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Jiiri
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Enerji, ekonomik ve toplumsal gelismenin birincil kaynagidir ve gelismeye paralel olarak
enerjiye olan talep artmaktadir. Enerji kaynaklar1 ise giin gectikce tiikenmekte, gelecegin saglikli bir
sekilde planlanabilmesi i¢in var olan enerjinin korunumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin
gelistirilmesi i¢in ‘enerji etkin tasarim’ kavraminin projelere entegre edilmesi gerekmektedir. Calisma,
enerji etkin tasarima ulagma yollarin1 géstermesi agisindan énemlidir.

IIkogretim okullar: da aktif kullanildiklar1 igin enerji tiiketiminde biiyiik bir orana sahiptir.
Dolayust ile bu yapilarda enerji tiiketimini azaltmak i¢in alinacak herhangi kiigiik bir 6nlemin bireysel ve
toplumsal faydasi ¢ok daha biiyiik olacaktir. Ayni zamanda 6grenci ve 6gretmenlerin fiziksel, iklimsel ve
gorsel konfor sartlarinin saglanmasi ile grenme ve 6gretme performanslari artacak, bulunduklar
ortamdan memnun olmalar1 saglanacaktir. Bu nedenle calisma alani olarak tip bir ilkogretim okulu
secilmistir ve okulun analiz sonuglarmin farkli iklim bolgelerinde karsilastirmali olarak okunmasiyla
yapilan degerlendirme 6dnem kazanmisgtir.

Calisma, en basta tip bir projenin enerji verimi agisindan; arazinin iklim tipine bagl olarak
bulundugu konum, topografya, etrafindaki yapilagsma, bolgede kullanilan enerji araglart gibi etkenlerdeki

degisimlerden dolay1 kabul edilemez oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etkinlik, iklim, ilkégretim Yapilari, Revit, Yapi Bilgi
Modelleme
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Energy is the primary source of economic and social development and the demand for energy
increases in parallel with the development. Energy resources are running out day by day and the concept
of de energy efficient design needs to be integrated into the projects in order to preserve the existing
energy and to develop renewable energy resources in order to plan the future in a healthy way. The study
is important in terms of showing the ways to reach energy efficient design.

Primary schools also have a large proportion of energy consumption because they are used
actively. Therefore, the individual and social benefit of any small measure to reduce energy consumption
in these structures will be much greater. At the same time, students ‘and teachers' physical, climatic and
visual comfort conditions will be ensured and learning and teaching performances will increase and they
will be satisfied with their environment. For this reason, a type of elementary school was chosen as the
study area, and the results of the analysis of the school's analysis results in different climatic regions have
gained importance.

The study is primarily concerned with the energy efficiency of a type project; The location of the
land depending on the climate type shows that it is unacceptable due to the changes in the topography, the
building around it and the energy tools used in the region.

Keywords: Energy efficient, Climate, Primary Schools, Revit, Building
Information Modeling
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1. GIRIS

Toplumlarin geligip biiylimesine paralel olarak dogal enerji kaynaklari hizla
tilkkenmekte, enerji tiikketimi sonucu agiga ¢ikan atiklarin yonetilememesi ile dogal ¢evre
tahrip edilmektedir. Kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi, karbondioksit salinimi gibi sonuglar;
yiiksek oranda yapim organizasyonlari ile de iliskili oldugundan mimarlik biliminde de ,
ekoloji, siirdiiriilebilirlik, yenilenebilir enerji, g¢evresel tasarim, akilli yapi, enerji
verimliligi, enerji korunumu, enerji etkin tasarim ve yesil mimari gibi pek ¢ok yeni
kavramin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Calisma kapsaminda ele aliman ‘enerji etkin yapi tasarimi’ kavrami, yapiya
uygun aktif ve pasif olanaklarin olusturularak yapi: performansini artirmaya ve enerjiyi
verimli kullanmaya yonelik tasarim Olgiitlerinin belirlenmesi, bu kapsamda mimari
tasarmmlarin 1iyilestirilmesi ve gelistirilmesini saglayan biitiinlesik tasarim olarak ifade
edilebilir. Tasarimm uygulamaya entegre edilmesi sistematigi YBM (yap1 bilgi
modelleme) olarak adlandirilmaktadir. YBM sistemi, yapmnin goriiniir ve islevsel
niteliklerinin 6ziimlendigi sayisal bir prototipin olusturulma ve dogru Kkararlarla
yonetilme siirecidir. YBM sistemlerine goére hazirlanmis yazilimlar, yapilarin
performansmi dlgen simiilasyon ortamlar1 sunmaktadirlar. Bu yazilimlar araciliyla
enerji etkin tasarimlar hayata gegirilebilmektedir.

Enerji etkin tasarim kavraminmn yapiya entegre edilmesiyle, binalarin st
seviyede performans gosteren pasif sistemlerden faydalanacak sekilde tasarlanmalari ile
aktif sistemlerin enerji yiikii hafifletilerek enerji kaynaklarinin daha verimli kullanimi
hedeflenmektedir. Bu hedeflere yonelik; enerji tiiketiminde biiyiik 6nem arz eden ayni
zamanda bireylerin pek ¢ok aliskanliklar1 edindikleri mekanlar oldugundan ilkogretim
okullar1 ¢caligma alami olarak secilmistir. Ayn1 zamanda bu mekanlar, topluma enerji
verimliligi, enerji korunumu konusunda biling kazandirmak adina Ogretilen teorik
bilgilerin deneyimlenebildigi bir laboratuvar gorevi iistlenecektir.

Bu motivasyondan hareketle calisma kapsaminda, tip bir ilkogretim yapisinin
enerji simiilasyon programi ile olusturulan enerji analizleri lizerinden degerlendirmeler

yapilmistir.

1.1. Cahsmanin Amaci
Yap1 bilgi modelleme sistemleri, enerji verimli tasarimlar i¢in Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu c¢aliyma da yap1 bilgi modelleme sistemleri ile gerek erken tasarim

evresinde ongoriilen kriterler ¢ergevesinde gerekse mevcut binalar tizerinde durum
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etiidii ile enerji tiketim verilerinin incelenmesi tizerine kuruludur. Tespit edilen
problemlerin pasif sistemlerden yararlanilarak iyilestirilmesi hedeflenir. Boylece aktif
sistemler iizerindeki yiik azaltilarak enerji tiiketimi en az seviyeye indirilecektir. Thtiyag
olan her bolgede ayni sekilde uygulanan tip ilkogretim okulunun farkli iklim
bolgelerinde iklimsel veri degiskenleri iizerinden analizlerinin kiyaslanmasi ile de
uygulamanin sonuglar1 goériilmistiir. Ortaya ¢ikan sonuglarin yeni iretilecek egitim
binalarina 151k tutmasi ve bu cergevede tasarlanacak egitim yapilarinin; egitim gorecek

ogrencilere enerji etkinligini deneyimleyerek 6gretmesi hedeflenmektedir.

1.2. Calismanmin Yontemi

Tezde uygulanan yontem deneysel bir yontemdir. Calisma 3 asamadan
olusmaktadir. Birinci asama; enerji tiiketimi, enerji etkin yapi tasarimi, YBM, enerji
simiilasyonu tanimlarinin literatiir tarama yontemi ile agiklanmasidir.

Ikinci asama ise; literatiir taramas1 ile aciklanan kavramlarin bir ilkogretim
yapisi lzerinden, Autodesk Revit Simiilasyon Programi kullanilarak uygulamali bir
sekilde anlatilmasidir. Autodesk Revit ii¢ boyutlu YBM yazilimi, Autodesk firmasinin
internet adresinden egitimciler ve dgrenciler i¢in licretsiz olarak, diger kullanicilar i¢cin
belirli bir iicret karsiliginda lisansli olarak temin edilebilmektedir. Yazilim hakkinda
calisgmanin t¢iincii bolimiinde detayli bilgilendirme yapilmis olup, genellikle yap1
sektorii kullanicilarindan mimarlar, insaat miihendisleri, elektik miihendisleri, mekanik
miihendisler ve isletmecilerden olusan bir popiilasyona hitap etmektedir.

Ucgiincii asama, ikinci asamada detayl bir sekilde analizi gerceklestirilen yapmin
5 farkl iklim bolgesinde uygulandig1 varsayilarak iklimsel veri degiskenleri lizerinden
analiz sonuglarinin karsilastirmali olarak yorumlanmasidir.

Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye iklim bolgeleri sicak-nemli, sicak-kuru, iliman-
nemli, iliman-kuru ve soguk olmak tizere bes iklim bolgesi baglaminda ele alinmistir
ve ¢alisma icinde ayr1 bir iklim smiflandirmas1 yapilmamustir. Iklimsel veri degiskenleri
bu bes farkli iklim bolgesi iizerine kurulmustur. Herhangi bir iklim 6gesi deney grubu
kontrol grubu yontemine dahil edilmemis, iklim bélgesinden secilen bir il kendi basina

degiskeni olusturmustur.
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bina elemanlarinin 1s1sal performans agisindan optimizasyonu” Tiirkiye'nin bes ilindeki
konutlar i¢in 1sisal performans bakimindan etkili olan optimum bina en/boy oranlarini
ve giiney pencere boyutlarini saptamaktadir. Mimarlara tasarim siirecinde yardimei
olacagi disiiniilen bu optimum degerler bir parametrik ¢alismanin sonucunda elde
edilmistir.

Ivriz (2009), “Performance based businnes model of energy efficient intelligent

buildings” adli ¢alismada tasarim asamasindan isletme asamasina kadar olan siirecte
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enerji etkinligini saglayabilmek icin bir model gelistirmistir. Tez ¢alismasinda siirecin
aktif ve pasif sistem girdileri incelenmistir.
Keles ve Kaya Keles (2018), “Insaat sektdriinde kullanimi artan bilgisayar

(13

yazilimlar1 ve bilgi teknolojilerinin irdelenmesi “ adli ¢aligmada, ingaat sektdriinde
kullanimi artan bilgisayar yazilimlari, bilgi teknolojileri ve uygulamalar1 incelenmis, bu
konudaki gelismeler agiklanmis ve Ornekler verilmistir. Tez ¢alismasinda, s6z konusu
kaynaktan bilgi teknolojilerinin kullanim istatsitikleri konusunda faydalanimistir.

Keskin (2010), “Binalar Sektorii Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu,
Tiirkiye’nin Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plani’nmn Gelistirilmesi Projesi” adli proje
caligmasinda, iklim degisikligine sebep olan olgulardan bahsetmis, alinacak dnlemler ile
elde edilmesi muhtemel tasarruf analizleri yapilmis ve bir eylem plani olusturmustur.
Tez calismasinda, s6z konusu kaynaktan tasarruf analizleri ve istatistikler konusunda
faydalanilmistir.

Koca (2006), “Sicak Kuru Ve Sicak Nemli Iklim Bolgelerinde Enerji Etkin
Yerlesme Ve Bina Tasarim ilkelerinin Belirlenmesine Yonelik Yaklasim” adli tez
caligmasinda, iklimsel degiskenlerle baglantili olarak yapi1 tasarimima veri olacak
prensiplerin iklimlendirme enerjisi korunumu bakimidan incelemenin ve bu mantikla
mimarlarin tasarimlarmi bi¢imlendirmesinin énemi iizerinde durmustur. Bu ¢alismada
sicak kuru ve sicak nemli iklim bolgelerinde enerji verimli yapi tasarim siirecine
iklimsel verilerin roliiniin yansitilmasina ve prensiplerin belirlenmesine iligkin yaklagim
etlid edilmis ve konuyla ilgili bilgi toplanilarak karsilastirma yapilmistir.

Ofluoglu (2009), “Yap:1 bilgi modelleme: yeni nesil yazilimlar” adl
calismasinda, glincel yazilimlar ve uygulamalar1 da i¢cine alan kuramsal bir ¢ercevede
yap1 bili modellemesini bilesenleriyle incelemis, diger sayisal mimari tasarim ve
projelendirme yontemlerinden ne yonden farli oldugunu gostermistir.

Ofluoglu (20014,2015), “Performansa Dayali Mimari Tasarim” adli
calismalarinda bina performansi kaynakli tasarimin ana ilkelerini analiz alanlar1 ve
temel etlid degerleri kapsaminda anlatmistir. Kiiciik boyutlu bir bina veya mekansal
Olcekte, onaylanan birkag performans degiskenine gore bina performansi ve tasarim
arasindaki bagm simiilasyon araglar1 ile analiz edilmesini ve tasarimin iyilestirilmesini
ornekler iizerinden incelemistir.

Orhon ve ark.(1988), “Dogal iklimlendirme” adli g¢aligmasinda, Tirkiyeyi
iklimsel olarak smiflandirmis, bes farkli bolge lizerinden dogal iklimlendirme verileri

ortaya koymustur. Yapilan smiflandirma daha sonra birgok c¢alismaya kaynak teskil
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etmis, dogrulanmasi tlizerine arastirmalar yapilmistir. Tez calismasinda da Tiirkiye iklim
bolgeleri, sz konusu kaynak referans gosterilerek bes bolge olarak ele alinmistir.

Ozcan (2010), “Yap: Bilgi Sistemleri Ve Mimarliktaki Yeri” adli tez
calismasinda, tasarim siireclerinde konvansiyonel bilgisayar destekli tasarim
metodlarindan, yapi bilgi modellemesine gecis asamasinda, temel tasarim siirecinde test
edilen adaptasyon siireci ve belirlenen eksiklikleri ortaya g¢ikarmistir. Bu siiregte
yasanan zorluklari, siireci deneyimleyen bir grup katilimciyla gergeklestirilen anket
yontemiyle ortaya koymus, sonuglardan faydalanarak sistemin iyilestirilmesine yonelik
onerilerde bulunmustur.

Oziier (2012), “Binalarda enerji korunumunu saglayan fiziksel ¢evre dlgiitleri”
adli makalesinde enerji korunumu igin gevresel etkilerin mimari tasarima entegre
edilmesi ile iiretim asamasinda ortaya c¢ikacak problemlerin minimize edilmesine
yonelik degerlendirmelere yer vermektedir.

Salah (2014), “ Investigation of strengths and weaknesses of 4D BIM software
applications in managing construction projects” adli ¢alismada yap1 bilgi modelleme
sisteminin tarihsel gelisimini aktarmustir. Teknolojinin geldigi son noktadaki dort
boyutlu sistemler ile simiilasyon programlarinda ¢alismalar yapilmis ve sonuglari proje
yonetim siirecine entegre edilmistir. Tez ¢alismasinda yap1 bilgi modelleme sisteminin
anlasilmasi1 konusunda faydalanilmistir.

Sav (2018), “The comparative performance assessment of dynamic shading
devices for different climatic regions in Turkey” adli calismasinda, dinamik mimarhgin
onemli bir bolimiini olusturan dinamik goélge elemanlarmin farkli kosullardaki
performansini incelemistir. Sonug olarak Tiirkiye gibi yenilenebilir enerji potansiyelinin
yiksek oldugu yerlerde enerji iiretebilen sistemlerle entegre edilen dinamik golge
elemanlarinin verebilecegi olumlu sonuglar1 ortaya koymustur. Tez ¢alismasinda, séz
konusu kaynaktan dinamik mimarlikta bilgi teknolojileri kullanimi {izerine
faydalanilmistir.

Schlueter ve Thesseling (2008), ‘“Building information model based
energy/exergy performance assessment in early design stages” adli caligmada
performans hesaplamalarinda ¢ok disiplinli bilgiyi saklamak igin bilgi modelleri
olusturma yetenegi {lizerinde durmustur. Erken tasarim evresinde performans
hesaplamalarinin yapilarak insaa siirecine ge¢meden Onlemlerin alinabilecegini
anlatmustir. Sonug olarak elde edilen performans endekslerinin grafiksel gosterimi

yapilmustir.
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Soysal (2008), “Konut binalarinda tasarim parametreleri ile enerji tiiketimi
iligskisi” adli tez ¢alismasinda, konut bloklarinda yerlesim, kabuk U degeri, ekspoze
duvar alaninin pencere alanina orani, kabugun toplam ekspoze alani, diisey bolgelemede
cam balkon sistemlerinin tampon zon etkisi ve 1sitilmayan hacimlerin isitilan hacimlere
1sitma yiikii getirisi gibi tasarim girdilerini etiid etmekte ve degerlendirmektedir. Bina
enerji performans simiilasyonu ECOTECT 5.5V programi ile gerceklestirmistir.
Bilgisayar simiilasyon programlarinin, enerji etkinlik ilkelerinin belirlendigi kavramsal
tasarim diizeyinde tasarimciya ne derecede 6nemli geri bildirimler sagladigi ECOTECT
programu ile degerlendirmistir.

