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OZET

Artan enerji talebi, ¢evre ve dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 giderek artirirken,
zaman zaman arz giivenligine iliskin endiselere de yol agmaktadir. Bu dogrultuda,
stirdiiriilebilir enerji yonetimi stratejileri biiyiik 6nem kazanmis, enerji verimliligi
politikalar1 oncelikli hale gelmistir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, tarihi ahsap yapilarda enerji verimliligini degerlendirmek
ve bu dogrultuda iyilestirme Onerileri sunabilmektir. Tarihi ahsap yap1 kavrami ile
ilgili ¢alisma kapsami Kocaeli bolgesinde bulunan geleneksel ahsap konut tipleri ile
sinirlandirilmastir.

Alan caligmasit kapsaminda secgilen dort farkli geleneksel konutun konumlari, tasiyici
sistem Ozellikleri, plan tipolojileri ve yapt malzemelerine iligskin veriler kullanilarak
"DesignBuilder"  simiilasyon  programi  araciligiyla  yapilarin  modelleri
olusturulmustur. Elde edilen enerji tiikketim verileri ve yap1 bilesenlerine ait duvar
yiizeylerindeki yogusma potansiyeli grafiksel olarak degerlendirilmistir. Buna ek
olarak, yapilar termal kamera ile gergeklestirilen aylik dlgtimler ile izlenmis elde
edilen veriler dogrultusunda yaz ve kig donemlerindeki 1s1 kopriileri ve 1s1 kayiplari
bulgulart ile yapilardaki 1s1 kayiplarmin sebepleri irdelenmistir. Simiilasyon
sonuclarindan elde edilen enerji tiiketim bulgulart TS 825(2008) ve TS 825(2024)
standardina gore degerlendirilmistir.

Simiilasyon sonuglar1 dogrultusunda enerji verimliligi agisindan en fazla iyilestirme
gerektiren yap1 Cipali Konak olarak belirlenmis ve bu yapinin geleneksel sistemine
uyumlu cephenin 06zgiinliigiinii koruyan alternatif duvar, ¢ati, zemin ve cam
yalitimlar1 oneren yedi adet iyilestirme senaryosu denenmistir. Bu senaryolarin
yogusma grafikleri de olusturularak yogusma riski olan senaryolar elenmistir.
Yapinin 6zgiinliigiiniin korunarak olusturulan iyilestirme senaryolari ile yapida %28
oraninda enerji tasarrufu elde edilmistir. Sonu¢ olarak s6z konusu tarihi yapilarda
enerji kazanci i¢in gilincel yonetmeliklere gore yapilabilecek Oneriler sunulmustur.

Bu ¢alisma Gebze Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: 2023-A-101-05.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Ahsap Yapilar, Isil Performans, Enerji Verimliligi,
Bina Enerji Simiilasyonu, Kocaeli.
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ABSTRACT

As the growing demand for energy increasingly intensifies pressure on the
environment and natural resources, it occasionally raises concerns regarding energy
supply security. In this context, sustainable energy management strategies have
gained significant importance, and energy efficiency policies have become a top
priority.

The aim of this thesis is to evaluate energy efficiency in historical timber buildings
and to propose improvement strategies accordingly. The scope of the study on the
concept of historical timber structures is limited to traditional wooden houses located
in the Kocaeli region.

Within the fieldwork, four different traditional houses were selected. Their models
were created using the "DesignBuilder” simulation program based on data regarding
their locations, structural systems, plan typologies, and building materials. The
obtained energy consumption data and the condensation potential on wall surfaces of
building components were evaluated graphically. Additionally, the buildings were
monitored through monthly measurements conducted with a thermal camera, and
based on the collected data, heat bridges and heat losses during summer and winter
periods were examined. The causes of heat loss in the buildings were also analyzed.
The energy consumption findings obtained from the simulations were evaluated
according to the TS 825(2008) and TS 825(2024) standards.

Based on the simulation results, the building requiring the most improvement in
terms of energy efficiency Cipali Konak was identified. Seven improvement
scenarios were tested, proposing alternative wall, roof, floor, and glazing insulations
that are compatible with the traditional structure and preserve the originality of the
facade. Condensation graphics were generated for these scenarios, and those with
condensation risks were eliminated. With the proposed improvement scenarios that
maintain the building's authenticity, an energy saving of 28% was achieved. In the
conclusion section, suggestions are presented for relevant institutions and
practitioners in accordance with current regulations to enhance energy performance
in such historical buildings.

This study was supported by the Scientific Research Projects Coordination Unit of
Gebze Technical University. Project No: 2023-A-101-05.

Keywords: Historical Wooden Buildings, Thermal Performance, Energy
Efficiency, Building Energy Simulation, Kocaeli.
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1. GIRIS

Son yillarda, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi ve emisyonlarin azaltilmasi gibi
nedenlerle, binalarda enerji verimliligi lizerine yapilan arastirmalar 6nemli bir konu
haline gelmistir. Bu ¢alismalar, binalarin mevcut enerji verimliligi ve termal konfor
standartlarina uygun sekilde uyarlanmasinin, siirdiiriilebilirlik ve enerji performansi
tizerinde olumlu etkiler yarattifin1 gostermektedir. Ayrica, tarihi miras binalarinin

enerji performansinin artirilmasi gerekliligi de 6n plana ¢ikarilmistir.

Binalar, yillik kiiresel karbon emisyonlarinin yaklasik %40'mi1 olusturmaktadir ve
bunun yaklasik %30's mevcut binalarin isletilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu
emisyonlar1 sifir'a diisiirmek icin ¢esitli azaltma stratejileri gereklidir. Binanin
yeniden kullanimi, ilk etapta insaattan kaynaklanan emisyonlar1 onledigi i¢in en
stirdiiriilebilir ¢oziim olabilirken, pasif ve aktif enerji verimli dnlemler mevcut
binalar icin bir sonraki en etkili stratejilerdir. Hem pasif hem de aktif enerji
verimliligi miidahaleleri ¢ok cesitli kapsam, karmasiklik, maliyet ve etkiye sahiptir.
Dogru miidahaleyi se¢mek, karbon emisyonlarinda azalma ve bu projelerin

stirdiirtilebilirligi i¢in kritik neme sahiptir [Pease et al., 2022].

Diinyada ve iilkemizde yeni enerji verimliligi yasalar1 ile binalar igin zorunlu
yenileme Onlemleri yapilmaya ¢alisilmaktadir. Binalarin enerji performansina iliskin
calismalar, bina kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini hedeflemektedir.
Ancak, mevcut durumda planlayicilarin ve uygulayicilarin kapasiteleri ile yapi
malzemeleri ve bina hizmet ekipmanlarmin temin edilebilirligi, mevcut yapi
stokunun tadilat zorluklar1 gibi siirlayici faktoérler bulunmaktadir. Buna ek olarak,
tarihi  binalarin  korunmasi veya modernizasyonu, daha o6zel zorluklar
barindirmaktadir. Tarihi ve kiiltiirel acidan degerli binalarin siirdiiriilebilir bir sekilde
korunabilmesi i¢in yiiksek diizeyde bir planlama gereksinimi s6z konusudur. Buna ek
olarak, bu tiir yapilarin enerji talebini, yeni insa edilen binalarda oldugu kadar kolay
bir sekilde azaltmak miimkiin degildir. Ancak higbir eylemde bulunmamak bir
¢ozlim olarak degerlendirilemez. Bu nedenle, tarihi binalarda enerji verimliligini

artirmaya yonelik yapinin 6zgiin haline saygilt ve uygulanabilir 6nlemlerin hayata



gecirilmesi gerekmektedir. Ancak, bu siiregte tarihi bina stokunun kiiltiirel ve estetik

acidan deger tasiyan ozelliklerinin korunmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve icerigi

Kiiltiirel mirasimizin ayrilmaz bir pargasini olusturan tarihi yapilar1 gelecek nesillere
aslin1 bozmadan kiiltiirel hafiza olarak tasimak 6nemli bir konudur. Buna ek olarak,
bu yapilar igerisinde giiniimiiz konfor kosullarinin saglanarak yasam alanlari
olusturulmasi da yapilarin terkedilmeleri yerine kullanimini arttirarak korunmasini
da saglamaktadir. Bu baglamda, enerji verimliligi ¢aligmalarinda tarihi yapilarin
Ozglnliigiiniin  korunmasiyla modernizasyon arasinda bir denge kurulmasi

gerekmektedir.

Bu problem c¢ergevesinde tez calismasinin amaci, tarihi ahsap konutlarin enerji
verimliligini incelemek ve iyilestirme Onerileri sunabilmektir. Bu dogrultuda tezin
kapsami, Kocaeli’nde geleneksel sistemde yapilan ahsap konut yapilar ile
siirlandirilmis olup sivil mimarlik 6rneklerinin bulundugu Karamiirsel (Eregli),
Dilovasi (Tavsancil) ve Korfez (Kutluca) ilgelerinde hem onarim gérmiis hem de
0zgiin durumda olan farkli yap1 kabuguna sahip, kapali hacmi korunan ve kullanilan

dort yap1 belirlenmistir.

Oncelikle giris boliimiinde literatiirde iilkemizde ve diinyada enerji verimliligi ve
tarihi yapilan birlikte ele alan ¢alismalar incelenmistir. Daha sonra enerji verimliligi
kavram1 ve bu konudaki giincel yasal diizenlemelere deginilmis, tarihi yapilar ile

ilgili yasa ve yonetmelikler olup olmadigi arastirilmstir.

Ikinci béliimde tezin konusu ile ilgili geleneksel ahsap yapilar literatiir bilgisi olarak
ele alinmig, Kocaeli bolgesindeki yapi ¢esitlerine deginilmistir. Devaminda Bina
Enerji Simiilasyon (BES) programlar1 hakkinda kisa bilgiler verilmis, tez ¢aligmasi
kapsaminda incelenen yapilarin modellemelerinde izlenen yontem ve yapilarin

termal kamera ol¢iimleri ele alinmustir.

Ucgiincii boliimde arastirmanin materyal ve ydntemi anlatildiktan sonra saha calismasi
icin secilen dort adet yapi ayri ayri tanitilmis, konumlari, yapim sistemleri, plan
Ozellikleri, kullanilan malzemeleri anlatilmistir. Her bir yapi Energyplus tabanh
“Design Builder” programinda modellenerek elde edilen veriler ile her yapi igin

cikan enerji tiikketim sonuglar1 ve yapi duvarlarinin yogusma grafikleri verilmistir.



Ayrica termal kamerayla yapilarin cephelerindeki i¢ ve dis ylizey sicaklik degisimleri
aylik dl¢timlerle bir yi1l boyunca izlenmis, yaz ve kis donemlerinde 1s1 kdpriileri ve 1s1

kayiplar1 incelenmistir.

Dordiincii boliimde simiilasyon sonucu elde edilen veriler iizerinden en fazla
iyilestirme yapilmasi gereken yapinin geleneksel sistemine uygun olabilecek giincel
1s1 yalittm malzemeleri arastirilarak belirlenen duvar, cati, zemin katmani senaryolari
ile yapinin enerji verimliligini artirmaya yonelik malzemelerin enerji verimliligine
katkis1 analizlerle c¢alisilmistir. Buradaki temel amag yapilarin tarihi degeri olmasi
sebebi ile yalitim malzemelerinin geleneksel sisteme uygun olmasina dikkat edilmesi

gerekliligini vurgulamaktir.

Son bolimde ise elde edilen sonuglar Ozetlenerek konuyla ilgili Onerilerde
bulunulmustur. Hem simiilasyon ve hem de sahada yapilan termal kamera
Olglimlerine dayali bu caligmanin tarihi ahsap yapilarin bakim, onarim ve yeniden
yapim asamalarinda 1s1l ve nemsel konfor kosullarmin iyilestirilmesine, enerji
verimli hale getirilmesine, enerji kimlik belgesi diizenleme caligmalarina katki
saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica lilkemizde enerji verimliligi ile ilgili kanun ve
yonetmelikler uygulanmaya calisilirken bu konuda tarihi yapilarda neler
yapilabilecegine ve kamuda birebir tarihi yapilara miidahalede bulunan ¢alisanlara

veri olusturmast bakimindan literatiirde kaynak olusturacaktir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Tez konusu kapsaminda “tarihi ahsap yapi, enerji verimliligi, termal
kamera/kizilotesi 1s1l goriintiileme ile, historic wooden building, energy efficiency,
thermal measurement” anahtar kelimelerinin bir arada konu edildigi mimarlik
alanindaki ulusal ve uluslararasi caligmalar arastirilmistir. Ayrica bina enerji
simiilasyonu ve yapilarda termal kamera ile yapilan sicaklik Ol¢limleri ile ilgili

literatlirde yer alan ¢alismalar incelenmistir.

1.2.1. Enerji Verimliligi

Enerji verimliliginin 6nemi ve siirdiiriilebilir kalkinma, ayrisma ve karbondan
arindirma iizerindeki etkileri, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda genellikle

g0z ard1 edilen enerji verimliligi politikalar1 ve stratejilerinde 6nemli farkliliklara yol



acmustir. Enerji verimliliginin siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik ve ¢evresel ayrigma
ve karbondan arindirma cabalarini ilerletmede énemli bir faktor olarak giderek daha
fazla taninmasina ragmen, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda enerji
verimliligi politikalarinin ve stratejilerinin uygulanmasinda ve etkinliginde 6nemli

bir farklilik vardir [Giingor, 2023].

Enerji tiiketiminin azaltilmasi ve ingaat sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin tegvik edilmesi, Avrupa Birligi’nin enerji bagimliligin1 azaltma ve sera
gaz1 emisyonlarini diisiirme hedefleri dogrultusunda alinmasi gereken temel 6nlemler
arasinda yer almaktadir. Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Giindem 2030
gergevesinde  belirlenen  siirdiiriilebilir  kalkinma  hedeflerinin ~ (Sustainable
Development Goals-SDG) biiyiik  bir bolimii  yapr  sektoriinic  dogrudan
etkilemektedir. 2050 yilina yonelik projeksiyonlarda, Avrupa Birligi Avrupa Yesil
Mutabakati kapsaminda net sifir sera gazi emisyonu hedefini gerceklestirmeyi

amaclamaktadir [NSEB, 2020].

Ulkeler bu hedefe ulagmak igin birbirine paralel farkli yéntem ve ydnetmelikler
hazirlamiglardir. Yonetmeliklere gore enerji performansinin hesaplanmasinin temel
amaci, 1sitma, havalandirma, sogutma, aydinlatma, sicak su sistemlerine karsilik
gelen net birincil enerji tiiketimini belirleyerek yillik toplam enerji ihtiyacini tespit
etmektir. Bununla birlikte, giinlik ve mevsimsel degisimlerin etkilerini analiz
edebilmek i¢in kisa vadeli enerji degerlerinin hesaplanmasi da 6nemli bir katki
saglayabilir. Konut yapilarinda ¢ogu iiye devlet, 50 kWh/ (m2.y)’den daha yiiksek
olmayan birincil enerji kullanimina sahip olmay1 amaglamaktadir. En fazla birincil
enerji kullanimi, Danimarka’da 20 kWh/(m2.y) veya Hirvatistan’da 33
kWh/(m2.y)’dir. Bazi1 iilkeler Belgika (Briiksel), Bulgaristan, Danimarka, Hirvatistan
(Avrupa), Estonya, Fransa, Ingiltere, irlanda, Malta, Slovakya, Slovenya) 45 veya 50
kWh/(m2.y) hedef almaktadir [NSEB, 2020].

Enerji performansi konusunda iilkemizde yapilan diizenlemelerde Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve 19 Subat 2022 tarih ve 31755
saylli Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik™ ile binalarda yenilenebilir enerji kullanimi
1 Ocak 2023 itibariyla zorunlu hale getirilmistir. Bu diizenleme kapsaminda,
geleneksel binalara kiyasla daha yiiksek enerji verimliligine sahip ve tiikettigi

enerjinin belirli bir kismini yenilenebilir kaynaklardan saglayan “Neredeyse Sifir
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Enerjili Binalar-NSEB” modeline gegis asamali olarak zorunlu tutulmustur.
Yonetmelige gore, 1 Ocak 2023’ten itibaren insa edilecek 5000 metrekareden biiyiik
tiim binalarin enerji performans sinifinin en az “B” seviyesinde olmasi ve toplam
enerji tiiketimlerinin en az %35’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi

sart kosulmustur [ResGaz 1, 2022].

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi’nin 2. maddesi (Degisik: RG-1/4/2010-
27539), (d) fikrasinda;

Korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
artirtlmasina yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarim
Koruma Kurulunun gériisiiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapuin ézelligini ve dis
goriintiisiinii etkilemeyecek bicimde enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina
iliskin ig ve islemleri kapsar.

olarak belirtilmistir [ResGaz 1, 2022]. Tarihi yapilar ile ilgili bir zorunluluk
belirtilmemekle birlikte her yapinin birebir incelenmesi gerektigi icin enerji
verimliligi uygulamalarinin kapsami, sinir1 ve yontemi Kiiltiir Varliklarin1 Koruma

Kurullariin onayina birakilmistir.

Ayrica llkemizde yapilarin enerji performansi hesabinin nasil yapilacagi 1 Kasim
2017 tarih ve 30227 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Binalarda Enerji
Performans: Ulusal Hesaplama Yontemine Dair Teblig” ile anlatilmistir. Tebligde
hesap yonteminde yapilarin nasil ele alinacagi anlatilmis olup oncelikle bir “bina”
nesnesi, bunun alt elamani olarak “kat” nesneleri ve ardindan katlara ait “zon” yani
yap1 mahallerinin yap1 6l¢eginde birlesmesinden bahsedilmistir (Sekil 1.1) [ResGaz
2, 2017].

Bina
[

Kat Kat

Zon Z.0n Z.on Zon
A A A A

Yapt Yap1 Yap1 Yapt
Elemanlar: Elemanlar: Elemanlar Elemanlar:

Sekil 1.1: Hiyerarsik katmanlar diizeni [ResGaz 2, 2017].



S6z konusu tebligde ahsap yapi veya tarihi degeri olan yapilar ile ilgili ayr1 bir
yontem belirtilmemistir. Yap1 tiplerine gore yontem belirtilmis ve miistakil
konutlarda, bina icerisindeki farkli mekanlarin konfor sicakliklarinin degiskenlik
gostermesi ve tim dolasim alanlarmin agik olmasi dikkate alinmistir. Ayrica,
iklimlendirilen bolgeler iginde yer alan tuvalet, kiler gibi alanlarin sik¢a acik
tutulmasi durumu goéz 6niinde bulundurularak, bu mahaller iklimlendirilen “zon”lar
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda da incelenen yapilar

paralel sekilde miistakil konut olarak ele alinmstir.

1.2.2. Tarihi Yapilar ve Enerji Verimliligi

Diinyada, tarihi yapilarda enerji konusu farkli platformlarda ele alinmaktadir.
Uluslararas1  Kiiltiirel Miras Enerji ve Sirdiiriilebilirlik Komitesi (ISCES),
Uluslararast Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS)'in teknik organlarindan biri olarak,
yapili kiiltiirel mirasin anlasilmasini, korunmasini ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesini destekleyen bir arastirma platformu olarak faaliyet gostermektedir.
Enerji verimliligi, stirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi gerekliliklerini dikkate alarak
kiiltiirel mirasin korunmasma yonelik stratejiler gelistirmektedir. ISCES, fikir
aligverisine olanak saglayan ve bilginin yayilmasini tegvik eden bir platform islevi
gormektedir. Komite, tiim kitalardan gelen ve alaninda uzman 60’tan fazla iiye ile
kiiresel diizeyde etkinlik gostermektedir. Ayrica, Iklim Miras1 Ag1 (CHN) ve
ICOMOS Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Calisma Grubu (SDGWG) gibi
uluslararas1 girisimlere katkida bulunarak, kiiltiirel mirasin korunmasinda iklim
degisikligi ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini 6nceliklendiren projelerde aktif rol

almaktadir.

Yapilan literatiir arastirmasi sirasinda ulasilan Belgika’nin Flaman Bolgesi'ndeki
miras yapilarinda enerji ve COz2 tasarrufu 6nlemleri arasinda yer alan Flanders Miras
Ajanst’nin, konut amagl tiim yapilarin kiralanmasi veya satist durumunda zorunlu
olan diizenli Enerji On Istasyonu Sertifikasina eslik edecek sekilde insa edilmis
mirasin yenilenmesi i¢in uyarlanmis 6nerilerin gelistirildigi ve rehber kitaplar (Sekil
1.2) hazirlandigindan bahsedilmektedir [Web 1]. S6z konusu rehberlerde ¢ati

yalittminin enerji verimliligini biiyiik 6lciide etkiledigi ve yapiya en az zarar veren



yontemlerden biri oldugu vurgulanmis, bunun yaninda o bolgeye ait geleneksel kap1

pencere sistemlerinin iyilestirmesi 6nerilerinde de bulunulmustur.

Afwegingskader Afwegingskader

Historisch schrijnwerk Voor het plaatsen van dakisolatie bij
beschermd erfgoed

Agentschap
roeren
Agentschap
Klgced onroerend
Erfg

Sekil.1.2: Flanders Miras Ajansi’nin rehber kitaplari [Web 1].

Ayrica hazirlanan rehber kitapta tim bu ¢alismalarin yaninda degerlendirme
cercevesinin Flaman Bolgesi'nde genel uygulanabilirligi hedefledigi ve enerji
tasarrufu onlemlerinin uygulanmasi ile miras bakimi arasinda bir denge saglanmasi
amaglandig1 ancak degerlendirme ¢ergevesi bu konuyu c¢evreleyen her soruya siyah-
beyaz bir ¢6zlim sunamayacagi bu nedenle her olayin kendine 6zgii bir sorun oldugu
ve bu amaca yonelik 6zel olarak hazirlanmis damigsmanlik ve detayli ¢oziimlerin

(Sekil 1.3) gerekli oldugu belirtilmistir.

Gootdetall bestaande en nieuwe toestand (@ Origin restauratie)

Sekil 1.3: Flanders Miras Ajansi’nin ¢att yalitimi 6rnegi [Web 1].



Bunlara ek olarak miras yapilarin enerji performanst gerekliliklerinin ancak kismen
kargilanabilecegi; insa edilmis mirasin pasif binalara doniistiiriilemeyeceginin de

farkinda olunmasi gerektigi vurgulanmistir [Web 1].

2006 yili oncesinde kiiltiirel miras ve ekolojinin kesisimi, kiiltiiriin topraktan
ayrilamayacagini kabul etmeye odaklamisken, giin gegtikce gevresel odak, binalarin
dogal ¢evre {iizerindeki etkisine, oOzellikle de iklim degisikligi miicadelesinde

oynadiklari role dogru kaymistir [Redden and Crawford, 2021].

Konuyla ilgili olarak 7-9 Ekim 2024 tarihlerinde 5. si diizenlenen Tarihi Binalarda
Enerji Verimliligi Uluslararas1 Konferansi’nda (International Conference on Energy
Efficiency in Historic Buildings, EEHB) geleneksel binalarin, diinya bina stokunun
Oonemli ve biiyliyen bir oranini temsil ettigine, bu binalarin tarihi dokusuna saygi
gosterirken enerji verimliliginin artirilmasina da katki saglayan c¢oziimlere ihtiyag

duyulduguna deginilmistir [Web 2].

Hao et al., [2020] tarafindan yapilan ¢alismada; tarihi binalarin enerji yoniinden
verimli hale getirilmesi ile ilgili literatiir taramasi yapilarak hem iklim degisikliginin
hem de gli¢lendirme miidahalelerinin etkisi 6zetlenmistir. Giiglendirme ¢oziimleri,
tarihi binalarin enerji kullanimini, i¢ mekan iklimini ve nem dinamigini degistirebilir.
Enerji kullanimi ile ilgili olarak, giiglendirmenin enerji performansi iizerindeki
olumlu etkisi, tarihi binalarda uygulanmasini ve daha fazla ¢éziimiin gelistirilmesini
tesvik eder. Ote yandan, i¢ iklim ile ilgili olarak, asir1 1s1nma gelecekte artan bir
endise kaynag1 olacaktir. I¢ yalittmin ve artan dis ortam sicaklifinin birlesik etkisi,
sogutma igin enerji talebini artirabilir. Yap1 kabugundaki nem dinamikleri ile ilgili
olarak, dis iklimdeki degisiklikler (6rnegin, degisen yagis diizeni) ve ardindan ig
mekan iklimindeki degisiklikler nedeniyle nem risklerinin ortaya ¢ikmasi daha
olasidir. Gii¢lendirme miidahalelerinin duvarlarin kurutma kapasitesini azaltabilecegi
ve sicaklik gradyanin1 degistirebilecegi, degisen iklim ve giiclendirme
miidahalelerinin birlesik etkisinin tarihi yapilarin korunmasini baltalayabilecegine

dikkat ¢ekilmistir.

BES programlarinin yapilarda kullanildig1 ¢esitli calismalar asagida kisaca

anlatilmistir.

