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OZET

Tarihi yapilar yapim sistemleri ve malzemeleri ile her ne kadar ekolojik olsalar da, giiniimiiz konfor
sartlarinda gerekli performansi saglayamamakta ve bu sebeple terk edilmekte harap veya islevsiz
durumda kalmaktadirlar. Bu problemi konu alan, tarihi yapilarin giiniimiiz sartlarina getirilerek,
yeniden islevlendirilip siirdiiriilebilirliklerinin saglanmas1 amaciyla tarihi binalarda enerji verimli
iyilestirme ¢alismalari gergeklestirilmektedir. Ancak bu ¢aligmalarda tarihi yapilarin miras 6zellikleri
sebebi ile bir¢ok kisithiliklar bulunmaktadir. Bu kisitliliklarla birlikte yapilacak ¢aligmalar tarihi
yapilarin miras degerlerine zarar vermeden en az miidahale ile gergeklestirilmelidir. Bu sebeple tarihi
yapilarda enerji verimlilik kapsaminda gergeklestirilecek uygulamalarin 6zel olarak segilmesi ve
uygulamalarin birbirlerine gore fiziksel etkilerinin 6lgeklendirilmesi, tarihi yapiya en az fiziksel
miidahale ile uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada tarihi yapilarda
0zgiin nitelikler korunarak tarihi dokuya uygun tekniklerle, en az fiziksel miidahale ile en fazla enerji
verimlilige ulasabilmek i¢in uygun iyilestirme yoOntemlerini ortaya koymak amaglanmistir. Bu
cergevede gelistirilen Historic England miidahale degerlendirme 6lgegi esas alinarak 6rnek bir tarihi
konut binasi tizerinden kiiglikten biiyiik etkiye dogru miidahaleler igeren mevcut durum ve 4 ayri
tasarim senaryosu olmak {izere 5 senaryo olusturulmus ve her bir senaryonun enerji tiiketimi
baglaminda verilerine ulasilmistir. Senaryolar gerg¢evesinde olusturulan modeller Design Builder
simulasyon programi ile degerlendirilmis, yillik 1sitma ve sogutma yiikleri, toplam m? basina tiiketilen
enerji miktar1 verileri elde edilmistir. Bu veriler 1s1ginda hazirlanan grafikler ve tablolar ile farkli
derecelerde uygulamalarin enerji verimlilikleri kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmistir. Sonug
olarak yapilan degerlendirmeler ile enerji verimlilik baglaminda miidahale etki biiyiikliiklerine gore
tarihi binalara yapilacak miidahaleler hususunda oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Tarihi binalar, Yenileme, Yeniden islevlendirme

ABSTRACT

Although historical buildings are ecological with their construction systems and materials, they
cannot provide necessary performance in today's comfort conditions and therefore they are abandoned
and remain in a damaged or dysfunctional state. Energy efficient improvement works are carried out
in historical buildings in order to bring the historical buildings today's conditions, re-use and ensure
their sustainability. However, there are many limitations in these studies due to the heritage
characteristics of historical buildings. With these limitations, the works to be done should be carried
out with the least intervention without damaging the heritage values of the historical buildings. For
this reason, it is necessary to specially select the applications to be realized within the scope of energy
efficiency in historical buildings and scaling the physical effects of the applications relative to each
other. In this context, in this study, it is aimed to reveal the appropriate improvement methods in order
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to reach the maximum energy efficiency with the least physical intervention, with the techniques
suitable for the historical texture by preserving the original qualities in the historical buildings. Based
on the Historic England intervention evaluation scale developed in this framework, 5 scenarios,
including the current situation and 4 different design scenarios, including interventions from small to
large impacts, were created on a sample historical residential building, and the data of each scenario
in terms of energy consumption were obtained. Models created within the framework of the scenarios
were evaluated with the Design Builder simulation program, and annual heating and cooling loads
and the amount of energy consumed per total m? were obtained. Evaluations were made by comparing
the energy efficiency of applications at different degrees with the graphics and tables prepared in the
light of these data. As a result, suggestions have been developed regarding the interventions to be
made to historical buildings according to the intervention effect sizes in the context of energy
efficiency with the evaluations made.