Sow (2016), “Adapting passive design strategies for sustainable urban
development: A BIM model for Dakar” adli ¢alismada pasif tasarim stratejilerinin
stirdiiriilebilir kentsel gelisime katkilarini incelemistir. Yapi bilgi modelleme sistemi ile
yiiriitiilen ¢aligma Dakar sehrindeki kentsel doniisiim 6rnekleri iizerinden incelenmistir.
Tez calismasinda aylik 1sitma sogutma yiik analizlerinin okunmas: konusunda s6z
konusu ¢alismadan faydalanilmistir.

Ulukavak Harputlugil (2014), “Bina Enerji Performansi Degerlendirme
Araglart: Enerji Simiilasyonlar1” adli bildiri kapsaminda, oncelikle enerji simiilasyon
programlarinin genel tanimi yapilmus, farkli detay seviyelerindeki bazi programlar
hakkinda detayli bilgi verilmistir. Bina enerji performansi yonetmeliklerinin genel
esaslar1 ile tlkemizde 2009 yilinda vyiriirlige giren “Bina Enerji Performansi
Yonetmeligi” incelenmistir. Farkli kullanicilar tarafindan c¢ok¢a kullanim imkani
bulmus olan 6 simiilasyon programinin Seviyeleri, yonetmeligin gerekleri etrafinda
sorgulanmistir. Sonu¢ degerlendirme, bu programlarin Tirkiye’de kullanilabilme
giiciinii gOstermis ve ulusal hesaplama metoduyla uyumlu sistemler icin ihtiyaglarm
tanimlanmasini saglamistir.

Yilmaz (2005), “Akilli Binalar Ve Yenilenebilir Enerji” adli bildiride, enerji
verimli akilli yapilarda tasarim girdilerinin roliinii incelemis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan gilines enerjisinin verimli kullanimi i¢in bu girdilerin optimum deger
araliklarinin belirlenmesinde uygulanmasi gereken metodlar1 Ornekler iizerinden
degerlendirmis ve Tiirkiye’den &rnek olarak Is Kuleleri'nin enerji etkinliginin
sonuglarindan faydalanmistir.

Yilmaz (2009), “Farkli iklim bolgelerinde bir ilkdgretim tip projesinin enerji
etkin gelistirilmesine yonelik uygulama 6rnegi” adli ¢aliymada, iklim bdlgelerinde

uygulanmas1 gereken tasarim Kriterlerini detayli olarak anlatmis, ortaya koydugu
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oOnerileri ilkogretim okulu Ornegi lizerinden simiilasyon programlari ile desteklemistir.
Tez calismasinda, s6z konusu kaynaktan Tirkiye’de farkli iklim bolgelerinin dagilimi
ve ilkogretim okullarinda yapilacak bir doniisiimiin enerji verimliligine katkilari

konusunda faydalanilmistir.
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3. KAVRAMSAL CERCEVE
3.1. Enerji Etkin Yap1 Tasarimm

20. ylizyilda fazla enerji tiiketimi, kiimiilatif iiretim ve tiriinlerin hizl bir sekilde
tilketimi, dogal kaynaklarin azalmasma ve atik kitlelerinin meydana gelmesine neden
olmustur. Dogal kaynaklari hizla yok olmasi ve ekolojik sistemin giderek kalitesinin
azalmasi, gelecek nesillerin gereksinimlerine engel olmaksizin giiniin gereksinimlerini
saglayabilecek bir iyilestirme stratejilerini giindeme getirmistir. Niifus artigindaki ivime
ve sanayilesme siireci kapsaminda artan enerji ihtiyacina cevap verebilecek detayli bir
enerji programlamasi gerekmektedir. Hizla artan ihtiya¢ karsilanirken gevreye zarar
vermeyen enerji kaynaklarina kanalize olmak 6nem arz etmektedir.

Diinyada toplam enerji tiiketiminin Onemli bir boliimii yap1 sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin raporlarina gore,
Tirkiye’de yapilasma organizasyonlar1 her yil kullanilan enerjinin  %35’ini
tilkketmektedir (Keskin, 2010) ve % 30 enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir. Bu iilke
icin yaklagik 2250 milyon dolar tasarruf saglar (Ashrafian, 2016).Yasam dongiisii
boyunca cesitli sebeplerle enerji tiiketen yap1, tiiketimin énemli bir bolimiinii yap1 igi
konforu saglamak tizere 1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri i¢in kullanmaktadir.
En biiyiik problem ise harcanan enerjinin gaz, komiir, fuel-oil gibi fosil yakitlar
olmasidir. Fosil yakitlarin tiikketimi ise karbondioksit ve diger sera gazlarmi agiga
cikarmasiyla, gelecegin en biiyiikk tehditlerinden olan kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Artan enerji giderleri ve meydana gelen gevre kirliligi gibi etmenler

toplumlar1 enerji etkin yapilar insa etmeye mecbur etmektedir (Engin, 2011).

B sanayi  ®Konut VeHizmetler ¥ Ulagim Tarim B Diger

Sekil 3.1.1. Tirkiye’de enerji tiiketiminin sektorel dagilimu (Bulut, 2014).
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1973’lerde meydana gelen enerji bunalimi, 6zellikle enerji bakimindan disa
bagimli olan Avrupa iilkelerinde enerji stabilitesini ve enerji etkinligini 6ne ¢ikartmustir.
Bu durum mevcut enerji kullanimini azaltmayi1 hedefleyen metodlara ve kendisini
yenileyebilen, dogaya zarar vermeyen, dogada kendiliginden meydana gelen alternatif
enerji kaynaklarinin kullanilmasimi ve yayginlastirilmasini saglayan yontemleri agiga
cikarmistir. Bu ilerlemelerin besledigi yeni bir tasarim anlayist olarak “Enerji Etkin
Tasarim Yaklagimlar1” farkli kullanicilar arasi uygulamalarda 6nemli bir yer tutmustur.

Enerji etkin yap1 tasarimi, mimari tasarim asamalarinda fiziksel ¢evre kosullarini
dikkate alarak enerjiyi daha verimli kullanmaya yonelik tasarim yapilmasi olarak
tanimlanabilir. Yapiya entegre aktif ve pasif sistemlerin olusturularak 1sitma, sogutma,
havalandirma, dogal aydmlatma gibi konularda yap1 etkinligini artirmaya ve enerjiyi
verimli kullanmaya doniik tasarim 6lgiitlerinin belirlenmesi ve bu kapsamda mimari
tasarimlarn iyilestirilmesi ve gelistirilmesini gerektirir (Dikmen, 2011). Enerji etkin
tasarim, (Inanici, 1996) gore, yapiy1 iklimsel kosullardan muhafaza eden ve/veya aktif
sistemlerdeki ihtiyaci indirgemek igin iklimsel kuvvetleri uygulayan tasarim olarak
tanimlanmaktadir.

Enerji etkin yap1 tasarim siireci;

-Biitiinlesik bir tasarim olmasi ve yapimin her evresinde; tiim malzeme ve sistem
secimlerinde, kullanimi, bakimi, isletimi ve yonetiminde g6z oniinde bulundurulmas;

-Yapinin sahip olmasi gereken 6zellikler azaltilmadan enerji tiikketiminin bireysel
ve toplumsal fayda saglayacak sekilde azaltilmas;

-Yapmm bulundugu c¢evreye aidiyetinin saglanmasi, Yyenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasi ve enerji korunum énlemlerinin alinmasi;

bakimindan diger tasarim siire¢lerinden 6ne gegmektedir.

Binalarda enerji tasarrufunu saglamak, onemli oranda i¢ - dis arasindaki 1s1
gecisini azaltmak, 1s1 kazanimmi artrmak ve aymi zamanda i¢ ortam konfor
gereksinimlerini karsilamaktir (Anonim, 2016a) .

Yapmim, gorsel ve fiziksel kosullar1 saglamak iizere dogal kaynaklardan
gerektigi kadar kullanmasini ayni zamanda en diisik diizeyde enerji harcamasini
saglayacak olan enerji verimliligine etkiyen iklimsel veri degiskenlerini ve kullanici

etkisini gosteren tablo su sekildedir ( Sekil 3.1.2.).
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ENERJI TUKETIMINI GEREKTIREN FAKTORLER ENERJI TUKETIMINDE ETKILI OLAN I

Kullamier fiziksel Dig gevre fiziksel Yapma gevreye iliskin
konforu degiskenleri tasarim parametreleri

Kullanicr profili o Giinisig o Giineg 1gmimi Bina araliklari
(yas, giysi tiiri, o Manzara o Dig hava Yonlenme
aktivite tiirii) o Yiizeylerin 1 sicaklig Bina formu
Kullanim siiresi goriinimleri dair ¢ Disa hava Bina kabuk

nemliligi ozellikleri
o Riizgar Dogal vantilasyon
Giines kontrolii

Nem kontrolii

EKONOMI

Sekil 3.1.2. Enerji verimliligine etkiyen faktorler (Koca, 2006)

1-Yapilarmm yer se¢imleri ve mikroklima denetimi temelinde, 1sitma, sogutma ve
havalandirmanin pasif yontemlerle saglanarak iklimlendirmede aktif yontemlere
duyulacak ihtiyac1 azaltmaktir. Direk yapmin kiimiilatif enerji yonelimi ile de alakalidir.
Binalar kendilerine olan baglant1 yollar1 ile tasarimlarindan baslayarak tiim hayat boyu
faaliyetleri i¢inde enerji tiiketimine sebep olurlar. Bu enerji tiiketimi 6nemli Olgiide
akaryakit ve elektrik enerjisi seklinde gerceklesmektedir. Enerji etkin tasarimlar mevcut
iyilesme siireci icinde ve Kitlelerle baglantili olmalar1 durumunda daha az enerji
tiiketirler (Dogru, 2012). Tasarlanacak yapinin yer ve yon se¢im parametresinde aranan
en Onemli unsur ise, gilinesin 1s1 ve 1simimindan yararlanmak, olumsuz etkilerinden
korunmaktir.

2-Yapimin geometrisi 1s1 kayip ve kazancina etkisi nedeniyle enerji etkinliginde
onemli degiskenlerden biridir. Yapmnin geometrisine ilave olarak yapi uzunlugunun
derinligine orani, yiiksekligi, ¢at1 tiirli, egimi, cephe ve pencere sekli gibi degiskenler ile
alan1 olusturan ylizeylerin hacme oranlar1 da enerji etkinligine girdi olusturabilir. Dogal
aydinlatma i¢in ince, uzun yap: tasarimi beklentilere cevap verebilir. Cat1 alani daha
kiiclik oldugu i¢in ince ve yiiksek yapilarda 1smnim kaynakli 1sinma daha az olur. Yiizey
alan1 ve hacim arasinda farkin az oldugu formlarda, kiip veya yarim kiire gibi, 1s1

kaybinin daha az oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte yiiksekligi fazla olan yapilar
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daha fazla riizgara ve 1s1 kaybmma maruz kalmaktadirlar. Boyle durumlarda yapinin
hakim riizgar yonii dikkate almarak konumlandirilmasi riizgarm dogal havalandirma ve
iklimlendirme etkisinden yararlanmak icin fayda saglayabilir, riizgar giiciinden enerji

iiretimi saglayacak ¢ozlimler tiretmek i¢in bir yontem olarak kullanilabilir (Sekil 3.1.3.).

A ——F—F"i——==% b |
m
e [

Degisik yerlesme bi¢imlerinde hava hareketi

A

S Z\(

VN ) :

\ L ""»\/‘{
N~

Agaglardan yiiksek olmayan binalar <

Bina gevresinde olusan hava akimi

Sekil 3.1.3. Degisik yerlesim bi¢cimlerinde hava hareketi, Yap1 form ve yiizey alanina bagli 1s1 kaybi
(Soysal, 2008)

3-Yapmin giinesle kurdugu iliski; enerji korunumu, yapi ig¢i 1s1l konforu
etkilemekte, boylelikle kullanict memnuniyetini de arttirmaktadir. Binanin uzun cephesi

icin genellikle dogu-bat1 aksinin tercih edilmesi dogru bir giinisig1r alimi1 saglayabilir.

Ancak kamasma i¢in 6nlem alinmalidir (Sekil 3.1.4.).

Solar yénlenme agisindan iyilik sirasi: 2 /3 / 1

Sekil 3.1.4. Solar yonlenme agisindan iyilik sirasi : 2/ 3/ 1 (Ofluoglu, 2014b)
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4-Yapmin, havalandirmayr dogal olarak elde etmesi ile 1sitma, sogutma,
iklimlendirme maliyetleri hafifletilerek enerji tiiketiminin azaltilmasma yardimc1
olacaktir. Yiiksek diizeyde dogal havalandirma, yapmin kisa aksmin hakim riizgara
yonlendirilmesi ile saglanabilir. Avlulu yapilarda ise avluyu hakim riizgardan 45

derecelik bir agryla konumlandirmak dogal havalandirmayi artiracaktir (Sekil 3.1.5.).

B Sy MR 5> -
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Sekil 3.1.5. Dis hava devinimi- Yapi konumlanisi iliskisi (Balanli ve Dar¢in, 2012)

5-Yap1 kabugunun 1s1 gegisini etkileyen optik ve termofiziksel o6zellikleri,
ornegin yapmin cati ve diisey ylizey alanlarmin artmasi enerji etkinligini azaltabilir.
Yap1 kabugunda yer yer sagir yer yer saydam alanlar olusturulmalidir. Bunu saglayacak
pencere ve agikliklar, serinletici etkinin en yliksek olmasi gereken donemlerde giinesin
isiim Ve 1smimii Onlemek igin ve serinletici etkinin en disiik olmasi gereken
donemlerde ise giinesin 1smmm ve 1smimindan faydalanmak igin  giineye
yonlendirilmelidir. Enerji ihtiyacinin fazla olacagi iklim kosullarinda kuzey yoniinde
dolu cephe ve peyzaj dgeleri, gliney yoniinde 1s1 kayb diisiik seffaf ylizeyleri artirmak,
enerji etkinligine katki saglayacaktir. Iklimlendirme kontroliiniin daha zor oldugu dogu
ve bat1 yonlerinde dolu yiizeylerin artirilmasi ve yapimnin dogu-bat1 ekseninde dogrusal

konumlandirilmasi énemlidir (Sekil 3.1.6. ).

Termofiziksel Ozellikler Optik Ozellikler
Toplam is1 gecirme katsayisi Yutuculuk
Zaman geciktirmesi J Yansiticihk
Hava Sicakhdi
Giines Isinimi 4 /‘
5 Ortam
) Konforu

Hava Hareketi *

Nem dis i

Sekil 3.1.6. Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri (Anonim, 2016b)
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6- Pencere gibi yap1 ogelerinin boyutlar1 ve fiziksel nitelikleri kadar, yapay
aydmlatma sistemini meydana getiren yapi dgelerinin &zellikleri, dogal aydinlatma
kontrol sistemleri de enerji verimliligini etkileyen unsurlardir. Gorsel ihtiyaglarin yapay
aydinlatma ile giderildigi durumlarda hedef; giindiiz giinisigindan aktif enerji ylikiini
arttirmayacak degiskenleri tasarima entegre etmek olmalidir. Gece saatlerinde ise enerji

tiiketimini en aza indirecek yapilar tasarlamak olmalidir (Sekil 3.1.7.).
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Sekil 3.1.7. Sabit golgeleme sistemleri (Bulgurcu ve Ozer, 2017)

Enerji verimli tasarim saglamak i¢in iKi ana strateji vardir; pasif enerji
stratejileri ve aktif enerji stratejileri. Pasif sistem tasariminda, enerji ihtiya¢ duyulan
alanlarda saklanir ve dolastirilir. Pasif sistem tasarimi stratejilerine dayali olarak
tasarlanan bir binada, dogal aydinlatma, dogal havalandirma gibi etmenlerin dogru
kanalize edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda ayni prensiplerle calisan ancak
karmagik sistemlerle dolayli enerji girdilerine ihtiya¢ olan tasarimlar da , aktif sistem
stratejileri olarak ayrilir (Ivriz, 2009). Deneysel calisma kapsaminda elde edecegimiz
sonuclar arasinda pasif ve aktif sistem stratejilerine yer verilmekle birlikte pasif sistem

stratejileri 6ncelikli olacaktir.
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3.2. Yap1 Bilgi Modelleme

Guiniimiizde, farkli sektorlerde pek c¢ok disiplini besleyecek cesitli teknolojiler
bulunmaktadir. Bu sektorlerden birisi de bilgi teknolojileri kullanimmin ivme kazandigi
ingaat sektoriidiir. Bu teknolojiler, ¢ boyutlu grafiklerden bilgisayar destekli
uygulamalara, tasarim yonetiminden yap1 isletmesine kadar farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada insaat sektoriinde son yillarda kullanilmaya baglanan
yap1 bilgi modelleme sistemi ile elde edilen bir analiz incelenecektir (Keles ve Keles
Kaya, 2018).