Sahin’in [2013], izmir’in Basmane semtinde yer alan tarihi Basmane Semt Merkezi

binasi lizerinde gerceklestirdigi  calismada, enerji verimliligine yonelik



iyilestirmelerin etkilerinin nicel olarak degerlendirilmesi amaciyla DesignBuilder
programini kullanmistir. Binaya ait gegmis dénem enerji tiikketim verileri; elektrik
faturalar1 ve yakit kullanim miktarlar1 temel alinarak analiz edilmistir. Onerilen
enerji verimliligi artirict miidahalelerin, yapinin tarihi, mimari ve kiiltiirel miras
nitelikleri lizerindeki potansiyel etkileri disiplinler arast bir yaklagimla
degerlendirilmis; bu degerlere uyumsuz olan segenekler ¢alisma kapsami disinda
birakilmistir. Uygun bulunan iyilestirme onerileri ise ili¢ ayr1 miidahale paketi altinda
smiflandirilmis ve her bir paketin enerji tiiketimine olan etkisi ayr1 ayri analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, s6z konusu biitiinciil yaklagimla yapinin mimari ve
kiiltiirel ~ O0zgilinliigline zarar vermeksizin %41 oraninda enerji tasarrufu

saglanabilecegini ortaya koymustur.

Harputlugil ve Cetintiirk [2004], calismalarinda; Safranbolu’da bulunan Haci
Hiiseyinler Evi’ni enerji verimliligi yoniinden incelemislerdir. Calismada benzer yap1
malzemeleri ve sistemlerle insa edilmis geleneksel konutlarin yil boyunca sundugu
1s11 konfor kosullarini matematiksel olarak ortaya koymak amaciyla 1s11 konfor
analizi yapilmistir. Bu analizler igin Cardiff Universitesi Mimarlik Béliimii'nde Dr.
Andrew Marsh tarafindan gelistirilen ECOTECT yaziliminin 2004 siiriimii (v.5.20),
Hac1 Hiiseyinler Evi’nin 1s1l konfor analizinde kullanilmistir. Program, performans
degerlendirmesi i¢in yapimnin {i¢ boyutlu dijital modeline ihtiyag duymaktadir. Bu
amagla, evin rolove ¢izimlerinden yararlanilarak ECOTECT ortaminda dijital
modelleme gergeklestirilmis; ardindan zonlama, malzeme 6zellikleri ve iklim verileri
tanimlanarak simiilasyon siireci tamamlanmistir. Calisma sonucunda, Uluslararasi
Enerji Ajansi’nin (IEA) 2001 Tiirkiye raporunda 6nerilen enerji tiikketim hedeflerinin
(100-150 kWh/m?/y1l) altinda bir degere sahip olan Haci Hiiseyinler Evi’nin, 98,6
kWh/m? yillik enerji tliketimiyle bu standardi geleneksel yapi1 teknikleriyle
saglayabildigi goriilmiistiir.

Italya’nin Abruzzo bolgesinde kiiciik tarihi merkezlerde yapilan bir ¢calismada tarihi
binalarin enerji verimlili§ini artirmak i¢in bir tasarim araci Onerilmistir. Deprem
sebebiyle hasar alan geleneksel yigma yapilarin miidahaleleri sirasinda yapilan
analizlerle yapilarin enerji performanslarim1 da 1iyilestirme Onerileri getirmeyi
amaclamiglardir. DesignBuilder simiilasyon programi kullanilarak uygun enerji
¢oziimlerinin degerlendirilmesine ve seg¢ilmesine c¢alismistir. Ek olarak, yap1

kabugunun tiim bilesenleri i¢in endiistride mevcut olan giincel teknolojik malzemeler



kullanilarak bir metodoloji tamitilmistir. Ayrica termografik test yontemi, herhangi
bir spesifik termal sorun olasiligini dislamak i¢in seg¢ilen duvar yapilar iizerinde
gergeklestirilmistir.  Bu test, duvar bilesim sekli yiiksek termal kayiplarin
arastirtlmasini saglamistir. Elde edilen veriler ile yapilan iyilestirme senaryolarinda
ve projelendirmede enerji performanslarint  %50'nin  {izerine ¢ikarilmistir
[Berardinisa et al., 2014].

Al-Sakkaf et al, [2021] yaptiklar1 arastirmada; Suudi Arabistan Kralligi'nin Riyad
kentinde yer alan ve kiiltiir yapis1 olan Murabba Saray1 vaka ¢alismasi olarak se¢mis,
termal konforu ve gerekli sogutma enerjisini iyilestirmek amaciyla bazi pasif tasarim
miidahaleleri iizerinde durmustur. Miras yapilarin enerji performansini ve termal
konforunu iyilestirmek amaciyla, farkli mevsimlerde on pasif mimari tasarim
alternatifinin enerji performanst DesignBuilder yazilim programi ile simiile
edilmistir. Bu on pasif tasarim senaryosu; ¢ift kat low-E cam, ¢ift kat yansitmali cam,
hava bosluklu ¢ift duvar ile birlikte ¢ift kat low-E cam, 1s1 yaliimh ¢ift duvar ile
birlikte ¢ift kat low-E cam, hafif 1s1 yalitimli ¢ift duvar ile birlikte ¢ift kat low-E cam,
puskiirtme koptik yalitimli ¢ift duvar ile birlikte ¢ift kat low-E cam, hava bosluklu
c¢ift duvar ile birlikte cift kat yansitmali cam, 1s1 yalitimh ¢ift duvar ile birlikte ¢ift
kat yansitmali cam, hafif 1s1 yalittmli ¢ift duvar ile birlikte ¢ift kat yansitmali cam ve
puskiirtme kopiik yalitimli ¢ift duvar ile birlikte ¢ift kat yansitmali cam olarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda, cift kat low-E cam kullanimiyla birlikte
polistiren 1s1 yalittmi uygulanan ¢ift duvar sisteminin, yapinin i¢ mekan 1s1l sicaklik
konforunu artirdigini ve enerji tiikketimini %17, CO2 emisyonlarini ise %9 oraninda

azalttig1 tespit edilmistir.

Kacel vd., [2015], yaptiklart g¢alismada; farkli iklim bolgelerinde performans
gosteren, ayni 1s1 gecirgenlik katsayisina (U katsayisi) sahip yap1 kabuklarinin farkl
olarak detaylandirilmasi gerektiginin ve U katsayisi yaklasimi ile detaylandirilan
kabuklarda tasarim eksiklikleri olabileceginin altin1 ¢izmektedir. Ayni iklim
bolgesinde bulunan ve ayn1 U katsayisina sahip yap1 kabugu detaylarinin yonlere
bagli olarak farkli tasarlanmalarimin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Ayrica calisma,
kabuk detaylarinin dinamik enerji hesaplama araclari ile test edilmelerinin
gerektigini belirtmektedir. Konut ile ofis fonksiyonuna gore degisen i¢ 1s1 kazang
faktorlerinin yap1 kabugu enerji performansi iizerindeki etkisi de ¢aligmada ortaya

cikmigtir.
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Termal kameranin yapilarda kullanildigi ¢esitli c¢alismalar asagida kisaca

anlatilmistr.

Polonya'nin Podhale bolgesinde bulunan ahsap tarihi bir binanin vaka ¢alismasinda
tarihi binalarda termal Kalitenin iyilestirilmesi arastirilmistir [Cisak et al. 2020].
Binanin tarihi deger ve ahsap yapisi, tipik termal giiglendirme ¢oziimlerinin
uygulanmasini engellemektedir. Ozellikle i¢ yalitimin uygulanmasima odaklanarak,
bu tiir binalar i¢in gegerli olan mevcut enerji performansi iyilestirme ¢éziimlerinin
gbozden gegirilmesini ahsap duvarlar ve tabliyelerle binalarin 1s11 giiclendirmesi
acisindan sorunlu alanlarin belirlenmesini amaglamislardir.  Yontem olarak, yerinde
testler, bina kabugu i¢inde sicaklik dagilim alani bozukluklar1 olan yerleri gdsteren
ve 1s1 kopriilerine odaklanan termovizyon testleri, mevcut bolmeler icin gergek
termal gegirgenlik katsayilarinin Ol¢iimleri, binanin hava gecirmezligi ve segilen
odalardaki mikro iklim 6l¢timleri kullanilmistir. Is1 kopriilerinin binanin mevcut
durumu tizerindeki etkisinin degerlendirilmesi, yalitim sonrasi duvar sistemlerindeki
su igerigi degisikliklerinin analizi ¢alismalari ile sunulan yaklagim, tarihi ahsap

binalarin degerini korurken, enerji performansinin iyilestirilmesini saglamistir.

Kog¢kar Tugla, [2022] tarafindan yapilan ¢alismada, mevcut bir binanin cephelerinin
1sinma 6zellikleri, nicel Kizilotesi Isil Goriintiileme (KOIG) yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Inceleme icin binanin bat1 cephesi (CA1) ve kuzey cephesi (CA2)
se¢ilmistir. Arastirma, temmuz ayinda giinesli bir giin boyunca, sabah 07:00 ile
aksam 19:30 saatleri arasinda gergeklestirilmistir. CA1 ve CA2 bolgelerinden her
saat bast 1s1l goriintiler alimmis ve bu verilerle cephelerin 1s1l haritalar
olusturulmustur. Toplanan 1s1l goriintiiler, 6zel bir yazilim araciligiyla analiz edilerek
yiizey sicakliklar1 belirlenmis ve bu verilere dayanarak sicaklik farki (AT), 1sinma
hizi (RW) ve 1sinma hizi oranlart gibi 1sil parametreler hesaplanmistir. Bu
parametreler dogrultusunda, bina cephelerinde kullanilan malzemelerin 1sinma

davraniglar1 detayl bir sekilde degerlendirilmistir.

Saritabak [2012], ise ¢alismasinda yeni ve mevcut binalarin dis ortam sartlarina
maruz kalan dis kabuk bilesenlerinin ¢evresel etmenler karsisindaki durumunu gorsel
analizi ile birlikte tahribatsiz bir test yontemi ile inceleyerek tespit edilen durumlara
baglh olarak yapi1 elemanlar1 ve bilesenlerini 1s1l ve nemsel performans agisindan

degerlendirmistir.
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Demircan [2020], yaptigi arastirma ile Adapazari ilinde yer alan dort farkli
yaliimsiz yapinin termal kamera araciligiyla incelenmesi gerceklestirilmis ve bu
yapilarin maruz kaldig1 1s1 kayiplarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda,
yapilardan hem termal goriintiiler hem de sicaklik dl¢iimleri elde edilmistir. Inceleme
sonunda, elde edilen termal veriler analiz edilerek yorumlanmis; 1s1 kayiplarinin
yogunlastig1 bolgeler tespit edilmistir. Son olarak, belirlenen sorunlu alanlara yonelik

cesitli ¢coziim Onerileri gelistirilmistir.

Diger bir calismada, binalarda nemin ve diger yapisal degisimlerin saptanmasina
yonelik ¢ok zamanli (multi-temporal) termal analiz uygulamalarina odaklanmaktadir.
Nemin belirlenmesine yonelik analizlerin etkinligini degerlendirmek amaciyla iki
farkli yontem karsilagtirllmistir: biri basit goriintii farklarina dayali, digeri ise daha
ileri diizeyde bir yontem olan Temel Bilesenler Analizi (Principal Component
Analysis, PCA). S6z konusu yontemler, Belgika'nin Leuven kentinde bulunan
Arenberg Kalesi’nin ana giris cephesi iizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda ¢esitli nem haritalar iiretilmis ve mimari cephelerde yari otomatik
nem tespiti amaciyla goriintii farklarinin ya da PCA yo6nteminin giivenilirligini
degerlendirmek iizere analizler gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, farkhi
zamanlarda elde edilen termal goriintiilerin kullanimi agisindan PCA tabanli

yaklagimin daha yiiksek dogruluk sagladigi ortaya konmustur [Lerma et al, 2010].

Binalarda meydana gelen 1s1 kayiplarinin engellenmesine yonelik ilk adim, soz
konusu kayiplarin hangi yap1 elemanlarindan (6rnegin betonarme duvar, kolon, kiris,
pencere ¢ergevesi, cam ylizeyler, kapilar, dolgu duvarlar, ¢ati, ddseme, ¢cikma ve i¢
balkon gibi) kaynaklandiginin goriintiileme temelli yontemlerle belirlenmesidir. Bu
tespitin gerceklestirilmesinde, 1stya duyarlilik esasina gore c¢alisan ileri teknolojiye
sahip termal kameralar kullanilmakta ve yapt elemanlarinin ylizey sicaklik
dagilimlarimi gorsel olarak ortaya koymaktadir. Elde edilen 1s1l kizilGtesi
goriintiilerin dogru sekilde diizenlenmesi ve ilgili yapimin mimari projesiyle birlikte
analiz edilerek degerlendirilmesi, saglikli sonucglara ulasilmasi acisindan kritik
oneme sahiptir. Bu kapsamli analiz ve degerlendirmeler sonucunda, yapinin 1s1
kaybina neden olan tiim sorunlu bolgeleri yerel diizeyde tespit edilebilmekte; ayrica
yapinin, mimari projeye uygun bicimde insa edilip edilmedigi de
belirlenebilmektedir. Buna ek olarak, mevcut 1s1 yalitimi uygulamalarinin etkinligi de

termal  kameralarla  gergeklestirilen  gorsel  Ol¢iim  teknikleri  sayesinde
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degerlendirilebilmektedir. TS 825 standardina uygun olarak hesaplanan yalitim
kalinliklarmma gore yapilan uygulamalarda, gerceklestirilen oOlgiimler yalitim
performansinin yeterli oldugunu ve teorik hesaplamalar1 dogruladigini ortaya
koymustur. Ancak, TS 825’te oOngoriilen kalinligin altinda kalan ya da yeterli
kalinlikta olmayan malzemelerle gergeklestirilen yalitim uygulamalarinda, 1s1 yalitim
performansinin yetersiz oldugu ve buna bagh olarak 1s1 kopriilerinin meydana geldigi

gozlemlenmistir [Unal ve Bayram, 2017].
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2. KONUYLA ILGILI GENEL BiLGILER

Bu boliimde, Tirkiye'de ve ozellikle Kocaeli bolgesinde goriilen geleneksel ahsap
yap1 sistemleri; tarihsel siire¢ igindeki gelisimi, yapim teknikleri ve bdolgesel
cesitliliklerine  deginilmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan, yapilarin  enerji
performanslarinin  degerlendirilmesine yoOnelik olarak bina enerji simiilasyonu
yontemi agiklanmis ve ¢alisma kapsaminda kullanilan yazilim tabanli analiz araci
tanitilmistir. Tezin saha arastirmasinda yapilarin yerinde incelemesinde kullanilan

termal kamera ile 1s1l goriintiileme yontemi hakkinda kisa bilgi verilmistir.

2.1. Geleneksel Ahsap Yapim Sistemleri

Ahsap, gecmisten giinlimiize yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi,
dograma, doseme, c¢ati malzemesi ve tavan kaplamasi olarak kullanilmistir.
Ulkemizde ahsap mimari daha ¢ok sivil yapilarda ve kiiciik 6lcekli camilerde (Sekil
2.1) kullanilmistir. Yorelere gore ¢esitlenen duvar bosluklarinin farkli yontemler ile

doldurulmasi soz konusudur.

Kocaeli bolgesinde de geleneksel Anadolu ahsap yap1 6rneklerinde oldugu gibi ahsap
yigma duvar ve ahsap karkas duvar olmak iizere iki tiirli duvar kurulusu
goriilmektedir. Yigma duvarda sistemi kiigiik 6l¢ekli camilerde, ahsap karkas duvar

teknigi ise konut yapilarinda kullanilmistir.

2.1.1. Ahsap Yigma Sistem (Canti)

Ahsap yigma, en eski yapim sistemlerinden biri olup ahsabin kolay ve ucuz
bulundugu tiim kiiltir ve cografyalarda ortaya c¢ikmustir. Iskandinavya, Rusya,
Sibirya, Isvigre, Kanada, A.B.D.’nin kuzeyi, Japonya’da birbirlerinden ¢ok az
farklilasan ahsap yigma striiktiirlere rastlanmaktadir. Kimilerinde bu striiktiirler
yaygin bir gelenek olusturmus, kimilerinde ise yerel ve halk mimarlig1r smirlar
icinde degerlendirilmesi gereken bir teknik olarak kalmistir [Bostancioglu ve
Biizgiin, 2004].

Tiirklerde ahsap yap1 gelenegi Hun donemine kadar inmektedir. Goktlirk ve Uygur
doneminde tarihlenen yerlesmelerden de ahsap malzemeler ele gegirilmistir.

Selguklular bu ahsap yap geleneklerini Anadolu’ya da getirmisler ve burada ahsap
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direkli camiler inga etmislerdir [Karpuz, 1987]. Giiniimiizde ahsap yigma yapilar
kiigiik dlgekli camii, ahir, samanlik, ambar, degirmen olarak hala kullanilmaktadir.
Kocaeli bolgesinde ise bu yapim sistemi ile g¢ogunlukla camii o6rneklerinde

karsilasilmaktadir.

Sekil 2.1: Seyh Muslihiddin Camisi Kaynarca/Sakarya [Web 3].

Ahsap yigma sistem agacin dogal halde kiitiik seklinde (Sekil 2.2) veya islenerek
kare, dikdortgen formlarda masif kereste seklinde yatay bir diizende birbiri iistiine
konmas1 ve koselerinin gecme teknigi (lamba zivana) ile birlestirilmesidir (Sekil
2.3). Daha ¢ok geleneksel yontemler kullanilarak birbiri ilizerine dizilen pargalar
belirli araliklarla birbirlerine ahsap kavelalar veya metal ¢iviler/vidalar ile baglanir.
Ahsap, hem tasiyict1 hem de dis tesirlere karsi koruyucu malzeme durumundadir.
Ahsap yigma duvarlar yuvarlak kesitli, kalas ve ya tahta duvar olarak farkli duvar
sekillerinde goriilmektedir. Kalas seklinde olan duvarlar 2-5 cm. kalinliklarda

tahtalardan olusmustur [Karpuz, 1987].

Sekil 2.2: Yigma ahsap sistemde kdse duvar birlesimi [Yazar, 2025].
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Sekil 2.3: Yigma ahsap yap1 6rnegi; Akcakoca Cami, Kandira/Kocaeli [Web 4].

2.1.2. Ahsap Karkas Sistem

Geleneksel ahsap karkas yapim teknigi, Tirkiye’nin, deprem riskinin de yogun
oldugu Kuzey ve Bati Anadolu, Marmara Bolgesi ve Orta Anadolu’nun kuzey
kusaginda yaygin olarak uygulanmistir. Ahsap catki (iskelet) ile onu olusturan dikme
ve kirigler arasindaki bosluklarin doldurulmasi ya da kaplanmasiyla olusturulan bu
yapilar, himig, bagdadi ve ahsap kaplamali olarak siniflandirilirlar [Aksoy ve
Ahunbay, 2005]. Tas bir temel {izerine kurulan ahsap iskeletin arasina kerpi¢ ya da
tuglalar doldurulmasiyla olusturulan yapilar “himis” duvar (Sekil 2.4a) ahsap
iskeletin iizerine 2-3 c¢cm genislikte ¢ita gakilarak, sivananlar “bagdadi” duvar (Sekil
2.4b) [Hasol, 1979], iskeletin distan tahta ile kaplanmasi, i¢ten bagdadinin iizerinin

stvanmastyla olusturulan ve i¢, dis kaplama aras1 bos birakilan yapilar da “ahsap

kaplamal1” duvar (Sekil 2.4¢) olarak tanimlanir [Aksoy ve Ahunbay, 2005].

Sekil 2.4: () Tugla dolgulu himis duvar, (b) bagdadi duvar, (c) ahsap kaplamali duvar
[Yazar, 2024].
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Sistemin temeli, yiikleri ¢at1 ve taban arasinda dikey, yatay ve capraz baglarla
cergeveler olusturarak temele aktaran tasiyict duvar sistemlerine dayanmaktadir.
Ahsap karkas (iskelet) sistemler, tek boyutlu ahsap bilesenlerin tasiyicilik gorevini
istlendigi, yigma sistemlere gore ahsabin daha ekonomik olarak kullanildigi
sistemlerdir. Iskelet sistemlerde, tek boyutlu ahsap bilesenler tastyici sistemi
olustururken, duvarlar tasityici olmayan, sadece mekanlar1 bdlmede, binay1
cevrelemede kullanilan elemanlara doniismektedir. Ahsap karkas yapilar 6zde bir
iskelet sistemdir. Dikmeler arasinda kalan bosluklar kerpi¢, tugla, tas gibi bir
bilesenle doldurulmakta, tizerine siva yapilabilmekte veya bagdadi citalarla (ahsap
latalarla) dikmelerin disa bakan yiizeyleri kaplanarak dis etkenlere karsi istenen

yalitim ve koruma saglanmaktadir.

Anadolu’da himis yapim geleneginin, 16. ylizyilin sonlarinda ortaya ¢iktig1 ve 20.
ylizyilin baslarina dek, yaklasik ii¢ ylizyili askin bir siire boyunca uygulanageldigi
literatiirde belirtilmektedir. Bu yapi sisteminde kullanilan dolgu malzemelersi,
yerlesim tipine bagli olarak farklilik gostermektedir. Kirsal alanlarda dolgu olarak
genellikle kerpi¢ ve ahsap dizeme tercih edilirken, kasaba ve kent merkezlerinde ise

daha ¢ok tugla kullanimi yaygindir [Aksoy ve Ahunbay, 2005].

Anadolu’da ve Balkanlar’da yiizlerce yildir kullanilan geleneksel himis yapilarin
Marmara Bolgesi’nde baskin bir ¢ogunlukta oldugu gériilmektedir (Sekil 2.5). Himig
yapilarda iskelet aralarindaki bosluklarin doldurulmasinda tugla, ahsap, dal orgi,
kerpi¢ ve tas gibi farkli dolgu malzemelerinin kullanildigi goriilmektedir [Aksoy ve
Ahunbay, 2005].

Ahsap karkas sistemin arasinin bos birakilip dig taraftan tahta kaplanip i¢ taraftan
bagdadi tekniginde sivanmasi; Cogunlukla Istanbul ile onun etkisi altinda olan
yerlesimlerde kullanilmistir. Ayrica himis, bagdadi ve ahsap kaplamali sistemlerin
bir arada kullanildig1 karma sistemler de bulunmaktadir [Cobancaoglu, 2003]. Sekil
2.5.¢e gore Kocaeli bolgesinde merkez yakininda ahsap kaplamali, Golciik,
Karamiirsel civarinda tugla dolgulu, Dilovasi-Gebze tarafinda ise ahsap kaplama,

tugla dolgulu, bagdadi sivali, tag dolgulu yap1 drnekleri oldugu goriilmektedir.

Ozbayraktar ve Yinelek [2019], Karamiirsel kirsalinda (Avcikdy) yaptiklari
calismalarinda tas dolgulu ve kerpi¢ dolgulu yap1 6rnekleri belgelemislerdir.
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Sekil 2.5: Marmara Bolgesi ahsap iskeletli yapilarin dagilhimi [Aksoy ve Ahunbay,
2005].

Bu verilere ek olarak, Arslan [2018] arastirmasinda, Korfez bolgesinde yer alan
Sipahiler ve Sevindikli kdylerinde incelenen geleneksel kirsal konut orneklerinin
tamaminin iki kath oldugu bu yapilarin, zemin katlar1 ahsap hatillarla desteklenmis
kaba yonu tas duvarlar ile ahsap karkas sistem arasina uygulanan cesitli dolgu
teknikleriyle insa edildigi, birinci katlarin ise, ahsap tasiyici iskelet igerisine
yerlestirilen dal 6rgii dolgulu oldugu belirtilmistir. Ayrica, Derince ilgesi Kirsalinda
yer alan kdylerde de dal orgii dolgulu ahsap karkas yapi ornekleri goriilmektedir
(Sekil 2.6).

Sekil 2.6: Dal 6rgii duvar sistemi, Tahtali Koyii/Derince [Yazar, 2018].

18



Karadeniz bolgesinde “Goz Dolma” teknigi adi verilen diger bir yontemde ise
geeme tekniginde baglantilarla, yatay ve diisey konumda, kareye yakin diizgiin bir
bicimde kurulmustur (Sekil 2.7). Bu standart bosluklar diizgiin kesilen veya dogal
dere taslar1 ile doldurulmustur. Ayrica g6z dolmadan ayrilan bir diger dolma teknigi
Muskali Dolma sisteminde ise, tasiyict sistem baglantilarinin c¢apraz parcalarla
baglanmasi sonucu elde edilen kiiclik liggenlerden kurulmustur. Aralarinda capraz
ahsap pargalar ile tiggenler olusturulur. Bu tiggen bosluklar i¢ine kire¢ harg ile kiiglik

tas parcalar1 yerlestirilir [Hasol, 1997].

Sekil 2.7: Goz dolma ahsap yap1 [Web 5].

Dizeme olarak adlandirilan ahsap dolgulu himis sistemde ise tasiyici dikme ve egik
elemanlarin arasi diisey ya da yatay olarak diizenlenmis az islenmis masif ahsap
elemanlarla doldurulmaktadir. Ahsap karkas arasina ahsap elemanlar dikey olarak
dolduruldugunda dikey dizeme yatay olarak dolgu yapildiginda ise yatay dizeme
olarak cesitlenmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Dizeme duvarli yapi, Bolu [Yazar, 2025].