Keywords: Energy efficiency, Historical buildings, Renovation, Re-use

1. GIRIS

Diinyada siirekli artmakta olan enerji tiiketiminin sebep oldugu ¢evresel ve ekonomik problemler, bu
konudaki kaygilarin ylikselmesine neden olmus ve enerji tiiketiminin azaltilmasina ydnelik
calismalarin yapilmast gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢ergcevede enerji tiiketiminin 6nemli bir
boliimiiniin yapili ¢evrede ve binalarda ger¢eklesmesi nedeniyle, mevcut yapi stokunun enerji
kullanimi yoniinden iyilestirilmesi, bir¢ok iilkenin ana hedefleri arasinda yer almis ve bu kapsamda
uluslararasi diizeyde bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir(Saglam, 2017,1-10). Mevcut yap1 stokunun
icerisinde yer alan ve tarihi kiiltiirel siirdiiriilebilirlik kapsaminda son derece 6nemli olan tarihi
yapilar, enerji verimliligi hususunda ciddi problemlere sahiptirler. Bu yapilar her ne kadar yerin
getirdigi baglamdan esas alinarak yerel malzeme ve yapim teknikleri ile inga edilmis olsalar da,
konfor kosullarinin saglanmasina dair gerekli performans degerlerine ulasamadiklar i¢in islev dist
kalmakta ve bu atil durumlar1 nedeniyle de tarihi 6zgiin degerlerini koruyamayarak zamanla yok
olmaktadirlar. Bu yapilarin 6zgiin degerlerini koruyarak gelecek nesillere aktarilmasi amaciyla ulusal
ve uluslararas1 diizeyde genel kabul goren anlayislar, yapilan anlagsmalar, hazirlanan mevzuatlar
geregi, tarihi yapilarin yeniden iglevlendirilerek, miras 6zelliklerini devam ettirmesi son derece dnem
arz etmekte ve bu hususta pek ¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir. Yeniden islevlendirme asamasinda enerji
verimliligine oncelik vererek yenileme/iyilestirme ¢alismalarinin yiiriitiilmesinde ise 6zgiin degerleri
baglaminda birgok kisitliliklar bulunmaktadir. Bu kisithiliklarla birlikte tarihi yapilara yapilacak
uygulamalarin minimum miidahale ile en etkili ¢oziimlerin bulunmasina yonelik gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Buda tarihi yapilarda gergeklestirilen uygulamalari kiigiik etkiden biiyiik etkiye dogru
kendi igerisinde derecelendirmeye zorlamaktadir. Bu derecelendirmeler ile yapilan her uygulamanin
bir etki olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu etkilerin tarihi yapilarin enerji verimliligi amaci
yerine getirilir iken binada yapmis olduklar1 etki diizeyi agisindan mutlaka dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu nedenle etki diizeyleride isin igine katilarak enerji verimliliginin optimumda
saglanmasi1 hedefi ile yapilacak her bir miidahalenin hem enerji verimliligine saglayacak oldugu katki
hem de yapinin 6zgiin halini etkileme diizeyi agisindan derecesi mutlaka dikkate alinmalidir. Bunu
yapabilmek i¢in Avrupa Birligi ¢erg¢evesinde kabul gormiis uluslararasi kuruluslar kendi
caligmalarinda bir takim derecelendirmeleri igeren olgekler olusturmuslardir. Bu kuruluslardan en
onde gelenlerinden bir tanesi de devlet tarafindan da kabul goren ve yetkilendirilmis gérevliler ile bu
alanda ¢alismalarini yiiriiten Historic England’tir. Bu kurulusun kullanmis oldugu dort dereceli 6l¢ek
bu makale ¢alismasina esas olusturmaktadir. Bu dort dereceli 6l¢ek ger¢evesinde derecelerde yer alan
uygulama adimlarinin enerji verimliligine nasil katkilarinin bulundugu ve bu uygulamanin
Tiirkiye’de de tarihi yapilar i¢in yaygin kullanilma amaci ile bu ¢alismada kullanilma potansiyelinin
olup olmayacagini degerlendirmek amaciyla 6rnek bir tarihi yapr tercih edilmis ve bu 6lgek
cergevesinde senaryolar olusturarak bunun sinanmasi yapilmistir. Bu amagla Tiirkiye’de sivil mimari
yapilar igerisinde en fazla 6rnegi bulunan ahsap karkas sistemli bir yap1 6rnegi tercih edilmistir.
Historic England 6lgegi baz alinarak kii¢iik miidahalelerden, daha biiyiik etkili miidahalelere dogru
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senaryolar olusturulmustur. Senaryolar ¢ergevesinde olusturulan modeller Design Builder
simiilasyon programi ile degerlendirilmis, yillik 1sitma yiikleri, toplam metrekare basina tiiketilen
enerji miktar1 ve karbon salinim oranlarini i¢eren veriler elde edilmistir. Bu veriler 1s18inda hazirlanan
grafikler ve tablolar ile farkli yaklagimlarin enerji verimliligi kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmis,
optimum sonuclar bulunmus ve tarihi binalarda enerji verimliligi saglamak amaci ile yapilacak
miidahaleler hususunda 6neriler gelistirilmistir.