Yapt bilgi modelleme sistemi, yapmin goriiniir ve islevsel niteliklerinin
Ozlimlendigi sayisal bir prototipin olusturulma ve dogru kararlarla yonetilme siirecidir.
Performans kriterlerinin form, malzeme ve teknik sistemler tizerindeki bagimliliklarini
degerlendirmek i¢in, bina performans degerlendirmesinin tasarim siirecine sorunsuz bir
sekilde entegre edilmesi gerekmektedir. Bu yaklasimda, ¢ok disiplinli bilgiyi depolamak
icin bilgi modelleri olusturma yetenegi, performans hesaplamalar1 igin gerekli
parametrelere erismek tizere kullanilmaktadir (Schlueter ve Thesseling, 2008).

YBM tiim tanimlarindan ayr1 olarak, arastirma projemizin tiim yasam dongiisii
boyunca bilgi iiretme, yonetme, aktarma ve gorsellestirme yollarini gelistirerek AEC
endiistrilerindeki gelismeleri ve degisimleri vaat eden yeni bir teknolojidir (Salah,
2014).

Bu siiregte bina sanal ve fiziksel olarak iki kez insa edilir. Sanal modele gerekli
tim veriler entegre edildikten sonra binanin uygulama asamasinda ortaya c¢ikacak
problemler, c¢akismalar, geri doniisler belirlenmis olur. Bu asamada ¢oziimlenen

problemlerle zaman kayiplar1 ve maliyetler en aza indirilir.

3.3. Bina Performans Simiilasyon Programlar

YBM bir yazilim degil bir bilgi yonetim sistemidir ve bu sisteme gore
hazirlanmis birgok yazilim-simiilasyon bulunmaktadir. YBM sistemlerine gore
olusturulmus yazilimlar, yapilarin performansini hesaplayan simiilasyon platformlari
hazirlamaktadirlar. Bu simiilasyon ortamlarinda kavramsal tasarim asamasindan
basglayarak tasarimm performansi; fiziksel ¢evre ve yapi elemam fiziksel ve termal
ozellikleri gibi bilgiler eklenerek dijital ve grafik ¢iktilarla analiz edilebilmektedir.

“Benzesim” olarak da tiirkgelestirilebilen simiilasyon, kompleks bir yapmmn

yalin bir modelini meydana getirerek, mevcut yapinin hareketini dngérmek ve
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¢oziimlemek tiizere bu modeli kullanma siireci olarak tanimlanabilir (Ulukavak
Harputlugil, 2014).

Bina performans simiilasyonu, ihtiyacin belirlenmesi ile baslayip sonuglarin
tasarim girdisini olusturdugu, geri doniislerle desteklenen bir siirectir ve asagida
siralanan adimlardan biri veya birkagina sahiptir:

* Sorun, dizayn ihtiyaglarinin belirlenmesi,

« ihtiyaca uygun simiilasyon yazilimmin belirlenmesi,

* Yapinin ve sistemlerinin mevcuda uygun, ilgili yap1 6gelerine ve 6zelliklerine
gore modellenmesi

* Modelin dlgiimlenmesi

* Gerekli sartlarmn (fiziksel, gorsel, akustik) tanzim edilerek simiilasyonun ortaya
¢ikmasi,

* Degiskenler etkisiyle simiilasyon sonuglariin analizi,

* Ciktilarin gerekli tasarim verilerine ¢evrilmesi (Anonim, 2016a).

Biitiin asamalar tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan sonuclar dogru anlasildig:
takdirde binanin performansmin iyilestirilmesine yonelik farkli stratejiler gelistirilir.
Boylelikle kullanicilarin ve binalarin ihtiyag ve beklentilerini karsilayan tasarmmlar
ortaya ¢ikabilir.

Sistem yaygm olarak uygulandiginda, simiilasyon programlarindaki talepler
daha da artacaktir. Talepler dogrultusunda sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Cagdas
programlar, etkileyici bir dizi performans degerlendirmesi sunmak i¢in donatilsa da,
pratikte rutin kullanimina dair farklilar bulunmaktadir (Clarke, 2007). Mimari tasarim
alternatiflerinin karsilastirilmasi, enerji performans simiilasyon programlarmin temel
faydasidir. Son 30 yilda bir¢ok farkli bina simiilasyon araci gelistirilmistir. Simiilasyon
araglarinin  kullanimi, model gergekeiligi, girdi parametreleri, stokastik siiregler,
simiilasyon programu kabiliyetleri ve tasarim varyasyonlar1 gibi ¢ok fazla konuya
deginmesi gereken olduk¢a zor bir siiregtir. Bu nedenle, ihtiyag duyulan modelin
farkinda olmak ve proje i¢in en uygun simiilasyon aracini segmek Onemlidir (Sav,
2018). Bu galigmada enerji simiilasyonu i¢in Autodesk Revit programi kullanilacaktir.

Bina enerji simiilasyon araglarmi birbirine gore dogrulamak i¢in bir¢ok
dogrulama testi gergeklestirilmistir. BESTEST (Bina Enerji Simiilasyon Testi), ABD
cevre koruma ajansi tarafindan gelistirilen ve yiiriitiilen gecerlilik testlerinden biridir.
Test binalarindan gergek oOlgiimleri karsilastirarak dogrulama testi yapmak da

miimkiindiir. Mutlak degerler arasindaki farklar, dinamik yolcu kullanimi gibi i¢ yiik
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varsayimlarinin sonuglaridir. Daha dogru sonuclara ulasabilmek i¢in enerji simiilasyon
modelleri ger¢ek dlgiimlerle kalibre edilmelidir (Bayram, 2015). Calismada ortaya ¢ikan
Revit enerji analiz sonuglar1 da IEA tarafindan her yil agiklanan sayisal verilerin

araliginda degerlendirilmistir.

3.3.1. Autodesk revit enerji simiilasyon programi

Resmi olarak herhangi bir dilde sozliik anlamina sahip olmayan Revit, “ Revise
Instantly” (aninda gozden gecir) kelimelerinin bir araya getirilmesiyle olusmus bir
sOzcliktiir. Revit yazilimi, ii¢ boyutlu nesne tabanli modeller kullanarak, analiz ¢iktilar1
ile birlikte, kullanicilara tasarladiklar1 yapinin g¢evreye etkisini tahmin etme imkani
saglamaktadir. Yapmimn enerji tiikketimi ve atik iiretimini Glgmeye, aza indirgemeye
yarar. Dijital model iizerinden yapmin ve dizaynlarin ortama etkisi, yapt mevcuda
gelmeden once belirlenebilmektedir.

Programin ti¢ temel 6zelligi vardir:

1. Yapuy: tarifleyen bilgilerin saklandig: dijital bir bilgi tabani ile ¢alisir.

2. Degisiklikler bu veri tabaninda yapildig: icin, veri tabanindan tiiretilen
tiim belgelere (kesitler, analizler, vs.) yansir.

3. Tasarim siireci boyunca elde edilen tiim bilgiler, daha sonra kullanilmak
tizere depolanir. Bu, sadece tasarimcmin degil, yapmin diger
kullanicilarinin da kullanabilecegi bir veri deposudur (Ozcan, 2010) .

Model olusturulurken, kat planlari, goriinis, kesit ve ti¢ boyutlu goriintiiler,
akillt nesneler aracilig1 ile otomatik olarak veri tabanima islenir. Boylelikle tasarimin ilk
asamasinda bu verilere sahip olmanm yaninda alan analizleri, metraj ve model
icerisinde bulunan Ogelere ait sayisal verilerin listesi ¢ikarilir. Tasarimin herhangi bir
evresinde gergeklestirilen degisiklikler tiim veri tabanina yansir.

Erken tasarim evresinde gercek malzeme bilgisi girilip, giines konumunu dogru
ayarlayarak 1sik analizleri yapilabilir. Modele ait kat bilgileri girildik¢e briit m? alan
bilgileri elde edilebilir. Revit, yap1 bilgi modeli sistemi ile erken tasarim evresinden
uygulama asamasina kadar proje bilgilerini saklar. Uretilen geometrilerin mevcut yapi
modellerine ¢evrilmesini ve yapim siireci igerisinde dogru bilgilerle ¢aligilmasina yarar.
Program, geometrinin tasarim siirecinde Ve sonrasinda tasarimciya parametrik
bilgilerden faydalanma ortami hazirlayarak sekil tizerinde daha esnek ve kontrollii
calisilmasini saglar. Parametrik yap1 elemanlar1 sayesinde, istenilen form istenilen detay

seviyesinde olusturulabilir. Bunlar model igerisinde kullanilacak bir tefris ogesi
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olabilecegi gibi, duvarlar, kolonlar gibi temel yap1 elemanlar1 da olabilir. Programin
kullanimi farkli bir yazilim dili veya kodlama bilgisi gerektirmez.

Metraj listeleri modele ait farkli bir gériiniimdiir. Olusan her metraj listesi model
ile direk iligkilidir. Modeldeki revizyonlar metraja dogrudan yansir. Metraj listelerinde
formiiller kullanilabilir, filtre araglarindan faydalanilabilir. Metraj ¢iktisinda bir yap1
elemanmin modelde hangi 6ge oldugu bilgisine ulasilabilir.

Programin detaylandirma araglarindan ve kiitiiphanesinden faydalanilarak,
mevcut detay elemanlari istenilen standartlara gore degistirilebilir, 6zel detay elemanlar1
olusturulup kiitiiphaneye eklemeler yapilabilir. Model igerisinde ¢akisan elemanlar takip
edilebilir. Fonksiyonel ve kolay ulasilabilir Render sekmesinde ihtiyag olan ayarlar
yapildiktan sonra istenilen kalite diizeyinde ve hizli gorsellerin ¢iktis1 alinabilir.
Gelismis veri tabani farkli disiplinlerle aktif paylasim olanagi saglar. Boylelikle
ozellikle uygulama projesi asamasinda disiplinler arasi koordinasyon saglikli bir sekilde

yiriitiilebilmektedir.

3.3.1.1. Autodesk revit enerji simiilasyon programimin kullanimi

Autodesk Revit Enerji Analizi eklentisi yardimiyla, tasarimlar analiz
edilebilmekte ve yapilarin enerji etkinligi artirilabilmektedir. Tasarim alternatiflerinin
enerji ve yasam dongiisi maliyetleri karsilastirip, daha siirdiiriilebilir tasarimlar
olusturmaya yardime1 olan bilingli kararlar verilebilmektedir.

Revit’te analizlerin gercegi yansitmasi i¢in, bina modelinin dogru olusturulmasi
gerekir. Akilli nesnelerin parametreleri ve malzemeler programa ayrintili bir sekilde
islenmeli, programin yanlis, eksik sonug vermesi engellenmelidir (Sekil 3.3.1.1.1.,2.).

Revit enerji analizi i¢in izlenmesi gereken adimlar;

1. Revit'te model olusturulur.

Model, kavramsal Kitleler, yap1 elemanlar1 ya da her ikisinden olusabilir.
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Sekil 3.3.1.1.1. Yap1 elemanlarinin katmanlarinin olusturulmasi
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Sekil 3.3.1.1.2. Katmanlarm kimlik, grafik, gériiniim, fiziksel ve termal 6zelliklerinin belirlenmesi

2. Analze sekmesinden Energy Setting ile enerji ayarlari tanimlanir.

-Genel parametreler,

Bina tipi, konumu, plan diizlemi

-Detayli model parametreleri,

Cikt1 kategorisi, ¢ikt1 diizeyi, termal 6zelliklerin dahil edilip edilmeyecegi, proje
fazi

-Enerji modeli parametreleri,

Analiz modu, kavramsal yapi1 (modelde kullanilan elemanlarin yapilarinin
detaylandirilmasi )

-Enerji modeli-yap1 malzemeleri parametreleri,

Yapmin giinlik kullaniom aralii, kullanilan 1sitma-sogutma-havalandirma
sistemi, dis ortam bilgileri basliklar1 altindaki ayarlar karsilik degerlerine gore
tanimlanir. En azindan yap tiirii, yeri ve analiz modu belirtilip, diger ayarlar igin
varsayilan degerler kullanilabilir.

3. Analyze sekmesinden Show Energy Model ile son ayarlarla modelin
nasil goriindiigli goriintiilenebilir.

4. Autodesk A360'da oturum agilir.
Analyze sekmesinden Run Energy Simulation ile analiz islemi baslatilir.

6. Analize ve projeye bir isim verilir.
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Bu adim Revit modelini bir analiz i¢in Green Building Studio'ya gdonderir. Analiz
tamamlandiginda program bir uyar1 verir.

7. Analiz sonuglari, Sonuglar ve Karsilastir penceresinde goriintiilenir.

8. Results and Compare ckraninda analiz sonuglar1 incelenir. Settings
penceresinden hangi verilerin goriintiilenecegi ve Results sekmesinden
de enerji analiz ¢ikt1 diizeyleri ayarlanabilir.

Tasarimdaki revizyonlar iizerinden ayri analizler olusturulup, secilerek sonuglar1

Compare ile kiyaslanabilirler.
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4. TiP ILKOGRETIM OKULU ENERJi ANALIiZ CIKTILARININ
INCELENMESI: SANCAK ILKOGRETIM OKULU
4.1. TIkégretim Okullarinda Enerji Etkinliginin Onemi

[Ikdgretim okullar1 bireylerin toplumsal yasantilarina dair ilk deneyimlerini
edindikleri yerlerdir. Okullarda verilen egitim ve §gretimin yani sira okulun konumu,
mekansal ve yapisal 6zellikleri de kisilerin gelisiminde etkili olmaktadir. Gelismislik
endeksinin bilgi sermayesi kriterine bagli oldugu giiniimiizde de, egitimin siirekliligi
giin gegtikce On plana ¢ikmaktadir. Bunun sonucu olarak egitim yapilarina daha fazla
ithtiya¢ duyulmaktadir (Yilmaz, 2009). Milli Egitim Bakanlig1 2017/2018 6rgiin egitim
istatistiklerine gore Tiirkiye’de 24.367 ilkdgretim okulu, 297.176 6gretmen, 5.104,599
ogrenci bulunmaktadir. Bu istatistiklere gore Tiirkiye niifusunun dortte biri, zamaninin
onemli bir kisminit okullarda gegiriyor. Bu da okul binalarinin yiiksek enerji verimliligi
ve cevre kalitesi konularinda biiyiik bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir (Ferdos
Moazzen, 2015).

Dogru bir enerji yonetim siireci sadece okullardaki enerji kullanimimi
indirgemeyi degil ayn1 zamanda okul kullanicilar1 olan &gretmen ve &grencilerin
fiziksel, gorsel, akustik konfor kosullarimin da optimumda olmasmi hedefler
(Abusamhadana, 2017).

Egitim yapilarinin ¢evreye duyarli, egitim kalitesini artirmay1 ve kullanicilarin
saghigint korumay1 hedeflemesiyle; ¢evrenin, kaynaklarin ve enerjinin korunmasina
katkisi, kullanicilarin basar1 diizeylerini arttrmasi, tasarim aracilifiyla toplumsal
normlar1 beslemesi, saglam, gilivenli yapilar olusturmasi ve enerji etkinligi kavramini
gelecek nesillerle paylasabilmesi bakimindan Onem kazanmaktadir. Egitim
yapilarindaki bu farkindalik; yasam dongiisi boyunca diisiik isletme maliyeti, basarili
O0grenci sayismin artmasi, artan ogretmen performansi, yapi Omriiniin uzamasi Ve
cevreye karsi olumlu tavirlar sergilemesi gibi etkiler olusturmaktadir.

[Ikdgretim okullarmda uygulanacak enerji etkin yapi, ¢evre, doniisiim algisi; bu
yapilarin yaygmhgi, kamusal bir yapi gesidinin kullaniciya 6rnek olmasi ve geng
bireylere 6gretici olmas1 bakimindan dnceliklidir. Dolayssi ile ilkdgretim yapilari, enerji
hassasiyetini kamu bilinci haline getirmek i¢in ilk ele alinmasi gereken yapilardir.

