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Glintimiizde enerjinin korunumu ve dogal ¢evreye saygi her alanda en 6nemli olgu olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Bununla ilgili olarak “Siirdiiriilebilirlik” kavrami ortaya ¢ikmis ve mimari plat-
formda da “Siirdiiriilebilir Mimarlik” adinda yeni ve kalici bir arastirma konusu olusmustur. Mimar-
ligin temelini olusturan “tasarim”da bu yeni kavrama dahil olarak “siirdiiriilebilir mimari tasarim”
alanini ortaya ¢ikarmustir.

Stirdiiriilebilir mimarlik “yapi ici”, “yap1 kabugu” ve “fiziksel ¢evre” olarak ii¢ farkli alanda gel-
isme gostermistir. Olusan bu {i¢ alan birbirlerini dogrudan etkilemekte ve ilgilendirmektedir. Bu ¢al-
1smada siirdiiriilebilir mimari tasarim kapsaminda “Yap1 Kabugundaki” gelismelere deginilecektir. Bu
baglamda yap1 kabugu; “yeni yap1 tasarimlari” ve “mevcut yapilar” olarak iki farkli sekilde karsimiza
cikmaktadir. Mevcut yapilardaki yap1 kabugu, siirdiiriilebilir mimari tasarim agisindan  literatiirde
“renovasyon’ kapsaminda degerlendirilir.

Enerji verimliligi ve performansi agisindan bakildiginda (Binalarda Enerji Performansi [BEP] gi-
bi) enerji politikalar1 sayesinde yeni yap1 tasarimlarinda enerji tilketimini azaltmak i¢in cesitli dnlem-
ler alinmaktadir. Fakat mevcut binalarda hicbir 6nlem alinmadigindan (apartmanlar 2012 yilina ka-
dar 1s1 yalittm1 yaptirma zorunlulugu haricinde) enerji tiiketimi sabit kalmistir. Bu ylizden sektorel
bazda enerji tiiketiminin binalar payina diisen kismi %36-25 araliginda degismekte (Anonim 2011)
ama azaltilamamaktadir. Ayrica mevcut binalarda isletme maliyetini ve enerji acisindan cevreye
bagimlilig1 azaltacak sistemlerin (kolektorler haric) kullanilmamasi dikkati cekmektedir.

Yapilan bu ¢alismada siirdiiriilebilir mimari tasarima uygun, yap1 kabuguna entegre edilebilecek
yenilenebilir enerji sistemleri aragtirilacaktir. Bu kapsamda da Anadolu Universitesi Mimarlik
Boliimiine ait bir renovasyon proje alternatifi gelistirilerek, bir enerji simiilasyon programinda (Design
Builder) modellenip enerji kayip-kazang degerleri yorumlanacaktir.
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BUILDING SUSTAINABLE ARCHITECTURAL DESIGN: A RENOVATION
PROJECT

ABSTRACT

Today, the conservation of energy and respect for the natural environment appears to be the most
important phenomena in all areas. In this regard, "sustainability" concept emerged and the architec-
tural platform "Sustainable Architecture" is composed of a research subject to the new and permanent.
Architecture underlying the "design" as including also the new concept of "sustainable architectural
design" has revealed that field.

Sustainable architecture "building in-house", "building envelope" and "physical environment" as
shown in three different areas of development. Each consisting of three fields that directly affect and
concern. Sustainable architectural design within the scope of this study, "Building Envelope" devel-
opments will be discussed. In this context, building envelope, "the new building design" and "existing
structures" as appeared in two different ways. Existing structures, building envelope, sustainable archi-
tectural design in the literature in terms of "renovation" is considered within the scope.

In terms of energy efficiency and performance (as Energy Performance of Buildings [BEP]) with
the energy policies of the various measures are being taken to reduce the energy consumption of the
new building design. Not been received, but no measures in existing buildings (apartment buildings
until 2012, except for heat insulation Remodeling obligation), energy consumption has remained con-
stant. Therefore, the energy consumption of buildings on a sectoral basis is changing in the range 36-
25% share of the portion of (Anonim 2011), but can not be reduced. In addition, operating costs of ex-
isting buildings and to reduce reliance on energy-environment systems (except for collectors) used is
noteworthy.

In this study the appropriate design of sustainable architecture, renewable energy systems can be
integrated into the shell structure will be investigated. In this context, a renovation project of the De-
partment of Architecture at Anadolu University, developed an alternative, an energy simulation pro-
gram (Design Builder), modeled and interpreted in the energy loss-gain values.

Keywords: Architectural design, Sustainability, Sustainable design, Building envelope,
Renewable energy systems.
1. GIRIS ve nem gibi fiziksel ¢evre kontroliinii de destek-
lemelidir (Web2). Fiziksel c¢evre kontroliinii
saglarken yap1 kabuguna entegre edilen enerji
etkin sistemler diizenli ve vaz gecilmez yap1
elemanlarin haline gelerek ‘yapilara biitiinsel
yaklasim® saglarlar (Hesnest 1999). Bunun
sonucunda da ‘siirdiiriilebilir uyumluluk énemi’
sadece enerji tiiketiminin, kirliligin ve israf et-
menin azaltilmas1 degil yapilarin  tekrar
doniisiimii veya yeni islevler ile yeniden kul-
lanimlar1 sayesinde tekrar kullanilabilmeleri
olarak ortaya cikmistir (Douglas 2006). Bu
baglamda Avrupa Hikimetleri sirdirilebilir
tasarimda cevresel endiseleri isaret ederek; CO,
emisyonun azaltilmasi, insaat adedinin azaltil-
masi, atiklarin yok edilmesi ve i¢ hava kir-

Bilingsiz enerji kullanimi dogal dengeyi
bozmaya devam etmektedir. Bu yilizden hem
gelecek nesilleri hem de enerji ekonomisini dik-
kate alan ‘enerji tiiketimi’nin 6nemini anlayan
bilingli toplum giindeme gelmektedir. Bu
baglamda ingaat sektdriindeki tasarimei ve uygu-
layicilar i¢in; binalarin olumsuz etkilerini azalt-
mak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmak oncelikli amag haline gelmistir. Bu
amaca yoOnelik enerji verimliligi ve perfor-
mansina uygun tasarimlarin basladigi yer yapi
kabugudur.

Yap1 kabugu, bir binada; dis duvarlar, pen-

cereler, kapilar, catilar, topraga temas eden du-
var ve dosemeler gibi i¢ ve dis arasindaki ay-
irimi1 yapan bina elemani olarak tanimlanir
(Webl). ‘Dr. Eric Burnett’” ve ° Dr. John
Straube’e gore ise yap1 kabugu; yapisal olarak
sadece statik ve dinamik yiikleri degil hava, 1s1

liliginin engellenmesi konularima O&nem ver-
mektedir (Anonim 2003). S6z konusu olan bu
konular ise siirdiiriilebilir mimari tasarimin te-
mellerini olusturmaktadir.
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Yapilan bu caligmada siirdiiriilebilir mimari
tasarim kapsaminda yap1 kabugu gelisimi
incelenmis, yap1 kabuguna entegre edilebilen
sistemler yenilenebilir enerji kaynaklaria gore
siniflandirilmig, ve bu sistemlerden iilkemiz
sartlarinda _uygulanabilecek olanlar segilerek
Anadolu Universitesi Mimarlik Bolimii Bi-
nasina yonelik bir renovasyon iyilestirme projesi
hazirlanmustir.