2. TARIHI YAPILARIN ENERJi VERIMLILIGI

Tarihi yapilarda enerji verimliligin saglanmasi kapsaminda yap: kabugu ve elemanlari iizerinde
degisen nitelikte, cesitli uygulamalar gerceklestirilebilmektedir(Manzan vd., 2015) (Manni., 2017)
(Walker vd., 2015)(Zagorskas vd., 2014). Yapilan bu miidahalelerin her birisi tarihi yapilarda farkl
Olgek ve biyiiklikte etkiye sebep olmaktadir. Bu uygulamalar igerisinde teknolojik sistemlerin
onerildigi aktif sistemler(Isitma, sogutma, havalandirma sistemleri vb.) oldugu gibi, daha ¢ok yap1
kabugu miidahalelerinin Onerildigi pasif sistemlerde bulunmaktadir. Bu calismada mimari
yaklasimlarla enerji verimliliginin artirilmasi amacglandig i¢in pasif sistemlere yonelik uygulamalara
yer verilmistir. Tarihi yapilarda pasif sistemlerin uygulanmasi duvarlarda, dosemelerde ve ¢atilarda
gerceklestirilmektedir. Duvarlar opak ve saydam yiizeyler olmak iizere iki kisimda ele alinmaktadir.
Opak sistemlere yonelik uygulamalarda yap1 kabugunda distan ve igten yalittimlarin uygulandig:
sistemler bulunmaktadir. Distan yalitim uygulamalar1 yap1 iizerinde bolgesel baglamda dig goriintisii
olumsuz etkiledigi i¢in yapida etki diizeyini artirmakta bu sebeple siklikla tercih edilmemekte, bunun
yerine i¢ten yalitim uygulamalar1 gergeklestirilmektedir. Bu yalitimlarda ek yalitim malzemeleri ile
uygulamalar oldugu gibi yaliim sivalart da kullanilmaktadir(Url 1). Ek yalittm malzemelerinin
kullanildig1 i¢ duvar yalitiminda, duvara sabitlenen ahsap karkas iskelet sisteminin arasina veya
tizerine yalitim malzemeleri monte edilmek suretiyle uygulamalar gergeklestirilmektedir. Bu yalitim
malzemelerinde su buhar1 gegirimli nefes alan 6zelliklerde olmasi 6zgiin yapt malzemelerinin
bozulmamasi agisindan gerekmektedir. Bu teknik ozelliklerde i¢ duvar yalitimi i¢in Onerilen
malzemeler tas yiini, ahsap elyafli levha, koyun yiinii yalitm malzemesi, kenevir elyafli yaliim
levhalari, keten lifli kegeler, seliiloz lifli yalittm malzemeleridir(Url 2), (Url 3). Bu uygulamalara
yonelik resim ve detaylar Resim 1 ve Sekil 1°de ifade edilmistir(Resim 1), ( Sekil 1).

(@) (b) (©) (d)

Resim 1. Tarihi yapilarda duvara zarar vermeden i¢ duvar yalitim uygulamalari(a)(Url 3), (b) (Url

10), Sekil 1. Yigma Duvar yalitim detay: (), ahsap karkas sistem yalitim detay (d) (Url
3), (Url 2)

Yap1 kabugunda saydam sistemlere yonelik uygulamalarda ise pencerelere yonelik uygulamalar
bulunmaktadir. Cogu tarihi yapida bu pencereler tek cam 6zelligi gdstermekte ve bu camin oturdugu
kasadaki tahribatlar sebebiyle enerji kayiplari olusmaktadir. Pencere miidahalelerinde 06zgiin
ozellikler korunarak tek pencerelerin daha performansh tek cam kullanilarak veya uygun sartlarda
cift camli bir vaziyete getirildigi uygulamalar literatiirde bulunmaktadir. Ayrica pencerelerde i¢
kisimda ayr1 pir pencere kasasi eklenmesi ile ikincil pencere uygulamalar1 gerceklestirilmektedir.
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Pencerelere low-e bant uygulamalart ile performansinin artirilmasida yapilan ¢aligmalar
arasindadir(Resim 2).

(a) (b)

Resim 2. Ikincil pencere uygulamasi (a) (Url 6), Low-e film uygulamasi ile camin performansinin
artirtlmasi(b) (Url 1)

Dosemelere  yoOnelik  uygulamalarda ise cati  dosemelerinde  yalitm  uygulamalar
gergeklestirilmektedir. Bu uygulamalarda ¢att dosemesinin yapisal 6zellikleri ve ¢atinin 1sitilan veya
isitilmayan seklinde kullanig bigimi 6nemlidir. Ahsap kiris sitemli ¢ati dosemelerinde, désemelerin
yalittm1 déseme kiriglerinin arast ve iizerinin yalitimi seklinde ikiye ayrilir. Buralarda kullanilacak
malzemeler yogusma problemi yasanmamasi i¢in su buhart gecirimli olmalidir. Doseme iizeri
yalittmda koyunyiinii, ahsap ve kenevir elyaf yalitim malzemeleri nemi tutup serbest birakma, nemli
olsa bile yaliim &zelliklerini kaybetmeme gibi 6zellikleri sebebiyle kullanilabilir(Url 4), (Url 5).
Kirigler aras1 yalitimda ise bu kisimlarin dar bolgeler olmasi sebebiyle esnek yalitim malzemelerinin
kullanilmas1 uygundur (Resim 3), ( Sekil 2).

Resim 3. Cati seviyesinde yalitim detay1 (a)( Url 5), ¢at1 déseme yalitimi (b) (Url 5), Sekil 2.
Doseme yalitimi detay (¢)( Url 4)

Tiim bu c¢alismalardan da goriildiigii gibi tarihi yapilarda miras degerlerine zarar vermeden enerji
verimlilik baglaminda uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulamalarda 6zellikle kiiltiirel mirasimizda
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¢ok sayida bulunan ahsap karkas sitemli tarihi yapilara yonelik ¢6ziimlerde bulundugu gériilmektedir.
Incelenen bu ¢alismalar goz oniinde bulundurularak bu makale kapsaminda alan ¢alismasi olarak
secilen tarihi yapida bu uygulamalar test edilmistir.