4.2. Sancak ilkégretim Okulu Ve Enerji Analiz Ciktilarinin incelenmesi

Caligma alan1 olarak Konya ili Selguklu ilgesinde bulunan Milli Egitim

Midiirligii tarafindan projelendirilip uygulanan tip 32 derslikli, kapali alan1 4.500 m?

bir ilkdgretim okulu olan Sancak Ilkogretim OKkulu secilmistir. Bu tip proje, iilkenin
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ihtiya¢ olan her bolgesinde Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan uygulanmaktadir. Proje,
bodrum kat dahil olmak {izere toplam dort kat ve ¢at1 arasindan olugmaktadir. Binanin
genis aks1 kuzey-giiney yoniine kisa aks1 dogu-bat1 yoniine gelecek sekilde yerlesmistir
(EK-1,EK-2,EK-3,EK-4).

Proje revit programma aktarilirken enerji analizinin dogru sekillenebilmesi i¢in
mimari, statik ve mekanik projeleri, verilen tiim detaylar incelenip, yap1 elemanlarmin
katmanlar1 termal ve fiziksel ozellikleriyle beraber gergek degerleriyle olusturuldu.
Planlar bu yap1 elemanlartyla olusturulurken ayni zamanda kesit, goriiniis, tic boyutlu
modelleme de hazirlanmis oldu. Modelleme tamamlandiktan sonra enerji analiz
sonuglarmi elde edebilmek i¢in yukarida bahsetmis oldugumuz asamalar kaydedildi.
Konum olarak Konya, yapa tiirii olarak okullar, termal 6zellikler dahil olarak tiim bina
parametreleriyle, giiniin 8 saati kullanilacak sekilde ayarlar yapildi. Analiz sonucunda
elde edilen ¢iktilar asagida incelenmistir.

4.2.1. Yapi performans faktorleri

Bu tablo analiz edilen modelin enerji tiiketimini etkileyen baslica faktorleri
Ozetler. Bunlar;

-Konum,

-Analizde ihtiyag duyulan verilerin alindig1 meteoroloji istasyonun bilgisi,

-Bina taban alan,

-Dig ortam temash duvar alani, (Analiz edilen modelin net duvar alani (briit
duvar alani, eksi agikliklar)).

-Ortalama aydinlatma giicii,

Bina genelinde, kapali alan basina elektrik enerjisi veren Watt ortalamasi.

-Kullanici,

Doluluk yogunlugu (mesgul alanin alan basina kisi sayisi) analiz edilen modelin
enerji kullanimini 2 sekilde etKiler:

Kullanicilarm birlesik viicut 1sis1 sogutma yiikiinii arttirr ve 1sitma yiikiini
azaltir.

Havalandirma oranlar1 doluluk yogunluguna gore hesaplanmaktadir. Disaridan
havanin binaya girmesi insan konforu ve sagligi i¢in gereklidir. Mekanik sistemler
tarafindan saglandig1 zaman havalandirma, havay: sirkiile etmek icin fan enerjisi ve
havay1 diizenlemek i¢in enerjiyi 1sitma ve / veya sogutma gerektirir. Havalandirma hava
miktarinin degistirilmesiyle olusan enerji etkisi, binanm tiiriine, iklimine ve yilin

zamanina bagli olarak faydali veya zararli olabilir.
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-Pencere orani, (Pencere alaninimn briit duvar alanina orani)

-Kullanilan elektrigin kw/h fiyati

-Kullanilan yakitin metrekiip fiyati
4.2.2. Enerji kullamm siddeti

Enerji kullanim siddeti (Sekil 4.2.1.1.,4.2.2.1. ), kat planinda metrekare basina
diisen enerji ihtiyacidir. Bina tipi, iklim ve bina biiylikliikklerine gore ¢esitlilik gosterir.
ABD c¢evre koruma ajansinin her yil diizenledigi bina tipine gore enerji kullanimi

tablosundan kiyaslamalar yapilarak enerji kullaniminin optimum sartlar1 saglayip

saglamadigi kontrol edilebilir.

Energy Analysis Report

1-Building Performance Factors

Location: Konya, Turkey
Weather Station: 1250896

Outdoor Temperature: Max: 38*C/Min: -13°C
Floor Area: 4746 m*

Exterior Wall Area: 1,856 m*

Average Lighting Power: 10.66 W/m*

People: 1,019 people
Exterior Window Ratio: 0.28

Electrical Cost: $0.14 / kWh

Fuel Cost: $1.44/Therm

2-Energy Use Intensity

Electricity EUL: 164 KWh/sm/yr
Fuel EUL: 1,138 MJ/sm/yr
Total EUL: 1,730 MJ /sm /yr

Sekil 4.2.1.1.,4.2.2.1. Enerji analiz sonuglari-1

4.2.3. Hayat boyunca enerji kullanim maliyeti
Bu tablo (Sekil 4.2.3.1), binanin 6mrii boyunca tahmini enerji kullanimi ve

maliyetini 6zetler. Ortalama 6miir 30 y1l olarak varsayilmaktadir (Cizelge 4.2.3.1.).
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Cizelge 4.2.3.1. Hayat boyu enerji parametreleri

Parametre Aciklama

Yasam Dongiisii = Analiz edilen modelin 30 yillik bir siire boyunca ne kadar elektrik
Elektrik kullanabilecegine iligkin bir tahmin.

Kullanimi

Yasam Dongiisit  Analiz edilen modelin 30 yillik bir siire zarfinda ne kadar yakit
Yakit Kullanimi1  kullanabilecegi tahmini.

Yasam Dongiisii  Analiz edilen modelin 30 yillik bir siire zarfinda ne kadar enerji
Enerji Maliyeti  tiiketecegi tahmini.

4.2.4. Yenilenebilir enerji potansiyeli

Binanin gereksinimi olan enerjinin bir boliimiinii arazide yenilenebilir enerji
kaynaklarimdan temin etmek tizere ¢ikarilan sonugta, ¢atiya ankre edilebilen fotovoltaik
sistem ve riizgar giiliinden enerji elde edilmesi degerlendirilmistir. Tablo (Sekil 4.2.4.1),
PV sisteminin gilines 1s18m1 elektrige doniistiirme yetenegini yansitan 3 farkli verim
seviyesi sunmaktadir. Riizgar enerjisi potansiyeli, yatay eksen tasarimmimn 15 metrelik
bir riizgar tiirbininden iiretilebilen yillik elektrik miktarma dayanarak hesaplanmaktadir.
Tahmin, hava verilerinin koordinatlarinda bulunan kesme riizgarlarini saatte 6 mil ve 45
mil (mil / saat) olarak kullaniyor.

Analizimizin sonuglarina goére yillik enerji tiiketiminin 1,301 kw/h kismini
arazide olusturulan riizgar giilleri ile, yillik enerji tiiketiminin 218,079 kw/h kismini ise
catiya kurulan fotovoltaik sistem ile elde edebiliriz. 1 kw/h enerji tiretebilen bir giines
paneli maliyeti yaklasik 2450 Euro olup yilda 420,5 Euro enerji tasarrufu
saglayabilmektedir. Bu durumda 1 kw/h enerji iiretebilen giines paneli 5,8 yilda kendi
maliyetini karsilayabilmektedir(Anonim, 2010).

4.2.5. Yillik karbon emisyonu

Bu grafik (Sekil 4.2.5.1.), analiz edilen modelin enerji tiikketimiyle iliskili
tahmini CO. (karbondioksit) salmimmini &zetler. Projelerin  CO2 emisyonlarini
hesaplamak ic¢in Autodesk, CARMA (Carbon Monitoring for Action) verilerini
kullanmaktadir.

COz emisyonu karbon igerikli yakitlarin (fosil yakitlar: petrol, dogal gaz, komiir
vb) yanmasi sonucu meydana gelen karbondioksitin atmosfere karigmasidir. CO2 hava
kalitesini olumsuz etkiler ve atmosferde yiikselerek sera gazi etkisine yol agar. Sera gazi
etkisi; yeryiiziinden yansiyan giines igmlarinin uzaya c¢ikamadan diinyaya geri
donmesiyle yerkiirenin sicakligini artirmasidir. Bu nedenle enerji etkin yapi {iretiminde

sifir karbon emisyonu hedeflenmektedir. CO. disindaki farkli gazlar da (metan,
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karbonmonoksit, azot oksitler) benzer etkiler gostermekte ve bunlarm etkisi de COz ile
ayni 6l¢lide degerlendirilmektedir.

Bir proje i¢in emisyon verileri, yerinde yakit kullanim1 ve bolgedeki elektrik i¢in
yakit kaynaklar1 {izerine kuruludur. Ornegin, kdmiirle ¢alisan elektrik santrallerine sahip
bir bolgede bulunan bir proje, elektrik santrallerinin hidroelektrik ile gii¢lendirildigi bir
bolgede bulunan ayni projeye gore kilowat saat elektrik tiiketimi bagina daha yiiksek
CO2 emisyonuna sahiptir.

Cizelge 4.2.5.1. Yillik karbon emisyonu parametreleri

Parametre Agiklama
Enerji Analiz edilen model igin elektrik ve yakat tiiketimi i¢in tahmin
Kullanimi edilen y1llik CO2 emisyonlart.

Enerji Uretimi  Elektrik sebekesinden gii¢ elde etmek yerine, yenilenebilir enerji

Potansiyeli kullanarak projeden potansiyel olarak ¢ikarabileceginiz ton
karbonu temsil eden negatif bir say1.Bu deger, iklimine ve
geometrisine dayanan, proje i¢in Cat1 PV Potansiyeli (giines
enerjisi) ve Riizgar Tiirbini Potansiyeli (bir tiirbin) yerinde
yenilenebilir potansiyel igermektedir.

Net CO2 Projenin enerji tikketiminden kaynaklanan toplam CO2 emisyonu,
eksi Enerji Uretim Potansiyeli.

Analiz sonug¢larmdan elde edilen verilere gore yillik elektrik kullanimindan
kaynakli tiikketim 336 metrik ton dogalgaz kullanomindan kaynaklanan tiiketim 266
metrik ton, yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanildigi zaman kazanilabilecek
enerji 95 metrik tondur. Toplamda yilda 507 metrik ton CO2 emisyonu ortaya
¢ikmaktadir.

Yetiskin normal bir agag bir saatte ortalama 2,3 kg karbondioksiti emilimi yapar.
Bu varsayima gore projenin sifir karbon stratejisini saglayabilmesi i¢in etrafina en az 85

adet agag dikilmesi gerekmektedir (Bahgeci, 2015).

4.2.6. Yillik enerji kullanimi

Yillik enerji maliyeti ve tiikketim bilgileri (Sekil 4.2.6.1), bina enerji maliyeti
karsilastirmalarin1 ve erken tasarim kararlarini etkileyebilmektedir. Maliyetler, iilke
genelindeki ortalama hizmet oranlari kullanilarak hesaplanmaktadir.

Analiz sonuglarina gore yillik enerji kullaniminin %34 i elektrik enerjisi %66 s1

dogalgaz enerjisi olusturmaktadir.
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3-Life Cycle Energy Use/Cost

Life Cycle Electricity Use: 23,149,554 kWh
Life Cycle Fuel Use: 160,451,766 MJ
Life Cycle Energy Cost: $2 457 654

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

4-Renewable Energy Potential

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 72,693 KWh / yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 145,386 KWh / yr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 218,079 kWh / yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 1,301 KWh /yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

5-Annual Carbon Emissions
metric tons / yr
7004
600 -
5004
400
300
20071 Energy
100 Generation
Potential
0_

-1004
-200-

Energy Use

Net CO:

(metric tons £ yr)
B Electricity Consumption 336

[ Fuel Consumption 266
B Roof Py Potential (High Efficiency) 95
B single 15' Wind Turbine Potential 0
7 net co: 507

6- Annual Energy Use/Cost

66%
34%
Electricity 34% $107,260 771,651 kWh
-Fuel 66% $73,185 5,348,332 M
$180,445

Sekil 4.2.3.1.,4.2.4.1.,4.2.5.1.,4.2.6.1. Enerji analiz sonuglari-2

Dogalgaz tiiketiminin (Sekil 4.2.6.2.), %12 sini sicak su kullanimi ,%88 ini
HVAC (1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme ) sistem olusturmaktadir. Cikan
analize gore sicak su kullanimi igin harcanan enerjiyi, giines enerjisi ve alternatif
sistemlerinin yapiya entegre edilmesi ile HVAC sisteminden kaynakli harcanan enerjiyi,
yapmin dogal havalandirmas: ile azaltilabilir.

Elektrik tiiketimin ise %43 i HVAC sistemden , %28 i aydinlatma
sistemlerinden, %29 u diger kullanimlardan (donanim, bilgisayarlar, asansorler ve

cesitli cihazlari igerir) kaynaklanmaktadir.
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Bu analiz sonrasinda enerji tiiketiminin biliyik ¢ogunlugunun HVAC
sistemlerden kaynaklandigi goriilmektedir.
4.2.7. Ayhkisitma yiikleri

Grafikler (Sekil 4.2.7.1,4.2.7.2.), analiz edilen modele ait kiimiilatif isitma
yiiklerini aylik olarak gosterir. Projedeki 1sitma- sogutma ylikiini azaltmak i¢in kritik

bilesenlerin belirlenmesine yardimci olur (Sow, 2016).

nergy Analysis Report

6 a- Energy Use: Fuel

12%
88%
()
B Hvac 88% $64.581 4,719,625
Domestic Hot Water 12% $8,603 628,767

$73.184 5,348,392

6 b-Energy Use: Electricity

28%
(<Wh)
W Hvac 43% 545024 323318
M Lighting 28% 528,550  205.402

Misc Equipment 29% $30.630 220,366
$104,204 749,686

7-Monthly Heating Load

MJ
300000 Misc Equipment
200000 I Light Fixtures
- Occupants
100000 T : - = : I Window Solar
o = = S T W window Conductive
W infiltration
-100000 Underground Surroundings
o [l T Surroundings
B Roots
-300000 1 - [l walls
-400000
-500000
-600000

Jan Feb Mar ' Ppr'May'Jun "l l.Mg'Sep "Oct 'Nov Dec'

Sekil 4.2.6.2.,4.2.7.1. Enerji analiz sonuglari-3
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Sekil 4.2.7.2.,4.2.8.1. Aylik 1sitma-sogutma i¢in i¢ ve dig ylikler

Isisal yiikler, kullanic1 konforu igin 1sisal dengeyi kurmak ve nemi ayarlamak
lizere 1s1 enerjisi artiran veya azaltan yiiklerdir. Dig 1sisal yiikler ve i¢ 1sisal yiikler
olarak ikiye ayrilirlar.

D1s 1s1sal ytikler;

1- Giines, dis hava ortami, nem gibi iklimsel girdilerin bina kabugu yoluyla i¢
ortama 1s1 transferidir. Is1 transferi ¢esitli yollarla olabilir.

1.1- Bina ¢eperi yoluyla dis ortama veya i¢ ortama 1s1 gegisi,

1.2- Cam ylizeylere ulasan giines 1sinimi ile i¢ hacimlerin 1smnmasi (dogrudan
giines 1s1s1 kazanimi),

1.3-Giines 151¢1n1n yapmin dolu yilizeylerini 1sitmasi (dolayl1 giines 1s1s1
kazanimi),

1.4 —Bosluklu yiizeylerden dis ve i¢ ortam arasinda hava gegisi.

2- Dis 1s1sal yiikler i¢in dig katman malzeme se¢imi, cephe kombinasyonu ve
kabugun ge¢irimsizligi 6nemlidir.

3-Enerji etkin pasif sistem tasarimi i¢in 1smin nereden kazanildigi ve
kaybedildigi 6nemlidir. Giines kiric1 Onlemlerle hava giinesli oldugunda ismnimlari
binadan uzaklagtirmak, hava soguk oldugunda bu ismimlar1 binaya kazandirmak
gereklidir.

I¢ 1s1sal yiikler;

1- Bina kullanicilarmin,

2-Aydnlatmanin,

3-Ekipmanlarin (kiigiik ev aletleri, HVAC, isitma/sogutma sistemleri) sebep

oldugu yiiklerdir. Sogutma gereksinimini arttirir. Fiziki eylemlerin fazla oldugu, ¢ok
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kullanicili hacimlerde ortaya cikan 1s1 yiiksek olur. Bina tipi, kullanim amaci ve
kullanim siireleri de i¢ 1sisal yiikleri etkiler.

