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Oz

Yapi sektorii, yapim ve kullanim asamalar1 géz dniine alindiginda iilkemizde ve diinyada enerji tiikketiminde 6nemli
bir paya sahiptir. Bu durum yapilarin enerji etkin hale getirilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Mevcut yapilarin enerji
etkin hale ddniistiiriilmesinde iki yontem bulunmaktadir. Ik olarak mevcut yapmin yikilip yeniden yapilmasi
yontemi, digeri ise mevcut yapmin uygun enerji etkin tasarim Kriterleri dogrultusunda iyilestirilmesidir. Bu
calismada mevcut bir yapmin YBM (Yap1 Bilgi Modelleme) ve BEM (Bina Enerji Modelleme) araciligiyla 1sitma
enerjisi analiz edilmistir. Pasif ve aktif sistemler incelenmis ve yapilarda uygulanabilirligine deginilerek
yenilenebilir enerji kullanimi degerlendirilmistir. Pasif sistemler olarak yapinin; pencerelerinde ve dig duvarlarinda
farkli U degerine sahip alternatiflerin simiilasyon programlari araciligi ile 1sitma enerjisi iizerine etkisi
irdelenmistir. Aktif sistemler olarak da yapiya PV paneller eklenmis, HVAC isletim sisteminde yiiksek verimli
sistemler tercih edilmis ve simiilasyon sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap: iyilestirme, Bina Enerji Modelleme (BEM), U degeri, Enerji etkin tasarum.

An Analysis to Improve Energy Efficiency in an Existing Education
Structure

ABSTRACT

The building sector has an important share in energy consumption in our country and in the world, considering the
construction and usage stages. This situation has led to the need to make the buildings energy efficient. There are
two methods for transforming existing structures into energy efficient. First is the method of demolishing and
rebuilding the existing building, and the other is the improvement of the existing building in line with the
appropriate energy efficient design criteria. In this study, the heating energy of an existing building was analyzed
by means of BIM (Building Information Modeling) and BEM (Building Energy Modeling). Passive and active
systems have been examined and the use of renewable energy has been evaluated, with reference to their
applicability in buildings. As passive systems, the building; the effect of alternatives having different U values on
their windows and outer walls on the heating energy was investigated. PV panels were added to the structure as
active systems, high efficiency systems were preferred in the HVAC operating system and the simulation results
were examined.

Keywords: Building improvement, Building Energy Modeling (BEM), U value, Energy efficient design.
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|. GIRIS

Saglik alanindaki gelismeler ve gida temini kolaylig1 sayesinde insan niifusu 20. yiizyilin sonlarina
dogru artmustir. Artan niifusla birlikte sehirlesmeler hizlanmis; yiiksek yapilarda, kalabalik ve modern
sehirlerde yasamak kisiler icin statii haline gelmistir. ilerleyen teknolojik gelismeler ve bilingsiz dogal
kaynak kullanimi beraberinde ¢evre sorunlarini da getirmistir. Giiniimiizde enerji tiiketiminin yaklagik
%87°si fosil enerji kaynaklarindan olusmaktadir [1]. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 bakimindan
iilkemiz disa bagimli bir iilkedir. Ulkemiz ihtiya¢ duydugu fosil yakitlarm biiyiik kismini ithalat yoluyla
kargilamaktadir. Bu durum {ilke ekonomimizi olumsuz yonde etkilemektedir.

Yap1 sektorii, lilkemizde kullanilan enerjide 6nemli bir paya sahiptir. insanlarmn yapilarda daha fazla
zaman gegirmesi ve konfor alanlarindan 6diin vermemesi, enerji titketim miktarinin giderek artacagini
gostermektedir. Yapilarin enerji tiikketimi, tasarim ve yapim asamasinda géz oniinde bulundurulmasi
gereken temel Slgiitlerden biridir. Yapida bulunan mekénlarin 1sitilmasi, sogutulmasi, havalandiriimasi
ve aydmlatilmasi ile harcanacak enerji miktari, tasarim ve yapim asamasinda alinan kararlarin bir
sonucudur.

Atmosfere salinan CO, gazinin biiyiik kismindan yapilar sorumludur. Yapilarin; inga, kullanim ve yikim
asamalar1 yapiya ait CO, ayak izini artirmaktadir. Binalar inga edilirken enerji etkin tasarim kistaslarina
gore yapilabilecegi gibi mevcut binalar da aktif ve pasif sistemler kullanilarak enerji etkin yapilar haline
doniistiiriilebilir. Mevcut yapilarin yenilenmesinde iki yontem bulunmaktadir. Bunlardan biri mevcut
yapinin yikilip yeniden yapilmasi yontemi, digeri ise mevcut yapinin uygun Olgiitler dogrultusunda
iyilestirilmesidir. Yapinin tamamen yikilip yeniden yapilmasi, iyilestirme ¢alismalarina gére hem daha
maliyetli hem de atmosfere saldig1 CO, miktar1 fazladir. Iyilestirme ¢alismasi ile uygulanacak enerji
etkin sistemler, yeni yapilacak bir yapiya gore kisith olsa da aktif ve pasif enerji etkin tasarim segenekleri
mevcuttur.

Literatiirde aktif ve pasif enerji etkin tasarim sistemleri ile ilgili ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Yapilan calismalarin bir kisminda, heniiz yap1 tasarim asamasinda iken enerji etkin sistemlerin
eklenmesi ile yapinin tiiketecegi enerji miktari benzetim yoluyla belirlenmeye ¢alisilmigtir. Cillari vd.
[2] sinerjik pasif glines enerjisi lizerine calismalar yapmislardir. Calisma, farkli kosullarda enerji
tasarrufu acgismndan pasif giines enerjisi stratejilerinin etkilerini 6lgmeyi amagladigi biitiinctil bir
yaklagim izlemektedir. Elbi [3] ise ¢alismasinda; ¢ok katli bir toplu konut projesinde YBM (Yap1 Bilgi
Modellemesi) ile enerji benzetimlerinin etkisini incelemistir. Akande [4] Nijerya'nin sicak ve kuru iklim
bolgesinde konut yapilart igin pasif tasarim stratejileri iizerine calisma yapmustir. Mokrzecka [5]
calismasinda, bina sekli ve uyumu gibi On tasarim kararlarmin 1sitma talebi {izerindeki etkisini
arastirmustir.  Bichiou vd. [6] calismalarinda hem bina kabugu oOzelliklerini hem de 1sitma ve
iklimlendirme sistemi tasarim ve isletim ayarlarini en iyi sekilde se¢gmek i¢in kapsamli bir enerji
benzetim ortami gelistirmis ve sunmuslardir. Mirrahimi vd. [7] galismalarinda, Malezya Tropikal
ikliminde bina zarflarinin enerji tiiketimi ve ¢ok katli binalarin 1s1l performansi tizerindeki etkisini
aragtirmiglardir.

