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KONUTLARDA ENERJI TUKETIMiINIi ETKILEYEN TASARIM
YONTEMLERI VE BEP-TR YONTEMIYLE UYGULAMA ORNEKLERININ
INCELENMESI

OZET

Insanlarin yasam konforlarinin hizla artmasi, gelisen teknoloji ve modern hayat diye
niteleyebilecegimiz giiniimiiz yasantisi, daha fazla enerji ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.
Dogal kaynaklari kullanarak, ¢cevreye zarar vermeden enerji iiretmek ve siirdiiriilebilir
bir hayat organize etmek tiim diinya devletlerinin ulusal politikasi haline donligsmiistiir.
Hem uluslararast hem de ulusal diizeyde devletler, kanunlar ve yodnetmelikler
olusturmus, yapilarin enerji diizeylerini hesaplayan ve tasarlanmasina yon veren
sertifikasyon sistemleri olusturmuslardir. Diinya ¢apinda yapilan bir¢ok arastirmaya
gore, konut yapilart enerji pastasinin biiyiik kismini kapladigr goriilmiistiir. Konut
yapilarinda tiliketilen enerjinin yesil enerjiye doniistiiriilmesiyle biiyiik oranda enerji
tasarrufu elde edilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda yeni tasarim kriterleri ortaya
cikmig ve sertifikasyon sistemleriyle yeni diizende liretilen yapilar denetlenmeye
baslanmistir.

Konut yapilarinda enerji tiiketimini etkileyen tasarim yontemlerini ve iilkemizde enerji
sertifikasymn hesab1 i¢in kullanilan BEP-Tr programini inceleyip, 6rnekler iizerinden
incelemeyi amaclayan tez ¢alismamin;

Birinci boliimiinde; ilk olarak mevcut problem tanimlanmis olup, daha sonra da
calismanin amaci, kapsami ve yontemi belirlenmistir.

Ikinci boliimde; Endiistri dénemi dncesi ve sonrasi konut iiretim tarihi incelenmis,
stirdiirtilebilir kalkinma, binalarda enerji etkinlik kavrami ve iklim degisikliginin
fiziksel ¢evreye etkisi gibi konular incelenmistir. Enerji etkin kavraminin {izerinde
durularak gelisim siireci ele alinmistir.

Ugiincii boliimde, konutta enerji verimliligini artiran yontemler detayli olarak
incelenmis, her bir yontem agiklanmis ve enerji etkin konut stratejisi i¢in parametreler
tek tek anlatilmustir.

Dérdiincii bolimde, diinya ¢apinda devletlerin ve goniillii kuruluslarin trettigi enerji
sertifikasyon sistemlerinin 6zellikleri ve birbirlerinden farkliliklari incelenmistir. Tiim
diinya gibi Tirkiye’de kendi sertifikasymn programini tretmis ve sertifikasyon
saglamistir. Bu boliimde yerli sertifikasyon hesaplama sistemimiz olan BEP-Tr
programi incelenmis ve 6zellikleri anlatilmistir.

Besinci bolimde, BEP-Tr sertifikasyon hesaplama sistemi ile ii¢ ayr1 yap1 incelenmis
ve hesaplamalar yapilarak sertifikalar1 olusturulmustur. Boylelikle programin nasil
calistig1 ve dikkat ettigi hususlar gosterilmistir.
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Son boliim, altinci boliimde ise tez ¢alismamin ilk boliimiinden son boliimiine kadar
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Ve ulusal sertifikasyon hesaplama sistemimiz
olan BEP-Tr ile ilgili analizler yapilarak diger sertifikasyon sistemlerinden farki ve
ortak noktalar1 ortaya ¢ikarilmistir.
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THE DESIGN TECHNIQUES WHICH EFFECT ENERGY CONSUMPTION IN
BUILDINGS AND ANALYSIS OF APPLICATION EXAMPLES WITH BEP-TR

ABSTRACT

The fast increase in the standards of life comforts, developing technology, today’s life
which can be defined as modern life bring out more energy need. By using natural
sources and without damaging environment, generating energy and organizing a
sustainable life become national policies of all countries around the world. For this
purpose, there have been national and international researches. States make laws and
regulations. Certificate systems which calculate energy levels of buildings and direct
their designs are created. According to researches, housing buildings have the biggest
share in energy consumption. Therefore, it appears that if the energy consumed in
housing buildings can be turned into green energy, there will be great energy save. In
this context, new design criteria arise and the buildings constructed in the new system

are started to be inspected with the certificate systems.

My thesis aims at analyzing the design techniques effecting energy consumption in
buildings and BEP-TR program used in our country for energy performance
certification. In the first part of my thesis, the current problem has been identified, and

then the purpose, extent and methods of research have been determined.