2.2. Bina Enerji Simiilasyonu

Kiiresel enerji tiikketiminin Onemli bir bolimi binalardan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle, 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinin verimsiz
kullanimi, enerji kayiplarinin ana nedenlerinden biridir. Bu nedenle, bina tasariminda
enerji verimliliginin optimize edilmesi kritik bir 6nem tasimaktadir. Bina Enerji
Simiilasyonu (BES), bir yapinin enerji performansinin ve kullanicilarin termal konfor
diizeylerinin; iklim verileri, yap1 geometrisi, i¢sel 1s1 kazanglari, HVAC sistemleri,
isletim senaryolar1 ve modele 6zgii diger parametrelerin etkilesimi altinda ayrintili
bicimde hesaplanmasina imkan taniyan, fizik temelli matematiksel bir enerji tiikketimi
modelleme yontemdir. Ilk olarak bina tasarim siireclerinde karar destek araci olarak
gelistirilmis olan BES uygulamalari, giiniimiizde mevcut yapilarin enerji yonetimi ve
performans analizlerinde giderek daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu program
teknolojisi gilinlimiizde ozellikle hastane, hava liman1 gibi biiylik yapilarin enerji

verimliligi ve siirdiiriilebilir mimarlik alanina katkida bulunmaktadir.

BES programlarinin temel hedefi, bir yapinin enerji kullanimin1 modellemek, analiz
etmek ve optimize etmektir. Programlar sayesinde asagidaki verilerin hepsi veya

ihtiyag duyulani elde edilir [Dal vd., 2023].
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Enerji Tiiketim Analizi: i¢ mekanlarin enerji ihtiyacim1 tahmin eder. Isitma,
sogutma, havalandirma, sicak su kullanimi ve elektrik kullanimima yonelik

detayl1 veriler sunar.

Termal Konfor Analizi: Kullanicilarin termal konforunu saglamak {izere ortam

kosullarini, glines kazanimlarini simiile eder.

Havalandirma ve Hava Kalitesi Degerlendirmesi: Dogal ve mekanik
havalandirma sistemlerinin etkinligini analiz eder, yap1 i¢in dogru sistem se¢imi

yapilmasini saglar.

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Giines panelleri, riizgar tiirbinleri gibi

yenilenebilir enerji kaynaklarinin bina enerji sistemine etkisini simiile eder.

Enerji Tasarrufu ve Karbon Emisyonu: Enerji tasarrufu stratejilerinin etkilerini

hesaplar ve karbon ayak izini azaltmaya yonelik oneriler sunar.

Aydinlatma Analizi: Dogal ve yapay aydinlatma sistemlerinin etkisini analiz
eder. Giin 15181 simiilasyonlartyla enerji tasarrufu saglamak ve gorsel konforu

artirmak i¢in tasarim Onerileri sunar.

Yapilarin enerji performansinin analizinde kullanilan BES programlarindan bazilar

asagida kisaca agiklanmigtir [Dal vd., 2023].

DesignBuilder, EnergyPlus tabanli olan bu program, bina enerji performansi,
termal konfor ve dogal havalandirma analizleri i¢in ¢ok yonlii bir yazilimdir.

Grafiksel arayiizii, kullanict dostu bir deneyim sunar.

EnergyPlus, A.B.D. Enerji Bakanligi tarafindan gelistirilen detayli enerji

modelleme ve simiilasyon yeteneklerine sahip bir programdir.

IESVE (Integrated Environmental Solutions Virtual Environment), detayli enerji
ve cevresel analizler sunar. Yesil bina sertifikasyon siireclerinde yaygin olarak

kullanilir.

TRNSYS (Transient System Simulation Tool), dinamik enerji simiilasyonlari

icin esnek bir arag olup 6zellikle yenilenebilir enerji sistemleri igin tercih edilir.

Ladybug; bina enerji modellemesi ve c¢evresel analiz igin kullanilan agik
kaynakli bir aragtir. Ozellikle, Grasshopper ve Rhino 3D platformlarinda calisan

Ladybug, kullanicilarin bina enerji verimliligi, termal konfor, giines 1sinim1 ve
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cevresel performans gibi faktorleri analiz etmesine olanak tanir. Ladybug,
EnergyPlus ve OpenStudio gibi enerji simiilasyon araglariyla entegre galisarak

binalarin enerji performansini analiz eder.

Program bilgileri soyledir: DesignBuilder, yapilarin ii¢ boyutlu geometrik
modellemesinin gorsel olarak yapilabildigi ve bu model lizerinden EnergyPlus
simiilasyon motorunun temelinde, enerji verimliligi, termal konfor, karbon
emisyonlari, yenilenebilir enerji sistemleri, aydinlatma ve HVAC sistemleri gibi

bircok farkli alanda detayli analizler yapilmasini saglar.

Bina geometrisinin tanimlanmasini su sekilde yapabiliriz: Hava durumu verileri, bina
enerjisi, konforu ve giin 1s1¢indan yararlanma simiilasyonlar1 igin temel bir girdi
olup, hesaplamalar1 yonlendirmek icin gereken temel cevresel kosullar1 saglar. Yakin
zamana kadar bina simiilasyonlarinda kullanilan hava durumu verilerinin ¢ogu
yalnizca gegmis okumalara dayaniyordu ve yalnizca dagiik konumlar i¢in mevcuttu.
Ancak optimum performans i¢in tasarima daha fazla vurgu yapildik¢a, proje sahasina
0zgli ve amaglanan tasarim amaci i¢in segilen gercek¢i hava durumu verilerinin

kullanilmas: artik simiilasyon siirecinin ayrilmaz bir pargasidir [Web 6].

Programin modelleme araglariyla binanin geometrik modeli olusturulur. Kat planlari,
duvarlar, catilar, pencereler ve diger yapi elemanlart modellenir. Bina mahalleri
programda kullanim amacina gore oturma odasi, ofis gibi termal zonlara ayrilir. Yap1
kabugunun ayni oldugu durumlarda ve zonlar birbiri ile iligkili ise zonlar

kaldirilabilmektedir.

Teknik verilerin girisi de olduk¢a 6nemlidir. Teknik verilerin girisi siireci, bina enerji
performansi simiilasyonlarinin dogrulugunu saglamak i¢in kritik bir adimdir. Bu
kapsamda, i¢ ortam kosullari, havalandirma ve i¢ hava kalitesi ayarlari, aydinlatma

ve ekipman ytikleri ile HVAC sistem ayarlar1 dikkatle tanimlanmalidir.

I¢c ortam kosullari, sabit i¢ sicaklik (8rnegin, 21°C) veya belirli sicaklik araliklar:
tizerinden tanimlanir. Bu asamada hedeflenen termal konfor seviyeleri, kullanici
ihtiyaglarin1 ve standartlarini karsilayacak sekilde belirlenir. "Activity" sekmesinde
kullanici, odanin kullanim tiiriine gore bir aktivite sablonu secebilir. Ornegin, ofis,
konut, sinif veya hastane gibi farkli kullanim tiirlerine 6zel 6nceden tanimlanmis
sablonlar mevcuttur. Sablonlar, i¢ ortam sicakligi, bagil nem, minimum

havalandirma ihtiyaci, kisi basina diisen 1s1 yiikii gibi parametreleri igerir.
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Kullanicilar, varsayilan degerleri oldugu gibi kullanabilir veya ozellestirebilir.
Yapmin "Activity" oOzelligi (konut, ofis, egitim,) ile aktiviteye gore i¢ sicaklik
ayarlar1 otomatik yapilmaktadir. Bu sekme, belirli bir mekanin kullanom amacina
uygun i¢ ortam kosullarini, kisi yogunlugunu, ekipman yiiklerini ve aydinlatma

ihtiyaglarini1 tanimlama imkan1 sunar.

Aydinlatma ve ekipman yiklerine iliskin veriler, i¢ mekanin enerji tiiketim
dinamiklerini anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Bu siiregte, i¢ mekan aydinlatma
yukleri watt birimleriyle tanimlanir ve kullanilan ekipmanlarin enerji tiikketim

degerleri modele dahil edilir.

HVAC sistemi ayarlari, binanin enerji performansina dogrudan etki eden unsurlar
arasindadir. Bu asamada, kullanilan HVAC sistemlerinin tiirii ve teknik performans
parametreleri, 6rnegin sistemlerin performans katsay1 (Coefficient of Performance -
COP) degerleri, 1s1 geri kazanim verimlilikleri ve ¢alisma sicaklik araliklari gibi
detaylar tanimlanir. Sistemlerin 6zelliklerine bagl olarak enerji tiiketimi ve karbon

salinimi tahminleri yapilabilir.

DesignBuilder programinda "Construction" sekmesi, bina elemanlarinin malzeme
ozelliklerini ve katman yapilarimi tanimlamak i¢in kullanilir. Malzemeler ve yapi
elemanlari, ASHRAE, BS, EN, ISO veya diger uluslararasi standartlara uygun
sekilde segilebilir. Bu sekme, yap1 elemanlarinin termal ve fiziksel 6zelliklerini
ayrintili sekilde belirleme imkani sunar. Burada dis duvarlar, ¢ati, zemin, pencereler
ve kapilar gibi yaprt elemanlar1 diizenlenebilir. Yap1 elemanlarina malzeme
katmanlar1 eklenerek her katman i¢in malzeme tiirli, kalinlik, yogunluk, termal
iletkenlik ve ya direk olarak 1s1 iletim direnci (R) 6zellikleri tanimlanir. Bu veriler
s6z konusu programin malzeme kiitiiphanesinden segilecegi gibi, yeni malzeme

tanimlamasi yapilarak literatlirden de giris yapilabilir.

Programa 1s1 iletim katsayisi veya 1s1 iletim direngleri girilerek termal performans
acisindan O6nemli olan duvar ve doseme katmanlarmin U degerleri, program
tarafindan hesaplanir. Girilen verilerin dogrulamasi adina duvar katmanlarmin U

degerleri (2.1) ve (2.2) formiilleri ile hesaplanir.

Rtop = Ri+ R1+ R2 + - Re (2.1)
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U =1 =+ Rtop. (2.2)

Program girdilerinde pencereler i¢in cam tiirii (6rnegin, tek cam, ¢ift cam veya diisiik
emisyonlu cam), cerceve malzemesi ve giines 1sis1 kazanci gibi oOzellikler

tanimlanabilir.

Dinamik enerji simiilasyonu Ve iyilestirme onlemleri hakkinda sunlari sdyleyebiliriz:
Simiilasyon analizleri sonucunda elde edilen veriler, mevcut tasarimin giiglii ve zay1f
yonlerini belirleyerek tasarimin iyilestirilmesi i¢in bir temel olusturur. Simiilasyon
sonuclarina gore enerji tikketim degerleri, termal konfor seviyesi, karbon salinimi ve
diger parametreler detayli olarak incelenir. Farkli yap1 elemanlarinin veya sistemlerin
katkilart degerlendirilerek sorunlu alanlar tespit edilir. Tespit edilen sorunlar
dogrultusunda tasarimda iyilestirmeler yapilir. Ornegin, duvar, cat1 veya dosemede
yalittim eklenmesi veya yalittm malzemelerinin kalinliklarinin  artirilmast,
pencerelerde diisiik emisyonlu, ¢ift cam, filmli cam gibi malzemeler, verimli bir

HVAC sistemine gecis yapilmasi gibi diizenlemelerin hepsi veya birkagt denenir.

Iyilestirilmis tasarim modeli, yeni parametrelerle simiile edilir ve performansin
onceki tasarimla karsilastirilmasi saglanir. Boylece yapilan degisikliklerin enerji

titkketimi ve karbon salinimina etkisi net bir sekilde goriiliir.

Bu dongiisel siireg, tasarimin siirekli olarak optimize edilmesine olanak tanir. Her bir
senaryoda elde edilen daha iyi performans sonuglari, projenin enerji verimliligi,
ekonomik avantajlar ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan hedeflere daha yakin

olmasini saglar.

2.3. Termal (Kizilotesi) Kamera

Isiya duyarlilik esasina dayanan termal kameralar (isil kizildtesi goriintiileme
cihazlari), yapilarin dis cephelerinde meydana gelen 1s1 kayiplarinin belirlenmesine
olanak saglamaktadir. Bu cihazlar, herhangi bir fiziksel temas gerektirmeksizin,
kizilotesi dalga boyu araliginda yilizey sicakliklarini tespit edebilme o6zelligine
sahiptir. Termal kamera kullanim1 sayesinde, yalitmli dis cephelerdeki 1s1 kaybi
yasanan noktalar kolaylikla saptanabilmektedir. Bu sayede, dis cephe yalitiminin
etkinligi degerlendirilebilmekte; hangi yap1 bilesenlerinde daha yogun 1s1
kayiplarinin meydana geldigi ve yalittm uygulamalarindaki hatali bdlgeler

belirlenebilmektedir. Kizilotesi termografi, bazi iilkelerde yapilarin enerji
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verimliligini degerlendirmek, ayni zamanda yapisal kusurlar ile nem kaynakl
sorunlar1 6ngorebilmek amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir [Elhuveydi ve
Oral, 2022]. Termal kameranin yapilarda kullanildigi c¢alismalardan Orneklere

literatiir arastirmasi baglhig1 altinda deginilmistir.
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3. ARASTIRMA KONUSU YAPILARIN BES
MODELLEME VE TERMAL KAMERA IiLE
INCELENMESI

Bu boliimde, geleneksel ahsap yapilarin enerji performansinin aragtirilmasi amaciyla
gergeklestirilen saha uygulamalan ile bilgisayar tabanli simiilasyon araclar birlikte
ele alinmistir. Tez caligmasinin materyali olan yapilar hakkinda bilgi verilmis, s6z
konusu yapilarda hem Bina Enerji Simiilasyonu hem de termal kamera ile yapilan

incelemeler anlatilmistir.

3.1. Materyal ve Yontem

Geleneksel ahsap yapilarin  enerji  performansinin  ve 1sil  davranisinin
degerlendirilmesi amaciyla nicel ve nitel yontemlerin bir arada kullanildig1 biitiinciil
bir arastirma yaklagiminin benimsendigi bu tez calismasi, dort farkli geleneksel
ahsap yapmin BES modeli ilizerinden degerlendirilmesini ve sahada termal kamera
ile yapilan dl¢iimlerle desteklenmesini igermektedir. Bu sayede yap1 kabuklarinin 1s1l
performanslari biitlinciil bir yaklasimla analiz edilmistir. Tez ¢alismasinin yol haritasi

Sekil 3.1°de verilmistir.

Tarihi Ahsap Yapilarda Enerji Verimliligi

Enerji Verimliligi Kavram Kocaeli Bélgesinde Yaygin
Olan Ahsap Yapi Cesitleri

Literatiir Arastirmasi
Yapilarin Secimi ve Alan Aragtirmasi

Yapilarin Bina Enerji Yapilanin Termal Kamera Olgiimii
Simiilasyonu ile Modellenmesi

Yapilarin Bes Yapilarin Bes . Enerji Verimliligi Yapilarin
Bulgularinin Bulgularnnin TSE lyilestirmesine ihtiyag Yuzey sicakhk
Degerlendirilmesi Standartina gore duyulan yapinin Slgtimlerinin
degerlendirilmesi iyilegtirme senaryolarinin degerlendirilmesi
onerilmesi

Sekil 3.1: Tezin yol haritasi.
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Calismanin materyalini, Kocaeli ili sinirlart igerisinde yer alan ve mimari 6zellikleri
itibariyle geleneksel ahsap yapim sistemini temsil eden Sekil 3.2°de konumlari

verilen ve asagida siralanan dort yap1 6rnegi olusturmaktadir:
o Tavsancil Evi: Dilovasi Ilgesi, Tavsancil, 1781 Parsel
« llyas Bilir Evi: Dilovasi Ilgesi, Tavsancil, 564 Ada, 1 Parsel
e Cipali Konak: Karamiirsel Ilgesi, Eregli, 276 Ada, 29 Parsel

« Nizamettin-Ziilfiye Evi: Korfez Ilgesi, Kutluca, 2019 Ada, 2 Parsel

KARAMURSE!L

Sekil 3.2: Arastirma konusu yapilarin konumlar: [Web 7].

Farkli onarim tiirleri ve malzeme kullanimlar1 ile Kocaeli’ndeki geleneksel sivil
mimarinin (tugla dolgulu himis, bagdadi, ahsap kaplamali) cesitli Orneklerini
yansitan bu dort yapi1 (Tablo 3.1) yonelim, kat adedi, tasiyici sistem ve yapi kabugu
nitelikleri bakimindan farkhilik gostermektedir. incelenen yapilar farkli miidahale
diizeyleriyle (rekonstriiksiyon, restorasyon, basit onarim) ele alinmis ve yapim
sistemleri bakimindan boélgenin geleneksel mimarisinin karakteristik ozelliklerini

yansitmaktadir.
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Tablo 3.1: Aragtirma konusu yapilarin listesi [Yazar, 2025].

i Naarat KAT ONARIM YAPIM 7 ’ ~ X ST =
YAPIBILGILERE | ol UMU it YAPI KABUGU YAPI FOTOGRAFLARI
Zemin Kat: Kitikls siva+ tas|
Tag duvar, tag duvar+kitikh siva / kitikl
Tavsancil Evi dolgulu himy “m‘; a3 dnlgullu:lsjah;'up
Dilovast, Tavsancil 2 Rekonstriiksiyon  [ve  ahsap o ma % o
3 Kitikh Siva+ bagdadi
1781 Parsel kaplamal A k‘ %
Kb ¢ta+Ahsap karkas
tagyimii+ahgap cephe
kaplamas:
Zemin Kat:
il_\‘ls Bilir Evi: Tayg duvar ve Kitikh Siva+ tag duvar
Dilovasi, Tavsancil 2 Basit Onarim ahsap kaplamal [ 1. Kat: Kitikls siva+bagdadi | §
564 Ada 1 Parsel karkas ¢rta+ahgap karkas+ ahsap 4
kaplama
Cipali Konak o Zemin, 1,2, Kat: Kkl
# 3 . , Tugla dolgulu 3
Karamiirsel, Eregli 3 Restorasyon A siva +tugla dolgulu himg+
276 Ada 29 Parsel ¥ kiregli siva

Nizamettin- Ziilfiye Evi
Korfez, Kutluca 2019 2 Basit Onarim
Ada 2 Parsel

Tugla dolgulu | Zemin ve 1. Kat: Kitikh
himisg siva+tugla dolgulu himiy

DesignBuilder simiilasyon programi (Version 7.0.2.006 6grenci lisansli) kullanilarak
aragtirma konusu dort yapinin 3 boyutlu geometrileri olusturulmus ve iklim verileri
dogrultusunda enerji performanslar1 degerlendirilmistir. Simiilasyon programinin
stireci; yapt geometrisinin modellenmesi, yapi bilesenlerinin fiziksel 6zelliklerinin
(1s1 iletkenlik, kalinlik, yansiticilik vb.) tanimlanmasi, i¢ mekan kullanim verilerinin
girilmesi ve bolgesel iklim dosyasinin entegre edilmesi adimlarini igermektedir. Tez
kapsaminda enerji simiilasyonu yapilan yapilar igin Izmit’e ait EPW (EnergyPlus
Weather) dosyas1 kullanilmistir. Tavsancil Evi ve Cipali Konak’ta dogalgaz sistemi
bulunurken Ilyas Bilir Evi ve Nizamettin-Ziilfiye Evi’nde soba ile 1sitma
saglanmaktadir. Ancak simiilasyon programina teknik veri girisinde bu yapilarin da
dogalgaz sistemi olmasi durumundaki enerji tiikketim hesaplamasi da goz Oniinde

bulundurulmustur.

Segilen dort yapida kullanilan malzemeler ve yapi elemanlarinin 1s1 iletim katsayisi
ve 1s1 iletim direng degerleri TS 825 standardi EK-E tablosu ile DesignBuilder
program kiitiiphanesinden alinmig olup Sekil 3.3’de duvar katmani ve U degeri
Oornegi gosterilmistir. Simiilasyon programina girilen verilerin dogrulanmasi adina

s0z konusu yapilarin duvar katmanlarmin U degerleri (2.1.) ve (2.2.) formiili ile
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manuel olarak hesaplanmis ve programda otomatik hesaplanan U degerleri

dogrulanmustir.

Outer suface

Inner surface

d it construction - tavsancil bagdadi duvar

Constructions
!Laym | Surface properties | Image | Calculated |cm C analysis _

Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 2152
Radiatrve heat transfer coefficient {W/m2-K) 5540
Surface resistance (m2-KMW) 0130
Outer surface B
Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 19.870
Radiative heat transfer coefficient (W/m2-K) 5130
Surface resistance (m2-K/MW) 0.040
U-Value surface to surface (W/m2-K) 0398
RValus (m2-KMW) 2681
U-Value (W/m2-K) 0,373
Thickness (m) 01550
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 22,1400
Upper resistance limit (m2-K/W) 2681 r
Lower resistance limit (m2-K/wW) 2681 1
U-Velue surface to surface (W/m2-K) 0398
R-Value (m2-KMW) 2681
U-Value (W/m2-K) 0,373

Sekil 3.3: Duvar katmani ve U degeri 6rnegi.

Tez konusu yapilar i¢in pencereler ve camlar gercegine uygun olarak programa

girilmis, Kap1 Olgiileri birebir ve i¢ mekandaki kapilar agik olarak modellenmistir.

Simiilasyon sonuglari, TS 825 standardinda belirtilen enerji performans kriterleri

cergevesinde yorumlanmugtir. Incelenen yapilarin dis cephelerinde 111 koprii

olusumlari, yiizey sicaklik farklar1 ve olasi yalitim eksikliklerinin belirlenmesi

amaciyla i¢ ve dis yiizey sicaklik olgtimleri termal kamera ile gergeklestirilmistir.

Termal kamera 6l¢iimlerinin aktarildig tablo ve goriintiilere ait 6rnekler EK A, Sekil

Al, A2, A3, A4 ve Ab5’te verilmistir. Termal goriintiler, yapilarin enerji

simiilasyonu sonuglart ile degerlendirilmis ve analizler sonucu 1sil performans

acisindan zayif noktalar tespit edilmeye caligilmistir.

Her bir yapi igin ayr1 ayn yiiriitiilen bu analiz siiregleri, enerji verimliligini etkileyen

faktorleri nicel olarak ortaya koymanin yani sira, yapimin mevcut fiziksel durumunu

gorsel olarak da belgelemeyi miimkiin kilmistir. Bu baglamda, elde edilen veriler

hem mevcut durum tespiti hem de iyilestirme senaryolarinin gelistirilmesi acisindan

temel birer referans olusturmaktadir.




3.2.Tavsancil Evi

Kocaeli Ili, Dilovasi Ilgesi’nde, Tiirk geleneksel konut mimarisine ait drneklerin
yogun oldugu Tavsancil Mahallesi’nde yer alan Tavsancil Evi olarak adlandirilan
yap1 Ziya Toplan Caddesi {izerindedir. 500 m? arsa igerisinde 72 m? briit oturum
alanma sahip Konutun briit toplam alan1 153 m? ve iki kathidir. Kocaeli korfezinin
hemen kuzeyinde yer alan Tavsancil Mahallesinin, deniz seviyesinden yiiksekligi ise
ortalama 190 metredir (Sekil 3.4).

D

S3
Sk
R
S
S
S
]
A
4
Q
AS

\ S%
!
Som® X
o
N \
)

Sekil 3.4: Tavsancil Evi’nin konumu [Web 8].

Tiirk geleneksel yapi tipine uygun olan yapiya zemin katta giineyden kapist olan
taslik veya hayat diye adlandirilabilen mahalde girilmektedir (Sekil 3. 5). Kuzeyde
yer alan bir kap1 ile arka bahgeye cikilmaktadir. Bat1 tarafinda zeminden 80 cm
yiiksekte bir oda, bir wc ve mutfak yer almaktadir. 1. Kata geciste merdivenden
sofaya cikilmaktadir. Sofa etrafinda giineydogu ve giineybatiya bakan 2 oda ve
kuzeydoguya bakan bir oda olmak tizere 3 oda bulunmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5: Tavsancil Evi zemin kat plan1 ~ Sekil 3.6: Tavsancil Evi 1. kat plan1
[B. Kartal Mimarlk]. |B. Kartal Mimarlk].

Yapim sistemi olarak; zemin kati kuzeyde tag ve gilineyde ahsap karkas arasi tas
dolgu duvar, 1. kat1 ise igten ahsap karkas {izeri bagdadi dis1 ahsap kaplama olan bir
yapidir. Dis cephe kaplamasi 3 cm ahsap yali baski kaplamadir. Birinci ve zemin
katin neredeyse tamami yikilmis olan yapmin (Sekil 3.7) rolove, restitiisyon ve
rekonstriiksiyon projeleri  “Biilent Kartal Mimarlik” tarafindan hazirlanms,
rekonstriiksiyon (Sekil 3.8) uygulamasi ise 2016 yilinda Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan yapilmistir. Miilkiyeti Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine ait
olup kurs binasi olarak islevlendirilmistir. Yap:1 etrafinda komsu bir yapi
bulunmamaktadir. Giiney cephesi yol kenarinda, dogu, kuzey ve bati cephesi bahge

igerisindedir.

ekl 3./ lavsancil Evi uygulama oncesi. €K1 .0 avsanci V1 rekonstru S1tyon
Sekil 3.7: T 1 Evi uygulama &ncesi Sekil 3.8: T 1 Evi rekonstriiksi
[B. Kartal Mimarhk]. durumu [Yazar, 2016].