3. MATERYAL VE METOD

Tarihi yapilarin kiiltiirel miras 6zellikleri korunarak diisiik etkilerde enerji verimliliginin saglandigi
optimum ¢oziimlere ulasilmanin amacglandigi bu calismada uygulamalar Ingiltere’de koruma
kurulusu olan Historic England dlgegine gore gergeklestirilmistir. Resmi olarak Ingiltere igin Tarihi
Yapilar ve Anitlar Komisyonu olarak bilinen Historic England, Ingiltere’de Kiiltiir, Medya ve Spor
Departmani tarafindan desteklenen, bakanlik dis1 bir kamu kurulusudur. ingiltere'nin tarihi ¢evresini
korumakla goérevlendirilmistir. Yetki ve sorumluluklari esas olarak 1983 tarihli Ulusal Miras
Yasasinda belirtilmistir(Url 11). Bu kurulusun tarihi yapilarin enerji verimli iyilestirilmesi amaciyla
yayinlamis oldugu detayli birgok rehber bulunmaktadir. Bu kurulusun minimum miidahale ile
optimum c¢oOziimlere ulagsma hedefi ile maliyet/teknik risk etkenleri goz Onilinde bulundurarak
olusturdugu 4 dereceli 6lgek asagida tablo 1°de agiklanmistir(Tablo 1) (Url 12). Bu 6l¢ekler kendi
icerisinde farkli renklerle tariflenmis her tariflenen renk 6l¢ekteki bir dereceyi belirtmektedir. Sifir
dereceden, dordiincii dereceye dogru miidahale biiyiikliigii artmaktadir.

Tablo 1. Tarihi yap1 uygulama etki degerlendirmesi/siniflandirilmasinda kullanilan 6lg¢ekler,
kriterler, uygulamalar(Url 12)

DERECELER Hisroric England Etki Degerlendirme Olcegi
0 DERECE Mevcut durumun analizi
(Yapiya hicbir miidahale yapilmaksizin enerji verimliligi
acisindan tespit edilmesi)
1.DERECE: Dogal ve yapay aydinlatma kullaniminin optimize edilmesi
Egimli catilarin tavan seviyesinde yalitim
Yesil eylemler Tavan seviyesinde diiz veya diisiik egimli catilarin yalitimi

Duvarlarm Onarimu
Perde ve panjur ekleme
Kayip panjurlarin yenilenmesi veya degistirilmesi

(Termal performansi iyilestirme
uygulamalari/ diigiik maliyetli ve
diistik riskli segenekler.)

Egimli catilarin gat1 seviyesinde mertek arasi, alt1 ve tizeri yalitimi
Diiz veya diisiik egimli gatilarin yalitimi
Siva, boya, badana

2. DERECE:

KEHRIBAR eylemler

(Termal performansi iyilestirme
uygulamalari/ Bazi riskler veya bazi
maliyetler iceren segenekler.)

I¢ duvarlar1 asma veya panellerle kaplama

Ikincil pencere ekleme

Giines filmi ekleme

Zemine oturan dogemelerin yalitimi

Asma ahsap dosemelerin yalitimi (taslak sizdirmazlik)

3. DERECE:
KIRMIZI eylemler

(Termal performanst iyilestirme
uygulamalari/Yiiksek riskli veya
yiiksek maliyetli segenekler: dikkatli
bir sekilde diigiiniilmelidir.)

Yahtim duvarlari (igten, Distan yahitim duvarlari)
Bosluklu duvarlarin yalitimi

Cerceve sistemli yapilarin yalitim

Cami Degistirme, Pencereleri Degistirme

Kat1 zemine oturan dosemelerin yalitimi

Asma ahsap zeminlerin yalitimi

*QOrnek bina ¢calismasinda sinanmasi icin secilen uygulamalar tablo icerisinde koyu renkle

gosterilmistir.

Historic England’in teknik risk etkenleri géz oniinde bulundurularak gelistirdigi bu 6lgek bu
calismada uygulamalarin kiiciik etkiden biiyiik etkiye dogru siralanmasinda kullanilmistir. Bu 6lgek
derecelerinde bulunan uygulamalar derecelere gore kiiciik etki derecesinden biiylik etki derecesine
dogru segilerek, iklim 6zellikleride géz 6niinde bulundurularak senaryolar olusturulmustur. Bu iklim



s

ozelliklerine gore Ts 825 standardinda belirlenen yapi kabugu degerleri baz alinarak senaryolar
belirlenmistir. Ts 825 standardina gére Sinop 2. bolgede yer almaktadir. Sinop iline ait yap: kabugu
181 gegirgenlik katsay1 ‘U’ degerleri tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Ts 825’¢ gore 2. bolgede yap1 kabuklarinda belirlenen minimum U degerleri(Url 7)

Up (W/m?K) Ut (W/m?K) Ui (W/m?K) Up (W/m?K)

2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
Up: Dis duvarin 1s1l gegirgenlik katsayisi, Ut: Tavanin 1s1l gegirgenlik katsayisi, Uy: Zemin ddsemesi 1s1l gegirgenlik
katsayis1 Up: Pencerenin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Bu verilerle olusturulan senaryolar Design Builder programi ile sinanmustir. Design Builder programi1
ile yapilarin 3 boyutlu gorsel olarak geometrik modellenmesi yapilabilmekte ve programa girilen
teknik verilerle, sabit i¢ ortam sicakligini baz alarak, kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarini saatlik
verilere bagli kalarak analiz edilebilmektedir. Bu analizler sonucunda yapinin toplam veya
metrekareye enerji yiikleri ve karbon salinim miktarlar1 bulunabilmektedir. Bu kapsamda senaryolar
cercevesinde olusturulan modeller Design Builder simiilasyon programi ile degerlendirilmis, yillik
1sitma yiikleri, toplam metrekare basina tiiketilen enerji miktar1 ve karbon salinim oranlarini igeren
veriler elde edilmistir. Isitma yiikii olarak programin ‘analyses’ boliimiinde yer alan programda 1sitma
yiikii olarak tanimlanan ‘Zone sensible heating’” datasi kullanilmustir. Toplam enerji tiiketim
verilerinde ise yine programda toplam enerji tiiketim verisi olarak tanimlanan ‘cite energy’
bashgindaki veriler kullanilmistir. Bu veriler 1s1ginda hazirlanan grafikler ve tablolar ile farkli
yaklagimlarin enerji verimliligi ve karbon salinim verileri kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmustir.