Literatiirde mevcut yapilarin enerji etkin tasarim baglaminda iyilestirilmesini dngdren caligmalar da
mevcuttur. Yu C-R. vd. [8] arastirmalarinda Hong Kong’daki kiralik bir konut binasinin yillik enerji
tilketimini EnergyPlus programi ile benzetim ¢aligmasi yaparak analiz etmislerdir. Binaya benzetim
programi tizerinden farkli pasif sogutma teknikleri uygulanmistir. Yilmaz ve Oral [9] caligmalarinda,
mevcut bir okul yapis1 lizerinde maliyet ve enerji performansim iyilestirmek i¢in bir ydntem
onermislerdir. Heracleous vd. [10] bir benzetim yazilimi aracilifiyla Kibris’taki egitim binalarinda;
dogal havalandirmanin mevcut ve gelecek iklim kosullarinda 1si1l konfora etkisini incelemiglerdir. Han
vd. [11]’nin ¢alismalarinda, Cin’in Hongcun kirsalinda bulunan geleneksel evlerde pasif tasarimli 1sil
giiclendirme analizleri yapmislardir. Yapilan ¢aligmada, kirsalda bulunan geleneksel konutlarda ig
ortam hava kalitesini artirmak amaglanmistir. Kim vd. [12] mevcut bir konut yapisi iizerinde enerji
analizi yapmuslardir. Arastirmada; yapmin pencere biiyiikliigli, konumu ve yonii degisken olarak
alinarak ¢ok sayida alternatif benzetim ¢alismasi yapilmistir. Sorgato vd. [13] ¢alismalarinda, mevcut
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bir yapida farkl1 dogal havalandirma senaryolarini ve enerji kullanimim analiz etmislerdir. Shivsharan
vd. [14] ¢alismalarinda; yapilarmn enerji tiiketiminin takip edilebilmesi ve enerji kullanimindan tasarruf
edilebilirliginin degerlendirilmesi i¢cin YBM kullanarak ¢alismalar yapmislardir. Tsalikis vd. [15]
yaptiklari ¢aligmada, tipik konut binalarinda Photovoltaic Panel (PV) ve termal enerji kaynakli giines
kullanimina iligkin gilines potansiyelini arastirmiglardir. Huang vd. [16] c¢aligmalarinda, sogutmanin
hakim oldugu iklimlerde birgok popiiler enerji verimli pencere tasariminin performansin
degerlendirmek igin bir dizi benzetim ¢alismasi yapmuslardir. Alhuwayil vd. [17] ¢alismalarinda, Suudi
Arabistan'in sicak-nemli ikliminde ¢ok katli bir otel binasi i¢in gélgeleme cihazlar kullaniminin enerji
tasarrufu potansiyeli ve ekonomisine etkisini arastirmislardir. Imessad vd. [18] ¢alismalarinda, 6zellikle
yaz aylarinda i¢ mekan termal konforunu iyilestirmek i¢in enerji verimliligi 6nlemlerine uygun olarak
tasarlanan ve insa edilen bir bina prototipinin termal analizini yapmislardir. Yildiz ve Arsan [19]
calismalarinda, sicak-nemli iklimde apartman binalarindaki 1sitma ve sogutma enerji yiklerini
etkileyen; toplam pencere alani, 1s1 transfer katsayisi (U) ve camin uyumuna dayali giines 1s1s1 kazang
katsayis1 (SHGC) gibi 6nemli gordiikleri parametreleri incelemislerdir. Liu vd. [20] calismalarinda,
Qinghai-Tibet Platosu'nun kirsal bolgelerindeki enerji yoksullugunu hafifletmek igin pasif giines
enerjisiyle 1sitma yenilemesinin etkinligini arastirmay1 amaglamislardir. Calismalarinda, tek kath bir
binanin yenileme ¢alismasindan onceki ve sonraki i1sitma donemine ait komiir tiikketimi ve i¢ hava
kalitesi karsilastirilmig ve analiz edilmistir. Kogyigit [21] ¢alismasinda, okul yapilarinin yeniden inga
edilmesi veya yenilenmesi ile enerji verimli hale getirilebilecegine ve okul yapilarinin erken tasarim
asamasinda iken bulundugu iklimin kosullarmma goére tasarlanmasmin enerji verimliligi acisindan
gerekliligine deginmistir.

Tiirkiye’de mevcut yapilarda 1sitma enerjisi kullaniminit modelleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu c¢alisma yapilirken tilkemizdeki mevcut yap1 stoku goéz Oniine alinarak halihazirda kullanilan bir
yiiksekokul yapis1 lizerinde enerji benzetim ¢aligmalar1 yapilmistir.

Calismanin amaci; bulundugu iklimin kosullarindan yararlanan binalar tasarlayarak tiikenebilir
kaynaklarin korunmasi ve yenilenebilir kaynak kullaniminin 6zendirilmesi ile enerji korunumuna katki
saglanmasidir. Calismada, mevcut bina stokunun 1sitma enerjisi performansinin iyilestirilerek tilkemizin
enerji tasarrufuna katki saglanabilecegi bir 6rnekle ortaya koyulmustur. Yapilan ¢alismanin bu alandaki
eksikligin giderilmesine katkida bulunmasi ve yeni arastirmalara 151k tutmasi planlanmaktadir. Mevcut
bir iiniversite binasinin 1sitma enerjisi performansinin simiilasyon programlari araciligiyla iyilestirilmesi
icin bir analiz yapilmigtir. Calisma yapilirken YBM (Yap: Bilgi Modelleme) ve Bina Enerji
Modellemesi (BEM) yazilimlarindan yararlanilmistir.

Bu ¢alismada;

e  Yapmin pencerelerinde ve dis duvarlarinda farkli 1s1 gegirme katsay1r (U) degerine sahip
alternatiflerin,

e Bina 1sitma sistemi alternatiflerinin,

e Yapiya eklenen PV panellerin 1sitma enerjisi tizerine etkisi irdelenmistir.

