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KONUT DISI BINALARIN YILLIK ENERJI iHTIYAGLARININ
INCELENMESI

Nurdil ESKIN

OZET

Diinyada tiiketilen enerjinin blyik bir kismi, is veya konut amagh yasam alanlari igindeki konfor sartlarinin
saglanmasi igin kullaniimaktadir. Turkiye'de harcanan enerji miktarinin Ugte birinin ise konut digi binalar,
bilhassa ofis amagh binalar igin harcandigi ve iklimlendirme sistemleri ile donanimli binalarin bu grup
icinde énemli bir yekdn tuttugu bilinmektedir.

Sunulan bu galismada, farkli ortam kosullari ve bina ézelliklerinin, binalarin yillik enerji yikleri Gzerindeki
etkisi irdelenmektedir. Gelistirilen bir simllasyon programi vasitasiyla yapilan inceleme sonucunda, bina
Ozelliklerinin, bina konumunun, binanin bulundugu iklim bdlgesinin, yillik 1sitma ve sogutma yukleri eneriji
sarfiyatl Uzerindeki etkisi irdelenmekte ve sonuglar her iklim boélgesi icin ayri ayri sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ofis binalari, konut disi binalar, ener;ji intiyaci, Turkiye, Sogutma yukd, isitma yuka

ABSTRACT

A great amount of world energy demand is connected to the built environment. Electricity use in the
commercial buildings, accounts for about one-third of the total energy consumption in Turkey and fully air-
conditioned office buildings are important commercial electricity end-users since the mid-1990s. In the
presented paper, the interactions between different conditions, control strategies and heating / cooling
loads in office buildings in the four major climatic zones in Turkey- hot summer and cold winter, mild, hot
summer and warm winter, hot and humid summer and warm winter - through building energy simulation
program has been evaluated. This verified model was used as a means to examine some energy
conservation opportunities on annual cooling, heating and total building load at four major cities which
were selected as a representative of the four climatic regions in Turkey. The effect of the parameters like
the climatic conditions (location), insulation and thermal mass, color of external surfaces, shading and
window systems including glazing system on annual building energy requirements is examined and the
results are presented for each city.
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1. GIRIS

Duinyada tiiketilen enerjinin blyUk bir kismi, is veya konut amagli yasam alanlari igindeki konfor sartlarinin
saglanmasi igin kullaniimaktadir. Dinyada bina sartlandiriimasi igin harcanan enerji ayni zamanda buyuk
miktarda CO, emisyonlarinin atmosfere verilmesine de sebep olmakta ve bu durum toplam enerii
kullaniminin azaltiimasi ve mevcut enerji kullanimlarinin ise daha verimli olan yollarla kullanimi geregini
beraberinde getirmektedir.
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Tarkiye’de harcanan enerji miktarinin Ugte birinin ise konut disi binalarda, 6zellikle ofis amagh binalar igin
harcandigi ve iklimlendirme sistemleri ile donanimli binalarin bu grup icinde 6nemli bir yekdn tuttugu
bilinmektedir [1].

Bu nedenle binalarda mahal 1sitmasi ve sogutmasinda kullanilan enerjinin azaltilmasinda rol oynayacak
tasarruf yontemlerinin belirlenmesi, bilhassa enerjinin verimli kullanimi agisindan 6énemlidir. Bu konuda
yapilacak c¢alismalar binalarin isletme stratejilerinin  belilenmesinde ve enerji tasarrufu saglayan
tasarimlarin yapilabilmesi acisindan yol gdsterici olacaktir. Detayl bina similasyonlari yapmayi mimkun
kilan modelleme teknikleri ve bilgisayar yazilimlari vasitasiyla, binaya, tasarimi yapilan sistemlere ve
cevre kosullarina ait degiskenlerin toplam enerji sarfiyatina olan etkileri irdelenebilmekte ve bu yolla bina
ve sistemler detayli olarak incelenebilmektedir [2].