2. SURDURULEBILIR MIMARI
TASARIMDA YAPI KABUGU
GELISIMI

Yap1 kabugu teknoloji ile malzemedeki ge-
lismeler ve stirdiiriilebilir mimari tasarim ilkele-
rine gore degisime ugramistir. S6z konusu ta-
sarim ilkeleri ise;

e Yapma c¢evrenin tasariminda ve kul-
laniminda dogal kaynaklarin zarar gérmesini
en az seviyeye indirme,

e Mevcut topografyaya uygun, toprak zen-
ginliklerine, suya, havaya, mevcut yesil do-
kuya saygili bir yaklagim ile binanin konum-
landirilmasi,

e Doga ile uyumlu tasarlama, iklim sartlarina
ve topografik 6zelliklere uyumlu tasarim,

e Fonksiyonel mekan gruplarmin yataydaki
tasariminda sirkiilasyon elemanlarini ve sulu
hacimleri miimkiin oldugu kadar kuzey
yonde tasarlamak,

e Bina i¢inde yatay dagilimda oldugu gibi
disey dagilimda da ekolojik ilkeleri goz
Oniine almak,

e Tasarimin esneklige ve degiskenlige imkan
saglamast ve mekanlarin ¢ok fonksiyonlu

olmasi,

e QGiines enerjisini kullanmaya yonelik ta-
sarimlar,

e Akilli binalarin tasarim kriterlerini gelistir-
mek,

olarak siralanabilir (T6niik 2001). Bu anlamda
son 30-40 yillikk bina gelisim siirecine
bakildiginda ilk olarak akilli binalar giindeme
gelmistir. Ve gelisen teknolojilerin binaya ve
yap1 kabuguna ilave edilmeleri ile ‘enerji etkin’,
‘cevre dostu’ ve ‘siirdiiriilebilir’ binalara dogru
bir gecis silireci yasanmustir.

2.1 Akillh Binalar

Akilli binalar; 1985 ve 6ncesinde; ¢ok sayi-
da bagimsiz ve kendi kendini ayarlayan alt sis-
temlerden olusmaktaydi. Bu sistemler nispeten
karmasik olup gercekte birbirlerinden bagimsiz-
dilar. 1986-1991 arasinda; sistemler bir ag

araciligtyla birbirlerine baglandilar. Boylece sis-
temleri uzaktan kontrol etmek ya da bir merkezi
planlama ya da siralamay1 kolaylastirmak miim-
kiin olabilmekteydi. 1992 ve sonrasi; ilk iki
donemdeki islemcilere ve aglara ek olarak, bina
ve binada bulunanlar konusunda 6grenme ka-
pasitesine ve buna bagli olarak kontrol davranis-
larin1 bu bilgilere uydurma yetenegine sahip ol-
maktadir (Sekil 1) (Civan 2006, Sonmez 2006).
Daha sonrasinda bu binalarin daha az enerji
tiketmeleri i¢in ‘enmerji etkin akilli bina’
kavrami gelistirilmistir.

Enerji etkin akilli binalar da pasif tasarim
kriterlerine gore tasarlanmalidir. Boylelikle ye-
nilenebilir enerjilerden gerektiginde fayda ge-
rektiginde korunma saglanir. Boylece gevresel
ve ekonomik olarak; akillilig1 saglayan mekanik
ve elektronik sistemlere olan gereksinim ve bun-
lara harcanacak enerji tiiketimi de azaltilir
(Web3). Buradaki tiikketim yap1 kabugunun
gosterdigi performansa dayalidir. Bu anlamda da
akilli binalarda yap1 kabugu;

e (Cift Kabuklu Cepheler ve
e  Aktif Cepheler

olmak tizere ikiye ayrilir.
2.1.1 Cift Kabuklu Cepheler

Akilli binalarda kullanilan ¢ift kabuk ce-
pheler dogal aydinlatma, 1s1 ve giines kontrolii,
giriiltii yalittm1 ve en Onemlisi dogal hava-
landirma saglamaktadir. Dogal enerji kaynak-
larinin kullanimi ile mekanik sistemlere duyulan
ihtiyacin ve enerji tiiketiminin azaltilmasi ama-
¢clanmaktadir (Web4).

Cift kabuklu cephelerde kendi aralarinda
dorde ayrilirlar (Sekil 2). Bunlar;
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Kutu Tipi Saft Tip1

Sekil 2. Cift kabuk cam cephe kuruluslari (Essiz vd. 2004)

e Cok Kkath; iki cephe kurulusu arasinda
hicbir sey yoktur, havalandirma pencere ve
kap1 bosluklarindan yapilmaktadir (Sekil 3),

e Koridor tipi; Yatay boliim koridor olarak
cepheye yerlestirilerek; akustikte, yangin
giivenliginde ve havalandirmada avantaj
saglar (Sekil 4),

e Kutu tipi; Yatay ve dikey bdliimler, ce-
pheyi kiiciik ve birbirinden bagimsiz olarak
bolerler (Sekil 5),

e Saft tipi; kutu tipinden fark: ist iiste gelen
boliimler dikey saftla birbirine baglidir ve
baca etkisi yaratirlar (Sekil 6),

durumlarina gore farkli kullanim ihtiyaglarina
gore siniflandirilabilirler (Web4).

2.1.2 Aktif Cepheler

Aktif cepheler, cephedeki pencereler ve
golgeleme araglarinin 1sisal ve optik O6zellik-
lerinin iklim kosullari, kullanici tercihleri ve
bina enerji yonetim sistemlerinin ihtiyaclarina
gore otomatik olarak degisebildigi cephelerdir
(Sekil 7); (European Solar Architecture 1995).

2.2 Enerji Etkin Binalar

Enerji etkin onlemler yenilenmeye ihtiyaci
olan binalarn {iretim siireci dncesi i¢in gelistiri-
len zayif 1s1l kosullara sahip binalarin 1sisal
modernizasyonu, enerji tiikketiminde Onemli
azalmalar saglar. (Sekil 8) (Chweieduk 2003).
Binalarda ise;
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Sekil 4. Koridor tipi Cift kabuk cam cephe kuruluslari ve sistem kesiti, Dusseldorf Staddtor (Web5)
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Sekil 6. Kat yiiksekliginde saft ile havalandirma, Fotonik Arastirma Merkezi,Berlin Fotonik Arastirma
Merkezi (Giir 2007)

Sekil 7. Research Establishment Ofis Binas1 (Web6)
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Sekil 8. Renovasyon Proje drnekleri, warderstreet Washington DC (Web7, Web8)

e Yap1 kabugu 1s1 yalitimi veya camlama
ile iyilestirilmesi,

e Konutlar i¢in sicak su kazanlarmin iyi-
lestirilmesi,

e Aydmlatma ve HVAC gibi sistemlerin
eklenmesi,

e (Cevre dostu enerji {iretim sistemlerinin
tanitimai,

e Bioklimatik yap1 tasarimi ve yonlenme
tanitimi

enerji etkin secenekler olarak sunulmustur. Bu
sistemlerin denetlenmesi, performansinin ve en-
erji etkinliginin yiikseltilmesi; enerji tasarrufu
yapan bilesen ve siireglerden yararlanilmasini
saglar (Chweieduk 2003). Bunun sonucunda da;
cevre kontroliinil bina otomasyonuna gore yapan
akilli binalara ileri teknolojiye sahip farkli sis-
temlerin eklenmesiyle enerji etkin binalar ortaya
cikmustir.

