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OZET

Binalar, diinyadaki enerji tiikketiminin ve CO; saliminin %40’indan sorumludur.
Siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak amaciyla Diinya Yesil Bina Konseyi, 2050 yilina
kadar tim binalarin net sifir karbonlu olmasin1 hedeflemektedir. Ayrica, Avrupa
Birligi’nde mevcut ve yeni yapilacak binalarda enerji verimliligini amaglayan
Binalarda Enerji Performansi Direktifi yiiriirliige girmistir. Bu direktifle, ¢cok az
enerji gerektiren ve yillik tiikettigi kadar yenilenebilir enerji lireten binalar tiretmek
hedeflenmektedir. Net sifir enerjili binalara yonelik Tiirkiye’de de giincel gesitli
calismalar yiriitiilmektedir. Ancak, ¢gogunlukla pilot uygulamalar yapilmaktadir.

Net sifir enerjili binalarin iiretiminde yogun enerji tiikketimi nedeniyle
cogunlukla konut ve konut iyilestirmeleri 6n plandadir. Enerji talebinin diigiiriilmesi
icin konut cephelerinde yapilacak iyilestirmeler 6nemlidir. Bu nedenle ¢alismada,
konut cephelerinde uygulanan iyilestirme yontemlerinin arastirilmasi hedeflenmistir.
Ayrica, Tiirkiye’deki mevcut konut cephelerinin net sifir enerjili binalar igin
lyilestirilmesinin sorgulanmasi amaglanmistir. Elde edilen iyilestirme yontemlerinin,
Tiirkiye’deki mevcut konut cephelerinde yapilabilecek iyilestirmelere yol gosterici
olabilecegi diisliniilmektedir.

Bu kapsamda ¢alismada, oncelikle literatiir taramasi yapilarak net sifir enerjili
bina kavrami, diinyadaki ve Tirkiye’deki enerji politikalar1 arastirilmistir.
Sonrasinda, net sifir enerjili binalar i¢in uygulanan mevcut konut cephe iyilestirme
yontemleri aktarilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda; diinyadan ve Tiirkiye’den
iyilestirme Ornekleri incelenerek cesitli basliklar altinda analiz edilmistir. Yapilan
analizlerin diinya ve Tiirkiye’deki durumlarimin karsilastirllmasiyla; Tiirkiye’de net
sifir enerjili binalar i¢cin mevcut konut cephelerinde iyilestirme ydntemlerinin
uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Sonug olarak, Tirkiye’deki mevcut konutlarin
cepheleri gerekli Olgiitler géz onilinde bulundurularak iyilestirilirse, konutlarin net
sifir enerjili bina seviyesine ulasabildigi goriilmistiir. Bu anlamda, iklimle uyumlu
yontemlerin kullanilmasi, yasal mevzuatin detayli degerlendirilmesi ve konuyla ilgili

tesviklerin artirtlmasi, yapilan uygulamalarin artirilmasinda 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Net Sifir Enerjili Binalar, Enerji Tasarrufu, Iyilestirme,

Konut Cephesi, Mevcut Cephelerin iyilestirilmesi.



SUMMARY

Buildings are responsible for 40% of energy consumption and CO; emissions.
The World Green Building Council aims for all buildings to be net-zero carbon until
2050 for a sustainable future. Furthermore, the Energy Performance of Buildings
Directive came into force on the European Union aiming at energy efficiency in both
existing and new buildings. It’s aimed to produce buildings that require minimum
energy and produce renewable energy as they consume annually. Currently, various
works are being Turkey for net-zero energy buildings. However, they're mostly pilot
implementations.

In the production of net-zero energy buildings, mostly housing and housing
refurbishments are the priority because of their energy consumption. Housing
facades’ refurbishments are important to reduce energy demand. This study's aim
researching the refurbishment methods that are applied in housing facades. It’s also
aimed to question the existing housing facades' refurbishment for net-zero energy
buildings in Turkey. It’s thought that obtained refurbishment methods are to be a
guide for the renovation that can be made in the existing housing facades in Turkey.

In this study, firstly the net-zero energy buildings concept and energy policies
in the world and Turkey are researched by making a literature review. Afterward,
existing housing facade refurbishment methods that applied for net-zero energy
buildings are presented. Next, refurbishment examples from the world and Turkey
were examined and analyzed under various headings. The applicability of
refurbishment methods on existing housing facades for net-zero energy buildings in
Turkey has been evaluated by comparing the situation of the analyzes in the world
and Turkey. Consequently, it has been seen that the residential buildings can reach
the net-zero energy building level if the existing houses' facades in Turkey are
refurbishment considering the necessary criteria. Therefore, using climate-
compatible methods, detailed evaluation of the legal regulations and increasing the

incentives related to the subject are important in increasing the implementations.

Key Words: Net Zero Energy Buildings, Energy Saving, Refurbishment,

Residential Building Facade, Refurbishment of Existing Facades.
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1. GIRIS
1.1. Sorunun Belirlenmesi

Son yillarda artan enerji tiikketim oranlar1 ve beraberinde gelen sera gazi
emisyonlar1 diinyanin en biiyilk sorunlarindan biri haline gelmistir. Bina sektorii
diinyadaki toplam enerji tiiketiminin %40’indan ve Tirkiye’deki enerji tiikketiminin
yaklagik %32,8’inden sorumludur [1]. Bu nedenle, iklim degisikliginin etkisini
azaltmak ve siirdiiriilebilir diisiik karbonlu bir gelecek saglamak amaciyla basta
Avrupa Birligi (AB) iilkeleri olmak iizere diinyada enerjinin verimli kullanilmasina
yonelik politikalarin gelistirildigi ve ¢alismalarin yiiriitiildiigi goriilmektedir.

Bu kapsamda, Diinya Yesil Bina Konseyi tiim yeni binalarin 2030'dan sonra
%100'e kadar net sifir karbonlu olmasi ve 2050 yilina kadar ise tiim binalarin
%100'in net sifir karbonlu olmasi yoniinde iki ana hedef belirlemistir. Bu anlamda,
belirlenen ilk hedefe gore net sifir karbonlu binalar miimkiin olan en kisa siirede
standart is uygulamasi haline gelmelidir. Ikinci hedefe gore ise mevcut binalar
yenilenirken sadece yenileme degil ayn1 zamanda net sifir karbon standardina gore
yapilmalidir. Boylece, 2050 yilina kadar biitiin binalarin net sifir karbonlu olmasi
hedeflenmistir [2].

Aynit zamanda, 4 Ocak 2003 tarihinde AB tarafindan Binalarda Enerji
Performansi Direktifi-BEPD (Energy Performance of Buildings Directive-EPBD)
yirirlige girmistir. Direktif, Avrupa’da hem mevcut hem de yeni yapilacak
binalarda enerjinin daha verimli kullanilmasin1 amacglamakta ve binalar i¢in en az
enerji performanst kosullarimi belirlemektedir. Bundan dolayi, son yillarda ¢ok az
enerji gerektiren ve yillik tiikettigi kadar yenilenebilir enerji iireten binalar olarak
tanimlanan Net Sifir Enerjili Bina-NSEB (Net Zero Energy Building-NZEB)
giindeme gelmeye baslamistir. Bu anlamda, AB genelinde NSEB sayisinin artirilmasi
hedefi bulunmakta ve mevcut binalarin yaklasik ya da NSEB’lara donistiiriilmesi
icin liye lilkelerce cesitli 6nlemler alinarak ¢aligmalar yiiriitilmektedir. BEPD, 2020
yilina kadar yeni insa edilen tiim binalarin Yaklasik Sifir Enerjili Bina-nSEB (nearly
Zero Energy Buildings-nZEB) olmasi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte,
mevcut binalarin iyilestirilmesiyle 2050 yilina kadar sifir karbon salimina sahip bina

stokuna ulasmay1 amaglamaktadir [3].



Son yillarda, Tirkiye’de de enerji gerekliliklerini karsilayacak ulusal
mevzuatin gelistirildigi ve gilincel olarak, NSEB’lara yonelik cesitli ¢aligmalarin
yuritildiigli gorilmektedir. Buna karsin, Tiirkiye’de yapilan uygulamalarin
cogunlukla pilot ¢alisma niteliginde olmasi, bu tiir enerji verimli uygulamalarin az
sayida oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’de niifusun artmasina paralel olarak gelisen sehirlesme ortaminda
konut iiretiminin hizli artisina karsin, mevcutta bulunan konut sayis1 da oldukga
fazladir. Konutlarda yogun olarak tiiketilen enerji nedeniyle, sera gazi salimlarinin ve
enerji tikketimlerinin fazla olmasi sorunlari yaganmaktadir. Konutlarin 1sitilmasinda
kullanilan petrol ve dogalgaz, Karbondioksit salimlarinin yaklasik %83 inden
sorumludur [4]. Bu acilardan bakildiginda, konutlarda enerji tiikketimi ve enerji
etkinligi gibi kavramlarin 6nem tasidigr goriilmektedir. Buna ek olarak, NSEB’a
ulagsmak amaciyla yapilan iyilestirmelerde de konutlar bu nedenlerle 6ncelikli olarak
ele alinmaktadir.

Tiirkiye’de enerji tiiketiminin yaklasik %30’unu konutlar tarafindan kullanilan
enerji olusturmakta olup, konutlarin enerji tiikketiminde sanayi sektoriinden sonra
ikinci sirada yer aldigi bilinmektedir [5]. Ayrica, Tiirkiye’de konutlarda iklimle
uyumlu olmayan yalitimdan dolay1 ortaya c¢ikan enerji kayiplari, AB ve diger
gelismis iilkelere gore {i¢ kat daha fazladir [6]. Tiirkiye’deki mevcut konut stokunun
enerji etkinliginin diisikk oldugu g6z onilinde bulundurulursa, mevcut konutlarin
NSEB kapsaminda iyilestirilmesi 6nem tasimaktadir.

Binalarda kullanilan enerjinin biiyiik bir oran1 1sitma, sogutma, iklimlendirme
ve sicak su temini i¢in harcanmaktadir. Buna bagli olarak, i¢ ve dig ortami
birbirinden ayiran ve 1s1 kontroliinde biiylik bir rol oynayan bina cephelerinde
yapilacak iyilestirmeler, bina enerji talebinin diigiiriilmesine yonelik olarak atilacak
adimlarda yiikksek Onem tagimaktadir. Bu nedenle, bina cephelerinde yapilacak

iyilestirmelerin, NSEB’a ulagmada etkili oldugu diistintilmektedir.

1.2. Literatiir Taramasi

Torcellini vd. yaptiklari ¢alismada, NSEB'y1 neredeyse sifir ya da ¢ok az enerji
gerektiren, ¢ok yiiksek bir enerji performansina sahip, tiikettigi enerjiyi yerinde ya da



yakininda iretilen yenilenebilir enerji kaynaklari da dahil olmak iizere temel olarak
yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilayan bina olarak tanimlanmaktadir [7].

Literatiirde NSEB’lara yonelik yapilan pek c¢ok c¢alismaya rastlanmaktadir.
Marszal vd. NSEB'larin mevcut tanimi ve enerji hesaplama yontemleri hakkinda bir
literatlir taramasi sunmustur. Farkli enerji tiiketim smirlart ile ¢ergeveleyen
caligmasinda net sifir enerji kavraminin temelini, tiiketilen ve firetilen enerjiyi
dengelemek olarak agiklamistir [8]. Deng vd. NSEB’larin tanimi ve enerji verimliligi
onlemleri hakkinda bir arastirma yapmistir. Ayrica NSEB'lar i¢in yaygin olarak
kullanilan arastirma yoOntemlerini, araglarmi  ve performans degerlendirme
gostergelerini de ele almistir [9].

Yapilan bir bagka c¢alismada, diinya ¢apinda net sifir enerjili konutlarin daha
genis ve daha basarili bir sekilde uygulanmasina yonelik referanslar ve destek
saglamayr amaglayan son gelismeler genel olarak ele alinmistir. Calismada,
iyilestirilmis bina kabugu tasarimlarina, verimli 1sitma ve sogutma sistemlerine,
verimli kullanim sicak suyu sistemlerine ek olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimina da yer verilmistir [10].

Hasan (2011) yaptig1 calismada, NSEB'larin en uygun sekilde tasarlanmasi igin
bir yontem sunmustur. Yontem NSEB tasariminda; yerinde yenilenebilir enerji
tiretimi, enerji doniisiimii, HVAC sistemleri, bina kabugu ve sebeke baglantisini tek
bir tasarim problemi olarak ele almaktadir. Ayrica, yontem enerji tiiketimini, CO;
emisyonunu, maliyeti ve i¢ ortam rahatsizligini ayni anda en aza indirmektedir [11].

Roudi (2015) yaptigi tez ¢alismasinda, binalarin bulundugu iklim bolgesine
gore hangi tiir gereksinimlerin ve tasarimlarin daha uyumlu oldugunu ele almistir.
Farkli  iklim  bolgelerinde NSEB’larin bazi  tasarim  gereksinimlerinin
degerlendirilmesine odaklanmistir. Calismaya goére, NSEB’ya ulagmak i¢in pasif
tasarim, enerji verimli bina sistemleri ve yenilenebilir enerji sistemleri birlikte
diisiiniilmelidir. Ote yandan calismada, bir NSEB tasarlamak ve insa etmek icin
stirecin bagindan itibaren, enerji talepleri ve enerji iiretiminin tutarli bir sekilde
dengede tutulmasi gerektigi vurgulanmistir [12].

Giiniimiizde, konut binalarinin NSEB standardina gore iyilestirilmesi, enerji
talebini ve fosil yakitlara bagimlili§i 6nemli 6lgiide azaltmak i¢in oldukg¢a 6nemlidir.
Bu konuya yonelik yapilmis farkli caligmalar literatiirde yer almaktadir. Yapilan bir
calismada, Italya’daki 1950-1990 yillarinda insa edilen konutlarin NSEB olarak

tyilestirilmesi amaciyla esnek bir iyilestirme ¢oziimii onerilmistir. Tipik bir apartman
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ornek c¢aligma olarak secilerek fotovoltaik (PV) panelleri igeren yeni bir modiiler
cephe sistemi tasarlanmistir. Sistem sayesinde giines enerjisinden en yiiksek seviyede
faydalanilmaktadir. Ayrica, Onerilen sistem bina kabuguna yalitim saglayarak
binanin 1s1l gegirgenligini iyilestirmistir. Binada uygulanan yerinde enerji iiretimi ile
NSEB standardina ulagilmistir [13].

Avusturya’da yapilan bir ¢alismada ise, net sifir enerjili olarak iyilestirilen bir
konut ele alinmistir. Konutun kabugu 6n yapimli cephe ve cat1 elemanlar ile yiiksek
performansl olacak sekilde iyilestirilmistir. Ayrica, konutta bina hizmetleri i¢in 6n
yapimli elemanlar kullanilmistir. Binada PV elemanlar ile yerinde enerji iiretimi
saglanarak, sebeke baglantili NSEB standardina ulagilmistir [14].

Yapilan diger bir calismada, Hollanda’daki bina stokunun enerji verimli olarak
tyilestirilmesi ve sifir enerji seviyesine ulasilmasi amaciyla derin yenileme
yonteminin hedeflendigi vurgulanmaktadir. Sifir enerji iyilestirmelerinde karsilasilan
temel sorunlari ele alan ¢aligsma, mevcut enerji performansini sifir enerji seviyesine
yiikselten 6n yapimli ve biitiinlesik bir cephe modiilii sunmaktadir. Bu modiile ek
olarak, binaya enerji iireten sistemler eklenerek sifir enerjiye ulasmak miimkiindiir.
Ayrica, ¢aligma boyle bir sifir enerjili iyilestirmeyi ekonomik agidan da incelemistir.
Calisma, yiiksek enerji tasarrufu saglayan ve iyilestirme sorununa uygulanabilir bir
¢Ozim sunmustur [15].

Pihelo ve Kalamees (2019) Estonya’da bulunan eski bir apartman binasini sifir
enerjili binaya doniistiirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada, U degerleri 0.10-0.12
W/m2K olan yaliimli 6n yapimliahsap ¢erceve elemanlar1 kullanmustir. Iyilestirme
sonrast yapilan hava sizdirmazligi, 1s1 akis1 ve sicaklik 6l¢iim sonucglarinda tasarim
degerlerine gdre bazi sapmalar goriilmiistiir. Bunun nedeni, elemanlarin hatali
birlesim noktalaridir. Dolasiyla, yalitimli ahsap ¢erceve elemanlart ile ytiksek kaliteli
ve slirdiriilebilir iyilestirme i¢in santiyede kapsamli denetim ve siki kalite kontrol
kurallarimin gerekli oldugu vurgulanmistir [16].

Caskey vd.’nin (2016) ABD’de 1920’lerde yapilmis tekil bir konutu NSEB
olarak iyilestirmek amaciyla yaptiklar calisma iki asamadan olusmaktadir. {1k asama
mevcut konutun enerji analizlerinin yapilmasidir. Ikinci asama bina kabugunun 1s1
yalittm1 uygulanarak iyilestirilmesi ve PV-termal giines sisteminin kurulumudur.
Calismaya gore iyilestirme sonrasi konut net sifir enerji hedefine ulasamamais, ancak
giines sistemi tiiketilen saha elektriginin %60'n1 iretmistir. Ayrica, iyilestirme

sonrast konutun yillik 1sitma talebi yaklasik %50 oraninda azalmistir [17].



Avrupa’da Horizon2020 projesi kapsaminda konutlarin 6n yapimli elemanlarla
derin enerji yenilemesi icin pilot uygulama projeleri yiritilmektedir. Bu kapsamda,
Danimarka’daki pilot projeyi ele alan bir calisma yapilmistir. Bu proje, iic yapi
blogunun enerji agisindan kapsamli olarak 1iyilestirilmesini i¢ermektedir. NSEB
seviyesini hedefleyen bu binalar icin bir enerji yenileme konsepti gelistirilmistir.
Gelistirilen konsept, dis duvarlarda ve catida ek yalitim, yeni ii¢ katmanl diisiik
enerjili pencereler, 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi ve yenilenebilir enerji
iretimini icermektedir. Ayrica, PV hiicrelerinin ¢ati elemanlarima tamamen
biitiinlestigi yeni bir PV cat1 ¢oziimii ve yalitimli cephe katmaninin ii¢ boyutlu olarak
basilmasiyla ilgili teknolojiler gelistirilmistir. Sonu¢ olarak, uygun maliyetli ve
NSEB seviyesine ulasan bir enerji iyilestirmesi gerceklestirilmistir [18].

Uluslararas1 Enerji Ajansi, UEA (International Energy Agency, IEA), 2008
yilinda Giines Enerjisiyle Isitma ve Sogutma Programi (Solar Heating and Cooling
Program, SHC) kapsaminda, “Gorev 40 Net Sifir Enerjili Giines Binalarina Dogru
(Task 40 Towards Net Zero Energy Solar Buildings)” projesini baslatmustir.
Aragtirmacilar, bu gorev araciligiyla ortak bir anlayis ve uluslararasi bir tanim
gelistirmek amaciyla nSEB ve NSEB iizerine ¢alismalar yapmaktadir. Yenilik¢i ve
teknolojik gelismeleri benimseyen ¢oziimler gelistirilmektedir. Ayrica, gorev
kapsaminda diinyadaki NSEB’larin veri taban1 kurulmustur [19].

Tiirkiye’de de Sifir Enerjili Bina (SEB)’lara yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.
Goksal Ozbalta (2019) yaptig1 calismada, soguk iklim bolgelerinde uygulanan pasif,
diisiik enerjili ve arti enerjili bina uygulamalarmi ve yerlesimlerini incelemistir.
Calisamaya gore, binalarin sifir enerjili olabilmesi i¢in bina kabugunun
performansinin artirtlarak 1sitma, sogutma ve havalandirma icin harcanan enerjinin
azaltilmasi, 1s1 geri kazanim sistemi kurulmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1  gerekmektedir. Ayrica, bulunulan bdlgenin iklim kosullarinin
degerlendirilerek, enerji tiiketimi ve sera gazi salimlariin en aza indirildigi yapilar
insa etmenin Tirkiye agisindan kaginilmaz bir gereklilik oldugu aktarilmaktadir [20].

Utlu ve Tekin (2013) yaptiklar ¢aligmada, Tiirkiye iklim sartlarinda net sifir
enerjili bir bina tasarimi i¢in olas1 ¢oziimleri incelemistir. Kullanilan simiilasyon
programi yardimiyla belirlenen iklim sartlarinda yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilarak enerji verimli ve SEB’larin uygunlugu ele alinmistir. Ayrica, belirlenen
bir konut dig hava kosullari ve dis cephe tasarimi baglaminda incelenerek NSEB

parametrelerinin  Tiirkiye’de uygulanabilirligi arastirilmistir. Belirlenen konutun

5



enerji verimli tasarimi ile 6zgiin tasarim karsilastirildiginda sonug olarak yaklasik
%31 oraninda 1s1 enerjisi tasarrufu elde edildigi goriilmiistiir [21].

Tombak ve Hozath (2019) tarafindan yapilan diger bir ¢calismada ise, BEPD
kapsaminda uygulanan nSEB kavramini AB iilkelerinin nasil tanimladigi, kendi
ulusal ulusal mevzuatlarina nasil uyguladiklart ve one ¢ikan uygulamalar ele
alinmistir. Bunlara ek olarak, nSEB kavramimin Tirkiye’ye uyarlanmasina iliskin
yontemlere yer verilmistir. Calismaya gore, Tiirkiye’deki mevcut binalarin nSEB
olarak iyilestirilmesinde, her bir iklim bdlgesi ve bina yapim yili dikkate alinarak
kapsamli yenileme paketleri hazirlanmalidir. Ayrica, belirlenen nSEB taniminda bina
enerji performansi ve yenilenebilir enerji sistemleri yer almalidir ve bu iki unsurun
binalarda uygulanmasinda maliyet etkinlik hesabi1 yapilarak degerlendirilmesi
gerekmektedir [22].

ZeroBuild Forum olarak adlandirilan Uluslararast Sifir Enerjili  Binalar
Forumu, %100 sifir enerji binalara yonelik doniisiimiin nasil saglanacagiyla ilgili
bilgileri igeren dijital konferanslar serisi 2020 yilinda baslatilmistir. ZeroBuild
Tiirkiye bolimii de bulunan konferanslar, SEB’lara yonelik olarak stratejik hedefleri,
tanimlari, eylem yollarin1 ve eylemleri belirleyen ilkeleri igermektedir. ZeroBuild
Forum bina profesyonellerini, iireticileri ve tedarikg¢ileri bir araya getirmektedir.
Forumda farkli tilkelerden uzmanlar, SEB’larin tasarim ilkelerini, iiriin ve bilesen
tedarikgileri ve tireticileri de uygulamalarini paylagsmaktadir [23]. ZeroBuild Tiirkiye
biinyesinde ¢aligmalarin yiiriiten Somuncu, Tiirkiye’de SEB’larin yayginlasmasinda
belediyelerin biiyiikk rol oynadigini vurgulamistir. Tirkiye’nin iklim sartlart g6z
Oniline alinarak il ve ilge belediyeleri tarafindan somut adimlarin atilmasi gerektigi
diistiniilmektedir [24].

Bu caligsmalara ek olarak, son yillarda NSEB arastirmalarini tesvik etmek
amaciyla birgok tilke, kurulus ve dernek tarafindan pek ¢ok girisim, politika ve proje
gelistirilerek sunulmustur. Bu ¢alismalar 3. B6liimde detayli olarak incelenmistir.

Tiim bu aragtirmalardan yola ¢ikildiginda, yurt disinda binalarin NSEB olmas1
amaciyla yapilan ¢ok yonli ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir. Buna karsin,
Tirkiye’de yapilan g¢alismalarin daha az sayida oldugu ve bu caligmalarin da
cogunlukla enerji etkinligine odaklandig1 goriilmiistiir. Ozellikle, NSEB’ya yonelik
calismalarin az olmasi ve enerjinin olduk¢a Onem kazandig giiniimiizde,
Tiirkiye’deki mevcut binalarin NSEB olarak iyilestirilmesi konusunda farkindalik

saglanmasi gerektigi diisiintilmektedir.



1.3. Calismanin Amaci

Bu c¢alismayla, o©ncelikli olarak Tiirkiye’de NSEB konusunda yapilan
caligmalarin artirilmast ve NSEB uygulamalari, uygulamalarin olumlu yanlar1 ve
uygulamalarda karsilagilan zorluklar konularinda gerek konunun uzmanlarina
gerekse yerel yonetimlere bilgi aktarimi saglanmasi amaglanmigtir. Bu anlamda,
enerji tiiketimi agisindan yogun olan mevcut konut yapilart ve bu tiir yapilarin
cephelerinde uygulanan iyilestirme yontemlerinin degerlendirilmesi hedef olarak
belirlenmistir. Diinyadaki ve Tiirkiye’deki enerji politikalarin arastirildigi, yurt dist
ve yurt i¢i g¢esitli uygulamalarin incelendigi bu c¢alismayla ayni zamanda,
Tiirkiye’deki mevcut konut cephelerinin NSEB olmasi amaciyla iyilestirilmesinin ve

Tiirkiye’de NSEB’larin miimkiin olup olmadiginin sorgulanmasi amaglanmustir.
1.4. Calismanin Onemi

Konutlarin yogun enerji kullanimina sahip oldugu goz Oniine alindiginda,
Tiirkiye’deki mevcut konutlarin enerji verimli olarak iyilestirilmesinin enerji
korunumu agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu agidan, ¢alisma sonucu elde
edilen iyilestirme yontemlerinin, Tiirkiye’deki mevcut konutlara uygulanabilirliginin
degerlendirilmesinin, ileride yapilabilecek bu tiir iyilestirme uygulamalarinda yol

gosterici ve yapilacak diger calismalar agisindan 6rnek olabilecegi diisiiniilmektedir.
1.5. Calismanin Kapsami ve icerigi

Tez kapsaminda, enerji verimliliginin bir bagka asamasi NSEB i¢in mevcut
konut cephelerinde uygulanan yontemler arastirilmistir. Bunlara ek olarak,
yontemlerin uygulanmasinda etkili olan yurt dis1 ve yurt i¢i enerji politikalart ve
tesvikler, diinya genelindeki ve o6zellikle Avrupa’daki mevcut konutlarin NSEB
olarak iyilestirilen 6rnekleri cephe iyilestirmeleri baglaminda incelenmistir. Ayrica,
Tiirkiye’de az sayida bulunan nSEB ya da NSEB olan binalar bu kapsamda ele

alinmastir.



Alt1 boélimden olusan c¢alismanin birinci boélimiinde g¢alismanin problemi
belirlenmis, ¢aligmanin amaci, 6nemi, kapsami, igerigi ve yontemi hakkinda bilgiler
verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, NSEB kavrami hakkinda genel bilgiler ile
NSEB’nin tanimina ve smiflandirilmasina yer verilmistir. NSEB tasarim ilkeleri;
pasif sistemler, aktif sistemler, yenilenebilir enerji iretimini ve bina enerji
tiiketiminin en aza indirilmesi basliklarindan bahsedilmistir.

Ugiincii béliimde, Diinyada NSEB politikalari, Avrupa iilkelerinin NSEB
politikalart ve Tiirkiye’deki enerji politikalar1 hakkinda genel bilgilere yer
verilmigtir. Avrupa iilkelerinde mevcut konutlarin NSEB olarak iyilestirilmesi i¢in
gelistirilen programlardan ve tesviklerden bazilar1 aktarilmistir.

Doérdiincti boliimde, konutlarda enerji tiiketimi, mevcut konutlarin NSEB
olmasi amaciyla iyilestirilmesi ve konut cephelerinin iyilestirilmesinin NSEB i¢in
onemine yer verilmistir. Konut cephelerinde iyilestirme yontemleri kapsaminda
stratejiler, yenileme bilesenleri ve malzeme konulari ele alinmistir. Degistirme,
ekleme-i¢, sarmalama, ekleme-dis ve kaplama stratejileri incelenmistir. Ayrica,
cepheyi olusturan bilesenler olan dis duvar, pencere, kap1 ve balkon iyilestirilmeleri
hakkinda bilgi verilmistir. Ayn1 zamanda, dis duvar 1s1 yalitm malzemeleri, cam
tirleri, dig pencere cercevesi, dis duvar dolgu malzemeleri ve dis cephe
kaplamalarina yer verilmistir.

Besinci boliimde, Diinyada NSEB olarak iyilestirme yapilmis konut 6rnekleri
ve Tirkiye’den Ornekler incelenmistir. Bu boliimde, mevcut konut cephelerinde
lyilestirme yontemlerinin uygulanabilirligi sorgulanmistir. Son olarak altinci
boliimde ise, yapilan caligmadan c¢ikarilan sonuglar ile Oneri ve diislinceler yer

almaktadir.

1.6. Calismanin Yontemi

Calismada, oOncelikle literatlir taramasi yapilarak NSEB kavrami, Avrupa disi ve
Avrupa olmak {izere diinya {ilkelerinin ve Tirkiye’'nin enerji politikalar
arastiritlmistir. Sonrasinda, NSEB’lar i¢in uygulanan mevcut konut cephe iyilestirme
yontemleri detayli olarak aktarilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda; diinyadan

dokuz (9), Tiirkiye’den iki (2) iyilestirme Ornegi incelenmis ve cesitli basliklar



altinda analiz edilmistir. Son olarak, yapilan analizlerin diinya ve Tirkiye’deki
durumlarinin  karsilastirilmasiyla; Tiirkiye’de NSEB’lar i¢in mevcut konut

cephelerinde iyilestirme yontemlerinin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.



2. NET SIFIR ENERJILI BINA (NSEB)

2.1. Tanimi

NSEB’m ortak bir tanimi bulunmamakla beraber, bu kavram her iilkenin
iklimsel, sosyo-ekonomik ve politik baglamindan etkilenmektedir. Farkli nedenlere
bagli olarak zaman i¢inde gelisen bu kavrama yonelik yapilan biitiin tanimlarin ortak
ozelligi binalarin ¢evresel etkilerini azaltmanin vurgulanmasidir.

NSEB tanimlarini belirlemek ve smirlandirmak, bu tiir 6zellikteki binalar
anlamay1 ve tanimay1 kolaylagtirmaktadir. Ayrica, bina tasarimlarinin temel ilke ve
konseptlerini gelistirmeyi saglamaktadir. NSEB'nin en eski tanimlarindan biri
Torcellini vd.’ne aittir. Buna gore NSEB neredeyse sifir ya da ¢ok az enerji
gerektiren, ¢ok yiiksek bir enerji performansina sahip, tiikettigi enerjiyi yerinde ya da
yakininda iretilen yenilenebilir enerji kaynaklari da dahil olmak iizere temel olarak
yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilayan bina olarak tanimlanmaktadir [7].

NSEB'yi tanimlamak i¢in yapilan ¢alismalardan biri de, NSEB tanimin farkli
enerji tilketim sinirlari ile cercevelemistir. Buna gore net sifir enerji kavraminin
temeli tiiketilen ve lretilen enerjiyi dengelemektir [8]. Sekil 2.1’de NSEB enerji
dengesini gosteren grafik sunulmustur [25]. Enerji dengesini saglamak i¢in dncelikle
enerji talebi azaltilmali ve kalan enerji talebi yenilenebilir enerji iretilerek
karsilanmalidir. Bu baglamda binanin sebekeyle baglantisi olmasi bina i¢in dnemlidir

[26].
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Sekil 2. 1: NSEB denge grafigi.
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Bu siirecte NSEB’ya ek olarak, yeni bir tanim olan nSEB ortaya ¢ikmustir,
2013 yilinda AB, tiim iiye tlkelerin 2020 yilina kadar nSEB elde etmesini zorunlu
kilmistir [1]. Bu nedenle, NSEB'dan daha diisiik performans goésteren nSEB'y1
benimsemek ic¢in ¢alismalar yapilmistir.  nSEB, 1sitma ve sogutma enerjisi
gereksinimleri igin 15 ila 30 kWh/m?y arasinda diisiik enerji talebine sahip, talebin
%30'unun yenilenebilir kaynaklarla saglandigi bir bina olarak kabul edilmektedir
[27].

AB’de iklim kosullarina bagli olarak 1sitma ve sogutma ihtiyaci, enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimiyla ilgili maliyet etkinlik paketlerine gore
nSEB tanimi degigmektedir. En yaygin uygulama alanina sahip ve enerji tiikketimi
diger bina tiplerine gore fazla olan konut ve ofis binalar1 referans alinarak
olusturulan tanima gore bir¢ok iiye iilkenin konutlar i¢in maksimum birincil enerji
kullanimimi 50 kWh/m?y olarak siirlandirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte, genel
olarak AB’de bu deger diger bina tipleri igin 0 KWh/m?y ile 270 kWh/m?y arasinda
degisiklik gostermektedir [22].

Son yillarda ortaya cikan bir diger Onemli kavram ise saglikli NSEB
konseptidir. NSEB yaklasimini Pasif Ev standardi araciligiyla uygulayan birgok iilke,
ciddi i¢ Mekan Cevre Kalitesi (Interior Environment Quality-IEQ) sorunlari ile karsi
karsiya kalmaktadir. Kullanici konforunu garanti etmek ve ayn1 zamanda sifir enerji
dengesi hedefine ulagmak i¢in saglikli NSEB konseptinin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir
[27].

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
(The National Renewable Energy Laboratory, NREL), binalar i¢in net sifir enerjiyi
Olcmeyi ve tanimlamayr dort farkli sekilde simiflandirmistir. Bunlar; net-sifir saha
enerji binasi, net-sifir kaynak enerji binasi, net-sifir enerji maliyet binas1 ve net-sifir

enerji emisyon binasidir.

2.1.1. Net Sifir Saha Enerjili Bina

Net sifir saha enerjili bina, saha sinirlar1 hesaba katildiginda bir y1l boyunca en
az tiikettigi kadar yenilenebilir enerji tireten binadir (Sekil 2.2) [28]. Eger binanin
bulundugu sahaya bir siir ¢izilirse ve bu sinir igerisindeki tiiketilen biitiin enerji

miktar1 6lciiliip daha sonra toplanirsa, bu saha enerji 6l¢iimii olmaktadir. Olgiim
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yapan sayac tiiketilen ve iretilen enerjiyi kaydederek gercek¢i bir sonug
yansitmaktadir. Bu yilizden, diger net sifir enerji Ol¢limlerinin gerektirdigi ek
faktorlere ihtiyag duymamaktadir. Bu, net sifir enerjinin en yaygin kullanilan ve
anlasilan olciisiidiir [28]. Ornek olarak ihtiyac duydugu tiim enerjisini ¢atisina

yerlestirilmis PV panellerinden iireten bir bina gosterilebilir.

1;
If'ri
i
|
| Sahada enerji tiiketimi
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i E‘ﬁ;rjiszaga enerjisi
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* —_

% e ww , Dogalgaz _ Elektrik

+ 1

Sahaya giren eneriji kaynaklar1

© @

Sekil 2. 2: Net sifir saha enerjili bina diyagrama.

2.1.2. Net Sifir Kaynak Enerjili Bina

Net sifir kaynak enerjili bina, enerji kaynagi hesaba katildiginda, bir yil
boyunca en az tiikettikleri kadar yenilenebilir enerji lireten ya da satin alan binadir
(Sekil 2.3) [28]. Kaynak enerji, enerjiyi liretmek ve sahaya iletmek ic¢in gereken
birincil enerjiyi ifade etmektedir. Kaynaktan sahaya enerji saglanirken iiretim ve
tasimadan dolay1 enerji kayiplar1 olmaktadir. Ornegin; kaynakta komiir yakilarak
elde edilen enerji i¢in sahaya teslim edilenden ii¢ kat daha fazla enerji
harcanmaktadir. Bu yilizden, kaynak enerji, enerji kullanimini daha eksiksiz bir

sekilde ifade etmektedir. Bununla birlikte, bir binanin toplam kaynak enerjisini
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tahmin etmek icin, kullanilan her enerji kaynag: i¢in bir sahadan kaynaga enerji

faktorii belirlenmeli ve saha enerji degerine uygulanmalidir [28].
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Sekil 2. 3: Net sifir kaynak enerjili bina diyagramu.

2.1.3. Net Sifir Enerji Maliyetli Bina

Net sifir enerji maliyetli bir binada, bir yil boyunca enerji kullanimi ve enerji
hizmetleri icin elektrik santrallerine ya da kamu hizmetine 6denen para miktar1 en az
seviyededir. Bu miktar, binanin bir yil boyunca sebekeye ihrac ettigi enerji icin
sirketin bina kiracisina ya da sahibine ddedigi enerji miktarina esittir (Sekil 2.4) [28].
Bu tanim1 saglamak igin, elektrik faturasi iizerindeki tiim enerji ve enerji hizmetleri

ticretleri dahil edilmelidir. Bununla birlikte, sebekeye ihra¢ edilen herhangi bir
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yenilenebilir enerji i¢cin 6denen deger sirket tarafindan belirlenmektedir. Bu tiir bir
bina, ihtiya¢ duydugu enerjinin biiyiikk bir kismini, sebekeden alinan elektrigi

kullanmadan 6nce yerinde yenilenebilir enerji ile karsilamaktadir [28].

Sahada enerji iiretimi
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Net Enerji
Maliyet =0

Sekil 2. 4: Net sifir maliyet enerjili bina diyagrama.

Net 6l¢tim i¢in, yerinde iiretilen yenilenebilir enerjinin ihra¢ edilmesine ya da
sebekeden elektrigin ithal edilmesine bagli olarak, sayaglar hem ileri hem de geri
calismaktadir. Dogru net 6l¢iim, ithal ve ihrag¢ edilen elektrigin bire bir degisimini
saglar. Boylece yenilenebilir enerji, sebekeden alinan elektrik i¢in uygulanan ayn
perakende fiyat tizerinden degerlendirilir. Buna karsin, bazi kamu hizmetleri ihrag
edilen yenilenebilir enerjiyi perakende fiyat olarak degil, aylik ya da yillik olarak
kredilendirmektedir [28].

2.1.4. Net Sifir Enerji Emisyonlu Bina

Net sifir enerji emisyonlu bina, bir y1l boyunca tiikettigi tim enerjiden kaynakli
emisyonlar telafi etmek i¢in emisyonsuz yeterli yenilenebilir enerji iireten binadir.

Kaynak ve saha enerjisi hesaplamada enerji birimleri kullanilirken, burada binanin
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enerji kullaniminda harcanan sera gazi emisyonlarinin kiitlesi hesaplanir. Enerji
emisyonlarinin miktarini belirlemek igin, Sekil 2.5'te gortildiigi tizere, kullanilan her
enerji kaynagi ya da yakit i¢in saha enerji kullanimina bir karbon emisyon faktorii
uygulanmalidir [28]. Bu hesaba gore fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar,

yenilenebilir enerji liretimi ile dengelenebilmektedir [28].
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Sekil 2. 5: Net sifir enerji emisyonlu bina diyagrami.

2.2. Net Sifir Enerjili Binalarin Siniflandirilmasi

Bir binada net sifir enerjiyi 6lgmek icin belirli tanimlara ve yontemlere sahip
olmak, binanin tasarim ve kullamim asamasindaki enerji degerlerini Dbirlesik

yontemlerle hesaplamak i¢in gereklidir. Bu konuda, bir 6nceki boliimde net sifir
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enerjili bir bina elde etmenin ¢esitli yollart tanimlanmistir. Bu tanimlara ek olarak,
Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvart NSEB’lar1 karsilastirilabilir olmasi igin
A'dan D'ye olmak iizere dort sinifta ele almaktadir. Yapilan bu siniflandirmada
yerinde yenilenebilir enerji uygulamalarina dncelik verilmektedir. Daha sonra ise net
sifir enerjiye ulagsmak icin, onu elde etmenin zor oldugu binalara disaridan bazi
yenilebilir enerji tesisleri eklenmektedir. Bu siiflandirmanin yukarida agiklanan dort
tamimla birlikte disiiniilmesi, belirlenen bir tamimin bir ya da daha fazla
smiflandirma seviyesine ulagmasmi saglamaktadir [28]. NSEB smiflandirmasina

yonelik detayli bilgilere asagida yer verilmistir.

2.2.1. A Simfi

NSEB A binalar, binanin kapladig1 alan i¢inde bulunan ve dogrudan binanin
elektrik ya da sicak/sogutulmus su dagitim sistemine bagli yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanan ve yeterli yenilenebilir enerji lireten bina olarak tanimlanabilir.
Bu siniflandirma yalnizca tekil binalar i¢in gegerlidir. Bu tiir binalar, yerinde
yenilenebilir kaynaklari kullanmalar1 nedeniyle net sifir saha enerjili bina olarak
nitelendirilebilir. Ornek olarak; binanin cephesine ya da ¢atisma kurulan PV
sistemler, giines enerjili sicak su ve binaya entegre edilmis riizgar tlirbinleri

verilebilir [29].

2.2.2. B Simifi

NSEB B binalar, NSEB A siifinda belirtilen yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan ve proje sahasina yerlestirilen kaynaklardan yeterli yenilenebilir enerji
tireten diisiik enerji kullanimina sahip binalardir. Bu siniflandirma tekil ya da birden
¢ok bina i¢in gegerlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogrudan binanin elektrik ya
da sicak/sogutulmus su dagitim sistemine baglidir. Ornek olarak; park alanlarinda ya
da zeminde bulunan PV sistemler, sahada yer alan kulelerdeki riizgar tiirbinleri,
sahada toplanan ve sahada enerji liretimi i¢in kullanilan biyokiitle (0dun ve ahsap

isleme atiklari, tarimsal tiriinler ve atik malzemeler vb.) verilebilir [29].
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2.2.3. C Simifi

NSEB C binalar, NSEB A ve B’de aciklanan yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullanan daha sonra ise sahada enerji liretmek ic¢in saha disinda mevcut olan ve
dogrudan binanin elektrik ya da sicak/sogutulmus su dagitim sistemine bagh
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanir. Kisaca yeterli ve yerinde enerji liretmek
icin yeterli miktarda saha disindan ithal etmelidir. Bu siiflandirma da tekil ya da
birden ¢ok bina igin gecerlidir. Ornek olarak; saha disindan ithal edilebilen ve
yerinde atiklardan toplanabilen; biyokiitle, etanol ve biyodizel, elektrik ve 1s1

tiretmek i¢in kullanilir [29].

2.2.4. D Simfi

NSEB D binalar, NSEB A, B ve C’de agiklanan yenilenebilir enerji
kaynaklarimi kullanan daha sonra ise yerinde yeterli enerji liretmek i¢in saha disinda
yenilenebilir enerji satin alarak kullanan binalardir. Bu siniflandirma da yine tekil ya
da birden ¢ok bina igin gegerlidir. Bu siniftaki binalar, net sifir emisyon ya da kaynak
enerjili bina tanimin1 korumak i¢in disaridan yeterli yenilebilir enerji satin almaya
devam etmelidir, fakat net sifir saha ve maliyet enerjili bina olarak tanimlanamaz.
Ornek olarak; elektrik sebekesine dayali riizgar, PV, emisyon kredileri ya da diger
yesil satin alma segenekleri verilebilir [29].

Tablo 2.1’de NSEB tanimlar1 ve yenilenebilir enerji kaynagina gore
smiflandirilmalart birlikte ele alinmistir [29]. Yenilenebilir enerji tedarik se¢enekleri;
yerinde tedarik secenekleri ve saha dis1 tedarik segenekleri olarak siniflandirilmistir.

NSEB sahipleri ve tasarimcilari, yapilabilecek tim uygun maliyetli enerji
verimliligi ilkelerini kullandiktan sonra miimkiin olan tedarik seceneklerini
degerlendirmeli ve bina ayak izinde bulunan kaynaklardan yenilenebilir enerji elde
etmeyi tercth etmelidir. Saha disindan kaynak kullanmak yerine, yerinde kaynak
kullanim1 ile yenilenebilir enerji liretimi; enerji nakliyesini, iletimini ve doniistiirme

kayiplarin1 azaltir ve NSEB'nin ¢evresel etkisini en aza indirilebilir.
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Tablo 2. 1: NSEB'lar1 Yenilenebilir Enerji Kaynagina Gore Siniflandiriimasi.

enerji satin alir.

Ornek: Elektrik sebekesine
dayal1 riizgar, fotovoltaik,
emisyon kredileri ya da diger
yesil satin alma segenekleri.

SEB SEB Tedarik-Yanh
Simiflan- Secenekler SEB Tanimi
dirmasi (Supply-Side Options)
Binanin kapladig: alan i¢cinde | Evet: Saha, Kaynak, Emisyon
bulunan ve dogrudan binamin | Zor: Maliyet
elektrik ya da Bir NSEB: A i¢in kaynak ve emisyon
sicak/sogutulmus su dagitim carpanlari, sebeke enerjisinin
A sistemine bagli yenilenebilir kullanildig1 zamanlarda yiiksek,
enerji kaynaklarini kullanir. ancak NSEB'in sebekeye ihrag ettigi
) zamanlarda diistikse, bir kaynaga ya
PR Ornek: Binada bulunan da emisyonlara ulasmak NSEB i¢in
= 2 fotovoltaik panel, giines zor olabilir. Maliyet NSEB olarak
::: 2 enerjili sicak su ve riizgar nitelendirmek, bolgedeki net 6lgiim
Y 8‘ tiirbinleri. politikalaria bagl olarak zordur.
%)
>
=25 o
s S NS].EB A s.1¥11f1nde}.behrt11en Evet: Saha, Kaynak, Emisyon,
Th yenilenebilir enerji Malivet
=2 kaynaklarini ve proje et
@5 S . Zor: Maliyet
T sahasindaki dogrudan binanin : S .
£ 5 elektrik ya da Bir NSEB: B i¢in kaynak ve emisyon
S sicak/sogutulmus su dagitim carpanlari, sebeke enerjisinin
B sistemine bagli yenilenebilir kullanildigs z'amanlarda ygksek, e
enerji kaynaklarmi kullanr ancak NSEB'in sebekeye ihrag ettigi
' zamanlarda diistikse, bir kaynaga
- ) veya emisyonlara ulasmak NSEB i¢in
g)rtgil;it(; itlgp 2;13121 rd&iulunan zor olabilir. Maliyet NSEB olarak
onerili smaﬁ . éugi iikse & | nitelendirmek, blgedeki net lgiim
hi drg) elektrik VG’ riizsgar politikalara bagli olarak zordur.
tiirbinleri.
NSEB A ve B’de agiklanan Eve.t: Saha .
- . o Zor: Maliyet, Kaynak, Emisyon
yenilenebilir enerji .
.. NSEB: C kaynak ve emisyon, talas
kaynaklarini ve sahada enerji o . . e
iiretmek icin saha disinda gibi karbon nétr yenilenebilir
meveut olan ve dodrudan kaynaklar kullaniliyorsa ya da NSEB
binanm elektrik ag da elverissiz bir kaynaga ve karbon
swak/so“utulmuy su dasitim cogalticilara sahipse zor olabilir.
= C [ai/SOBTI T3 51 Cagttit NSEB: C binalan tipik olarak bir
5 sistemine bagli yenilenebilir livet NSEB . 1
=2 enerji kaynaklarini kullanir maliyet pozisyonuna ulasmaz.
2o ' Ciinkii sahada yenilenebilir
Sa - . malzemeler satin alinir. Bu
% O Ornek: Saha digindan ithal masraflari, yenilenebilir enerji
ot 2 edilebilen yerinde atiklardan mastatiarl, ye
T a . .o iretimi igin hizmet kurulusundan
=R toplanabilen biyokiitle, etanol . L
S 3 ve biyodizel eiektrik ve is1 alinan bir tazminat ile telafi etmek
= et iiretmek igin kullanilir. gok zor olabilir.
Zw
Qo .
20 NSEB A, B ve C’de agiklanan | Evet: Kaynak, Emisyon
3 yenilenebilir enerji Zor: Saha, Maliyet,
kaynaklarimi kullanir ve NSEB: D binalar, yeterli yenilenebilir
yerinde yeterli enerji iiretmek | enerji satin alirlarsa ve uygun kaynak
D icin saha diginda yenilenebilir | ve emisyon faktorlerine sahiplerse

kaynak ve emisyon olarak
nitelendirilebilir. Saha ve maliyet
olarak nitelendirilmezler.
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2.3. Net Sifir Enerjili Bina Tasarim Ilkeleri

NSEB tasarimi i¢in uygulanmasi gereken dort temel ilke bulunmaktadir. Bu

ilkeler farkli diizeylerde uygulanabilir. Bu ilkeler, yapinin olusum enerjisi ve

cevresel etkisi gibi ayrintili Ol¢iimlerini igermektedir. Buna bagli olarak; enerji

verimliligini, i¢ ortam kalitesini, yenilenebilir enerjiyi ve enerji tiiketimiyle iligkili

karbon emisyonunu ele almaktadir [30]. Tablo 2.2’de NSEB'lar i¢in uygulanabilecek

dort temel ilkeye yer verilmistir. Tasarimcilar, NSEB tasarlarken iklim kosullarini ve

bina tipini dikkate alarak bu ilkeleri kullanabilir.

Tablo 2. 2: NSEB Tasarimi Igin Uygulanmasi Gereken Dért Temel Ilke.