4. ORNEK BINA CALISMASI: SINOP iLi KEFEV MAHALLESI 151 ADA 187
PARSELDE KONUT

Tarihi yapilarin enerji verimliligi baglaminda, miidahale biiyiikliiklerine gore daha kiigiik
miidahalelerle, enerji tiikketimlerinin azaltilmasi potansiyellerinin belirlenmesinin amaglandigi bu
calismada Tirkiye’de diger tarihi yapilara gore sayica fazla miktarda bulunan ahsap karkas sistemli
sivil mimari bir yapr se¢ilmistir. Bu yapiya ait veriler asagida agiklanmustir.

4.1 Bina Bilgilendirme

Sinop ili Kefev mahallesinde konumlanan yapi, plan olarak dortgen yamuk seklindedir. Ayrica iki
uzun kenarindan bitisik nizam 6zellikte olan bina, bodrum kat1 ile birlikte iki katli olarak insa
edilmistir. Yapiya ¢ift kanatli ahsap bir kap1 ile Kurugesme Sokaktan girilmektedir. Yapinin 6n
cepheside bu sokaga bakmaktadir. Yapi arka cephesinde ise 1. kat seviyesine kadar kota denk
gelmekte olup sadece ikinci katinda arka bahgeye agilmaktadir(Sekil 3).
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(d) (€) (f)

Sekil 3. Vaziyet plani (a), zemin kat plani (b), birinci kat plani (c), ikinci kat plani (d), kesit (e), 6n
goriintis(f)(Mimar Sevim Yalgin Sarabil arsivi)

Yapiin iist katlar1 ahsap karkas sistemle inga edilmis iken zemin kat1 yigma sistemle insa edilmistir.
Yapinin bodrum kati su basman seviyesine kadar moloz tag 6rgiilii olup {izeri kire¢ sivalidir. Birinci
ve ikinci katlar1 ise ahsap karkas arasi tag(Url 8) malzemeli tizeri kireg sivalidir. Ara kat dosemeleri
ahsap karkas sistemde inga edilmis lizerleri ahsap kaplama malzemesi ile kaplidir. Yapinin glineybati
cephesinde iki adet giyotin pencerenin tizerinde bulundugu, ahsap desteklerin {izerine oturan bir
¢ikma bulunmaktadir. Yapinin {izeri pigmis toprak kiremitli ahsap kirma ¢ati ile ortiilidiir(Resim 4).

Resim 4. 151 ada 187 parseldeki yapinin resimleri(Sevim Yalgin Sarabil Arsivi)
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Tarihi yapilarin, enerji verimli bir hale getirilip, siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi amaci ile
minimum miidahale ile en optimum ¢oziimlerin bulunmasi i¢in yapilan bu ¢aligmada miidahalelerin
derecelendirilmesi biiylik onem arzeder. Bu kapsamda 6rnek alinan Historic England 6l¢egindeki
derecelere gore senaryolar kiigiik etkiden biiylik etkiye dogru Onceki senaryolarida igine alacak
sekilde maximum etki diizeyine gore olusturulmustur. Ancak enerji verimlilik baglaminda
uygulamalarin etkisini anlamak i¢in yapinin ilk olarak mevcut durumun enerji verimliligi baglaminda
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin birinci senaryo olarak mevcut durum aynen kabul
edilerek sinanmistir. Senaryo 2’de ise Historic England 6lgegine gore en kiigiik etki derecesinde 1.
derecede uygulamalar tercih edilmistir. Birinci derecede pasif sistem Onerisi olarak sinanabilecek
uygulama olarak c¢at1 désemesinde yalitim uygulamasi segilerek bu uygulama ile senaryo olusturulup
smanmustir. Senaryo 3’de Historic England 6lgegine gore 2. Derece pasif sistem uygulamalarindan
pencerelerde low-e bant uygulamasi, ¢ati dosemesinde yalitim ve dis duvarda dis duvari
kalinlastirmadan yalitim 6zelligi saglayan i¢ ve dis yaliimli siva uygulamasi segilerek senaryo
olusturulmustur. Senaryo 4 ve 5 te ise Historic England 6l¢egine gore 3. Dereceye kadar uygulamalar
iki farkli varyant seklinde belirlenmistir. Senaryo 4’te ¢ati dosemesinde yalitim uygulamasi, ahsap
karkas sistemli i¢ yalitim uygulamasi ve ¢ift cam uygulamasi ile senaryo olusturulmustur. Senaryo
5’te ise senaryo 4 uygulamalarina ek olarak i¢ yalitim ile yalitim sivasi kullanilarak senaryo
belirlenmistir. Senaryolarin igerigi tablo 3’de agiklanmustir.