Aktif ve pasif tasarim segenekleri tek tek uygulanip her birinin bagimsiz etkisi goriildiikten sonra
biitiinlesik tasarim senaryosu olusturulmus ve 1sitma enerjisi talebi belirlenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde aktif ve pasif enerji etkin bina tasarim parametrelerine deginilmistir.
Calismanin ti¢iincii boliimiinde; incelenen yapmin genel 6zellikleri, detaylart ve Yap1 Bilgi modelleme
(YBM) siirecinden bahsedilmistir. Caligmanin doérdiincii boliimiinde incelenen yiiksekokul yapisinin
YBM aracilig1 ile mevcut 1sitma enerjisi analiz edilmis, alternatif enerji etkin iyilestirme ¢aligmalari
yapilmis ve ¢ikan sonuglar degerlendirilerek biitiinlesik enerji etkin tasarim senaryosu olusturulmustur.
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Il. ENERJI ETKIN YAPI TASARIM KRiTERLERI

Siirdiirtilebilirlik kavrami ilk olarak 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca hazirlanan
Brundtland Raporu’nda; “Bugiinkii neslin gereksinmelerini, gelecek nesillerin kendi gereksinmelerini
karsilama haklarini koruyarak saglamak” seklinde tanimlanmistir [22]. Uretim tiiketim dengesinde
tilketimin hep daha agir bastigi giinimiizde dogal kaynaklari korumak zorunluluk haline gelmistir.
Siirdiirtilebilir mimarlik; kaynak kullanimini minimuma indirmek, ¢evre ile uyum i¢inde olmak ve
gelecek nesillere daha yasanabilir diinya birakmak igin yapi sektoriiniin temel ihtiyaglarindandir.
Siirdiiriilebilir mimarlik, i¢inde bulundugu zaman diliminde ve her kosulda; gelecek nesillerin haklarini
gasp etmeden, yenilenebilir kaynak kullanimina dncelik veren ve kullandigi tiim kaynaklardan etkin bir
sekilde yararlanabilme faaliyetlerinin timiidiir [23]. Yapinin yasam dongiisii boyunca kullanacagi enerji
miktari, yapinin tasarim ve inga asamasinda belirlenmektedir. Yapinin kullanacagi enerji miktarini
minimuma indirmek i¢in; tasarim asamasinda YBM araciligiyla enerji etkin sistemler dikkate alinarak
tasarimlar yapilmalidir. Enerji etkin sistemler; pasif ve aktif sistemler olarak adlandirlilmaktadir.

A. PASIF TASARIM PARAMETRELERI

Pasif sistemler, bina i¢ mekani i¢in gerekli aydinlatma, 1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaglarinin
iklim kosullarindan en yiiksek diizeyde yararlanma saglayarak karsilanmasidir [24]. Bu dogrultuda
erken tasarim agamasinda veya mevcut yapilarin iyilestirilmesinde; binanin konumu, yonelimi, opak ve
saydam malzemelerin Ozellikleri, dogal havalandirma gibi birgok faktére dikkat edilmektedir. Pasif
sistemlerin, yapilar daha tasarim asamasinda iken uygulanmasi en saglikli sonucu vermektedir. Fakat
mevcut yapilarin yenilenmesi isleminde de yapiya uygulanacak pasif sistemler mevcuttur. Pasif
sistemlerde amag, yap1 igin kullanilacak enerjinin yapmnin bulundugu iklimden karsilanmasidir.
Yapilarin bulundugu konum ihtiya¢ duyduklari enerjinin belirlenmesinde temel etkendir. Boylece
yapilarin aktif 1sitma ve sogutma enerjisi kullanimlarindan tasarruf edilebilmektedir [25].

Yapinin konumlandig1 yerin; egim, yon ve bitki ortiisii gibi alt degiskenleri vardir. Yapilarin yer se¢imi
belirlenirken; nem orani yiiksek yerlerde riizgarin nem oranini diistiriicii etkisinden faydalanmak igin
tepe ve yamag bolgelere konumlandirilirken, nem orani diisiik yerlerde hava hareketlerinin minimum
oldugu vadi tabani ve yamaglarin tabana yakin bolgeleri tercih edilmelidir [25]. Yapilarin iginde yer
aldig1 yerlesim dokusu, yakin ¢evrede bulunan yapilarin yiikseklikleri ve birbirlerine gore konumlari
gibi degiskenler yap1 ¢cevresi mikro klimay1 olusturmaktadir. Yap1 gruplar arasinda ve gevresinde giines
ve riizgar hareketleri gibi olgiitler dikkate alinarak tasarimlar yapilmalidir. Bu dlgiitler pasif sistemlerin
temel ilkelerindendir. Yapilar, birbirlerinin riizgdr ve gin 15131 kesmeyecek sekilde
konumlandiriimalidir.