In the second part, the history of building construction before and after Industrial Age
has been researched. The subjects such as sustainable development, the energy-active
term and the effects of climate change on physical environment have been analyzed.

By focusing on energy-active term, the development process has been discussed.

In the third part, the methods of increasing energy efficiency in buildings have been
analyzed in detail. Each method has been explained and all parameters of energy
efficient  house  strategy  have  been  describped one by one.
mn the fourth part, the features of energy certification systems produced by states and
NGO’s around the world and their differences have been examined. Like all other
countries, Turkey produced its own certification program and provided certification.
In this part, our local certification calculating system BEP-Tr has been studied and its

features have been explained.
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In the fifth part, three buildings have been analyzed with BEP-Tr certification
calculating system and their certifications have been prepared by making calculations.
In this way, the way the program works and the important points of it have been shown.
In the last part, sixth part, the results obtained from the beginning of my thesis study
to the end have been evaluated. Analysis of BEP-Tr our national certification

calculating system has been done and its similarities and differences have been shown.
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1.GIRIS

1.1. Tezin Amaci

Ekosistemin ve fosil yakitlarimizin artan enerji ihtiyacina cevap verebilir dmiir siireleri
kiiresel 1sinmanin da artmasiyla giderek azalmistir. Uluslararasi enerji ajansinin
yaptig1 arastirma sonuglarma gore, giiniimiizde binalar en 6nemli enerji tiiketen
unsurlar olmuglardir. Diinyada kullanilan enerjinin yarisini, dogalgazin ise ii¢te birini
binalar tiiketmektedir. Ayrica atmosfere salinan zararli gazlarin iigte birinden de
sorumludurlar. Enerjiyi tiikketen ve dogal yasama zarar veren yapilarin ¢cogu konut

binalardan olusmaktadir. Konut binalar, harcanan enerjinin % 25’ini tiikketmektedir.

Diinyada niifusun artmasi ve ilerleyen teknoloji ile bugiin dogal kaynaklar tilkenme
noktasina gelmistir. Yapilarin bir¢ogu ekosistemi ve iklim kosullart gézetmeksizin
insa edilmekte ve dogal enerji kaynaklarindan yararlanmak amaglanmamaktadir..
Boylelikle her gecen giin dogal cevre tahrip olmakta ve Yenilenebilir Enerji

kaynaklarina ihtiya¢ artmaktadir.

Dogal ¢evrenin varliginin devam etmesi ve aym1 zamanda giinlimiiz kosullarinin
konforunu saglayabilmek ig¢in, fosil yakit tiiketen sistemlerin terk edilmesi, yerine
alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir ve siirdiiriilebilirlik kavramlarinin 6n plana ¢ikmis ve diinya da yeni bir

diizen ve diisiince tarzi geligsmistir.

Diinya’da 6n plana ¢ikan bu yeni diizen, tim diinya devletleri gibi Tirkiye’de de
kendini gostermektedir. Artik Tiirkiye, Enerji korunumuna 6nem vermekte, dogal
cevreyl korumak icin yasal Onlemler alip, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir dogal
kaynaklardan yararlanmay tesvik etmektedir. Bu baglamda, her binanin Bep-Tr adli
yaziliminin kullanilmasiyla olusturulan, enerji sarfiyatini gosteren bir sertifika
almasint mecburi tutulmustur. Boylelikle Tiirkiye’de ki yapilarin enerji tiiketimi
hakkinda bilgi sahibi olunup, bina envanteri olusturulmaya baslanmistir. Bu envanter
sayesinde insa edilmis tlim yapilar enerji baglaminda takip edilebilir ve denetlenebilir

hale getirilmistir.



Tez c¢alismasinin amaci; Konut yapilarinda enerji tiiketimini etkileyen tasarim
yontemlerini arastirilip, diinya ¢apindaki enerji sertifikasyon sistemlerini inceleyerek,
Tiirkiye’de ki sertifikasyon sistemi olan BEP-TR ile karsilastirma yapilmasidir.
Uygulama olarak 6rnek yapiyr incelemek Bep-Tr yazilimindan sonug¢ c¢ikarmak

hedeflenenler arasindadir
1.2 Literatiir Arastirmasi

Tez calismasimna baslanilmadan 6nce, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi,
Istanbul Bilgi Universitesi ve Bahgesehir Universitesi Kiitiiphanelerinden basili
kaynak taramasi yapilmis, Yiiksekogretim Kurulu Baskanligi’na ait olan Ulusal Tez
Merkezi’nden konu ile ilgili 6rnek teskil eden dijital tezler edinilmistir. Elde edilen
kaynaklar incelendikten sonra edinilen bilgiyi pratige dokmek i¢in, tez kapsamindaki
ornek binanin enerji tliketimini hesaplama yontemi olarak BEP-Tr yazilimi
kullanilmasma karar verilmistir. Bep-Tr yazilimin1 kullanabilmek igin Istanbul
Biiyiikkent subesi Mimarlar Odasinin diizenledigi, Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlig1
kursuna gidilmis ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin diizenledigi sinavdan basariyla