Enerji etkin binalarin 1s1 gegirgenlik direnci
¢ok iyi olan kendilerine has yapi kabuklar
vardir. Isitma ve elektrik sistemleri yiiksek et-
kinlikle isletilmektedir (Chweieduk 2003).
Oncelikli amag enerji korunumudur.

2.3 Cevre Dostu Binalar

Cevre dostu yapilarda enerji korunumu
problemi o&zellikle de yenilenebilirligin kul-
lanim1 durumunda daha global bir sekilde deger-
lendirilir. Ana fikir binaya uygulanan sistemler-
dir. Bu sistemler standart enerji korunumunun
disinda enerji ve malzemelerin, yenilik¢i
teknoloji ile yenilenebilir ve atik iizerine alinan
tedbirler ile ilgilidir. Bunlar;

1. Bioklimatik binatasarimlar ve yonlendirmesi;

a. distik enerjili mimari konsepti pasif
giines kullanimi ve bundan binanin
faydalanmasi hedefler. Burada ge-
rektiginde gilinesten faydalanirken
gerektiginde korunabilmek amagtir.
Tim bunlarda binanin g¢evresindeki
agaclar ve bitki ortiiyle baglantilidir.

b. Giin 15181 kullanimu,

2. Termal ve PV sistemlerin yap1 striiktiiriine
entegre edilmesi,

3. Mevsime bagl olarak uzun ve kisa siireli
enerji depolamasi,

4. Yenilenebilir ve atik ilizerine dayali pom-
palarla mekan 1sitmasinin yapilmasi,

5. Kanalizasyon, havalandirma ve iklim-
lendirme sistemlerini de igeren 1s1 iyi-
lestirmesi,

6. Atiklarm ayrilmasi, toplanmasi ve bunlardan
yararlanilma veya tekrar kullanilmasi,

7. Su kazanci ekipmanlarinin tanitimi, su
aritma, attk su ve yagmur sularmin tekrar
kullanilmasini kapsayan su yonetimi,

olarak siralanabilir (Sekil 9.) (Chweieduk 2003).

Cevre dostu binalar, genellikle yesil bi-
nalarla benzer bir siirece uygun olarak tasar-
lanan ve inga edilen yapilar olarak bilinir (Green
Building Challenge 2000). Yukaridaki sartlar
saglandiktan sonra, tiim enerji performansi,
cevre ve i¢ iklimlendirme standartlar1 bir araya
geldiginde ve  uygun  hizmet  kalitesi
saglandiginda “‘stirdiiriilebilir bina yaklagimi”
gelismistir.
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Sekil 9. Hydroponic Rooftop Garden, Hindistan (Web9)

2.4 Siirdiiriilebilir Binalar

Stirdiirtilebilir binalarda yapmin c¢evresel
etkileri “yasam dongiisii analizi” kullanimiyla
vurgu; ‘enerji’, ‘su’ ve ‘malzeme’ gibi li¢ 6nem-
li 6genin kendi aralarindaki akis ile binaya ek-
lenmesidir (Anink vd. 1998). Yap1 tasarimlar1 ve
malzemeler, yapinin; planlamasinda, {iretiminde,
kullanilmasinda ve yikiminda bu ii¢ 6geyi dik-
kate almak zorundadir.

Stirdiirtilebilir yap tasarimi igin

e Yenilenebilir enerji iiretimi igin olanak-
larin tanimlanmasi,

e Malzeme, ulasim ve imalat siirecle-
rindeki enerji diizenlemeleri ve yap1 kul-
lanim siiresi boyunca enerji kullanimi
acisindan fosil yakitlarin  minimize
edilmesi,

e Yap1 yonetim sistemlerinin kullanilabilir
kolaylikta olmasi,

e Sistemler sadece istisnai durumlarda
havalandirma sistemiyle kullanici ihti-
yaclart i¢in en 1iyi sekilde ayarlanan
1sitma ve sogutma sistemleri devreye
sokulurken pasif veya aktif solar enerji
sistemlerinden en iyi sekilde faydalan-
masi

gostergeleri vardir (Sekil 10-12) (Alnaser vd.
2007).

Siirdiiriilebilir binalarda yenilenebilir {iriin
ve malzeme kullanimi sayesinde ayni {iriin veya
malzeme baska bir yerde tekrar kullanilabilir.
Bunun yaninda siirdiiriilebilir bir yapinmn 1sil
performansi sifir enerjili binalara 1sitma sistemi
ve yalitim sistemi tasarimi i¢in drnek olur.

3. SURDURULEBILIR MiMARI
TASARIM KAPSAMINDA YAPI
KABUGUNA ENTEGRE EDILEN VE
RENOVASYONLARDA o
KULLANILAN YENILENEBILIR
ENERJI SISTEMLERI VE
ANALIZLERI

Yapiya her ne kadar “biitlinsel” olarak yak-
lassak da yap1 kabugu farkli farkli elemanlardan
olustugu icin Onerilecek sistemlerde birbirine
gore farklilik gosterecektir. Bu baglamda yeni
yapilmakta ve yapilacak olan binalarda enerji
etkinligi saglanacaktir. Bu yiizden asil enerji
tilketiminin fazla oldugu eski binalarin yap1 ka-
bugu renovasyonlari iizerinde durulmustur.

Renovasyonda alinacak tedbirler; duvar-
larda yalittim yapildiginda kotiilesme problem-
lerinin ¢6ziilmesi, konfor sartlarinin iyilestiril-
mesi ve estetik goriiniim kazandirilma gibi ¢ok
amagli yaklagimi temsil eder (Voss 2000). Bu
baglamda enerji etkinligi, stirdiirtilebilir mimari
tasarim ve renovasyon denilince akla;

1. Giines enerjisi sistemleri,

2. Riizgar Enerjisi sistemleri,

3. Aydmlatma sistemleri,

4. Havalandirma sistemleri,
gelmektedir.
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Sekil 11. NASA Sustainable Base, Silikon vadisi, Kaliforniya (Web11)
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Sekil 12. NASA Sustainable Base, Silikon vadisi, Kaliforniya (Webl11)

3.1 Giines Enerjisi Sistemleri

Akla ilk gelen temiz enerji kaynagidir. Cok
basit ve ilkel kosullar altinda bile giines enerjisi
sistemleri yaratilabilir. Ama gelisen teknoloji ve
kullanic1 gereksinimlerinin artmasiyla cesitlen-
mistir. Bunlar;

Glines toplaglari,

PV modiilleri,

Saydam Yalitim,

Hibrit Sistemler,

Cam balkon kapamalar1 ve
Camlama Sistemleri,

— e
AN W=

olarak siralanabilir.
3.1.1 Giines Toplaclan

Glines toplaclart i¢ mekanda sicak su kul-
lanimi1 ve mekan isitmasina katki saglamasi
amaciyla yapilarda kullanilmaktadir (Sekil 13)
(Dalenback 1997). Yapirenovasyonu baglaminda
giines toplaglarina uygun olacak sekilde; yeni
bir kat veya mekan eklendiginde yapi kabugu
tyilestirilmis olur (Voss 2000).