Yap1 malzemeleri olarak zemin katta; kuzey, dogu ve bati cephelerinin yar1 kismina

kadar tas duvar ve lizeri kitikli kiregli siva bulunmaktadir. Giiney cephe dogu ve
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batinin bir kismi ise ahgap karkas arasi tag dolgu iizeri kitikli kire¢ siva ve dis kismi
ahsap kaplamadir. 1. kat duvarlar ahsap karkas bagdadi cita ve tizeri kitikli kiregli
stvadir. Yeni miidahale olarak 1. katta duvar arasina 8 cm tasylinii eklenmistir. Cati
geleneksel alaturka kiremitli kirma ¢atidir. Zemin kat tavani ahsap kirigler iizeri

ahsap doseme olup 1. kat tavani ¢itali ahsap tavandir.

3.2.1. Tavsancil Evi BES Modellemesi ve Analizi

Iklim verileri olarak yapimin bulundugu ile ait Izmit iklim verileri kullanilmigtir. Bina
mimarisi, zonlar halinde modellenmistir (Sekil 3.9) uygulama projesine ve yapinin
malzeme farkliliklar1 g6z onlinde bulundurularak veri girisi yapilmigtir. Yapinin
rekonstriiksiyonu sirasinda 1s1 yalitimi icin ¢esitli dnlemler alinmustir. Ozgiin halinde
dis cephesi ahsap kaplama ve arada hava boslugu olan bagdadi duvarda ahsap karkas
arasina 8 cm kalinliginda 70 kg/m® yogunluklu tasyiinii eklenmistir (Sekil 3.10). Her
iki tarafi kitikli stva olan i¢ duvarlarda da ahsap karkas arasina 8 cm kalinliginda 70
kg/m?® yogunluklu tasyiinii bulunmaktadir. Catida ise ahsap tavan kirisleri arasina 8
cm, 150 kg/m®) tasyiinii dosenmistir. Pencereler rekonstriiksiyon sonrast 3mm-+6mm
hava boslugu+3mm 1s1 yalitimli cam olmasi sebebiyle modele ayni sekilde

girilmistir.

tavsancil, Building 1
Construction | Openings | Lighting | HVAC | Generation | Miscelaneous | CFD

Edh [ Visusise | Heating design | Coolng design | Smulation | CFD_| Daylighting | Cost and Carbon |
iding.

Sekil 3.9: Tavsancil Evi BES program modeli.
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I¢ ve dis kapilar klasik ahsap tablali kapidir. Zemin Katta zonlar arasinda kot farki
olmasi sebebiyle i¢ bolme duvarlar modellenmis zonlar belirtilmistir. 1. katta ise
cephe kabugunun tamamen ayni olmasi ve kapilarin acik olmasi her odanin aymi
derecede 1sitilmasi sebebiyle i¢ bolme duvarlar modele dahil edilmemis tek bir zone

olarak modellenmistir.

Sekil 3.10: Tavsancil Evi rekonstriiksiyon Sonrasi [Yazar, 2024].

Yapida dogalgaz 1sitma sistemi bulunmaktadir. Simiilasyon modelinde bu sekilde
modellenmistir. Yapinin son durumunda sofutma sistemi olmamasi sebebiyle

modellerde sogutma sistemi ongoriilmemistir.

Programa girilen veriler ile programdan segilen verilerin dogrulamasi adina duvar
katmanlarmin U degerleri (2.1.) formiilii ile manuel olarak da hesaplanmis ve
programda hesaplanan U degerleri ile karsilastirllmistir. Isil iletkenlik degerleri
Tablo 3.2 ve 3.3’te verilmistir. Tabloda yer alan 1s1 iletim katsayilar1 degerleri
DesignBuilder program kiitiiphanesinden ve TS 825 standardina ait EK-E

tablosundan alinmustir.
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Tablo 3.2: Tavsancil Evi duvar katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilari.

S1va

= —
< 5 52
Yapi1 Elemani E o VN A %
S = M RIS
i 5 =B % £ 5z
5 s ZE| “E | =7
) X M o L= L
T -Ahsap
1. lfat ‘ kaplama 0,03 |0,13 0,23
gif\%/‘;jdl o175 |Tasyini 008 |0038 |21
(Dis ’ -Ahsap cita 0,015 | 0,13 0,12
duvar) -Kitiklr Kireg 003 |05 006
siva ' ' ’
Zemin kat “Ahsap 003 |013 |023
Tas kaplm.
Dolgu 0.105 -Tas Dolgu 0,12 0,70 0,17
(%UV&V ’ -Ahsap cita | 0,015 | 0,13 0,12
18 . -
Duvar) KinkliKiree | 553 05 0,06
siva
Hieardll -Kitikli Kireg
Zemin kat siva 0,04 |05 0,08
(T];‘fsduvar 06m |-Tasduvar |052 |13 0,4
Duvar) -Kitikli Kireg 004 05 008
siva ' ’ ’
-Kitikli Kireg
. siva 0,03 |05 0,06
ietmm, 1 -Ahsap cita 0,015 |0,13 0,12
a o
-T 0,08 | 0,038 ,
Bagdadi | 021m ——io 21
Duvar -Durgun Hava | 0,02 0,16
(IQ duvar) -Ahsap cita 0,015 | 0,13 0,12
-Katikli Kireg 003 05 006
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Tablo 3.3: Tavsancil Evi doseme katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilari.

Yap1 Elemani e _ < v _ a %
= = « | EX|EE
E £ E 25| =5
= T = —Z | =
N X N LR L
-Ahsap 0,03 0,13 0,23
doseme
1. kat kaplama.
doseme | 0,03 | -Doseme
kirisi
10x12cm
-Tagytinii | 0,08 0,035 2,28
1. kat -Tavan
tavan 0,083 kaplama 0,025 | 0,13 0,19
Karosiman | 0,03 1,1 0,027
-Harg 0,02 1,4 0,014
----- -Beton 0,70 2,27 0,31
temel +
Koruma
betonu
| Temel 0,9m | -Su 0,006 | 0,25 0,024
yalitimi
-Grobeton | 0,1 2,27 0,044
-Blokaj 0,3 2,09 0,14
-Ahsap
doseme 0,03 0,13 0,23
kaplama
-Durgun 1 5 ¢ 0,21
hava
| 2ves temel* 1570 227 031
| mahal 173 Koruma
. ' betonu
temeli Sy
0,006 | 0,25 0,024
yalitimi
-Grobeton | 0,1 2,27 0,044
-Blokaj 0,3 2,09 0,14
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Yapilan simiilasyon sonucunda, Tavsancil Evinin yillik toplam enerji tiikketimi
8072.24 kWh olarak hesaplanmigtir. Bu durum, yapinin kii¢iik alant 132.21 m? ve
diisiik enerji yogunluguyla iliskilidir. Simiilasyon verisinde 1sitma ihtiyact 5603.01
(kWh) olarak bir yapinin bolgesel 1sitma enerji gereksinimlerinin aylik bazda
degisimi goriilmektedir. Ocak ay1, en yiliksek 1sitma enerjisi tiikketimiyle One
cikmakta olup, 1832,94 birim enerji gereksinimi bulunmaktadir. Bu durum, diisiik
dis sicakliklarin 1sitma ihtiyacini artirdigina isaret etmektedir. Subat ayinda enerji
ithtiyact 991,96 birim ile bir miktar azalirken, Mart ayinda bu ihtiya¢ daha da diiserek
732,20 birime gerilemistir. Nisan ayinda dis hava sicakliklarinin artmasiyla 1sitma
ihtiyaci 346,39 birime kadar diiserken, Mayis ayinda ise neredeyse tamamen azalarak
28,50 birime gerilemistir. Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda, dis
sicakliklarin 1liman seviyelerde olmasi nedeniyle 1sitma enerji gereksinimi sifira
yaklagsmistir. Sonbahar doneminde, Ekim ayinda enerji gereksinimi diisiik bir
seviyede baslamakta 70,57 birim, ancak Kasim ayinda artarak 387,29 birime
ulagmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Tavsancil Evi aylik 1sitma tiiketimi.

Aralik ayinda ise kis kosullarinin yeniden etkili olmasiyla enerji tiiketimi 1211,66
KWh birime yiikselmektedir. Genel olarak, 1sitma enerji gereksinimleri kis aylarinda
belirgin bir sekilde yiiksekken, bahar ve gecis aylarinda orta seviyelere inmekte, yaz

aylarinda ise minimum seviyeye diigmektedir. Buna ek olarak 1507.88 kWh elektrik
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tilkketimi ve 961,35 kWh sicak su sistemi tliketimi hesaplanmistir. Yap1 alanina gore

m2’ye 61,06 KWh enerji tiikketimi diismektedir.

DesignBuilder programinin “Condensation Analysis” sekmesinde yap1 katmanlarina
iliskin yogusma analizi bilgileri yer almaktadir. Bu analiz, ISO 13788 standardina
uygun olarak yapi1 bilesenlerinde ara tabaka yogusmasi (interstitial condensation) ve

ylizey yogusmasi (surface condensation) risklerini degerlendirmektedir.

Glaser diyagramlarinda yapi boyunca sicaklik (Temperature), kismi buhar basinci
(Partial VP), ve doyma buhar basinci (Saturated VP) grafiksel olarak verilmistir.
Diyagram, yapi elemanlarinda sicaklik degisimini ve su buhar1 basincinin nasil
degistigini gosterir. Diyagramda kirmizi ¢izgi doymus buhar basincini, yesil ¢izgi

sicaklik dagilimini mavi ¢izgi ise kismi buhar basinci gosterir.

Glaser Diagram
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Sekil 3.12: Tavsancil Evi, ahsap kaplamali, arasi tagyiinii bagdadi duvar yogusma
diyagrami.

Program analiz verilerine gore gorsel Sekil 3.12.’teki diyagramda, mavi ¢izgi (kismi
buhar basinci) kirmizi ¢izgi (doyma buhar basinci) ile kesismektedir. Bu nokta,
yogusma riskinin bulundugu yeri gosterir ve "Condensation Point" olarak
isaretlenmistir. Ahsap kaplamali bagdadi dis kabukta yogusma ahsap kaplamanin

hemen arkasinda tasyiiniine temas eden bélgede meydana gelebilir ancak programda
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yaz aylarinda ve giinesli zamanlarda buharlasacagr Ongoriilmektedir. Analiz
verilerine gore termal kalitenin iyi oldugu ve kiif olusumu riski yoktur. Bu diyagram,
hesaplanan maximum nem miktarinin bir sonucu olarak yapir malzemelerinin ve
termal performansinin bozulmasi riskinin dikkate alinmasi ve geleneksel sistemdeki
bagdadi ahsap bir duvarda yaliim malzemeleri kullanilacaksa dikkatlice se¢ilmesi

gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Zemin kat giiney ve yan cephelerde yer alan tag dolgulu ahsap karkas ve 50 cm’lik
kitikli stvali tag duvar yogusma diyagramlar1 Sekil 3.13’te verilmistir. Diyagramda

kirmizi ve mavi ¢izgilerin kesismedigi goriilmektedir.

Glaser Diagram
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Tas dolgulu ahsap karkas duvar Katikli stvali tag duvar

Sekil 3.13: Tavsancil Evi duvar yogusma diyagramlari.

Bu durum, su buharinin yogusmaya doniismedigini ve yap1 katmanlarinda yogusma
riskinin olmadigini ifade eder. Bu analiz, yapinin geleneksel sistemdeki tas duvar ve
tas dolgulu ahsap duvarin ylizey nem problemleri ve yogusma riski agisindan yiiksek

bir performansa sahip oldugunu gostermektedir.

3.2.2. Tavsancil Evi Termal Kamera Incelemesi

Yapilarda bulunan farkli malzemelerin yonlere ve mevsimsel duruma gore sicaklik
degisimlerini izleyebilmek i¢in termal kamera ile bir y1l boyunca yap: kabugundan i¢

ve distan aylik periyodik yiizey sicaklik dlgiimler yapilmistir. Bu dogrultuda elde
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edilen bulgular, mevcut durumun degerlendirilmesi ve olasi iyilestirme stratejilerinin
olusturulmasi agisindan 6nemli birer kaynak niteligi tasimaktadir. 2024 Agustos
ayina ait yiizey sicaklik dl¢iim foyii 6rnegi EK-A Tablo A.1’de verilmistir. Yapilan

Olctimler sonucu olusturulan ahsap dis duvar sicaklik degisimi grafigi Sekil 3.14°te

gosterilmistir.

Ahsap duvar dis yiizey sicaklik degisimi (°C)
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Sekil 3.14: Tavsancil Evi ahgap duvar dis ylizey sicaklik degisimi.

Sekil 3.14’teki grafikte yer alan verilere gore ylizey sicaklik degerleri kis aylarinda
(Kasim-Mart) genellikle diisiikken, yaz aylarinda (Haziran-Agustos) oldukca
yiiksektir. Bu durum, mevsimsel sicaklik degisiminin ahsap duvar yiizeylerine olan
etkisini gostermektedir. En yiliksek sicaklik farklari yaz aylarinda (Temmuz-
Agustos), en diisiik farklar ise ki aylarinda gbzlenmistir. Bu grafik, ahsap duvarlarin
dis ylizeyindeki sicaklik degisimlerini mevsimsel ve yonsel olarak ortaya
koymaktadir. Giliney ve Bat1 cepheleri y1l boyunca daha yiiksek sicaklik degerleriyle
one ¢ikarken, Kuzey cephesi en diisiik sicakliklar1 géstermektedir. Giiney cephelerde
kisin gilineslenmenin etkisiyle yiizey sicakliklart daha yiiksektir. Bu durum pasif 1s1
kazanc1 acgisindan avantajhidir. Kuzey cepheler ise daha diisiik sicakliklarda
seyrettiginden, bu bolgelerde 1s1l kayiplarin azaltilmasi i¢in daha giiclii yalitim

onlemleri gereklidir.

Yaz doneminde giiney ve dogu cepheleri, sabah ve 6gle saatlerinde giines 1s1nimina

dogrudan maruz kalmalar1 nedeniyle ¢ok yiiksek yiizey sicakliklarina ulasmaktadir.
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Bu durum, 1s1 kazanglarini artirarak sogutma ihtiyacini yiikseltebilir. Grafikte yer
alan Ol¢timler golge alanlardan Sl¢lilmiistiir. Ancak golge olmayan ahsap yiizeylerde
yaz aylarinda sicakligin 69°C’ye kadar yiikseldigi tespit edilmistir. Ozellikle grafikte
gliney cephesindeki 40°C {izeri yiizey sicakliklari, i¢ mekanda konforsuzluk
yaratabilecek diizeydedir. Agag¢ gibi golgeleme elemanlart ile bu etki
siirlandirilabilir. Ahsap kaplama, 1s1y1 yiizeyde kisa siire tutma egiliminde oldugu
i¢in ani sicaklik degisimlerine karsi hassastir. Bu nedenle cephe alt yapisi ile birlikte
detayli 181 gegis tasarimi yapilmalidir. I¢ mekanda sicaklik cephenin 1simnmasina
oranla daha serindir. Bu yap1 6rnegi rekonstriiksiyon yapilirken ahsap kaplama

altindaki bagdadi duvar arasina tagyiinii 1s1 yalitim katmani eklenmistir.

Asagida yer alan Sekil 3.15 grafiginde "cam i¢-dis sicaklik farki" dort yon (Kuzey,
Bati, Dogu, Giiney) i¢in yil boyunca farkli aylarda karsilastirilmistir. Grafikte su
noktalar dikkate alabilir; Kuzey yoni diger yonlere gore genelde daha diisiik
sicaklik farklarina sahiptir, bu da Kuzey cephesinin daha az giines 15181 aldig1
anlamina gelebilir. Bat1 yoniinde 6zellikle Aralik ve May1s aylarinda yiiksek sicaklik
farklariyla dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, bati yoniinliin daha fazla giines 15181
almaszyla iligkilendirilebilir. Dogu yonii kis aylarinda sicaklik farklari orta seviyede,
yaz aylarinda ise fark genelde kiiciiktiir. Giiney yonii yilin ¢ogu ayinda yiiksek
sicaklik farklar1 gozlemlenmistir, bu da Giiney cephelerinin daha fazla gilines 15181

aldigina isaret eder.

Cam ic-dis yuzey sicaklik farki

15
10
5
sl 00
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Sekil 3.15: Tavsancil Evi yonlere gore cam ig-dis ylizey sicaklik farki.
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Mevsimsel agidan bakildiginda; kis aylarinda (Kasim-Subat) tiim yonlerde
malzemenin i¢ ortam ve dis ortam yiizey sicaklik farki genelde pozitif olup bati ve
giiney yonleri en yiiksek degerleri gostermektedir. Yaz aylarinda (Haziran-Agustos),
kuzey yoniinde fark neredeyse sifira yakinken, diger yonlerde negatif sicaklik
farklar1 goriilmektedir. Bu, camin i¢ kisminin disariya gore daha serin oldugunu

gosterebilir.

Gegis aylarinda (Mart, Nisan, Eylil) sicaklik farklari yine pozitif degerleri

gosterirken, 6zellikle Nisan ayinda farklar daha belirgin artis gostermektedir.

Temmuz ayinda, bati cephesinde fark -3,4 °C, giiney cephesinde -1,65 °C olarak
Olciilmiistiir. Haziran ve Agustos aylarinda da benzer sekilde tiim cephelerde negatif
degerler gozlemlenmektedir. Bu veriler, 6zellikle bat1 ve giliney cephelerinin yazin
giines 1sinimina dogrudan maruz kaldigini ve bu nedenle cam yiizeylerden yogun 1s1
kazanglart yasandigin1 gostermektedir. Negatif farklar, i¢ ortamin dis ortamdan daha
soguk oldugunu ve bunun da genellikle aktif sogutma sistemlerinin ¢alistigini veya i¢

ortamin termal olarak iyi korundugunu gosterebilir.

Cam yiizeylerin enerji performansi {izerindeki etkisi dikkate alindiginda, farkli cam
tirlerinin yonelime ve iklim kosullarina gére uygun sekilde secilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, cam tiirleri fiziksel ve optik 6zelliklerine gore belirli

cephelerde daha verimli sonuglar sunmaktadir.

Low-E (Diistik Emisyonlu) camlar, i¢ ortamdan dis ortama gergeklesen 1s1 kaybini
sinirlamak amaciyla gelistirilmis, diisiik U-degerine sahip camlardir. Radyatif 1s1
transferini azaltmalar1 sayesinde, Ozellikle kis aylarinda i¢ ortam sicakliginin
korunmasina katki saglarlar. Bu tiir camlar, giines 1siniminin siirl oldugu kuzey ve

dogu cephelerinde, kis 1s1 kayiplarin1 azaltmak amaciyla tercih edilebilir.

Giines kontrol (Solar control) camlari, diisiik giines 1s1 kazanci katsayisina (SHGC)
sahiptir ve giinesten gelen 1sinin 6nemli bir boliimiinii yansitarak yaz aylarinda i¢
ortamin asir1 1sinmasini engeller. Bu 6zellikleri sayesinde, 6zellikle glines 1s1nimina
yogun olarak maruz kalan bati ve giliney cephelerinde, yaz mevsiminde 1s1
kazanglarin1 siirlamak i¢in kullanilmasi 6nerilir. SHGC degeri < 0.4 olan camlar,

bat1 ve giiney cephelerde yaz 1s1 kazanglarini etkili bicimde azaltabilir.

Agustos ay1 6l¢iimiinde giiney cephede acik havada ahsap yiizey sicakliginin 69,4°C
dereceye kadar c¢iktig1 tespit edilmistir. Golgede ise 43°C Olclilmiistiir (Sekil 3.16).
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Termal kamera ile alinan goriintiide ahsap ve sivali yiizey arasinda yaklasik 25—
26 °C fark olusmustur. Bu, malzeme tiirii ve yiizey rengi farklarmin dogrudan 1s1
tutulumuna etkisini gosterir. Ahsap cephe giines 151811 emdigi icin yiiksek ylizey

sicaklik degerine sahiptir. Ozellikle koyu renk ahsap malzeme 1s1y1 absorbe etmeye

uygundur.

70.0°C

Sekil 3.16: Tavsancil Evi agustos ay1 (a) dis yiizey termal kamera Ol¢iimii, (b) dis
cephe fotografi [Yazar, 2024].

Yapinin zemin katinda ahsap kaplamali tag dolgulu duvarin i¢ ylizey sicaklik dlgtimii
31°C’dir. 19,5 cm kalinligindaki duvarin U degeri 1,33 olarak hesaplanmistir. Dis ve
i¢ yilizey arasinda yaklastk 38°C fark, duvar katmanlarimin 1s11 yalitim
performansiin iyi oldugunu diistindiirmektedir. Kitikli siva (organik katkili siva)
1s1y1 daha fazla yiizeyde tutabilir ve disaridan gelen 1s1y1 normal sivaya gore igeriye

gecirmede gecikme yaratmaktadir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17: Tavsancil Evi (a) Agustos ay1 giiney cephe zemin kat i¢ yiizey termal
kamera 6l¢iimii, (b) tas dolgulu duvar katmani [Yazar, 2024].
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Tas dolgulu ahsap karkas duvarin i¢ ve dis ylizey sicaklik dlgiimleri Sekil 3.18.’de
yer almaktadir. Zemin katta sogutma sistemi bulunmamakta iken i¢ ylizey
sicakliginin daha diisiik olmasi geleneksel duvar sistemindeki yalitim etkisinden

oldugu diisiiniilmektedir.

25.0*C

| 230c

.0
17.0°C

I¢ yiizey Da1s ylizey
Sekil 3.18: Tavsancil Evi Mayis ay1 i¢ ve dis yiizey termal kamera 6l¢iimii.

Kis donemi Oolgiimlerinde 6n kapida (Sekil 3.19) 1s1 kopriisii  olustugu
gozlemlenmistir. Ozellikle birlesim yerleri ve iist acikliklarin ciddi birer termal
zayiflik alani olusturdugunu kanitlamaktadir. Bu bolgelerdeki sicaklik diisiisleri, i¢

mekan konforunu azaltmakta ve 1sitma giderlerini artirmaktadir.

21.0°C

|

0
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e
Sekil 3.19: Tavsancil Evi Ocak ay1 giris kapisi i¢ yiizey sicaklik 6lgtimii [Yazar,
2024].

Sekil 3.20°de kis doneminde 3+6+3 mm olan 1s1 yalitimli cam ylizeyinin dis yiizey
sicakligr 14,3 °C, i¢ yiizey sicakligt ise 21,8 °C oldugu tespit edilmis olup yapida

kullanilan cam yalitiminin gérevini yerine getirdigi teyit edilmistir.
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1.
21.0°C

D1s Yizey
Sekil 3.20: Tavsancil Evi Ocak ay1 dogu cephesi, cam i¢ ve dis yiizey sicakliklari.

3.3.ilyas Bilir Evi

S6z konusu yapr Dilovasi ilgesi, Tavsancil mahallesi, Ebegiimeci sokakta 561 /1
parselde bulunmaktadir. Bu bdlgenin de deniz seviyesinden yiiksekligi, ortalama 190
metredir. Yap1 2 katli olup zemin kat girisi dogu cephesindedir. Arazi kuzey cepheye

dogru yiikselmektedir.
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Sekil 3.21: Ilyas Bilir Evi’nin konumu [Web 9].

Dogu cephesindeki zemin kat girisi taslik mekanina agilir. Kare planli zemin kattaki
giristen alti basamakla ara kota cikilir (Sekil 3.22). Burada sofa ve bir oda
bulunmaktadir. Zemin kat mekan diizeninde, giriste taslik yer almaktadir. Geleneksel
yapilarda gegis alan1 veya giris holii islevi gormektedir. 1,1 m. kotunda sofa
diyebilecegimiz ancak mutfak olarak kullanilan oturma veya bekleme alani bulunur.
Sofadan dogu cephesinde yer alan odaya gec¢ilmektedir. Bat1 tarafinda ise 1. kata
¢ikilan merdiven yer almaktadir. 1. kat geleneksel L plan tipine uygun olarak
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diizenlenmistir (Sekil 3.23). Ancak yapinin mekan sofadan giineyde 2 odaya doguda
1 odaya gecilmektedir. Kuzey cephe tarafinda banyo yer almaktadir. Yapinin 6zgiin

halinde oda i¢inden kullanilan yiikliik ve gusiilhane oldugu diistiniilmektedir.

Zemin kat, dis kapinin degisimi haricinde onarim gegirmemistir, 6zgiin durumu
korunmustur. Zemin kat duvarlar 70 cm kalinliginda tas duvardir. Duvarlar igeriden
kitikli sivali disarida ise tas derzlidir. Giristeki taslik mahallinin yiiksekligi 3.20
metredir. Tavani ahsap kirisleme, zemini betondur. Sofa ve oda mahallinin
yiiksekligi 2.10 metredir. Sofa mahalline sonradan eklenen tezgah ile mutfak olarak
islevlendirilmistir. Sofa ve oda tavanlar1 ahsap kiris iizeri ¢itali ahsap kaplamadir.

