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Gelisen toplum, kent yerlesiminin artmasi ve artan niifusa bagli olarak ¢ok
katl konutlarin liretilmesi son ytiizyilda artarak ¢ogalmistir. Yapilar, yaklasik olarak
diinyadaki toplam enerjinin 40%’1n1 tiiketmekte ve karbon saliminin artmasina
katkida bulunmaktadir (Aykal vd. 2009:21). Yapi1 stogunun biiyiik bir kismini
kapsayan konutlarin, 6zellikle de 1sinma baglaminda enerji etkinlikleri bu anlamda
biiyiik 6nem kazanmaktadir (Oral 2007:256). Ulkemizde kullanilan enerjinin 73%
ithal edilmektedir (Turkyilmaz 2015:15). Bu baglamda mevcut yapi stogunun da
enerji verimliginin artmasi ve giiniimiiz enerji standartlarina ulagmasi 6nemlidir.
Bunun i¢in mevcut yapilarin yap1 kabuklarinda bakim, onarim, iyilestirmeler ve
cesitli yenileme c¢aligmalar1 yiiriitiilmelidir. Enerjinin verimli ve siirdiiriilebilir
kullanimi, sera gazi etkilerinin azaltilmasi ve fosil yakit kullanimindan yenilenebilir
kaynaklarin kullanimina geg¢ilmesi gibi konular Tiirkiye’nin de politikalarinda yer
bulmasi ve ilgilenilmesi gereken konulardandir (Satman 2006:7). TS 825°e gore
Tiirkiye’de derece giine bagl belirlenmis 4 iklim bolgesi bulunmaktadir (TS 825
2008:34).
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Bu caligma ile mevcut konut stogunun enerji performansinin belirlenmesi,
mevcut enerji hedefleri ile kiyaslanmasi ve giincel yonetmelikler baglaminda
iyilestirme stratejilerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Isitma yiikii diger bolgelere
kiyasla daha fazla olan, TS 825’e gore 4. Iklim bolgesinde yer alan Sivas ilindeki
orta katli konut yapilar1 incelenecektir. Bu ¢alisma ile Sivas ilinde mevcut bulunan,
yakin tarihlerde benzer 6zellikte insa edilmis daha sonraki siiregte farkli enerji etkin
onlemler uygulanmis olan orta yiikseklikte konut bloklarinin bulundugu Yenisehir
bolgesindeki yapilar incelenmistir. Bu bolgede yapi kabugunda 1s1 kayiplarna
yonelik uygulama hatalarinin ortaya konarak yenileme stratejilerinin belirlenmesine
katki saglanmasi hedeflenmistir. Yontem olarak; konu ile ilgili kaynak taramasi,
mevcut yapi stogunun tipolojileri de gozetilerek yapi kabugu katman ve malzemeleri
Ozelinde tanimlanmasi igin alan g¢alismasi, alan g¢alismasinda elde edilen verilen
islendigi analizlere bagli simiilasyonlarin yapilmasi ve yeni malzeme ve katman

Onerilerinin kiyaslamali analizine bagli olarak degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil Performans, lyilestirme Stratejileri, Orta Katli Mevcut
Konutlar, Yap1 kabugu, Sivas



ABSTRACT

A RESEARCH ON ENERGY EFFICIENT RETROFITS THAT CAN BE
MADE IN THE BUILDING ENVELOPE OF EXISTING HOUSINGS:
CASE STUDY IN SiVAS

CULCUOGLU, Ahmet Ethem
M.Sc. in Architecture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Timu¢in HARPUTLUGIL
February 2023, 215 pages

Due to the developing society, the increase in urban settlement and the
increasing population, the production of multi-storey houses has increased in the last
century. The buildings consume approximately 40% of the total energy in the world
and contribute to the increase in carbon emissions (Aykal vd. 2009:21). The energy
efficiency of the houses, which cover a large part of the building stock, especially in
the context of heating, gains great importance in this sense (Oral 2007:256). 73% of
the energy used in our country is imported (Tirkyilmaz 2015:15). In this context, it
is important to increase the energy efficiency of the existing building stock and to
reach today's energy standards. For this, maintenance, repair, improvements and
various renovation works should be carried out on the building envelopes of existing
buildings. Issues such as the efficient and sustainable use of energy, the reduction of
greenhouse gas effects, and the transition from fossil fuel use to the use of renewable
resources are among the issues that should be included in Turkey's policies and
should be dealt with (Satman 2006:7). According to TS 825, there are 4 climate
zones in Turkey that are determined based on degree-day (TS 825 2008).
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The aim of this study is to determine the energy performance of the existing
housing stock, compare it with current energy targets, and identify improvement
strategies in the context of current regulations. Multi-story residential buildings in
Sivas, which is located in the 4th climate region according to TS 825 and has a
higher heating load compared to other regions, will be examined. This study focuses
on the Yenisehir area in Sivas, which includes mid-rise residential blocks that were
constructed with similar characteristics in the same period but have since had
different energy-efficient measures implemented. The aim is to identify renovation
strategies by identifying errors in the application of measures to reduce heat losses in
the building envelope. The method involved a literature review, fieldwork to define
the building envelope layers and materials, simulations based on the data obtained
from the fieldwork, and evaluation of new material and layer proposals based on

comparative analyses.

Keywords: Thermal Performance, Retrofitting Strategies, Existing Mid-Storey

Houses, Building Envelope, Sivas
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BOLUM I
GIRIS

Toplumlar ve kentler gelisimini siirdiirdiikce buna paralel olarak enerji
tilketimi artarak devam etmektedir. Bunun nedeni, enerji talebini artirmaya sebep
olan niifus artis1, ekonomik gelisme ve teknolojik ilerlemeler gibi cesitli faktorlerdir.
Ayrica iilkeler sanayilestik¢e ve kentlestik¢e enerji kullanimlari da artma egilimi
gostermektedir. (White 1943:339, Steinberger vd. 2012:84, Arto vd. 2016:8)

Insanlik icin enerji tiiketimi hem tasarruf edilmesi gereken 6nemli bir konu
hem de ¢evresel sorunlarin sebebidir (Sato 2007:13). Gilinimiizde enerji
kaynaklarmin biytik bir bolimi fosil yakitlara dayanmakta ve ¢evreci enerji
kaynaklarina gegis hala yeterince hizli ilerlememektedir. Bu nedenle, enerji tasarrufu
her zaman 6nemli bir konu olarak tartisilmaktadir.

Gelisen teknolojik imkanlar, enerji kullanimimi takip etmemizi ve
azaltmamizi kolaylastirsa da genellikle insanlar hala ihtiyaglarinin 6tesinde enerji
tilketmekte ve enerji kullanimlarin1 kontrol altinda tutamamaktadir. Bu durum hem
cevre bilincinin yetersizligi hem de konfor ortaminin saglanmasi i¢in enerji
giderlerinin  yeterince takip edilememesine dayanmaktadir. Ancak, enerji
maliyetlerinin yiikselmesi ve ¢evre problemlerinin artmast bu konunun daha da
dikkatle ele alinmas1 gerektigini hatirlatmistir.

Turk Standartlar1 enstitiisii tarafindan yayimnlanan Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardina (TS 825 2008:34) gore Tiirkiye 4 iklim bolgesine derece giin
yontemiyle ayrilmistir. Yapilarin soguk aylarda i1sitma yiiklerinin artmasi, yapilarin,
Tiirkiye’nin bircok bolgesinde enerji harcamalari igerisinde en 6nemli paya sahip
kalem olmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye nin enerji ithalat¢is1 konumunda bir tilke
oldugu disiintildiigiinde, artan maliyetler yap1 igerisindeki 1sinma giderlerinin
ekonomik ag¢idan biiylik sorunlara sebep oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ekonomik
sorunlarin yaninda kullanilan enerjinin ¢ogunlugunun fosil tabanli kaynaklara bagl

olmasi 6nemli ¢evre sorunlari da yaratmaktadir (Basarir ve Diri 2014:4).



Miimkiin olan en diisiik enerji tikketimi seviyelerinde i¢ 1s1l konfor
seviyelerini korumak i¢in bina kabugunun 1s1 yalitim direncinin en iyi seviyede
olmasi gerekir. Bina kabugu i¢ ve dis ortamlar arasindaki 1s1 akigini yeterince
durdurulamadiginda gerekli yalitim ve bina kabugu yontemleri kullanilmalidir. Bu
tiir onlemlerin alinmamasi durumunda kullanict saghgi zarar gorebilir ve enerji
kullanimi artabilir. (Oral 2007:238)

Bu calisma ile yapi kabugun iyilestirilerek enerji verimliliginin hangi
diizeylerde artirabilecegi arastirilmistir. Calisma kapsaminda, konutlar 6zelinde,
soguk iklim sartlarinda yap1 kabugunda yapilan diizenlemeler ile enerji verimliligi
artirllmaya ¢alisilmistir. Segilen bolgedeki konutlarin Binalarda Enerji Performansi-
Turkiye (BEP-TR) adli simiilasyon programiyla yapi kabugu analiz edilmektedir.
Mevcut durum disinda yap1 kabugunda yapilan farkli iyilestirmeler sistematik olarak
diizenlenmigtir. Bu baglamda yap1 kabugunda gelistirilen farkli uygulama onerileri,
yapilan simiilasyonlarin  sonuglart kapsaminda kiyaslamali olarak analiz

edilmektedir.

1.1 PROBLEM

Yapilarda enerji korunumu, en basta kaynaklarin yok olmasini engellemek,
daha sonra da dogal cevrenin ve o c¢evrede yasayan canlilarin hayatlarini
stirdiirebilmesi i¢in lizerinde diisiilmesi gereken bir konudur. Diinya genelinde
yapilar 6zelinde enerji verimliligin artirllmasi ve atiklarin en aza indirilmesi i¢in
yogun caligmalar yiriitilmektedir. Buna ragmen birincil enerji kullanim degerleri
icerisinde fosil tabanli enerji kaynaklarinin Snemli bir yer tutmasmin Oniine
gecilememektedir. Bu nedenle enerji kullanimindaki artisla birlikte ve CO»

seviyelerindeki artig stirmektedir (Sekil 1.1-1.2).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’de Yillara gore birincil enerji tiiketimi degerleri (Enerdata 2020)
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Sekil 1.2: Tiirkiye’de Yillara gore salinan CO; degerleri (Enerdata 2020)

Ulkemizde yillik birincil enerji arzimin yaklasik 21%’lik kismi konutlarda
kullanilmaktadir (ETKB/EIGM 2019:23). Tiirkiye’nin enerji konusunda ithalatci
durumda olmasi nedeniyle bu sorunun ekonomik boyutlari da {ilkemiz i¢in yiiksektir.
Ayrica fosil yakit kaynaklarinin diinyada artan ihtiyaglara cevap veremeyecek
duruma gelme ihtimali ve fosil kaynaklarinin bulundugu cografyalardaki siyasi ve
toplumsal problemler de enerji konusunda hassasiyet duyulmasi gerekliligini
hatirlatmaktadir. Tiirkiye, enerji kaynaklar1 agisindan zengin olmamasina ragmen,
enerji tasarrufu yapildiginda bu yeni bir kaynak olarak degerlendirilebilir. Enerjinin
verimli kullanimi, belli ihtiyaglarin optimal sartlarindan 6diin vermeden daha az
enerji ile kullanilmasidir ve bu nedenle konut sektoriinde enerjinin verimli kullanimi

snemlidir (Oral 2007:263).



Mevcut konutlarin yenilenmesi durumu yapilarda kullanilan enerji kullanim
degerlerinin azaltilmasi agisindan énemli bir durumdur. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin iklim bolgelerine gore yapi stogu verilerine gore, Sivas’in
da bulundugu 4. Iklim bolgesinde mevcut ¢ok haneli yapilarin 64% oranmdaki
boliimii 2011 6ncesinde insa edilmistir (Tablo 1.1). Bu durumda yapilarin 6nemli bir

boliimiinde mevcut mevzuatlardaki zorunluluklara gore insa edilmedigi sonucuna

varilmaktadir.

Tablo 1.1: 2017 yilina kadar mevcut yapi1 stogu (CSB 2021:42)

Mevcut Yap1 Stogu
Tek Haneli Konut | Cok Haneli Konut | Ofis Kamu | Diger
1. iklim Bolgesi | 1.156.277 224.549 78.160 [10.154 |92.287
2. iklim Bolgesi  [2.131.329 501.932 148.931 [23.789 |191.390
3. iklim Bolgesi | 1.179.912 232.566 86.491 |17.802 |149.409
4. iklim Bolgesi [418.630 55.436 45941 [6.407 |51.332
Toplam 4.886.148 1.014.483 359.523 | 58152 |484.417
Yeni (2011 sonrasi)
Tek Haneli Konut | Cok Haneli Konut | Ofis Kamu | Diger
1. iklim Bolgesi | 89.672 87.279 3.103 2.297 120.049
2. Iklim Bolgesi | 122.851 214.766 6.624 4.968 [36.685
3. iklim Bolgesi | 71.385 100.948 3.527 3912 ]20.502
4. Iklim Bolgesi | 16.767 19.718 995 751 13.422
Toplam 300.675 422.711 14.250 [11.929 190.659
Genel Toplam 5.186.283 1.437.194 373.773 170.081 |573.306

Yeni binalarin insasi, malzeme ve enerji tikketimi agisindan daha yiiksek
maliyetlere neden olabilirken, mevcut binalarin iyilestirilmesi, daha az kaynak
tiketimi ve daha diisiik maliyetlerle gergeklestirilebilmektedir (La Fleur vd.
2019:83). Verimli enerji kullaniminin daha genis kitlelere saglanmasi agisindan daha
hizli ve daha ekonomik bir yol oldugu i¢in yapilarin iyilestirilmesi tercih edilmistir.
Mevcut konutlarda kullanilan enerji ¢esitlerinin yiiksek maliyetleri, cevresel zararlar
ve mevcut yapi kabuklarinin diisiik enerji performanslart bu konuyu daha ¢6ziilmesi
gereken bir sorun haline getirmektedir.

Sivas’in iklim sartlar1 nedeniyle uzun siireli 1sinma giderlerinin yiiksek
maliyetlerini asagiya ¢ekmek icin Onlemler alinmalidir. Yapi icerisinde 1s1l konfor
sartlarinin saglanmasi i¢in 1sitma enerjisi aktif olarak saglanmaya devam ederken 1s1
kaybeden bolgeler nedeniyle daha fazla enerji kullanimi meydana gelmektedir.

Mevcut yapilarin biiylik boliimiinde bu soruna karsi alinmis yap1 kabugundaki
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onlemler gelistirilmelidir. Zaman igerisinde bazi konut sakinlerinin aldig1 dnlemler
de goz oniinde bulundurulursa, belli yapilarda ise 1s1l konfor saglayabilecek sartlara

daha az efor harcayarak ulasabilme sansi bulunmaktadir.

1.2 KAPSAM, AMAC VE HEDEFLER

Arastirma kapsaminda Sivas ilinin, merkez ilgesinde yer alan, Yenisehir
Mabhallesindeki Yenisehir Toplu Yap1 Kooperatifi igerisindeki yapilar incelenmistir.
Arastirma yeri olarak Sivas’in seg¢ilmesinin nedeni ise soguk bir iklim tipine sahip
olmasi ve genellikle yapr tipi olarak orta kath yapilarin goriilmesidir. TS 825°e goére
Tiirkiye’de derece, giine bagl belirlenmis 4 iklim bolgesi bulunmaktadir (TS 825
2008). Bu ¢alisma ile seg¢ilen orta katli mevcut konutlarin enerji performansinin
belirlenmesi, mevcut enerji hedefleri ile kiyaslanmasi ve giincel yonetmelikler
baglaminda iyilestirme stratejilerinin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda
1sitma yiikii, diger bolgelere kiyasla daha fazla olan TS 825°e¢ gore 4. Iklim
bolgesinde yer alan Sivas ilindeki belli bir bolgede bulunan konutlarin tizerinden
arastirmalar  yiiriitiilmektedir. Ornek olay bolgesi olarak Yenisehir Kooperatifi
icerisinde bulunan konutlari, zaman igerisinde farkli kabuk uygulamalarina maruz
kalmalar1 ve 1sitma amaciyla kullanilan yakit tiplerinin farklilasmis olmalari
sebebiyle 6rnek olay calismasi i¢in segilmistir.

Belirlenen bolgedeki yapilar incelenerek eksiklikleri tespit edilmistir.
Literatiirdeki Ornekler ve ornekleme uygulanabilecek kabuk hizini belirleyerek
modellemeler arayiciligi ile incelenen yapi tiplerine uygulanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin resmi bina enerji performansi yazilimi olan
BepTR yaziliminin ikinci versiyonu iizerinden degerlendirmeler yapilmaktadir.

Cikan sonuglar neticesinde benzer o6zellikteki yapilar ve bolgeler igin

iyilestirme konusunda karar almada yardimci olabilecek veriler sunulmaktadir.



Iklim bolgesi 1 Iklim bolgesi 2 Iklim bolgesi 3 Iklim bolgesi 4
(Orn. izmir) {Orn. Istanbul) (Orn. Ankara) (Orn. Sivas)

tstma [l Havalandima [} ikimtendirme ] Kultanim Sicak Su Aydinlatma
TAK: Tek aileli konut (mistakil ev) ,CAK: Cok aileli konut (6rn. apartman dairesi)

Sekil 1.3: Tiirkiye’deki farkli bina tiirlerinin iklim bolgelerine gore yillik tahmini enerji
talebi 2015 (CSB ve GIZ 2018:12)
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Sekil 1.4: Turkiye’deki farkli iklim bolgeleri (TS 825 2008:34)

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin yaptig1 ¢calismada, farkli
iklim bolgelerindeki yapi tiplerinin enerji kullanim degerleri karsilagtirilmugtir.
Karsilastirma sonucu enerji kullanim degeri en yiiksek yapilar 4. iklim bolgesinde
bulunan yap1 tipleridir. Bu yapilar ise en ¢ok harcamayr 1sitma kaleminde

gerceklestirmistir.



Benzer bir konut stogu Ornegi olarak sunulabilecek Avrupa Birliginde
binalarmin yaklasik 35%'i 50 yasin ilizerindedir ve bina stokunun yaklasik %75'i
enerji agisindan verimsizdir (European Commission 2018). Sivas’taki ¢ok katli bina
yapim teknikleri, ¢ Anadolu’daki diger sehirlerdeki yapilarin teknikleriyle paralellik
gostermesi de arastirmanin kolay bir sekilde Tirkiye i¢in de genelleme
yapilabilmesini saglamaktadir.

Sivas’taki konut stogunun enerji kullanim ve korunum ortalamasini
verebilecek oOzelliklere sahip bir bolge olan Yenisehir bolgesindeki yapilar
incelenmistir. Genel olarak 1990’1 yillarin baginda inga edilen yapilarin yapildiklar:
donemde enerji etkin bir anlayis iceren mevzuat ve yasal dilizenlemeler
bulunmamaktadir. Sivas sehrinin en kalabalik ikinci mahallesi olan bu bdlgede
yaklasik 20.000 kisi yasamaktadir. Bu bolgede yapilacak yapi incelemelerinde sahip
olduklar1 plan tipolojisi, yapt yonelimleri, kullanilan 1sitma enerjisi ¢esitleri ve yapt
sakinleri tarafindan daha sonrasinda yaptirilan yaliim sistemleri incelenip
siniflandirilmstir.

Bu arastirmada sonucunda, mevcut ¢ok katli konut stogunun gelecekteki
enerji etkin dontisiimiine katki saglayabilecek verileri ortaya koymak hedeflenmistir.
Mevcut konutlarini iyilestirmesi disinda yeni konut sahibi olacak kisiler i¢in mevcut
konutlar icerisinde iyilestirme ihtiyaci az ve potansiyeli yiliksek konutlarin tespitinin

kolaylasmasi amaglanmastir.

1.3 ARASTIRMA SORULARI
Tiirkiye’de soguk iklim boélgelerinden biri olan Sivas ilinde bulunan mevcut
cok katli yapilarin 1sitma yiikiini azaltabilecek uygulamalarin ¢esitlendirilmesi ve
daha verimli sonuglara ulasilmasi miimkiin olabilir. Bu durumun gergeklesebilmesi
icin ¢ozlimlenmesi gereken sorular:
e Sivas’m giincel iklim sartlari, aylara gore enerji kullanim dagilimi nedir?
e Sivas’taki ¢ok katli konut yapilarinin enerji korunumu konusunda, olan
mevcut hassasiyetleri ve eksiklikleri nelerdir?
e Sivas’taki binalarda enerji degerlerinin daha makul seviyelere indirebilecek;
— Kabuk malzeme ve bilesen 6rnekleri,
— Yapi1 yonelimi ve plan tipolojisi,

— Agciklik/ ylizey alani oran1 ve pencere elemanlar ve



— Mevcutta kullanilan 1sitma enerji kaynaklarimin etkileri nelerdir?

e Sivas veya benzeri kosullardaki yapilarda yaygin olarak kullanilan, ekonomik
ve verimli enerji etkin ¢dztimler nelerdir?

e Gelisen teknoloji ve degisen kullanic1 istekleri 1siginda mevcut enerji
korunumunu savunan diizenlemeler ve yonetmelikler yeterli midir?

e Yap1 kabugu iyilestirme asamalarinda uygulama yapilmasi gereken boliimler,

kullanilmast gereken sistemler ve malzemeler Oncelik siralarina gore

nelerdir?
Tablo 1.2: Arastirmanin Coziimlemesi

Ne Mevcut yapilardaki 1sitma enerjisi yiikiinii arttiracak kabuk Alan taramasi

yetersizlikleri ve hatalarinin analizi Kaynak
taramasi

Neden |Fosil tabanli yiiksek enerji kullaniminin ¢evresel zararlari Kaynak
Yiikselen enerji maliyetleri taramasi
Soguk iklim bolgelerindeki yapilarda enerji verimlilik sorunlar

Nasil | Mevcut yapilarin incelenmesi, kabuk hatalarinin tespiti (Alan
Yapilarda uygulanabilecek enerji etkin kabuk gelistirmelerinin | Calismasi-
belirlenmesi Simiilasyon)
Simiilasyonlara bagli olarak yenileme stratejileri ile elde Tartisma
edilecek verimliligin analizinin yapilmasi

1

.4 YONTEM

Alan arastirmasi i¢in segilen bolgede yapr kabuklari termal kamera ile
incelenmis, kabuk hatalar1 ve yanlis uygulamalar not edilmistir.

Literatir arastirmalar1 ve alanda yapilan gozlemler sonucunda yapilarda
belirlenen problemlere gore uygulanacak stratejiler belirlenmistir.

Belirlenen stratejiler i¢in bir sistem gelistirilerek yapi kabugu bilesenleri
tizerinden boltimlere ayrilmig ve kategorize edilmistir.

Arastirmada 6rnek olay incelemesine dayali simiilasyon hesaplamalar1 yapilarak
degerlendirmeler yapilmaktadir.

Bu dogrultuda Tiirkiye'nin resmi yapi enerji hesabi programi olan BepTR

yazilimin ikinei stirtimii kullanilmistir.



e Belirlenen stratejiler simiilasyon yardimi ile hesaplanmis ve degisim oranlari
karsilastirilmastir.

e Arastirma yapilacak bolgede bulunan, nitelik olarak ortalama bina stogunu temsil
edebilecek ozellikteki konut binalarinin kullandigi 1sitma enerjisi degerleri
hesaplanmasi ile bolgesel, ulusal ve uluslararast 6lgekte gelecekteki enerji
talebinin azaltilmasina yonelik ¢iktilarin ortaya konmasi amaglanmaktadir.

Tablo 1.3: Tez Boliimleri
Boliimler Igerik
Bolum I1 Literatiirde enerji, enerji politikalari, binalarda enerji verimliligi,
Kaynak Taramasi | enerji etkin yap1 kavrami ve enerji etkin yapi kabugu uygulamalari
konusunda yapilan aragtirmalar
Bolum IIT Arastirma yapilan bdlgenin iklimsel ve cografi 6zellikleri, Alanda
Yontem yapilan incelemeler ve termal kamera gekimleri,
Bina enerji simiilasyonlar1 ve BepTR hakkinda genel bilgiler
Bolim IV Incelenen yapilarin genel 6zellikleri
Ornek Olay Simiilasyon girdileri ve 6n kabulleri
Bolum V Dis duvar uygulamalar ve sonuglart
Simiilasyon Balkon uygulamalar1 ve sonuglart
Ciktilar: Aciklik uygulamalar1 ve sonuglari
Doseme uygulamalari ve sonuglari
Boliim VI Simiilasyon ¢iktilarinin karsilastirilmasi ve degerlendirilmesi
Tartisma
Boliim VII Arasgtirmanin sonuglari ve gelecek igin beklentiler
Sonug




BOLUM 11

KAYNAK TARAMASI

2.1 BINALARDA ENERJi VERIMLILIGI

Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu, etkin enerji kullanimi amaciyla ortaya
konulmus kavramlardir. Enerji tasarrufu, enerjiyi verimli bir sekilde kullanarak israf
etmemek; ayni isi daha az enerji kullanarak yapmak olarak tanimlanmaktadir. Enerji
verimliligi ise, birim hizmet veya {irtin miktar1 bagina enerji tiiketiminin
azaltilmasidir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2021). Enerji verimliligi ve
tasarrufu, enerji politikalarinin diizenlenmesinde uzun siiredir kritik unsurlar
olmustur ve kiiresel iklim degisikligi ve enerji giivenligi ile ilgili endiseler
yogunlastikca daha da onem kazanmistir. Enerji talebini uygun maliyetli olarak
azaltmaya yonelik uzun yillar boyunca arastirmalar yapilmis ve politikalar
gelistirilmigstir (Gillingham vd. 2009:598)

Enerji kullanimlarinin 6nemli boliimiinii yasadigimiz yapilar igerisinde
gerceklesmektedir. Ozellikle konut yapilarinda, insanlarin yasam sartlari ve
ihtiyaclaria uygun olarak belirli enerji tiirleri kullanilmaktadir. Sivas ili gibi
arastirmanin yapilacagi ortalama sicakligin yillik olarak diisiik oldugu yerlerde 1sitma
enerjisi ile ilgili harcamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Yapir kabugu, 1sitma enerjisinin
etkin kullanimi i¢in en 6nemli yap1 elemani olmakla birlikte, Tiirkiye’de yapidaki 1s1
kayb1 nedeniyle enerji tasarrufu saglanmasini amaglayan ilk ¢alisma TSE’nin 1970
yilinda yayimladig1 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” olmustur (Sezer 2005:11). 29
Nisan 1998 tarihinde tavsiye niteliginde yayimlanan standarttan sonra "Binalarda Isi
Yaliimi Yonetmeligi’'nin Resmi Gazete‘de yayinlanmasi ile 14 Haziran 2000
tarihinden itibaren uygulamasi zorunlu standart olarak yiiriirliige girmistir. En yeni
hali ise 26 Agustos 2008 tarihinde Resmi Gazete‘de teblig olarak yayimlanmistir.
(TS 825, 2008)
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Enerji etkin 6nlemlerin hem yeni yapilarin insasinda hem de mevcut yapilarin
iyilestirme asamalarinda ele alinmasi gerekmektedir. Yapir kabugu iginde veya
disinda yapilacak miidahaleler ve 1sitma sistemlerinde yapilacak gelistirmeler ve
yenilemeler sayesinde mevcut yapilarda da enerji etkin iyilestirmeler yapilmaktadir.
Yapi1 kabugunun iyilestirilmesi i¢in yalitim uygulamasi ve daha verimli ekipmanlarin
kullanilmasi, dijital enerji takibi ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimi gibi
uygulamalar enerji talebini ve emisyonlar1 azaltmaya yardimci olacaktir (IEA
2020:21).

Iyilestirme  (retrofit), bir {iriiniin daha sonrasinda  gelistirilerek
giincellenmesidir. Iyilestirme, yapilarda olusan deformasyonlar1 gidermek amaciyla
yapt kabugu ve icerisinde gorsel degisiklikler yapilmasidir. Son yillarda
stirdiriilebilirlik amaci da giidiilmektedir. (Wilkinson 2013:213). Yapilarda
gerceklestirilen uygulamalar etki ve amaclarina gore farkli basliklar igerisinde ele
aliabilir. Yenileme (renovasyon) amag¢ olarak uygulama yapilacak alana yeni bir
amag kazandirma ve islevsel doniisiimleri icermektedir. lyilestirmeler yapinin
kullanim amacini degistirmeden, belli basli kozmetik uygulamalarin 6tesinde yapinin
enerji verimliligini olumlu yonde etkileyebilecek (1sitma ve iklimlendirme sistemleri
ve yalitm uygulamalar1 gibi) teknik amaclar igeren uygulamalardir. (Team Build
2023)

Binalardaki ortalama yillik enerji iyilestirme oranlari, ¢cogu biiylik pazarda
1%'in altindadir ve bu, stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak igin gerekli olan
seviyenin altindadir. Isinma talebi yogun olan gelismis ekonomilerdeki binalarin
cogu, etkili bina yoOnetmelikleri olmadan insa edilmistir. Hala, kiiresel olarak
tilkelerin ticte birinden daha azi yeni insaatlar i¢in enerjiyle ilgili yasalar1 zorunlu

hale getirmistir (IEA 2020:22).

2.1.1 Konutlarda Enerji Kaynaklar: ve Kullanim Degerleri

Konut sektoriinde enerjinin 6nemli bir bolimiinii yapilarin insasinda ve daha
sonra o yapilarin iginde yasadigimiz siireg igerisinde tiiketilmektedir. Insaat sektorii
ve binalar, 2018 yilinda Diinya’daki nihai enerji kullaniminin 36%'sin1; enerji ve
stirecle ilgili karbondioksit emisyonlarinin  39%'unu  olusturmustur. (UNEP
2019:124). Sekil 2.1°deki verilere gore Diinyada konut sektorii birincil enerji olarak
54% oraninda fosil tabanli yakit tiikketmektedir.
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Sekil 2.1: Diinya’da konut sektoriinde kullanilan nihai enerji tiiketim degerleri (IEA Sankey
2020)

Ulkemizde yillik birincil enerji arzinin yaklasik 21%’lik kismi konutlarda
kullanilmaktadir (ETKB/EIGM 2019:23). Ayrica iilkemiz enerji konusunda ithalatgi

durumda olmasi nedeniyle bu sorunun ekonomik boyutlar1 da iilkemiz i¢in yiiksektir.

Miep

" » Glnes

Rizgar
" Su
= Jeotermal
» Biyoenerji ve atik
® Kémur
* Dogalgaz
® Petrol

Sekil 2.2: 2000 yilindan bu yana Tiirkiye'deki enerji arz1 (IEA 2020:44)
IEA Verilerine gore Tiirkiye'de enerji arzi, hizla biiyliyen ekonomisinin
ihtiyaglarini karsilamak i¢in istikrarli bir sekilde artmistir. 2000 ve 2019 yillari
arasinda enerji tiikketimi 92% biiytidii. Tiirkiye’deki enerji tiiketiminin 83%’liikk kismi1

2019 itibartyla fosil yakitlara aittir. Bu konuda da IEA {iye iilkeleri arasinda en
yiliksek dokuzuncu sirada yer almaktadir. (IEA 2020:41)
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Sekil 2.3: Yakita gére konut sektériinde enerji titketimi, Tiirkiye, 2000-2018 (IEA 2020:46)

2019 yili itibari ile Tirkiye’de yerli birincil enerji tiretimi 35.374 bin ton
esdeger petrol (TEP) olarak hesaplanmigtir. Bu kaynaklarin biiyiik ¢ogunlugu
strastyla linyit (39%), hidrolik (27%), riizgar (8%), jeotermal (7%) olusturmaktadir.
Ithal edilen birincil enerji 113.117 bin TEP olarak hesaplanirken bu ithal enerji
kaynaklarinin 45%’1 petrol, 34%’li dogalgaz, 21%’i ithal komiirdiir. 2019 yilinda
birincil enerji kaynaklar1 bakimindan enerji tiiketim miktar1 toplamda 137.9 TEP
olarak hesaplanmistir. (ETKB/EIGM 2019:25) Bu durum da Tiirkiye’de konut
sektoriiniin enerji kaynagi olarak biiytik oranda fosil yakit kullandiginmi ve genel

enerji ihtiyacinin biiytik boliimiiniin ithal edildigini ortaya koymaktadir.

Tarmm ve Diger
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. (1]

Ticaret ve
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ener)i

Elektrik

Sekil 2.4: Tiirkiye’de (Cevrim ve Enerji sektorii hari¢) 2019 yil1 birincil enerji arzinin
sektorlere gore dagilimi ve konut sektorii icinde dagilimi (IEA 2020:47)

Mevcut konutlarin yenilenmesi, enerji kullanim degerlerinin azaltilmasi

acisindan Onemlidir. Ancak, daha verimli ve kolay bir secenek (eger yapilarda
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striiktiirel bir problem yoksa) mevcut konutlarin enerji etkin bir sekilde
tyilestirilmesidir. (UNDP 2010:10) Mevcut konutlarda kullanilan enerji tiirlerinin
yiiksek maliyetleri ve ¢evresel =zararlari, mevcut yapilarin diisiik  enerji
performanslar1 bu konuyu ¢6ziilmesi gereken bir sorun haline getirir.

Bazi iilkelerde, mevcut binalarin 2030'da genel yapi stogunun 80%'ini
olusturmasi beklenmektedir. Ancak insaat ve yenileme faaliyetlerindeki covid
donemi igerisindeki gecikmeler, enerji verimliligi iyilestirmelerini yavaslatarak, yapi
sektoriinde enerji kullanimin ve ilgili CO2 emisyonlarin etkileyecektir. Bu, 6zellikle
glinimiizde binalarda enerji kullaniminin yaklasik 40%'m1, sektérdeki CO2
emisyonlarinin %42'sini ve dogrudan CO2 emisyonlarinin %60'indan fazlasini
olusturan alan 1sitma ve sogutma igin gecerlidir. (IEA 2020:21)

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin katkilariyla hazirlanan
“Tiirkiye Bina Sektorii Enerji Verimliligi Teknoloji Atlasi Yonetici Ozeti ve Yol
Atlas1” adl kitapeikta, Tiirkiye’deki konut stogu hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Insaat sektorii igerisinde tahmini 2,4 milyar m? alanla konut binalarmin en biiyiik
paya sahip oldugu ve diger yapilarin 500 milyon m? alana sahip oldugu bildirilmistir.
Bu rakamlardan hareketle 23 milyon hanenin bulundugu hesap edilmistir. Yas olarak
yap1 stogunun son yillardaki ingaat sektorii gelismeleri nedeniyle yaklasik 66%’lik
boliimiintiin 30 yastan gen¢ oldugu, 20%’lik kismi ise 1960 oncesi insa edildigi
belirtilmektedir. (CSB ve GIZ 2018:19)

Binalardaki ortalama yillik enerji iyilestirme oranlar1 su anda ¢ogu biiyiik
pazarda 1%'in altindadir ve bu, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak icin gereken
seviyenin oldukc¢a altindadir. Isitma talebinin yogunlastig1 gelismis ekonomilerdeki
binalarin ¢cogu, etkili bina yonetmelikleri ¢ikmadan 6nce insa edildigi bilinmektedir.
(IEA 2020:21)

TS 825°e gore 4. iklim bolgesinde yer alan Sivas’in iklim sartlar1 nedeniyle
uzun siireli 1smma giderlerinin yiiksek maliyetlerini minimum seviyelere
indirebilmek i¢in Onlemler alinmalidir. Mevcut yapilarin biiyiik bélimiinde bu
soruna karst alinmig onlemler bulunmamakta veya yetersizdir. (Erdabak 2010:78)
Baz1 yapilarda ise 1si1l konfor saglayabilecek sartlara daha az enerji harcayarak
ulasabilme sansi bulunmaktadir. Sivas gibi soguk iklime sahip bolgelerde kullanilan
enerjinin bilyiik boliimii 1sitma amaciyla kullanilmaktadir. Yapi igerisinde 1s1l konfor
sartlarinin saglanmasi i¢in 1sitma enerjisi aktif olarak saglanmaya devam ederken 1s1

kaybeden bolgeler nedeniyle daha fazla enerji kullanimi meydana gelmektedir.
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2.1.2 Konutlarda Enerji politikalar1 ve diizenlemeler
Yapilarda ve diger ortamlarda enerji harcamalarinin azaltilmasina yonelik
Avrupa’daki mevzuat ve direktiflerden bazilar1 s6yle siralanabilir;

Avrupa’da;
*  Binalarin Enerji Performansi (EPBD)Y6nergesi (2002 ve 2010°da

degisiklik yapildi)

*  Cevreci Tasarim Yonergesi (2005)

*  Enerji Hizmetleri Yonergesi (2006)

*  Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (2006)

* Birlesik Is1 ve Gii¢ Yonergesi (2008)

* 2020 Enerji Stratejisi (2010)

* 2050 Enerji Yol Haritas1 (2011) (Kogaslan 2014:117)

* 2030 Enerji Stratejisi (2014)

*  Enerji Giivenligi Stratejisi (2014)

*  Enerji Birliginin Y6netimi (2018)

Iklim Degisikligi Sézlesmesi’ne ve Kyoto Protokolii’ne taraf olunmasindan
dolay1 Avrupa’da, kiiresel 1sinma ve hava kirliligi ile miicadele edilmesi yoniinde
bulunduklar: taahhiitler nedeni ile kisa zaman araliklarinda standartlarinda yer alan
enerji sinir degerleri yenilenmektedir (Kiling 2011:45).

Yap1 ve diger sektorler i¢in enerji verimliligi ve ¢evrenin korunmasi amaciyla
Avrupa Birligi tilkeleri tarafindan belirlenen hedefler sera gazi saliniminda 1990 yili
baz alinarak 2030 yilinda 40%, 2050 yilinda ise 80% oranindadir. Bu oranlarin
saglanabilmesi i¢in en ge¢ 2030 yilina kadar genel enerjinin 27%’lik kisminin
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan saglanmasi amaglanmaktadir  (Avrupa
Komisyonu 2021).

Tiirkiye’deki mevzuat ve direktiflerden bazilari;
* TS 825 — Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 (May1s 2008) (14 Haziran 1999 tarih
ve 23725 sayili Resmi Gazete)
* 5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu (2 Mayis 2007, 26510 sayili Resmi

Gazete)

* Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (5 Aralik 2008 ve 27075 say1l

Resmi Gazete)

* Binalarda Ist Yalitimi1 Yonetmeligi (2008) (8 Mayis 2000 tarih ve 24043

sayil1 Resmi Gazete)
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Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi (Yiiksek Planlama Kurulunun 3

Mayis 2010 tarihli ve 2010/8 numarali karari)

* Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2010-2014 Stratejik Plan1 (15 Nisan

2010) (Kogaslan 2014:119).

* Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii

2015-2018 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

e Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2016
* Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii

2017-2023 Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (Kasim 2017)

Turkiye’de gelistirilen yonerge ve yasalar 1s18inda amaglanan hedef; 2023
yilina kadar birincil enerji talebini 14% oraninda azaltmaktir. Bu hedef
dogrultusunda yeni binalarda yillik enerji talebinin 20% oranindaki boliminiin,
yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi, konut stogunun 25%’lik bdliimiiniin,
stirdiirtilebilir yap1 haline getirilmesi ve kendi enerjisini tireten ve verimli yapilarin

yayginlasmasi i¢in destekler saglanmasi amaglanmaktadir. (CSB ve GIZ 2018:38)

2.1.3 Enerji Etkin Yapi1 Kavrami

Mimaride surdiirtilebilirligin hedefleri, enerjinin verimli kullanilmasi ve
cevrenin korunmasidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi bunun i¢in
cok onemlidir. Bu kaynaklar jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerji,
glines enerjisi, riizgar enerjisi ve deniz bazli enerjiyi icerir. Ortaya konulmus {iriiniin
doga ile uyumu kadar, kullanici saglhigint korumak ve konforu artirmak da
stirdiiriilebilir mimarinin iki hedefi olarak degerlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimli kullanimi, geri doniistiiriilebilir malzemelerin tercih edilmesi,
enerji verimli bina tasarimi gibi teknikler kullanilarak bu fikir hayata gecirilebilir.
Cevresel zararlarin Onlenmesi i¢in sirdiiriilebilirlik kavraminin tim yap1
malzemelerine dahil edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu anlayisa gore yeniden
distintilen yapilara daha fazla agirlik verilecek ve bu yapilar konfor, ekonomiklik,
ekoloji ve saglik agisindan tercih edilecektir. (Giir ve Aygiin 2009:77)

TS 825 standartlarina gore, kullanicilarin tercih ettikleri i¢ ortam iklim
kosullar1, dig ortam iklimi, bina i¢indeki c¢esitli 1s1 kazanim kaynaklari, bina
acikliklarmin sagladifi gilines enerjisi miktar1 gibi degiskenlerin hepsi kullanilan
1sitma enerjisi tizerinde etkili olabilmektedir. Bunlara ek olarak, isitma sisteminin

ozellikleri, iletim, konveksiyon ve havalandirma yoluyla 1s1 kayiplari, kullanilan
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enerji miktarinda 6nemli faktorlerdir. Sonug olarak, 1sitma ile ilgili yapilabilecek her
tirli eylem, stirdiriilebilirlik ve enerji verimliligi i¢in ¢ok onemlidir. (TS 825
2008:5).

Mevcut binalarda enerji performans eksikliklerinin  giderilmesi ve
yenilenmesi kavrami literatiirde “retrofit” (iyilestirme-giiglendirme) olarak
adlandirilmaktadir. Bu kavram belli durumlar 6zelinde kademelere ayrilmistir;

e Basit uygulamalara yapida gorsel degisimler yasanmadan uygulanan
islemler 6rnek gosterilebilir. (Kismi yaliim uygulamalar1 ve aydinlatma
sistemi iyilestirmeleri)

e Ara diizey iyilestirmelerde belli baghh bilesenlerin degistirilmesi
gorlilmektedir. (Pencere gibi agikliklarda yapilan degisiklikler ve 1sitma
sistemlerinin yenilenmesi)

e Ana diizey iyilestirmelerde ise yap1 kabugunun genel olarak degisime
ugradig1 uygulamalar goriilmektedir. (Cat1 ve cephe malzemesi degisimi

veya kaplanmasi) (Jahed 2018:120)

2.2 KONUTLAR OZELINDE ENERJI VERIMLILIGINI
ETKILEYEBILECEK PARAMETRELER

Isil konfor, “1s1l ortamdan duyulan memnuniyeti ifade eden zihin durumu”
olarak tanimlanmaktadir (ISO EN7730 1994:2). Kullanici ile ortam arasinda 1s1
aligverisi sifir veya sifira yakin oldugu durumlar termal konfor sicakliginin
saglandig1 durumlardir. (Jahed 2018:124) Iklimsel, cografi ve yap: 6zelliklerine gore
her yapida termal konfor sicakliginin saglanabilmesi adina harcanan enerji sarfiyati
degiskenlik  gosterebilmektedir. Mevcut  yapilarin  enerji  harcamalarinin

iyilestirilmesinde yapilabilecek uygulamalar Sekil 2.5°deki gibidir.
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Sekil 2.5: Amaglarina gore enerji ekin iyilestirme gesitleri, (Jahed 2018:126)

Yapilarda gergeklestirilen enerji kazanim ve goérsel amacli iyilestirmelerde,
yapiya uygulanan miidahalelerin kapsamina gore seviyeleri bulunmaktadir. Giebler
ve arkadaslarinin kaleme aldig1 “Refurbishment manual” adli ¢alismada iyilestirme
seviyeleri kismi, normal ve kapsamli olmak {izere tice ayrilmistir:

Kismi iyilestirme: Yapinin sadece belli bir béliimiinde yapilan uygulamalar
icermektedir. Yapr kullanim halinde iken uygulanabilmektedir. Bina igerisindeki
sakinlerin hepsinin yapilan iyilestirmeye dahili bulunmadigi durumlarda, uygulama
esnasinda altyapt ve giiriiltli gibi sebeplerden dolay1r anlasmazliklar meydana
gelebilmektedir.

Normal iyilestirme: Yapinin tamamini veya yapinin diger bilesenlerinden
bagimsiz boliimlerini kapsayan uygulamalardir. Genellikle altyapida ve fiziksel
bilesenlerde eklemeler ve degisimler olarak uygulanmaktadir. Yangin korumasi, ses
ve termal yalitim uygulamalar1 6ncesinde hazirlik i¢in yapilan yikim uygulamasi
disinda agir bir islem icermemektedir.

Kapsamli iyilestirme: Kapsamli iyilestirmelerde yap: iskeleti kalana kadar
yikim yapilabilmektedir. Ekonomik agidan en yiiksek harcamalarin yapildig1 fakat
uygulamalarin daha etkili ve dogru uygulanabildigi iyilestirmelerdir. Genel olarak
yapt bilesenlerinin standartlar ve diizenlemelere gore degistirilmesini veya

iyilestirilmesini igermektedir. (Giebler vd. 2012: 12)

18



Yapida gergeklestirilen iyilestirmelerin maliyetlerinin uzun vadede saglanan
enerji kazanim maliyetine gore oranini arastiran c¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak
genel cercevede uygulanan iyilestirme seviyesine gore maliyetler de ayni Ol¢lide
artmaktadir. Yapt kabugunu yikilip yeniden yapildigi bir stratejide yapim
maliyetlerinin yaninda yikim ve kullanicilarin farkli bir yerde yasamlarinin
maliyetleri de hesaba katilmaktadir. Yap1 kabuguna disaridan yapilan uygulamalarda
icerden yapilan uygulamalara gore maliyeti diisiiren en 6nemli durumlardan biri
kullanicilarin yapiy1 kullanmaya devam edebilmesidir. (Basarir ve Diri 2014: 3)

Yapida 1sitma ve sogutma amagli olarak kullanilan enerji, tiretim stirecinde
kullanilan goémiilii enerji de dahil olmak {izere yapilarin servis omiirleri boyunca
harcanan enerjinin 80 -85% oranlik boliimiinii kapsamaktadir (Adalberth 1999: 118).
Standart bir betonarme yapmin servis Omriiniin 50-70 yil arasinda oldugu
ongoriilmektedir. Bu siiregte harcanan enerjinin azalatilmasi i¢in yapida enerji etkin
Oonlemler alinmalidir. (Orhon ve Altin 2012: 294) Rauf ve Crawford’un yaptigi
calismada, yapilarin hizmet dmriiniin yapinin gémiilii enerji talebi tizerindeki etkiler
arastirilmig ve 50 yillik bina hizmet dmriine kiyasla, 75, 100, 125 ve 150 yillik bina
hizmet 6mrii i¢in yillik ve 6mrii boyunca gomiilii enerji talebi sirasiyla %14, %16,
%18 ve %29 oraninda azaldigi goriilmiistiir. Bir binanin servis dmriiniin uzama
miktarinin gomiilii enerji oranindaki diistise etkisi gozlemlenmistir. (Rauf ve

Crawford 2015: 147)

2.2.1 Yap1 Kabugu

Cogu durumda, bina kabugu, bir binay1 daha enerji verimli hale getirmenin
ilk adimi1 kabul edilir. Duvar bolgelerindeki U degerini diistirmek ve hava kagaklarini
durdurmak i¢in bu prosediirlerde yalitim malzemeleri kullanilir. Yapinin disi, dogal
ve insan yapimi ortamlar arasinda bir bariyer gorevi gérmektedir. Ozellikle degisken
ozelliklere sahip bina kabuklari, kullanici konforunu artirmak ve enerjiyi verimli
kullanmak i¢in avantajlar saglar. Bina kabugundaki farkli kullanimlar ve ilerlemeler,
yerel hava kosullarina bagl olarak gelismistir. Cephe kabugunun optik ve termal
Ozellikleri, bina cephelerinde enerji verimliligi ve 1s1 yaliimi kullaniminin
belirlenmesinde en 6nemli faktorlerdir. Bu 6zellikler ayrica cephe kabugunun pasif
iklimlendirme yetenegini de karakterize eder. Cephe kabugunun optik o6zellikleri;

giines 1smumina karst yutuculuk, gecirgenlik, yansiticilik gibi 6zelliklerdir.
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Termofiziksel o6zellikleri; toplam 1s1 gegirme katsayisi, saydamlik orani, zaman

geciktirmesi, genlik kiigliltme faktorii gibi degerleridir (Oral 2007:278).
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Sekil 2.6: Yapi kabugundaki gevresel yiikler (Iwaro ve Mwasha 2013:162)

Enerji etkin insa edilmis veya iyilestirilmis bir bina kabugunun, sogutma ve
1sitma i¢in gereken enerji yiiklerini sinirlamak amaciyla sahip olmasi gereken bazi
nitelikler sunlardir:

e Verimli glines yonetimi ile sogutma yikiinii azaltmak ve termal konforu
artirmak i¢in giin 11g1n1 kullanmak,

e Termal konfor ve giin 151811 dengeleyerek sogutma talebini azaltmak ve
dogal havalandirma ile hava kalitesini iyilestirmek.

e Kullanicilara daha saglikli, daha konforlu ve daha verimli i¢ ortamlar sunmak
icin igletme giderlerini azaltmak ve aydinlatma saglamak. (Giir ve Aygiin
2009:79).