4. Birincil
1. Enerji 2. I¢ mekan 3. Yenilenebilir enerjinin ve
talebinin ortam kalitesinin | enerji paymin karbon
azaltilmasi iyilestirilmesi saglanmasi emisyonlarimin
azaltilmasi
Kisi basina en az Yerinde N .
e ey . . - Birincil enerji
Dabhili yiiklerin temiz havanin yenilenebilir talebinin
azaltilmasi ayarlanmasi kaynaklardan
R . azaltilmasi
enerji iiretilmesi
< Yakindan veya fletilen
. Dogal disaridan saglanan o
Bina kabuk : -~ enerjiyle ilgili
e aydinlatmanin yenilenebilir
yiiklerinin . . . S karbon
etkinlestirilmesi enerjinin .
azaltilmasi emisyonlarinin
tanitilmasi
azaltilmasi
HVAC En ytiksek
sistemlerinin kullanict
enerji tikketiminin yogunlugunun
azaltilmasi ayarlanmasi

NSEB tasarimi i¢in uygulanmasi gereken dort temel ilkenin saglanmasinda

asagida yer verilen adimlarin karsilanmasi 6nem tagimaktadir (Sekil 2.6) [31].

- Pasif sistemler
- Aktif sistemler

- Yenilenebilir Enerji Uretimi

- Bina Enerji Tiiketiminin En Aza Indirilmesi
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- Bina kiitlesi ve yonlendirme

- Yiiksek performansli bina kabugu
Pasif Sistemler - Pasif dogal havalandirma

- Glin 151g81ndan kazang

. - Isitma, sogutma ve havalandirma
Aktlf SIStemler I:> (HVAC) sistemleri

- Is1 geri kazanimli havalandirma

- Etkin aydinlatma ve aydinlatma
kontrolleri

Yenilenebilir Enerji
Uretimi - Fotovoltaik panel
- Giines enerjili su 1sitma
- Riizear tiirbini

Bina Enerji
Tiiketiminin En Aza |:> - Sicaklik ayar noktalari
indirilmesi - Calistirilabilir pencereler
- Kullanic1 davraniglar

Sekil 2. 6: Net sifir enerjili bina tasarim ilkeleri.

2.3.1. Pasif Sistemler

Bina enerji yiiklerinin en aza indirilmesi amaciyla pasif enerji ilkelerinden
yararlanilabilir. Bu ilkelerin se¢imi, iklimin ve binanin 6zelliklerine gore 1sitma ya da
sogutma yiiklerinin azaltilmasina yonelik uygulanmaktadir. Bu ilkelerden hangisine
gereksinim duyulacagini bilinmesi ve tasarim agsamasinin bagindan itibaren projeye
uygulanmasi projenin yapim asamasinda enerji agisindan etkili olmaktadir [31]. Bina
formu ve yonlendirme, yiiksek performansli bina kabugu tasarlama, dogal
havalandirma ve giin 151¢indan kazang saglanmasi bu amagla uygulanabilecek

¢Oziimlerdendir.

2.3.1.1. Bina Formu ve Yonlendirme

Bina formu; bi¢im faktorii, bina ytiksekligi, ¢at1 tiirii (diiz, besik ve kirma ¢ati),
cat1 egimi ve cephe egimi gibi geometrik degiskenler ile tanimlanabilir. Herhangi bir
yasama alanin1 Orten ve onu dis ¢evreden ayiran cephe kabugunun formuna baglh
olarak, yapmin toplam dis ylizey alani, farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki
cephe ve ¢at1 yiizeyleri alanlar1 ve cephe ve cat1 yiizeyleri arasindaki oranlar degisim

gostermektedir [32]. Taban alanlar1 aymi ancak farkli cephe formlarma sahip
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binalarin dis cephe alanlar farkli olacagindan, bu binalarin yiizeylerinde gergeklesen
olan 1s1 gegisleri de farkli olmaktadir [33].

NSEB’lar agisindan yonlendirme; giines enerjisi kazanci, giin 1s1gindan ve
riizgarin serinletici etkisinden yararlanma ya da korunma ile ilgilidir. Giines 151mn1mi
ve riizgarin Ozellikleri, binalarin yonlendirilis durumuna ve dolayisiyla cephenin
yonlendirilisine gore degisim gostermektedir. Giines 1simmiminin direkt bileseni
dogrusal oldugundan farkli yonlere bakan bina kabugunu etkileyen giines 1sinimi
siddeti de farklidir. Bu nedenle, kabugun birim alanindan gegen 1s1 miktar1 da
degiskenlik gostermektedir [33]. Kisin, 40 derece kuzey enleminde, giiney duvarlari
dogu ve bati duvarlarinin yaklasik li¢ kati kadar giines 1sm1 alir. Daha diisiik
enlemlerde bu fark daha biiyiiktiir ve bu baglamda y6nlendirme, bina konforu ya da
bina igindeki i¢ mekan kosullarinda belirleyici bir rol oynamaktadir [34]. Riizgarin
serinletici etkisinin 6n planda oldugu iklim bolgelerinde, hakim riizgar yonii binanin
yonlendirilis durumu i¢in esas alinir. Bu da genellikle, binanin uzun cephesinin bu
yone bakacak sekilde konumlandirilmasini gerektirmektedir. Gilines 1sinimi ve
rliizgarin konfor kosullarina etkisi, binanin yonlendirilis durumu araciligiyla optimize
edilebilmektedir. Riizgardan yararlanirken giinesten korunulmasi gereken
durumlarda da, giines kontrol elemanlart kullanilmaktadir [33].

Tiim bu degiskenler, cephenin dis atmosferik ve i¢ mekan konfor kosullarinin
diizenlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Dogal 1sitma ve sogutma saglanmasi,
cephe araciligr ile kaybedilen ve kazanilan 1s1 miktar1 iklimsel kosullara gore
degismektedir. NSEB tasarimi agsamasinda, iklim kosullarina en uygun ve en az
enerji tiiketimine neden olacak bina form ve yon kombinasyonlari belirlenmesi

Onemlidir.

2.3.1.2. Yiiksek Performansh Bina Kabugu

Bina kabugu, binay1 dis iklim kosullarindan koruyarak i¢ ve dis ortami
birbirinden ayiran saydam ve opak bilesenlerden olusmaktadir. Bu kabuk, dis ve i¢
ortam arasindaki sinirdir. Kabuk binayi, dis mekandaki unsurlardan korurken ayni
zamanda miimkiin olan en iyi konforu sunmaktadir. Bir binanin ¢evresiyle yaptigi 1s1
aligverisinin biiyiik kismi1 bina kabugu yoluyla ger¢eklesmektedir. Bina kabugunun

giines 1sinimina kars1 yutuculuk, yansiticilik, gecirgenlik 6zellikleri ve 1s1 gegisine
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iliskin ozellikleri, birim alandan, dis hava sicakligi ve gilines 1smmimi etkileriyle,
kazanilan ve yitirilen 1s1 miktarlarini belirlemektedir [32]. Bina kabugunun saydam
ve opak ylizeylerinden gecen 1s1 miktari, i¢ hava sicakligini ve iklimsel konforu
etkileyerek 1sitma ve iklimlendirme i¢in harcanacak enerji miktarini belirlemektedir.

Yutuculuk, yansiticilik ve gecgirgenlik katsayilari, kabugun opak ve saydam
bilesenleri tarafindan yutulan, gegcirilen ve yansitilan glines 1smimi miktarlarinin,
opak ve saydam bilesenlerin dis yiizeylerine gelen giines 1sitnimina orani olarak ifade
edilmektedir. Binanin dis yilizeyindeki giines 1s1nimi, bilesenin yutuculuk, yansiticilik
ve gegirgenlik 6zelliklerine bagli olarak giines 1s1s1 kazancina dontismektedir [33].

Toplam 1s1 gegirme katsayisi (U), bina kabugunun i¢ ve dis tarafinda etkili olan
hava sicakliklar1 arasindaki fark 1 °K iken, 1 m? alandan, bu alana dik dogrultuda 1
saatte gegen toplam 1s1 miktaridir [33]. Bina kabugundaki saydam bilesen alanlari, 1s1
iletim degerlerinin yiliksek olmasindan dolay1 opak bilesen alanlarina oranla daha ¢ok
151 kaybina neden olmaktadir.

Yiiksek performansli bir bina kabugunun hava sizdirmazliginin yiiksek olmasi
yani dig kabugun hava gecirmez olmasi gerekmektedir. Sizma termal kopriilere
neden oldugu ve i¢ ortam sicakligini konutlardaki 1s1 kayiplarmin  %35'ini
olusturacak kadar diistirebildigi i¢in kis aylarinda istenmeyen bir durumdur [31].
Bina kabugu, yukarida bahsedilen 6zellikleri nedeniyle i¢ ve dis ortam arasindaki 1s1
aligverisini ve dolayisiyla da i¢ hava sicakligini etkiledigi igin, iklimsel konfor
acisindan kritik bir gorev istlenmektedir. Bu nedenle, NSEB tasarim siirecinde

oncelikli olarak diisiiniilmelidir ve iklim bdlgesine uygun olarak tasarlanmalidir.

2.3.1.3. Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, i¢ mekan ile dis mekan arasinda olusan hava degisimidir.
Dogal havalandirma ile yapida, mekanik yontemlere olan ihtiya¢ azaltilarak, enerji
tilketiminde 6nemli bir tasarruf saglanabilir. Bu nedenle, NSEB’lar i¢in 6nemli bir
ilke olarak goriilmektedir. Dogal havalandirmada dis ortamdaki hava, cephedeki
pencere ve kap1 gibi acikliklarla i¢ ortama girmektedir. i¢ ortama giren ve yasam
alanlarin1 dolasan hava, havalandirma delikleri ile baglantili dikey bir saft ile disariya
bosaltilmaktadir (Sekil 2.7) [35]. Saglikli ve konforlu havalandirmanin

gerceklestirilmesi i¢in iceride istenilen hava hareketinin dis riizgar hiz1 aracilig ile
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saglanmasinda cephede diizenlenecek havalandirma acgikliklar1 dogal havalandirma
sisteminin en etkin elemanlaridir [32]. I¢ ve dis ortamdaki hava degisimi igin genis
acikliklar birakilmalidir. Riizgarin hizi ve yonii dogal havalandirma sistemlerinin
verimliligini biiylik oranda etkilemektedir [36]. Sicak ve nemli iklimlerde konforlu
bir yasam ortami saglamak icin neme engel olacak yiiksek hizda havalandirma
gerekmektedir. Havalandirma, hava degisimlerini ve bunun i¢ ortam sicakliklari
tizerindeki etkisini belirlemektedir. Ayrica, termal yliklerden kaginmada etkilidir ve
dolayisiyla kontrol edilmelidir. Gerektigi zaman havalandirma saglamasi igin,
havalandirmay1 CO, seviyelerine gére ayarlayan izleme sensorleri planlanabilir. Ote
yandan, pasif 1sitma ve sogutma, enerji tiiketimini azaltabilir ve bina iginde soguk
havadan ka¢inmak i¢in gerekli olan daha verimli 1s1 geri kazanimina izin verebilir

[31].

Sekil 2. 7: Dogal havalandirma semast.

2.3.1.4. Giin Isigindan Kazancg

Tasarimin en 6nemli girdilerinden biri olan gilinis1g1 yapma aydinlatma yiikleri
acisindan enerji tasarrufu saglayan dogal bir unsurdur. Glinisig1 aydinlatmasi bina
kullanicilar i¢in gorsel olarak uyarici ve iiretken bir ortam sunmasinin yani sira
toplam bina enerji maliyetlerini azaltmaktadir [37].

I¢c mekan konforunu en iist seviyeye ¢ikarmak icin yapinin her yonii igin farkls

Ozelliklere sahip cam ve diizenleme ilkeleri seg¢ilmelidir.  Pencereler sadece
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sicakliklart kontrol etmek igin degil, bununla birlikte aydinlatma seviyelerini de
kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek bir cam-duvar orani, ozellikle 15181
dagitabilen malzemeler, kaplamalar ve renkler ile ilgili ilkelerle birlikte planlanirsa,
giinlin biiyiik bir kismi i¢in dogal 151k yoluyla iyi diizeyde aydinlatma saglayabilir
[31]. Pencerelerin giines 1sinlarini i¢ mekana almada yetersiz oldugu ya da gilines
1s181inin aydinlatmadan kaynaklanan enerji tliketimini azaltmada sagladigi olumlu
etkiden faydalanmak amaciyla bina kabuk bilesenlerinde, 6zellikle catida, bir takim
aydinlatma ¢oziimlemeleri uygulanabilmektedir. Bu ¢6ziimlemeler arasinda c¢ati
feneri, 151k tiipii, cat1 151kl1g1 gibi elemanlar sayilabilir [38].

Yukarida bahsedilen pasif tasarim ilkeleri géz Oniline alindiginda, yapi
kabugunun NSEB tasarimda enerji tliketimini azaltmasi agisindan 6nemli oldugu
goriilmektedir. I¢ ve dis ortam arasinda siir olusturan cepheler iklimsel konfor
acisindan da oldukc¢a onemlidir. Bu nedenle, NSEB tasarim siirecinde oncelikli

olarak diistintilmelidir ve iklim boélgesine uygun olarak tasarlanmas1 gerekmektedir.

2.3.2. Aktif Sistemler

NSEB’da enerji kullanimin1 azaltmak amaci ile pasif ilkeler uygulandiktan
sonra, aktif sistemleri kullanmak da 6nemlidir. Is1 kazanci ve 1s1 kayb1 i¢in en fazla
yik durumlar1 hesaplanarak bu sistemlerin ne kadar enerjiyi karsilayacaklari
bulunabilir. Disiik enerjili sistemler projenin ve sahanin Ozelliklerine gore
arastirtlmali ve en sonrasinda projeye uygun sistem kullanilmalidir. NSEB’da, net
sifir enerji dengesini korumak i¢in sebekeden yakit ya da enerji kullanilirsa ayni
miktarda yenilenebilir enerji ithraci olmas1 gerekmektedir. NSEB’da enerji etkinligini
artirmak i¢in; 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri, 1s1 geri kazanimh
havalandirma, etkin aydmlatma ve aydinlatma kontrolleri baghklar1 Onem

tagimaktadir.

2.3.2.1. Isitma, Sogutma ve Havalandirma (HVAC) Sistemleri

Isitma, sogutma ve havalandirma (HVAC) sistemlerinin bina i¢ ortam
konforunun saglanmasinda énemli rol oynamasina karsin, enerji tiiketimleri oldukca

yiiksektir. Kullanilan bu enerjinin azaltilmasi i¢in geleneksel HVAC sistemlerinde
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enerji tilkketimi agisindan performans iyilestirmeleri yapilmasi énemlidir. Bu agidan,
enerji tiikketiminin azaltilmasinda Onemli rol oynayacak olan ve fosil yakit
kullanmayan enerji verimli HVAC sistemleri gelistirilmelidir.

Ozellikle yaz aylarinda konutlarda, ticari ve endiistriyel yapilarda HVAC
sistemlerinin kullanimin artmasi enerji tiiketiminin de artmasina neden olmaktadir.
Gelisen teknolojiyle birlikte, enerji verimli HVAC sistemlerinin kullanilmast,
cevreyi enerji verimliligi diisiik olan cihazlarin neden oldugu sera gazi salimlarinin
zararh etkilerinden korumaktadir. Ayrica, tiiketicileri artan giic maliyetinden uzak

tutmaktadir.

2.3.2.2. Is1 Geri Kazanimh Havalandirma

Bir onceki boliimde de bahsedildigi iizere, yap1 sektOriiniin genislemesi ve
teknolojinin gelisimine bagli olarak 1sitma, sogutma, havalandirma gibi sistemlerin
yayginlasarak kullanilmasi, binalarda enerji tiiketimini artirmistir. Bir betonarme
binanin émriiniin ortalama 50 yil oldugu diisiiniiliirse, binalarda tiiketilen enerjinin
geri kazanim1 6nemli bir ilkedir. Bu baglamda, bina uygulamalarinda 1s1 ya da enerji
geri kazanim sistemlerini tercih etmek enerji kazanimi i¢in 6nemlidir.

Is1 geri kazanimi kavrami, yiiksek sicakliktaki bir akistan diisiik sicakliktaki bir
akisa, verimli ve calistirilmasi ekonomik olan enerjinin (1sv/kiitle) geri kazanilmasi
islemi olarak tanimlanan havadan havaya 1s1 ya da enerji geri kazanim sistemini ifade
eder. Is1 geri kazanim sistemleri tipik olarak egzoz havasindaki 1sinin yaklasik % 60-
95'in1 geri kazanir ve kullanildiklar1 durumlarda binalarin enerji verimliligini 6nemli
olgiide iyilestirebilmektedir [39].

Enerji kaybinin bir kisminit geri kazanmak ic¢in kullanan 1s1 geri kazanim
sistemlerinin enerji tasarrufu saglamasina ek olarak bir bagka olumlu yonii de, uygun
maliyetli 1s1 olusturmak yerine 1s1 kaybimi azaltmalaridir. Ayrica sistem agik
pencerelerin tehlikeli oldugu yerlerde, banyo ve tuvalet gibi penceresiz odalarda
etkili havalandirma saglamaktadir. Sistem basitce i¢ ortamdaki havay1 temiz dis hava
ile degistirerek yazin havalandirma sistemi olarak da c¢alisabilir. Kisin, soguk dis
havada daha diisiik bagil nem olacagindan, i¢ ortam nemini azaltabilir. Is1 geri
kazanim sisteminin verimliligi ¢ogunlukla enerji tasarrufunu hesaplamak i¢in

kullanilmakta ve sistem temiz hava aritimi i¢in enerji tasarrufu saglamaktadir.
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Tipik bir 1s1 geri kazanim sistemi, gelen temiz hava ve giden kirli hava i¢in
kanallar, 1s1 ya da enerjinin bir akistan digerine aktarildig1 bir 1s1 degistirici ¢ekirdegi
ve iki fandan olusur. Bunlardan biri, kirli havay1 bosaltmak ve 1s1 degistirici gobegi
yoluyla taze hava saglamaktadir. Sekil 2.8’de, havalandirma sistemine kurulmus
tipik bir 1s1 geri kazanim sistemine yer verilmistir. Cekirdekte, temiz hava akimi
mevsime bagi olarak egzoz havasi tarafindan otomatik olarak dnceden sogutulur ya
da onceden 1sitilir daha sonra i¢ mekana dagitilir. Cogunlukla bir ¢at1 bosluguna ya
da binanin i¢ kismma konulan sistem, disariya bosaltilmadan 6nce i¢ mekandan
gelen 1s1y1 geri kazanir ve gelen havayi 1sitir. Cikan ve gelen hava yan yana geger

ancak 1s1 degistiricide karismaz [39].

Is1 geri kazanim {initesi

Banyo

Mutfak 4

1 Salon

Sekil 2. 8: Is1 geri kazanim sistemi.

Is1 geri kazanim sistemi ayn1 zamanda HVAC enerji geri kazanim sistemleri
olusturmak i¢in de kullanilir. Sicak ve soguk havalarda, enerji egzoz hava akimlari
ve havalandirma havasi beslemesi arasinda iletilerek bina beslemesi bu cihaz

tarafindan azaltilir ve yiikseltilir.

2.3.2.3. Etkin Aydinlatma ve Aydinlatma Kontrolleri

Aydinlatma konusunda, bina tasariminda giin 15181 géz Oniine alinmali ve

yapilan tasarim giin 15181 tamamlamalidir. En verimli aydinlatma armatiirleri
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secilerek binadaki 151k giicli yogunlugu azaltilmalidir. Giin 15181inin yetersiz oldugu
durumlarda, yapay 1s18a gereksinim duyulur ve binada kullanilan sensorler giin 15181
miktarina gore 1siklar1 kapatabilir ya da azaltabilir. Mekanlar i¢in en uygun 1sik
seviyelerine dikkat edilmeli ve aydinlatma sistemleri fazla enerji tiikketimine neden
olmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Etkili enerji yonetimi saglamak i¢in figlerin ve anahtarlarin yerini kontroller ve
sensorler devralabilir. Kapali konumunu ayarlayan ve 1sik seviyesine ek olarak
zamana ve programa dayali otomatik kontrol i¢eren katmanli bir yaklasim, enerji
tilketimini azaltmada Onemli bir etkiye sahip olabilir. Sayaglarin, bilgilendirici
panellerin, ekranlarin ve kullanici dostu kontrol sistemlerinin goriintiilenmesi,
kullanicilara sadece fiziksel varliklar ile bile, ortak bir zorlukta katilim duygusu

vermek agisindan 6nemlidir [31].
2.3.3. Yenilenebilir Enerji Uretimi

SEB tasariminda, sifir enerji ya da enerji verimliligi elde etmeye yonelik
birincil ¢dziim olarak yenilenebilir enerji teknolojileri kullanilmaktadir. Elektrik
tiretmek, enerji depolamak ya da su 1sitmak amaciyla giines enerjisini kullanan PV ve
Bina Entegre Fotovoltaik (Building Integrated Photovoltaics, BIPV)’ler ya da riizgar
enerjisini kullanan teknolojiler, bina tasariminda yaygm olarak tercih edilen

yenilenebilir teknolojilerdir [40]. Bu tiir diger teknolojiler ise sunlardir:

e Kombine Is1 ve Gii¢ Sistemi (CHP sistemi)
Kullanilan elektrigin bir kismini saglayan ve mekan 1sitma/sogutma, proses
1sitma/sogutma, nem alma ve sicak su kullanimi i¢in termal enerjiyi geri dontiistliren

biitiinlesik bir sistemdir [40].

¢ Biyokiitle ve Biyoyakitlar

Bunlar enerji iiretimi kaynagi olarak kullanilan gida atiklar1 ve ¢opler, kiispe ve
kagit malzemeleri, talas, piring, bugday, yonca, patates/seker pancari ve diger
kalintilar gibi esasen organik atiklardir [40]. Bu sistemde, biyokiitle malzemeleri

yakilarak 1s1 saglanmaktadir.
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e Jeotermal Sistemler

Genellikle sabit sicakliklar saglayan sistem, yerin altindaki sogutucu akiskan
borulari caligtirarak hem sogutma hem de isitma i¢in kaynak saglamaktadir. Bu
sistemler emisyon liretmemektedir [41].

NSEB, elektrik sebekesi, bolgesel 1sitma ve sogutma sistemi gibi bir ya da daha
fazla enerji altyapisi baglantisina sahiptir. Bu nedenle, hem sebekeden enerji satin
alir hem de fazla enerjiyi sebekeye vermektedir. Boylece yerinde -elektrik
depolamasina gerek yoktur [42].

NSEB’larda yenilenebilir enerji liretmek amaciyla yaygin olarak kullanilan

teknolojiler; PV panel, giines enerjili su 1sitma ve riizgar tiirbini ele alinmustir.

2.3.3.1. Fotovoltaik (PVv) Panel

PV teknolojileri, dogrudan giinesin radyasyonundan elektrik iiretmektedir. PV
modiller olarak adlandirilan kolektorler, ¢ok ince PV hiicrelerden olusur. Bunlar
ayni zamanda paneller olarak da adlandirilmaktadir. Bazen giines enerjisi ile su
1sitmasi saglayan diiz panellerle karigtirilabilmektedir. PV ve giines enerjisiyle 1sitma
teknolojileri temelde farkli iki teknolojidir, ancak uzaktan bakildiginda PV
modiillerinin giines enerjili su 1sitma kolektorleriyle benzerlikleri bulunmaktadir
[43].

PV sistemler elektrik tiretmek igin giines enerjisini kullanan sistemlerdir. PV
gii¢ liretim sistemleri; bagimsiz PV sistemleri ve sebekeye bagli PV sistemleri olarak

siniflandirilabilir.

e Bagimsiz PV Sistemler
Bu tiir sistemler, sebekeden bagimsiz PV sistemleri olarak adlandirilir.
Uygulamalar1 arasinda; kirsal ev gii¢ kaynagi, kirsal merkezi elektrik santralleri ve
iletisim icin gii¢ kaynagi ve aydinlatma bulunmaktadir. Merkezi bagimsiz PV gii¢
liretim sistemlerinin tasarimi iyilestirilerek gelismis teknikler benimsenmektedir.
Sebekeden  bagimsiz  bir PV sistemin ana  unsurlarn Sekil
2.9’da gosterilmektedir. Sistem temel olarak; PV modiilleri, doniistiiriicii ve

bataryadan olugmaktadir. Doniistiiriicii, giindiiz vakti PV modiiller tarafindan iiretilen
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dogru akimi, alternatif akima doniistiirerek binaya elektrik saglamaktadir. Fazla

tiretilen elektrik enerjisi ise bataryada depolanmaktadir [44].

PV

Déniistiiriicii
':‘ — Alternatif akim

Batarya ev yiikii

Sekil 2. 9: Sebekeye bagimsiz PV giig sistemi.

e Sebekeye Bagli PV Sistemler

Bu tiir sistemler, biitiinlesik PV (BIPV) sistemler ve karasal PV sistemlerinden
olusmaktadir. Uretilen elektrik giicii, iiretildikten sonraki milisaniyeler icinde
tilketilmelidir. Asir1 giig, yenilikgi enerji depolama sistemleriyle biriktirilebilir. Buna
karsin, geleneksel enerji depolama sistemleri, yiik degisikliklerine ¢ok yavas yanit
vermektedir [45].

Sebekeye bagli bir PV sistemin depolama igermeyen ana unsurlart Sekil
2.10°da gosterilmektedir. PV sistemler bir doniistiiriicii, elektrik sebekesine baglanan
bir cihaz, dogru akim giicii ilireten PV modiilleri ve diger sistem dengelerinden
olugmaktadir. Doniistiirlicii, glindiiz vakti PV modiiller tarafindan {iretilen dogru
akimi, alternatif akima doniistiirerek binanin gii¢ dagitim sistemini beslemektedir.
Elektrik sebekesinde, fazla giines enerjisi bulunmaktadir. Geleneksel elektrik

sebekesi, giines enerjisi olmadiginda binaya elektrik saglamaktadir [12].
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PV

Doniistiiriicii

Alternatif akim

Sebeke ev yuki

Sekil 2. 10: Sebekeye bagli deposuz PV gii¢ sistemi.

Glines pilleri kullanilirsa elektrik PV panel tarafindan iiretilebilir. NSEB’larda
PV, BIPV olarak adlandirilan biitiinlesik PV sistemler c¢ati, duvar ve pencere ile
entegre edilebilir [46].

2.3.3.2. Giines Enerjili Su Isitma

Giines enerjili su 1sitma sistemleri genellikle bir binanin gatisina monte edilen
giines kolektorleri olarak tanimlanabilir. Bu sistemin iki ana bileseni; depolama
tanklar1 ve giines kolektorleridir. Giines enerjisiyle 1sitilan suyu depolamak icin
kullanilan su depolama tanki, iklim tiiriine ve baglama bagli olarak binanin disina ya
da icine monte edilebilmektedir. Ayrica, sistemde birden fazla depolama tanki
bulunabilmektedir [43].

Giines enerjisi ile sicak su tiireten iki ana giines kolektorii bulunmaktadir.
Bunlar; vakum tliplii giines enerjili su 1siticilart ve diiz panel giines enerjili su
wsiticilanidir [46]. Sekil 2.11.a’da goriilen diiz panel toplayicilar genellikle sogurucu
plakalara takilan bakir borulardan olusmaktadir. Giines koyu metal plakayi isitir ve
181, bir 1s1 iletim sivisina ya da dogrudan suyun kendisine aktarilmaktadir. Depolama
tanki dogrudan kolektoriin {izerine monte edilemiyorsa, plaka ile temas halindeki
stvinin akig1 termosifon etkisiyle ya da bir pompa ile saglanabilmektedir [47].

Vakum tiiplii giines kolektorii ise, en verimli kolektdr tiirlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Sekil 2.11.b’de goriildiigii tizere bu toplayicilar, uzun, seffaf cam

tiiplerden olusmaktadir ve ¢ok soguk havalarda 1yi c¢alismaktadir. Her bir tiipiin
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iginde, giinesten gelen 1s1y1 toplayan, 1s1 iletim sivisi igeren emici malzeme ile kapl
bir boru bulunmaktadir. Bu model daha verimli olmasina karsin diger kolektor
tiirlerine gore ¢ok daha pahalidir [48].

Glines enerjisiyle su 1sitma sistemleri, konutlar ve is yerleri i¢in kullanim sicak
suyu saglanmasi konusunda 6nemlidir. Bu sistemler, diinyadaki daha bulutlu ve daha
soguk bolgelerde bile, evsel sicak su icin yillik talebin yarisindan fazlasini

saglamaktadir [43].

Sekil 2. 11: a) Tipik diiz panel giines enerjili su 1siticilari, b) Tipik vakum tiiplii
giines enerjili su 1siticilart.

2.3.3.3. Riizgar Tiirbini

Riizgar enerjisi cogunlukla sehir dis1 alanlarda tercih edilmektedir. Bu nedenle,
riizgar enerjisi doniisiim sistemlerinin binalarla biitiinlestirilmesi kiigiik ama biiyiiyen
bir egilimdir ve riizgardan elektrik {iretmede biiyiik bir kapsama sahiptir. Avrupa'da
ev sahiplerinin ve isletmelerin evlerin ¢atilarina, okul binalarina, hastanelere, ticari
binalara ve hatta yiiksek binalara kiiciik riizgar tiirbinleri kurmaya yo6nelik ilginin
arttig1  goriilmektedir [2]. Bununla birlikte, bu kiigiik ilerleme egiliminin ana
nedenleri, kentsel kisitlamalar; komsu binalar tarafindan tetiklenen yiiksek tiirbiilans,
jeneratorii  rlizgar yoOniine goére yeniden yoOnlendirmenin zorlugu gibi
orneklenebilir [3]. Ayrica, hava binalarin tizerinden, ¢evresinden ve arasindan gectigi
ve yliksek tiirblilans yarattigi i¢in kentsel ¢evredeki riizgar modelleri
karmagiktir [4]. Bu sorunlara ragmen, kentsel alanlarda riizgar enerjisinden
yararlanmak, giinesin tirettigi enerjiyi dahil etmek ve iiretimin siirekliligini artirmak,
elektrik sebekesi ile depolanacak ya da degis tokus edilecek enerjiye katki
saglayabilir [49].
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2.3.4. Bina Enerji Tiiketiminin En Aza Indirilmesi

Gliniimiizde enerji etkin bina ya da NSEB tasarimi yapabilmenin en 6nemli
gerekliliklerinden biri kullanim sirasinda bina enerji yiiklerinin en aza indirilmesidir.
NSEB tasariminda uygulanan tiim ilkelerin basarisini saglamak ve binadaki
kullaniciyla ile ilgili enerji tasarrufunu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in yapinin kullanim
asamasinda da en az enerji tiikketmesi gerekmektedir. Bunu i¢in yapilarda ¢esitli
teknolojiler kullanilmaktadir. Isitma ve sogutma yiiklerini sinirlandirmak i¢in yaygin
olarak kullanilan teknolojiler sicaklik ayar noktalar1 ve calistirilabilir pencerelerdir.

Yap1 iginde sicaklik ayar noktalarinin ayarlanmasi, NSEB’larda enerji
tilketimini azaltmak i¢in 6nemli bir stratejidir. Bu strateji, yeterli kullanic1 konforu
saglarken 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmaktadir. Bu sicaklik ayar noktalari
tasarima bagli olarak herhangi bir noktaya yerlestirilebilir. Bu sistemde ortam
sicakligr disaridan miidahale olmadan kontrol edilmektedir. Belirlenen bir sicaklik
seviyesine gore ortamin isitilmas: ya da sogutulmasi saglamaktadir. Sabit ortam
sicakligi istenilen durumlarda bu sistem kullanilmaktadir [31].

Calistirilabilir pencereler, dis ortamla fiziksel baglanti saglayarak, dogal
havalandirma yoluyla i¢ ortami kontrol etmektedir. Uygun sekilde tasarlanip
caligtirtlirsa termal konforu iyilestirme ve sogutma yiiklerini azaltma potansiyeline
sahiptir. Bu yontemle, pencere agik konumdayken ortama sicak ya da soguk hava
akisint durdurulur. Caligtirilabilir pencereler araciligiyla dogal havalandirma,
havalandirma ile ilgili sorunlart en aza indirebilmektedir. Ayrica, isletim
maliyetlerinin  disiirlilmesi ve i¢ ortam hava kalitesinin iyilestirilmesini
saglamaktadir [50]. Bu sistemle her pencerenin agik ya da kapali oldugunu gdsteren
bir anahtarda bulunmaktadir. Anahtarlar, pencere gergevelerine fabrikada monte
edilmekte ve sistem bina yonetim sistemine baglanir. Boylece anahtarlar sayesinde,
bina kullanicilarinin yanlis kullanimi nedeniyle enerjinin bosa harcanmasini
onlenmektedir [31].

HVAC enerji tiiketiminin en aza indirilmesi ve c¢alistirilabilir pencerelerin
uygun kontrol stratejileri ile i¢ ortam termal konforunu saglamasi igin dogal
havalandirma ile geleneksel mekanik 1sitma ve sogutma  sistemlerini
birlestirilmektedir (Sekil 2.12.) [51]. Bina kullanicisinin pencerenin kontroliinii en

uygun sekilde yapmasi zor oldugu i¢in bu karma havalandirma sistemiyle enerji
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tasarrufu saglanmaktadir. Boylece, i¢ ortam sicakligt daha Once belirlenen bir

derecede sabit tutulmaktadir.

Pencere

Anahtar1

Sekil 2. 12: Caligtirilabilir pencereler ile 1sitma ve sogutma sistemlerinin birlikte
calismasi.

Ayrica bina enerji yliklerinin en aza indirilmesinde bina kullanicilarinin
davraniglar1 biliylik oranda etkilidir. Bu dogrultuda, aydinlatma elemanlarinin
kapatilmamasi, elektrikli ev aletlerinin ihtiyagtan fazla kullanilmasi ya da agik
birakilmast gibi bina kullanicisina ait davraniglar enerji tiikketimin artmasina neden
olmaktadir. I¢ ortam sicakligi, aydinlatma seviyeleri, donatilarm kullanimi (bulasik
makinasi, camagir makinasi), kullanma siklig1, dus alma aligkanligi, enerji tasarrufu
konusunda bilin¢gli olmak vb. davramis bigimleri enerji tiikketimi ile dogrudan
iligkilidir [52]. Bu baglamda NSEB’da fazla enerji tiikketiminden kagmilmasi ve
enerji verimli ekipmanlar kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Sonug olarak, yukarida bahsedilen tasarim ilkelerinde de goriildiigii iizere bina
kabugu 1sitma ve sogutma yiiklerinin azaltilmasinda biiyiik etkiye sahip oldugu i¢in
NSEB tasariminda oldukg¢a 6nemlidir. Bu nedenle, 6zellikle pasif tasarim ilkelerinde
oncelikli olarak diisliniilmesi gereken bir bilesen olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ayrica, diger ilkeler uygulanirken de bina kabuguyla birlikte diistintilmektedir.
Bununla birlikte, bina kabugunun &zellikleri binanin bulundugu iklim kosullarina
gore degiskenlik gostermektedir. Dolayisiyla, tasarim asamasinda iklim ozellikleri

dikkate alinmali ve iklimle uyumlu kabuk tasarim yapilmalidir.
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3. DUNYADA VE TURKIYE’'DE NET SIFIR
ENERJILI BINALARA YONELIK YAPILAN
CALISMALAR

Binalarda tiiketilen enerji miktarin1 azaltmak amaci ile SEB’lara olan talep
giinden giline artmaktadir. Bu kapsamda enerji verimligini artiracak teknolojiler ve
politikalar gelistirilerek sunulmakta ve NSEB’lara yonelik pek c¢ok c¢alisma
yiriitiilmektedir. Birgok tilke NSEB’y1 uygulamak amaciyla kisa, orta ve uzun vadeli
hedefler belirlemistir.

Ayrica, tiim diinyada bina enerji verimligini tanimlamak icin iklime duyarl ev,
enerji tasarruflu ev, giines enerjisi evi gibi baska girisimlerde bulunmaktadir. Buna
karsin NSEB enerji verimliligin saglamada ve karbon salimlarin1 azaltmada ¢ok daha
ondedir. Bu yiizden daha ¢ok kabul gormektedir [53].

2015 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS) 21. Taraflar Konferans1 (COP 21)’nda, 2020 yilindan itibaren gecerli
olacak Paris Anlagmasi kabul edilmistir. Anlagma, iklim degisikliginin etkisinin
azaltilmast yoniinde kiiresel ortalama sicaklik artisini sanayilesme Oncesi doneme
gore 2°C altinda tutmak ve bu dogrultuda bu artis1 1,5°C’nin altinda siirlamak
amaciyla hazirlanmis ve kabul edilmistir [54]. Bu kapsamda insaat sektoriinde fosil
yakit kullanimini azaltarak yenilenebilir enerji kullanimimin artirilmasi, sera gazi

salimlarint azaltma konusunda onemlidir.

e Diinya Yesil Bina Konseyi (World Green Building Council, WorldGBC)

Bu kurulus, COP 21'e aktif olarak yanit veren kiiresel bir Yesil Bina Konseyi
agidir. Konsey, iklim degisikligiyle miicadele etmek ve siirdiiriilebilir diisiik
karbonlu bir gelecek icin gereken eylemleri ve yatirnmlart hizlandirmak,
yogunlastirmak amaciyla ¢alismalar ytiriitmektedir.

Bu kapsamda, belirledigi iki ana hedef sunlardir:

- Tiim yeni binalar 2030'dan sonra %100'e kadar net sifir karbonlu olmalidir.

- 2050 yilina kadar ise binalarin % 100" net sifir karbonlu olmalidir.

Bu anlamda, belirlenen ilk hedefe gore net sifir karbonlu binalar miimkiin olan

en kisa siirede standart is uygulamasi haline gelmelidir. Ileride yapilacak
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tyilestirmelerden kaginmak amaciyla yeni insa edilen binalar bu standarda uymak
zorundadir. Ikinci hedefe gére ise mevcut binalar yenilenirken sadece yenileme degil
ayni zamanda net sifir karbon standardina gore yapilmalidir. Béylece, 2050 yilina

kadar biitlin binalar net sifir karbonlu hale gelecektir [2].

3.1. Diinyada Net Sifir Enerjili Bina Politikalar

Bu boliimde Avrupa disindaki ve Avrupa iilkelerinde NSEB politikalari
aktarilmaktadir. Bunun yani sira, yapilan tez c¢alismasi kapsaminda Avrupa
tilkelerindeki mevcut konutlarin NSEB olarak iyilestirilmesine yonelik Orneklere
odaklanilmasi nedeniyle, bu boliimde bu iilkeler igin gelistirilen programlara da yer

verilmistir.
3.1.1. Avrupa Disindaki Ulkelerin Net Sifir Enerjili Bina Politikalar

Calismanin bu boliimiinde Avrupa disinda kalan; Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Kanada, Cin-Kore-Japonya gibi diinya iilkelerinde uygulanan politikalar

Ozetlenmektedir.

3.1.1.1. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ABD Enerji Bakanligi (Department of Energy-DOE), 2015 yilinda destekleyici
Olctimler ve yonergelerle ortak bir ulusal sifir enerji tanimi gelistirmistir. Ulusal
Yapt Bilimleri Enstitiisii (National Institute of Building Sciences-NIBS) ve
Enstitii'niin Yiiksek Performansli Bina Konseyi, DOE'nin yardimiyla bir y1l boyunca
yenilenebilir enerji liretimi ile dengelenen ultra verimli binalar1 tanimlamak i¢in Sifir
Enerjili Bina-SEB (Zero Energy Building-ZEB) terimini se¢gmistir. Daha sonra, SEB
konseptinin kapsamini genisletmek i¢in; sifir enerji kampiisleri, sifir enerji
topluluklart ve sifir enerji portfoyleri gibi benzer bina gruplar1 tanimlayarak, bunlara
yonelik ek tanimlar olusturmustur [30].

Ulkede, 2007 yilinda, binalar ve araglar icin enerji verimliligini ve yenilenebilir
enerji kullanimi artirmak igin Enerji Bagimsizlik ve Giivenlik Yasas1 (Energy

Independence and Security Act-EISA) kabul edilmistir. Yasa, 2050'ye kadar net sifir
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enerji elde etmek amaciyla yeni yapilacak ve mevcut binalar i¢in ulusal bir sifir
enerji girisimi olusturmustur. Yasa, tiim yeni ticari binalarin 2030'a kadar NSEB
olmasint gerektirmektedir. 2025 yilina kadar ise mevcut binalarin %1'ini NSEB
olarak doniistiirme hedefi bulunmaktadir [28].

DOE Builders Challenge programinin 2008 yilindan beri 6nemli gereklilikleri
bulunmaktadir. Bu anlamda, 13514 sayili Yiiriitme Emri tim yeni binalarin 2030'a
kadar NSEB olmasini zorunlu kilmaktadir[53].

2012 yilinda ise DOE, Pasif Ev Enstitiisi ABD (Passive House Institute US-
PHIUS)’ nin ¢aligmalarini kabul etmistir. Bununla birlikte, PHIUS ile Sifir Enerjili
Hazir Ev (Zero Energy Ready Home) projesini desteklemek igin bir isbirligi
anlagmas1 imzalamistir. Ayrica Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma
Miihendisleri Birligi (American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers-ASHRAE), NSEB 2020 vizyonunu gelistirerek binalarin
kullandiklar1 kadar enerji iiretecekleri sinir kosullar1 belirlemistir. Ulkede yer alan
tiim bu enerji politikalarina kargin, NSEB i¢in herhangi bir eyalette zorunlu olan en
az ya da en ¢ok enerji performansi esiginin yer almadigi goriilmektedir. Bu durum,
federal hiikiimet kurumlart ve birgok eyalet hiikiimetinin, goniillii bir yaklasimla
NSEB'ya dogru ilerledigini gostermektedir [30].

2010 yilinda, Kaliforniya Kamu Hizmetleri Komisyonu (California Public
Utilities Commission), 2020'ye kadar net sifir enerjili konut binalar1 ve 2030'a kadar
net sifir enerjili ticari binalar talep eden bir net sifir enerji eylem plani baglatmistir
[55]. Eylemler kamu ve 6zel sektor ortaklari tarafindan desteklenmektedir. Eylemler
arasinda; politikalar, finansal araglar, tesvikler ve biitiinlesik tasarim uygulamalari
yer almaktadir. Bunlara ek olarak, Sifira Giden Yol ( Path to Zero) kampanyasi
sayesinde egitim verme ve farkindalik yaratma planlari da bulunmaktadir. Ayrica
eylem plani, 2030 yilina kadar mevcut binalarin %50'sinde net sifir enerjiye ulagsma

hedefini de detayl olarak agiklamaktadir [28].

3.1.1.2. Kanada

Kanada’da 2017 yilinda tanitilan BC Enerji Adim Kodu’na gore yeni binalar
2032'ye kadar net sifir enerjiye hazir olmalidir. Bu kod yapilari; konutlar ve kiiglik

binalar ile genis ve kompleks yapilar olmak iizere iki gruba ayirmaktadir. Buna gore
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yapilarin, enerji gereksinimleri farkli degerlendirilmektedir [56]. Kanada’da Net
Sifir  Enerjili Konut Konseyi, Net Zero ve Net Zero Ready Evleri ile
ingaat¢ilari/yenileyicileri ayirt etmek ve tamimak icin etiketleme programini
baslatmistir. Ayrica iilkede, ekonomik desteklerle konutlarin enerji verimliligini
artirilmasi saglanmaktadir [2]. Kanada Dogal Kaynaklar Kurumu (Natural Resources
Canada), R-2000 standardini gelistirerek klasik bir yeni eve gore ortalama %50 daha
fazla enerji tasarruflu olan sertifikali R-2000 evlerini gelistirmistir. R-2000
Standardinin amaci, yeni konutlarin enerji verimliligini i¢ veya dis ortamlardan 6diin
vermeden artirmaktir. Bu teknik gereksinimler, bir evin R-2000 sertifikasina hak
kazanmasi i¢in karsilamasi gereken hem performans hedeflerini hem de kuralci

onlemleri icermektedir [53].

3.1.1.3. Ingiltere

Birlesik Krallik’in, iklim Degisikligi Yasasi (Climate Change Act) kapsaminda
2050 yilina kadar konutlardan kaynaklanan karbon salimlarini en az %80 oraninda
azaltma hedefi bulunmaktadir [53]. Ulusal Planlama Politikas1 Cergevesi programina
gore ise 2016'dan itibaren yapilan tim yeni konutlarin ve 2019’dan sonra yapilan
tim binalarin Sifir Karbon Standardi (Zero Carbon Standard)’ni karsilamasi
gerekmektedir [57].

Bu hedefe yonelik yapilan sifir karbonlu ev-seviye alt1 yaklagimi, sifir enerji
salimlarin1 kullanan hiikiimet tanimina 6rnek olabilir. Sifir karbonlu ev yaklagimu, iki
asamada karbon salimlarmin dengelenmesine dayanmaktadir. Ik asama olan karbon
Odenegi (carbon allowance) yaklasimi, yerinde yenilenebilir enerji tretimi ile
baglantili olarak zorunlu enerji verimliligi 6nlemlerini kapsamaktadir. Ikinci asama
olan izin verilebilir ¢oziim tedariki yaklagimi (allowable solutions supply ) ise,
yerinde liretimi yakin ya da saha dis1 iiretim ile genisletmektedir. Buna karsin,
Ingiltere tarafindan tanimlanan belirli bir enerji verimliligi ya da yenilenebilir enerji
esigl bulunmamaktadir. Sifir Karbon Standardi’nin avantaji, yiiksek performansh

binalarin degerlendirilmesini saglamas1 ve kiiresel Olcekte sera gazi salimlarina

odaklanmasidir [30].
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3.1.1.4. Uzakdogu Ulkeleri (Cin-Kore-Japonya)

ABD’deki enerji tiiketimi diizeyini asarak su anda diinyadaki en yiiksek enerji
tilkketimine sahip iilke olan Cin’deki birincil enerji tiikketimi 2018'de diinyanin toplam
birincil enerji tiiketiminin %22’sini olusturmustur. Ayrica, tilkedeki yeni binalarin
%80’ ve mevcut binalarin ise %95’1 yiiksek enerji tiiketen binalardir [58]. Cin’de
binalarin tiikettigi enerji miktarmin 2050 yilina kadar iki katina g¢ikacagi tahmil
edilmektedir. Bu ylizden, Cin’de diger iilkeler gibi enerji verimliligi iyilestirmelerine
biiyiik 6nem vermektedir. Cin’de SEB’larin gelistirilmesi kapsaminda, yiiksek enerji
tilketen binalardan diisiik enerjili binalara gecisi gergeklestirmek i¢in diisiik karbonlu
bina, yesil bina ve akilli bina iiretme yoniinde ¢esitli girisimler bulunmaktadir.
Bunlara ek olarak iilkede enerji verimliligi i¢in kurallar, kanunlar, standartlar ve
diizenlemeler yapilarak, bunlarin ekonomik tesvikler, stratejiler ve eylemlerle
gerceklestirilmesi i¢in ¢alismalar yiiriitilmektedir [53].

Uzakdogu ilkelerinden Giiney Kore, kiiresel CO; salimlarinin %2'sini
olusturmaktadir. Bu anlamda iilke, diinyanin dokuzuncu en biiylik enerji tiiketen
iilkesi durumundadir. Ulkede, insaat sektorii toplam enerji tiiketiminin yaklasik
%?26'sin1 olusturmaktadir ve binalarda tiiketilen enerjinin %350.6’s1 konutlarda
kullanilmaktadir [59]. Bu agilardan iilkede, Iklim Degisikligi i¢in Sifir Enerjili Bina
Eylem Plan1 yayinlanmistir. Plana gore, lilkede 2025 yilina kadar tiim yeni konut ve
ticari binalarin SEB olarak insa edilmesi hedeflemektedir [53]. Ulkede SEB’lar
hedefini gergeklestirmek amaciyla, Yesil Bina Kompozisyon Destek Yasasi ile Sifir
Enerjili Bina Sertifikasyon Sistemi tanitilmistir. Bu sistem hem yeni yapilacak hem
de mevcut binalar icin enerji verimlilik degerleri ve dereceleri icermektedir.
Degerlendirme, binalarin enerji tiilketim oranlarina gore yapilmaktadir [60]. Kore
hiikiimetinin enerji politikalar1 baglaminda, tesvikler yoluyla pasif evleri yayma
caligmalart oldugu goriilmektedir [59].

Bir bagka Uzakdogu iilkesi Japonya, nSEB'dan NSEB'ya gecisleri etkili bir
sekilde gerceklestirmek amaciyla, enerji verimliligi i¢in politikalar diizenleyerek yeni
bir yol haritasi olusturmustur. Buna gore, lilkenin Ekonomi, Ticaret ve Sanayi
Bakanligi (METI) 2015 yilinda Stratejik Enerji Plan1 2014’1 yayinlamistir. Planda,

2020 yilina kadar yeni insa edilen tiim kamu binalarinin ve standart konutlarin
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neredeyse sifir enerji tiiketimine ulagsmasi ve tiim yeni binalarin 2030'a kadar nSEB

olmasi hedeflenmektedir [53].
3.1.2. Avrupa Ulkelerinin Net Sifir Enerjili Bina Politikalar

Bu boélimde, AB politikalarinin NSEB’lara yonelik neler igerdigini,
Avrupa’daki mevcut bina stokunun NSEB olarak doniistiiriilmesi ve yeni binalarinda
NSEB olarak insa edilmesi konularinda nasil yonlendirmeler yapildigini agiklamak
tizere, AB iilkelerinin NSEB politikalar1 incelenmektedir.

