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Arastirma Makalesi

Aktif Gunes Sistemlerinin Bina Enerji Verimliligi Uzerindeki
Etkisinin Incelenmesi

Meryem ALTINOZ'* Esma MIHLAYANLAR?
Oz

Yap! sektort dogdal kaynaklari kullanmakta ve sera gazi salinimiyla dogal dengenin
bozulmasinda rol oynamaktadir. Binalarin neden oldugu olumsuz cevresel etkiler,
enerji tuketiminin azaltiimasi ve vyenilenebilir temiz enerji (gunes, ruzgar vb.)
kaynaklarinin kullanimiyla azaltilabilmektedir. Bu caligmada Kirklareli'nden secilen
farkli Ozelliklere sahip binalarin renovasyonla iyilestirilip aktif gines sistemlerinin
entegre edilmesiyle enerji tiketimi ve c¢evresel etkilerinin degerlendiriimesi
amaclanmigtir. Calismada yapim sistemi ve imar durumu 6zelliklerine goére farklilik
goOsteren binalar Graphisoft Archicad Programi Eco Designer Star modiliyle analiz
edilmektedir. Binalarin yalitimsiz durumu (Senaryo 1), binalarin yalitimsiz durumlarina
renovasyonla iyilestirime yapildigi dusindlerek yahtimli durumu (Senaryo 2) ve
yalitimli duruma ek olarak yenilenebilir aktif glines ener;ji sistemlerinin binalara entegre
edildigi durumlari  (Senaryo 3) incelenmistir. Senaryo 1 ve Senaryo 2
degerlendirildiginde binalarin yillik birincil enerii tiiketiminde ve CO, emisyonunda %32
ile %67, yilhk toplam enerji tuketimleri degerlendirildiginde ise %29 ile %64 oraninda
iyilesme saglandigi gorilmektedir. Senaryo 2 ve Senaryo 3 degerlendirildiginde ise
binalarin yilhk birincil enerji tiketiminde ve yillik CO, emisyonunda %17 ile %32, yillik
toplam enerji tuketimleri degerlendirildiginde ise %16 ile %30 oraninda iyilesme
saglandidi gorulmektedir. Kirklareli, glines potansiyeli agisindan diusuk bir bolgede yer
almasina ragmen, bina kabugunun dogru tasarimi ve yenilenebilir glines enerijisi
sistemlerinin de entegre edilmesiyle binalarda karbon ayak izini azaltmanin mimkudn
olacagi gorulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aktif glines sistemleri, enerji verimliligi, cevresel etkiler, enerji
simdilasyonu, Kirklareli

Investigation of the Contribution of Active Solar Systems to
Building Energy Efficiency

ABSTRACT

Construction sector uses natural resources and plays role in the deterioration of the
natural balance with greenhouse gas emissions. The negative environmental impacts
of buildings can be reduced by reducing energy consumption and the use of renewable
clean energy (solar, wind, etc.) sources. This study, it is aimed to evaluate the energy
consumption and environmental impacts of buildings with different characteristics
selected from Kirklareli by renovating and integrating active solar systems. Buildings
that differ according to construction system and zoning status are analyzed with
Graphisoft Archicad Program Eco-Designer Star module. The uninsulated state of the
buildings(Scenario 1), the insulated state of the buildings(Scenario 2) and the insulated
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state in addition to the renewable active solar energy systems integrated into the
buildings are evaluated(Scenario 3). When Scenario 1 and Scenario 2 are evaluated, it
is seen that the annual primary energy consumption and CO, emission of buildings
improved by 32%-67%, and the total annual energy consumption is 29%- 64%. When
Scenario 2 and Scenario 3 are evaluated, it is seen that the annual primary energy
consumption and annual CO, emission of buildings improved by 17%- 32%, and the
total annual energy consumption is improved by 16%-30%. Although Kirklareli is
located in a region with low solar potential, it is possible to reduce the carbon footprint
in buildings with the correct design of the building shell and integration of renewable
solar energy systems.