Daha nitelikli uygulamalarda, giin 1s1gindan etkin faydalanmak ve
ayarlanabilir sistemler kullanilarak 1sitma, sogutma ve elektrik yiikiinli en aza
indirmek i¢in acgikliklarin bina konumlarina goére bastan degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Ayrica, i¢ hava Kkalitesinin iyilestirilmesi ve konforlu ig
sicakliklarin daha diisiik maliyetle elde edilebilmesi i¢in havalandirma sistemi

uygulamalari 6nerilmektedir. (Giir ve Aygiin 2009:79)
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Sekil 2.7: Yapi1 kabugu siirdiiriilebilirligi bilesenleri (Iwaro ve Mwasha 2013:169)

Bir binanin termal performansi, hava sizmasmi 6nleme ve bina kabugu
yoluyla 1s1 aligverisini kontrol etme yetenegine baglidir. Bu durum, binanin enerji
tilketimini dogrudan etkiler (El-Darwish ve Gomaa 2017:583). Yalitimin verimli
olmasi, enerji israfin1 azaltarak bakim maliyetlerini diiglirir ve uygun i¢ mekan
kosullarini saglar. Dogal hava kosullari, 6zellikle riizgar ve sicaklik degisimleri, hava
kagaginin artmasina neden olabilir (Aslani vd. 2018:55). Bu nedenle, hava
sizdirmazligi, tlim binalarda sicaklik diizenlemesi i¢in yiizde 5 ila 40 oraninda enerji
tasarrufu saglamak icin gereklidir. Dogru pencere montaji teknigini kullanarak hava
sizintilarini ve 1s1 kopriilerini 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Yap1 kabugundaki is¢ilik ve
tasarim hatalari ise 1s1 kayiplarina neden olan 1s1 kdpriilerini olusturur (IEA 2013:68).

Yapi igerisinde 1sitma sistemleri, glines 1sinimi, cihazlar veya kullanicilar
kaynakli 1s1 kaynaklarinin yapi kabuk béliimlerinden kayip oranlari (Sekil 2.7)
asagida gosterilmistir. Ismin yiikselerek hareket ettigi 6nemli bolmelerden olan ¢ati
tizerinden 25- 35% oraninda 1s1 kaybi1 yasanabilmektedir. Ancak ¢ok katli konutlar
icin dairelerin ¢ogunlugunda duvarlar ve acikliklar tizerinden gerceklesebilecek 1s1
kayiplar1 6n plana c¢ikmaktadir. Bu nedenle duvarlar ve camlar iizerinde

gerceklestirilen uygulamalara daha sik rastlanilmaktadir.
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Sekil 2.8: Yap1 kabugunda 1s1 kayb1 potansiyelleri (El-Darwish ve Gomaa 2017:583)

IEA standartlarina gore, bina kabugunda enerji verimliligi i¢in en Onemli
teknolojilerin asagidaki gibi belirtilmistir:
1- Verimli ve kaplamali camlar
2- Gelismis, yiiksek performansli ve hafif kaplama
3- Daha kolay ulagilabilen hava sizdirmazligi ve diisiik maliyetli dogrulama
testi
4- Diistik fiyatli otomatik, etkili gblgeleme ve cam uygulamalari

5- Daha saglam ve daha ucuz yansitici ¢ati elemanlar1 (IEA 2013:42).
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Sekil 2.9: Yapi1 kabugunda genel olarak kullanilan enerji etkin teknolojiler (Aslani vd.
2018:63)
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2.2.1.1 D1s duvar

19. yiizyilda celik ve ardindan betonarme c¢ergevelerin gelismesiyle duvar
kavrami o6nemli degisikliklere ugramis ve modern bina kabugu kavraminin
dogmasina neden olmustur. Duvarin yapisal nitelikleri zamanla azalmis olmasina
ragmen enerji verimliligindeki rolii artmistir. Yaliim ve yanmaz malzemelerin
kullanilmasi, hava ve nem bariyerlerinin olusturulmasi, i¢ ve dig cephe
kaplamalarinin uygulanmasi sonucunda yapi kabugu yeni islevler kazanmistir. Is1
kazancini, 1s1 kaybini ve nem niifuzunu kontrol etmedeki islevleri sayesinde, dis
duvar son zamanlarda yapisal bilim arastirmalarinin 6nemli konularindandir. Sonug
olarak, modern duvarlar artik birka¢ performans katmanina sahiptir. (Arnold 2016)

Bir bina cephesinin 1s1 yaliim yetenekleri, birim alandaki 1s1 kazang ve
kayiplarimi etkileyebilecegi gibi kabugun termodinamik o6zellikleri de 1sitma ve
sogutma gereksinimlerini etkileyebilir. Kigin dig ortamdan 1s1 kaybi, bina cephesinin
1s1 yaliim direncinin diismesi nedeniyle artabilir ve bu da daha yiiksek yakit
giderlerine neden olur. I¢ sicaklik belirtilen seviyede tutulmamasi durumunda, saglik
sorunlar1 ve beklenenden diisiik kullanic1 performansi gibi olumsuz etkiler ortaya
cikabilir. Bu zararl etkileri durdurmak ig¢in 1s1 yalitmi kullanilarak, i¢ ve dig
ortamlar arasindaki 1s1 akisinin diizenlenmesi saglanir. (Gontilol 2014: 25)

Yap1 kabugunda yapilan iyilestirmelerin biiyiik boliimii yapr cephesindeki
yani dis duvarda uygulanmaktadir. I¢ ortam ile dis ortam sartlarinin ayriminda

o6nemli bir alana sahip dis duvarlarin igerigindeki malzemelerin 1s1 gegirgenlik

23



katsayilarinin distirtilmesi ve mevcut 1s1 kopriilerinin yok edilmesi araciligiyla
iyilestirmeler yapilmaktadir.

Termal iletkenlik (A), bir malzemenin termal iletkenligini temsil eden ve
birimi W/mK olan bir degerdir. 1 Kelvin sicaklik farki olmasi durumunda bu birim, 1
m? ylizey alanma ve 1 m kalinliga sahip bir malzemeden gecen 1s1 miktarini (W)
Olcer. (K). Yaliim i¢in en iyi malzemeler, 1s1 gecirgenligi minimum olanlardir. Isi
transfer sabiti olarak da bilinen U degeri, bilesenlerin kantitatif 1s1 kayiplarini
hesaplamak i¢in kullanilir. Birimi W/m?K olan bu sabit, 1 m?lik bir ylizey alam
boyunca 1 K'lik bir sicaklik farki oldugunda harekete gecen 1s1 enerjisini temsil eder
(Goniilol 2014: 28).

Yapilarda 1s1 yalittminin saglanmasi i¢in yalittm malzemelerinin segimine
O6zen gosterilmesi gerekmektedir. Yapr kabugunda kullanilacak malzemelerin
seciminde dikkat edilebilecek hususlar su sekildedir;

— Yaliim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 kiigtik olmalidir.

— Uzun 6miirli ve taginabilir olmalidir.

— Hafif ve Kokusuz olmalidir.

— Igeriginde mikrobik canlilar1 yasamasia engel olmalidir.

— Yanici olmamalidir.

— Su gegirgenligi olmamalidir.

— Temini kolay ve bulunabilir olmalidir. (Altinisik 2006:24)

TS 825 standartlarina gore, belirlenen her iklim bolgesi icin yapr kabuk
elemanlarinda saglanmasi gereken bir 1s1l iletim katsayist degeri (Tablo 2.1-2.2)

mevcuttur.

Tablo 2.1: TS 825 standartlarina gore bolgeler i¢in tavsiye edilen U (Yapi bileseninin 1sil
gecirgenlik katsayist) (W/m2.K) degerleri (TS 825 2008:30)

Bolge U- Duvar | U- Tavan | U- Zemin | U- Pencere
1. Bolge 0,7 0,45 0,7 2,4
2. Bolge 0,6 0,4 0,6 2,4
3. Bolge 0,5 0,3 0,45 2,4
4. Bolge 0,4 0,25 0,4 2,4
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Tablo 2.2: Tiirkiye’de talep yiizdelerine gére yalitim malzemeleri (CSB 2021:49)

Malzemeler Talep Yiizdeleri
EPS 30%
Tas Yiinii 25%
Cam Yiini 20%
XPS 15%
Diger 10%

2.2.1.2 Pencere ve dis acikhiklar

Yap1 kabugunda, dis ortam ile i¢ ortam arasinda giines 15181 ve 1sinin
gecisinde direk etkisi olan boliimlerdendir. Bu boéliimde, pencereler gibi dis
acikliklarin boyutlar1 ve kullanilacak cam se¢imi, dogal aydinlatma, kamasma, enerji
kayiplar1 ve 1s1 kazanimlart gibi faktérler goz onilinde bulundurularak sec¢im
yapilmalidir. Bu sayede, yapinin enerji verimliligi ve stirdiirtilebilirligi artirilabilir.

Pencereler, dis kabuktaki yapi elemanlar1 arasinda 1s1 yalitimi agisindan en
zay1if bilesenler. Ancak son yillarda, pencerelerin enerji kalitesi biiyiik ilerlemeler
kaydetmistir. Bu gelismelerin kaynagi, cam katmanlarinin termal 6zelliklerinde
saglanan ilerlemelerdir. Ge¢mis yillarda sadece tek cam kullanilan pencereler, bugiin
aralarinda 1s1 iletimini diisliren gazlarm kullanildigi ¢oklu cam tipleriyle
degistirilmistir. Bu sayede, pencerelerdeki 1s1 transferinde diisiis saglanmistir ve 1s1
kayb1 azalmistir. (Cuce ve Riffat 2015:699)

Cok camli pencere teknolojisi, tek katmanli cama goére daha diisiik 1s1
gecirgenligine sahip olsa da binanin 1sisini i¢eride tutmakta yetersiz kalabilmektedir.
Bu eksikligi gidermek igin camlar arasindaki bosluga emisyon azaltici metal
katmanlar yerlestirilmistir. Bu sayede yiiksek verimli ¢ok camli pencerelerin 1s1
yalitim degerleri 50-60% oraninda artirilabilir ve U degerleri 0.4 ile 1,6 araligindaki
degerlere dustirtilebilir. Kisa dalgali gilines 1sinlarini cam tabakalardan gecirirken,
metal tabakalar uzun dalgali giines 1sinlarimi geri yansitir. Ugiincii katmandaki daha
biiyiik alan ve hatta metal katmandaki 1s1 kayiplarinin daha diisiik olmasi nedeniyle,
bu tiretim yaklasimiyla {iretilen iki katmanli camlar, 1s1y1 korumada daha basarilidir.

(IEEA 2008:32)
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Tablo 2.3: Cesitli cam tiplerinin performans parametreleri (Cuce ve Riffat 2015:699)

Cam Tipi U degeri | Isi kazang Goriintir
katsayist | gecirgenlik
Tek, renksiz 0.84 0.64 0.65
Tek, renkli 0.84 0.54 0.49
Cift, renksiz 0.49 0.56 0.59
Cift, renkli 0.49 0.47 0.44
Cift, yiiksek 1s1 kazangli, low-e kaplamali 0.37 0.53 0.54
Cift, orta 1s1 kazangli, low-e kaplamali 0.35 0.44 0.56
Cift, duisiik 1s1 kazangli, low-e kaplamali 0.34 0.30 0.51
Uclii, orta 1s1 kazangli, low-e kaplamali 0.29 0.38 0.47
Uclii, diisiik 1s1 kazangli, low-e kaplamali 0.28 0.25 0.40

Iki veya daha fazla cam bolmeli pencereler yalitimli pencerelerdir. Bu
pencereler, cam panellerin belirli araliklarla hava gecirmez sekilde sizdirmaz hale
getirilmesi ve aralarinda yalitkan bir hava boslugu birakilmasiyla yalitilmistir. Bu
tasarimla pencerelerin U faktorii ve parlakligi azaltilarak enerji verimliligi artirilir.
Cift cam teknolojisi, bu tiir kullanimlarin en yaygin ¢esididir. Cift cam
kurulumlarinin tipik U degerleri 1,80 ile 2,60 W/m?K arasinda degiskenlik
gostermektedir. Low-e kaplamanin nitelikleri ve hava tabakasinin kalinligi bu
degisiklige neden olmaktadir (Energy Saver 2021).

Emisyon azaltict metal katman ve yiliksek verimli cam katmanlar
kullanilarak, tipik tek katmanli pencerelere gore sekiz kat daha iyi 1s1 yalitimi
tiretmek miimkiindiir (IEEA 2008:45).

Coklu cam kullanimlarinda camlar arasi alan tipik olarak xenon, argon veya
kripton gaz1 gibi toksik olmayan, seffaf ve kokusuz gazlarla doldurulur. En yaygin
olarak kullanilan gaz, daha az maliyetli olmasi ve 1/2 inglik bir mesafede etkili bir
sekilde c¢alismasi nedeniyle argondur. Daha maliyetli olmasina ve daha yiiksek
termal performansa sahip olmasma ragmen, kripton daha ince bosluklarda da
kullanilabilir. Aralayicilar, cam katmanlar arasinda uygun araligi korumak icin
kullanilir, bu da basing farklarini ve termal genlesmeyi kontrol etmesinin yani sira
gaz ve nem kaciglarin1 durdurmaya yardimei olur. (Energy Saver 2021)

Yanlis pencerenin tipi ve boyutu, hava durumuna bagl olarak istenmeyen 1s1
kazanimina veya kaybimna neden olabilir. Ornegin, sicak ve kuru alanlarda biiyiik

pencereler istenmeyen 1s1 kazanimina neden olurken, soguk iklimlerde biiyiik
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pencereler 1s1 kaybina neden olabilir. Sicak iklim bolgelerinde giines 151811 yansitan
cam tiirleri, soguk iklim bolgelerinde ise 6nemli 1s1 kazanci olan cam tiirleri tercih
edilmesi gerektiginden, iklim bolgesine gore ideal bir pencere konumu ve olgiisii

saglanmalidir. (Sogukoglu ve Vatan 2015:7)

Tablo 2.4: Giines Isiniminin Farkli Cam Cesitleriyle Etkilesimi, (Sogukoglu ve Vatan
2015:7)
Is1 Soguran

Cam Tipi Yansitici

Gelen
Giines
Ismnimi

Saydam

lietilen

iletilen
87 43

Yeniden

Isima

Disari
2%

Iceri
3%

Iceri
37%

Is1

Yiiksek

Orta

Kazanimi

Acikliklarda uygulanan iyilestirmeler yapt kabugundaki diger islemlerden
once uygulanmalidir. Pencereler monte edildikten sonra, yalitim tabakasinin zarar
gormemesi ve kabugun hava sizdirmazhigini tehlikeye atabilecek bosluklarin
Onlenmesi i¢in 1s1 yalitimi tamamlanmalidir. Yeniden takilan pencereler, eski
pencereler gibi bina disi1 ile temas edecek sekilde monte edilirlerse, 1s1 yalitimi
tarafindan hapsedilen i¢ 1si1y1 tasiyan bir 1s1 kopriisii gorevi gorecektir. (Goniilol
2014: 29)

Low-e kaplama, kii¢iik, ince ve goriinmez metal veya metalik oksit katmanlar
halinde cam yiizeyine bir veya daha fazla tabaka halinde yerlestirilir. Bu kaplama,
pencerenin U faktoriinii distirerek, giines 1s1s1 kazanimini ve cam sistemi boyunca
giin 15181 iletimini kontrol edebilir. Yiiksek giines kazanci, orta glines kazanci veya
diisiik gilines kazanci i¢in bir low-e kaplama yapilabilir ve iletilen goriiniir giin 15181
miktar1 da degistirilebilir. Son uygulama i¢in uygun ¢esitler de bulunsa da low-e
kaplamalar genellikle imalat sirasinda uygulanir. Bu filmler enerji tasarrufu saglar,
kumasin solmasini azaltir, konforu artirir ve komple pencere degisimlerinden daha
ucuzdur. Diisiik emisyonlu kaplamalar, yalitimli cam tizerinde 1s1 transferini kontrol

etmektedir. Low-e kaplamali pencereler, normal pencerelerden ortalama olarak 10%
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ila 15% daha pahalidir, ancak enerji kaybim1 30% ila 50% oraninda azaltabilir.
Ayrica soyulmadan 10 ila 15 yil dayanabilmektedir (Energy Saver 2021).

Acikliklardaki 1s1 kayiplart ve 1s1 transferini etkileyen yegane unsurlardan biri
pencere g¢erceveleridir. Yilksek teknoloji, sizdirmaz birlesimler ve diistik 1s1 iletim
degerleri iceren bir cerceve ile 30%’a varan 1s1 tasarruflari saglanabilmektedir.
(Aslani vd. 2018:56)

Panjurlar, pencere ve benzeri agikliklarda oncelikli olarak glines 15181,
glirtiltli, toz, rlizgar girmesini 6nlemek ve giivenlik amaclari i¢in kullanilmaktadir.
Ancak yalitim 6zelligi igeren iiriinler de piyasada bulunmaktadir.

Genel olarak kapt ve pencere gibi acikliklarda hava sizdirmazlig
saglayabilecek fitil gibi detay wuygulamalar da yapilabilmektedir. Aciklik
cergevelerinin teknolojisi, malzemesi ve fiziksel biitiinliigli hava sizintilarinin

Onlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. (Aslani vd. 2018:56)

2.2.1.3 Désemeler

Doseme yalitimlar1 genel olarak temele temas eden katlarda dig yalitim
katmani olarak uygulamaktadir. Topraga temas eden dosemenin 1s1 ve nem
baglantisinin kesilmesi amaciyla yapilmaktadir. Ancak Cati kat1 alt1 ve ara katlarda
bulunan daireler arasindaki dosemelerde de yaliim katmani uygulamasi
goriilebilmektedir. Ses yalitim1 amaciyla da uygulamalar yapilsa da daireler arasinda
kullanict tercihlerinden kaynakli 1s1 farklarinin 6nlenmesi adina da tercih
edilebilmektedir.

Do6seme uygulamalar1 yapilacak yapilardaki isitma sisteminin konumu da
belirleyici rol oynayabilir. Yerden 1sitmali olan ya da yapilmasi planlanan yapilarda

uygulama yapilacak yonde degisiklik yapilabilir.

2.2.1.4 Cat1

Cok kathi konut tiplerinde dairelerin biiyiik bolimii i¢in ¢ati boliimii 1s1l
kayba sebep olmamaktadir. Catiya yakin daireler i¢in yapilan uygulamalarda varsa
cat1 dosemesi lizerinde doseme yalittimi yapilmaktadir. Cat1 kati igerisinde yasanan
hacimlerin bulundugu yapilarda i¢ katmandan itibaren yalitim 6zellikli malzemelerin
kullanildig: stratejilere mevcut yapi tiplerinde rastlaniimaktadir.

Ayrica ¢atida distan uygulanabilecek bazi iyilestirmeler ile stirdiiriilebilir

katkilar saglanabilmektedir. Ornegin, yesil cati gibi sistemler catilarm yesil alanla
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kaplayarak bitki yetistirilmesine olanak saglayan sistemlerdir. Bu sayede su
buharlagmasina katki saglayarak 1s1 transferine engel olmakta ve fazla giines 1s181nin

yansitilmasina neden olmaktadir. (Vandermeulen vd. 2011:44).

2.2.1.5 Balkon

Balkonlarda uygulanabilecek bircok sistem bulunmaktadir. Balkonda
uygulanabilecek sistemler ayni dis kabukta yalittm uygulamasi gibi tiim apartman
paydaslarinin katilimiyla yapilmalidir. Pencere ve kapi gibi acikliklarda oldugu gibi
bireysel olarak uygulanabilen ve degistirilebilen durumlarda oldugu gibi bireysel
olarak kullanicilarin balkona miidahaleleri miimkiindiir. Fakat 1s1 kopriilerinin biiyiik
bolimi komsu boluimler iizerinde devam edecegi i¢in verimli uygulamalar
yapilamamaktadir.

Balkon dosemesini her taraftan yalitmak 1s1 akisinin kesilmesi icin
uygulanabilir bir yontemdir. Balkon désemesinin iki tarafinda ve kose kisimlarinda
1s1 akiginin kesilmesi i¢in uygulanmaktadir. Sicaklik farki ne kadar kii¢tik olursa, o
kadar az 1s1 akis1 olur. Ancak bu ¢6ziim, izolasyonun tiim balkon yiizeylerine
uygulanmasini gerektirdiginden malzeme agisindan verimli degildir. (Konstantinou
2014:169)

Balkonun cam ile kapatilmasi, balkon désemesi ile dis ortam arasindaki
iliskinin kesilerek 1s1 kopriisti olusumunu 6nlemek amaciyla yapilan bir iyilestirme
calismasidir. Bu calisma iki sekilde uygulanabilir. Birincisi, balkon hacminin eskisi
gibi korunarak balkonun 6n tarafinin cam ile kapatilmasidir. Bu yontem sayesinde
kisin balkon hacmi sicak hava deposu olarak kullanilabilir ve yazin ise camlar
acilarak disaridaki sicak hava ile i¢ ortam arasinda havalandirma saglanir. Bu sayede
i¢c mekanin asir1 1s1nmasi Snlenebilir. Ikinci yontem ise balkon hacminin i¢ mekana
dahil edilerek balkonun Oniiniin duvar ya da cam ile kapatilmasidir. Bu calisma
sonucu, i¢ ortama dahil edilen balkon dosemesi i¢ ortam ile 1sitildigindan, 1s1 kopriisii
gorevi gormektedir (Konstantinou 2014:170)

Bir diger balkon iyilestirmesi ise mevcut balkon dosemesinin kaldirilmast ve
cepheye sabitlenen ve kendi tasiyicist olarak islev g6ren bilesenlerin
yerlestirilmesidir. Bina kabugunun korumasiz bir bileseni olarak disariya dogru
uzanan balkon boliimii ortadan kaldirilarak 1s1 kaybi azaltilabilmektedir. Yeni balkon
elemanlarin1 ¢evresel ve sismik stresinden koruyan ve duvara sabitlenmesine

yardimci olan ankraj elemanlari, bu iyilestirme calismasi sirasinda kritik 6neme

29



sahiptir. Bu bilesenlerin drettikleri 1s1 kopriisi 6nemsizdir. Ankraj pargalarinin
duvara montajindan sonra bina cephesine yalitim tabakasinin yerlestirilmesi ve kendi
tastyicilart ile yeni balkonlarin eklenmesi islemlerinin sira ile yapilmasi saglanirsa

olusabilecek 1s1 kopriileri engellenmis olur. (Gontilol 2014: 34)

2.1 Konutlarda Enerji Tiiketim Verimliligi Icin Gelistirilen Kabuk Stratejileri
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Sekil 2.10: Yap1 kabugundaki genel iyilestirme strateji, uygulama ve boliimleri
(Konstantinou 2014:127)

Cephe kabugu giiclendirmeleri materyal olarak eleman ve katmanlarin
yenilenmesi, kaplanmasi, eklenmesi veya ¢ikarilmasi ile yapilabilen islemlerden
meydana gelmektedir. Bu islemlerin uygulanacagi kabuk bolgelerine gore farkli
stratejiler uygulanabilmektedir (Basarir ve Diri 2014:14).

Literatiirde cephe iyilestirmeleri konusunda arastirma yapan kisilerin baglica
stratejilerini olustururken kabukta uygulanan genel miidahale tiirii bagligi altinda
cesitlendirmeler yaptiklar1 goriilmektedir. 2014 yilinda Basarir ve Diri tarafindan
yapilan ¢alismada yap1 kabuguna yapilan miidahalenin eklemlenme bigimi ve yoniine
gore 5 farli strateji gelistirilmistir. Bu stratejilerin olumlu ve olumsuz yonleri

karsilastirilmis ve diinya genelindeki 6rnekleri sunulmustur.
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Tablo 2.5: Cephe yenilemelerinde kullanilan stratejiler (Basarir ve Diri 2014:14)
Cephe lyilestirme Stratejileri

Di1s Yiizey I¢ Yiizey Dis Ek Katman | I¢ Ek Katman | Cephenin
Kaplama Kaplama Yeniden
Insasi

| | I

Konstantinou tarafindan 2014 yilinda hazirlanan ‘Facade Refurbishment
Toolbox’ adli calismada kabukta uygulanan genel uygulama bi¢imi ve bolgesine
yonelik sematik ayrim yapilmistir. Fakat yapi analizlerinde kullanilan matris
sisteminde kabukta bulunan bolgelere gore uygulanabilecek islemler siralanmistir.
Daha 6nce ylizde katkisi her islem i¢in tek olarak hesaplanmis ve diger iyilestirme
yapilacak yapilarda daha kolay hesaplanabilmesi i¢in birlikte uygulandiklarinda
olusacak enerji kazanci ytizdesinin verilebilecegi bir sistem amaglanmistir.

Konstantinou tarafindan kullanilan stratejilerin farkli bir yorumu olarak Xu
ve arkadaslarinin yaptig1 calismada yapi kabugundaki boliimler hiyerarsik olarak
iclerinde de katmanlasarak onlar iizerinde; i¢ine ve disina ek kabuk veya katman
eklenmesi gibi iyilestirme stratejileri uygulanarak c¢esitlendirilmistir. En son asamada
kullanilan malzeme tipi stratejide belirlenmistir. (Xu vd. 2021:14)

Arastirmada kullanilabilecek iyilestirme algoritmasinin olusturabilecegi her
senaryoya yonelik yapr enerji simiilasyonlarinca analizleri yapilmistir. Incelenen
yapilarin mevecut durumlart arasindaki farkliliklar da hesaba katilarak olusabilecek
senaryo sayisi artirilmigtir.

Yapilarin ideal 6zelliklerini baz alan bir referans yapi tasarimi {izerinde ilk
olarak belirlenen kabuk miidahaleleri uygulanmistir. Daha sonraki siirecte yapilarin
sahip olduklar1 enerji etkin kabuk uygulamalari modellere islenerek kabuk stratejileri
simiilasyonlarca uygulanmistir. Bu sekilde farkli kabuk ozelliklerine sahip es

yapilarda uygulanabilecek kabuk stratejilerinin verimleri karsilastirilmistir.
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|y Kabuk Matzemeleri Degigimi Dis Yalitim
—» Prekast Sistemler Dig Katman Uygulamalan

_—bBalkmun Yeniden ingasi
—»Balkonun tam kaptiimasi
Yaltim L—p Balkonun yikilmas:

Aciklikk Malzemelerinin Degigimi Dis Kaplama Uygulamalan
Acikliklann Yeniden

Sekil 2.11: Yap1 kabugu konumuna gore uygulanabilecek stratejiler ve boliimleri

Hazirlanan tablodan gelistirilebilecek tiim senaryolar igin bir altlik
olusturulmast amaglanmistir. Kabuk elemanlarinin stratejideki karsiliklarina
uygulanabilecek belirli malzeme tipleri ve teknolojiler yazilarak senaryolar

olusturulmustur.
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BOLUM 111

YONTEM

Aragtirmanin  bu  boliimde saptanan problemlerin  ¢6ziimli  icin
yapilabilecekler anlatilmaktadir. Arastirma yapilacak bélgenin se¢imi ve literatiirdeki
bilgiler 15181 altinda alanda tespit edilen yap1 kabugu problemlerine ¢oziim arayislari
bu boliimde ele alinmaktadir.

Arastirmada 6rnek olay incelemesine dayali simiilasyon hesaplamalari
yapilarak degerlendirmeler yapilmaktadir. Genel bina stogunu temsil edecek
nitelikteki tipik binalarin enerji kullanimlarinin hesaplanmasi yolu ile bolgesel,
ulusal ve uluslararasi 6lgekte gelecekteki enerji talebinin azaltilmasi igin stratejilerin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’nin resmi bina enerji hesabi

programi olan BepTR yazilimini ikinci stirtimii kullanilmistir.

3.1 ARASTIRMA YAPILACAK BOLGENIN OZELLIKLERI

Arastirmada incelenecek bolge TS 825 standartlarina gore 4. Bolgede
bulunan, genel iklim degerleri soguk ve 1sitma enerjisi giderleri yiiksek illerden olan
Sivas ilidir. Arastirmaya konu olan yapilar ise Sivas il merkezi icerisinde Yenisehir
Mahallesinde yer almaktadir. Yenisehir Mahallesi’nin tercih sebebi:

e 1990 yillarin baginda es 6zelliklerde insa edilen bir yap1 kooperatifidir.

e Zaman icerisinde kullanicilarin tercihlerine gore farkli kabuk

iyilestirmeleri 6rnekleri bulunmaktadir.
e Ayrica ayni bolge igerisinde komiir ve dogalgaz olmak tizere farkli yakit

tiirlerinin kullanildig1 yapr tipleri bulunmaktadir.
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Sekil 3.1: Arastirma yapilan bolge

3.1.1 Sivas ilinin iklimsel Ozellikleri

Sivas, Anadolu'nun yukar1 Kizilirmak béltimiinde, 35° 50° ve 38° 14’ dogu
boylamlari ile 38° 32° ve 40° 16’ kuzey enlemleri arasinda yer alan, 1.285 m rakima
sahip bir ilimizdir (Yasak 2004:5). Sivas ili Merkez ilgesinde karasal iklim hakimdir.
Sivas ilinin yillik ortalama sicakligi 19,4 °C 'dir. Ortalama giinliik maksimum ve
minimum degerlerine gore giin i¢i ortalama sicaklik degisimi en cok Agustos ayinda
gorlilmekte ve ortalama 15 °C civarinda farklar olugmaktadir. Sivas ilinde yil
boyunca az miktarda yagis goriilmektedir. Y1l icerisinde yaz aylarinda yagis miktar
en dip seviyelere diismesi ile birlikte yagis ¢esidi olarak 7 ay boyunca kar yagisi
goriilebilmektedir. Yillik ortalama yagis miktari: 345 mm’dir. 0 mm yagisla Temmuz
yilin en kurak ayidir. Ortalama 78 mm yagis miktariyla en fazla yagis aralik ayinda

goriilmektedir (Meteoblue 2021).
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Sekil 3.2: Sivas ili y1llik sicaklik grafigi (Meteoblue 2021)

3.1.2 Sivas Ilinin Mimari Gegmisi

Osmanli déneminde Demiryollar1 ve Cer Atdlyesi gibi sanayi tesislerinin
calisanlari i¢in insa edilen lojmanlar, Sivas'ta ilk modern toplu konut 6rnekleri olarak
bilinmektedir. Daha sonra, 1940 ve 1950 yillar1 arasinda kiictik aile apartmanlari ve
az katl toplu konutlar insa edilmistir. Bu donemlerde, kdyden sehre géclerin artist
nedeniyle, kentteki konut stogunun talebi karsilamamasi ve ekonomik nedenlerle
sehrin cesitli bolgelerinde gecekondu bolgeleri olusmustur. Sivas'ta, 1960'larin
sonuna kadar aile apartmanlari, gecekondular ve kamu lojmanlar1 goriiliir. 1970'lerin
sonrasinda, ekonomik ve teknolojik gelismeler sayesinde apartmanlarin sayisi kisiler
ve kooperatifler sayesinde artis gostermistir. Kooperatifler, bitisik halde, mahalleler
halinde, site olarak ve tek apartman olarak insa edilmeye baslanmistir. (Kog¢ ve
Tuztas1 2021:378).

Inceleme yapilacak Yenisehir bolgesinde ¢ok katli konut yapilarinin insasina
1990’11 yillarin ilk boliimiinde tamamlanmistir. Sivas ilindeki 6zellikle 1980°1i
yillarda gerg¢eklesen hizli sehirlesme neticesinde konut stogunda da artis
gergeklesmistir. 1975 yilinda ildeki toplam bina sayis1 26.146 iken, 1984 ‘de 36.846,
1989 “da ise 51.528 olmus, 1993 yilinda yapilan numaralama calismasi neticesi bu
say1 52.451 olarak tespit edilmistir. (Okmen 2006:245)

Sivas ilinin hizli sehirlesmesinden kaynakli meydana gelen ¢evre sorunlarinin
basinda; iklimden dolayr uzun dénem 1sitma amaciyla kullanilan yakitlar ve

akarsular aktarilan atiklar gelmektedir. Sehrin hava kalitesizliginde o6zellikle kis
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aylarinda yakilan evsel yakitlarin etkisinin %90 seviyesinde oldugu aktarilmistir.
1991 yili 6lctilen SO2 degerleri 400 pg/m3 seviyelerini agmugtir. (Everest 1993:149)
Glinlimiizde ise bu rakam maksimum 20 pg/m3 seviyesini gorebilmektedir. (Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi 2021)

3.2 ARASTIRMA BOLGESI VE ALANDAKI YAPI KABUGU
PROBLEMLERI

Yenisehir bolgesinde ayni donemde es ozelliklerle insa edilmis yapilar
icerisinde gliniimiizde farkli kabuk 1iyilestirmeleri uygulanmigs ve farkli yakat
kullanilan yap1 tiplerine rastlanilabilmektedir. Bolgede dis cephe yalitimi bulunan ve
bulunmayan yap1 tipleri mevcuttur. Dis cephe uygulamalart disinda pencere
dogramalar1 ve balkonlarda, bireysel olarak kullanicilar farkli uygulamalarda
bulunmuglardir. Yapilarin biiyiik boliimiinde dogalgaz 1sitma enerjisi olarak
kullanilmaktadir ancak bazi yapilarda kullanicilarin tercihleri {izerine dogalgaza
gecis yapilmamis ve komiir kullanimina devam edilmistir.

Bolgede bulunan konutlarda dis cephe yalitimi olan ve olmayan 6rneklerin
hepsi tizerinde termal kamera yardimi ile ¢ekimler yapilmistir. 2021 yili subat ayinda
-20 °C sicaklikta gerceklestirilen termal kamera c¢ekimleri ile mevcut yapi
kabuklarindaki 1s1 farklar1 gézlemlenerek kabuk hatalar1 ve 1s1 kopriisiine sebebiyet
veren durumlarin tespit edilmesi amaclanmistir. Yapilarin siniflandirilmast ve
siniflandirilan yapilara hangi kabuk stratejilerinin uygulanmasi gerektigi kararlari

yapilan ¢ekim sonuglarina gére alinmistir.

Sekil 3.3: A¢ik balkonlar ve balkon désemesinden kaynakli 1s1 kagagi. 2-Pencere gerceveleri
kaynakli 1s1 kacagi

Balkon dosemeleri (balkonlarin yapilarda hangi bolime dahil edildigi ve

bagimsiz sayildigi ile ilgili referanslar) doseme aracililigi ile kesintisiz baglanti
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sagladig1 i¢c mekanlardan 1s1 akig1 saglamaktadir. Bu 1sinin kaybedilmemesi adina
balkon genelinde yapilabilecek bazi stratejiler bulunmaktadir.

Yapilarda kullanilan pencere tipleri genel olarak PVC c¢ergeveye sahip ve ¢ift
camli olarak degistirilmistir. Fakat bazi dairelerde yapinin ilk insasindan beri

kullanilan ahsap dogramali pencere tiplerini kullanimina rastlanilmaktadir.

Sekil 3.4: Yeterli kalinlik ve gecirgenlik degerlerinde olmayan malzeme kullanimindan
dolay1 1s1 kagaklari

Yalitimda temel amac¢ 1sitilan alandaki hava sizdirmalarinin 6nlemesini
saglamaktir. Yapinin saydam olamayan boliimlerindeki termal kamera 6l¢timlerinde
gozlemlenen sicaklik degerlerindeki dalgalanmalar kabuktaki 1s1 kaybinin gostergesi
olmaktadir. Bu durum TS 825 standartlarina uygun U degerlerinin saglamayan

malzeme kullanimi veya is¢ilik hatalar1 sonucu olusabilmektedir.

Sekil 3.5: i¢ havalandirmanin saglanmasi igin kullanici tarafindan ag:llmls pencerelerden
kaynakli 1s1 kayb1

Kis aylarinda pencerelerden havalandirma yapilarak veya pencereler acik unutularak
1s1 kaybmin yasandigi gozlemlenmistir. Bu durum ayni zamanda kazanilan 1s1
enerjisinin kaybina neden olmakta ve daha ¢ok enerji harcanmasina sebebiyet

vermektedir.
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Sekil 3.6: Kapatilan balkon boliimlerinin i¢ hacimlerle birlestirilmesi

Yapidaki i¢ hacimlerin balkonlardan ayiran kabuk boliimiintin yikilarak ig
mekana katilmasi durumu mevzuat olarak yasadisi olmasina ragmen goriilebilen bir
durumdur. Yapmi yiik dengelerine zarar verebilecegi gibi i¢ mekandaki 1sitma
ylkiiniin artmasina da sebep olmaktadir. Balkon béliimlerinde dogru bir sekilde
uygulanmayan yaliimlar nedeniyle de 1s1 kagaklarimi daha belirgin gortldigt

durumlar gézlemlenmistir.

Sekil 3.7: Her dairede esit 1s1 kayb1 onleyici sistemlerin kullanilmamasi

Yap1 kabugunda yapilan yalitim katmani uygulamalari genel olarak her
dairenin ortak istirakiyle gerceklestirilerek esit olarak uygulanmaktadir. Ancak
balkon ve pencere gibi yap1 elemanlarindaki enerji etkin uygulamalarda miisterek bir
yaklasim saglanamamaktadir. Bu nedenle ozellikle balkonlarda bir uygulama
yapildiginda komsu dairelerde yapilmamasi sebebiyle belli oranda 1s1 kayb1 devam

etmektedir.
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Sekil 3.8: Yapinin kuzey cephesinde agiklik/duvar oranin artirilmasina yonelik islemler
yapilmasi

Daireler tadilat asamasinda eski performansi diisiik pengelerin yenilenmesini
saglamiglardir fakat bazi dairelerde gorsel kaygilar giidiilerek pencere alaninda
degisiklikler yapilmistir. Pencere biiyilitme islemleri, pencere yonii ve konumuna
gore dairenin enerji  performansinda olumlu veya olumsuz sonuglar

dogurabilmektedir.

Sekil 3.9: Kapatilmis balkon duvarlarinda uygulanmamais dis yalitim kaplamalar1

Soguk iklim bolgelerindeki yapilarda balkon bolgelerinde 1s1 kayiplar
goriilmesi kacinilmaz bir durumdur. Balkondaki 1s1 kayiplarinin i¢ mekan konfor
sicakligini etkilememesi i¢in yapilan uygulamalardan en basta geleni ise balkonun
aciklik olan kismmin opak malzemelerle kapatilmasi ve balkon islevinden
cikarilmasidir. Opak ve gegirgen elemanlarla kapatilarak 1s1 duvari etkisinin
saglanmasit ve gilin 1sigindan faydalanarak i¢ mekana 1s1 katkisi saglamasi da
amaglanmaktadir. Ancak Orneklerde goriildiigli tizere kapali balkon duvarlarina
yalitim uygulanmamast; déseme boliimlerinden aktarilan 1s1 nedeniyle enerji kaybina

sebebiyet verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.10: 1-Yalitimsiz cephe kabugu sebebiyle farkli 81 gecirim seviyesine sahip tasiyici
sistem ve duvar bilesenlerinin belirgin sekilde gbzlemlenmesi. 2-Balkon d6seme ve duvar
birlesimlerindeki 1s1 kayiplart

Di1s cephede yalitim uygulamasi bulunmayan ayni site igerisindeki es 6zellikli

yapida gerceklesen 1s1 kaybi termal Slgtimlerle gézlemlenmistir.

3.3 YAPIDA ENERJi PERFORMANS SIMULASYONLARI
Strdiirtilebilir mimarlik ¢ergevesinde bina performansini, beklentilerin en

uygun sekilde kargilanmasi olarak degerlendirebiliriz. Bu beklentiler, insanin
varligin1  slirdiirebilmesi, ekosistem dengelerini bozmadan ¢evre Kkalitesinin
iyilestirilmesi amaciyla uzun doénem ¢oziimler tretmek igin gerekli olan tiim
etkinliklerdir ve bunlar stirdiiriilebilir mimarligin temel hedefidir. (Harputlugil
2011:15).

Enerji konusunda verimli yapilarin varligi ve {iretimi;

e Dogal kaynaklarin dikkatli kullanima,

e Uygun maliyet,

e Kullanici konforu ve sagliginin iyilestirilmesi ve

e C(Cevresine verdigi etkilerin azaltilmasi ve uyum saglamasi, konularinda

fayda saglayabilmektedir.
Binalarin enerji performansi, ulusal ve bolgesel diizeyde farklilastirilabilecek

bir metodoloji temelinde hesaplanmali ve;

e Pasif 1sitma ve sogutma elemanlari,

¢ Yenilenebilir kaynaklardan enerjinin uygulanmasi,

e Isitma ve iklimlendirme tesisatlari,

e I¢ mekan hava kalitest,

e Yeterli dogal 151k ve golgeleme

e Binanin tasarimi gibi kriterler hesaba katilmalidir.

40



Enerji verimliligini 6lgme yaklasimlarinda, bir binanin sadece 1sitma
mevsimini degil, yillik enerji performansini da hesaba katmalidir. (EP, 2010:44)

Gergek bir yapinin sistem davranisi hakkinda bilgi elde etmek i¢in ¢ok sayida
yap1 6zelligini birlestirerek ve basitlestirilmis bir model {izerinden enerji performansi
simiilasyonlar1 olusturulur. Simiilasyonlar, daha az ilgili unsurlar1 g6z ardi ederek
gergek sistemin davranigina yaklasmak i¢in tasarlanmistir. (Hensen 2003:22).

Simiilasyon programlari, mimari seceneklerin modellenmesine ve belirli
calismalarin iretilmesine yardimci olmak icin yaygin olarak kullanilir. Bu
programlar bina iglerinin yonlendirilmesine yardimci olurken, iklim kosullarina
(glines, riizgar, nem gibi) uygun meteorolojik veriler dikkate alinmaktadir. Bu
nedenle 1s1 kazanclari ve kayiplari 6nlenebilir ve yasam alanlar1 giines 1sis1 ve
1s1igindan ve dogal havalandirmadan yararlanacak sekilde tasarlanabilir. Ayrica,
ylizeyin giines 15181 uzunluguna goére analizler yapilabilmekte, giin 15181 faktorii ve
aydinlik diizeyi modelleri iiretilmekte ve hava akimi simiilasyonlar1 kullanilarak
dogal havalandirma analizleri yapilabilmektedir. (Harputlugil 2013:950).

Termal konforu g6z oniinde bulundurarak ve 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) sistemlerinin tasarimini  belirleyerek bina enerji
performansini iyilestirmek icin simiilasyon programlart c¢alistirabilir, i¢ hava
kalitesini inceleyebilir ve Dijital Akiskanlar Dinamigi (CFD) analizleri yapabilir.
Simiilasyonlar, kullanilacak farkli malzeme setleri secilerek binanin kabugunun
tasarlanmasina ve kabuga uygulanmasina olanak tanir. Bu sekilde, cesitli kabuk
tasarimlarinin goreceli performanslari karsilagtirilabilir. (Harputlugil 2013:954).

Bir binanin enerji performansini simiile etmek i¢in ¢esitli modeller mevcuttur.
Kiigultiilmiis modeller (maketler), tam boyutlu fiziksel modeller (iklim odalari, test
hiicreleri, test evleri veya diger binalar), matematiksel olarak belirtilen sanal
modeller ve bilgisayar tabanli modeller bazi 6rneklerdir. (Hensen 2003:25).

Genel olarak, ge¢mis ve c¢agdas simiilasyon yazilimlari, uzmanlarin
yararlanabilecegi bir c¢ergeveye sahiptir. Kullanmadan once yeterli egitim ve
yeterlilik gereklidir. Mimari simiilasyon araglar1 kullanilabilirse, tasarim oncesi
asamalar i¢in ¢ok 6nemli 6n degerlendirmeler elde edilebilir. (Aydin 2019:113).

Bilgi Islem Modiilleri (BEM) ve simiilasyon yoéntemlerinin kullanimi,
1960'larda Amerika Birlesik Devletleri ve Isve¢'te baslamistir. Bu yontemler, kisisel
bilgisayarlarda ve yiiksek performansl bilgi islem kiimelerinde ¢aligmaktadir. Dijital

hesaplamalar, siradan ve kismi diferansiyel denklemlerin sayisal olarak
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coziilebilecegi noktaya kadar gelismistir. Bu denklemler, binalarin dis ve i¢ 1s1
transferini temsil edecek sekilde yazilmistir. O donemlerde, en ilkel analiz sistemleri
bile, sadece akademisyenler veya federal g¢alisanlar tarafindan kullanilabilmistir.

(Brackney vd. 2018:15).

3.3.1 Binalarda Enerji Performans Ulusal Hesaplama Yontemi (BepTR)

Tiirkiye'de enerji talebi yiiksek olan bir¢ok sektorde enerji kullanimini en aza
indirmek ve enerji verimliligini artirmak amaciyla 2007 yilinda “Enerji Verimliligi
Kanunu” ¢ikarilmis ve 2007 yilinda “Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik” yliriirlige girmistir.
2008. Ayrica 2008 yilinda kamu kurum ve kuruluslarinda enerjinin etkin ve verimli
kullanilmasia yonelik prosediirler olusturulmustur. Binalarda enerji ve enerji
kaynaklarimin etkin ve verimli kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi ve ¢evrenin
korunmasi amaciyla Aralik 2008'de Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
yiriirliige girmistir. (Resmi Gazete 2007:4).

Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi, 7 Aralik 2010'da Binalarda
Enerji Performanst Yonetmeligi kapsaminda mevcut ve yeni binalarin enerji
verimliligine etki eden tiim parametrelerin degerlendirilmesi ve enerji performans
sinifinin belirlenmesine yardimci olmasi amaciyla yayinlanmigtir. Bu yontem, konut,
ofis, egitim, saglik, otel, aligveris ve ticaret merkezleri gibi c¢esitli binalara enerji

kimlik belgesi verilmesi i¢in kullanilir (Resmi Gazete 2010:4).
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Tablo 3.1: BepTR’de Atif yapilan ve yararlanilan standartlar (Resmi Gazete 2010:6)

No. Ad (Ingilizce) Ad (Tiirkce)
EN 13790  Energy performance of buildings- TS EN ISO 13790
Calculation of energy us efor space  Binalarin enerji performansi — mekan
heating and cooling 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in enerji
kullaniminin hesaplanmast
EN 13789  Thermal Performance of buildings- TS EN ISO 13789
Transmission heat loss coefficient-  Binalarin Isil Performansi-
Calculation method (ISO 13789: Transmisyon 1s1 kaybi katsayisi-
1999) Hesaplama metodu
EN 15251  Indoor environment criteria for TS EN 15251
design and calculation of energy Binalarin enerji performansimin
performance of buildings tasarimi ve degerlendirilmesi igin
bina i¢i ortam parametreleri (bina igi
hava kalitesi, 1s1l ortam, aydinlatma
ve akustik)
TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari
EN ISO Thermal bridges in building TS EN ISO 14683+AC
14683 construction- Linear thermal Bina Ingaati- Isil Kopriiler-Lineer Isil
transmittance- Simplified Methods  Gegirgenlik-Basitlestirilmis Metot ve
and default values Hatasiz Degerler
EN 10456  Building materials and products - TS EN ISO 10456
Hygrothermal properties - Insaat Malzeme Ve Mamulleri -
Tabulated design values and Beyan Ve Tasarim Termal
procedures for determining Degerlerinin Tayini I¢in Metotlar
declared and design thermal values
BS EN Building materials and products - TS EN 12524
Hygrothermal properties -Tabulated Bina malzemeleri ve mamulleri —
design values hidrosil Ozellikler —
cizelgelestirilmis tasarim degerleri
12524 Conventions for U-value U degeri hesaplamalari i¢in kurallar
calculations
BR 443 Kalorifer Tesisati Projelendirme
Kurallar
TS 2164 Energy efficiency of buildings Binalarin enerji verimliligi
DIN 18599 Calculation of the net, final and Isitma, sogutma, havalandirma,

primary energy demand for heating,
cooling, ventilation, domestic hot
water and lighting

kullanim sicak suyu ve aydinlatma
icin net, nihai ve birincil enerji
talebinin hesaplanmasi

3.3.2 Beptr Yaziliminin Cikis Noktas1 ve Amaci

Tiim diinyada kaynaklarin tiikkenmesi, sera gazi etkileri ve ¢evresel sorunlar
nedeniyle 6nlemler alinmaktadir. Bu nedenle, Avrupa Birligi 2002 yilinda "Binalarin
Enerji Performans1” direktifi yiirtirlige konulmus ve Tiirkiye’de bu daha sonrasinda
"Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi" yiirtirliige girmistir. (Harputlugil,

2011:17).
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Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP), 2008 yilinda yiirtirliige
girmis ve Avrupa Birligi'nin 2002/91/EC sayili "Binalarin Enerji Performansi
Direktifi" temel olarak alinmigtir. Bu yonetmeligin amaci, binalarda enerji ve enerji
kaynaklarmin verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak, enerji israfini
onlemek ve c¢evrenin korunmasini saglamak i¢in gerekli usul ve esaslari
diizenlemektir. Ayrica, BEP Yonetmeligi yaymlanmasi ile birlikte, Binalarda Isi
Yalitim Yonetmeligini ylirtirlikten kaldirilmistir (Resmi Gazete 2010:3).