Sunulan bu galismada, farkh ortam kosullari ve bina 6zelliklerinin, binalarin yillik enerji ylkleri Gzerindeki
etkisi irdelenmektedir. Gelistirilen bir model ve kullanilan EnergyPlus [3] yazihmi vasitasiyla yapilan
inceleme sonucunda, bina dzelliklerinin, bina konumunun, binanin bulundugu iklim bdlgesinin, yillik 1sitma
ve sogutma yukleri ve toplam eneriji sarfiyati Uzerindeki etkisi irdelenmekte ve sonuglar her iklim bdlgesi
icin ayri ayri sunulmaktadir. Bu calismanin ve elde edilen c¢iktilarin mimarlar, bina yoneticileri ve
iklimlendirme — i1sitma konusunda calisan tasarimcilara enerji kullanimi ile bina ve g¢evre 0Ozelliklerinin
etkilesimi konusunda fikir vermesi ve yararli olmasi hedeflenmektedir.

2. OFiS BINALARININ ENERJi SIMULASYONU

Sunulan bu galisma, bir VAV tipi HVAC sistemi ile sartlandirilan bir ofis binasinin tanimini, segilmis érnek
sehirlerin tespitini, meteorolojik verilerin geligtiriimesini ve bina enerji benzetimlerinin EnergyPlus
programini kullanarak gelistiriimesini igermektedir.

Calismada, ofis amaciyla kullanilan 12 normal kat + 4 garaj kati olan, pencere/duvar orani 0,40 ve 17670
m? toplam alana sahip bir bina ele alinmigtir. Binanin yil iginde 300 giin sire ile 8-20 saatleri arasinda 12
saat boyunca kullanildigi ve halihazirda Turkiye'de gecerli Deprem sartnamesine goére yapildigi [4] kabul
edilmigtir. Binanin duvar ve pencere verileri ve kalinliklari esas alinarak hesaplarda kullanilan toplam 1si
gecis katsayilari sirasiyla dis duvarlar igin U=2,86 Wim’K, i¢ duvarlar i¢cin U=3,11 W/m’K ve pencereleri
icin U=5,82 W/m?K degerindedir. Binanin her mahalline ait saatlik 1sitma ve sogutma yikleri, EnergyPlus
yazilimi ile hesaplanmistir.

EnergyPlus binalarin 1sil yiklerini enerji dengesi (Energy Balance) yontemi ile hesaplamaktadir. Bu
metoda gore, binanin mimari planina uygun olarak bitin i¢ ve dis ylzeylerin i1sil dengesi, segilen her
zaman adiminda iletim, tasinim ve 1sinimla olan 1si gegisleri, glines enerjisinden olan kazanclar dikkate
alinarak hesaplanmakta; anlik sogutma ve/veya isitma yukleri bulunmaktadir. Bu similasyon programi,
hesaplarda kullanilan binaya ve ortama ait termo-fiziksel 6zelliklerin sicaklik ve ortam nem oranlarina
gore etkilesimi ve zamanla degisimine izin verdigi icin, diger hesaplama ydntemlerinden daha gergekgi
sonuglar vermektedir.

Calisma Turkiye'nin farkli iklim bélgeleri icin yapilmistir. Binalarin 1sil tasarimi agisindan, Turkiye’'de bes
blyuk iklim bolgesi- soguk, sicak yaz ve soduk kis, lliman, sicak yaz ve iliman kis ve sicak ve nemli yaz
ve lliman kis bdlgeleri- vardir. Bir HVAC sistemi igeren ofis binalarinin sik olarak gorildigiu veya
gelecekte bu tip binalarin rastianmasi olasi olan bélgeler disiinilerek; i¢ Anadolu bélgesinde (sicak yaz,
soguk ki) yer alan Ankara (39 57’K ve 32 53'D), Marmara bélgesinde (iiman) yer alan Istanbul (41 17’K
ve 28 11°'D), Ege bélgesinde (sicak yaz ve iliman kis) yer alan izmir (38 24’K ve 27 10'D) ve Akdeniz
bdlgesinde (sicak, nemli yaz ve iiman kig) yer alan Antalya (36 53'K ve 30 42’D) olmak Uzere dort blyuk
sehir calismada ele alinmistir.