gecilmistir.
1.2. Hipotez

Calismanin Hipotezi; Konutlarda Enerji tliketimini etkileyen tasarim kriterlerini
incelemeyi, Konut, Enerji, Siirdiiriilebilirlik gibi kavramlar1 6n planda tutularak,
diinyadaki enerji sertifikasyon sistemlerini analiz edip, Tirkiye’de kullanilan
sertifikasyon sistemi olan BEP-TR ile karsilastirma yapmayi1 kapsayarak, enerji
tasarim kriterlerine dikkat edildiginde toplam enerji sarfiyatinin biiyiikk oranda

azalacagini savunmaktir.



2. KONUT VE SURDURULEBILIRLIK

2.1. Endiistri Devrimi Oncesi ve Sonras1 Konut Uretimi

Konut kavrami insanligin basindan beri barmmma ihtiyacin1 karsilamak igin
hayatimizda var olan insan1 ihtiya¢ olarak kabul edilmektedir. Insanlarm konfor
seviyelerine, kiiltiir degerlerine ve iklimsel kosullara gore farklilik gosteren konut
mimarisi, yeni bulunan malzemeler ve yapim teknikleriyle hizlanmis ve degisime

ugramistir. En 6nemli degisimi ise endiistri devriminden sonra yasamistir.

1760’larda basladigin1 soyleyebilecegimiz Endiistri Devrimi, hayat sartlarini ve
toplumun aliskanliklarini birdenbire ve koklii bir sekilde degistirmistir. insanoglunun
hayatinda ve kiiltiiriinde iki biiyiik ve kesin degisiklik olmustur. Bunlardan birincisi,
prehistorik devirde gogebelikten toprak uygarligina gegilmesi, ikincisi ise toprak
uygarligindan endiistriye gecilmesidir. Her iki donemde de topum hayati, ekonomik
degisikliklerin yan1 sira, biiyiik sosyal ve kiiltiirel degisiklikler olmustur. Ancak birinci
gecis yiizyillar boyu siiren ¢ok yavas bir siire¢ olurken, ikinci gecis ¢ok siiratli ve tiim
diinyay1 etkileyen bir giigle gerg¢eklesmistir. Endiistri ve makinalagsmanin getirdigi
refah, hizli liretim ve tiiketim beraberinde tiim insanlig1 etkileyecek onemli kararlar

alinmasini getirmektedir.

Endiistri Devrimi Doneminde kesfedilen buluslar ve teknik gelismeler bugiin
kullandigimiz teknolojinin temelini olusturmaktadir. Yirminci ylizyilda yaygin olarak
kullanilan; fotograf¢ilik, bisiklet, daktilo, dikis makinalari, telefonlar, elektrik 15181,
otomobiller, fonograflar ve filmler gibi herkesge bilinen ve kullanilan araglarin tiimii
bu donemde icat edilmistir. Radyo ve ugak ise yine bu donemde temelleri atilmis ama

gelismesi Birinci Diinya Savasi sirasinda olmustur.

Endiistri devrimi bir deyisle, “Teknolojinin, Endiistriyel iiretimin ve ulasim
olanaklarinin gelismesi ile birlikte birgok alanda yasanan kokli degisim” olarak

tanimlanmaktadir. Endiistri devrimi, bircok konuda (teknoloji, iiretim, kiiltiir,



ekonomi, toplumun sosyal yapisi, sanat ve mimarlik) énemli degisimlere ve yeni

yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.

Endiistri Devrimi doneminde; makinalarin getirdigi hizli iiretim; standartlagsmay1 da
beraberinde getirmistir. Ancak kurall1 bir sistemle tiim bu siirece hakim olunabilir ve
basar1 saglanabilir fikri olugsmaktadir. Standartlagsma sadece makinalarda degil, isciler
tizerinde de kurulmustur. Herkesin ayni anda ise baslamasi ve iiretimde kendine
verilen isi; diizglin ve ayn1 hizda yapmak zorunda olmasi bir tiir standart ig¢i sinifini
olusturmaktadir. Toplumda orta tabaka yok denecek kadar azalmis, zenginler ve

biirokratlardan olusan sinif ile is¢i sinifi olarak ikiye boliinmiistiir

Resim 2.1: Endiistri Devrimi Dénemi Kadin Isciler.