Bina Enerji Performans1 Hesaplama Y 6ntemi;

e Binanmn 1sitilmast ve sogutulmast icin ihtiyag duydugu net enerji

miktarinin belirlenmesi,

e Net 1sitma ve sogutma enerji ihtiyacint karsilamayr hedefleyen
sistemlerin, sistem verimlerini ve kayiplarin1 dikkate alarak binanin
toplam 1sitma ve sogutma enerji tilkketiminin belirlenmesi,

e Havalandirma enerjisi tiiketiminin hesaplanmasi,

o Giinisig1 etkilerinin de dikkate alinarak, giinisigindan yararlanilmayan
siire ve gilin 1s13min etkili olmadigr alanlar igin aydinlatma enerji
ihtiyacinin ve tiiketiminin belirlenmesi,

e Sihhi sicak su igin gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasini igerir.

(Resmi Gazete 2010:4).

Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi, binalarin enerji harcamalarini
degerlendirerek mevcut ve yeni binalarin enerji performans smiflarini belirleme
amaciyla gelistirilmistir. Yontem, Tirkiye'nin 6zelliklerine uygun olarak, binalarin
enerji tliketimini etkileyen tiim girdilerin dikkate alinarak hesaplama yapar. Bu
hesaplama yontemi;

- Planlanmakta olan projeler i¢in farkli enerji seviyelerinde alternatifler
sunmasi,

- Mevcut yapilarin enerji performans durumlarinin degerlendirilmesi,

- Mevcut binalarin enerji performanslarinin durumuna goére iyilestirme
yapilip yapilmamasi gerektiginin belirlenmesi,

- Belli niteliklere sahip ve yapi stogunun genel &zelliklerini barindiran
yapilarin enerji kullanim durumlar {izerinden daha genis olgekteki enerji kulanim

degerlerine projeksiyon sunmasi,
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- Sisteme girilen bilgiler sayesinde yapilarin plan ve malzeme tipolojileri ile
genel bir veri kiitiiphanesi olusturulmasi gibi uygulamalarda kullanilabilir (Kinaci,

2015:63).

3.3.3 Beptr Yazihmmin I¢erik ve Ozellikleri

Binalarda Enerji Performansi Y6netmeligi mevcut ve yeni yapilacak binalar

icin asagidaki konular1 kapsar:

e Bina projelerinin ve enerji kimlik belgelerinin hazirlanmasi, yapilacak
hesaplamalar i¢in metotlar, standartlar, yontemler ve asgari performans
kriterleri (mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati
gibi enerji kullanimu ile ilgili konular),

e Enerji Kimlik Belgesi'nin diizenlenmesi ve bina kontrolleri ile denetim
faaliyetleri i¢in yetkilendirme,

e Enerji ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi,

e Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasi ve giincel tutulmasi,
toplumda enerji verimliligi bilincinin gelistirilmesi i¢in egitim ve
bilin¢lendirme faaliyetleri,

e Korunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescil edilen binalarda, Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu'nun goriisii alinarak bu goriis
dogrultusunda yapmin ozelligini ve dig goriintiisiinii etkilemeyecek
sekilde enerji verimliligini artirici uygulamalarin yapilmas: (Resmi
Gazete 2010:9).

Binalarda Enerji Performansi Hesaplama Yontemi yazilim programi (BEP-

TR) kullanilarak birgok yapi tipi i¢in enerji kullanim degerlerini ve kabuk
0zelliklerini iceren bir Enerji Kimlik Belgesi (EKB) saglanabilmektedir. Bina Enerji
Performans: (BEP) yonetmeligi dogrultusunda hazirlanan simiilasyon programina
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi internet sitesi tlizerinden ulasilabilmektedir.
Kayith EKB uzmanlar1 tarafindan diizenlenebilen enerji kimlik belgeleri 10 yil
boyunca gecerliligini korumaktadir (BepTR 2019:65).

BepTR yazilimina gore 01.01.2011 sonrasi insa edilen ve yapi ruhsati alan
yapilar yeni yap1 olarak kabul edilmektedir. Bu yapilar1 azami C sinifi enerji tilketim

ve CO> salim degerlerini karsilamasi gerekmektedir. Eski yapilar i¢in (01.01.2011
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yap1 ruhsati almis yapilar) 2 Mayis 2017 tarihinden bu yana Enerji Kimlik Belgesi

diizenlenebilmekte ve 01.01.2020 tarihi itibariyle alim satim ve kiralama islemleri

icin Enerji Kimlik Belgesi istenmektedir (BepTR 2019:65).

Bu hesaplama yonteminde, bina enerji performansi degerlendirilirken;

Binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji
miktarinin hesaplanmasini,

Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olusacak kayiplari ve
sistem verimlerini de g6z Oniine alarak binanin toplam isitma-sogutma
enerji tiiketiminin belirlenmesini,

Havalandirma enerjisi tiikketiminin belirlenmesini,

Binalarda giin 15181 etkileri g6z Oniline alinarak, glinisigindan
yararlanilmayan siire ve giin 1s18inin etkili olmadigi alanlar ig¢in
aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiiketiminin hesaplanmasini,

Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tiikketiminin hesaplanmasini

kapsamaktadir (Resmi Gazete 2010:4).

Bir yapmin sadece 1sitilmasi veya sogutulmasi i¢in ihtiya¢ duydugu ve

yapida bulunan aktif sistemlerin veriminin hesaba katilmadigi enerji miktar1 net

enerji kullanimi olarak tanimlanmaktadir. BepTR igerisinde net enerji hesabi i¢in

kullanilan parametreler asagida belirtilmistir:

Yapida kullanilan malzeme tipleri ve 1s1l 6zellikleri,

Yapinin bulundugu bolgenin iklimsel 6zellikleri,

Binanin havalandirma 6zellikleri,

Yapinin geometrik 6zellikleri,

Yapmin iglevine gore sahip olmast gereken konfor sicaklifi ve nem
durumu sartlari,

Havalandirma, glines kazanclar1 ve i¢ kazang saglayan araglar,

Yap1 igerisinde bulunan isitilan veya i1sitilmayan alanlarin dagilimi

(BepTR 2019:74).

Yapinin 1sitilmasi veya sogutulmasi igin gerekli net enerji degeri 1s1l enerji

dengesi durumuna gore ele alinmaktadir. Yapi igerisindeki bir bolgede enerji

dengesini olusumu i¢in gerekli durumlar asagidaki gibidir:
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- Yapi igerisinde iklimlendirilen bir ortam ile dig ortam sartlar1 arasinda
gerceklesen 1s1 iletimi ve tasimimi, iki ortami ayiran yapt malzemeleri i¢inden
aktarilan 1s1 olarak i¢ ve dis ortamin sicaklik farki tizerinden hesaplanmaktadir.

- Is1 dengesi hesaplanmasi asamasinda yapr kabugunun sahip oldugu 1sil
kiitlenin, 1s1y1 depolama ve geri kaybetme degerleri hesaba katilmaktadir.

- Yap1 igerisinde iklimlendirilen ve iklimlendirilmeyen iki bélgenin birbirine
temast halinde, iklimlendirilmeyen bolge igerisinde gerceklesen 1s1 kayiplart (is1
iletimi ve havalandirma nedeniyle) belirli bir oran ile iklimlendirilen bdlgenin
degerlerine eklenmesi ile hesaplama yapilmaktadir.

- Iklimlendirilen bélgenin havalandirilmasi durumunda; dis ortam sicakligi ile
ic hava sicakligi farki tizerinden degerlendirilmektedir. Aktif bir havalandirma
sistemi kullanilmakta ise ortam sicakligi ile havalandirma sistemine ait besleme
havasi sicakligi farki tizerinden hesaplanmaktadir. Havalandirma bosluklart ve duvar
catlaklar1 kaynakli 1s1 transferleri de hesaba katilmaktadir.

- Yap1 icerisinde bulunan sistemler, ekipmanlar, aydinlatma araglar1 ve
yasayan kisilerden kaynakli 1silar i¢ 151 kazanglari olarak tanimlanmaktadir.

- Iklimlendirilen bélgenin 1sitma veya sogutma ayar sicaklifina ulastirilmasi
ve nem oraninda konfor seviyesini saglanmasi i¢in gerekli minimum enerji talebi
1sitma veya sogutma i¢in harcanan enerji ihtiyacina tekabiil etmektedir.

- Glinesten saglanan 1s1 kazanimlar1 sogurma yolu ile agikliklar ve pencere
gibi opak malzemeler {izerinden dolayli olarak saglanmaktadir (BepTR 2019:83).

Isitma enerjisi hesabinda saatlik olarak aktarilan net enerji degerleri aylik bir
sisteme girilerek sunulmaktadir. DIN V 18599 standartlar1 {izerinden gerekli 1sitma
enerjisi hesaplar1 yapilmaktadir. Iklimlendirme sistemlerinde kullanilan hesaplar,
degerler ve sistem tercihleri (kalorifer, kazan sistemleri gibi) proje ve hesap
raporundan alinmaktadir. Isitma tesisati hesaplamalar1 ise TS 2164 “Kalorifer Tesisat
Projelendirme Kurallar1” standartlarina gére yapilmaktadir. (BepTR 2019:92).

BepTR yaziliminda simiilasyon yontemi olarak referans bir bina tizerinden
degerlendirme yapilan Varsayilan Bina Yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde
genel olarak degerlendirilen binanin standart ve yonetmeliklere uygunluk gosteren
bir kopyasi simiilasyon tarafindan otomatik olarak iretilmektedir ve bu yapi
tizerinden karsilastirma yapilmaktadir. Referans bina ile gercek binanin konum ve
geometrik  Ozellikleri es olmakla Dbirlikte sistem ve kabuk ozellikleri

farklilagmaktadir. Asil bina ve referans bina i¢in yillik enerji talebi ve CO2 salim
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degerleri program icerisinde ayri ayri hesaplanmaktadir. Yapinin enerji kimlik
belgesine yansiyacak performans degerleri, referans bina ile karsilastirilan sonuglar

neticesinde belirlenmektedir. (BepTR 2019:95).
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Sekil 3.11: BepTR veri girdileri ve hesaplama semasi1 (Bep 2010:66)

Bina enerji performansi, enerji tikketimi i¢in agagidaki formdil ile hesaplanir:

E,+EP = 100(EE, /EE,)

CO3> salimi igin ise asagidaki formiil kullanilir:

E,-SEG = 100(5EG, /5EG,)

Ep: Binanin enerji performansini,

EP: Binanin yillik m? basina diisen enerji tiikketim miktarini, birincil enerjiye
dontistiirtilmiis sekilde (kWh/m?. Yil),

SEG: Binanin yillik m?’ye diisen CO> salim miktarin1 (kg. CO> /m?. Y1l),

r: Referans binay1,

a: Asil binay1, ifade eder.

Referans bina ile ayn1 degerlere sahip bir binanin Enerji Performans: degeri

100°diir ve D smifinin tist sinirina yerlesmektedir (BepTR 2019:92).
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Aragtirma yapilacak balge yaplann incelenmesi

Sekil 3.12: Arastirma siiregleri ve stratejilerin simiilasyona aktariimasi
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BOLUM IV

ORNEK OLAY

4.1 YENISEHIR MAHALLESI

Yenisehir toplu yapr kooperatifi  1990°l1  yillarin  ilk  donemlerinde
tamamlanmaya baslanan bir projedir. Yaklasik 162.500 m? alana yayilmis, 62 adet
bloktan olugmaktadir. (3 tanesi daha sonraki yillarda insa edilmistir. 8 katli 36 adet
ve 5 katli 26 adet blok ve bu bloklarda 2+1 ve 3+1 daire tipolojisine sahip 1.672
daire bulunmaktadir. Yapilar o dénemlerin genel toplu konutlarindaki cephe dilinde,
betonarme iskelet ve tugla duvar malzeme icerigiyle insa edilmistir. Ilk yapildig
donemde yapilarda yakit olarak komiir kullanilmistir. 2004 Yilinda ilk dogalgazin
yatirimlarmin Sivas’ta ger¢eklesmesi ile Yenisehir bloklarinda da dogalgaza gegis
baglamistir. Giinlimiizde ise yapilarmn 6nemli bir bolimii dogalgaza geg¢mesine
ragmen hala komiir kullanilan yapilar da az da olsa mevcuttur. Yakitlarina gore
siniflandirilirsa iki tip yapi ¢esidine rastlanilmaktadir:

e Dogalgaz kullanilan yapilar

e  Komir kullanilan yapilar

Arastirma yapilacak bolgede yapilan goézlemler sonucunda yapi kabugu
ozelliklerine gore 2 tip yap1 6rnekleri bulunmaktadir:

e Dis cephesinde yalittim bulunmayan (ilk insa edildigi kabuk tipi)

e Dis cephesinde yalitim bulunan

Farkli 6zelliklerle siniflandirilan yapi tiplerinin kombinasyon durumlarina
gore bolge icerisinde Ornekler bulmak miimkiindiir. Tim mevcut yapi tipleri
siralanirsa:

e Yakit olarak dogalgaz kullanilan, dis cephesi yalitimli

e Yakit olarak dogalgaz kullanilan, dis cephesi yalitimsiz

e Yakit olarak komiir kullanilan, dis cephesi yalitimli

e  Yakit olarak komiir kullanilan, dis cephesi yalitimsiz
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Yenisehir bolgesindeki yapilarin ilk insa edildikleri halinde yap1 kabugunda
iki katman duvar arasinda 2 cm kalinliginda bir yalitm katmani kullanildig:
belediyeden temin edilen projelerde goriilmektedir. Ancak giiniimiizde yapilarin belli
bir boliimiinde distan yalittm uygulamasi yapilmig ornekler bulunmaktadir. Yakat
olarak bolgede ilk asamada komiir kullanilmistir. Dogalgaza gecis 2004 yili itibari ile
yapilarin biiyiik b6liimiinde ger¢eklesmesine ragmen komiir kullanimina devam eden

yap1 Ornekleri bulunmaktadir.

w x::i YODAS) g
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Sekil 4.1: incelenen yépﬂarm plani
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Sekil 4.2: Incelenen yapilarin Kesiti
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Sekil 4.3: Incelenen yapilarn yan goriiniisii

Tablo 4.1: Mevcutta bulunan yapi tipleri ve 6zellikleri

Dogalgaza ilk Yapilarda dis Yapilarin ilk hali
gecildigi donem yalitim (1992)
(2004) yapilmaya
baslandigi donem
(2011)
L ; N b
- T
| |
B ) —_ ¢ B )
Tip B Tip C Tip D
Yalitimsiz Yalitimli Yalitimsiz
Dogalgaz Komiir Komiir

Aragtirma bolgesindeki yapilarin ilk yapildigi halinde bulanan yalitim

katmani yapilarin siniflandirilmasinda hesaba katilmamis ve yalitimsiz olarak kabul

edilmistir.
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Tablo 4.3: Yap1 kabuguna igeriden miidahale kisaltmalarinin agilimlari

Yapi Kabuguna igeriden Miidahale

I.1.1 | Yap1 kabugu iginden 6 cm XPS uygulamasi
I.1.2 | Yap1 kabugu iginden 12 cm XPS uygulamasi
I.1.3 | Yap1 kabugu iginden 12 c¢m tas yiinii uygulamasi
il4 Yapi kabugu iginden bosluklu ek katman (2 cm hafif beton plaka-6 cm tag
o yiinii) uygulamasi
§ ils Yapi kabugu i¢inden bosluklu ek katman (8 cm gaz beton plaka-6 cm tas
5 o yiinii) uygulamasi
2 il6 Yapi kabugu i¢inden bosluklu ek katman (6 cm mineral esasli gaz beton
a | plaka-6 cm tas yiinii) uygulamasi
[.2.1 | Balkon duvari icinden 6 cm XPS ve 2 cm PVC sistem (Low-e cam)
i29 Balkon duvari iginden 12 cm XPS ve 5 cm hafif beton plaka sistem (Low-¢
o argon cam)
i23 Balkon duvari iginden 12 c¢m tasyiinii ve 2 cm gaz beton plaka sistem (Low-
o e 3’lii cam)
g [.2.4 | Balkon duvari iistiine cam-gergeve uygulamasi (Low-e cam)
—Tfs [.2.5 | Balkon duvari iistiine cam-gerceve uygulamasi (Low-e argon cam)
A | 2.6 | Balkon duvari iistiine cam-gergeve uygulamasi (Low-e 3’lii cam)
[.4.1 | Altkat isitilmadiginda daire iginden zemin yalitimi
[.4.2 | Ustkat isitilmadiginda daire iginden tavan yalrtimi
1.4.3 | Alt ve iist kat 1sitildiginda daire icinden tavan yalitim1
1.4.4 | Alt ve iist kat 1sitildiginda daire iginden zemin yalitimi
1.4.5 | Alt ve iist kat 1sitildiginda daire iginden tavan ve zemin yalitimi
[.4.6 | Alt ve iist kat 1sitilmadiginda daire icinden tavan yalitim1
1.4.7 | Alt ve iist kat 1sitilmadiginda daire icinden zemin yalitimi
1.4.8 | Alt ve iist kat 1sitilmadiginda daire icinden tavan ve zemin yalitimi
g H1 Alt kat 1sitilmadig1 yalitimsiz durum
% H2 Ust kat 1sitilmadigi yalitimsiz durum
A | H3 Alt ve st kat 1sitilmadigi yalitimsiz durum
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Tablo 4.4: Yap1 kabugu iizerinden miidahale kisaltmalarinin agilimlari

Yap1 Kabugu Uzerinden Miidahale

U.1.1 Yeni duvar uygulamasi (25 cm gaz beton disina 6 cm XPS)
U.1.2 Yeni duvar uygulamasi (25 cm gaz beton disina 12 cm XPS)
U.1.3 Yeni duvar uygulamasi (30 cm gaz beton disina 6 cm XPS)
U.1.4 Yeni duvar uygulamasi (30 cm gaz beton disina 12 cm XPS)
U.1.5 Yeni duvar uygulamasi (30 cm gaz beton disina 12 cm tas yiinii)
U.1.6 Yeni duvar uygulamasi (25 cm gaz beton i¢ine 6 cm XPS)
U.1.7 Yeni duvar uygulamasi (25 cm gaz beton i¢ine 12 cm XPS)
U.1.8 Yeni duvar uygulamasi (30 cm gaz beton igine 6 cm XPS)
U.1.9 Yeni duvar uygulamasi (30 cm gaz beton igine 12 cm XPS)
5 | U.1.10 | Yeni duvar uygulamasi (30 cm gaz beton igine 12 cm tas yiinii)
é U.1.11 | Profile i¢ten distan sabitlenmis ¢ift 10 cm XPS yalitiml1 sistem
w | U.1.12 | Profile igten digtan sabitlenmis ¢ift 12 cm XPS yalitimli sistem
A | U.1.13 | Profile igten distan sabitlenmis ¢ift 12 cm tas yiinii yalitimli sistem
U.2.1 Balkonun yikilarak kaldirilmasi
Uu.2.2 Farkli konstriiksiyonla yeniden inga (Celik)
U.2.3 Farkli konstriiksiyonla yeniden insa (Ahsap)
U224 Farkli konstriiksiyonla yeniden inga (Betonarme)
g |U25 Balkon duvari yikilarak balkonun kapatilmasi (Low e cam)
-::; U.2.6 Balkon duvari yikilarak balkonun kapatilmasi (Low e 3’lii cam)
QU277 Balkon duvari yikilarak balkonun kapatilmasi (Mevcut duvar)
U3l Aciklik/Duvar Orani: U3.9 Aciklik/Duvar Orani: 0%
16,10%
U32 Aciklik/Duvar Orani: U3.10 Agiklik/Duvar Orani: 7,83%
17,75%
Aciklik/Duvar Orant: Kaplamali yalitim cam1 (U:2,5-
U33 19.86% U.3.11 G2.5)
Aciklik/Duvar Orant: Yalitim cami (U:2,7-G:2,7)
U.3.4 22.23% U.3.12
Aciklik/Duvar Orani: Low e cami (U:1,9-G:1,9)
U35 13.92% U.3.13
U36 Agiklik/Duvar Orani: U314 Low e argon cam (U:1,1-G:1,1)
5 12,32%
% U3 Aciklik/Duvar Orani: U315 Low e 3’lii cam (U:0,7-G:0,7)
5. 24,58%
< |u3s Aciklik/Duvar Orani: 34%
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Tablo 4.5: Yap1 kabuguna disindan miidahale iyilestirme kisaltmalarinin a¢ilimlar

Yap1 Kabuguna Digindan Miidahale

D.1.1 | Yapi kabugu disindan 6 cm XPS uygulamasi

D.1.2 | Yapi kabugu disindan 12 cm XPS uygulamast

D.1.3 | Yapi kabugu disindan 12 cm tas yiinii uygulamast

Yap1 kabugu disindan bosluklu ek katman (2 cm hafif beton plaka-6 cm
D.1.4
XPS) uygulamast

= Yap1 kabugu disindan bosluklu ek katman (8 cm gaz beton plaka-6 cm
> | D.1.5
S XPS) uygulamast
2z D16 Yapi kabugu disindan bosluklu ek katman (6 cm mineral esasli gaz beton
A " | plaka-6 cm tas yiinii) uygulamasi

D.2.1 | Balkon duvari disindan 6 cm XPS ve 2 cm PVC sistem (Low-e cam)

D22 Balkon duvari disindan 12 cm XPS ve 2 cm hafif beton plaka sistem (Low-
g 7 | e argon cam)
% D223 Balkon duvari disindan 12 cm tasyiinii ve 2 cm gaz beton plaka sistem
= 7 | (Low-e 3’lii cam)

D.4.1 | Alt kat 1sitilmadiginda daire digindan zemin yalitimi

D.4.2 | Ust kat isitilmadiginda daire disindan tavan yalitim1

D.4.3 | Alt ve uist kat 1sitildiginda daire disindan tavan yalitim1

D.4.4 | Alt ve iist kat 1sitildiginda daire disindan zemin yalitimi

D.4.5 | Alt ve iist kat 1sitildiginda daire disindan tavan ve zemin yalitimi

D.4.6 | Alt ve iist kat 1sitilmadiginda daire disindan tavan yalitimi

D.4.7 | Alt ve iist kat 1sitilmadiginda daire disindan zemin yalitimi

D.4.8 | Alt ve iist kat 1sitilmadiginda daire disindan tavan ve zemin yalitimi
g H1 Alt kat 1sitilmadigi yalitimsiz durum
:%" H2 Ust kat 1sitilmadig1 yalitimsiz durum
A | H3 Alt ve uist kat 1sitilmadigi yalitimsiz durum
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4.2 SIMULASYON ON KABULLERI
4.2.1 Dogrusal, Acisal, Topoloji Boliimleri

Incelenecek bolgedeki yapilarin  yonelimleri muhtelif olmakla birlikte
birbirlerine yakin acgidaki yapilar tercih edilmistir. Kabul edilen ortalama y6nelim

acis1 135° olarak tespit edilmistir.

4.2.2 Proje Bilgileri Boliimii

Bina bilgileri boliimii altinda bulunan proje bilgileri, bina bilgileri,
sizdirmazlik bilgileri, 1s1 kopriisti bilgileri projesine uygun olarak girilmistir. BepTR
sistemine gore 01-01-2011 tarihinden once yapilmis binalar ‘mevcut bina’ olarak
adlandirildigindan mevcut yapi tizerinden devam edilmistir.

Arastirma yapilan bolgedeki yapilarin hepsinin projelerinde ruhsat tarihi

18.05.1987 olarak belirtildigi i¢in mevcut bina standartlarinda degerlendirilecektir.

4.2.3 Bina Bilgileri

Tablo 4.6: BepTR’de taniml1 yap tipleri (BepTR 2019:112)

Miistakil Konut Apartman
Otel AVM
Rezidans Hastane

Ofis Is Yeri Binasi
Idari Bina Kamu Egitim

Konstriiksiyon tipi, binadaki tasiyici sistem ve duvar malzemeleri tiplerine
dayanir. Konstriiksiyon tipi belirlerken, belediyeden alinan mimari proje ve
hazirlanmis 1s1 yalitim raporu kullanilmaktadir. 'Bina Koruma Durumu' bilgisi
girilirken; acik alandaki yiiksek binalar i¢in 'Korunmasiz', sehir merkezindeki az
siklikta bulunan binalar i¢in 'Hafif Korumali, orman ic¢indeki veya sehir
merkezindeki sik bulunan binalar i¢in 'Korumali' se¢ilmektedir. (BepTR 2019:116).

Arastirma yapilacak yapilar Sivas ili Merkez ilgesinde bulunan Yenisehir
mahallesindeki Yenisehir Yap1 Kooperatifi tarafindan yapilan yapilardir. incelenecek
yapilar bolgenin kuzeydogu boliimiinin i¢ kisimdaki sokaklarda bulunan
apartmanlardan secilmistir. Incelenecek yapilarin etrafi binalarla ¢evrili oldugu icin
hepsinde bina koruma durumu korumali olarak belirlenmistir. incelenecek yapilarin
hepsinin ingast 1990 ve 1992 yillan1 araliginda tamamlanmigstir. Betonarme karkas

bicimde inga edilmistir.
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4 Bina Bilgileri

Bina Tipi Apartman ks
Konstriksyon Tipi Beton veya Perde Duvar Yiksek Bina -
Binarin Korunma Durumu Karunmal by
Binarin Istasyonu SIVAS -
Binarun Ii sIvas -
Binarin Igesi MERKEZ -

Sekil 4.4: Bina Bilgileri Giris Ekran1 Gosterimi

4.2.4 Mekanik Isitma Sistemi

Binalarda kullanilan 1sitma sistemleri BepTR yaziliminda mahal (bireysel)
veya merkezi olarak siniflandirilir. Mahal (bireysel) sistemler, binanin bagimsiz
boliimlerinin her birinin 1sitma taleplerini bagimsiz olarak karsilayan sistemlerdir ve
genellikle bagimsiz alanda 1s1 tireticisini igerirler. Merkezi 1sitma sistemi ise, binanin
bagimsiz bdoliimlerinin 1s1 ihtiyacinin merkezi bir yerden karsilandigi ve 1s1
tireticisinin normalde yapi icinde ancak bagimsiz béliimlerden ayri bir alanda
barindirildigi bir sistemdir (BepTR 2019:124).

Isitma sisteminin kapasitesi binanin 1sitma projesinden ¢ikarilmali ve
'Sistemin Kapasitesi' ilgili alana kW olarak kaydedilmelidir. Bireysel ve merkezi
1sitma sistemi tanimlar1 dikkate alinarak, binanin isitma sistemi projesi tizerinden
binanin 1sitma sistemi tipi belirlenmeli ve 'Bireysel' veya 'Merkezi' segeneklerinden
uygun olani sec¢ilmelidir (BepTR 2019:132).

Isitma ihtiyacin1 karsilamak igin 1sitma sistemine saglanacak enerjinin
tamami ve destek enerjisi DIN V 18599 standardi kullanilarak hesaplanmustir.
Standart, 1sitma ay1 i¢in hesaplamalar yapilmakta ve bu ¢alismada aylik rakamlardan
yararlanilmaktadir. Net enerjiden gelen bilgiler baslangicta aylik olarak saglanir. Her
bir saatlik 1sitma i¢in net 1sitma enerjisi ihtiyacina karsilik verilecek enerji miktar1 ve
destek enerjisi aylik olarak belirlenir ve boylece yillik toplam saglanacak enerji
miktar1 hesaplanir (BepTR 2019:132).

Isitma; bir maddenin sicakligini, c¢evreleyen hacim sicakliginin iizerine
cikarmak ve orada tutmak i¢in bir maddeye veya ortama 1s1 uygulama iglemidir. Bina
1sitma  tesisatt hesaplart TS 2164 "Isitma Tesisati Projelendirme Kurallart"

standardina gore yapilmaktadir. Bu standartta belirtilen kabullere, referans degerlere
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ve hesap sonuglarina gére imal edilen kazanlar, radyatorler ve benzeri cihazlar "Proje
ve Hesap Raporu" boliimiinde belirtilmektedir (BepTR 2019:134).

Arastirma bolgesinde bulunan yapilarin kémiir ve dogalgaz olmak {tizere iki
yakit tipinde 6rnekleri mevcuttur. Dogalgazli 6rnekler icerisinde merkezi ve bireysel
(kombi) 1sitma sistemleri bulunan tipler bulunmakla birlikte simiilasyonlarda baz
alinan yap1 tiplerinde merkezi 6zellikte olanlar tercih edilmistir.

Incelenecek apartmanlar bolge igerisindeki 8 katli A tipi bloklar bigiminde
modellenerek 4.kat lizerindeki 63- 64- 65- 66 bolgelerinde bulunan dairelerin
ortalama aylik 1s1 talebi {izerinden degerlendirilmistir. Arastirma igerisinde 4 farkl
ozellige sahip apartmanlardan ikisi yakit olarak dogalgaz, diger iki apartmanda ise
komir kullanilmaktadir. Her yakit tipi i¢in kendi ic¢inde es deger o6zelliklerle
degerlendirmeler yapilacak ve mekanik sistemler ile alakali bilgiler sabit tutulacaktir.
Her iki yakit tiirine sahip apartmanlardan merkezi sistem ile isitilan apartmanlar
tercih edilmistir. Apartmanlarin mevcut halinde HVAC sistemleri ve glines sistemleri
kullanilmadiklar1 i¢in mekanik sistem hesabi igerisine dahil edilmeyecektir. Ayni
sekilde sicak su mekanizmalar1 da yakit tiplerine gore ayristirilip merkezi sistem

kullanilacak sekilde sabit tutulacaktir.
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B Systemld
Isitma Sistemni Ad - kGmiir-1
Uretim ik
Sistemin Gocir (kW)

Sistemin Konumu Merkezi
) Mahal Isitma Sistemleri 0
Merkes Isitma Sistemleri Klaghk Kazaniar

B Mahal lstma Kombi Sistem Tiplen 0
£ Mshal Isitma Yalsth Sistem Tipleri |0
{3 Mahal Isitma Radyant Sistem T... 0
& Radymtssmmw .

£ Blekiriki Isitma Duvar Segimi o

Sistemin Cahsma Sekd Sirekll
Yapuﬁ':lu.'i- - . Radyatir
B Yuzey Istma Tipl ]
& Yazey Istma Yalitm o
Radyatérin Kenumu Dis Duvarda
& ana.t)la‘; Kmm.: 1]
Kontrolar Tipi Kontrol Yok, Merkez Gids ...
Isitma Dewvresi 3070
 Boruama Tor | il Boruiu Istma
Borulama Yalbmi Var
Pompa Kontrold Sahit
Hidrolik Dengeleme Yok
Entegre Pompa/Brilte Yonetm | Yonetim Yok
Kontrol Sesteminin Tipi Elektotermal
Kontrol Sstemi(Serpantin) Bk P...
Kontrol Ssstemi(Serpantin) Bk P...
Depolama Tanlorn Hacmi (Litre)
Yalat Tipl Kiimlir
Kazan T | Kot Yokath Kazanlar
) Standart Kazan Tipi ]
B Dusik Sicakdidi Kazan Tipl :u
£ Bolgesel Istma Altistasyon Tpi 0
& Altistasyon Yaibm 0
£ Alt istasyon Sicakdi Kontroli '0
B Isi Pompas Tipi ]
E lélelm'ide'r!ﬁ Ia Fm‘pasl'l*pi .0
£3 Blektrik Tahrikli Ist Pompas: Besl.., 0
B Yanma Taheikll 1= Pompas: Tipl 1]
& Yanma Tahriki Is: Pompasi Besl.... .L!
Glines Sisteml Kaths: Yok
& Gines Sistemi Kollekitor Tipi 'G
&) Giines Sistemi Kollektsr Yizey ...
&1 Glines Sistemi Uretim Yil
Hw.E:Trarsﬁeri . Yok

B HVAC Hava Kanallannn Konumu |0
£ Bna Disindaki Hava Kanal Yiz...

o o o o

1000

1]

o o | o o

& Systemid _ 1
Isitma Sistemi Adi | dogalgaz-1
Oretim i ZCID?:
Sistemin Gich (kW) 140
Sestemin Konumu IMerke‘a -
.El. Mahal Isitma Sistemieri “u b
Merkez Isitma Sistemier lﬂastkl(azar‘dar b4
£ Mahal Isitma Kombi Sistem Tipleri :0 -
5 Mahal Isitma Yakath Sistem Tipleri |0 -
5. Mahal]sumﬂadvmtﬁslm'nT....:ﬂ -
& Radyant Sistem Saym 0
& Bektridi sitma Duvar Sacimi iu -
Sistemin Caligna Gekl Sareki b
Yayie Tipheri :Radyawr -
& Yozey Istma Tipi o i
B ‘Yozey Isitma Yaltm ju .|
Radyatorin Konumu Dxg Duvarda b
1 Hava Ckus Konumu :U ” |
Kontrolar Tipi Kontrol Yok, Merkezi Gidig ... v
Isitma Devrest 'mm -
Borulama Tipi 1 1ki Borulu Tstma b
Borulama Yalitim .h'ar bt
Pompa Konfroll Sahtt =
Hidroik Dengeleme Yok -
Entegre Pompa/Bridor Yonetimi :Yﬁf'lelim\’dk -
Kontrol Ststeminin Tipi Blektotermal .
Kontrol Sistemi Strtcs Adedi
£ Kontrol Sistemi(konvekisr) Fan...
Konitrol Sistemi{Serpantin} EP...
Kontrol Sistemi(Serpantin) Ek P...
Depolama Tankren Haomi (Litre) 1000 |
Yalot Tipi IDl:-ﬁ'aﬂGaz il
Kam'l_'t:pl .‘rogua'_nallcarmlm' r |
& Standart Kazan Tipi lo -
@ Distk Sicakikh Kazan T o -
£ Bolgesel Istma Altistasyon Tipi :u -
B Alt stasyon Yaktimi a -
£ At istasyon Sicakdik Kontrold iu b
& Is Pompasi Tiol 0 -
(& Blekeric Tankd I Fompas Tk " b
£ Biektrik Tahrikl I Pompas Besl.., 0 v
El ‘Yanma Tahriki 1 Pompas Tipi u -
& Yanma Tahriki Is Pompas Besl... 0 hd
Snesssumiabs Yok =
& Giines Sistemi Kolektor Tipi 0 -
B Ganes Sistemi Kolektor Yizey ... 0.000
£ Gines Sistemi Uretim i | a
HYAC Transferi _‘rok ]
£ HVAC Hava Kanalanmin Konumu |0 -
B Bna Digindaki Hava Kanak Yiz... ' 0|

Sekil 4.5: Mekanik Isitma Sistemleri Ekrani Gosterimleri
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Sekil 4.6: Simiilasyonda incelenecek yapinin belirlenen zonlari

4.2.5 Dis Duvar

Yap1 igerisindeki ortam ve dig ortam sartlarini ayiran, yapimnin geometrik
cergevesini olusturan elemanlar boliimiidiir. BepTR yazilimi igerisinde agikliklar ve
balkon gibi kabuk elemanlarina ait bilgiler duvar baslig: altinda sisteme girilmektedir

Iyilestirme stratejileri icerisinde pencereler ve balkonlar iizerinde
degisiklikler ve degerlendirmeler yapilacaktir. Ancak referans apartmanlardaki
pencere ve balkon ozellikleri incelenen yapilarin meveut durumlar 1s181inda
belirlenerek sabit tutulmustur. Pencerelerin ¢ergeve tipi PVC olarak, cam tipleri ise
“2011 oOncesi renksiz yalittim cami (4+9 mm Hava+4) (U:3- G:3)” olarak
belirlenmistir. Balkonlar ise planlarda belirtilen 6lciilerde belirtilerek agik balkon
olarak kabul edilmistir.

Pencere tipi agikliklar tizerinde yapilacak degisikliklerde cam ve cergeve

tipindeki degisiklikler daire i¢cindeki tiim pencerelere uygulanmistir. Ancak pencere
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boyutlar1 {lizerinde yapilan degisikliklerde oran biiyiitme ve kiigiiltme islemleri
balkon kapilari ve kii¢lik boyutlu pencereler sabit tutularak uygulanmistir.

Yapr kabugunda ise mevcut durumlarinda sahip olduklar1 6zelliklere gore
malzemeler belirlenmigtir. Yapilacak iyilestirme stratejilerine gore kabuklarda bazi
eklemeler, ¢ikarmalar ve degisiklikler uygulanacaktir. Referans yapilarda kullanilan

kabuk bilesenleri ayni1 olmasina karsin sadece yalitimsiz yapilarda 6 cm XPS katmani

bulunmamaktadir.
Tablo 4.7: Mevcut yapilarin kabuk materyalleri
Malzemeler Kalinlik
Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 2cm

A | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN | 13.5cm
Tip | 771-1)- Tugla duvarlar
B | 1:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Parcacikli kopiik- TS EN 13163'e | 3cm
Tip | uygun; Isil iletkenlik gruplari 040- Ekspande polistiren kopiik (EPS)
C | levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

Tip | L.:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN | 8.5cm
D | 771-1)- Tugla duvarlar

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS EN 11989 EN | 6¢cm
Tip | 13164 ' uygun; Isil iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik
C (XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmisg; siva | 2cm
harglari

Is1 Iletkenlik Katsayist A (W/m.K): Bir malzemenin sicaklik farklarina gore
1s1 iletim degeridir. A degeri ne kadar kiigiikse malzeme 1s1y1 o kadar az iletir. Yap1
elemanimin kalinligi (d) ve lamda (A) degerleri ile (U) degeri /.2 formili ile
hesaplanmaktadir. Is1 gegirgenlik katsayisin1 bulmak i¢in ilk olarak yapi elemani
bilesenlerinin olusturdugu toplam direng (R), /./ formiili ile hesaplanir (TS 825
2008:6).
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Sekil 4.7: Sekil. Ornek Duvar (TS 825 2008:6)

dy  de  dg . dg
R=224Z232, 2
T ™ (1.1)
1

TR, +R+R,TTT

(1.2)

R ;: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m2.K/W),

R .: D1s ylizeyin ylizeysel 1s1l iletim direnci (m2.K/W)

R: Yapr bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik direngleri (m2.K/W),

Incelenecek yapilar simiilasyon sonucunda belirlenen bir ara kat dairenin
1sitma verilerine gore degerlendirilecegi icin katlar arast dosemeler ve alt {iist
dairelerin 1sitilmamasi durumu iyilestirme stratejileri igerisinde bulunmaktadir.
Referans yapilarda ise mevcut doseme katmanlarina gore ve alt-iist katlarin 1sitildigi
senaryo lizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Cati ve temel katmanlar1 gibi ara

katlar1 etkilemeyecek parametreler tiim simiilasyonlarda sabit olarak kabul edilmistir.

Tablo 4.8: Mevcut yapilarin déseme materyalleri

Malzemeler Kalinlik
L:0.130-08.01.01- igne yaprakli, agaclardan elde edilmis olanlar- Ahsap lem
L:1.400- 04.06.01- Cimento harch sap 3cm
L:2.500- 05.01.01- Donatili beton- Normal beton (TS 500'e uygun), dogal 10cm
agrega veya micir kullanilarak yapilmis betonlar

L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 2cm
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Degerlendirilecek yapilardaki bir diger degisken durum ise dis kabuklarinin
yalittm durumudur. Apartmanlarda yillar igerisinde kullanicilarin tercihleri veya
yasal zorunluluklar paralelinde bazi yalitim uygulamalar1 yapilmistir. Ancak bolgede
heniiz yalitim yapilmayan apartmanlarda mevcuttur. Apartmanlarin insa edildikleri
donemden kalan kabuk ozelliklerinden en ¢ok degistirilen boliim pencereler ve
balkonlardir. Hemen hemen tiim dairelerin pencereleri yapi planinda gosterilen ¢ift
katli ahsap ¢ercevelerden, 1s1 yalitmli ¢ift cam ve PVC cergeveli pencerelere

dontstirilmiigtiir.

4.2.6 Is1 Kopriileri

Yap1 kabugunda meydan gelen farkli 1s1 iletim ve yalitim 6zelliklerine sahip
elemanlarin temasi ile istenmeyen, i¢ ve dis ortam arasinda olusan 1s1 akislari 1s1
kopriisii olarak tanimlanmaktadir. Yapida olusabilecek 1s1 kopriileriBepTR igerisinde
ilgili boliimde kategorize edilmistir. (BepTR 2019:145).

Yapt kabugunda uygulanacak stratejilere gore 1s1 kopriisi durumlart
yenilenmistir. Ozellikle daha 6nce hi¢ ek yalitim uygulamasi yapilmamus (Tip B- Tip
D) yap1 tiplerinde uygulanan kabuk stratejisine gore 1s1 kopriisii ihtimalleri
yenilenmistir. Yalittm uygulanmis yapi tiplerinde (Tip A- Tip C) ise distan yapilmis
yalittim uygulamalarina hali hazirda sahip olduklar1 i¢in sabit olarak dis yalitima
sahip bir yapiya ait 1s1 kopriisii ihtimalleri kabul edilmistir.

Bazi uygulama stratejilerinde hem i¢te hem kabuk disinda yalitim bulundugu
durumlar meydana gelmektedir. Bu durumlarn tam olarak aciklayabilecek bir 1s1
kopriisii senaryosu bulunmadigi i¢in distan yalitilmig yap1 6zelliklerine gére 1s1 kdpri
tipleri atanmagtir.

e Cat1Is1 Kopriisii Tipi

e Balkon Is1 Kopriisii Tipi

o Kose Is1 Kopriisii Tipi

e Bolme Duvar Is1 Kopriisii Tipi

e AraKat Déseme Is1 Kopriisti Tipi

e Topraga Basan Doseme Is1 Kopriisii Tipi

e iklimlendirilmeyen Zona Basan Déseme Is1 Képriisii Tipi
e Pencere Kap1 Acikliklari Is1 Kopriisii Tipi

e Kolon Is1 Kopriisii Tipi
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Katlarda dort daire ve bir cekirdek alani olmak {iizere bes bolge
bulunmaktadir. Her daire kendi i¢ duvar ve odalarini igerecek sekilde bir bolge kabul
edilecektir. Ara katlardaki tlim ¢ekirdek ve daire bolgeleri referans yapilarda 1sitilan
bolge ozelliklerine sahiptir. Her bolge i¢in 1giklandirma aygitlart tiim simiilasyonlar
stiresince sabit tutulmustur.

Simiile edilecek yapilarin tiimiinde degiskenlik gosterecek degerlerin yapi
icerisindeki 1sitma harcamalarini azaltilmasina etki edebilecek mimarlik disiplini
icerisindeki parametreler olmasi amaglanmastir.

Simiilasyon modellemeleri geregince bir yapmin tim katlar1 bodrumdan
catiya kadar programa islenmektedir. Tim iyilestirmeler yapinin biitiiniine
uygulanmistir ancak Dbelirlenen ara kattaki bir dairenin verileri {izerinden
degerlendirilmistir. Her yalitim ve yakit 6zelligine sahip yapilar referans dairelerde
belirtilen 6zelliklerle simiile edilmistir. Kat duvarlari tek tiplestirilerek kolonlarin dis
duvardaki pay1 ihmal edilmistir. Daha sonrasinda belirlenen iyilestirme stratejileri
uygulanmis simiilasyon verileri ile karsilastirilarak her iyilestirme kalemi igin

saglanan 1sitma enerjisi kazanglar1 belirlenmistir.
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BOLUM V
SIMULASYON CIKTILARI

5.1 DIS DUVAR IYILESTIRME TURLERI

Yap1 kabugu tizerinde duvar bolimiine i¢inden, kendi {izerinden ve disindan
olmak tizere {i¢ baslik altinda toplam 21 strateji uygulanmistir. Belirlenen 4 mevcut
yapi tipi i¢in simiilasyon {izerinde malzemeler uygulama semalarinda belirtilen sekil

ve sira ile uygulanmistir.

5.1.1 Yap1 Kabugu I¢inden Uygulanacak Iyilestirmeler (Yon I)

Inceleme bolgesindeki yapilar icerisinde i¢ yalitim uygulamasi yapilmis
ornek bulunmamaktadir. Bu nedenle belirlenen yapi tipolojilerinde Tip A ve Tip B
gibi hali hazirda digtan yalittmli olan yapilarda ek olarak igeriden de belirlenen
uygulamalar yapilmistir. Uygulama semalart Tip A ve Tip B’ye gore ¢izilmistir.
Mevcut durumda dis yalitimi bulunmayan Tip C ve Tip D yapilarinda malzeme
listesinin yesil boliimiinde bulunan katmanlar simiilasyona islenmemistir. I¢ yalitim
uygulamalar1 yapr dis duvarma temas edecek bicimde uygulanmustir. I¢ katman
uygulamalari ise duvar katmaniyla arasinda bosluk olacak bigimde farkli bir tasiyici
ile duvardan ayrigmis bir katman olarak uygulanmistir. Katman uygulamalarinda
duvar ile yaliim katmani arasinda bulunan havanin 1s1 kazancina etkisi

arastirilmastir.
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Tablo 5.1: I.1.1 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik|Uygulama semasi
Ek |L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
(agregasiz) yapilmis; siva
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm =
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil [ I
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polisren kopiik
(XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
Tip |L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
A |(agregasiz) yapilmis siva
Tip |L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla 13.5cm
B |yapilan duvarlar (TS EN 771-1)- Tugla duvarlar
Tip |L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Pargacikli 3cm
C  |kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik
Tip |gruplari 040- Ekspande polistiren kopiik (EPS) : 3
D |levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771-1)- Tugla duvarlar
Tip |L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm '
A |L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm
Tip |kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil - :
C liletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polisten kopiik U (Tip A-Tip C): 0,2106
(XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl hafif 2cm (U (Tip B- Tip D):0,3091
agregalardan yapilmis; siva harglari

Yapilan ilk uygulamada kabuk icerisine 6 cm XPS yalitim uygulamasi

yapilmistir. Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan yalitimli yapilarda bu uygulama

ile 13% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Bu oran yaliimsiz kabuk

ozelligindeki Tip B ve Tip D’de 33% seviyelerindedir. CO> salim degerlerinde en

o6nemli kazang degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 26% orani olarak 6l¢lilmiistiir.

Tablo 5.2: I.1.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
6607,85

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
11163,18

Daire Konumlarina

ore
Glineybati
7466,871

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
12614.,4

5996,98 7048,88 | 10482,82 11577,82| 6776,595 7965,242| 11845,59 13082,93
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6307,505 | 13,28% | 10821,27 | 32,71% | 7127,481 | 13,28% | 12228,03 | 32,71%
Dairelerin yillik m2°ye diisen CO2 salim miktarlar1 (kg. CO2 /m?. y1l)

Kg.COx/m?| 21,18 [Kg.CO2/m?| 31,49 |Kg.COym?| 29,65 |Kg.CO,/m*| 43,96
Kazanim: | 17,45% | Kazanim: | 26,85% | Kazanim: | 9,76% | Kazanim: | 26,57%
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Tablo 5.3: 1.1.2 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kal. Uygulama semasi
Ek | L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak 2cm
(agregasiz) yapilmis; siva : :
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 12cm
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
A | (agregasiz) yapilmis siva
Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm
B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Pargacikli | 3cm
C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik
Tip | gruplari 040- Ekspande polistiren kdpiik
D | (EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm
Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil —
C ile}c)kenlik gruplar1 040 -Ekstriide pol}i/sgtren U (TipA-TipC): 0,1600
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esash hafif 2cm | U (TipB- TipD):0,2112
agregalardan yapilmis; siva harg¢lari

Bu uygulamada kabuk igerisine XPS yalitim uygulamasi 2 kat artirilarak 12
cm yapilmistir. Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan yalitimli yapilarda uygulama
sonucunda 18% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Yaliimsiz kabuk
ozelligindeki Tip B ve Tip D yapilarinda bu oran 38% seviyelerindedir. CO, salim
degerlerinde en 6nemli kazang degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 30% olarak

Olctilmistiir.