Yapi1 kabugu, binanin i¢ ve dis yiizeyini birbirinden ayiran yatay, diisey ve egimli yiizeylerin biitiiniidiir.
Yapilarda i¢ ve dig mekanin ayrilmasini saglayan saydam ve opak yiizeylerin, hava sizdirmazlik diizeyi,
1s1 iletim katsayis1 (U), pencere duvar oranlari gibi 6zellikleri yapilarin kullanacaklari enerji miktarinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Enerji etkin yap1 tasariminda yap1 kabugunun binay1 riizgara,
sicaga, soguga karsi korumasi beklenmektedir. Yap1 kabugunun 1s1 gegirme miktari, i¢ hava isisinin ve
iklimsel konfor kosullarinin belirlenmesinde etkili olurken yapay 1sitma ve iklimlendirme igin
kullanilacak enerjinin miktarini da belirlemektedir [26]. Opak ve saydam yiizeylerin olusturdugu yap1
kabugunda 1s1 gegirme katsayis1 (U) azaldiginda, yap1 dis ¢evre iklim kosullaria daha dayanikli hale
gelmekte ve i¢ ortam 1s1 kayb1 azalmaktadir. Pasif sistemli yapilar, yap1 kabugunda biiyiikk oranda
yalitimlar yapilarak yap1 kabugunun uygun U degerinin saglanmasi ile olusturulabilir. Boylece ic
iklimsel konfor sartlarin1t minimum enerji kullanimi ile saglayacak yap1 kabugu elde edilir [27]. Soguk
iklim bolgelerinde yapilarin kuzey cephelerinde pencere oranlarinin fazla olmasi yapinin 1sitma enerjisi
ihtiyacii artiracaktir. Sicak iklim boélgelerinde ise giiney cephelerinde pencere oranlarinin fazla olmasi
sogutma enerjisi ihtiyacin1 artiracaktir. Saydam ylizeyler yap1 i¢ mekanlarmin giin 1s18indan
yararlanmasi agisindan énemlidir, i¢ mekan konfor kosullarina katki saglar. Bu nedenle yapilar uygun
saydamlik orani ile tasarlanmalidir. Giines kontrol sistemlerinin pasif bir se¢enek olarak projelere
uygulanmasindaki amag; kisin giines isinlarinin 1sitict etkisi kullanilarak yapinin 1sitma yiikiiniin
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azaltilmasi, yazin ise giines 1sinlarinin rahatsiz edici etkisinden korunarak sogutma yiikiiniin
azaltilmasidir. Soguk iklim boélgelerinde yapilarin 1sitma giderleri daha fazla oldugu igin yapilarin
yonlenigi giines 1sinlarindan maksimum fayda saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Sicak iklim
bolgelerinde ise sogutma yiikleri daha fazla olacagindan dolay1 giines 1sinlarina karst korunma
sistemlerine ihtiya¢ duyulacaktir. Yapilar giin 151811 seffaf ylizeyler araciligi ile i¢ mekénlara alir
bdylece dogal aydinlatma saglanmig olur. Yapilarin giin 15181 almasi1 pencereler ya da ¢ati 1gikliklari ile
saglanmaktadir. Isitma veya sogutma da kullanilan enerjiyi azaltmak i¢in yapinin bazi cephelerinde
pencere biylkliikleri artirihir veya azaltilabilir. Pencere biiyiikliiklerinde, giines isinlarindan elde
edilecek enerji ve dogal aydinlatma faktorleri igin uygun oranlar belirlenmelidir. Bina kullanicilari i¢in
ic mekan konfor kosullarindan bir tanesi ic mekan hava kalitesidir. I¢ mekan hava kalitesinin saglanmasi
icin yapilara ait hacimlere taze hava alinmasi ve iceride ki atik havanin bina digina g¢ikarilmasi
gerekmektedir. Binalarda dogal hava dolasimi basing veya sicaklik farkindan olusur. Riizgar
basincindan yararlanarak, bina i¢i mekanlarin dogal yollarla havalandirilmasi veya sogutulmasi amaci
ile aym diizlemde farkli yiizeylerdeki agikliklarla ¢apraz havalandirma yapilabilir.

B. MIMARIDE AKTIF SISTEMLER

Aktif sistemler, yenilenebilir veya yenilenemeyen enerji kaynaklarindan ¢esitli donanimlar araciligiyla
1s1tma, sogutma, aydinlatma gibi yapi i¢in ihtiya¢ duyulacak enerjinin tiretilmesidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanan aktif sistemler; fotovoltaik paneller (giines pilleri), giines toplayicilari (giines
kolektorleri), 1s1 pompalari, riizgér tiirbinleridir.

I1l. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) araciligiyla mevcut bir yapinin isitma enerjisi analiz
edilmistir. YBM i¢in Autodesk Revit programimdan ve Insight 360 yazilimindan yararlanilmistir.
Yapinin genel 6zellikleri, dis ¢evre 6zellikleri, bina kabugunun termo-fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi
verilmistir. Mevcut yapimin 3 boyutlu modeli yapilmis daha sonra web tabanl yazilimlar aracilig ile
1sitma enerjisi kullanimi analiz edilmistir. Pasif sistemler olarak yapinin; pencerelerinde ve dis
duvarlarinda farkli U degerine sahip alternatiflerin 1sitma enerjisi lizerine etkisi irdelenmistir. Aktif
sistemler olarak da bina 1sitma sistemi tizerinde degisiklikler yapilmis, PV paneller eklenmis ve yapilan
bu degisikliklerin ayr1 ayr 1sitma enerjisi kullanimina etkisi belirlenmistir.

A. INCELENEN YAPININ TANITIMI VE GENEL OZELLIiKLERI

Isitma enerjisi analizlerinin yapilmasi i¢in egitim yapisi olan mevcut bir yiiksekokul yapis1 secilmistir.
Secilen egitim yapis1 Samsun Universitesi, Kavak Meslek Yiiksekokulu egitim yapisi olup, 2012 yilinda
yapimi1 tamamlanmis ve 2 kathidir. Yap1 kullanici sayisi; 25 personel, 1 094 6grenci olmak {izere toplam
1 119°dur. Ornek olarak incelenen yapi, 2. derece giin bélge illerinden olan, 1liman nemli Samsun
ikliminde bulunmaktadir. Yakin ¢evresinde giines 1sinlarinin yapiya ulagsmasini engelleyen yapilasma
bulunmamaktadir. Yapi, ¢evresindeki hakim riizgar etkilerine agik konumdadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Incelenen yapinin yakin cevresi ile goriiniimii, Google Earth.

Incelenen yapr serbest planli forma sahip ve derinligi fazladir. Derslikler, personel odalar1 ve yemekhane
gibi birimler yapinin cephelerinde konumlandirilmis giin 15181 alan mekanlar iken, dolagim alanlar1 ve
ogrencilerin sosyallesebilecegi ara mekanlar yapimin merkezinde giin 15181 alamayan mekanlardir (Sekil
2). Yapinin 3 boyutlu modeli Sekil 3.b.’de, incelenen yapinin kuzey yonii 6grenci girisi fotografi sekil
3.a.’da verilmistir.

[%

-B-RIRIBE

-
L]

DERSLIK = PERSONEL
ORTAK ALAN
= DEPO+TEKNIK A.

DERSLIK = PERSONEL
| } ORTAK ALAN

= DEPO+TEKNIK A.

(@) (b)

Sekil 2. (a) Bodrum kat plani sematik gosterim, (b) Zemin kat plani sematik gosterim.

