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MEVCUT BIiR YAPIDA YILLIK ENERJI iIHTIYACINI AZALTMAYA
YONELIK PASIF RETROFIT UYGULAMALARI VE SIMULASYONU :
iZMIiR ORNEGI

Aras. Gor. Ahunur ASIKOGLU

OZET

icinde bulundugumuz yiizyilda, yapili ¢evrede enerjiye duyulan ihtiya¢ hizla artmakta; bu
sebeple pek ¢ok bilim dalinda enerjiyi etkin kullanmaya yonelik ¢oziimler gelistirilmektedir.
Mimaride enerji etkin binalar {iretmek i¢in aktif ve pasif sistem c¢oziimleri

kullanilmaktadir.[1]

Mevcut bir binada retrofit yapmak, enerji etkin striiktlir yapmanin yollarindan biridir [2].Bu
calismada mevcut binalarin enerji etkin iyilestirilmesine yonelik uygulanan pasif bina
¢Oziimlerinin mevcut bir binaya uygulanmasi durumunda olusan enerji kazanci incelenmistir.
Bu ¢aligmada; mevcut binalar {izerinde pasif sistem retrofiti yapilarak enerji etkin yaklagima
dair farkli ¢éziimler iiretmek amaclanmustir. Bu sebeple segilen Izmir ilinde bulunan tek katli
98m? alana sahip bir konut yapisi, 6ncelikle bolgesel iklim verileri de dikkate alinarak DB
dynamic simulation software programi kullanilarak modellenmistir [3]. Simiilasyonun
gercege en yakin sonuglart verebilmesi i¢in kalibre edilmis ve mevcut halinin yillik
1sitma/sogutma/havalandirma enerji tiikketimi hesaplanmugtir. 2. Olarak ise, adim adim retrofit
iyilestirme senaryolari olusturulmus ve bu senaryolar iizerinden ortaya cikan sonuglar

karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Bu calisma Ogr.Gor.Dr. Zeynep Durmus Arsan’in Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nde
yiiriitiiciiliigiinii yaptigi “IAR 5084- Introduction to Building Energy Simulation” dersi

kapsaminda hazirlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Pasif retrofit, enerji verimliligi, enerji tiiketimi
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GIRiS

Gelecek nesillerin devamini konforlu bir sekilde saglayabilmek i¢in mevcut kaynaklar1 etkin
ve verimli kullanacak ¢éziimler iiretmek gerekmektedir. Bu ¢oziimlerin dnemli bir kismini,
diinya tizerinde tiiketilen hammaddenin 3 milyar tonunun % 40“lik bir oranini olusturan ingaat
sektoriinde uygulamak miimkiindiir [4]. Bu amagla mimarlik alaninda hem ¢evreyi en az
etkileyecek, hem de yenilenebilir kaynaklardan en biiyiik oranda faydalanilabilecek ¢oziimler

gelistirilmistir.

Gelecek nesiller i¢gin bugiinkii ¢evre sartlarinin korundugu ve iyilestirildigi, az enerji tiiketen
yapilarin tasarlandigi, siirdiiriilebilir bir yasam ortami saglamak durumundayiz.[5]
Siirdiriilebilir ve saglikli binalarin baslica islevlerinden biri; i¢ ¢evrede 1s1l (termal) konfor
kosullarinin saglanmasidir. Giinlimiizde ¢6ziim bekleyen en Onemli sorunlardan biri olan
enerji sorunu ele alindiginda, binalarda 1s1l konforun minimum yapma 1sitma enerjisi
kullanarak saglanmasi dolayisiyla, i¢ ve dis ortami birbirinden ayiran ve 1s1 kontroliinde
bliylik bir rol oynayan bina cephelerinin enerji etkin tasarlanmasi ve yapilandirilmasi gerekli
olmaktadir. [6] Binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi; kullanicilarin iklimsel
konforunu saglamak iizere mekanlarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve havalandirilmasi igin
harcanmaktadir. [7] Bu ¢alismada izmir ilinde bulunan tek katli bir konut yapisinin; DB
simiilasyon programi kullanilarak mevcut 1sitma/sogutma/havalandirma enerji tiiketimi
hesaplanmustir. Ikinci adim olarak da; DB simiilasyon programi kullanilarak yapi kabuguna
yonelik havalandirma, yalitima, 1sitmaya, sogutmaya yonelik pasif sistem c¢oziimleri
kullanilarak adim adim iyilestirmeler yapilmistir. Son olarak bu miidahaleler sonucunda elde
edilen enerji kazanci ortaya konmus, olusturulabilecek iyilestirme kurgulari
degerlendirilmistir. Bu calismada; mevcut binalar lizerinde pasif sistem retrofiti yapilarak