Binalarin tasarimi ve enerji kullanim miktarlarinin analizi igin kullanilacak meteorolojik verilerin, 30
seneden az olmamak kaydi ile tutulan meteorolojik dis ortam verileri kullanilarak elde edilen tipik
meteorolojik veri degerlerinin glvenilir olacagi kabul edilmektedir [5, 6]. Bu nedenle ¢alismada binalarin
1sil tasarimini ve tesis edilecek HVAC sistemlerini etkileyen, dis ve i¢ ortam degiskenleri, iklim verileri
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belirlenmistir. Bu degiskenler kuru ve yas termometre sicakligi, rizgéar hizi ve yona, yatay dizleme gelen
tim giines 1simimidir. iklimle ilgili degiskenler, calismada ele alinan dért sehre ait Devlet Meteoroloji
Enstitistune bagli 6lcim istasyonlarinda alinan verilere dayanmaktadir [7]. Kiyaslamali ¢alismalar ve uzun
sureli bina enerji tahminleri igin, genellikle uzun vyillar ortalamalarina dayanan ve uzun vyillardaki
meteorolojik verileri esas alarak gelistiriimis yilik veriler kullanilir. Bu c¢alismada kullanilan
hesaplamalarda, her bir sehir i¢in tipik meteorolojik yil gelistirilmistir [7, 8].

3. BINALARIN ENERJi YUKLERINE ETKi EDEN PARAMETRELER

Gelistirilen konut digi binalara ait enerji similasyon modeli ile enerji kullanimini etkileyecek bazi pasif
tasarruf yontemleri irdelenmistir. Bu yontemler binanin dis kabuguna yalitim uygulamak, dis duvarlarin
renklerini degdistirmek, cam tiplerini ve pencere boyutlarini degistirmek, gdlgeleme elemanlari olarak
siralanabilir.

3.1 Yalitimin Etkisi

Duvarlarin i1sil davranisini analiz ederken, temel 6rnek ofis binasinin dis duvarlarina ext. polystiren (EPS)
1sil yalitim malzemesi eklenerek farkli seviyede isil direncgler elde edilmistir. Yalitim kalinhdi, maksimum
kalinlik olan 75 mm’ye kadar 25 mm adimlarla artiriimistir. Maksimum kalinlik Tirkiye’de uygulanan
glncel uygulamalara gére tesbit edilmistir [9,10]. Yalitimin etkisini irdeleyebilmek amaciyla yalitim binanin
dis kabugunda duvarin i¢ yizeyine (W11) ya da dis ylzeyine (W12) yerlestirilerek farkl iki hal i¢in enerji
yukleri hesaplanmistir.

Simiilasyon sonuglarindan bir yillik eneriji ihtiyaglari ele alindiginda, istanbul ve Ankara igin Isitma
déneminin, izmir ve Antalya icin ise sogutma déneminin etkin oldugu gézlemlenmektedir. Bu nedenle
isitma yiikleri en fazla istanbul ve Ankara'daki duvarlarin tasarimindan etkilenmektedir. lman iklim
bélgesinde (istanbul), dis duvarlarin i¢ kismina yerlestirilen 75 mm yaltim kalinlig, ihtiyag duyulan yillik
sogutma yukiinde %19,67, 1sitma yukinde ise % 34,4 tasarruf saglamaktadir.