Key Words: Active solar systems, energy efficiency, environmental effects, energy
simulation, Kirklareli

1. GIRIS

Glnumuzde yapi uretimi ve kullanimi sirasinda dogal kaynaklar hizla tuketiimekte ve
olusan cevre Kkirliligi, iklim degisikligi ve sera gazi salinimina sebep olmaktadir.
Dunyada enerjinin etkin ve dogal kaynaklarin verimli kullaniimasi konusunda yapilan
¢alismalar artmaktadir (Movahhed vd., 2019, s.478, Zuhur vd., 2019, s.567, Mahdi
Tahmasebi vd., 2011, s.820). Yap! sektoriinin neden oldugu olumsuz gevresel etkiler,
enerji kaynaklarinin verimli kullanimi ve binalarin karbon saliniminin azaltiimasi ile
Onlenebilmektedir (Movahhed vd., 2019, s.478, Zuhur vd., 2019, s.567).

Konutlar Diunya’da tuketilen enerjinin %20'sini (IEA, 2018), Turkiye'de ise %22'sini
kullanmaktadir (IEA, 2016a). Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Tarkiye’nin bina stoduna her yil 100.000'den fazla yeni bina eklenmektedir. Bu
binalarin %80,4'ti konut sektériine aittir (TUIK, 2019). Bu noktada yeni yapilan
konutlarda enerji tuketimi dnlemleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve
yerinde enerji Uretimi ile buyuk oranda enerji tasarrufu saglamak mumkundur (Karaca,
Ucar, 2018, s.65). 2014 yilinda yayinlanan iklim degisikligi Sentez Raporuna gére; sera
gazi olusumunda fosil yakit ve endustriyel tretimden kaynaklanan CO, %76 ile en
buylk paya sahiptir. Ekonomik sektorlere gore sera gazlari dagihmi incelendiginde
direkt sera gazi emisyonunda binalar %6,3, elektrik ve 1si1 Uretimi %25 oraninda
etkilidir. Elektrik ve 1sI tretiminin neden oldugu dolayli CO, emisyonu olusturan binalar
%12 oraninda etki etmektedir (IPCC, 2014).

Glnimuizde mimari gizimlerle birlikte binalarin enerji tiiketimlerinin belirlenmesinde ve
cesitli  performanslarinin  degerlendiriimesinde BIM (Building Information Model)
sistemleriyle simulasyon programlarindan faydalaniimaktadir (Kardinal Jusuf vd., 2017,
s.145, Mahdi Tahmasebi vd., 2011, s.820, Bellido Montesinos vd., 2019, s.149,
Mohajeri vd., 2018, s.86, ilhan, Yaman, 2016, s.26, Saretta vd., 2019, s.343). Binalarin
BIM sistemleri ile birlikte degerlendiriimesi; malzeme se¢imi (ilhan, Yaman, 2016, s.26),
gblgeleme elemani olarak kullanilan fotovoltaik panelin boyutunu belirleme (Popa,
Brumaru, 2018, s.768), yap! elemanlarin (pencere vb.) boyutlarini belirleme ile birlikte
enerji tuketimi ve karbon ayak izi (Mahdi Tahmasebi vd., 2011, s.820) vb.
degerlendirmeleri konularinda tasarimin erken asamalarinda bilgi sahibi olmamizi
saglamaktadir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklari ile aktif glines sistemlerinin binalarin enerji
verimliligi Gzerindeki katkisinin arastirimasi amaclanmistir. Calisma kapsaminda
Kirklareli'nden secilen konut fonksiyonlu binalar; taslyici sistem, kat adedi, toplam
insaat alani ve imar durumu 6zellikleri g6z 6ntinde bulundurularak Graphisoft Archicad
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simullasyon programi yardimiyla enerji tiketimi ve gevresel etkileri degerlendirilmistir.
Secilen yapilar Kirklareli merkezinde bulunmaktadir. Mevcut binalardan tercih edilen
yapilar yapim sistemi ve 06zellikleri agisindan degisiklik gdstermektedir. Calismada,
glnes enerjisi potansiyeli acgisindan Tarkiye'nin az gunes 1sinimina sahip bir
bolgesinde yer alan Kirklareli ili segilmistir. Disiik giines 1sinimi potansiyeli ile aktif
glines enerji sistemlerinin incelenen binalarin catilarina entegre edilmesi durumunda
elde edilen enerji tuketimleri arastiriimistir.

Ornek olarak incelenen mevcut binalarin yahtim durumlari tespit edilemediginden
oncelikle binalar yalitimsiz kabul edilerek Senaryo 1 (S1), sonrasinda renovasyon ile
iyilestiriime yapildigi distnulerek yalitimh durumu Senaryo 2 (S2) ve yalitiml duruma
ek olarak yenilenebilir aktif gunes enerji sistemlerinin (Solar Thermal Panel/STP,
Photovoltaic Panel/PV) binalara entegre edildigi durumlari Senaryo 3 (S3)
olusturulmustur. Graphisoft Archicad programi ve Eco Designer Star moduili
araciligiyla binalarin eneriji tiketimleri ve ¢evresel etkileri arastiriimistir (Altinéz, 2019).