4.2 Enerji Verimliligi Odakh Iyilestirme Senaryolar

Tablo 3. Senaryolarin Historic England 6l¢egine gore icerdigi uygulamalar

Senaryolar Hisroric England Etki Degerlendirme Olgegine Gore Secilen Maximum etki
Uygulamalar derecesi

Senaryo 1 Mevcut durum

Senaryo 2 Cat1 dosemesi yalitimi 1

Senaryo 3 Cat1 dogemesi yalitimi

I¢ ve dis duvarda yalitimli siva uygulamasi
Giines filmi ekleme 2
Senaryo 4 Cat1 dosemesi yalitimi

I¢ yalitmli duvar ekleme
Pencere Degisimi(Cift cam uygulamasi) 3

Senaryo 5 Cat1 dosemesi yalitimi

I¢ ve dis duvarda yalitimli stva uygulamasi
I¢ yalitmli duvar ekleme 3
Pencere Degisimi(Cift cam uygulamasi)

Tiim bu senaryolara ait se¢ilen malzemelerin termofiziksel 6zellikleri asagida tablo 4’de detayl1 bir
sekilde agiklanmistir(Harputlugil, 2005)(Ecevit, 1996)(Url-9)(Ulu, 2018).
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Tablo 4. Senaryolara ait yap1 kabugu termofiziksel 6zellikleri(Harputlugil, 2005)(Ecevit, 1996)(Url-
9)(Ulu, 2018).
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4.3 Modelleme Ve Design Builder ile Enerji Simiilasyonu

Bu calismada Enerji simiilasyonlari, EnergyPlus hesaplama motorunun grafik arayiizii olan
DesignBuilder (Url 9) yazilimiyla gergeklestirilmistir. Binanin geometrisi bu programda
modellenmis ve yap1 kabugu bilesenlerinin 6zellikleri tayin edilmistir. Yapinin enlem, boylam ve



&
&
iklim verileri bulundugu Sinop ilinin verileri baz alinarak Design Builder kiitiiphanesinden
kullanilmustir. Programda Tiirkiye’den Istanbul, Izmir, Ankara illerinin iklim verileri bulunmaktadir.

Bu sebeple Sinop ili ile ayn1 iklim bdlgesinde bulunan(2. iklim bdlgesi) ve benzer iklim 6zelliklerine
sahip Istanbul iklim verileri baz alimarak analizler yapilmistir.

Program, enerji akis1 verilerini yapinin bulundugu ve programa tanimlandigi kosullara gore ve
belirtilen sabit i¢ ortam sicakligini baz alarak, kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarini saatlik verilere
bagli kalarak analiz etmektedir. Bu sekilde, yila ait saatlik veriler kullanarak enerji akis1 analizi
yapilmaktadir. Bu calisma kapsaminda amac sadece pasif baglamda tarihi yapilara yapilacak
uygulamalarda enerji yiikiiniin degisip de§ismeyecegini tespit etmek oldugu i¢in bu cercevede
yapinin 1sitma yiiki ile alakali olan insan yogunluk ozellikleri calisma planindaki aydinlatma
elemanlarinin 6zellikleri yapmin kullanim bi¢imi ve iklimlendirme sistemlerinin 6zellikleri tiim
senaryolarda sabit kabul edilmis ve programin kendi verileri kullanilmigtir (Tablo 5). Tim
senaryolarda 1sitma sistemi olarak radyatorli 1sitma segilmistir.

Tablo 5. Simulasyon programinda tiim senaryolarda sabit kabul edilen veriler

Mekanlar insan yogunluk | Isitma Isitma Sogutma | Sogutma | Calisma
ozellikleri sicakhigi ayar sicakhig1 | ayar planindaki
(person/ m?) °O) sicakhigr | (°C) sicakhigi | aydinlatma
cO O (Lux)
Salon 0.018 21 12 25 28 100
Yatak odasi 0,0229 21 12 25 28 100
Mutfak 0,0237 18 12 25 28 100
Hol 0,0196 18 12 25 28 100

Senaryolar ¢ergevesinde olusturulan modeller Design Builder simiilasyon programi ile
degerlendirilmis, yillik 1sitma yiikleri, toplam metrekare basina tiiketilen enerji miktar1 ve karbon
salinim oranlarini iceren veriler elde edilmistir. Isitma yiikii olarak programin 6zet boliimiinde yer
alan programda 1sitma yiikii olarak tanimlanan ‘Zone sensible heating’ datast kullanilmistir. Enerji
tiiketim verilerinde ise yine programda toplam ve net enerji tiiketim verisi olarak tanimlanan ‘cite
energy’ kisimlar1 kullanilmistir. Bu veriler 1s1ginda hazirlanan grafikler ve tablolar ile farkl
yaklagimlarin enerji verimliligi kiyaslanarak degerlendirmeler yapilmistir. Simulasyona ait gorseller
sekil 5°de ifade edilmistir.

(@) (b)

Sekil 5. Tarihi yapinin Simulasyon goriintiisii (a), (b)
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4.4, Bulgular ve Degerlendirme

Bu boliimde Sinop ilinde bulunan tarihi konut yapisinin enerji verimli hale getirilmesi amaglh
olusturulan senaryolarda enerji simiilasyon c¢aligmasindan elde edilen veriler agiklanmis ve
senaryolarin birbirlerine gére durumlar tartisilmistir. Bu verilerde senaryolara gore toplam enerji

titketimi, 1sitma yiikii ve karbon salinimi degerleri metrekareye denk gelecek sekilde kullanilmistir. Bu veriler
Tablo 6’da ifade edilmistir.