@) (b)

Sekil 3. (a) Incelenen yapi kuzey yonii 6grenci girisi ve (0) Incelenen yapinin 3 boyutlu gériiniimii.
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B. YAPI BILGI MODELI (YBM) OLUSTURMA ve ENERJI ANALiZi AYARLARI

Yap1 heniiz tasarim asamasinda iken veya yenileme c¢alismalart sirasinda yapimin, YBM
programlarindan yararlanilarak dijital ortamda modellenmesi ile yapiya ait bir¢ok veriye kiiciik hata
paylari ile ulasmak miimkiindiir. Yapilarin enerji tiikketimi, yap1 tasarim ya da yenileme c¢alismalarinin
erken asamalarinda YBM programlari araciligi hesaplanabilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada mevcut
bir egitim yapisinin 1sitma enerjisi tiiketiminin belirlenmesi i¢in YBM programlarindan olan Autodesk
Revit programi ve Insight 360 yazilimi kullamlmistir. incelenen yapimn ilk olarak Autodesk Revit
programinda modelleme siireci gergeklestirilmistir. Bu siirecte yapiya ait malzeme Ozellikleri akilli
nesneler araciligiyla ayrintili ve eksiksiz olarak programa iglenmistir (Sekil 4). Bunun amaci enerji
analizinde dogru veriye ulagmaktir.
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Sekil 4. Yapi dis duvar katmanlari detayli modelleme penceresi.

Her bir yap1 bilesenine ait U degeri, yap1 dijital ortamda insa edilirken detayli olarak modele
islenmelidir. Sekil 5°te goriildiigii gibi her yap1 katmaninin programda tanimli U degeri mevcuttur.
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Sekil 5. Revit 'te yapinin detayli modelinin olusturulmasi, yapt elemani katmanlari ve termal ozelliklerin
gosterimi.
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Model olusturulduktan sonra yapiya ait enerji tanimlamalar1 yapilmistir. Revit’te Analyze sekmesi
altinda enerji ayarlar1 bulunmaktadir. Bunlar;

. Yapimnin konumu,

. Yapi tipi, plan diizlemi,

. Yapinin giinliik kullanim araligi,

. HVAC isletim sistemi,

. Enerji analizinde mekanlarin hacim ya da alan olarak tanimlanmasi,

. Modelde kullanilan yap1 malzemelerin detaylandirilmasi,

. Yap1 modeli olustururken malzeme 6zelliklerinin enerji modeline aktarilip aktarilmayacagi gibi

enerji ayarlart mevcuttur.

Autodesk Insight 360, web tabanli yazilim olup Revit ile biitiinlesmis bir sekilde ¢aligmaktadir. Bir
yapiin Insight 360 yazilimi ile enerji simiilasyonunun yapilabilmesi i¢in Revit programimda modelinin
yapilmig olmasi ve enerji ayarlarinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Yap1 modeli iizerinde tanimlanan degerler Autodesk Revit {lizerinden g¢evrimici olarak Autodesk
Insight’a yonlendirilir ve web sitesi iizerinden degerler elde edilir. Insight programinda gesitli
ayarlamalar yapilarak alternatif enerji kullanim senaryolar1 olusturulabilmektedir. Insight da duvar,
pencere, catl, HVAC isletim sistemi, yap1 yonii gibi birgok parametre bulunmaktadir. Herhangi bir veya
birden ¢ok parametrede yapilan degisikligin enerji kullanim miktarina etkisi anlik olarak goriilmektedir.

C. YAPI KABUGUNUN OPTIiK VE TERMO-FiZiKSEL OZELLIKLERI

TS 825°te yapilarda uygun yalitimi saglamak amaciyla, binanin bulundugu derece giin bolgesine gore
ana bina kabugu elemanlar i¢in bir 1s1 gecirme katsayisi olusturulmustur. Is1 gegirme katsayilar
belirlenirken Tiirkiye dort bolgeye ayrilmis ve duvar, taban, tavan, pencere yapi elemanlarina ait 1s1
gecirgenlik katsayilari (U) her bolge igin ayr1 ayri belirtilmistir [28].

Incelenen yap1 bilesenlerine ait 1s1 gegirgenlik katsayilari, Autodesk Revit programinda yapi
elemanlarina ait malzeme 6zelliklerinin tanimlanmasi ile elde edilmistir (Sekil 6, Tablo 1).

Type Properties ) =5
[ ~ Famiy: System Famiy: Basic Wal - |
Type: 25 dis yabtenh duvar v Dupicate... | ‘
Type Parameters '
Parameter [ Value -
Construction 2
= Structure Edit...
Wrapping at Inserts Do not wrap
7 Wrapping at Ends None
Function Exterior 1
Graphics A
Coarse Scale Fill Pattern
/] Coarse Scale Fill Color M Black
| Materials and Finishes 2
2
Absorptance 0.700000
Roughness 3
|
K — .
what do these ¢ ; do?
@ sew: [Floor Plan: Modfy tys Preview >>  ——| Cancel Apply
—_—

Sekil 6. Revit programinda diizenlenen dig duvar plani ve U degeri.
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Tablo 1. Incelenen yapimin opak ve saydam bilesenlerine ait termo-fiziksel ézellikleri.

Is1 Gecirme TS 825°de

Yapi bilesenleri Malzeme Kahnhk Katsayisi, U maksimum
(W/m?K) U degeri
(W/m?K) [28]
Dis Cephe Boyasi
Dig Siva 3cm
XPS Yalitim 3cm
Di1s Duvar Tugla Duvar 17 cm 2,52 0,60
I¢ Siva 2cm
I¢ Cephe Boyast
Cam Yiinii 10 cm
Sap 4cm
Cat1 Dosemesi Betonarme Doseme 20cm
Stva 2.cm 0,18 0,40
Boya
Seramik lcm
Harg
Sap 3cm
Betonarme Radye Temel 75 cm
Taban
Koruma Sapi 5cm 0,72 0,60
Cift Kat Membran
Grobeton 10cm
Blokaj 8cm
Toprak Zemin
PVC Dograma
Cam 6 mm
Pencere Hava Boslugu 3 mm 2,74 2,40
Cam 6 mm

V. BULGULAR

Incelenen yapinin 1sitilmasi igin 2019 yilinda yaklasik 30 ton fuel-o0il kullanilmistir. Y1llik 1sitma siiresi
olarak 7 aylik siire (kasim, aralik, ocak, subat, mart, nisan, mayis) temel alinmistir.