2. AKTIF GUNES ENERJi SISTEMLERI

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan glines enerjisinden pasif ve aktif
yontemlerle faydalanilarak; isitma, sodutma, aydinlatma, ve elektrik gibi ihtiyaclar
karsilamak igin kullanilabilmektedir (Saretta vd., 2019, s.343). Aktif ve pasif yontemlerle
glnes enerjisi kullanilarak binalarda enerji verimlili§i saglanabilmektedir. Binalarda aktif
glines enerji sistemleri arasinda en ¢ok glines kolektori (Solar Thermal Panel-STP) ve
fotovoltaik paneller (Photovoltaic Panel- PV) kullaniimaktadir.

Gines Kolektorii  (STP/Giines Isi_Toplayicisi): Binalarin sicak su ihtiyacini
karsilamak i¢in kullaniimaktadir. Giines isinlarindan gelen enerijiyi toplayarak sistemde
bulunan suyun isitmasi prensibiyle calismaktadir (Alparslan, 2010). Glnes kolektorleri
(Solar Thermal Panel-STP); diizlemsel glines kolektort, vakum borulu glines kolektori
olarak siniflandiriimaktadir (Sekil 1). Dizlemsel glines kolektérlerinde cam 6rtiistinden
tagsinim yoluyla 1s1 kayiplari olabilmektedir. Ancak vakum borulu gunes kolektori
saydam boru ile igindeki siyah boyali boru arasi vakumlanarak isi kayiplari
onlenmektedir. Bu nedenle vakum borulu glines kolektérlerinin verimleri dizlemsel
glines kolektoriine gbre daha fazladir. Bu sistemden alinacak en ylksek verim binanin
bulundugu enleme goére uygun acinin belirlenmesiyle saglanabilmektedir (Alparslan,
2010).

Sekil 1.Dizlemsel ve vakum borulu giines kollektort (Yesil Bina Dergisi 2012, Save
Energy,2018)

325



Aktif Glines Sistemlerinin Bina Enerji Verimliligi Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi
Investigation of the Contribution of Active Solar Systems to Building Energy Efficiency

Fotovoltaik Panel (PV/Giines Pilleri): Yenilenebilir glines enerijisi ile Uretilen elektrik
binada i1sitma, sogutma ya da aydinlatma amaciyla kullaniimaktadir. Kullaniminda
karbon salinimina sebep olmamasi en 6nemli avantajlarindandir. Gin 1sigini direk
olarak elektrik enerjisine donugturen bu hlcrelerin hammaddesi silisyumdur (Kocakaya,
2012). Hucrelerin 6zel bir islemle birbirine baglanmasi ile cesitli blyukliklerde
Uretilebilmektedir. Kullanilan hiicrelerin 6zelligine gére monokristal, polikristal moduller
bulunmaktadir (Sekil 2). Bu modillerden monokristal modulin verimliligi polikristal
modulden daha yuksektir. Ancak maliyeti sebebiyle daha ¢ok polikristal modiller tercih
edilmektedir (Poulek vd., 2018, s.419).

PV paneller bina kabugunda yapi elemani (gélgeleme, sacak, korkuluk vb.) amaciyla
da kullanilabilmektedir. Glnes enerjisinden maksimum oranda faydalanmak amaciyla
golgeleme elemani agisi optimize edilerek degerlendirilebilmektedir (Popa, Brumaru,
2018, s.768). Cati tipi PV panelin verimliligini etkilemektedir (Mohajeri vd., 2018, s.86).