AB iklim politikalar1 kapsaminda 2030 hedeflerini; sera gazi emisyonlarinda
1990 seviyelerine gore en az %40 azalma, yenilenebilir enerji igin en az %32 pay ve
enerji verimliliginde en az %32,5 iyilestirme olarak belirlemistir. Buna ek olarak AB
2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini sifirlayarak iklim agisindan notr olmayi
hedeflemektedir [61]. Bu hedef neredeyse tiim AB politikalarin1 kapsamakta olup,
Paris Anlagsmasi’nin belirledigi ilkelere uymaktadir.

AB’deki enerji tiiketiminin ve CO; saliniminin %40’indan sorumlu olan
binalar iilkelerin enerji politikalarinin biiyiik kismini olusturmaktadir. Buna bagh
olarak enerjinin daha verimli kullanilmasi ve iklim degisikliginin durdurulmasi
amactyla Avrupa Parlamentosu ve Konseyi‘nin 16 Aralik 2002 tarihli BEPD
(2002/91/EC) yirtrlige girmistir. Direktifte hem mevcut hem de yeni yapilacak
binalarin enerji performansinin degerlendirilmesi amaciyla belirli  Olgiitler
bulunmaktadir [62].

2009 yilinda BEPD’nin bazi maddelerini iyilestirmek ve 2006 Eylem Plani’nda
belirtildigi gibi ek enerji tasarrufu saglamak amaciyla, direktif yeniden
diizenlenmistir. 2010/31/EC sayili EPBD'nin yenilenen maddeleri arasinda bina
enerji gereksinimlerini belirlemede yol gosterici olan maliyet-optimal yontemin ve
nSEB konseptinin tanitilmasi bulunmaktadir [3].

Maliyet-optimal yontem, yeni yapilacak ya da mevcut binalarda uygulanacak
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji 6nlemlerinin belirlenmesini igermektedir. Bu
yontemi farkli onlem paketleri ya da yaliim seviyeleri gibi farkli seviyelerdeki
Oonlemler ile AB ulusal mevzuatinda uyulmasi gereken kaliteyi belirlemektedir.
Ayrica, mevcut binalarin maliyet etkin olarak yenilenmesini hizlandirmayi

amaglamaktadir. BEPD, 2018 yilinin sonuna kadar kamu binalariin, 2020 yilinin
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sonuna kadar ise yeni insa edilen tiim binalarin NSEB olmasimi gerektigini
belirtmistir. BEPD’ne gore her iiye iilke yeni ve mevcut binalara yonelik bir plan
yaparak kendi ilkelerini tanimlamali ve mali tesvikler saglamalidir. Avrupa’da yeni
binalarda nSEB hedefine ulasmak miimkiindir fakat mevcut binalarda bu hedefin
uygulanmasi1 daha zordur. Mevcutta en yiliksek enerjiye ihtiyag duyan 1945-1980
yillart arasinda insa edilen binalar yilda %0,5- %2,5 oraninda yenilenmektedir [3].

19 Haziran 2018'de BEPD giincellenerek tekrar yayinlanmistir. 2018/844/EU
sayilt yeni direktif, 2050 yilina kadar sifir karbon salimina sahip bina stokuna
ulagsmay1 amaglamaktadir. Bu amaca yonelik olarak direktif, iiye iilkelerin uzun
vadeli ve etkili yenileme stratejileri hazirlamasini ve uygulamasini gerektirmektedir.
Bununla birlikte direktife gore, enerji yenileme projelerinde uygun maliyetli derin
yenileme tesvik edilerek daha biitiinsel yenilemeler yapilmalidir [3].

Bu kapsamda enerji politikalarinda ve belirledikleri hedeflerde diger iilkelere
gore Avrupa llkeleri arasinda Almanya, Danimarka ve Hollanda’nin 6ne ¢iktigi

goriilmektedir.

3.1.2.1. Almanya

Almanya hem yenilenebilir enerji hem de enerji verimliligini iyilestirmek icin
1990'ara kiyasla 2030 yilina kadar sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in %40'lik bir
hedef belirlemistir. Almanya’daki mevcut binalar nihai enerji kullanimimin %40'm
olugturmaktadir ve iilkenin sera gazi salimlarinin %30'unun kaynagidir [63]. Buna
bagli olarak Almanya, AB iklim hedeflerini karsilamada Onemli bir rol
oynamaktadir.

NSEB hedefleri, yeni insa edilen tiim binalarin 2021 yilina kadar yaklasik sifir
enerji performansa sahip olmasini saglamak i¢in AB iiye iilkelerini kapsayan
Binalarin Enerji Performans: Direktifi (BEPD) tarafindan yonetilmektedir. Bu

anlamda, Almanya tarafindan belirlenen ara hedefler asagida listelendigi gibidir:
- 2030 yilina kadar yeni binalarda NSEB’ya ulasilmasi

- 2050 yilina kadar birincil enerji ihtiyacinin %80 oraninda azaltilmasi

- 2050 yilina kadar neredeyse iklim-notr bina stokuna ulasma amaci
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Almanya, binalarin enerji performansini diizenleme konusunda, Avrupa
mevzuatt tarafindan belirlenen ilgili gerekliliklerin uygulanmasindan ¢ok daha
oncesine dayanan uzun bir ge¢mise sahiptir. Bu noktada, ilk olarak 1976 yilinda
Almanya’da yiiriirliige giren Enerji Tasarrufu Yasasi (EnEG) ile karsilagilmaktadir.
Ithal enerji tasiyicilarina olan bagimlilig azaltmak iizere yiiriirliige giren bu yasaya
ek olarak iilkede, 2002 yilinda Enerji Tasarruf Yonetmeligi (EnEV) kabul edilmistir.
2014 yilinda giincellenen EnEV, hem yeni yapilan hem de mevcut konut ve konut
dis1 binalarin yenilenmesi i¢in bina kabugunun enerji ile ilgili kalitesi ve sistem
teknolojisi i¢in en az gerekliliklerin belirlenmesini amaglamaktadir. EnEV’nin
diizenledigi ¢aligmalar; yeni binalar i¢in standartlar, biiyliik yenileme durumunda
mevcut binalar i¢in standartlar, bina tesisatlari: yeni 1sitma, sogutma veya
havalandirma sistemleri icin standartlar, Enerji Performans Belgeleri’nin kullanimi
igin tasarim, igerik ve yiikiimliliikler olarak siralanabilmektedir [63].

Almanya’da 2016 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Is1 Yasasi da,
yeni binalara yonelik zorunluluklar1 igermektedir. Bu yasa, yeni konut ve konut dist
binalarda 1sitma ve sogutma saglamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Enerji Tasarruf Yonetmeligi’nin gerekliliklerine
ek olarak, toplam yiizél¢limii 50 m?'nin iizerinde olan yeni binalarin, 2009'dan bu
yana yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir miktar enerji elde ederek bu yasaya
uymast gerekmektedir [63]. Yenilenebilir Termal Enerjinin Gelistirilmesi Yasasi
(EEWirmeG) ise yeni binalarin ingasinda giines 1sitma sistemleri ve 1s1 pompalar1 da
dahil olmak iizere yenilenebilir enerji kullanimini zorunlu hale getirmektedir [63].

Almanya NSEB kavraminin gelismesi ve uygulanmasinda 6nde gelen AB
tilkelerinden biridir. Konulan hedeflerin kabul gérmesi amaciyla, iilkede KfW basta
olmak iizere olduk¢a ¢ok sayida finansal destek verilmektedir. Almanya’da NSEB
standardinin tamimi, KfW Verimlilik Evi 40, 55 ve 70 etiketi {izerine
odaklanmaktadir. Sayi, karsilastirilabilir bir referans binaya gore yiizde olarak

birincil enerji tiiketim degerini gostermektedir [30].

3.1.2.2. Danimarka

Danimarka, 2050 yilina kadar enerji ve ulasim sektorlerinde %100

yenilenebilir enerji kullanmasini hedeflemektedir. Danimarka'nin toplam enerji
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tilketiminin %40'm1 binalar olusturmaktadir. 1970’lerden beri yeni binalar enerji
gereksinimleri azaltilarak insa edilmekte ve bu yoniiyle eski binalara gore daha az
enerji kullanmaktadir [64].

Ulkede, 2012 yilinda Enerji Politikas1 Anlasmasi’nda mevcut bina stokunun
enerji etkin yenilenmesi i¢in genel bir strateji olusturularak, yenilenebilir enerjiye
dayali ve binalarda enerji tiiketiminin azaltilmasini saglayacak girisimler
belirlenmistir. Bunlardan bazilari; nihai enerji tiketiminde %35'ten fazla
yenilenebilir enerji  kullanimi, elektrik tiiketiminin yaklasik %50'sinin riizgar
enerjisinden saglanmasi, 2010 yilina gore briit enerji tiikketiminde %7,6 oraninda
azalma ve 1990 yilina gore sera gazi emisyonlarinda %34 azalma olarak siralanabilir
[65].

Danimarka, binalarda enerji tiiketimini azaltmada 6nemli uzmanhga sahip bir
iilkedir. Ozellikle 1979'daki petrol krizinden sonra, bu alana yonelik calismalar
iilkede artarak devam etmistir. Ulkede, enerji tasarruflu binalar i¢in malzeme, bilesen
ve sistem tretimi tizerinde ¢alisan birgok sirket yer almaktadir. Sirketlerin, bu alanda
teknik kaynak zenginliginin bulundugu bilinmektedir. UEA’dan yapilan analizler,
tilkedeki binalarda enerji tiiketiminin maliyet etkin bir sekilde azaltilmasi igin
kullanilmayan biiyiikk bir potansiyel bulundugunu gostermektedir. Ayrica {iilkede,
enerji tiiketimini azaltmaya yonelik finansal tesvikler, yiiksek enerji maliyetlerinin
bir sonucu olarak siirekli artmaktadir. Danimarka, en az enerji gereksinimlerini
Diistik Enerji Siifi 2015 ve 2020 Bina Sinifi (NSEB 2020)’ye gore belirlemektedir.
NSEB 2020 sinifinda yenilenebilir enerji gereksinimlerine ek olarak; hava
sizdirmazligi, pencereler ve termal i¢ mekan iklimiicin 6zel gereksinimler gibi
konular yer almaktadir. Ulkede 2020'den sonra zorunlu olan, 2020 Bina Smifi ile
yeni binalarin sifira yakin bir enerji tiiketim rakamina sahip olmasi hedeflenmektedir.

Mevcut toplam bina stokunun %70'inden fazlasi ve miistakil ev stokunun
%80'inden fazlast 1979'dan Once, yani bina yonetmelikleri yeni binalar i¢in ciddi
enerji gereksinimleri igermeden 6nce inga edilmistir. 1931 ile 1960 arasinda insa
edilen miistakil evler 1979'dan oOnce insa edilen binalarin toplam tiiketiminin
%80'inden fazlasini kullanmaktadir [66]. Buna bagli olarak binalarin birgogunun
kapsamli enerji iyilestirmesi gerektirdigi goriilmektedir.

Danimarka’da kullanilan Bina Yonetmeligi, mevcut binalar1 genisletirken,
dontistiirirken ya da bakimmi yaparken bina bilesenlerine yonelik enerji

gereksinimlerini icermektedir. Enerji gereklilikleri, binalar her yenilendiginde,
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tizerlerinde enerji verimliligi Onlemlerinin de alinmasini saglamaktadir. Bu tiir
gerekliliklerle; bina kabugunun enerji gereksinimlerinin dogramlardan ayri olarak
yiikseltilmesi, dogramalar igin enerji gereksinimlerinin yiikseltilmesi, binalardaki
tesisatlar igin enerji gereksinimlerinin yiikseltilmesi ve enerji yenilemesinde kararlar

icin daha iyi veri ve araglar saglamak gibi basliklar sunulmustur [66].

3.1.2.3. Hollanda

Mevcut binalarin yenilenmesi, enerji agisindan nétr bir bina stoku elde etmede
onemli bir rol oynamaktadir. Bu acgidan, Hollanda’da yenilenebilir enerjinin yiiksek
kullanim1 ile enerji verimliligine odaklanan bir derin yenileme yolu tavsiye
edilmektedir. Ulkede 2020'den itibaren, yillik olarak yenilenen toplam kat alanimnin
yaklasik %1'den yillik %2,5-%3'e yiikseltilmesi hedeflenmektedir [67].

Hollanda'da bina performansi, Enerji Performans Katsayis1 (EPK) ile ifade
edilmektedir. EPK, Hollanda Enerji Standardi NEN 7120'e gore, enerji performansi
icin hesaplama yontemi saglayan bir aractir. EPK'n1 belirlemek i¢in binanin temel
ozellikleri (boyutlar, ¢cati/duvar/zemin yalitim seviyesi, malzeme tipi ve ¢ergeve dahil
dograma vb.) ve tesisatlar1 (1sitma, sogutma, sicak su, havalandirma ve aydinlatma)
dikkate alinmaktadir. EPK konut binalar1 i¢in 2015 yilinda 0,4 olarak belirlenmis
olup, gelecekte bunu sifira diisiirmek hedeflenmektedir [68].

Hollanda 2008 yilinda yeni insa edilen konutlar icin enerji etiketlerini
tamtmistir. Etiket, bina kabugundaki bilesenlerinin R (1s11 direng) degerlerini ve
camin U degerini gosterecek sekilde tasarlanmistir. Birincil enerji talebinin bir
gostergesi olan EPK hesaplamasi, binanin enerji performans sertifikalarinin temelini
olusturmaktadir. 2008'den 2012'nin sonuna kadar, iilkedeki konut stokunun
%?30'undan fazlasina konut enerji performans belgesi verilmistir. 2012'de ise Ulusal
Plan Yaklagik Sifir Enerji Binalar (BENG) planin1 Avrupa Komisyonu'na
sunmustur. BENG, enerji nétr binay1 EPK sifira esit (EPK=0) bir bina olarak
tanimlamaktadir [68].

Hollanda’da, mevcut bina stokunun doniisimii i¢in de ek politikalar
gelistirilmektedir. Ozel bir girisim olan Inovasyon Giindemi Enerjisi tarafindan
finanse edilen Platform31 organizasyonu, yapili cevre i¢in Enerji Sigramasi

(EnergieSprong) adli bir politika programi yiiriitmektedir. Politika ile ilgili bu girisim
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acikca nSEB tanimuyla ilgili kat1 bir gereklilik kullanmamaktadir, ¢iinkii bu girigimin
ana hedefi biiyliyen bir topluluk olugturmaktir[69].

Yukarida agiklanan Avrupa iilkelerine ek olarak, Fransa, italya ve Belgika
olmak tiizere diger AB iilkelerinin de BEPD’ne gore yeni ve mevcut binalara yonelik
kendi enerji planlarint yaparak kendi ilkelerini tanimladigi goriilmektedir.
Calismanin bu bdliimiinde, ilgili tilkelerdeki enerji politikalar1 kisaca aktarilmaktadir.

Fransa’da elektrikli ev aletleri de dahil tiim bina enerji tiilketimini kapsayan
bina 1s1 yonetmeligi RE2018, Pozitif Enerji Binalar (Positive Energy Buildings)’1
hedeflemektedir. Yeni diizenlemeler, sera gazi salimlarini, yapi1 malzemesini, insaat
stirecini ve gevresel etkileri goz onilinde bulundurarak Diisiik Karbonlu Binalar(Low
Carbon Buildings) icin standartlar belirlenmektedir. Buna ek olarak Fransa, BEPOS
etiketi ile yerinde PV {iretim oranini en iist diizeye ¢ikarmayi amaglamaktadir [30].

Italya’da iyilestirme yapilan binalarin NSEB olarak kabul edilmesi igin
gereken Olciitler, Decreto 26 giugno 2015°e gore belirlenmektedir ve bu oOlglitler yeni
yapilan binalardaki ile aynidir. italya’daki sicak iklim kosullar1 diisiiniildiigiinde,
mevcut bina kabuklarinda 6nemli iyilestirmeler ve binalarda pasif sogutma 6nlemleri
uygulanmazsa, sogutma i¢in tiikketilen enerjinin artmasi beklenmektedir [30].

Belgika, Briiksel Bagkent Bolgesi Cevre Bakanligi’nin Briiksel Pasif Ev
Hukuku 2011 programina gore; 2015 yilindan itibaren bir konutun, ofisin ya da
okulun yeni ingaat1 ya da biiyiik dl¢lide yenilenmesi, pasif standarda yani nSEB’ya

uygun olmalidir [70].

3.1.3. Avrupa Ulkelerinde Mevcut Konutlarin Net Sifir Enerjili Bina
Olarak iyilestirilmesi Icin Gelistirilen Programlar

Binalarin NSEB kapsaminda yenilenmesinin ilk asamasinda maliyetin fazla
olmast bir sorundur. Bunun i¢in pek ¢ok Avrupa iilkesinde kullanicilara bu konuda
yardimlar yapilmaktadir ve tesvikler artirllmaktadir. Ayrica, bir¢cok Avrupa tilkesinde
tyilestirmelerin artirilarak daha kisa siirelerde yapilmasi icin paket iyilestirme
programlari  bulunmaktadir. Bu kapsamda; EnerPHit, Enerji  Sigramasi
(Energiesprong), KfW Verimlilik Evi (KfW Efficiency House) ve Refurb Eu Project

caligmalar1 incelenmistir.
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3.1.3.1. EnerPHit

Almanya Pasif Ev Enstitiisii tarafindan gelistirilen EnerPHit Gii¢lendirme
Plani, tam giiclendirme maliyetini karsilama konusunda zorluk yasayan ev sahipleri
i¢cin bina iyilestirmelerinde adim adim iyilestirme yapmaktadir. Ayrica program,
iyilestirmeler igin sertifika sistemine sahiptir. lyilestirme baslamadan &6nce
gelecekteki giiclendirme adimlarini da kapsayacak sekilde bir plan hazirlanmaktadir.
Gili¢lendirme sirasinda once giris kapisi ve pencereler, ardindan cephe ve catida
iyilestirme yapilarak adim adim tiim bina iyilestirmesi tamamlanmaktadir. ilk adim
tamamlandiktan sonra On sertifika verilebilir. Bu sayede binanin EnerPHit
Standardina ulasilmas1  kolaylasmaktadir. Enerphit iyilestirme planinin ve

sertifikasyon siirecinin sematik gosterimi Sekil 3.1°de goriilmektedir [71].
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Sekil 3. 1: EnerPHit giiclendirme plan1 ve sertifikasyon siireci.

Bu program, mevcut bina iyilestirmelerinde pasif ev teknolojilerini uygulayan
derin yenilemeye dayanmaktadir. Pasif Ev Standardi, g¢esitli zorluklar nedeniyle
(bodrum duvarlarinda olusan kagmilmaz 1sil kdopriiler vb.) mevcut binalarda
genellikle uygulanabilir bir ¢6ziim degildir. Bu yiizden, mevcut binalardaki ilgili tiim
yapisal elemanlarin yenilenmesi i¢in Pasif Ev bilesenleri kullanilarak EnerPHit

Standard1 gelistirilmistir. Bu standart; termal konfor, yapisal biitiinliik, maliyet
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etkinligi ve enerji gereksinimleri agisindan kapsamli iyilestirmeler igermektedir [72].
Diinya c¢apinda kullanilan bu standart; soguk ve iliman iklim bdlgeleri i¢in bina
kabugunda en az 20 cm yalitim kalinlig1, yalitimli ¢erceveli tiglii camli pencereler, 1s1
geri kazanimli havalandirma sistemi ve 1s1 kopriilerinin en aza indirilmesi gibi
onlemler icermektedir [71].

Sekil 3.2°de, mevcut bir konuta uygulanan EnerPHit giiclendirme planina gore
gerceklestirilen dort adimdan sonra, ortaya ¢ikan enerji talebi ve yenilenebilir enerji

tiretimi degerleri aktarilmaktadir [73].

Suv

- - 2
Enerii talebi (kWh/m) Yenilenebilir enerji (KWh/m?)

350

300
%26 tasarruf
250 = S
200
%53 tasarruf
329 o
150
245
100
156
= - %094 tasarruf %094 tasarruf
0 =3l E=
3

1. Mevcut 2. Pencere + Bodrum 4 pig duvar 5. Ist pompasi

havalandirma tavani + gati + giris kapis + giines enerjisi
=t Isitma "' Sogutma ve nem alma : Yenilenebilir  birinci  enerji
talebi talebi tiretimi

Sekil 3. 2: lyilestirme asamalarinda enerji talebi ve yenilenebilir enerji iiretimi.

Sekilden de goriildiigii gibi, giiclendirme sirasinda yapida; sadece pencerelerin
degistirilip havalandirmanin saglanmasi1 adimindan sonra %26, bodrum ve c¢ati
tyilestirmesi sonrast %53, duvar ve dis kapi iyilestirmesi sonrasi ise %94 oraninda
enerji tasarrufu saglanmistir. Tiim giiclendirme sonrasinda bu oran %94 olarak

belirlenmistir
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3.1.3.2. KfW Verimlilik Evi (KfwW Efficiency House)

Alman iklim koruma programinin bir pargast olan ve bina sektoriinde enerji
verimliligini artirmak ve CO; emisyonlarin1 azaltmak i¢in tasarlanan KfW
programlari, hem yeni binalarin ingasinda hem de mevcut binalarin yenilenmesinde
ekonomik tesvikler saglamaktadir. KfW Bank'in enerji verimli yenileme programi,
mevcut  konutlarin  yenilenmesini  de tesvik etmektedir. Program, bina
yenilemelerinde, bir KfW Verimlilik Evi i¢in alt1 destek seviyesi tanimlamistir. En
yiiksek standart olan KfW Verimlilik Evi 55 (birincil enerji talebi yaklasik 40
kWh/m?a) nSEB bina 6lg¢iitlerine yakindir [74].

Enerji tasarruflu yenilemeler i¢in; KfW Verimlilik Evi 55, KfW Verimlilik Evi
70, KfW Verimlilik Evi 85, KfW Verimlilik Evi 100, KfW Verimlilik Evi 115 ve
KfW Verimlilik Evi Anit1 olmak tizere alt1 destek seviyesi bulunmaktadir. Bunlara
ek olarak tek onlemleri iceren bir destek paketi de bulunmaktadir. Rakamlar, Enerji
Tasarruf Yonetmeligi tarafindan Dbelirlenen evin maksimum birincil enerji
gereksinimini gostermektedir. En iyi standart olan Verimlilik Evi 55 en yiiksek
destegi almaktadir [75]. Promosyon fonu olarak hibe ya da kredi bulunmaktadir.
Sekil 3.3’de KfW Verimlilik Evi destek seviyeleri ve verilen hibe ve kredi oranlari

goriilmektedir [76].

. Enerji etkinligine gore T En fazla  Kredi plant o " Hibe programi

i__promosyon seviyesi promosyon M Faiz I tahliyesi Uygun maliyet
KfW-Verimlilik Evi 55 . 0%

kredisi tutari orant
KfW-Verimlilik Evi 70 35 %
— - 120 TEUR

KfW-Verimlilik Evi 85 [ 30 %
KfW-Verimlilik Evi 100 i N 27.5%
KfW-Verimlilik Evi 115 basina 25 %
KfW-Verimlilik Evi Tarihi i 25%

E— 50 TEUR konut
Tekil Olgiimler hirimi hasina 2

. | Ozel misteri

segimi

Sekil 3. 3: KfW Verimlilik Evi destek seviyeleri.

Bir KfW Verimlilik Evi'nin yliksek enerji standardini karsilamasi i¢in, binada
enerji tasarrufu saglayacak 1s1 yaliimi yapilmasi, pencerelerin degistirilmesi ve
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1sitma  sistemlerinin yenilenmesi gibi kapsamli yatirimlar gerekmektedir. Buna
karsin, tam yenileme maliyetlerin ve ¢abasinin yiiksek oldugu durumlarda, sadece
tek onlemleri uygulanabilmektedir. Tek yenileme Onlemleri; duvarlarin, catilarin ve
zemin boslugunun 1s1 yalitimi, pencere ve dis kapilarin yenilenmesi, havalandirma
sisteminin kurulmasi/yenilenmesi ve mevcut isitma sistemleri i¢in 1s1 dagitiminin
optimizasyonunu igermektedir [74]. Sekil 3.4’de KfW Verimlilik Evi’nin yeni
ingaatlar ve bina iyilestirmeleri icin enerji verimliligi standardina gore aldig

onlemler ve enerji tasarrufu potansiyeli 6rnekleri goriillmektedir [76].

Pencereleri yenileme

%10 tasarruf Catiya 1s1 yalitimi

%13 tasarruf

Dis duvarlara
181 yalitimi

Isitma sistemini %22 tasarruf

degistirme
%15 tasarruf

_—

Bodruma 1s1 yalitimi
%5 tasarruf

Su 1s1ticisini yenileme
%12 tasarruf

Sekil 3. 4: KfW Verimlilik Evi’nin enerji tasarrufu potansiyeli drnekleri.

Binalarda dis duvarlara uygulanan 1s1 yalitim1 %22, cat1 1s1 yalitimi %13 ve
bodrum 1s1 yalittm1 %S5 enerji tasarrufu saglarken, pencerelerin yenilenmesi %10
tasarruf saglamaktadir. Ayrica, binanin 1sitma sisteminin degistirilmesi %15, bina su
1sitma sisteminin yenilenmesi %12 tasarruf saglamaktadir.

Almanya'da hem birgok federal eyalet ve bankalarda, hem de 6zel bankalarda
ve yerel yonetimlerde ¢ok daha fazla promosyon programi bulunmaktadir. Bu
anlamda, Sekil 3.5°de KfW bor¢ verme ilkesi ve Sekil 3.6’da KfW kalite kontrol

asamalar1 gosterilmektedir [75].
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Sekil 3. 5: Kfw borg¢ verme ilkesi.
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Sekil 3. 6: KfW kalite kontrol asamalari.

3.1.3.3. Enerji Sicramasi (Energiesprong)

Enerji Sigramasi (Energiesprong), mevcut bina stokunun doniisiimi igin
Hollanda’da gelistirilen ve tiim evin iyilestirilmesini kapsayan bir yaklagimdir.
Enerji iyilestirmelerinde, 30 yil enerji performans garantisi sunarak ve NSEB’lara
ulasmay1 amaglamaktadir. Bununla birlikte, enerji sigramasi eylemi olan enerji dolu
ev (Huis Vol Energie), ev sahiplerine evlerin yenilenmesi hakkinda bilgi aligverisi
igcin bir portal sunmaktadir. Ayrica, enerji sigrama programi, olast yenileme

konseptleri ve ilgili gereksinimlerin tedarikgilerini listelemek i¢in kendi konsept ve
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proje veritabanini olusturmaktadir. Uzun vadeli bir hedef olarak enerji sigramasi
programi, EPK = 0 yerine enerji faturas1 = 0 gereksinimini kullanmay1 tercih
etmektedir [67].

Enerji Sigramas1 modeli; 6n yapimli cepheler ve ¢ati modiilleri, gatiya eklenen
giines panelleri ile yenileme paketleri sunmaktadir. Bu modelle mevcut bir konuta
uygulanan 1sisal agidan verimli cephe, ¢ok iyi yaliilmis ve hava gegirmez bir
kabuktan olusmaktadir. Catiya eklenen giines panelleri ise konutun tiikettigi kadar
enerji iretmesini saglayacak sekilde boyutlandirilmistir. Ayrica, bu sistemde,
konutun sebekeye hizmet vermesine olanak taniyan hava ya da toprak kaynakli
1sitma ve istege bagl olarak pillere sahip bir enerji merkezi bulunmaktadir [77].

Programin temel Olgititleri sunlardir:

- Enerji performansi garantisi: E = 0 yenileme paketi 30 yillik enerji performansi
garantisi saglamalidir.

- Bir haftalik tadilat: Paketin kurulumu bir haftadan fazla siirmemeli ve bina
sakinlerinin tadilatin biiyiik bir boliimiinde evde yasamalarina izin vermelidir.

- Cekicilik:  Yenileme paketlerinin bina sakinleri i¢in ¢ekici olmasi, yasam
kalitesini ve evin goriiniimiinii iyilestirmesi gerekmektedir.

- Satin alinabilirlik: Bu yatirimin, enerjiden tasarruf edilen maliyet ile 6denmesi

gerekmektedir.

Sekil 3.7°de Enerji Sigramasi programinin yenilemeye ddeme yapmasi igin

enerji faturasinin aylik enerji planina doniistiiriilmesinin semasi goriilmektedir [78].

iYILESTIRME ONCESi iYILESTIRME SONRASI
iyilestirme
m—
Yatirimi
\O ENERJ
Konut Konut :
Birligi Birligi KIRA

Sekil 3. 7: Enerji Sigramasi (Energiesprong) yatirimi 6deme yapmak iizere enerji
faturasinin aylik enerji planina (servis ticreti) doniistiiriilmesi.
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Programa gore; kiracilar enerji faturasi yerine, konut birligine enerji plani
hizmet bedeli 6demektedir. Bu &demeler, enerji faturalarina esit ya da daha
kiiciiktiir. Amag, kiracilarin ayn1 aylik masraflara sahip olmasini saglamaktir. Konut

birligi de bu yeni geliri, tadilat 6demesi yapmak i¢in kullanmaktadir.

3.1.3.4. Refurb Projesi (Refurb EU Project)

Refurb projesi, Avrupa’da konut binalarinda ve o6zellikle biiyiikk capli
yenilemelerde enerji verimliligini artirmada karsilagilan zorluklara karsi kurulmustur.
Projenin temel amaci, 6zel konut sektdriinden baslayarak Avrupa’da farkli pazar
kisimlarina yonelik 6zel yenileme paketleri ile bir yol haritas1 gelistirerek arz tarafi
(bina ingaat sektoril) ve talep tarafi (ev sahipleri) arasindaki boslugu kapatmaktir.

Proje konsept olarak:

- Teknolojik olmayan pazar engellerini kaldirarak mevcut binalarin enerji
performansini artirmak,

- Arz ve talep tarafinin birlestirilmesi,

- Ev sahiplerine derin enerji yenilemeleri yapma konusunda bilgi verilmesi,

- Derin yenilemeye odaklanma ve asamali derin tadilatlarin yapilmasi,

- Enerji kullaniminin % 50-80 oraninda azaltilmasi,

- Daha fazla ev sahibi odakli tek noktadan aligveris ¢oziimleri,

- Kolay, uygun fiyath ve verimli ¢dziimlerin yayginlagmasini

benimsemistir [79].

Proje genel olarak arz ve talep taraflarini bir araya getirerek; mevcut 6zel
konutlarin derin enerji yenilemesi kapsaminda, NSEB standartlarina gére adim adim
tyilestirilmesine biitiinsel bir yontem gelistirmektedir ve mevcut teknolojilerle konut
sahiplerinin endiselerini azaltacak yenileme paketleri sunmaktadir [80].

NSEB yenileme oOnlemlerinde ¢oziimler; teknolojik ¢oziimler ve teknolojik
olmayan ¢oziimler olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Teknolojik ¢oziimler; bina
kabugu, teknik kurulumlar ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak {i¢ bashiga
ayrilmigtir. Teknolojik olmayan ¢6ziimler ise; yenilik¢i finansal modeller, yonetim

ya da karar verme i¢in ¢evrimigi araglar, kalite giivencesi, yenileme paketleri = tek
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noktadan aligveris c¢oziimleri ve tedarik tarafini organize etmeye yonelik yeni
yaklagimlardan olusmaktadir [79].

Refurb projesinde yenileme siirecinin par¢alanmasi Onemli bir engeldir.
Tedarik tarafinda, teknoloji saglayicilar, yiikleniciler ve mimarlar gibi her tedarikgi,
iyilestirme g¢alismalarinin yalnizca bir kismimi gergeklestirmektedir. Bu nedenle,
yenilemenin istenen enerji azaltma seviyesine ulagsmasi i¢in sorumluluk
almamaktadir. Talep tarafinda ise, yenilemeye yonelik finansal kisitlamalar ya da ev
sahiplerinin yenileme konusundaki bilgi eksikligi engel olusturmaktadir [80].

Mevcut binalar1 SEB’lara doniistirme amaciyla Avrupa’da gelistirilen diger

bazi projeler; E2rebuild, Europace Eu, Episcope Tabula Eu olarak siralanabilir.

3.2. Turkiye’deki Enerji Politikalar:

Caligmanin  bu boliimiinde, Tiirkiye’de bulunan enerji  politikalar
aktarilmaktadir. Enerji politikalari; yonetmelikler, strateji belgeleri, eylem planlar1 ve

SEB’lar i¢in yapilan diger ¢calismalar basliklar1 altinda 6zetlenmektedir.

3.2.1. Yonetmelikler

Tiirkiye’de enerji verimligi ve SEB’lara yonelik yonetmeliklerin bulundugu
goriilmektedir. Calismada bu kapsamda; TS 825 Binalarda Is1 Yaliim Kurallar
Standardi, Enerji Verimliligi Kanunu, Binalarda Enerji Performans (BEP)

Yonetmeligi ve Planh Alanlar Tip Imar Yonetmeligi (PATIY) ele alinmaktadir.

3.2.1.1. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi

Tiirkiye’de binalarda enerji performansinin hesaplanmasiyla ilgili ilk nemli
caligma, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin 1970 yilinda hazirladigi TS 825 Binalarda
Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi’dir. Standardin amaci, tilkedeki binalarin 1sitilmasi
i¢cin harcanan enerjiyi simirlamak, buna bagl olarak da enerji tasarrufu saglamak ve
1sitma i¢in harcanan enerjinin hesaplanmasinda kullanilacak standart hesap
metodunu ve degerlerini belirlemektir [81].

Ayrica standardin amaclari:
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- Yeni yapilacak binalarda en uygun tasarim seg¢enegini belirlemek i¢in standartta
belirtilen hesap metodunu ve degerlerini uygulamak,

- Mevcut binalarin 1sitma i¢in harcadiklar1 net enerjiyi belirlemek,

- Mevcut bina yenilemelerinde uygulanabilecek enerji tasarruf onlemlerinin
saglayacagi enerji tasarruf miktarini belirlemek,

- Bina sektoriiniin enerji ihtiyacin1 hesaplayarak, gelecekteki enerji ihtiyacini

tahmin etmek

olarak siralanabilir [81].

Standart, 14.06.2000 tarihinden itibaren zorunlu hale gelerek, Binalarda Isi
Yalittim Yo6netmeligi ile Mecburi Standart Tebligi olarak yayinlanmistir. Bu yolla,
yonetmeligin yeni yapilacak biitiin binalarda uygulanmasi zorunlu hale gelmistir
[82]. Standardin 2013 versiyonunda iilke bes iklim bolgesine ayrilarak ve bina
kabugunu olusturan duvar, cati, zemin pencerelere ait U degerleri belli oranlarda
azaltilmasmma ragmen bina kabugu i¢in herhangi hava sizdirmazhik degeri
belirtilmemistir [83]. Tablo 3.1°de TS 825’in 2013 versiyonunda belirlenen bina

bilesenlerine ait U degeri sinirlar1 verilmistir.[83].

Tablo 3. 1: TS 825 2013 Y1l Versiyonunda Kabul Edilen U Degeri Sinirlari.

duvar cat zemin pencere
(W/m 2K) (W/m 2K) (W/m 2K) (W/m 2K)
1.Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8
2.Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3.Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8
4.Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5.Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

3.2.1.2. Enerji Verimliligi Kanunu

Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili ¢ikarilan en kapsamli yasa olan 5627
sayill Enerji Verimliligi Kanunu, 02.05.2007 tarihinde yiirtirliige girmistir. Kanun;
sanayi, ulasim, bina ve hizmetleri gibi bir¢ok alanda enerji verimliligi ¢alismalarinin
uygulanmasim1 ~ ve  izlenmesini  saglayacak  diizenlemelerin  yapilmasini

ongormektedir. Bu kanunun amaci; enerjinin verimli kullanilarak israfin énlenmesi,
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cevrenin korunmasi ve enerji maliyetlerinin azaltilmasi i¢in enerji kaynaklarinin

kullaniminda tasarrufun artirilmasidir [84].

3.2.1.3. Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi

Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi, Enerji Verimliligi Kanununa
dayanarak ve AB’nin 2002/91/EC sayil1 BEPD 6rnek alinarak ¢ikarilmistir. 2009 yili
sonu itibar ile yiiriirliige giren yonetmeligin amaci; binalarda enerjinin ve enerji
kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi, enerji israfinin 6nlenmesi, ¢evrenin
korunmasina iligkin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Yonetmelik kapsaminda; binanin
enerji kullanimini ilgilendiren konularda bina projelerinin hazirlanmasi, uygulanmasi
Enerji Kimlik Belgesi (EKB) diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri
ile ilgili yetkilendirme, enerji ihtiyacinin dogalgaz, biyogaz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi, iilke genelindeki bina envanterinin olusturulmast,
toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesi bulunmaktadir [85].

Y onetmelik, binalarin enerji tiiketiminin ve sera gazi salimlarinin belgelenmesi
amaciyla binalarin enerji performanslarinin A ile G siniflari arasinda etiketlenmesini
gerektirmektedir. Buna ek olarak, 2017 yili sonuna kadar mevcut binalarin enerji
verimliliginin artirllmasi1 ve EKB’nin olusturularak biitiin binalarin etiketlenmesi
ongoriilmiistiir [5]. EKB uygulamasina 01.01.2011 tarihinde baglanmistir [82]. Sekil
3.8”de sunulan EKB, binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiiketim siniflandirmasi, yaliim
ozellikleri ve 1sitma/sogutma sistemlerinin verimi gibi bilgilerini icermektedir [86].

Yonetmelik yeni bina tasarimda ve bina yenilemelerinde zorunlu olmakla
birlikte, yonetmelik maddelerinde bina performansiyla ilgili herhangi bir sinir sayisal
deger bulunmamaktadir. Yonetmeligin, NSEB ya da nSEB kavramlarina yonelik
sayisal performans degerlerinin verilmesi ve yenilenebilir enerji kullanimi gibi

konularda yeterli bilgi igermedigi sdylenebilir.
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Sekil 3. 8: Enerji kimlik belgesi 6rnegi.
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3.2.1.4. Planh Alanlar Tip imar Yonetmeligi (PATIY)

Planli Alanlar Tip Imar Yénetmeligi (PATIY), bina projelerinin hazirlanmasi
ve ruhsat diizenlenmesiyle ilgili uygulamalari icermektedir. Mevzuatta, 2013 yilinda
yapilan ek diizenleme ile BEP Yonetmeligi onemli hale gelmistir. Bu kapsamda,
mevcut binalarin ruhsat alma islemlerinde EKB diizenlenmesi zorunlulugu
getirilmistir. Ayrica yapilan degisiklikle enerji verimi ile ilgili; mevcut binalarda
tadilat sonras1 ruhsat alacak binalarda, enerji verimliligine mutlaka dikkat edilmesi
ve EKB diizenlenmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan azami olglide

faydalanilmasi hiikiimleri yer almaktadir [82].
3.2.2. Strateji Belgeleri

Ulke politikalarin gelistirilmesi ve belitlenen hedeflere ulasma konusunda
strateji belgeleri onemli yer tutmaktadir. Bu anlamda, Tiirkiye’de de enerji verimligi
ve SEB’lara yonelik strateji belgeleri bulundugu goriilmektedir. Calismada bu
kapsamda; Iklim Degisikligi Strateji Belgesi 2010-2020, Kentsel Gelisme Strateji
Belgesi (KENTGES) 2010-2023, Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023 ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Stratejik Plan 2018-2022’in enerji verimliligine

yonelik yaptig1 ¢caligmalara yer verilmistir.
3.2.2.1. iklim Degisikligi Strateji Belgesi 2010-2020

Iklim Degisikligi Strateji Belgesi 03.05.2010 tarihinde Yiiksek Planlama
Kurulu tarafindan onaylanmistir.

Belgede, enerji verimliligi ile ilgili olarak:

- EKB’nin yeni binalarda uygulanmaya baslanmasi,

- Mevcut binalarda EKB’nin uygulamasi igin altyap1 hazirlanmasi ve verimlilik
artiric1 uygulamalarin tegvik edilmesi,

- Kullanim alan1 1.000 m2’nin iizerinde olan yeni binalarin (oteller, hastaneler,
spor merkezleri, yurtlar ve benzeri konaklama amacgli konut harici binalar),

merkezi 1sitma ve sicak su sistemlerinde giines enerjisinin kullanilmasi,
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- Mevcut kamu bina ve tesislerinde enerji verimliligine yonelik iyilestirme
yapilmasit,
- Binalarda enerji verimliligi potansiyelinin tespit edilerek bu potansiyelin en

yiiksek seviyede gerceklestirilmesi

gibi hedefler bulunmaktadir [87].

3.2.2.2. Kentsel Gelisme Strateji Belgesi (KENTGES) 2010-2023

Kentsel Gelisme Strateji Belgesi (KENTGES), 25 Ekim 2010 tarihli ve 27749
sayil1 Resmi Gazetede yayimlanmustir. Bu strateji belgesinin ilkeleri arasinda iklim
degisikliginin etkisini azaltmak i¢in yontemler gelistirmek ve yerlesim yerlerinde
enerjiden tasarruf etmek konulari bulunmaktadir. Bu kapsamda belgenin, kaynaklari
verimli kullanan siirdiiriilebilir bir kent formu olusturulmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi gibi hedefleri bulunmaktadir. Strateji belgesine gore,
kentlerde yenilenebilir enerjinin kullanimin artirilmasi i¢in mevzuat diizenlenmesi

gerekmektedir [88].

3.2.2.3. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nin stratejik amaci; yiiksek enerji
kullanimina sahip binalarin enerji taleplerini ve karbon salimlarini azaltarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan siirdiiriilebilir ¢evre dostu binalari
yayginlagtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak, binalara azami enerji ihtiyaci ve azami
emisyon sinirlamasi getirilmesine ve karbondioksit salim miktarlart ilgili mevzuatta
tanimlanan asgari degerlerin lizerinde olanlara idari yaptirim uygulanmasina yonelik
eylemler tanimlanmistir [89].

Tirkiye’de Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’ne gore kentsel doniisiim
kapsami disindaki yap1 smifi tigiincii sinif ve tizeri konutlar ile 10.000 m? iizeri ticari
ve hizmet binalarinda 1s1 yaliim ve enerji verimli sistemler bulunmalidir. Buna ek
olarak, 2010 yilindaki yap1 stokunun en az dortte birinin 2023 yilina kadar,

stirdiirtilebilir yapr haline getirilmesine yonelik hedefler belgede yer almaktadir.
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Ayrica, bu hedefe yonelik olarak, toplu konutlarda yerinde yenilenebilir enerji liretim

uygulamalarinin yayginlastirilmasi eylemine odaklanilmaktadir [89].
3.2.2.4. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Stratejik Plan 2018-2022

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Stratejik Plani; neredeyiz, nereye ulasmak
istiyoruz, gitmek istenilen yere nasil ulasabiliriz, basarimizi nasil takip eder ve
degerlendiririz sorularimin cevaplarint vermek amaciyla, 2018-2022 yillarim
kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Stratejik planda; g¢evreye duyarli, enerji etkin ve
giivenli yapilagsmanin saglanmasi stratejisi basligi altinda, yapilarin EKB almasinin
saglanmas1 ve binalarda enerji verimliligi artirilmasi1 hedefleri bulunmaktadir. Bu
hedeflere yonelik; binalarda enerji tasarrufunun artirilmasi igin diizenlemeler
yapilmasi, toplumsal farkindaligi artirmak amagclartyla enerji verimliligi konusunda
calismalar yapilmas1 ve uygulanmasi, Yesil Sertifika Sistemi olusturularak
stirdiirtilebilir yesil binalarin ve yerlesmelerin sertifikalandirilmas: stratejileri
belirlenmistir. Ayrica, mevcut binalarin enerji etkin hale getirilmesinin

kolaylastirilmasi i¢in mevzuat degisiklikleri yapilmaktadir [90].
3.2.3. Eylem Planlar

Ulke politikalarin gelistirilmesi ve belirlenen hedeflere ulasma konusunda
eylem planlarinin da 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’de de
enerji verimligi ve SEB’lara yonelik eylem planlart bulundugu goriilmektedir.
Calisma kapsaminda; Iklim Degisikligi Eylem Plam 2011-2023, Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Plan1 ve Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani

aktarilmistir.
3.2.3.1. iklim Degisikligi Eylem Plami 2011-2023

Tiirkiye’de binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ve bina kaynakli enerji
tilketimlerinin azaltilmasina yonelik hedefler tanimlanarak, belirlenen hedeflerin
uygulanmasina yonelik calismalarin yiiriitiildiigii goriilmektedir. Iklim Degisikligi

Eylem Plan1 2011-2023 kapsaminda da, enerji verimliliginin ve elektrik iiretiminde
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yenilenebilir enerjinin paymin artirilmasina yonelik ¢esitli hedefler tanimlanmistir

[91].
3.2.3.2. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam

Tiirkiye’de 2018 yilinda yayimlanmis olan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Plani’nda, bina ve hizmet sektériinde enerji verimliliginin artirllmasina yonelik 12
adet eylem tanimlanmistir. S6z konusu planlar; yeni yapilacak ve mevcut binalarin
verim siniflarinin iyilestirilmesi, kamu sektoriindeki tasarruf potansiyelinin hayata
gecirilmesi, binalarda yerinde iiretimin ve yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlagtirilmasi, kapsamli bir bina envanteri calismasi yapilmasi ve biitiin
kesimlere hitap eden farkindalik c¢alismalar1 yiiriitiilmesi gibi konular
kapsamaktadir. Plan kapsamindaki eylemler daha once yiiriirliige konulan biitiin
stratejik belgelerle uyumlu olup, s6z konusu belgelerde tanimlanan hedeflerin hayata

gecirilmesine yonelik uygulama detaylarini igermektedir [1].

3.2.3.3. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam

Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’nin amaci; 2023 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel enerji tiiketimindeki paymin en az yiizde
%20’ye yiikseltilmesidir. Bu eylem planinin binalarda enerji verimliligi saglamasi
amaciyla, planda binalarda yenilenebilir enerji kaynaklarimim kullaniminin artirilmasi
ve sifir emisyonlu binalarin olusturulmasi i¢in ve 2010/31/EU sayili direktifin

gelistirilmesi onlemleri bulunmaktadir.
3.2.4. Sifir Enerjili Binalar I¢in Yapilan Diger Cahsmalar

Tiirkiye’de enerji verimli ve SEB’lar elde etmek amaciyla giincel olarak cesitli
caligmalar yliriitiilmektedir. Bu dogrultuda, calismada ‘Neredeyse Sifir Enerjili

Binalar (nSEB) i¢cin Rehber Kitap’ ve ‘Binalarda Enerji Verimliliginin Artirilmasi

icin Teknik Yardim Projesi’ ele alinmaktadir.
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3.2.4.1. Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (nNSEB) icin Rehber Kitap

Tiirkiye’deki binalarin enerji verimligini iyilestirme politikalart kapsaminda
nSEB’1n uygulamasina yonelik bilgi saglamak amaciyla yapilan ¢alismanin sonucu
olarak, ‘nSEB I¢in Rehber Kitap’ adiyla bir rapor 20.11.2020 tarihinde
yaymlanmistir.  Calisma, Alman  Uluslararas1  Isbirligi  Kurumu  (GlZ)
koordinatorliigiinde ve T. C. Cevre ve Schircilik Bakanligi (CSB) ortakliginda
yiriitiilmiistir. Federal Alman Bakanlifi’nin finanse ettii calisma, Tiirkiye’deki
mevcut kamu binalarinin enerji kullaniminin ve sera gazi salimlarmin azaltilmasini
saglamak amaciyla yapilan Tiirkiye’deki Kamu Binalarinda Enerji Verimliligi
projesi kapsaminda tamamlanmastir.

Rapor, Tirkiye i¢in nSEB taniminin nasil olusturulduguyla ilgili bilgi
vermektedir ve bir yapinin nSEB olarak tasarlanmasi ve uygulanmasi konularinda
yol gosterici olmasi planlanmistir. Raporda, nSEB’lar i¢in yol haritas1 olugturmada
onemli olan bir hesaplama yontemi kullanilmistir. Tiirkiye’deki dort iklim bolgesi ve
Onerilen bina kabugu senaryolari i¢in ¢esitli analizler yapilmistir. Sonug olarak ise,
Tiirkiye’deki iklim bolgelerinin farkli olmasindan dolayr nSEB kavraminin tanim
olarak sabit bir enerji tilketim degerine gore belirlenemeyecegi Ongoriilmiistiir.
Ortalama enerji tiiketim degerlerine goére, 1. ve 2. Iklim bdlgeleri diisiik enerji
tiilketimine sahipken, bu tiiketim 3. ve 4. Iklim bdlgelerinde daha fazladir. Ayrica, 4.
iklim bolgesinde sogutma icin enerji tiiketimi olmamasina karsin 1sitma igin tiiketilen
enerji miktarinin fazla olmasi, nSEB i¢in Onerilen tiiketim degerlerine gore yiiksek
kalmaktadir [92].