Calismada yer alan bitun iklim bolgeleri igin, 1sitma ve sogutma enerji yiukleri ile toplam yillik ener;ji
miktarlar agisindan, yalitim kalinhdina bagl olarak saglanabilecek enerji tasarruf miktarlari sirasiyla
Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir. Maksimum sogutma yukleri géz énune alindiginda, similasyon
sonuglari dis duvara yerlestirlen 75 mm yalitim kalinh@ ile Antalya’da %29,2, izmirde %25,43,
istanbul'da %18, Ankara’da %19,02’lik bir azalma saglandigini géstermistir. Bu sonuglar Istanbul’daki bir
konutun Temmuz ve Ocak aylarindaki yukleri igin Tavil [11] tarafindan bulunan sonuglarla uyusmaktadir.

Dis duvarlarin her iki yizinin de yalitimla kaplanmasi binanin yillik tiiketiminde tasarruf saglamasina
ragmen, maksimum isitma ve sogutma enerji miktarlari disundldiginde, yalitimin i¢ ylizeyde olmasi
halinde enerji miktarlarindaki azalmanin daha fazla oldugu goérilmektedir. Bunun sebebi, beton
zeminlerin, i¢c kisma yerlestirilen ve isil képri olusturan is1 yalitim katmalarini engellemesidir ve bu da
maksimum ytkleri etkilemektedir.

Binalarin yillik 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaclari yalitimi daha kalin yaparak azaltiimaktadir ve yillik
enerjide I1sil yalitiminin konumu ne olursa olsun her zaman tasarruf saglanmaktadir. Ancak simulasyon
sonuglari gostermistir ki, tasarruf edilen miktar yalitim kalinligindaki artisla dogru orantili degildir ve
yahtim kalinhdindaki artis tasarruf edilen miktardaki artigi azaltmaktadir.

Tablo 1. Yalitim Kalinhiginin Yillik Isitma ve Sogutma Enerji ihtiyacindaki Azalmaya Etkisi (%).

istanbul Ankara
Yalitim Kalinhdi (mm) | Yillik Sogutma | Yillik Isitma Yillik Sogutma | Yillik Isitma

WI1 Wi2 WI1 WI2 | Wi Wi2 WI1 WiI2
25 15.81 | 14.53 | 31.23 | 28.30 | 16.28 | 14.71 | 32.64 | 31.92
50 18.38 | 17.0 | 33.33 | 30.49 | 18.93 | 17.21 | 34.41 | 34.30
75 19.67 | 17.95 | 34.38 | 31.59 | 19.87 | 18.17 | 35.93 | 35.03
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Tablo 2. Yalitim Kalinhiginin Yillik Isitma ve Sogutma Enerji intiyacindaki Azalmaya Etkisi (%).

Izmir Antalya
Yalitim Kalinhgi(mm) | Yillik Yilhk Yilhk Yilhk
Sogutma Isitma Sogutma Isitma
W1 Wi2 | wi WI2 WI1 W2 | Wi WI2
25 16.59 | 14.81 | 24.36 | 24.04 | 16.82 | 14.33 | 24.69 | 23.26
50 19.29 | 18.73 | 26.00 | 25.66 | 19.55 | 18.12 | 26.35 | 24.83
75 21.06 | 20.04 | 26.82 | 26.47 | 21.35 | 19.39 | 27.19 | 25.61

Tablo 3. Yalitim Kalinhiginin Yillik Isitma ve Sogutma Enerji intiyacindaki Azalmaya Etkisi (%).

istanbul Ankara izmir Antalya
Yalitim Kalinhigi (mm) Yilhk Yilhk Yilhk Yilhk Yilhk Yillik Yillik Yillik
% % % % % % % %
Wi1 WI2 W1 Wi2 W1 Wi2 W1 Wi2
25 23.50 21.40 26.40 25.36 19.17 17.87 19.43 17.29
50 25.83 23.73 28.51 27.79 21.52 21.03 21.80 20.34
75 27.0 24.76 29.81 28.61 22.97 22.17 23.29 21.45