Doseme ahsap kaplamadir.
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Sekil 3.22: Ilyas Bilir Evi zemin kat plam1 ~ Sekil 3.23: Ilyas Bilir Evi 1. kat plan1
[Yazar, 2024]. [Yazar, 2024].

1. kat duvarlarn iceride ahsap karkas ilizeri bagdadi ¢ita ve kitikli kire¢ sivadir, dis
cephesi yalibaski ahsap kaplama olup sonradan bati, kuzey ve dogu cephesinin
bliyiik boliimii sa¢ ile kaplanmistir. Gliney cephede ise 6zgiin ahsap cephe kaplamasi
bulunur. Pencereler 6zgiin durumunda ahsap giyotin dograma ve tek cam olup
giineybatida yer alan oda pencereleri PVC dograma ve ¢ift cam ile degistirilmistir.
Zemin ahsap dosemedir. 1. kat yiiksekligi 2.30 metre, tavan kaplamasi ¢itali ahsap
tavandir. Cati, kirma ¢ati alaturka kiremit kaplidir. Sacak alti ahsap kaplama

mevcuttur (Sekil 3.24, Sekil 3.25).

45



SLA S A

GUNEY CEPHE DOGU CEPHE

Sekil 3.24: Ilyas Bilir Evi giiney ve dogu cephe ¢izimleri [Yazar, 2024].
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Sekil 3.25: Ilyas Bilir Evi giiney cephe gorseli [Yazar, 2024].
3.3.1. ilyas Bilir Evi BES Modellemesi ve Analizi

Iklim verileri olarak yapinin bulundugu ile ait Izmit iklim verileri kullanilmistir. Bina
mimarisi, zonlar halinde modellenmistir. Uygulama projesine uygun olarak, malzeme
farkliliklar1 géz dniinde bulundurularak veri girisi yapilmustir. Ozgiin halde bulunan
tas ve ahsap kaplamali bagdadi duvarlar geleneksel yapim sistemindedir ve bu
sisteme uygun modellenmistir. Pencerelerin bir kisminda PVC dograma ve
3mm+6mm hava boslugu+3mm 1s1 yalittimli diger 6zgiin pencere camlart ise 3 mm

tek cam olarak modellenmistir (Sekil 3.26).
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Ilyas Bilir

Sekil 3.26: Ilyas Bilir Evi BES program modeli.

Programa girilen veriler ile programdan secilen verilerin dogrulamasi adina duvar
katmanlarinin U degerleri (2.1.) formiilii ile manuel olarak da hesaplanmis ve
programda hesaplanan U degerleri ile karsilagtirilmistir. Isil iletkenlik degerleri
Tablo 3.4 ve 3.5te verilmistir. Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te yer alan 1s1 iletim
katsayilar1 degerleri DesignBuilder program kiitiiphanesinden ve TS 825 EK-E

tablosundan alinmustir.
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Tablo 3.4: ilyas Bilir Evi duvar katmanlarina ait 1s1 iletim katsayzilar.

= ~ Ex g 5
= E |2 |2 5
Yap1 Eleman: E . - g | a8y
2 £ x| £9| EE
AE VZ M| 23S Ex
-Kitikli Kireg 0,03 05 0,06
] siva
Zemin
Tas Duvar 0,73
(D1s duvar) -Tas duvar 0,70 1,3 0,54
-Ahsap kaplm. | 0,03 |0,13 | 0,23
-Ahsap
o karkas+Durgun | 0,12 | ----- 0,16
Bagdadi 018 | hava
Duvar " [ -Ahgap a1t 0,015 | 0,13 | 012
1 (D1s Duvar) 34p 61 ‘a ! i i
-Kitikli Kireg 0,02 0.5 0,04
siva
-Kitikli Kireg 0,02 0.5 0,04
siva
-Ahsap ¢ita 0,015 | 0,13 |0,12
< -Ahsap
Bagdadi
Duvar 0,17 karkas+Durgun | 0,10 | ----- 0,14
| (i¢ Duvar) hava
-Ahsap cita 0,015 | 0,13 | 0,12
-Kitikli Kireg 0,02 0.5 0,04
siva
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Tablo 3.5: ilyas Bilir Evi déseme katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilar1.

NN
E |2 %5
Yap1 Eleman: £ . = v AN
E £ EREEEE
= T = | =2 =0
N X N LR A
-Ahsap doseme
kaplm.
1,42 | -Doseme Kkirisi 0,025 10,13 1019
o Temel 10x12cm
-Durgun Hava 1,10 | --—--- 0,21
-Sikistirilmig 0.3 1.28 | 070
Toprak
-Beton doseme 0,1 2,27 | 0,044
______ o | Temel |04 “Sikistirilmis 03 108 | 070
toprak ' ’ ’
. -Ahsap doseme
Zemin
kat 0,025 \kaplm. 14555 | 013 | 0,19
tavan -Doseme kirisi
10x12cm
Absap doseme 10,025 | 0413 | 0,19
aplm.
. 0,165 | -Doseme kirisi
W | iemln 10x12cm+Durgun N 0,18
hava
tavan -Ahsap tavan
34D 002 |013 |0,15
kaplm.
-Doseme kirisi
1 kat | 0020 | 10x12cm 002 |013 |015
-Ahsap tavan
tavan
kaplm.

Bina aktivitesi olarak konut segilmistir. Yapida isitma sistemi bulunmamaktadir.
Sobal1 1sitma yapilmaktadir. Yapmnin enerji verimliligini hesaplayabilmek adina
simiilasyonda dogalgaz sistemi olarak veri girisi yapilmistir. Sogutma sistemi

olmamasi sebebiyle sogutma sistemi dngoriillmemistir.

Yapilan simiilasyon sonucunda s6z konusu yapinin yillik enerji tiikketimi 10936.14

kWh olarak ortaya ¢ikmustir. Yillik elektrik tiiketimi 1221.51 kWh ilen 1327,86 Kwh
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lik kismut ise sicak su kaynakli tiiketimdir. Aylik bazda 1sitma ytikleri (Zone Heating
Load) ise Ocak ve Subat aylarinda en yiiksek seviyelerde seyretmektedir. Ocak
aymnda 1sitma yiikii 17,216.99 Wh/m?, Subat ayinda ise 10,870.70 Wh/m? olarak
kaydedilmistir. Bu yliksek degerler, kis aylarinda diisiik dis hava sicakliklarinin bina
i¢ ortam sicakliklarini konfor araliginda tutmak icin daha fazla isitma enerjisi
gerektigini gostermektedir. Mart ve Nisan aylarinda, dis hava sicakliklarinin
artmasiyla birlikte 1sitma yiikleri diisiis gostermekte, Mart ayinda 8,872.23 Wh/m?,
Nisan ayinda ise 5,893.30 Wh/m? olarak hesaplanmistir. Mayis ayinda 1sitma yiikii
yalnizca 53.89 Wh/m? olarak kaydedilmis, Sonbahar doneminde (Eyliil, Ekim) 1sitma
ihtiyaci tekrar artmaya baglamaktadir. Eyliil ayinda 1sitma yiikii diisiik bir seviyede
(4.03 Wh/m?) iken, Ekim aymda bu deger 2,326.82 Wh/m? seviyesine yiikselmistir.
Bu, dig hava sicakliklarinin diismeye baslamasiyla birlikte bina i¢ ortam
sicakliklarinin  korunmasi i¢in enerji ihtiyacinin tekrar arttigini gostermektedir.
Kasim ayinda 1sitma yiiki 6,397.97 Wh/m?, Aralik ayinda ise kis kosullarinin
etkisiyle tekrar yiiksek bir seviyeye ¢ikarak 12,372.55 Wh/m? olmustur.

Duvarlardaki yogusma analizlerine bakildiginda Sekil 3.27 diyagrami 1. kat dis
duvar katmanidir. Duvar katmani ahsap kaplama, hava boslugu, bagdadi ¢ita ve
kitikli sivadir. Sekil 3.28 ise zemin katin 70 cm kalinligindaki tas duvar yogusma
diyagramidir. Duvar diyagramlarinda kismi buhar basincinin (kirmizi ¢izgi), doyma
buhar basmcini (mavi ¢izgi) higbir noktada kesmedigi goriilmektedir. Bu durum,
analiz edilen yap1 elemanlarinda yogusma olugsma riskinin bulunmadiginm
gostermektedir. Grafik, yapt elemanlarinin nem ve termal performansi agisindan
giivenli oldugunu gostermektedir. Grafikten, sicakligin dis ortamdan i¢ ortama dogru
artis gosterdigi, malzeme katmanlariin termal direnglerine gore degistigi ve sicaklik

farkin1 dengede tuttugunu goézlemlenmektedir.
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Glaser Diagram

Jan

= Temperature (C} = PartialV¥P (Pa} = Saturated VP (Pa)

KHK! Slvid

Tem perature ()

AHSAP CEPHE KAFLAMA- fir, pi

:

Pressure (Pa)

1016 1

000 007 014 020 027 034 041 048 054 061 068
Cumulative Equivalent Air Thickness (m}

Sekil 3.27: Ilyas Bilir Evi ahsap kaplamal1 bagdadi duvar yogusma diyagrami.

Glaser Diagram

Jan
= Temperature (C}

— Partial VP (Pa) — Saturated VP (Pa}

171

14 1

Tem perature (C)

:

Pressure (Pa)

1016 1

0,00 1473 2846 4419 5892 7365 88.38 103.11117.84 13257 147.30
C umulative Equivalent Air Thickness(m}

Sekil 3.28: ilyas Bilir Evi tas duvar yogusma diyagramu.
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3.3.2. Ilyas Bilir Evi Termal Kamera Incelemesi

Sekil 3.29°da yer alan grafik incelendiginde Kuzey Cephesi; y1l boyunca en diisiik
yilizey sicakliklarinin kaydedildigi yon ve Ocak ayinda 2,5°C’ye kadar diiserek en
soguk ylizey olarak belirlenmistir. Giines 1sinimina dogrudan maruz kalmamasi

nedeniyle 1s1 kayiplarinin en fazla olabilecegi cephedir.

Tas Duvar Ylzey Sicakhgi

40
35
30
25
20
15
10
D NS *\(') é 6\’ Q"’ Q¥ & &
s\v\fc%vvw-)v»@’\«\@‘v\
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Sekil 3.29: ilyas Bilir Evi tas duvar yiizey sicaklik dlgiimleri.

Gliney Cephesi, tiim y1l boyunca en yiiksek ylizey sicakliklarinin 6l¢iildiigii cephedir.
Ozellikle Subat (20,4°C) ve Agustos (30,2°C) aylarinda diger cephelere kiyasla daha
yuksek sicaklik gostermistir. Kisin pasif glines kazanimi agisindan avantajlidir. Bati
ve Dogu Cepheleri, Bat1 cephesi, 6gleden sonra giines aldig1 i¢in yaz aylarinda daha
yiiksek sicakliklar gostermektedir (6rnegin, Agustos 32°C). Dogu cephesi sabah
giinesi almasma ragmen daha dengeli sicaklik degerlerine sahiptir. Bahar ve yaz
aylarinda 1s1l yiik agisindan degerlendirildiginde bat1 cephesi golgelendirme ihtiyaci

agisindan daha onceliklidir.

Yaz aylarinda (Haziran—Agustos) tiim cephelerde yiizey sicakliklar1 belirgin bigimde
artmistir. Bu durum, yiiksek cevre sicakliklari ve yogun giines 1siniminin duvar
yiizeylerinde birikmesine baglanabilir. Ozellikle Agustos aymnda giiney cephesi
30,2°C, bat1 cephesi 32°C ve kuzey cephesi 33,9°C'ye ulasarak maksimum degerlere

erismistir.
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Kuzey cephesinin bu denli 1sinmasi, yiiksek hava sicakliklarinin gélgede dahi yiizey
sicakligini ciddi bigimde artirabildigini gostermektedir. Ocak ayinda kuzey cephesi
2,5°C, bati cephesi 3,5°C, dogu cephesi 4°C ve giiney cephesi 6°C olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler, diisiik cevre sicakliklarina ve giineslenme siiresinin sinirl

olmasina bagli olarak yiizeylerin 1s1l enerji kaybettigini gostermektedir.

Sekil 3.30°da yer alan grafik, giiney cephede farkli kaplama malzemelerinin 1s1l
davraniglarin1 termografik verilerle y1l boyunca ortaya koymaktadir. Ahsap kaplama,
y1l boyunca tas yiizeye kiyasla daha yiiksek yiizey sicakliklarina sahiptir. Ozellikle
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek sicaklik degerlerine ulasmaktadir
(6rnegin Temmuz’da yaklasik 30°C). Kis aylarinda (Aralik—Ocak), sicakliklar
diismesine ragmen tas yiizeye gore daha yiiksek kalmaktadir. Ocak ayinda yaklasik
15°C gozlenmektedir. Bu durum, ahsabin diisiik 1s1l iletkenligi (A degeri) ve daha
yavas 1s1 kaybi karakteristigi ile agiklanabilir. Dis cephede kullanilan ahsabin 3 cm
kalinlikta olmasina ragmen yavas 1s1 kaybi sebebiyle ahsap, yilizeydeki 1siy1 daha

uzun siire tutma egilimindedir.

Guney Cephe Tas ve Ahsap ylzey sicakliklar

35
30
25
20
15
10
A
0
@’\@ \g‘?& o(’ (.;BQ’V ®§“ & @‘;\%g S %@@& o"/’\& é.b\ *"\@ &’\@

W Ahsap Kaplama ™ Tas

Sekil 3.30: Ilyas Bilir Evi giiney cephe (tas ve ahsap) aylik yiizey sicakliklari.
Tas ylizeydeki sicaklik Olglimlerinde Yaz aylarinda 1sinmakta, ancak ahsap kadar

yuksek sicakliklara ulasmamaktadir. Kisin ¢ok daha disik sicakliklar
gostermektedir. (6rnegin Ocak’ta yaklasik 9°C). Tas malzemenin yiiksek 1sil
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iletkenligi nedeniyle, 1s1y1 hizlica ilettigi anlagilmaktadir. Tas duvarin 75 cm gibi

kalin bir durumda olmasi ise 1s1 kaybini engellemektedir.

Kis aylarinda, Ahsap ylizeyin sicakligi tas yiizeye gore anlamli 6l¢iide daha yiiksektir
(6zellikle Ocak ayinda yaklasik 6°C fark). Bu, 1s1 kaybinin en aza indirgenmesi

gereken donemlerde ahsabin daha avantajli oldugunu gosterir.

Yaz aylarinda, her iki ylizey de yiiksek sicakliklara ulagmakta, ancak ahsap yine tas
ylzeyden daha sicaktir. Bu, giines 1smimini absorblama kapasitesinin yiiksek
oldugunu gosterir. Golgeleme elemanlariyla birlikte bu durum dengelenmelidir. ilyas

Bilir evinde giiney cephede olan agaglar ile golgeleme saglanmaktadir.

3.4. Nizamettin-Ziilfiye Evi

S6z konusu yap1 Korfez ilgesi, Kutluca mahallesinde 2019 ada 2 parselde
bulunmaktadir (Sekil 3.31). Bolgenin deniz seviyesinden yiiksekligi 233 metredir.
Iki katl1 olan yapinin plan formu ve dis cephesi biiyiik 6lgiide korunmustur (Sekil
3.34). Zemin kata dogu cephesinden iki kanath bir kap1 ile girilir (Sekil 3.32). Giriste

20 cm kot farki ile geleneksel konut tipinde hayat diyecegimiz mahale gelinir.

O .

Sekil 3.31: Nizamettin-Ziilfiye Evi’nin Konumu [Web 10].

Hayata giineyde iki oda baglanir. Kuzey tarafta ise sonradan eklenen mutfak tezgahi
goriilmektedir. Bati1 cephesinde banyo ve kiler bulunmaktadir. Giris kapisinin
karsisinda bulunan tek kollu diiz merdiven ile geleneksel sofa planli konut tipinde
olan 1. kata ulasilir (Sekil 3.33). Dogu Bati yoniinde uzanan sofaya agilan, giiney ve

kuzeyde olmak iizere dort oda agilmaktadir. Bati cephesi tarafinda yer alan odalarda
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onceden yiikliikk ve gusiilhane oldugu diisiiniilen banyo ve WC yer almaktadir. Sofa

dogu cephesinde balkona agilir, bati1 cephesinde ise pencere agilmistir.
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| \ .
' BIANYEI KLER L e ‘H, _BANYD U 3aN0
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Sekil 3.32: Nizamettin-Ziilfiye Evi Sekil 3.33: Nizamettin-Ziilfiye Evi
zemin kat plani [Yazar, 2024]. 1. kat plan1 [Yazar, 2024].

Dogu cephede zemin kat giris kapisinin hemen iistiinde yer alan balkonun korkuluk

ve gergevesi yapinin 6zgiin ve dikkat ¢geken elemanlaridir (Sekil 3.34).

Kuzey cephesi Dogu cephesi
Sekil 3.34: Nizamettin-Ziilfiye Evi Kuzey ve Dogu cephe gorseli [Yazar, 2024].

Yapt dis duvarlar1 ahsap karkas arasi harman tugla orgiidiir. Dis cephede siva
bulunmamaktadir. i¢ cephe duvarlar kitikli sivadir. Ara bélme duvarlar da ahsap
karkas arasi harman tugla dolgu ve lizeri kitikli sivadir. Pencereler geleneksel giyotin
pencere ve camlar1 tek camdir. Zemin katta hayat mahalinin tavani ahsap kirisleme,
zemini ise betondur. Glineyde yer alan odalarin tavanlari lamba zivanali ahsap

tavandir. 1. kat tavanlar citali ahsap kaplama zeminler ahsap dosemedir. Basit
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onarim disinda onarim ge¢irmemistir. Onarimlar ile 1. Katta ise kuzey doguda yer
alan oda ve sofanin pencereleri disindaki pencereler PVC pencere ile degistirilmistir
(Sekil 3.35, Sekil 3.36). Zemin katta kiler banyo ve giiney batida yer alan odanin bati
cephesinde kap1 agilmistir ve kapilar PVC dogramadir. Bat1 cephesi ¢imento siva ile
stvanmistir. Yapida dogalgaz sistemi mutfaga eklenmistir ancak 1sitma sistemi

yoktur. i¢ kapilar 6zgiin ahsap tablali kapidir.

O L Frerd ===== It

%j%% ||7“/ B
DK /[HegEE DK
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Sekil 3.36: Nizamettin-Ziilfiye Evi Giiney cephesi ¢izimi [Yazar, 2024].

3.4.1. Nizamettin-Ziilfiye Evi BES Modellemesi ve Analizi

Iklim verileri olarak Izmit iklim verileri kullanilmistir. Bina mimarisi, zonlar halinde
modellenmistir. Kap1 agikliklar siiresi diger yapilardaki gibi %100 olarak segilmistir.
Yap1 duvarlart 6zgiin durumda olup duvar ¢ati ve zeminde herhangi bir yalitim
malzemesi kullanilmamistir. D1s duvarlar ahsap karkas arasi harman tugla dolgudur
dis cephe sivasizdir. Pencerelerin biiyiik ¢ogunlugu 6zgiin giyotin pencere yerine
PVC dograma ve 3+6+3 mm cam ile degistirilmistir. 1. kat dogu ve kuzey cephede

yer alan ahsap giyotin pencerelerde 3 mm tek cam bulunmaktadir. Modellemede
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pencereler yerindeki durumuna gore olusturulmustur. Kapilar ahsap tablali klasik
kapidir. Cati katmani kiremit, kiremit tahtasi arasi hava boslugu, su yaliim
membrani ve ahsap cat1 kaplamasidir. Tavanlar 1. katta ¢itali ahsap tavan ve zemin
katta ahsap kirislemedir. Modellemeler bu katmanlara uygun olarak yapilmistir
(Sekil 3.37).

M5t | veste [y s | oo e | St |0 | cigr | cot s o [

Sekil 3.37. Nizamettin-Ziilfiye Evi BES program modeli.

Konut olarak kullanilan yapinin bina aktivitesi de konut olarak segilmistir. S6z
konusu yapida 1sitma sistemi bulunmamaktadir. Dogalgaz kullanimi bulunmakla
birlikte sadece ocak i¢in kullanilmakta, 1sitma sisteminde kullanilmamaktadir. Isitma
olarak komiir sobas1 mevcuttur. Ancak teknik veri girisinde bu yapilarin da dogalgaz
sistemi olmasi durumundaki enerji tiiketimi hesaplamas1 yapilmistir. Sogutma

sistemi tanimlanmamustir.
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Tablo 3.6: Nizamettin-Ziilfiye Evi duvar katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilari.

E = 5~
Yap1 Eleman: = E E S %
E = ° 4| EE
S = | EE| B
= E| 23| =3
= © < - —= |l
A N4 N M| LH
-Ahsap
Di1s Duvar karkas aras1 0,13 081 0,185
0,15 | tugla orgii
-Katikli kireg
s1va 0,02 0,5 0,04
“Cimento 150> 082 | 0,024
Batt siva
Cephesi -Ahsap
Dis Duvar | 0,17 | karkas aras1 0,13 0,81 0,16
tugla dolgu
-Katikli kireg 0.02 05 0.04
siva ’ ’ ’
-Katikli kire¢ | 0,02 0,5 0,04
siva
I¢ duvar 0,14 | -Ahsap
karkas aras1 0,10 0,81 0,12
tugla dolgu
-Kitiklr kireg 0,02 05 0,04
siva

Programa girilen verilerin dogrulugunu teyit etmek amaciyla, duvar katmanlarinin U

degerleri (2.1.) formiilii kullanilarak manuel olarak hesaplanmis ve bu degerler

program tarafindan hesaplanan U degerleri ile karsilastirilmistir. Isil iletkenlik

katsayilarmna iligkin degerler Tablo 3.6 ve Tablo 3.7'de sunulmustur. Tablolarda yer

alan 1s1 iletim katsayilari, DesignBuilder programiin kiitiiphanesi ile TS 825 Ek-E

tablosundaki standart degerlerden alinmistir.
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Tablo 3.7: Nizamettin-Ziilfiye Evi doseme katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilari.

_ | & zs
Yap1 Elemani £ o §’ EA a %
v = =4 EE
= 3 = | EE &
E £ 2z 25
= G = | =2 =0
e X N L A
-Sap 0,15 1,3 0,12
Temel 0.65 -Blokaj 0,3 2,09 | 0,14
-Sikistirilmis 0.3 128 |023
toprak
-Seramik 0,02 1,1 10,02
Islak -Yapistirma
Hacimler harci 0,02 14 10014
Temel 0,64 | -Sap 0,15 1,3 0,12
-Blokaj 0,30 [2,09 |0,14
-Sikistirilmis 0,30 128 | 023
toprak
-Ahsap
doseme 0,025 | 0,13 | 0,19
Zemin kaplamast
kat tavan | 0,025 | -Ddseme
kirisi
10x10cm
-Ahsap
doseme 0,025 | 0,13 | 0,19
kaplamasi
Zemin. 0,144 | -Doseme
kat tavan kirisi
——————————— 10cm 01 |- 0,15
+Durgun
hava
“Ahsap tavan |4 55 |13 |17
kaplamas1
-Doseme
oL kat 0,020 | kirisi
tavan 10cmX10cm | 0,020 | 0,13 | 0,15
-Ahsap tavan
kaplamasi

Yapilan simiilasyon sonucuna gére 176 m? biiyiikliigiindeki Nizamettin-Ziilfiye Evi
yillik enerji tiikketimi 16616.11 kWh olarak bulunmustur. Biiyiik kismini 1sitma
yiikiiniin olusturdugu tiiketim degerinin 1673.04 kWh bolimii elektrik tiiketimi,
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14943.07 kWh boliimii ise 1sitma ve sicak su sistemi tiiketimi olarak hesaplanmistir.
Yillik 1sitma tiikketiminin aylara gére durumu incelendiginde; Ocak ayinda 1sitma
yiikii 3803,27 kWh ile en yiiksek seviyeye ulasmistir. Subat ayinda bu deger 2274,39
kKWh’ye diiserek bir azalma gostermistir. Mart aymnda 1sitma yiikii daha da azalarak
1741,21 KWh seviyesine inmis, Nisan aymnda ise bu deger 1006,63 kWh’ye kadar
diismiistiir. Bu egilim, kig aylarinin ardindan dis hava sicakliklarinin artmasiyla
birlikte binanin 1sitma ihtiyacinin kademeli olarak azaldigini gostermektedir. Mayis
ayinda 1sitma ihtiyact Onemli Olgiide azalarak yalmizca 137,76 kWh olarak
kaydedilmigtir. Yaz aylarinda (Haziran, Temmuz ve Agustos) ise dis hava
sicakliklariin yiiksek olmast nedeniyle 1sitma yiikii neredeyse sifir seviyesine
ulasmistir. Ornegin, Temmuz ayinda 1sitma yiikii yalnizca 0,02 kWh olarak

kaydedilmistir.

Sonbahar déneminde Eyliil ayinda 19,58 kWh ile diisiik bir 1sitma ihtiyaci goriilmiis,
ancak Ekim aymda bu deger 320,33 kWh’ye yiikselmistir. Kasim ayinda 1sitma yiikii
belirgin bir sekilde artarak 1133,59 kWh seviyesine ulasmis, Aralik ayinda ise kis
kosullarinin etkisiyle 2630,70 kWh seviyesine kadar yiikselmistir.