enerji etkin yaklasima dair yapilacak ¢aligmalara 1s1k tutmak amaglanmustir.
Secilen Bina Hakkinda

Konumu
Mevcut enerji tiiketimi ve retrofit sonrasi enerji tiiketimi karsilastirmasi i¢in simiilasyonu
yapilan yapr Tiirkiye'nin batisinda 1liman iklim kusaginda bulunan Izmir ilinde

konumlanmaktadir. Yapinin enlemi 38°28°20”, boylami 27°05°48” ‘dir ve dogu-bati
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dogrultusunda uzanmaktadir. Kuzeyle 12° ag¢1 yapmaktadir. Yapinin deniz seviyesinden
yiiksekligi 12m.dir. Tek katli 98m2 olan mevcut yap1 1960’11 yillarda insa edilmis olup,
giiniimiizde yilin belirli periyotlarinda kullanilmaktadir. Yapinin dogusunda 3 katli betonarme
bir yapi, batisinda tek kathi yigma bir yapi, kuzeyinde narenciye bahgesi glineyinde ise tasit

yolu bulunmaktadir.

Fiziksel ozellikleri

98m2 kullanim alanina sahip tek yatli yapiya ana giris kuzey cephesinden yapilmaktadir. Girig
ayni zamanda salon olarak kullanilan mekana dogrudan ulasim saglamaktadir. Yapida 3 yatak
odasi, 1 salon, 1 mutfak ve 1 wc bulunmaktadir. Yapiya ayni zamanda bati cephesinde
bulunan mutfaga acilan kapidan da giris mevcuttur. 1960’11 yillarda yapilan yapida, donemin

o bolgede yaygin kullanilan malzemelerinden olan dolu tugla kullanilmistir.
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Sekil 1: Segilen binanin plani
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Mevcut yapinin yap1 bilesenlerinin malzemeleri ve kalinliklart dogrultusunda Design Builder

programi kullanilarak U degerleri hesaplanmistir.

Sekil 2 : Segilen binanin gliney cephesinden fotograflar

METADOLOJI

Mevcut yapinin enerji etkin iyilestirmesi i¢in pasif retrofit yapilmasi amaclanmistir. Bu
amacla izlenen yontem su sekilde siralanabilir,
- HOBO cihazlarinin yapmin dis ve i¢ hava sicakliklarini 6lgmek i¢in binaya
yerlestirilmesi ve sonuglarin alinmasi, iklim verisinin hazirlanmast,
- Mevcut yapinin Design Builder kullanilarak modellenmesi,
- Modellenen yapinin simiilasyonunun, maksimum hata toleransinin altinda kalacak
sekilde 1s1tip sogutulmayan ara donem ig¢in kalibrasyon yapilmasi,
- Kalibrasyon sonrasi yapinin mevcut halinin simiilasyonunun alinmasi ve mevcut enerji
tilkketiminin saptanmasi
- Olusturulan pasif retrofit senaryolar1 ile adim adim iyilestirme yapilmasi
- Sonuglarin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi.
Amaglanan aragtirma yontemi dogrultusunda; ilk olarak yapinin salon olarak kullanilan
mekanin i¢ ve dis duvarlarina 20.04.2016-27.04.2016 tarihleri arasinda, HOBO veri kaydedici
cihazi yerlestirilmis ve 7 giin boyunca saatlik i¢/dis sicaklik degerlerine ulasilmistir. Yap1 ve
yakin gevresi, bolgesel iklim verileri kullanilarak modellenmistir. Ilk simiilasyon sonucunda
cikan sicaklik degerleri MBE <%10, RMSE<%30 olacak sekilde kalibre edilmistir. Saatlik
veriler kullanilirken; MBE £10%, CV(RMSE) £30% ya da aylik veriler kullanilirken %5-
%15 oldugunda kalibre edilmis sayilmaktadir. [8]. Bu dogrultuda cevredeki agaclarin