Tablo 5.4: 1.1.2 stratejisinin sonuglar1

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C

Daire Konumlari Daire Konumlari Daire Konumlari

Tip D
Daire Konumlari
Giineybati

5630,008 6676,621
Kuzeydogu Kuzeybati

Giineybati
6239,961

10309,12
9637,578 10730,38
Kuzeydogu Kuzeybati

6361,909
Kuzeydogu

Giineybati
7051,156

7544,581
Kuzeybati

9637,578

Kuzeydogu Kuzeybati

10309,12
10730,38

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

5941,505 | 18,31%

9973,607 | 37,98%

6713,9

18,31%

9973,607

37,98%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2

salim miktarlari (kg. C

02 /m?. yil)

Kg.CO/m%] 20,45

Kg.CO/m%| 29,77

Kg.COxm?*:

28,64

Kg.COy/m*

41,59

Kazanim: | 17,45%

Kazanim: | 30,84%

Kazanim:

12,84%

Kazanim:

30,53%
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Tablo 5.5: 1.1.3 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama semasi

Ek | L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak 2cm
(agregasiz) yapilmis; siva
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 12cm
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii vb.)-
TS 901-1 EN 13162 10 'a uygun; Isil
iletkenlik gruplari 035
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmis siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Pargacikli 3cm

C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik

Tip | gruplari 040- Ekspande polistiren kpiik ‘ ]

D | (EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm

Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil

C | iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren - .
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik W (pa TpC)E 01457
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD):0,1936
agregalardan yapilmis; siva harglar

Bu uygulamada kabuk igerisine XPS yaliim malzeme niteligi bir dnceki

uygulamaya gore gelistirilmistir. Mevcut halinde dis yalitim bulunan Tip A ve Tip C

yapilarinda uygulama sonucunda ile 19,36% oraninda enerji kazanimi saglanmustir.

Tip B ve Tip D yapilarinda bu oran 38.8% seviyelerindedir. CO> salim degerlerinde

Tip B ve Tip D yapilarinda 31% oraninda kazanimlar gériilmiistiir.

Tablo 5.6: 1.1.3 stratejisinin sonugclar1

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

ore ore ore
Giineybati Giineybati Giineybati
6164,876 10176,93 6966,31

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
11499,93

5553,605 6598,354| 9507,105 10600,68| 6275,574 7456,14 | 10743,03 11978,77
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5865,16 | 19,36% | 9842,74 | 38,79% | 6627,63 | 19,36% | 11122,3 | 38,79%
Dairelerin yillik m2’ye diigen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)

COx/m?*: 20,30 COy/m?: 29,51 COy/m?: 28,44 COx/m*: 41,22
Kazanim: | 20,88% | Kazanim: | 31,45% | Kazanim: | 13,45% | Kazanim: | 31,15%
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Tablo 5.7: 1.1.4 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kal. Uygulama semasi

Ek | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
(agregasiz) yapilmis; siva =
L:0.290- 06.02.01- Hafif beton duvar plaka 2cm :
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 | 6cm =
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas ytinii vb.)-
TS 901-1 EN 13162 10 'a uygun; Isil
iletkenlik gruplari 035
- 5cm ]

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmis siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Par¢acikli | 3cm

C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik :“

Tip | gruplar1 040- Ekspande polistiren kpiik

D | (EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm

Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil

C | iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren U (TipA-TipC): 0,1992
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl hafif 2cm U (TipB- TipD):0,2851
agregalardan yapilmis; stva harglari

Yap igerisinde kabuktan bagimsiz ve kabukla arasinda bosluk bulunan bir
uygulama stratejisidir. Ik uygulamada Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan
yaliimli yapilarda 11,29% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D
32,14% COz

degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 26% oraninda kazanimlar goriilmiistiir.

yapilarinda enerji kazanimi seviyelerinde Olctilmiistir. salim

Tablo 5.8: 1.1.4 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari isitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C

Daire Konumlari Daire Konumlari Daire Konumlari

Tip D

Daire Konumlari

6135,904

7196,304

Kuzeydogu Kuzeybati

Giineybat Giineybati
6758,293 11254,25

10567,29 11683,08
Kuzeydogu Kuzeybati

-Giineybatl
7636,871
6933,572 8131,824
Kuzeydogu Kuzeybati

11941,04

Kuzeydogu Kuzeybati

Giineybati
12717,3
13201,88

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

6452,341

11,29%

10912,28 | 32,14%

7291,146 | 11,29%

12330,88

32,14%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2

salim miktarlar (kg. C

02 /m?. yil)

CO>/m?:

21,48

CO2/m?*:; 31,65

COy/m*: 30,08

CO>/m?:

44,21

Kazanim:

16,28%

Kazanim: | 26,48%

Kazanim: | 8,46%

Kazanim:

26,15%
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Tablo 5.9: 1.1.5 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama gemasi

Ek | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
(agregasiz) yapilmis; siva =
L:0.110- 06.01.02.01- ince derzli veya 6zel 8cm :
yapistirici kullanilarak yerlestirilen levhalar- -
Gaz beton yapi levhalari
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 | 6cm
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii
vb.); Isil iletkenlik gruplari 035 i
- Scm

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmis siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren 3cm :“

C | Parcacikli kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil

Tip | iletkenlik gruplari 040- Ekspande polistiren

D | kopiik (EPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm

Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil

C | iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren U (TipA-TipC): 0,1761
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD):0,2398
agregalardan yapilmis; stva harglari

Yap1 igerisinden ikinci katman uygulamasi Tip A ve Tip C gibi mevcut hali

distan yalitiml1 yapilarda 14% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D

yapilarinin uygulama sonucu enerji kazanimi 34,63% seviyelerindedir. CO> salim

degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 28% oraninda kazanimlar goriilmiistiir.

Tablo 5.10: 1.1.5 stratejisinin sonuglart

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
6562,204

5938,723 6991,908

ore
Giineybati
10848,72

10169,64 11283,63

ore
Giineybat]
7415,29

6710,757 7900,856

11491,69

ore
Giineybati
12259,06

12750,5

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6254,056 | 14,01% | 10511,46 | 34,63% | 7067,083 | 14,01% | 11877,95 | 34,63%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)
COy/m?: 21,08 COy/m?; 30,84 COy/m? 29,53 CO2/m?: 43,09
Kazanim: | 17,84% | Kazanim: | 28,36% | Kazanim: | 10,13% | Kazanim: | 28,02%
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Tablo 5.11: 1.1.6 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama semasi
Ek | L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak 2cm
(agregasiz) yapilmis; siva 5
L:0.044 — ITBAK 2016/075 sayili UTO 6cm :
yayini, Mineral esasli gazbeton 1s1 yalitim o
kaplama malzemesi
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 | 6cm
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii
vb.)Isil iletkenlik gruplar1 035 i
- Scm
Tip | L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak 2cm
A | (agregasiz) yapilmis siva
Tip [ 1.:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm
T]ig yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Cp L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Parcacikli | 3cm :“
Tip kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik
D | gruplart 040- Ekspande polistiren kopiik
(EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
A ['L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm
Tép kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren U (TipA-TipC): 0,1584
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl1 hafif 2cm U (TipB- TipD):0,2083
agregalardan yapilmis; siva harglari

Yapr igerisinden yapilan daha nitelikli bir icerige sahip katman uygulamasi

ile Tip A ve Tip C yapilarinda 16% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve

Tip D yapilarinda ise enerji kazanimi 36,31% seviyelerindedir.

CO; salim

degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 29,6% oraninda kazanimlar gériilmiisttir.

Tablo 5.12: 1.1.6 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A Tip B

Tip C TipD

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
6411,641

ore
Giineybati
10576,48

ore
Giineybat]
7245,154

ore
Giineybati
11951,42

5784,841 6835,832| 9901,551 11013,43| 6536,871 7724,49 | 11188,75 12445,17
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6102,144 | 16,10% | 10242,11 | 36,31% | 6895,423 | 16,10% | 11573,59 | 36,31%
Dairelerin yillik m2°’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)

COy/m?*: 20,77 COy/m?; 30,29 COy/m?; 29,10 COy/m?; 42,33
Kazanim: | 19,05% | Kazanim: | 29,64% | Kazanim: | 11,44% | Kazanim: | 29,29%
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5.1.2 Yap1 Kabugu Uzerindeki Uygulanacak Iyilestirmeler (Yon U)

Yap1 kabugu {izerindeki uygulamalar, mevcut yap1 kabugunun yikilip farkl
malzemelerle yeniden yapilacag: farz edilerek gelistirilmis stratejileri icermektedir.
Bu boliimde uygulanacak ilk bes uygulamada yalitim katmani, malzeme listesindeki
katmanlara gore yapi disina yakin kalacak bigimde islenmistir. U.1.6 stratejisiyle
birlikte yalittm katmani yapi igerisinde yakin olacak bigimde hesaplamalar
yapilmistir. Prekast sistem uygulamalarinda yalitim 6zellikli katmanlarin yogun
oldugu ve ara katmanindaki tastyici bolumiinden destek alan hazir sistemlerin

uygulandigi senaryolar incelenmistir.

Tablo 5.13: U.1.1 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalmlik | Uygulama semast
L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak (agregasiz) 2cm ==
yapilmis; siva T
L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS | 25cm i

EN 771-4’e uygun) 1
L:1.600- 04.02- Cimento har¢ 2cm =
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren képiik- TS EN | 6cm o
11989 EN 13164 'e uygun; Is1l iletkenlik gruplar1 040 - i
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik

malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,2499
yapilmis; siva harglari

Tablo 5.14: U.1.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C TipD
Daire Konumlarma | Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarma

ore ore ore ore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
7287,929 7287,929 8235,359 8235,359

6663,402 7724,141| 6663,402 7724,141| 7529,644 872828 | 7529,644 872828
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6978,294 | 4,06% | 6978,294 | 56,60% | 7885,473 | 4,06% | 7885,473 | 56,60%
Dairelerin yillik m2°’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)
CO2/m*: 22,53 CO»/m?: 22,53 COy/m?: 31,54 COy/m?: 31,54
Kazanim: | 12,19% | Kazanim: | 47,66% | Kazanim: | 4,01% | Kazanim: | 47.31%

Yap1 kabugu {izerinden iyilestirmeler uygulamalarinda mevcut yapilardan

farkli bir duvar tuglast malzemesi kullanilmistir. Uygulamalar sonucunda Tip B ve
Tip D yapilarinda enerji kazanimi 56% seviyelerindedir. CO- salim degerlerinde Tip

B ve Tip D yapilarinda 47% oraninda kazanimlar goriilmiistiir. Tip A ve Tip C gibi
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mevcut hali yalitmli olan yapilardaki iyilestirmelerde 6nemli kazanimlar olmadig:

icin diger yapilarla arasindaki fark azalmistir.

Tablo 5.15: U.1.2 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) 2cm —
yapilmis; stva -
L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar 25cm 2

(TS EN 771-4’¢ uygun) :
L:1.600- 04.02- Cimento har¢ 2cm i
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS 12cm h

EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040 |
-Ekstriide polistren képiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,2244
yapilmis; siva harglari

[Ik kabuk uygulamasindan farkli olarak duvar sabit tutularak yalitim
malzemesi 6 cm kalinlastirilmistir. Tip A ve Tip C’de 14% oraninda enerji kazanimi
saglanmigtir. Tip B ve Tip D yapilarinda enerji kazanimi 61% seviyelerindedir. CO>
salim degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 52% oraninda kazanimlar
gorlilmiistiir. Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri

en dustik daire ile en yiiksek daire arasindaki fark 2370 kWh olarak dl¢iilmiisttir.

Tablo 5.16: U.1.2 stratejisinin sonuglari
Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

ore ore ore ore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
6514,468 6514,468 7361,349 7361,349

5900,764 6954,612| 5900,764 6954,612| 6667,863 7858,712| 6667,863 7858,712
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6214,635 | 14,23% | 6214,635 | 61,35% | 7022,538 | 14,23% | 7022,538 | 61,35%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)

COy/m?: 20,50 COy/m?*: 20,50 COx/m?*: 28,72 CO,/m?; 28,72
Kazanim: | 20,10% | Kazanim: | 52,38% | Kazanim: | 12,59% | Kazanim: | 52,02%
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Tablo 5.17: U.1.3 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) 2cm =
yapilmis; siva T
L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS | 30cm o

EN 771-4’¢ uygun) |
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm i
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS 6cm &

EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplar1 040 - |
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik

malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,2244
yapilmis; siva harglari

Ik kabuk uygulamasindan farkli olarak yalitim katmani sabit tutularak
duvar tugla malzemesi 5 cm kalinlastirilmistir. Tip A ve Tip C yapilarinda 11%
oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda enerji kazanimi
60% seviyelerindedir. CO> salim degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 51%
oraninda kazanimlar goriilmiistiir. Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde baktigimizda
yillik 1sitma verileri en diisiik daire ile en yiiksek daire arasindaki fark 2412 kWh

olarak Ol¢tilmiistiir.

Tablo 5.18: U.1.3 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD
Daire Konumlarma | Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

ore
Giineybati
6748,661

6137,038 7191,39

ore
Glineybati
6748,661

6137,038 7191,39

ore
Giineybati
7625,987

6934,853 8126,271

ore
Glineybati
7625,987

6934,853 8126,271

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6447816 | 11,35% | 6447,816 | 59,90% | 7286,033 | 11,35% | 7286,033 | 59,90%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
COx/m?*: 21,02 COy/m?: 21,02 COx/m?: 29,45 COy/m?: 29,45
Kazanim: | 18,08% | Kazanim: | 51,17% | Kazanmm: | 10,37% | Kazanim: | 50,81%
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Tablo 5.19: U.1.4 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) 2cm ==
yapilmis; siva T
L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar 30cm e

(TS EN 771-4’e uygun) !
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm L
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS 12cm '

EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040 '
-Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik :
malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,1679
yapilmis; siva harglari

[k katman uygulamasina gére hem duvar katman1 5 cm artirilmis hem de

yalitim katmani iki katina ¢ikarilarak 12 cm yapilmigtir. Bu uygulama sonucunda Tip

A ve Tip C yapilarinda 17% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D

yapilarinda ise enerji kazanimi 62% oranina ¢ikmistir. CO; salim degerlerinde Tip B

ve Tip D yapilarinda 51% oraninda kazanimlar goriilmiistiir. Daireler tipleri ve

cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri en diisiik daire ile en yiiksek

daire arasindaki fark 2332 kWh olarak ol¢tilmuistiir.

Tablo 5.20: U.1.4 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

5675,234 6721,275| 5675,234 6721,275

Daire Konumlarina

ore Ore ore ore
Giineybati Glineybati Giineybati Giineybati
6289,069 6289,069 7106,648 7106,648

6413,014 7595,041

Daire Konumlarina

6413,014 7595,041

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5987,263 | 17,68% | 6447,816 | 62,20% | 6765,607 | 17,68% | 6765,607 | 62,20%

Dairelerin yillik m2’ye diigen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m?: 20,54 COy/m?; 20,54 CO,/m?; 28,32 COy/m?; 28,32
Kazanim: | 19,95% | Kazanim: | 52,28% | Kazanim: | 12,41% | Kazanim: | 51,92%
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Tablo 5.21: U.1.5 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) 2cm L2
yapilmis; siva T
L:0.090- TSE UTO/2015-011 rev. 3 sy UTO yayini, 30cm o
Gazbeton kagir birimler 1
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm il
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 12cm !
malzemeleri (cam yiind, tas yiinii vb.)- TS 901-1 EN 13162 L

10 'a uygun; Isil iletkenlik gruplar1 035

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,1430
yapilmis; siva harglari

Isil gecirgenlik degerleri konusunda daha nitelikli malzeme c¢esitlerinin
kullanildi uygulama sonucunda olabilecek sonuglar arastirilmistir. Bu uygulama
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 20% oraninda enerji kazanimi saglanmistir.
Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kazanimi 64% oranina ¢ikmistir. CO; salim
degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 53% oraninda kazanimlar goriilmiigtiir.
Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri en diisiik

daire ile en yiiksek daire arasindaki fark 2299 kWh olarak 6l¢tilm{istiir.

Tablo 5.22: U.1.5 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C TipD
Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

ore ore ore ore
iGﬁneybatliGﬁneybatliGﬁneybatliGﬁneybatl
6125,862 6125,862 6922,224 6922,224
5507,03 6549,384| 5507,03 6549,384| 6222,943 7400,804( 6222,943 7400,804
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

5820,835 | 19,97% | 5820,835 | 63,80% | 6577,544 | 19,97% | 6577,544 | 63,80%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. yil)

CO,/m?: 20,21 COy/m?; 20,21 CO2/m?:; 28,32 CO2/m?: 28,32
Kazanim: | 21,23% | Kazanim: | 53,05% | Kazanim: | 13,81% | Kazanim: | 52,69%

Katman tizerindeki uygulamalarin ikinci kisminda ayni yaliim olgii ve
ozellikleri, uygulama olarak icten disa siralamasi degistirilerek tekrar uygulanmustir.
Ik boliimliide dis kistmda kullanilan yaliim malzemeleri ikinci kisimda igte
kullanilmistir. Uygulamalarda yalitim katmani igte ise kirisin i¢ ytiziinden disarda ise

kirigin dig yliziinden uygulandig1 farz edilmistir. Is1 kopriisii tercihleri degistirilmistir.
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Tablo 5.23: U.1.6 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak (agregasiz) 2cm —
yapilmis; siva 'l—
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS 6cm 1

EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040 - L
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik i
malzemeler ]
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm :
L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS | 25cm -

EN 771-4’e uygun)

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,2468
yapilmis; siva har¢lar

Bu uygulamada, ilk uygulamadaki (U.1.1) malzemeler i¢ten disa siralanarak

uygulanmistir. Uygulama sonucunda mevcut hali dig yalittima sahip olan Tip A ve

Tip C yapilarinda 51% oraninda enerji kaybi1 gézlemlenmistir. Tip B ve Tip D

yapilarinda ise 31% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. CO, salim degerlerinde

sadece Tip B ve Tip D yapilarinda 24% oraninda kazanimlar goriilmiis digerlerinde

daha fazla degerler Ol¢lilmiistiir ve kazanim goriilmemistir. Ayn1 malzemelerin

kullanildigr U.1.1 uygulamasindan tiim yapilarda ortalama %57 daha fazla enerji

kullanim1 yapildig1 gortilmuistiir.

Tablo 5.24: U.1.6 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarmma | Daire Konumlarina

Daire Konumlarma

Daire Konumlarina

ore ore ore ore

‘Gﬁneyba‘u‘Gﬁneybatl-Gﬁneybatli Glineybati
11345,21 11345,21 12820,09 12820,09

10672,61 11758,86] 10672,61 11758,86| 12060,05 13287,51| 12060,05 13287,51
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

11007,74 | -51,33% | 11007,74 | 31,55% | 12438,75 | -51,33% | 12438,75 | 31,55%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m?; 32,43 CO2/m?: 32,43 CO2/m?:; 45,28 COy/m?; 45,28
Kazanim: | -26,38% | Kazanim: | 24,66% | Kazanim: | -37,79% | Kazanim: | 24,36%
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Tablo 5.25: U.1.7 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler

Kalinlik | Uygulama
semas

L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz)
yapilmis; siva

T

2cm T

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS EN
11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplar1 040 -
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

12cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

s S

L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS
EN 771-4’e uygun)

25cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan
yapilmis; siva harglari

2cm U degeri: 0,18

U.1.2 uygulamasindaki malzemelerin igten disa siralamasinin degistirildigi

bu uygulamada bir 6nceki uygulamaya gore yalitim

katmani 2 kat arttirilmustir.

Uygulama sonucunda mevcut hali dis yalitima sahip olan Tip A ve Tip C yapilarinda

41% oraninda enerji kaybt gézlemlenmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 36%

oraninda enerji kazanimi saglanmistir. CO; salim degerlerinde sadece Tip B ve Tip D

yapilarinda 29% oraninda kazanimlar gortilmis digerlerinde daha fazla degerler

Ol¢tilmiistiir. Ayni malzemelerin kullanildigir U.1.2 uygulamasindan tiim yapilarda

65% daha fazla enerji kullanim1 yapildig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.26: U.1.7 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A Tip B Tip C

Tip D

Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarma | Daire Konumlarina

ore ore ore ore
‘GﬁneybatliGﬁneybatliGﬁneybaU‘ Giineybati
10641,13 10641,13 12024,48 12024,48
9969,434 11055,2 | 9969,434 110552 | 11265,46 1249238 11265,46 12492,38
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

10305,09 | -41,67% | 10305,09 | 35,92% | 11644,76 | -41,67% | 11644,76 | 35,92%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)

COy/m*: 30,54 CO2/m?*: 30,54 CO2/m*:

42,64 COy/m?*: 42,64

Kazanim: | -19,01% | Kazanim: | 29,05% | Kazanim: | -29,76% | Kazanim: | 28.,77%
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Tablo 5.27: U.1.8 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) 2cm =
yapilmis; siva i
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS 6cm :

EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040 - i
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik |
malzemeler :
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS | 30cm

EN 771-4’e uygun)

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,2244
yapilmis; siva harglari

U.1.3 uygulamasindaki malzemelerin igten disa siralamasinin degistirildigi

bu uygulamada bir 6nceki uygulamaya gore tugla kalinligt 5 cm arttirilmigtir.

Uygulama sonucunda mevcut hali dis yalitima sahip olan Tip A ve Tip C yapilarinda

44% oraninda enerji kaybi gozlemlenmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 34%

oraninda enerji kazanimi saglanmistir. CO» salim degerlerinde sadece Tip B ve Tip D

yapilarinda 27% oraninda kazanimlar goriilmiis digerlerinde daha fazla degerler

Olctilmistiir. Ayn1 malzemelerin kullanildigr U.1.3 uygulamasindan, tiim yapilarda

63% daha fazla enerji kullanim1 yapildigi goriilmiistiir.

Tablo 5.28: U.1.8 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B Tip C TipD
Daire Konumlarina | Daire Konumlarma | Daire Konumlarma | Daire Konumlarma
ore ore ore ore
Giineybati Glineybati Giineybati Glineybati
10856,86 10856,86 12268,25 12268,25
10183,63 11270,54| 10183,63 11270,54| 11507,5 12735,71| 11507,5 12735,71
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
10519,63 | -44,62% | 10519,63 | 34,58% | 11887,18 | -44,62% | 11887,18 | 34,58%
Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m*: 31,03 CO,/m?: 31,03 CO»/m?: 43,32 CO»/m?: 43,32
Kazanim: [-20,927%| Kazanim: | 27,92% | Kazanim: | -31,83% | Kazanim: | 27,64%
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Tablo 5.29: U.1.9 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) 2cm =
yapilmis; siva i
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS 12cm :

EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040 - i
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik |
malzemeler :
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

L:0.110- 05.05.01- Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS | 30cm

EN 771-4’e uygun)

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasl hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,1664
yapilmis; siva harglari

U.14

uygulamasindaki

malzemelerin

yerlerinin

degistirildigi

bu

uygulamada bir Onceki uygulamaya gore yaliim katmani 2 kat arttirilmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 38% oraninda enerji kaybi

gozlemlenmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 37% oraninda enerji kazanimi

saglanmigtir. CO; salim degerlerinde sadece Tip B ve Tip D yapilarinda 29%

oraninda kazanimlar goriilmiis digerlerinde daha fazla degerler Ol¢lilmiistiir. Ayni

malzemelerin kullanildigr U.1.4 uygulamasindan, tiim yapilarda 68% daha fazla

enerji kullanimi yapildig1 goriilmiistiir.

Tablo 5.30: U.1.9 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip

C

TipD

9745,864

Daire Konumlarina
ore

i

10413,05
10828,06

Kuzeydogu Kuzeybati

Giineybati

iére

Daire Konumlarina

9745,864

11012,83

Daire Konumlarina

or
Gl'ineyban-
10413,05
10828,06
Kuzeydogu Kuzeybati

(S

Giineybati

11766,74
12235,7

Kuzeydogu Kuzeybati

11012,83

Daire Konumlarma
ore

i

Kuzeydogu Kuzeybati

Glineybati
11766,74
12235,7

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanimm:

Ortalama:

Kazanim:

10079,2

-38,57%

10079,2

37,32%

11389,5

-38,57%

11389,5

37,32%

Dairelerin yillik m2’ye

diisen CO;

salim miktarlar1 (kg. CO; /m?. y1l)

CO2/m?:

30,44

COy»/m?:

30,44

COy»/m?:

42,68

COy»/m?:

42,68

Kazanim:

18,62822

Kazanim:

-29,2915

Kazanim:

29,88436

Kazanim:

-28,7122
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Tablo 5.31: U.1.10 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak (agregasiz) 2cm B
yapilmis; siva il
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel 1ifli 1s1 yalitim 12cm |
malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii vb.)- TS 901-1 EN \
13162 10 'a uygun; Isil iletkenlik gruplar1 035 i
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm i
L:0.110- 05.05.01- TSE UTO/2015-011 rev. 3 sy UTO 30cm ¥
yayini, Gazbeton kagir birimler
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif agregalardan 2cm U degeri: 0,1420
yapilmis; siva harglari

U.1.5 uygulamasindaki malzemelerin yerlerinin  degistirildigi bu

uygulamada bir 6nceki uygulamaya gore malzeme nitelikleri arttirilmistir. Uygulama

sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 36% oraninda enerji kayb1 gozlemlenmistir.

Tip B ve Tip D yapilarinda ise 38% oraninda enerji kazanimi saglanmigtir. CO> salim

degerlerinde sadece Tip B ve Tip D yapilarinda 30% oraninda kazanimlar goriilmiis

digerlerinde daha fazla degerler 6l¢lilmiistiir. Ayn1 malzemelerin kullanildigr U.1.5

uygulamasindan, tiim yapilarda 70% daha fazla enerji kullanimi yapildig:

gorlilmiistiir.

Tablo 5.32: U.1.10 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

Tip D

Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

Daire Konumlarma

ore ore ore ore

‘GﬁneybatiGﬁneybatl-GﬁneybaU‘ Giineybati

10256,37 10256,37 11589,7 11589,7
9593,131 10674,92| 9593,131 10674,92( 10840,24 12062,66( 10840,24 12062,66
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

9924,552 | -36,44% | 9924,552 | 38,28% | 11214,74 | -36,44% | 11214,74 | 38,28%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)
COz/m?; 30,13 COx/m?*: 30,13 COy/m?; 42,25 CO/m?; 42,25
Kazanim: | -17,42% | Kazanim: | 30,01% | Kazanim: | -28,57% | Kazanim: | 29,43%
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Tablo 5.33: U.1.11 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler

Kalinlik

Uygulama semasi

L:0.059- TSE 2016/016 say1li UTO yayinu, I¢ ve dis
cephelerde kullanilir 1s1 yalitim sivasi

2cm

=

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS
EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040
-Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

10cm

L:204,000- 11.01.01- Tasiyici profil- Aliiminyum

2cm

e
!

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS
EN 11989 EN 13164 'e uygun; Is1l iletkenlik gruplari 040
-Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

10cm

L:0.059- TSE 2016/016 sayili UTO yayni, i¢ ve dis
cephelerde kullanilir 1s1 yalitim sivasi

2cm

U degeri: 0,1709

Bu uygulamada ise yikilan kabuk boliimiiniin yerine prekast sistem

uygulamas: yapilamasi durumlarinda olusabilecek sonuglar arastirilmistir. Tasiyici

profiller tizerinde icte ve dista yalitim katmanlari bulunan bir sistem uygulanmistir.

Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan yalitmli yapilarda bu uygulama ile 13%

oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Bu oran mevcut hali yalitimsiz olan Tip B ve

Tip D yapilarinda 61% seviyelerindedir. CO; salim degerlerinde en 6nemli kazang

degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 50% orani olarak olgiilmiistiir. Daireler tipleri ve

cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri en diisiik daire ile en ylikse

daire arasindaki fark 2297 kWh olarak 6l¢tilmiistiir.

Tablo 5.34: U.1.11 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

Daire Konumlarina
ore

ore
Giineybati
6103,358

5485,075 6527,833

ore
Giineybati
6103,358

5485,075 6527,833

6198,135 7376,451

(o) ore
Giineybati Giineybati
6896,795 6896,795

Daire Konumlarina

6198,135 7376,451

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6263,378 | 13,89% | 6263,378 | 61,05% | 7077,618 | 13,89% | 7077,618 | 61,05%

Dairelerin yillik m2°ye diigen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m* 21,1 CO»/m?: 21,1 CO>/m?: 29,55 CO»/m?: 29,55
Kazanim: | 17,77% | Kazanim: | 50,98% | Kazanim: | 10,07% | Kazanim: | 50,64%
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Tablo 5.35: U.1.12 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler

Kalinlik

L:0.059- TSE 2016/016 sayili UTO yayinu, I¢ ve dis
cephelerde kullanilir 1s1 yalitim sivasi

2cm

Uygulama semasi

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS
EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040
-Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

12cm

L:204,000- 11.01.01- Tasiyici profil- Aliiminyum

2cm

e,

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- TS
EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplar1 040
-Ekstriide polistren képiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

12cm

L:0.059- TSE 2016/016 sayilt UTO yayinu, i¢ ve dis
cephelerde kullanilir 1s1 yalitim sivasi

2cm

U degeri: 0,1460

Bu uygulamada yalitim malzemelerinin kalinliklart bir 6nceki uygulamaya

gore iki kat arttirilmistir. Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan yalitimli yapilarda bu

uygulama ile 16% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Bu oran yalitimsiz olan Tip

B ve Tip D’de 62% seviyelerindedir.

CO> salim degerlerinde en 6nemli kazang

degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 52% orani olarak ol¢iilmiistiir. Daireler tipleri ve

cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri en diisiik daire ile en ylikse

daire arasindaki fark 2440 kWh olarak 6lgtilmiistiir.

Tablo 5.36: U.1.12 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A Tip B

Tip C

Tip D

Daire Konumlarma | Daire Konumlarina

5733,365 6781,139| 5733,365 6781,139

Daire Konumlaria

ore ore ore
Giineybati Giineybati Giineybati
6355,224 6355,224 7181,404

6478,702 7662,687

Daire Konumlarma

ore
Giineybati
7181,404

6478,702 7662,687

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6048,112 | 16,85% | 6048,112 | 62,39% | 6834,367 | 16,85% | 6834,367 | 62,39%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)
CO,/m?*; 20,66 CO»/m?: 20,66 CO»/m?*; 28,95 CO»/m?; 28,95
Kazanim: | 19,48% | Kazanim: 52% Kazanim: | 11,89% | Kazanim: | 51,64%
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Tablo 5.37: U.1.13 stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.059- TSE 2016/016 sayili UTO yayinu, i¢ ve dis 2cm ==
cephelerde kullanilir 1s1 yalitim sivasi T
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 12cm o
malzemeleri (cam yiind, tas yiinii vb.) TS 901-1 EN 1
13162 10)’ye uygun; Isil iletkenlik gruplar1 035 £
L:204,000- 11.01.01- Tagiyici profil- Aliminyum 2cm o
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim 12cm b
malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii vb.) TS 901-1 EN '
13162 10)’ye uygun; Isil iletkenlik gruplari 035

L:0.059- TSE 2016/016 sayili UTO yayinu, ig ve dis 2cm U degeri: 0,1297
cephelerde kullanilir 1s1 yalitim sivasi

Bu uygulamada yalitim malzemelerinin nitelikleri arttirthirmistir. Bir 6nceki

uygulamada lambda degeri 0,040 olan XPS malzemesi yerine lambda degeri 0.035

olan tas ylinli malzeme kullanilmistir.

Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan

yaliimli yapilarda bu uygulama ile 20% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Bu

oran mevcut hali yalitimsiz olan Tip B ve Tip D’de 63% seviyelerindedir. CO; salim

degerlerinde en énemli kazang degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 52.5% orani olarak

Olctilmistiir. Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri

en diisiik daire ile en yiiksek daire arasindaki fark 2316 kWh olarak l¢tilmiistiir.

Tablo 5.38: U.1.13 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B Tip

C

Tip D

Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

Daire Konumlarimna

ore ore ore ore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
6240,195 6240,195 7051,42 7051,42

Daire Konumlarina

5616,673 6662,669| 5616,673 6662,669| 6346,84 7528,816| 6346,84 7528,816
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5932,973 | 18,43% | 5932,973 6704,259 | 18,43% | 6704,259 | 63,10 %
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)

CO,/m?2; 20,43 COy/m?; COy/m?; 28,63 COy/m?; 28,63
Kazanim: | 20,38% | Kazanim: Kazanim: | 12,87% | Kazanim: | 52,17%
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5.1.3 Yap1 Kabugu Disindan Uygulanacak Iyilestirmeler (Yon D)

Meveut  yapr  kabugunun disina eklemeler yapilarak iyilestirilen
uygulamalardir. Tip A ve Tip C gibi yapilarda ge¢mis zamanlarda uygulanan dis
yalittm uygulamalar1 bulundugu i¢in eklemeler mevcut yalitim katmani {izerine
yapilmistir. Uygulama semalart da Tip A ve Tip C’ye gore ¢izilmistir. Dis yalitim
uygulamalar1 yap1 dis duvarina temas edecek bi¢imde uygulanmistir. Dis katman
uygulamalari ise duvar katmaniyla arsinda bosluk olacak bigcimde farkli bir tasiyici

ile duvardan ayrismis bir katman olarak uygulanmistir.

Tablo 5.39: D.1.1 dis yalitim stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama semasi
Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
A | (agregasiz) yapilmis siva
Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm
B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren 3cm

C | Pargacikli kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil
Tip | iletkenlik gruplar1 040- Ekspande polistiren
D | kopiik (EPS) levhalar- Sentetik kipiik
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm
Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun;
C | Isil iletkenlik gruplari 040 -Ekstriide
polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik

kopiik malzemeler
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm
agregalardan yapilmis; siva harglari

Ek | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil

iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren U (TipA-TipC): 0,2098
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD): 0,3074

agregalardan yapilmis; stva harglari

Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan yalitimli yapilarda D.1.1 uygulamasi
ile 15% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Bu oran mevcut hali yalitimsiz olan
Tip B ve Tip D yapilarinda 55% seviyelerindedir. CO, salim degerlerinde en 6nemli
kazang degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 46,6% orani olarak 6l¢tilmiistiir. Daireler
tipleri ve cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri en diistik daire ile en

yliksek daire arasindaki fark 3552 kWh olarak 6l¢lilmiistiir.
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Tablo 5.40: D.1.1 dig yalitim stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
6462,015

5847,954 6902,728

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
7517,243

6882,922 7953,602

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
7302,077

6608,187 7800,082

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
8494,484

777,702  8987,57

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6162,071 | 15,28% | 7204,791 | 55,20% | 6963,141 | 15,28% | 8141,414 | 55,20%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO; salim miktarlari (kg. CO, /m>. y1l)
CO,/m?% 20,72 COy/m?: 22,98 COy/m?*; 29,65 COy/m?: 32,17
Kazanim: | 19,25% | Kazanim: | 46,62% | Kazanim: | 9,76% | Kazanim: | 46,26%

Tablo 5.41: D.1.2 dis yalitim stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama semasi

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmis siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren 3cm

C | Pargacikli képiik- TS EN 13163'e uygun; Isil

Tip | iletkenlik gruplar1 040- Ekspande polistiren

D | kopiik (EPS) levhalar- Sentetik kpiik
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm

Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun;

C | Isil iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide
polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik
kopiik malzemeler
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm
agregalardan yapilmis; siva harglari

Ek | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 12cm
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren U (TipA-TipC): 0,1596
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD): 0,2104
agregalardan yapilmis; siva harglari

D.1.1

uygulamasina gore yaliim kalinhig

iki

kat artinlan D.1.2

uygulamasinda Tip A ve Tip C yapilarinda 20% oraninda enerji kazanimi

saglanmigti. Bu oran yalitimsiz olan Tip B ve Tip D yapilarinda 60%

seviyelerindedir. CO> salim degerlerinde en onemli kazang degeri Tip B ve Tip D

yapilarinda 50% oran1 olarak olgiilmiistlir. Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde
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baktigimizda yillik 1sitma verileri en diislik daire ile en yliksek daire arasindaki fark

2903 kWh olarak 6lgtilmiistiir.

Tablo 5.42: D.1.2 dig yalitim stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire Konumlarma | Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina
ore ore ore ore
iGﬁneybatliGﬁneybatliGﬁneybatli Giineybati
6102,599 6621,968 6895,936 7482,824
5489,823 6533,205| 6011,146 7063,264| 6203,5 7382,522| 6792,594 7981,489

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5801,096 | 20,24% | 6321,744 | 60,69% | 6555,238 | 20,24% | 7143,571 | 60,69%

Dairelerin yillik m2°’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)
COx/m?*: 19,99 COx/m?: 21,21 COy/m?: 28,65 COx/m*: 29,71
Kazanim: | 22,09% | Kazanim: | 50,73% | Kazanim: | 12,81% | Kazanim: | 50,37%

Tablo 5.43: D.1.3 dis yalitim stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kal. Uygulama semasi
Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm
A | (agregasiz) yapilmis siva
Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm
B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar
Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Par¢acikli | 3cm
C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik
Tip | gruplar1 040- Ekspande polistiren kdpiik
D | (EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771)- Tugla duvarlar
Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm
Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
C | iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm )
agregalardan yapilmis; siva harglari
Ek | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1 | 12cm
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii
vb.)- TS 901-1 EN 13162 10 'a uygun; Isil U (TipA-TipC): 0,1493
iletkenlik gruplar1 035

D.1.3 uygulamasinda yalitim malzemelerinin nitelikleri artirtlirmigtir. Bir

onceki uygulamada lambda degeri 0,040 olan XPS malzemesi yerine lambda degeri

0.035 olan tas yiinii malzeme kullanilmistir. Tip A ve Tip C gibi mevcut hali distan

yaliimli yapilarda bu uygulama ile 21% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Bu

89



oran yalitimsiz olan Tip B ve Tip D’de 61% seviyelerindedir. CO> salim degerlerinde

en onemli kazang degeri Tip B ve Tip D yapilarinda 51% orani olarak dl¢iilm{istiir.

Tablo 5.44: D.1.3 dig yalitim stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati

Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire Konumlarma | Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina
ore ore ore ore
iGﬁneybatliGﬁneybatliGﬁneybatli Giineybati
6027,763 6482,995 6895,936 7325,785
5412,467 6454,556| 5870,068 6922,69 6203,5 7382,522| 6633,176 7822,64

Kuzeydogu Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5724,6 21,29% | 6183,278 | 61,55% | 6468,798 | 21,29% | 6987,104 | 61,55%
Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
COy/m?: 19,84 CO»/m?: 20,94 COy»/m?: 28,43 CO»/m?: 29,32
Kazanim: | 22,68% | Kazanim: | 51,35% | Kazanim: | 13,48% | Kazanim: | 51,02%

Tablo 5.45: D.1.4 disg katman stratejisinin malzemeleri ve uygulama semast

Malzemeler Kal. Uygulama semasi

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmis siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771)- Tugla duvarlar ’

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Par¢acikli | 3cm

C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik ]

Tip | gruplari 040- Ekspande polistiren kopiik (EPS)

D | levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771)- Tugla duvarlar =

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm

Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil

C | iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren -
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm /
agregalardan yapilmis; siva harglari ‘

Ek | - Scm |
L:0.035- 10.03.02.01.02- Ekstriide polistiren 6cm
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 035 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.290- 06.02.01- Hafif beton duvar plakalar1 | 2cm U (TipA-TipC): 0,1992
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD): 0,2851
agregalardan yapilmis; stva harglari
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D.1.4 yap1 kabugu ile biitiinlesik olmayan ve kabukla arasinda dis taraftan

bosluk bulunan bir uygulama stratejisidir. Ilk uygulamada Tip A ve Tip C yapilarinda

13% oraninda enerji kazanimi saglanmigtir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji

kazanimi 55% seviyelerindedir. CO; salim degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda

46% oraninda kazanimlar goriilmistiir. Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde

baktigimizda yillik 1sitma verileri en diislik daire ile en yiiksek daire arasindaki fark

3449 kWh olarak ol¢tilmustiir

Tablo 5.46: D.1.4 dis katman stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y11)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

5997,877 7055,091

Daire Konumlarina

ore ore
Giineybat Giineybati
6622,985 7542,178

6918,818 7990,638

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
7483,973

6777,601 7972,252

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
8522,661

7818,264 9029,421

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6314,143 | 13,19% | 7235,255 | 55,01% | 7134,982 | 13,19% | 8175,838 | 55,01%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m?: 21,03 CO2/m?: 23,05 COx/m?*: 30,08 CO2/m? 32,27
Kazanim: | 18,04% | Kazanim: | 46,45% | Kazanim: | 8,46% | Kazanim: | 46,09%
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Tablo 5.47: D.1.5 dig katman stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama gemasi

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmis siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar ]

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Par¢acikli | 3cm

C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik ]

Tip | gruplar1 040- Ekspande polistiren kdpiik

D | (EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar =

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm

Tip | kopiik (XPS) levhalar - Isil iletkenlik gruplari

C | 040 - Sentetik kopiik -
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm
agregalardan yapilmis; siva harglar

Ek | - Scm
L:0.035- 10.03.02.01.02- Ekstriide polistiren | 6cm ‘ |
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 035 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.110- 06.01.02.01- Ince derzli veya 6zel 8cm U (TipA-TipC): 0,1761
yapistirict kullanilarak yerlestirilen levhalar-
Gaz beton yapi1 levhalari1 (TS EN 771)
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD): 0,2398
agregalardan yapilmis; stva harglari

D.1.4 uygulamasindan farkli olarak eklenen katmanda lambda degeri 0,110

olan bir kaplama malzemesi kullanilmisti. Bu uygulamada Tip A ve Tip C

yapilarinda 13% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda

enerji kazanimi 57% seviyelerindedir.

CO; salim degerlerinde Tip B ve Tip D

yapilarinda 48% oraninda kazanimlar goriilmistiir. Daireler tipleri ve cepheleri

Ozelinde baktigimizda yillik 1sitma verileri en diisiik daire ile en yiikse daire

arasindaki fark 3165 kWh olarak ol¢iilmiistiir
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Tablo 5.48: D.1.5 dis katman stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

ore ore ore
Giineybati Giineybati
6423,468 7120,289 7258,519

5794,189 6848,519 6547,434 7738,826

Daire Konumlarina

6501,744 7566,819

Daire Konumlarina

Giineybati

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
8045,926

7346,97 8550,505

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6112,912 | 15,95% | 6815,333 | 57,62% | 6907,591 | 15,95% | 7701,326 | 57,62%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO,/m?% 20,62 COy/m?: 2221 COy/m?: 29,53 CO2/m? 31,10
Kazanim: | 19,64% | Kazanim: | 48,40% | Kazanim: | 10,13% | Kazanim: | 48,05%

Tablo 5.49: D.1.6 dis katman stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler Kalinlik Uygulama semasi

Tip | L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak 2cm

A | (agregasiz) yapilmig siva

Tip | L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 13.5cm

B | yapilan duvarlar (TS EN 771) Tugla duvarlar ]

Tip | L:0.040- 10.03.01.01.04- Polistiren Pargacikli | 3cm

C | kopiik- TS EN 13163'e uygun; Isil iletkenlik B

Tip | gruplari 040- Ekspande polistiren kdpiik

D | (EPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.330- 07.01.05.01- Yatay delikli tuglalarla | 8.5cm
yapilan duvarlar (TS EN 771)- Tugla duvarlar =

Tip | L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm

A | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren | 6cm

Tip | kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil

C | iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren o
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik £
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm
agregalardan yapilmis; siva harglar

Ek | - Scm |
L:0.035- 10.03.02.01.02- Ekstriide polistiren | 6cm
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 035 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.044 — ITBAK 2016/075 sayili UTO 6cm U (TipA-TipC): 0,1584
yayini, Mineral esasli gazbeton 1s1 yalitim
kaplama malzemesi
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm U (TipB- TipD): 0,2083
agregalardan yapilmis; siva harglari

D.1.6 uygulamasinda da bir onceki D.1.5 uygulamasindan farkli olarak

eklenen katman dig kabugunda lambda degeri 0,044 olan bir kaplama malzemesi

kullanilmistir. Bu uygulamada ile Tip A ve Tip C yapilarinda 18% oraninda enerji

kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kazanimi 59%
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seviyelerindedir. CO> salim degerlerinde Tip B ve Tip D yapilarinda 49% oraninda

kazanimlar goriilmiistiir. Daireler tipleri ve cepheleri 6zelinde baktigimizda yillik

1sitma verileri en diisiik daire ile en yiiksek daire arasindaki fark 2993 kWh olarak

Ol¢lilmustiir.

Tablo 5.50: D.1.6 dis katman stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
6271,275

5640,832 6694,597

Daire Konumlarina

ore
Glineybati
6842,187

6219,984 7283,88

Daire Konumlarima

ore
Giineybati
7086,541

6374,14 7564,895

Daire Konumlarimna

ore
Glineybati
7731,671

7028,582 8230,785

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5961,135 | 18,04% | 6537,041 | 59,35% | 6736,082 | 18,04% | 7386,856 | 59,35%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
COy/m* 20,32 COy/m?*: 21,65 COy/m* 29,10 COy/m?*: 30,32
Kazanim: | %20,81 | Kazanim: | 49,70% | Kazanim: | 11,44% | Kazanim: | 49,35%
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Sekil 5.1: Duvar uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji Kullanimlart (kWh)

Yapilan uygulama simiilasyonlar1 sonucunda toplamda en dugsiik yillik

1sitma enerjisi degerini saglayan iyilestirme U.1.5 (Yeni duvar uygulamasi- 30 cm
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gaz beton digina 12 cm tas yiinii) uygulamasidir. Bu uygulama sonucunda mevcut
hali yalitimli olan Tip A ve Tip C yapilarinda 20% oraninda, mevcut hali yalitimsiz
olan Tip B ve Tip D uygulamalarinda 64% oraninda ilk hallerindeki enerji kullanim
verilerine gore kazanim saglanmistir. Ancak Tip A ve Tip C i¢in en verimli
uygulama 21% kazanim sagladiklar1 D.1.3 (Yap1 kabugu disindan 12 cm tag yiinii)

uygulamasidir. D.1.3 uygulamasinda Tip C ve Tip D 61% oraninda kazanim

saglayabilmislerdir.
60
50
a0
5 L
x,;;gﬂr; s & g "S5 Y Eincil ME
0 ] -
20 ®* & g ®* % a8 e ® 2 g *naiﬂﬂ.'gﬂ
10
L R o RO 1o TP T = A RO v T Ao ™ 1 = O A = [ = I o R S o N S o R o B S
Lo R A A o L O T T (O U - (O T N S - S-S s M o W R I
—h—=Sr=SFFeemiiy 3 R 3 O O O = oo e e e ek s m s e e
o T s Hffer
e T i A M BV CUL) s Tip B M B Ut | s T i C{ Ml C LS Tip O{ Mevcut)
@ Tipa ¢« TipB s TipC TipD

Sekil 5.2: Duvar Uygulamalart Sonucu Olusan CO, Salimlari (kg.CO»/m?)

Metrekareye diisen CO» salimlarinda en diisiik degerle U.1.5 (Yeni duvar
uygulamasi- 30 cm gaz beton disina 12 cm tas ylinii) uygulamalarinda 6l¢lilmiistiir.
En yiiksek degerler ise U.1.6 (Yeni duvar uygulamasi- 25 cm gaz beton igine 6 cm
XPS) uygulamalarinda 6lgiilmiistiir. Yakit olarak komiiriin kullanildigt Tip C ve Tip
D yapilarinda bu metrik en yiiksek verileri vermistir.

En verimi disiik uygulamalar U.1.6 (Yeni duvar uygulamasi- 25 cm gaz
beton icine 6 cm XPS) stratejileri sonucu 6lctilmiustiir. Tip A ve Tip C gibi mevcut
hali yalitimli olan yapilarinin U.1.6 uygulamalar1 sonucunda mevcuttaki enerji

kullanimlarindan 51% oraninda daha fazla enerji harcandigi gézlemlenmistir. Bu
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uygulamada Tip B ve Tip D gibi mevcut hali yalitimsiz yapilarin enerji kazanim

degerleri 31% dolaylarindadir.
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Sekil 5.3: Duvar Uygulamalarinin Mevcut Duruma Gére Birincil Enerji Kazanimlar1 (%)

5.2 BALKON IYILESTIRME TURLERI

Balkonlar her dairede 3 adet olmakla birlikte toplamda her dairede 8,8 m?
alana sahiptir. BepTR programinda balkonlar déseme {izerinden kabuga temas ettigi
uzunluk oOl¢iistinde tek boyut olarak dahil edilmektedir. Asagida uygulanan balkon
stratejilerinde uygulama yapilan balkon boliimleri birer zon olarak modellenmistir.

Simiilasyon sonucunda daire i¢indeki zonlarin 1sitma ihtiyaci hesaplanmis ve yeni
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modellenen balkon zonlar1 hesaba katilmamislardir. Mevcut yapilardaki cam tipleri:
“2011 oncesi- Renksiz yalitm cami (4+9mmHava+4) (U:3-G:3)” olarak

belirlenmistir.