Q=B *Hu*q

Q = Toplam yiik (Yillik Toplam Enerji, kWh)

B =Yakit miktar (kg)

Hu = Yakitin alt 1s11 degeri (kWh/kg)

n = Verim (%)

Fuel oil yakitinin alt 1s1l degeri 10,69 kWh/kg, yanma verimliligi %80’dir [29]. Degerler formiilde yerine
konuldugunda bir yilda tiiketilen toplam 1sitma enerjisi 256 560 kWh’dir. Bulunan deger, yapinin yillik
1sitilma siiresi olan yaklasik 150 giin * 12 saat ve 1sitilan toplam alan olan 4 589 m?’ ye oranlanmustir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda mevcut yapmin 2019 yili i¢in 1sitma enerjisi kullanimi 268
kWh/m*/y’dir. Yapinin, Autodesk Revit programinda YBM olusturulduktan sonra Revit programinin
web tabanl eklentilerinden olan Insight 360 yaziliminda 1sitma enerjisi kullanimi incelenmistir. Ilk
olarak yapiya ait veriler programa girilmistir. Program verileri sonucunda yapinin yillik 1sitma enerjisi
kullanim1 272 kWh//m?/y olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken priz ve aydinlatma yiikleri
hesaplamalara dahil edilmemistir. 2019 yil1 1sitma enerjisi kullanim1 ve YBM ile olusturulan modelin
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yillik 1sitma enerji kullanimi kiyaslandiginda %1,49°luk yanilma pay1 ile ASHRAE yo6netmelik 14
[30]'te tavsiye edilen %35 iist sinir degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

A. YAPI DIS DUVARLARI iCiN FARKLI U DEGER ALTERNATIFLERIN ISITMA
ENERJiSi KULLANIMINA ETKIiSi

Duvarlar, bir yapida yiizey alani en ¢ok olan ve dis iklim kosullarina agik yap1 elemanlaridir. Bu sebeple
duvarlarin 1s1 iletim katsayisi(U), 1s1 kayb1 veya kazanci agisindan 6nem kazanmaktadir. D1s duvarlarin
1s1 iletim katsayisini diisiirmenin en etkili yolu, yapiy1 distan, kalin 1s1 yalitim malzemesi ile kaplamaktir.
Distan yapilan yalitim ile binada olusacak 1s1 képriileri engellenmis olur [31]. Incelenen yap: dis
duvarlarinin 1sitma enerjisi tizerine etkisini arastirmak i¢in dis duvarlar hari¢ diger biitiin bilesenler sabit
tutulmustur. Web tabanli Insight 360 yaziliminda mevcut duvar segeneklerinin U degerleri 6lgiit alinarak
enerji kullanim miktarlar1 karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada duvar segeneklerinin malzeme
bilesenleri dikkate alinmamustir (Tablo 2).

Tablo 2. Dis duvar igin farkli U degerine sahip alternatifler

Alternatif Insight 360 isimleri Is1 Gegirme

isimlendirme Katsayis1, U
degeri
(W/m?K)

D-1 (incelenen yapr1) BIM (YBM) 2,5272

D-1 R 13 Wood 0,5056

D-2 R 38 Wood 0,1544

D-3 14-inch ICF 0,1968

Benzetim ¢alismalar1 sonucunda; U degeri 2,5272 W/m?K olan mevcut yapinin 1sitma enerjisi kullanimi
272 kWh/m?/y, U degeri 0,5056 W/m?K olan D-1 alternatifin 1sitma enerjisi kullanimi1 261 kWh/m%y,
U degeri 0,1544 W/m?K olan D-2 alternatifin 1sitma enerjisi kullanimi1 252 kWh/m?*y, U degeri 0,1968
W/m?K olan D-3 alternatifin 1sitma enerjisi kullanimi 253 kWh/m?/y degerlerine ulagilmistir (Sekil 7).
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Duvar Alternatifleri

Sekil 7. Dus duvar igin farkli U degerine sahip alternatifler ve isitma enerji tiiketimine etkisi.

Incelenen yapr icin farkli U degerine sahip alternatifler degerlendirildiginde, U degeri arttikga yapinin
181 transferi arttig1 igin 1sitma enerjisi kullanim miktarinin da arttig1 goriilmiistiir.

B. SAYDAM YUZEY ELEMANLARI iCiN FARKLI U DEGERE SAHiP
ALTERNATIFLERIN ISITMA ENERJiSi KULLANIMINA ETKIiSi

Incelenen yapida, 6mm ¢ift cam aras1 13 mm hava bosluklu ¢ift cam kullanilmistir. Mevcut camin 1s1
gecirme katsayist (U) 2,74 W/m?K’dir. Yap1 bilesenlerine ait U degeri ile 1sitma enerjisi kullanimi
arasinda baglant1 oldugu bilinmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Saydam yiizey elemanlart igin alternatifler ve U degerleri.

Alternatif Insight 360 Malzeme Bilesenleri Is1 Gecirme
Isimlendirme  Isimleri Katsayisi, U
(W/mK)

P-i (incelenen Double Clear 6 mm cam+ 13mm hava boslugu 2,74

yap1) (h. b.) +6mm cam

P-1 Double LowE  3mm cam+13mm hava 1,99

boslugu+3mm cam
P-2 Single Clear 6mm cam 6,17
P-3 Triple Low E 3 mm cam + 6 mm h.b. + 3mm 1,55

cam+ 6mm h. b + 3 mm cam

Benzetim ¢alismalar1 sonucunda; U degeri 2,74 W/m?K olan mevcut yapinin 1sitma enerjisi kullanimi
272 kWh/m?/y, U degeri 1,99 W/m?K olan P-1 alternatifin 1sitma enerjisi kullanimi 270 kWh/m%y, U
degeri 6,17 W/m?K olan P-2 alternatifin 1sitma enetjisi kullanimi 278 kWh/m%y, U degeri 1,55 W/m?K
olan P-3 alternatifin 1sitma enerjisi kullanimi1 266 kWh/m?/y degerlerine ulasilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Incelenen yapimin saydam yiizeyleri icin farkli U degerli alternatifler ve enerji tiiketimine etkisi.