gecirgenlikleri ve boylar1 degistirilmis, yansiticiligl oldugu bilinen havuza malzeme atanmus,
TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi izmir Subesi
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yapidaki malzeme kalinliklar1 gercege en yakin hale getirilmistir. Ilk denemede MBE degeri
%6.571, RMSE degeri %7.46 bulunmustur. Yapilan degisikliklerle birlikte ikinci denemede
MBE degeri %5.789, RMSE degeri %6.89 bulunmustur.

Sekil 3: Segilen binanin DB modeli

Kalibrasyon tamamlandiktan sonra binanin mevcut halinin simiilasyonu alinmis ve sekilde

gosterilen tiikketim degerlerine ulasilmistir.
[ Matedal T Widthiom) | Conductivity(W/mk) | Specific Heat }/keK) | Densitiv (ke/m:)
0.82 840

Exterior Wall Cement plaster 3 1680
Full Brick 19 0.85 240 1500
o Cement plaster 2 0.82 840 1680
(W/m) 23261
InteriorWall Cement plaster 2 0.82 840 1680
Full brick 19 0.B5 B40 1500
Cement plaster 2 0.82 840 1680
Uvstue 2361
{W/mk)
Roof Claytile 25 1 800 2000
Asphalt ins. role 05
Plywood panls 05 0.09 1880 460
U value 3.002
{W/mk)
Ceiling Natural wood 3 019 2350 700
Plaster 2 0.80 240 1600
R 2.149
{W/mk)
Ground Marble 3 29 840 2750
floor Floar screed 3 113 1000 2000
Cast conclrete 10 113 1000 2000
Rock 80 35 1000 2800
U value 1575
(W/mk)
Windows Clear glass,
Airgap
Clear glass
U value 1960
{W/mk)
Doors Waood 35 0.19 2350 J00
U value 2823
{W/mk)

Sekil 4 : Meveut binanin malzeme YMRI& pktrik Muhendisleri Odasi zmir Subesi
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Binay1 enerji etkin yenilemek amaciyla secilen pasif retrofit iyilestirmelerle, PassivHaus

Enstitiisiinde belirtilen U degerlere ulasmak amaglanmistir.

PassivHaus Enstitiisii’ne gore;
Binanin dis kabugundaki tim opak yap1 bilesenleri ¢ok iyi yalitilmig olmalidir. Tim dig
yiizeylerde (cati, zemin dosemesi, dis duvarlar) U degeri en fazla 0.15 W/(m?K) olmalidir.
Pencere cercgeveleri iyi yalitilmis olmali ve low-e camlar kullanilarak argon veya kripton
dolgulu tasarlanmalidir. Pencereler ve kapilar i¢in en fazla U degeri 0.80 W/(m?K)
olmalidir.[9]
Bu amagla, ¢esitli senaryolar olusturulmus ve her bir senaryo i¢in yillik
1sitma/sogutma/havalandirma icin gerekli enerji tiiketimi saptanmistir. Olusturulan senaryolar,
- S1, yapimin mevcut halinin simulasyonunu almak,
- S2; yapinin dis duvarlarii U <0.15 W/m?K olacak sekilde iyilestirmek,
- S3; yapinin pencerelerini U < 0.85 W/m?K, kapilarint U < 0.80 olacak sekilde
iyilestirmek,
- S4; zemin dosemesi ve catisin1 U <0.15 W/m?K olacak sekilde iyilestirmek,
- S5; S2-S3-S4 senaryolarinin hepsini ayni anda binaya uygulayip, enerji tiiketimini
saptamak.
S1
Senaryolarin ilk adim1 olan S1 de, mevcut yapinin Design Builder’da modellemesi yapilmis

ve yillik enerji tiiketimi saptanmuistir.