Bunlara ek olarak, diisiik net enerji tiikketimine ulagsmak i¢in nSEB taniminda
yenilenebilir enerjinin katkisi da gbz Oniine alinmalidir. Calismada yenilenebilir
enerji kapsaminda, giines kolektorleri, PV paneller ve dogalgaz ve biyogazdan
kullanilarak elektrik ya da 1s1 liretimi ¢oziimleri degerlendirilmistir. Sihhi sicak su

kullanimi i¢in giines kolektorlerinin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmustir [92].
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3.2.4.2. Binalarda Enerji Verimliliginin Artirillmas1 icin Teknik
Yardim Projesi

Binalarda Enerji Verimliliinin Artirilmasi i¢in Teknik Yardim Projesi’nin

amaglar arasinda:

- Tiirkiye’deki mevcut ve yeni binalarin enerji etkinligiyle ilgili olan mevzuat ve
kurumsal ¢er¢evedeki bosluklar ele almak,

- Mevzuat1 ve kurumsal ¢ergeveyi, Avrupa’daki en yeni politika ve direktiflerle,
0zellikle de EPBD ile uyumlu hale getirilmek,

- BEP uygulanmasini destekleyecek insan kaynaklari ilkelerini gelistirmek

sayilabilir [5].
Projede bu amaglara yonelik bir¢cok ¢alisma yapilmistir.

Bunlardan bazilari:

- Tiirkiye’de binalarin enerji verimliligiyle ilgili mevcut durumun incelenmesi,

- BEP’in iyilestirilmesine yonelik ilkenin hazirlanmasi,

- Bina veri envanteri olusturularak, bina tipolojileri ile ilgili tamimlarin
gelistirilmesi,

- Binalarin yasam dongiisiindeki enerji performansim1  ekonomik agidan
degerlendirmek i¢in basit bir enerji performansi simiilasyon aracinin
gelistirilmesi,

- Binalarda enerji verimliligiyle ilgili olarak egitimlerin, Seminerlerin
diizenlenmesi ve uluslararas1 konferanslara katilimin saglanmasi,

- Enerji verimliligi i¢in yontemlerin arastirilmasi ve yiiriitiilmesine ek olarak

ekonomik destek saglayacak kaynaklarin belirlenmesi

olarak siralanabilir [5].

Sonu¢ olarak, Tirkiye binalarda enerji verimliligi politikalarin tesvik
edilmesi amaciyla 6nemli adimlar atmistir. Tirkiye’de enerji verimliligine iliskin
mevzuatta eksiklikler olsa da, AB mevzuati ile tamamen farkli degildir. Buna karsin,

mevzuatta bulunan bazi hususlar ve diger bazi teknik engeller nedeniyle, belirlenen
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tedbirler etkin olarak uygulanamamaktadir. Tiirk mevzuatinda ve konuya iliskin

belgelerde bulunan bazi eksikler:

- Mevzuattaki bazi hiikiimlerin net ifade edilmemesi, mevzuattaki hedefler i¢in
ara hedeflerin belirlenmemis olmasi,

-Mevzuatin etkin bir sekilde uygulanmasinin saglanamamasi, caydirict bir rol
oynayacak yaptirimlarin olmamast,

- Isitma ve sogutma sistemleri basta olmak iizere, bagimsiz denetim sistemlerinin
eksik olmasi,

- Uygun maliyet analiziyle birlikte enerji performans sartlarinin en az degerlerinin
belirlenmemis olmasi,

- Kamu binalarmin 6rnek rol teskil etmesine iliskin diizenlemelerin yeterli
diizeyde olmamasi,

- nSEB ve NSEB kavramlarina iligkin herhangi bir diizenlemenin olmamasi,

- Ogzellikle konutlarla ilgili olarak, binalarda enerji verimlili§ini destekleyen
finansal tegviklerin yeterli diizeyde olmamasi,

- Bakanliklar ve belediyeleri de kapsayan BEP Yo6netmeliginin uygulanmasindan
sorumlu olan merkezi ve yerel makamlarin idari kapasitelerinin yeterli diizeyde
olmamasi,

- Egitim ve bilinglendirme faaliyetlerinin yeterli diizeyde olmamasi,

- Teknolojik gelismelere paralel olarak standartlarin  diizenli olarak

giincellenmemesi

olarak siralanabilir [93].

Sonug olarak, bu boliimde aktarilan diinyadaki ve Tirkiye’deki NSEB
politikalar1 ve AB’de gelistirilen 1yilestirme programlar1 goz 6niine alindiginda, bina
kabuguna yonelik birgok calisma yapildigi goriilmektedir. Bina kabugu 1sitma ve
sogutma i¢in tiiketilen enerjiyi biiyiik oranda azaltma potansiyeline sahiptir. Bu
nedenle, llkeler NSEB’ya ulagmak i¢in gelistirdikleri politikalarda bina kabuguna
yonelik kapsamli onlemler sunmaktadir. Bina iyilestirme programlarinda ise bina

kabugu oncelikli olarak degerlendirilmektedir.
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4. NET SIFIR ENERJILI BINALAR ICIN
UYGULANAN MEVCUT KONUT CEPHE
IYILESTIRME YONTEMLERI

4.1. Konutlarda Enerji Tiiketimi

Yapilar diinyada toplam enerji tiiketiminin %40’ indan sorumludurlar ve toplam
enerji tiikketiminde, konutlarda tiiketilen enerji miktar1 oldukga fazladir. Tiirkiye’de
sanayi sektoriinden daha fazla enerji tiikketimine sahip olan bina sektori, toplam
enerji tiiketiminin yaklasik %32,8’inden sorumludur [1]. Enerji tiiketimi konut
sayisinin artisina paralel olarak giin gectikge artmaktadir. Bu duruma bagli olarak
gerceklesen sera gazi artigi kiiresel iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Konutlarda
tiiketilen enerjinin %35 gibi biiylik bir kismi 1sitma igin kullanilmaktadir [94]. Ayrica
konutlarin 1sitilmasinda kullanilan petrol ve dogalgaz, karbondioksit emisyonlarinin
yaklasik %83’tinden sorumludur [4]. Bu baglamda, konutlarda enerji tiiketimi ve
enerji etkinligi gibi kavramlar son yillarda tiim diinyada Onemli hale gelmeye
baslamistir.

Konutta enerji tiikketimini etkileyen iki 6ge vardir: ilki insaat kalitesi (6rn.
yalitim, enerji verimliligi sistemleri ve insaat malzemeleri) digeri ise binanin fiziksel
ozellikleri (konut tipi ve boyutu)’dir [95]. Farkli konut tiirlerine gore enerji tiiketimi
de degigmektedir. Miistakil tek aileli konutlar ya da ¢ok aileli apartman tipi konutlar
kullanilan enerji miktarini etkilemektedir. Yapilan bir arastirmada; miistakil evler,
apartman tipi konutlara gore 1sitma igin %54, sogutma igin %26 daha fazla enerji
tiketmektedir. Konutlarda enerji kullanimim1 net olarak anlamak, etkili enerji
politikas1 ve planlamasi i¢in 6ncelikli olarak gerekmektedir [95].

Tiirkiye’de konutlardaki yetersiz yalitimdan dolay1 binalarin enerji kaybi, AB
ve diger gelismis iilkelere gore ii¢ kat fazladir [6]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore, Tiirkiye’de 2016 yilinda yeni yapilan konut sayisinda onceki yila
gore %5 artis goriilmiistiir [96]. Bununla birlikte, Tiirkiye’de 2017 yili itibariyla 9,1
milyon adet bina bulunmaktadir ve bu miktarin yaklagik %87’sini konut binalar1

olusturmaktadir [1].
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TUIK verilerine gore, 2011 yilinda toplam elektrik tiiketiminin %47,28’sinden
sorumlu olan sanayi sektoriinden sonra %23,79 oranla konut sektorii gelmektedir.

Sekil 4. 1°de elektrik tiiketiminin sektorlere gore dagilimi sunulmaktadir [97].

Enerji Tiiketimi 2011

%?2.14 9%32.05
%3.91 \

g
%4.43 —

Sanayi

Mesken

Ticaret

Diger

Resmi daire
Aydinlatma
Tarimsal Sulama

% 47.28

% 23.79

Sekil 4. 1: Elektrik tiiketiminin sektorlere gore dagilimi.

2009 yilinda, Tirkiye‘nin Enerji Verimliligi Bilinci Aragtirmasi kapsaminda
yapilan c¢alismada konutlar tarafindan kullanilan enerjinin %82’lik kismini 1sitma
yiiklerinin olusturdugu goriilmistiir [98]. AB’de ise tiiketilen enerji %57 oraninda
1sitma amacli ve %25°1 sicak su liretimi i¢in kullanilmaktadir [99]. Tiirkiye’de farkli
iklim kosullarina bagl olarak kis aylarinda 1sitma, yaz aylarinda ise 6zellikle giiney
kesimlerinde sogutma ihtiyact olmaktadir. Konutlarda sogutma yiikleri 1sitma
yiiklerine oranla 3-6 kat daha maliyetlidir [100].

TUIK 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi sonuglarina gore Konutta en ¢ok
kullanilan 1sitma sisteminin dagilimina bakildiginda, hane halklarinin %57,1'inin
soba (dogalgaz sobasi dahil), %25,6 ile kat kaloriferi (kombi vb.), %11,4 ile merkezi
kalorifer, %5,9 ile klima, elektrikli 1sitic1 ve diger sistemlerin kullanilmakta oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.2) [101]. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2011 yili
verilerine bakildiginda konutlarda dogalgazin %26 oraninda kullanildig:

goriilmektedir [91].
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Sekil 4. 2: Hane halklarinin konutta en ¢ok kullanilan 1sitma sistemine gére dagilima.

Mevcut konut stokunun fazla olmasi, yapinin insasi sirasinda enerji etkin
tasarim ilkelerinin g6z ardi edilmesi, yapinin kullanimi asamasinda yapi
bilesenlerinin sekil degistirmesi gibi nedenler mevcut konutlarda enerji kayiplarinin
artmasimna neden olmaktadir. Buna ¢k olarak, istenilen konfor sartlarinin

saglanabilmesi i¢in kullanicilarin miidahalesi ile enerji tiikketimi de artmaktadir.

4.2. Net Sifir Enerjili Binalar I¢in Mevcut Konutlarin
lyilestirilmesi

Iyilestirme, teknik ya da estetik olarak etkinligini kaybeden bilesenlerin
kapsamli bakim ve onarim siirecini ifade etmektedir. Tadilattan daha biiyiik bir
miidahaledir. Tyilestirmenin kapsami degisiklik gosterebileceginden, binanin alanina
ya da bilesenlerinin miktarina bagl olarak kismi, genel ve 6nemli iyilestirme olmak
tizere U¢ derecede gergeklestirilmektedir. Kismi iyilestirme; bina halen
kullanimdayken binanin yalnizca bir bileseninin ya da bir kisminin iyilestirilmesini
icerir. Genel iyilestirme; tim binay1 ya da binanin ayr1 olan bir boliimiinii kapsar.
Onemli iyilestirmede ise bina kabugu tasiyici sistemine kadar yikilir ve daha sonra
tyilestirme yapilir [102].

Yenileme kavrami uygulamada ¢ok ¢esitli onlemleri kapsamaktadir. Mevcut
bir binada alinacak bu 6nlem ve miidahaleler i¢in, basit bakim ve tamirden yeniden
kullanima ve yikima kadar cesitlilik gosteren farkli terimler bulunmaktadir. Sekil

4.3’te kiiciikten biiylige yapilan bu tiir miidahale ve tanimlar1 6zetlenmistir [103].
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Buna gore, yapilan tez kapsaminda iyilestirme kavrami iizerinden yapilan
miidahalelere yer verilmistir. Tyilestirmede arizali ya da eski bilesenler degistirilir ya

da onarilir. Binanin tasiyici sisteminde yapilacak yenilemeleri icermemektedir.

Uyarlanmig
Bakim/Onarm  Tamirat iyilestirme Donustirme Yeniden Yikim
(Renovation) (Repairs) (Refurbishment) (Conversion) Kullanim (Demolision)

{Adaptive Reuse)

Kicik @ $ Biiyiik
Miidahale Miidahale
Degisim Anzall veya Bina Onarim ve Yapi ve
Basit ve eski onarimindan tadilatlarla bilesenlerini
onanm, yeni kusuriu pargalari guclendirmeye bina tamamen
bilesenler parcalann degistirir, kadar islevini ortadan
eklemez. onarmi onarir. uzayabilir. degistirir. kaldinir.

Sekil 4. 3: Binalara miidahale seviyeleri.

Gilintimiizde, iklim degisikligini ele almak ve CO, emisyonlarini azaltmak
kiiresel bir zorunluluktur. Diinyadaki g¢ogu iilke iklim degisikliginin etkisini
azaltmak i¢in NSEB’lar yaparak enerji tiiketimini azaltmaya calismaktadir. Niifusun
artmasina paralel olarak gelisen sehirlesme ortaminda konut {iretiminin hizli artigina
karsin mevcutta bulunan konut sayisinin fazla olmasi, sera gazi salinimlarinin ve
enerji tiikketimlerinin azaltilmasi konularinda 6nemli bir sorun olusturmaktadir.
Mevcut konut stoku cevreye yiiksek seviyelerde CO, salinmasindan sorumludur.
Buna karsin, yeni ingaat faaliyetleri ise bu durumun yilda yaklasik %2'sinden
sorumludur [104].

Mevcut binalar, yapiya gomiili malzemeler ve enerji nedeniyle c¢evre
sorunlarin1 azaltma konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Mevcut bina stokunun
korunmasi ve yenilenmesi, kaynak tiiketiminin ve atik olusumunun en aza indirilmesi
icin 6nemli bir stratejidir. Bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalar, mevcut konutlarin
enerji performansin1 en az yeni bina kadar yiiksek standartlara yiikseltmenin ve
kullanimdaki enerjilerini %60 ya da daha fazla azaltmanin miimkiin oldugunu
gostermektedir [105].

Diinyadaki bir¢ok iilkede enerji etkin binalar i¢in yaymnlanan standartlar ve
yonetmelikler kapsaminda yeni insa edilecek olan konut binalari i¢in zorunlu olan
parametreler ile {retilen konutlarin net sifir enerjili olarak tasarlanmasi

saglanmaktadir. Bunlara ek olarak, mevcut konut stoku da enerji verimliliginin
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artirilarak NSEB olarak iyilestirilmektedir. Bu kapsamda Tiirkiye’de de konutlarin
net sifir enerji olarak iyilestirilmesi dnemlidir.

TUIK 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi sonuglarma gore; hane halklarinimn
ikamet ettikleri konutlarin bulundugu binalarin %23,4'i 1980 ve 6ncesinde, %43,5'
1981-2000 yillart arasinda, %21,8' ise 2001 ve sonraki yillarda insa edilmistir (Sekil
4.4) [101].

m 1981-2000
m 1980 ve Oncesi
2001 ve sonrasi

Bilinmeyen

Sekil 4. 4: Hane halklarinin bina insa yilina gére dagilima.

TUIK tarafindan yapilan 1998 hane halki enerji tiiketim arastirmasina gére,
mevcut binalarin %84’ tek cama sahipken sadece %1l16’sinda c¢ati yalitimi
bulunmaktadir. IZODER Algilama Arastirmasi verilerine gore ise, tiiketicilerin
ikamet ettikleri yapilara yalittm uygulamasi yaptirmasina bakildiginda, sadece
%9’1luk bir kisim yalitim uygulamasi yaptirmistir [100], [95].

Tiirkiye‘nin Enerji  Verimliligi Bilinci Arastirmast raporunda konutlarin
%20’sinin yalitimli oldugu, pencerelerde ise %58’i ¢ift cam, %39°u ise tek cam ve
%6’s1 yalitimli cam kullanildigi belirtilmistir [98]. Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii’niin Tiirkiye’nin yedi farkli bolgesinde ve 26 ilinde yaptigi ¢alismalar
sonucu hazirladigi Hane Halkina Yonelik Enerji Verimliligi Arastirma Raporu’nda
konutlarin sadece %13,9’unun duvarlarinda ve catilarinda 1s1 yalitimi1 varken
%74,8’inde 1s1 yalittmi yoktur. Ayni raporda pencerelerin %60’ min ¢ift cam,
%39,2’sinin tek cam ve %0,9’unun kaplamali cam oldugu goriilmiistiir [106].

Tiirkiye’de 2000 yil1 6ncesinde insa edilen konutlar, mevcut konut stokunun
biiylik kismini olusturmaktadir. Bununla birlikte TS 825 Standardinin 2000 yilinda

uygulanmaya baslandigi ve yukarida belirtilen veriler goz Oniline alindiginda
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Tiirkiye’deki yapr stokunun biiyiik kisminin yetersiz enerji korunumuna sahip oldugu
goriilmektedir ve yiiksek miktarlarda enerji tiikketimine neden olmaktadir. Bir binanin
ortalama omriiniin 50-60 yi1l oldugu disiiniildiigiinde mevcut konut stokunun enerji
etkin olarak iyilestirilmesinin ve enerji kayiplarinin azaltilmasinin oncelikli olarak

ele alinmas1 gerekmektedir.
4.2.1. lyilestirmeyi Etkiyen Temel Ogeler

Mevcut bir konutun basarili bir sekilde iyilestirilmesi bir¢ok etkene baglidir
(Sekil 4. 5) [107]. Bunlar; politikalar ve diizenlemeler, miisteri olanaklar1 ve
beklentileri, yenileme teknikleri, binaya ozel bilgiler, insan faktoérleri ve diger

belirsizlik faktorleri olarak siralanabilir.

Politikalar ve \\
)

Diizenlemeler

/ Miisteri Olanaklar
ve Beklentileri

/ Iyilestirme

Teknikleri

Bina Binaya

Tyilestirmeleri Ozgii

Bilgiler

Insan
Diger Belirsiz
Faktorii
\ \ Faktorler

\\r_/

Sekil 4. 5: Bina iyilestirmelerini etkileyen temel dgeler.

i

Politikalar ve yonetmelikler, mevcut Konutlarin iyilestirilmesi i¢in enerji
verimlilik Onlemlerini ve gereklilikleri belirleyen standartlardir. Konutlar bu
standartlarda belirtilen ilkelere uygun olarak yenilenmektedir. Miisteri olanaklari ve
beklentileri, konutun iyilestirme hedeflerini belirleyerek hangi iyilestirme
yontemlerinin uygulanacagini belirlemektedir. Konut sahiplerinin iyilestirmeye karar

vermesi i¢in bu OSnemlidir. Yenileme teknikleri, konutun enerji verimli olarak
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tyilestirilmesi i¢in uygulanan yontemlerdir. Bu yontemler belirlenirken, ekonomik ve
kolay uygulanabilir olmasi1 kosullar1 goz 6niinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte,
bina iyilestirilmesi her binaya 6zgii olan; cografi konum, bina tipi, blyiikligii, yasi,
enerji kaynaklarinin kullanimi, bina yapisi, hizmet sistemleri gibi 6zelliklere de
baglidir. Dolayisiyla bu acgilardan her konuta 6zel olarak iyilestirme yoOntemleri
belirlenmelidir. Insan faktorii ise, konutlarn kullanimi asamasinda onemli bir
etkendir. Insanin konfor gereksinimi, konutu kullanma oram1 ve kullanma sekli,
bakim yapip yapmamasi gibi konular iyilestirme yapilan konutun basarisini
etkilemektedir. Konut kullanicilarinin davranislart biiyiik 6l¢iide enerji tliketimine
neden olabilmektedir. Son olarak, iyilestirme asamasinda ya da sonrasinda belli
olmayan ya da beklenmeyen etkilerde olabilmektedir. Bina dmriiniin sonuna kadar
enerji verimliliginin devam etmesi i¢in bu belirsiz faktorler tahmin edilerek goz

ontinde bulundurulmalidir.
4.2.2. lyilestirme Asamalar

Bina iyilestirmelerinde genel siireg; proje kurulumu ve iyilestirme dncesi etiit
calismasi, enerji denetimi ve performans degerlendirmesi, iyilestirme seceneklerinin
belirlenmesi, saha uygulamasi ve devreye alma, dogrulama ve onaylanma olmak

lizere bes temel agamaya ayrilmaktadir (Sekil 4.6) [107].

L Ay @
Proje Kurulumu ve Enerji denetimi ve .o Saha Dogrulama ve
Lyilestirme

iyilestirme oncesi performans secencklerinin uygulamasi ve onaylanma
etiit calismasi degerlendirmesi belirlenmesi devreye alma
-Isin kapsamu | -Enerji -Enerji  tasarruf | -Saha -0lglim
tanimlama denetleme tahmini uygulamasi sonrasi
-Proje  hedefleri | -Performans -Ekonomik -Test ve | dogrulama
belirlenme gostergelerinin analiz devreye alma -doluluk
-mevcut se¢imi -Risk sonrasi anket
kaynaklar1 -Bina degerlendirmesi
belirleme performans -lyilestirme
-etiit ¢alismasi degerlendirmesi | alternatifleri

belirlenmesi

Sekil 4. 6: Bina iyilestirmelerinde temel asamalar.

69


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/retrofit-option
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/retrofit-option
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/retrofit-option

e ilk asama, proje kurulumu ve iyilestirme &ncesi etiit calismasidir. Bu asamada;
bina sahipleri ve proje ekibi tarafindan isin kapsami tanimlanarak proje
hedefleri belirlenmelidir. Bina sahipleri, iyilestirme planinit yapmasi ve siireci
yonetmesi i¢in bir sirket ile caligmayi tercih etmektedir. Binanin problemlerini
ve bina sakinlerinin sorunlarini belirlemek i¢in iyilestirme Oncesi anket gibi
calismalarda yapilabilir [107].

e ikinci asama, enerji denetimi ve performans degerlendirmesidir. Enerji denetimi
asamasinda, binanin enerji verileri analiz edilerek enerji tiiketimi
belirlenmektedir. Daha sonra enerji verimliligi saglayacak en diisiik maliyetli
tyilestirme yontemi Onerilmektedir. Performans degerlendirmesi ise, belirlenen
performans gostergelerine gore binanin enerji kullanimii kiyaslamak igin
yapilmaktadir [107].

e Uciincii asama, iyilestirme seceneklerinin belirlenmesidir. Bu asamada; en
uygun enerji modelini belirlenir, ekonomik analiz ve risk degerlendirmesi
yapilir ve bunlara bagl olarak iyilestirme alternatifleri belirlenmektedir [107].

e Dordiincli asama saha uygulamasi ve devreye almadir. Segilen iyilestirme
yontemlerinin yerinde uygulandigi bu asamadan sonra test ve devreye alma
yapilmaktadir. Test ve devreye alma bina sistemlerinin en uygun sekilde
caligmasini saglamak ve iyilestirme yontemlerini ayarlamak i¢in kullanilir.
Baz1 bina iyilestirmelerinde bina sakinlerinin rahatsizlik seviyeleri fazla
olabilmektedir [107].

e Son asama, enerji tasarrufunun dogrulanmasi ve onaylanmasidir. Bu
asamada; lyilestirme yontemleri uygulandiktan sonra enerji verimliliginin
kontrolii belli yontemler ile yapilmaktadir. Ayrica, bina kullanicilarinin
lyilestirme sonrasinda binayla ilgili olumlu ya da olumsuz diisiincelerini

ogrenmek amaciyla anket yapilabilmektedir [107].
4.2.3. Tyilestirmelerde Olumlu Yénler ve Karsilasilan Sorunlar

Bir binanin NSEB olarak iyilestirilmesi; yliksek seviyede enerji verimliligi,
daha iyi termal konfor, bakim maliyetlerinde azalma, enerji faturalarinda biiyiik

oranda azalma (bazi durumlarda sifirlanma) gibi bir¢ok olanak saglamaktadir.
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Mevcut konutlarin enerji performansinda iyilestirme yaparak, en az yeni binalar
kadar yiikseltmek miimkiindiir.

Yeni insa edilen bir binada toplam maliyetin %20-25’ini cephe sistemi
olusturmaktadir. Bu nedenle, tasiyici sisteminde herhangi bir problem yoksa
cepheden kaynakli sorunlar nedeniyle, binanin yikilmasi ve yeni bina insa edilmesi
ekonomik bir ¢oziim degildir [108]. Tasiyict sistemi saglam olan binalarda
iyilestirme yapmak daha ekonomiktir. Yeni bina insasi i¢in gerekli olan malzeme ve
yikimdan dolay1 ortaya ¢ikan atik miktar1 diisiiniildiiglinde ¢evresel etki bakimindan
yenileme, yikip yeniden yapmaya gore daha az etkiye sahiptir. Ayrica binalarin
yikilmasi ile mimari kimlik de kaybolmaktadir. Binalar iyilestirme agamasinda
yeniden insa sirasinda yapilmasi gereken planlama ve izin siiregleri yoktur ya da ¢ok
daha kisa siirmektedir. Dolayisiyla, iyilestirme zamanda tasarrufu saglamaktadir.
Enerji tasarrufu saglayarak NSEB elde etmeye ek olarak, bu nedenlerden dolay1 da
binalarin kullanim émriiniin uzatilmasi i¢in cephelerin iyilestirilmesi gereklidir.

Mevcut binalarin enerji verimli olarak iyilestirilmesinin bir¢ok olumlu yonii
olmasinda ragmen, iyilestirme sirasinda bazi sorunlarla da karsilasilmaktadir.
Bunlardan bazilari; ekonomik yetersizlik, iilke politikalarindaki degisiklikler ya da
eksiklikler, iklim kosullari, bina kullanicilarinin davranislari gibi siralanabilir.
Ayrica, mevcut binalarin basarili bir sekilde iyilestirilmesini etkileyen belirsizlikler
onemli bir sorundur. Bina bilegenlerine uygulanan farkl iyilestirme yontemleri, her
bilesende farkli etkiye neden olabilir. Bu yiizden, birbiriyle uyumlu yontemler
uygulanmas ve bunlarm se¢imi karmasik olabilmektedir. lyilestirmede karsilasilan
finansal engeller ve kredi geri 6deme siireleri de bina sahipleri i¢in 6nemli bir
sorundur. Ozellikle bina iyilestirmeleri devlet tarafindan desteklenmiyor ve tesvik
saglanmiyorsa, bu daha biiyiik bir sorun olusturmaktadir [107].

Mevcut bir konutun NSEB olarak iyilestirilmeden 6nce binanin yapim
teknolojisi, kullanilan malzemeleri, 1sitma ve sogutma sistemleri gibi 6zelliklerinin
analizi yapilmalidir. Bununla birlikte konutlarda enerji tiiketimini artiran etkenler ve
etkisi ¢cogunlukla ortaktir. Tablo 4. 1°de enerji etkin iyilestirmede karsilasilan baglica

sorunlar sunulmustur [103].
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Tablo 4. 1: Enerji Etkin lyilestirmede Baslica Problemler.

tasarim teknolojisi

SORUNLAR SEBEBI ETKISI
Farkli malzeme / ingaat
Di1s kabugun diistik 1s1l standartlari, Enerji kayb, yliksek
performansi Yalitim yoklugu, yetersiz enerji talebi

Kap1 ve pencerelerin
zay1f hava sizdirmazligi

Yetersiz tasarim / teknoloji

Enerji kaybi, yiiksek
enerji talebi, kullanici
konfor kosullarinin
saglanamamasi

Hava kagag1 — yiiksek
181 s1zint1 oranlari

Yetersiz tasarim,
bilesenlerin bozulmasi (
catlama, biiziilme)

Enerji kayb1, yliksek
enerji talebi, kullanici
konfor kosullarinin

saglanamamasi
Acikta kalan bilesenler, Enerji kayb1, yiiksek
Is1 kopriisii yalitim eksikligi, yetersiz enerji talebi, i¢
tasarim yogusma
Enerji kaybs, yiiksek
Yapim tarihindeki enerji talebi, kullanici

Eskimis tesisat konfor kosullarmin

saglanamamasi

teknolojinin farklilig

4.2.4. Mevcut Konut Cephelerinin Iyilestirilmesinin Net Sifir
Enerjili Bina A¢isindan Onemi

I¢ ve dis ortamu birbirinden ayirarak 1s1l konfor ve enerji verimliligi saglayan
ve binalarin toplam enerji performansinda biiyiik etkiye sahip olan cepheler, NSEB
icin en oOnemli odak noktalarindan biridir. Cephelerin; mekani1 sekillendirme,
sinirlandirma, 1s1 ve ses yalitimi, glines kontrolii, i¢ mekan1 dis ortamdan koruma,
gorls saglanma, estetik goriiniim saglama gibi islevleri bulunmaktadir.

Teknolojinin ilerlemesine de bagli olarak, zaman iginde bu islevler birbirleriyle
ic ice gegmis ve c¢ok katmanli cephe sistemleri ortaya c¢ikmustir. Ayrica, aktif
sistemlerin kullanilmaya baslamasiyla birlikte ortaya ¢ikan akilli cepheler, degisen
cevre kosullarina kolaylikla uyum saglamaktadir. Sadece yeni yapilan bina
cephelerinde degil, mevcut bina cephelerinin yenilenmesinde de ¢ok yiiksek
performansli tiriinler kullanilmaktadir [109].

Sekil 4.7°de tipik bir bina kabugunun enerji performansini etkileyen alanlar
konutlardaki enerji tiiketiminin  %50'sinden

sunulmustur. Buna gore cephe,

fazlasindan sorumludur. Bu enerji tiiketimleri; enerji verimsiz cepheler i¢in 1sitma ve
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sogutmaya harcanan enerji, yeterli dogal havalandirma olmadigi i¢in mekanik
havalandirmaya harcanan enerji ve en uygun giinisig1 tasarimi olmadigl igin

aydinlatmaya harcanan enerji olarak siralanabilir [110].

Diger %11

N

| S Isitma %27

\){/'
\\

N\
/

Ekipman %14

Cephe etki alan1 %57
\

Yemek pisirme %2

y
Bilgisayar %2 %
Elektronik %3 :

Sogutma %5

/\/ d Aydinlatma %14

Sicak su %7 -
A\ " Alan sogutma %10

SRS\ =

Havalandirma %6

Sekil 4. 7: Tipik bina kabugunun performans davranisindan etkilenen alanlar.

Cok katli konutlarda 1s1 kayiplarinin  %40°1 dis duvarlardan, %30’u
pencerelerden, %7’si ¢atidan, %6’s1 bodrum dosemesinden ve %17’si hava
kagaklarindan kaynaklanmaktadir. Tek katli bir konutta ise; 1s1 kayiplariin %25°1 dis
duvarlardan, %22’si c¢atidan, %20’si pencerelerden, %20’si bodrumdan ve %131
hava kagaklarindan meydana gelmektedir [111]. Belirtilen oranlara bakildiginda,
konutlarda 1s1 kayiplarinin biiyiik kisminin dis duvarlardan ve pencerelerden ve
dolayisiyla cephelerden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Bununla birlikte, NSEB’da
1sitma ve sogutma yikleri i¢in harcanan enerjinin en az olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla mevcut konut cephelerini, 1s1 kayiplarinin 6nlendigi ¢ok yiiksek
performansli cepheler olarak iyilestirmek NSEB’lara ulasmada en 6nemli adimlardan
biridir.

Mekanik sistemleri enerji tasarrufu saglayacak sekilde yiikseltmek, cephe
iyilestirmesinden daha hizli ve daha ucuz bir yaklasimdir [109]. Buna karsin, cephe

lyilestirmesi yapilmadan yenilenen bir bina enerji korunumu agisindan yetersizdir ve
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biiyiik 1s1 kayiplarina neden olmaktadir. Bu yiizden, enerji verimli bir bina elde

etmek icin cepheler iyilestirilmelidir.
4.3. Mevcut Konut Cephelerinde lyilestirme Yéntemleri

Gliniimiizde, mevcut konut cephelerinin iyilestirilmesi i¢in bir¢ok yontem ve
teknoloji bulunmaktadir. Kullanilacak iyilestirme yontemi; bina ozellikleri, proje
hedefi, ¢evre sartlari, biitge, enerji tasarrufu gibi pek ¢cok 6genin birlikte diistiniildigii
¢cok amagh bir ¢o6ziim olmalidir. Dolayisiyla, en uygun iyilestirme ¢Oziimii enerji
verimliligiyle birlikte, enerjiyle ilgili olmayan sorunlara da odaklanmalidir [107].

NSEB’lar igin temel olarak iki 6nemli 6l¢iit bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
enerji tasarrufu, ikincisi yenilenebilir enerji tiretimidir. Mevcut binalari, enerji
kullaniminin azaltilmasina yansiyacak olan bina kabugunun verimliligini artirarak ve
temiz enerji liretmek i¢in yenilenebilir enerjiyi mevcut yapiya ekleyerek NSEB’lara
uyarlamak mimkiindiir. Bu anlamda c¢alismada, mevcut konut cephelerinde
kullanilan iyilestirme yOntemleri; strateji, yapt yenileme bilesenleri ve malzeme

olarak {i¢ ana baslikta ele alinmaktadir (Sekil 4.8) [103].

Stratejiler Yenileme Malzeme
Bilesenleri

Deglstlrme ‘ Yalitim \
Duvar 1 ~
Ekleme- Ic; ‘ —_— Cam i
Pencere-Kap1 1 =
Sarmalama ‘ — Cerceve ‘
: Balkon ‘
Ekleme-Dis ‘ Lﬁ Dolgu i
| Cat1
Kaplama ‘ —— Kaplama i
|
e

Zemm Doseme

Sekil 4. 8: Iyilestirme yontemleri sematik gdsterimi.
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4.3.1. Stratejiler

Bina cephelerin iyilestirilmesi katman, kabuk ve eleman bazinda uygulanan her
tirlii ekleme, ¢gikarma, degistirme ve yenileme g¢alismasini igermektedir. Cephelere
uygulanan bu tiir iyilestirme stratejileri Sekil 4.9°da gosterildigi gibi degistirme,
ekleme-ig, sarmalama, ekleme-dis ve kaplama olmak {izere, bes grupta
incelenmektedir [103].

Degistirme Ekleme-i¢ Sarmalama Ekleme-Dis Kaplama

e — e "

Sekil 4. 9: Konut binalarinin iyilestirilmesinde miidahale tiiriine gore iyilestirme
stratejileri.

4.3.1.1. Degistirme

Cephenin degistirilerek yenilenmesi, bir binanin iyilestirilmesi i¢in uygulanan
en yaygin stratejidir [112]. Bu iyilestirmede, eski cephe elemanlar1 kaldirilarak
yenileri ile degistirilmektedir. Bu yontemde, sadece tasiyict yapinin sabit kalarak tiim
cephe elemanlarmin degistirilmesi ya da cephenin bir kisminin degistirilmesi
miimkiindiir.

Iyilestirme swrasinda 6zgiin cephenin  kaldirilmast  durumunda, yeni
tasarlanacak cephe binanin tim fiziksel, teknik ve tasarim gereksinimlerini
karsilayacak biitiin firsatlara acgiktir. Bununla birlikte, yeni talepleri karsilamak i¢in
ic mekan ve bina hizmetleri de yeniden tasarlanabilir [112]. Sekil 4.10°da
Hollanda’da bulunan bir apartman blogunun cephesinin tamamen kaldirilmasiyla
uygulanan yeni cephe bilesenleri goriilmektedir [103]. Degistirilen bilesenler daha
yiikksek enerji performansina sahip oldugu i¢in 1s1 kayiplarimi azaltarak enerji

tasarrufu da saglamaktadir.
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Sekil 4. 10: De Valk Apartman Blogu, Hollanda, mevcut cephenin tamamen
degistirilmesi.

Yeni eklenecek cephe elemanlar1 farkli bina tiirlerine uygulanabilmektedir.
Ayrica, cephe elemanlar1 6n yapimli yapilabildigi ve daha kolay uygulanabildigi i¢in
genellikle giydirme cephelerin uygulandigi yapilarda tercih edilmektedir [112].
Coziimiin maliyeti, miidahale diizeyine ve kullanilan malzemelere baglidir. Genel
olarak, tam bir iyilestirme i¢in maliyetler, cephenin sadece bazi kisimlarinin
iyilestirilmesinden daha yiiksektir.

Bu stratejide cephe elemanlarimin kaldirilarak yenilerinin yapiya eklenmesi
sirasinda bina kullanicilar1 yapiyr kullanamamaktadir. Bu yiizden, bina sakinleri
baska yere tasinmak durumunda kalabilmektedir. Buna engel olmak ig¢in
iyilestirmenin genellikle binanin zaten bos oldugu zamanlarda yapilmasi tercih
edilmektedir. Dikkat edilmesi gereken diger bir durum ise, cephe bilesenin
performansin1  azaltabilecek baglanti noktalar1 ve 1sil koprii  olusumundan

kaginmaktir [103].

4.3.1.2. Ekleme-I¢

Bu iyilestirme stratejisi, genellikle binanin dig goriintiisliniin degistirilmemesi
gereken durumlarda ve anit Ozelligi tasiyan binalarda i¢ ylizeyin iyilestirilmesi
seklinde uygulanmaktadir. Bu stratejide, cephenin 1sil performansini artirmak ve
mevcut standartlar1  karsilamak amaciyla, duvarlarin i¢ yiizeyine yalitim
eklenmektedir.

Icten iyilestirme ¢oziimleri distan uygulanan ¢oziimlere gore daha fazla teknik
risk  igermektedir. Uygulanan  yaliim, 1s1l  koprillere  ve  yaliim
katmaninda yogusmaya neden olabilmektedir [112]. Ozellikle, pencere
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pervazlarinin, balkonlarin ve ddsemelerin kenarlar1 gibi baglantilar yogusmay1
onlemek i¢in daha fazla dikkat edilmesi gereken noktalardir. Ayrica, bu stratejide
tyilestirmeler i¢ mekanda uygulandigi i¢in bina kullanicilar1 rahatsizlik
yasayabilmektedir. Buna karsin eger yapit bosluklu duvarlardan olusuyorsa,
duvarlarin arasina uygulanacak ek yalitim disaridan uygulanir ve bina sakinlerinin
rahatsizlig1 ve i¢ mekanda olusabilecek sorunlar ortadan kaldirilir [103].

Ote yandan, cok sayida cama sahip olan yapilarda icten ekleme c¢oziim
olmamaktadir. Bu tip yap1 iyilestirmelerinde cephenin i¢ yiizeyine yeni bir ek kabuk
eklenerek cephenin 1sil performansi artirllmaktadir. Uygulanan ek kabuk panelleri
yalitmli ya da yalitimsiz olabilmektedir. Bu durum, mevcut cephenin yalitim
ozelliklerine  gore  degiskenlik  gostermektedir. Bir ofis  yapist  olan
Diisseldorf'taki eski ABD Baskonsoloslugu iizerinden oOrneklenen bu tir bir
yontemde, mevcut cephenin performansini iyilestirmek amaciyla yalitimsiz bir i¢
katman eklenmistir (Sekil 4.11) [112]. Her iki katmanin performansi istenilen
diizeyde olup, havalandirma cephesi olarak islev gormektedir. Bu ek kabuga

alternatif olarak, ek i¢ katman yalitilabilir [112].

Sekil 4. 11: Eski ABD Bagkonsoloslugu’nda ekleme-ig stratejisi.

4.3.1.3. Sarmalama

Bu iyilestirme stratejisinde, bina disaridan ikinci bir  katmanla
sarmalanmaktadir. Ikinci katman; dis cephe yalitimi, dis cepheye ikincil bir ek kabuk
uygulanmasi ya da balkonlarin kapatilmasindan olusabilmektedir [103]. Binanin

0zgiin cephesinde herhangi bir yapisal sorun bulunmuyorsa ve bina tasarim
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konusunda Ozgiirse bina cephesi disaridan iyilestirilebilir. Genellikle yalitim, ek
kabuk uygulama ve pencere gibi cephe bilesenlerinin degistirilmesiyle birlestirilir.
Avusturya Graz’da bulunan ve 1950 yilinda insa edilen yaliimsiz konut bu
strateji kullanilarak 2009 yilinda iyilestirilmistir. Binanin cephesine uygulanan ve
binayr tamamen sarmalayan 6n yapimli cephe modiilleri ile iklim duvari konsepti
olusturulmustur. Sekil 4.12°de goriildiigi tizere, 6n yapimli modiil uygulamasindan

once mevcut duvara tag yiini yalitm uygulanmistir [113].

em—

Mevcut duvar

Sekil 4. 12: On yapiml1 cephe modiilii detayr.

Ayn1 6rnekte, yapiya yeni balkonlar ve asansor eklenmistir. Bunlara ek olarak;
pencereler, ii¢ camli diisiik enerjili pencereler ile degistirilmistir.  Sekil 4.13’te

konutun iyilestirmeden 6nceki ve sonraki durumlar1 gériilmektedir.

Sekil 4. 13: Dieselweg 4 sarmalama stratejisi, a)lyilestirme 6ncesi, b) Iyilestirme
sonrasi.

Bu 1iyilestirme stratejisinde bina kabugunun 1sil direnci artirilmakta ve 1sil
kopriiler ¢oziilmektedir. Bu yiizden, diger stratejilere gore daha avantajlidir. Ayrica,
iyilestirme sirasinda bina sakinlerinin binay1 bosaltmasi gerekli degildir ve
iyilestirme daha az rahatsiz edicidir. Bu stratejide, balkonlarin kapatilmasi

durumunda ekstra yagam alan1 kazanmak da miimkiindiir.
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Bu tiir iyilestirmelerde, farkli kaplama malzemeleri kullanilabilir ve ikinci bir
kabuk eklenmesi durumunda, boyutlar birka¢ santimetreden birka¢ metreye kadar
degisebilir [103]. Mevcut bina cephesinin bir kismi ya da tamami kaplanabilir.
Eklenen ikinci kabuk termal sinir1 korumakta ve mevcut cepheyle arasinda bir

tampon bolge olugmaktadir.

4.3.1.4. Ekleme-D1s

Bu iyilestirme stratejisi, binada ekstra alan ya da islev gerektiginde
uygulanmaktadir. Mevcut yapiya, yeni balkonlar eklemek gibi kiiclik miidahaleler
olabilecegi gibi mevcut yapinin devami olacak sekilde yeni bir bina yapilmasi da bu
kapsama girmektedir [103]. Bu uzant1 mevcut binanin 6niinde ikinci bir yapi olabilir
ya da askida olacak sekilde yapilabilir.

Mevcut binaya yeni uzatma eklendiginde, yeni bina kabugu bu uzatma
olmaktadir. Bu yolla, iyilestirilmis ¢evresel performans kosullarina gére insa edilmis
olmaktadir. Yeni cephe, ekstra kurulumlar sayesinde bina iklimini ve daha iyi
baglant1 ¢oziimleriyle 1s11 kopriileri iyilestirebilir. Iyilestirme sirasinda mevcut
binanin bazi kisimlar1 kaldirilacagi i¢in konut sakinleri rahatsizlik yasamaktadir.
Dolayisiyla, uygulama siireci zorlasabilmektedir.

Bu stratejiye gore, binaya uzanti eklenebildigi gibi yeni bir kat insa etmek de
miimkiindiir. Bu durumda binanin kullanilabilir alan1 artarken, yeni kat 1s1l direngle
insa edildigi i¢in, mevcut konutun iist katindaki 1s1 kayiplar1 da ortadan kalkmaktadir
[103]. Boylece binanin enerji performansi agisindan olumlu bir iyilestirme
gerceklesebilmektedir. Sekil 4.14’de mevcut bir konutun balkonlarinin yikilip yeni
balkonlar eklemesi goriilmektedir. [114]

| 5| W
i =}
kel i

<

Sekil 4. 14: EKleme-ds stratejisi, a) Iyilestirme 6ncesi, b) lyilestirme sonrasi.
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4.3.1.5. Kaplama

Bu yenileme stratejisi, i¢ ve dis avlularin bir kismimi ya da tamamim
kapsamaktadir (Sekil 4.15) [103]. Dis cepheyle gorsel uyum saglamak ya da 1s1
kazanimlarin1 artirmak amaciyla genellikle seffaf elemanlar kullanilarak kaplama
yapilmaktadir. Bu strateji her binaya uygulanabilir bir ¢6ziim degildir ve binanin
sekli burada 6nemli bir olgiittiir. Bununla birlikte, avlunun bulundugu kisimdaki
mevcut cephenin yetersiz 1sil performansi, olusturulan yeni mekan sayesinde sorun
olusturmamaktadir. Olusan yeni alan 1sitilabildigi gibi, giinesten 1s1 kazanimi da
saglayabilir. Dolayisiyla, bu kisimla cephe arasindaki 1s1 iletimi azalmaktadir. Bu

strateji, mevcut bina kabugunun kaplama yapilmayan kisimlarinda, diger stratejiler
ile birlestirilmelidir [103].

Sekil 4. 15: Kaplama stratejisi.

4.3.2. Yenileme Bilesenleri

Enerji verimliligini artiran biitiinlesik bir yenileme elde etmenin ilk adimi,
enerji talebini artiran ve 1s1 kayiplarinin meydana geldigi bilesenleri iyilestirmektir.
Bu bilesenler; termal kabugu olusturan dis duvarlar, pencereler, balkon, ¢ati ve
zemin kat dosemesi olup, yapilan ¢alismada cepheyi olusturan duvar, pencere, kapi
ve balkon bilesenleri incelenmistir. Bu kapsamda, bina cephelerinde enerji
performansini iyilestirmek amaciyla kullanilan teknoloji ve sistemler ele alinmistir.
Uygulanacak farkli secenekler analiz edilip olumlu yonleri, olumsuz yonleri ve

sinirlar tartigilmistir.
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4.3.2.1. Dis Duvarlar

Duvarlar, bina kabugunda en fazla yiizey alanina sahip yenileme bilesenleridir.
Bina yapim asamasindaki farkli teknolojiler ve performans standartlarindan dolay1
mevcut bina stokunun biiyiik bir kisminin dis duvarlar1 yeterli 1s11 dirence sahip degil
ve duvarlar 1s1 kayiplarinin en ¢ok oldugu kisimlardir [103]. Bu agidan, duvarlar
enerji etkin ya da NSEB iyilestirme ¢alismalarinda 6ncelikli olarak 1s1 kayiplarinin
azaltilmasina yonelik olarak degerlendirilmelidir. Is1 kayiplari, farkli yaliim
yontemleri uygulanarak ya da diger cephe iyilestirme yontemleri ile
azaltilabilmektedir. Calismanin bu boliimiinde ilgili yontemlerden; distan yalitim,
icten yalitim, boslukta yalitim, havalandirmali cephe, ahsap c¢erceve duvar

elemanlari, ikincil bir cephe ve enerji iireten sistemler aktarilmaktadir.

e Distan Yalitim

Distan yalitim, genellikle mevcut binalarda 1s1 kayiplarini azaltmak icin dis
duvar yiizeyine siklikla uygulanan bir yalitim yontemidir. Digtan 1s1 yalitimi bazi
durumlarda binanin dis goriiniistinii degistirdigi i¢in uygulanmasi zor olabilmektedir.
Bu durum, ozellikle tarihi binalarin cepheleri ya da kentsel alanlardaki caddeye
bakan bina cepheleri igin gegerli olabilir [115].

Bu yontem binanin bulundugu iklimle iligkili olarak, 1s1 kdpriileri ve nem
sorunlarina ¢oziim getirebilme acisindan igten yalitima gore daha ¢ok tercih
edilmektedir. Duvarin dis kismina uygulanan yalitim, duvardaki 1s1 kayiplarini ve 1s1
kopriilerini azaltabildigi gibi, duvarin hava sizdirmazligimi da iyilestirebilmektedir
[115]. Daistan 1s1 yalitimi, yaliimin siirekliligini garanti edebilir. Bu yolla, dis
duvardaki 1s1 kopriilerinin sayisinit biiyiik oranda azaltabilir [35].

Zayif hava sizdirmazligi olan dis duvarlar, istenmeyen hava sizintilarina neden
olmaktadir. Bu durumda, duvarin i¢cinde yogusma olabilecegi gibi enerji kayiplar: da
artmaktadir. Di1g duvarlar ile pencere ve kapr baglanti yerleri hava sizintilarmin en
cok oldugu noktalardir. Distan 1s1 yaliimi uygulanirken, bu tiir baglantilara 6zellikle
dikkat edilmelidir. Hava sizintisinin olabilecegi diger yerler ise; yiizeylerdeki
catlaklar, yariklar ve duvarda kullanilan gozenekli malzemelerdir. Hava gecirgen
olan tugla, beton ya da mineral yilinii gibi gozenekli yap1 malzemeleri genellikle

duvarlarda kullanilmaktadir. Bu malzemeler, boya ya da kaplamali al¢1 levha gibi
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hava gecirmez bir katmanla korunmazsa, duvarlarin iginden gegen hava 1s1
kayiplarina neden olabilmektedir [35].

Uygulanan ek yalitim, genellikle mevcut duvarin yiilk tasima sistemine
sabitlenmektedir ve bir kaplama malzemesi ile kaplanmalidir. Diger yalitim
uygulamalar1 disiiniildiigiinde distan yalitim, iskele giderlerinden dolay1r daha
maliyetlidir. Buna karsin, kapsamli iyilestirme ¢alismalarinda daha fazla tasarruf
sagladig i¢cin daha ekonomik bir ¢6ziimdiir. Ayrica distan yalitim, i¢ mekan kaybina
neden olmamaktadir. Ayrica, uygulama bina kullanilirken konut sakinlerinin ig
mekanda yasamlarini siirdiirmelerinde engel olusturmamaktadir. Sekil 4.16°da TS

825’de belirtilen distan yalitim detay sunulmustur [116].