Monokristal glines hiicresi Polikristal glines hiicresi
Sekil 2.Fotovoltaik panel gesitleri (Sendy,2019)

3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kapsam olarak Marmara Boélgesinin Trakya kesiminde bulunan Kirklareli
secilmigtir. Kirklareli TS 825 Binalarda Isi Yaltim Kurallari Standardindaki dis
sicakliklara bagh siniflandirmada 3.Derece Glin Bélgesinde bulunmaktadir (Binalarda
Isi Yalitim Kurallari, 2008). 2018 yili verileri degerlendirildiginde i1sitma gin derecesi
1139, sogutma gin derecesi 217 olarak tespit edilmistir (MGM, 2018a). Yillik ortalama
sicaklk 13,3°C’dir (MGM, 2018b). Yillik ortalama sicaklik ve bagil nem grafigi Sekil
3'de gosterilmektedir (European Commission, 2017a). Kirklareli icin 1988-2017 vyih
yillik ortalama gunlik gineslenme slresi 6.26-6.50 (saat/gin) olarak bulunmustur
(MGM,2017). Fotovoltaik cografi bilgi sistemi (Photovoltaic Geographical Information
System) 2017 verilerine gore Kirklareli ili ortalama radyasyon degerleri yillik yaklasik
1500 kWh/m? olarak tespit etmigtir (European Commission, 2017a)(Sekil 4). Kirklareli
iline ait global radyasyon ve guneglenme suresi degerleri ise Sekil 5 de yer almaktadir
(YEGM,2017).

Kirklareli nufusunun %71,1'i (256.750) ilce merkezlerinde, %28,9'i (104.110) kirsal
alanda yasamaktadir (TUIK,2018). 2017 yilh TUIK verilerine gére Kirklareli’'nde yapi
ruhsati verilen bina sayisi 732 adettir ve Kirklareli’'nde toplam yapi ruhsati verilen konut
sayisi ile karsilastirildiginda %90 oraninda konutlarin yer aldigi tespit edilmistir (TUIK,
2019). Kirklareli merkez ve Ozellikle gevre ilgelerde geleneksel yapim sistemleri ile
yapilmis binalar énemli bir yer tutmaktadir. Geleneksel yapim sistemleri agisindan
yigma ve iskelet yapim sistemiyle insa edilmisg binalar gorulmektedir.
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Sekil 4.Turkiye yillhik ortalama gunlik gineslenme suresi Kirklareli glines enerjisi potansiyeli
(MGM, 2017, European Commission, 2017a)
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Sekil 5.Kirklareli global radyasyon ve gineslenme suresi degerleri (YEGM, 2017)

Calismada 6rnek olarak incelenen binalar tasiyici sistem 6zellikleri (ahsap iskelet, tugla
yigma ve betonarme sistem), kat adedi (1-2 kat, 3-5 kat), bodrum durumu (bodrumlu,
bodrumsuz), toplam ingaat alani ve nizam durumuna (ayrik, bitisik) gore farkli
parametrelere gore siniflandirilarak degerlendiriimektedir.

Konutlarin Graphisoft Archicad programinda modelleri olusturulmustur. Graphisoft
Archicad programi yaygin olarak kullanilan BIM programindan bir tanesidir. Graphisoft
Archicad programinin igerisinde bulunan Eco Designer Star modilu ile programda
olusturulan yapilar enerji verimliligi yliksek bina tasarimi olarak gelistirilebilmektedir.
Eco Designer Star araciligi ile iklim analizi, bina enerji modeli kalibrasyonu, projeye
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6zgu dusik enerjili yapi ¢6zimi setleri, disik enerji ihtiyagh mimari tasarim ve batin
bina enerji optimizasyonu yapilabilmektedir. Binalarin gevre ayari, iklim verisi ve i¢
kazan¢ degerleri programa tanitiimistir. Archicad’de modellenen yapi malzemelerinin
Ozellikleri yapi katalogundan segilebilmektedir. Bu katologda yapi malzemelerinin 1sil
iletkenligi, yogunluk, 1si kapasitesi ve gomilt enerji ve gémulu karbon enerjileri bilgileri
TS 825e uygun olarak dizenlenmistir. Program ayrica yeni (istenilen) bir yapi
malzemesini tanimlama olanagi da sunmaktadir. Bununla birlikte binalara yenilenebilir
enerji kaynaklar (rizgar, gunes vb.) tanimlanarak enerji degerlendirmesi raporlarina
ilave edilebilmektedir (Altin6z,2019,s 51-54,Graphisoft,2019).

Binalar Graphisoft Archicad programi ve Eco Designer Star moduli araciligiyla
yalitimsiz (Senaryo 1), yalitimli (Senaryo 2) ve yalitimli durumda c¢ati ylizeylerine aktif
glines sistemleri (Solar Thermal Panel/STP, Photovoltaic Panel/PV) eklendigi (Senaryo
3) durumlarinda enerji degerlendirme raporlari ile enerji tiketimleri ve ¢evresel etkileri
arastinlmistir (Altinéz, 2019,s:3, 55, 56).

