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Ozet

Tiim diinyada binalar yaklasik olarak fosil yakitlarin %35-40'in1 tiiketmektedir. Buna, yapi malzeme-
lerinin sanayide (iretilmeleri siireclerindeki enerji harcamalari dahil degildir. Ote yandan giiniimiizde
insanlarin konfor ihtiyaglari artmistir. Buna karsin enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar ve cevresel fak-
torler fosil tabanli enerji kaynaklarinin kullaniminin azaltiimasini gerekli kilmaktadir. Ayrica, teknolo-
jik gelismenin devami, yeni is alanlari yaratilmasi, sosyal sorumluluk vb.etkenler yiiksek performansli
binalarin yapimini gerektirmektedir. Ote yandan bu binalarin enerji performansinin artirilmasi icin
yapilan ilave maliyet %10'u gegmemekte ve hatta asadida verildigi lizere geleneksel binalarla ayni
olabilmektedir. Bu ¢alismada, yiiksek performansii siirdlirtlebilir binalarin tasanm, insaat ve isletme
stirecleri tlizerinde durulmustur.

1. Girig

ABD Baskani Barack Obama yonetime geldiginde, 2025 yilinda net sifir enerjili binalar, 2020 yilinda
ise net sifir enerjili evler hedefini koymustur [1]. Avrupa Birligi ise “AB Binalarda Enerji Performans
Yonetmeliginde” (2020/91/EC) 2020 yili itibariyle enerjide %20 tasarruf ve binalardaki enerji ihtiya-
cinin %20'sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasini hedeflemistir. Ancak AB, enerjide
disa bagimliligi ve fosil eneriji tiiketimini azaltmak ve Birlesmis Milletler iklim Degisikligi konusun-
daki Cerceve Konvansiyonu kapsaminda imzalanan Kyoto Protokolu'nilin kiresel sicaklik artigini
uzun vadede 2°C'nin altinda tutma ve 2020 yili itibariyla sera gazi salinimlarini 1990 yili degerle-
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rinin en az %20 (uluslararasi bir anlagsma yapilmasi durumunda %30) altina cekme taahhidiini
desteklemek amaciyla, AB BEP yonetmeliginde revizyona giderek, 2020 yili Aralik ayi itibariyla AB
Uye Ulkelerinde yeni binalarin “yaklasik sifir enerjili” olmasi ve enerjinin bir bélimuniin yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan saglanmasini hedeflemistir. Bu revizyon 2009 yilinda AB Parlementosu ve
AB Konseyi tarafindan kabul edilmis olup Nisan 2010'da ydirlrllige girecektir. Degisiklikteki dnemli
unsurlardan bir tanesi de teknolojik gelismenin stirdurilmesi ve 6zellikle kirsal bolgelerde yeni is
sahalari ve bolgesel gelisme icin yeni firsatlar yaratiimasidir [2].