Tablo 6. Enerji ve karbon salinimi1 baglaminda bulgular

Bulgular Senaryol | Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5
(Mevcut (1.Derece (2.Derece (3.Derece (3.Derece
durum) miidahaleler) | miidahaleler) | miidahaleler) | miidahaleler)

ToplamEnerji 108 105 77 66 63

tilkketimi(kWh/ m2-yil)

Isitma yiikii (kWh/ m?-y1l) 91 89 61 49 46

Karbon Salinimi(kg/m? ) 30.296 29.685 23.501 21.013 20.362

Tablo 6’da da goriildiigii gibi yapinin mevcut durumunu baz alarak olusturulan Senaryo 1’de m?
basina tiiketilen toplam enerji 108 kWh/ m? olarak tespit edilmistir. Yapt konumu geregi iki taraftan
yan parseldeki yapilara bitisik olmas1 ve arka tarafinda iki katinin kota gelmesi sebebiyle 1sitma
enerjisi yiikiinde tasarruf agisindan biiyiik avantajli bir konumdadir. Ancak bu durumda dahi toplam
enerjinin yiizde 84’tinii 91 kWh/ m? enerji ytikii ile 1sitma enerjisi olusturmaktadir. Bu nedenle 1sitma
enerjisi tiim senaryolarda oldugu gibi toplam enerji tiiketiminin azaltilmasi agisindan biiyiik bir
tasarruf potansiyeli ortaya ¢ikarmaktadir.

Mevcut durumda sadece ¢at1 dosemesinde yalitim uygulamasi ile tasarlanan senaryo 2’de m? basina
tiiketilen toplam enerji 105 kWh/ m? seklindedir. Bu senaryoda toplam metrekareye tiiketilen enerjide
senaryo 1’e gore 3 kwh lik bir azalma gergeklesmektedir. Isitma enerjisi yiikiinde ise senaryo 1°de
enerji yiikkii 91 kWh/ m? iken senaryo 2’de 89 kWh/ m? olarak tespit edilmistir. Burada ise 2 kWh
miktarinda metrekareye 1sitma enerjisi yiikiinde azalma gozlemlenmektedir. Bu oran metrekareye
kiiciik bir enerji yiikii tasarrufu rakamina denk gelmesine ragmen, birinci derecede kiigiik bir etki ile
yillik toplam enerji yiikiinde 278 kwh azalmaya neden olmaktadir.

Historic England oOlgegine gore 2. Derece miidahalelerin onerildigi pencerelerin ¢ift cam ve dis
duvarlarin i¢ ve dis kisimlarinda 3 cm kalinliginda yalitim 6zelligi gosteren perlit stva uygulamasi ile
kurgulanan senaryo 3’te ise tiiketilen m? basina toplam enerji 77 kWh/ m? seklinde tespit edilmistir.
Buda senaryo 1’e gore toplam enerjide 31 kWh/ m? bir azalmaya denk gelmektedir. Bu senaryoda
1sitma enerjisi yiikiinde ise senaryo 1’e gore 61 kWh lik enerji yiikii ile %33 liik bir enerji tasarrufu
saglamaktadir. Burada 2. Derecede bir miidahale ile perlitli dis duvar yalitimlarinin enerji
tasarrufunda onemli bir etkisi oldugu gézlemlenmekte ve 1sitma yiikiinde biiylik tasarruf potansiyeli
ortaya ¢ikmaktadir.

Historic England 6lgegine gore 3. Derece miidahalelerin oldugu dis duvarlarda yalitimli perlit siva
yerine geleneksel kire¢ esasli sivalarin kullanildigi ve tas yiinii ile i¢ yalittm uygulamasi
gerceklestirilen senaryo 4’te ise m? basina tiiketilen toplam enerji 66 kWh/ m? seklindedir.
Metrekareye 1sitma enerjisi yiikii ise 49 kWh / m? olarak tespit edilmistir. Bu 1sitma enerjisi tiiketimi
senaryo 1 ile karsilastirildiginda %46°lik bir azalma ortaya koymaktadir. Buda sadece 5 cm’lik i¢
yalitim ile i¢ ve dis siva yalitimina gore daha basarili bir sonucu ortaya koymaktadir. Dis duvarlarda
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yalittimli perlit sivanin uygulandigt ve ahsap karkas sistemli i¢ yaliim uygulamasinin
gerceklestirildigi senaryo 5’te ise tiiketilen toplam enerji m? basina 63 kWh/ m? olarak
gerceklesmistir. Bu durum senaryo 1’e¢ gore toplam enerjide 45 kWh/ m? bir azalma
gerceklestirmektedir. Isitma enerjisi tiiketiminde is senaryo 5, senaryo 1 e gore % 49 luk bir azalma
saglar iken senaryo 4’e gore % 6 ik bir azalmaya sebep olmaktadir. Bu oran dis duvarlarda sadece
i¢ yalitimin gerceklestigi senaryo 4’e gore perlit siva ve i¢ yalitim uygulamasi beraber uygulanmasina
ragmen bu uygulamalarin ayr1 ayri kullanildig1 senaryo 4 ve senaryo 3’e nazaran senaryo 5’de ciddi
bir azalmanin olmadigini ortaya koymaktadir. Tarihi yapilar1 koruma kapsaminda minimum
miidahalede disiiniildiginde bu konu Onem arz etmektedir. Ancak diger senaryolarla

karsilastirildiginda Senaryo 5’in metrekare basina toplam enerji tiiketiminde en basarili senaryo
oldugu goriilmiistiir(Grafik 1).