Isitma/sogutma yiik grafikleri (Sekil 4.2.7.2,4.2.8.1.) i¢ ve dis sisal yiiklerin
nerelerden kaynaklandigini gosterirler. Ortaya ¢ikan rakamlar kiyaslama tizerine olup,
gercekte kullamlacak enerji degildir. I¢ 1sisal yiikler, dis 1sisal yiiklerden fazlaysa
sogutma yiikii olusturur. Dis 1sisal yiikler i¢ isisal yiiklerden fazlaysa isitma yiiki
olusturur (Ofluoglu, 2014b).

Omek analizde kaybedilen 1s1 kazanilan 1sidan fazla oldugu i¢in mekansal
konfor i¢in binanim 1sitilmas1 gerekir. Grafikte, Ocak aymdaki en biiyiik negatif deger,
Duvar iletimi' dir. Duvarlardan gegen iletimden kaynaklanan 1s1 kayb1, Ocak ayindaki
en biiylik aylik tek 1s1 talebini temsil eder. Bu nedenle, 1sitma yiikiinli azaltmak icin
duvarlara odaklanmali ve yalitim degerleri artirilmalidir. Bununla birlikte, muhtelif

ekipmanlar (fis yiikleri, bilgisayarlar, ofis ekipmanlar1 vb. dahil) 1s1 talebini azaltir.

4.2.8. Ayhk sogutma yiikleri

Sogutma yiik grafikleri de (Sekil 4.2.8.2.) 1sitma yiik ¢izelgeleri gibi 1s1 kaybinin
hangi yap1 elemanindan ya da kullanicilardan kaynakli oldugunu gosterirler.
4.2.9. Ayhk yakit tiiketimi

Bu analiz (Sekil 4.2.9.1.) ile fiziksel gereksinim kosullarmni elde etmek igin
HVAC sistemi dahil yapida tiiketilen enerji miktar1 belirlenmektedir. Aktif enerji
yiiklerini anlama, pasif sistemlerde yararlanma ve arazide enerji iiretimini, enerji
tiiketimini ve HVAC hesabimi etKiler.

Aylik yakit tiiketim ¢izelgeleri ile hangi aylarda ne kadar enerji tliketildigine dair
detayli bilgi elde edilebilmektedir.

4.2.10. Ayhk elektrik tiiketimi

Bu analiz (Sekil 4.2.10.1.) ile fiziksel gereksinim kosullarmi elde etmek i¢in
HVAC sistemi dahil yapida tiiketilen enerji miktar1 belirlenmektedir. Aktif enerji
yiklerini anlama, pasif sistemlerde yararlanma ve arazide enerji iiretimini, enerji
tiiketimini ve HVAC hesabimi etKiler.

Aylik elektrik tiiketim cizelgeleri ile hangi aylarda ne kadar enerji tiiketildigine
dair detayli bilgi elde edilebilmektedir.
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Energy Analysis Report
8- Monthly Cooling Load
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9- Monthly Fuel Consumption
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Sekil 4.2.8.2.,4.2.9.1.,4.2.10.1. Enerji analiz sonuglari-4
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4.2.11. Yilhk- ayhk riizgar giilii

Riizgar, basing farkliliklarindan meydana gelen, fiziksel etki agisindan kontrolii
onemli bir iklim 6gesidir. Yilmaz’a (Yilmaz, 2005) gore riizgarin fiziksel agidan basing,
hareket agisindan titresim; ¢evresel agidan saglik; konfor agisindan ise 1s1 transferi,
kirlilik ve giiriiltli, yagmur ve hava sizintist gibi etkileri bulunmaktadir. Bu nedenlerle
rliizgar, tasarim asamasinda olumsuz etkilerinden korunmak, olumlu etkilerinden
faydalanmak iizere dikkate alinmalidir (Oziier, 2012).

Havada serbest olarak bulunan riizgar enerjisi de, riizgar diizeniyle iliskili olarak
gelistirilen sistemlerin boyutlariyla orantili olarak elde edilmektedir. Aktif bir enerji
sistemi olsa da hem doniistiirme tekniklerinin ucuzlugu, hem de sistemlerin montaj ve
isletme kolayliklar1 bakimmdan 6nem arz eden bir enerji tiretim dalidir (Bozkurt, 2008).

Revit program araciligiyla elde ettigimiz riizgar giilii (Sekil 4.2.11.1.) ve riizgar
frekansi analizleriyle (Sekil 4.2.11.1.,4.2.11.2)) ;

1-Arazi i¢in hakim riizgar yoniinii 6grenebiliriz.

2- Riizgar siddetinin ortalama ve en yiliksek hiz degerini Beaufort dlgeginde
anlayabiliriz.

3-Arsa bosken bir simiilasyon yaparak, varsa mevcut sorunlar1 anlayabiliriz.

4-Yeni tasarlanan binanin mevcut riizgar etkisini iyilestirip iyilestirmedigini test
edebiliriz.

Riizgar giilii diyagrami riizgarin belirli yonde ve hizda esme sikligin1 gosterir.
Turuncudan koyu maviye dogru giden renk degisimi riizgar siddetini gostermektedir.
Sayisal veriler Beaufort skalasi (EK-5) ile degerlendirilir.  Beaufort riizgar
skalasi, riizgar hizmi sakinden (0O kuvvetinden), kaswrgaya (12 kuvvetine) kadar
derecelendiren bir standarttir. Her bir derece, riizgarin kuvvet araligina, hizina gore
yiizey 6zellikleri ile birlikte ¢cevrede olusturacagi etki smifini gosterir.

Cikan analiz sonuglarina gore;

Hakim riizgar yoniinde dar cephe olusturularak sogutucu riizgar etkisi
azaltilabilir. Aylik riizgar yon ve siddetlerine gore secilip kullanilan agaclar, soguk
havalarda olumsuz riizgarlarin etkisini, sicak havalarda gdlgeleme yaparak sogutma

ylikiinii azaltabilirler.


https://www.havaturkiye.com/cgi-bin/aktframe?TYP=windrichtung&ART=karte&JJ=xxxx&MM=02&TT=19&TIME=1700&KEY=UK&LANG=tr&SORT=1&INT=06

11- Annual Wind Rose (Speed Distribution)
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11a- Annual Wind Rose (Frequency Distribution)
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Sekil 4.2.11.1. Enerji analiz sonuglari-5

Riizgardan korunma i¢in 6nlem olarak;

-Dikdértgen forma sahip yiiksek yapilasma, yiiksekligi ve riizgar yoniinde

olusturdugu yiizey alani sebebiyle en problemli yaps tipidir.

33

-Dairesel veya ¢ok kenarli yapilar bina etrafinda riizgar akisini daha olumlu

saglayarak minimal asagi akim etkisi olustururlar.
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-Cevre bina yiikseklikleri ayni hizada tutularak riizgar yoniinde olusturulan
yiizey alani azaltilir.

-Binada olusturulacak balkonlar, sagaklar ve geri ¢ekmeler riizgarin asagi akim
etkisini azaltir.

-Zemin iist kotunda diisiik seviyelerde ¢ikmalarin olmasi riizgar1 yaya hizasindan
uzaklagtirir.

-Acik, yar1 agik mekanlar hakim riizgar yoniinden ve bina koselerinden uzakta
tutulmalidir.

-Riizgar yoniinde agaglandirma, korunak yapilmasi riizgarin olumsuz etkisini
azaltir veya farkli yonlendirilebilir.

-Riizgar yoniinde bosluklarin olusturulmasi algak ve yiiksek basing arasinda

hava akimini saglayarak dogal havalandirmay1 saglayabilir (Ofluoglu, 2014a).

45
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5
0
5
0
)
o

e =

Sekil 4.2.11.2. Enerji analiz sonuglari-6
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4.2.12. Ayhk sicakhk-nem tasarim verileri

Sicakligi etkileyen kuru ve yas termometre Olgiimlerini, aylik minimum ve
maksimum sicaklik degerlerini, giinliik 1s1 ve 151n1m ortalamalarin1 ve hissedilen bagil
nem Olciimlerini elde edebilecegimiz grafikler sicaklik verilerini gesitli parametrelere
bagli olarak gostermektedir. Tasarim hassasiyetine gore bir veya birkag¢ tanesinden
faydalanilabilir.

Aylik tasarim verileri, dis mekan tasarim kosullar1 hakkinda bilgi verir. Isitma ve
sogutma ekipmanlarinin boyutlandirilmasinda yiik hesaplamalarini etkileyen kosullari
anlamak i¢in bu veriler kullanilir.

Grafik (Sekil 4.2.12.1.), sadece iklim sicakliklar1 verilerinden ortalama olarak
elde edilen aylik sicakliklar1 degil ayn1 zamanda ug iki seviyeyi de géstermektedir.

Yesil kutular aylik en yiiksek ve en diisik kuru termometre sicakliklarinin
gecmis ortalamalarini gosterir; binanin bu aylarda bu sicakliklar1 yasamasi neredeyse
garanti altindadir. Kutularin uzantilari, asir1 sicakliklar1 tarihsel verilerin yalnizca% 1'i
oraninda kaydeder. Binanin bu siklikla karsilagsmas1 muhtemel degildir, ancak saglam
bir tasarim i¢in bu degerler de g6z 6niine alinmalidir.

Elde edilen analize gore en diisiik sicaklik ocak ayinda -11 derece, en yiiksek
sicaklik agustos ayinda 39 derece olmustur. Ortalama ise ocak ayinda 3 ila -5 derece,
agustos ayinda 34-27 derece arasindadir.

Sogutma yiikleri hesaplamasi icin, yilin 12 aylik her biri i¢in bir tasarim giinii
tayin edilir ve maksimum kuru hava sicaklig1 lokasyonun aylik yiizdesel sicakligina 1%
karsilik gelir. Bu, 0 ay boyunca ortalama% 1 oraninda asilan sicakliktir.

Isitma yiikleri hesaplamasi i¢in, kuru termometre sicakliginin disindaki tasarim
yeri i¢in yillik% 99'luk sicaklik derecesine ayarlanir - zamanin% 99'u i¢in bir yil
boyunca ortalamanin iizerinde olan sicaklik.

4.2.13. Yillhk sicakhk kutular

Havanin, i¢cindeki su buhar1 ve radyasyonun etkisi altinda kalmaksizin herhangi
bir sekilde Olglilen sicakhigina kuru termometre sicakligi denir. Bildigimiz
termometrelerden okunan sicakliktir (dry bulb temperature).

Islak termometre sicakligi (wet bulb temperature), buharlasan suyun soguma
etkisiyle termometrede olusturdugu en diisiik sicakliktir. Her zaman kuru sicakliktan
diigiiktiir (Ofluoglu, 2015) . Bu grafikte (Sekil 4.2.13.1.), yas termometre ve kuru

sicaklik, havadaki nemi belirlemek i¢in beraber kullanilir.


http://www.tesisat.org/termometre-sicaklik-algilayicilar.html
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Projenin, dogal havalandirma, ekonomizorler veya buharlasmali sogutma
sistemleri gibi farkli diisiik enerjili sogutma stratejileri igin fonksiyonel olup
olmayacagmi analiz etmek icin agik kuru hava sicakliklar1 (Tdb) ve yas termometre
sicakliklar1 (Twb) kullanilir.

Ekonomizorler sogutma enerji maliyetlerinden tasarruf saglar. Dig hava serin ve
kuru oldugunda, klima kompresorlerinin kullanilmasina gerek olmadan bina igerisindeki
dis hava dolagimini saglar.

Evaporatif sogutma buharlasan suyun havadan 1s1 almasi ilkesine bagh olarak
calisir. Su buharlasirken havadan 1s1 ¢eker ve havani sogumasina sebep olur. Dis hava
yeterince kuru oldugu siirece etkilidir. Bununla birlikte, dis havanin yas termometre
sicaklhig1 arttikca evaporatif sogutma potansiyeli azalir. En basit 0rnegiyle evaporatif
sogutma; dustan ¢iktigimizda etraftaki esinti ile birlikte, suyun viicudumuzdan
buharlagmasiyla serinlememizdir.

Gece saatinde havalandirma, giin boyunca sicak dalgalanmalara maruz kalmis
sicak ve kuru iklimlerde 1yi ¢alisir. Bina gece havalandirilir ve soguk havayr korumak
icin sabahlar1 kapanir.

4.2.14. Giinliik hava kosullar: ortalamasi

Bu grafik (Sekil 4.2.14.1.), sicaklik ve giines radyasyonu i¢in yillik ortalamalar
izler. Soldaki y ekseni sicakliktir ve sagdaki y ekseni alan basina saatte BTU ( birim
cihazin bir saatte ortamdan tasidig1 1s1 miktarin1 gosteren Ingiliz Is1 birimi) cinsinden

giines radyasyonudur.
Cizelge 4.2.14.1.Y1llik sicaklik parametreleri

Parametre  Acgiklama

Sicaklik — | Y1l boyunca kuru hava sicakliginin giinliik ortalamalar.
Kuru
Termometre

Sicaklik — Y1l boyunca giinliik 1slak-ampul sicakligi ortalamasi.
Yas
Termometre

Yaygin Giines radyasyonunun atmosfere dagilmis boliimii.

Radyasyon | Berrak giinlerde, daginik radyasyon toplam giines radyasyonunun
yeryiiziine erisen yaklagik% 10'udur. Cok bulutlu giinlerde dagmik
radyasyonun kismi% 100'e yakin olabilir.

Dogrudan  Giines 1siniminin, giines yoniinden kirilmis, yansiyan veya dagilmayan
Radyasyon  yeryiiziine ulasan bileseni.

Giin i¢i sicaklik verileri, binadaki giinliikk sicaklik ve radyasyon g¢evrimlerini

gosterir. Veriler genelde kuru termometre sicakligi, yas termometre sicakligi, dogrudan


https://translate.googleusercontent.com/translate_c/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/ENU/Revit-Analyze/files/GUID-D44E4744-B5DF-467A-A4A1-1FBC4A00E0D9-htm.html
https://translate.googleusercontent.com/translate_c/caas/CloudHelp/cloudhelp/2015/ENU/Revit-Analyze/files/GUID-D44E4744-B5DF-467A-A4A1-1FBC4A00E0D9-htm.html
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giines radyasyonu ve yaygin gilines radyasyonunu her aym giinliilk ortalamasi olarak
icerir. Bu verilerden, kuru ve yas termometre sicakliklari (bagil nem gostergesi), gece
sicakliklar1 ve giindiiz sicakliklar1 arasindaki fark ( gilinlik salinim olarak bilinir) ve
giines radyasyon kaliplar1 arasindaki farki okuyabiliriz. Bdylelikle giines 1smim

diizenini kavrayarak detayli cam ve cephe tasarimi yapilabilir.

Diurnal Weather Averages
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Sekil 4.2.14.2. Giinliik sicaklik ortalamalari

A-Bu aralik, subat ayinda giinliik sicaklik ortalamalar1 hakkinda bilgi verir.

B-Nisan aymda gece en diisiik sicaklik (5 ©) giindiiz en yiiksek sicaklik (18 ©)
degerlerini gosterir.

C-Agustos ay1 giin ortasinda 1slak ve kuru termometre sicakliklar1 arasindaki
farki gosterir. Farkin fazla olmasi iklim daha kuru oldugunu ifade eder.

D-Ocak ayinda yaygm giines radyasyonu ( 80 W/m?) ve dogrudan giines
radyasyonu( 650W/m?) degerlerini gosterir. Bu deger ¢ok giinesli giinlerde 1000W/m?,
parcali bulutlu giinlerde 500 W/m? ¢ok bulutlu giinlerde 250 W/m?olarak
degerlendirilir.

4.2.15. Nem

Grafik (Sekil 4.2.15.1.), yillik bagil nem araligmni gosterir. Bagil nem, hava ve su
buhar1 gaz karisimi i¢inde bulunan su buhari miktaridir. Grafik sabahin ve aksamin
ortalama nem oranini, glinliik rutubet araligin1 gosteren koyu renkli bir bant ile ge¢cmis
yillara ait verileri gostermektedir. Noktali ¢izgilerle sinirlandirilan daha genis yar1 seffaf

bant, tarihsel rekordaki maksimum ve minimum nemin tam araligini1 géstermektedir.
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Sogutma enerji taleplerini etkilemenin yani sira nem, bina kabugu tasarimi gibi
diger siirdiiriilebilir tasarim faktorlerini de etkileyebilir. Bir hava akiminin nem oranini
anlamak suretiyle, hangi sicakliktaki suyun yogunlasacagni (¢iglenme noktasi olarak da
bilinir) tespit edebiliriz. Bu bilgilerle, dis duvarlar ve c¢atilardaki buhar ve su
bariyerlerinin diizgiin sekilde yerlestirilmesi ile kalip ve izolasyon performansmin
diigliriilmesini  Onleyebiliriz. Nem ayrica pasif 1sitma veya sogutma stratejilerini
etkiler. Ornegin, buharlasmali sogutma , kuru iklimlerde ¢ok daha etkilidir.