5.2.1 Yap1 Kabugu icinden Uygulanacak Iyilestirmeler (Yon I)

Balkon bélgesi i¢in yap1 kabugu igerisinden yapilan uygulamalarda kastedilen
balkon duvari igerisinden yapilan iyilestirmelerdir. Bu iyilestirme 6rneklerine sahada
ve literatlirde prekast hazir sistem uygulamalar1 olarak rastlanmistir. Farkli malzeme

ve cam kombinasyonlari igeren hazir katman uygulamalar1 incelenmistir.

Tablo 5.51: 1.2.1 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi
Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
Ek | L:0.230- 09.01.03- PVC kaplamalar 2cm
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren 6cm
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil |
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren i :
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik ?
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm
agregalardan yapilmis; siva harglari
L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak 25cm
AB siifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11’¢ uygun AB
sinifi, normal derz veya harg cepli)- Tugla duvarlar
L:1.600- 04.02- Cimento harg 2cm
L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik- | 6cm
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik (XPS)
levhalar- Sentetik k6piik malzemeler !

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm L
agregalardan yapilmis; siva harglari

Cam 2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim

ozellikler cami (4+t9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)

Cergeve PVC- agilabilir U degeri: 0,2421

Balkon igerisinden yapilan ilk prekast uygulamada balkon duvari 6niinde
istinde mevcut kabul edilen yapilardaki cam tipi ve PVC o6zellikli bir kapatma
sistemi uygulanmistir. PVC katman ile balkon duvari arasinda 6 cm XPS uygulamasi
yapilmustir. Tyilestirmeler sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 6% oraninda enerji
kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kazanimi 12%
seviyelerindedir. CO; salim degerlerinde kazanmimlar tiim yap: tiplerinde yakin

oldugu goriilmiis ve en yiiksek kazang Tip A’da 6% oraninda 6l¢lilmiistiir.
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Tablo 5.52: 1.2.1 prekast kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

6918,89
6797,992 7452,194

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

7818,346

Daire konumuna gore

Giineybati
16111,13

Kuzeydogu Kuzeybati

14257,63
13960,14

14820,78
Kuzeydogu

Kuzeybati

7681,73

8420,979

Kuzeydogu Kuzeybati

15774,96
Kuzeydogu

16747,48
Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

6773,208

6,88%

14111,17

12,25%

7653,725

6,88%

15945,62

12,25%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO;

salim miktarlari (kg. C

0, /m?. yil)

CO2/m?:

24,06

COy»/m?:

40,86

COy»/m?:

33,74

COy»/m?:

57,06

Kazanim:

6,23%

Kazanim:

5,08%

Kazanim:

2,67%

Kazanim:

4,69%

Tablo 5.53: 1.2.2 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi
Malzemeler Kalinlik | Uygulama semasi
L:0.290- 06.02.01- Hafif betondan duvar Scm
plakalari

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esash hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal har¢ kullanarak
AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11°e uygun AB
sinifi, normal derz veya harg cepli)- Tugla duvarlar
L:1.600- 04.02- Cimento harg

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik (XPS)
levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esaslt hafif
agregalardan yapilmis; siva harclari

Cam Temperlenebilir Lox E argon dolgulu ¢ift cam
ozellikler (U:1.1-G:1.1)

Cergeve PVC- agilabilir

Ek

12cm |

I

2cm

25cm

2cm
6cm

2cm

U degeri: 0,1781

Balkon igerisinde yapilan ikici uygulamada hafif betondan imal edilmis bir
katman ve arada kullanilmak tizere 12 cm kalinlhiginda XPS uygulanmigstir. Cam
ozellikleri Low E ¢ift cam olarak yenilenmistir. Bu iyilestirme sonucunda Tip A ve
Tip C’de 15% oraninda Tip B ve Tip D’de 16% seviyelerinde birbirlerine yakin bir
enerji kazanimi 6l¢tilmiustiir. CO; salim degerlerinde Tip A yapisinda 11% oraninda

kazanim goriilmiistiir.
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Tablo 5.54: 1.2.2 prekast kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip

C

TipD

Daire konumuna gére

Giineybati Giineybati
6359,162 13795,12

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Giineybati
7185,853

Giineybati

15588,48
6159,733 6935,502| 13461,39 14392,89| 6960,499 7837,117| 15211,38 16263,97
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6147,69 | 15,48% | 1345837 | 16,31% | 6946,89 | 15,48% | 15207,95 | 16,31%
Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m*: 22,85 CO,/m?: 39,59 COy/m? 32,07 CO»/m?: 55,31
Kazanim: | 10,95% | Kazanim: | 8,03% | Kazanim: | 2,40% | Kazanim: | 7,61%

Tablo 5.55: 1.2.3 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler

Kalinlik

Uygulama semasi

Ek

L:0.110- 06.01.02.01- Ince derzli veya ozel
yapistirici kullanilarak yerlestirilen levhalar-
Gaz beton yapi levhalari (TS EN 771-4 uygun)

2cm

L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii vb.)-
TS 901'a uygun; Isil iletkenlik gruplar1 035

12cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esash hafif
agregalardan yapilmis; siva harclari

2cm

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal har¢ kullanarak
AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11°e uygun AB
sinifi, normal derz veya harg cepli)- Tugla duvarlar

25cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik (XPS)
levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esaslt hafif
agregalardan yapilmis; siva harclari

2cm

Cam
ozellikler

T Ik cam1 solar Low E kaplamali 3°lii yalitim
cami {initesi (4+16+4+16+4) (U:0.7-G:0.7)

Cergeve

PVC- agilabilir

U degeri: 0,1625

Balkon igerisinde yapilan son prekast uygulamada yalitim katmaninin

biiytik bolimiinti icerdigi distan gaz beton o6zelliklerinde bir ince malzeme ile

kaplanmis bir sistem uygulanmigtir. Camda ise Low E 6zellikli {i¢ cam teknolojisi

kullanilmistir. Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 16% oraninda Tip B

ve Tip D’de 15% seviyelerinde bir enerji kazanimi olgiilmiistiir. CO, salim

degerlerinde en yiiksek kazanim Tip A yapisinda 11,5% oraninda goriilmiistiir.
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Tablo 5.56: 1.2.3 prekast kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Giineybat Giineybati Giineybati Giineybati
6154,533 13719,84 6954,622 15503,41
5988,795 6707,55 | 13465,06 14279,46| 6767,338 7579,532| 15215,52 16135,79
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6071,632 | 16,52% | 13592,87 | 15,47% | 6860,944 | 16,52% | 15359,94 | 15,47%
Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m*: 22,69 CO»/m?: 39,85 COy/m?: 31,83 CO»/m?: 55,65
Kazanim: | 11,57% | Kazanim: | 7,43% | Kazanim: | 3,13% | Kazanim: | 7,04%

Tablo 5.57: 1.2.4 yari kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

| Malzemeler

Kalinlik

Uygulama semasi

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harclari

2cm

duvarlar

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak
AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11e uygun AB sinifi
tuglalarla, normal derz veya harg cepli)- Tugla

25cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik (XPS)
levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

Cam
ozellikler

2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim
cami (4+9mmHava+4+) (U:1.9-G:1.9)

Cerceve

PVC- agilabilir

U degeri: 0,3914

Yar1 kapatma uygulamasinda balkon duvarinda bir miidahale yapilmamakta

ve sadece gecirgen cam katmaniyla balkon kapatilmaktadir. Cam ve ¢ergeve balkon

duvar tarafindan tasitilmaktadir. Ilk uygulamada mevcut yapilarda da kullanildig

kabul edilen cam ve ¢ergeve tipi ile balkon kapatilmistir. Bu iyilestirme sonucunda

Tip A ve Tip C yapilarinda 2,8% oraninda Tip B ve Tip D yapilarinda ise 5,7%

seviyelerinde bir enerji kazanimi Ol¢lilmiistiir. CO; salim degerlerinde en yiiksek

kazanim Tip A yapisinda 3% oraninda gortilmustiir.
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Tablo 5.58: 1.2.4 yar1 kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

-Gijneybatl
7112,238
7006,377 7629,615
Kuzeydogu Kuzeybati

Daire konumuna gore

Giineybati
15265,12

15058,48 15756,61

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Giineybati
8036,829

7917,205 8621,465

Kuzeydogu Kuzeybati

Kuzeydogu Kuzeybati

17016,08
Kuzeydogu

Giineybati
17249,58
17804,97

Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

7069,827 | 2,80%

15164,22

5,70%

7988,904

2,80%

17135,56

5,70%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO;

salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)

COy/m*: 24,65

COy»/m?:

42,95

CO»/m?:

34,56

COy»/m?:

59,92

Kazanim: | 3,93%

Kazanim:

0,23%

Kazanim:

-5,17%

Kazanim:

0,08%

Tablo 5.59: 1.2.5 yari kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Malzemeler

Kalinlik

Uygulama semasi

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak
AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11e uygun AB
smifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)-
Tugla duvarlar

25¢cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplart 040 -Ekstriide polistren kopiik
(XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

Cam

ozellikler | (U:1.1-G:1.1)

Temperlenebilir Lox E Argon dolgulu ¢iftcam

Cergeve PVC- agilabilir

U degeri: 0,3914

Ikinci uygulamada Low e &zellikli ¢ift cam ile balkon kapatilmistir. Bu

iyilestirme sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 6,26% oraninda Tip B ve Tip D

yapilarinda 8% seviyelerinde bir enerji

kazanimi

Olctlmiistiir.

CO, salim

degerlerinde en yiiksek kazanim Tip A yapisinda 5% oraninda goriilmiistiir.
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Tablo 5.60: 1.2.5 yar1 kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

6753,105

Daire konumuna gore

Giineybati
6866,852

7403,378

Kuzeydogu Kuzeybati

14662,52

Daire konumuna gore
Giineybati

14895,11
15402,46

Kuzeydogu Kuzeybati

Daire konumuna gore
-Giineybatl
7759,543

7631,009 8365,818
Kuzeydogu Kuzeybati

16568,64
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
16831,48
17404,78

Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

6818,213

6,26%

14781,04

8,09%

7704,581 | 6,26%

16702,58

8,09%

Dairelerin yillik m2’ye

diisen CO;

salim miktarlari (kg. C

0, /m?. yil)

CO2/m?:

24,16

COy»/m?:

42,19

COy/m*: 33,87

COy»/m?:

58,88

Kazanim:

5,84%

Kazanim:

1,99%

Kazanim: | -3,07%

Kazanim:

1,65%

Tablo 5.61: 1.2.6 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

| Malzemeler

Kalinlik

Uygulama semasi

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

duvarlar

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak
AB sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11°e uygun AB
sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)- Tugla

25¢cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplart 040 -Ekstriide polistren kopiik (XPS)
levhalar- Sentetik kdpiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

Cam
ozellikler

[Ik cam1 solar Low E kaplamali 3’lii yalitim cami
iinitesi (4+16+4+16+4) (U:0.7-G:0.7)

Cerceve

PVC- agilabilir

U degeri: 0,3914

[.2.6 yar1 kapatma uygulamasinda Low e ozellikli {i¢lii cam teknolojisine

sahip bir cam katmani ile balkon kapatilmistir. Bu iyilestirme sonucunda Tip A ve

Tip C yapilarinda 12% oraninda Tip B ve Tip D yapilarinda 8.7% seviyelerinde bir

enerji kazanimi olgtilmiistiir. CO> salim degerlerinde en yiiksek kazanim Tip A

yapisinda 9% oraninda gorulmiistiir.
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Tablo 5.62: 1.2.6 yar1 kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip

C

Tip

D

6281,832

Daire konumuna gére

Giineybati
6416,006

6956,535

Kuzeydogu Kuzeybati

14585,4

Daire konumuna gore

Giineybati
14771,16
15270,77

Kuzeydogu Kuzeybati

7098,47

Daire konumuna gore

7250,087
7860,885

Kuzeydogu Kuzeybati

16481,5
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
16691,41
17255,97

Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

6349,187

12,71%

14680,09

8.71%

7174,582

12,71%

16588,5

8,71%

Dairelerin yillik m2’ye

diisen CO;

salim miktarlari (kg. C

0, /m?. yil)

CO2/m?:

23,24

COy»/m?:

42,02

COy»/m?:

32,59

CO»/m?:

58,61

Kazanim:

9,43%

Kazanim:

2,39%

Kazanim:

0,82%

Kazanim:

2,10%

5.2.2 Yap1 Kabugu Uzerinden Uygulanacak Iyilestirmeler (Yon U)

Yapi1 kabugu tizerindeki uygulamalar igerisinde, balkon duvarlarinin yikilip

yeniden ele alinmasi ve balkon bdoliimiiniin tamamiyla kaldirilip yeniden farkli
konstriiksiyon ile insasi senaryolar1 incelenmistir. Balkon boliimiiniin kaldirilmasi
uygulamasinda, her daire i¢in istenilen balkon 6l¢iisti sifir olarak girilerek hesaplama
yapilacaktir. Uygulamada balkon dis duvarlarinin ve dosemesinin yikilmasi
sonucunda olusacak durum arastirilmigtir. Mevcut yapida dis yalitim mevcut ise
koparilan doseme bolimu diisey hizada yaliimi tamamlanmis olarak kabul
edilmistir. Balkona agilan acikliklar iizerinde degisiklik yapilmamistir. Yeniden insa
edilecek balkonlarin ana tasiyici sisteme 1s1 transferi ihmal edilecek boyuttaki ankraj

elemanlari ile sabitlendigi farz edilmistir.

Tablo 5.63: U.2.1 Balkon bsliimiiniin kaldirilmas stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C TipD

6114,217

Daire konumuna gore
Giineybati
6741,23

Kuzeydogu Kuzeybati

7184,998

15002,2

Daire konumuna gore

Kuzeydogu Kuzeybati

Giineybati
15696,06

16092,81

6909,065

Daire konumuna gore
Giineybati

7617,59
8119,048

Kuzeydogu Kuzeybati

16952,49
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
17736,55
18184,88

Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanimm:

Ortalama:

Kazanim:

6434,204

11,54%

15352,11

4,53%

7270,651

11,54%

17347,88

4,53%

Dairelerin yillik m2’ye

diisen CO»

salim miktarlar (kg. C

0, /m?. yil)

CO2/m?:

22,88

CO»/m?:

41,38

CO»/m?:

30,35

COy/m?:

57,57

Kazanim:

10,83%

Kazanim:

3,87%

Kazanim:

7,63%

Kazanim:

3,84%
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Tablo 5.64: U.2.2 Balkonun yikilarak kaldirilmasi ve yeniden (farkli konstriiksiyonla) insa
edilmesi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Duvar Malzemeleri Kalinlik | Uygulama semasi
L:30-11.06.03.03 — Tip 30, Piiriizsiiz paslanmaz 2cm iy

celik 1 |
Do6seme Malzemeleri

L:30—11.06.03.03 — Tip 30, Piiriizsiiz paslanmaz 2cm

celik

Cam 2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim

ozellikler cami (4+9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)

Cergeve Aliiminyum- agilabilir U degeri: 5.8593
ozellikler

Ik uygulamada balkon yerine celik konstriiksiyonla tasitilan ve agik
boliimleri Low E 6zellikli Cift cam pencere ile kapatilmis bir sistem uygulanmuistir.
Farkli konstriikksiyonla yeniden balkon kismimnin ingasi durumunda simiilasyon
sonuglarina goére Tip A ve Tip C yapilarinda enerji kazanimi saglanamamis ve 18%
oraninda daha fazla enerji harcamasi yapilmistir. Tip B ve Tip D i¢in uygulama
Oncesi verilerine gore 6% oraninda enerji kazanimi ol¢iilmiistiir. CO> salim degerleri
konusunda kazanim saglanamamis ve Tip C’de 18% oraninda daha fazla enerji

kullanimi meydana gelmistir.

Tablo 5.65: U.2.2 Balkonun yikilarak kaldirilmasi ve yeniden (farkli konstriiksiyonla) inga
edilmesi stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enetjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C Tip D

Daire konumuna gore

Daire konumuna goére

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Giineybati Giineybati Giineybat] Giineybati
8560,587 15222,61 9673,464 17201,54
8652,255 8935,495( 14951,06 15730,65| 9777,048 10097,11| 16894,7 17775,64
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
8609,421 | -18,36% | 15089,94 | 6,16% | 9728,646 |-18,36% | 17051,63 | 6,16%
Dairelerin yillik m2°’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)
CO,/m?% 27,71 COy/m? 42,80 COx/m?*: 38,76 COx/m*: 59,72
Kazanim: | -7,98% | Kazanim: | 0,58% | Kazanimm: | -17,95% | Kazanim: | 0,25%
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Tablo 5.66: U.2.3 Balkonun yikilarak kaldirilmasi ve yeniden (farkli konstriiksiyonla) insa
edilmesi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semast

Duvar Malzemeleri Kalmlik | Uygulama semasi
L:0.200 — 08.01.04— Ladin, cam- Ahsap 10cm ]

Do6seme Malzemeleri ] ‘
L:0.200 — 08.01.04— Ladin, ¢cam- Ahsap 10cm

Cam 2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim =

ozellikler cami (4+t9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9) | -l

Cergeve Aliiminyum- a¢ilabilir U degeri: 1,4925
ozellikler

Bu uygulamada balkon yerine ahsap konstriiksiyonla tasitilan ve agik
boltimleri Low E 6zellikli Cift cam pencere ile kapatilmig bir sistem uygulanmugtir.
Simiilasyon sonuglarina goére Tip A ve Tip C yapilarinda enerji kazanimi
saglanamamis ve 11% oraninda daha fazla enerji harcamasi yapilmistir. Tip B ve Tip
D icin uygulama o6ncesi verilerine gore 8% oraninda enerji kazanimi 6l¢tilmiistiir.
CO; salim degerleri konusunda kazanim saglanamamis hatta Tip C’de 14% oraninda

negatif yonde bir artis meydana gelmistir.

Tablo 5.67: U.2.3 Balkonun yikilarak kaldirilmasi ve yeniden (farkli konstriiksiyonla) inga
edilmesi stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire Konumlarma | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

ore ore ore ore

iGﬁneyba‘u‘GﬁneybatliGﬁneybatli Giineybati
8085,716 14870,91 9136,859 16804,13
8089,108 8504,885( 14560,64 15407,1 | 9140,692 9610,52 | 16453,52 17410,03
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

8090,426 | -11,22% | 14720,24 | 8,46% | 9142,181 | -11,22% | 16633,87 | 8,46%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)

CO2/m*% 26,68 CO»/m?: 42,06 CO»/m?: 37,35 CO»/m?: 58,71
Kazanim: | -3,97% | Kazanim: | 2,29% | Kazanimm: | -13,66% | Kazanim: | 1,93%
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Tablo 5.68: U.2.4 Balkonun yikilarak kaldirilmasi ve yeniden (farkli konstriiksiyonla) insa
edilmesi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Duvar Malzemeleri Kalmlik | Uygulama semast

L:0.510- 04.04- Sadece al¢1 kullanarak (agregasiz) | 2cm

yapilmis siva

L:2.500- 05.01.01- Donatili beton- Normal beton

(TS 500'¢ uygun), dogal agrega veya micir

kullanilarak yapilmig betonlar

L:1.600- 04.02- Cimento harg

L:0.035- 10.03.02.01.02- Ekstriide polistren

koptigii -TS EN 11989 EN 13164'e uygun; Isil

iletkenlik gruplart 035 -Ekstriide polistiren kopiik

(XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif

agregalardan yapilmig siva harg

Cam 2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim

ozellikler cami (4+9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)

Cerceve Aliiminyum- agilabilir

ozellikler

20cm

2cm
6cm

2cm

U degeri: 0,4777

Bu uygulamada balkon yerine yine betonarme olan fakat tasiyici olarak ana
yapidan bagimsiz ve temeli ayri bir yapi insa edilmistir. Acik boliimleri Low E
ozellikli Cift cam pencere ile kapatilmis bir sistem uygulanmigtir. Simiilasyon
sonuclarina gére Tip A ve Tip C yapilarinda bu uygulama sonucunda da enerji
kazanimi saglanamamis ve 7% oraninda daha fazla enerji harcamasi yapilmistir. Tip
B ve Tip D icin uygulama oncesi verilerine gore 10% oraninda enerji kazanimi
Ol¢tilmiistiir. CO2 salim degerleri konusunda 6nemli bir kazanim saglanamamis olup

Tip C’de 11% oraninda negatif yonde bir artis meydana gelmistir.

Tablo 5.69: U.2.4 Balkonun yikilarak kaldirilmasi ve yeniden (farkli konstriiksiyonla) inga
edilmesi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire Konumlarina | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina | Daire Konumlarina

ore ore ore ore
Giineybati Glineybati Giineybati Giineybati
7842,163 14870,91 8861,644 16543,27

7808,177 8283,901| 14560,64 15407,1 | 8823,24 9360,808( 16166,51 17162,71

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7826,999 | -7,60% | 1447547 | 9,99% | 8844,508 | -7,60% | 16357,28 | 9,99%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. y1l)
CO2/m?: 26,15 CO,/m?: 41,58 CO,/m?: 36,63 CO,/m?: 58,04
Kazanim: | -1,90% | Kazanim: | 3,41% | Kazanim: | -11,47% | Kazanim: | 3,05%
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Tablo 5.70: U.2.5 Balkonun tam kapatilmasi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Duvar Malzemeleri Kalinlik | Uygulama semasi
Tamamen yalitim 6zellikli dograma ve cam ile | ‘
kapatilmasi iE /
Cam 2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim e
ozellikler cami (4+9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)

Cergeve PVC- agilabilir U degeri: 0,5245
ozellikler

Bu uygulamada balkon duvart kaldirilarak tamamen mevcut yapida

kullanilan genel cam tipi 6zelliklerinde bir sistem ile kapatilmistir. Tip A ve Tip C

yapilarinda bu uygulama sonucunda enerji kazanimi saglanamamis ve 15% oraninda

daha fazla enerji harcamasi yapilmistir. Tip B ve Tip D i¢in uygulama oncesi

verilerine gore 8% oraninda enerji kazanimi Ol¢lilmiistiir. CO, salim degerleri

konusunda 6nemli bir kazanim saglanamamis olup Tip C’de 16% oraninda negatif

yonde bir artis meydana gelmistir

Tablo 5.71: U.2.5 Balkonun tam kapatilmasi stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarina

8434,081 8768,153
Kuzeydogu Kuzeybati

ore
Giineybati
8400,825

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
14938,65

14556,58 15481,21
Kuzeydogu Kuzeybati

Daire Konumlarina

9530,511 9908,013
Kuzeydogu Kuzeybati

ore
Giineybati
9492,932

16448,94
Kuzeydogu

Daire Konumlarina

ore

Giineybati

17493,77
Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

8420,551 | -15,76%

14750,97 | 827%

9515,223 | -15,76%

16668,6

8,27%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO,

salim miktarlar1 (kg. C

O, /m?. yil)

COy/m*: 27,33

COy/m?*: 42,11

COy/m*: 38,24

COy»/m?:

58,79

Kazanim: | -6,50%

Kazanim: | 2,18%

Kazanim: | -16,37%

Kazanim:

1,80%
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Tablo 5.72: U.2.6 Balkonun tam kapatilmasi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Duvar Malzemeleri Kalinlik | Uygulama semasi
Tamamen yalitim 6zellikli dograma ve cam ile |\ ‘
kapatilmasi iE /
Cam Ik cam1 solar Low E kaplamali 3°lii yalitim e
ozellikler cami {initesi (4+16+4+16+4) (U:0.7-G:0.7)

Cergeve PVC- agilabilir U degeri: 0,5245
ozellikler

Bu uygulamada Low E 6zellikli ticlii cam teknolojisine sahip 6zelliklerinde

bir sistem ile kapatilmistir. Tip A ve Tip C yapilarinda bu uygulama sonucunda 11%

oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D i¢in uygulama Oncesi

verilerine gore 14% oraninda enerji kazanimi OSl¢lilmiistiir. CO, salim degerleri

konusunda 6nemli bir kazamim saglanamamis olup Tip A’da 8% oraninda bir

kazanim meydana gelmistir.

Tablo 5.73: U.2.6 Balkonun tam kapatilmas stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A Tip B Tip C TipD
Daire Konumlarina | Daire Konumlarina | Daire Konumlarmma | Daire Konumlarina
ore ore ore ore
‘Gﬁneybau‘ Gﬁneybatl-GﬁneybaU‘ Giineybati
6562,975 13909,28 7416,161 15717,49
6327,248 7121,428| 13489,84 14513,28| 7149,79 8047,213| 15243,52 16400,01

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6445,526 | 11,38% | 13696,86 | 14,83% | 7283,445 | 11,38% | 15477,45 | 14,83%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)
CO2/m?: 23,41 COy/m?: 40,03 COy/m?*; 32,84 CO>/m?: 55,92
Kazanim: | 8,76% | Kazanim: | 7,01% | Kazanim: | 0,06% | Kazanim: | 6,59%
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Tablo 5.74: U.2.7 Balkonun tam kapatilmasi stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

Duvar Malzemeleri

Kalinlik

Uygulama semasi

L:0.510- 04.04- Sadece alg1 kullanarak (agregasiz)
yapilmis siva

2cm

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal har¢ kullanarak
AB smifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11°¢ uygun AB
sinift tuglalarla, normal derz veya harg cepli)-
Tugla duvarlar

25¢cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik
(XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

Cam -
ozellikler

Cergeve -
ozellikler

U degeri: 0,3942

Son balkon tizerinde kapatma uygulamasinda ise balkon mevcut yapidaki

dis duvar 6zelliklerine benzer sekilde sagir olarak kapatilmistir. Bu durumda mevcut

hali distan yalitimli olan Tip A ve Tip C yapilarinda bu uygulama sonucunda 10%

oraninda enerji kazanimi saglanmistir. Tip B ve Tip D icin uygulama Oncesi

verilerine gore 11% oraninda enerji kazanimi Ol¢tilmiistiir. CO,> salim degerleri

konusunda Onemli bir kazanim saglanamamis olup Tip A’da 8% oraninda bir

kazanim meydana gelmistir.

Tablo 5.75: U.2.7 Balkonun tam kapatilmasi stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari isitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B

Tip C

TipD

Daire Konumlarima | Daire Konumlarina

Daire Konumlarina

ore ore ore
Giineybati Giineybati
6439,719 14166,49 7276,882

Giineybati

Daire Konumlarina

ore
Giineybati
16008,13

6547,545 6915,49 | 14213,52 14599,82| 7398,726 7814,504| 16061,28 16497,79
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6501,226 | 10,62% | 14191,51 | 11,75% | 7346,385 | 10,62% | 16036,41 | 11,75%
Dairelerin yillik m2°’ye diigen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)

CO2/m* 23,59 CO»/m?: 41,08 COy/m?: 33,05 CO»/m?: 57,3
Kazanim: | 8,06% | Kazanim: | 4,57% | Kazanim: | 0,57% | Kazanmm: | 4,29%
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5.2.3 Yap1 kabugu disindan uygulanacak iyilestirmeler (Yon D)

Tablo 5.76: D.2.1 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi
| Malzemeler Kal. | Uygulama semasi
L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif 2cm
agregalardan yapilmis; siva harglar L] |
L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak AB | 25cm ‘
sinift tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli '
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11"e uygun AB snift,

normal derz veya harg cepli)- Tugla duvarlar

L:1.600- 04.02- Cimento harg

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplart 040 -Ekstriide polistren kopiik (XPS)
levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harg¢lari

Ek | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren kopiik
(XPS) levhalar- Sentetik kopiik malzemeler
L:0.230- 09.01.03- PVC kaplamalar

2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim
cami (4+9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)

PVC- agilabilir

2cm
6cm

2cm

6cm ant |

2cm

Cam
ozellikler
Cergeve

U degeri: 0,2414

Balkon disinda uygulanacak hazir katman uygulamasinda PVC bir katman
ve duvar arasinda 6 cm XPS uygulamasi yapilacaktir. Pencereler ise mevcut durumda
diger agikliklarda kullanildig1 kabul edilen 6zelliktedir. Bu uygulama sonucunda Tip
A ve Tip C yapilarinda %5 oraninda, Tip B ve Tip D yapilarinda ise 39% oraninda
enerji kazanimi elde edilmistir. CO> salim degerleri konusunda Tip B ve Tip D’de

30% dolaylarinda bir kazanim meydana gelmistir.

Tablo 5.77: D.2.1 prekast kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C Tip D

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore

Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
6950,67 9818,636 7854,257

11095,06
6835,793 7482,776| 9517,919 10423,24| 7724,446 8455,537| 10755,25 11778,26
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6901,773 | 5,11% | 9667,666 | 39,88% | 7799,003 | 5,11% | 10924,46 | 39,88%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
CO2/m?: 24,32 CO2/m?; 29,66 CO2/m?: 34,10 CO2/m?: 41,58
Kazanim: | 5,22% | Kazanim: | 31,10% | Kazanim: | -3,77% | Kazanim: | 30,54%
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Tablo 5.78: D.2.2 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

| Malzemeler

Kal.

Uygulama semasi

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harg¢lari

2cm

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak AB
sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli
tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11"e uygun AB sift,
normal derz veya harg cepli)- Tugla duvarlar

25cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplart 040 -Ekstriide polistren k6piik (XPS)
levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglart

2cm

Ek | L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren
kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil
iletkenlik gruplar1 040 -Ekstriide polistren
kopiik (XPS) levhalar- Sentetik kopiik
malzemeler

12cm

L:0.290- 06.02.01- Hafif betondan duvar
plakalari

2cm

Cam

ozellikler (U:1.1-G:1.1)

Temperlenebilir Lox E Argon Dolgulu ¢ift cam

Cergeve PVC- agilabilir

U degeri: 0,1778

Balkon disinda uygulanacak D.2.2 uygulamasinda PVC hafif beton bir plaka

ile duvar arasinda 12 cm XPS uygulamasi yapilmustir. Sistemdeki pencereler Low E

ozellikte ¢ift cam kullanilmistir. Bu uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda

14% oraninda, Tip B ve Tip D yapilarinda ise 43% oraninda enerji kazanimi elde

edilmistir. CO; salim degerleri konusunda Tip B ve Tip D’de 33% dolaylarinda bir

kazanim meydana gelmistir.

Tablo 5.79: D.2.2 prekast kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire Konumlarina gére | Daire Konumlarina gére | Daire Konumlarina gore | Daire Konumlarina gore
Giineybati Giineybati Guineybati Giineybati
6359,695 9273,776 7185,853 10479,37
6160,14 6916,624| 8940,593 9901,741| 6960,499 7837,117| 10102,87 11188,97
Kuzeydogu Kuzeybati Kuzeydogu Kuzeybati Kuzeydogu Kuzeybati Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6258,592 | 13,95% | 9116,417 | 43,31% | 7072,209 | 13,95% | 10301,55 | 43,31%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. y1l)
CO2/m?: 23,05 CO,/m?: 28,58 CO,/m?: 32,34 CO,/m?: 40,08
Kazanim: | 10,17% | Kazanim: | 33,61% | Kazanim: | 1,58% | Kazanmm: | 33,05%
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Tablo 5.80: D.2.3 prekast kapatma stratejisinin malzemeleri ve uygulama semasi

| Malzemeler

Kal.

Uygulama semasi

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

L:0.330- 07.01.03.01.02- Normal harg kullanarak AB
sinifi tuglalarla yapilan duvarlar- Diisey delikli

tuglalarla duvarlar (TS EN 771-11"e uygun AB snift, |
normal derz veya har¢ cepli)- Tugla duvarlar

25¢cm

L:1.600- 04.02- Cimento harg

2cm

L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide polistiren kopiik-
TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik
gruplart 040 -Ekstriide polistren k6piik (XPS)
levhalar- Sentetik kopiik malzemeler

6cm

L:0.350- 04.08.02- Anorganik esasli hafif
agregalardan yapilmis; siva harglari

2cm

Ek

gruplar1 035

L:0.035- 10.05.01- Mineral ve bitkisel lifli 1s1
yalitim malzemeleri (cam yiinii, tas yiinii vb.)-
TS 901-1 EN 13162 10 'a uygun; Isil iletkenlik

12cm

L:0.110- 06.01.02.01- ince derzli veya 6zel
yapistirici kullanilarak yerlestirilen levhalar- Gaz
beton yapi levhalari (TS EN 771 uygun plakalar)

2cm

Cam
ozellikler

fIk cami solar Low E kaplamali 3°lii yalitim
cami iinitesi (4+16+4+16+4) (U:0.7-G:0.7)

Cerceve

PVC- agilabilir

U degeri: 0,1622

D.2.3 uygulamasinda PV C hafif beton bir plaka ile duvar arasinda 12 cm tag

ylinli uygulamasi yapilacaktir. Sistemdeki pencereler Low E oOzellikte li¢li cam

olacaktir. Bu uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 16,5% oraninda, Tip B

ve Tip D yapilarinda ise 43,6% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir. CO» salim

degerleri konusunda bu uygulamada da Tip B ve Tip D’de 33% dolaylarinda bir

kazanim meydana gelmistir.

Tablo 5.81: D.2.3 prekast kapatma stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

5989,158 6707,698

Giineybati
6154,526

Daire konumuna gore
Giineybati
9182,031
8925,003 9784,051

Daire konumuna gore

Giineybati
6954,614

6767,748 7579,699

10085,25

Daire konumuna gore

Giineybati
10375,7
11055,98

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6071,673 | 16,52% | 9058,776 | 43,67% | 6860,991 | 16,52% | 10236,42 | 43,67%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
COx/m?*: 22,69 COy/m*: 28,48 CO»/m?: 31,83 COx/m*: 39,93
Kazanim: | 11,57% | Kazanim: | 33,84% | Kazanim: | 3,13% | Kazanim: | 33,30%
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Sekil 5.5: Balkon Uygulamalar1 Sonucu Olusan CO; Salimlar1 (kg. CO»/m?)

Yapilan balkon uygulamalar1 simiilasyonlar1 sonucunda toplamda en diisiik
yillik 1sitma enerjisi degerini saglayan ve en diisiik metre kareye diisen CO> salim
degerini saglayan uygulama D.2.3°diir. Bu uygulama sonucunda mevcut hali

yalitiml1 olan Tip A ve Tip C yapilarinda 16% oraninda, mevcut hali yalitimsiz olan
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Tip B ve Tip D uygulamalarinda 44% oraninda ilk hallerindeki enerji kullanim
verilerine gore kazanim saglanmustir.

En verimi diisiik uygulamalar U.2.2 stratejileri sonucu ol¢lilmiistiir. Tip A
ve Tip C’nin mevcuttaki hallerinden bile 18% dolaylarinda daha fazla enerji
harcandig1 gozlemlenmistir. Bu uygulamada Tip B ve Tip D gibi mevcut hali

yalitimsiz yapilarin enerji kazanim degerleri 6,2% dolaylarindadir.

va1
2o [
1.2.5 llll-

1.2.4 ‘F

s
22
i.2.1 ‘E

-30,00% -20,00% -10,00%  0,00%  10,00%  20,00%  30,00%  40,00%  50,00%

. . . . . . u.2.,U.2 U2 U2./U2 U2, U2 D.2. D.2. D.2.
.21 1.2.2/1.2.3 1.2.4 1.2.5 1.2.6 1 ) 3 4 5 6 7 1 2 3

Tip D 12% 16% 15% 5,70 8,10 8,70 4,50 6,20 8,50 10% 8,30 15% 12% 40% 43% 44%
¥ Tip C 6,90 15% 16% 2,80 6,20 12% 11% -18%-11% -7% -15% 11% 10% 5,11 14% 16%
W TipB 12% 16% 15% 5,70 8,10 8,70 4,50 6,20 8,50 10% 8,30 15% 12% 40% 43% 44%
M Tip A 6,90 15% 16% 2,80 6,20 12% 11% -18%-11% -7% -15% 11% 10% 5,11 14% 16%

Sekil 5.6: Balkon Uygulamalarmin Mevcut Duruma Gore Birincil Enerji Kazanimlari (%)
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5.3 ACIKLIKLARDA UYGULANAN IYILESTIRME TURLERI

Simiilasyon imkanlar1 igerisinde pencere ve kapi gibi boliimlerin birden fazla
katman olarak kabuga eklemlenmesi saglanamadigi i¢in kabuk i¢inde ve disindaki
uygulamalar iptal edilmistir. Mevcut yapilarda cam tipleri: 2011 6ncesi- Renksiz
yalitm cami (4+9mmHava+4) (U:3-G:3) ve c¢erceve tipi PVC olarak kabul

edilmistir.

5.3.1 Yap1 Kabugu Uzerindeki Uygulanacak lyilestirmeler (Yon U)
5.3.1.1 Ac¢ikliklarin Yeniden Boyutlandirilmasi

Yap1 kabugu iizerinde dairenin 6nemli hacimlerine agilan pencereler {izerinde
boyutlandirma uygulamast yapilmistir. Boyut degisimi uygulanan agiklik alani
referans yapilardaki bir katta toplam 36,66 m?’dir. Acikliklarda yapilan 6l¢ii
degisimleri yatay ve dikey dogrultuda olarak ayri ayri degerlendirilmistir. Sadece
100% oraninda yapilan biiylitmeler aciklik alanlarinda iki dogrultuda da olgi

artirimlar yapilarak uygulanmastir.

Tablo 5.82: Acikliklarin yeniden boyutlandirilmasi uygulama semasi

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orant: 16,10% | Boyutlandirilmasi Orant: 16,10%
Yatay +10% (U.3.1.1) Dikey +10% (U.3.1.2)

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yeniden Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orant: 17,75% | Boyutlandirilmasi Orant: 17,75%
Yatay +30% (U.3.2.1) Dikey +30% (U.3.2.2)

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yeniden Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orani: 19,86% | Boyutlandirilmasi Orani: 19,86%
Yatay +50% (U.3.3.1) Dikey +50% (U.3.3.2)

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yeniden Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orani: 22,23% | Boyutlandirilmasi Orani: 22,23%
Yatay +75% (U.3.4.1) Dikey +75% (U.3.4.2)

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yeniden Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orani: 13,92% | Boyutlandirilmasi Orant: 13,92%
Yatay -10% (U.3.5.1) Dikey -10% (U.3.5.2)

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yeniden Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orani: 12,32% | Boyutlandirilmasi Orani: 12,32%
Yatay -30% (U.3.6.1) Dikey -30% (U.3.6.2)

Agikliklarim Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Tamamen Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orani: 24,58% | Kapatilmasi -100% Orant: 0%
+100% (U.3.7.) (U.3.9)

Agikliklarin Yeniden Agiklik/Duvar | Agikliklarin Yari Aciklik/Duvar
Boyutlandirilmasi Orant: 34% Kapatilmasi -50% Orant: 7,83%
+200% (U.3.8.) (U.3.10.)
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Tablo 5.83: Agikliklarin yeniden boyutlandirilmasi Tip A yapisi i¢in sonuglari

Tip A (Yalitimli-Dogalgaz) (7273,76 kWh)

o SR
%
.
Z
?
7
Vo AR AT ST .
Mevcut Aciklik/Duvar Oran (Tiim Yapi Tipleri I¢in)i: 15,15%
Agikliklarin Aciklik/Duvar | 7338 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 7365
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmasi | 16,10% Boyutlandirilmasi | 16,10%
Yatay +10% +0,9% | Dikey +10% +1,2%
(U.3.1.1) (U.3.1.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 7467 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 7527
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmast | 17,75% Boyutlandirilmast | 17,75%
Yatay +30% +2,6% | Dikey +30% +3,5%
(U3.2.1) (U.3.2.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 7602 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 7730
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmasi | 19,86% Boyutlandirilmasi | 19,86%
Yatay +50% +4,5% | Dikey +50% +6,3%
(U3.3.1) (U3.3.2)
Agikliklarin Agiklik/Duvar | 7772 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 7964
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmast | 22,23% Boyutlandirilmasi | 22,23%
Yatay +75% +6,8% | Dikey +75% +9,5%
U34.1) U342
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 7207 | Acikliklarin Acgiklik/Duvar | 7182
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmasi | 13,92% Boyutlandirilmasi | 13,92%
Yatay -10% 0,9% | Dikey -10% 1,2%
(U3.5.1) (U3.5.2)
Acikliklarin Acgiklik/Duvar | 7074 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 6990
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Oranzi: KWh
Boyutlandirilmast | 12,32% Boyutlandirilmast | 12,32% 3,9%
Yatay -30% 2,8% | Dikey -30%
(U3.6.1) (U.3.6.2)
Acikliklarin Yeniden Boyutlandirilmast +100% (U.3.7.) Acgiklik/Duvar | 7973
Orant: KWh
24,58% +9,6%
Acikliklarim Yeniden Boyutlandirilmasi +200% (U.3.8.) Aciklik/Duvar | 8791
Orani: 34% KWh
+20,9%
Acikliklarin Tamamen Kapatilmasi -100% (U.3.9.) Aciklik/Duvar | 5590
Orant: 0% KWh
23%
Acikliklarin Yar1 Kapatilmasi -50% (U.3.10) Aciklik/Duvar | 6803
Orani: 7,83% KWh
6,4%
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Tablo 5.84: Acikliklarin yeniden boyutlandirilmas: Tip B yapisi i¢in sonuglari

Tip B (Yalitimsiz-Dogalgaz) (16082 kWh)

Agikliklarin Yeniden | A¢iklik/D | 16081 | Agikliklarin Aciklik/D | 16133
Boyutlandirilmasi uvar KWh | Yeniden uvar KWh
Yatay +10% Orant: Boyutlandirilmast | Orani:
(U.3.1.1) 16,10% 0,004 | Dikey +10% 16,10% +0,3%
% (U3.1.2)
Agikliklarin Yeniden | Ac¢iklik/D | 16105 | Acikliklarin Aciklik/D | 16244
Boyutlandirilmasi uvar KWh | Yeniden uvar KWh
Yatay +30% Orant: Boyutlandirilmasi | Orant:
(U.3.2.1) 17,75% +0,1 | Dikey +30% 17,75% +1%
% (U3.2.2)
Agikliklarm Yeniden | Ac¢iklik/D | 16137 | Acikliklarin Acgiklik/D | 16389
Boyutlandirilmasi uvar KWh | Yeniden uvar KWh
Yatay +50% Orant: Boyutlandirilmasi | Orant:
(U.3.3.1) 19,86% +0,3 | Dikey +50% 19,86% +1,9%
% (U33.2)
Agcikliklarin Yeniden | A¢iklik/D | 16178 | Agikliklarin Aciklik/D | 16553
Boyutlandirilmasi uvar KWh | Yeniden uvar KWh
Yatay +75% Orant: Boyutlandirilmast | Orani:
(U.34.1) 22,23% +0,6 | Dikey +75% 22,23% +2,9%
% U342
Agikliklarin Yeniden | Ac¢iklik/D | 16105 | Acikliklarin Acgiklik/D | 16052
Boyutlandirilmasi uvar KWh | Yeniden uvar KWh
Yatay -10% (U.3.5.1) | Orani: Boyutlandirilmast | Orant:
13,92% +0,1 | Dikey -10% 13,92% 0,2%
% (U3.5.2)
Agikliklarin Yeniden | A¢iklik/D | 16138 | Agikliklarin Aciklik/D | 15971
Boyutlandirilmasi uvar KWh | Yeniden uvar KWh
Yatay -30% (U.3.6.1) | Orant: Boyutlandirilmasi | Oranti:
12,32% +0,3 | Dikey -30% 12,32% 0,7%
% (U.3.6.2)
Agikliklarin Yeniden Boyutlandirilmast +100% (U.3.7.) Aciklik/D | 16290
uvar KWh
Orant: +1,3%
24,58%
Agikliklarin Yeniden Boyutlandirilmasi +200% (U.3.8.) Aciklik/D | 16780
uvar KWh
Orani: +4,3%
34%
Acikliklarin Tamamen Kapatilmasi -100% (U.3.9.) Aciklik/D | 15065
uvar KWh
Orant: 0% | 6.3%
Acikliklarmn Yar1 Kapatilmasi -50% (U.3.10) Aciklik/D | 15863
uvar KWh
Orant: 1,3%
7,83%
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Tablo 5.85:

Acikliklarin yeniden boyutlandirilmasi Tip C yapisi igin sonuglari

Tip C (Yalitimli-K6miir) (8219,35 kWh)

Acikliklarin Aciklik/Duvar | 8292 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 8323
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmasi | 16,10% Boyutlandirilmasi | 16,10%
Yatay +10% +0,9% | Dikey +10% +1,2%
(U3.1.1) (U3.1.2)
Acikliklarin Agiklik/Duvar | 8438 | Agikliklarin Aciklik/Duvar | 8505
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmast | 17,75% Boyutlandirilmasi | 17,75%
Yatay +30% +2,6% | Dikey +30% +3,5%
(U.3.2.1) (U3.2.2)
Agikliklarmn Agiklik/Duvar | 8590 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 8735
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmast | 19,86% Boyutlandirilmasi | 19,86%
Yatay +50% +4,5% | Dikey +50% +6,3%
(U3.3.1) (U33.2)
Acikliklarin Acgiklik/Duvar | 8782 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 8999
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmast | 22,23% Boyutlandirilmast | 22,23%
Yatay +75% +6,8% | Dikey +75% +9,5%
(U.3.4.1) (U.3.4.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 8144 | Agikliklarin Agiklik/Duvar | 8116
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmast | 13,92% Boyutlandirilmasi | 13,92%
Yatay -10% 0,9% | Dikey -10% 1,2%
(U351 (U3.5.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 7994 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 7899
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmast | 12,32% Boyutlandirilmast | 12,32%
Yatay -30% 2.8% | Dikey -30% 3,9%
(U.3.6.1) (U.3.6.2)
Agcikliklarin Yeniden Boyutlandirilmast +100% (U.3.7.) Agiklik/Duvar | 9010
Orant: KWh
24,58%
+9,6%
Acikliklarin Yeniden Boyutlandirilmasi +200% (U.3.8.) Aciklik/Duvar | 9934
Orani: 34% KWh
+20,9%
Agikliklarin Tamamen Kapatilmasi -100% (U.3.9.) Agiklik/Duvar | 6317
Orant: 0% KWh
23%
Acikliklarm Yar1 Kapatilmasi -50% (U.3.10) Aciklik/Duvar | 7687
Orani: 7,83% KWh
6,4%
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Tablo 5.86: Acikliklarin yeniden boyutlandirilmas: Tip D yapist i¢in sonuglari

Tip D (Yalitimsiz-K6miir) (18172 kWh)

Acikliklarin Aciklik/Duvar | 18171 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 18230
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmast | 16,10% Boyutlandirilmasi | 16,10%
Yatay +10% 0,004% | Dikey +10% +0,3%
(U3.1.1) (U3.1.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 18199 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 18356
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmasi | 17,75% Boyutlandirilmasi | 17,75%
Yatay +30% +0,1% | Dikey +30% +1%
(U.3.2.1) (U3.2.2)
Agikliklarm Aciklik/Duvar | 18235 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 18520
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmast | 19,86% Boyutlandirilmast | 19,86%
Yatay +50% +0,3% | Dikey +50% +1,9%
(U.3.3.1) (U3.3.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 18282 | Acikliklarin Aciklik/Duvar | 18705
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orani: KWh
Boyutlandirilmasi | 22,23% Boyutlandirilmasi | 22,23%
Yatay +75% +0,6% | Dikey +75% +2,9%
U34.1 U342
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 18199 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 18139
Yeniden Orani: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmasi | 13,92% Boyutlandirilmasi | 13,92%
Yatay -10% +0,1% | Dikey -10% 0,2%
(U3.5.D (U3.5.2)
Acikliklarin Aciklik/Duvar | 18236 | Acikliklarin Agiklik/Duvar | 18047
Yeniden Orant: KWh | Yeniden Orant: KWh
Boyutlandirilmas | 12,32% Boyutlandirilmasi | 12,32%
Yatay -30% +0,3% | Dikey -30% 0,7%
(U.3.6.1) (U.3.6.2)
Agikliklarin Yeniden Boyutlandirilmasi +100% (U.3.7.) Agiklik/Duvar | 18408
Orant: KWh
24,58%
+1,3%
Agikliklarin Yeniden Boyutlandirilmas1 +200% (U.3.8.) Acgiklik/Duvar | 18961
Orani: 34% KWh
+4,3%
Agikliklarin Tamamen Kapatilmasi -100% (U.3.9.) Agiklik/Duvar | 17024
Orant: 0% KWh
6,3%
Acikliklarm Yar1 Kapatilmasi -50% (U.3.10) Aciklik/Duvar | 17926
Orant: 7,.83% | KWh
1,3%
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Tablo 5.87: U.3.1.1

stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

TipB

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

7640,274
7027,109 8121,403

Daire konumuna gore

16418,34
15739,11 16852,09

Daire konumuna gore

7940,633 9177,185

Giineybati

Daire konumuna gore

18552,72
17785,19 19042,87

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7338,325 | -0,88% | 16081,31 | -0,005% | 8292,307 | -0,88% | 18171,88 | -0,005%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. yil)
CO2/m*: 23,26 CO»/m?: 43,05 COy/m?: 32,57 CO»/m?: 59,89
Kazanim: | -0,6% | Kazanim: | 0,003% | Kazanim: | 0,88% | Kazanim: | 0,03%

Daire igerisinde genel yasam alanlarini aydinlatan acgikliklarin mevcut

duruma gore yatay dogrultuda 10% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin 16,10%

seviyesine getirilmesi

sonucu olusacak

simiilasyon son

uclart  incelenmistir.