3.1.2 PV Modiilleri

PV, toplaglar ve 1s1 yalitim sistemleri kendi
aralarinda birlestirilebilirse planlama, iiretim ve
kurulum maliyetleri diisebilir (Sekil 14) (Krau-
ter vd. 2000).

Cografi konum ve yerlesime goére binanin
enerji ihtiyaci binadan binaya degisiklik goster-
digi i¢in PV modiil alanlar degisiklik gdsterir
(Antvorskov  2008). Genellestirme yapmak
gerekirse ayni bolgedeki ayni kullanim amacina
sahip proje ve binalar i¢in yapilmalidir.

PV modiilleri golgeye karst cok hassas
oldugu igin; binalar arasi mesafe, yonlenme ve
yiiksekligi fazla olan peyzaj elemanlarina dikkat
etmek gerekir (Voss 2000).

3.1.3 Saydam Yahtim

Saydam yalitim pasif olarak diisiik sicak-
likta duvarda 1sitma saglarken giinesten elde et-
tigi 1s1 enerjisi ile 1s1 kayiplarimi azaltir. Reno-
vasyon yapilacaksa giinese doniik yiizeylerde
yiiksek oranda kullanilabilir (Sekil 15) (Voss
2000). Opak ve saydam yalitim arasindaki fark;
biri 1sinin yapidan kagmasini engellemeye cal-
1sirken, digeri giinesten 1s1 elde etmeye ¢alisma-
sidir.

3.1.4 Hibrit Sistemler

Hibrit sistemler iki veya daha fazla enerji
doniistiirme cihazinin birlestirilmesidir. Amag
dogadaki smirlamalart  agmaktir (Webl13).
Ornegin Gilines enerjisi sistemlerinin kendi ara-
larinda farkli birlesmeleri sonucunda; PV arka-
sindaki borudan gegirilen su 1sindiginda yap1 igi
sicak su kullanimi1  sistemine aktarilmasi
disiiniilmistir (Sekil 16) (Krauter vd. 2000).
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Asimetrik parabolik yogunlastirici da bir
diger PV hibrit sistemidir. 0-50°lik agiyla uygu-
lanabilen modiilde yogunlagtirici yiizeylere
Radyan ayna uygulanmustir (Sekil 17) (Wittwer
ve Datz vd 2004, Web14). Ayn1 ylizey alanina
sahip diiz PV lere gore 1,62 oraninda daha fazla
performansh oldugu goriilmiistiir (Mallicka vd.
2004)

Bir diger PV hibrit sistem ise cam kat-
manlart arasina yerlestirilen ASI camlaridir. Bu
sistem; elektrik, aydinlatma yonetimi, konfor,
etkili golgeleme, parlama korunumu, 1s1l yone-
tim, ekonomi ve mimari estetik gibi dzellikleri
tagimaktadir (Sekil18) (Alnaser vd.2007).

Hibrit sistemlere bagka bir 6rnek olarak;
‘Saydam yalitim ve bitis sistemi’ gosterilebilir.
Termotropik 0Ozelligi sayesinde 1s1 yansiticisi
olarak da kullanilabilen ‘Camlama yaliim {i-
nitesi’ agir1 1sinmaya karst kullanilabildigi gibi
(Sekil 19), diisiik 1s1larda da 1s1 direncini arttir-
maktadir. Kullanimi agisindan farklilik gosteren
mekanlarda farkli 1s1 esiklerine gore diizenleme
yapilabilir (Sekil 20). Ayrica binanin kullanim
fonksiyonu ve yap1 alanin global 6zellikleri her
proje i¢in ayr ayr1 goz Onlinde bulundurul-
malidir (Raicu vd. 2002).

3.1.5 Cam Balkon Kapamalari

Balkonlarin camla kapatilmasi acilabilir
cam elemanlarla balkonun cevresinin kaplan-
mast anlamina gelir (Boonstra 1997). Bu
anlamda kis bahgesi etkisi yaratacak alanlar ek-
lemek egilimi agir basar (Sekil 10.). Balkon ka-
pamalarinin dncelikli amaci; cephe bozulmasi ve
1s1 koprii problemleri azaltmak, yasam alanini
arttirmak, 1sitma sezonunu kisaltmak, giirtiltiiyl
azaltmak ve renovasyon maliyetini diigiirmek
yatmaktadir (Boonstra vd. 1997), enerji mali-
yetleri arka plandadir. I¢ hava kalitesini koru-
mak ve nem probleminden kaginmak i¢in yeterli
pencere islemleri ve havalandirma tedbirleri
alinmalidir. Ayrica soguk hava akigini engelle-
mek i¢in kullanict tarafindan elle miidahale
edilebilen pencere sistemleri olmaldir. Enerji
korunumu i¢in hava akig hiz1 diistik tutulmalidir,
fakat i¢ hava kalitesinden de o6diin verilme-
melidir (Sekil 21) (Voss 2000).

3.1.6 Camlama

Camla kaplanmig alanlar faz kaymali 1s1 e-
nerji kazanimi ile birka¢ saat sonra yapi igine
ulastifindan 1sitmaya en ¢ok ihtiya¢ duyulan
aksamiizeri veya gece devreye girer. Iklim
degisikliklerinde asirt 1sinmay1 engellemek igin
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giines kontrol sistemleri kullanilmalidir (Witt-
wer ve Datz vd. 2004).

Farkli tiplerde degisebilen katmanlar ve
kaplamalar gelistirilmistir. “Kromojenik” adin-
daki bu sistemler biinyesindeki pigmentler
sayesinde  Ozelliklerini  degistirebilmektedir
(renk, saydam-opak vs.). Bu sistemler 151k ve 1s1
gecisi kontroliinde aktif ve/veya pasif olarak
uyarlanabilir. Bu uygulamalar “akilli camlama”
veya “akilli pencereler” olarak adlandirilir ve
sadece cam elemanlarla siirli degildir (Raicu
vd. 2002).

Dis ortam uyarilarina ve kosullarina gore;

elektrokromik sistemler,
termokromik sistemler,
fotokromik sistemler,
gazokromik sistemler,

eSS

optik Ozelliklerindeki degisiklige bagli olarak
smiflandirilabilir.

Termokromik katmanlar sicaklik uyarisiyla
optik 6zelliklerini tersine ¢evirirler. Ornegin or-
tam sicaklig1 optik-saydam degisim esigi sicak-
liginin altinda ise malzeme rengi temiz ve say-
damlasarak, esigin iizerine ¢iktiginda opakla-
sarak farkli termofiziksel davraniglara uyar-
lanabilir (Raicu vd. 2002). Ayni sekilde Ga-
zokromik camlarda yiiksek giines iletimi karsis-
mda renk degistirme egilimindedir (Sekil 22)
(Wittwer ve Ell vd. 2004).