Binalar dncelikle yalitimsiz durumda modelleri olugturularak ortalama 1sil gegirgenlikleri
(U degerleri), yilik net i1sitma enerijileri, yillik enerji tuketimleri vb. degerleri elde
edilmistir. Ancak binada kullanilmasi énerilen yenilenebilir giines enerji sistemlerinden
maksimum yarar saglamak amaciyla yalitimsiz durumda bulunan binalara Kirklareli i¢in
uygun yalitim kalinliklari uygulanmistir. Yalitim kalinliklarinin belirlenmesinde binalarin
opak ve saydam vyap! elemanlarinin (duvar, cati, zemin ve pencere/kapi) isil
gecirgenliklerinin (U degerlerinin) ayni dederde olmasi hedeflenmistir. Binalarin isi
kayiplarini azaltici renovasyonu sonucunda; zemin ve ¢atl désemelerinde 10 cm, ara
katlarda 2 cm, ve duvarlarda ahsap sistemle insa edilen B1 ve yigma yapim sistemiyle
insa edilen B2 binasi icin 10 cm, betonarme sistemle insa edilen B3, B4, B5 ve B6
binalari icin 6 cm Is1 yalitimi uygulanacagi belirlenmistir. Bunlara ek olarak binalarin
kap! pencere gibi yapi elemanlarinin da iyilestirildigi disUnUlerek hesaplamalar
yapilmistir. Renovasyon ile yalitimli duruma getirilen binalarin 1sil gegirgenlikleri (U
degerleri) dikkate alindiginda TS 825 Isi1 Yalitim Kurallari Standardina gore 3. Bélgede
bulunan yalitimh binalar icin tavsiye edilen U degerleri sinirlar icerisinde olmasina
dikkat edilmistir (Binalarda Isi1 Yalitim Kurallari, 2008).

Bina modelleri olusturulurken binalarda i¢c kazanglar ve boélgede yaygin olarak
kullanilan fosil kaynakh dogalgaz, yakit tiri ortak parametre olarak belirlenmistir.
Belirlenen yalitim kalinliklari uygulanan binalarda kullanilacak yenilenebilir glines
enerjisi sistemleri; giines kolektéri (Solar Thermal Panel-STP) ile fotovoltaik glines
paneli (Photovoltaic Panel-PV) olarak belirlenmistir. Glnes kolektéri bosaltiimis tip
tercih edilerek i1sitma ve sicak su Uretecek sekilde 32° agi ile tanimlanmistir (European
Commission, 2017b). Fotovoltaik glines paneli ¢oklu kristal tipinde 163 W/m? nominal
doruk guce ve %16 verimli tercih edilmistir (Csun Solar,2017).

Binalarin glineye bakan cati ylzey alanlari, glney ile yaptigi agilar (Azimut), her
binanin optimum gunes enerji sistemi buyukligu ve bina Ozellikleri (tasiyici sistem,
imar durumu, kat adedi, taban alani ve toplam insaat alanlari) Cizelge 1 de
verilmektedir (Altindz, 2019, s:60-79).

Renovasyon ile iyilestiriime yapilan farkli yapim sistemine sahip binalara ait yapi
malzemelerinin 6zellikleri Cizelge 2 de verilmektedir.

Binalarin sistem kesitleri ve iyilestiriimis 1sil gecirgenligi (U) degerleri Cizelge 3 de
verilmektedir.
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Cizelge 1. Binalarin giney yonine agisi, ¢atl ylzey alani, yenilenebilir enerji kaynagdi
bayuklikleri ve 6zellikleri

Bina Ozellikleri
K Taglyict  Iimar Kat Adedi TabanT.insaat Binanin ~ Giineye Yenilenebilir Enerji

0  Sistem Durumu Alani Alani Giney ile Bakan Cati Kaynaklari
d Acisi  Yiizey Alani STP (m2) PV (m?)
A.liskelet Bitisik z+1/B.lu 150 308 25 88 19,44 19,36

K
\

|

-250

Bitisik Z+1/B.suz 80 160 90 58 19,44 19,36

‘900 | K‘

Yigma

B2

Betonarme Bitigsik Z+3/ B.Iu 68 338 20 41 19,44 19,36

K
20? |
30 67 19,44 19,36
K
\
) oS
Betonarme Ayrik Z+3/B.u 182 912 0 54 2592 29,04
; -
\
19}
M
@ Betonarme Ayrik Z+3/B.u 312 2450 20 64 30,24 29,04
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Cizelge 2.Renovasyon ile iyilestiriime yapilan binalarin yapi elemanlarini olusturan katmanlar