C. YAPI ISITMA SISTEM ALTERNATIFLERI VE ENERJi KULLANIMINA ETKIiSi

Enerji kullanim degeri belirlenen yapida aktif sistemler {izerinde degisiklikler yapilarak enerji kullanim
miktarin1 azaltmak hedeflenmistirr. HVAC isletim sistemi alternatifleri denenmis, PV paneller
eklenmistir. Incelenen yapiya uygun HVAC sistemi olarak, %84,4 verimli kazan 1sitma sistemi kabul
edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Incelenen yapida HVAC isletim sistemi alternatifleri.

Alternatif Insight 360 isimleri ~ Ozellikleri

Isimlendirme

SiS-i (incelenen  BIM 11.3 EER Packaged VAV, 84,4 Boiler

Yap1) Heating

Sis-1 ASHRAE VAV VAV, ASHRAE 90,1-2010, COP 6.10
Chiller, Gas Boiler, 75F economizer

Sis-2 High Eff. Heat Pump  HP, 17,4 SEER, 9,6 HSPF, Electric Heat

Sis-3 High Eff. Package PTAC 12,7 EER, 90,4 % Gas Boiler

System
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Incelenen yapmin HVAC sistemi %84,4 verimli kazan 1sitma (SIS-1) iken kullanilan yillik 1sitma enerjisi
miktar1 272 kWh/m?/y, ASHRAE 90,1 VAV (SiS-1) tipi isletim sistemi kullamldigi zaman 285
kWh/m?/y, yiiksek verimli 1s1 pompasi (SIS-2) kullanildiginda 194 kWh/m?/y, %90,4 verimli gaz kazanl1
sistem (SIS-3) kullanildiginda ise 228 kWh/m?/y olmaktadir (Sekil 9).
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HVAC isletim Sistemi Alternatifleri

Sekil 9. Incelenen yapida kullanilan HVAC isletim sistemi alternatifleri ve yillik isitma enerji kullamim miktarina
etkisi.

D. YAPIYA PV (FOTOVOLTAIK) PANEL EKLENMESI VE ISITMA ENERJISI
KULLANIMINA ETKISI

Fotovoltaik sistemler gilinesten gelen 1smlart alip kendi hiicrelerinde elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Fotovoltaik paneller; glines enerjisini kullanip elektrik enerjisi liretmesi, ¢evresel kirlilige
yol agmamasi, giiriiltiisiiz olmasi, uzun Oomiirlii olmasi, bakim giderlerinin az olmasi, gereksinim
duyulan miktarda gii¢ iiretip uygulanabilir olmasi gibi avantajlara sahip sistemlerdir [32]. Insight 360
yaziliminda PV panel simiilasyonu ile ilgili ti¢ farkli degisken vardir. Bunlar; panel verimliligi, geri
odeme siiresi ve ylizey kaplama alanidir (Sekil 10).
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Sekil 10. Insight 360 PV panel simiilasyonu degiskenleri.

Simiilasyon sonuglarina gore yapilara eklenen PV panellerde, panel verimliligi, yiizey kaplama alan ve
geri ddeme siiresi arttikca PV panellerden gelen enerji artmaktadir. Incelenen yapiya, panel verimliligi
%20,4, yiizey kaplama alan1 %60 ve geri 6deme siiresi 20 y1l olarak tercih edilen PV panellerin eklendigi
kabul edilmistir. Yapiya PV panel eklendikten sonra 1sitma enerjisi kullanimi1 272 kWh/m?/y’dan 208
kWh/m?/y’a diigsmistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. Incelenen yapiya PV panel eklenmesi ve isitma enerjisi kullanimina etkisi.

E. INCELENEN YAPI iCiN BUTUNLESIK BiR YENILEME SENARYOSU

Mevcut yap1 ve alternatif benzetimlerin enerji kullanim miktarlar1 g6z 6nitinde bulundurularak biitiinciil
bir benzetim hazirlanmistir. incelenen yapmin mevcut pencere-duvar oranlar1 korunmustur. Yapiin
tiim pencerelerinde ticlii 1s1 camli pencere olan P-3 segenegi kullanilmigtir. Taban ve tavan bilesenleri
sabit tutulmus, duvarlar i¢in ise farkli U degerli alternatiflerden U degeri 0,1544 W/m?K olan D-2
secenegi tercih edilmistir. HVAC sistemi, yiiksek etkili 1s1 pompasi (High Eff. Heat Pump) olan SiS-2
secenegi kabul edilmis ve yapiya PV panel eklenmistir. Eklenen PV panelin verimliligi %20,4, sistem
geri 6deme siiresi 20 y1l ve panellerin yiizey alant %60 olarak kabul edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Incelenen yapimin; duvar, pencere, HVAC sistem alternatifleri ve yapiya PV panel eklenmesinin 1sitma
eneryjisi tiiketimine etkisi.

Isitma Enerjisi

Yapi Alternatif isimlendirme Is1 Gecirme Katsayisi Tiiketimine
Bilesenleri (U) (W/m*K) Etkisi
(kWh/m?/y)
D-I (incelenen yap1) 2,52 272
D-1 0,50 261
Duvar D-2 0,15 252
D-3 0,19 253
P-I (Incelenen yapi) 2,74 272
P-1 1,99 270
Pencere p-2 6,17 278
P-3 1,55 266
SIS-I (Incelenen yapi) - 272
Sis-1 - 285
HVAC SiS-2 - 194
SisS-3 - 228
PV panel ~ PV-I (incelenen yap1) - 272
PV-Var - 208

Insight 360 yazilim1 araciligi ile yapilan hesaplamalar sonucunda yapinin 1sitma enerjisi kullanimi 112
kWh/m?*/y olarak bulunmustur. Bdylece yap1 1sitma enerjisi kullanimi %58 oraninda azalmistir (Sekil
12).

337



g 300 272

[ 250

X

2 N{“ 200

@ E 150 112

==

: : E .

W x> 50

©

= 0

+ .

v Incelenen Yapi Butlinlesik Yenileme
Senaryosu

Mevcut Yapi-Similasyon

Sekil 12. Incelenen yap: ve biitiinlesik yenileme senaryosu sonucu yapt isitma enerjisi kullanima.