Nem kontroli , aym zamanda aktif HVAC sistemlerinin 6nemli bir
fonksiyonudur. Suyun ic¢inde gizli bir 1s1 vardir ve havayr nemlendirmek bu suyun
sogumasini gerekir, bu da ¢ok fazla sogutma enerjisi gerekmektedir (Anonymous,
2014).

Kapal1 ortamlarda % 35-55 arasindaki bagil nem orani normal kabul edilir. %45
civarindaki bagil nem idealdir. %35’in altindaki ortamlar “kuru” dur ve istenmez.
%355’in tizerindeki ortamlar ise “yas” olarak kabul edilir (Akpmar ve ark., 2011). Bu

bilgi 151g1nda grafikten elde edilen veriler degerlendirilip ortamin nem degeri okunabilir.
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Sekil 4.2.12.1,4.2.13.1.,4.2.14.3.,4.2.15.1 Enerji analiz sonuglar1
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4.3. Sancak Ilkégretim Okulu Enerji Analiz Sonuglarimin Yorumlanmasi

Iman kuru iklim bdlgesinde bulunan Konya ilinde bulunan Sancak Ilkdgretim
Okulu enerji analiz sonuglar1 grafiklerin okunma yontemleriyle birlikte yukarida
incelenmistir. Sonuglara gore binay1 kendi i¢inde degerlendirecek olursak;

-ABD cevre koruma ajansinin bina tipi i¢in enerji kullanim ortalamalarina gore
binanm enerji kullanimi ortalamanin ig¢inde fakat hedeflenen rakamlarin iizerinde
bulunmaktadir.

-Sicaklik ve riizgar verilerine gére pencerelerin glineye yonlendirilmesi olumlu,
bir koridordan karsilikli iki smnifa gecis oldugu i¢in diger smif pencerelerininse kuzeye
yonlendirilmek durumunda kalmas: olumsuzdur. Dolayist ile mekan organizasyon
semasinin yeniden gézden gegirilmesi gerekmektedir.

- Yap1 yiiksekligi daha fazla 1s1 kaybina maruz kalmamasi agisindan olumludur.
Fakat ilkogretim okullarinin 3 kattan fazla kat adedine sahip olmasi fonksiyonu
acisindan desteklenmemektedir.

-Aylik enerji kullanimmin énemli bir kismini1 HVAC sistemler olusturdugu icin,
binanin kisa aks1 hakim riizgar yoniine verilerek havalandirma dogal yoldan artirilmal;
1sitma ve sogutma yiikii duvarlardan kaynaklandigindan termal 6zellikleri daha yiiksek
bir duvar malzemesi ya da 1s1 yalitim malzemesi kullanilmalhidir.

- Giines 1sin1min1 kazanabilmek i¢in yiiksek 1s1 yalitimina sahip camlar se¢ilmek
iizere pencere oranlar1 artirilmali ayn1 zamanda binanin uzun aksi dogu-bat1 eksenine
cevrilmelidir. Ki 1s1 kayiplar1 incelendiginde pencerelerden kaynaklanan kaybin diisiik
oldugu dolayist ile se¢ilen cam 6zelliklerinin yeterli oldugu tespit edilmistir.

-Ortalama nem oranlar1 iklimin kuru oldugunu gostermektedir. Olusturulan
detaylardaki nem bariyerleri, maliyeti azaltmak adma diisiik yogunlukta tercih
edilmelidir.

- Karbon emisyonunu azaltmak i¢in arazinin agaclandirilmasinin yani sira ( bu
calisma yapilirken hakim riizgar yonii ve giines almas1 gereken cepheler baz alinmali )

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artirilmalidir.
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5. FARKLI IKLiM BOLGELERINDE TiP iLKOGRETIM OKULU ENERJIi
ANALIZ CIKTILARININ KARSILASTIRMASI
5.1. Tiirkiye iklim Bélgelerine Gore Enerji Analiz Sonuclar

Calismanm en 6nemli etabr yapmin farkli iklim bdlgelerinde sergiledigi enerji
etkinligini  aciga  ¢ikarmaktir. Ulkemizin  yere &zgii yapim faaliyetleri
degerlendirildiginde bu farkliliklarin g6z ardi edilmis miithim bir durum oldugu agik¢a
gozlemlenmektedir. Farkli iklim bolgelerinde uygulandigi bilinen ilkdgretim okulu
projesinin iklimsel konfor ve enerji korunumunun saptanmasinda, onerinin bes farkli
iklim tipindeki uygulamasi i¢in enerji simiilasyon programi araciligi ile analizleri
olusturulmus, sonuglar karsilastirmali olarak yorumlanmustir.

Iklimi meydana getiren sicaklik, yagis, nem, giineslenme siiresi ve siddeti,
basing, riizgar hizi ve yoOnii, buharlasma gibi girdilerden birinin veya bir kaginin
degismesi, farkli iklim tiplerinin olusmasma sebep olmaktadir. Cesitli ¢alismalarda
yiikseklik, denize olan uzaklik, dag siralar1 vb. gibi cografi ve fiziksel nitelikleri ile
cevredeki yapilagsma bilgileri kapsaminda Tiirkiye iklim bolgeleri farkli siniflamalarda
ele alinmustir.

Bu tez calismasinda Tiirkiye iklim bolgeleri sicak-nemli, sicak-kuru, iliman-
nemli, 1liman-kuru ve soguk olmak {izere bes iklim bolgesi baglaminda ele alinmistir
(Orhon ve ark., 1988; Aksit, 2005) ve calisma i¢inde ayri bir iklim smiflandirmasi
yapilmamustir (Sekil 5.1.1). Iklimsel veri degiskenleri bu bes farkli iklim bolgesi
iizerine kurulmustur. Herhangi bir iklim 6gesi deney grubu kontrol grubu yontemine

dahil edilmemis, iklim bdlgesinden segilen bir il kendi basina degiskeni olusturmustur.

E EF = 0 =

ILIMAN ILIMAN SICAK SICAK So&UK
KURU NEML KURU NEMLI

Sekil 5.1.1. Tiirkiye’de iklim bolgelerinin dagilimi (Y1lmaz, 2009)
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5.1.1. Ihman kuru iklim bolgesi

Afyon, Ankara, Burdur, Cankiri, Corum, Elazig, Erzincan, Eskisehir, Isparta,
Kayseri, Kirsehir, Konya, Kiitahya, Malatya, Nevsehir, Nigde, Usak illeri iliman-kuru
iklim bolgesinde yer almaktadir (Orhon ve ark., 1988; Aksit, 2005). Iliman kuru iklimin
en Onemli nitelikleri gece ile giindiiz arasindaki 1s1 farkinin ¢ok olmasidir. Karasal
iklimin goriildigl bolgede, yagislar genel olarak kis mevsiminde kar seklinde meydana
gelmektedir.

Ilman kuru iklim bdlgesinde yapilan tasarimlarda; kig aylarinda giinesin 1sitict
etkisinin artirilmasi, soguk riizgar tesirinin azaltilmasi, yaz aylarinda riizgarin serinletici
etkisinden faydalanilmasi saglanmalidir. Binalar kis aylarinda giines i1gmimini igine
alacak, yaz aylarinda ise golgeli alanlar olusturacak sekilde konumlandirilmalidirlar.
Isitma istenen donem tasarimda daha fazla etkili oldugundan riizgara kapali kompakt
formlar tercih edilmelidir. Yap1 dis alanlarinin dokusunun diiz olmasi ve golge
olusturmamasi énemlidir.

Analiz 6rneginde (Sekil 5.1.1.1.) tip ilkogretim okulu modelimizin Konya ilinde

uygulandigi zaman elde edilen veriler 4.b6liimde detayli olarak incelenmistir.

Building Performance Factors

Location: Konya, Turkey
Weather Station: 1250896

QOutdoor Temperature: Max: 38°C/Min: -13°C
Floor Area: 4746 m*

Exterior Wall Area: 1,856 m*

Average Lighting Power: 10,66 W/m*
People: 1,019 people
Exterior Window Ratio: 0.28

Electrical Cost: $0.14 / KWh

Fuel Cost: $1.44/Therm

Energy Use Intensity

Electricity EUL: 164 KWh/sm/yr
Fuel EUL 1,138 MJ/smiyr
Total EUL: 1,730 MJ/smlyr

Sekil 5.1.1.1. Enerji analiz sonuglari-1
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5.1.2. Thman nemli iklim bolgesi

Amasya, Artvin, Balikesir, Bartin, Bilecik, Bursa, Canakkale, Diizce, Edirne,
Giresun, Istanbul, Karabiik, Kirklareli, Kocaeli, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop,
Tekirdag, Tokat, Trabzon, Yalova ve Zonguldak illeri iliman-nemli iklim bolgesinde
yer almaktadir (Orhon ve ark., 1988; Aksit, 2005). Iliman nemli iklimin en 6nemli
nitelikleri, kis mevsiminin diger iklimlere gore daha az soguk, yaz mevsiminin iliman
gegmesidir. Yaz mevsimin ¢ok sicak, kis mevsiminin ¢ok soguk oldugu donemlere
rastlanmamistir. Yaz ve kis aylarinda sicaklik farki genelde az olmakla birlikte
yiikseklik ve deniz kenarinda olma degiskenlerine gore az veya ¢ok sicaklik farklari
olusabilmektedir.

Iliman nemli iklim bodlgesinde yapilan tasarimlarda; sicak donemlerde nem
oranini ve giines 1siiminin 1sitict etkisini azaltacak, kuru karakterli riizgarlarin etkisini
artrracak, soguk donemlerde riizgardan korunumunu ve giines 1smiminin 1sitict etkisini
artiracak onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Analiz 6rneginde (Sekil 5.1.2.1.) tip ilkogretim okulu modelimizin Samsun

ilinde uygulandig1 zaman elde edilen veriler gosterilmektedir.

{\ AUTODESK.

Building Performance Factors
Location Samsun, Turkey
Weather Station 1259771

Outdoor Temperature Max 29*CMin: -3°C
Floor Area 4746 m*

Exterior Wall Area 1,856 m*

Average Lighting Power 1066 W/m*
People: 1,019 people
Exterior Window Ratio 0.28

Electrical Cost: $0.14/kWh

Fuel Cost: $1.44/Therm

Energy Use Intensity

Electricity EUI 155 kWh/sm/yr
Fuel EUI 858 MJ/smiyr
Total EUI 1415MJ/sm/yr

Sekil 5.1.2.1. Enerji analiz sonuglari-1
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Life Cycle Energy Use/Cost

Life Cycle Electricity Use: 21,832,350 kWh
Life Cycle Fuel Use: 120,869,435 MJ
Life Cycle Energy Cost: $2,128,632

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

Renewable Energy Potential

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 61,716 KWh /yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 123,433 kWh / yr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 185,149 KWh / yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 1,543 KWh / yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

Annual Carbon Emissions

metric tons / yr

2501
Energy Use Net CO:
2004
1504
1004
50 Energy
Generation
0 Potential
-50-

(metric tons / yr)
B Electricity Consumption 7

Fuel Consumption 200
. Roof PV Potential (High Efficiency) -1
B single 15 Wind Turkine Potential 0

Net CO: T 208

Annual Energy Use/Cost

61%
39%
Electricity 39% $101,157 727.745 KkWh
W Fuel 61% $55,131 4,028.981 MJ
$156.287

Sekil 5.1.2.2. Enerji analiz sonuglari-2

-Yenilenebilir enerji potansiyeli analizine gore (Sekil 5.1.2.2.); yillik enerji
tiketiminin 1,543 kw/h kismmi arazide olusturulan riizgar giilleri ile, yillik enerji
tiketiminin 185,149 kw/h kismimni ise c¢atiya kurulan fotovoltaik sistem ile elde
edebiliriz.

-Yillik karbon emisyon analizine gore (Sekil 5.1.2.2); 1 wyilda elektrik
tiketiminden kaynakli 7 ton, yakit tliketiminden kaynakli 200 ton CO2 agiga
cikarmaktadir. Catiya fotovoltaik panel ankraj edildigini diisiindiigimiizde de 1 ton
CO2 salinimi engellenmis olmaktadir. Bu durumda binamiz 1 yilda toplamda 206 ton
karbondioksit salinim1 gergeklestirmis olur.
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Energy Use: Fuel

™)
W Hvac 85% $46.957 3,431,712

Domestic Hot Water 15% $8.172 597,269
$55,129 4,028,981

Energy Use: Electricity
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Sekil 5.1.2.3. Enerji analiz sonuglari-3

- Yillik enerji kullanimi analizinin sonuglarina gore (Sekil 5.1.2.2.); yillik enerji
kullanimmin %39 unu elektrik enerjisi %61 ini dogalgaz enerjisi olusturmaktadir.
Dogalgaz tiiketiminin %15 ini sicak su kullanimi ,%85 ini HVAC (isitma, sogutma,
havalandirma, iklimlendirme ) sistem olusturmaktadir. Elektrik tiiketimin ise %40 1
HVAC sistemden , %29 u aydinlatma sistemlerinden, %31 i diger kullanimlardan
(donanim, bilgisayarlar, asansorler ve ¢esitli cihazlar1 igerir) kaynaklanmaktadir (Sekil
5.1.2.3).

- Aylik 1sitma-sogutma analizine gore (Sekil 5.1.2.3.); kaybedilen 1s1 kazanilan
1sidan fazla oldugu i¢in mekansal konfor i¢in binanin 1sitilmas: gerekir. Grafikte, Ocak
ayindaki en biiyiik negatif deger, Duvar iletimi' dir. Duvarlardan gegen iletimden

kaynaklanan 1s1 kaybi, Ocak ayindaki en biiyiik aylik tek 1s1 talebini temsil eder.
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Sekil 5.1.2.4. Enerji analiz sonuglari-4

- Aylik enerji tiikketimi analizine gore (Sekil 5.1.2.4.); aylik dogalgaz tiiketiminin
en fazla oldugu ay ocak, aylik elektrik tiiketiminin en fazla oldugu ay agustostur.



Energy Analysis Report

Monthly Design Data
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Sekil 5.1.2.5. Enerji analiz sonuglari-5
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- Aylik sicaklik verileri analizine gore (Sekil 5.1.2.5.); en diisiik sicaklik ocak

aymda 3 derece, en yliksek sicaklik agustos aymda 27 derece olmustur. Ortalama ise

ocak ayinda 3 ila 6 derece, agustos aymda 27-19 derece arasindadir.
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Sekil 5.1.2.6. Enerji analiz sonuglari-6
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Annual Wind Rose (Speed Distribution)
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Sekil 5.1.2.7.. Enerji analiz sonuglar1-7

- Yillik- aylik riizgar analizine gore (Sekil 5.1.2.6,5.1.2.7.); Samsun ilinin hakim
rlizgar yoni gineybatidir. Riizgar esme siddeti Beaufort skalasina gore

degerlendirildiginde ¢ok siddetli riizgarlara maruz kalinabildigi goriilmektedir.

Energy Analysis Report
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© Copyright 2015 Autodesk, Inc. &ll rights reserved, Portions of this software are
copyrighted by James J. Hirsch & Associates, the Regents of the University of
California, and others,

Sekil 5.1.2.8. Enerji analiz sonuglari-8

- Bagil nem analizine gore (Sekil 5.1.2.8.); giindiiz ve gece nem araliklarina

bakildiginda iklimin nemli oldugu gozlemlenmektedir.
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5.1.3. Sicak nemli iklim bolgesi

Adana, Antalya, Aydm, Denizli, Hatay, Izmir, Manisa, Mersin, Mugla ve
Osmaniye illeri sicak-nemli iklim bdlgesi i¢inde yer almaktadir (Orhon ve ark., 1988;
Aksit, 2005). Sicak-nemli iklimin en 6nemli niteligi, hava sicakligi, yiiksek yagis
miktar1 ve fazla nem oranidir. Sicaklik farki, kis ve yaz mevsimleri arasinda azdir. Kig
mevsimi yagish geger.