Uygulama sonucunda enerji degerlerinde 6nemli bir degisim meydana gelmemistir.

Tablo 5.88: U.3.1.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

7053,637 8149,338

Daire konumuna goére
Giineybati
16469

15791,53 16904,16

Daire konumuna gore

8664,579
7970,61 9208,752

Daire konumuna gore

Giineybati
18609,97
17844,43 19101,7

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7365,635 | -1,26% | 16133,2 | -0,31% | 8323,167 | -1,26% | 18171,88 | -0,31%

Dairelerin yillik m2°ye diisen CO; salim miktarlar1 (kg. CO, /m>. y1l)
COy/m* 23,09 COy/m?: 4297 COy/m?% 32,33 COx/m*: 59,76
Kazanim: | 0,12% | Kazanim: | 0,18% | Kazanim: | 1,61% | Kazanim: | 0,18%

Agikliklarin mevcut duruma gore dikey dogrultuda 10% artirilmasi ve

aciklik/duvar oraninin 16,10% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon

sonuclari incelenmistir. Uygulama sonucunda enerji degerlerinde en yiiksek degisim

Tip A ve Tip C yapilarinda 1.26% oraninda negatif yonde olmustur.
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Tablo 5.89: U.3.2.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

7181,294 8321,028

Giineybati
7738,422

Daire konumuna gore
Giineybati
16420,57

15783,83 16932,57

Daire konumuna gore

8114,862 9402,762

Giineybati
8744,417

Daire konumuna gore
Giineybati
18555,25

17835,73 19133,81

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7467,854 | -2,66% | 161059 | -0,14% | 8438,675 | -2,66% | 18199,67 | -0,14%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 23,54 CO»/m?: 43,12 COy/m?: 32,96 CO»/m?: 59,99
Kazanim: | -1,81% | Kazanim: | -0,16% | Kazanim: | -0,3% | Kazanim: | -0,2%

Acikliklarin yatay dogrultuda 30% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin

17,55% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglari incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 2,66% oraninda enerji kullanim

artist olmustur. CO, degerlerinde Tip A’da 1.81% oraninda artis meydana gelmistir.

Tablo 5.90: U.3.2.2

stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

7808,689
7233,954 8372,193

Daire konumuna goére

16566,14
15916,83 17067,24

Daire konumuna gore

8823,819
8174,368 9460,578

Daire konumuna gore

18719,74
17986,02 19285,98

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7527,21 | -3,48% | 16244,99 | -1,01% | 8505,747 | -3,48% | 18356,84 | -1,01%
Dairelerin yillik m?’ye diisen CO; salim miktarlari (kg. CO> /m?. yil)

CO,/m?* 23,44 COy/m?: 43,23 COy/m?% 32,83 COy/m?; 60,13
Kazanim: | -1,38% | Kazanim: | -0,41% | Kazanim: | 0,09% | Kazanim: | -0,43%

Acikliklarin dikey dogrultuda 30% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin

17,55% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglari incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 3,48% oraninda kullanim artisi

olmustur. CO, degerlerinde Tip A’da 1.38% oraninda artis meydana gelmistir.
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Tablo 5.91: U.3.3.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

7336,992 8519,646

Daire konumuna gore
Giineybati
16436,24

15835,37 17024,34

Daire konumuna gore
Giineybati
8867,571

8290,801 96272

Daire konumuna gore
Giineybati
18572,95

17893,97 19237,5

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7602,239 | -4,51% | 16137,68 | -0,34% | 8590,53 | -4,51% | 18235,58 | -0,34%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)
CO2/m*: 23,82 CO»/m?: 43,19 COy/m? 33,37 CO»/m?: 60,1
Kazanim: | -3,02% | Kazanim: | -0,32% | Kazanim: | -1,55% | Kazanim: | -0,38%

Agikliklarin yatay dogrultuda 50% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin

19,86% seviyesine

getirilmesi

sonucu olusacak olan simiilasyon sonuglari

incelenmistir. Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C’de 4.51% oraninda enerji

kullanim artis1 olmustur. CO, degerlerinde Tip A’da 3% oraninda artis meydana

gelmistir.

Tablo 5.92: U.3.3.2

stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

7976,967
7464,768 8648,188

Daire konumuna goére

16689,21
16084,61 17272,87

Daire konumuna gore

9013,973
8435,188 9772,453

Daire konumuna gore

Giineybati
18858,81
18175,6 19518,34

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7730,623 | -6,28% | 16389,61 | -1,91% | 8735,604 | -6,28% | 18520,26 | -1,91%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
COy/m?*: 23,89 COy/m?; 43,57 COy/m?; 33,46 COx/m*: 60,61
Kazanim: | -3,33% | Kazanim: | -1,2% | Kazanim: | -1,82% | Kazanim: | -1,23%

Acikliklarin dikey dogrultuda 50% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin

19,86% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglari incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C’de 6,28% oraninda enerji kullanim artis

olmustur. CO, degerlerinde Tip A’da 3,3% oraninda artis meydana gelmistir.
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Tablo 5.93: U.3.4.1

stratejisinin sonuglart

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

Giineybati
8001,336

7528,396 8767,133

Daire konumuna gore

16461,63
15905,03 17145,3

Daire konumuna gore

9041,51
8507,088 9906,861

Daire konumuna gore

18601,64
17972,69 19374,19

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7772,395 | -6,85% | 16178,88 | -0,60% | 8782,807 | -6,85% | 18282,14 | -0,60%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m>. yil)
CO2/m*: 24,18 CO,/m?: 43,27 COy/m?: 33,88 CO»/m?: 60,23
Kazanim: | -4,58% | Kazanim: | -0,51% | Kazanim: | -3,10% | Kazanim: | -0,6%

Acikliklarin yatay dogrultuda 75% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin

22,23% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglar1 incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 6,85% oraninda enerji kullanim

artist olmustur. CO, degerlerinde Tip A’da 4,5% oraninda artis meydana gelmistir.

Tablo 5.94: U.3.4.2

stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

7720,805 8961,139

Daire konumuna goére

Daire konumuna gore
Giineybati

Daire konumuna gore
Giineybati

Giineybati
8186,653

16275,61

16834,93

17515,79

8724,51

9250,918
10126,09

18391,44

19023,47
19792,85

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7964,186 | -9,49% | 16553,76 | -2,93% | 899953 | -9,49% | 18705,74 | -2,93%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m2. y1l)
CO,/m?* 24,4 COy/m?: 43,94 COy/m?% 34,18 COy/m?; 61,13
Kazanim: | -5,53% | Kazanim: | -2,06% | Kazanim: | -4,01% | Kazanim: | -2,10%

Acikliklarin dikey dogrultuda 75% artirilmasi ve agiklik/duvar oraninin

22,23% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglari incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 9,5% oraninda enerji kullanim

artis1 olmustur. CO, degerlerinde Tip A’da 5,5% oraninda artis meydana gelmistir.
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Tablo 5.95: U.3.5.1

stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

6873,112 7923,449

Daire konumuna gore

16494,84

15708,73 16859,23

Giineybati

Daire konumuna gore

7766,617 8953,497

Daire konumuna gore
Giineybati
18639,17

17750,87 19050,93

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7207,268 | -0,.91% | 16105,65 | -0,14% | 8144,212 | -0,91% | 18199,38 | -0,14%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 22,99 CO»/m?: 43,08 COy/m?: 32,17 CO»/m?: 59,91
Kazanim: | 0,56% | Kazanim: | -0,06% | Kazanim: | 2,09% | Kazanim: | -0,06%

Daire igerisinde genel yasam alanlarini aydinlatan acikliklarin yatay

dogrultuda 10% azaltilmasi ve agiklik/duvar oraninin 13,92% seviyesine getirilmesi

sonucu olusacak simiilasyon sonuglart incelenmistir. Uygulama sonucunda Tip A ve

Tip C’de 1% oraninda enerji kayb1 olmustur. CO, degerlerinde Tip C’de 2% oraninda

artis meydana gelmis

tir.

Tablo 5.96: U.3.5.2

stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

6848,22  7899,215

Daire konumuna goére

16441,1

15657,16 16802,68

Giineybati

Daire konumuna gore

8481,361
7738,489 8926,113

Daire konumuna gore

18578,45
17692,59 18987,02

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7182,369 | 1.25% | 16052,53 | 0,18% | 8116,077 | 1,25% | 18139,36 | 0.18%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. yil)
CO2/m?: 22,93 COy/m?; 42,96 CO2/m?:; 32,09 COy/m?; 59,75
Kazanim: | 0,82% | Kazanim: 0,2% Kazanim: | 2,34% | Kazanim: 0,2%

Aydinlatan agikliklarin dikey dogrultuda 10% azaltilmasi ve agiklik/duvar

oraninin 13,92% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglari

incelenmistir. Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 1,25% oraninda

enerji kazanimi olmustur. CO, degerlerinde Tip C’de 2% oraninda azalis meydana

gelmistir.

124



Tablo 5.97: U.3.6.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

7422,087
6718,679 7723,884

Daire konumuna gore
Giineybati
16503,23

15762,66 16798,95

Daire konumuna gore
Giineybati
8386,959
7592,108 8727,989

Daire konumuna gore
Giineybati
18648,65

17811,81 18982,81

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7074,556 | 2,73% | 1613829 | 0,34% | 7994249 | 2,73% | 18236,27 | 0,34%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 22,71 CO»/m?: 43,12 COy/m?: 3,77 CO»/m?: 59,96
Kazanim: | 1,77% | Kazanim: | 0,16% | Kazanim: | 3,31% | Kazanmm: | 0,15%

Agikliklarin yatay dogrultuda 30% azaltilmasi ve agiklik/duvar oraninin

12,32% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglar1 incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 2,7% oraninda enerji kazanimi

olmustur. CO, degerlerinde Tip C’de 3,3% oraninda azalis meydana gelmistir.

Tablo 5.98: U.3.6.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip

A

Tip

B

Tip C

Tip

D

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore

Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
7337,277 16344,15 8291,124 18468,89
6635,608 7639,081| 15590,23 16636,45| 7498,238 8632,161| 17616,96 18799,19
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6990,966 | 3,88% | 15971,61 | 0,68% | 7899791 | 3.88% | 18047,92 | 0,68%
Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m>. yil)
CO2/m*: 22,52 CO,/m?: 42,74 COy/m?: 31,51 CO»/m?: 59,44
Kazanim: | 2,59% | Kazanim: | 0,72% | Kazanim: | 4,10% | Kazanim: | 0,71%

Agikliklarin dikey dogrultuda 30% azaltilmasi ve agiklik/duvar oraninin

12,32% seviyesine getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglar1 incelenmistir.

Uygulama sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 3,8% oraninda enerji kazanimi

olmustur. CO, degerlerinde Tip C’de 4,1% oraninda azalis meydana gelmistir.

1
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Tablo 5.99: U.3.7 s

tratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

7749,674 9043,062

Daire konumuna gore
Giineybati
16553,72

16042,97 17335,69

Daire konumuna gore

9253,053
8757,131 10218,66

Daire konumuna gore

Giineybati
18705,7
18128,55 19589,33

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7973,462 | -9,61% | 1629029 | -1,29% | 9010,012 | -9,61% | 18408,03 | -1,29%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m>. yil)
CO2/m*: 24 4 CO,/m?: 43,32 COy/m?: 34,19 CO,/m?: 60,29
Kazanim: | -5,53% | Kazanim: | -0,62% | Kazanim: | -4,04% | Kazanim: 0,7%

Daire igerisinde genel yasam alanlarimi aydinlatan agiklik alaninin (yatay ve

dikey dogrultuda) 100% artirilmast ve agiklik/duvar oranmin 24,58% seviyesine

getirilmesi  sonucu olusacak simiilasyon sonuglar1 incelenmistir. Uygulama

sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 9,6% oraninda enerji kullanim artis1 olmustur.

CO, degerlerinde Tip A’da 5,5% oraninda artis meydana gelmistir.

Tablo 5.100: U.3.8 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

8642,807 10140,18

Daire konumuna goére
Giineybati
16991,41

16585,68 18129,73

Daire konumuna gore

9766,372 11458,41

Giineybat]
10107,76

Daire konumuna gore
Giineybati
19200,29
18741,82 20486,59

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
8791,744 | -20,86% | 16779,95 | -4,33% | 993467 |-20,86% | 18961,34 | -4,33%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. yil)
COy/m?*: 26,17 COy/m?; 44,45 COy/m?; 36,68 COy/m?; 61,93
Kazanim: | -13,19% | Kazanim: | -3,25% | Kazanim: | -11,62% | Kazanim: | -3,44%

Daire igerisinde genel yasam alanlarin1 aydinlatan agiklik alaninin (yatay ve

dikey dogrultuda) 200% artirilmast ve agiklik/duvar oraninin 34% seviyesine

getirilmesi

sonucu

olusacak

simiilasy

on

sonuglari

incel

enmistir.

Uygulama

sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 20% oraninda enerji kayb:t olmustur. CO,

degerlerinde Tip A’da 13% oraninda artis meydana gelmistir.
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Tablo 5.101: U.3.9 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

5614,1
5566,908 5627,114

Daire konumuna gore

15114,66
15018,18 15138,29

Daire konumuna gore

6343,933
6290,605 6358,639

Daire konumuna gore

17079,56
16970,54 17106,27

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5590,518 | 23,14% | 15065,93 | 6,31% | 6317,285 | 23,14% | 17024,5 6,31%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 19,56 CO»/m?: 40,65 COy/m?: 27,37 CO»/m?: 56,47
Kazanim: | 15,39% | Kazanim: | 5,57% | Kazanim: | 16,70% | Kazanim: | 5,67%

Daire igerisinde genel yasam alanlarin1 aydinlatan agiklik alaninin tamamen

kapatilmasi

sonucu olusacak simiilasyon sonuglari

incelenmistir.

Uygulama

sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 23% oraninda enerji kazanimi olmustur. CO,

degerlerinde Tip C’de 16% oraninda azalis meydana gelmistir.

Tablo 5.102: U.3.10 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

6425,514 7382,796

Giineybati
7173,091

Daire konumuna goére

15460,37 16465,18

Giineybati
16254,8

Daire konumuna gore

7260,831 8342,559

Giineybati
8105,593

Daire konumuna gore
Giineybati
18367,92

17470,22 18605,65

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6803,06 | 6,47% | 15863,95 | 1,35% | 7687,458 | 6,47% | 1792626 | 1,35%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)

COy/m? 22,13 COy/m?; 42,49 COy/m?% 30,95 COy/m?; 59,07
Kazanim: | 4,28% | Kazanim: | 1,30% | Kazanim: | 5,81% | Kazanim: | 1,33%

Daire igerisinde genel yasam alanlarini aydinlatan agiklik alaninin (yatay ve
dikey dogrultuda) 50% azaltilmasi ve agiklik/duvar oraninin 7,83% seviyesine
getirilmesi sonucu olusacak simiilasyon sonuglari incelenmistir. Bu uygulamanin
yapilmasinin amaci diger sonuglarla karsilastirma yapilmasi i¢indir. Uygulama
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 6,4% oraninda enerji kazanimi olmustur. CO,

degerlerinde Tip C’de 5,8% oraninda azalis meydana gelmistir.
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5.3.1.2 Agikhiklardaki malzeme degisimleri

Tablo 5.103: Ac¢ikliklarda malzeme degisimi uygulamalari

Cam ozellikleri

2011 6ncesi- Renksiz yalitim cami (4+9mmHava+4) (U:3- | Mevcut | Cergeve Tipi
G:3) - PVC Durum

Is1 ve Giines Kontrol Kaplamali Yalitim Camlari U.3.11 Ahsap | PVC
(6+6mmHava+6) (U:2.5-G:2.5)

2011 Oncesi- Renksiz Yalittm Cami (4+16mmHava+4) U.3.12 Ahsap | PVC
(U:2.7-G:2.7)

2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim cami U.3.13 Ahsap | PVC
(4+9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)

Temperlenebilir Lox E Argon Dolgulu ¢ift cam (U:1.1- U.3.14 Ahsap | PVC
G:1.1)

[k cam1 solar Low E kaplamali 3°lii yalitim camu {initesi U.3.15 Ahsap | PVC
(4+16+4+16+4) (U:0.7-G:0.7)

Tablo 5.104: Acikliklarda malzeme degisimi Tip A yapisi sonuglari

Tip A (Yalitimli-Dogalgaz) (7273,76 kWh)

Miidahale Yonleri

Uzerinde (YON. U)

%
,4
%
.
é
%
oS IS SIS AT
Agiklik/Duvar Orani: 15,15%
Agikliklardaki Malzeme 8084 | Acikliklardaki Malzeme 7675
Degisimleri 1 kWh | Degisimleri 1 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.11.1) PVC gergeve (U.3.11.2)
+10,4% +5,5%
Agikliklardaki Malzeme 7361 | Acikliklardaki Malzeme 6914
Degisimleri 2 kWh | Degisimleri 2 kWh
Ahsap Cergeve (U.3.12.1) PVC ¢ergeve (U.3.12.2)
+1,4% 4,9%
Agikliklardaki Malzeme 7070 | Acikliklardaki Malzeme 6714
Degisimleri 3 kWh | Degisimleri 3 kWh
Ahsap Cergeve (U.3.13.1) PVC ¢ergeve (U.3.13.2)
2,8% 7,7%
Agikliklardaki Malzeme 6464 | Acikliklardaki Malzeme 6103
Degisimleri 4 kWh | Degisimleri 4 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.14.1) PVC ¢ergeve (U.3.14.2)
11,1% 16%
Agikliklardaki Malzeme 6459 | Acikliklardaki Malzeme 5973
Degisimleri 5 kWh | Degisimleri 5 kWh
Ahsap Cergeve (U.3.15.1) PVC ¢ergeve (U.3.15.2)
11,2% 18%
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Tablo 5.105: Acikliklarda malzeme degisimi Tip B yapisi sonuglari

Tip B (Yalitimsiz-Dogalgaz) (16082 kWh)

Agikliklardaki Malzeme 17054 | Agikliklardaki Malzeme 16747
Degisimleri 1 kWh | Degisimleri 1 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.11.1) PVC gergeve (U.3.11.2)
+6% +4,1%
Agikliklardaki Malzeme 16217 | Agikliklardaki Malzeme 15801
Degisimleri 2 kWh | Degisimleri 2 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.12.1) PVC gergeve (U.3.12.2)
+0,8% 1,7%
Agikliklardaki Malzeme 16144 | Agikliklardaki Malzeme 15837
Degisimleri 3 kWh | Degisimleri 3 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.13.1) PVC ¢ergeve (U.3.13.2)
+0,4% 1,5%
Agikliklardaki Malzeme 15646 | Agikliklardaki Malzeme 15334
Degisimleri 4 kWh | Degisimleri 4 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.14.1) PVC gergeve (U.3.14.2)
2,7% 4,6%
Agikliklardaki Malzeme 15733 | Agikliklardaki Malzeme 15313
Degisimleri 5 kWh | Degisimleri 5 kWh
Ahsap Cergeve (U.3.15.1) PVC gergeve (U.3.15.2)
2,1% 4,8%
Tablo 5.106: Acikliklarda malzeme degisimi Tip C yapis1 sonuglari
Tip C (Yalitimli-Kémiir) (8219,35 kWh)
Agikliklardaki Malzeme 9078 | Agikliklardaki Malzeme 8673
Degisimleri 1 kWh | Degisimleri 1 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.11.1) PVC cergeve (U.3.11.2)
+10,4% +5,5%
Agikliklardaki Malzeme 8341 | Acikliklardaki Malzeme 7813
Degisimleri 2 kWh | Degisimleri 2 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.12.1) PVC cergeve (U.3.12.2)
+1,2% 4,9%
Agikliklardaki Malzeme 7989 | Agikliklardaki Malzeme 7587
Degisimleri 3 kWh | Degisimleri 3 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.13.1) PVC gergeve (U.3.13.2)
2,8% 7,7%
Agikliklardaki Malzeme 7305 | Agikliklardaki Malzeme 6896
Degisimleri 4 kWh | Degisimleri 4 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.14.1) PVC gergeve (U.3.14.2)
11,1% 16%
Agikliklardaki Malzeme 7299 | Agikliklardaki Malzeme 6750
Degisimleri 5 kWh | Degisimleri 5 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.15.1) PVC gergeve (U.3.15.2)
11,2% 18%
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Tablo 5.107: Acikliklarda malzeme degisimi Tip D yapist sonuglari

Tip D (Yalitimsiz-K6miir) (18172 kWh)
Agikliklardaki Malzeme 19271 | Ac¢ikliklardaki Malzeme 18924
Degisimleri 1 kWh | Degisimleri 1 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.11.1) PVC gergeve (U.3.11.2)
+6% +4,1%
Agikliklardaki Malzeme 18325 | Acikliklardaki Malzeme 17856
Degisimleri 2 kWh | Degisimleri 2 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.12.1) PVC gergeve (U.3.12.2)
+0,8% 1,7%
Agikliklardaki Malzeme 18243 | Acikliklardaki Malzeme 17895
Degisimleri 3 kWh | Degisimleri 3 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.13.1) PVC ¢ergeve (U.3.13.2)
+0,4% 1,5%
Agikliklardaki Malzeme 17680 | Acikliklardaki Malzeme 17328
Degisimleri 4 kWh | Degisimleri 4 kWh
Ahsap Cerceve (U.3.14.1) PVC gergeve (U.3.14.2)
2,7% 4,6%
Agikliklardaki Malzeme 17778 | Acikliklardaki Malzeme 17304
Degisimleri 5 kWh | Degisimleri 5 kWh
Ahsap Cergeve (U.3.15.1) PVC gerceve (U.3.15.2)
2,1% 4,8%

Tablo 5.108: U.3.11.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

Giineybati
8167,122

7895,698 8390,782

Daire konumuna gore

16888,89

17216,66
17431,84

Daire konumuna gore
Giineybati
9228,848
8922,139 9481,583

Daire konumuna gore

19454,83
19084,44 19697,98

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
8034,057 | -10,45% | 17054,14 | -6,04% | 9078,485 | -10,45% | 19271,17 | -6,04%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 24,69 CO»/m?: 44,99 CO,/m?: 34,47 CO»/m?: 62,51
Kazanim: | -6,79% | Kazanim: | -4,5% | Kazanim: | -4,89% | Kazanim: | -4,4%

Yapilarda mevcut durumlarinda sahip olduklar1 pencere yerine “Isi ve

Giines Kontrol Kaplamali

Yalinm Camlar

(6+6mmHava+6) (U:2.5-G:2.5)”

ozelliginde cam ve ahsap cer¢eve kullanilmasi durumu incelenmistir. Simiilasyon

sonuclarina gore Tip A ve Tip C yapilarinda 10% enerji kayb1 meydana gelmistir.

CO; degerlerinde Tip A’da 6,79% oraninda artis meydana gelmistir.

1
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Tablo 5.109: U.3.11.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

Giineybati
7808,438

7538,746 8030,793

Daire konumuna gore
Giineybati
16911,89

16576,84 17125,55

Daire konumuna gore

8823,535
8518,783 9074,796

Daire konumuna gore
Giineybati
19110,44

18731,83 19351,88

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7675,855 | -5,52% | 1674745 | -4,13% | 8673,717 | -5,52% | 18924,62 | -4,13%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 23,97 CO»/m?: 44,37 COy/m?: 33,47 CO»/m?: 61,66
Kazanim: | -3,67% | Kazanim: | -3,06% | Kazanim: | -1,85% | Kazanim: | -2,98%

[Ik uygulamadaki cam tipi kullammina devam edilerek ¢erceve tipi PVC

cerceve olarak degistirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore Tip A ve Tip C

yapilarinin mevcut durumlarina gore 5,5% enerji kaybi meydana gelmistir. CO2

degerlerinde Tip A’da 3,6% oraninda artis meydana gelmistir.

Tablo 5.110: U.3.12.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

7173,898 7941,779

Giineybati
7578,713

Daire konumuna goére

15978,6 16785,78

Giineybati
16453,34

Daire konumuna gore
Giineybati
8563,946

8106,505 8974,21

Daire konumuna gore

18592,27
18055,82 18967,93

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7381,73 | -1.48% | 16217,38 | -0.84% | 8341,355 | -1,48% | 18325,64 | -0,84%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m2. y1l)

CO,/m?* 23,38 COy/m?; 43,35 COy/m?*; 32,71 COy/m?* 60,28
Kazanim: | -1,12% | Kazanim: | -0,69% | Kazanim: | 0,45% | Kazanim: | -0,68%

Yapilarda mevcut durumlarinda sahip olduklari pencere yerine “201/

Oncesi- Renksiz Yalitim Cami (4+16mmHava+4) (U:2.7-G:2.7)” 6zelliginde cam ve

ahsap ¢erceve kullanilmasi durumu incelenmistir. Simiilasyon sonuglarina gore Tip A

ve Tip C yapilarinda 1,48% enerji kayb1 meydana gelmistir. CO, degerlerinde Tip

A’da 1,12% oraninda artis meydana gelmistir.
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Tablo 5.111: U.3.12.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

TipB

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

7101,48
6717,395 7470,955

Daire konumuna gore

15570,78

16029,79
16361,29

Giineybati

Daire konumuna gore

8024,672
7590,657 8442,179

Daire konumuna gore

18113,66
17594,98 18488,26

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6914,89 4,93% | 15801,83 | 1,74% | 7813,826 | 4,93% | 17856,07 | 1,74%
Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)

CO2/m*: 22,33 CO»/m?: 4241 COy/m?: 31,25 CO»/m?: 58,98
Kazanim: | 3,41% | Kazanim: | 1,48% | Kazanim: | 4,89% | Kazanim: | 1,48%

Bir 6nceki uygulamadaki cam tipi kullanimina devam edilerek ¢ergeve tipi

PVC c¢erceve olarak degistirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gére Tip A ve Tip C

yapilarinin mevcut durumlarina gore 4,9% enerji kazanimi saglanmistir. CO;

degerlerinde Tip C’de 4,9% oraninda azalis meydana gelmistir.

Tablo 5.112: U.3.13.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

6901,664 7509,437

Giineybati
7230,515

Daire konumuna goére
Giineybati
16322,23

15957,04 16592,1

Daire konumuna gore

7798,88  8485,663

Giineybat]
8170,482

Daire konumuna gore
Giineybati
18444,12

18031,46 18749,07

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7070,77 | 2,79% | 16144,44 | 0,38% | 798997 | 2,79% | 18243,22 | 0,38%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)
CO,/m?* 22,74 COy/m?: 43,14 COy/m?% 31,79 COx/m?*: 59,99

Kazanim: | 1,64% | Kazanim: | -0,2% | Kazanim: | -3,25% | Kazanim: | -0,2%

Yapilarda mevcut durumlarinda sahip olduklar1 pencere yerine “2007

Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim cami (4+9mmHava+4) (U:1.9-G:1.9)”

Ozelliginde cam ve ahsap cer¢eve kullanilmasi durumu incelenmistir. Simiilasyon

sonuclarina gore Tip A ve Tip C yapilarinda 2,8% enerji kazanimi saglanmustir.

Ancak CO; degerlerinde Tip C’de 3,25% oraninda artis meydana gelmistir.

132



Tablo 5.113: U.3.13.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip

B

Tip

C

Tip

D

6548,306

Daire konumuna gére

Giineybati
6870,763
7149,72

Kuzeydogu Kuzeybati

15649,94
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
16013,75
16284,74

Kuzeybati

7399,586
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
7763,962
8079,184
Kuzeybati

17684,44
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
18095,54
18401,76

Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

6714,395

7,69%

15837,03

1,52%

7587,266

7,69%

17895,84

1,52%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO»

salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)

CO2/m?:

22,02

COy»/m?:

42,51

COy»/m?:

30,8

CO2/m?:

59,13

Kazanim:

4,75%

Kazanim:

1,25%

Kazanim:

6,26%

Kazanim:

1,23%

Bir 6nceki uygulamadaki cam tipi kullanimina devam edilerek g¢erceve tipi

PVC c¢erceve olarak degistirilmistir. Simiilasyon sonuclarina gére Tip A ve Tip C

yapilarinin mevcut durumlarina gore 7,6% enerji kazanimi saglanmistir. CO;

degerlerinde Tip C’de 6,26% oraninda azalis meydana gelmistir.

Tablo 5.114: U.3.14.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip

B

Tip

C

Tip D

6311,295

Daire konumuna gore

6871,401

Kuzeydogu Kuzeybati

15467,93
Kuzeydogu

Daire konumuna goére

Giineybati
6610,861

Giineybati
15815,36
16069,04

Kuzeybati

7131,763
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybat]
7470,273

7764,683
Kuzeybati

17478,76
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
17871,36
18158,02

Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

6464,68

11,12%

15646,31

2,711%

7305,089

11,12%

17680,33

2,71 %

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO»

salim miktarlari (kg. CO /m?. yil)

CO2/m?:

21,53

CO2/m?:

42,12

CO2/m?:

30,11

CO2/m?:

58,6

Kazanim:

6,87%

Kazanim:

2,16%

Kazanim:

8,36%

Kazanim:

2,12%

Yapilarda

mevcut

durumlarinda

sahip

olduklari

pencere

yerine

“Temperlenebilir Lox E Dolgulu c¢ift cam (U:1.1-G:1.1)” 6zelliginde cam ve ahsap
cer¢eve kullanilmasi durumu incelenmistir. Simiilasyon sonuclarina gére Tip A ve
Tip C yapilarinda 7,7% enerji kazanimi saglanmistir. CO degerlerinde Tip C’de

8,3% oraninda diisiis meydana gelmistir.
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Tablo 5.115: U.3.14.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

5957,278 6507,381

Giineybat
6242,192

Daire konumuna gore

15503,3

15157,83 15755,06

Giineybati

Daire konumuna gore

6731,724 7353,34

Daire konumuna gore
Giineybati
17518,73

17128,35 17803,21

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6103,498 | 16,08% | 1533468 | 4,64% | 6896,953 | 16,08% | 17328,18 | 4,64%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)
CO2/m*: 20,80 CO,/m?: 41,49 COy/m?: 29,12 CO»/m?: 57,73
Kazanim: | 10,03% | Kazanim: | 3,62% | Kazanim: | 11,38% | Kazanim: | 3,57%

Bir 6nceki uygulamadaki cam tipi kullanimina devam edilerek ¢erceve tipi

PVC g¢erceve olarak degistirilmistir. Simiilasyon sonuclarina gére Tip A ve Tip C

yapilarinin mevcut durumlarina gére 11% enerji kazanimi saglanmistir. CO2

degerlerinde Tip C’de 11% oraninda azalis meydana gelmistir.

Tablo 5.116: U.3.15.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

Tip D

Daire konumuna gore

Daire konumuna goére
Giineybati

Daire konumuna gore

Daire konumuna gore
Giineybati

6580,995 15882,67 7436,524 17518,73
6334,788 6784,063| 15574,44 1608296 7158,31 7665,992| 17128,35 17803,21
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
6459,87 | 11,18% | 157333 | 2,16% | 7299,653 | 11,18% | 17328,18 | 2,16%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m2. y1l)
CO,/m?* 21,53 COy/m?; 42,3 COy/m?% 30,11 COy/m?* 58,84
Kazanim: | 6,87% | Kazanim: | 1,74% | Kazanim: | 8,36% | Kazanim: | 1,72%

Yapilarda mevcut durumlarinda sahip olduklari pencere yerine “Ilk cami

solar Low E kaplamali 3'lii yalitm cami tinitesi (4+16+4+16+4) (U:0.7-G:0.7)”

ozelliginde cam ve ahsap cergeve kullanilmasi durumu incelenmistir. Simiilasyon

sonuclarina gére Tip A ve Tip C yapilarinda 11% enerji kazanimi1 saglanmistir. CO»

degerlerinde Tip C’de 8,3% oraninda diisiis meydana gelmistir.
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Tablo 5.117: U.3.15.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

6090,015
5850,579 6291,335

Daire konumuna gore

15455,86
15158,27 15662,77

Daire konumuna gore

6881,717
6611,155 7109,209

Daire konumuna gore

Giineybati
17465,13
17128,85 17698,93

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
5973,607 | 17,87% | 15313,34 | 4,78% | 6750,176 | 17.87% | 17304,07 | 4,78%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)
COx/m?: 20,56 CO»/m?: 41,45 COy/m?: 28,76 COy/m*: 57,66
Kazanim: | 11,07% | Kazanim: | 3,71% | Kazanim: | 12,47% | Kazanim: | 3,69%

Bir 6nceki uygulamadaki cam tipi kullanimina devam edilerek ¢ergeve tipi

PVC c¢erceve olarak degistirilmistir. Simiilasyon sonuglarina gore Tip A ve Tip C

yapilarinin mevcut durumlarina gore 17,8% enerji kazanimi saglanmistir. CO>

degerlerinde Tip C’de 12,4% oraninda azalis meydana gelmistir.
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Sekil 5.7: Aciklik uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji Kullanimlari (kWh)
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Sekil 5.8: Agiklik Uygulamalart Sonucu Olusan CO, Salimlari (kg.CO»/m?)

Yapilan ag¢iklik uygulamalar1 simiilasyonlart sonucunda toplamda en diisiik
yulik 1sitma enerjisi degerini saglayan ve en diisiik metre kareye diisen CO:
salimlarinda degerini saglayan uygulama Acgiklik ol¢tilerinin 100% oraninda
azaltildigi ve tamamen mevcut malzeme ile kapatildigt U.3.9 stratejisidir. Bu
uygulama sonucunda mevcut hali yalitimli olan Tip A ve Tip C yapilarinda 23%
oraninda, mevcut hali yaliimsiz olan Tip B ve Tip D uygulamalarinda 6,3%
oraninda ilk hallerindeki enerji kullanim verilerine gore kazanim saglanmistir.
Acgiklik Olgiilerinin  tamamen kapatilmast bir iyilestirme stratejisi amaciyla
olmamakla birlikte aciklik Olciilendirilmesinde gelisim istikametinin yonii i¢in
simiilasyon dizinine dahil edilmistir.

En enerji verimi diistik veriler U.3.8 stratejisi sonucu dl¢iilmustiir. Tip A ve
Tip C’nin mevcuttaki hallerinden 21% dolaylarinda daha fazla enerji harcandigi
gozlemlenmistir. Bu uygulamada Tip B ve Tip D gibi mevcut hali yalitimsiz

yapilarin enerji kayip degerleri 4,3% dolaylarindadir.
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5.4 DOSEME VE TAVANLARDAKI iYILESTIRME TURLERI

Bu boliimde yapinin dis ¢eperindeki 1s1 kopriileri, alt ve st katlardaki
1sitilmayan hacimlerin inceleme yapilacak dairelere etkileri incelenmistir. Ara kat
dairelerin toprak zemin ve ¢ati katlari ile 1s1l iletisimleri olmadig: i¢in arak kat
dosemelerini o dairenin bir dis kabugu gorevi gorebilecegi durumlar incelenmistir.

Tim uygulamalarda 6 cm XPS (L:0.040- 10.03.02.01.03- Ekstriide
polistiren kopiik- TS EN 11989 EN 13164 'e uygun; Isil iletkenlik gruplari 040 -
Ekstriide polistren kopiik (XPS) levhalar- Sentetik koplik malzemeler) uygulamasi

yapilmistir. Stratejiler arasinda sadece uygulama yerleri degisiklik gostermistir.

Tablo 5.118: Daire i¢inden yalitim uygulama semasi
Tavan Zemin Tavan ve Zemin | Higbirinde

Alt kat
isitilmryor ise I.4.1 H.1
tavan-doseme
yalitimi

Ust kat - -
isitilmiyor ise 142 H.2
tavan-doseme
yalitimi

Alt ve iist kat . . . Mevcut Durum
isitiliyor ise 143 1.4.4 1.4.5

tavan-doseme
yalitimi

Alt ve iist kat ' ’ .
isitilmryor ise 1.4.6 1.4.7 1.4.8 H.3
tavan-doseme
yalitimi

Isitilan hacim:[__ ] Isitilmayan Hacim:[____ ] Yalitim Katmant: [ |
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Tablo 5.119: Daire disindan yalitim uygulama semasi

Tavan

Zemin

Tavan ve Zemin

Higbirinde

Alt kat
isitilmiyor ise
tavan-doseme
yalitimi

D.4.1

H.1

Ust kat
1sitilmryor ise
tavan-doseme
yalitimi

D.4.2

H.2

Alt ve iist kat
isitiliyor ise
tavan-doseme
yalitimi

D.43

D.4.4

D.4.5

Mevcut Durum

Alt ve uist kat
isitilmiyor ise
tavan-doseme
yalitimi

D.4.6

D.4.7

D.4.8

H.3

Isitilan hacim:[ |

Isitilmayan Hacim:[ ]

Yalitim Katmant:[_____ |
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Tablo 5.120: Tip A i¢in doseme uygulamalari toplu sonuglari

Tip A (Yalitimhi-Dogalgaz) (7273 kWh)

Daire i¢inden

Daire disindan

Alt kat 1sitilmryor ise 17718 Alt kat 1sitilmryor ise zemin 14906
zemin yahtimi (1.4.1) kWh yalitimi (D.4.1) kWh

-143% -104%
Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 27657 Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 27657
ve zemin yalitim1 kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamasi (H.1)
(H.1) -280% -280%
Ust kat 1sitilm1yor ise 13550 | Ust kat 1sitilmiyor ise tavan 13604
tavan yalitimi (1.4.2) kWh yalitimi (D.4.2) kWh

-86% -87%
Ust kat isitilmryor ise 27657 Ust kat 1sitilmiyor ise tavan 27657
tavan ve zemin yalitimi kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamast (H.2)
(H.2) -280% -280%
Alt ve st kat 1sitiltyor ise 7301 Alt ve st kat 1sitiliyor ise 7301
tavan yalitimi (1.4.3) kWh | tavan yalitimi (D.4.3) kWh

-0,4% -0,4%
Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 7244 Alt ve st kat 1sitiliyor ise 7216
zemin yahtimi (1.4.4) kWh zemin yalitimi (D.4.4) kWh

0,4% 0,8%
Alt ve st kat 1sitiliyor ise 7244 Alt ve uist kat 1sitiliyor ise 7216
tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.5) (D.4.5)

0,4% 0,8%
Alt ve iist kat 1sitilmiyor 32768 Alt ve iist kat 1sitilmryor ise 32806
ise tavan yalitimi (1.4.6) kWh tavan yalitim1 (D.4.6) kWh

-350% -351%
Alt ve tist kat 1sitilmiyor 32750 Alt ve uist kat 1sitilmiyor ise 32684
ise zemin yalitimi (1.4.7) kWh zemin yalitimi (D.4.7) kWh

-350% -349%
Alt ve iist kat 1sitilmiyor 19278 Alt ve iist kat 1sitilmiyor ise 19251
ise tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.8) (D.4.8)

-165% -164%
Alt ve st kat 1sitilmiyor 42427 Alt ve st kat 1sitilmiyor ise 42427
ise tavan ve zemin yalitim1 kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
olmamasi (H.3) olmamasi (H.3)

-483% -483%
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Tablo 5.121: Tip B i¢in doseme uygulamalari toplu sonuglart

Tip B (Yalitimsiz-Dogalgaz) (16082 kWh)

Daire i¢inden

Daire disindan

Alt kat 1sitilmiyor ise 21462 Alt kat 1sitilmiyor ise zemin 21385
zemin yahtimi (1.4.1) kWh yalitimi (D.4.1) kWh

-33% -32%
Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 34156 Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 34156
ve zemin yalitim1 kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamasi (H.1)
(H.1) -112% -112%
Ust kat 1sitilmryor ise 21471 Ust kat 1sitilm1yor ise tavan 21519
tavan yalitimi (1.4.2) kWh yalitimi (D.4.2) kWh

-33% -33%
Ust kat isitilmryor ise 34156 Ust kat 1sitilmiyor ise tavan 34156
tavan ve zemin yalitimi kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamasi (H.2)
(H.2) 112% 112%
Alt ve uist kat 1sitiliyor ise 15910 Alt ve st kat 1sitiliyor ise 15910
tavan yalitimi (1.4.3) kWh tavan yalitimi (D.4.3) kWh

1% 1%
Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 15851 Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 15823
zemin yahtimi (1.4.4) kWh zemin yalitimi (D.4.4) kWh
1,4% 1,6%
Alt ve st kat 1sitiltyor ise 15851 Alt ve st kat 1sitiliyor ise 15517
tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.5) (D.4.5)
1,4% 3,5%

Alt ve iist kat 1sitilm1yor 38642 Alt ve iist kat 1sitilm1yor ise 38677
ise tavan yalitimi (1.4.6) kWh tavan yalitim1 (D.4.6) kWh

-140% -140%
Alt ve st kat 1sitilmiyor 38642 Alt ve tist kat 1sitilmiyor ise 38556
ise zemin yalitimi (1.4.7) kWh zemin yalitimi (D.4.7) kWh

-140% -139%
Alt ve iist kat 1sitilmriyor 26473 Alt ve iist kat 1sitilmiyor ise 26445
ise tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.8) (D.4.8)

-64% -64%
Alt ve tist kat 1sitilmiyor 47598 Alt ve st kat 1sitilmiyor ise 47598
ise tavan ve zemin yalitim1 kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
olmamasi (H.3) olmamasi (H.3)

-195% -195%
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Tablo 5.122: Tip C i¢in doseme uygulamalari toplu sonuglart

Tip C (Yalitimli-K6miir) (8219 kWh)

Daire i¢inden

Daire disindan

Alt kat 1sitilmiyor ise 20022 Alt kat 1sitilmiyor ise zemin 16844
zemin yahtimi (1.4.1) kWh yalitimi (D.4.1) kWh
-143% -104%
Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 31252 Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 31252
ve zemin yalitimi kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamasi (H.1)
(H.1) -280% -280%
Ust kat 1sitilmryor ise 15311 Ust kat 1sitilmiyor ise tavan 15373
tavan yalitimi (1.4.2) kWh yalitimi (D.4.2) kWh
-86% -87%
Ust kat isitilmryor ise 31252 | Ust kat 1sitilmryor ise tavan 31252
tavan ve zemin yalitimi kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamasi (H.2)
(H.2) -280% -280%
Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 8250 Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 8250
tavan yalitimi (1.4.3) kWh tavan yalitimi (D.4.3) kWh
-0,4% -0,4%
Alt ve tist kat 1sitiltyor ise 8186 Alt ve tist kat 1sitiliyor ise 8154
zemin yahtimi (1.4.4) kWh zemin yalitimi (D.4.4) kWh
0,4% 0,8%
Alt ve tist kat 1sitiliyor ise | 8186 kWh | Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 8154
tavan ve zemin yalitimi tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.5) 0,4% (D.4.5)
0,8%
Alt ve iist kat 1sitilmiyor 37027 Alt ve iist kat 1sitilmiyor ise 37071
ise tavan yalitimi (1.4.6) kWh tavan yalitim1 (D.4.6) kWh
-350% -351%
Alt ve iist kat 1sitilmryor 37008 Alt ve iist kat 1sitilmryor ise 36933
ise zemin yalitimi (1.4.7) kWh zemin yalitimi (D.4.7) kWh
-350% -349%
Alt ve iist kat 1sitilmiyor 21785 Alt ve iist kat 1sitilmiyor ise 21754
ise tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.8) (D.4.8)
-165% -164%
Alt ve iist kat 1sitilmiyor 47943 Alt ve st kat 1sitilmiyor ise 47943
ise tavan ve zemin yalitim1 kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
olmamasi (H.3) olmamas1 (H.3)
-483% -483%
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Tablo 5.123: Tip D i¢in dogeme uygulamalari toplu sonuglari

Tip D (Yalitimsiz-K6miir) (18171 kWh)

Daire i¢inden

Daire disindan

Alt kat 1sitilmiyor ise 24252 Alt kat 1sitilmiyor ise zemin 24165
zemin yahtimi (1.4.1) kWh yalitimi (D.4.1) kWh

-33% -32%
Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 38596 Alt kat 1sitilmiyor ise tavan 38596
ve zemin yalitim1 kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamast (H.1)
(H.1) -112% -112%
Ust kat 1sitilmryor ise 24262 Ust kat 1sitilmiyor ise tavan 24317
tavan yalitimi (1.4.2) kWh yalitimi (D.4.2) kWh

-33% -33%
Ust kat isitilmryor ise 38596 Ust kat 1sitilmiyor ise tavan 38596
tavan ve zemin yalitimi kWh ve zemin yalitim1 olmamasi kWh
olmamasi (H.2)
(H.2) 112% 112%
Alt ve st kat 1sitiltyor ise 17978 Alt ve st kat 1sitiliyor ise 17978
tavan yalitimi (1.4.3) kWh tavan yalitimi (D.4.3) kWh

1% 1%
Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 17912 Alt ve iist kat 1sitiliyor ise 17880
zemin yahtimi (1.4.4) kWh zemin yalitimi (D.4.4) kWh
1,4% 1,6%
Alt ve tist kat 1sitiliyor ise 17912 Alt ve st kat 1sitiliyor ise 17534
tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.5) (D.4.5)
1,4% 3,5%

Alt ve iist kat 1sitilmiyor 43665 Alt ve iist kat 1sitilm1yor ise 43705
ise tavan yalitimi (1.4.6) kWh tavan yalitim1 (D.4.6) kWh

-140% -140%
Alt ve st kat 1sitilmiyor 43640 Alt ve uist kat 1sitilmiyor ise 43569
ise zemin yalitimi (1.4.7) kWh zemin yalitimi (D.4.7) kWh

-140% -139%
Alt ve iist kat 1sitilmiyor 29915 Alt ve iist kat 1sitilmiyor ise 29883
ise tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
(1.4.8) (D.4.8)

-64% -64%
Alt ve st kat 1sitilmiyor 53785 Alt ve st kat 1sitilmiyor ise 53786
ise tavan ve zemin yalitimi kWh tavan ve zemin yalitimi kWh
olmamasi (H.3) olmamasi (H.3)

-195% -195%
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Tablo 5.124: 1.4.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD
Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
18054,03 21827,5 20401,05 24665,07
17365,42 18467,97| 21087,54 22213,12| 19622,93 20868,81| 23828,92 25100,82
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

17718,66 | -143% | 21462,04 | -33% | 20022,09 | -143% | 24252,11 | -33%
Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. yil)

CO2/m*: 42,43 CO»/m?: 52,08 COy/m?: 59,23 CO»/m?: 72,55
Kazanim: | -83,52% | Kazanim: | -20,97% | Kazanim: | -80,24% | Kazanim: | -21,17%

[k senaryoda alt katin 1sitilmadig: ve alt kat ile incelenen daire arasindaki
dosemeye daire igerisinden yalitim yapildigi kabul edilmistir. Bu durum sonucunda
meveut duruma goére Tip A ve Tip C yapilarinda 143% oraninda enerji kaybi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kayb1 33% seviyesinde
kalmistir. Ayrica CO; salimlarinda da Tip A ve Tip C yapilarinda 80% oraninda artis

meydana gelmistir.

Tablo 5.125: D.4.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)
Tip A Tip B Tip C TipD

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybat Giineybati Giineybati Giineybati

15077,18 21751,47 17037,22 24579,16

14731,72 15258,67| 21010,03 22137,14| 16646,85 172423 | 23741,34 25014,97
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

14906,43 | -104% | 21385,67 | -32% | 1684427 | -104% | 2416581 | -32%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)

CO2/m*: 34,09 CO,/m?: 52,05 COy/m?: 47,65 CO»/m?: 72,52
Kazanim: | -47,44% | Kazanim: | -20,9% | Kazanim: -45% Kazanim: | -21,12%

D.4.1 senaryosunda alt katin isitilmadigi ve alt kat ile incelenen daire
arasindaki dosemeye daire disindan yaliim yapildigr kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda mevcut duruma gore Tip A ve Tip C yapilarinda 104% oraninda enerji
kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kaybi1 32%
seviyesinde kalmistir. Ayrica CO> salimlarinda da Tip A ve Tip C yapilarinda 46%

oraninda artis meydana gelmistir.
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Tablo 5.126: H.1 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

27294,14 28376,08

Giineybati

Daire konumuna gore

33794,47 34840,58

Giineybati

Daire konumuna gore

31654,3
30842,38 32064,97

Daire konumuna gore

39002,53
38187,75 39369,85

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
27657,03 | -280% | 34156,19 | -112% | 31252,44 | -280% | 38596,49 | -112%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 38,75 CO»/m?: 56,59 COy/m? 54,03 CO»/m?: 78,73
Kazanim: | -67,60% | Kazanim: | -31,45% | Kazanim: | -64,42% | Kazanim: | -31,50%

H.1 durumunda ise alt katin isitilmadigi ve alt kat ile incelenen daire

arasindaki dosemeye higbir yalitimin olmadigi kabul edilmistir. Bu durum sonucunda

Tip A ve Tip C yapilarinda 280% oraninda enerji kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve

Tip D yapilarinda ise enerji kaybr 112% seviyesinde kalmistir. Ayrica CO:

salimlarinda da Tip A ve Tip C yapilarinda 65% oraninda artis meydana gelmistir.