Benzer sekilde aydinlatma ve mekan 1sitil-
masinda faz kaymali malzemeler de kullanil-
maktadir. Bu malzemeler cam katmanlarin ara-
sinda yer alir (Sekil 23). Belirlenen sicaklik
esiginin {izerine c¢ikildiginda hem gilines 1-
sinlarinin girmesini saglar, hem de biinyesine 1s1
depolar, esigin altina diistiigiinde de biinyesinde
depoladigi 1s1y1 i¢ mekana iletirken opaklasarak
1s1 yalitim Ozelligini ortaya ¢ikarir (Sekil 24)
(Weinlader vd. 2004)

3.2 Riizgar Enerjisi Sistemleri

Riizgar tribiinii ve riizgar basliklart olmak
tizere ikiye ayrilir.

3.2.1 Riizgar Tribiinii

Kinetik halde olan riizgar enerjisini elektrik
ya da mekanik enerjiye gevirirler. Genellikle ¢ati
ylizeylerinde yatay veya diisey olarak uygu-
lanabilirler. Bu sistemlerin maliyet analizinde
cografi konumuna gore riizgar hizi en onemli
etkenlerdendir (Sekil 25) (Antvorskov 2008).
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Sekil 18. Cam katmanlar1 arasindaki PV modiilleri (ASI camlar1) (Alnaser vd. 2007)

; sxs ; Diisiik Enerji
Termotropik Katman Emici Termotropik Katman K:; Iamagfm
/Yuzey

L3 '>( e
r
Saydam Yahtim Saydam Yalitim Cam Paneller Gaz Doldurma
Bitis Detay1 Borulan Boslugu

Sekil 19. Saydam yalitim ve bitis sistemi ve Camlama yalitim {initesi bilesenleri (Raicu vd. 2002)
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Sekil 20. Camlama yalitim tinitelerinin dis ylizeye uygulama ornekleri (Raicu vd. 2002)
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Sekil 21. Balkon cam kapamalari ile havalandirma arasindaki iliski (Voss 2000)

Sekil 22. Gazokromik camlarin 151k yogunluguna gore renk degistirmesi (Wittwer ve Datz vd. 2004)
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Sekil 24. Faz kaymali cephe panellerinin farkl sicakliklara gére saydamlagmasi ve opaklagmast
(Weinlader vd. 2004)
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Sekil 25. Catiya yerlestirilmis Riizgar basligi 6rnegi (Douglas 2006).

3.2.2 Riizgar Bashklar

Genellikle binanin en yiiksek noktasina yer-
lestirilirler. Riizgar giiciinii yonlendirme, riizgar
yoniine bagli kalmama, sabit hava akisi saglan-
masi, bacanin geri tepmesinden ve disa atilan
gazlardan etkilenmemesi en Onemli avantaj-
laridir. Ozellikle baska bir destek sisteme ihti-
yact olan dogal havalandirma sistemleri i¢in uy-
gundur (Antvorskov 2008).

3.3 Aydinlatma Sistemleri

Asma tavan veya ¢ati lizerinden yansitilan
151810 taginmasi ve tiim yapiya dagitilmasi icin
bir¢ok metot ve kavram gelistirilmistir. Bunlar-
dan ‘gilines golgeleme basligi elemani’ 1s1mayi1
onlerken gelen giines 151811 yatay 151k borusuna
aktararak asma tavan arasindan ¢alisma meka-
nina ulastirir (Sekil 26) (West 1999).

Yapilarda kullanilan cephe kaplamalari,
giines kiricilar ve sagaklar yazin gelen 15181 ke-
serek dis sicakliktan korurken havalandirma igin
bir yiik olusturur.

3.3.1 Yatay Isik Borusu Teknolojisi

Bu sistem yapmin derinliklerine 1518in
kirilmas1 ve yansitilmasinda kullanilmakta ve
konstriiksiyonun bir parcasi olarak goriilmekte-
dir (Sekil 27). Yapt kabugunun en diginda yer
aldiklar i¢in cephe kaplamasinda isinan havanin
yap1 kabuguna iletilmeden once havaya dagil-

masia imkan vermesi en biiyiikk avantajidir
(West 1999).

3.3.2 Dikey Isik Borusu Teknolojisi

Cat1 ve dosemeye uygulanabilen bu sistem-
ler siipermarketler ve ambarlar gibi derin bi-
nalarda aydinlatma enerjisi tiiketimini azaltmak-
tadir. Reflektorlii (yansiticill) ve reflektorsiiz
(yansiticisiz) olarak iki tipi vardir (Sekil 28).

3.4 Havalandirma

Mevcut binalarda genis kapsamli degisiklik-
ler yapilamayacagindan havalandirma igin des-
tek olacak bagka bir sistem ilave edilir. Boylece
havalandirma sistemi hibritlesir. Hibrit Hava-
landirma Sistemleri I¢in Yenilenebilir ~ Enerji
Olasiliklar1 Uluslararast Enerji Ajansi ve Avru-
pa Toplulugu ¢aligmalarinda;

PV (cephe ve ¢at1 uygulamalari),
Solar duvar ve solar hava toplaci,
Cam balkon kapamalari,

Solar bacalar,

Riizgar Tribiinii,

Riizgar basliklar1

AR e

olmak iizere alt1 ana baglik altinda toplanmistir
(Sekil 29) (Antvorskov 2008).
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Sekil 29. Hibrit Havalandirma Sistemlerinin Yap1 Kabugundaki Kullanim Yerleri (Antvorskov 2008).

Hibrit havalandirma sistemle baglantili cam
kaplamali balkonlar ve kis bahgelerin kul-
laniminda; pasif glines enerjisi ile havay1 once-
den 1sitma ve enfiltrasyonla Havalandirma ile
iletim kayiplarinin azaltilmasi1 avantaj olarak
karsimiza ¢ikar. Bunlarin tersine; yazin asir1 1-
sinma, enerji korunumu lzerindeki kullanici
davranist farkliliginin etkinligi, cam kaplama
elemanlarinda yogusma riskleri ise kritik durum-
lar olarak karsimiza ¢ikar.

4. YAPI KABUGUNDA RENOVASYON
VE SURDURULEBILIR MIMARI
TASARIM ARAYUZUNDE
ANADOLU UNIVERSITESI
MIMARLIK BOLUMU iCIN
IYILESTIRME PROJESI ORNEGI

TSE 825 Binalarda Is1 Yalium Yonetme-
liginin uygulamaya girmesi ile yeni binalarda 1s1
yaliimi zorunlu hale gelmistir. Fakat her yeni
bina i¢in optimum 1s1 yalittim kalinliklar1 ayri
ayr1 hesaplanmadigr i¢in Ozellikle 1sitma-
sogutma enerji tilketimi agisindan hala ideal se-
viyelere gelinememistir. Buna ragmen yeni bi-
nalarin enerji tiiketimleri mevcut binalara oranla
daha azdir. Bu yiizden iyilestirme projesi olarak;
hem Kamu-Egitim binas1 hem de konuttan farkls
kullanim saatleri olan Anadolu Universitesi
Mimarlik Boliimi se¢ilmistir.