Turkiye'de ise binalarda enerji verimliliginin artiriimasi ve fosil yakitlarin azaltilmasi amaciyla 5 Ara-
lik 2009 tarihinde Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi (BEP Yonetmeligi) yurarlige girmistir
[3]. Yonetmeligin en 6nemli maddeleri: 1000 m?nin lzerindeki tim binalarda merkezi isitma sis-
temi, 2000 m?nin Uzerindeki konut disi binalarda merkezi sogutma sistemi kurulmasi ve binala-
ra enerji kimlik belgesi diizenlenmesidir. Bu ¢ercevede binalar, fosil yakit tiketimlerineine gére
AB,CDE, F ve G olarak sertifikalandirilacaktir. Burada A sinifi, fosil yakit tiketimi ve emisyon sa-
limi en az olan binay tanimlamaktadir. Yeni binalara enerji kimlik belgesi, bilgisayar programinin
kullanima agilmasiyla hemen verilecek olup, bu yapilmadigi takdirde binaya ruhsat verilmeyecegi
belirtiimektedir. Mevcut binalarda ise enerji kimlik belgesi dizenlenmesi 2017 yilindan sonra zo-
runlu olacaktir. Yine enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
etit edilmesi, bina otomasyon sistemlerinin kurulmasi, giin 1sigindan yararlanma gibi hususlar da
yonetmelikte yer almaktadir. Ancak yonetmelik yayinlandigi andan itibaren bazi tartismalar bas-
lamistir. Ozellikle merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinin zorunlulugu konusunda ilgili sektérler-
den itirazlar gelmistir. Ayrica, uygulamada sorun yaratabilecek ve acikliga kavusturulmasi gereken
maddeler de s6z konusu olmustur. Bu nedenlerle Yonetmelikte degisiklikler yapilarak 2 Nisan 2010
tarihli Resmi Gazetede yayinlanmistir. Bu degisikliklerden en énemlisi merkezi 1sitma sistemi ku-
rulmasi sinirinin 2000 m?'ye yiikseltilmesi, merkezi sogutma sistemi kurulmasinin ise 250 kW siniri
ile diizenlenmesidir. Diger yandan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl§ Elektrik isleri Etiit idaresi Ge-
nel Midirligi'nce hazirlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi Taslaginda 2015 yili sonuna kadar
kamu sektoriinde en az %15 enerji tasarrufu hedefinin konuldugubilinmektedir. Yukarida verilen
AB ve ABD calismalari ile karsilastirildiginda bu hedefin ¢ok yetersiz oldugu goriilmektedir. Ancak
mevcut alt yapi ile gerek 6zelsektdrde, gerekse kamuda konuya olan yaklasim dikkate alindigin-
da bu hedef gercekcidir. Sozgelimi, Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'nin gereklerini yerine
getirmeleri ve kontrol etmeleri 6ngoriilen belediyeler ve valiliklerin cogunlugu teknik personel ve
bilgi birikimine sahip degildir. Benzer sekilde, enerji verimliliginin artirilmasi amaciyla yetkilendi-
rilen EVD sirketleri ile enerji yoneticilerinin cogunlugu, enerji verimliliginin artiriimasi hedeflerine
katki saglayabilecek nitelikte degildir. Bu nedenle yapilan calismalar genelde yasak savma sekline
déntsmistlr. Ayrica eski binalarin enerji performanslarinin iyilestiriimesine yonelik tesvik ve/veya
cezai mueyyidelerin olmamasi da bu konuda ilerlemenin ¢ok yavas olacagini géstermektedir. Di-
ger yandan Tirkiye'deki mevcut bina stogunun buyk bir b6limi gecekondu veya niteligi disik
apartmanlar seklindedir. Bu tur binalara yapilacak masraflar, 6rnegin yalitim yapilmasi, kaynaklarin
israfl anlamina gelecektir. Benzer sekilde, yeni binalarin BEP Yonetmeligi'ne uygun tasarimi icin
proje bedellerinin ¢ok yetersiz olmasi, bu tlr bina tasarimi yapabilecek tasarimcilarin nitelik ve
nicelik olarak yeterli birikime sahip olmamalari da diger problemlerdir.

Turkiye'deki mevcut duruma ragmen, gonullilik esasina dayall, teknoloji gelistirmeyi amaclayan,
yuksek performansli ve diisiik emisyonlu binalarin yapilarak topluma érnek olunmasi, bilgi biriki-
minin olusturulmasi, yeni is olanaklari yaratiimasi, disa bagimliligin azaltilmasi, yerli ve yenilenebi-
lir enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi ¢evrenin korunmasi acisindan gerekli ve ¢ok dnemlidir.

2.Yiiksek Performansli Binalar
2.1. Binalarda Siirdiirilebilirlik

Cevre dostu, stirdUrilebilir, az enerji tiiketen ve ihtiya¢ duydugu enerjiyi yenilenebilir kaynaklar-
dan saglayan binalarin tasarimi ve insaati, disiplinler arasi isbirligini gerektiren bittinlesik bir su-
rectir. Buna karsin Ulkemizde geleneksel bina tasarimindaki ekip; mal sahibi, mimar, insaat miihen-
disi, tesisat mUhendisi ve elektrik miihendisinden olusur. Ancak gelismis llkelerde durum daha
farkhidir. Ornegin ABD'de bu ekip genellikle mal sahibi, mimar, insaat miihendisi, HYAC miihendisi,
elektrik mihendisi, sihhi tesisat mihendisi, yangin uzmani, aydinlatma mihendisi, enerji analiz
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Bina dmr boyu maliyeti = minimum
(Enerji ile ilgili sistemler)
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Sekil 1- Bina 6miir boyu maliyetini olusturan bilesenler [4]

uzmani, proje mudird, maliyet uzmani, yapi fizigi uzmani, bina isleticisi ve binada calisacaklarin
temsilcisi seklindedir. Bu uzmanlar, tasarimin degisik asamalarinda ve degisik oranlarda tasarima
katkida bulunmaktadirlar. Bu strecte [4];

.