3.2. Pencere Tasariminin Etkisi

Pencere tasarimi, giinesten kaynaklanan i1si kazanglari, enfiltrasyon ve gun isiginin aydinlatma tzerindeki
etkisi ile binadaki 1s1 kazanimini etkilemektedir. Bir ofis binasinin yillik toplam enerji ihtiyaci Gzerinde
pencere tasariminin net etkisi, pencere tasarim karakteristikleri, hava kosullari ve gines 1s1dina baglh olan
Isitma, sogutma ve aydinlatma enerijisini icermektedir. Bu analizde, degdisik pencere sistem tasarimi, 1si
kazanimi ve/veya kaybi ve bagl olan enerji ihtiyacinin etkilesimini g6z 6ninde bulundurarak dikkate

alinmigtir.

Baz bina modelde kullanilan cam tipi degisik cam tipleri ile degistirilerek enerji ihtiyacina olan etki
incelenmigstir. Sekil 1'de fakli bina boyut orani (B.B.O.) icin, farkli tirden camlarin yillik enerji ihtiyaci
Uzerine etkisini gostermektedir. Bu ¢alismada Gg farkli cam tipi karsilastiriimistir; a) disik yayma katsayili
film kapl Gg¢li cam, b) diistk yayma oranli film kapli ¢ift cam, c) kaplamasiz gift cam
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Simulasyon sonuglari yiksek yansitma oranlari nedeniyle, disik yayma oranli camlarin yillik sodutma
yukdna azalttigini géstermektedir. Yine bu camlarin diguk toplam is1 gecis katsayisindan o6turd i1sitma
enerji ihtiyaglar da dismektedir. Cam cinsini degistirerek duyulur 1s1 kazancinin ve buna bagh sogutma
yukindn belli oranda distridlmesi mumkinddr. Seffaf ¢ift cam yerine disik yayma katsayili film kapl gift
cam kullanmak, maksimum sogutma yiikiini Ankara igin %15,1, Antalya icin %13,5, istanbul igin %14,21,
izmir igin %15,94 oraninda azaltmaktadir. Bu azalma, giines isinimindan ve iletimden kaynaklanan 1si
kazanclarinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Dusuk yayma katsayisi kullanan iki pencere tipi disinda, bir cok tek camli pencere sistemleri ayni U (6.9
W/mzK) toplam 1s1 gegis katsayisi degerine sahiptir. Sekil 2’de bu tip bir tek camli pencere sisteminin yillik
enerji ihtiyaci Uzerindeki etkisi gosteriimektedir. Simulasyon sonuglari yillik enerji ihtiyacinin, cam tipinin
gllgeleme katsayisi ile lineer degistigini gdstermekle beraber, maksimum sogutma yukd, artan gélgeleme
katsayisi ile dogrusal degisim gdstermemektedir.
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Sekil 2. Golgeleme Katsayisinin Yillik Enerji ihtiyacina Olan Etkisi.

3.3. Bina Dig Duvar Renginin Etkisi

Dis duvarlarin yizey yutma katsayisi baz binaya ait degerden farkli degerlere degistiriimistir. Simulasyon
sonuglarindan yillik sogutma eneriji ihtiyacinin, dig ylzeyin yutma katsayisi ile neredeyse dogrusal oldugu
ve yutma katsayisi distliikce sogutma enerijisi igin yapilan enerji tasarrufunun arttigi gértlmustir (Tablo
4). Yutma katsayisindaki %30 azalma, ihtiya¢ duyulan yillik sogutma yukinde sicak ve nemli iklimlerde
(Antalya) %11,6, sicak iklimlerde (izmir) %10,5, bunun yaninda Ankara gibi soduk iklimlerde %6’lik bir
tasarruf saglamaktadir. Yillik enerji ihtiyaci dasunuldiginde, soguk iklimlerde i1sitma yukindeki olumlu
etkiden dolayi en fazla %2’lik tasarrufa ulasilabilinirken, bu miktar Antalya’da %10 seviyesinde olmaktadir;
zira Antalya‘da isitma doénemi daha kisa oldugu igin ihtiyag duyulan isitma yikleri, soguk ve ihman
iklimlere kiyasla daha azdir.
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Tablo 4.Yutma Katsayisinin Bina Yillik Sogutma ve Isitma Yuklerine Olan Etkisi.

