olmustur. Mevcut yapilarin aksine yeni yapilarin siirdiirilebilirlik konusunda
onemli gelismeleri s6z konusudur. Ulkemizde ve bir cok Ulkede siirdiiriilebilirligin 6nemi devletler tarafindanda
benimsendigi ve bu dogrultuda yasalarin ¢ikarildigi g6zlemlenmistir. Mevcut yapilarin toplam enerji tuketiminin
%40-45 den sorumlu oldugu varsayildigindan mevcut yapilarin enerji tiiketiminin cok fazla olmasi, bu konudaki
gelismelerin ve Onlemlerin sadece yeni yapilarda alinmasinin yeterli olmayacagi, mevcut yapilarinda gerekli enerji
etkin iyilestirilmesinin yapilmasi gerekmektedir.

Binalar kullanim kosullarmma gore enerjide en fazla harcamayr 1sitma, sogutma, sicak su ve aydinlatmada
kullanmaktadir. Bu kosullar1 kullanici konforu igin en iyi hale getirebilmenin ve gerekli enerji miktarinin
iyilestirilmesinde, yapinin yap1 kabugu en etkili tasarim parametrelerinden biridir.

Bu caligmada kiresel iklim degisikliginin ve hizla 1sinan gezegenimizin nedeni olan enerji giderleri ve CO2
emisyonlari en 6nemli roli oynamaktadir. Mevcut yapilarin enerji giderleri ve CO2 emisyonunun fazla olmasi mevcut
yapilarm enerji etkin yenilenmesinde alternatifler sunularak gelistirilmesi hedeflenmis, gelistirilen alternatifler
EnergyPlus simiilasyon programmin ara yizi olan Design Builder programinda istanbul ili Esenyurt ilgesinde
bulunan bir ofis yapisi Uzerinde uygulanmisg ve sonuglar mevcut yapi enerji etkin yenilenmesine yol gdéstermesi
Uzerine Oneri olarak sunmak Uzerine degerlendirilmistir. Enerji etkin yenilemede Onerilen alternatifler yapida
uygulandiktan sonra surdirilebilir ve yenilenebilir kaynaklardan biri olan Giines enerjisi kullanimini saglayacak
fotovoltaik panellerin yapiya entegre edilebilirligide incelenmistir.
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Belirlenen alternatiflerin yap1 enerji etkin yenilenmesinde yap1 kabugu iyilestirmeleri, saydam alanlarin enerji etkin
iyilestirilmesi ve fotovoltaik panellerin entegresi sonucu yapmn toplam enerji tiketim miktarinda %56, CO2
emisyonunda ise %48 azalma gozlemlenmistir. Ulkemizde mevcut yapilarin enerji etkin iyilestirilmesi ile biyiik ¢aplh
tadilatlar geciren yapilar 2008 Ekim ayinda yiiriirlilliige giren binalarda 1s1 yalitim yonetmenligine gore yapilmaktadir.
Alternatiflerin uygulandig1 yap1 yenilenmeden énce 2008 yilinin aralik ayinda resmi gazete ile yaymlanan binalarda
enerji performans yonetmeliginde tanimlanan Kimlik belgesi siniflarina gore enerji tiiketimi bakimindan B simifi, CO2
emisyonu bakimindan D sinifina girdigi belirlenmistir. Alternatifler ile yenilenen yapi1 enerji kimlik belgesi siniflarina
gore enerji tiketimi A, CO2 salinimi ise B sinifina girmistir.

Sonug olarak, mevcut yapilarin enerji etkin iyilestirilmesinin, fosil yakitlarin tiketimini azaltacagindan, cevre
kirliligini 6nlemede ve enerji tlketimini minimum seviyelere indirgemede 6nemli bir katki saglayacagi agiktir.
Mevcut yapilarin enerji etkinligini iyilestirmede kullanilacak alternatif iyilestirmeler, ilk yatirim maliyeti
gerektirmektedir. Fakat kullanim maliyetini diiserek kullaniciya ekonomik fayda getirirken, gevrenin daha temiz ve
strdiiriilebilirligine de katkida bulunmaktadir. Binalarda enerji performansi gibi yonetmeliklerin yonetimlerce
desteklenip ileride yayginlasmasi, Gesitlenmesi ve daha ekonomik hale gelmesi beklenmektedir. Bdylelikle
strdurdlebilir, diisiik enerji kullanan ve gevre dostu yapilarin gelistirilebilmesi daha olanakli olabilecektir.
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