Tablo 5.127:1.4.2 s

tratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

13876,92
13225,22 14272,27

Daire konumuna gore

21836,85
21096,66 2222278

Daire konumuna gore

15680,92
14944,5 16127,66

Daire konumuna gore

24675,64
23839,22 25111,74

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
1355023 | -86% | 2147128 | -33% | 15311,76 | -86% | 24262,54 | -33%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 32,96 CO,/m?: 51,73 COy/m?: 46,08 CO,/m?*: 72,2
Kazanim: | -42,56% | Kazanim: | -20,16% | Kazanim: | -40,23% | Kazanim: | -20,59%

[.4.2 senaryosunda {ist katin isitilmadigi ve iist kat ile incelenen daire

arasindaki dosemeye daire igerisinden yalitim yapildig1 kabul edilmistir. Bu durum

sonucunda mevcut duruma gére Tip A ve Tip C yapilarinda 86% oraninda enerji

kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kaybi 33%

seviyesinde kalmistir. Ayrica CO> salimlarinda da Tip A ve Tip C yapilarinda 40%

oraninda artig meydana gelmistir.
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Tablo 5.128: D.4.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

TipB

Tip C

TipD

13278,85

Daire konumuna gére

Giineybat

14327,44

Kuzeydogu Kuzeybati

Daire konumuna gore

21884.,41
21144,17 22273,12
Kuzeydogu Kuzeybati

Giineybati

Daire konumuna gore

15005,1 16190
Kuzeydogu Kuzeybati

2389291
Kuzeydogu

Daire konumuna gore

Giineybati
24729,39
25168,63
Kuzeybati

Ortalama:

Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama: |Kazanim:

Ortalama:

Kazanim:

13604,7

-87%

21519,55 | -33%

1537331 | -87%

24317,1

-33%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2

salim miktarlari (kg. C

02 /m?. yil)

CO2/m?:
Kazanim:

32,98
-42,64%

CO»/m?:
Kazanim:

51,74
-20,18%

CO,/m?: 46,1
Kazanim: | -40,29%

COy»/m?:
Kazanim:

72,2
-20,59%

D.4.2 senaryosunda iist katin isitilmadigi ve {ist kat ile incelenen daire
arasindaki dosemeye daire disindan yalitim yapildigir kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda mevcut duruma gore Tip A ve Tip C yapilarinda 87% oraninda enerji
kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise enerji kaybi1 33%
seviyesinde kalmistir. Ayrica CO> salimlarinda da Tip A ve Tip C yapilarinda 41%

oraninda artis meydana gelmistir.

Tablo 5.129: H.2 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD
Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
28012,65 31654,3

34515,52 39002,53
27294,14 28376,08| 33794,47 34840,58| 30842,38 32064,97| 38187,75 39369,85

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
27657,03 | -280% | 34156,19 | -112% | 3125244 | -280% | 38596,49 | -112%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2 salim miktarlari (kg. CO2 /m?. yil)
CO>/m?: 38,73 CO»/m?: 56,58 CO»/m?: 54,01 CO»/m?: 78,72
Kazanim: | -67,51% | Kazanim: | -31,42% | Kazanim: | -64,36% | Kazanim: | -31,48%

H.2 senaryosunda ise iist katin 1sitilmadigi ve st kat ile incelenen daire
arasindaki dosemeye higbir yalitimin olmadigi kabul edilmistir. Bu durum sonucunda
Tip A ve Tip C yapilarinda 280% oraninda enerji kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve
Tip D yapilarinda ise enerji kaybt 112% seviyesinde kalmistir. Ayrica CO»
salimlarinda da Tip A ve Tip C yapilarinda yaklasik 65% oraninda artis meydana

gelmistir.
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Tablo 5.130: 1.4.3 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)

Tip A

Tip

B

Tip C

Tip

D

Daire konumuna gére

6977,765 8051,606

Daire konumuna gore

15560,25

Giineybati

16254,77
16651,87

Daire konumuna gore

7884,874 9098,315

Daire konumuna gore

17583,08

Giineybati
18367,89
18816,61

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7301,676 | -0,38% | 1591041 | 1,06% | 8250,894 | -0,38% | 17978,77 | 1,06%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2 salim miktarlari (kg. CO2 /m?. yil)
CO2/m*: 23,11 CO»/m?: 42,58 COy/m?: 32,35 CO,/m?: 59,52
Kazanim: | 0,043% | Kazanim: | 1,091% | Kazanim: | 1,55% | Kazanim: | 0,58%

[.4.3 senaryosunda tiim dairelerin 1sitildig1 ve iist kat ile incelenen daire
arasindaki dosemeye daire icinden yalitim yapildigi kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 0.3% oraninda kii¢tik bir enerji degisimi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D gibi dis yalittmi olmayan yapilarda ise 1%

seviyesinde enerji kazanimi oOlgiilmiistiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek

kazanim Tip C yapilarinda yaklasik 1,5% oraninda tespit edilmistir.

Tablo 5.131: D.4.3 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gore

Daire konumuna goére
Giineybati

7613,05

6977,765 8051,606

15560,25

16254,77
16651,87

Daire konumuna gore

7884,874 9098,315

Daire konumuna gore
Giineybati

17583,08

18367,89
18816,61

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7301,676 | -0,38% | 1591041 | 1,06% | 8250,894 | -0,38% | 17978,77 | 1,06%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2 salim miktarlari (kg. CO2 /m?2. yil)
CO>/m?: 23,12 COy/m?: 42,59 COy/m?*; 32,36 CO>/m?: 59,24
Kazanim: 0 Kazanim: | 1,06% | Kazanim: | 1,52% | Kazanim: | 1,05%

D.4.3 senaryosunda tiim dairelerin 1sitildig1 ve iist kat ile incelenen daire

arasindaki dosemeye daire disindan yalitim yapildigi kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 0.3% oraninda kiiciik bir enerji degisimi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D gibi dig yalittmi1 olmayan yapilarda ise 1%
seviyesinde enerji kazanimi o6l¢lilmiistiir. Ayrica CO, salimlarinda da en yiiksek

kazanim Tip C yapilarinda yaklasik 1,5% oraninda tespit edilmistir.

147



Tablo 5.132: 1.4.4 stratejisinin sonuglar1

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
7556,819 16195,91 8539,205 18301,38
6921,601 7993,785| 15501,84 16593,02| 7821,409 9032,977( 17517,08 18750,11
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

7244417 | 0.4% | 15851,72 | 1,43% | 8186,192 | 0,40% | 17912,45 | 1,43%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)

CO2/m*: 23,12 CO»/m?: 42,59 COy/m?: 32,36 CO»/m?: 59,24
Kazanim: 0 Kazanim: | 1,06% | Kazanim: | 1,52% | Kazanim: | 1,05%

[.4.4 senaryosunda tiim dairelerin 1sitildig1 ve alt kat ile incelenen daire
arasindaki dosemeye daire i¢inden yalitim yapildigi kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 0.4% oraninda kiiciik bir enerji degisimi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D gibi dig yalitimi olmayan yapilarda ise 1.4%
seviyesinde enerji kazanimi ol¢iilmiistiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek

kazanim Tip C yapilarinda yaklagik 1,5% oraninda tespit edilmistir.

Tablo 5.133: D.4.4 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
7528,196 16167,65 8506,862 18269,45
6894,367 7966,08 | 15473,71 16564,68| 7790,635 9001,671| 17485,29 18718,09
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
7216,138 | 0,79% | 15823,53 | 1,6% | 8154,236 | 0,79% | 17880,59 | 1.6%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m2. yil)

CO2/m*: 23,11 CO>/m?: 42,58 COy/m?: 32,35 CO,/m?: 59,23
Kazanim: | 0,043% | Kazanim: | 1,091% | Kazanim: | 1,55% | Kazanim: | 1,068%

D.4.4 senaryosunda tiim dairelerin 1sitildig1 ve alt kat ile incelenen daire
arasindaki dosemeye daire disindan yaliim yapildigir kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 0.8% oraninda kii¢iik bir enerji degisimi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D gibi dig yalitimi1 olmayan yapilarda ise 1.6%
seviyesinde enerji kazanimi olgiilmiistiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek

kazanim Tip C yapilarinda yaklasik 1,5% oraninda tespit edilmistir.
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Tablo 5.134: 1.4.5 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD
Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybat Giineybati Giineybati Giineybati
7556,911 16195,93 8539,214 18301,53
6921,644 7993,852| 15501,87 16593,12| 7821,433 9032,984| 17517,15 18750,21
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

7244,699 | 0,4% 15851,87 | 1,43% | 8186,192 | 0,40% | 17912,51 | 1,43%
Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)

CO2/m*: 23,1 CO»/m?: 42,57 COy/m?: 32,33 CO»/m?: 59,21
Kazanim: | 0,086% | Kazanim: | 1,11% | Kazanmm: | 1,61% | Kazanim: 1,1%

[.4.5 senaryosunda tiim dairelerin 1s1t1ldig1, hem alt hem {ist kat ile incelenen
daire arasindaki désemeye daire i¢inden yalitim yapildigi kabul edilmistir. Bu durum
sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 0.4% oraninda kiiciik bir enerji degisimi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D gibi dis yalittmi1 olmayan yapilarda ise 1.4%
seviyesinde enerji kazanimi olgtilmiistiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek

kazanim Tip C yapilarinda yaklagik 1,6% oraninda tespit edilmistir.

Tablo 5.135: D.4.5 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C Tip D

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore
Giineybat Giineybati Giineybati Giineybati

7528,187 15088,08 8506,858 17049,53

6894,343  7966,05 | 16167,65 15473,71| 7790,63 9001,669| 18269,45 17485,29
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: [Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

7216,134 | 0,79% | 15517,09 | 3.51% | 8154233 | 0,79% | 1753432 | 3,51%
Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)

CO2/m*: 23,1 CO»/m?: 42,57 COy/m?: 32,33 CO,/m?: 59,21
Kazanim: | 0,086% | Kazanim: | 1,11% | Kazanim: | 1,61% | Kazanim: 1,1%

D.4.5 senaryosunda tiim dairelerin 1sitildigi, hem alt hem {iist kat ile
incelenen daire arasindaki ddsemeye daire disindan yaliim yapildigi kabul
edilmistir. Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 0.8% oraninda bir enerji
degisimi meydana gelmistir. Tip B ve Tip D gibi dis yalittim1 olmayan yapilarda ise
3,5% seviyesinde enerji kazanimi Olgiilmistiir. Ayrica CO; salimlarinda da en

yiiksek kazanim Tip C yapilarinda yaklasik 1,6% oraninda tespit edilmistir.
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Tablo 5.136: 1.4.6 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C TipD

Daire konumuna gére | Daire konumuna gore | Daire konumuna gére | Daire konumuna gére

33114,96 38999,03 37419,91 44068,91
32420,44 33437,81| 38288,1 39277,41| 36635,1 37784,72| 43265,56 44383,48
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati

Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:

32768,01 | -350% | 38642,4 | -140% | 37027,86 | -350% | 43665,91 | -140%
Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m?. yil)

50,36 COy/m?: 67,75 COy/m?: 70,1 COy/m?:
-117,8% | Kazanim: | -57,37% | Kazanim: | -113,3% | Kazanim:

CO2/m?:
Kazanim:

94,16
-57,27%

[.4.6 senaryosunda altta ve iistte olan dairelerin 1sitilmadigi ve st kat ile
incelenen daire arasindaki dosemeye daire i¢inden yalitim yapildigi kabul edilmistir.
Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 350% oraninda enerji kaybi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 140% seviyesinde enerji kaybi
Ol¢iilmiistiir. Ayrica CO; salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C yapilarinda
yaklasik 115% oraninda tespit edilmistir.

Tablo 5.137: D.4.8 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C Tip D

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore

33153,37 39033,96 37463,3 44108,38

3245891 3347591

38323,12 39312,07

36678,57 37827,78

43305,12 44422,64

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
32806,44 | -351% | 38677,37 | -140% | 37071,28 | -351% | 4370543 | -140%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
COx/m?*: 50,37 CO»/m?: 67,76 CO»/m?: 70,12 COy/m?: 94,18
Kazanim: | -117,8% | Kazanim: | -57,39% | Kazanim: | -113,3% | Kazanim: | -57,3%

D.4.6 senaryosunda altta ve iistte olan dairelerin 1sitilmadig1 ve st kat ile
incelenen daire arasindaki ddsemeye daire disindan yaliim yapildigi kabul
edilmistir. Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 351% oraninda enerji
kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 140% seviyesinde enerji
kayb1 olgiilmiustiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C
yapilarinda yaklasik 115% oraninda tespit edilmistir.
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Tablo 5.138: 1.4.7 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklart 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gére | Daire konumuna gére

33097,84 38976,79 37400,56 44043,77
32403,43 33420,32| 38265,95 39254,81| 36615,88 37764,96| 43240,53 44357,94

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
32750,95 | -350% | 38620,2 -140% | 37008,57 | -350% | 43640,83 | -140%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlari (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m*: 50,35 CO»/m?: 67,73 COy/m?: 70,1 COy/m?: 94,14
Kazanim: | -117,7% | Kazanim: | -57,32% | Kazanim: | -113,3% | Kazanim: | -57,24%

[.4.7 senaryosunda altta ve {istte olan dairelerin 1sitilmadig ve alt kat ile
incelenen daire arasindaki dosemeye daire i¢inden yalitim yapildigi kabul edilmistir.
Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 350% oraninda enerji kaybi
meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 140% seviyesinde enerji kaybi
Ol¢tilmiistiir. Ayrica CO; salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C yapilarinda
yaklagik 115% oraninda tespit edilmistir.

Tablo 5.139: D.4.7 stratejisinin sonuglart
Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklar1 1sitma enerjileri (kWh. Y1l)
Tip A Tip B Tip C Tip D
Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore

Giineybat Giineybati Giineybati Giineybati
33031,68

38913,28 37325,8 43972
32337,22 33354,42| 38202,36 39191,52

36541,05 37690,49

43168,67 44286,41

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
32684,77 | -349% | 38556,64 | -139% | 36933,79 | -349% | 43569 -139%

Dairelerin yillik m*’ye diisen CO» salim miktarlar1 (kg. CO, /m?. yil)
CO,/m?*; 50,33 COy/m?; 67,71 CO»/m?*; 70,06 COy/m?; 94,11
Kazanim: | -117,6% | Kazanim: | -57,28% | Kazanim: | -113,2% | Kazanim: | -57,19%

D.4.7 senaryosunda altta ve iistte olan dairelerin 1sitilmadigi ve alt kat ile
incelenen daire arasindaki ddsemeye daire disindan yaliim yapildigi kabul
edilmistir. Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 349% oraninda enerji
kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 139% seviyesinde enerji
kayb1 olgiilmiustiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C
yapilarinda yaklasik 115% oraninda tespit edilmistir.
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Tablo 5.140: {.4.8 s

tratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

19621,82
18923,27 20011,47

Daire konumuna gore

-Gﬁneybatl
26840,7

26091,36 27216,64

Daire konumuna gore

22172,66
21383,29 22612,96

Daire konumuna gore

30329,99
29483,24 30754,81

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
19278,98 | -165% | 2647399 | -64% 2178525 | -165% | 2991561 -64%

Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2 salim miktarlari (kg. CO2 /m?. yil)
CO2/m*: 45,39 CO,/m?: 63,26 COy/m?: 63,16 CO»/m?: 88,02
Kazanim: | -96,32% | Kazanim: | -46,94% | Kazanim: | -92,20% | Kazanim: | -47,01%

[.4.8 senaryosunda altta ve {istte olan dairelerin 1sitilmadig1 hem alt hem iist
kat ile incelenen daire arasindaki dosemeye daire i¢inden yalitim yapildigi kabul
edilmistir. Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 165% oraninda enerji
kaybr meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 64% seviyesinde enerji
kayb1 olgtilmiistiir. Ayrica CO> salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C
yapilarinda yaklasik 95% oraninda tespit edilmistir.

Tablo 5.141: D.4.8 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Yil)
Tip A Tip B Tip C TipD

Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore | Daire konumuna gore

Giineybati Giineybati Giineybati Giineybati
19594,15 22141,39

26812,21 30297,79

18895,71 19983,71| 26062,97 27188,11| 21352,15 22581,59( 29451,16 30722,56
Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
1925135 | -164% | 2644554 | -64% | 21754,03 | -164% | 2988347 | -64%
Dairelerin yillik m2’ye diisen CO2 salim miktarlari (kg. CO2 /m?2. yil)
COy/m?: 45,38 COy/m?; 63,25 COy/m?*; 63,15 CO2/m*: 88
Kazanim: | -96,28% | Kazanim: | -4,52% | Kazanim: | -92,17% | Kazanim: | -46,98%

D.4.8 senaryosunda altta ve iistte olan dairelerin 1sitilmadig1 hem alt hem {ist
kat ile incelenen daire arasindaki désemeye daire disindan yalitim yapildigi kabul
edilmistir. Bu durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 164% oraninda enerji
kayb1 meydana gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 64% seviyesinde enerji
kaybi1 olgiilmiistiir. Ayrica CO» salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C
yapilarinda yaklasik 95% oraninda tespit edilmistir.
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Tablo 5.142: H.3 stratejisinin sonuglari

Dairelerin yillik birincil enerji olarak kullandiklari 1sitma enerjileri (kWh. Y1il)

Tip A

Tip B

Tip C

TipD

Daire konumuna gére

42098,61 42985,21

42777,99

Daire konumuna gore

1
47937,71

Giineybati

47253,58 48138,84

Daire konumuna gore

48339,13
47571,42 48573,29

Daire konumuna gore
Giineybati
54169,61
53396,55 54396,89

Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybatif Kuzeydogu Kuzeybati| Kuzeydogu Kuzeybati
Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:| Ortalama: |Kazanim:
42427,82 | -483% | 4759822 | -195% | 4794343 | -483% | 53785,99 | -195%

Dairelerin yillik m?’ye diisen CO, salim miktarlar1 (kg. CO, /m2. y1l)
CO2/m?: 56,89 CO»/m?: 72,48 CO»/m?: 79,27 CO»/m?: 100,78
Kazanim: | -146% | Kazanim: | -68,36% | Kazanim: | -141% | Kazanim: | -68,33%

H.3 senaryosunda altta ve iistte olan dairelerin 1sitilmadigi hem alt hem {ist

kat ile incelenen daire arasindaki désemeye yalitim yapilmadigi kabul edilmistir. Bu

durum sonucunda Tip A ve Tip C yapilarinda 483% oraninda enerji kayb1 meydana

gelmistir. Tip B ve Tip D yapilarinda ise 195% seviyesinde enerji kaybi l¢lilmiistiir.

Ayrica CO; salimlarinda da en yiiksek kayip Tip A ve Tip C yapilarinda yaklagik

143% oraninda tespit edilmistir.
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Sekil 5.10: Déseme uygulamalari Sonucu Olusan Birincil Enerji Kullanimlari (kWh)
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Sekil 5.11: Déseme Uygulamalar1 Sonucu Olusan CO; Salimlari (kg.CO»/m?)

Simiile edilen dairelerin zemin ve tavan boliimlerine daire i¢inden ve daire
disindan olmak {izere uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalar alt ve tist katlarin
isitilldigr veya isitilmadigin 4 durum ile kombine edilerek olusan senaryolar
degerlendirilmistir.

Simiilasyon sonuglarina goére isitma enerjisi ihtiyacinin en diisiik oldugu
durum tiim katlarin 1sitildig1 ve daire disindan tavan ve zemin yalitimi yapildig:
D.4.5 uygulamasi ile gergeklesmistir. Mevcut duruma goére enerji kazanimi en fazla
Tip B ve Tip D yapilarinda 3.5% gerceklesmistir. En ¢ok 1sitma enerjisi ihtiyacinin
gergeklestigi durum H.3 (alt ve {ist katin 1sitilmadigl) durumunda gerceklesmistir.
Ancak uygulama yapilan uygulamalar g6z 6niine alindiginda daire igerisinde sadece
tavan uygulamasi yapilan, alt ve {ist katin 1sitilmadigir D.4.6 uygulamasi en yiiksek
enerji ihtiyaci gerektiren durum olmustur. Mevcut duruma gore enerji kaybi en fazla
Tip A ve Tip C yapilarinda 351% oraninda gerceklesmistir.

Metrekareye diisen CO, salimlar1 durum tiim katlarin 1sitildigi ve daire
disindan tavan ve zemin yalitimi yapildigi D.4.5 uygulamasi sonucu goriilmiistiir. En
yliksek CO, salimlar1 alt ve tist katin 1sitilmadig1 uygulamalar durumlar igerisinden

D.4.6 uygulamasi ile 6l¢lilmiistiir.
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Sekil 5.12: Déseme Uygulamalarinin Mevcut Duruma Goére Birincil Enerji Kayip ve
Kazanimlari (%)
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BOLUM VI

TARTISMA

Arastirma yapilan yapilarda, belirlenen bir ara katta, dort farkli yone bakan
4 dairenin verileri baz alinarak yapi kabugu icerisinden, tizerinden ve disindan
uygulanacak iyilestirmeler simiile edilmistir. Belirlenen 4 farkli yapi1 tipindeki
bulunan dairelerin kat icerisindeki enerji tiiketim ortalamalar1 {izerinden
degerlendirmeleri yapilmistir. Ayrica daire yonlerine gore dairelerin teker teker
sonuclar1 da uygulamalara gére karsilastirma unsuru olarak kullanilmistir. Yapilan
degerlendirmeler ilk etapta yapilan iyilestirme uygulamalarinin tiim yapi tiplerindeki
ortalama kazanimlari {izerinden olmaktadir. Daha sonraki siirecte farkli uygulamalar
ve farkli daire yonlerinin enerji kazanim korelasyonu incelenmistir. Yapr tipleri ve

uygulamalara gore CO; salimlarinin degerlendirilmesi de yapilmistir.

6.1. DIS DUVAR IYILESTIRME TURLERI
6.1.1 Yap1 Kabugu I¢inden Uygulanacak Iyilestirmeler

Tablo 6.1: Kabuk igerisinden Uygulanan Duvar uygulamalari Sonucu Olusan Birincil Enerji
Kullanimlar1 (kWh)
Mevcut Durumlari
TipA |[TipB |TipC |TipD |TipA |[TipB |TipC |TipD |Toplam
I.1.1 | 6307 | 10821 | 7127 | 12228 | 7273 |16082 [8219 |18172 |36483
[.12 | 5941 | 9973 | 6713 | 11270 | 7273 |16082 [8219 [18172 |33897
[.1.3 | 5865 | 9842 | 6627 | 11122 {7273 |16082 [8219 |18172 |33456
I.1.4 | 6452 | 10912 | 7291 | 12330 |7273 |16082 (8219 |18172 |36985
[.1.5 | 6254 | 10511 | 7067 | 11877 {7273 |16082 [8219 |18172 |35709
[.1.6 | 6102 | 10242 | 6895 | 11573 [7273 [16082 [8219 |18172 |34812
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Sekil 6.1: Kabuk Igerisinden Uygulanan Duvar uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji
Kazanimlarinin Tiim yapi Tipleri I¢in Ortalamalari ve lyilestirmeler Sonucunda Olusan

Ortalama U-Degerleri (%)

Tablo 6.2: Kabuk Igerisinden Uygulanan Duvar uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji

Kazanimlarilar (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
I.1.1 13 32 13 32
i.1.2 18 38 18 38
i.1.3 19 39 19 39
i.1.4 11 32 11 32
i.1.5 14 34 14 34 24
I.1.6 16 36 16 36 26

Yapr kabugu icerisinden yapilanan ilk uygulama (i.1.1) tipinde mevcut

yapilarin dis kabugunda kullamilan 6 cm XPS i¢ taraftan uygulannustir. Ikinci

uygulamada (I.1.2) iceriden uygulanan yalitim malzemesi 6 cm XPS yerine 12 cm

XPS olarak degistirilmistir. ilk uygulamada tiim yapilar i¢in ortalama 22.5% enerji

kazanimi saglamstir. ikinci uygulamada (1.1.2) ise 28% oraninda mevcut duruma

gore ortalama artis saglanmistir. Ik uygulamaya gore ise malzeme kalinliginin

artirldig1 ikinci uygulama toplam enerji verilerine gore 7% daha verimlidir. Ugiincii
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uygulamada ise malzeme kalinlig1 sabit tutularak malzeme niteligi gelistirilmistir ve
12 cm tas yiinii kullamlmustir. ikinci uygulamaya gore aymi kalinliktaki yalitim
katmanina ragmen [.1.3 uygulamasinda ortalama olarak %29 enerji kazanimi
saglanmistir. Bu sonuca gore malzeme niteliginin artirildigr 1.1.3 uygulamasi 1.1.2
uygulamasina gore 1.3% oraninda daha verim saglamuistir.

Yap1 kabugu igerisinde, kabuktan bagimsiz ve kabukla arasinda bosluk
bulunan bir uygulama olan 1.1.4, 1.1.5 ve 1.1.6 uygulamalarinda malzemeler farkl: bir
metotla kullanilmistir. Mevcut duruma gore 1.1.4 (Yapr kabugu i¢inden bosluklu ek
katman: 2 cm hafif beton plaka, 6 cm tas yiinii) uygulamasinda ortalamada 21,5%
enerji kazanimi saglanmistir. Malzeme kalinliginin sabit tutulup yalitim ve kaplama
malzemelerinin niteliklerinin artirildigi 1.1.5 (Yap1 kabugu i¢inden bosluklu ek
katman: 8 cm gaz beton plaka, 6 cm tas yiinii) uygulamasinda ortalama 24% enerji
kazammi meydana gelmistir. 1.1.4 uygulamasina gére 3.4% daha fazla enerji
kazanim saglamistir. 1.1.6 (Yap: kabugu i¢inden bosluklu ek katman- 6 cm mineralli
gaz beton plaka-6 cm tas yiinii) uygulamasinda malzeme nitelikleri daha da
artirilarak 26% mevcut duruma gore enerji kazanimi saglamstir. 1.1.5 uygulamasina
gore son uygulamada 2.5% enerji kazanimi elde edilmistir.

Yapi igerisindeki uygulamalarin ilk ticli olan i¢ yalitim uygulamalarinda
toplam enerji kazanim ortalamasi 26,5%, i¢ ek katman uygularindaki enerji kazanim
ortalamasi 23,83 olarak 6lctilmiistiir. Genel olarak uygulanan kabuk i¢i stratejilerinin
ortalama 1sitma enerjisi verimi 25,1% olarak 6l¢lilmiistiir.

Yap1 kabugu igerisindeki stratejilerin se¢cimi daha onceki aragtirmalar ve
cevredeki uygulama Ornekleri degerlendirilerek segilmis, olusturulan duvar
katmanlarinin 1s1l gegirgenlik katsayilarina (U) gore siralanmistir. Bu sonuglar
is1ginda 1.1.1, 1.12 ve 1.1.3 gibi i¢ yalittm uygulamalar1 ortalama olarak i¢c katman
uygulamalar1 olan 1.1.4, 1.1.5 ve 1.1.6 uygulamalarindan daha ¢ok enerji kazanimi
elde etmistir. Yalitim katmani ile dis kabuk arasinda hava boslugu birakilan i¢
katman uygulamalarinda genel 1sitma enerji verimi konusunda daha verimsiz
simiilasyon ¢iktilarr alinmistir.

Yapr tipleri 6zelinde iyilestirmeler degerlendirilirse dis yalitim katmani
bulunmayan Tip B ve Tip D yapilarinda tim uygulamalarda daha yiiksek enerji

kazanim orani goriilmektedir.
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6.1.2 Yap1 Kabugu Uzerinden Uygulanacak Iyilestirmeler

Tablo 6.3: Kabuk Uzerinden Uygulanan Duvar uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji

Kullanimlar1 (kWh)
Mevcut Durumlari
Topla
TipA |TipB |TipC |TipD |TipA |TipB |TipC |TipD |m

U.l.1  |6978 |6978 |7885 |7885 7273 16082 [8219 18172 129726
U.1.2  |6214 |6214 7022 |7022 |7273 16082 [8219 18172 |26472
U.1.3  [6447 |6447 7286 |7286 |7273 | 16082 |8219 18172 | 27466
U.1.4 [5987 [5987 |6765 |6765 |7273 16082 (8219 18172 | 25504
U.1.5 [5820 [5820 |6577 |6577 |7273 16082 [8219 18172 | 24794
U.1.6 [ 11007 | 11007 7273 16082 [8219 | 18172 [46890
U.1.7 [10305 [10305 |11644 |11644 |7273 16082 [8219 18172 | 43898
U.1.8 |10519 [10519 |11887 |11887 |7273 16082 [8219 18172 | 44812
U.1.9 [10079 {10079 |11389 |11389 [7273 |16082 |8219 18172 [42936
U.1.10 {9924 9924 11214 [ 11214 | 7273 16082 |8219 18172 | 42276
U.l.11 6263 [6263 |7077 |7077 |7273 16082 |8219 18172 | 26680
U.1.12 [6048 [6048 6834 |6834 [7273 |16082 |8219 18172 | 25764
U.1.13 5932 [5932 16704 [6704 [7273 16082 [8219 18172 | 25272

Yap1 kabugu tizerindeki uygulamalar, mevcut yap1 kabugunun yikilip farkl

malzemelerle yeniden yapilacagi farz edilerek gelistirilmis stratejilerdir. Bu boliimde

uygulanacak ilk bes uygulamada yalitim katmani yapi tasiyici boliimlerinin de diginda

kalacak bi¢cimde islenmistir. U.1.6 stratejisiyle birlikte yalitim katmani yapi igerisinde

olacak bigimde katmanlar siralanmustir.

Uygulamalara Tablo 6.3 iizerinden bakildiginda en az 1sitma enerjisi talebi

U.1.5 uygulamasi sonucunda, en fazla isitma enerjisi talebi ise U.1.6 uygulamalari

ile U.1.10 arasindaki

sonucunda elde edilmistir.

Ayrica tablodaki

U.1.6

uygulamalarin daha fazla enerji harcama degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.4: Kabuk Uzerinden Uygulanan Duvar Uygulamalart Mevcut Duruma Gor Enerji
Kazanimi (%) 1

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama

U.1.1 4 56 4 56 30

U.1.2 14 61 14 61 37,5

U.1.3 11 59 11 59 35

U.1.4 17 62 17 62 39,5

U.1.5 20 64 20 64 42

U.16 51 31 51 31 Er
U.1.7 -41 35 -41 35 -3

U.1.8 -44 34 -44 34 -5
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Tablo 6.5: Kabuk Uzerinden Uygulanan Duvar Uygulamalari Mevcut Duruma Gor Enerji

Kazanimi (%) 2
Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
U.1.9 -38 37 -38 37
U.1.10 -36 38 -36 38
U.1.11 14 61 14 61 37,5
U.1.12 17 62 17 62
U.1.13 18 63 18 63

Prekast -11.1.13 (Profile icten distan sabtlenmis
cift 12 om tas yono yalhmh sistem) I 05
Preksst -U.1. 12 (Profile icten digtan ssbilenmis
¢ift 12 con ® PS5 y = il sist2m) N
Prekas -1L1.11 {Profile icten distan sab tlenmis
gift 10 cm X PS yatimh sistam) R

Yeni duvar uygulamas -U.1.10 {30 cmga beton

igne 12 cm t=5 yOni) 11

Yeni duvar uygulamas -U. 1.3 {30 ocm gaz betan
igine 12cmXPs) 45 |
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Yani duvaruysulamas -U. 1.7 {25 on gazbeton
igine 12cmXps) -3
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Sekil 6.2: Kabuk Uzerinde Uygulanan Duvar uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji
Kazanimlarinin Tiim yapi Tipleri I¢in Ortalamalart
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[k uygulamada (U.1.1) dis duvarlarin mevcut hallerinin yerine 25 cm gaz
beton ve 6 cm XPS yalitim ile disg duvarlar yeniden oriilmiistiir. Bu uygulama mevcut
hali digtan yalittmli yapilardan farkli olarak duvar katmaninda gaz beton
kullanilmigtir. Bu uygulama sonucunda tlim yapilarin ortalamasinda %30 enerji
kazanimi degeri hesaplanmistir. U.1.2 (Yeni duvar uygulamasi: 25 cm gaz beton
disia 12 cm XPS) uygulamasinda duvar malzemesi sabit tutulup yalittm malzemesi
6 cm’den 12 cm’ye artirilmistir. Bu uygulamada ortalamada 37.5% oraninda enerji
kazanimi Ol¢iilmiis bir 6nceki U.1.1 uygulamasina goére 10% toplamda enerji
kazanimi saglamistir. U.1.3 (Yeni duvar uygulamasi: 30 cm gaz beton disina 6 cm
XPS) uygulamasinda ise ilk uygulamadan farkli olarak duvar 5 cm kalinlastirilmigtir.
U.1.3 uygulamasinda ise ortalamada mevcut durumlara gére 35% oraninda enerji
kazanimi saglanmig ancak ilk uygulamaya goére enerji kazanci 7.6% oraninda
kalmistir. U.1.4 (Yeni duvar uygulamasi: 30 cm gaz beton disina 12 cm XPS)
uygulamasinda ise ilk uygulamaya gore yaliim katmani da 6 cm artirilmis, duvar
katmani da 5 cm artirilmistir. U.1.4 uygulamasi sonug¢larinda mevcut duruma gore
39,5% oraninda ve U.1.1 uygulamasia gore 14% kazanim enerji kazanimi elde
edilmistir. U.1.5 (Yeni duvar uygulamasi: 30 cm gaz beton disina 12 cm tas yiinii)
uygulamasinda ise U.1.4 uygulamasina gore kalinlik sabit tutulup malzeme nitelikleri
artirtlmistir. Meveut duruma gore 42%, ilk uygulama U.1.1°e gére 16%, bir 6nceki
uygulama olan U.1.4’e gére 7% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir.

U.1.6 (Yeni duvar uygulamasi: 25 cm gaz beton icine 6 cm XPS)
uygulamasi ile birlikte malzeme katmanlarimin uygulama sirast degistirilmis ve
yalittm katmani tarafi i¢ tarafta kalacak big¢imde tasarlanmistir. Bu uygulama
dogrultusunda 1s1 kopriileri tercihleri de degistirilmistir. U.1.6 uygulamasi
malzemeleri ve U degeri U.1.1 uygulamasi ile aymidir fakat siralamalari ve 1s1
kopriileri farklidir. U.1.6 uygulamast mevcut durumlara gore ortalama olarak 10%
oraninda daha verimsizdir. Bu degerin olugsmasinda Tip A ve Tip C gibi mevcut hali
dis yalitimli yapilardaki 1sitma enerjisi kayiplarinin 51% seviyelerinde olmasi
nedeniyledir. Tip B ve Tip D gibi yalitim bulunmayan yapu tiplerinde enerji kazanimi
31% oranlarin1 yakalamasina ragmen uygulama 6zelinde negatif sonu¢ c¢ikmasini
engelleyememistir. U.1.6 uygulamasmin enerji ¢iktilart ile U.1.1 uygulamasi
arasinda 57% oraninda fark bulunmaktadir. U.1.7 (Yeni duvar uygulamasi :25 cm
gaz beton i¢ine 12 cm XPS) uygulamasinda da U.1.2 uygulamasindaki malzemeler

farkli istikamette kullanilmis ve 3% oraninda ortalamada negatif sonug¢ elde
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edilmigtir. U.1.7 uygulamasi ile ayn1 malzemelerin kullanildig: U.1.2 uygulamasinin
enerji sonuglart arasinda 65% oraninda fark bulunmaktadir. U.1.8 (Yeni duvar
uygulamasi: 30 cm gaz beton icine 6 cm XPS) uygulamasi mevcut durumdaki enerji
verilerine gore ortalamada 5% oraninda enerji kaybina neden olmustur. U.1.8
uygulamasinda ayni malzemelerin kullanildigr U.1.3 uygulamasindan 63% oraninda
daha fazla enerji harcamasi yapilmaktadir. U.1.9 (Yeni duvar uygulamasi: 30 cm gaz
beton i¢ine 12 cm XPS) uygulamasi 0.5% oraninda ortalamada enerji kaybina neden
olmaktadir. U.1.9 uygulamasi ile aym1 malzemelerin kullanildign U.1.4
uygulamasinda 68% daha az enerji kullanilmaktadir. U.1.10 (Yeni duvar uygulamast:
30 cm gaz beton i¢ine 12 c¢m tas yiinii) uygulamasinda ortalamada 1% enerji kazanim
degeri yakalanmistir. Fakat ayni malzemelerin kullanildigi U.1.5 uygulamasinda
70% daha az enerji kullanimi saglanabilmektedir.

Duvar iizerinde yapilan uygulamalarin son boliimiinde ise yikilan kabuk
boliimiintin yerine prekast sistem uygulamasi yapilmasi durumlarinda olusabilecek
sonuclar arastirilmistir. Tasiyict profiller iizerinde i¢te ve dista yaliim katmanlari
bulunan bir sistem uygulanmustir. Ilk uygulamada (U.1.11) 10 cm &lgiisiinde iki XPS
yalitim katmanina sahip prekast bir sistem uygulanmistir. Bu uygulamada ortalama
37,5% oraninda mevcut duruma gore enerji kazammi saglanmustir. Ikinci
uygulamada olan U.1.12 (Profile i¢ten distan sabitlenmis ¢ift 12 cm XPS yalitimhi
sistem) uygulamasinda yalitim kalinliklart 2°ser cm artirtlmis ve mevcut duruma
gore 39,5%, ilk uygulamaya gore 3,4% oraninda enerji kazanimi saglanmistir. U.1.13
(Profile igten distan sabitlenmis ¢ift 12 cm tas ytinii yalitimli sistem) uygulamasinda
bir 6nceki uygulamaya gore kalinlik sabit tutulup lambda degeri 0.04 yerine 0.035
olan tas yiinii malzemesi kullanilmistir. Bu uygulamada ise mevcut duruma gore
40,5%, U.1.12 uygulamasina gore 1,9% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir.

Yapilan duvarin yikilip yeniden yapildig1 (duvar tizerindeki) iyilestirmeler
sonucunda yenilenen duvarlar igerisinde en verimli olanlar U.1.1 ile U.1.5 arasindaki
yalittm malzemelerinin duvara distan eklendigi uygulamalardir. Kabuk digindan ve
icinden malzemelerin siralanmasi simiilasyonca farkli degerlendirilmemektedir.
Ancak farkli uygulamalarin olusturacagi 1s1 kopriileri alanda yapilan incelemeler ve
literatiir taramalar1 neticesinde gozlemlenerek belirlenmistir. Is1  kopriileri
farklarindan dolay1 aynmi 1sil gecirgenlik degerindeki duvar katmanlarimin enerji

kazanimlar farkli seviyelerde olmustur.
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6.1.3 Yap1 Kabugu Disindan Uygulanacak Iyilestirmeler

Yapilarin mevcut kabuk durumlarina yapilacak uygulamalar sonucu
degerlendirilecektir. Tip A ve Tip C gibi yapilarda ge¢gmis zamanlarda uygulanan dig
yalittm uygulamalar1 bulundugu i¢in eklemeler mevcut yalitim katmani {izerine

yapilmistir.

Tablo 6.6: Kabuk Digindan Uygulanan Duvar uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji
Kullanimlar1 (kWh)

Mevcut Durumlari

TipA |TipB |[TipC |TipD TipA |TipB |TipC |[TipD |Toplam
D.1.1 |6162 |7204 |6963 h7273 16082 [8219 | 18172 |28470
D.1.2 |5801 |6321 |6555 |7143  |7273 16082 |8219 |18172 |25820
D.13 |5724 | 6183 |6468 | 6987  |7273 16082 |8219 |18172 |25362
D.1.4 6314 |7235 |7134 |8175 | 7273 |16082 |8219 |18172

D.1.5 6112 [6815 6907 |7701 7273 |16082 | 8219 | 18172 |27535
D.1.6 [5961 |6537 [6736 |7386 7273 16082 8219 | 18172 26620

Tablo 6.7: Kabuk Disindan Uygulanan Duvar Uygulamalar1 Sonucu Mevcut Durumlara
Gore Enerji Kazanimlar (%

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
D.1.1 15 55 15 55 35
D.1.2 20 60 20 60 40
D.1.3 21 61 21 61 41
D.14 |13 55 13 55 E
D.1.5 16 57 16 57 36,5
D.1.6 18 59 18 59 38,5

Yap1 kabugu disindaki ilk duvar iyilestirmesinde (D.1.1) 6 cm ek XPS
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama sonucunda tiim yap tiplerinin ortalama enerji
kazanimi 35% oraninda hesaplanmistir. D.1.2 (Yapt kabugu disindan 12 cm XPS)
uygulamasinda ilk uygulamaya gore 6 cm daha fazla yalittm uygulanmistir ve
mevcut duruma gore ortalama 40%, ilk uygulamaya goére 9,3% oraninda enerji
kazanimi saglanmigtir. D.1.3 (Yap: kabugu disindan 12 cm tas yiinii uygulamasi)
uygulamasinda yalitim katmaninin niteligi artirilmis ve 0.04 lambda degerindeki
XPS malzemesi yerine bir 6nceki uygulama ile ayn1 dlgiide (12 cm) 0.035 lamda
degerine sahip tas yiinii uygulamas1 yapilmistir. D.1.3 uygulamasi sonucunda mevcut
duruma goére 41%, D.1.2 uygulamasina goére 1,7% oraninda enerji kazanimi

saglanmistir.
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Sekil 6.3: Kabuk Diginda Uygulanan Duvar Uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji
Kazanimlarinin Tiim Yapi Tipleri I¢in Ortalamalar

Dis kabuk iizerine katman uygulamalarinda D.1.4 (Yapr kabugu disindan
bosluklu ek katman: 2 cm hafif beton plaka, 6 cm XPS) uygulamasi sonucunda
mevcut duruma gore tiim yapi tiplerinin ortalamasinda 34% oraninda kazanim elde
edilmigtir. D.1.5 uygulamasinda 6 cm XPS yaliim katmani ile birlikte 8 cm
kalinliginda gaz beton bir plaka sistemi kullanilmistir. D.1.5 uygulamasi sonucunda
36,5% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir. Bir 6nceki D.1.4 uygulamasina gére
4,5% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir. Son dis katman uygulamasi olan D.1.6
(Yap1 kabugu disindan bosluklu ek katman: 6 cm mineral esasli gaz beton plaka, 6
cm tas yiinii) uygulamasinda ise 6 cm XPS yalitim katmani ile birlikte 6 cm mineralli
gaz beton plaka sistemi kullanilarak ortalamada 38,5% oraninda enerji kazanimi
saglanmistir. D.1.5 uygulamasina gore 3,3% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir.

Mevcut hali yalitmli olan yapi tiplerine nazaran mevcut hali yalitimsiz
yapilarda daha fazla enerji kazanimi meydana gelmistir. Ancak hepsine yapilan

uygulamalar sonucunda mevcut hali yalitimli olan Tip A ve Tip C gibi yapilarda
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1sitma enerjisi talebi daha az olmaktadir. Dis kabuktan kopuk olarak tasarlanan dis
katman uygulamalar1 ise geleneksel yontemlere gore geride kalmistir.

Simiilasyon ¢iktilarina gore duvar ile arasinda 5 cm bosluk birakilan katman
uygulamalarinin direkt uygulamalara goére daha verimsiz oldugu gorilmektedir.
Direkt uygulamalarda iyilestirmeler sonucunda daha yiiksek U degerleri

yakalanmasina ragmen daha verimli sonuglar alindig1 gérilmiistiir.

6.1.4 Duvar Uygulamalarinin CO; Salim Degerlerine Gore Degerlendirilmesi

Tablo 6.8: Tiim Duvar Uygulamalar1 Sonucu Olugan CO, Salimlar1 (kg. CO»/m?)

Mevcut Durumlari
TipA | TipB | TipC | Tip D | Toplam
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 126,28
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 120,45
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 119,47
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 127,42
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 124,54
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 122,49
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 106,43
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 103,46
25,66 | 43,05 | 32,86 | 59,87 | 101,39

Yapilarda gerceklesen CO, salinimlari kullanilan enerji miktar ile paralel
hareket etmektedir. Ancak incelenen yapilar icerisinde 1sitma enerjinin karsilanmasi

icin kullanilan birincil enerji kaynaklari igerisinde farkliliklar vardir. Tip C ve Tip D
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yapilarinda 1sitma amaciyla komiir kullanilmasi nedeniyle mevcut kabuk durumu ve
uygulanan stratejiler disinda da daha yiiksek CO ¢iktisina sebep olmaktadir.
Metrekareye diisen COz miktarinin tlim yapilar i¢in toplamimin en diistik
oldugu uygulama U.1.5 (Yeni duvar uygulamasi: 30cm gaz beton, 12cm tag yiinii)
uygulamasidir. Sekil 5.2 grafiginde de goriildiigii izere uygulamalar 6ncesinde 60 ile
25 kg. CO2/m? arasinda olan CO> salimlar1 uygulamalar sonucunda 35 ile 20 kg.

CO2/m? arasinda degerler almistir.

Tablo 6.9: Mevcut Durumlara Gére Duvar Uygulamalari Sonucu Olusan CO Salim
Kazanimlari (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D
I.1.1 17,45908 26,8525 9,768716 26,57424
i.1.2 20,30398 30,84785 12,84236 30,53282
I.1.3 20,88854 31,4518 13,451 31,15083
I.1.4 16,28995 26,48084 8,460134 26,15667
i.1.5 17,84879 28,36237 10,1339 28,02739
I.1.6 19,0569 29,63995 11,44248 29,29681
U.1.1 12,19797 4,017042
U.1.2 20,10912 12,5989
U.1.3 18,08262 10,37736
U.14 19,95323 12,41631
U.1.5 21,23928 13,81619

24,66899 24,36947
29,05923 28,77902
27,92102 27,64323
29,29152 28,71221
30,01161 29,43043

U.1.11 17,77085 10,07304
U.1.12 19,48558 11,89897
U.1.13 20,38192 12,87279
D.1.1 19,25175 9,768716
D.1.2 22,09665 12,81193
D.1.3 22,68122 13,48144
D.14 18,04365 8,460134
D.1.5 19,64147 10,1339
D.1.6 20,8106 11,44248
Toplam 281,2159 1019,977 62,41631 1011,107

Dis duvar uygulamalari sonucu meydana gelen CO, salimlarinin mevcut
durumlarinin oranlarina bakildiginda tiim yapi1 tiplerine ayni uygulamalar

yapilmasina ragmen Tip B ve Tip D gibi komiirli yapilarindaki oransal CO, salimi

166



kazanimlarinin daha yiiksek olduklar1 goriilmektedir. Ayrica dogalgaz kullanilan ve
mevcut kabugu yalitimli Tip A’nin aymi sekilde yaliimli olan ancak komiir
kullanilan Tip C’ye gore tlim uygulamalarda CO; saliminin azalmasi oraninda ¢ok
daha olumlu yiizdelere sahip olmasi dikkat ¢ekmektedir. Yalitimsiz yapilara
yapilacak her uygulamada énemli CO, salimlar1 konusunda 6nemli kazanimlar elde
edilebilmektedir ancak mevcut hali yalitimli yapilarda da gelistirilebilecek
potansiyeller bulunmaktadir.

Di1s duvar iyilestirmelerinin; kabuk icerisinden tiim uygulamalarin ortalama
enerji kazanimi 25%, kabuk iizerinden 21,8%, kabuk disindan 37,5% olarak
hesaplamistir. Bu durumda dis duvar bolimiindeki kabuk disi uygulamalar daha

basarili olmustur.

6.2 BALKON IYILESTIRME TURLERI

Yap1 kabugu {izerinde 1si1l kopriiler ve hatali uygulamalar nedeniyle 1s1
kayiplarinin yiiksek oldugu arazi caligmalariyla da goézlemlenmistir. Mevcut yapi
tiplerinde uygulanabilecek iyilestirmeler ve verileri g¢esitlendirecek bazi1 senaryolar

balkonlar izerinden uygulanmaistir.