Ahsap Iskelet Sistem Yigma Sistem Betonarme Sistem
Pencere P.V.C Dograma P.V.C Dograma P.V.C Dograma
(Up) Cift Cam Low-e Kaplamali  Cift Cam Low-e Kaplamali  Cift Cam Low-e Kaplamali
ap (2cm ap (2cm
EP%((lo cr)n) E?,‘;(z cm) EP%((lo cr)n)
(10 cm)

Catl Ahsap Dikme (15 cm) Betonarme Déseme (15 Gazbeton Dolgulu Asmolen

(Ut , cm) Déseme (23+7 cm)
Xﬁgfp%ﬂg;n(g gn”;‘)) Algi Sva (2 cm) Algi Sva (2 cm)

Dogal Tas (3 cm) Seramik (1 cm)
Yapistirici (3 cm) Yapistirici (1 cm) Sap (2 cm)
Zemin Buhar Kesici (1 cm) Sap (2 cm) EPS (10 cm)

(Ut) EPS (10 cm) EPS (10 cm) Radye Temel (50 cm)
Gegirimsiz Sap (3 cm) Gegirimsiz Sap (3 cm) Grobeton (10 cm)
Grobeton (10 cm) Grobeton (10 cm) Blokaj (15 cm)

Blokaj (15 cm) Blokaj (15 cm)
Ahsap Iskelet (15 cm) Algi Siva (2 cm) Algi Siva (2 cm)
Duvar Tugla Dolgu (15 cm) Tastyici Tugla (20 cm) Gazbeton (20 cm)

(Ud) EPS(10cm) EPS (10 cm) EPS (6 cm)

Yalitim Sivasi (1 cm) Yalitim Sivasi (1 cm) Yalitim Sivasi (1 cm)

Cizelge 3.Binalari olusturan yapi elemanlarinin ézellikleri ve iyilestirilmis 1sil gegirgenlikleri
(U Degerleri)

Sistem Kesiti Ozellikler
i ; Yapi U
Ah§a_p Iskelet Yigma Sistem Betona_rme Iskelet Elemani Degeri
Sistem Sistem W/m2K

=== Pencere 17

i pree L ; _ (Up)
| Cati
.k i T 0,3

e Duvar

| e (Ud) 0.3

— ]+ P Zemin
[ e (Ut)

0,3

4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
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Binalarin Senaryo 1-2-3’e gore; degisiklik gosteren saydam yuzey alanlar (%), yillik
net isitma enerjileri (kWh/m?), yillik enerii tiketimleri (kWh/m?), birincil enerji tiketimleri
(kWh/m?), yilhik CO, emisyonlari (kg,kg/m?) ve enerji maliyetlerine (TL,TL/m?)
Cizelge 3'de verilmektedir (Altindz, 2019, s:80).

Cizelge 3.Binalarin g farkli senaryoya goére enerji, CO,, maliyet sonuglari

S . Sa_)_/dam Net Enerji anql Yillik CO, Enerji
5 Bina Yuzey Isitma Tiketimi Enerji Emis Maliveti
S Durumu Alani Enerjisi Tuketimi yonu altyeti
© J kWh/m2 Kg/m? TL/m2
2 % kWh/m?2 kWh/m?
B1 6 120,27 132,38 155,60 28,55 16,75
B2 3 125,07 137,17 158,90 29,37 17,01
s1 B3 5 58,55 63,38 79,42 13,75 8,88
B4 5 155,13 172,50 201,70 37,21 21,64
B5 8 72,93 86,01 104,80 18,53 11,56
B6 14 46,67 60,32 76,66 12,99 8,69
Bl 6 56,50 68,62 85,45 14,78 9,56
B2 3 38,30 49,41 63,42 10,63 7,23
S2 B3 5 32,58 37,41 58,29 9,60 6,72
B4 5 77,66 95,04 116,50 20,48 12,91
B5 8 45,29 58,85 75,01 12,67 8,52
B6 14 29,76 43,43 58,08 9,34 6,78
Bl 6 56,50 68,62 82,53 11,55 7,61
B2 3 38,30 49,41 60,58 8,55 5,80
s3 B3 5 32,58 37,41 55,32 6,73 4,91
B4 5 77,66 95,04 114,50 17,33 11,16
B5 8 45,29 58,85 72,64 10,38 7,08
B6 14 29,76 43,43 56,29 7,56 5,68

Binalarin yalitimsiz durumda ortalama 1sil gecirgenlik katsayisi (U Degeri) 1,04 W/m?K
ve 2,32 W/m?K araliginda iken yahtimli durumda ortalama 1sil gegirgenlik katsayisi (U
Degeri) 0,52 W/m*K ve 0,75 W/m?K araliginda degismektedir.