Binanin minimum enerji tiikketecek sekilde ve uygun yonlerde yerlestirildigi

Bina cephelerinin enerji tiiketiminin optimize edilmesi (1sitma ve sogutma yuklerinin minimi-
ze edilmesi)

HVAC sistemlerinin dmiir boyu maliyet analizi ile optimize edilmesi
Tasarim siirecinin Smur boyu maliyet analizine uygunlugu
Sistemlerin i¢ mekan kalitesini saglayacak bicimde secilmesi
Sistemlerin isletme ve bakimlarinin kolayhgi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin projelere dahil edilmesi

HVAC sistemlerinin kullanicilar tarafindan kontrol edilebilmesi

Bina kitlesinde pasif veya mekanik yontemlerle 1st depolanmasi (HVAC sistemlerinin kapasite-
leri kiicuillr, ilk yatinnm ve isletme maliyetleri azalir)

Bina kabugundan kaynaklanan isi kayip ve kazanglarinin minimize edilmesi
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- Dis iklimsel kosullar (dis ortam sicakligi, nem orani, hava kalitesi, potansiyel kirletici kaynaklari
glines alma imkanlari, rizgar durumul), toprak, temiz su bulunabilirligi

+ Dogal havalandirma imkanlarindan yararlanilmasi

« Gunes enerjisi veya atik i1s1 destekli absorbsiyonlu sistemlerle daha az elektrik tiiketen sogut-
ma sistemleri kullanilmasi

- Sicak su icin glines kollektorleri, elektrik enerjisi icin fotovoltaik (glines pili) panelleri kullanil-
masi

« Isi geri kazanim sistemleri tesis edilmesi

« Elektrikle aydinlatma yerine dogal aydinlatma, dis golgelikler ve ¢ift cam cephe sistemlerinin
incelenmesi

- ¢ mekan kalitesi saglanirken verimli havalandirma stratejilerinin uygulanmasi

+ Sutiiketimini azaltacak onlemler alinmasi (verimli cihaz kullanimi, yagmur suyundan yararlan-
ma gri sularin aritilarak tekrar kullanimi, sogutma kulesi, klima santrallari ve fan coil cihazlarin-
daki yogusma ile ortaya cikan sularin tekrar kullaniimasi vb.)

+ Projenin basindan itibaren bir “commissioning” program uygulanmasi

« Bina hizmete acildiktan sonra 6zellikle ilk bes yil icinde personel memmuniyeti, enerji tiiketimi
vb. noktalarin izlenerek tasarim ve uygulamanin ne denli basarili oldugunun kontrol edilmesi,

hususlari dikkate alinmalidir. Sekil 1'de bu slire¢ sematik olarak gosterilmistir.

Yukarida belirtildigi Gizere bu siirecin basarili bicimde tamamlanabilmesi icin hem proje ekibi hem
de mal sahibi isin basindan itibaren isbirligi icinde olmalidir. Mimar ve muhendislerin bina icindeki
mekanlari, mal sahibinin isteklerini (fonksiyon), giin 151§1, mekanlar arasinda olmasi gereken bag-
lantilar, standartlara uygunluk, estetik gibi etkenleri de dikkate alarak diizenlemeleri gerekir. Sur-
durilebilir bina tasarimi ile i¢ mekan kalitesinden fedakarlik yapmadan binanin enerji tiiketimini
ve dolayisiyle emisyonlari azaltmak olanaklidir. Ancak konfor ile enerji tiiketimi arasinda bir nokta-
dan sonra kaginilmaz hale gelen ters oranti, konfor kriterlerinin optimum diizeyde tanimlanmasini
gerektirir [Cakmanus]. Bunun i¢in konu, asagida 6rnek olarak verildigi Uzere, ilk yatinm ve isletme
maliyetleri ile sliregleri ydoniinden de degerlendirilmelidir [4].