4.1 lyilestirme Projesi icin Yer Secimi ve
Mevcut Durum

Anadolu Universitesi Mimarlik béliimii
Cografi olarak 39,48 enlem ve 30,32
boylaminda bulunmaktadir ve dogu ile yaklasik
52 derecelik bir ag1 ile diiz bir araziye yer-
lestirilmistir. Eskisehir bolgesinde hakim riizgar;
kisin kuzeybati ve yazin kuzey yoniinde degis-

mektedir. Bu anlamda kuzeyi kapali, gilineyi
acik olan renovasyon eki yapmaya uygun {i¢
farkli alan Sekil 30.daki vaziyet planinda gdste-
rilmistir. S6z konusu alanlarda; pencere alt1 para-
pet duvarinda biskiivi tugla kaplamasi olan, ¢ift
tarafi stvali 40cm lik sandvi¢ tugla duvar bu-
lunmaktadir. Dig duvarlarda 1s1 yalitmi uygu-
lanmamustir. Tiim pencereler 90cm parapet du-
varli, ¢ift camli ve PVC dogramalidir. Isitilma-
yan koridor alanlaria komsu i¢ duvarlarda lento
tizerinde de pencereler bulunmaktadir. I¢ kapilar
ahsaptir. Avluya bakan yiizeylerde de dis duvar-
daki gibi pencereler yer almaktadir.

4.2 I Numarah Alternatif Proje Alam i¢in
Giines-Golge Analizi

Giines izi ve 1simlari; kisin kisa yelpazede
egik aciyla, yazinda genis yelpazede dik aciyla
yoriingeyi tamamlamaktadir. Bu yiizden giines
isinimindan enerji elde edilebilecek saatler agi-
sindan bakildiginda; i¢ avlusundaki giineslenme
zaman araligi 11.00 ile 15.00 saatleri arasinda
gerceklesmektedir. Bunun yaninda Devlet Me-
teoroloji Islerinden alman istatistiklere gore kis
aylarinin giineslenme zaman araliginin daha
az oldugu goriilmektedir. Bu baglamda; 1  nu-
marali alanda (i¢ avluda); gﬁnes 1simimindan
enerji eldesi ile yeterli direkt giines 1sinimi ali-
namadig1 i¢in renovasyon eki yapmak mantikli
goriinmemektedir.
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Sekil 30. Mimarlik Boliimii Yap1 Kabugu Renovasyonu Proje Alternatif Alanlari

4.3 1I-111 Numarah Alternatif Proje Alam
Icin Gelistirilen Proje ve Tasarim
Kriterleri

Alan se¢iminde; II. ve III. numarali alanlar
ayni cephede ve ayni glineslenme oranlarina sa-
hip olmasindan dolayi, riizgara maruz kalan 2.
Numarali alana agirlik verilmistir.

Renovasyon ekinde pasif tasarim kriterleri
dogrultusunda; 1s1 ve aydinlatma enerjisi kazanci
icin glineye miimkiin oldugu kadar ¢ok, 1s1 kay-
bini azaltmak i¢in de kuzeye miimkiin oldugu
kadar az yiizey olusturulmast hedeflenmistir.
Gliney ylizeylerinde gilinesten faydalanmak igin
seffaf elemanlar tercih edilirken, kuzeybati
rlizgarinin olumsuz etkisini azaltmak amaciyla
1s1 yaliim performans: yiiksek olan kalin ve
opak yalitimli duvar katmanlar1 kullanilmistir.
Giliney cephesinde birakilan iist kat balkonu ise
“deney platformu” olarak degerlendirilmek is-
tenmistir (Sekil 31, 32).

Tasiyic1 sistemdeyse; geri doniigiimii olan
ve sokildigiinde farkli yerlerde de kul-
lanilabilecek olan c¢elik malzeme tercih
edilmistir. Boylece dosemelerde tesisat saft-
larina ve mekanik ekipmanlara yer ayrilabile-
cektir. Ayrica renovasyon alanmin g¢atisinda ve
deney platformunda toplanan su, subasman
dosemesinin alta yerlestirilecek su tanklarinda

toplanacaktir. Toplanan su gerektiginde yan ta-
raftaki agaclara verilecektir (Sekil 33).

Projenin insaa edilebilir oldugu diisiiniilerek
gercekei olmast amaciyla ulusal pazarin elver-
digi Olglide malzeme ve ekipman se¢imi
yapilmistir. Bu ylizden etken gilines enerji sis-
temlerinden ise PV-T adli hibrit sistemler ve PV
modiiller kullanilmasi diisiiniilmektedir. PV-T
modiiliinden hem 1s1 hem de elektrik enerjisi
temin edilecektir. PV-T modiiliiniin elde ettigi
181 enerjisi renovasyon alanma yerlestirilen
radyatorler ile dogrudan baglantili olacaktir. Ist
simir degerleri astiginda radyatorleri kapatan ve
fazla 1sty1 dosemedeki menfezlerden tahliye
eden akilli bir sistem kurulmasi diisiilmektedir.
Havalandirma igin; gerektiginde boru ve motor
vasitasiyla proje alanindaki agaglardan temiz
hava alinarak, temel tasarim atdlyesi ve okuma
salonu Oniindeki renovasyon eklerine aktarila-
caktir (Sekil 34, 35).

Renovasyon alanmin ¢atisinda birakilan
cam kaplamali bosluklarda PV ve elektrokromik
camlar Onerilmektedir. Boylece i¢ mekandaki
181, smir degerleri astiginda elektrokromik cam-
lar opaklasarak veya saydamlasarak aydinlatma
ve 1s1 konforu arasinda bir denge saglayacaktir
(Sekil 36).
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Sekil 34. Renovasyon alaninin A-A kesiti
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Sekil 35. Renovasyon alaninin B-B kesiti

Sekil 36. Mimarlik Boliimiine 6nerilen kiitlenin modelleme 6rnegi

4.4 Renovasyon Ekinin Enerji Simii-
lasyon Programi ile Modellenmesi,
Malzeme Secimi ve Kabul Edilen
Sinir Degerleri

Tasarlanan renovasyon ekinin enerji yiikiinii
veya getirisini hesaplamak i¢in enerji simii-
lasyon programi kullanilmasi diistinilmis, ve
‘Design Builder’ programi tercih edilmistir. De-
sign Builder programinda mimari projeye uygun

olarak renovasyon eki modellenmis ve malzeme
ile igletme sinir degerleri girilmigtir (Sekil 37);

Proje alan1 olarak Eskisehir ili secildi,
“Google Earth” programi yardimi ile
yonlenme ile enlem ve boylam degerleri gi-
rildi,

e Sonrasinda ve bina fonksiyonu olarak
Universite ve Kolejler segildi,

e Kat yiiksekligi renovasyon projesi dikkate
almarak 350cm ve duvar kalinlig1 celik tasi-
yic1 konstriiksiyona sahip oldugu g6z
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Sekil 37. Design Builder ile renovasyon ekinin modellenmesi

ontinde bulundurularak 16cm olarak belir-
lendi,

e Programin el verdigi sekilde ‘konstriiksiyon
ve dogramalar’ “tasarim Oncesi” sartlara
gore hesaplamaya ayarlandi,

e Tasiyict konstriiksiyon ¢elik malzeme olarak
tasarlandigi i¢in, pencere detay1 gdz Oniinde
bulundurularak duvar katmanlar1 olustu-
ruldu,

e Yapilan renovasyon proje alternatifi “sun-
space” gibi davranacagi icin modellenen
alanda (zon’da) ‘semi-exposed Wall, me-
dium weight’ sartlandirmasi kabul edildi,