Binalarin yalitimsiz durumda CO, emisyonlari 12,99 kg/m? ve 37,21 kg/m?, yalitimli
durumda 9,34 kg/m? ve 20,48 kg/m?, yalitimli ve yenilenebilir glines enerji sistemlerinin
entegre edildigi durumda 6,73 kg/m? ve 17,33 kg/m? araliginda degdismektedir (Cizelge
3). Binalarin toplam CO, emisyonlari toplam insaat alani ile dogru orantili olarak arttigi
g6zlenmistir. B1, B2 ve B4 binalari az katli bina sinifinda bulunmasina ragmen B3
binasindan daha yiksek CO, emisyonuna sahip olmasi; B3 binasinin bitisik nizamh ve
kiglk taban alanindan kaynaklanan enerji tiketiminin disik olmasiyla iligkili
olabilecegi belirlenmistir.

Binalarin yalitimsiz durumda enerji maliyetleri 8,69 TL/m? ve 21,64 TL/m?, yalitimli
durumda 6,72 TL/m2 ve 12,91 TL/m?, yalitimli ve yenilenebilir glines eneriji sistemlerinin
entegre edildigi durumda 5,68 TL/m* ve 11,16 TL/m? arahdinda degismektedir.
Binalarin imar durumu ve yakit maliyetleri arasinda dogru orantil bir iligki oldugu
gorulmastur. Bitisik nizamh B1, B2 ve B3 binalarinin ayrik nizamli B4, B5 ve B6
binalarina gére yakit maliyetlerinin daha disuik oldugu belirlenmigtir.
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Binalarin yalitimsiz durumda (S1) net isitma enerjileri 46,67 kWh/m? ve 155,13
kWh/m?, yalitimli (S2) ve yenilenebilir glines enerji sistemlerinin entegre edildigi
durumda (S3) 29,76 kWh/m? ve 77,66 kWh/m? araliginda degismektedir. S2 ve S3
arasinda net Isitma enerjisi tiketimi binalarin yalitim durumu degdismedidinden sabit
kalmigtir. Binalarin yalitimli durumda net 1sitma enerjileri degerlendirildiginde B6
binasinin net i1sitma enerjisinin diger binalardan duguk olmasi bina taban alani ve kat
adedine bagl olarak kullanici sayisinin fazla olmasi ve bina kabugundan kaynakli isi
kayiplarinin az olmasi ile iligkilendirilmistir. B4 binasinda net 1sitma enerjisinin yliksek
olmasi ise binanin kompakt olmamasina bagli olarak artabilecegine dayandiriimaktadir.
Binalarin yalitimsiz durumda eneriji tiketimleri 60,32 kWh/m? ve 172,5 kWh/m?, yalitimli
ve yenilenebilir giines enerji sistemlerinin entegre edildigi durumda 37,41 kWh/m? ve
95,04 kWh/m? araliginda degismektedir. Binalarin yalitimli durumda eneriji tiketimleri
degerlendirildiginde B3 binasinin enerji tiketiminin diger binalardan dusik olmasi
bitisik nizamli insa edilen binanin taban alaninin da kigik olmasiyla iliskilendirilmistir.
B4 binasinda enerji tiketiminin yluksek olmasi ise mevcut bina planinin kompakt
olmamasina bagli olabilecigine dayandirilmaktadir.

Binalarin yalitimsiz durumda birincil ener;ji tiketimleri 76,66 kWh/m2 ve 201,70 kWh/m?2,
yahtimli durumda 58,08 kWh/m? ve 116,50 kWh/m?, yalitimli ve yenilenebilir gines
enerji sistemlerinin entegre edildigi durumda 55,32 kWh/m? ve 114,5 kWh/m? araliginda
degismektedir (Cizelge 3). B1, B2 ve B4 1-2 kath binalarin yillik birincil enerji tuketimi,
3-5 katli B3, B5 ve B6 binalarindan yiksek oldugu gozlenmektedir. Betonarme yapim
sistemiyle insa edilen B4 binasinda planlamanin kompakt olmamasi binanin birincil
enerji tiketiminin yiksek olmasina sebep olmaktadir. Betonarme iskelet sistemiyle ingsa
edilen B3 binasinin birincil enerji tiketiminin disuk olmasi yapi taban alaninin kiigik ve
bitisik nizamli inga edilmis olmasiyla iligkilendirilmektedir.