Sicak-nemli iklim bolgesinde yapilan tasarimlarda; sicak donemlerde 1s1
getirisini ve yayilimi azaltici, dogal hava ve nemi artirici, soguk donemlerde 1s1
kazanimini artiric1 onlemler alinmalidir.

Analiz 6rneginde tip ilkogretim okulu modelinin Denizli ilinde uygulandigi

zaman elde edilen veriler gosterilmektedir (Sekil 5.1.3.1.).

{/\ AUTODESK.

Building Performance Factors
Location: Denizli, Turkey
Weather Station: 1254881
Outdoor Temperature: Max: 40°C/Min: -14°C
Floor Area: 4746 m*
Exterior Wall Area: 1,856 m*
Average Lighting Power: 1066 W/m*
People: 1,019 people
Exterior Window Ratio: 0.28
Electrical Cost: $0.14 / KWh
Fuel Cost: $1.44/Therm

Energy Use Intensity

Electricity EUL: 166 KWh/sm/yr
Fuel EUL: 1,097 MJ/smiyr
Total EUL: 1,694 MJ /sm/yr

Sekil 5.1.3.1. Enerji analiz sonuglari-1
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Life Cycle Energy Use/Cost

Life Cycle Electricity Use: 23,349,987 KWh
Life Cycle Fuel Use: 154,662,996 MJ
Life Cycle Energy Cost: $2,434 341

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

Renewable Energy Potential

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 68,388 kWh /yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 136,775 kWh / yr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 205,163 KWh / yr
Single 15' Wind Turbine Potential: 598 kWh / yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

Annual Carbon Emissions

metric tons £ yr

500
Energy Use
400+ 2%
300+
200
1004 Energy
Generation
Potential
0
-100-
(metric tons /yr)
W Electricity Consumption 148
I Fuel Consumption 257
. Roof PV Potential (High Efficiency) -39
B single 15 Wind Turbine Potential 0
I Net cO: 366

Annual Energy Use/Cost

65%
35%

| Electricity 35%  $108,188 778332 KWh
W Fuel 65% $70.545 5155433 MJ
$178.733

Sekil 5.1.3.2. Enerji analiz sonuglari-2

-Yenilenebilir enerji potansiyeli analizine goére (Sekil 5.1.3.2)); wyillik enerji
tilketiminin 598 kw/h kismmi arazide olusturulan riizgar giilleri ile, yillik enerji
tilketiminin 205,163 kw/h kismini ise catiya kurulan fotovoltaik sistem ile elde
edebiliriz.

-Yillik karbon emisyon analizine gore (Sekil 5.1.3.2.); 1 yilda elektrik tiiketiminden
kaynakli 148 ton, yakit tiiketiminden kaynakli 257 ton CO2 agiga ¢ikarmaktadir. Catiya
fotovoltaik panel ankraj edildigi diisiiniildiiglinde de 39 ton CO2 salinimi engellenmis
olmaktadir. Binamiz 1 yilda toplamda 366 ton karbondioksit salinimi gergeklestirmis

olur.
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Sekil 5.1.3.3. Enerji analiz sonuglari-3
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- Yillik enerji kullanimi analizinin sonuglarma gore (Sekil 5.1.3.2.); yillik enerji

kullaniminin %35 1 elektrik enerjisi %65 1 dogalgaz enerjisi olugturmaktadir. . Dogalgaz

tiketiminin %13 nii sicak su kullanimi ,%87 sini HVAC (isitma, sogutma,

havalandirma, iklimlendirme ) sistem olusturmaktadir. Elektrik tiiketimin ise %44 i

HVAC sistemden , %27 si aydinlatma sistemlerinden, %29 u diger kullanimlardan

(donanim, bilgisayarlar gibi ¢esitli cihazlar1 i¢erir) kaynaklanmaktadir (Sekil 5.1.3.3.).

- Aylik 1sitma-sogutma analizine gore, kaybedilen 1s1 kazanilan 1sidan fazla

oldugu i¢in mekansal konfor i¢cin binanin 1sitilmasi gerekir. Grafikte, Ocak ayindaki en

biiyiik negatif deger, Duvar Iletimi' dir. Duvarlardan gecen iletimden kaynaklanan 1s1

kaybi, Ocak ayindaki en biiyiik aylik tek 1s1 talebini temsil eder.
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Monthly Cooling Load

MJ
600000 Misc Equipment
[ Light Fixtures
500000 Occupants
B window Solar
400000 B window Conductive
[ Infiltration
300000 | Underground Surroundings
B INT Surroundings
200000 - = M Roofs
W walls
100000 T———— ]
el B B
0 = -
L} el .
~100000 Jan ' Feb  Mar 'Apr 'May “un " Jul 'Aug 'Sep "Oct 'Nov ' Dec'
Monthly Fuel Consumption
MJ
1.400.000
1.200.0001—
1.000.000
-
800.000
-
600.000
-
400.000 4
200,000 - = =
- -
o T T - "

Jan | Feb | Mar | Apr ' May ' Jun | Jul | Aug ' Sep ' Oct ' MNov ' Dec
B simulated Fuel (MJ)

Monthly Electricity Consumption

kwh
120.000

100.000

50.000

60.000

40.0004

20.0004

0+

Jan Feb ~ Mar Apr - May  Jun Jul Aug  Sep Oct ec
B simulated Electricity (kwh)

Sekil 5.1.3.4. Enerji analiz sonuglari-4

- Aylik enerji tiiketimi analizine gore (Sekil 5.1.3.4.); aylik dogalgaz
tiiketiminin en fazla oldugu ay ocak, aylik elektrik tiiketiminin en fazla oldugu ay

agustostur.
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Monthly Design Data
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Sekil 5.1.3.5. Enerji analiz sonuglari-5

- Aylik sicaklik verileri analizine gore, en diisiik sicaklik ocak ayinda -4 derece,
en yiiksek sicaklik agustos ayinda 35 derece olmustur. Ortalama ise ocak aymda 1 ila -4

derece, agustos aymda 28-15 derece arasindadr.
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Annual Wind Rose (Speed Distribution)
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Sekil 5.1.3.7. Enerji analiz sonuglari-7

- Yillik- aylik riizgar analizine gore (Sekil 5.1.3.6,5.1.3.7.); Denizli ilinin hakim
rlizgar yonii kuzeybatidir. Riizgar esme siddeti Beaufort skalasma gore

degerlendirildiginde siddetli riizgarlara maruz kalinabildigi goriilmektedir.

Energy Analysis Report
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© Copyright 2015 Autodesk, Inc. All rights reserved. Portions of this software are
copyrighted by James J. Hirsch & Associates, the Regents of the University of
California, and others.

Sekil 5.1.3.8. Enerji analiz sonuglari-8

- Bagil nem analizine gore (Sekil 5.1.3.8.); giindliz ve gece nem araliklarina

bakildiginda iklimin nemi oldugu gézlemlenmektedir.
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5.1.4. Sicak kuru iklim bolgesi

Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kahramanmaras, Kilis, Mardin,
Siirt, Sirnak ve Urfa illeri sicak-kuru iklim bdlgesinde yer almaktadir (Orhon ve ark.,
1988; Aksit, 2005). Sicak-kuru iklimin en 6nemli niteligi, yaz mevsiminin fazla sicak ve
kurak olmasidir. Gece-giindiiz sicaklik orani ve yaz-kis 151in yaymmi biiylikligl fazladir.
Yaz mevsiminde yagis miktarmin diisiik oldugu alanlarda bulutluluk ve nem orani
azdir. Riizgarlar yilin belirli donemlerinde kuru ve siddetli bir sekilde esmektedir .

Sicak-kuru iklim bolgesinde yapilan tasarimlarda; sicak donemlerde nem
yiizdesini, golgelenme oranini artirict ve Kkuru ozellikli riizgarlardan korunumu
saglayacak, soguk donemlerde ise gilines radyasyonunun isitici etkisinin artirilmasini
saglayacak onlemler alinmalidir.

Analiz 6rneginde tip ilkogretim okulu modelimizin Urfa ilinde uygulandigi

zaman elde edilen veriler gosterilmektedir (Sekil 5.1.4.1.).

/\ AUTODESK.

Building Performance Factors
Location: Sanlurfa, Turkey
Weather Station: 1264612
Outdoor Temperature: Max: 44°C/Min: -7°C
Floor Area: 4746 m*
Exterior Wall Area: 1,856 m*
Average Lighting Power: 10.66 W/m?
People: 1,019 people
Exterior Window Ratio: 0.28
Electrical Cost: $0.14/kWh
Fuel Cost: $1.44/Therm

Energy Use Intensity

Electricity EUL 186 kWh /sm /yr
Fuel EUI: 731 MJIsmiyr
Total EUI: 1,400 MJ/sm/yr

Sekil 5.1.4.1. Enerji analiz sonuglari-1
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Life Cycle Energy Use/Cost

Life Cycle Electricity Use: 26,190,009 kWh
Life Cycle Fuel Use: 103,088,014 MJ
Life Cycle Energy Cost: $2,293,163

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

Renewable Energy Potential

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 71,093 KWh /yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 142,185 KWh / yr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 213,278 kWh /yr
Single 15’ Wind Turbine Potential: 841 kWh /yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systems

Annual Carbon Emissions

metric tons /yr
5001
400 Energy Use

Net CO:

3001 Tl

200

Energy
Generation
o4 *otential

100

-1004

-200-

(metric tons [/ yr)
B Electricity Consumption 209

| Fuel Consumption 171
B Roof PV Potential (High Efficiency) 51
. Single 15' Wind Turbine Potential [1]
W Net CO: 320

Annual Energy Use/Cost

52%
48%
Electricity 48% $121347 873,000 kWh
.Fuel 52% $47,020 3,436,267 M
$168,367

Sekil 5.1.4. 2. Enerji analiz sonuglar1-2

-Yenilenebilir enerji potansiyeli analizine gore; yillik enerji tiiketiminin 841
kw/h kismini arazide olusturulan riizgar giilleri ile, yillik enerji tiiketiminin 213,275
kw/h kismini ise ¢atiya kurulan fotovoltaik sistem ile elde edebiliriz (Sekil 5.1.4.2.).

-Yillik karbon emisyon analizine gore ; 1 yilda elektrik tiiketiminden kaynakli
209 ton, yakit tiiketiminden kaynakli 171 ton CO2 a¢iga c¢ikarmaktadir. Catiya
fotovoltaik panel ankraj edildiginde de 51 ton CO2 salinimi engellenmis olmaktadir. Bu

durumda binamiz 1 yilda toplamda 329 ton karbondioksit salinimi gergeklestirmis olur .
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Energy Use: Fuel
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Sekil 5.1.4.3. Enerji analiz sonuglari-3

- Yillik enerji kullanimi analizinin sonuglarma gore yillik enerji kullaniminin
%52 si elektrik enerjisi %48 ini dogalgaz enerjisi olusturmaktadir. Dogalgaz
tiketiminin %16 smi1 sicak su kullanimi, %47 iinii HVAC (i1sitma, sogutma,
havalandirma, iklimlendirme ) sistem olusturmaktadir. Elektrik tiiketimin ise %50 si
HVAC sistemden , %24 i aydinlatma sistemlerinden, %26 s1 diger kullanimlardan
(donanim, bilgisayarlar, asansorler ve ¢esitli cihazlar1 igerir) kaynaklanmaktadir (Sekil
5.1.4.3)).

- Aylik 1sitma-sogutma analizine gore, kaybedilen is1 kazanilan 1sidan fazla
oldugu i¢in mekansal konfor i¢in binanin 1sitilmasi gerekir. Grafikte, Ocak aymndaki en
biiyiik negatif deger, Duvar iletimi' dir. Duvarlardan gecen iletimden kaynaklanan 1s1

kaybi, Ocak aymdaki en biiyiik aylik tek 1s1talebini temsil eder.
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Monthly Cooling Load
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Sekil 5.1.4.4. Enerji analiz sonuglari-4

- Aylik enerji tiiketimi analizine gore, aylik dogalgaz tiiketiminin en fazla

60

oldugu ay ocak, aylik elektrik tiiketiminin en fazla oldugu ay agustostur (Sekil 5.1.4.4.).
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Monthly Design Data
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Sekil 5.1.4.5. Enerji analiz sonuglari-5

- Aylik sicaklik verileri analizine gore, en diisiik sicaklik aralik aymda -3 derece,
en yiiksek sicaklik agustos ayinda 42 derece olmustur. Ortalama ise aralik ayinda 4 ila -

1 derece, agustos aymda 34-17 derece arasindadir (Sekil 5.1.4.5.).
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Sekil 5.1.4.6. Enerji analiz sonuglari-6
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Annual Wind Rose (Speed Distribution)
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Sekil 5.1.4.7. Enerji analiz sonuglari-7

- Yillik- aylik riizgar analizine gore Urfa ilinin hakim riizgar yonii kuzeybatidir.
Riizgar esme siddeti Beaufort skalasina gore degerlendirildiginde ¢ok siddetli riizgarlara

maruz kalinabildigi goriillmektedir (Sekil 5.1.4.6,5.1.4.7.).

Energy Analysis Report
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© Copyright 2015 Autodesk, Inc. All rights reserved. Portions of this software are
copyrighted by James J. Hirsch & Associates, the Regents of the University of
California, and others.

Sekil 5.1.4.8. Enerji analiz sonuglari-8

- Bagil nem analizine gore giindiiz ve gece nem araliklarina bakildiginda iklimin

kuru oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 5.1.4.8.).
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5.1.5. Soguk iklim bolgesi

Agr1, Ardahan, Bayburt, Bingdl, Bitlis, Bolu, Erzurum, Gilimiishane, Hakkari,
Kastamonu, Kars, Mus, Sivas, Tunceli, Van ve Yozgat illeri soguk iklim bolgesinde yer
almaktadir (Orhon ve ark., 1988; Aksit, 2005). Soguk iklimin en 6nemli nitelikleri, kig
mevsiminin ¢ok siddetli olmasi ve uzun siirmesidir. Yagislar yaz mevsiminde yagmur,
kis mevsiminde kar seklindedir. EKim ayindan mayis aymna kadar kar yagisi
goriilmektedir. Yaz aylar1 da kisa siirer ve serin karakterdedir. Yagmur miktar1 ve bagil
nem azdir. Riizgar, kuru ve soguk 6zelliklidir.

Soguk iklim bolgesinde yapilan tasarimlarda; sicak donemlerde giines 1smiminin
wisiticr etkisini artiracak, hakim riizgardan korunumu saglayacak ve mekan icinde 1s1
gecisini azaltacak onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Soguk donemlerde mevcut iklim
sartlar1 bina igi iklimsel konforun saglanmasi igin yeterli olacaktir.

Analiz 6rneginde tip ilkdgretim okulu modelimizin Erzurum ilinde uygulandigi

zaman elde edilen veriler gosterilmektedir (Sekil 5.1.5.1.).

{\ AUTODESK.

Building Performance Factors
Location: Erzurum, Turkey
Weather Station: 1270127
Outdoor Temperature Max: 35°C/Min: -24°C
Floor Area: 4746 m*
Exterior Wall Area: 1,856 m*
Average Lighting Power: 10.66 W/m*
People: 1,019 people
Exterior Window Ratio: 0.28
Electrical Cost: $0.14 / KWh
Fuel Cost: $1.44/Therm

Energy Use Intensity

Electricity EUI 169 kWh /sm/yr
Fuel EUL: 1,921 MJ/smlyr
Total EUL: 2529 MJ/smlyr

Sekil 5.1.5.1. Enerji analiz sonuglari-1
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Life Cycle Energy Use/Cost

Life Cycle Electricity Use: 23,813,538 kWh
Life Cycle Fuel Use: 270,730,540 MJ
Life Cycle Energy Cost: $3,184,643

*30-year life and 6.1% discount rate for costs

Renewable Energy Potential

Roof Mounted PV System (Low efficiency): 69,565 kWh / yr
Roof Mounted PV System (Medium efficiency): 139,130 kKWh /yr
Roof Mounted PV System (High efficiency): 208,695 kWh / yr
Single 15" Wind Turbine Potential: 1,015 KWh /yr

*PV efficiencies are assumed to be 5%, 10% and 15% for low, medium and high efficiency systemsi
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| Electricity 24% $110,336 793,784 KkWh
. Fuel 76% $123,485 9,024.351 MJ
$233.821

Sekil 5.1.5.2. Enerji analiz sonuglari-2

-Yenilenebilir enerji potansiyeli analizine gore; yillik enerji tiiketiminin 1,015
kw/h kismimi arazide olusturulan riizgar giilleri ile, yillik enerji tiiketiminin 208,695
kw/h kismini ise ¢atiya kurulan fotovoltaik sistem ile elde edebiliriz (Sekil 5.1.5.2.).