Grafik 1: S1 i¢in enerji tilketimleri
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20.00 mm Cement/plaster/mortar-gypsum plaster, sand aggregae

200.00 mm Brick-rud, at 50C degrees

20.00 mm_Cement/plaster/mortar-gypsum plaster, sand aggregas

Exterior surface

Interior surface,

Sekil 5 : Mevcut binanin dig duvar kesiti

S1 i¢in sonuglar:

Electricity Gas Room Electricity Lighting Heating (Gas) Cooling (Electricity) DHW (Electricity)
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

29844.47 5540.912 8781.382 12684.74 5540.912 7584.171 794.1782

S2

S2 adiminda yapinin dis duvarlarinda yliksek yalitimli iyilestirme yapilmis, PassivHaus
standartlarina uygun U degerlerine ulasilmistir. Bu miidahaleler sonucunda dis duvarlarin U
degeri 0.149 W/m?K olarak hesaplanmistir.Dis duvarlarda distan ice; 2 cm. siva (k: 0.82
W/MK, c: 840 J/kgK, p: 1680 kg/m3), 9 cm. dolu tugla ( k: 0.85 W/MK, c: 840 J/kgK, p: 1500
kg/m3 ), 15 cm. Politiiretan levha, 19 cm. dolu tugla ( k: 0.85 W/MKk, c: 840 J/kgK, p: 1500
kg/m3 ), 2 cm. siva kullanilarak modellenmistir. Bu iyilestirme sonucunda dis duvarlarin U

degeri 0.149 W/m’K olarak hesaplanmustir.

S2 i¢in sonuglar:

Electricity Gas Room Electricity Lighting Heating(Gas) Cooling (Electricity) DHW (Electricity)
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
30342.72 1867.187 8895.844 12850.08 1867.187 7792.263 804.5301
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20.00 mm Gypsum insulating plaster [not to scale)

S0.00 mm Brick-seraved

150.00 mm PUR Polyureshane Board (Diffusion TIGHT)

190.00mm Brick-mud. at S0C degrees
| 20,00 mm Gypsum insulating plaster [not to scale] |
I I
I I
| |
| Ewterior surface!
T T T I
I I i
] 1
1 1
| T w ™, ™, - N ™, |

{ )] { K { H
I I
1 1
! | i oo
| - AN S A, 1
I | 1
| |
I I
r 1
| |
L |
1 1
1 1
I
e s et e ta Rt At AL iR L iRl RldL L a R LRI IR Ean 1
e L L L L L L L .
Irterior surfaos

Sekil 6: S2’ye gore dis duvar kesiti
Grafik 2: S2 i¢in enerji tiiketimi
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S3

S3 senaryosunda yapidaki kapi pencere elemanlarini PassivHaus standartlarinda belirtilen
degerlere ulastirmak amaciyla iyilestirmeler yapilmistir. Pencereler 3 camli ve Argon dolgulu
tasarlanmistir. Kapilarda 3.5 cm. ahsap, 3cm. EPS, 3,5 cm. ahsap kullanilmistir. Bunun
sonucunda; pencerelerde 0.827 W/m?K, kapilarda 0.776 W/m?K U degerine ulagilmistir.
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Grafik 3: S3 i¢in enerji tiikketimi
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Sekil 7: S3 i¢in kap1 kesiti
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H Senaryo 3
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S3 i¢in sonuglar:

Electricity Gas

kWh
27872.24

S4

S4 senaryosunda yapidaki zemin dosemesinde ve ¢atida PassivHaus standartlarinda belirtilen

kWh
3151.416

Room Electricity Lighting Heating (Gas) Cooling (Electricity] DHW (Electricity)

k'Wh

k'Wh kWh

kWh kWh

8509.086 12291.41 5151.416 6302.192 769.5521

degerlere ulasmak amaciyla iyilestirmeler yapilmistir.