2.1.1. ilk Yatinm Maliyetleri Yoniinden Degerlendirme

Enerji verimliligini artiran sistemlerin, binanin ilk yatinm maliyetlerini artiracagi distiniilebilir. Or-
negin;

a) Dogal havalandirma, gece havalandirmasi, free cooling yapabilmek igin ilave ekipman ve oto-
matik kontrol sistemleri gerekir

b) Yalitim, olmamasi durumuna gore ilave bir maliyet getirir

c) Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (glines enerjisi sistemleri, rlizgar enerjisi, 1si pompalari vb.)
projelere dahil edilmesi ilk yatirimi artirir

d) Dogal aydinlatma fotoelektrik sensérler, ilave kablolama, otomatik kontrol sistemlerini gerek-
tirir

e) HVAC sistemlerinde isi geri kazanim sistemleri, degisken debili sistemler ile bunlarin otomas-
yonu vb. ilave yatinnm gerektirir

f) Bina otomasyon sistemleri ilave yatirnm anlamina gelir

g) Az su tiiketen sihhi tesisat Grlinlerinin fiyatlar digerlerine gére daha pahahdir

h) Surdurdlebilir bina tasarimi icin enerji analiz ve simulasyon programlari, hesaplamal akis-
kanlar dinamigi (CFD) programlari, optimizasyon programlari, maliyet analiz programlarina
ihtiyag olacaktir ki bunlarin bir maliyeti vardir

i) Surdurdlebilir bina tasarimcilarinin emek ve zaman yiikiiartacak ve daha fazla bilgi birikimine
ve arastirmaya ihtiya¢ duyulacaktir. Bunlar ise proje bedellerini artiracaktir

j) Bu tiir 6zel sistemlerinin tasarimi icin ilave danismanlik hizmetleri alinmasi gerekecektir
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k) Yapim asamasinda kirletici kimyasallar, mantar, bakteri vb. icermeyen malzemelerin secilmesi

)

gerekecektir ve bu malzemeler digerlerine gore genellikle daha pahahdir

Ist pompasi, buz tanki vb. ilave ekipmanlarin yerli piyasadan temini miimkiin olmadigi icin bu
ekipmanlarin satinalma ve satis sonrasi hizmetlerinde ilave emek ve maliyet farki gelecektir.

Ozetlemek gerekirse binanin enerji performansini artiran sistemlerin ve calismalarin ilk yatirim ma-

liyet

lerini ylkselttigi izlenimi dogmaktadir. Ancak asagida belirtildigi Gzere gercekte durum bdyle

degildir.

2.1.2. Isletme Maliyetleri Yoniinden Degerlendirme

Omiir boyu isletme maliyetleri (Sekil 2'de sematik olarak 6zetlenmistir) dikkate alindiginda enerji
verimliligini artiran sistemlerin toplamda daha disiik maliyetli olduklarn géralir. Clinka

a) Bu sistemler isletmedeki enerji maliyetlerini biiylik oranda azaltacaktir. Ornegin bina otomas-
yon sistemleri %15’lere, dogal havalandirma %30’lara (havalandirma sistemi bazinda), aydin-
latmada gun 1siginin kullanilmasi %60’lara (aydinlatma enerjisinde) varan oranlarda enerji
verimliligi saglayabilmektedir. Ayrica, 6rnegin pompalarda ve fanlarda émir boyu maliyet
icinde enerji maliyetlerinin orani %90’lar mertebesindedir (ilk yatirnm bedelleri %10’lardadir)
ve bu nedenle sistemlerin verimli cihazlardan olusturulmasi cok énemlidir

b) Binanin i1sitma, sogutma ve havalandirma enerji yikleri minimize edildigi icin kazan, klima
santrallari, pompalar, fanlar, sogutma gruplari, kuleler, borulama ve hava kanallarinin kapa-
siteleri diisecektir. Bu ise klasik sistemlere gére ¢cok daha az ilk yatirrm maliyeti anlamina gel-
mektedir

¢) Bina dmdrlerinin en az 40-50 yil, binalarda kullanilan tesisat sistemlerinin teknolojik dmdirleri-
nin ise 20-25 yil oldugu dikkate alinirsa yiiksek verimli sistemlerin 6mirleri boyunca tikettik-
leri fosil tabanli yakit tiiketimi azalacaktir