DISTAN YALITIM

1- D1s cephe kaplamasi

2- File tastyicili ince siva veya rabitz telli
normal siva

3- Diibel

4- Is1 yalitimu

5- Yapistirici

6- Duvar konstriiksiyonu

7- I¢ stvar

Sekil 4. 16: TS 825°de belirtilen distan yaliim detayi.

e Icten Yalitim

Enerji etkin iyilestirmelerde en etkili ¢6ziim disaridan 1s1 yalitimi olmasina
ragmen, binaya digtan 1s1 yalitimi uygulanamadigi ya da dis cephenin ayni kalmasi
gereken durumlarda, bina iceriden yalitilabilmektedir. I¢ten yalitimin uygulanacag
alan ve yalittmin kalinligi, yalitmin verimini etkileyen 6nemli etkenlerdir. Buna
karsin, i¢c mekanda yaliim kalinliklarinin sinirli olabilmesi, igten yalitimda yiiksek
performansl yalitm malzemelerini gerektirmektedir.

Icten yalitim, mevcut dis duvarla i¢ ortam iklimi arasinda bir sinir olusturarak,

duvarin 1sinmasini onlemektedir. Bu durum, duvar sicakliginin azalmasina ve
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duvarin dis yiizeyindeki gerilimlerin artmasima neden olabilmektedir. Bu yiizden,
icten yalitim yapilmadan 6nce dis duvarin iyi durumda oldugundan ve i¢ mekan
ikliminden etkilenmeyeceginden emin olunmalidir [35]. Bununla birlikte, dis duvarin
1sinamamasi durumunda yapinin ¢iglenme noktasi (yogusmanin olustugu sicaklik)
duvar kesitinde igeri dogru kayar. Bu anlamda, i¢ mekandaki su buharinin mevcut
duvarla 1s1 yalitimi1 arasinda yogusmasini onlemek iizere, yalitimin sicak tarafina
gecirgenligi en az olan kaplama malzemeleri uygulanmali ve i¢ kaplama ile yalitim
arasina su bariyeri konulmalhdir [35].

Icten yalitimda, yogusma riskini 6nlemek icin yalitim katmanmi ve buhar
bariyeri kesintisiz uygulanmalidir. Ozellikle duvarlar arasi, duvarlar ve tavan arasi
gibi birlesim yerlerine dikkat edilmelidir [115]. Sekil 4.17°de TS 825’de belirtilen
icten yalitim detay sunulmustur [116].
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T 5- Is1 yalitinu

G s 6- Buhar kesici membran
‘ 7- Alg1 s1va veya alg1 plaka

8- I¢ kaplama

Sekil 4. 17: TS 825°de belirtilen icten yalitim detayi.

¢ Boslukta Yalitim

Boslukta yalitim, binalar1 iyilestirme asamasinda bosluklu duvarlarini yalitmak
icin uygulanmakta ve enerji verimli iyilestirmeler ic¢in kolay ¢dzlimlerden biridir
(Sekil 4.15) [35]. Bu yontem, bosluklu duvarlarin yaygin oldugu tilkelerde kullanilan
ek bir yalittim yontemidir. Yontemde yalitimi uygulamanin en yaygin yolu, dokme
yalitm malzemesinin duvar arasindaki bosluga iiflenmesidir. Montaj, acilan harg
derzlerinden enjeksiyon delikleri agilarak, dolgu malzemesinin duvar bosluguna
enjekte edilmesi ve enjeksiyon deliklerinin renk uyumlu har¢ ya da siva ile

kapatilmasiyla yapilir [117].
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Bununla birlikte, kopiik ile enjeksiyon teknikleri de bulunmakta, fakat bu
yontem gelismis kurulum siireci nedeniyle ¢ok tercih edilmemektedir [35]. Boslukta
yalitim uygulamasi bina disindan yapildigi i¢in bina sakinleri binada kalabilmekte ve
kurulum genellikle yarim giinden az stirmektedir. Bu agilardan yapilan uygulama,
kullanicilarda rahatsizliga neden olmamaktadir [117]. Ayrica, bu tiir uygulamalarda
binanin dis goriiniisii degismez ve anitsal binalar i¢in uygundur.

Bu yalitim teknigi, i¢i bos olan duvarin eski ya da yeni olmasina ve dolayisiyla
1s1 koprilerinin durumuna bagli olarak diisiiniilebilir. Cok sayida 1s1 kopriisii
olusturan tuglalarla birbirine baglanan eski duvar bosluklarinda yalittim uygulamak
faydasiz olacaktir. Bu gibi durumlarda distan ya da icten yaliim uygulamak
diisiiniilebilir. Daha yeni bosluklarda ise, 1s1 kopriilerinin boyutu ve tiirli incelenmeli
ve yalittmin yapilip yapilmayacagina karar verilmelidir [35]. Boslukta yalitim
uygulamalarinda ayrica, yalittimli duvarin performanst bosluk derinligi ile
belirlenmektedir. Bazi duvarlarda boslugun siirli derinligi nedeniyle yalitim
kalinligina bagl olarak nihai duvar 1s1l performansi yeterli olmayabilir. Dolayistyla,

derinligi 50 mm'den az olan binalarda bosluk yalitimi uygulanmasi iyi bir ¢6ziim

degildir [103].

Sekil 4. 18: Boslukta yalitim.
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e Havalandirmali Cephe

Havalandirmali cephe, cephe kaplamasi ile bina arasindaki boslukta bulunan
havanin, dogal ya da yapay olarak baca etkisi ile akisin1 saglayacak sekilde
tasarlanan bir tiir cephedir. Enerji verimliligi saglamak i¢in bosluktaki hava akisi
mevsime gore kontrollii bir sekilde saglanmalidir [118].

Dogal olarak havalandirilan cephede, kaplama paneli ile arkadaki hava boslugu
arasinda bir sicaklik farki olusur. Bu durumda, hava yogunlugunda olusan degisiklik
baca etkisi yaratir ve havanin bosluk i¢inde yukart dogru akmasina neden olur [118].

Havalandirmali cephe yapist Sekil 4.19’da goriildiigii tizere dort katmandan
olusmaktadir [118]. Bunlar:

1. Mevcut yapiya monte edilmis yalitim katmant,

2. Cephe sistemini mevcut duvara sabitleyen metal braketler (sabitleme sistemleri,
kaplama panelinin arkasini destekleyen ve mevcut yapiya sabitleyen goriiniir ya
da gizli kancalar igerebilir),

3. Ust ve alt havalandirma menfezleri yoluyla disariya baglanan havalandirma
boslugu,

4. Di1s kabuktur.

Sekil 4. 19: Havalandirmali cephe.
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Bu tiir cephelerde, dis ylizey ya da panel, birincil yagmur bariyerini
olusturdugu i¢in yagmur perdesi olarak da adlandirilir [103]. Havalandirma boslugu,
dis ylizeye gelen suyun yalitim katmanina ya da mevcut duvara gegisini
onlemektedir. Bundan dolayi, yiiksek diizeyde su yalittimi saglamaktadir. Bununla
birlikte, havalandirmali cepheler, 1sitma ve sogutma igin tiiketilen enerji miktarini
yaklasik %30 oraninda azaltarak binalarin daha enerji verimli olmasini saglamaktadir
[118].

Havalandirmali cephe sisteminin bina kabuguna sagladigi performans, dis 1s1
yalitimi ile benzemektedir. Bu cephe dis duvarin 1s1l direncini artirarak 1s1 kayiplarini
ve sizma oranlarini azaltmaktadir. Ayrica, yalittm malzemesinin se¢imi ve
sabitlenmesi de benzemektedir. Kaplamanin arkasindaki bosluk tamamen
havalandirildig:r i¢in kaplamanin 1s1l performansta etkisi s6z konusu degildir.
Duvarin 1s1l performansi, kaplama malzemesine degil yalittm malzemesine ve
malzemenin kalinligina baglidir. Havalandirmali cephelerde kaplama malzemesi igin
cesitli olanaklar bulunmaktadir ve dolayiyla bu tiir cepheler, genis mimari ifade
Ozgirliigline sahiptir.  Bu yiizden, o6zellikle iyilestirme projelerinde tercih
edilmektedir [103].

e Ahsap Cer¢eve Duvar Elemanlari

Bir duvar ya da cephe paneli bileseni yenilenecekse, hafif bir konstriiksiyonla
degistirebilmek miimkiindiir. Bu baglamda, ahsap cerceve yapimi yaygindir ve 6n
yapimli olarak iiretilmektedir. On yapimli elemanlar, tutarli ve uyumlu bir bina
sistemi ve farkli goérevlere uygulanabilen ¢ok ¢esitli mekansal ve teknik ¢oziimler
sunmaktadir. Bu tiir elemanlar, hem binalarin hem de yapili ¢cevrenin gorselligini,
cepheleri yeniden yapilandirarak, cephe malzemelerini degistirerek, uzantilar, ekler
ya da ek Kkatlar ekleyerek Onemli Olgiide iyilestirilebilir. Binanin geometrisi,
acikliklar ayarlanarak, sundurmalar ya da balkonlar 1sitilmig yagam alanina eklenerek
degistirilebilir [119], [120].

On yapiml iyilestirme elemanlarinin yapilarda kullamminda; yapi stokunun
sistematik bir sekilde incelenmesi, planlanmasi, yenilenmesi, ingaati ve bakimai siireci
Oonem tagimaktadir. Bu noktada, ahsap cerceve elemanlari ile enerji verimli

iyilestirme igin genel olarak:

- Cephenin U degerini diisiirerek yalitim 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
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- Pencerelerin hava gecirmez ve 1siya dayanikli ¢ercevelerle ve daha iyi yalitimli
cam ile yenilenmesi,

- Gelistirilmis sistemlerle yapisal, malzeme ve geometrik 1s1l kopriilerden
kaginilmasi,

- Hava geg¢irmez bir bina kabugu igin kontrolsiiz havalandirmayla tiiketilen

enerjiden kaginilmasi

gibi gereklilikler bulunmaktadir [119].

Cephe iyilestirilmesi i¢in kullanilan 6n yapimli ahsap ¢erceve duvar elemani
temel olarak; bir yiik tasiyict destek yapisi (insaat kerestesi, I kirisleri vb.), bir
yalitim dolgusu ve bir koruyucu kaplama katmanindan olugmaktadir (Sekil 4.20).
[119]. Bu yapiya, gerekli 1s1 yalitim kalinligi kolayca uygulandigi igin yiiksek 1sil

diren¢ ve hava gecirmezlik standartlarina ulasabilir.

/ a) Mevcut yap1

b)Adaptasyon katmani
C)Ahsap cerceve ve

yalitim katmani

d)Cephe kaplama

katmani

Sekil 4. 20: Ahsap ¢erceve duvar elemant temel yapisi.

On yapimli elemanlarin cercevesinde, temel olarak kereste ya da kereste esasl
malzemeler kullanilmaktadir. Bu tiir sistemler, ahsap g¢erceve sisteme benzer bir
sistem ile kendi kendini tasimakta ve enerji verimli duvarlar i¢in tasarlanmis 6zel

dikmeler ve kirislerden olusmaktadir [119].
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Ahsap cer¢eve duvar elemanlarinda, cergevelerin arasinda kalan bosluklar
yalitm malzemesi ile doldurulmaktadir. Uygulanacak yalittmin kalinligi ve
malzemesi gibi Ozellikleri, mevcut enerji standartlarina, gerekli U degerlerinin
saglanmasina ya da tasarimcinin kararina gore degisebilmektedir [119].

Ahsap cerceve yapisinin dis paneli, i¢ sistemi disaridaki soguk iklimden
koruyarak, sicak bir duvar sistemi olusturmasi i¢in hava gecirmez olmalidir. Bu
sistemde ayrica, mekanik darbelere ve yangina kasi dayanikli malzeme tercih
edilmelidir [119].

On yapimhi ahsap elemanlara; pencereler, striiktiirel camlar, solar aktif
bilesenler, PV paneller ya da solar termik elemanlar eklenebilir. Fabrikada kontrollii
ve ergonomik caligma ortaminda; pencere, cephe elemanlarinin hazir ylizeyleri ve
bina servis sistemleri gibi yap1 bilesenlerinin birlestirilebilmektedir. Bu tiir
tiretimlerde tasarimdan iiretime esnek bir is akisi, her binanin 6zelligini goz oniinde
bulundurarak tekil bina pargalarinin 6zellestirilmis imalatin1 saglamaktadir [119].
Sekil 4.21 6n yapimli ahsap cephe modiilleri kullanilarak iyilestirme yapilan bir

konut igin cephe elemanlarinin fabrikada tiretim asamalarini1 gostermektedir [113].

Sekil 4. 21: On yapiml1 ahsap cerceveli cephe elemanlarinin fabrikada iiretim
asamalari.
e Ikinci Cephe
Ikinci cephe, mevcut cephelerden ayrilarak yari saydam ya da tamamen
saydam yiizeylerle sinirlandirilmis ve mevut cepheyle arasinda havalandirma igin bir
bosluk olusturan dis katmani ifade etmektedir. Cift cidarli cephe olarak bilinen

cepheyi olusturan ana konsept sekil 4.22°de sunulmustur [121].
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Sekil 4. 22: ikinci cephe konsepti.

Bu tiir cephelerde, dis yiizey genel olarak tamamen camdan olusmakta ve
binanin tamami ya da sadece bir kism1 boyunca uzanmaktadir. i¢ yiizey ise, opak ve
cam elemanlardan olugsmaktadir. Havalandirma boslugunun mesafesi tasarima bagh
olarak degisebilir ve bu alana genellikle gblgeleme elemani yerlestirilir. Bosluk
icindeki havanin akis yonii ve yolu, cephenin tasarim amaglarina baghdir [121].

Cift cidarli cepheler hem kisin hem de yazin giines 1sisin1 kullanarak, binaya
enerji tasarrufu saglamaktadir. Kis aylarinda, cepheler arasindaki boslukta bulunan
hava gilines 1sisiyla 1sinir ve i¢ cepheyle dis ortam arasinda bir tampon bdlge
olusturur. Boylece, i¢ mekanda 1sitma ihtiyact ve dolayisiyla 1sitma ihtiyaci igin
harcanan enerji azalmaktadir. Yaz aylarinda ise asir1 1sinmayr engellemek ve
sogutma yiikiinli azaltmak amaciyla, boslukta 1smnan hava riizgar basinglariyla ve
cepheye agilan havalandirma bosluklar1 sayesinde disar1 atilmaktadir. Ayrica,
bosluga yerlestirilen gdlgeleme elemanlar1 da sogutma yiiklerini azaltmaktadir.

Cepheler arasinda hava akisini saglamak i¢in kullanilan ydnteme gore cift
cidarli cepheler; c¢ok kath ¢ift cephe, koridor cephe, kutu pencere cephe ve saft
kutusu cephesi olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir [121]. Sekil 4.23’te sunulan
cok katli ¢ift cephenin, dis cephesi ara bolme olmadan tiim bina yiiksekligi boyunca
uzanmaktadir [121]. Cephenin alt ve iist kisminda bulunan biiyiik agikliklar, hava

girigini ve ¢ikisini saglamaktadir.
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Sekil 4. 23: Cok katli ¢ift cephe.

Koridor cephelerde, cephe boslugunun kat ile ayrildigi boliimlerde agikliklar
bulunmaktadir. Her katin zemin ve tavan seviyesinde yer alan agiklar sayesinde hava
girig ve ¢ikist saglanmaktadir. Hava her katta ayr1 dolastig1 i¢in dogal havalandirma
olanagi daha yiiksektir ve asir1 1sinma riski daha azdir.

Bir diger cephe tiirli olan kutu pencere cephelerde, koridor cephelerde gecerli
olan ilkeler gecerlidir. Ancak burada farkli olarak hava boslugu, her katta yatay
olarak ayrilmaktadir. Yatay ayrimlar sayesinde hava sadece bir cephe elemani
icerisinde dolanmaktadir. Cift pencere cepheler ise, kutu pencere cepheler ile ayni
islevi gormektedir. Ancak bu tiir cephelerde sadece pencere kisminda ¢ift cephe
bulunmaktadir. Sekil 25°te koridor cephe, kutu pencere cephe ve ¢ift pencere cephe

kesitleri sunulmustur [121].
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Sekil 4. 24: a) Koridor cephe, b) Kutu pencere cephe, c) Cift pencere cephe.

Son olarak saft kutusu cephesi ise, kutu pencere cephesi ile ¢ok katli saftlardan

olusan karma bir cephedir. Hava girisi her kutu penceresinin altindaki agikliklardan
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saglanmaktadir. Hava c¢ikisi ise dogal hava akis1 sayesinde bir iist katta bulunan saft
boslugu sayesinde {ist katlara aktarilarak saglanmaktadir. Bu sayede hem kutu
pencereler asir1 1sinmay1 Onlerken, dogal olarak da hava akis1 miimkiin olmaktadir.

Sekil 4.25°te saft kutusu cephesinin kesiti sunulmustur [121].
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Sekil 4. 25: Saft kutusu cephesi.

Tyilestirme ¢oziimii olarak ikinci bir cephe uygulamasi maliyet agisindan sorun
olabilmektedir. Ozellikle, yeni katmanin mevcut cepheye asilamadigi durumda yeni
temel insas1 gerekmektedir ve maliyet artmaktadir. Buna ek olarak, cephe
uygulamasi i¢in bina ¢evresinde fazladan bosluga ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, cephe
sistemleri  genellikle caddeye bakan cephe yerine diger cephelere
uygulanabilmektedir [103].

e Enerji Ureten Sistemler

NSEB’larda yenilenebilir enerji iiretimi i¢in kullanilan yontemler, Sahada
yenilenebilir enerji iiretimini dengelemek (bdliim 2.3) basligr altinda agiklanmistir.
Bu boliim de ise, bina cephelerinde yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji
tiretim sistemleri aktarilmaktadir.

Bina cephelerinde elektrik iiretimi i¢in PV paneller siklikla kullanilmakta ve

farkl1 sekillerde tasarim olanagi bulabilmektedir. Bu sistemler:
- Golgeleme elemani,
- Yagmur perdesi,

- Giydirme cephe sistemleri
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olarak siralanabilmektedir [122].

Mevcut bina duvarlarina uygulanan PV paneller, genellikle gélgeleme elemant
ve yagmur perdesi seklinde tasarlanmaktadir. Golgeleme elemani olarak kullanilan
PV paneller striiktiire eklendigi i¢in en basit sekilde yapiyla biitiinlesmektedir (Sekil
4.26) [123]. Bu tiir sistemler, elektrik iiretimine ek olarak giinesten de koruma
saglamakta ve i¢ ortama giren dogal 15181 kontrol etmektedir. Bu tiir PV paneller icin
cepheden bagimsiz olan 6zel tasiyici sistem olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica,
golgeleme elemanlar1 yatay ya da e8imli olarak diizenlenebilir. Boylece, giines
1sinim1 denetlenebilir ve pencereye golge saglanabilir. Opak ya da yar1 gecirgen PV
paneller, ozellikle giin 1518inin dogrudan istendigi durumlarda yatay, kontrollii

istendigi durumlarda ise egimli diizenlenmektedir [123].

Sekil 4. 26: Golgeleme elmani olarak tasarlanan PV paneller.

Yagmur perdesi olarak kullanilan paneller mevcut duvara dis ylizeyden monte
edilmektedir. Ayni boyuttaki PV panellerin, geleneksel uygulamaya benzer sekilde
olusturulan bir tasiyic1 1zgaraya, yerlestirilmesiyle yagmur perdesi elde edilebilir.
Boylece, yagmur perdesi yenilenebilir enerji tireten bir sisteme doniisebilir. Ayrica,
cephe atmosferik etkilerden de korunmus olmaktadir. Perde duvarda dogal
aydinlatma islevinin istenmedigi durumlarda genellikle opak PV paneller metal levha
tizerine monte edilmektedir. PV panel ile duvar arasindaki bosluk havalandirma
saglamaktadir [46].

Giydirme cephe sistemlerinde ise, hafif giydirme cephe sistemlerinde opak ya
da seffaf cam panel yerine PV panel uygulanmaktadir. Bu tiir PV paneller ile
bi¢imsel olarak diizlemsel, egimli ve kirikli olmak iizere iig tiir cephe elde edilebilir
(Sekil 4.27) [46]. Giydirme cepheler genellikle yiizeyi olusturan bilesenlerin

sabitlendigi metal 1zgaradan olusmakta ve bu 1zgara dogrudan binanin tasiyici
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sistemine tasitilmaktadir [46]. Giydirme cephelerde PV panel kullaniminda, fazla 1s1
kazanci 6nemli bir sorundur. Bir PV panelin 1sinmas1 durumunda elektrik iiretiminin

azalmamasi i¢in panelin sogutulmasi gerekmektedir [124].

OPAK PV
YARI GECIRGEN PV

OPAK PV
YARI GECIRGEN PV

SEFFAF CAM
SEFFAF CAM

) b) c)

Sekil 4. 27: Giydirme cephe sistemlerinde kullanilan PV paneller a) Diizlemsel, b)
Egimli, c) Kirikl.

Cephelerde enerji iiretmek i¢in kullanilan diger bir yontem ise cephe
elemanlarina eklenen giines kolektorleridir. Bu kolektorler hem sicak su ihtiyacim
karsilamak hem de 1sinma amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 4.28’de bir konutun
enerji etkin olarak iyilestirilmesi sirasinda uygulanan yatay cephe elemanlar
goriilmektedir. Konutun giliney cephesinde 6n yapimli modiillere eklenmis gilines
kolektorleri kullanilmis ve bu yolla yenilenebilir enerji iiretimi yapilmasi

saglanmigtir [113].

Sekil 4. 28: Giines kolektorleri eklenmis yatay 6n yapimli modiiller.
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4.3.2.2. Pencereler

Pencereler bir binaya giin 15181 ve 1s1 akis1 saglamaktadir. Bu nedenle, yapi
kabugunda en fazla enerji gegisisinin oldugu bilesenlerdir ve yapinin enerji
performansinin  artirilmasinda  6nemli rol oynamaktadir. NSEB iyilestirme
caligmalarinda da pencereler 6nemli bir etkendir ve iyilestirilmesi gereken
bilesenlerden biridir. Bu baglamda pencereler i¢in birgok iyilestirme stratejisi
bulunmaktadir. Ayrica, gelistirilmis yliksek performansli pencere sistemleri,
pencereleri SEB bilesenine dontistiirmek igin kritik Gneme sahiptir.

Enerji tasarruflu bir pencerenin yiiksek 1s1 yalitimina sahip olmasi ve degisen
giines 1simlarma karst kontrol edilebilir olmasi gerekmektedir. Iyi yalitilmis bir
pencere, pencere cami boyunca sicaklik farkindan kaynaklanan istenmeyen iletken
1s1 kaybin1 ve kazancini azaltir. Makul bir sekilde kontrol edilen bir pencere, degisen
hava kosullarina ve bina sakinlerinin tercihlerine yanit olarak, yazin daha az kisin ise
binaya daha fazla giines enerjisi kazanci saglamaktadir [125].

Bir binanin 1sitma ve sogutma yiikleri, 1s1l gegirgenlik degeri (U degeri), giines
1s181 kazang katsayisi (Solar Heat Gain Coefficient-SHGC) ve pencere-duvar orani
(WWR) ile baglantilidir. U degeri, i¢ ve dig ortam arasindaki sicaklik farkindan
dolay1 bir pencerenin 1s1 iletiminin bir 6l¢iisiidiir. U degeri, yalnizca 1sitma yiikleri
s6z konusu oldugunda dikkate alinmas1 gereken birincil performans indeksidir [126].
U degeri ne kadar diisiikse, pencerenin yalitim seviyesi o kadar yiiksek olmaktadir
[127]. Binalarin ve dolayisiyla pencerelerin sahip olmasi gereken U degerleri
genellikle bina ve enerji mevzuatlari tarafindan belirlenir ve iklim 6zelliklerine gore
degisebilmektedir.

SHGC, pencere sisteminden gecen toplam giines enerjisi miktarinin bir
Ol¢iistidiir ve yiizde olarak olgiilmektedir. Sekil 4.29 gelen giines 1sinlarinin pencere
camina ¢arptigi andaki ii¢ davranis1 gostermektedir [127]. Giines 1sinlar1 bu durumda
yansitilir, iletilir ya da emilir. Cam tarafindan emilen enerjinin biiyiik kismi yeniden
yayilmaktadir.

Gilines 1s1s1 kazang katsayisinin bir olmasi, pencereye carpan tim giines
isinlariin binaya girdigi anlamimna gelmektedir. Bu degerin sifir olmasi ise

pencerenin tiim gilines 1ginlarini reddettigini ifade etmektedir. Normal bir cam, gelen
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giines enerjisinin yaklagik % 60'mnin binaya girmesine izin verirken, koyu renkli

cam, % 10 kadar daha az gegise izin verebilir [127].
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Sekil 4. 29: Giines enerjisinin pencere yiizeyleriyle etkilesimi.

Pencereleri enerji etkin iyilestirmede, en az miidahalenin istendigi durumlarda,
yalnizca eski tekli pencere camini, ¢ift camla degistirerek pencere performansini
iyilestirmek miimkiindiir. Bu durumda, eski cam bolme kaldirilarak yeni cam mevcut
cergeveye sabitlenmektedir. Pencere iyilestirmede uygulanan diger bir yontem ise
ikincil cam uygulamasidir. Ikincil camlar, pencerelerin termal performansini
tyilestirmek i¢in mevcut tek camli pencerelere, mevcut cami ¢ikarmaya gerek
kalmadan ikinci bir cam ya da plastik panelin eklenmesiyle elde edilen bir yontemdir
[128]. Dis goriiniisiin degistirilmemesi gereken ve anit 6zelligi tasiyan binalarda 1sil
performansi artirmak amaciyla tercih edilebilir. Camlar arasindaki bosluk, 1s1
tampon olusturdugu igin 1s1 kayiplarin1 bu sekilde bosluk birakarak azaltmak
miimkiindiir.

Pencerelerin 1s1l performansini ve hava gecirmezligini iyilestirmek amaciyla
pencereleri yeni ve yiiksek performansli pencereler ile degistirmek miimkiindiir. Bu
yontem, hem camin hem de ¢ergevenin degistirilmesini icermektedir. Pencerelerde
cam se¢imi 1s1 kayiplarinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir husustur [129].

Pencereler ¢ift camli ya da {i¢c camli pencereler ile degistirilebilir. Enerji
verimliligi i¢in yaygin olarak kullanilan ¢ift camli pencereler, ara parcalar ve bir
cevre contasi kullanilarak tek bir biitiinlesik birimde birlestirilmis iki cam panelinden

olusmaktadir. Paneller arasindaki bosluk, bir yaliim katmani olusturmak icin
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genellikle bir inert gazla (cogunlukla argon) doldurulmaktadir. Cift cam genellikle
renklendirme ve disiik emisyonlu (low-E) kaplamalar gibi diger stratejilerle birlikte
kullanilmaktadir [129] .

Low-E kaplamalar, i¢ ve dis cam arasindaki termal radyasyonu biiyiik oranda
azaltmaktadir. Yaygin olarak kullanilan ahsap ya da plastik gerceveli standart low-E
¢ift camli pencereler 1,3-1,7 W/m?K arasi U degerleri almaktadir [130]. Bununla
birlikte daha diisiik U degerlerine sahip pencere camlari, 1s1 kayiplarin1 daha ¢ok
azaltmaktadir ve dolayisiyla daha iyi yalitim saglamaktadir [131]. Uclii cam, low-E
kaplama ve diisiik iletkenligi olan bir gaz dolgusu (argon) ile pencere camlarinda 0,5-
0,8 W/m?K aras1 U degerleri saglamak miimkiindiir. Boylece 1s1 kaybi, ¢ift caml
pencereye kiyasla yaklasik iki kat daha azalmaktadir [130].

Ayrica, li¢ camli pencereler, ¢ift camli pencerelere gore termal olarak %40'a
kadar daha verimlidir. Bu tiir pencerelerde giines enerjisi kazang seviyesi, ekstra cam
bdlmesi ve ek bosluk nedenleriyle ¢ift camli pencerelere gore daha azdir. EK bir cam
bolmesinin yarari, camin kendisi tarafindan degil, cam yiizeyleri arasindaki hava
tabakasi tarafindan saglanmaktadir [127]. Bununla birlikte, ti¢ camli pencereler
soguk havalarda i¢ ortam sicakliginin daha yiiksek olmasini saglamaktadir [132].
Buna karsin ti¢lii cam, ekstra bir cam paneli yiiziinden daha agirdir. Bu durumda,
agirhign azaltmak ve g¢erceve lizerine gereksiz yilikten kacinmak icin 1stya
dayanikli/yar1 temperli ince katmanli cam tercih edilebilir [133]. Ayrica fazla
malzeme kullanimindan dolay1 bu tiir pencerelerde olusum enerjisi de ¢ift cama gore
daha fazladir. Bu durum maliyeti de yiikseltmektedir.

Yapilarda enerjinin en yiiksek seviyede verimli olarak kullanildigi pasif evleri
ingsa etmek amaciyla 1996 yilinda Almanya’da Pasif Ev Enstitisii (Passivhaus
Institut-PHI) kurulmustur. Enstitli, g¢esitli cam tiirlerindeki 1s1 kayiplarini analiz
ederek, camlarin U degerlerini ve 1st iletimlerini hesaplamistir. Disarisinin -10
°C’den daha diisiik oldugu ve i¢ sicakligin 20°C oldugu bir durumda, i¢ ylizey

sicakliklarin ne oldugunu hesaplanmistir [130]. Sonuglara asagida yer verilmistir:

- Tek camli ve U-degeri 5,60 olan bir pencere caminin i¢ yiizey sicakligi -1,8°C,
- Cift caml ve U-degeri 2,80 olan bir pencere caminin i¢ yiizey sicakligr 11°C,
- Cift caml, low-e kaplamali, argon gaz1 dolgulu ve U-degeri 2,80 olan bir

pencere caminin i¢ yiizey sicakligi 15,3°C,
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- Ug camli, low-e kaplamali, argon gazi1 dolgulu ve U-degeri 0,65 olan bir pencere

caminin i¢ yiizey sicakligi 17,5 °C’dir.

Cok katmanli camlarda, dolgu olarak kripton gazi kullanmak daha iyi yalitim
saglamaktadir. Buna karsin, bu gazin pahali olmasi nedeniyle argon gazinin daha ¢ok
tercih edildigi goriilmektedir Argon gazi dolgu olarak kullanildiginda, 44 mm'lik bir
cam sistemi, 18 mm'lik iki ara bosluklu, optimum 1siya ulasmaktadir. Bu durumda,
tiim pencere sisteminin 0,8 W/m?K gibi diisiik bir U degerine ulagmas1 miimkiindiir
[133]. Sekil 4.30°da kalinligi 44 mm, tiim pencerenin 0,8 W/m’K ve camin 0.62 U
W/m?K degerlerine sahip oldugu ii¢ camli pencerenin detayr sunulmustur [132].
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Sekil 4. 30: 44 mm ve 0,8 W/m?K U degerine sahip ii¢ camli pencere sistemi.

Binalarin NSEB olmasi adina yapilacak cephe iyilestirmelerinde pencere
cergeveleri de hava gecirmezlik ve 1sil performans standartlarina dikkat edilerek
secilmelidir. Pencere cami se¢iminde oldugu gibi burada da 1s1 kayiplarinin en az
olmasi i¢in diisiik U degerine sahip malzemeler tercih edilmelidir. Bununla birlikte,
son yillarda ¢ok c¢esitli malzeme segenekleri bulunmaktadir. Bu malzemeler ilerleyen
boliimlerde detayli olarak incelenmistir.

Yapr yenilenirken biiyiik capli bir iyilestirme s6z konusu ise, mevcut
pencereler c¢ikarildiktan sonra pencere alani genisletilerek daha biiyiik bir pencere

uygulanabilir. Pencere boyutunun biiylimesi daha yliksek gilines 1sis1 kazanimi
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saglamaktadir. Dolayisiyla kisin daha diisiik 1sitma enerjisi harcanmasina neden
olmaktadr.

NSEB’ya ulagsmak amaciyla yapilacak cephe iyilestirmelerinde pencerelerle
birlikte cephede kullanilan ya da kullanilacak gélge elemanlar1 da 6nem tasimaktadir.
Pencerelerde golgeleme elemanlari, sogutma yiiklerinin azaltilmasi amaciyla pasif
bir 6nlem olarak kullanilmaktadir. Asir1 1stnmay1 6nlemek i¢in giines 1s1s1 kazanimini
kontrol etmektedir. Golgeleme elemani olarak genellikle dis ¢ikintilar (kanatgiklar),
yatay yansitici yiizeyler, diisiik gélgeleme katsayili camlar, jaluziler ya da panjurlar
tercih edilmektedir. Ayrica, sarkan balkonlar ya da diger unsurlar da cephelerde
giinesten korunma saglamaktadir. Bununla birlikte, konut binalarinda panjurlarin ve
perdelerin kullanimi yaygindir. lyilestirme projelerinde mevcut yapida bu elemanlar
varsa binanin iyilestirme planina gore korunabilir.

Golgeleme elemani tasarlanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta,
kullanilacak elemanin veriminin, giinesin bir yillik devinimine bagli olarak
degiskenlik gostermesidir. Bu tiir bir elemanin tasarimiin geleneksel hesaplarla
yapilmasi, giinesin bir yillik hareketine bagl olarak ¢ikarilan ¢ok sayida ¢izim ve
denklem gerektirmektedir. Bu hesaplamalarin bilgisayar destekli olarak simiilasyon
programlari ile yapilmasi tasarimcilara kolaylik saglamaktadir [134].

Ayrica, golgeleme elemani1 sogutma yiiklerinin azaltilmasina ek olarak i¢
mekanlarin dogal aydinlatma kalitesinin iyilestirmelidir [135]. Bununla birlikte
golgeleme elemanlar1 yaz aylarinda giines 1sinlarinin i¢ ortama girmesine engel olup
1s1l konforu saglarken, kis aylarinda da ayni golgelemeden dolayr 1si1l konforu
diistirebilmektedir. Bu ylizden, yaz ve kis aylarinda giines 1sinlarinin gelis acilar
analiz edilerek en uygun golgeleme eleman: tasarlanmalidir. En uygun ¢oziim ise,
pencere yiizeylerindeki 1s1nimin, gblgelik alanin %35’in altinda kalmasi durumunda,
golgeleme elemaninin kis aylarinda, %40°’dan daha az golgelik ve yaz aylarinda ise
%70’den daha fazla golgelik alan sagladigi durum olarak kabul edilmektedir [134].

Golgeleme eleman: tasarlanirken géz Onilinde bulundurulmasi gereken diger
konular; malzeme, kullanim, ekonomi ve uygulama detaylaridir. Golgeleme
elemanin yapildigi malzemenin gilines 1sisin1 sogurmasi durumunda, yaz aylarinda
etkili golgeleme saglansa da i¢ mekanda 1s1 artisina neden olabilmektedir.

Genel olarak, golgeleme stratejileri enlem, giines geometrisi, iklim, bina yoni,
bina tipi ve pencere boyutu gibi verilere gore degismektedir. Golge elemanlar: farkli

kosullara gore dis ortamda, i¢ ortamda ya da iki cam arasinda kullanilabilir.
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Dis golge elemanlar sabit ya da hareketli olabildigi gibi, yatay ya da diisey
olarak da simiflandirilabilmektedir. Is1 kazancini azaltmada en etkili golge elemanlart
olan sabit dis golge elemanlari, glines 1s1n1m 1s1s1n kabuk yiizeyine heniiz ulasmadan
durdurup dagitmaktadir [136]. Sagaklar, diisey kanatlar, panjurlar, kepenkler sabit dis
golge elemani olarak 6rneklenebilir (Sekil 2.31) [137].

Sekil 4. 31: Sabit dis golge elemanlari.

Sabit diisey goOlge elemanlar1 genellikle dogu ve bati  yonlerinde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, bu tiir elemanlar sabah ve 6gleden sonra gelen diisiik
glines agilarina karsi performans olarak yetersiz kalmaktadir. Buna karsin bu dikey
elemanlar parlama kontrolii saglamada iyidir[135]. Sabit yatay golge elemanlarina
ornek olarak; c¢at1 sacaklari, kat désemelerinin uzatilmasiyla olusturulmus sagaklar,
balkonlar verilebilir (Sekil 4.32) [137]. Sacakla yap1 kabugu arasinda bosluk
bulunmadigr durumda, sagagin kazanmis oldugu 1s1 i¢ ortama aktarilarak, ortam
isisint artirmaktadir [136].  Bu durum bu tiir gélgeleme uygulamalarinda dikkat

edilmesi gereken bir konudur.

Sekil 4. 32: Yatay golgeleme elemani (sagak) drnekleri.

Sabit golge elemanlarmin gilines gelis agilarina baglh olarak yetersiz kalmasi

durumunda hareketli elemanlar tercih edilebilir. Hareketli dis golge elemanlari, esnek
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yapilarindan dolay: gilinesin hareketine daha rahat uyum saglayabilmektedir. Bunlar,
giinesin siddetine ve gelis acisina gore kullanici ya da otomasyon tarafindan
ayarlanabilmektedir. Ayrica, dogru sekilde ¢alistirildiklar1 zaman, sabit elemanlara
gore daha verimli 1smmim ve kamasma kontrolii saglamaktadir [136]. Bu tiir
elemanlara ornek olarak, iklim sartlarina gore ayarlanabilen panjurlar, tenteler,
jaluziler ve storlar verilebilir (Sekil 4.33) [137].

Sekil 4. 33: Hareketli dis golge elemanlari.

Icte gdlge elemanlarmin kontrolii, bakimi distakilere gore daha kolaydir. Isig
yayma ve yansitma ozelligiyle kamasma kontrolii oldukca etkili olan I¢ gdlge

elemanlarina perde, stor ve jaluzi 6rnek verilebilir (Sekil 4.34) [136].
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Sekil 4. 34: I¢ golge elemanlari.

Cift cam aras1 golge elemanlari, cam sistemine eklenerek iki cam arasina
uygulanmaktadir (Sekil 4.35) [137]. Iki cam arasi jaluziler, dista ve igte jaluzilerin
olumlu yonlerini biinyelerinde topladiklari igin daha verimlidir. Ayrica bu tip golge
elemanlari, kullanic1 tarafindan ya da otomasyonla baglantili bir sekilde kontrol
edilebilmektedir [136].
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Sekil 4. 35. Cift cam arasi jaluzi.

4.3.2.3. Kapilar

Dis kapilar, dis ortamla dogrudan iliski kurdugu icin binalarda 1s1 kayiplarin
fazla oldugu bilesenlerdendir. NSEB’larda enerji tasarrufunun en seviyede olmasi
gerektigi i¢in kapilarin da enerji verimli olmasi gerekmektedir. Kapilarin hatali
uygulanmasi ve duvarla baglanti noktalarinda bosluklar kalmasi 1s1 kayiplarinin
artmasina neden olmaktadir. Kapilarda 1s1 kayiplart genellikle; cerceve ile duvar
arasindan, ¢ergeve ile kanat arasindan, kap1 ile esik arasindan ve pencereli kapilarda

cam ile ¢erceve arasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.36) [12].

Sekil 4. 36: Kapilarda 1s1 kayiplarina neden olan bosluklar.
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Kapimnin montajimin ve bakiminin dogru yapilmasi durumunda 1s1 kayiplar
azaltilabilir. Ayrica, binanin riizgar almayan yoniine kapi yapilmasiyla ve binanin
girisine, giris holii yapilarak da 1s1 kayiplar1 azaltilabilir. Kapilar; metal, ahsap, PVC
gibi ¢esitli malzemeler ile {retilebilmektedir. Ayrica, kullanilan malzeme 1s1
kayiplarin1 artirip ya da azaltabilir. NSEB iyilestirmelerinde 1s1l performansi diisiik
olan kapilar, yiiksek performansli ve dayanikli kapilar ile degistirilmelidir.

Kapilardan kaynaklanan hava sizintilar1 en aza indirilmelidir.

4.3.2.4. Balkonlar

Konutlarda enerji tiikketimini azaltmak igin sadece yalittim uygulanmasi ve 1sil
kiitlenin iyilestirilmesi yeterli degildir. Bunlara ek olarak, bina kabugundaki 1s1
kopriileri engellenmek iizere yalitimin siirekli olmasi 6nemlidir. Isil kopriiler, bina
kabugundaki farkl bilesenler arasindaki baglantilarda olusmakta ve kisin 1s1 kaybi
yazin ise 1s1 kazancina neden olmaktadir. I¢ mekanla dis ortam arasindaki ani 1s1
degisimlerinden kaynakli genisleme ya da biiziilme olaylarinda bina kabugunun
dayanikliligini azaltabilmektedir. Ayrica, nem ve rutubet gibi sorunlari ortaya
¢ikarmaktadir.

Bu kapsamda, bina cephesinin bir bileseni olan balkonlar bina kabugunda ve
dolayisiyla bina cephesinde biiyiik bir 1s11 koprii olusturarak enerji tiiketimini
artirmaktadir. Cok katli bir konut binasinda toplam dis duvarlarin %4’{inii olusturan
balkonlarin 1sitma enerji tikketimi alan 1sitmasinin %11’ini olusturmaktadir [138].

Balkonlardan kaynaklanan 1s1l kopriiler yapilan cesitli iyilestirme yontemleri
ile engellenebilmektedir. Bunlar; balkon dosemesine ya da i¢ dosemeyle balkon
arasina 1s1 yalittmi uygulanmasi, balkonun kapatilmasi, mevcut balkonun yikilmasi
ve konsol ya da kendi tasiyict sistemi olan ek balkon yapimi olarak
siralanabilmektedir. Ek balkon yapilmasi durumunda kapatilan balkonu kis bahgesi
olarak kullanmak miimkiindiir.

NSEB’ya ulagsmak i¢in balkon dosemesini yalitimla iyilestirmek dosemeden
kaynaklanan 1s1l kdpriileri azaltmak igin bir ¢oziimdiir. i¢ ortam ve balkon ddsemesi
arasindaki 1s1 farki ne kadar azsa, 1s1 akis1 da o derece az olmaktadir. Dolayisiyla,
yaliim sayesinde 1s1 akist en aza indirilmektedir. Sekil 4.37 yalitimsiz balkon

dosemesiyle, balkon dosemesinin tiimiiniin ve yarisinin yalitildigt durumlar

102



gostermektedir [103]. I¢c ve dis déseme arasindaki sicaklik farkina bakildiginda,
yalittimsiz dosemedeki sicaklik farkinin yalitim uygulanan ddsemelerdeki sicaklik
farkindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, her iki yalitim uygulamasinda
da i¢ ve dis dosemedeki sicaklik farkinin yaklasik ayni oldugu goriilmektedir. Bu
iyilestirme yonteminde balkon yiizeylerinin tiimiine yalittm uygulanmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, fazla malzeme tiiketimine neden olan bu uygulama,

zorunlu durumlar disinda tercih edilmemektedir [103].

Comsl ¢ ¢ Tl

) b) c)

Sekil 4. 37: a) Yalitimsiz mevcut balkon désemesi, b), ) yalitim uygulamasindan
sonra balkon désemeleri.

Balkon dosemesinden kaynaklanan 1s1 akisini engellemek amaciyla, mevcut
doseme ve balkonun yikilmasi bir bagka yontemdir. Bu uygulamayla 1s1l kopriisiiz
diiz bir ylizey elde edilebilir. Bu tiir uygulamalar, konutlarda dis mekan eksikligini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yiizden, yikilan balkon yerine ek yeni balkon yapilmasi
daha ¢ok tercih edilen bir uygulamadir. Yapilan ek balkon dosemesi ile mevcut bina
dosemesinin arasina bir yalitim tabakasi uygulanarak 1s1 akisi azaltilmakta ve
dolayisiyla 1s1l kopriiler ortadan kaldirilmaktadir. Balkon baglantilarina 1s1
bariyerlerin eklenmesiyle, yillik 1sitma enerjisi tiiketimi %5-11 oraninda
azaltilabilmektedir. Donatilar bu yalitim tabakasindan gecerek yapisal biitiinliik
saglamaktadir. Burada, Sekil 4.38’de sunulan yalitimli balkon baglanti sistemleri
uygulanabilmektedir [139].
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Sekil 4. 38: Balkon 1s1 bariyeri, a) Kesiti, b)Detay1.

Mevcut konuta eklenen yeni balkon askiya alinmaktadir. Bu yiizden, mevcut
konut duvarimin yetersiz dayanima sahip olmasi, bu tiir uygulamalarda sorun
olusturmaktadir. Boyle durumlarda kendi tasiyict sistemi olan balkonlar eklenerek
iyilestirme yapilabilmektedir. Bu iyilestirmenin olumsuz yonleri ise, yeni temel
ingas1, ek insaat maliyetleri ve bina ¢evresinde alan ihtiyacidir [103].

Balkon dosemesini yalitmak ve balkonlar1 yikarak yeniden yapmak
cozliimlerine ek olarak, NSEB i¢in diger bir iyilestirme yontemi de balkonlarin
kapatilmasidir. Balkon dosemesinin On tarafi tamamen seffaf ya da seffaf ve opak
kisimlarin birlikte oldugu bir cephe elemani ile kapatilmaktadir. Bu durumda opak
ve seffaf bilesenler ile de 1s1 kayiplart sinirlandirilabilir.

Kapatilan balkon i1sitilmadigi durumda, dis ortamla i¢ ortam arasinda 1sil
tampon bolge olusturmaktadir. Sicakligi giinisig1 kazanci nedeniyle dis ortamdan
daha yiiksektir. Dolayisiyla, i¢ mekandan balkona 1s1 akisi daha az olmaktadir. Bu
durumda seffaf yiizeylerin ¢ok olmasi fazla 1s1 kazancina neden olabilir. Bu tiir
uygulamalarda, giines kontroliiniin saglanmasi Onemlidir. Balkonun 1sitildig1
durumda ise, balkon 1sil kabuga ve dolayisiyla i¢ mekana dahil edilerek konut
alanimin bir pargasi haline gelmektedir. Balkon 1sil kabuga dahil edilirse, balkon
bilesenleri (seffaf ve opak) 1sil performansa uyumlu olmali ve standartlarda
belirlenen U degerlerini karsilamalidir. Balkonun 1sitilmadigi durumda 1s1l kabugun

bir pargasi olmadigi i¢in kabukla 1s1l performans uyumu zorunlu degildir [103].
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4.3.3. Malzeme

NSEB iyilestirmelerinde cephe bilesenlerinde kullanilan malzemeler enerji
verimliligi agisindan onemlidir. Bu baglamda, bu bolimde; dis duvar 1s1 yalitim
malzemeleri, dis pencere cami, dis pencere ¢ergeve malzemeleri, dis duvar dolgu

malzemeleri ve cephe kaplama malzemeleri incelenmistir.

4.3.3.1. D1s Duvar Is1 Yahitim Malzemeleri

Bir malzemenin 1s1 yalitm malzemesi olarak adlandirilmasi i¢in ISO ve CEN
standartlaria gore Is1 Iletkenlik katsayisinin (1) 0,065 W/mK’den daha kiigiik olmasi
gerekmektedir. Malzemenin 1s1 iletkenlik katsayis1 ne kadar kiiclik ise, yalitim
seviyesi o kadar yliksektir ve daha iyi 1s1 yalitim1 saglamaktadir. Yalitim malzemesi
tiretiminde dikkat edilmesi gereken bir diger konu da, malzemenin su buharina kars1
gosterdigi tepkidir. I¢ ortamdaki su buhari, malzemenin gdzenekli yapisindan
gecerek dis ortama ulasmaya calistig sirada yogusma meydana gelebilmektedir. Bu
durum yap1 elemanlarina zarar verebilmektedir [140].

Konutlarda 1s1 yalitimi1 genellikle en ¢ok 1s1 kayiplarinin oldugu cephelerde,
catilarda ve dosemelerde yapilmaktadir. Yalittm malzemesi segilirken malzemenin,;
1s1y1 yiiksek oranda tutmasi, su ve neme dayanikli olmasi, kimyasal etmenlere ve
biyolojik etkilere dayanikliligi, uzun Omiirlii olmasi, bakim gerektirmemesi ve geri
dontistiiriilebilir  olmas1 gibi  ozelliklerine dikkat edilmelidir [141]. Ayrica,
tasarimcinin malzeme bilgisi, yapim maliyeti, malzemenin kolay uygulanmasi,
ulasilabilir ve depolanabilir olmast da malzeme se¢iminde dikkat edilmesi gereken
durumlardandr.

Yalittm malzemeleri iretildigi hammaddeye gore; bitkisel ve hayvansal
kokenli, mineral kdkenli, sentetik ve yiiksek performansh yalitim malzemeleri olarak
farkli siniflara ayrilmaktadir.

Bitkisel ve hayvansal kokenli yalitm malzemeleri; organik ve yenilenebilir
kaynaklardan yapilan yaliim malzemeleridir. Cogunlukla bitkisel ve hayvansal
liflerden olussa da tane ya da kopiik seklinde de olabilirler. Bu tiir yalitim

malzemelerinden bazilari sunlardir; mantar, ahsap, talas ve lif levhalar, hayvansal
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dokumalik lifler (yiin, tiftik kece vb.), bitkisel dokumalik lifler ( keten, pamuk,
palmiye lifleri), saman, yosunlar vb.