5. SONUCLAR

Yap!1 sektoérinin sebep oldugu dogal kaynak kullanimi ve olumsuz cevresel etkiler ile
sera gazi salinimi artmaktadir. Bunlarin neticesinde enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniimasi énem kazanmaktadir. Kirklareli ili yenilenebilir giines
enerji potansiyeli agisindan Turkiye'nin az gines isinimina sahip bir bdlgesinde yer
almaktadir. Buna ragmen calismada bina kabugunun dogru tasarimi ve aktif gunes
enerji sistemlerinin de binalarda kullaniimasiyla cevresel etkilerin azaltilabilecegi
vurgulanmak istenmistir.

Elde edilen sonuglarda binalarin yahtimsiz ve yalitimh durumlari arasinda enerji
tuketimi ve cevresel etkileri olduk¢a dedismektedir. Senaryo 1 ve 2 arasinda binalarin
1sil gegirgenliklerinde (U degeri) %38-73, yillik net 1sitma enerjilerinde %36-70, enerji
tiketimlerinde ise %28-64 oraninda tasarruf saglandigi gorilmustar. Ayrica
renovasyon ile yahtimh duruma getirilen binalarin 1sil gecirgenlikleri (U degerleri)
dikkate alindiginda TS 825 Isi Yalitim Kurallari Standardina gére 3. Bélgede bulunan
yalitimli binalar i¢in tavsiye edilen U deg@erleri sinirlari igerisinde kaldi§i gézlenmektedir
(Binalarda Isi Yalitim Kurallari, 2008).

Binalarin yalitimsiz durumda vyillik enerji tiketimleri degerlendirildiginde 60,32 kWh/m?
ve 172,5 kWh/m? araliginda kaldigi gérulmektedir. Yalitimli ve yenilenebilir eneriji
sistemlerinin entegre edildigi durumda B2, B3 ve B6 binalarinda ener;ji tiiketimlerinin
37,41 kWh/m? ve 95,04 kWh/m? aralidinda oldugu gorulmektedir (Cizelge 3).
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Binalarin enerji tlketimlerine bagl olarak gerceklesen karbon salinimlari bina
bayuklugu ile dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak dogru yenilenebilir enerji
kaynaklari tasarimi ile binalarin karbon salinimlari azaltmak mumkunddr.

Bu calismanin sonucunda binalarin Senaryo 1 ve 2 kargilastinidiginda yillik birincil
enerji tiketiminde, yilik CO, emisyonunda, enerji maliyetlerinde kullanilan kaynaga
gore fosil kaynakta (dogalgaz) %32 ile %67, yillik toplam enerji tiketimleri
degerlendirildiginde ise %29 ile %64 oraninda iyilesme saglandigi goéralmektedir.

Binalarin Senaryo 2 ve 3 karslilastirildiginda ise yillik birincil enerji tiketiminde, yillik
CO, emisyonunda, enerji maliyetlerinde kullanilan kaynaga goére fosil kaynakta
(dogalgaz) %17 ile %32, yillik toplam ener;ji tiketimleri degerlendirildiginde ise %16 ile
%30 oraninda iyilesme saglandigi gorilmektedir.

Binalarin Senaryo 1 ve 3 karsilastirildiginda yillik birincil enerji tuketiminde, yillik CO,
emisyonunda, enerji maliyetlerinde kullanilan kaynaga goére fosil kaynakta (dogalgaz)
%45 ile %70, yillk toplam enerji tiketimleri degerlendirildiginde ise %35 ile %65
oraninda iyilesme saglandigi gorulmektedir.

Binalarda kullanilan yenilenebilir gines enerji sistemlerinde binalarin imar durumlarinin
(ayrik/bitisik) ve bina toplam ylizey alaninin (kat adedi) binalarin i1s1 kazanimlarinda
etkili oldugu goérilmektedir. Bu nedenle ¢ok katl betonarme yapilarda yenilenebilir
glines eneriji sistemlerine etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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