Nizamettin-Ziilfiye Evi'nin enerji tiiketimindeki kig aylarinda 1sitma yiikleri oldukc¢a
yuksekken, gecis aylarinda azalmis, yaz aylarinda ise neredeyse sifir diizeyine
gerilemistir. Binanin yalitimi ve tasarim oOzelliklerine bagl olarak kis aylarindaki
enerji tiikketimi olduk¢a yiiksek oldugu icin enerji verimliligi agisindan bazi

tyilestirme 6nlemleri alinabilir.

Asagida yer alan Sekil 3.38’de duvar diyagramlarinda kismi buhar basincinin
(kirmiz1 ¢izgi), doyma buhar basincini (mavi ¢izgi) higbir noktada kesmedigi yap1
elemanlarinda yogusma olusma riskinin bulunmadigini goriilmektedir. Grafik, yap1
elemanlarinin  nem ve termal performanst agisindan giivenli oldugunu

gostermektedir. Ancak sicaklik egrisi i¢ kisma dogru yeterince artmamaktadir.
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Glaser Diagram
Jan

20 — Temperature (C) —Partial VP (Pa) = Saturated VP (Pa)

171 E
) 3

g 144 o
i =

2 10 S

E
= o

7 g

e

2337

2007
w
£ 1677
=
3
# 1346
=3
o

1016

636 -

000 074 028 042 056 070 084 088 132 126 140
Cumulative Equivalent Air Thickness (m}

Sekil 3.38: Nizamettin-Ziilfiye Evi duvar yogusma diyagrami.

3.4.2. Nizamettin-Ziilfiye Evi Termal Kamera incelemesi

Sekil 3.39°da Agustos ay1 giiney cephe tugla duvar sicakligi 24 derece normal
sicaklik seviyesinde Olgiilmiistiir. Yap1 kabugunun yaz aylarinda i¢ mekanda asiri

1sinmaya sebep olmadig1 konfor kosulunu sagladig: diistintilmektedir.

Sekil 3.39: Nizamettin-Ziilfiye Evi agustos ay1 gliney cephe termal kamera dl¢iimii.

Kuzey cephede yapida zemine yakin duvarlarin sicakliginin diisiik olmasi zeminden
1s1 kagist ve nemlenme oldugunu gostermektedir (Sekil 3.40). Nizamettin-Ziilfiye
Evinde de termal kamera ile aylik yiizey sicaklik 6l¢iimleri yapilmistir. Camlarin tek
cam olmas1 kisin 1sitma sistemi olarak tek odada soba yanmasi gibi sebeplerle i¢ dis

sicaklik farklar ile ilgili grafik hazirlanmamistir.
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Sekil 3.40: Nizamettin-Ziilfiye Evi kis donemi kuzey cephe termal kamera 6l¢iimii.

3.5. Cipah Konak

Cipali Konak yapist Kocaeli ili, Karamiirsel ilgesi, Eregli Mahallesi'nde, Hiirriyet
Caddesi tizerindeki Deniz Sokak, 276 ada, 29 parselde yer almaktadir (Sekil 3.41).
Yapi alan1 Eregli sahiline yakin olup deniz seviyesindedir. 2017 yilinda Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan restore edilerek ¢ocuk ve genglere yonelik

kiitiiphane olarak islevlendirilmistir.

g

X / ~

Sekil 3.41: Clpall Konak yapisinin konumu [Web 11].

Yapinin arka kisminda, arsa smirlart iginde sonradan eklenmis bir yap1
bulunmaktadir. Giiniimiizde restorasyon sonrasi bu tek katli yapt WC, banyo, engelli

WC islevleri ile kullanilmaktadir. Ayrica, yapmin dogusunda bulunan yeni
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betonarme yapi, Cipali konaga 1 metre yakin olarak yapilmistir. Bu durum, yapinin
dogu (sag) cephesini giines 15181 almayan ve kullanilmayan bir bolge haline gelmistir

(Sekil 3.42).

GIPALIKONAK
2. KILAVUZ DERSLIK

Sekil 3.42: Cipali Konak kuzey cephe [Yazar, 2024].

Cipali konak, 3 katl ikiz ev seklinde bir yapidir. Iki mesken sahibi igin ayni plan
semast dogu ve bat1 yoniinde olusturulmustur. Katlara bitisik duvara yaslanan iki ayr1
merdiven ile ¢ikilmaktadir. Yapinin kuzey ve dogu cepheleri agiktir. Kuzey cephe,
zemin ve 1. kattaki giriglerle ana giris cephesi olmustur. Bat1 cephesinde de mutfak
mahalinden bir ¢ikis bulunmaktadir. Zemin kat solda bulunan mekéan oturma
mekanidir, ¢ok amagli salon olarak islevlendirilmistir (Sekil 3.43). Arka giineyde yer
alan sonradan yapilmis ve restorasyonda korunmus banyo ve WC olan eklenti yapilar
zeminden 35 cm yiiksekte yer alir ve 2 basamak ile ulasilmaktadir. Dogu cephesinde
mutfak ve kuzey dogu kosede bir oda yer almaktadir. Giineydeki tek katli eklenti
boliim duvarlar1 20 cm tugla {lizeri siva boyadir. Zemin ahsap kirigleme iizeri ahsap
kaplamadir. Tavan ahsap kirisleme olarak goriilmektedir. Giris kapisinin karsisinda
yer alan merdiveni ile kap1 arasinda duvarda kap1 boslugu agilarak iki alan kullanimi

birlestirilmistir. Ust kata ¢ikan iki merdiven korunmustur.
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Sekil 3.43: Cipali Konak Zemin Kat Plam1 [Selcuk SENOL Insaat San. Tic. Ltd.
Sti].

Yapimin esas giris mekan1 olan 1. kata direk disaridan kuzey cepheden iki kollu
merdiven ile ¢ikilmaktadir. Bu katta 2 sofa ve 2 adet oda bulunmaktadir. 2. katta da
alt kat planinin aynis1 olarak 2 sofa ve 2 oda yer alir. Sofalar kapi ile birbirine
baglhdir. Her iki katta da tavanlar lamba zivanali ahsap tavan, zeminler ahsap

dosemedir. 2. Katta sofadan ¢ikilan balkon yer alir (Sekil 3.44).

s i
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1 Kat Plam 2. Kat Plan
Sekil 3.44: Cipali Konak kat planlari [Selcuk SENOL Insaat San. Tic. Ltd. Sti].
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Yapinin dig kabugu ahsap karkas arasi tugla dolgu tizeri iceride kitikli siva ve boya
disarida hidrolik kire¢ esasli sivadir. Cat1 kaplamasi ahsap kaplama {izeri su yalitim
membrant ve alaturka kiremittir. Cati, zemin ve duvarlarda 6zgiin durum korunmus

olup herhangi bir 1s1 yalitim1 yapilmamstir (Sekil 3.45).

Kuzey-Dogu gorseli Kuzey-Bati gorseli
Sekil 3.45: Cipali Konak gorselleri [Yazar, 2024].

3.5.1. Cipah Konak BES Modellemesi ve Analizi

Karamiisel ilgesinde yer alan yap1 icin de iklim verileri olarak izmit iklim verileri
kullanilmistir. Bina mimarisi, zonlar halinde modellenmistir (Sekil 3.46). Kapi
acikliklart siiresi diger yapilardaki gibi %100 olarak secilmistir. Yapt duvarlar
restorasyon sirasinda 6zgiin durumuna gore yapilmis olup duvar ¢ati ve zeminde
herhangi bir yalittm malzemesi kullanilmamistir. Dis ve i¢ duvarlar ahsap karkas
arast tugla dolgudur. Pencerelerin tamami ahsap dograma, camlar 3mm+6mm hava
boslugu+3mm 1s1 yalitimli camdir. Kapilar ahsap tablali klasik kapidir. Cati1 katmani
kiremit, kiremit tahtasi aras1 hava boslugu, su yalittm membran1 ve ahsap c¢ati

kaplamasidir.

Restorasyonu tamamlanan yapi giiniimiizde ¢ocuk ve geng kiitiiphanesi olarak
islevlendirilmistir. Bina aktivitesi olarak diger yapilara uygun olarak konut

secilmistir. Yapida dogalgaz sistemi bulunmakta olup veri girisi olarak da dogalgaz
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secilmigtir. Sogutma sistemi olarak odalarda klima bulunmaktadir ancak diger

yapilarda olmamasi sebebiyle Sogutma sistemi programa veri olarak girilmemistir.

£t [ nssn | oo sevn | Cooin e [ smtmon [ cro | oot | o ars cover [

Sekil 3.46: Cipali Konak BES Program modeli.

Programa girilen verilerin dogrulugunu teyit etmek amaciyla, duvar katmanlarinin U
degerleri (2.1.) formiilii (Rtop=Ri+R1+R2+---+Re) kullanilarak manuel olarak
hesaplanmis ve bu degerler program tarafindan hesaplanan U degerleri ile
karsilagtirilmistir. Isil iletkenlik katsayilarina iligkin degerler Tablo 3.8 ve Tablo
3.9'da sunulmustur. Tablolarda yer alan 1s1 iletim katsayilari, DesignBuilder
programinin kiitiphanesi ile TS 825 Ek-E tablosundaki standart degerlerden

alinmastir.
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Tablo 3.8: Cipali Konak duvar katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilari.

E ZE
5 = Z 52
Yap1 Elemani E o g Vi - a %
E E| 2z | =3
= [ < - =
A A4 N L N2
. 774 _ -Kireg esasli | 0,03 | 1,00 0,03
‘N siva
O Dis d 0,56
) 15 duvat _Tasduvar | 050 |1,3 0,38
o -Kitikli stva | 0,03 | 0,5 0,06
-Kireg esasl 0,02 | 1,00 0,02
siva
Dis Duvar | 0,19
-Ahsap
karkas arasi 0,15 | 0,81 0,185
tugla orgii
-Kitikli siva 0,02 |05 0,04
- kire¢ esasli | 0,02 | 1,00 0,02
siva
Dis Duvar 0.24 | ~Tugla duvar 0,2 |0,81 0,246
- kireg esasl 0,02 | 1,00 0,02
siva
-Kitikli siva 0,02 |05 0,04
I¢ duvar 0,14 | -Ahsap
karkas arasi 0,10 | 0,81 0,12
tugla dolgu
-Kitikli siva 0,02 |05 0,04
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Tablo 3.9: Cipali Konak doseme katmanlarina ait 1s1 iletim katsayilari.

Yap1 Elemani

Kalinlik (m)

Katmanlar

Kalinlik d (m)

Is1 Tletim
Katsayisi
A (W/mK)

d/A (M2K/W)

Isil Iletim Direnci

R

Temel

0,57

-Ahsap
doseme
kapim.

o
o
N
N

o
[EEY
~

-Doseme
kirisi
10cm
+Durgun
hava

0,1

0,14

-Blokaj

0,15

2,09

0,07

-Sikigtirilmig
toprak

0,3

1,28

0,23

Islak
Hacim
Temel

0,64

-Seramik

0,02

11

0,02

-Yapistirma
harci

0,02

1,4

0,014

-Koruma
Betonu

0,05

2,27

0,02

-Su Yalitimi

0,006

0,25

0,024

-Grobeton

0,10

2,27

0,044

-Blokaj

0,15

2,09

0,07

-Sikistirilmis
toprak

0,3

1,28

0,23

0,022

-Ahsap
doseme
kaplamasi
-Ddseme
kirisi
10x10cm

0,022

0,13

0,17

1. kat
tavan

0,142

-Ahsap
doseme
kaplama

0,022

0,13

0,17

-Doseme
kirisi
10cm
+Durgun
hava

0,1

0,14

-Ahsap tavan
kaplamas1

0,022

0,13

0,17

2. kat
tavan

T = E—— BT

0,22

-Doseme
kirisi
10cmX10 cm
-Ahsap tavan

kaplamasi

0,022

0,13

0,17
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Yapilan simiilasyon sonucunda 276,15 m? biiyiikliigiindeki 3 katli Eregli Cipal
Konagin toplam yillik enerji tiikketimi 33676.11 kWh olarak hesaplanmistir. Bu
tiketimin 30413.88 kWh’lik bolimi 1sitma ve sicak su sistemi, 3262.23 kWh’lik
boliimii ise elektrik tiikketimidir. Aylara gore 1sitma tiiketimine bakildiginda, Ocak
ayinda 7.665,96 kWh ile 1sitma yiikleri en yliksek seviyeye ulagmistir. Subat ayinda
bu deger 4.407,05 kWh’ye gerileyerek diisiis gostermektedir. Mart ayinda 3.219,61
KWh ve Nisan ayinda 1.933,42 kWh’ye kadar azalan 1sitma yiikleri, bahar aylarinda
dis hava sicakliklarinin artmasiyla daha diisiik seviyelerde seyretmektedir. Mayis
ayinda 566,61 kWh olan 1sitma yiikii, yaz aylarinda (Haziran, Temmuz ve Agustos)
neredeyse sifir seviyesine inmis, bu donemde i1sitma ihtiyaci tamamen ortadan
kalkmistir. Sonbahar donemine girildiginde Eylil aymnda 94,27 kWh ile 1sitma
ithtiyaci artmaya baglamis, Ekim ayida bu deger 874,21 kWh’ye, Kasim ayinda ise
2.552,84 kWh’ye yiikselmistir. Disg hava sicakliklarinin diigmesiyle birlikte Kasim
ayinda 1sitma yiikleri belirgin sekilde artmistir. Aralik ayinda ise 4.784,71 kWh ile
1sitma yiikii tekrar yliksek bir seviyeye ulagmistir. Bu durum, kis mevsiminde binanin
i¢ mekan sicakliklarim1 konfor araliginda tutmak igin Onemli miktarda enerji

tiikkettigini géstermektedir.

Cripali Konagin ahsap karkas arasi tugla dolgulu dis duvar ile zemin kat kuzey-batida
yer alan odanin tas duvarina ait yogusma grafikleri Sekil 3.47°de verilmistir. Duvar
diyagramlarinda kismi buhar basincinin (kirmizi ¢izgi), doyma buhar basincini (mavi
¢izgi) higbir noktada kesmedigi analiz edilen yapi elemanlarinda yogusma olusma

riskinin bulunmadigimn goriilmektedir.

Glaser Diagram
Glaser Diagram Jan 9
Jan

— Temperature (C) — Partial VP (Pa) — Saturated VP (Pa)
— Temperature (C) — Partial VP (Pa) — Saturated VP (Pa) 20

—
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Tugla dolgulu himis duvar Tas duvar

Sekil 3.47: Cipali Konak duvar yogusma diyagramlari.
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Grafik, yapt elemanlarinin nem ve termal performansi agisindan giivenli oldugunu
gostermektedir. Grafikten, sicakligin dis ortamdan i¢ ortama dogru artig gdsterdigi
ancak diger yapilarda incelenen bagdadi duvarlara gore sicakligin i¢ ortama dogru

daha az artis gosterdigi tespit edilmistir.

3.5.2. Cipal Konak Termal Kamera Incelemesi

Aylik periyodik Olclimlere gore olusturulan cam i¢-dis yiizey sicaklik farki
grafiginde (Sekil 3.48), kuzey, bati ve dogu cephelerine ait cam yiizeylerde yil
boyunca gozlemlenen i¢-dis sicaklik farklari incelenmistir. Yiizey Sicakligi farklari,

cephe yoniine ve mevsimsel degiskenlige bagli olarak anlamli farkliliklar

gostermektedir.
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Sekil 3.48: Cipali Konak cam ig-dis yiizey sicaklik farki grafigi.

Kis aylarinda (6zellikle Ocak ve Subat aylarinda), tiim cephelerde pozitif sicaklik
farklar1 gozlemlenmis olup, bu farklarin 6zellikle bat1 cephesinde belirgin sekilde
yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Ornegin, Ocak aymda bati cephesinde 8,87 °C'lik
fark ile en yiliksek degere ulasilmistir. Kuzey ve dogu cephelerinde ise Ocak ayinda
strastyla 8,47 °C ve 6,9 °C degerleri dl¢iilmiistiir. Bu bulgu, giines 1sinimina daha
fazla maruz kalan bati1 cephesinin, 6zellikle 6gleden sonra daha ytiksek i¢ sicakliklara
sahip oldugunu gostermektedir. Aym1 zamanda Subat ve Mart aylarinda da benzer

sekilde ytiksek farklar (6—7 °C araliginda) goriilmektedir.
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Bu donemde pozitif farklarin goriilmesi, i¢ ortamin dis ortama gore daha sicak
oldugunu ve bu durumun 1s1 kaybina yol acabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla,

bu cephelerde 1s1 yalitim1 6nlemlerinin etkinligi 6nem kazanmaktadir.

Nisan ayinda cephelerin tamaminda sicaklik farklar1 negatif yonde 6l¢iilmiis olup, en
diisiik deger dogu cephesinde (-0,83 °C) kaydedilmistir. Bu durum, i¢ ortamin dis
ortama gore daha soguk kaldigin1 gostermekte ve mevsimsel geciste glineslenme
siiresi ile pencere yoneliminin 1s1l denge iizerindeki etkisini vurgulamaktadir. Mayis
ayinda ise farklar simira yakin (0,3-0,91 °C) ve pozitif yonde degismektedir, bu da

gecis doneminin dengeleyici etkisini ortaya koymaktadir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda tim cephelerde negatif sicaklik farklar
kaydedilmistir. En diisiik degerler Temmuz ayinda kuzey cephesinde (-4,3 °C), bat1
cephesinde (-3,17 °C) ve dogu cephesinde (-0,93 °C) goriilmiistiir. Bu negatif farklar,
i¢ ortamin dig ortama gore daha serin oldugunu gostermektedir. Yaz doneminde i¢
mekanlarda gilines kazanglarinin siirlandigini ve bu durumun i¢ ortam konforuna
olumlu katk1 sagladigini géstermektedir. Ancak bu farklarin yiiksek olmasi, sogutma

yiiklerinin artabilecegine de isaret etmektedir.

Eyliil ayinda sicaklik farklar1 yine negatif degerlerde seyretmekle birlikte mutlak
deger olarak daha diisiiktiir (yaklasik -0,5 °C civarinda). Bu, yazdan sonbahara
geciste i¢-dis ortam sicakliklarimin birbirine yakinsadigini gostermektedir. Ekim
aymda ise farklar tekrar pozitif degerlere ulasmakta ve bat1 cephesinde 7,9 °C gibi
yiiksek bir degere ¢ikmaktadir. Bu, sonbaharda bati cephesinin giineslenme etkisiyle

tekrar 1sindigin1 géstermektedir.

Yillik egilim ve cephe yoniinden degerlendirildiginde; Bati cephesi, yilin biiyiik
boliimiinde en yiiksek sicaklik farklarinin gézlemlendigi yon olmustur. Bu durum,
bat1 yoniinliin 6gleden sonra giines 1s1mimina daha uzun siire maruz kalmasiyla
iligkilidir. Kuzey cephesi, giineslenmenin en az oldugu yon olarak, yaz aylarinda i¢
ortamin dis ortama gore belirgin sekilde daha serin kaldigin1 géstermektedir. Dogu
cephesi, sabah giinesi etkisiyle kis aylarinda belirgin pozitif farklar iiretmis; yaz

aylarinda ise bu fark azalmistir.

Sekil 3.49°da en distlik sicakliklar Ocak ayinda gozlenmistir (kuzey: 6,2 °C; bati:
5,97 °C; dogu: 6,97 °C). Aralik ve Subat aylarinda sicakliklar biraz daha yiiksek olsa
da 10°C'min altinda kalmigtir. Bati cephesi, Aralik ayinda 21,07 °C ile diger
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cephelerden belirgin sekilde yiliksek sicaklik gostermistir. Bu, 6gleden sonra gilines

kazanimu ile iligkilendirilebilir.

Duvar Dis Yuzey Sicakhk Grafigi

35
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Sekil 3.49: Cipali Konak himis tugla dolgu duvar dis yiizey sicaklik grafigi.

Bu donemde dis ylizey sicakliklarinin diisiik olmasi, dig ortamdan gelen 1s1
kayiplarm artirabilir. Ozellikle 1s1 yalitim sistemlerinin etkinligi, bu cephelerde i¢

ortam 1s1sinin korunmasi agisindan énemlidir.

14.0°C

Sekil 3.50: Cipali Konak aralik ay1 dogu cephesi dis yiizey termal kamera 6lgtiimii ve
dis cephe gorseli.

Termal kamera Olclimlerinde 1s1 kayip bolgeleri ve 1s1 kopriileri arastirildiginda;
Sekil 3.50°de kis doneminde i¢ ortamda g¢alisan 1s1 radyatoriiniin dis cephede
olusturdugu 1s1 degisimi gozlenmistir. Bina enerji simiilasyon sonucunda Cipali

Konak’ta m?’ye gore fazla enerji tiiketimi hesaplanmistir. Buna paralel olarak saha
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Olciimiinde yapilan tespitte yap1 kabugunda dis ortama ciddi oranda 1s1 kaybi

olusmaktadir.

Ahsap kapida ahsabin zamanla ¢alismasi sonucu 1s1 kopriisii olusmustur (Sekil 3.51).

Ahsap kap1 tablalar1 arasinda uygun miidahale ile sorun ¢oziilebilir.

|
!
i v
o | ™
| 50 6t ‘
~ 5 ! -

Sekil 3.51: Cipali Konak kuzey cephe dis ylizey termal kamera 6lgtimii.

Sekil 3.52°de i¢ ortamda dograma ytiizeyi 20-23°C derecelerde iken giyotin pencere
dograma arasinda sicakligin 11°C dereceye diistiigli goriilmektedir. Yapinin 6zgiin
durumunu korumak i¢in orijinal dograma tipinde degisiklik yapilamamaktadir. Is1
kopriistinii 6nlemek igin giyotin pencere dograma aralarina firga vb. hava kesici

takviye elemanlar ile onlem alinabilir.

24.0°C

1.0°C

Sekil 3.52: Cipali Konak pencere dogramasi i¢ yiizey termal kamera 6l¢iimii.
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4. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Her bir yap1 6zelinde gergeklestirilen analiz siiregleri, enerji verimliligini etkileyen
unsurlarin nicel verilerle belirlenmesine olanak saglarken, yapilarin mevcut fiziksel
kosullarinin gorsel yontemlerle belgelenmesini de miimkiin kilmistir. Bu dogrultuda
elde edilen bulgular, mevcut durumun degerlendirilmesi ve olas1 iyilestirme
senaryolariin olusturulmasi agisindan 6nemli birer dayanak niteligi tasimaktadir. Bu
boliimde, Tavsancil Evi, ilyas Bilir Evi, Nizamettin-Ziilfiye Evi ve Cipali Konak
yapilarinin BES verileri ile elde edilen yillik 1sitma enerji gereksinimleri, TS 825 Is1
Yalitim Standardi (2008) ile Atop/Vbriit oranlarina gore degerlendirilmis ve TS

825°te belirtilen sinir degerlerle kiyaslanmistir.

4.1. BES Sonuclarmin TS 825 ile Degerlendirilmesi

Avrupa Birligi standartlarina uyumlu hale getirilmeye c¢alisilan standardin ilk hali 29
Nisan 1998 tarihinde yiriirliige girmistir. Tirk Standartlar1  Enstitiisii’niin
Miihendislik Hizmetleri ihtisas bagli TK30 Enerji ve Enerji Sistemleri Teknik
Komitesi’nce TS 825: 2008 + T1: 2009 + T2: 2009’un revizyonu olarak hazirlanmis
ve sonra TSE Teknik Kurulu’nun 18 Aralik 2013 tarihli toplantisinda Tiirk Standardi
olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir [Atmaca, 2016]. Ekim 2024 yilinda
giincellenen s6z konusu standart, 20 Subat 2025 tarihli resmi gazetede yayinlanan
“TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standard ile ilgili Teblig” ile s6z konusu
standardin revize edilmis hali, 1 Nisan 2025 tarihi itibariyla yiiriirliige girmistir. Bu
degisiklikle birlikte, yapilarin yalnizca 1sitma yiikiine gore projelendirilmesine
dayanan mevcut yaklasim terk edilerek, yerini hem 1sitma hem de sogutma
gereksinimlerinin dikkate alindigi biitlinclil bir tasarim anlayisina birakmaktadir.