Genlestirilmis mantar levhalar (ECB), agaclardan soyulan mantarin cesitli
islemlerden gecirilmesi sonucu elde edilmektedir. Isil iletkenlik degeri 0,045-0,055
W/m.K’dir [142]. Cesitli aga¢ yongalart kullanilarak iretilen yalitim amagli ahsap
liflerinin 1s1l iletkenlik degeri 0,038-0,050 W/m.K’dir [143]. Keten bitkisi yaklagik
% 70 seliloz icermektedir dolayisiyla keten liflerinin yalitim 6zellikleri ¢ok
yiiksektir. Ayrica, gliclii bir hava tutma kapasitesi bulunmaktadir ve 1s1l iletkenlik
degeri 0.038-0.075 W/m.K’dir [143]. Sekil 4.39°da farkli yalittm malzemeleri
goriilmektedir [142] [144].

b)

Sekil 4. 39: a) Genlestirilmis mantar levha, b) Ahsap lifli levha, c) Keten lifli levha.

Mineral kokenli yalitim malzemeleri; lif, tane ya da toz halindeki inorganik
maddelerden meydana geldikleri i¢in inorganik yalittim malzemeleri olarak da
adlandirilir. Bu tiir yalittm malzemeleri sunlardir; asbest lifleri, cam elyafi (cam
yiinii, cam pamugu), tas yini, seramik yiinii, cam kopiigi, fosil silisler,
genlestirilmis vernikiilit, genlestirilmis perlit, genlestirilmis bazalt vb.

Inorganik malzemeler yiiksek oranda geri doniistiiriilebilir ve yangin direnci
oldukca yiiksektir. En yaygin kullanilan mineral yaliimlari cam ve tas yiiniidiir
(Sekil 4.40) [140]. Bu malzemeler, agik gozenekli malzemelerdir ve degisik
yogunluklarda ve farkli kaplama malzemeleri ile silte, levha ya da boru seklinde
tiretilebilmektedir. Genellikle dis cephelerde, i¢ yalitimda, ¢ati yalitimlarinda ve
tesisat yalitimi uygulamalarinda tercih edilmektedir. Cam yiinii ve tas yliniiniin 1s1l

iletkenlik degerleri sirasiyla 0,035-0,050 W/mK’dir [142].
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Sekil 4. 40: a) Cam vyiinii, b) Tas ylindi.

Plastik kopiik olarak da bilinen sentetik kokenli yalitim malzemeleri ise;
hammadde ve iiretim sekillerine gore; polietilen, polivinilkloriir képiikleri (PVC),
polistren kopiikleri (PS), poliiiretan kopiikleri (PU), fenolformaldehit kopiikleri gibi
farkli siniflara ayrilmaktadir.

Tiirkiye’de mevcut binalarin 1s1 yalitimi uygulamalarinda genellikle ekstriide
polistren kopiik (XPS) ve ekspande polistren kopik (EPS) malzemeleri
kullanilmaktadir. Bu malzemeler ¢ogunlukla, dis cephelerde mantolama, toprakla
temas eden yiizeylerde koruyucu tabaka olarak, binalarin bodrum kat désemeleri ile
teraslarda 1s1 yalittmi ya da dig cephe uygulamalarinda dekoratif amach
kullanilmaktadir [145].  Sekil 4.41°de EPS ve XPS 1s1 yalitim levhalar
goriilmektedir [146] [147]. EPS ve XPS kapali gozenekli yapiya sahip olduklari i¢in
su almazlar ve siirekli yaliim saglamaktadir. Isil iletkenlik degerleri sirasiyla; 0,035-
0,040 W/mK ve 0,030-0,040 W/mK’dir [140].

Sekil 4. 41: a) EPS, b) XPS.
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Yiiksek performansli yalitim malzemelerine bakilacak olursa; diger bir deyisle
kompozit yalitkanlar olarak alinirlar. Bu tiir malzemeler seffaf yalitim malzemeleri,
vakum yalitim panelleri ve aerojel olarak siralanabilir.

Seffaf yaliim malzemeleri, 1s1 akigina karsi direngliyken ve 15181 iletir.
Boylece, binalarda termal ve gorsel konforu iyilestirmektedir. Bu tiir malzemeler,
seffaf kapak ve hava bosluguna sahip c¢ift camli cam iinitesi kullanilarak monte edilir.
Vakumlu yaliim panelleri ise, hava girisini 6nlemek igin membran duvarlar
kullanilarak iiretilmektedir. Vakum, 1s1 iletimini ortadan kaldirmaktadir. Dolayisiyla
yiiksek termal dirence sahiptir. Diger bir malzeme olan aorejel ise, iletim ve
konveksiyon yoluyla 1s1 iletimini en aza indiren gézenekli ve nano yapiya sahip

malzemedir [143].

4.3.3.2. D1s Pencere Cam

Konut binalarinda en ¢ok tercih edilen pencere teknolojisi ¢ok katmanl
camlardir. Bununla birlikte, genellikle ¢ift camdan olusan pencerelerin kullanimi
yaygindir. Cift camlarin ortalama 1s1 iletkenlik degerleri 1.80 ile 2.60 W/m?K
arasinda degismektedir. Ug katmanli camlarin 1s1 iletkenlik degeri ise, yaklasik 1.00
W/m?K’dir [148]. Bu cam teknolojileri bina standartlarini ve enerji etkin binalari
karsilayacak diizeyde degildir. Bu yiizden camlar, yalittm, Low-E kaplamalar ve
camlar arasindaki bosluga doldurulmasi ile iyilestirilmektedir. Bununla birlikte,
teknolojinin gelismesine paralel olarak yeni cam sistemleri de konutlarda enerji
verimliligini artirmak i¢in kullanilmaktadir.

Cam iinitelerinde yapilan performans iyilestirmesi U degerlerini diisiirerek 1s1
kayiplarini azaltmaktadir. Yapilan bir calismaya gore; tek katmanli bir cam 0.84 U
degerine sahipken ¢ift katmanli, diisiikk 1s1 kazan¢hi ve low-E kaplamali bir cam
tinitesinin U degeri 0.34 ve ii¢ katmanli, diisiik 1s1 kazangli ve low-E kaplamali bir
cam tinitesinin U degeri 0.28 olmaktadir. Ayrica, Cam performansi arttik¢a 1s1 kazang
katsayilar1 ve goriiniir gecirgenlik degerleri azalmaktadir [148].

Pencerelerde diiz camlar, enerji etkinligini artiran yalitimli camlar, daha ileri
teknoloji ile tiretilen dinamik camlar ve PV Cam Teknolojileri kullanilmaktadir.

Diiz camlarda herhangi bir kaplama ya da renk yoktur ve renksizdir. Bu

nedenle, giinisigin1 ve gilines enerjisini diger cam tiirlerine gore oldukga yiiksek
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oranda gecirmektedir. Yiiksek oranda 1s1 iletimi saglayan bu tip camlara, farkl
kaplamalar uygulanarak 1s1 iletkenlik degerleri azaltilabilmektedir. Boylece daha
enerji verimli camlar elde etmek miimkiindiir.

Yalittmli camlar; iki ya da daha fazla cam katmaninin bir araya getirilerek
aralarinda yalitim saglayacak bosluklarin birakilmasi ile olusturulmaktadir. Boylece
1s1 enerjisinden yaklasik %50 oraninda tasarruf saglanmaktadir. Cam katmanlar
arasinda birakilan 8-20 mm kalinhigindaki bosluk cam {initesine 1s1 yalitim
saglamaktadir. Bu bosluk hava yerine bir asal gazla doldurulabilir. Ayrica, 1s1
yalittimi  saglamak amaciyla boslukta saydam bir yalittm malzemesinin
kullanilabilmektedir. Cift camdan olusan {initelerin kenarlar1 yuvarlanabilir ve
genellikle konut cami olarak kullanilmaktadir. Farkli uygulama olarak kenarlarda
contalar kullanilabilir, araya diisiik yaymimli bir film tabakasi koyulabilir ya da ara
katmanlar artirilabilmektedir (Sekil 4.42) [149].

—— . Disconta
_— S i¢ conta
8 Nem tutucu
Metal serit

—Seramik kaplama

Fiber donatih plakalar

__Ryjit izolasyon
Cergeve elemanlan

Metalik olmayan boliicii
ILow-E film tabakalar

w=-Cam

(c) (d)

Sekil 4. 42: Yalitiml1 cam tiirleri.

Yalitimli camlarda dolgu gazi olarak hava, argon, krypton ve xenon gibi
soygazlar kullanilmaktadir. Argon, krypton ve xenon gibi soygazlarin 1s1 iletkenlik
katsayilart ve konveksiyon Ozellikleri normal havaya gore daha diisiiktiir.

Dolayisiyla, hava yerine bu gazlarin kullanim1 cam tiinitesinin U degerinin azalmasini

saglamaktadir [150].
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Yalitimli camlardan diisiik emissiviteli (Low-E) camlar, bir cam yiizeyinin
diisiik yaymimli bir malzeme ile kaplanmasiyla olusturulan camlardir. Bu tip camlar,
1sima  yoluyla 1s1 iletimini azaltmakta ve pencerenin yalitim performansini
artirmaktadir. Bu camlarin  1s1y1  koruma performanslari; giines kontrolii
performanslarindan yiiksektir. Cift tabakali cam kullanimi 1s1 korunumunda % 23-26,
giines kontroliinde % 13’liikk performans artig1 saglamaktadir [151].

Oldukga seffaf olan Low-E kaplamalar neredeyse goriinmezler, buna karsin
uzun dalga boylu kizilotesi 1sinlart yiiksek oranda yansitirlar. Boylece, cam
tabakalar1 arasindaki uzun dalga boylu isinlarin 1s1 iletimini 5-10 kat azaltarak
tabakalar arasindaki toplam 1s1 iletimini azaltmaktadir. Bu kaplamalar, dogrudan cam
yiizeylerine uygulanabilecegi gibi, i¢ ve dis cam tabakalar1 arasindaki asili filmlere
de uygulanabilir [152]. Low-E kaplamalar diisiik, orta ve yiiksek oranda gilinesten
kazang saglamaktadir.

Low-E kaplamanin dogru ylizeye uygulanmasi enerji korunumu agisindan
onemlidir. Is1 kayiplariin azaltilmasi i¢in kaplamanin camlar arasindaki bosluga
bakmasi gereklidir. Dolayisiyla, kaplamin dis yiizeye uygulanmasi pencerenin
performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Sekil 4.43’te kaplamalarin farkl

yiizeylere yerlesimi gosterilmistir [152].

S
\\
3 A - Yiizey 1 (D1s ylizey)
’ ;‘:‘:‘“ - Yiizey 2 (i¢ yiizey)
' - Yiizey 3 (D1s yiizey)
R 'd .
‘-1‘_" - Yiizey 4 (I¢ yiizey)
Dis | ‘ Ig
(==

Sekil 4. 43: Low-E Kaplamalarin Yiizey Yerlesimi.

Dinamik camlar, konut pencerelerinin enerji performansini iyilestirmek icin
kullanilan bir diger cam tiirlidiir. Bu tiir camlar; giinlilk, mevsimsel ve iklimsel
farkliliklara uyum saglayan, dinamik giines kontrolii saglayan camlardir. Kis

aylarinda 1sitma yiiklerini azaltarak gilinisig1 geciren pencere camlari, yaz aylarinda
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sogutma yiikiinii hafifletmeli ve glinisigim1 gegirmemelidir. Bununla birlikte, bulutlu
bir glinde giinig1g1 gegiren pencere, ¢cok gilinesli bir giinde i¢ ortama 151k girisini
kontrol etmelidir. Bu kapsamda dinamik camlara yonelik farkli teknolojiler
gelistirilmistir [153]. Bu anlamda, ¢evresel degisikliklere tepki veren aerojel cam,
vakum tiip cam, termokromik (Istya duyarli ) cam, fotokromik cam, termotropik cam
gibi pasif cam teknolojileri bulunmaktadir. Sekil 4.44’de termokromik camin

sicakliga bagl olarak degisik durumlarda goriiniimleri gériilmektedir [154].

Sekil 4. 44: Termokromik camin degisik durumlarda goriiniimleri.

Ayrica, uygulanan gerilime, akima ya da belirli gazlara tepki vererek durum
degistiren, elektrokromik cam, likit kristal cam, asili partikiillii cam, gazokromik
cam, nanokristal cam i¢i kompozitler gibi aktif cam teknolojileri bulunmaktadir.
Sekil 4.45°te elektrokromik camlarin yiiksek gecirgenlik ve diisiik gegirgenlik
durumlarinda giinigigina kars1 verdigi tepkiler goriilmektedir [154].

Yiiksek Geglrgenllk Durumu Disiik Gegirgenlik Durumu

Elektrolit

/& f"_t_h o
/gﬁi /& 2 o ||
&é\ b “*i(\ N 2 |-
\ Q\Q‘ i q“‘--.
Yansiyan :""'- Isik ve gines enerjisi
Elektrokromik — [ L leik ve gines enerjisi gun isigi o, gecgisi
Tabaka gegisi B | .
Lityum iyonlari Elektrokromik B |
Saydam ™ Tabaka 2 I — ﬁ;{(ﬁm
iletken l° | kS [™ Saydam / i o ||
iletken
L] R W
iletken

Voltaj Kaynagi Voltaj Kaynagi

Sekil 4. 45: Elektrokromik camlarin sematik gosterimi.

Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak enerji etkin binalar i¢in farkli cam
teknolojileri de gelistirilmektedir. Bunlardan biri olan bina ile biitiinlesik PV camlar,

giines 1sinlarim elektrik enerjisine doniistiirdiigii i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Tipik bir pencere sistemine dahil edilen giines pilleri elektrik iiretebilir, bu nedenle
saha dis1 elektrik talebini azaltmaktadir [155]. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji
ireterek enerji  maliyetlerini ve fosil yakit kullannmim1i  6nemli 6lgiide
azaltabilmektedir. Ayrica maliyeti diisiik olan bina ile biitiinlesik PV camlar
tasarlanirken, bina 1sitma ve sogutma yiikleri de géz Oniinde bulundurulmaktadir.
Yari-gecirgen yapiya sahip olan PV teknolojisi binalarda golgeleme saglamasinin
yani sira 151k gecirgenligini azaltmaktadir [148].

Yari-gecirgen c¢-Si PV hiicreler Dbinalarda tipik camlarin  yerine
kullanilabilmektedir. Bu sistemde c-Si giines hiicreleri seffaf cam tabakalarinin
arasina etilen venil asetat filmle birlikte yerlestirilmektedir. Sekil 4.46°da tipik bir c-
Si PV camin sematik gdsterimi sunulmustur [148]. Bu cam sisteminde kullanilan
hiicreler opak oldugu i¢in goriisii ve giinisigin1 simirlandirmaktadir. Dolayisiyla, i¢
ortamin aydinligin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, golgeleme de

saglamaktadir. Yari-gegirgen c-Si PV teknolojisin verimi %16 ile %22 arasinda

degismektedir [148].
Cam \ liT_' - cam
] - Ara levhasi

It
LL‘ - Hava Boslugu

B Ara I
Cam T = | T~ -Renk ya da yansima cami
S levhasi I
' I8
i ;u EVA katmani - PV hiicre ve etilen vinil
. l, I-_‘
PV hiicre asetat (EVA) katmani

|
EVA katmani - Cam

Sekil 4. 46: Tipik bir c-Si PV camin sematik gosterimi.

4.3.3.3. D1s Pencere Cerceve Malzemeleri

Konut iyilestirme projelerinde pencere gercevesinin degistirilmesi, pencere
cammin iyilestirilmesiyle birlikte en yaygin iyilestirme oOnlemlerinden biridir.
Cergeve tipinin se¢imi, malzemenin Ozelliklerine, maliyetine ve istenen mimari
ifadeye de baghdir. NSEB iyilestirmelerinde kullanilan malzemenin enerji

verimliliginin yiiksek olmas1 gereklidir.
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Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan pencere c¢erceve malzemeleri;
aliminyum, ahsap, PVC ve kompozittir.

Aliiminyum c¢ergevelerin hafif, saglam, dayanikli, paslanmaz ve uzun omiirli
olmasi gibi olumlu 6zellikleri olmasina karsin, 1s1l gecirgenlik katsayisi diger ¢erceve
malzemelerine gore daha yiiksektir. (Sekil 4.47) [156]. Dolayisiyla, bu tiir
cergevelerde 1s1 kayiplart ve istenmeyen 1s1 kazanglart olmaktadir. Ayrica, soguk
iklimlerde cercevenin i¢ yiizeyinde olusan nemin yogusmast yliksek bir olasiliktir.

Aliiminyum gergevenin U degeri 10.22-5.91 W/m?K arasinda degismektedir [151].

Sekil 4. 47: Aliminyum cergeve.

Ahsap ¢ercevelerin 1s1l iletkenlik katsayisi aliiminyum g¢ergevelere gore daha
diisiiktiir ve U degeri 2,27 W/m?K’dir (Sekil 4.48) [151], [157].Bu yiizden, 1s1 iletimi

daha azdir ve enerji korunumu acisindan daha olumlu 6zellige sahiptir.

Sekil 4. 48: Ahsap ¢ergeve.
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PVC g¢ergeveler; hafif, uzun omiirlii, istenilen dirence ulagmasi, kolay sekil
almasia ek olarak yiiksek yalitim giicline sahiptir (Sekil 4.49) [157]. Ayrica, hem
striikktiir hem dolgu olarak kullanilmasi, bakim kolayligi ve ekonomik olmasi da bu
gergevenin tercih edilebilirligini artirmaktadir [158]. PVC ¢ercevelerde, kullanilan
PVC profilin masif olmamasi, arasinda hava kilitlemesi igermesi gibi nedenlerle 1s1
gecirme katsayisi alliminyum c¢ergeveye oranla daha diistiktiir. PVC dogramanin U

degeri 1,70 W/m?K dir [151].

|
et
jin

Sekil 4. 49: PVC cgerceve.

Teknolojinin ilerlemesine paralel olarak farkli ¢cerceve malzemeleri bir arada
kullanilmaya baglanmistir. Buna bagli olarak, o6zellikle ahsap ve aliiminyumun
birlikte kullanildigi kompozit cergeveler ortaya ¢ikmistir. Bu tlir bir cergevede,
ahsabin dig ylizeyi aliiminyum ile kaplanmaktadir (Sekil 4.50) [157]. Boylece, dis
yiizeydeki bakim ihtiyac1 azalmaktadir. Ayrica, diger malzemelerden kompozit

cerceve tiretmek miimkiindiir [158].

Sekil 4. 50: Kompozit Cergeve.

Pencere sisteminin enerji verimliligi, pencerelerde kullanilan farkli tiirde ki

camlar ve dogramalar ile birlikte diisiiniilmelidir. Enerji verimli bir pencere
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sisteminde hem camlarin hem de dogramalarin 1si1l gegirgenlik degerleri diisiik
olmalidir. Bdylece 1s1 kayiplar azaltilarak enerjiden tasarruf saglama oram
artirtlabilir. Tablo 4.2’de TS 825’e gore Tiirkiye’deki 1s1 bolgelerinde uygun pencere
seciminde kullanilan bazi cam ve dogramalarin Up degerleri sunulmustur [81]. Buna
gore, En diisik U degeri olan 1.8 W/m?K’ye ahsap dograma ve ¢ift camli low-E
kaplamali pencere sistemi ile ulasilabilmektedir. En yiiksek U degeri 5.9 W/m?K ise

tek caml1 aliiminyum dograma ile saglanmaktadir.

Tablo 4. 2: Baz1 Pencere Sistemlerinin Up Degerleri.

e Sl g ) TEK CiFT CAMLI PENCERE CiFT CAMLI LOW-E
Tirkiye'deki 1s1 bélgelerine uygun camLI (kaplamasiz cam) KAPLAMALI PENCERE
cam segiminde kullaniimak Uzere peNCERE
hazirlanmis pencere 1s1l gegirgenlik
(Up) katsayilan ARA BOSLUK (mm) ARA BOSLUK (mm)

Wim2K
L 6 9 12 |16 |8 9 12 |16
DOGRAMASIZ 57 33 3,0 29 ZT 26 21 1,8 1,6
AHSAP DOGRAMA
D | (mese, disbudak/sert agaclar) 51 A8 3 30 28 28 23 22 20
0 S
G | AHSAP DOGRAMA
R | (igne yaprakl yumusak agaclar) 49 31 29 28 26 26 22 20 18
A - Z
M P1ASTIE DOCRAMA 52 34 3,2 3,0 29 29 24 23 24
A | (2 odacikii)
PLASTIK DOGRAMA
}I’ (3 odacikin) 50 3,2 3,0 28 27 27 22 21 1.9
iP ALUMINYUM DOGRAMA 59 40 39 |37 |36 36 31 30 |28
ALUMINYUM DOGRAMA 52 34 (32 [30 |29 |20 |24 |23 |21
(yaliim koprila)

4.3.3.4. Dis Duvar Dolgu Malzemeleri

Yap1 iiretiminde dig duvar sistemini olusturan ana 6gelerden biri olan dolgu
malzemelerinin se¢imi NSEB’a iiretme konusunda olduk¢a 6nemlidir. Gliniimiizde
en ¢ok kullanilan dolgu duvar malzemeleri; tugla, bimsblok ve gazbetondur.

Tugla; killi toprak, balcik (kil camuru) ve kilin (kaolin), genellikle su, kum,
tugla ve kiremit tozu gibi katki maddeleriyle karigtirilarak hamur haline getirilmesi
ve yiiksek sicaklilarda pigirilmesi sonucu elde edilen bir yap1 malzemesidir (Sekil
4.51) [159]. Belirli sekil ve boyutlarda iiretilen tuglalarin; yiiksek basing dayanimi,

iyi 1s1 ve ses yalitimi ve yiiksek yangin direnci gibi 6zellikleri bulunmaktadir [160].
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a) b) c)

Sekil 4. 51: Farkl tugla ¢esitleri, a) Diisey delikli, b) Yatay delikli, ¢) Is1 yalitim
tuglasi.

Bimsblok, pomzaya (bims agregasi) ¢imento ve su eklenerek tesislerde yiiksek
basingta sikistirtlip bigimlendirilmesiyle elde edilen hafif bir yap1 malzemesidir
(Sekil 4.52) [161]. Yiiksek basing mukavemeti bulunmaktadir. Gézenekli yapisindan
dolayr 1s1 yalitim o&zelligi yiiksektir. Buhar gecirgenlik degeri diger dolgu
malzemelerine gore diisiiktiir ve daha ¢abuk kurumaktadir. Dolayisiyla duvarlarda
terleme orani da daha az olmaktadir. Yapisinda yanict madde bulunmadigi igin

yanmayan malzemeler sinifindadir[162].

Sekil 4. 52: Farkli bimsblok yapt malzemeleri.

Gazbeton kuvarsit ya da kumun, ¢imento, kire¢ ve su ile karisimindan elde
edilen bir yap1 malzemesidir (Sekil 4.53) [163]. Gazbetonun yapis1 %84’i kuru hava
dolu gbzeneklerden olusmaktadir. Dolayisiyla, hafif bir malzemedir ve gazbetonun
1s1 yaliim performansi oldukga yiiksektir. Yangina karsi dayaniklidir ve Al simifi

yanmaz yapi malzemeleri sinifinda bulunmaktadir [164].
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a) b)

Sekil 4. 53: a) Gazbeton duvar blogu, b) Is1 yalitim plagi.

Gazbeton, bims ve yatay delikli tuglanin 1s1l iletkenlik katsayilar1 sirasiyla;
0.15 W/mK, 0.30 W/mK ve 0.45 W/mK’dir [164]. Dolayisiyla, en az 1s1 kaybina

sahip olan gazbetonun 1s1 yalitim performansi digerlerine gore daha yiiksektir.

4.3.3.5. Cephe Kaplamasinda Kullamlan Malzemeler

Cephe kaplama malzemeleri dis ¢cevre kosullari ile dogrudan iligkili oldugu igin
dis etkilerden ilk etkilenen malzemelerdir. Bu agidan, iyilestirme ¢alismalarinda da
Oonem tagirlar. Dis cephe kaplamasi olarak kullanilan malzemenin; atmosfer
etkilerine, giines 1sinlarina, 1s1 degisikliklerine bagli genlesme ve biiziilme etkilerine,
rutubet degisikliklerine bagli daralma ve genisleme etkilerine dayanikli olmasi ve
yagis sulari ve don etkileriyle bozulmamasi gereklidir. Bunlara ek olarak, ekonomik,
estetik ve siirdiirtilebilir olmasi beklenmektedir [165]. Bu baglamda diistiniildiigiinde;
yapmin Ozelliklerine, ¢evre kosullarina, iklime ve maliyete gore farkli kaplama
malzemeleri bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan cephe kaplama malzemeleri; dogal ve
yapay taslar, cam, ahsap, metal, plastik, siva ve boya olarak siralanabilir. Ayrica,
cam elyaf takviyeli betonlar, yiiksek basingli laminat plakalar gibi gelismis
malzemeler de kullanilabilmektedir.

Tas kaplamalar; islenebilmesi, dogada bol miktarda bulunmasi, farkli renklerde
olmasi, cilali ya da mat, sert ya da yumusak ve asinmaya karsi dayanikli olmasi gibi
ozelliklerinden dolay1 dis duvarlarda kaplama olarak tercih edilmektedir [166].

Dogal taslarda 1s1 iletkenlik degeri tasin tiirline ve c¢ikarildig1 yere gore
degismektedir ve 1s1 iletkenligi 0.55-3.5 W/mK arasindadir[166]. Dogal taslarin
yiiksek oranda 1s1 tutma potansiyelleri bulunmaktadir. Bu nedenle, yavas 1sinip yavas
sogumaktadir. Di1s duvarlarda cogunlukla kaplama olarak kullanilan dogal taslar;

granit, mermer, kireg tasi, ve travertendir (Sekil 4.54)[166].
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Sekil 4. 54: Dogal Tas kaplama gesitleri, a) Granit, b) Mermer.

Yapay tas kaplamalar, insanlar tarafindan atdlye, ocak ya da fabrikalarda
islenerek {iretilen kaplamalardir. Yapay tas, c¢imento ya da sentetik recine
kullanilarak yapay yollarla hazirlanmig beton, mozaik gibi kagir bir iriindiir.
Yapisinda algi, kire¢ ya da manyezit olan yapay taslar da bulunmaktadir [166]. Dis
duvarda kullanilan yapay tas kaplamalar beton ve seramik kaplamalar olarak
smiflandirilabilir (Sekil 4.55) [167].

Sekil 4. 55: Seramik kaplama Cesitleri.

Ahsap, uzun yillardir dogada bulunan geleneksel bir yapt malzemesi
olmasindan dolay1, cephelerde de uzun siiredir kaplama olarak kullanilmaktadir. Bu
tiir kaplamalarin dmiirleri agacin 6zelliklerine gore degismektedir. Ahsap suyu emen
bir malzemedir ve su emme oramt %15-100 arasinda degismektedir. Buhar
gecirgenligi ise, igerdigi nem miktarina gére degismektedir. Hiicreler arasinda
bulunan hava bosluklari sicak ve sogugun ge¢isini engellemektedir. Bununla birlikte,
1s1 iletkenligi ahsabin tiirii, 6zgiil agirligy, igerdigi nem oranmi gibi ozelliklerine gore
degismektedir [166]. Bu baglamda, hafif ahsaplarin daha yalitkan oldugu
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bilinmektedir. Is1 depolama kapasitesi az olan ahsap kolay isinmaktadir. Ahsap
kaplamalari dogal/masif ahsap ve yapay ahsap/kompozit olarak siniflandirmak
mimkiindiir (Sekil 4.56 ) [168].

Sekil 4. 56: Farkli ahsap kaplama levhalari.

Metaller farkli yap1 cephelerinde kaplama olarak yaygin sekilde kullanilmakta,
cok cesitli renk ve doku segenekleri sunmaktadir. Cephe kaplamasi olarak kullanilan
metaller cogunlukla celik ve aliiminyumdan olusmaktadir. Bunlara ek olarak;
paslanmaz ¢elik, ¢inko, titanyum, bakir, kursun ve kalay gibi malzemelerin kullanimi1
da miimkiindiir [169]. Metal kaplamalarda levha formu tercih edilmektedir. Metal
kaplamalar; diiz, trapez levha, yalitimli sandvig¢ paneller, petek dolgulu ve kompozit
metal paneller olarak cesitli formlarda iiretilmekte ve genellikle giydirme cephe

sistemlerinde kullanilmaktadir (Sekil 4.57) [170].

b)

Sekil 4. 57: a) Trapez levha, b) Yalitimli sandvig panel.

Plastik malzemeler polimer esasli malzemeler olarak da adlandirilabilmektedir.
Plastikler amorf i¢ yapiya sahiptir ve 1siya karsi dayaniksizdir. Kolayca islenip ve
sekil alir. Nem almadiklar1 gibi atmosfer etkilerine ve dis hava kosullarina karsi
dayanim gostermektedir. Is1 iletkenlik 6zellikleri diisiiktiir ve 1s1l genlesme orani
yiiksektir [171] . Plastik malzemeler hafif olmasi nedeniyle duvar ve tasiyici sisteme
fazla yiik getirmemektedir. Bu nedenle kaplama malzemesi olarak tercih
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edilmektedir [172]. Bu malzemeler; profil elemanlar, koruyucu ince kaplamalar, plak
elemanlar olarak farkli sekillerde uygulanabilmektedirler (Sekil 4.58) [173].

Sekil 4. 58: PVC kaplama.

Cam, inorganik esasli ve amorf biinyeli bir malzemedir. Ana bileseni silisyum
dioksit olan camin igeriginde; silikonoksitler, germanyum, boron, fosfor ve arsenik
gibi birgok kimyasal bilesen bulunmaktadir [149]. Sabit bir erime noktast yoktur ve
cok yiiksek sicakliklarda akicilik kazanmaktadir. Sogudugunda kati hale gece cam,
normal sicakliklarda kristallesmeden hizla katilasmaktadir [174]. Cam saydam bir
malzeme oldugu icin yapilarda siklikla kullanilmaktadir. Binalarda dis cephe
kaplamasi olarak kullanilan camlar; cam tuglalar, cam paneller, cam mozaikler
olarak siralanabilir (Sekil 4.59) [175], [176], [177].

Sekil 4. 59: a) Cam tugla, b) Giydirme cephe detay.

Boyalar, uygulandigi yiizeye dekoratif ve koruyucu bir katman saglayan
malzemeler olup; nem, su, atmosfer etkileri ve diger dis etkilere kars1 uygulandigi
yiizeyi korumalidir. Boyalarin ig¢eriginde bulunan doért ana madde; baglayici (regine),
¢oziicii (solvent), pigment, dolgu ve katki maddeleridir. Boyalar degisik 6zelliklere

sahiptir ve kullanim amacina gore farkli uygulama alanlari bulunmaktadir. Boyalar;
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baglayicilarina, kurumalarina ve parlakliklarina gore ¢esitlenebilmektedir [166]. Dis
duvarda kaplama olarak; akrilik, silikonlu, sentetik esasli ve elastomerik boyalar
kullanilmaktadir.

Sivalar, iceriginde bir baglayic1 madde, ince agrega, su ve istege bagl olarak
renk verici madensel ya da organik boyalar olan ve birka¢ katmandan olusan bir
kaplama tiiridiir. Bazi durumlarda yardimci malzemeler ya da desen malzemeleri
eklenmesi de miimkiindiir [178]. Siva, ge¢irimsiz ve gézeneksiz olmali ve gelen suyu
duvar biinyesine geg¢irmemelidir. Buna karsin, duvarin hava ve nem aligverisini
saglayacak kadar gozenekli olmalidir. Ayrica, fiziksel, kimyasal ve mekanik
etkilerden korunmali, 1s1 degisimleri sirasinda genlesme biliziilme yapmamali ve
catlamalar olmamalidir. Aderans1 yiiksek olmali ve Kiife ve rutubete dayanikli
olmalidir. Farkli basliklara gore siniflandirilabilen sivalar, uygulandiklar1 yere gore
i¢ s1va ya da dis siva olarak ela alinir [179].

Sonu¢ olarak, mevcut konut cephelerinin NSEB’lara uygun olarak
tyilestirilmesi agsamasinda bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler uygulanirken
stratejiler, yenileme bilesenleri ve malzeme birlikte diisiiniilmelidir. Ayn1 zamanda,
en uygun iyilestirme ¢oziimii i¢in iklim kosullar1 da goz oniinde bulundurulmalidir.

Soguk ve sicak iklim bdlgelerinde farkli iyilestirme yontemleri uygulanmalidir.
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5. NET SIFIR ENERJILI BINALAR ICIN
MEVCUT KONUT CEPHELERINDE
IYILESTIRME YONTEMLERININ
UYGULANABILIRLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Tez galismasinin bu bolimiinde, diinyadaki NSEB olarak iyilestirilen dokuz
ornek ve Tiirkiye’deki NSEB olmasi amaciyla iyilestirilen iki 6rnek incelenmistir. Bu
ornekler, {ilkeler tarafindan gelistirilen farkli cephe iyilestirme yontemlerini
kullanmas1 agisindan énemlidir. Ornekler segilirken; bir iyilestirme programina gore
tyilestirilmesi, iyilestirmeden sonra yiliksek yalittim performansli ve hava gegirmez
bir bina kabugu elde etmesi, yillik tiikettigi kadar yenilenebilir enerji liretmesi, cephe
iyilestirmelerinde son teknolojileri kullanmasi gibi o©zellikleri dikkat edilerek
secilmistir.

Secilen iyilestirme ornekleri onceki boliimlerde irdelenen; NSEB bilgileri,
politika bilgileri, iyilestirme yoOntemleri bagliklar1 altinda analiz edilmis ve
iyilestirmeden sonraki durumu incelenmistir. Son olarak, yapilan analizlerin diinya
ve Tiirkiye’deki durumlarinin karsilastiriimasiyla; Tiirkiye’de NSEB’lar i¢in mevcut

konut cephelerinde iyilestirme yontemlerinin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

5.1. Diinyadan Net Sifir Enerjili Binalar I¢in lyilestirme
Yapilmis Konut Ornekleri

Son yillarda diinyada NSEB’lar igin iyilestirme yapilmus; Isvigre, Avusturya,
Almanya, Danimarka, Hollanda, Fransa, Ingiltere ve ABD bulunan dokuz konut
ornegi incelenmistir. Bu iyilestirme oOrnekleri; NSEB simifi, NSEB tasarim ilkesi,
lyilestirme programu, iyilestirme stratejisi, yenileme bileseni, malzeme ve 1yilestirme

sonras1 durumu bagliklar1 altinda degerlendirilerek asagida aktarilmaktadir.
5.1.1. Konut 1, Ziirih, Isvicre

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Ziirih, Isvicre

- Kat adedi: 3
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- Yapim yili: 1954
- lyilestirme yil1: 2009-2010

- lyilestirme projesinin mimar1: Kémpfen fiir Architektur

e Iyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

1954 yilinda Ziirih’de insa edilen konut {i¢ katlidir ve zemin katta bir diger
katlarda ikiser tane olmak {lizere toplam bes daireden olugmaktadir. Konut 6zgiin
halini biiyiik 6lgiide korumaktadir. lyilestirme 6ncesi mevcut yapmin dis tugla
duvarlari 32 cm kalinhiginda ve yalitimsizdir. Dis kaplama iyi korunmustur fakat
balkonlar ve korkuluklar yillar iginde kotii hava sartlarina maruz kaldigi igin
paslanmistir. Pencerelerin biiylik kismi 1954 yilina ait ve hepsi PVC ¢ergevelidir
(Sekil 5.1) [180].

Sekil 5. 1: Konutun iyilestirmeden 6nceki goriiniisii.

Konut 2009-2010 yillar1 arasinda EnerPHit kapsaminda ve NSEB olmasi
amaciyla pasif ev standartlarina gore iyilestirilmistir (Sekil 5.2) [180]. Iyilestirmenin

onemli ilkeleri:

- Yiiksek yalitim performanshi ve hava gecirmez bir bina kabugu sayesinde 1s1
iletimini ve havalandirma kayiplarin1 azaltmak,
- Yenilenebilir enerjiyi kullanarak 1sitma ve kullanim sicak suyu ig¢in harcanan

enerji talebini azaltmak,
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- On yapmmli iyilestirme sistemi sayesinde kontrollii hava degisimi ve dnceden
monte edilmis yiiksek performansli pencereler i¢in havalandirma kanalli ve
yalittimli ahsap cephe panelleri kullanmak,

- Glin 151811 daha verimli kullanmak i¢in giiney cephede cam alanini artirmak,

- Yasam ve balkon alanlarin1 genigleterek mevcut dairelerin boyutunu artirmak,

Cat1 kati dairesi ekleyerek kira degerini artirmak

olarak siralanabilir [181].

Sekil 5. 2: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniigii.

e yilestirmede Kullanilan Yéntemler

Konut cephesinde enerji etkinligini artirarak 1s1  kayiplarim1  azaltacak
tyilestirmeler yapilmistir. Seliiloz yalittimli 6n yapimli ahsap cephe elemanlar1 (3x10
m) kullanilarak 1s1 kayiplar1 en aza indirilmistir. Pencereler, ahsap modiillere sahada
monte edilmistir. Havalandirma kanallar1 cephe elamanina eklenmistir (Sekil 5.3)

[180].
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a)

Sekil 5. 3: @) 3 x 10 m cephe elemaninin sahaya taginmasi, b) Havalandirma bosluklu
cephe elemanin fabrikada tiretimi.

On yapimli biiyiik cephe modiillerinin yapim1 i¢in mevcut cephelerin lazer ile
dl¢iimleri Kuzey-Bat1 Isvicre Uygulamali Bilimler Universitesi tarafindan alinmis ve
gerekli hesaplamalar1 yapilmistir. Amag, bu verilere dayali olarak uygun cephe
elemanlarini tiretmektir. Ahsap biiyiik 6lcekli paneller, mevcut duvarlara tam uyumlu
olarak ve mevcut tasiyici sistemin diizensizligini karsilamak igin aralarinda bir
bosluk birakilarak mevcut dis duvarlara mekanik olarak sabitlenmistir (Sekil 5. 4)
[181]. Daha sonra ara bosluklar, seliiloz yalitimla doldurulmustur. Iyilestirme islemi
ile, yapida yiiksek performansli, ahsap ya da metal dogramali i¢ camli pencereler ve
yiikksek performansli balkon ve giris kapilart kullanilmistir. Yeni pencereler ve
mevcut duvar arasindaki baglantilar algipan ile kapatilmis ve sizdirmazlik bantlari ile

sikistirlmigtir. Boylece, yiiksek seviyede hava sizdirmazlik saglanmistir [181].

Sekil 5. 4: On yapiml1 ahsap panellerin dis duvarlara sabitlenmesi.
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Yapida ayrica mevcut balkonlar yikilmig ve giineye bakan yeni balkonlar, ek

cat1 kat1 daire ve giineybati kdsesinde ekstra yeni balkonlar yapilmistir. Isil kopriileri

onlemek i¢in balkon dosemeleri mevcut binadan bagimsiz olarak desteklenmistir.

Glineybat1 kosesindeki uzanti ve cat1 kati yatay ahsap levhalarla kaplanmistir ve

diger dis duvarlara ise, kaplama olarak siva uygulanmistir [181].

Sekil 5.5°te konutun iyilestirilmeden dnceki ve iyilestirilmeden sonraki planlar

goriilmektedir [180].
Yatak Mutfak Mutfak Banyo Yatak
odas Banyo ; Odas1
Koridor ant Koridor [is
Yasam - o Yatak Yasam
I | Alam Odast Odast Odasi Alani
a)
-
= | Yatak
b ;—ﬁ ] Odast
~ o 1
Yatak
Yatak Yagam
Odasi Qs Alan1
—
t
4 odal1 apartman 3 odali apartman
b)

Sekil 5. 5: Iyllestlrme yapilan konutun degisikliklerini gdsteren kat planlari, a)

Iyilestirmeden énce, b) lyilestirmeden sonra

Sekil 5. 6’da 1yilestirme yapilmis konutun dis duvar konstriiksiyonu ve sekil 5.

7°de ti¢ camli yiiksek performansli pencere detayr goriilmektedir [181].
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Dis Duvar Katmanlari

Mevcut Duvar:
I¢ kaplama: 20 mm
Tugla duvar: 310 mm

D1s cephe sivasi: 20 mm

On Yapimh Eleman:

Tolerans/is1 yalitimi (seliiloz): 20 mm
Yalitim (seliiloz): 180 mm

Al¢1 Sunta: 15 mm

Ahsap elyaf levha: 40 mm

Dis cephe kaplamasi: 10 mm

Sekil 5. 6: Dis duvar katmanlari.

; [H
4 %
=1 3 |
:‘_“' [« AF-
18 g 8
8 B
3;;-7:: :‘Xi‘?‘i.

Sekil 5. 7: Ug camh yiiksek performansli pencere detayz.
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e lyilestirme Orneginin Degerlendirilmesi

Yenilenen yapimnin hava sizdirmazlik degeri ¢ok yiiksektir. Iyilestirme sonrasi
konutun 1sitilan alam 458 m?’den 657 m?‘ye yiikseltilmistir. Buna karsin, iyilestirme
sonrasinda bir yil boyunca yapilan 6l¢iimlere gore; alan 1sitmasi ve sicak su igin
harcanan enerji, nihai enerji i¢in %88,5 ve birincil enerji i¢in %76 oraninda
azalmistir. Enerjinin 4200 kWh/y’1 giines kolektorleri tarafindan saglanmaktadir
[180].

Konut, catidaki PV ile iiretilen elektrik enerjisi sayesinde bina, NSEB’ya
dontstiirilmiistiir. Sahada yenilenebilir enerji iiretimi, NSEB’1n tasarim ilkelerinden
birisi olmast bakimindan 6nemlidir. Ayrica, konut kapladigi alan iginde bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullandig ve yeterli yenilenebilir enerji tirettigi i¢in
NSEB A olarak siniflandirilabilir. Konutun dis duvarlarin iyilestirme dncesi U degeri
1.07 W/m?K iyilestirme sonrasi 0,18 W/m2K’dir. Pencereler (gergeve + cam)
iyilestirme oncesi U degeri 2,5 W/m?K iyilestirme sonrasi 0,8 W/m2K’dir [180].

Tablo 5.1°de konutta uygulanan iyilestirme yontemleri sunulmustur.

Tablo 5. 1: Konutun lyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

ivilesti U Deserleri Oncesi Sonrasi
P?oei;::e EnerPHit | W/‘flflr(e)" Dis Duvarlar | 1,07 0,18
8 Pencereler 2,5 0,8
NSEB Smnifi | A sinifi
NSEB Pasif Sistemler Yl}ksekvperformansh bina kabugu
Tasarim Glin 15181ndan kazang
Ilkesi \“(enl.lerjeblllr Enerji Eotovoltaik Panel
Uretimi
Iyilestirme Yontemleri
Degistirme Pencereler ve dis kapilar
S Sarmala Ikincil ek kabuk uygulamasi
Ekleme-Dis Yeni balkon ve yeni kat eklemesi
B Dl On yapimli ahsap ¢ergeve duvar
elemanlar
Yenileme Pencereler ve Kapilar Ug camli, argon gazi dolgulu pencere ve
Bileseni yiiksek performansh kapi
Balkon Mevcut balkonlarin yerine yeni balkon ve
ek yeni balkon
Is1 Yalitimu Seliiloz
Cam Ug caml
Malzeme Dis Pencere-Kapi1 Cerceve | Ahsap ve metal pencere ¢erceveleri
Di1s Duvar Dolgu Tugla ( Mevcut)
Di1s Duvar Kaplama Ahsap ve siva
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5.1.2. Konut 2, Kapfenberg, Avusturya

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Kapfenberg/ Avusturya
- Kat adedi: 4
- Yapim yili: 1960-1961
- Tyilestirme y1l1: 2012-2014

- Tyilestirme projesinin mimar1: Nussmiiller Architekten ZT-GmbH

e lyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

Avusturya Kapfenberg’de bulunan dort katli konut 1960-1961 yillar1 arasinda
insa edilmistir. 10x65 m boyutlarindaki konutun her katinda yasam alani 20-65 m?
arasinda degisen farkli biyiikliiklerde dokuz daire bulunmaktadir. 2012 yilinda
baslayan iyilestirme iki asamadan olusmaktadr. ilk iyilestirme 2013 yilinda biterken
digeri 2014 yilinda tamamlanmigtir. Bunun nedeni konut ig¢indeki yenilemelerin
yapilmasi i¢in bina sakinlerinin taginmasini gerektirmistir, fakat konut yetersizligi
yiiziinden bina sakinleri taginamamuistir ve iyilestirme asamali yapilmigtir [182].

Sandvi¢ beton elemanlar kullanilarak insa edilen konutun duvarlarinda ve
catisinda yalitim bulunmamaktadir ve duvarlarin U degeri 0,87 W/m?K’dir. Diisiik
hava sizdirmazligina sahip olan mevcut pencereler ahsap dogramali, ¢ift camli ve U
degeri 2.50 W/m?K’dir [14]. Bu agilardan yap1; i¢ ortam kalitesinin, yagam alaninin
ve 1sitma sisteminin yiikseltilmesi amaciyla NSEB olarak yenilenmigstir (Sekil 5.8;

Sekil 5.9) [14]. Daha ayrintili olarak yenileme hedeflerinden bazilari:

- On yapmmli aktif ve pasif cephe panellerinin ve bina hizmet modiillerinin
gelistirilmesi,

- Mevcut binanin 1sitma enerjisi talebinin ve CO2 salimlarinin %80 oraninda
azaltilmasi,

- Yenilenen binanin nihai enerji talebinin en az %~80'inin yenilenebilir enerji
kaynaklartyla kargilanmast,

- Yenileme sonrasinda art1 enerji elde etmek i¢in gegici olarak meydana gelen
uyumsuzluklar1 ve depolama gereksinimlerini gidermek amaciyla binanin mevcut

sebekelerle baglantisinin saglanmast,
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- Yapidaki enerjinin verimli kullanilmasi i¢in konut sakinlerinin ve miilk

yonetiminin bilinglendirilmesi

olarak siralanabilir [14].

Sekil 5. 8: Konutun iyilestirmeden dnceki goriiniisii.

Sekil 5. 9: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisii.

e yilestirmede Kullanilan Yéntemler

Proje ekibi, Avusturya'da 1960'l1 ve 1970'li yillarda insa edilen binalarin 6zel
cephe yapisindan dolay1r yatay cephe modiilleri yerine dikey cephe modiilleri
gelistirmislerdir. Cephe modiilleri cephede ve catida goriiniir ve dikkat cekici hale
getirilmistir.  Ayrica, bu dikey 6n yapimli modiiller dikey olarak biiyiik boyutlu
elemanlar olarak iiretilmektedir. On yapimli cephe modiillerinin boyutlar1 (uzunluk,

genislik ve derinlik) farkli faktorlerden etkilenmistir. Temel hedef ise miimkiin olan
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en siirdiiriilebilir ve en ekonomik ¢oziimii gelistirmektir. Cephe modiilleri igin,
mevcut yapida bulunan cephe kaplamasinin boyutlar1 kullanilmis ve yerel malzeme
olan kereste tercih edilmistir. Cephe modiillerinin kalinligina ise; 1s1 yalitimi, mevcut
binanin dis duvari ile modiil arasindaki statik ve tolerans telafisine gore karar
verilmistir [14].

Gelistirilen 6n yapimli cephe modiliiniin, yap1 fizigi ile ilgili ulusal
standartlarin ve politikalarin gerekliliklerini de karsilamas1 gerekmektedir. Yenilenen
binanin hava sizdirmazligi, cephe modiilii tarafindan saglanmistir (buhar geciktirici,
yonlendirilmis serit levha, vb.). Bu gereksinimlere dayanarak, once cephe
modiliiniin bir prototipi gelistirilmistir. Bu temel modiilde ayni altyap: ile farkl
yiizeyler kullanmak miimkiindiir. Yiizey malzemeleri; ahsap, tas ya da lifli ¢cimento
levhalar arasinda degisebilmektedir [14]. Ayrica, arkadan havalandirmali bu pasif
modiile, giines enerjisi sistemi ya da PV paneller gibi aktif bilesenler ve dis
golgeleme sistemi eklenmistir [182]. Dis golgeleme cihazinin 6n yapimli cephe
elemanina eklenmesi, miimkiin oldugunca 1s1l kdpriisiiz olmalidir [183]. Ug caml
yiksel 1s1l performansli pencereler 6n yapimli cephe modiillerine atdlyede
eklenmistir.

Biiyiik boy dikey aktif ve pasif cephe panellerinin iiretimi, bir ahsap insaat
firmasinda gergeklestirilmistir. Sekil 5. 10, iiretim atdlyesinde cephe panellerinin
tiretimini ve yerinde montaji gostermektedir [14]. Bu 6n yapimli modiiller, mevcut

dis duvar iizerine dikey olarak monte edilmistir.

Sekil 5. 10: On yapimli cephe panelleri, a) Uretimi, b) Yerinde montaji.