—o—Toplam Site Enerjisi(kWh/m2-yil) == Isitma yuki (kWh/m2-yil) Karbon Salinimi(kg/m?)
120
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Grafik 1. Enerji ve karbon salinimi baglaminda bulgular

Yapilan karsilastirmalar var olan yapi1 kabugunun yaliimli olarak kullanildigi ve pencerelerin ¢ift
cam oldugu durumun en enerji verimli senaryo oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica grafik 1’de
goriildugi tizere Historic England dlgeginde 2. derece uygulamalarda biiyiik disiis ile enerji tasarruf
potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu da 3. dereceye gegmeden daha az miidahale ile enerji tasarrufu
potansiyelini ortaya koymakta, daha az miidahale ile yalitimli siva ve boya gibi uygulamalarin enerji
tasarrufu agisindan 6nemini gostermektedir.

Enerji baglaminda incelenen senaryolarin karbon salinim degerlerine baktigimizda ise enerji tiiketim
degerlerine paralel olarak dis duvarda yalitim uygulamalarinin gergeklestirildigi 2. ve 3. derecede
uygulamalarla senaryo 3,4 ve5’te ciddi azalmaya sebep oldugu goriilmektedir. En enerji tasarruflu
senaryonun oldugu senaryo 5’te senaryo 1’e gore metrekareye 9.934 kg karbon salininminda azalma
oldugu goriilmektedir.

Elde edilen tiim bu bulgular tarihi yapilarda daha kii¢iik miidahalelerle enerji ve karbon saliniminin
azaltilmasi agisindan biiyiik potansiyelin oldugunu gostermektedir.

5. SONUC

Tarihi yapilarin ¢agimizin konfor seviyesinde az enerji tiilketen enerji verimli yapilar haline
getirilmesi bu yapilarin siirdiiriilerek gelecek nesillere aktarilmasi agisindan biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Ancak tarihi yapilara yapilacak miidahalelerin tarihi yapmin 6zgiin 6zelliklerini
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koruyarak, uluslararasi koruma anlayisina gore en az miidahale ile gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Bu baglamda enerji verimliligin saglanmasi amaciyla tarihi yapilara uygulanacak miidahalelerin
yapiya fiziksel etkilerinin belirlenerek, derecelendirilmesi igin dlgeklere ihtiyag bulunmaktadir. Bu
caligma da da fiziksel olarak tarihi yapiya etki edecek uygulamalarin kiigiik etkiden biiyiik etkiye
dogru siralandig1 6rnek bir dlgek galismasi test edilmis ve Tiirkiye’deki sivil mimari yapilar dada
kiiciik miidahalelerle 6nemli oranda enerji tasarrufunun saglanabilecegi ortaya konmustur. Bununla
birlikte tarihi yapiya en kiiglik etki derecesinde sadece ¢at1 dosemesinde ahsap kirisler arasina yalitim
uygulamast ile enerji tiiketiminde yillik olarak onemli bir azalmanin saglanabilecegi goriilmiistiir.
Ancak sivil mimari drnegi tarihi bir yapida asil enerji tasarrufunun dis duvar yalitim uygulamalari ile
saglanabilecegi saptanmistir. Yalitim uygulamalarinda ise yapiya fazlaca yiik bindirmeyen i¢ ve dis
yilizeylerde kullanilabilecek etki derecesi ek yalitimlara gore daha az olan, siva uygulamalarinin
onemi ortaya ¢ikmaktadir. Yalitimli siva uygulamalari ile az bir etki ile 6nemli oranda enerji tasarrufu
saglanabilecegi goriilmiistiir. Ancak en fazla enerji tasarrufu potansiyeli etki derecesi en yiiksek olan
ek yalittm malzemesi uygulamalarinda goriilmektedir. Burada bolgesel olarak etkiye sahip oldugu
icin dis duvarlarin dis ylizeyleri yerine i¢ yiizeylerinde yalitim uygulamalar1 gerceklestirilmelidir.
Yapilacak uygulamalar geri alinabilir olmali ve gorsel ve yapisal tarihi yapiya zarar vermemelidir.
Bu kapsamda Tiirkiye’de de yogun bigimde bulunan su buhar1 gegirimli tas yiinii gibi ek bir yalitim
duvar1 uygulamasi gergeklestirilebilir.

Tim bu tespitlere ragmen tarihi yapilarda enerji verimlili§i kapsaminda daha detayli caligmalara
ihtiya¢ bulunmaktadir. Gelecek ¢aligmalarda tarihi yapilarda enerji verimlilik baglaminda hangi
uygulamalarin ~ tarthi  yapmin  miras  Ozellikleride  disliniilerek  hangi  durumlarda
gerceklestirilebilecegine yonelik daha detayli ¢alismalar yapilmali, derecelendirme olgekleri
gelistirilmelidir.
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