TMMOB Elektrik Mithendisleri Odasi izmir Subesi
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Sekil 8: S4 i¢in zemin ddsemesi ve ¢at1 kesiti

Grafik 4: S4 i¢in enerji tiikketimi

35000 —
30000
25000
20000
15000
10000

5000

MW Senaryo 4 M Senaryo 4

Mevcut b. Mevcut b.

S4 i¢in sonuglar:

Electricity Gas Room Electricity Lighting Heating (Gas) Cooling (Electricity) DHW (Electricity)
kwh kwh kwh kwh kwh kwh kwh
234595.24 4837.651 8509.086 12291.41 4837.691 7925.28 769.5521

S5
Bu senaryoda S2-S3-S4 senaryolar1 ayn1 anda modele uygulanip sonuglar alinmistir. Zemin
dosemesinin alt katmanlarinda bulunan tas katmanin, S4 te sogutma sonuglarina olumsuz etki

yaptig1 saptanmis ve zemin iyilestirmesi diginda tiim alternatifler ayn1 anda denenmistir.
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Grafik 5: S5 i¢in enerji tiiketimi
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B Senaryo 5

Mevcut b.

M Senaryo 5

Mevcut b.

S5 i¢in sonuglar:

Electricity Gas Room ElecLighting Heating (¢ Cooling (E DHW (Electricity)
kwh kwh kWh kWh kwh kwh kwh
25093.94 718.4452 7321.765 10865.22 718.4452 6026.694 6380.2599

DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu caligmada, Iliman iklim kusaginda bulunan izmir ilinde konumlanan bir konuta enerji
etkin iyilestirme senaryolart yapilmistir. Bu senaryolar PassivHaus Enstitiisiinde belirtilen,
PassivHaus standartlarina uygun U degerleri baz alinarak gelistirilmistir. Bu senaryolar
cercevesinde binada olusan, yillik 1sitma sogutma enerji tiiketimi ve yillik elektrik gaz

kullanim1 saptanmistir. Asagida bu degerlere iliskin grafik/tablo bulunmaktadir.

Grafik 6: S1,S2,S3,S4,S5 ‘in enerji tiiketimi
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Grafik 7: S1 ve S5’in karsilagtirmali enerji tiiketimi
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Bulunan degerler sonrasinda, 1sitma ihtiyaci gibi sogutma ihtiyacinin da oldugu bilinen izmir
ilinde, yapilan yiiksek yalitimin, dogal gece havalandirmasinin sisteme dahil edilmedigi
takdirde sogutma masraflarini arttirdig1 goriilmektedir. Isitma i¢in harcanan enerji tiiketiminin
bliylik oranda azaldigi goriilmektedir. Tim ¢oziimlerin hepsinin ayn1 anda dogal
havalandirma da eklenip simulasyonunun alindigi son senaryoda ise 1sitma i¢in enerji
tiiketiminin biiyiik oranda azaldig1 goriilmektedir. Izmir ili gibi sogutma ihtiyacinin 6n planda
oldugu illerde gece havalandirmasinin kullanilmasi olumlu sonuglar vermektedir. Isitma i¢in
gerekli enerji ihtiyacinin yiiksek yalitimla %93 oraninda dusiiriildigii goriilirken sogutma
ihtiyacinin %21 oraninda azaldigi gozlemlenmektedir. (Bu oranlar S5 adiminda doseme
yalittminin sistemde kullanilmamasi ile elde edilmistir.) Bu durumda boyle bir ¢alisma
kurgulandiginda ek olarak pasif sogutma sistemlerinin de sisteme katilmasi gerektigi apagik
ortadadir. Ayrica pasif retrofit yaparken, mevcut binanin yonlenisi, malzemesi, striiktiirii vb.
olusturulan senaryolart dogrudan etkilemektedir.

Ulkemizde mevcut yapilarin pasif retrofiti ile enerji etkin iyilestirmeleri sonucunda,
tilkenebilir kaynaklara olan ihtiya¢ gozle goriiliir bir sekilde azalacakken, mevcut yapilarin

stirdiirtilebilirligi saglanmis olacaktir.
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