Mevcut konutun dis cephesine toplam 65 ve bina hizmetleri i¢in 6 modiil
montaj1 yapilmistir. Cephe modiilleri i¢in 130 m ahsap ve 1140 m? eternit paneller
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kullanilmistir. Modiiller sahaya yart romork kamyon ile tasinmis ve sekiz gilinde
monte edilmistir (Sekil 5.11.a) [14]. Binanin 1s1 iletiminden ve havalandirmadan
kaynakli 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla, cephe, cati, pencereler ve kiler tavanina
1s1 yalittimi uygulanmigtir. Dort dairede havalandirma igin yeni bir pencere sistemi
uygulanmistir. Bu yeni pencerenin olumlu yonii, taze havanin dairelere verilmeden
once 1sitilmasidir. Ayrica 1s1 geri kazanimli mekanik bir havalandirma sistemi

kurulmugtur. Binaya yeni asansor ve tiim dairelere yeni balkonlar eklenmistir (Sekil
5.11.b) [14].

Sekil 5. 11: a) On yapimli cephe modiillerinin bat1 cepheye montaji, b) Eklenen yeni
balkonlar.

Bolgesel 1sitmaya ek olarak, 144 m? kolektor yiizeyli ve 72° egimli giines
enerjisi sistemi kurulmustur. Giines enerjisi sisteminin yillik 1s1 iiretimi 39,5 MWh/y
olarak hesaplanmigtir. 550 m? (80 kWp) biiyiikliigiindeki PV paneller, kanat seklinde
ekstra monte edilmis bir iskele ilizerine ¢atiya monte edilmistir. Ayrica, giiney
cepheye gilines enerjisi panellerinin yanina 80 m? (12 kWp) PV paneller
yerlestirilmistir (sekil 5.12) [182]. Bu baglamda, sahada yenilenebilir enerji tiretimi,

NSEB’1n tasarim ilkelerinden birisi olmasi agisindan 6nemlidir.
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a)

Sekil 5. 12: a) Biitlinlesik aktif enerji tiretimine sahip 6n yapimli cephe elemanlari,
b) Giiney cephede PV ve giines enerjisi panelleri.

Sekil 5. 13°te iyilestirme yapilmis konutun dis duvar tasiyicisi ve Sekil 5. 14°te

tic camli yiiksek performansli pencere detayr goriilmektedir [183].

iCc Mevcut *uvar

Dis Duvar Katmanlari

Yeni Pencere

T
A
li :
| :

Giines Termal Kolektorii <€
DIS

Mevcut Duvar: icten Disa

f¢ Stva: 20 mm

Sandvi¢ beton duvar: 200 mm
Dis cephe sivast: 25 mm

On Yapimh Eleman: igten Disa

Buhar bariyeri

Yalitim (tas yiinii): 60 mm

Ahsap eleman (tas ylini yalitimlr): 200 mm
Capraz lamine ahsap: 59 mm

Hava boslugu:50 mm

Cimento elyaf panel: 8§ mm

Sekil 5. 13: Dis duvar katmanlari.
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Mevcut Duvar l

Yeni Pencere

On Yapmh ]

Eleman <€

Bestagd

Sekil 5. 14: U¢ caml yiiksek performansli pencere detay.

e lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Konutun toplam 1sitma alan1 2845 m*dir. Iyilestirme sonrasi konutun elektrik
talebi 79 MWh/yiI’dan 47 MWh/yil'a diismiistiir. Alan 1sitmasi ve sicak su igin
harcanan enerji ise, 337 MWh/yiI’dan 85 MWh/yil'a azalmistir. Dolayisiyla, 284
MWh/y1l enerji tasarrufu edilmistir. Ayrica, giines enerjisi sisteminin enerji tiretimi
39.5 MWh/y1l, PV panellerin enerji tiretimi ise yaklagik 80 MWh/y1l'dir [182]. Bu
dogrultuda, konut kapladigi alan i¢inde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullandig1 ve tiikettigi enerjiden daha faza enerji irettigi i¢in NSEB A olarak
smiflandirilabilir. Sekil 5.15°te konutun iyilestirme sonrasi, farkli cephelerindeki

goriiniimlerine yer verilmistir [184].

Sekil 5. 15: lyilestirme sonrasi konutun farkli cephelerinin goriiniimii.
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Iyilestirme sonras1 U degerleri; cephenin 0,12 W/m?K, pencerelerin ise 0,97

W/m?K dir

sunulmustur.

[183].

Tablo 5.2°de

konutta uygulanan

iyilestirme yontemleri

Tablo 5. 2: Konutun Iyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

ivilesti U Deserleri Oncesi Sonrasi
I}’,;(fs‘:;‘ﬁle Bilinmiyor ( Welfneere ;l Di1s Duvarlar 0,87 0,12
8 Pencereler 2,5 0,97
NSEB Smnifi | A smfi
NSEB - Yiiksek performansl bina kabugu
Pasif Sistemler Gln 1s181indan kazang
Tasarim <
ilkesi Dogal hava_landlrma
. . N Fotovoltaik panel
Yenilenebilir Enerji Uretimi . o
Glines enerjili su 1sitma
Iyilestirme Yontemleri
Degistirme Pencereler ve dis kapilar
Sl Sarmala fkincil ek kabuk uygulamasi
Ekleme-Dis Yeni balkon eklemesi
On yapimli ahsap gerceve duvar
elemanlart
RN Fotovoltaik paneller
Giines kolektorleri
Yenileme Yiiksek performansli {i¢ camli argon gazi
Bileseni Pencereler ve Kapilar dolgulu pencere ve yiiksek performanslh
kap1
Golgeleme elemanlari
Balkon Mevcut balkonlarin yerine yeni balkon
ve ek yeni balkon
Is1 Yalitimu Tas yiinli
Cam Ug caml1
Malzeme Di1s Pencere-Kap1 Cerceve Bilinmiyor
Di1s Duvar Dolgu Sandvig¢ beton (mevcut)
Dig Duvar Kaplama Ahsap, tas, lifli ¢imento

5.1.3. Konut 3, Blaue Heimat, Heidelberg, Almanya

e Proje Kiinyesi

- Konumu: Heidelberg, Almanya
- Kat adedi: 5
- Yapim yili: 1951

- lyilestirme yil1: 2005

- lyilestirme projesinin mimar1: Gerstner Architekten
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o lyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

1951 yilinda Almanya’da insa edilen yap1 bes katli ve 56 dairen olusmaktadir.
Konut Almanya Standartt KfW 40’a gore 2005 yilinda yenilenmistir. Tlim binanin
zemin kat dosemesi olarak saglam beton tavanli bir bodrum kat1 vardir, diger tim
katlar ise doseme tahtalar ile kaplanmig ahsap kirislerden yapilmistir (Sekil 5.16;
Sekil 5.17) [185]. lyilestirme projesinin temel hedefleri:

- Binanin birincil enerji gereksiniminin %84 oraninda azaltarak 40 kWh/m?y1l'm
altina dustirtilmesi,

- Modern yasam standartlarina ve farkli daire tiplerine gore kat planlarinin
yeniden tasarlanmasi (iKi-dort odali daireler),

- Yalitim, yeni pencereler ve yeni 1s1 ve havalandirma sistemleri ile SEB elde
edilmesi,

- Daha yiiksek termal konfor (merkezi 1sitma sistemi, iyi yalittim standardi)

saglanmasi

olarak siralanabilir [186].

Sekil 5. 16: Konutun iyilestirmeden 6nceki goriiniisii
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Sekil 5. 17: Konutun lyilestirmeden Sonraki Gériiniisii.

e Iyilestirmede Kullanilan Yéntemler

Binada gerceklestirilen baslica yenilikler; ¢ati, tavan ve dig duvar yalitim, ti¢li
cam montaji, giineye bakan pencere bosluklarinin genislemesi, giiney cepheye termal
olarak binadan ayrilan yeni balkon insaati ve PV panel kurulumudur. Mevcut binada
yapilmasi gereken biiylik ¢apli miidahaleler nedeniyle, sakinleri iyilestirme
asamasinda konutlar1 kullanamamugtir. Isitma enerjisi talebini azaltmak amactyla dis

duvarlara 200 mm kalinliginda 1s1 yalitimi uygulanmistir (Sekil 5.18) [186].

icten Disa:

-I¢ s1iva (mevcut): 20 mm

-Kil tugla (mevcut):420 mm
-D1s stva (mevcut): 20 mm
-Mineral yiin yalitim: 200 mm

i -Dis siva: 20 mm
IC DIS ;

Sekil 5. 18: Dis Duvar Katmanlari.

Pencereler ahsap gergeveli ve {ig camli yiiksek performansli pencereler ile
degistirilmistir. Cephenin hava kosullarina ¢ok fazla maruz kaldig kisimlarda, ahsap

ve aliiminyum karisimi kompozit dograma kullamlmistir. Iyilestirme sonrasi
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pencerelerin U degeri 1,20 W/m?K’dir. Sonug olarak, havalandirma kayiplarini
azaltmak i¢in, hava ge¢irmez bir bina kabugu elde edilmistir ve 1s1 yalitimi
cogunlukla pasif ev standartlarmi karsilamaktadir. Ufleyici kapi testine gére hava
sizdirmazligi 0,6 h-1'in altindadir [185].

Avlunun giineye bakan tarafina yeni celik balkonlar eklenmistir bdylece
iyilestirme sonunda neredeyse tiim dairelerin kendi balkonu bulunmaktadir (Sekil
5.19) [187]. Eklenen yeni balkonlar, termal bina kabugundan ayrilarak binaya sadece
belirli noktalarda baglanmistir. Boylece 1s1l kopriilerin en aza indirilmesine olanak
saglamigtir. Ayrica, giiney cephedeki daha genis cam alanlari, giin 15181 alimint
iyilestirerek pasif gines kazanimlarini artirmistir  [185]. Bodylece, yiiksek
performansli bina kabugu olusturulmasi ve giin 1s1@indan kazang saglanmasi

acisindan NSEB ilkeleri uygulanmigtir.

vorher F e @hachner

Sekil 5. 19: a) Konutun lyilestirmeden Onceki durumu, b) Iyilestirmeden Sonra
Balkonlarinin Goriintimii.

Enerji konsepti, 1sitma talebinin %95'ini karsilayan, 80 kw termik ve 50 kw
elektrik kapasiteli dogalgaz yakitli kombine 1s1 ve enerji santralinden (CHP) 1sitma
saglanmasina dayanmaktadir. CHP tarafindan elektrik iiretimi, ¢atida 86 m? alan
kaplayan, 11,6 kw'lik bir PV sistem ile desteklenmektedir. Bu dogrultuda sahada
yenilebilir enerji {iretimi yapilmasi bakimindan NSEB’nin &nemli bir ilkesi

uygulanmustir.

e Iyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi
Iyilestirme sonras1 40 daireden olusan yapinin net 1sitilan alan1 3374 m2“dir.

Konut sakinleri binaya geri tagindiktan sonra enerji ihtiyaci ve dolayisiyla iyilestirme
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konseptinin verimlilii 1s1 sayaglari ile diizenli olarak incelenmis ve elde edilen
veriler analiz edilmistir. Iyilestirme sonrasinda bir yil boyunca yapilan &lgiimlere
gbre harcanan enerji miktarlari; alan 1sitmasi i¢in 19 kWh/mzyll, sicak su igin 11
kKWh/m?y1l, elektrik i¢in 33 kWh/m?yil’dir. Alan 1sitmasi i¢in harcanan enerji miktar
iyilestirme Oncesine gore yaklasik %90 oraninda azalmistir [185]. Toplam birincil
enerji titketimi 98,20 kWh/m?yil ve iiretilen toplam birincil enerji miktar1 98,20
kWh/m?yil’dir [188]. Dolayisiyla, konut esitlenmis bir birincil enerji dengesi elde
edilmistir. Net sifir enerji dengesini saglamak amaciyla iiretim disinda gerekli olan
yenilenebilir enerji yakindaki bir riizgar enerjisi saglayicisindan tedarik edilmistir.
Bu nedenle, konut NSEB D olarak siniflandirilabilir.

Iyilestirme sonrast U degerleri; dis duvarlarm 0,15 W/m?K, pencerelerin
(cerceve + cam) ise 1,20 W/m?K’dir [185]. Tablo 5.3’te konutta uygulanan

lyilestirme yontemleri sunulmustur.

Tablo 5. 3: Konutun lyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

Lo - . Oncesi Sonrasi
;;:(l)e?:;::e gtzgldj? & P\?fﬁf{(“;ﬂ Dis Duvarlar | bilinmiyor | 0,15

g Pencereler bilinmiyor 1,20
NSEB Smnift | D sinifi
NSEB T T, g Yl}ksekuperformansh bina kabugu
Tasarim Glin 1s181ndan kazang
Tlkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Uretimi CHP sistemi

Iyilestirme Yontemleri

Degistirme Pencereler ve dis kapilar
SUELE] Sarmala Dis yalitim
Ekleme-Dis Yeni balkon eklemesi
Dis Duvarlar Disg yalitim
Yfgnilerpe Pencereler ve Kapilar Ug caml, yiiksek performanslh pencere
Bileseni ve kap1
Balkon Ek yeni balkon
Is1 Yalitimu Mineral yiin
Cam Ug camli
Malzeme Dis Pencere-Kapi Cerceve Ahsap ve ahsap -algmlnyum kompozit
pencere ¢erceveleri
Dig Duvar Dolgu Kil tugla (mevcut)
Dis Duvar Kaplama Siva
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5.1.4. Konut 4, Sems Have, Roskilde, Danimarka

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Roskilde, Danimarka
- Kat adedi: 3-4
- Yapim yili: 1973
- lyilestirme yili: 2012-2013

- lyilestirme projesinin mimar1: Kullegaard Arkitekter

e lyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

1973 yilinda yurt olarak insa edilen yilinda insa edilen yapi iki bloktan
Olugmaktadir. 2012-2013 yillar1 arasinda 30 adet diisiikk enerjili daire olarak
iyilestirilmistir. Iyilestirmeden 6nce, betonarme yapinin panel duvarlart 125 mm
mineral ylin yalittm ve 1995 yilinda eklenen 100 mm mineral yiin yalitimdan
olugsmaktadir. Pencereleri ¢ift camli ve U degeri 2,8 W/m?K’dir. Yap1 Danimarka
2020 Bina Sinifi (NSEB) 6l¢iitlerine gore yenilenmistir (Sekil 20; Sekil 21) [182].

Sekil 5. 20: Konutun iyilestirmeden 6nceki goriiniisii.
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Sekil 5. 21: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisi.

e Iyilestirmede Kullanilan Yéntemler

Yapi, NSEB’nin yiiksek performansli bina kabugu olusturma ilkesi
dogrultusunda ve 1sitma enerjisi talebini azaltmak amaciyla yalitimli, hafif 6n
yapimli elemanlar kullanilarak yenilenmistir. Cephe kaplamasi olarak arduvaz
karolar tercih edilmistir, On yapimli elemanlar, atdlyede iiretildikten sonra sahaya

tagiarak mevcut duvarlara sabitlenmistir (Sekil 5.22) [182].

Sekil 5. 22: lyilestirme asamasinda cephenin gdriiniimii.

Mevcut ¢ift camli pencereler ii¢ camli, camlar arasinda iki kat low-E kaplama
ve argon gazi dolu pencereler ile degistirilmistir. Binalarin cephelerine yeni ¢elik

balkonlar eklenmistir (Sekil 5.23) [182]. Ayrica, yapida yenilenebilir enerji ¢atidaki
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PV paneller ile iiretilmektedir. Bu baglamda, sahada yenilenebilir enerji iiretimi,

NSEB’1n tasarim ilkelerinden birisi olmasi agisindan 6nemlidir.

Sekil 5. 23: Eklenen yeni gelik balkonlar.

On yapimli elamanlar, 240 mm mineral yiin yalittmli olarak {iretilmistir.
Yalitim katmanin i¢ tarafinda alg1 levhalar ve dis tarafinda fiber ¢imento levhalar

bulunmaktadir. Sekil 5.24’de dis duvar katmanlar1 goriilmektedir.

On yapimh eleman <

Distan ige:

12,5 mm alg1 levha

240 mm mineral yiin yalitim

9 mm fiber ¢imento levha ' e 1001

Mevcut duvar € \@

;
A¥

Diisiik enerjili ii¢lii cam €

ic DIS

Sekil 5. 24: Disg Duvar Detayi.
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e lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Konutun iyilestirildikten sonra briit taban alan1 3.388 m¥'dir. Iyilestirme
sonrast net ortalama alan 1sitma talebi 9,4 kWh/m?, net ortalama kullanim sicak suyu
talebi 3,7 kWh/m?> ve PV panellerden elektrik tretimi ise 3,6 kWh/m?yil’dir.
Danimarka Bina Sinifi (NSEB) olarak iyilestirilen konutun iyilestirme sonrasi yillik
birincil enerjisi 16,2 kWh/m?’dir. Danimarka Bina Siifi (NSEB) igin bu deger en
fazla 20 kWh/m? olabilir. Iyilestirme &ncesi ise, benzer bir konutun net hacim 1sitma
talebi yillik yaklasik 150 kWh/m?dir [189]. Sonug¢ olarak konut nSEB olarak
tyilestirilmistir. Buna karsin, ihtiyaci olan enerjiyi saha i¢indeki ya da saha disindaki
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ya da sebekeye bagli yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilayarak NSEB B, C ya da D olmas1 miimkiindiir.

Iyilestirme sonrasi U degerleri; cephenin 0,2 W/m?K, pencerelerin ise 1

W/m?Kdir

sunulmustur.

[183].

Tablo 5.4’de

konutta uygulanan

Tablo 5. 4: Konutun lyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

iyilestirme ydntemleri

lyilestirme Danimarka U Degerleri O_n(_:esi_ Sonrast
B T Bina sinifi (W/mK ) Dis Duvarlar | Bilinmiyor | 0,2

2020 (NSEB) Pencereler 2,8 1
NSEB Sinifi NSEB seviyesine ulasgilamamistir
NSEB Pasif Sistemler Yl:lksekvperformansh bina kabugu
Tasarim Giin 1s181indan kazang
Tlkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Uretimi

Iyilestirme Yontemleri

Degistirme Pencereler ve dis kapilar
S Sarmala Ikincil ek kabuk uygulamasi
Ekleme-Dis Yeni Balkon eklemesi
By Bt On yapimli ahsap ¢erceve duvar
) elemanlari
Yenileme | pencereler ve Kapilar Ug caml, diisiik enerjili pencere ve
Bileseni yiiksek performansli kapi
Balkon Ek yeni balkonlar
Is1 Yalitimu Mineral Yiin
Cam Uclii cam
Di1s Pencere-Kap1 Cerceve PVC
VELEIE Di1s Duvar Dolgu Bilinmiyor
Dis Duvar Kaplama Arduvaz

143



5.1.5. Konut 5, Paddepoel, Groningen, Hollanda

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Groningen, Hollanda
- Kat adedi: 4
- Yapim yili: 1966
- Tyilestirme y1l1: 2016

- lyilestirme projesinin mimar1: Specht Architecten

e lyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

4 Kathh bir toplu konut olan yapi, 2016 yilinda Enerji Sigramasi
(EnergieSprong) ¢alismalar1 kapsaminda NSEB olarak yenilenmistir. Mevcut
duvarlar tugladan olusmaktadir ve yalitimsizdir. Mevcut pencere dogramalart PVC
malzemelidir ve diisiik performans degerleri bulunmaktadir (Sekil 5.25; Sekil 5.26).

Iyilestirmenin 6nemli ilkeleri:

- Enerji performansi garantisi: E = 0 (enerji faturasi = 0 ) yenileme paketi ile 30
yillik enerji performansi garantisi,

- Prefabrike iyilestirme sistemi: Yiiksek yalitim performansli ve hava gecirmez bir
bina kabugu sayesinde 1s1 iletimini ve havalandirma kayiplarini azaltilmasi,

- Yenilenebilir enerjiyi kullanarak 1sitma ve kullanim sicak suyu i¢in harcanan
enerji talebinin azaltilmasi,

- Bir haftalik tadilat: Paketin kurulumu bir haftadan fazla siirmemeli ve bina
sakinlerinin tadilatin biiylik bir boliimiinde evde yasamal,

- Cekicilik: Yenileme paketlerinin bina sakinleri i¢in c¢ekici olmasi, yasam
kalitesinin ve evin goriiniimiiniin iyilestirilmesi,

- Satin almabilirlik: Bu yatirimin, enerjiden tasarruf edilen maliyet ile 6denmesi

olarak siralanabilir [78].
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Sekil 5. 26: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisi.

o lyilestirmede Kullanilan Ydntemler

Konut Enerji Sigramasi iyilestirme programinda bulunan pakete gore
yenilenmistir. Mevcut cephe lizerine yeni bir cephe elemanlar1 yerlestirilmistir. Bu
yeni cephe elemanlar1 tamamen 6n yapimli olarak iiretilmistir ve ahsap cergeveler ve
tas seritlerden olugmaktadir. Yeni cephe elemanlarimi desteklemek igin yeni beton
temel dokiilmiistiir (Sekil 5.27) [190].

Sekil 5. 27: a) Panellerin uygulanmasi, b) Yeni temel hazirhig.
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Pencereler plastik dogramali ve ti¢ caml pasif ev pencere standartlarina gore
degistirilmistir. Is1 kayiplarin1 azaltmak ve hava gecirmez bir kabuk olusturma
amaciyla balkonlar da ti¢ camli plastik dogramali pencereler ile kapatilmistir (Sekil
5.28) [190]. Bu acidan, NSEB ilkesi kapsaminda yiiksek performansli bir bina

kabugu olusturulmustur.

Sekil 5. 28: Konut balkonu, a) Iyilestirmeden énce, b) lyilestirmeden sonra.

Konutun mevcut girisi yiiksek performansh biiyilk cam cephe ve kapi ile
degistirilmistir (Sekil 5.29)[191]. Cephe kaplamasi olarak dogal tas seritler
kullanilmigtir. Yeni kaplama, contalarla monte edilmistir. Ayrica, mevcut ¢att
lizerine giines panelleri igeren yeni, yalittmli 6n yapimli ¢ati yerlestirilmistir.

Boylece, bir NSEB ilkesi olan sahada yenilenebilir enerji liretimi gergeklestirilmistir.

Sekil 5. 29: Konutun giris cephesi, a) lyilestirmeden 6nce, b) Iyilestirmeden sonra

o lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi
Konut yiiksek performansli 6n yapimli elemanlarla 10 giinde iyilestirilmistir

(Sekil 5.30)[191]. Dolaysiyla, konut sakinleri bu siirecte tasinmak zorunda
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kalmamistir. Iyilestirme sonrasi konutun enerji faturasi sifirlanmistir. Ayrica, konut

kapladigi alan i¢inde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarini kullandigi ve yeterli

yenilenebilir enerji tirettigi icin NSEB A olarak siniflandirilabilir.

Iyilestirme sonras1 {i¢ caml1 pencerelerin U degeri 0,7 W/m2Kdir. Tablo 5.5’te

konutta uygulanan iyilestirme yontemleri sunulmustur.

Sekil 5. 30: lyilestirme sonras1 konutun cephe goriiniimii.

Tablo 5. 5: Konutun lyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

Uretimi

Oncesi Sonrasi

Iyilestirme | Energie- | U Degerleri e Bilinmiy
i Sprong (W/mK ) Dis Duvarlar | Bilinmiyor or

Pencereler Bilinmiyor | 0,7
NSEB Sinifi | A sinifi
NSEB SR eyl Ylfksekvperformansh bina kabugu
Tasarim Giin 1s181ndan kazang
Tlkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Iyilestirme Yontemleri

Strateji Degistirme F’encereler ve dis kapilar
Sarmala Ikincil ek kabuk uygulanmasi
Balkonlarin kapatilmasi
S Dk On yapimli ahsap ¢erceve duvar
Yenileme elemanlari
. . Pencereler ve Kapilar Ug caml1, argon gaz1 dolgulu pencere ve
Bileseni .
yiiksek performanshi kap1
Balkon Mevcut balkonlarin kapatilmasi
Is1 Yalitim Bilinmiyor
Cam Uclii cam
Malzeme Dis Pencere-Kapi Cergeve Plastik
Dig Duvar Dolgu Tugla (mevcut )
Dis Duvar Kaplama Dogal tas
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5.1.6. Konut 6, Hem, Fransa

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Hem-Fransa
- Kat adedi: 2
- Yapim yili: 1952
- lyilestirme y1l1: 2018

- lyilestirme projesinin mimar1: Redcat Architecture

e Iyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

Fransa Hem'de 1952 yilinda insa edilen iki katli ve dort odali ve yugla duvarlt
tipik on konut Energiesprong yaklasimini kullanilarak 10 net sifir enerjili konuta
dontstiiriilmiistiir. 2018 yilinda iyilestirilen yapilar, enerji performansi i¢in 25 yillik

bir performans garantisi sunmaktadir (Sekil 5.31) [192].

Sekil 5. 31: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisii.

o lyilestirmede Kullanilan Y6ntemler

Konut Enerji Sigramast iyilestirme programinda bulunan pakete gore
iyilestirilmistir. Paket NSEB ilkeleri dogrultusunda gelistirilmistir. Bu nedenle,
iyilestirme Kkonsepti 6n yapimli cepheler ve catilar ile konutlarin yalitilmasi
yoniindedir. Ayrica, sicak su ve elektrik enerjisi saglamak igin giines panelleri
kurulmustur. Cepheye eklenen bir enerji modiilii 1s1, sicak su, havalandirma ve

sogutma sistemlerini bir araya toplamaktadir. Boylece bu sistemlerin bakimi1 daha
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kolay olmaktadir. On yapimli modiiller atdlyelerde iiretilip sahaya tasinmustir (Sekil
5.32) [193].

Sekil 5. 32: On yapiml1 panellerin sahada montaj asamast.

Pencereler PVC dogramali ve yiiksek performansli {i¢ camli argon gazi dolgulu
pencereler ile degistirilmistir. Pencereler ve kapilar 6n yapimli cephe elemanlarina
atolyede monte edilmistir. Uygulanan 6n yapimli elemanlarin tasarimi ve teknik

yaklagimi Sekil 5.33°te sunulmustur [193].

Solar paneller
T Celik altik

Poliiiretan vahtim
=" Buhar bariyeri
A.hsap gergeve

Yagmur bariveri
-~ Politretan yaltbm

Sekil 5. 33: On yapimli panellerin teknik yaklasimu.
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e lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Iyilestirme oncesi konutun enerji tiiketimi 301 kWh/m2y11 iken 1iyilestirme
sonrasinda enerji tiiketimi 76 kWh/m?y1l olmustur [192]. Iyilestirme sonras1 konutun
enerji faturasi sifirlanmistir. Ayn1 zamanda, konut kapladigi alan ig¢inde bulunan
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullandig1 ve yeterli yenilenebilir enerji tirettigi i¢in
NSEB A olarak siniflandirilabilir. Tablo 5.6’da konutta uygulanan iyilestirme

yontemleri sunulmustur.

Tablo 5. 6: Konutun lyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

Oncesi Sonrasi
Iyilestirme Energie- | U Degerleri Dis I T
Program sprong (W/(m?K) Duvarlar Bilinmiyor | Bilinmiyor
Pencereler | Bilinmiyor | Bilinmiyor
NSEB Sinifi | A sinifi
NSEB Pasif Sistemler Ylfksekvperformansh bina kabugu
Tasarim Giin 1s181indan kazang
Tlkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel
Uretimi

Iyilestirme Yontemleri

Strateji Degistirme Pencereler ve dis kapilar
Sarmala Ikincil ek kabuk uygulanmasi
_ S Bl On yapiml ahsap cerceve duvar
Yenileme elemanlari
Bileseni Pencereler ve Kapilar Ug caml1, argon gazi1 dolgulu pencere ve
yiiksek performansh kap1
Is1 Yalitimi Poliiiretan
Cam Ug caml1
Malzeme Dis Pencere-Kapi Cergceve | PVC
Dis Duvar Dolgu Bilinmiyor
Dig Duvar Kaplama Tugla

5.1.7. Konut 7, Nottingham City Home 2050 - Nottingham, Ingiltere

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Nottingham, ingiltere
- Kat adedi: 2,5-3
- Yapim yili: 1960
- lyilestirme y1l1: 2017

- lyilestirme projesinin mimar1: Studio Partington
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e lyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

1960'larda insa edilen Ingiltere Nottingham’da bulunan konutlar, iki buguk-iic
katli yedi terasli ev ve li¢ bungalovdan olusmaktadir. Mevcut konutun cephesi
prekast beton duvarli, ahsap kaplamalidir ve yalitimi yetersizdir (Sekil 5.34) [194].
Konutlar 2017 yilinda Energiesprong yaklasimi kullanilarak ¢ok yiiksek yalitimli ve
net sifir enerjili olarak yenilenmistir (Sekil 5.35) [194].

Sekil 5. 35: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisi.
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o lyilestirmede Kullanilan Y®ontemler

Ingiltere’deki ilk Enerji Sigramasi giiglendirmesi olan projenin yeni cephe
panelleri 6n yapimli olarak saha diginda iiretilmistir. Daha sonra sahaya tasinarak
mevcut cepheye sabitlenmistir (Sekil 5.36). Yiiksek yalitim kalinliga sahip olan
paneller hava gecirmez ve ahsap cergevelidir. Cephe kaplamasi olarak mevcut

konutta oldugu gibi ahsap kullanilmistir. Ancak agik renk tercih edilmistir [195].

Sekil 5. 36: On yapiml1 panellerin sahada montaj asamast.

NSEB ilkeleri dogrultusunda, bina enerji yiiklerini en aza indirilmis ve sahada
yenilenebilir enerji liretimi i¢in sistemler kullanilmistir. Her konutun yalitimli temeli
tizerine 200 mm yalitimli i¢ 6n yapimli panel yerlestirilmistir. Mevcut pencereler ve
kapilar 1s1 yalittmli ve diigik U degerine sahip yiiksek performansh ¢ift caml
pencereler ve kapilar ile degistirilmistir.

Pencereler ve kapilar 6n yapimli elemanlara Onceden eklenmistir. Birinci
kattaki PVC dogramali pencereler Fransiz balkon olarak degistirilmis ve cam kapilar
kullanilmistir. Boylece hava gecirmez bir kabuk elde edilmistir. Catiya, sicak su ve
elektrik dretimi i¢in PV paneller kurulmustur (Sekil 5.37; Sekil 5.38) [195].
Iyilestirme bir hafta siirmiistiir ve konut sakinleri calisma siirecinde evlerinde

kalmastir.
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Sekil 5. 38: Konutun 6n cephesinin goriiniisii.

e lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Her konutun disin1 saran ve yeni yaliimli temel iizerine vingle oturulan
paneller, enerji verimliligi standardini iyilestirmistir ve CO, salimlarini yaklasik %70
oraninda azaltmigtir [194]. Yapimin iyilestirme oncesi enerji tiiketimi 97 kWh/mZ/yll
iken iyilestirme sonrasinda enerji tiiketimi 43 kWh/m?/y1l olmustur [192]. Iyilestirme
sonras1 konutun enerji faturasi sifirlanmistir. Ayni zamanda, konut kapladigi alan
icinde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullandigi ve yeterli yenilenebilir
enerji tirettigi icin NSEB A olarak simiflandirilabilir. Tablo 5.7°de konutta uygulanan

lyilestirme yontemleri sunulmustur.
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Tablo 5. 7: Konutun Iyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

Iyilestirme Energie- | U Degerleri Oncesi Sonrast

i Dis Duvarlar | Bilinmiyor | Bilinmiyor

2

Programi sprong (W/(m’K ) Pencereler Bilinmiyor | Bilinmiyor
NSEB Smifit | A sinifi
NSEB Pasif Sistemler Yl}ksekvperformansh bina kabugu
Tasarim Giin 1s181ndan kazang
Ilkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Uretimi
Iyilestirme Yéontemleri

Strateji Degistirme Pencereler ve dis kapilar
Sarmala Ikincil ek kabuk uygulanmasi
_ B Bl On yapiml ahsap cerceve duvar
Yenileme elemanlari
Bileseni Pencereler ve Kapilar Ug caml1, argon gazi1 dolgulu pencere ve
yiiksek performansh kapi
Is1 Yalitinu Bilinmiyor
Cam Cift camli
Malzeme Dis Pencere-Kap1 Cerceve | Bilinmiyor
Dis Duvar Dolgu Bilinmiyor
Di1s Duvar Kaplama Ahsap

5.1.8. Konut 8, Perlita Passive House, ABD

e Proje Kiinyesi
- Konumu: Los Angeles, Kaliforniya, ABD
- Kat adedi: 1
- Yapim yili: 1906
- lyilestirme y1li: 2017 - 2018

- lyilestirme projesinin mimar1: Eve Reynolds, Arcolution

e lyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

Konut, 1906 yilinda Los Angeles sehir merkezinin hemen kuzeydogusundaki
Atwater Village semtinde insa edilmistir. Konut az katli apartmanlarin ve cesitli
konut tiirlerinin bulundugu yogun bir mahallede yer almaktadir. Yaklasik 100 m?
olan konut tek katlidir ve kiigiik bir bodrumu vardir (Sekil 5.39) [196].

Konut iyilestirilmesine baslarken konutun pasif ev standartlarina gore
iyilestirilmesi amaglanmustir. Iyilestirme sonrasinda ise, konut hem pasif ev hem de

net sifir enerjili bir yapt olmustur. Planlama, tasarim ve izin siireci 15 ay siirmiistiir.
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Iyilestirme insaat: 2017 yilinda baslamustir ve 2018 yilinda tamamlanmistir (Sekil
5.40) [196].

Sekil 5. 40: Konutun iyilestirmeden 6nceki goriiniisii.

Perlita Pasif Ev, yirminci yiizyil ortasi ingaat yontemleriyle insa edildigi ve
ayn1 zaman Pasif Ev Standartlarini karsiladigi icin 6nemli bir iyilestirme Ornegidir.
Iyilestirmesi tamamlanan yapi, Pasif Ev Planlama Paketi'nde (PHPP) belirlenen

tasarim Ozelliklerine karsiladigi i¢in Pasif Ev Sertifikas1 almistir. Bu sertifika i¢in
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ulagilan yiiksek standartlar, en kapsamli diisiik enerjili tasarim ilkelerini
icermektedir.
o Iyilestirmede Kullanilan Yéntemler

Mevcut yap1 tek katl ve 100 m? gibi kiigiik bir alana sahip oldugu i¢in yagam
alanlar1 kullanicilarin gereksinimleri karsilamadigi anlasilmistir. Bunun iizerine,
yenileme sirasinda 6zgilin yapiya tasarim asamasinda ikinci katin eklenmesine karar
verilmigtir. Yeni planlara gore zemin katta yasam alani, mutfak, yatak odasi ve bir
banyo bulunurken birinci katta da yasam alani ve banyoyla birlikte iki adet yatak
odas1 bulunmaktadir. Mevcut bodrum ise, kullanigh bir mekan olmadigi i¢in tasarima
dahil edilmemis ve konuttan ayrilmistir. Iyilestirilen yapida 6zgiin temel, déseme ve
duvar gergeveleri korunmustur (Sekil 5.41) [196]. Mevcut ayak izinin iizerine yeni

bir kat ve merdiven eklenmistir.

-

Sekil 5. 41: Yikilmis 6zgilin konutun goriiniimii.

Konut bulundugu dar konum nedeniyle disartya dogru genislemeye uygun
olmadigi i¢cin mevcut duvar dikmelerinin digina yalitm uygulamak yerine iceriye ek
bir gergeve sistemi eklenerek igeriden yalitim uygulanmustir. Igeriye eklenen yeni
dikmeler 1s1l kopriileri engellemek amaciyla mevut dis dikmelerden kaydirilarak
yerlestirilmistir ve iist katta da tekrarlanmistir. I¢ yalitimdan dolay1 ic mekanlar
kiiciilse de mekanlarin biiyiikliigii gereksinimleri karsilayacak diizeydedir. Yalitim
malzemesi olarak cam elyaf kullanilmistir. Yalitim inorganik 6zelligi ve yiiksek 1s1l
performansi sayesinde pasif ev standartlarinda belirtilen 1sitma ve sogutma igin
gerekli en az degerleri karsilamaktadir. Boylece, yiiksek performansli bir cephe elde

edilerek NSEB ilkesi uygulanmistir. Sekil 5.41°’de konutun iyilestirme asamalar1 ve
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Sekil 5.43’te ise, uygulanan ikinci duvarin yalitm katmani goriilmektedir [197],

[198].

Sekil 5. 43: ikinci duvarm cam yiinii yalitim katmani.

Zemin katta, mevcut 1906 duvar dikmelerinin yeni ¢ergeveye dahil edilmesini
ve 181 kopriisiinii azaltmak i¢in i¢ dikmelerle duvarin i¢ kismina eklenen yalitimi
gosteren dis duvar katmanlar1 Sekil 5.44’te goriilmektedir. Tamamen yeni

gerceveleme olan birinci kat dis duvar katmani ise Sekil 5.45’te sunulmustur [196].
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En fazla 1sitma ve sogutma yiikii gereksiniminin daha ucuz cam tiirii ile
karsilanabilecegini gostermek amaciyla pencere ve kapi camlarinda, tiglii cam yerine
iliman iklime uygun olarak ¢ift camli tercih edilmistir. Dogramalarda ise, kompozit
malzeme tercih edilmistir. Masif ahsap tizerine dis hava kosullarindan korunmak igin
aliminyum kaplama kullanilmistir.

Konutta ayrica, hava ge¢irmez bir kabul elde etmek amaciyla hava gegirmez
bir membran triinii kullanmistir. Bu sayede, konut kapi iifleme testinde (blower door
test), pasif ev standardinda yenilenen evler i¢in belirlenen 50 paskal basingta 1.0 (1.0
ACHS50) hava si1zintist degerini kargilamaktadir.

Konutun ¢atisina, NSEB ilkesi dogrultusunda yenilenebilir enerji iiretimi i¢in
giineye bakan 16 adet giines paneli monte edilmistir. Uretilen enerji 5,6 kW'dir.
Panellerden 12 tanesi konutun elektrik ihtiyacini karsilarken dort tanesi elektrikli

ara¢ (EV) i¢in enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir [196].

e yilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Iyilestirmeden sonra bir y1l boyunca konutun enerji performans: dl¢iilmiistiir.
Toplam net enerji performansi, her aymn net enerji performansini bir dnceki ayin
toplamina ekleyerek enerji performansinin net sifir enerjiye dogru ilerlemesini
gosteren bir grafiktir. Grafik egrisi, 12 aylik donemin sonunda net sifir ¢izgisinin
tizerinde kaliyorsa yap: net sifir enerjiden de daha yiliksek performans godsteriyor
demektir.

Bu konutta, elektrikli araci sarj etmek icin kullanilan yenilenebilir enerji evin
kullandig1 enerjiye dahil edildiginde bile, bir y1l boyunca toplam net enerji liretimi
Sekil 5.46’da goriildiigii izere net pozitiftir [196]. Ayn1 zamanda, konut kapladigi
alan i¢inde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullandigi ve yeterli

yenilenebilir enerji tirettigi i¢in NSEB A olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 5. 46: Toplam net enerji performansi grafigi.

Iyilestirme sonrasi dis duvarlarin U degeri 0,04 W/m2K ve pencerelerin
(dograma + cam) U degeri 0,26 W/m?K’dir. Tablo 5.8’de konutta uygulanan

tyilestirme yontemleri sunulmustur.

Tablo 5. 8: Konutun lyilestirme Sonrast Genel Degerlendirmesi.

ivilesti U Dederleri Oncesi Sonrasi
P):oesl':ll;:ll:e EnerPHit ( W/englfll;e)rl Dig Duvarlar | Bilinmiyor | 0,04
8 Pencereler Bilinmiyor | 0,26
NSEB Sinifi | A sinifi
NSEB Pasif Sistemler Yiiksek performansl bina kabugu
Tasarim
L] Yenilenebilir Enerji Uretimi Fotovoltaik Panel
Iyilestirme Yontemleri
. L Dis cephenin tamamen degistirilmesi
Strateji Degistirme Pencereler ve dis kapilar
i I¢ yalitim
Ekleme-I¢ ic kabuk
. Dis Duvarlar I¢ ahsap cerceve sistemi ve i¢ yalitim
Yenileme . -
c . Pencereler ve Kapilar Cift camli pasif ev standardina uygun
Bileseni ..
yiiksek performansl pencere ve kapi
Is1 Yalitimi Cam yiinii
Cam Cift camli
Malzeme Di1s Pencere-Kap1 Cerceve Ahsap - aliminyum kompozit
Dis Duvar Dolgu Bilinmiyor
Dis Duvar Kaplama Ahsap ve metal
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Sekil 5.47°de konutun iyilestirme sonrasi, farkli cephelerindeki goriiniimlerine

yer verilmigir [199].

Sekil 5. 47: Iyilestirme sonras1 konutun farkli cephelerinin goriiniimii.

5.1.9. Konut 9, Stratton-Lee DIY House, ABD

e Proje Kiinyesi
- Konumu: Temple City, Kaliforniya, ABD
- Kat adedi: 1
- Yapim yili: 1963
- lyilestirme yili: 2016-2019

- lyilestirme projesinin mimar1: Chris Stratton

e Iyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

Konut 1963 yilinda Kaliforniya’da tek katli olarak insa edilmistir. Mevcut
duvarlarda ve c¢atida yalitm bulunmamaktadir. Konut NSEB kapsaminda
yenilenmistir. Bu iyilestirme projesi biiyiik 6l¢iide konutun sahipleri olan Wen Lee
ve Chris Stratton tarafindan uzun bir siire boyunca tasarlanip insa edilmistir. Bu
yoniiyle bir kendin yap projesidir ve daha diisiik biitceyle yenilenmesi bakimindan
onemlidir. Ayrica, konut sahipleri iyilestirme siirecinin biitlin asamalarin1 ve
deneyimlerini internetten paylasarak uygun maliyetli net sifir enerjili bir eve
ulagmanin ¢ok zor olmadigini ve elde edilebilir bir hedef oldugunu kanitlamislardir.
Bu bakiminda da onemli olan iyilestirme projesi 2016 yilinda baslamis ve 2019
yilinda tamamlanabilmistir (Sekil 5.48 ve 5.49).
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Sekil 5. 48: Konutun iyilestirmeden 6nceki goriiniisii.

Sekil 5. 49: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisii.

e lyilestirmede Kullanilan Y®6ntemler

Temel olarak, bina programi degisiklikleri sadece enerji ile ilgili sistemleri
kapsamaktadir. Biitiin iyilestirme isleri mevcut bina kabugunun i¢inde yapilmis ve
dolayisiyla disarida saha kisitlamasi olmamistir. Kendin yap projesi oldugu igin
iyilestirme planlanarak asamali olarak yapilmustir. Ik asama evin kuzey yarisinin ve
ikinci asama ise giliney yarisinin iyilestirilmesidir. Konut iyilestirme siirecinde
kullanilmistir.

Konut dig goriintisiinde ve kat planinda degisiklik yapilmadan iyilestirilmistir.
Yenilenmis evde, mevcut evle ayni sayida yatak odasi ve banyo bulunmaktadir.
Yasam alanlari, modern yasam tercihlerini yansitmak i¢in ¢at1 kat1 benzer biiyiik bir
alanda birlestirilmistir. Girisin lizerinde depo olarak kullanilan kiigiik bir ¢at1 kati

yapilmistir [196].
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Iyilestirmenin en énemli kararlarindan biri diisiik biitceli yenileme oldugu igin
mevcut konutun birgok bileseni korunarak degistirilmemistir. Dig duvarlarda, dis
c¢imento siva kaplama, hava kosullarina dayanikli bariyer ve mevcut 2X4 ahsap
gergeve Sistemi korunmustur. Duvarlara eklenecek yalitim igin ek bir ¢ergeve sistemi
eklenmemistir. Bunun yerine mevcut dikmeler arasinda bulunan bosluga
poliizosiyaniirat (poliizo) yaliimi1 uygulanmis ve ¢ok az hava boslugu birakilmistir.
Bu yalitim levha seklinde iiretilmekte ve kapali hiicreli, sert kopiik plastik yalitimdir.
Yiiksek yaliim ozelligi bulunmaktadir. Tiim duvarlar1 izole etmek icin
uygulanmistir ve 1s1 kayiplar1 yiiksek oranda azaltilmistir. Ayrica duvarlarda
olusabilecek yogusma sorununu da ortadan kaldirmistir

Konutun tiim dis duvarlar iyilestirilirken ilk 6nce, i¢ kaplamalar ¢ikarilarak
yaliim yerlestirilmistir. Daha sonra yapisal giiclendirme i¢in kontraplak
uygulanmistir Kontraplak tiizerine ise 1si1l kopriileri azaltmak amaciyla sert
poliizosiyaniirat yalittm uygulanmistir. Boyadan 6nce son katman olarak ise algipan

monte edilmistir (Sekil 5.50)[200].

Sekil 5. 50: a)Yalitimsiz dig duvar, b) Cergeve aralarina yalitim uygulanmas,
¢) Yalitim tizerine kontraplak monte edilmesi, d) Kontraplak iizerine ikinci kat
yalitimin uygulanmasi, ) Algipan monte edilmesi.
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Sekil 5. 51°de konutun iyilestirilmeden 6nceki ve sonraki dis duvar katmanlari

sunulmustur [196].

Duvarlar — Once Duvarlar — Sonra

-Siva + ¢ita

e

-Hava bariyeri

-Swva + ¢ita -Ahsap cubuk
-Hava bariyeri -Hava boslugu

-Sert Kopiik ic
-Hava (yalitim yok) -Ahsap Dikme

-Kontrplak

-Sert Kopiik

-Algipan + Siva
-Servis Boslugu

-Ahsap Dikme
-Algipan

Sekil 5. 51: Konutun dis duvar katmanlar, a) Iyilestirilmeden 6nce, b)
Iyilestirilmeden sonra.

Konutun 6zgiin pencereleri iyilestirmeden birkag¢ yil once ¢ift camli ve PVC
dogramali olarak degistirilmistir. Bu yiizden, tiim pencereleri degistirerek maliyeti
artirmak istemeyen konut sahipleri, mevcut pencereleri korumustur. NSEB’larda
hava gecirmez kabuk olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden konutta hava geg¢irmez bir kabuk
elde etmek amaciyla yalitim ya da kaplamalar arasinda kalan bosluklar sprey koptikle
kapatilmigtir. Kapi iifleme testinde tiim kabuk 4,1 ACHS50 elde etmistir [196].
Konutun ¢atisina, NSEB ilkesi dogrultusunda yenilenebilir enerji liretimi i¢in batiya
bakan 16 adet 250 watt'lik giines paneli monte edilmistir. Paneller konutun ve
elektrikli arag (EV) elektrik ihtiyacini kargilamaktadir [196].

e Iyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Iyilestirmeden sonra bir y1l boyunca konutun enerji performans dlgiilmiistiir.
Toplam net enerji performansi her ayin net enerji performansini bir dnceki ayin
toplamina ekleyerek enerji performansinin net sifir enerjiye dogru ilerlemesini
gosteren bir grafiktir. Grafik egrisi, 12 aylik donemin sonunda net sifir ¢izgisinin
tizerinde kaliyorsa yapi net sifir enerjiden de daha yiiksek performans gosteriyor

demektir. Bu konutta, elektrikli araci sarj etmek i¢in kullanilan yenilenebilir enerji
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evin kullandig1 enerjiye dahil edildiginde bile, bir yi1l boyunca toplam net enerji
tiretimi Sekil 5.52’de goriildiigi lizere net pozitiftir [196]. Ayrica, konut kapladigt
alan ic¢inde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullandigi ve yeterli

yenilenebilir enerji tirettigi icin NSEB A olarak siniflandirilabilir.

Ist Pompast Su Isiticist ile Tahmin  (2018-2019)
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Sekil 5. 52: Toplam net enerji performansi grafigi.

fyilestirme sonras1 konutun dis duvarlarmin U degeri 0,038 W/m2K’dir [196].

Tablo 5.9°da konutta uygulanan iyilestirme yontemleri sunulmustur.

Tablo 5. 9: Konutun Iyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

Tyilestirme Kendin U Degerleri ( QI%CGSI- Sonrast

e T Yap | wmK) Dig Duvarlar B!I!nm!yor O,_O:?»8 _
Projesi Pencereler Bilinmiyor | Bilinmiyor

NSEB Smifit | A sinifi

. Pasif Sistemler Yiiksek performansli bina kabugu

Tasarim

Tlkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Uretimi

Iyilestirme Yontemleri

Ekleme-i¢

I¢ yalitim

Dis Duvarlar

I¢ yalitim ve yeni katmanlar

Yenileme Cift caml pasif ev standardina uygun
2 . Pencereler ve Kapilar .
Bileseni yiiksek performansli pencere ve kapi
(mevcut)
Is1 Yalitimi poliizosiyaniirat
Cam Cift cam (mevcut)
Malzeme Dis Pencere-Kap1 Cerceve | PVC (mevcut)
Dis Duvar Dolgu Bilinmiyor
Dig Duvar Kaplama Siva
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5.2. Tiirkiye’den Net Sifir Enerjili Bina Icin Iyilestirme Yapilmis
Bina Ornekleri

Yapilan arastirmalar sonucu, Tiirkiye’de NSEB olarak iyilestirilen konut
ornegi bulunamamistir. Bu yiizden, Tiirkiye’de nSEB olarak iyilestirilen Gaziantep
GAP Enerji Verimliligi Damigmanhigr ve Kulugka Merkezi ve nSEB olarak
iyilestirilen konut 6rnegi olarak Ankara Pasif Ev projesi incelenmistir. Bu iyilestirme
ornekleri; NSEB simifi, NSEB tasarim ilkesi, iyilestirme programi, iyilestirme
stratejisi, yenileme bileseni, malzeme ve iyilestirme sonrast durumu basliklar1 altinda
degerlendirilerek asagida aktarilmaktadir.