e Binanin kuzeydogusu Mimarlik bodlimiine
komsu oldugu icin bu alan “adiabatic”
olarak adlandirilan ‘1s1 gecirimsiz’ olarak
kabul edildi,

e Su basman ddosemesinde ve kuzeybati du-
varinda 12cm lik 1s1 yalitimli duvar olustu-
ruldu,

e Kullanilan enerji simiilasyonu programinda
yenilenebilir enerji kaynaklar (enerji iireten
elemanlar) olmadig1 i¢cin PV ve PV-T olan
alanlarin yerine pencere dogramalar1 varmig
gibi distintildi (PV ve PV-T lerin enerji
eldeleri hesaba katilmamastir),

e Pencere acikliklart ¢ift camli ve elektrokro-
mik cam olarak tanimlandi,

e Aktivite olarak m* ye diisen kisi say1s1 0,12
olarak kabul edildi. Dogal havalandirma
olacagi varsayilarak mekanik havalandirma
kapatild1 ve enfiltrasyon (programin belirle-
digi standart deger) 0,7 kabul edildi.

e Isitma sistemi olarak sicak su radyatorleri ve
dogalgaz sistemi secildi,

Programin veri tabaninda yer alan Eskisehir
Cografi ve Iklim verileri ise Tablo 1.de goriil-
mektedir.

Bu verilere gore Eskisehir ilinde Mayis-
Eylil araliginda 1sitma ihtiyact olmadigi ve
Mart-Ekim araliginda Direkt ve Yayili Gilines

Isinim1  siddetinin  yiikseldigi goriilmektedir.
Riizgar ise Kasim-Haziran araliginda bati-
Kuzeybatidan, Temmuz-Ekim araliginda kuzey-
kuzeydogudan estigi anlasilmaktadir. Atmosfer
basincininsa biitiin bir yil boyunca ¢ok fazla
degismedigi goriilmektedir.

4.5 Enerji Simiilasyon Verileri ve
Verilerin Yorumlanmasi

Modellenen renovasyon ekinin malzemesi
belirlendikten ve sinir degerleri girildikten sonra
alinan enerji simiilasyon degerleri aylik orta-
lamalara gore Tablo 2., Sekil 38. ve Sekil 39. da
goriilmektedir. Renovasyon ekinin bulundugu
taraftaki Mimarlik boliimiine ait simiilasyon ve-
rileri ise Tablo 3. ve Sekil 40. da yer almaktadir.

Elde edilen enerji simiilasyon verileri de-
gerlendirildiginde;

e Renovasyon ekinin 1sitma doneminde (1
Ekim 30 Nisan) ¢ok az enerji ile 1siti-
labildigi,

e Ocak aymda glindontimii oldugu igin;

o Yataya oldukga paralel gelen glines
isinlarindan  dolay1r gilinesten ka-
zanilan 1s1 enerjisinin kig ortala-
masindan fazla oldugu,

o Bu yiizden de 1sitma i¢in harcanan
enerjiyi distrdiigi,

e Havalandirma degerlerinin Nisan-Kasim
aylar1 araliginda dis ortam sicakliginin yiik-
selmesinden dolay1 arttig1,

e Mayis-Eylill aylarinda;

o Elektrokromik camlarin kullanil-
masina ragmen giinesten kazanilan
enerji kazancinin ¢ok fazla oldugu,

o Bu ylizden i¢ hava sicakliginin ¢ok
yiikseldigi,

Isil konfor i¢in golgeleme elemanlariin ve ilave
sogutma sistemi gerektirdigi,
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Tablo 1. Design Builder Programina gore Eskisehir ili icin Cografi veriler

Kuru Ter- Riizgar | Riizgar

mometre  Si- | Cig Noktasi | Direkt Giines | Yayili  Giines | Hiz1 Yonii | Atmosfer

caklig1 (°C) Sicakligi (°C) | Isimimi (kWh) | Isinimi (kWh) [ (m/s) | (©) Basinci (Pa)
Ocak 5,75 2,31 39,76 32,13 4,78 130,69 | 101966,50
Subat 4,88 -0,63 30,25 42,51 5,48 172,08 |101214,70
Mart 7,25 3,02 40,71 68,17 4,13 150,74 |101456,60
Nisan 12,21 5,84 70,76 82,80 4,13 152,49 | 100695,60
Mayi1s 16,77 11,43 104,30 96,55 4,38 128,71 |101119,90
Haziran | 21,61 14,30 132,00 95,08 3,98 126,65 |100994,90
Temmuz | 24,09 17,92 158,84 85,89 5,79 54,80 | 100784,00
Agustos | 24,24 19,24 135,27 80,65 5,68 80,20 | 101069,50
Eyliil 20,81 13,71 117,65 63,00 4,95 76,13 | 101175,40
Ekim 16,46 10,59 65,08 53,83 4,24 102,14 |101202,00
Kasim 11,39 6,92 38,98 36,42 4,04 166,35 | 101564,90
Aralik 7,87 5,00 21,23 30,54 5,59 103,59 | 101818,10

Tablo 2. Renovasyon ekine ait enerji simiilasyon verileri

Dis
Mekan Isitma | Genel Ay- | Pencerelerden ic  Hava|Harcanan |Hava
Enerjisi dinlatma Kazanilan Giines | Sicakligi | Is1  Enerjisi | Sicakligi
(kWh) (kWh) Enerjisi (kWh) | (°C) (kWh) (°C)
Ocak 528,67 231,01 1712,04 16,57 813,34 5,75
Subat 787,94 216,57 1399,44 16,24 1212,21 4,88
Mart 337,00 202,13 1903,64 16,95 518,46 7,25
Nisan 39,16 274,32 2636,48 23,38 60,25 12,21
Mayis 3,601 303,19 3179,22 29,23 5,55 16,77
Haziran 0,00 245,44 3264,60 33,70 0,00 21,61
Temmuz | 0,00 259,88 3417,99 36,26 0,00 24,09
Agustos 0,00 0,00 3111,49 34,57 0,00 24,24
Eyliil 0,00 259,88 2723,30 32,09 0,00 20,81
Ekim 3,79 259,88 1948,43 25,20 5,83 16,46
Kasim 121,56 303,19 1467,23 19,80 187,01 11,39
Aralik 412,23 216,57 949,07 14,88 634,19 7,87
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Sekil 39. Renovasyon ekine ait i¢ dig sicaklik grafikleri

Tablo 3. Renovasyon ekinin bulundugu taraftaki Mimarlik boliimiine ait enerji simiilasyon verileri

(°C)

(°C)