Ankara | Ankara | Antalya | Antalya | istanbul | istanbul izmir izmir
Yutma Katsayist | SY (%) | IY (%) | SY (%) | IY(%) | SY (%) | IY (%) | SY (%) | IY (%)
0,2 5,75 2 11,6 10 8 3,6 10,5 9,5
0,4 2,2 0,5 3,2 2,5 2,3 1,5 29 24
0,5 0 0 0 0 0 0 0 0
0,6 -1,5 -1,4 -3,1 -2,6 -2,2 -1 -2,8 -2
0,8 -5 -2,5 -11,3 -9,7 -7 -2,9 -10,4 -9,4

SY- yillik sogutma yiikiinde saglanan tasarruf (yutma katsayisi 0,5 olan hale gore)
IY - yillik 1sitma yikinde saglanan tasarruf (yutma katsayisi 0,5 olan hale goére)

3.4 Golgeleme

Ofis binalarinda icte ve/veya dista kullaniimak Uzere c¢esitli gélgeleme unsurlari kullanilabilir. Bu
calismada, Turkiye’de ofis binalarinda yaygin olarak kullanilan, i¢c godlgeleme unsurlarinin etkileri
arastirilmistir. Simulasyon sonuglari, perdelerin kapanmasi halinde hem yillik ihtiya¢ duyulan enerji hem
de sogutma enerjisinden yapilan tasarrufun arttigini gdstermistir. iki farkh tiir perdeden elde edilen enerji
tasarruf miktari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Golgeleme Elemanlarinin Enerii ihtiyacina Etkisi.

Ankara/AnkaralAntalyalAntalyalistanbullistanbullizmir  {izmir

Perde Tipi SY (%)Y (%) [SY (%)Y (%) | SY (%)| 1Y (%) [SY (%)Y (%)
Acik renkli seyrek dokuma perde |3,4 298 6,41 |51 3,9 2,89 |4,2 3,89

Acik renkli dlisey panjur perde 3,9 2,01 16,73 |57 4,78  |3,2 4,8 4,1

SY - Perdesiz hale gore yillik sogutma yikiinde saglanan tasarruf.
IY - Perdesiz hale gore yillik 1sitma yiikinde saglanan tasarruf.

SONUG

Bu galismada yiksek kullanim alanina sahip ve bir HVAC sistemi ile i¢ ortami sartlandirilan ofis
binalarinin yillik 1sitma ve sogutma enerji ihtiyaglari ve bu enerji miktarlarinda bina dig kabugdunda
yapilacak bazi uygulamalar ile saglanacak tasarruf miktarlari incelenmis, sonuglar tablolar ve sekiller
halinde verilmistir. Elde edilen ¢iktilar mimarlara, bina ydneticilerine ve iklimlendirme — i1sitma konusunda
c¢alisan muhendislere enerji kullanimi ile bina ve gevre 6zelliklerinin etkilesimi konusunda yararli olmasi ve
yol gbstermesi amaciyla sunulmustur.
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Doktor tnvanini almig, 1997 yilinda Dogent olmustur. 2004 yilinda Profesér Gnvanini alan Nurdil Eskin,
bu tarinten itibaren I.T.U. Makina Fakiiltesi Termodinamik ve Isi Teknigi Anabilim Dalinda gérev
yapmaktadir. Yakit ve yanma, iki-fazli akiglar, akigskan yatakli kazanlar, yenilenebilir enerji kaynaklari ve
uygulamalari, HVAC sistemleri ve similasyonu konularinda calismaktadir.
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