Incelenen 1iyilestirme ornekleri Pasif Ev Enstitiisii’niin EnerPHit programi
kapsaminda Tiirkiye’de iyilestirilen yapilar olmasi agisindan Onemlidir. Yapilar
iyilestirmeden sonra, yiiksek performansli hava gecirmez bina kabuguna sahip
olmustur. Dolayisiyla, bina enerji yilikleri en az seviyeye indirilerek NSEB
ilkelerinden biri saglanmistir. Ayrica, yapilar sahada yenilenebilir enerji
tiretmektedir. Bu baglamda, iyilestirme Ornegi olarak secilen bu yapilar NSEB

tyilestirmelerine benzerlik gostermesi bakimindan da 6nemlidir.
5.2.1. Gaziantep GAP Enerji Verimliligi Damismanhgi ve Kulucka Merkezi

e Proje Kiinyesi
- Konumu: Gaziantep, Tiirkiye
- Kat adedi: 1
- Yapim yili: 1970
- lyilestirme yili: 2015

- lyilestirme projesinin mimar1: Ekho Mimarlik

e Iyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

Gaziantep’te 1970'lerde insa edilen yapi, tek katli ve bosluklu tugladan olusan
yigma bir olup, binanin kompakt bir yapisi vardir (Sekil 5.53 ve 5.54) [201].
Yaklasik 250m?lik alani ii¢ pargaya ayrilarak ofis olarak kullanilmaktadir. Mevcut
binanin dis kabugunda 1s1 yaliimi bulunmamaktadir. Nemden kaynakli yapinin
duvarlarinda biiyiik bozulmalar meydana gelmistir. D1 duvarlarin U degeri 2,70

W/mK ve pencerelerin U degeri 2,50 W/m?K’dir. Binanmn giiney cephesi, ortalama
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yiiksekligi sekiz m olan sik ¢cam agaclar ile gevrilidir ve gdlgeleme saglamaktadir

[201].

Sekil 5.54: lyilestirme &ncesi yapimin farkli cephelerinin gdriiniimii.

Mevcut yap1 pasif ev standartlarina ulasmak ve Pasif Ev sertifikasini almak
amaciyla iyilestirilmistir (Sekil 5.55) [201]. Pasif Ev Enstitlisii tarafindan pasif
evler’in EnerPHit (tadilat) kategorisinde Tiirkiye’de sertifikalandirilan ilk enerji
etkin projesidir. Planlanan EnerPHit tasarimina gore iyilestirme sonrasi yapidaki

enerji tiiketimi alan 1sitmada %87 ve toplamda %75 oraninda azaltilmaktadir [201].

Sekil 5.55: Yapinin iyilestirmeden sonraki goriiniisii.

e lyilestirmede Kullanilan Yéntemler
Mevcut binada ii¢ kez yapilan Blower Door Testi sonucu yapinin hava

sizdirmaz olmadig1 anlasilmistir. Sizintilar ahsap c¢erceveli pencerelerden, dis duvar
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deliklerinden ve split klima {iinitesi kanallarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
nedenle binanin EnerPhit standartlarina ulagabilmesi amaciyla yapiya i¢ ve dis
yalitim uygulanarak 1s1 kopriileri ve hava sizintilar1 engellenmistir ve pencereler
degistirilmistir.

Yapida pasif ev standardlarina uymak amaciyla yap1 kabugunda kesintisiz ve
stirekli bir yalitim tabakast uygulanmistir (Sekil 5.56) [201]. Hava sizdirmazlik igin
membranlar ve bantlar kullanilmistir. Dis duvarlara 1s1l iletkenlik degeri 0,033
w/mK olan tas yiinii yalitm 150 mm disaridan 50 mm igeriden olmak iizere toplam
200 mm uygulanmistir. Boylece enerji verimliligine ek olarak hava sizdirmazlik ve
havalandirma ile kontrolsiiz ortam nemi engellenerek konforlu bir i¢ mekan
olusturulmustur. Is1 yaliim sonrasi binadaki nemden kaynakli problemler ortadan
kalkmustir [201].

\/\ = s

H Distan Ice:
: = - Plastik Boya
B B - Fiber Cimento Kaplama
= E - 50x50 Diisey Celik Cergeve
- - Is1 Yalittimi 150 mm
- Baglanti Demiri
] - Hava Sizdirmazlik Membrani
= B O - I¢ mekan Is1 Yalitim1 50 mm
DIS £ 0O IC - Algipan Levha 25 mm
B - Algi

Sekil 5. 56: Dis duvar katman.

Argon gazli ti¢ camli low-E pencere sistemi (4+12+4 mm) ve 1s1 yalitmli PVC
dograma sistemi kullanilarak 1s1 kayiplarmin 6niine gecilip binanin verimliligi
artirilmustir (Sekil 5.57) [201]. Pencere sisteminde kullanilan camin U degeri 0,56
W/m?K, dogramanin U degeri 0,79 W/ m?K’dir. Mevcut yapinin giris kapisi pasife ev
sertifikali yiliksek performansli cam kap1 ile degistirilmistir ve U degeri 0,89
W/m?K’dir [201].
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a)

Sekil 5. 57: a) Pencere sistemi detay1, b) Uygulama sonrasi goriiniimii.

e lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

EnerPHit 1iyilestirmesinden sonra PHPP'ye gore hesaplanan yenilenebilir

birincil enerji kullanim1 79 kwh/m2y11 ve yenilenemez birincil enerji kullanimi 162

kwh /m?yil’dir. Buna karsin yenilenebilir enerji iiretimi ise, 6 kwh/m?yil’dir. Bu

nedenle, net sifir enerji dengesi saglanamamistir ve yapt NSEB seviyesine

ulasamamustir. lyilestirme sonrasi binanin dis duvarlarmin U degeri 0,149

W/m?K’dir ve pencerelerin (cerceve + cam) U degeri 0,81 W/m’K’dir [201]. Tablo

5.10’da yapida uygulanan iyilestirme yontemleri sunulmustur.

Tablo 5. 10: Yapmin lyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

Tyilestirme - | U Degerleri Oncest Sonrast

e T EnerPHit (W/mK ) Di1s Duvarlar 2,70 0,149
Pencereler 2,50 0,81

NSEB Sinifi NSEB seviyesine ulasamamistir

NSEB Pasif Sistemler Yiiksek performansl bina kabugu

}rliiz; o Efgt'iﬁ?em“r Enerji Fotovoltaik Panel

Iyilestirme Yontemleri

Strateji Degistirrpe Eencereler ve dis kap1

Ekleme-I¢ I¢ yaliim

Sarmalama Dis yalitim

Dis Duvarlar I¢ ve dis yalittm uygulamas1
Y?nllerpe Pencereler ve Kapilar Pasif ev sertifikali yiiksek performansli
Bileseni P kap1 ve argon gazli ti¢ camli low-E

pencere

Is1 Yalitimi Tas yiinii

Cam Ug camli
Malzeme Di1s Pencere-Kapi PVC

Cerceve

Dis Duvar Dolgu Tugla (mevcut)

Dis Duvar Kaplama Siva ve ahsap
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5.2.3. Ankara Pasif Ev

¢ Proje Kiinyesi
- Konumu: Ankara, Tiirkiye
- Kat adedi: 1
- Yapim yili: -
- lyilestirme yil1: 2017

- lyilestirme projesinin mimar1: Ekho Mimarlik

e Iyilestirmeden Onceki Durumu ve lyilestirme Gereksinimi

Ankara-Yenimahalle ilgesinde bulunan konut 250m?’lik 3 kathidir (Sekil 5.58)
[202]. Konut Sifir Enerji ve Pasif Ev Dernegi (SEPEV) tarafindan mevcut bir konutu
pasif ev olarak yenileyip, Pasif Ev sertifikasini almak ve konutun bir kisminin Pasif
Ev tasarimcilart igin egitim merkezi haline getirilmesi amaciyla yenilenmistir (Sekil
5.59) [202]. Alman Pasif Ev Enstitisii tarafindan Pasif Evlerin EnerPHit
kategorisinde Tiirkiye’de iyilestirilen ilk konut projesidir.

Sekil 5. 58: Konutun iyilestirmeden 6nceki goriiniisii.
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Sekil 5. 59: Konutun iyilestirmeden sonraki goriiniisii.

o lyilestirmede Kullanilan Y dntemler

Yapida 1s1 kayiplarini ortadan kaldirarak verimli bir bina cephesi olusturmak
amactyla 1s1 iletkenlik degeri 0,032 W/mK olan 250 mm kalinliginda EPS 1s1 yalitim
levhasi kullanilmigtir. Uygulamada kullanilan EPS Plus 1s1 yalitim levhas: yiiksek
basma dayanimina sahiptir ve icerdigi grafit katki sayesinde giines 1sinlarint hem
emerek, hem de yansitarak 1s1 yalitimi saglamaktadir. Bu nedenle diger karbonlu EPS
151 yahitim levhalarina gore daha yiiksek 151 yalittm performans: sundugu igin
iyilestirmede tercih edilmistir [203]. Cephe iyilestirmesinin agamalar1 ve 1s1 yalitim
uygulamasi Sekil 5.60’da goriilmektedir [202]. Yaliim uygulama adimlar1 asagida
stralanmistir [203].

- Konutun mevcut 50 mm kalinhgindaki dis cephe 1s1 yalitim: uygulamasi
tamamen kaldirilmistir.

- Cephe ylizeyindeki hasarli cephe pargalar1 onarilarak kirik ve g¢atlaklar, yapisal
tamir harciyla tamamen doldurulmustur ve yiizey mantolama uygulamasina hazir
hale getirilmistir.

- Temel duvarlarina uygulanan 250 mm EPS 1s1 yalitim levhas: iizerine yukari
dogru devam edecek sekilde ayni kalinlikta grafit katkili 1s1 yalitim levhas: gati
katina kadar cepheye uygulanmustir.

- Mevcut binaya ait zayif cephe hareketleri 100 mm kalinhginda 1s1 yalitim
levhalariyla kaplanarak 1sil kopriiler engellenmistir.

- Ist yahitim levhalari yapistirma harglari ile cepheye yapistirilmistir ve

kuruduktan sonra diibelle sabitlenmistir.

171



- Daha sonra iki kat fileli ince siva uygulamasi yapilmistir. Cimento esash
mantolama siva harc ile alkali dayanimi yiiksek cam elyaf donati filesi birlikte
uygulanmstir.

- Ince siva uygulamas: tamamlandiktan sonra cepheyi yagmur, kar gibi iklim
sartlart ve fiziki sartlarin olumsuz etkilerinden korumak igin mineral esash
dekoratif siva uygulanmustir.

- Uygulama son kat dis cephe boyas: uygulamasi ile tamamlanmustir.

Sekil 5. 60: Iyilestirme asamasinda cephenin bazi gériiniimleri.

Pencereler Pasif Ev sertifikasina sahiptir ve yiiksek performansli dogramayla
birlikte aras1 argon gazi ile dolu ii¢ camli low-E teknolojili camlar kullanilmistir.
Konutun giris kapisinda Reynaers Aluminium tarafindan iiretilen ve Pasif Ev
Enstitiisii tarafindan sertifikali kapt profilleri kullanilmistir. Isil kopriilerin ve
kontrolsiiz hava gecislerinin engellendigi hava sizdirmaz bir yapt kabugu
olusturulmustur [202].

Ayrica 1s1 geri kazanimli mekanik havalandirma sistemi, catiya biitiinlesik 2
KW PV sistemi, sicak su solar panelleri, hava kaynakli 1s1 pompasi ve akilli ev
teknolojileri (uzaktan erigim giivenlik, aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistem kontrol

imkani) gibi sistemler enerji etkinligi i¢in kullanilmigtir [203].

e lyilestirme Projesinin Degerlendirilmesi

Mevcut bir konuta oranla %90’1n iizerinde enerji verimi saglamaktadir [203].
Yap1 yillik tiikettigi kadar yenilenebilir enerji iiretmedigi ve dolayisiyla net sifir
enerji dengesini saglayamadigi i¢in NSEB seviyesine ulasamamistir. Buna karsin,
yap1 uygulanan yiiksek yalitim ve yenilenebilir enerji sistemleri kullanimiyla nSEB
konseptine ornek bir yapi haline getirilmistir. Tablo 5.11°de konutta uygulanan

iyilestirme yontemleri sunulmustur.
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Tablo 5. 11: Konutun Iyilestirme Sonras1 Genel Degerlendirmesi.

fvilesti U Deerleri Oncesi Sonrast
YUESUIME | = horpHt egezr e Dis Duvarlar | Bilinmiyor Bilinmiyor
Programi (W/m?K) e e
Pencereler Bilinmiyor Bilinmiyor

NSEB Smifi | NSEB seviyesine ulasamamistir
NS Pasif Sistemler Yiksek performansh bina kabugu
Tasarim
Tlkesi Yenilenebilir Enerji Fotovoltaik Panel

Uretimi Glines Enerjili Su Isitma
Iyilestirme Yéontemleri
Strateji Degistirme Pencereler ve dis kapi

Sarmalama Dis yalitim

Dis Duvarlar Dis yalitim
Yfanllerpe Soreal e Kapilen Pasif ev sertifikal yiiksek performansl ii¢
Bileseni camli argon gazi dolgulu pencere ve

yiiksek performansh kap1

Is1 Yalitimu EPS

Cam Ug caml
Malzeme Dis Pencere-Kap1 Cergeve | Kompozit

Di1s Duvar Dolgu Bilinmiyor

Dis Duvar Kaplama Siva + boya

5.3. Mevcut Konut Cephelerinde Iyilestirme Yontemlerinin
Uygulanabilirliginin Sorgulanmasi

Caligmada, oncelikle literatiir taramasi yapilarak NSEB kavrami, Avrupa dis1
ve Avrupa olmak {lizere diinya {ilkelerinin ve Tiirkiye’nin enerji politikalar
aragtirtlmistir. Sonrasinda, NSEB’lar i¢in uygulanan mevcut konut cephe iyilestirme
yontemleri detayli olarak aktarilmistir. Elde edilen bilgiler dogrultusunda; diinyadan
dokuz, Tiirkiye’den iki iyilestirme 6rnegi incelenmis ve gesitli basliklar altinda analiz
edilmistir. Son olarak, yapilan analizlerin diinya ve Tiirkiye’deki durumlarinin
karsilastirilmasiyla; Tiirkiye’de NSEB’lar i¢cin mevcut konut cephelerinde iyilestirme
yontemlerinin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Bir binanin NSEB olarak tasarlanmasi sirasinda 6nemli olan ilkeler; bina enerji
yiiklerinin en aza indirilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi, sahada yenilenebilir
enerji tiretiminin dengelenmesi ve bina enerji tiiketiminin en aza indirilmesi olarak
siralanabilmektedir. Bu dogrultuda, calismada iyilestirme Ornekleri incelenirken,
cephe 1iyilestirilmesinde etkili olan NSEB ilkeleri ve yenilenebilir enerji iiretimi

degerlendirilmistir.
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Binalarin NSEB kapsaminda iyilestirilmesinin ilk asamasinda maliyetinin fazla
olmast O6nemli bir sorun olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenle, birgok Avrupa
iilkesinde, bina sahiplerine ve kullanicilarina mali agidan ¢esitli yardimlar
yapilmakta ve bu yonde maddi ve manevi tesvikler artirilmaktadir. Ayrica, bir¢ok
Avrupa lilkesinde iyilestirmelerin artirilarak daha kisa stirelerde yapilmasi i¢in paket
tyilestirme programlarinin bulundugu goriilmektedir.

Cagimizda, mevcut konut cephelerinin iyilestirilmesi i¢in birgok yontem ve
teknoloji bulunmaktadir. Calisma kapsaminda iyilestirme; stratejiler, yenileme
bilesenleri ve malzeme olarak iic baglik altinda incelenmistir. Bu dogrultuda,
stratejiler; degistirme, ekleme-i¢, sarmalama, ekleme-dis, kaplama olarak ele
alimmstir. Yenileme bilesenleri olarak cepheyi olusturan dis duvar, pencere, kap1 ve
balkon incelenmistir. Malzeme kapsaminda ise; 1s1 yalittm malzemesi, cam, pencere
cergeveleri, dis duvar dolgusu ve cephe kaplamasi ele alinmistir.

Biitiin bu degerlendirmeler goz oniinde bulundurularak, segilen iyilestirme
ornekleri; binalarin NSEB olmak i¢in uyguladigi enerji etkin tasarim ilkeleri, hangi
program cercevesinde iyilestirildigi, hangi binada ne tiir iyilestirme yontemlerinin
uygulandigl, iyilestirme sonrasindaki durumu gibi  6zellikleri agisindan

degerlendirilerek tablo halinde sunulmustur (Tablo 5.12).
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Tablo 5. 12: Ornek Binalarin lyilestirme Sonras1 Degetlendirme Tablosu.

BIiLGi BOLUMU

. . TURKIYE’DEN
DUNYADAN ORNEKLER ,,
ORNEKLER
Konut 1 Konut 2 Konut 3 Konut 4 Konut 5 Konut 6 Konut 7 Konut 8 Konut 9 Gaziantep Ankara
(isvicre) | (Avusturya) | (Almanya) | (Danimarka) | (Hollanda) | (Fransa) | (ingiltere) (ABD) (ABD) Kulugka M. | Pasif Ev

. . . NZEB Energie- Energie- | Energie- . Kendin . )
POLITIKAYA lyilestirme Programi EnerPHit = Kfw 40 EnerPHit | EnerPHit | EnerPHit
. 2020 Sprong Sprong Sprong Yap Projesi
DAIR
Degistirme + + + + + + + + + +
=4 -
= Ekleme-I¢ + + +
IYILESTIRME =
i . = Sarmalama + + + + + + + + +
YONTEMLERI =
é Ekleme-Dis + + +
=
s Kaplama
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Tablo 5. 12: Ornek Binalarm lyilestirme Sonras1 Degerlendirme Tablosu (Devamu).

BIiLGI BOLUMU Konut 1 Konut 2 Konut 3 Konut 4 Konut 5 Konut 6 Konut 7 Konut 8 Konut 9 Gaziantep Ankara
(isvicre) (Avusturya) | (Almanya) | (Danimarka) | (Hollanda) | (Fransa) | (ingiltere) (ABD) (ABD) Kulucka M. | Pasif Ev
Distan Yalitim + + T
Icten Yalitim + T T
Boslukta Yalitim
Havalandirmali
Dis Cephe
Duvar Ahsap Cergeve N N N N N N
Elemani
— Ikinci Cephe
& —
Lj Ene_rjl Ureten +
Z Sistemler
& Degistirme + + + + + + + + + +
-E Pencere Golgeleme E. +
= Kapi Degistirme + + + + + + + + + +
=
= Balkon
iYILESTIRME z Dosemesine
YONTEMLERI ~ Yalitim
Uygulanmasi
Balkonun
Balkon | Yikilmasi ve Yeni + i+
Balkon Yapilmasi
Ek Yeni Balkon
+ + + +
Yapilmasi
Balkonun N
Kapatilmast
, - Mineral - Lo
Is1 yalitimi Seliiloz Tas Yiinu v - - Politiretan - Cam . Poliizo Tas Yiini EPS
S Cam Uclii Cam | Ugli Cam | Uglii Cam | Uglii Cam Uglii Cam | Ugli Cam | Cift Cam | Cift Cam | Cift Cam Uglii Cam | Uglii Cam
ﬁ Pencere-Kap1 Cerceveleri Kompozit - Kompozit PVC PVC PVC - Kompozit | (M) PVC PVC Kompozit
<§E Dis Duvar Dolgusu (M) Tugla | (M) Beton | (M) Tugla - (M) Tugla - - - - (M) Tugla -
Ahsap-Tas- Ahsap-
Cephe Kaplamasi Ahsap-Siva s'ap. . Siva Arduvaz Dogal Tas Tugla Ahsap 3D Siva Ahsap-Siva | Siva-Boya
Lifli C. Metal
IYILESTIRME E Q Dis Duvar 0,18 0,12 0,15 0,2 - - - 0,04 0,038 0,149 -
SONRASI QB
DURUM = z 08 0,97 1,20 1 0,7 - - 0,26 - 0,81 -
Pencere




Yukaridaki tabloda; yedisi Avrupa’da, ikisi ABD’de bulunan ve NSEB olmasi
amaciyla iyilestirilen dokuz adet konut incelenmistir. Ancak, iyilestirme sonrasindaki
Ol¢timler sonucu, Danimarka’da bulunan konut 4’tin yeterli yenilenebilir enerji
iiretemedigi i¢in NSEB seviyesine ulasamadigi goriilmiistiir. Buna karsin, cephe
tyilestirme yontemleri NSEB olciitlerini karsilamaktadir. Ayrica, yapilan arastirmalar
sonucu, Tiirkiye’de NSEB olarak iyilestirilen konut 6rnegi bulunamamistir. Bu
yiizden, Tiirkiye’de nSEB olarak iyilestirilen konut 6rnegi olarak Ankara Pasif Ev
konut projesi ve nSEB olarak iyilestirilen Gaziantep GAP Enerji Verimliligi
Danismanligi ve Kulugka Merkezi incelenmistir. Her bir 6rnek i¢in genel bilgileri,
NSEB bilgileri, politika bilgileri, iyilestirme yoOntemleri ve iyilestirme sonrasi
durumu agisindan genel bir degerlendirme yapilmaistir.

Genel bilgilerde boliimde yapim ve iyilestirme yillar1 yer alan yapilarin, dokuz
tanesi 1950-1975 yillar1 arasinda insa edilirken konut 8, 1906 yilinda insa edilmistir.
Biitiin yapilar 2000 yilindan sonra iyilestirilmistir. Bu dogrultuda, 50 yasindan biiyiik
yapilarin bile uygun Olgiitlere gore iyilestirildiginde NSEB seviyesine ulasabilecegi
sonucuna varilmistir.

NSEB bilgileri baslig1 altinda bulunan NSEB sinifina gore, konutlarin biiytiik
kism1 kapladigi alan i¢inde bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullandig1 ve
yeterli yenilenebilir enerji irettigi icin NSEB A olarak smiflandirilmigtir. Buna
karsin, yapinin ihtiyaci olan enerjiyi saha i¢indeki ya da saha disindaki yenilenebilir
enerji kaynaklarindan ya da sebekeye bagli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilayarak diger NSEB siniflarina dahil olmanin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

NSEB bilgileri bagligi altinda bulunan NSEB tasarim ilkelerine gore, bina
enerji yiiklerinin en aza indirilmesi amaciyla tiim yapilarda yiiksek performansl bina
kabugu olusturulmustur. Ayrica, baz1 6rneklerde mevcut pencerelerin bilyiitiilmesi ve
yeni pencereler eklenmesiyle giin 1sigindan kazang seviyesinin artirildigi
gorilmistiir. Bir 6rnekte (konut 2) ise, pencerelerin tekrar tasarlanmasiyla dogal
havalandirma saglanmistir. Diger 6rneklerde mevcutta bulunan dogal havalandirma
tasarim1 korunmustur ve iyilestirme siirecinde degisiklik yapilmamistir. Ayrica,
incelenen tiim 6rneklerde yenilenebilir enerji tiretimi i¢in PV paneller kullanilmistir.
Bununla birlikte, baz1 6rneklerde giines enerjili su 1sitma ve bir 6rnekte CHP sistemi
kullanilmistir. Yenilenebilir enerji iiretimi NSEB i¢in en 6nemi ilkelerden biri olmasi

acisindan onemlidir. Biitiin yapilarin bu ilkeyi sagladigr goriilmiistiir.
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Politikaya dair bashgi altinda bulunan iyilestirme programina gore, birgok
Avrupa lilkesinde iyilestirmelerin artirilarak daha kisa stirelerde yapilmasi i¢in paket
tyilestirme programlarmin bulundugu gorilmiistiir. Ayrica, bina sahiplerine ve
kullanicilarina mali agidan ¢esitli yardimlar yapildigi ve bu yonde maddi ve manevi
tesvikleri artiran programlar da mevcuttur. Ote yandan, uygun maliyetli olarak
kendin yap projesi ile iyilestirilen konutta NSEB seviyesine ulasilabilmistir.

Iyilestirme yontemleri bashigi altindan incelenen stratejilere gore, cephe
iyilestirmelerinde Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki biitiin yap1 6rneklerinde degistirme
ve sarmalama stratejisi uygulanmistir. Ayni zamanda, Avrupa’da ekleme-dis
stratejisinin uygulandig1 6rnekler ve Tirkiye’de ekleme-i¢ stratejisinin uygulandigi
ornek de bulunmaktadir. ABD’deki Orneklerde ise, degistirme ve ekleme-i¢
stratejileri uygulanmistir. Bu baglamda, binanin 6zellikleri, iklim kosullar1 ya da
maddi imkanlar gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 farkli stratejiler uygulansa da gerekli
Olciitler saglandiginda 1s1 kayiplarinin en az oldugu hava gegirmez bir bina cephesi
elde edildigi sonucuna varilmaistir.

Iyilestirme yontemleri baslhigi altinda incelenen yenileme bilesenleri enerji
verimliligini artiran biitiinlesik bir iyilestirme elde etmenin ilk adimlardan biridir. Bu
dogrultuda, dis duvarlar 1s1 kayiplarinin en fazla oldugu alanlar oldugu i¢in 1sil
performanst artirilmalidir.  Bu nedenle, biitiin  6rneklerde  iyilestirilmistir.
Avrupa’daki Orneklerden sadece birinde (konut 3) dis yalitm uygulanarak 1s1
kayiplar1 azaltilmistir. Diger o6rnekler de ise, ahsap cerceve elemanlar1 kullanilarak
tyilestirmeler yapilmistir. Ahsap ¢erceve elemanlar1 atolyelerde tiretilmis ve sahada
montajlart yapilmistir. Ayrica, bir 6rnek (konut 1) disinda pencereler ve kapilar,
panellere atdlyede monte edilmistir. Bu da sahada ki montaj siiresini kisaltarak daha
hizli iyilestirme olanaklari saglamistir. Dolayistyla, iyilestirmelerin biiylik kisminda
konut kullanicilar tarafindan kullanilmaya devam etmistir. Bir 6rnekte (konut 2) ise,
cephede enerji tlireten sistem kullanilmistir. ABD’deki Orneklerde i¢ yalitim
uygulanirken Tiirkiye’de bulunan Ankara Pasif evde dis yaliim uygulanmistir. Ote
yandan, Tirkiye’deki Gaziantep Kulucka Merkezinde i¢ ve dis yaliim birlikte
uygulanarak 1s1 kayiplari azaltilmistir. Bu agidan Tirkiye’deki dis duvarlara
uygulanan iyilestirme yontemleri ABD’deki 6rnekler ve Almanya’da bulunan konut
3 ile benzerlik gostermektedir.

Yenileme bilesenlerinden pencereler ve dis kapilar da NSEB iyilestirme

calismalarinda da 6nemli etkenlerdir. Orneklerin sadece birinde (konut 9), kapilar1 ve
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tim pencereleri degistirerek maliyeti artirmak istemeyen konut sahipleri, mevcut
kapilart ve pencereleri korumustur. Buna karsin, konut NSEB seviyesine ulagsmaistir.
Diger tiim orneklerde mevcut kapilar ve pencereler degistirilerek bilesenlerin 1s1l
performansi1 Ve hava gecirmezlik degerleri iyilestirilmistir. Sogutma yiiklerinin
azaltilmasi1 agisindan Onem tasiyan golgeleme elamanlari ise, Orneklerin sadece
birinde ( konut 2) kullanilmistir.

Diger bir yenileme bileseni olan balkonlar ise, o6zellikle Avrupa’daki
orneklerde iyilestirilmistir. ABD ve Tiirkiye’deki 6rneklerde balkon iyilestirilmesi
yaptlmamistir. Avrupa’daki birka¢ oOrnekte 1sil kopriilere neden olan mevcut
balkonlar yikilarak binadan bagimsiz ve kendi tasiyicist olan yeni balkonlar insa
edilmistir. Ayrica, balkon ihtiyaci olan konutlara ise, ek balkonlar yapilmistir. Bazi
orneklerde ise, balkonlardan kaynakli 1s1 kayiplarini azaltmak amaciyla balkonlar
kapatilmistir.

Iyilestirme yontemleri baslhigi altinda incelenen, &rneklerin tiimiinde 1s1
kopriilerinin engellenerek hava gegirmez bina kabugu olusturulmasit ve enerji
verimliligin saglanmasi i¢in 1s1 yalittmi uygulanmistir. Uygulanan yalitimlarda
malzeme olarak selilloz, mineral yiin, EPS, poliiiretan ve poliizosiyaniirat
kullanilmistir. Farkli yalitim malzemeleri uygulanmast yapinin bulundugu iklim ve
cevre kosullarinin farkli olmasi ya da farkli yaliim yontemlerinin uygulanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, yalitim malzemesinin kalinligi, iklim Ozelliklerine,
malzemenin 1sil gegirgenlik degerine ve duvar katmanlarinin &zelliklerine gore
degiskenlik gostermektedir. Buna karsin farkli malzemeler uygulansa da dogru
teknik ve yontemle uygulanan yalitimin, yapmin NSEB seviyesine ulagmasini
sagladig1 goriilmiistiir.

Ayrica, incelenen Orneklerin diisiik 1s1l performansa sahip pencereler
degistirildikten sonra pencerelerde iiclii cam kullanilmistir. Uclii camlarin arasi
cogunlukla argon gazi dolguludur. Buna karsin bazi1 6rneklerde ¢ift cam kullanilarak
NSEB seviyesine ulagilmistir.

Pencere ve kapi gergevelerinde NSEB iyilestirmelerinde kullanilan yiiksek
enerji verimliligine sahip PVC ve kompozit malzemeler kullanilmistir. Cergeve
tipinin se¢imi, malzemenin Ozelliklerine, maliyetine ve istenen mimari ifadeye de
bagh olarak degismektedir. Ote yandan, cam ve duvar 1sil performans: arttikca,

pencere cercevesi 1sil kopriileme sorunlari yaratmaktadir. Bu yiizden, pencere
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cercevelerinde  verimlili§i  artirmak  amaciyla, ek yalittm malzemeleri
uygulanabilmektedir.

Iyilestirme orneklerinin genelinde mevcut duvarlar korunmustur ve
malzemeleri degistirilmemistir. D1s duvar dolgu malzemesi olarak genellikle tugla
kullanilmistir. Bir 6rnekte ise dis duvarlar sandvi¢ betondur. Dis cephe kaplamasinda
kullanilan malzemeler ise; genellikle ahsap ve sivadir. Bunlarin disinda dogal tas,
metal, tugla, arduvaz ve boya malzemeleri de uygulanmuistir.

Incelenen &rneklerde 1iyilestirme sonrast durum bashigina bakildiginda,
iyilestirme sonrast dis duvarlarin U degerlerinin 0,038-0,2 W/m?K, pencerelerin U
degerlerinin 0,26- 1,20 W/m?K arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Enerji etkin
yapt ya da NESB tasarimlarinda ve iyilestirme caligsmalarinda dis duvarlarin ve
pencerelerin 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmasi enerji verimliligi icin oldukca
onemlidir. Bununla birlikte, U degeri ne kadar diisiikkse, duvarlarin ve pencerelerin
yalitim seviyesi o kadar yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla, incelenen 6rneklerde diisiik
U degerleri saglanarak 1s1 kayiplari en aza indirilmistir ve NSEB seviyesi
saglanmistir.

Incelenen drneklerdeki cephe iyilestirme stratejilerinin ¢ogunlukla soguk iklim
bolgeleri i¢in uygun oldugu ve sicak iklim bolgelerinde sogutma yiiklerini artiracagi
goriilmiistiir. Ozellikle sicak iklim bolgelerinde 1s1 yalitimi i¢ ortam sicakligini ve
dolayisiyla sogutma i¢in harcanan enerjiyi artiracagi i¢in istenmeyen bir durumdur.
Sicak iklim bolgelerinde, 1s1 kazanglarinin azaltilmas: ve dogal havalandirmanin
yiiksek diizeyde saglanmasi gibi sogutma yiiklerini azaltacak stratejilerin
uygulanmas1 gerekmektedir. Giinesten gelen 1s1l enerjinin ihtiya¢ olan zaman ve
miktarda i¢ ortamda kullanilmasi ya da bu 1sil enerjiden korunmak amaciyla
kullanilan 1s1l kiitle stratejisi bu noktada onemlidir. Dolayisiyla, bina cephelerinin
NSEB kapsaminda iyilestirilmesi siirecinde iklim 6zellikleri dikkate alinmali ve buna
yonelik uygulamalar yapilmalidir.

Tiirkiye’de incelenen Ornekler sonucunda, Tiirkiye’de mevcut binalarin
uygulanan cephe iyilestirme yontemleriyle nSEB olabilecegi goriilmiistiir. Ankara
Pasif evinde ve GAP Enerji Verimliligi Danismanligi ve Kulugka Merkezi’nin
tyilestirilmesinde uygulanan iyilestirme yontemleri, binalarin nSEB seviyesine
ulagsmas1 icin yeterli olmustur. Ayrica, bu yontemler yurtdisinda uygulanan
yontemler ile benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki konutlarin

cepheleri gerekli olciitler goz oniinde bulundurularak iyilestirilirse, konutlarin nSEB
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ya da NSEB seviyesine ulagmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Buna karsin,
Tiirkiye’de bes iklim bolgesinin bulundugu gbéz oniine alindiginda bu stratejilerin
sadece belirli bolgelerdeki konutlar i¢in uygulanabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle,
Tiurkiye’deki her iklim bolgesi igin farkli cephe iyilestirme stratejileri
gelistirilmelidir.

Ayrica, Tiirkiye’deki enerji mevzuatlarinin ve standartlarinin NSEB seviyesini
karsilayacak diizeyde olmadig1 ve ekonomik destek ve tesvikler konusunda yetersiz
oldugu g6z oOniinde bulundurulmahidir. Bu etkenler, NSEB’lara ulasmay1
zorlagtirmaktadir. NSEB’larin Tirkiye’ye uyarlanmasi igin enerji ve ekonomi

politikalarimin artirilarak iyilestirilmesi gerektigi diistintiilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Iklim degisikliginin etkisini azaltmak ve siirdiiriilebilir diisiik karbonlu bir
gelecek saglamak amaciyla basta AB iilkeleri olmak iizere diinyada enerjinin verimli
kullanilmasma yonelik politikalarin - gelistirildigi ve c¢alismalarin  yiirttildiigi
gorilmektedir. Bu kapsamda, bir¢ok iilke mevcut binalarin iyilestirilmesiyle 2050
yilina kadar sifir karbon emisyonuna sahip bina stokuna ulasmay1 amaglamaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda ortaya ¢ikan NSEB kavramina ve mevcut konutlarin
NSEB olarak 1iyilestirilmesine yonelik yapilan literatiir ¢aligmasinda; NSEB’larin,
binalardan kaynakli enerji tiiketimlerini en aza indirmesi ve karbon emisyonlarini
stfirlanmasi agisindan oldukca 6nemli oldugu goriilmiistiir.

NSEB’nin ortak bir tanim1 bulunmamakla birlikte, bu kavrama yonelik yapilan
biitiin tanimlarin, binalarin ¢evresel etkilerinin azaltmasini vurguladig: belirlenmistir.
Bu agidan, NSEB’y1 neredeyse sifir ya da ¢ok az enerji gerektiren, ¢ok yiiksek bir
enerji performansina sahip, tiikettigi enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglayan bina olarak tanimlamak miimkiindiir.

Bir binanin NSEB olarak tasarlanmasi sirasinda 6nemli olan ilkeler; pasif ve
aktif sistemlerin kullanilmasi, yenilenebilir enerji liretimi ve bina enerji tiikketiminin
en aza indirilmesi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, bina enerji yiiklerinin en
aza indirilmesi amactyla pasif enerji ilkelerinden ve enerji etkinligini artirmak igin
aktif sistemlerden yararlanilmaktadir. Ayrica, NSEB’nin yillik en az tiikettigi kadar
yenilenebilir enerji tiretmesi gerektigi i¢in, bu tiir uygulamalarda yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  kullanildigt ve NSEB binanin kullanim asamasindaki enerji
tiiketiminin en az seviyede olacak sekilde sinirlandirilmasi gerekliligi goriilmektedir.

Son yillarda, SEB’lara yonelik artan talep dogrultusunda, iilkeler tarafindan
enerji verimligini artiracak bircok teknoloji ve politika gelistirilerek, tesvikler
sunulmaktadir. Ayrica tim diinyada, NSEB’lara yonelik pek c¢ok c¢alisma
yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda, enerji politikalarinda ve belirledikleri hedeflerde
Avrupa tlkeleri arasinda Almanya, Danimarka ve Hollanda’nin 6ne c¢iktig
goriilmektedir. Binalarin NSEB kapsaminda 1iyilestirilmesinin ilk asamasinda
maliyetinin fazla olmasi bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok
Avrupa iilkesinde, bina sahiplerine ve kullanicilarina mali agidan ¢esitli yardimlar

yapilmakta ve bu yonde maddi ve manevi tesvikler artirilmaktadir. Ayrica, bir¢cok
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Avrupa tilkesinde iyilestirmelerin artirilarak daha kisa stirelerde yapilmasi i¢in paket
iyilestirme programlarinin bulundugu goriilmektedir.

Tirkiye de binalarda enerji verimliligi politikalarinin tegvik edilmesi amaciyla
onemli adimlar atmistir. Bu kapsamda iilkede, binalarda enerji verimliligi igin
standartlar ve mevzuatlar bulunmaktadir. BEP Yonetmeligi’nin, AB mevzuatlarina
benzemesi bakimindan &nemli oldugu sdylenebilir. Ote yandan yapilan bu
calismayla, gelistirilen enerji politikalarinda; ara hedeflerin belirlenmemesi, nSEB
ve NSEB kavramlariyla ilgili diizenlemenin olmamasi, NSEB’lara yonelik sayisal
performans degerlerinin belirlenmemis olmasi1 ve yenilenebilir enerji kullanimiyla
ilgili yeterli bilgi olmamasi gibi ¢esitli konularda eksiklikler oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, Tirkiye’de oOzellikle konutlarla ilgili olarak, binalarda enerji
verimliligini destekleyen finansal tesviklerin yeterli seviyede olmadig ile
karsilagilmistir. Buna ek olarak, enerji verimliligi ve 6zellikle NSEB konularinda
egitim ve bilinglendirme faaliyetlerinin yetersiz oldugu, fakat Tiirkiye’deki binalarin
enerji verimliligini iyilestirme politikalar1 kapsaminda ve nSEB’in uygulamasina
yonelik bilgi saglamak amaciyla yaymlanan ‘nSEB Igin Rehber Kitap’m, NSEB’lar
icin 6nemli bir adim oldugu yapilan ¢alisma sonucunda sdylenebilir. Standartlarin ve
mevzuatlarin, teknolojinin geligmesine paralel olarak ve c¢agin ihtiyaglarina gore
giincellenmesi enerji etkin binalar iiretmek icin olduk¢a Onemli oldugu
diistiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alisma ile ayn1 zamanda, konut binalarinin NSEB standardina gore
tyilestirilmesinin, enerji talebini ve fosil yakitlara bagimlilig1 biiyiik oranda azaltmasi
bakimindan 6nemli oldugu goriilmiistiir. Tirkiye’de de konutlarin yogun enerji
tiketimine neden oldugu goz Oniine almirsa, Tiirkiye’deki konutlarin NSEB
kapsaminda 1iyilestirilmesinin gelecekte iilkede enerji problemleri yasanmamasi
acisindan 6nem tasidig diisiintilmektedir.

Konut iyilestirme siirecinin, ilk asamadan (proje kurulumu ve iyilestirme
Oncesi etiit caligmasi) son asamaya (enerji tasarrufunun dogrulanmasi ve
onaylanmasi) kadar eksiksiz ve dogru bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir. Enerji
verimli ve diisiik maliyetli bir iyilestirme yonteminin belirlenmesi ve uygulanmasi
i¢cin her adim denetlenerek ilerlenmelidir. Bu siirecin iyi yonetilmesiyle iyilestirme
sirasinda karsilasilan sorunlarinda daha kolay ¢oziilecegi diisiiniilmektedir.

Konutlarda 1s1 kayiplari biiyiik kisminin dis duvarlardan ve pencerelerden ve

dolayisiyla cephelerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, mevcut konut cephelerini,

183



1s1 kayiplarmin 6nlendigi c¢ok yiiksek performansl cepheler olarak iyilestirmenin
NSEB’lara ulagmada en 6nemli adimlardan biri oldugu goriilmiistiir.

Cagimizda, mevcut konut cephelerinin iyilestirilmesi i¢in bircok yontem ve
teknoloji bulunmaktadir. Calisma kapsaminda iyilestirme; stratejiler, yenileme
bilesenleri ve malzeme olarak {i¢ baslik altinda incelenmistir. Konut cephelerinde
iyilestirme stratejilerinin, binanin iyilestirme nedenine ve miidahale seviyesine gore
degistigi goriilmiistiir. Ozellikle, dis cephe yalitimi, dis cepheye ikincil bir ek kabuk
uygulanmas1 ya da balkonlarin kapatilmasini igeren sarmalama ve pencere-kapi
degisimlerini kapsayan degistirme stratejilerinin NSEB iyilestirmeleri i¢in 6nemli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna karsm, sicak iklim bolgelerinde sogutma
oncelikli stratejiler de degerlendirilmelidir.

Enerji verimliligini artiran biitlinlesik bir yenileme elde etmenin ilk adimu,
enerji talebini artiran ve 1s1 kayiplarinin meydana geldigi bilesenleri iyilestirmektir.
Bu dogrultuda, dis duvarlarin 1s1l performansi artirilmaktadir. Buna ek olarak, NSEB
iyilestirme ¢alismalarinda da pencereler de 6nemli bir etkendir. Pencerelerin 1s1l
performans1 Ve hava gecirmezlik degerleri iyilestirilmelidir. Ayrica, gelistirilmis
yiiksek performansli pencere sistemleri, pencereleri NSEB bilesenine doniistiirmek
icin kritik dneme sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan, NSEB kapsaminda
yapilacak cephe iyilestirmelerinde pencerelerle birlikte cephede kullanilan ya da
kullanilacak golge elemanlar1 da, sogutma yiiklerinin azaltilmasi agisindan onem
tasimaktadir.

Konutlarda enerji tiiketiminin azaltilmasi ve bina kabugundaki 1sil kopriilerin
engellenmesi i¢in yalitimin siirekli olmasi da o6nemlidir. Bu bakimdan, bina
cephesinin bir bileseni olan ve 1s1l kopriilere neden olan balkonlarin da NSEB igin
tyilestirilmesi gerekmektedir.

Konut cephelerinin  NSEB kapsaminda iyilestirilmesinde, biitiin cephe
elemanlarinda diisiik U degerine sahip malzemeler kullanilmalidir. Ozellikle dis
duvarlarda kullanilan 1s1 yalittm malzemeleri ve pencerelerde kullanilan malzemeler
1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, NSEB
lyilestirmelerinde kullanilan malzemenin enerji verimliliginin yiiksek olmasi
gereklidir.

Tez caligmas1 kapsaminda, yurtdisinda bulunan ve NSEB olarak iyilestirilen
dokuz adet konut, Tiirkiye’de nSEB olarak iyilestirilen bir adet konut ve nSEB

olarak iyilestirilen bir adet ofis incelenmistir.
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Calismada incelenen konut iyilestirme orneklerinde, mevcut binalarin enerji
etkinligi konusunda en biiyiik probleminin dis kabuktaki yetersiz 1s1 yalitim1 oldugu
gorilmistlir. Ayrica, 1s1 kayiplarinin biiyiik kisminin diisiik hava sizdirmazligina
sahip olan mevcut dis pencereler ve dis kapilar kaynakli oldugu anlasiimistir. Ote
yandan, bina cephesinin bir bileseni olan balkonlarin bina kabugunda ve dolayisiyla
bina cephesinde biiyiik bir 1s1l koprii olusturarak enerji tiiketimini artirdigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla, iyilestirme sirasinda onemli ilk adimlardan biri bina
cephelerinin termal performanslarinin iyilestirilmesidir. Bu kapsamda, incelenen

iyilestirme 6rneklerinde uygulanan yontemler asagida 6zetlenmistir.

- Mevcut konut cepheleri, diisiik 1s1l gecirgenlik katsayilarina sahip yalitim
malzemeleri ile yalitilmistir. D1s ya da i¢i yalitim uygulamalar1 yapilmstir.

- Mevcut konut cephelerine yiiksek 1s1 yalitimi performansina sahip ahsap
cergeve elemanlari (6n yapimli cephe panelleri ) uygulanmaistir.

- Mevcut pencereler, yiiksek performansli, tiglii cam ya da ¢ift cam kullanilan
pencereler ile degistirilmistir. Cogunlukla argon gazi dolgulu ii¢ camli pencereler
tercih edilmistir.

- Mevcut konut dis kapilari, diisiik 1s11 gecirgenlik degerine sahip kapilar ile
degistirilmistir.

- Is1l kopriilere neden olan mevcut balkonlar yikilarak binadan bagimsiz ve kendi
tastyicisi olan yeni balkonlar insa edilmistir. Balkon ihtiyaci olan konutlara ise, ek
balkonlar yapilmistir. Ayrica, balkonlardan kaynakli 1s1 kayiplarmi azaltmak
amaciyla balkonlar kapatilmistir.

- Yenilenebilir enerji iiretimi i¢in PV paneller ve giines enerjili su 1sitma sistemi

kullanilmistir.

Cephe iyilestirmelerinde kullanilan 6n yapimli paneller, atdlyelerde iiretilmis
ve sahada montajlar1 yapilmistir. Ayrica, ¢ogunlukla pencereler ve kapilar, panellere
atolyede monte edilmistir. Bu da sahada ki montaj siiresini kisaltarak daha hizl
tyilestirme olanaklar1 saglamistir. Dolayistyla, iyilestirmelerin biiyiik kisminda konut
kullanicilar tarafindan kullanilmaya devam etmistir.

Incelenen 6rnekler ¢ogunlukla soguk iklim bolgesinde bulundugu icin yiiksek
1s1 yalitim1 uygulanarak cephenin 1s1l performanst artirilmistir. Fakat 6zellikle sicak

iklim bolgelerinde 1s1 yalitimi i¢ ortam sicakligini ve dolayisiyla sogutma igin
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harcanan enerjiyi artiracagi icin istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, giinesten
gelen 1s1l enerjinin ihtiyag olan zaman ve miktarda i¢ ortamda kullanilmasi ya da bu
1s1l enerjiden korunmak amaciyla kullanilan 1s1l kiitle stratejisinin uygulanmasi
gereklidir.

Tiirkiye’de incelenen Ornekler sonucunda, Tiirkiye’de mevcut binalarin
uygulanan cephe iyilestirme yontemleriyle nSEB olabilecegi goriilmiistiir. Ankara
Pasif evinde ve GAP Enerji Verimliligi Danmismanhigi ve Kulugka Merkezi’nin
tyilestirilmesinde uygulanan iyilestirme yontemleri, binalarin nSEB seviyesine
ulagsmas1 icin yeterli olmustur. Ayrica, bu yontemler yurtdisinda uygulanan
yontemler ile benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’deki konutlarin
cepheleri gerekli olgiitler g6z onilinde bulundurularak iyilestirilirse, konutlarin nSEB
ya da NSEB seviyesine ulagsmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Buna karsin,
Tiirkiye’de bes iklim bolgesinin bulundugu goéz oniine alindiginda bu stratejilerin
sadece belirli bolgelerdeki konutlar i¢in uygulanabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle,
Tiirkiye’deki her iklim bolgesi i¢in farkli cephe iyilestirme stratejileri
gelistirilmelidir.

Ayrica, Tiirkiye’deki enerji mevzuatlarinin ve standartlarinin NSEB seviyesini
karsilayacak diizeyde olmadigi ve ekonomik destek ve tesvikler konusunda yetersiz
oldugu g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bu etkenler, NSEB’lara ulagmay:
zorlagtirmaktadir. NSEB’larin Tiirkiye’ye uyarlanmasi igin enerji ve ekonomi
politikalarinin artirllarak iyilestirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bu konu hakkinda yapilmasina ihtiya¢ duyulan arastirma ve c¢alismalar genel

olarak su sekilde siralanabilir:

- Tirkiye’deki  eksikliklerin  tespitinde uygulamalarin  artirillmast  ve
degerlendirilmeleri yapilabilir.

- Tiirkiye’deki NSEB uygulamalar farkli iklim boélgelerinde es zamanh yiiriitiiliip
degerlendirilebilir.

- Sicak iklim bolgelerinde NSEB’lara yonelik yapilan ¢aligmalar artirilabilir.

- Uygulamalar ilk olarak, akademik tesviklerle akademik caligmalar olarak
yapilabilir.

- Uygulamalarda dijital teknolojilerin kullanimindan yararlanilabilir.

- NSEB uygulamalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim

arastirilabilir.
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- NSEB’lar i¢in standartlar olusturulabilir.
- NSEB iyilestirmeleri i¢in paket programlar gelistirilebilir.

- NSEB’lara yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetleri artirilabilir.
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