Tablo 6.10: Kabuk Disindan Uygulanan Duvar uygulamalari Sonucu Olusan Birincil Enerji
Kullanimlar1 (kWh)
Mevcut Durumlari
TipA |TipB [TipC |Tip D TipA |TipB [TipC |[TipD |Toplam
[.2.1 6773 |14111 |7653 | 15945 7273 | 16082 | 8219 | 18172 |44482
[.2.2 [6147 |13458 |6946 |15207 |7273 |16082 |8219 |18172 |41758
123  [6071 [13592 |6860 |15359 |7273 |16082 |8219 |18172 |41882
[.2.4 7069 |15164 |7978 [17135 |7273 [16082 [8219 |18172 [47346
[.2.5 |6818 |14781 |7704 [16702 |7273 [16082 [8219 |18172 [46005
[.2.6 |6349 |14680 |7174 [16588 [7273 [16082 [8219 [18172 [44791
U.2.1 |6434 15352 [7270 [17347 |7273 |16082 |8219 |18172 [46403
U.2.2 |8609 |15089 (9728 [17347 |7273 16082 |8219 |18172 |[S50773
U.2.3 |8090 |14720 (9142 [16633 |7273 16082 |8219 |18172 |48585
U.2.4 |7826 |14475 (8844 [16357 |7273 16082 |8219 |18172 |47502
U.2.5 |8420 |14751 9515 [16668 |7273 |16082 |8219 |18172 |49354
U.2.6 |6445 13696 [7283 [15477 |7273 |16082 |8219 |18172 [42901
U.2.7 |6501 14191 [7346 [16036 |7273 |16082 |8219 |18172 [44074
D.2.1 6901 9667 [7799 [10924 |7273 16082 |8219 |18172 |35291
D.2.2 6258 9116 [7072 |[10301 7273 16082 [8219 |18172 |32747
D.2.3 6071 19058 [6860 |10236 |7273 16082 |8219 |18172 |32225
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Sekil 6.4: Balkon uygulamalari Sonucu Olusan Birincil Enerji Kazanimlarinin Tiim Yapi
Tipleri Igin Ortalamalart

Balkon bolimiinde yapilan ilk uygulamada balkon béliimiintin iceriden

prekast bir uygulama ile kapatilmasi simiile edilmistir. 1.2.1 (Balkon duvari icinden 6

cm XPS ve 2 cm PVC sistem; Low-e cam) uygulamasinda balkon igerisinden PVC

cergeve sistemi ve Low E kombinasyonlu cam ile kapatilmis balkon uygulamasi

dairelerdeki tiim balkonlara uygulanmstir. Iyilestirme sonucunda mevcut yapiya

gore ortalama 9,4% enerji kazanimi elde edilmistir. 1.2.2 (Balkon duvari icinden 12

cm XPS ve 5 cm hafif beton plaka sistem; Low-e argon cam) uygulamasinda ilk

uygulamaya gore daha kalin bir yaliim uygulamast ve gaz beton plakalar ile hesap
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edilmis ve mevcut duruma gore 15,5% oraninda kazanim elde edilmistir. 1.2.1
uygulamasma gére 6% oraninda verim saglanmustir. 1.2.3 (Balkon duvari iginden 12
cm tagylinii ve 2 cm gaz beton plaka sistem; Low-e 3°1ii cam) uygulamasinda daha
nitelikli bir yaliim katmani ve kaplama malzemeleri ile hesap edilmis ve ortalama

15,5% oraninda kazanim elde edilmistir.

Tablo 6.11: Mevcut Durumlara Gore Balkon Uygulamalari Sonucu Olusan Mevcut
Durumlara Gore Enerji Kazanimlari (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
[2.1 6,9 12 6,9 12 9,45
[2.2 15 16 15 16 15,5
i2.3 16 15 16 15 15,5
i2.4 2,8 5,7 2,8 5,7 425
I2.5 6,2 8,1 6,2 8,1 7,15
i.2.6 12 8,7 12 8,7 10,35
U.2.1 11 45 11 4,5 7,75
U.22 -18 6,2 -18 6,2 5,9
U.2.3 Sil 8,5 -11 8,5 -1,25
U.2.4 =7 10 7 10 1,5
U.25 -15 8,3 -15 8.3 -3,35
U.2.6 11 15 11 15 13
U.2.7 10 12 10 12 11
D.2.1 5,11 40 5,11 40 22,555
D.2.2 14 43 14 43 28,5
D.2.3 16 44 16 44 30

Balkonlarda yar1 kapatma uygulamasi ile balkon duvarinda bir uygulama
yapilmamakta ve sadece gecirgen cam katmaniyla balkon kapatilmaktadir. {1k Yari
kapatma uygulamasi olan 1.2.4 (Balkon duvari {istiine cam-gerceve uygulamasi;
Low-e cam) ile toplamda ortalama 4,2% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir.
Ikinci yar1 kapatma uygulamasi olan 1.2.5 daha verimli argon dolgulu Low e ¢ift cam
tipi kullanilmistir. Bu uygulama ile 7,15% oraninda enerji kazanimi ortalama olarak
elde edilmistir. Bir 6nceki uygulamaya gore 2,8% oraninda kazanim elde edilmistir.
[.2.6 uygulamasinda ise Low e ii¢lii cam teknolojisi kullamilmistir. Bu uygulama
sonucunda mevcut duruma goére ortalama 10% enerji kazammi elde edilmistir. 1.2.5
uygulamasina goére 2,3% oranina enerji kazanimi elde edilmistir.

Balkon boliimiiniin yikilarak yeniden ele alindigi balkon iizerindeki
uygulamalardan 6nce balkonun tamamen kaldirildig1 senaryo sonuglari incelenmistir.

Balkonun tamamen kaldirilmasi (U.2.1) sonucunda mevcut durumlara gore ortalama
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7,7% oraninda enerji kazammu elde edilmektedir. Ilk balkon tizerindeki uygulamada
balkon yerine ¢elik konstriiksiyonla tasitilan ve agik bolumleri Low E 6zellikli Cift
cam pencere ile kapatilmig bir sistem uygulanmistir. Bu uygulama (U.2.2) sonucunda
5,9% oraninda enerji kaybi ile karsilasilmistir. Bir diger balkon {iizerindeki
uygulamada (U.2.3) ise ahsap konstriiksiyonla tasitilan ve agik boliimleri Low E
ozellikli Cift cam pencere ile kapatilmis bir sistem uygulanmig ve ortalama 1,25%
oraninda enerji kaybi hesaplanmistir. U.2.4 uygulamasinda ise betonarme olarak
bagimsiz balkon boliimleri yapidan ayri olarak insa edilmistirr. Bu uygulama
sonucunda ise ortalama 1,5% oraninda enerji kazanimi 6l¢lilmiistiir. Balkon {izerinde
ayrica tam kapatilma uygulamalar1 da yapilmistir. Bu uygulamalarda balkon duvari
da kaldirilarak tek bir katmanla balkon kapatilmistir. U.2.5 uygulamasinda Low E
ozellikli Cift cam pencere ile kapatilmis ve ortalamada 3,3% oraninda enerji kaybina
neden olmustur. Ancak U.2.6 uygulamasinda ii¢ cm teknolojili Low e 3’lii cam
teknolojisi kullanilmig ve ortalamada 13% kazanim elde edilmistir. U.2.7 durumunda
ise balkon mevcut balkon duvari malzemesi ile tamamen kapatilmistir. Bu senaryo
sonucunda ortalamada 11% enerji kazanimi elde edilmistir.

Balkon disindan yapilacak uygulamalardan ilki balkon disindan prekast
uygulamasidir. D.2.1 (Balkon duvari digindan 6 cm XPS ve 2 ecm PVC sistem; Low-e
cam) uygulamasinda 1.2.1 uygulamas ile ayni malzemelerin kullaildig: strateji
sonucunda 22,5% oraninda kazanim saglanmistir. Yalitim katmaninin kalinlig1 arttigi
ve cam teknolojisinin gelistirildigi D.2.2 (Balkon duvart disindan 12 cm XPS ve 2
cm h.b. plaka sistem; Low-e argon cam) uygulamasinda 28,5% oraninda ortalama
enerji kazanimi saglanmis bir O6nceki uygulamaya gore 7,2% oraninda enerji
kazanimi elde edilmistir. D.2.3 (Balkon duvari disindan 12 c¢m tasytiinii ve 2 cm g.b.
plaka sistem; Low-e 3’lii cam) uygulamasinda ise yalitim niteligi ve kaplama niteligi
artirtlarak 30% oraninda ortalamada enerji kazanimi elde edilmistir. Bir Onceki
uygulamaya gore 1.5% enerji kazanimi elde edilmistir.

Balkon uygulamalarinin ortalama 1sitma enerjisi kazanim yiizdeleri
kargilagtirildiginda en verimli uygulama D.2.3 (Balkon duvari disindan 12 cm
tagylinii ve 2 cm g.b. plaka sistem; Low-e 3°lii cam) olarak goriilmektedir. Yapi
kabugu boliimleri baz alinarak degerlendirilir ise yapi kabugu igerisinden yapilan
uygulamalarin ortalama kazanim degeri 10%, yapi kabugu iizerinden yapilan

uygulamalarin ortalama 3%, yap1 kabugu disindan yapilan uygulamalarin ortalamasi
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alindiginda 27% olarak bulunmaktadir. Bu durumda kabuk dusumdan yapilan balkon

uygulamalarinda genel olarak daha verimli oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.12: Mevcut Durumlara Gore Balkon Uygulamalari Sonucu Olugan CO2 Salim
Kazanimlari (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D Toplam
[.2.1 6,235386 5,087108 -2,67803 4,693503 13,33797
[.2.2 10,9509 8,037166 2,404139 7,616502 29,0087
[.2.3 11,57443 7,433217 3,13451 7,048605 29,19077
1.2.4 3,936087 0,232288 -5,17346 -0,08351 -1,0886
[.2.5 5,845674 1,997677 -3,07365 1,653583 6,423288
1.2.6 9,431021 2,392567 0,821668 2,10456 14,74982
U.2.1 10,83398 3,87921 7,638466 3,841657 26,19332
U.2.2 -7,98909 0,58072 -17,955 0,250543 -25,1128
U.23 -3,97506 2,299652 -13,664 1,937531 -13,4019
U.2.4 -1,90959 3,414634 -11,4729 3,056623 -6,91125
U.2.5 -6,50818 2,183508 -16,3725 1,803908 -18,8933
U.2.6 8,768511 7,015099 0,060864 6,597628 22,4421
u.2.7 8,06703 4,576074 -0,57821 4,292634 16,35753
D.2.1 5,222136 31,10337 -3,77358 30,54952 63,10144
D.2.2 10,17147 33,61208 1,582471 33,05495 78,42098
D.2.3 11,57443 33,84437 3,13451 33,3055 81,85881
Toplam 82,22915 147,6887 -55,9647 141,7237

Metrekareye diisen CO, salim miktarmin mevcut durumlara gore tim
balkon uygulamalarinin ytizde gelisimleri Tablo 6.11°deki gibidir. Uygulamalar
tizerinden bakildiginda enerji kazanim degerleri ile CO, kazanim degerleri paralellik
gostermektedir. Ancak yapi tipleri 6zelinde bakildiginda en ¢ok kazanimlar mevcut
hali yalitimsiz yap: tiplerinde (Tip B-D) goriilmektedir. Ayrica dogalgaz kullanan
yapilarda (Tip A-B) es 6zellikteki komiirlii yapi tiplerinin (Tip C-D) verilerine gére

daha fazla kazanim sagladiklar1 gériilmiistiir.

6.3 ACIKLIKLARDA iYILESTIRME TURLERI

Agikliklarda uygulanan iyilestirme c¢esitlerinin tiimii kabuk {izerinden
uygulanan iyilestirmeler kategorisinde siiflandirilmistir. Yapr kabugundaki
acikliklarda 10 farkli  boyutlandirma senaryosu simiile edilmistir. Bu
boyutlandirmalardan bazilar1 tek dogrultuda bazilart ¢ift dogrultuda biiyiitiiliip
kiigiiltiilmiistiir. Tek dogrultuda olan uygulamalarda aksi dogrultusundaki olasi

senaryo sonuglar1 da incelenmistir. Ayrica farkli 6zelliklerdeki 5 cam tipi 2 cergeve
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tipi ile kombine edilerek her yapi tipi i¢cin 10 farkli cam/gerceve kombinasyonu

simiile edilmistir.

6.3.1 Acikliklarin Yeniden Boyutlandirilmasi

Tablo 6.13: Aciklik Uygulamalari Sonucu Olusan Birincil Isitma Enerjisi Kullanimlari
(kWh)

Mevcut Durumlari

TipA |TipB |TipC |TipD TipA |TipB |[TipC |TipD |Toplam

U.3.1.1 [7338 |16081 |8292 |18171 7273 |16082 |8219 |18172 |49882

U.3.1.2 |7365 |[16133 [8323 18230 (7273 |16082 |8219 |18172 [50051

U.3.2.1 |7467 [16105 [8438 18199 [7273 16082 |8219 [18172 |50209

U.3.2.2 | 7527 |16244 8505 18356 [7273 16082 |8219 [18172 |50632

U.3.3.1 [7602 |16137 [8590 |18235 7273 | 16082 |8219 |18172 [50564

U.3.3.2 | 7730 16389 [8735 |18520 [7273 |16082 |8219 |[18172 |51374

U.3.4.1 |7772 |[16178 [8782 18282 [7273 |16082 |8219 |18172 [51014

U.3.4.2 |7964 16553 [8999 |18705 7273 |16082 |8219 |[18172 |352221

U.3.5.1 [7207 16105 (8144 18199 |7273 |16082 |8219 |[18172 |49655

U.3.5.2 |7182 [16052 |8116 |18139 [7273 |16082 [8219 |[18172 |49489

U.3.6.1 |7074 [16138 |7994 |18236 |7273 |16082 [8219 [18172 |49442

U.3.6.2 6990 [15971 [7899 18047 |7273 |16082 |8219 [18172 |48907

U.3.7 7973 [16290 [9010 18408 |7273 16082 |8219 [18172 |51681

U.3.8 [8791 16780 (9934 |18961 7273 | 16082 |8219 |18172 [54466

U.3.9 |35590 15065 (6317 |[17024 |7273 |16082 |8219 |18172 |43996

U.3.10 |6803 15863 [7687 |17926 [7273 |16082 |8219 [18172 |48279

Agikliklarin yeniden boyutlandirilmasinda ilk etapta agiklik biiytiklikleri
kademeli olarak artirilmistir. Yapilan artirma oranlar1 ve agiklik/duvar oranlari sabit
tutulup ilk olarak yatayda ikinci olarak dikeyde aciklik biiyiitilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Aciklik alani artirildik¢a enerji kullanimlarinin artis1 tablo
6.12°te gorilmektedir.

Artirilan agiklik alanlar1 simiilasyon sonuglarinin hi¢birinde mevcut duruma
gore enerji kazanimi meydana gelmemistir. Dikey dogrultuda yapilan biiyiitme
uygulamalarinin hepsi yatayda uygulananlara gore daha fazla enerji kullanim
degerine sahiptir.

Aciklik uygulamalariin ikinci bélimiinde mevcut agiklik biiytikliiklerinin
kiigiiltiilmesi senaryolart ve son 4 uygulamada ekstrem biiylitme ve kapatma

senaryolar1 incelenmistir.
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Tablo 6.14: Ac¢iklik Uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Enerji Kazanim Degerleri (%)

Agiklik/Duvar | Genisletme
Orant: Dogrultusu A B C D Ortalama
U.3.1.1 16,10% Yatay -0,9 0 -0,9 0 -0,45
U3.1.2| 16,10% Dikey -1,2 -0,3 -1,2 0,3 -0,75
U.3.2.1 17,75% Yatay -2,6 -0,1 -2,6 -0,1 -1,35
U322 17,75% Dikey -3,5 -1 -3,5 -1 2,25
U331 19,86% Yatay 4.5 -0,3 4.5 -0,3 2.4
U332 19.86% Dikey -6,3 -1,9 -6,3 -1,9 -4,1
U34.1| 22,23% Yatay -6,8 -0,6 -6,8 -0,6 -3,7
U342 2223% Dikey 9,5 2,9 9,5 2,9 -6,2
U.3.5.1 13,92% Yatay 0,9 -0,1 0,9 -0,1 0,4
U352 13,92% Dikey 1,2 0,2 1,2 0,2 0,7
U.3.6.1 12,32% Yatay 2,8 -0,3 2,8 -0,3 1,25
U3.62| 12,32% Dikey 3,9 0,7 3,9 0,7 2,3
U.3.7 24,58% - -9,6 -1,3 -9,6 -1,3 -5,45
U.3.8 34% -
U.3.9 0 -
U.3.10 7,83% - 6.4 1,3 6,4 1,3 3,85
. - L VS S 1
L3 8 Agklik/Duvar Oam: 345 12,6
U.3.7 Agikik /D uvar Orani: 24,58% 5,45 —
L3 4 Aciklk /Duvar Orani: 22,23% -6,2 m
L1.3.3 Apiklk/Duvar Orani: 19,86% 4’1_1“
U.3.2 Aciklk /O uvear Orami: 17, 75% _1’_7( 351
U321 Agkhk/Duva Oram: 16,1% —Q}E 1
L35 Agiklk /Duvar Orane: 13,92% F E}E
L2.6 Aciklé /Duvar Orani: 12,32% rl,%"jg'
1J.3.10 Agklik/ Duver Orane: 7,83% i
U.2.3 Aciklk,/ O uvar Orani: 0% 14,65
-15 =10 -5 0 5 10 15 20

® Her ikigksende @ Dikey = Yatay

Sekil 6.5: Eksenlere Gore A¢iklik Boyutlandirma Uygulamalari Sonucu Olusan Birincil
Enerji Kazanimlarinin Tim Yap1 Tipleri I¢in Ortalamalari
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Acikliklarda uygulanan senaryolara gore en yiiksek acikli alani artisinda da
en ¢ok acikligin kapatilmasinda da enerji kazanim degeri degisimi Tip A ve Tip C
gibi mevcut hali yalitimli yapilarda meydana gelmektedir. Bu nedenle mevcut dig
duvar niteliginin aciklik boyutlandirma islemindeki 6nemi gozlemlenmistir.

Daire konumlarina gére degerlendirme yapilirsa agiklik/duvar oranindaki
degisim Sekil 6.6°da goriilmektedir. Giineydogu cephesi enerji  degerleri
aciklik/duvar oranindaki degisimlere daha duyarli hareket etmistir. Kuzeybati

cephede degisim daha az olmustur.

16000
14000

12000 ///

10000

glineydogu cephe
8000
glineybati cephe

kuzeydogu cephe
6000

Isitma enerjisi (kWh)

kuzeybati cephe

4000

2000

0 10 20 30 40
acikhk/duvar orani

Sekil 6.6: Ac¢iklik/ duvar orani ortalama verilerinin daire konumlarina gére enerji talebine
etkisi

6.3.2 Acikliklardaki Malzeme Degisimleri
Agikliklarda kullanilabilecek 5 tane nitelik olarak birbirinden farkli ve 1s1l
gecirgenlik konusunda birbirinden uzak degerlerde cam tipi secilerek uygulanmustir.

BepTr’nin sundugu 2 farkli ¢ergeve tipi ile her cam tipi ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Tablo 6.15: A¢iklik Uygulamalar1 Sonucu Olusan Birincil Isitma Enerjisi Kullanimlari
(kWh)

Mevcut Durumlari

ipD |TipA |[TipB |[TipC |TipD
U.3.11.1 7273 16082 | 8219 |18172
U.3.11.2 7273 16082 | 8219 |18172
U.3.12.1 [7361 |16217 (8341 |18325 |7273 |16082 |8219 |18172 |50244
U.3.12.2 (6914 | 15801 (7813 |17856 |7273 |16082 |8219 |18172 |48384
U.3.13.1 [7070 |16144 |7989 |[18243 |7273 |16082 [8219 |18172 |49446
U.3.13.2 | 6714 | 15837 |7587 |17895 |7273 |16082 {8219 |18172 (48033
U.3.14.1 [6464 |15646 (7305 |17680 |7273 |16082 |8219 |18172 |47095

U.3.14.2 7273 16082 [8219 [18172
U.3.15.1 [6459 [15733 |7299 17778 |7273 |16082 |8219 |18172 |47269
U.3.15.2 7273 16082 [8219 [18172

U.3.15- ]Ik camisolar Low E kaplamah 3| Gyehtm
cami i nitesi {4+ 15+ 4+16+4) (0. 7-60.7) E

2

11,4

BS

U.3.14 - TemperlenebilirLox E Dolzgulu cift am
{U:1.1-G:11) 5

10,3

1_';"-I

UU3.13 - 2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu 46
Yaltim cami {4+ 3mmHavard) (U:1.9-G:1.9) 12

U3.12 - 2011 Oncesi- Renksiz Yalitm Cam B ::
{4+16mmHarz+2) (U-27-G2.7) At .
11.3.11 - |51 ve Gines Kontrol Kaplamah ¥altim -48
Camlan (fFEmmHavate) (U25625) g9
-1g -5 a 5 10 15
B PVC B Ahm=p

Sekil 6.7: A¢iklik Degisimi Uygulamalart Sonucu Olusan Birincil Enerji Kazanimlarinin
Ttm Yapi Tipleri I¢in Ortalamalari
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Tablo 6.16: A¢iklik Uygulamalari Sonucu Olusan Birincil Enerji Kazanim Oranlari (%)
Cam ozellikleri Cergeve
Tipi A B C D | Ortalama
Ist ve Giineg Kontrol | Ahsap
Kaplamal1 Yalitim
U.3.11.1 Camlari
(6+6mmHava+6)
(U:2.5-G:2.5)
Ist ve Giineg Kontrol PVC
Kaplamali Yalitim
U3.11.2 Camlari
(6+6mmHava+6)
(U:2.5-G:2.5)
2011 Oncesi- Renksiz | Ahsap
Yalitim Cami
(4+16mmHava+4)
(U:2.7-G:2.7) -1,4 -0,8 -14 | -0,8 -1,1
2011 Oncesi- Renksiz | PVC
Yalitim Cami
(4+16mmHava+4)
(U:2.7-G:2.7) 4,9 1,7 4,9 1,7 3,3
2007 Sonrasi- Low E | Ahsap
Kombinasyonlu Yalitim
cami1 (4+9mmHava+4)
(U:1.9-G:1.9) 2,8 -0,4 2,8 -0,4 1,2
2007 Sonrasi- Low E PVC
Kombinasyonlu Yalitim
cami (4+9mmHava+4)
(U:1.9-G:1.9) 7,7 1,5 7,7 1,5 4,6
Temperlenebilir Lox E | Ahsap
U.3.14.1 Dolgulu ¢ift cam
(U:1.1-G:1.1)
Temperlenebilir Lox E | PVC
U3.14.2 Dolgulu ¢ift cam
(U:1.1-G:1.1)
IIk cami solar Low E | Ahsap
kaplamal1 3°1ii yalitim
U.3.15.1 camt {initesi
(4+16+4+16+4) (U:0.7-
G:0.7)
ilk cami solar Low E | PVC
kaplamal1 3°1ii yalitim
U3.15.2 cami iinitesi
(4+16+4+16+4) (U:0.7-
G:0.7)

U3.12.1

U3.12.2

U.3.13.1

U3.13.2

Malzeme degisimlerinde ilk uygulamalarda ahsap ¢ergeveler kullanilmistir.
[k uygulamalarin ikinci uygulamalara gore daha fazla enerji talebine sahip oldugu
gorlilmektedir.

Mevcut durumda kullanilan cam ve gergeve tipi (2011 6ncesi- Renksiz

yalittm cami (4+9mmHava+4) (U:3-G:3) — PVC) oldugu diistiniildiigiinde ilk
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uygulamalardaki U.3.11 (Is1 ve Giines Kontrol Kaplamali Yalitim Camlari; U:2.5-
G:2.5) sisteminin daha verimli olmasi beklenmektedir. Is1 ve gilines kontrol
kaplamas1 6zelliginin gilinesten gelen 1s1 kazanimlarini engelledigi i¢in mevcut
durumdan 4,8% oraninda daha verimsiz sonuglar verdigi goriilmektedir. U.3.12
uygulamalarinda (2011 Oncesi- Renksiz Yalitm Cami; U:2.7-G:2.7) bir 6nceki
uygulamaya gore daha 1sil gegirgenlik degerleri diisiik bir cam uygulamasi
yapilmistir. Mevcut duruma gore ortalama enerji kazanimi PVC cercevede 3,3%
oranindadir. U.3.11 uygulamasina gore ortalamada 7% oraninda daha fazla verim
saglanmistir. U.3.13 uygulamasinda (2007 Sonrasi- Low E Kombinasyonlu Yalitim
cami; U:1.9-G:1.9) mevcut duruma gore PVC cergevede 4,6% oraninda enerji
kazanimi saglanmistir. U.3.12 uygulamasina goére 1,1% oraninda daha verimli
sonuclar elde edilmistir. U.3.14 uygulamasi ile temperlenebilir Low E dolgulu cam
tipi (U:1.1-G:1.1) uygulamasi yapilmig, mevcut durumlara gére ortalamada PVC
cergeve lizerinden 10% enerji kazanimi saglamistir. Bir 6nceki U.3.13 uygulamasina
gore 5% oranina daha az enerji talebi olusturmustur. Son uygulamada 3 cam
teknolojisine sahip Low E o6zellikli ve 0,7 U-degerine sahip bir cam sistemi
uygulanmistir. Bu uygulama ile mevcut duruma gore 11% oraninda enerji kazanimi
elde edilmis ve bir onceki 3.14 uygulamasina gore de 0,15% oraninda daha fazla

verim saglanmigtir.

6.4 DOSEMELERDE IYILESTIRME TURLERI

Dosemeler yapr icerisindeki tastyici ozellikli birimlerdir. Yapi igerisindeki
doseme tipleri dis ortamla temas eden ve degistirilebilen bir kabuk eleman1 degildir.
Incelenen daire hacimlerinin temas ettigi dosemeler iizerinde degerlendirmeler
yapilmistir. Daire igerisindeki i¢ ortam sartlar1 kullanici tercihlerine gére Snemli
ol¢tide degisiklik gosterebilmektedir. Bu durum alanda yapilan gozlemlerde de teyit
edilmistir. Bireysel 1sitma sistemleri bu duruma Onemli derecede olanak
saglayabilmektedir. Ayrica merkezi sistemli bir 1sitma sistemi olsa dahi kullanicinin
aciklik kullanimi ve kendi katindaki dis kabuk hatalar1 nedeniyle olusan 1s1 kayiplari
da daireler ara tetiklemektedir. Buradan ¢ikarimla daire disindaki her boliim kullanict
inisiyatifinin disinda kaldigi i¢cin dosemelerde de yapi kabugu gibi iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Ddsemelerde uygulanan iyilestirmeler diger dis yapi1 kabugu
uygulamalari gibi uygulama konumlarina gore daire i¢inden ve disindan olmak tizere

iki baglikta siniflandirilmistir.
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Tablo 6.17: Doseme Uygulamalar1 Sonucu Birincil Isitma Enerjisi Kullanimlari (kWh) 1

Tip A Tip B Tip C Tip D Toplam
i4.1 |AltKatin 17718 [21462  [20022  |24252 83454
D4.1 |Isitiimadigs 14906  [21385  |16844  |24165 77300
H.1 Sl 27657  |34156  |31252  |38596 131661
i42 | UstKatin 13550 21471  |15311  |24262 74594
D42 |Isitilmadigi 13604 |21519  |15373  |24317 74813
H.2 S 27657  |34156  |31252  |38596 131661

143 Tiim Katlarin

D43 |Isitildig:

f.44 | Senaryo

D.4.4

1.4.5

D.4.5

Tablo 6.18: Doseme Uygulamalari Sonucu Birincil Isitma Enerjisi Kullanimlar1 (kWh) 2

Tip A Tip B Tip C Tip D Toplam

i4.6 |Altve Ust 32768 38642 37027  |43665 152102
D46 |Kaun 32806 38677 37071 43705 152259
i.4.7 Isségflflyf)d‘g‘ 32750 | 38642 |37008 | 43640 152040
D.4.7 32684  |38556 36933 |43569 151742
4.8 19278 |26473  [21785  |29915 97451

D.4.8 19251 26445 21754  |29883 97333

H.3 42427 47598 47943 53785 191753

Tablo 6.19: Alt katin 1sitilmadigi senaryoda H.1 durumuna gore enerji kazanimlari (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
i.4.1 35,93665 37,16477 35,9337 37,16447 36,5499
D.4.1 46,10406 37,39021 46,10265 37,38988 41,7467
Ortalama: 39,14

Tablo 6.20: Ust katin isitilmadigi senaryoda H.2 durumuna gore enerji kazanimlari (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
i42 51,00698 37,13842 51,00794  |37,13856 44,073
D42 50,81173 36,99789 50,80955  |36,99606 43,9038
Ortalama: 43,98
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Tablo 6.21: Tiim katlarin 1sitildig1 senaryoda mevcut duruma gore enerji kazanimlari (%)

Tip B Tip D Ortalama
143 1,067576 0,343726
D43 1,067576 0,343734
4.4 1,430773 0,916852
D44 1,606868 1,197984
i45 1,430773 0,916852

D.4.5 3,513245 3,510896 2,149678

Ortalama: 0,9781

Tablo 6.22: Alt iist katlarin 1sitilmadigi H.3 durumuna gére enerji kazanimlari (%)

Tip A Tip B Tip C Tip D Ortalama
i4.6 22,76616 18,81592 22,7687 18,81565 20,79161
D.4.6 22,6766 18,74238 22,67693  |18,74128 20,7093
i47 22,80859 18,81592 22,80833  |18,86214 20,8237
D.4.7 22,96415 18,9966 2296477  |18,99414 20,9799
i4.8 54,56195 4438212 54,56062  |44,3804 49,4713
D.4.8 54,62559 44,44094 54,62528  [44,4399 49,5329

G. Ortalama: | 30,38

Altwe Ust Katin lsinimadig Durumda Tevan ve _5329 275
Temin Yalmm {i4.3- D8 4712725
Altve U=t Kstin lsinimadid Durumda Zemin ¥ altimi _ 20,579915
(l.47-D47) 20,823745

Altve Uet Kaun lsmimadis Durumda Tavan ¥almm _ 20,7052975
[i46-D48) 20,7916

Alt va Ust Katin |sitildiZ1 Durumd a Tavan ve Zemin 2149678
Yaktim [i.45-D45) 08168515

Ah:\reﬂstﬁatnIsrl:_ﬂ:l@[h.;run‘n:la!en‘tin\"almml 1,15758375
fla4-0a4) 05168515

Al ve (st Karn s i€ Duru mda Tavan Yalinm 034373375
(i43-D43) 034372625

Ust Katin lsmimadig) Durumda Tavan Yammi [i.4.2 - _ 43,5903 8075
4. 2) 44 07 2575

AltK ain Istimadid Durumnda Temin Yaltom (41 - _ 41 7467
D4.1) 365498975

L o . 20 30 40 50 &0
B Dairelizinda @ Darelinde

Sekil 6.8: Alt ve Ust Katin Isitildig1 veya Isitilmadigi Durumlar Baz Almarak Déseme
Yalitim Uygulamalarinin Birincil Enerji Kazanimlarinin Tiim Yap1 Tipleri I¢in Ortalamalar
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[k uygulamalarda alt katinda 1sitilmayan hacmin oldugu désemeye yapilan
uygulamalar sonucunda daire digindan alt dosemeye yapilan uygulamada (D.4.1) hig
yalitmin olmadigi H.1 durumuna gore toplam enerji harcamalarinda 41%, daire
icinden yapilan uygulamada (1.4.1) 36% oraninda enerji kazanimi meydana gelmistir.

Ust katin 1sitilmadign senaryoda daire iginden yapilan uygulama ile
disaridan yapilan uygulamalar (1.4.2-D.4.2) arasinda 6nemli bir enerji kazanim farki
bulunmamaktadir ve 44% oraninda bir enerji kazanimi saglanmaktadir.

Ttum katlart 1sitildig1 ve désemelere uygulamalarin yapildigi senaryoda {ist
désemeye yapilan icerden ve disardan uygulamalarda (1.4.3-D.4.3) énemli bir enerji
kazanimi olgiilmemistir.  Alt dosemeye daire igeriden yaliim yapilan [.4.4
uygulamasinda mevcut duruma goére 0,91% ve disaridan yapilan D.4.4
uygulamalarinda mevcut duruma gore 1,19% oraninda enerji kazanimi saglanmuistir.
Hem alt hem iist dosemeye yapilan 1.4.5 ve D.4.5 uygulamalarinda daire iginden
yapilan uygulamada 0,91%, disindan yapilan uygulamada 2,14% oranina enerji
kazanimi Slgtilmuistiir.

Alt ve st katlarin 1sitilmadigt durumda ise sadece alt veya sadece iist
doseye iceriden ve disaridan fark etmeksizin tiim uygulamalarda (1.4.6, 1.4.7- D.4.6,
D.4.7) yaklasik 20% oraninda, hi¢ uygulama olmayan duruma goére kazanim
saglanmistir. Fakat hem alt hem {ist dosemeye iceriden (1.4.8) yapilan uygulamalarda
49,47%, disaridan (D.4.8) yapilan uygulamalarda %49,53 oraninda hi¢ uygulama
olmayan duruma gore enerji kazanimi elde edilmistir.

Tim doseme uygulamalar1 ele alindiginda disaridan yapilan uygulamalar
sonucunda olusan 1sitma enerjisi talebi iceriden yapilan uygulamalara gore 1%
oraninda daha az oldugu hesaplanmistir. Tavan ve zemin yalitiminin yonii tizerinden
degerlendirme yapilirsa 1sitma enerjisi kullanimlarinda ihmal edilebilecek degerlerde
degisimler disinda 6nemli bir veri yoktur.

Doseme uygulamalari boliimiindeki en ©nemli veriler uygulamalardan
ziyade alt veya ust katlarin 1sitilmamasi durumlarinda gozlemlenmistir. Simiilasyon
sonuclarina gore sadece alt kat veya sadece iist katin 1sitilmamasi (H1-H2) ayni
sonucu vermekle birlikte mevcut hali dig yalittimli yapilarda (Tip A-C)112%, dis
yalitimsiz yapilarda (Tip B-D) 280% oraninda 1sitma enerjisi artisina neden
olmaktadir (Sekil 6.9). Alt ve list kat birlikte 1sitilmadigi durumda (H3) ise mevcut

hali dis yalitiml1 yapilarda 196%, mevcut halinde dis yalitmi bulunmayan yapilarda
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ise 483% oraninda enerji kayb1 olusmaktadir. Doseme uygulamalarinin etkisi en net

olarak alt ve iist katin birlikte 1s1itilmadig senaryolarda gézlemlenmistir.

-390 F 1 -4%0 -3%0 -290 -190 -90 1_0

! o
4y 4H1I4Z ;H2l4304 404 i4as 414& |47‘ |48

Tip D -33 -3 »112 34|34 1121,071,071,431, 511433 51-140-241- 14d-140 -es 64196
= Tip C -144-105-280 86 87-280-0,4-0,4 0,4 0,79 0,4 0,79-351-351- 353—349 155—155-433
'™ Tip8|-33 331112 34| 341121,071,071,441 611443 51-140-140-140-140 -65| -64 196

B Tip A -144-105-280 86| -87-280-0,4 0.4, 0.4 0,78 0.4 0,78-351-351-350-349-165165-483

Sekil 6.9: Doseme Uygulamalarinin Mevcut Duruma Goére Birincil Enerji Kayip ve
Kazanimlari (%)

6.5 BOLUMLERE GORE ORTALAMA VERILER

Uygulamalarda mevcut durumlarinda kullanilan birincil enerji talepleri ile
uygulama sonrast olusan birincil enerji talepleri karsilastirilmistir. Yapilan
uygulamalarin genel sonuglarina bakildiginda oncelikli olarak uygulanmasi gereken

strateji tipleri ve malzeme ¢esitleri yap1 kabugu bolimlerine gore siralanmuistir:
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Dis duvar bolimii igerisinde yapilan tiim yapr tiplerine uygulanan
tyilestirme sonuglarinin ortalamasi yap1 kabugu icerisindeki uygulamalar i¢in 25,1%,
yap1 kabugu {izerindekiler icin 21,8%, yap1 kabugu disindakiler i¢in 37,5% olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar icerisinde mevcut hali yalitimli ve yalitimsiz olan, farkli
1sitma enerjisi kaynaklar1 kullanan yapilar bulunmaktadir. Duvar uygulamalari
icerisinde en verimli sonuglarin alindigi yapt kabugu tizerinden yapilan
uygulamalardan biri olsa da genel tiim uygulamalarin ortalamasinda dig duvar
uygulamalar1 enerji kazanim ve CO: salim degerlerinde en verimli sonucu
vermektedir.

Ikinci yapr kabugu béliimii olan balkonlarda tiim yap: tiplerine uygulanan
iyilestirmelerin ortalama degeri yap1 kabugu i¢inden uygulamalar i¢in 10%, yapi
kabugu tizerindekiler i¢in 3,2%, yap1 kabugu disindakiler i¢in 27% oraninda olarak
hesaplanmistir. Bu durumda balkonlardaki yap1 kabugu disindaki uygulamalar tercih
edilmelidir. Ancak BepTR yaziliminin saglayabildigi imkanlar neticesinde ¢ikan bu
sonuclarda balkonlarin yikilip yeniden insa edildigi uygulamalarda balkonlarin 1s1
kopriisi nedeniyle sebep olduklart negatif 6zellikler bertaraf edilmesine ragmen
uygulama sonucunda Tip A ve Tip C gibi yapilarda enerji kayiplart gozlemlenmistir.
Bu durumda sonradan eklenen doseme modellerini, simiilasyon ana désemeye
biitiinlesik olarak hesap yapmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Agikliklar bolimiinde, BepTR yaziliminin imkanlar1 nedeniyle kabuga
disaridan ve igeriden eklenecek katman ve ¢ift cidar gibi uygulamalar tatbik
edilememistir. Bu nedenle agikliklarda malzeme degisim boliimiinde cerceve
tiplerine gore, agikliklarin boyutlandirilmasi boliimiinde ise biiylitme ve kiigiiltme
istikametlerine gore degerlendirilmistir. Ahsap ¢erceveli uygulamalarda tiim cam ve
yapt tipleri i¢in 1%, PVC c¢ergeveler icin 5% ortalama kazanim ger¢eklesmistir.
Genel olarak malzeme degisimi uygulamalarinda ise %3 oraninda ortalama kazanim
gozlemlenmigstir. Pencere boyutlandirmalarinda ise yatay uygulamalarda ortalama
1% oraninda enerji kaybi, diisey dogrultuda 1,7% oraninda enerji kaybi 6l¢tilmustiir.
Aciklik boyutlandirmasi iglemlerinde genel olarak agikliklarin genisletme yoniinde
uygulamalara  rastlanilmaktadir.  Acikliklarin  azaltildigi  veya  kapatildigi
uygulamalarina genel olarak rastlanilmamaktadir. Stratejiler igerisinde bulunma
nedenleri acgiklik boyutlandirmasindaki enerji degisim korelasyonun daha net

goriilmesidir.
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Doseme uygulamalari tartisma  boliimiinde  diger uygulamalarin
degerlendirilmesinde oldugu gibi sadece mevcut durumlar (tliim katlarin gerekli
yeterlilikte 1sitildig1) {izerinden degerlendirilmemistir. Mevcut durum disinda
belirlenen (H1, H2 ve H3) alt ve st katlarin 1sitilmadigi senaryolara gore de
uygulamalarin enerji kazanimlar1 degerlendirilmistir. Clinkii mevcut yapi tiplerinin
modellerinde tiim dairelerin 1sitildig1 bir sistem tizerinden degerlendirilmistir. Bu
sebeple doseme uygulamalarinda da tiim katlarin 1sitildigi senaryolarin sonuglari
degerlendirilmektedir. Daire icinden yapilan uygulamalarda 1%, daire disindan
yapilan uygulamalarda 1,7% oraninda enerji kazanimi saglanabilmistir ancak
dairelerde bazi durumlarda alt ve iist hacimlerin 1sitilmamasi durumlarina karsin
diger senaryolarda incelenmelidir. Alt ve ist kati1 isitilmayan senaryoda doseme

yalitimlarinin ortalamada 30% katki sagladigi g6z ardi edilmemelidir.
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BOLUM VII

SONUC

Yapilan aragtirmanin sonucunda, soguk iklim bolgesinde yer alan ve 1sitma

enerjisi yuku yliksek illerden olan Sivas ilinin mevcut ¢ok kathi apartman tipi

yapilarinin;

Isitma yiikiinii azaltabilecek,

Tiim kabuk 6zelligine sahip yap1 tiplerini kapsayacak,

Yapilardaki mevcut kabuk hatalarini ve yanlis uygulamalar gézeten
Yapilarda kullanilan 1sitma enerjisi ¢esitlerini hesaba katan bir iyilestirme
sistemi olusturulmustur.

Mevcut yapilarin enerji baglaminda alanda yapilan goézlemler ve

gercgeklestirilen simiilasyonlar sonucunda gelistirilme potansiyellerinin oldugu tespit

edilmistir. Sivas ili icinde belirlenen alanda farkli kabuk uygulamalari bulunan ve

1sitma sistemlerinde farkli yakitlar kullanilan yapilar oldugu bilinmektedir. Alandaki

yapilar kullanilan yakit ve dis yalittm durumlarina gore tiplere ayrilmistir. Mevcut

yapilarda, sahada yapilan termal ¢ekim ve gézlemler sonucunda:

[ ]

Yalitim bulunmayan yapilardaki muhtelif 1s1 kagaklari,

Agik balkonlar ve balkon désemesinden kaynakli 1s1 kagagi,

Pencere c¢ergeveleri kaynakli 1s1 kagag,

Yeterli kalinlik ve gegirgenlik degerlerinde olmayan malzeme kullanimindan
dolay1 1s1 kagagi,

I¢ havalandirmanin saglanmas i¢in kullanici tarafindan agilmis pencerelerden
kaynakli 1s1 kaybu,

Kapatilmis balkon duvarlarinda uygulanmamis dis yalitim kaplamalari,

Is1 kagaklar1 bulunan kapali balkon béliimlerinin i¢ hacimlerle birlestirilmesi,
Yapinin kuzey cephesinde agiklik/duvar oranin artirilmasina yonelik islemler

yapilmasi gibi sorunlarin varlig1 tespit edilmistir.
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Yapilarda sorunlarin Isitma enerjisine talebini nasil ve ne oranda
etkilediginin hesaplanabilmesi i¢in belirlenen hatalara gore uygulanabilecek
iyilestirme stratejileri belirlenmistir. Yap1 kabugunda uygulanabilecek sistemler {i¢
baslik altinda toplanmustir:

e Yapi kabuguna i¢ten miidahale,

e Yapi kabugu tizerinde miidahale,

e Yapi kabuguna distan miidahale.

Belirlenen uygulama basliklar1 sayesinde uygulama yapilabilecek her yapi
kabugu bileseni igerisinde uygulamalar simiflandirilmistir. Her yap1 kabugu bslimii
icin bu bagliklar kullanilarak hangi uygulama setlerinin daha verimli sonuglar verdigi
arastirilmigtir. Simiilasyon uygulamalart sonucunda yapilarin yillik birincil enerji
tikketim degerlerinin mevcuttaki halleri ile karsilastirarak ¢ikarimlar yapilmistir. Elde
edilen veriler 151¢81nda gdzlemler siralanmistir:

e Uygulamanin yap1 kabuguna gore konumu iizerinden degerlendirme
yapildiginda en yiiksek enerji verimleri yapt kabugu distan yapilan
uygulamalarda oldugu goriilmiistiir. Yapi kabugu elemanlar1 iizerinden
degerlendirme yapildiginda dis duvarda uygulanan iyilestirmelerin en verimli
sonuglar1 verdigi goriilmistiir.

e Duvar uygulamalari i¢erinde en iyi sonu¢ U.1.5 (Yeni duvar uygulamasi (30
cm gaz beton disina 12 cm tag yiinii) uygulamasinda 64% oraninda mevcut
hali yalitimsiz Tip B ve D yapilarinda gerceklesmistir.

e Balkonda uygulamalar1 i¢inde en verimli sonuglart yap1 kabugu disinda
uygulanan sistemler oldugu goriilmistiir. En yiiksek D.2.3 (Balkon duvari
disindan 12 cm tag yiinii ve 2 cm gaz beton plaka sistem: Low-e 3’lii cam)
uygulamasi ile 44% oraninda enerji kazanimi elde edilmistir.

e Agcikliklarda yapilan iyilestirmeler neticesinde maksimum olarak U.3.15.2
(Low e 3°lii cam; PVC) uygulamasinda mevcut hali yalitimli olan Tip A ve C
yapilarinda 18% oraninda enerji kazanimi saglanabilmistir.

e Dosemelerde yapilan uygulamalari neticesinde ise en fazla D.4.5 (Alt ve Ust
kat 1sitildiginda daire disindan tavan ve zemin yaliimi) uygulamasinda
mevcut duruma goére 3.5% oraninda Tip B ve D yapilarinda kazanim

saglanabilmistir.
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e Doseme uygulanmalarinda mevcut durumlara gére 6nemli bir enerji kazanci
saglanamamistir. Ancak alt ve st katlarin 1sitilmadigi durumlarda, déseme
iyilestirmeleri  yapildigi takdirde 54%’e varan enerji kazanimlari
saglanabilmistir. Ayrica déseme uygulamalarinda da daire disindan yapilan
uygulamalarin daha verimli olduklar1 gériilmiistiir.

e Tiim sonuglar icerisinde bliyiik enerji kayiplarinin 483% ile alt ve s kat
isitilmamast  durumlarinda meydana geldigi ve bu durumlarda
uygulanabilecek iyilestirmelerin de alt ve iist katin 1sitilmasinin yerini
tutmadigi goralmiistiir.

e Incelenen yap1 tiplerindeki giineydogu yoniindeki dairelerin  tiim
iyilestirmeler sonucu elde edilen ortalama enerji tiiketim verisi kuzeybatidaki
daire verilerine gore 18% oraninda daha az enerji tiketimi yaptig
gorlilmiistiir.

e Uygulamalar tiim yap1 tiplerine esdeger olarak uygulanmistir ancak mevcut
hali yaliimsiz (Tip B- Tip D) ve yalitimli (Tip A- Tip C) olan yapilarin enerji
kazanim ve kayiplar1 arasinda farklar oldugu goriilmiistiir. Bu durum yapini
mevcut durumunun iyilestirme tercihinde g6z ardi edilmemesi gerektigini
gostermistir.

e Komiir kullanilan yapilarin (Tip C- Tip D) metrekareye diisen CO> salimi
verilerinde tiim uygulamalarda en yiiksek degerlere sahiptir. Ayrica tim
uygulamalarda komiir kullanilan tiplerin verileri ortalama %13 oraninda
birincil enerji kullanimi kWh cinsinden, ortalama 28% oraninda da kg.
CO2/m? cinsinden daha yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durumda isitma enerjisi
kaynagimi komiir olarak kullanan yapilarin dogalgaza yakit doniistimii
yapilmalidir. Degistirme ihtimali yoksa bu yapilarda yapilacak kabuk
iyilestirmelerinin de ¢evre ve insan sagligi acisinda daha gerekli oldugu
gorlilmektedir.

Tirkiye Cumbhuriyeti’nin resmi bina enerji hesabi yazilimi olan BepTR
yazilimimin ikinci stirimiinii arastirmada kullanilmistir. BepTR’de uygulamalarin
yapildigi siireg icerisinde bazi eksiklikleri gériilmiistiir:

e Oncelikle mevcut ve planlanan balkon uygulamalart ve bazi dis kabuk
katman uygulamalarinin simiilasyona girdilerinin yapilmasinda zorluklar

yasanmistir. Bu sebeple yap1t modellemesinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.
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e ¢ ve dis 1s1 yalitimi uygulamalarmin bir arada kullanildig1 senaryolar igin 1s1
kopriisii senaryolari yeterli goriilmemistir.

e Bosluklu katman veya yaliim islemlerinin kolaylig1 i¢in katman setleri
olusturularak arasina hava boslugu atanabilmesinin faydali olacagi
gorlilmiistiir.

Bu arastirma sonucunda enerji ithalat¢ist konumundaki iilkemizde enerji
giderlerinin bir nebze azaltilabilmesi adina mevcut konutlarin en dogru ve mantikli
yollarla kapsamli bir sekilde iyilestirmesi i¢in yap1 kabugu iyilestirmeleri ve bu
iyilestirmeler sonucu elde edilen veriler degerlendirilmistir. Oniimiizdeki zaman
icerisinde bu arastirmada kullanilan uygulama cesitleri ve kullanilan malzeme
girdilerinin artirillarak farkli iklim bolgelerinde de genisletilerek uygulanmasi

hedeflenmektedir.
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