V. SONUC VE ONERILER

Bir yapinin hem i¢ mekan konforundan 6diin vermeden hem de ¢evreye verecegi zarart minimuma
indirerek planlanmasi, yerel kaynaklari dikkate alarak ve gerekli teknolojik gelismelerden yararlanarak
biitiinciil bir tasarim anlayis1 ile miimkiin olabilmektedir. Yapinin; konumu, yeri, yonii, kullanilan
malzemelerin optik ve termo-fiziksel 6zellikleri, pasif 1sitma sistemleri, pasif sogutma sistemleri, pasif
aydinlatma sistemleri, dogal havalandirma, dogal aydinlatma, giines kontrol elemanlar1 gibi
degiskenlerin her birinin tek tek ve biitiinciil olarak enerji tiiketiminde etkili oldugu gézlenmistir. Biitlin
degiskenlerin yapiya ait erken tasarim asamasinda sinerjik tasarim anlayisi ile yapiya déhil edilmesi
gerektigi ve bdylece yapimin kullanacagi enerjinin de minimuma inecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada mevcut bir yiiksekokul yapisi tizerinde, YBM programlar1 yardimiyla 1sitma enerjisi
kullanimia yonelik iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmistir. Bina i¢in Yap1 Bilgi Modeli olusturulurken,
YBM programlari ile baglantili web uzantili enerji benzetim yazilimlar kullanmilmistir. Simiilasyonlarda,
dis duvar U degeri, pencere U degeri ve HVAC sistemleri gibi degiskenler {izerinde iyilestirmeler
yapilmis ve yapiya PV panel eklenmistir. Analiz tamamlandiginda asagidaki sonuglara ulasilmigtir:

e Dis duvarlar ve pencereler i¢in benzetim sonuglart degerlendirildiginde; yap1 elemanlarina ait
181 gegirme katsayilar (U) diistiigiinde yapiin dis iklim kosullarina bagliligi azalmaktadir.

o Yiiksekokul yapisinin bulundugu 2. derece giin bolgesinde bulunan 1liman nemli Samsun iklimi
icin U degeri diisiik yap1 elemanlarinin kullanilmasi, yapinin ihtiya¢ duyacagi 1sitma enerjisi miktarini
azaltmaktadr.

e Yap1 cephesi saydamlik oranlarina bakildiginda; saydamlik oranmi arttik¢a isitma enerjisi
kullaniminin arttig1 goriilmiistiir.

e HVAC sistemleri benzetiminde ise yiiksek verimli 1sitma sistemlerinin diger sistemlere gore
daha avantajli oldugu ve 1sitma enerjisi kullanimini azalttigi goriilmiistiir.

e Yapmin digsaridan talep ettigi enerji miktarii azaltmak i¢in yapinin g¢atisina PV panel
eklenmistir. PV panel benzetiminde; panel verimliligi ve panellerin yiizey kaplama alanlar arttik¢a
yapinin digaridan talep ettigi 1sitma enerjisi miktari azalmistir. PV panellerin kullanim 6mrii uzadikga
yapiya saglayacaklari enerjiden dolay1 yapinin disaridan talep edecegi enerji miktar1 azalmaktadir.

Yapilan benzetim ¢aligmalar1 sonucunda, tasarim agamasindaki bir yapinin ya da iyilestirme ¢aligmasi
yapilmak istenen mevcut bir yapmin, YBM kullanilarak enerji modelleri olusturulabilmekte, yapilara
aktif ve pasif tasarimlar entegre edilerek, yapilar basarili bir sekilde enerji etkin hale gelebilmektedir.
Yapilarda i¢ mekan konforunu saglamada, termal kontrol, pasif glines enerjisiyle 1sitma gibi pasif

338



tasarim ilkelerinin kullanilmasiyla mekanik c¢oziimlere olan ihtiyacin en aza indirilebilecegi
gorilmiistiir.

Calisma bulgularina gore asagidaki oneriler gelistirilmistir;

e Yapilarin biitiinciil olarak tasarlanmasi, formu, yeri, yonlenmesi gibi degiskenler dikkate
alinarak erken tasarim agamasinda iken enerji etkin hale getirilmesi gerekmektedir.

e Yapilarda i¢c mekan termal konforu saglanirken yapiya ait karbon ayak izini azaltmak igin
mevcut yerel malzemelerin arastirilmasi ve uygun olan malzemelerin kullanilmas1 6nemlidir.

e Yapi gevresine ait peyzaj diizenlemesi yapidan bagimsiz diisiiniilemeyecegi ve yapiya olan
etkileri géz Oniine alarak tasarlanmalidir.

e Samsun ikliminde termal kontrol, pasif gilines enerjisi kullanimi, giines kontrolii ve pasif
sogutma gibi tasarim parametreleri onemlidir. i¢ mekan konforunu artirmak ve mekanik ¢oziimlere
duyulan ihtiyac1 azaltmak i¢in duvarlarin, tavanin ve zeminin c¢ok iyi yalitilmast gerekmektedir.
Yapilarin insasinda yiiksek termal kiitle, pasif giines enerjisiyle 1sitma, dogal havalandirma ve diisiik
karbon salinimli ¢ift cam ya da iiclii cam kullanilmasi 6nerilmektedir.

e Ulkemizde; enerji verimliligi, pasif tasarim ¢dziimleri ve yapim teknikleri hakkinda egitime ve
farkindaliga ihtiyag vardir. Yerel yonetimlerin enerji etkin tasarimlar 6zendirmesi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim1 her yap1 6l¢eginde 6zendirilmelidir. Uluslararasi kurum ve
kuruluslarin bu alandaki giincel ¢aligmalar1 yakindan takip edilmeli ve iilkemize uyarlanmalidir.

e Ulkemizde insa edilecek her yapinin enerji etkin tasarim kistaslarina gore tasarlanmasi,
uygulanmast ve kullanilmasi zorunlu hale getirilmelidir. Yiriirliikte olan yasa ve yonetmelikler
denetlenmeli ve belirli standartlar olusturulmalidir. Bdylece enerji konusunda disa bagimli olan iilke
ekonomisine biiyiik katkilar saglanabilecektir.

Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen verilere dayanarak; yapilarda enerji tasarrufunun hem ¢evrenin
korunmasina katkida bulunacagi hem de iilkemizin enerji konusunda diga bagimliliginin azalmasina
katki yapacagi sdylenebilir.

TESEKKUR: Bu calisma ‘Mevcut Bir Egitim Yapisinda Enerji Etkin Bir Lyilestirme Yaklagimi’ isimli

yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir. 5. Uluslararasi Mimarlik ve Tasarim Kongresi’nde
sunulmus olup, 6zet metin olarak basilmistir.
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