Ekonomik etmenler
|
Kullanici gereksinmeleri SORUNUN
9 DUZENLENMESI
|
Kabuk degiskenleri v ‘
Y I Seceneklerin Segeneklerin Bilgisayar
: enerji ylklerinin » Isitma ve sogutma € — — programi ile
Kullanim surecine belirlenmesi enerjisi yukleri simulasyon
iliskin A
«Isitma ve sogutma > v
enerjisi birim mali- - X
yetleri Ya?am Fonfml . | Yasam donemi
- Sistem etkinligi enerji maliyetlerinin "1 enerji maliyetleri
-iskonto orani belirlenmesi
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+Yasam donemi A ) e
¥ <« — maliyet analizi
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Sekil 2 - Bina 6miir boyu maliyetinin sematik olarak gosterilmesi [4]

TMH - 461-462 - 20

10/3-4



d) Enerjinin %70'den fazlasini ithal eden ve buna 2009 yili itibariyle 40 milyar $in Gzerinde 6de-
me yapan Ulkemiz icin bu gibi yatinmlardan elde edilebilecek tasarrufun parasal degeri 5
milyar $/yil'in Gizerinde olacaktir. Ayrica, cevresel etkiler de azalacaktir. Bu nedenle yonetme-
liklere zorlayici hiikiimler konularak bu gibi sistemlerin secim tercihi mal sahiplerine birakil-
mamalhdir

e) Bu sistemler binalara deger katar, kullanici memmuniyetini ve is verimliligini artirir, saglik har-
camalarini azaltir

f) Bu sistemler mevcut binalarin renovasyonlarinda da ¢ok yararh olacaktir
g) Uluslararasi Musavirler Federasyonu (FIDIC)'e gore binalara iliskin temel maliyet oranlari asa-
gidaki gibidir.

« Musavirlik ve mihendislik hizmetleri : 0.1

- insaat maliyetleri :1.0
« Omiir boyu isletme ve bakim :5-10
« Kiralama maliyetleri :100-200

GOoruldugu uzere binanin d6mri boyunca isletme ve bakim maliyetleri, bu sistemlerin yapim mali-
yetlerinin 5-10 kati olabilmektedir. Bu durum, yalnizca ilk yatirnm maliyetlerine gore karar verilme-
mesini ve dolayistyle dmiir boyu maliyetin optimize edilmesi gerektigini gosterir. (Ne yazik ki tilke-
mizde tasarim siireci bu sekilde islememektedir. Ornegin, mimari proje yarismalari incelendiginde,
enerji tiiketimi ve konfor, degerlendirme kriterleri icinde genellikle yer almamaktadir. Ayrica, 6zel-
likle binay1 satmak veya kiralamak amaciyla yapanlar, ilk yatinm maliyetlerini disik tutmaya ca-
lismaktadirlar. Bir baska ifade ile binanin 6mri boyunca tikettigi enerjiyinin bedeli kullanicinin
cebinden ciktigi icin, bu husus digerleri tarafindan g6z ardi edilmektedir. Tasarim bedellerinin di-
sUkligu, uzmanlasmaya deder verilmemesi, disiplinler arasi isbirliginin yeterince saglanamamasi
ve tasarima yeterli zaman ayrilamamasi da buradaki diger dnemli problemlerdir.

2.2. ¢ Cevre Kalitesi (Indoor Environmental Quality)

Yukarida belirtildigi Uzere ylksek performansli bir binanin 6n sarti, insan memmuniyeti ve ¢a-
lismada verimliligin ylksek olmasidir. Calisanlarin biylk bir cogunlugu icin fizyolojik, psikolojik,
sosyal ve kilturel rahatsizliklari en aza indiren ortam, kaliteli bir i¢ cevre olarak tanimlanir. Konfor,
fizyolojik agidan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji harcayarak uyum saglayabildigi ve
psikolojik agidan ¢evresinden hosnut oldugu kosullar olarak kabul edilir. ISO 7730 Standardi'nda
konfor sartlari, saglanan kosullarin, icerideki insanlarin en az % 80'i ve ASHRAE Standart 55'te %
90" tarafindan kabul edildigi 6ngériisiiyle belirlenmektedir [Cakmanus]. Binalarda iyi bir ic Cevre
Kalitesi icin [4,5];

- Dis hava kalitesinin ve taze hava miktarinin artiriimasi

- insaat malzemelerinde sagliga zararl olmayan madde ve boyalarin kullaniimasi

« icerideki kimyasal ve kirletici kaynaklarinin kontrolu

« Kombi, sofben gibi cihazlarin i¢ mekénlarda kullanilmamasi

» Mantar olusumu gibi problemleri dnlemek icin nem kontrolu yapilmasi

- Termal konfor (sicaklik, nem, ortam hava hizi, ortalama isinim sicakligi vb.) saglanmasi
+ Glns1g1 alinmasi ve iyi bir manzaraya sahip olunmasi

+ GUrdltinin 6nlenmis olmasi

gibi faktorler dnemli olmaktadir.