-Yillik karbon emisyon analizine gore; 1 yilda elektrik tiiketiminden kaynakli 29
ton, yakit tiiketiminden kaynakli 450 ton CO2 agiga ¢ikarmaktadir. Catiya fotovoltaik
panel ankraj edildigini diistindiigiimiizde de 7 ton CO2 salimimi engellenmis olmaktadir.

Bu durumda bina 1 yilda toplamda 472 ton karbondioksit salinim1 gergeklestirmis olur.
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MJ)
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Sekil 5.1.5.3. Enerji analiz sonuglari-3

- Yillik enerji kullanimi analizinin sonuglarma gore yillik enerji kullaniminin
%24 tinii elektrik enerjisi %76 smi dogalgaz enerjisi olusturmaktadir. . Dogalgaz
tiikketiminin %9 unu sicak su kullanimi1,%91 ini HVAC (1sitma, sogutma, havalandirma,
iklimlendirme ) sistem olusturmaktadir. Elektrik tiiketimin ise %45 i HVAC sistemden ,
%26 s1 aydmlatma sistemlerinden, %29 u diger kullanimlardan (donanim, bilgisayarlar,
asansorler ve ¢esitli cihazlar1 igerir) kaynaklanmaktadir (Sekil 5.1.5.3.).

- Aylik 1sitma-sogutma analizine gore, kaybedilen 1s1 kazanilan 1sidan fazla
oldugu i¢in mekansal konfor i¢cin binanin 1sitilmasi gerekir. Grafikte, Ocak aymndaki en
biiyiik negatif deger, Duvar Iletimi' dir. Duvarlardan gecen iletimden kaynaklanan 1s1

kaybi, Ocak ayindaki en biiyiik aylik tek is1 talebini temsil eder (Sekil 5.1.5.4.).
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Monthly Cooling Load
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Sekil 5.1.5.4. Enerji analiz sonuglari-4

- Aylik enerji tiikketimi analizine gore, aylik dogalgaz ve elektrik tiiketiminin en
fazla oldugu ay ocaktir (Sekil 5.1.5.4.).
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Sekil 5.1.5.5. Enerji analiz sonuglari-5
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- Aylik sicaklik verileri analizine gore, en diisiik sicaklik ocak ayinda -13 derece,

en yliksek sicaklik agustos ayinda 27 derece olmustur. Ortalama ise ocak ayinda -10 ila

-3 derece, agustos ayinda 23-11 derece arasindadir (Sekil 5.1.5.5.).
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Annual Wind Rose (Speed Distribution)
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Sekil 5.1.5.7. Enerji analiz sonuglari-7

- Yillik- ayhk riizgar analizine goére Samsun ilinin hakim riizgar yonii
giineybatidir. Riizgar esme siddeti Beaufort skalasina gore degerlendirildiginde sert

rlizgarlara maruz kalmabildigi goriilmektedir (Sekil 5.1.5.6,5.1.5.7.).
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@© Copyright 2015 Autodesk, Inc. &ll rights reserved. Portions of this software are
copyrighted by James ). Hirsch & Associates, the Regents of the University of
California, and others.

Sekil 5.1.5.8. Enerji analiz sonuglari-8

-Bagil nem analizine gére giindiiz ve gece nem araliklarina bakildiginda iklimin

kuru oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 5.1.5.8.).



71

5.2. Tiirkiye iklim Bolgelerine Gore Enerji Analiz Sonuglarimin Karsilastirmasi
Farkli iklim bolgelerinin iklimsel veri degiskenleri enerji analiz tablolar ile
yukarida detayli olarak incelenmistir. Herhangi bir iklim 6gesi deney grubu kontrol
grubu yontemine dahil edilmemis, iklim bdlgesinden segilen bir il kendi basina
degiskeni olusturmustur. Bes farkli iklim bolgesinde uygulandigi bilinen ilkogretim
okulu projesinin enerji simiilasyon programi araciligi ile olusturulmus analiz sonuglar1

Sekil 5.2.1. de 6zet olarak verilmistir.

ENERJI ANALIZ SONUCLAR
enerji kullanim yenilenebilir enerji err:lils“t:j(rr:c;:rik enerji kullane::ri:’jélektr

siddeti (kWh/m?/y) potansiyeli(kWh/y) yton/y) kullanimi/yakit(kWh) ik(kWh]

ELEKTRIK { YAKIT | FP | RUZGARGULU HVAC DHW HVAC
1 Denizli 166 296,19: 68,38 0,59 366 1221,97 169,83 330
2§Erzurum 169 518 (69,565 1,015 472 2238,89 732,13 346
3§Konya 164 304,56: 72,693 1,301 507 1274,29 169,76 323,918
4§'Samsun 155 231,66: 61,716 1,54 206 926,56 161,26 280,01
SEUrfa 186 197,37: 71,093 0,84 329 783,11 144,67 425,267

Sekil 5.2.1. Enerji analiz sonuglarmin karsilastirmasi

Bu tabloya gore enerji kullanim siddetinde, elektrik enerjisi kullanim siddetinin
en yiiksek oldugu il Urfa, en diisiik oldugu il Samsun’dur. Yakit kullanim siddetinin en
fazla oldugu il Erzurum, en diisiik oldugu il Urfa’dur.

Yenilenebilir enerji potansiyeli kiyaslamasma gore; fotovoltaik paneller ile
enerji iretiminin en fazla oldugu il Konya, en diisiik oldugu il Samsun’dur. Riizgar
enerjisi tiretiminin en yliksek oldugu il Samsun, en diisiik oldugu il Denizli’dir.

Yillik karbon emisyonu kiyaslamasma gore; karbon salinimmin en yiiksek
oldugu il Konya, en diisiik oldugu il Samsun’dur.

Kiyas tablosuna gore iller dolayisiyla iklimsel veri degiskenleri arasinda olusan
farklar yorumlanmigtir. Buna gore;

Her bir iklim bolgesindeki yapida elektrik kullanim yogunlugu; kullanici sayisi,

binanm kullanildig: saatler, binanin yaz aylarindaki kullaniminin diisiik olmas1 gibi
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sebeplerden dolayi, aradaki fark g6z ardi edilecek kadar kiiciik boyutlarda ve birbirine
yakindir.

Yakit kullanim yogunlugunun en diigiik Urfa ilinde, en yiiksek Erzurum ilinde
oldugu gozlemlenmektedir. Bunun nedeni soguk iklim bdlgesinde bulunan Erzurum
ilinin 1s1tma ytik analizinde goriildiigii tizere 1sitma yiiklerinin fazla olmasidir. Her iki il
icin yapida kullanilan yalitim detaylarinin ayni olmasi bu noktada en biiyiik problemi
olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar tirbiinii, okul yapisinin bulundugu
arazi kosullar1 itibari ile enerji liretmeye elverisli degildir. Dolayisi ile her bir bolgedeki
riizgar enerjisi tiretimi dikkate alinmayacak kadar diisiiktiir. Bunun yaninda catiya
montajlanan fotovoltaik paneller ile en diisiik enerji iiretimi Samsun ilinde, en yiiksek
enerji Uretimi Konya ilinde ger¢eklesmektedir. Fotovoltaik panellerin elektrik tiretimini
etkileyen iklimsel faktorler; glinesin gelis agisi, 1s1nmn yogunlugu, en uygun verimlilik
sicakligidir. Uygun sicaklik seviyesi asildiginda her 1 derece sicaklik artisi, elde edilen
giicii %0,2-%0,5 arasinda etkilemektedir (Anonim, 2010). Giineslenme siiresi en diisiik
il olan Erzurum ilinin fotovoltaik paneller ile enerji liretiminin en az, giineslenme siiresi
en yiksek il olan Urfa ilinin fotovoltaik paneller ile enerji iiretiminin en fazla
olmamasmin sebepleri arasinda bu faktorler yer almaktadir.

Yillik karbon emisyon analizine gore en yiiksek karbon salinimmin Konya
ilinde, en diisiik karbon salinimin Samsun ilinde gergeklestigi gézlemlenmektedir. Bu
iki ilin enerji tiiketim yogunluklarina bakildiginda yakit tiiketimi daha fazla olan Konya
ilinin karbon salinimimnin da daha fazla oldugu goriilmektedir.

Kisin 1sitma yiikiiniin fazla oldugu Erzurum ilinde HVAC sistemlerden kaynakli
yakit enerjisi kullaniminin da ¢ok fazla oldugu, yazin sogutma yiikiiniin fazla oldugu
Urfa ilinde de elektrik enerjisi kullanimimin fazla oldugu gézlemlenmistir.

Kiyaslama sonuglarma gore; yapiya elverisli tasarim parametrelerini
uygulamanin yapilar1 enerji etkin yapmada tasarimcinin insiyatifindeki bir vasita
oldugu, bu vasitanin etkili kullaniminin getirecegi fonksiyonelligin kullanici i¢in de bir
kazang oldugu diisiiniilmektedir. Iklimsel veri degiskenlerinin yapmin enerji
performansi iizerindeki rolii, tasarim siirecinde ve sonrasinda etkili kullanilmalar1 ile
ekolojik ve duyarl bir ¢evre olusturmadaki 6nemlerini gostermektedir.

iklimsel girdilerin goz ardi edildigi ve c¢evreci hassasiyetlerden yoksun
tasarimlarda, tasarim parametreleri i¢in optimum araliklarin belirlenmemesi sonucunda,

kiyaslama tablosunda goriildiigii gibi ayni yap1 farkli iklim bdlgelerinde farkli sonuglar
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aciga cikarmaktadir. Kisa vadede saglayacagi kazanimlarin fazla oldugu diisiiniilen tip
yap1 uygulamalarinda uzun vadede biiyiik kayiplara sebep olunmaktadir. iklime duyarli
ve siirdiiriilebilir yapilar iiretmek ise uzun vadede saglayacagi kazanimlar agisindan

Onemlidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Enerji ekonomik ve toplumsal gelismenin birincil kaynagidir ve gelismeye
paralel olarak enerjiye olan talep artmaktadir. Enerji kaynaklar1 ise giin gectikce
tikenmekte, gelecegin saglikli bir sekilde planlanabilmesi igin var olan enerjinin
korunumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi i¢in ‘enerji etkin tasarim’
kavrami 6nem kazanmaktadir.

[Ikogretim okullar1 da aktif kullanildiklar1 i¢in enerji tiiketiminde biiyiik éneme
sahiptir. Dolayist ile okul yapilarina enerji etkin tasarim parametreleri uygulandiginda
bu binalarin {ist seviyede performans gosteren pasif sistemlerden yararlanacak sekilde
tasarlanmalar1 saglanacak, boylelikle aktif sistemlerin enerji yiikii hafifletilerek enerji
kaynaklar1 daha verimli kullanilmis olacaktir. Bununla birlikte 6grenci ve 6gretmenlerin
fiziksel, iklimsel ve gorsel konfor sartlarinin saglanmasi ile performanslari artacak,
bulunduklar1 ortamdan memnun olmalar1 saglanacaktir. Bu nedenle ¢alisma alani olarak
tip bir ilkdgretim okulu secilmistir ve okulun analiz sonug¢larinin okunmasiyla yapilan
degerlendirme Onem kazanmistir. Calisma yapi bilgi modelleme sistemi iizerine
kurulmustur. Yap1 bilgi modelleme sistemi, yapinin goriiniir ve islevsel niteliklerinin
Oztimlendigi sayisal bir prototipin olusturulma ve dogru kararlarla yonetilme siirecidir.
Sistem kapsaminda Autodesk Revit enerji simiilasyon programu ile se¢ilen okulun enerji
analizlerine ulasiimistir.

Calismada Milli Egitim Bakanligindan alinan tip bir ilkogretim okulu projesi
iliman kuru iklim bolgesinde bulunan Konya ili verilerine gore incelenmistir. Enerji
analizi sonucu ¢ikan grafikler, okunma yontemleriyle birlikte agiklanmistir. Yapi
0zelinde sonuglar yorumlanmistir. Buna gore;

-ABD c¢evre koruma ajansiin bina tipi i¢in enerji kullanim ortalamalarina gore
binanin enerji kullanimi ortalamanin i¢inde fakat hedeflenen rakamlarmn tizerinde
bulunmaktadir.

-Sicaklik ve riizgar verilerine gére mekan dizilimleri kontrolsiiz iklimlendirmeye
sebep oldugu i¢in, mekan organizasyon semasinin yeniden gozden gecirilmesi gerektigi
ortaya ¢ikmustir.

- Yap:1 yiiksekligi yapmin fonksiyonu agisindan daha fazla 1s1 kaybmna maruz
kalmamasi agisindan olumludur. Fakat ilkogretim okullarmim 3 kattan fazla kat adedine
sahip olmasi fonksiyonu agisindan desteklenmemektedir.

-Aylik enerji kullaniminm 6nemli bir kismmi HVAC sistemlerin olusturdugu

analiz sonuclarinda aciga ¢ikmistir. Buna gore dogal havalandirma, dogal aydinlatma
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gibi dogal iklimlendirme 6gelerinin yapiya entegre edilmesi gerekmektedir. Ayrica yapi
elemanlarinin termal ve fiziksel 6zelliklerinin de detaylandirilmasi gerekmektedir. Aym
zamanda giines 151n1min1 kazanabilmek i¢in yiiksek 1s1 yalitimina sahip camlar se¢ilmek
iizere pencere oranlar1 artirilmali ve binanin uzun aksi dogu-bati eksenine ¢evrilmelidir.

-Ortalama nem oranlar1 iklimin kuru oldugunu gostermektedir. Olusturulan
detaylardaki nem bariyerleri, maliyeti azaltmak adma diisiik yogunlukta tercih
edilmelidir.

- Karbon emisyonunu azaltmak i¢in arazinin aga¢landirilmasinin yani sira ( bu
calisma yapilirken hakim riizgar yonii ve glines almasi gereken cepheler baz alinmali )
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artirilmalidir.

Daha sonra secilen ilkdgretim okulunun farkli iklim bolgelerindeki enerji
performanslarinin kiyaslanmasi i¢in her bir bolgede enerji analiz ¢alismasi yapilmistir.
Analizler kiyaslanarak bir tablo olusturulmustur. Buna gore;

Enerji kullamm siddetinde, elektrik enerjisi kullanim siddetinin en yiiksek
oldugu il Urfa, en diisiik oldugu il Samsun’dur. Yakit kullanim siddetinin en fazla
oldugu il Erzurum, en diisiik oldugu il Urfa’dur.

Yenilenebilir enerji potansiyeli kiyaslamasmna gore; fotovoltaik paneller ile
enerji iiretiminin en fazla oldugu il Konya, en diisiik oldugu il Samsun’dur. Riizgar
enerjisi iiretiminin en yiiksek oldugu il Samsun, en diisiik oldugu il Denizli’dir.

Yillik karbon emisyonu kiyaslamasma gore; karbon salimmimin en yiiksek
oldugu il Konya, en diisiik oldugu il Samsun’dur.

Cikan sonuglarin kiyaslamalar {izerinden incelenmesi ile ayni1 yapmin farkl
iklim bolgelerinde farkli sonuglar acgiga ¢ikardigir gézlemlenmistir. Calisma en basta tip
bir projenin, enerji verimi agisindan; arazinin iklim tipine bagh olarak bulundugu
konum, topografya, bitki ortiisi gibi iklimsel etkenlerdeki degisimlerden dolay1
basarisiz oldugunu gostermektedir. Ilkdgretim yapilarinda tip proje uygulamalar:
ekonomik bakimdan ilk etapta uygun goriilse de uygulamadaki oOngoriilmeyen
eksiklikler, yapilarm mimari niteliklerden yoksun uygulanmasma ve projenin cevre
kosullarina adaptasyonu esnasinda ek maliyetler ¢ikmasina neden olmaktadir. Uzun
yillardir devam eden bu proje uygulamalar1 bulundugu cevreye uyum saglayamadigi
icin bir¢gok sorunu ortaya g¢ikarmaktadir. Ayn1 zamanda giiniimiiz teknolojilerinden
faydalanmak iizere yapilan tasarmmlarin daha hizli, ekonomik ve enerji korunumunda

etkili oldugu kanilarina ulagilmaktadir.
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