Buna ek olarak yapilan revizyonlar asagida siralanmistir;

e Eski standartta yer alan 4 iklim bdlgesi, yeni diizenlemeyle birlikte 6’ya
yiikseltilmistir (Sekil 4.1). Bu degisiklik, Tiirkiye’deki c¢esitli iklim kosullarinin
dikkate alimmastyla gergeklestirilmis olup, daha etkili 1s1 yalitim stratejilerinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Kocaeli ili 2. Dereceden “3. Derece iliman giin

bolgesine” gecmistir.
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‘ IKLIM BOLGELERI

2008 2024

Sekil 4.1: iklim Bélgeleri farki. [Diz, 2025].

o TS 825:2024°¢ gore kullanim alani bagina i¢ 1s1 kazanct miktart TS825:2008deki
gibi sabit olmayip, bina tiirlerine gore farklilastirilmistir.

e Son yonetmelikte yap1 kullanim smifi altidan on ikiye cikarilmis ve i¢ ortam
sicakliklart arttirillmistir. Konut sinifi yapilarda i¢ ortam sicakligi 2008 tarihli
yonetmelikte 19°C iken 2024 tarihli yonetmelikte ise kis tasarim sicakligi 20°C
yaz tasarim sicakligi ise 26°C’dur.

e Duvar, tavan/cati, déseme ve pencerelerin U sinir degerleri yaklagik %30-35
oraninda diisiiriilmiistiir. Boylece 6rnegin, Kocaeli’'ndeki bir yapinin duvarinda
tavsiye edilen U sinir degeri 0,60’tan 0,40’a diisliriilmiistiir.

e TS 825:2008 standardinda tiim bina tipleri i¢in ortak enerji simirlar
belirlenmisken, TS 825:2024 standardinda ise A/V oranina bagli olmaksizin, bina
tiirlerine gdre degisen enerji smir degerleri tanimlanmustir. Ornegin miistakil
konutlar igin 3. derece giin bolgesinde izin verilen asgari net 1sitma ve sogutma
enerjisi ihtiyact 80 KWh/m2.y1l’dir.

o TS 825:2024’°¢ gore low-e kaplamali camlarin kullanimi kaplamasiz yaliim cami
1s1l gegirgenlik katsayist 1,6 W/m?K’den biiyiik olan cam {initelerinin yeni

binalarda kullanilmas tavsiye edilmez [Diz, 2025].

Ilk defa 5/12/2008 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan ve en son 19/2/2022
tarihinde degisiklik yapilan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” nin
dordiincii boliim, Bina Is1 Yalitimi Esaslar1 9. Madde a bendinde; binanm yillik
1sitma enerjisi ihtiyacinin, TS 825 standardinda belirtilen smir degeri agsmamasi

gerektigi belirtilmistir.
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Bu kapsamda; Tavsancil Evi, ilyas Bilir Evi, Nizamettin-Ziilfiye Evi ve Cipali
Konak yapilarina ait simiilasyon programindan elde edilen bulgular “TS 825(2008)
Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardina” gore ele alimmistir. Oncelikle ¢alisma
yapilan yapilarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci sinir degeri hesaplanmistir. Kocaeli
ilinde yer alan yapilar 2. Derece iklim bdlgesinde yer almaktadir. Buna gore; TS 825
Ek-A c¢izelgesine gore Atop/Vorie hesaplanmalidir. Agwp, binanin 1s1 kaybeden
ylizeylerinin toplam alanidir (m?), Vi iSe binanin briit hacmidir (1sitilmis yapi

hacmi m?).

Buna gore; yapilarin Atop /Vorie degerleri hesaplanarak; Tavsancil Evi igin 0,913,
flyas Bilir Evi i¢in 1,10, Nizamettin-Ziilfiye Evi i¢in 0,86 ve Cipali Konak igin 0,68
degerleri bulunmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Yapilarin Acwp /Vrie degerleri.

Yap1 Adi Atop/Vriit Sonug
Tavsancil Evi 354,32/388,09 0,913
Ilyas Bilir Evi 344,64/312,67 1,10
Nizamettin-Ziilfiye Evi 573,14/ 844,9 0,86
Cripali Konak 354,15/413,98 0,68

TS 825 Ek-A 1.2. gizelgeye gore A/V orani 0,2°den biiyiik, 1,05’den kiigiik olan, 2.
Derece iklim bdlgesinde yer alan, kat yiikseklikleri 2,60’tan fazla olan Tavsancil Evi,

Ilyas Bilir Evi ve Cipali Konak yapilari igin asagidaki (4.1) formiilii kullanilmistir.

Vbriit ile iliskili Q1 2.DG = 22,4 x A/V + 7,8 [kWh/ m?, y1l] (4.1)

Nizamettin-Zilfiye Evi i¢in ise TS 825 Ek-A 1.2. ¢izelgeye gore A/V orani 1,05’den
biiyilk olmasi ve kat yiiksekligi 2,60°dan az olmasi sebebiyle TS 825 Ek-A 1.
Tabloya gore 2. Bolgede Vbriit ile iliskili deger kullanilmistir.
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Simiilasyon programindan elde edilen birim hacim bagina diisen yillik 1sitma enerjisi

ise (4.2) formiilii ile hesaplanarak Tablo 4.2.’de verilmistir.

Q = Qyut Vit

(4.2)

Tablo 4.2: Yapilara ait TS 825 (2008) yillik tiikketim sinir degerleri.

TS 825(2008)’e | Simiilasyondan | Simiilasyondan
gore yillik elde edilen birim elde edilen
1sitma enerjisi hacim basina toplam yillik
ihtiyaci sinir diisen yillik enerji ihtiyact
degeri 1s1tma enerji [kwh]
(kWh/m?3) ihtiyaci
(kWh/m?)
Tavsancil Evi 28,25 20,8 8.072,24
flyas Bilir Evi 31,30 34,98 10.936,14
Nizamettin-Ziilfiye Evi 27,06 40,14 16.616,11
Cipali Konak 23,03 39,86 33.676,11

Yapilan c¢aligmada aragtirma konusu dort yapinin konum, yon gibi farkliliklart

sebebiyle birebir karsilastirilmasi miimkiin degildir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan

bulgular biitiinciil olarak degerlendirildiginde;

Tavsancil Evi’nin TS 825(2008) smir degerin altinda kaldigi ve enerji
verimliligine uydugu goriilmektedir. Rekonstriikksiyon yapilan yapidaki yalitim
uygulamalarmin yeterli oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle bagdadi duvarda
bulunan bosluga eklenen tagyiinii yalitimi etkin olmustur. Ancak burada yogusma
riski olusmus yapmnin yazin glines goéren bir konumda olmast sebebiyle

yogusmanin buharlasacagi sonucu ortaya ¢cikmistir.

Diger incelenen ve esasli onarim gecirmemis olan geleneksel tas ve ahsap bagdadi
yap1 kabuguna sahip Tavsancil’daki Ilyas Bilir Evi’nin ise TS 825(2008) sinirmna
cok yakin oldugu gozlenmektedir. Yapida pasif 1s1 kazancinin saglanabilecegi
giiney ve bat1 cepheleri aga¢ ve diger komsu yapilar nedeniyle tamamen agik
degildir. Buna ragmen geleneksel ahsap yapilarda bagdadi duvarda bulunan
durgun hava katmaninin dogal bir yalitim olusturmasinin ve ayrica zemin kat tas

duvar kalinliginin 70 cm olmasinin bu konuda etkili oldugunu diisiindiirmiistiir.

77



o Nizamettin-Ziilfiye Evi ve Cipali Konagm TS 825(2008) smir degeri ile
simiilasyondan elde edilen deger arasinda biiyiik bir fark oldugu ve nispeten daha
verimsiz oldugu tespit edilmistir. Nizamettin-Ziilfiye Evi’nde tez ¢aligmasi
siirecinde mutfaga ocak kullanimi i¢in dogalgaz tesisati eklenmistir. Zaman
igerisinde 1sitma igin de dogalgaz sistemi yapilacagi bilgisi yap1 sahiplerinden
edinilmistir. Ileriye déniik olarak dogalgaz 1sitma sisteminde yap1 kabugundaki
verimsizlik sebebiyle duvara yakin olan petek radyatdr kullanimi 1s1 kagislarina
sebep olabilir. Dogalgaz ile galisabilen farkli bir 1sitma elemani veya gati, zemin

ve yap1 kabugunda enerji yoniinden iyilestirme yapilmasi onerilmektedir.

TS 825(2024) standartina gore degerlendirme yapildiginda ise; “miistakil konut” bina
tiiriinde, Kocaeli’nin de i¢inde oldugu 3. Bolgede bir konutun izin verilen asgari net
1sitma ve sogutma enerjisi ihtiyact 80 kWh/m2.y1l’dir. (Tablo 4.3). Bu deger bir

metrekarelik alanin bir y1l i¢inde tiikettigi enerji miktarin1 gosterir [Diz, 2025].

Tablo 4.3: Yapilara ait TS 825(2024) yillik m? basina tiiketim sinir degerleri.

TS Simiilasyondan
825(2024)’e | Simiilasyondan elde edilen bir
gore yillik elde edilen metrekarelik
. Yap1 Alani .
1sitma enerjisi | toplam yillik [m?] alanin bir y1l
ihtiyact sinir | enerji ihtiyact icinde tiikettigi
degeri [kwWh] enerji miktari
[kWh/m2.y1l] [kWh/m2.y1l]
Tavsancil Evi 80 8.072,24 132.21 61,05
Ilyas Bilir Evi 80 10.936,14 131.02 83,46
Nizamettin-
Ziilfiye Evi 80 16.616,11 176,1 94,36
Cipali Konak 80 33.676,11 276.15 121,95

Tablo 4.3°de goriildiigii tizere TS 825(2024) standardina gore dort farkli yapinin
yillik 1sitma enerjisi tiiketim degerlerini hem sinir degerlerle hem de simiilasyon
verileriyle karsilastirmali olarak sunmaktadir. Her bir yapi i¢in yillik toplam ener;ji
ihtiyaci, yap1 alanm1 ve birim alan basina yillik enerji tiiketimi hesaplanmistir. Bu

baglamda;
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Tavsancil Evi: 61,05 kWh/m?-y1l ile sinir degerin oldukca altinda kalarak iyi bir

enerji performanst sergilemektedir.

Ilyas Bilir Evi: 83,46 kWh/m?-y1l degeri ile smirin biraz iizerinde yer almakta olup
basit onarim haricinde onarim gegirmeyen ve ek yalitim katmani olmayan tas duvar
ve ahsap kaplamali bagdadi duvar yapi kabugunun enerji verimliligi a¢isindan

dikkate deger diizeyde iyi performansi oldugu sdylenebilir.

Nizamettin-Zilfiye Evi: 94,36 kWh/m?-y1l ile belirlenen sinir degeri asmis, enerji

verimliligi acisindan yetersiz kalmistir.

Cipali Konak: 121,95 kWh/m?-y1l ile tiim yapilar arasinda en yiiksek enerji

tiikketimine sahiptir ve sinir degeri ciddi sekilde agsmaktadir.

TS 825(2024) sinir degerler sonuglart TS 825(2008) sinir deger sonuglari ile
paralellik gdstermistir. Her iki sonuca gore Cipali Konak yapisinin enerji acisindan

oldukg¢a verimsiz oldugu sonucuna varilmstir.

4.2. Cipali Konak lyilestirme Senaryolari

Cipali Konak BES analizinden elde edilen sonuglarda diger yapilara gore iyilestirme
caligmalar1 yapilmasi gerekliliginin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple enerji

verimliligi iyilestirme senaryolari i¢in Cipali Konak se¢ilmistir.

Tarihi yapilarda cephe ozelliklerinin bozulmamasi amaciyla dis ylizey yerine i¢
ylzeylerde 1s1, nem yalitim uygulamast yapilmasi Onerilmektedir. Yapilarda 1s1
yalitim uygulamalarinin dis ylizeyde uygulanmasi 1s1 kagislarinin engellenmesi adina
en dogru yaklasim olmakla birlikte bu uygulamanin yap1 cephesinin 6zglinliigline
olumsuz etkisi nedeniyle tarihi yapilarda oncelikli olarak tercih edilmediginden, cam
tiplerinin yiiksek 1s1l performansa ve sizdirmazliga sahip ¢ok katmanli ve diisiik 1s1
gecirme katsayisina sahip (U degeri, W/ m? K) cam ve gergeve sistemleriyle
degistirilmesi, koridor ve giriglerdeki mevcut kapilarin sizdirmazlik 6zelligine sahip
kapilarla  degistirilmesinin  de enerji  verimliliginin  arttirllmasmna  katki

saglayacagindan bahsetmektedir [Bayraktar ve Abusamhadana, 2018].

Enerji verimliligi iyilestirme ¢alismasi yapilacak tarihi Cipali Konak’ta da paralel
sekilde dis cephede 1s1 yalitimi i¢in duvar kalinligini arttirmak tiim cephe diizenini

bozacagi icin farkli yontemler arastirilmistir. Bunlardan ilki pencere camlarinda
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kullanilan 3+6+3 mm ¢ift cam yerine cam kalinligin1 arttirmadan Low-E kaplamali

cam kullanmaktir.

Low-E camlar, mikroskobik diizeyde ince, seffaf kaplamalara sahiptir ve bu
kaplamalar, insan sa¢indan daha ince bir yapiya sahip olup, istenmeyen kizil6tesi
1s1nlar1 veya enerjiyi yansitma ozelligine sahiptir. Bu 6zellik, 6zellikle kis aylarinda
onemli bir avantaj sunar. I¢ mekanin 1s1 enerjisi dis ortama kagmaya calisirken, Low-
E camlar 1s1y1 geri yansitma kapasitesi sayesinde 1sinin i¢ mekanda kalmasini saglar.

Bu sayede 1s1 kaybi azaltilir ve enerji verimliligi 6nemli 6l¢iide artirtlir [Web 12].

S6z konusu yapinin termal kamera ile kizilotesi goriinti Olglimleri sonucu
olusturulan Sekil 3.48.’de yer alan cam i¢-dis yiizey sicaklik farki grafigine gore;
cam yiizeylerdeki i¢-dis sicaklik farklari, yonelime ve mevsime bagl olarak énemli
olgiide degismektedir. Ozellikle bati cephesinde gdzlenen yiiksek yiizey sicaklik
farklari, yazin asir1 1sinmayr Onlemek icin golgeleme elemanlarinin kullaniminm
gerekli kilmaktadir. Kuzey cephesinde ise kis aylarinda 1s1 kayiplarini azaltmak
amaciyla yiiksek performansh yalitimli cam kullanimi Onerilmektedir. Bu veriler,
enerji verimliligi agisindan cephe tasarimi ve cam 6zelliklerinin mevsimsel kosullara
gore optimize edilmesi gerekliligini de ortaya ¢ikarabilir. Yonlere gore Cipali Konak

cephe camlarina ait bulgu ve 6neriler Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Cipali Konak cephe camlarina ait bulgular ve oneriler.

Cephe oL
Bulgular Oneriler

Yonu

Kuzey Kisin yiiksek 1s1 kayb1 Diistik U-degerli ¢ift cam

Bat1 Yazin asir1 1s1 kazanct ve kisin | Low-E  cam, dis golgeleme,
yiiksek kayip reflektif cam

Dogu Sabah giinesi nedeniyle kisin 1s1 | Termal perdeler, orta gegirgenlikli
kazanci, yazin 1s1l yiik camlar
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Ikinci olarak, iyilestirme senaryosuna konu olan Cipali Konagm cati yalitimi
bulunmamakta olup tavan arasindan 1s1 kaybini dnlemek igin tagyiinii 1s1 yalitimi

yapilmasi senaryoya eklenmistir.

Ucgiincii olarak yapi kabugunda iyilestirme onerileri getirilmistir. En dista yer alan

kire¢ s1va yerine kalinlig1 arttirmadan yalitimli (perlitli) siva uygulamasi denenmistir.

Diger bir senaryoda ise disaridan Aerojel 1s1 yalitimi {izeri kireg¢ siva ve igeriden
yaliim olmak tizere iki alternatif olarak kullanilmistir. Aerojeller (Sekil 4.2, Sekil
4.3) en hafif kati maddelerden biridir. Bir polimerin bir ¢6ziicii ile bir jel olugturmak
tizere birlestirilmesi ve daha sonra jelin igindeki sivinin uzaklastirilmasi ve havayla
degistirilmesi ile olusturulurlar. Bu malzemeler nano boyutta bosluklar igerir ve
%90, 98 araliginda gozeneklilige sahiptir [Web13, 14].

I
Sekil 4.2: Aerojel Gorseli [Web 13]. Sekil 4.3: Aerojel Kege [Web 14].

Dolayisiyla birim hacim kiitlesi ¢ok dusiiktiir. Silika, ¢esitli metal oksitler, organik
polimerler, karbon ve metaller gibi degisik maddelerden elde edilebilirler [Yilmaz,
2013]. Yapida kullanilan siltelerin 1s1 iletkenligi 0,017-0,021 W/m. C derece
degerleri arasinda oldugundan miikkemmel 1s1 yalitim ozelligi gosterir. Yaklasik
1200°C derece sicakliga kadar dayaniklidir. Nem ve kiif olusumuna karsi direnglidir
ve ultraviyole 1sinlarina uzun siire maruz kaldiginda renk kaybi yasamaz. Kullanim
stiresi boyunca uzun donemde Ozelliklerini kaybetmez. Bu {istiin ozelliklerine
ragmen pahal1 oldugu igin tercih edilme orani diisiiktiir [Ozer ve Ozgiinler, 2019].

Simiilasyonda kullanilan aerojel kege piyasada iiretilen iirlinlerden secilmistir.
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Segilen aerojel kege 1s1 iletkenlik katsayis1:0,022 W /mK olan ve yogunlugu 500
kg/m?® alimustir [Web 7].

Tablo 4.5’ te Cipali Konak iyilestirme senaryolar1 degerlendirilerek farkli yapi
malzemeleri ve bilesenlerinin enerji performansina etkisi gosterilmistir. Yedi farkli
senaryoda kullanilan yapi elemanlari, 1s1 iletim katsayilart (L), toplam 1s1 gecis
katsayilar1 (U) ve simiilasyon sonucunda elde edilen yillik toplam enerji ihtiyaci

(KWh) ile birlikte analiz edilmistir.
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Tablo 4.5: Cipali Konak enerji tiiketim iyilestirme senaryolari.

=
s .3
Cipali Konak Iyilestirme = ~ 8 5= S
Senaryolari = oz EZ¥ = XE
3 = | E>E ST gT" =
£ EE| 222 2SS
g ol zl3 G35
- Low-e cam | 3+6+3
Senaryo1l | Cam -6 mm argon | mm 33.389,91
gazi
- Low-e cam
-6 mm argon | 3+6+3
Senaryo 2 | &M gazi 32.119,75
Cat1 aras1 Stasyiini 150
8cm | 0,038
kg/m3
Cam - Low-e cam | 3+6+3
Cat1 aras1 D1s | -Tagyiini 0,08 0,038
PU\{ar - kireg esash 002 | 1,00
Senaryo 3 | igeriden siva 25 145 55
Aerojel kege | -Tugla duvar | 0,15 0,81 D
-Aerojel kege | 0,02 0,022
- kitikli1 stva | 0,02 0,5
Cam - Low-e cam | 3+6+3
at1 arasi - ki
S 4 gl$ DuVsar 511\(/1;eg et 0,10 1,00 25 528 71
enaAryo | distan “Tugla duvar | 0,10 | 0,81 920,
Aerojel kege | -Aerojel kege | 0,02 0,022
- kitikli1 stva | 0,02 0,5
Cam - Low-e cam | 3+6+3
Cat1 aras1 -Tagyiinii 0,08 0,038
Senaryo 5 | Dis Duvar - Katikli siva | 0,02 | 0,08 29.379.07
perlitli -Tugla duvar | 0,15 |0,81
yalitim sivast | -Yalitim siva | 0,02 0,5
Cam - Low-e cam | 3+6+3
Cat1 arasi -Tagytinii 0,1 0,038
Di1s Duvar - Kiatiklr Siva | 0,02 0,08
Senaryo 6 | distan “Tugla duvar | 0,10 | 0,81 25.076,04
Aerojel kege | -Aerojel kege | 0,02 | 0,022
-Yalittm siva | 0,02 0,5
Cam, - Low-e cam | 3+6+3
Cati arasi, -Cat1
Dis Duvar, Tasytinii 01 0,038
Senaryo 7 | distan - Katiklr Siva | 0,02 0,08 24.282.77
Aerojel kege | -Tugla duvar | 0,10 0,81
Perlitli -Aerojel kege | 0,03 | 0,022
yalitim sivast | -yalitim siva | 0,02 | 0,5
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Senaryo 1 ve Senaryo 2’ de Low-E cam kullanilmis, ancak Senaryo 2’ de ek olarak
cat1 arasi yaliim malzemesi olan tasyiinii (150 kg/m?) ilave edilmistir. Is1 iletim
katsayist (A) her iki durumda da cam i¢in aym (1,664 W/m?K) olmasina ragmen,
Senaryo 2’nin enerji ihtiyaci (32.119,75 kWh), Senaryo 1’ e kiyasla daha diisiik
(33.389,91 kWh) olarak hesaplanmistir. Bu durum, c¢ati arasi yaliimin enerji

verimliligine olumlu katkisin1 gostermektedir.

Senaryo 3 ve Senaryo 4’ te bu iki senaryoda, ¢ati arasi yalitimin yani sira duvarlarda
aerojel kege ve kireg esash siva kullanilmistir. Senaryo 3’te aerojel kege i¢ tarafta

kullanilirken, Senaryo 4’ te dis cephede uygulanmistir.

Her iki senaryoda da toplam 1s1 gegis katsayisi (U degeri) aymt (0,71 W/m?K)
olmasia ragmen, enerji ihtiyact bakimindan Senaryo 3 (25.145,55 kWh), Senaryo
4’e (25.528,71 kWh) kiyasla daha avantajlidir. Bu, i¢ten yalitimin belirli kosullarda
distan yalitima gore daha etkili olabilecegini gostermektedir. Ancak, igceriden yapilan
aerojel kege yalitimli duvar yogusma analizinde tugla dolgu duvar ile kece arasinda
yogusma olusmaktadir (Sekil 4.4). D1s cepheden 17 cm igeride olusan yogusma yaz
aylarinda buharlagsa da yapmin kuzey cepheye dogru ydnlenmis olmasi giiney
cephesinin kapali olmasi sebebiyle yogusma nemi yapi biinyesinde kalabilir. Bu
durum ise zamanla ahsap karkasin ¢iirlimesine, kiif olusumlarina sebep olabilir. Buna
ragmen Senaryo 4’ teki distan yapilan aerojel kece yalitimina ait Glaser diagraminda

herhangi bir yogusma olusmamistir.

Glaser Diagram
Jan

20 = Temperature (C} = Partial VP (Pa} = Saturated WP (Pa)

174
14 4

10 A

KITIKL SIvA IC DUAR

Tem perature (C)
KIREG SIVA DIS DUVARLAR

2007 4

Pressure (Pa)

-
=]
iy
=]

8

000 021 043 064 085 106 128 149 170 182 213
C umulative Equivalent Air Thickness (m)

Sekil 4.4: Senaryo 3 duvar yogusma diyagrami.
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Senaryo 5’ te bu senaryoda, ¢ati arast yaliimin yani sira perlitli yalitim sivasi ve
kireg esashi siva kullanilmistir. Ist gegis katsayist (U) 1,398 W/m2K olarak
hesaplanmistir ve bu durum, kullanilan yalittim malzemelerinin sinirli da olsa enerji
performansini  artirdigin1 - gostermektedir. Bu senaryonun yillik enerji ihtiyaci
29.379,07 kWh ile diger senaryolar arasinda orta seviyede bir performans

gostermektedir.

Senaryo 6’ da ¢at1 aras1 ve dis duvar yalittimi igin aerojel kece ve tasyilini gibi
malzemeleri birlestirmistir. Bu senaryoda U degeri 0,609 W/m?K’ye diismiis ve

enerji ihtiyact 25.076,04 kWh olarak hesaplanmaistir.

Senaryo 7’ de benzer bir malzeme kombinasyonu kullanilarak, toplam U degerini
daha da diistirmiistiir (0,476 W/m?K). Bu senaryoda yillik enerji ihtiyac1 24.282,77
kWh ile en diisiik seviyede kaydedilmistir. Bu sonug, dis duvar yalitiminin etkinligini

ve aerojel kegenin yiiksek performansini vurgulamaktadir.

Genel olarak, Senaryo 7, tiim senaryolarin toplami olarak en diisiik enerji ihtiyacina
sahiptir ve en verimli yalitim stratejisini temsil etmektedir. Diigiik U degeri ile
yalitim performans1 maksimize edilmistir. Cat1 aras1 yalittminin yani sira, i¢ veya dis
duvarlarda kullanilan aerojel kegce ve benzeri yiiksek performanshi yalitim

malzemeleri enerji verimliligini belirgin sekilde artirmaktadir.

4.3. BES Sonug¢larinin Genel Degerlendirmesi

Bu kapsamda, secilen dort adet ahsap yapiin DesignBuilder simiilasyon
programinda ayr1 ayri modellemeleri yapilmis elde edilen sonug grafikler dort yapi
icin bir araya toplanmistir. Yillik 1sitma yiikleri, toplam enerji tiiketimi (metrekare
basina diisen enerji miktari) ve karbon salinim oranlar1, pencerelerden elde edilen 1s1
kazanim1 ve bagil nem igeren veriler elde edilmistir. Isitma yiikii hesaplamalarinda,
programin "analyses" boliimiinde yer alan ve 1sitma yiikii olarak tanimlanan "Zone
Sensible Heating" verileri kullanilmistir. Toplam enerji tliketim verileri ise,
programin toplam enerji tiiketimi ile iligkili olan "Site Energy" basligi altindaki

veriler lizerinden degerlendirilmistir.