2.3. Binalarin Sertifikalandirilmasi

Binalarin gercekten cevre dostu, yiiksek performansli olup olmadiklarinin belirlenmesiicin ABD ve
AB'de sertifika veren kurumlar ile sertifikalandirma sistemleri ortaya ¢cikmistir. Bunlarin en ¢ok bili-
nenleri LEED ve BREEM sistemleridir. Bu siirecte binanin enerji performansi ve i¢ mekan kalitesinin
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yaninda arazi kullanimi, ulasim, binanin yapiminda kullanilan malzemeler, karbon etkilenme alani,
su kullanimi gibi hususlar da dikkate alinmakta olup bunlar Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1 - LEED’e gore degerlendirme kriterleri [6]

Ozellik

Tasarim Amaci

Olasi Tasarim Kriteri

Potansiyel Tasarim

Potansiyel Tamamlama

Araglari Yontemi
Surdurdlebilir | Erozyon ve ¢okelti | Mahal secimi, ulagim
arazi kontroli secenegi
Kabul edilebilir ASHRAE standardi 55- it Pasif iklim kc.)n.trc?Iu
Isil konfor , tablolari veya konfor ve/veya aktif iklim
i1sil konfor 2004'e uygunluk

yazilimi

kontrolu

ic mahal hava

Kabul edilebilir i¢

ASHRAE standard

Standart 62.1 grafik/
tablolar veya konfor

Isi geri kazanimi, kontrol

kalitesi hava kalitesi 62.1-2001'e uygunluk stratejileri
yazilimi
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2.4.Yiiksek Enerji Performansi igin Standartlar

Turkiye'de binalarin i¢ ¢cevre kalitesini ve enerji performansini tanimlayan standartlar bulunma-
maktadir. Burada Yalitim Yonetmeligi ile binanin yillik isitma enerjisi tiiketiminin hesabina iliskin
TS825 Standarti en bilinen dokiimanlardir. Bu kapsamda BEP Yonetmeliginin ekinde, ydnetmeligin
uygulanmasinda kullanilabilecek EN Standartlar’i verilmistir. Ancak LEED ve BREEM sertifikalandir-
ma slregleri icin de gecerli olmasi bakimindan burada kullaniimasi gereken standartlar ASHRAE
Standartlari’dir. Bunlardan en énemlileri ASHRAE 90.1 Enerji Performans Standarti [7], 189.1 Yesil

Bina Standarti [8], 62.1-2007 i¢ Hava Kalitesi Standarti ve 55 Termal Konfor Standartr'dir.

Binanin enerji performansinin yikseltiimesinde 6n ko-
sullardan birisi bina dis cephelerinin termal 6zellikle-
rinin artinlmasidir. Bu cercevede, TS 825 Standarti’nda
Tablo 2'deki U degerleri tavsiye edilen deger olarak ve-

Tablo 2 - Bolgelere gore yapi bilesenleri icin 1s1 gegis
katsayilar

: . u u u u

| k . D T t
filmektedi (W/mK) | (W/m?K) | (W/m?K) | (W/mK)
Ancak yuksek performansli bina yapimiicin bu degerler -
cok yetersizdir. Ornegin ASHRAE 90.1 Standarti'nda ¢ok 1. B?Ige 0.70 045 0.70 2:40
daha kiiciik U degerlerinin kullanilmasi éngériilmek- | 2- Bolge 0.60 0.40 0.60 2.40
tedir. Bu standart ayrica yapi malzemelerinin termal | 3, Bélge 0.50 0.30 0.45 2.40
performanslarinin belgelendirilmesini, bu yoksa tuta- 4. Bolge 040 025 040 240