Aydinlatma

W Kazanilan

ic Hava
Sicakhigi

m Dis Hava
Sicakhigi

Mekan Isitma Genel Ay- Pencerelerden I¢ Hava | HarcananlIsi | Dis Hava

Enerjisi dmnlatma Kazanilan Giines | Sicakligi Enerjisi Sicakligt
(kWh) (kWh) Enerjisi (kWh) (°C) (kWh) °C)
Ocak 11644,35 2611,05 2795,18 13,82 17914,38 5,75
Subat 13686,40 2447,86 2250,26 14,25 21055,99 4,88
Mart 8681,08 2284,67 2606,58 14,07 13355,51 7,25
Nisan 2156,89 3100,62 3563,24 17,08 3318,29 12,21
Mayi1s 360,34 3427,00 4353,68 20,62 554,37 16,77
Haziran 0,00 2774,24 4882,99 24,23 0,00 21,61
Temmuz 0,00 2937,43 5561,07 26,32 0,00 24,09
Agustos 0,00 0,00 4630,13 24,87 0,00 24,24
Eyliil 25,71 2937,43 3883,66 23,28 39,56 20,81
Ekim 437,51 2937,43 2621,75 19,15 673,10 16,46
Kasim 3521,10 3427,00 2433,78 16,31 5417,08 11,39
Aralik 8358,02 2447,86 1797,24 13,97 12858,49 7,87
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Sekil 40. Renovasyon ekinin bulundugu taraftaki Mimarlik boliimiine ait enerji simiilasyon grafigi

Hafif malzeme ve hafif konstriiksiyon Oge-
lerinin kullanilmasi, yap1 kabugunda faz
kaymasi saglayamadigi i¢in 1s1l konfora har-
canan enerjinin;

o Nisan-Maysis, Ekim-Kasim aylarinda
¢ok az oldugu,
o Aralik-Mart aylarinda 1sitma ener-
jisi olarak,
o Mayis-Eylil aylarinda
enerjisi olarak arttig1
Genel Aydmlatma enerjisinin  ¢ok az
degiskenlik gosterdigi,
Isitma sistemi verimine gore; i¢ mekan isit-
masinda harcanan 1s1 enerjisinin arttidi,
sonuglari ¢ikmistir. Bu sonuglara gore de;
Karasal iklim bdlgesinde 1sitma kadar
sogutmanin da 6nemli oldugu;
Mayis-Eyliil aylarinda 1si1l konfora harca-
nacak enerjinin azaltilmasi i¢in aktif- pasif
tasarim stratejileri olarak;
o Golgeleme elemanlart kullanilmasi
ve
o Temiz Hava menfezlerinin gerek-
tiginde 1sitma gerektiginde sogutma
amaciyla kullanilmasi,

sogutma

o Temiz hava destek iinitesinin
1sitma-sogutma  yiikiine yardime1
olmasi,

o Bu bolgede 1sinan havanin kuzeye
bakan diger mekanlarda 1sitma sis-
temine destek olacak sekilde ak-
tarilmasi,

o llave sogutma sistemi,

gerektigi goriilmektedir. Yapilan enerji simiilas-
yonuna ek olacak sekilde PV ve PV-T gibi aktif
enerji sistemlerinin kazanimlar1 da enerji anal-
izleri eklenmelidir. Boylece oOnerilecek iklim-
lendirme sistemleri i¢in gergege daha yakin de-
gerler ortaya ¢ikacaktir.

Mevcut durumun ve renovasyon ekinin
enerji simiilasyon sonuglari deger-
lendirildiginde;

e Elektrokromik camlar sayesinde mevcut du-
rum kadar pencerelerden enerji kazanci
oldugu,

e Renovasyon ekinin 1sitma doneminde
giinesten kazanilan enerji ile i¢ mekana 1s1l
destek sagladig,

e Renovasyon ekinin mekan 1sitma enerji per-
formansinin mevcut durumdan daha iyi
oldugu,

e ¢ 1511 konfor sartlarinda renovasyon ekinde
PV ve PV-T sistemlerini golgelemeyecek
sekilde golgeleme elemanlarmin kullanil-
masi gerektigi,

gorilmektedir.
5. SONUC

Binalar ve sanayi sektorli, enerji ti-
ketiminde en yiiksek orana sahiptir. Bu yiizden
iki sektorde de Oncelikle “siirdiriilebilirlik”
bilinci saglanmali ve bu konuda uygulamaya
yonelik tesvikler verilmelidir. Bunun yani sira
Devlet politikas1 olarak yonetmelikler ve tiiziik-
ler c¢ikarilmahdir. Ilgili sektorlerdeki ayni
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disiplinlerde calisan Ar-Ge ve tasarim ekipleri
ile uygulama alanlarinda c¢alisan meslektas
gruplar arasinda organizasyonlar yapilmali ve
bununla birlikte disiplinler aras1 da bilgi alis-
verisi saglanmalidir.

Malzeme ile teknolojideki; yenilikler ve
giindem siirekli olarak ilgili disiplinlere tanitil-
mali ve uygulama (veya uygulatma) firsat1 ve-
rilmelidir. Bu baglamda insaat sektoriinde
mevcut binalar, yeni yapilmakta ve gelecekte
yapilacak olan binalar i¢in uygun sistemler de-
tayli bir sekilde analiz edilmeli ve arastiril-
malidir.

Yeni yapilacak olan binalar siirdiiriilebilir
mimari tasarim kriterlerine gore planlanmalidir.
Yapilmakta olan binalar ise, bulundugu yapim
asamasina gore; sO6z konusu tasarim kriterleri
dikkate almarak, optimum enerji korunumu igin
gerekli miidahaleler ve 1iyilestirmeler yapil-
mahdir. Hatta sertifikasyon sistemleri de
(LEED, BREAM gibi) dikkate alinmalidir. Ta-
sarim asamasinda bu alanlarda uzman olan
kisi/kisiler mutlaka yer almalidir. Mevcut bi-
nalarda ise; ekonomiklik, malzemenin geri do-
nistimt, kullanic1 konforu gibi énemli faktorler
g6z Oniinde bulundurularak iyilestirme ve reno-
vasyon projeleri hazirlanmalidir. Ayrica tiim
binalarin; cografi konumu, iklimsel verileri,
glines 1smim siddetleri ve siireleri, kullanim
amact ve kullanim siiresi dikkate alinarak ihti-
ya¢ duyulan enerji tiirii ve miktar1 belirlen-
melidir. Yapilan hesaplamalarin sonunda da al-
ternatif enerji sistemleri tavsiye edilmeli ve ha-
yata gecirilmelidir. Mevcut binalarda ise; yapil-
masi diisliniilen renovasyon projelerinde, sadece
yap1 kabugunu iyilestirmeye degil enerji etkin
sistemlerden de miimkiin oldugu kadar yarar-
lanilmaya ¢alisilmalidir.

Sonug olarak enerji etkinligi i¢in; her yeni
binada veya mevcut binalarin iyilestirme projel-
erinde mutlaka enerji simiilasyon programlarin-
dan yararlanilmalidir. Enerji simiilasyonu pro-
gramlar sayesinde; yap1 kabugunda kullanilan:
yap1 elemanlarimin ve yapt malzemelerinin;
fiziksel ozellikleri ve yonlenmesi gibi farkli ta-
sarim alternatiflerine ait enerji tiiketim verileri
almmali ve detayli bir sekilde analiz edilmelidir.
Analizlerin sonuglarma gore optimum enerji et-
kinligini saglayan alternatif uygulanmalidir. Ay-
rica birbirine benzer bina kullanim fonksi-
yonlarma gore ‘ideal standart sartlar’ belir-
lenerek hedefler konulmali ve bu hedefler
dogrultusunda; tasarim ve uygulama agama-
larinda standardizasyon saglayacak yonetmelik-
ler gelistirilmeli ve uygulamaya konulmalidir.
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