Dort yap1 icin ayri ayrt elde edilen bu veriler, hazirlanan grafikler ve tablolar
yardimiyla birlestirilerek degerlendirilmeye galisilmistir. Dort yapimin simiilasyon

sonuglarindan elde edilen veriler “Normalise by Area” (Alan Bazinda Normalize
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Etme) segenegi aktif edilerek alinmistir. Bu segenek, hesaplanan bir degeri binanin
toplam alanma bolerek birim alan bagina deger olarak ifade edilmis halidir. TS
825(2024) bu

hesaplanmaktadir. kWh/m? (kilowatt-saat/metrekare) birim alan basina enerji

standardinda da yapilarin enerji sir tiiketimi degerle

tiketimi, kgCO2/m? (kilogram karbondioksit/metrekare) birim alan basina karbon

emisyonu gibi sonuglari standartlastirir ve diger bina ile kiyaslanmasini saglar.

Tablo 4.6: Yapilara ait yillik enerji tiikketim tablosu.

Toplam Toplam | Bina Alani
Yapinet| Yapi Yillik Kaynak Basima
alan1 | yiiksekli | Enerji Enerji Enerji
[m?] gi[m] | Ihtiyac Ihtiyaci Ihtiyact
[KWh] [KWh] | [KWh/m?]
Tavsancil Evi 132,21 6,02 8.072,24 | 28.494,68 61,06
Ilyas Bilir Evi 131,02 5,48 ]10.936,14 | 38.970,73 83,47
Nizamettin-Ziliye | 17610 | 460 |16.61611| 59.29283 | 94,36
Cipal1 Konak 276,15 8,57 |33.676,11|120.226,98 | 121,95

Tablo 4.6’da yer alan verilere gére Tavsancil Evi en diisiik toplam enerji kullanimi
(8.072,24 kWh) ve en disik CO2 emisyonlariyla en verimli yapi olarak One
c¢ikmaktadir. Bu durum, yapmimn kiigiik alami (132,21 m?) ve disik enerji
yogunluguyla iliskilidir. Enerji yogunlugu, toplam yap1 alanina goére 61,06 kWh/m?
ile en diisiik seviyededir. ilyas Bilir Evi, enerji kullanim1 ve emisyonlar1 agisindan
Tavsancil Evi'nden daha yiiksek bir profil sergilemektedir. Yapinin enerji yogunlugu
83,47 kWh/m? olup, orta diizeyde bir enerji verimliligi sunmaktadir. Nizamettin-
Ziilfiye Evi, daha biiyiik bir yap1 alanma (176,10 m?) ve toplam enerji tiiketimine
(16.616,11 kWh) sahiptir. Enerji yogunlugu 94.36 kWh/m? olarak hesaplanmistir ve
bu, yapidaki yalitim seviyelerinin daha fazla iyilestirilmesi gerektigine isaret edebilir.
Crpali Konak ise en biiyiik yap1 alanina (276.15 m?) ve yap1 hacmine bagli olarak en
yiiksek enerji tiiketimine (33676.11 kWh) sahiptir. Ayrica, 121.95 kWh/m? ener;ji
yogunluguyla en diisiik enerji verimliligini gostermektedir. Bu durum, yiiksek 1sitma

ihtiyaci ve karbon emisyonuna sebep olmaktadir.
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U-degeri, bir yap1 elemaninin 1s1 iletim performansini belirler; degerin diisiik olmasi,
daha iyi yalitim saglandig1 anlamina gelir. Diisiik U-degerine sahip duvarlar (6rnegin
tas ylnii dolgulu bagdadi sistem) daha iyi yalitim saglar, bu da daha diisiik enerji
tilkketimi ve konforlu i¢ ortam anlamina gelir. Diger yandan yiiksek U-degerli
duvarlar, yiiksek 1s1 kayb1 nedeniyle daha fazla enerji gereksinimi dogurur. Yapilarin

dis duvar U degerleri Sekil 4.5’te verilmistir.

TAVSANCIL EVi iLYAS BILIR EVi
Tas Duvar 60 Ahsap kaplamal A'hsap‘ kapl. Tas Duvar 73 Ahsap
Tas Dolgulu bagdadi duvar kaplamali
cm L cm T
duvar arasi tagyiini bagdadi duvar
19,5 cm 17,5 cm 18 cm
=
!
i
|
=
U=1,37 W/m’K U=1,33 W/m’K | U=0,37 U= 1,3 Wm’K U=1,36
W/m?K W/m’K
CIPALI KONAK NIiZAMETTIN-ZULFIYE EVi
Sivali Tugla P . gy G |
Tag Disvas Dolgulu himis Tugla yigma T'ugla Dolgulu Tug,lz} Dolgulu
: duvar himis duvar dis ¢im. Sival
56 cm dis duvar
24 cm 15 cm 17 cm
19 cm
U= 1,56 U=2,38 U=2,17 U=2,70 Wm’K | U=2,5
W/m’K W/m*K W/m’K W/m?K

Sekil 4.5: Yapilarin dis duvar U degerleri.

Buna gore; en iyi 1s1 yalitmina sahip yapi, Tavsancil Evi (U=0,37) olmustur.
Tasylinii ile saglanan bu deger, enerji verimliligi agisindan oldukca uygundur. En
kotl 1s1 yalitimina sahip yapi, Nizamettin-Ziilfiye Evi (U=2,70) yiiksek 1s1 kayb1

nedeniyle 1sitma yiikli fazladir. Yap1 kabugu sistemleri arasinda bir degerlendirme

87



yapildig1 zaman ise tag duvar ve arasinda hava bosluguna sahip bagdadi duvar ile
yapilan yapilarin tugla dolgulu yapilara gore enerji verimliliginin daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilabilir. Arada yer alan hava boslugunun U degerini etkiledigi
ve bir 1s1 kazanci yaptig1 sOylenebilir. Ayrica kire¢ sivaya oranla igerisinde saman ve
keci kili olan kitikli sivalar ile sivanan duvarlarin enerji verimliligi daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Cipali Konakta nem sorunlar1 sebebiyle dis cephede kitikli siva
yerine hidrolik kire¢ esasli siva kullanilmasi da bu yapida sivanin yalitim etkisini

azaltmustir.

Karbon emisyonu grafiginde 1sitma yiikii grafigine paralel sonug¢ ¢ikmigtir (Sekil
4.6). Kis aylarinda CO2 emisyonlarindaki artis, 1sinma ihtiyacinin enerji tikketiminde
o6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Bunun disinda elektrik ve su tiiketimi de
CO:2 emisyonunu artirmaktadir. Cipali Konak, diger yapilara kiyasla oldukea yiiksek
emisyonlara sahip oldugundan enerji verimliligi acgisindan gelistirilmesi gerekli bir
durumdadir. Bunun sebebi i1sitma yiikii grafiginde bahsedilen yap1 yoni, kat
yiiksekligi, yap1 kabugu malzemeleri nedenleri ile iliskilidir. Tavsancil Evi, enerji
tilketimi ve karbon emisyonu agisindan en c¢evreci yapi olarak one ¢ikmaktadir.
Sebebi daha dnce bahsedildigi gibi 1s1 yalitim iyilestirmesinin etkili olmasidir. ilyas
Bilir Evi ve Nizamettin-Ziilfiye Evi herhangi bir onarim miidahalesi ge¢irmemesine
ve 0Ozglin yapim sisteminde olmasimna ragmen orta seviyede karbon emisyonu
degerlerine sahiptir ve birbirine benzer bir egilim gdstermektedir. Bu sonug ise
geleneksel yapilarin gegmisten gelen kiiltiir ve bilgi birikimi ile yapildigi, kullanilan
malzemelerin tarihsel bilingle segildigi, yeni yapilacak miidahalelerde ise malzeme
degisikliklerinde daha c¢ok o6zen gosterilerek c¢ok yonlii diistiniilmesi gerektigini

gostermektedir.

88



CO2 EMISYONU (KG/M2)
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Sekil 4.6: Yapilara ait CO2 emisyonu oranlar1 grafigi.

Dort yapiin dis pencerelerinden aldigi giines enerjisi kazanimlarini (Wh/m?) aylar
bazinda Sekil 4.7°de gosterilmistir. Glines kazanimlari, yapilarin konumuna, pencere
yonlenmelerine, pencere biiyiikliiklerine ve ¢evresel engellere bagl olarak degisiklik

gostermektedir.

DIS PENCERELER GUNES KAZANIMLARI (Wh/m?2)
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Sekil 4.7: Yapilara ait dis pencere giines kazanimlar grafigi.
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Yapilara ait dis pencere giines kazanimlar1 birlesik grafigindeki veriler her yap1 igin

detayli sekilde asagida anlatilmistir:

Tavsancil Evi’nde dort tarafi agik ve giliney yoniine bakmasi nedeniyle yil
boyunca en yiiksek giines kazanimina sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda (Haziran,
Temmuz ve Agustos) glines kazanimlar1 6nemli Olglide artmaktadir. Bu durum,
gliney cephesinin yil boyunca gilines 1s1gm1 kesintisiz almasiyla agiklanabilir.
Lazer kamera ile yaz aylarinda yapilan oOl¢iimlerde cephede ahsap ylizey
sicakliginin 50-55°C dereceye ¢iktig1 tespit edilmistir. Kis aylarinda da (Ocak ve
Aralik) diger yapilara gore oldukca yiiksek giines kazanimi vardir. Bu durum,

1sinma maliyetlerini diisiirme acisindan avantaj saglar.

flyas Bilir Evi’nde giineybatisinda yiiksek bir bina olmasi, giines 151311 kismen
engellemektedir. Bunun sonucu olarak gilines kazanimlari, diger yapilara kiyasla
daha diisiik seviyededir. On cephesinin giineye bakmasi, kis ve yaz aylarinda
giines 15181 almasini saglamaktadir. Yaz aylarinda agag¢ golgeleri sebebiyle gilines
etkisi Tavsancil Evi’'nde oldugu seviyelere ¢ikmamaktadir. Bu durum sogutma
ithtiyaci gereksinimini 6nlemektedir.

Nizamettin-Ziilfiye Evi’nde, etrafinda yiiksek komsu bina olmamasi ve on
cephesinin doguya bakmasi nedeniyle sabah giinesinden maksimum derecede
faydalanir. Bu durum, sabah saatlerinde yiiksek giines kazanimlaria yol agtigi
diistiniilmektedir. Dogu cephesi giines 15131n1 6gleden sonra alamamasi, giiney ve
bat1 cephelerindeki pencere agikliklarinin az olmasi sebebiyle giines kazanimlari
yaz aylarinda bile Tavsancil Evi’ne gore daha diisiiktiir. Kis aylarinda sabah
giinesi nedeniyle orta diizeyde kazanim saglar.

Cripali Konak’ta ise, giiney ve dogusunda komsu binalarin olmasina ragmen giines
kazanimimnin yiiksek olmasinin sebebi pencere acikliklarimin genis olmasindan
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Diger yapilarin pencere agikliklar1 geleneksel
konut tipinde oldugu gibi 55-58x118-120 cm ebatlarindadir. Cipali Konak’ta ise
150x160 cm ebatlarmdadir. Ozellikle temmuz ve agustos aylarinda yiiksek
olmasinin sebebinin bu ebatlardaki pencerelerden bati cephesinden alinan gilines
15181 denilebilir. Lazer kamera Ol¢limlerinde yaz aylarindaki bati cephesi
Olgiimlerinde yiizey sicakliklarinin camlarda 30-35, ahsap cephede 40-50

derecelere ¢ikt1g1 tespit edilmistir.
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Tiim yapilarin yap1 kabuguna bagl analiz sonuglarinda, y1l boyunca yapilarin 1sitma
yiikii hesab1 incelendiginde en fazla tiiketim olan yapilarin sirasiyla Cipali Konak,
Nizamettin-Ziilfiye Evi, ilyas Bilir Evi ve Tavsancil Evi oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.8). Bu durumda, yapimi sirasinda 1s1 yalitim 6nlemi alinan Tavsancil evinin
ciddi oranda verimli hale geldigi, duvar ve cati arasinda kullanilan 1s1 yalitim
malzemesinin islevini yerine getirdigi ve yapiy1 enerji verimli duruma g¢ikardig

sonucuna ulasilmaktadir.

Ilyas Bilir evinin ise 6zel yalitim malzemesi kullanilmamasina ragmen dis duvar U
degerleri ile paralel olarak iyi diizeyde verimli bir yap1 oldugu sonucuna ulasilmaistir.
Kalin tag duvardan ve durgun hava barindiran ve yalitim saglayan kitikli siva ile
bagdadi duvardan olusan geleneksel yapt kabugu yillar 6ncesinden siiziiliip gelen
bilgi birikiminin gdstergesidir. Ilerlemis ¢dziimlerde en cok ismacak ve soguktan
korunacak sofanin evin ortasinda yerlestirilmesi de enerji verimliligi yOniinden
bilingli bir tasarimdir. Baz1 geleneksel konut 6rneklerinde ise ¢ati ile son kattaki
odalarin tavanlari arasinda bir hava yastigi olusturulmustur. Burada kimi zaman
banyonun, mutfagin sicak havalarini atan bacalar agizlanmis bacadan ¢ikacak sicak

havadan dahi yararlanilmistir [Bektas, 1996].

ISITMA YUKU (ZONE HEATING)
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Sekil 4.8: Yapilara ait yillik 1sitma yiikii grafigi.

Ahsap karkas arasi tugla dolgu yap1 kabuguna sahip 0zgiin durumuna gore

restorasyon geg¢irmis Cipalt Konagmn enerji tiiketiminin ¢ok yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Bu durumun Cipali Konagin ana cephesinin kuzey cepheye bakmasi
giiney cephesinin kapali olmasi sebebiyle kis aylarinda 1s1 kazaniminin olmamasi
kuzeyde ise cam agikliginin fazla olmasi sebebiyle kis aylarinda 1s1 kaybinin olmasi
ayrica kat yiiksekliklerinin fazla olmasi sebebiyle hacimsel 1sitma yiikiiniin ¢ok

olmasi olarak degerlendirilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarihi ahsap yapilarin enerji verimliligini incelemek amaciyla hazirlanan bu tez
kapsaminda Kocaeli’nde belirlenen dort ahsap konut yapisi iizerinde yerinde yapilan
inceleme ve simiilasyon programinda yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan sonuglara
gore ozetle; Tiirk geleneksel konutlar enerji verimliligi agisindan da ahsap, tas, kitikli
siva gibi dogal malzemelerin kullanim yerleri, kalinliklar1 ve yapim yontemleri ile
gecmisin bilgi ve birikimini yansitan 6rnekler oldugu goriilmektedir. Yapilarin enerji
tilketimlerinin 6n planda tutulmadigt modern mimari dénem sonrasi giiniimiizde
enerji tasarrufu ve tarihi miras binalarinda enerji verimliligi konular1 yeniden 6nem
kazanmistir. Bu kapsamda tez ¢alismasinda incelenen dort yapidan Cipali Konak
Ozelinde yapilan enerji iyilestirme c¢alismasinda yapinin 6zgiinliiglinii bozmadan %
28’lik bir iyilestirme oranina ulasilmistir. Ancak iyilestirme senaryolarina ragmen
yapinin TS 825(2008)’e gore yillik 1sitma enerjisi sinirin altina diisliriilememistir.

Cipali Konakta, duvarda i¢ ve dis yalitim uygulamalar1 arasinda enerji verimliligi
acisindan belirgin bir fark gézlenmistir, bu da uygulama yerinin iklimsel ve yapisal
kosullara uygun secilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ancak igten yalitim
uygulamasinin duvarda yogusma riski olusturdugu ve bu nedenle ig¢ten yalitim
uygulamasi segerken bu konuya dikkat edilmesi ve ¢cok yonlii diisiiniilmesi gerektigi

ortaya ¢ikmaktadir.

Literatiirde bahsedilen Flanders Miras Ajansi’nin gelistirildigi rehber kitaplarin
tilkemiz 6zelinde hazirlanmasi, tarthi yapilarin enerji verimliligi ve iyilestirilmesi
caligmalar1 i¢in O6nemli oldugu disiiniilmektedir. Flanders Miras Ajansi miras
yapilarinda enerji performans: gerekliliklerinin kismen karsilanabildigi ve insa
edilmis mirasin pasif binalara doniistiiriilemeyecegini vurgulamistir [Web 15]. Buna
paralel olarak bu tez ¢alismasinda da enerji tiikketimini diisiirmek i¢in yap1 kabugunda
hacimsel olarak ciddi degisiklikler yapmak gerekeceginden cephe siislemelerine,
kap1 pencerelerin 6zgiinliigiine zarar verecegi diisiiniilmiistiir. Bu sebeple senaryolar

%28 iyilestirme oraninda birakilmistir.

Tarihi yapilarda enerji verimliligi uygulamalar1 6nem kazandikg¢a iilkemizde de
Flanders Miras Ajansi’nin ¢alismasina benzer uygulama standartlar1 gelistirilebilir.
Ornek olarak, tarihi ahsap konut yapilarimizin genelinde bulunan giyotin pencereler

icin dogramalar aslina uygun olarak yeniden iiretiliyorsa hava boslugu belli bir
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standarda gore belirlenmis olan Low-E kaplamali ¢ift camlarin montajina goére
dograma iiretilmesi gibi ¢oziimler yayginlastirilabilir. Giyotin pencere kanatlarinin
arasindan 1s1 kagisini engellemek i¢in hem yeni hem de korunacak dogramaya

izolasyon firgalar1 eklenebilir (Sekil 4.9 a, b).
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Sekil 4.9: (a) Low-E kaplama camin ¢alisma prensibi, (b) Giyotin pencerede
izolasyon fir¢asi detay1 [Web 16, 17].

Bunlarla birlikte tarihi ahsap yapilarin biiytik boliimiinii olusturan geleneksel konut
mimarimizde yapilacak mekanik 1sitma sistemi tasarimlarinin plan tipolojileri ile
uyumlu olacak sekilde tasarlanmasi Onemlidir. Geleneksek konut mimarisinde
igerisinde kapladigi alan ve tstlendigi 6nemli islev nedeniyle sofa, yapiin planim
belirleyen baglica unsurlardan biridir ve oda baglantilarinda kullanilmayan yan
boliimler ve pencere Onleri hafifce yiikseltilerek, sedir ya da seki gibi oturma amaglh
elemanlar olarak diizenlenmistir [Eldem, 1954]. Cagdas mekanik 1sitma sistemi ise
pencere Onlerinde 1s1 kagisini engelleyecek tasarimlar sunmaktadir. Bu sebeple 1sitma
sistemi tasarimi da yapinin merkezi plan semasina gore sekillenmeli, sofaya, seki,

ocak gibi mimari elemanlara gore 1sitma elemani se¢imi yapilmalidir.

Ulkemizde giincel olarak yiiriirliikte bulunan Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi’nin 2. Madde (d) fikrasina istinaden tarihi yapilarda enerji verimliligi
Onlemlerini onaylamak, Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurullarinin
denetimdedir. Her yap1 0zelinde degerlendirilecek olan bu konuda 6zgiin sisteme
yapilacak miidahalelerde yogusma sorunlar1 veya agir1 1sinma sorunlari1 olusmamasi

adina Koruma Kurullarinda onay siirecinde titizlikle davranilmasi ve gerektigi
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durumlarda yalitim hesap raporlar1 gibi ek belgelerle yeni miidahale Onerilerinin

irdelenmesi gerektigi diisliniilmektedir.

Bu tez calismasinin tarihi ahsap yapilarin bakim, onarim ve yeniden yapim
asamalarinda 1s1l ve nemsel konfor kosullarinin iyilestirilmesi, enerji verimli hale
getirilmesi, enerji kimlik belgesi diizenleme gibi uygulamalara, konuyla ilgilenen
aragtirmacilara veri olusturmast acgisindan kaynak ve katki saglayacagi

distintiilmektedir.
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EKLER

Ek-A: Termal Kamera Ol¢iim Ornekleri

Yapi Adi: Tavsanail Kurs

|YerTavsancil

Not: 1sitma sistemi galismiyordu

Dig Ortam Sicaklig: 35 Derece

Tarih: 14.08.2024

Ig Ortam Sicaklifi: zemin 30 Der.

1. kat 31,5Der.

| DI5 OLCUM ICOLCUM 1G-DI§ SICAKLIK FARKI
[ CAM__bIVA DUVARHSAP DUVA| DOGRAMA|  KAPI CAM | sADUVAR |ansar DuvaR| DOGRAMA]  KAPI CAM | sNADUVAR | aHsaF DUVAR | DOGRAMA | KAPI
Kuzey cephesi
- i, 1 Kat 34,6 32,3 35,6 31,5 30,4 311 3,1 1,9 4,5
Zemin Kat 34,2 25,8 34,8 34,9 32,5 29,6 314 31,6 A7 0,2 34 -3,3
ORT. 34,8 25,8 32,3 35,2 34,9 32 25,6 30,2 31,25 31,6 24 0,2 1,9 3,95 33
Bati cephesi [
1. Kat 37,7 36,3 38 36,2 32,2 35,9 15 &1 21
= [
_— Zemin Kat 31,3 36,6 27,2 30,9 21 5,7
ORT 37,7 31,3 36,45 38 36,2 27,2 31,55 35,9 15 4,1 4,9 2,1
1 Kat 35 36 36,2 36 34,2 35,3 1 18 0,9
Zemin Kat 35,9 34,2 36 37 33,2 29,7 30,6 32,1 27 4,5 54 459
ORT. 35,45 34,2 36 36,6 34,6 25,7 32,4 33,7 0,85 4,5 3,6 2,9
Giiney Cephesi [
. 'T. 1.Kat 39,3 41,5 39,8 35,9 32 34,4 34 9,5 54
=T Zemin Kat 34,5 42,2 40,1 3,6 35 28 30,9 33,4 39 0,5 16 11,3 6,7 4,6
-~ L 3 [ gines:63,9
— ORT. 36,9 41,85 39,95 43,6 35,45 28 31,45 33,9 39 1,45 -16 -10,4 6,05 46

Sekil A.1: Tavsancil Evi Agustos (2024) ay1 yiizey sicaklik 6l¢tim foyi rnegi.
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Emisivite: 0.95 Ortam Sicakligs [*C]: 200

Yansiyan Sicaklik 20.0 Bagil Nem [3%rH]: 50.0
Dazeltmesi (RTC) [*CJ:

Radyasyon [W/m?]: 500
Akam [A]: 0.0
Gerilim [V]: 0.0
Gag [w): ]

Gordntd noktalan Sicaklik [*C] Yorumiar

1 18.8

C 16.7

H 26.2

Y nia

D

Dosya SR0O00B59.BMT Tarih 06.02.2024

Seri no. 63870852 Zaman 14:20:113

Kamera tegio 872 FOvV o x0°

Sayla 39/103

Sekil A.2: Tavsancil Evi Subat (2024) ay1 termal kamera yiizey Sicaklik olgimii
ornegi.
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Emisivite: 0.95 Ortam Sicakligs [*C): 200

Yansiyan Sicaklik 20.0 Bagl Nem [%rH]: 50.0
Diizeltmesi (RTC) [*C]:

Radyasyon [W/m?]: 500
Akim [A]: 0.0
Gerilim [V]: 0.0
Gag [W): 0

Gorantd noktalan Sicaklik [*C] Yorumiar

1 281

C 27.2

H 28.9

L

Dosya SRO01617.BMT Tarih 12.07.2024

Seri no. 63870852 Zaman 14:20:07

Kamera testo 872 FOvV 0°x0°

Sayla 441148

Sekil A.3: Ilyas Bilir Evi Temmuz (2024) ay1 termal kamera yiizey sicaklik dl¢iimii
ornegi.
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350

2%.0°C

Gaoruntu parametreleri
Emisivite: 0.95 Ortam Sicakhg: [°C]: 20.0
Yansnxan Sicakhk 20.0 Bagil Nem [%rH]: 50.0
Dizeltmesi (RTC) [°C]:
Radyasyon [W/m?]: 500
Akim [A]: 0.0
Gerilim [V]: 0.0
Giig [W]: 0
Goruntu noktalan
Gorinti noktalari Sicaklik [°C] Yorumlar
1 333
C 251
H 341
Yorumlar
Dosya
Dosya SRO01773.BMT Tarih 27.08.2024
Seri no. 63870652 Zaman 14:12:16
Kamera testo 872 FOV 0°x0°
Sayfa 94/117

Sekil A.4: Nizamettin-Ziilfiye Evi Agustos (2024) ay1 termal kamera yiizey sicaklik
Ol¢iimii 6rnegi.
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Emisivite: 0.95 Ortam Sicakhids [*C]: 200

Yansiyan Sicakiik 20,0 Bagil Nem [3rH]: 50.0
Dazeltmesi (RTC) [*CJ:

Radyasyon [W/m?]: 500
Akim [A]: 0.0
Gerilim [V]: 0.0
Gag [W): 0
Goranta noktalar Sicakiik ['C] Yorumiar
1 2.6
C 6.9
H 10.8
D¢
Dosya IR000914.BMT Tarih 27.02.2024
Seri no. 63870852 Zaman 12:57:30
Kamera testo 872 FOV 42° x 30°
Sayfa 123131

Sekil A.5: Cipali Konak Subat (2024) ay1 termal kamera ytizey sicaklik 6l¢timii
ornegi.
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