naga baglanmasini sart kosmaktadir. Benzer sekilde,
Almanya'da 6rnegin ZUB binasinda, dis duvarlarda 0.11
W/m?K, catida 0.16 W/m2K, pencerelerde 0.80 W/mZK, toprak alti duvarlarda 0.26 W/m?K (ortala-
mada 0.32 W/mZK) degerleri kullaniimistir [9]. Tipik bir ofis binasinda yillik enerji tiiketimi 100-150
kWh/m?yil iken bu binada s6z konusu deger 40 kWh/m?yil olarak verilmektedir. Ayrica bu binanin
ilk yatirrm maliyetinin geleneksel ofis binalarindan daha fazla cikmadigi da belirtilmektedir. Bunun
nedeni, miikemmel cephe performansi ve havalandirmada isi geri kazanim sistemleri kullaniima-
st ile pik ylklerin azalmasi sonucu 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin kapasitelerinin
dismesi nedeniyle daha bastan bir avantaj getirmesidir.

Diger yandan glinimuzde yenilenebilir enerji teknolojilerinin bina uygulamalar yayginlasmak-
tadir. Bu teknolojilerin binalara uygulanmalarini destekleyen sistemlerin basinda disiik sicaklikh
Isitma (27-29°C) ve yiiksek sicaklikli sogutma (18-20°C) sistemleri gelmektedir [10]. Bunlar dose-
meden, duvardan veya tavandan isitma, sogutma (radyant) sistemleri olup hem isitmada hem de
sogutmada kullaniimaktadir. Bu sistemde borular désemeye gomuilerek bina kitlesi termal depo-
lama icin kullanilabilmekte, geceleri de yiiklenebilmektedir.

Bitmis doseme

Fa
Gereken yerlerde Z

151 iletimini i*e

\

artiran isi
yayinim plaklarn

) e e g

Dt‘;geme

ahtalar

Yansitici
yuzey bitirmeli

fiberglas yaliim

[~

Ahsap kiris/

Yukarida belirtildigi Gizere 1sitma, sogutma yukleri minimize edildikten sonra kalan ytkleri karsi-
lamak lzere bunlarin uygulamasi olduk¢a ekonomik olmaktadir. Betona gdmiilii olmalari ve yo-
gusma icin drenaj 6ngorilmemesi nedeniyle sogutmada su gidis sicakliginin mahal ¢ig noktasinin
altina dismemesi gerekmektedir. Bunu saglamak icin nem 6l¢ciimii ve otomatik kontrol yapilmakta
ve riskin oldugu az sayidaki giinde ise bir miktar konforsuzluk g6z 6niine alinmaktadir. Bu sistem-

Boru
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Temperature, °C

lere 1sitmada sicak su ve sogutmada soguk su, glines kolektorleri (termal depolama, kazan destegi
ve sogutmada absorbsiyonlu chiller ile) veya toprak kaynakli isi pompalari ile verimli bicimde sag-
lanabilmektedir. Ancak bu sistemlerin sogutma yikinin fazla oldugu Akdeniz ve Ege bdlgelerin-
de tek basina sogutma yikiinl karsilamada kullanilmasi ekonomik olmayabilir. Bu nedenle baska
sistemlerle (6rnegdin havalandirma sistemleri) desteklenmesi gerekmektedir.

3.Sonuc¢

GUnldmuzde insanlarin konfor ihtiyaclari artmistir. Buna karsin enetji fiyatlarindaki dalgalanmalar
ve cevresel faktorler fosil tabanh enerji kaynaklarinin kullaniminin azaltilmasini gerekli kilmaktadir.
Ayrica teknolojik gelismenin takip edilmesi, yeni is alanlar yaratilarak istihdama katki saglanmasi
gereksinimi gibi faktorler yuksek performansl binalarin yapimini zorunlu kilmaktadir. Bu cerceve-
de binalarda yenilenebilir enerji sistemlerinin uygulanabilirligi giderek artmaktadir. Binalarin enerji
performanslart HAP E20, Energy Plus, Equest, Transys gibi onayli bina enerji simiilasyon program-
lari ile tasarim asamasinda belirlenebilmekte ve optimizasyon yapilabilmektedir. Bu programlarin
bazilarinin egitimleri tilkemizde verilmekte ve kullanici sayisi giderek artmaktadir.
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