Ayrica, 19.yy’da ortaya ¢ikan miihendislikteki gelismeler, insa tekniklerinin
degismesi, binalarin liretim hizin1 ve mimari yapisini degistirdigi goriilmektedir.
Gideon’a gore, fabrika sistemi ve makine kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte
diinyanin goriiniisii degismistir ve bu degisim Fransiz Devrimi’nden bile daha etkili

olmustur.

Standardizasyon ve seri iiretim endiistri devriminin, mimariyi de etkileyen diger
onemli sonuglaridir. Endiistri devrimi ile birlikte ‘’mimari miihendislik’” kavraminin
ortaya c¢ikmasi, siirdiiriilebilir mimarligin nedenlerinin olugmasi anlaminda milat

niteligindedir (LeCorbusier, 1999).



Banham’in ‘Iyi Isil Konforu Saglanmis Cevrenin Mimarisi’ adl1 kitabinda mimarlik
ile ¢evre miihendisliginin kesisen hedefleri, giderek yapisi karmagiklagsan yap1
endistrisi ve teknolojisinde kurmalar1 gereken ortaklik tartisiimistir (Hawkes, 1996).
1750-1900 aras1 donemde, buhar ve komiiriin enerji kaynagi olarak icadi ve elektrik
iretimi gerceklesmis, sanayilesmis sehirlerde mekanik enstitiileri kurulmustur.
Dokuma, tekstil kimyasi, demir temel endiistrilerdir. Ekonomik organizasyon kii¢iik
fabrikalar ve liberalizm tizerine kuruludur. Kentlere, Ozellikle komiir ve liman

bolgelerine go¢ artmaktadir (Candan ve dig., 2004).

Endiistri  devrimi ckonomiyi ve toplumlart etkiledigi gibi mimariyi de
sekillendirmistir. Mimaride Endiistri devriminden once bina, Vitruvius’un bahsettigi
gibi “’insan1 6ngoriilemez dogadan koruyan bir arag, dis ¢evre ile i¢ ¢evre arasindaki

sturdir”’.(Vitruvius, 1990).

Endiistri Devrimi Oncesi yapilarda, duvar, taban ve tavan ddsemelerinde yalitim
yoktur veya ¢ok azdir, 1s1l standartlar yoktur, hava sizint1 oranlar1 yiiksektir, ancak
tliman iklimde ahsaptan, sicak iklimde topraktan, soguk iklimde tastan yapilmis
binalar tasarlanmistir. Golgelendirme ve nem igin avlulu tasarimlar ya da kompakt
yiizey/hacim oranin1 azaltan formlar kullanilmaktadir. Bununla birlikte kullanic1 sayis1
ve yapinin kullanim saatleri gibi girdiler de ortaya ¢ikmis bina tasariminda kriter

olarak kabul gérmeye baslanmiglardir.

Konut tasarim siirecinde ise enerji fiyatlandirmas: yapilmamaktadir, Bununla birlikte
Endiistri devrimi Oncesi, enerji kullanimini artiracak teknolojik gerecler yoktur, enerji
sadece 1sitma ve aydinlatma icin en basit haliyle kullamilmaktadir. Ayrica konut

genelde caligma alanini da barindirmaktadir.

Endiistri Devrimi’nin getirdigi yeniliklerle; mimaride fonksiyon 6n plana ¢ikmus,
gelenek ve aligkanliklar g6z ardi edilmistir. Mimari; estetik ve teknik gereksinimlere
cevap veren bir anlayisa sahip olmustur. Ornegin; Endiistri devrimi oncesi kabuk
sadece sinir belirleyen bir unsurken, devrim sonrasi i¢ ve dis mekanla uyum saglamasi

diistiniilen bir araca doniigsmiistiir.

Endiistri devriminden sonra, makinelesme artmis, elde edilen yeni buluglarla yapilar
daha konforlu hale getirilmistir. 20. yy’in ilk yillarinda ise, mimarinin kars1 karsiya

geldigi yeni yliz, fonksiyonun one ¢iktig1, gelenegin ve aliskanliklarin goz ardi edildigi



bir anlayisin yiiziidiir. Modern mimari, stillerden kurtulmus, estetik ve teknik
gereksinimleri birlikte ¢ézen bir anlayisa sahip olmustur. Yapi striiktiirii ve tektonik
karakteri ayirt edilmis, kabuk sadece smirlarin belirlenmesi ve i¢ mekandaki
fonksiyonu destekleyecek 1s1gin saglanmasi i¢in kullanilmaya baslanmistir. Daha
sonra, ¢evre denetimi elemanlarinin ve kabugun uyumu diisiiniilmeye baslamistir.

Amag her yere insa edilebilen binalar tasarlamak olmustur.

Endiistri Devriminin en 6nemli diger sonucu; kirdan kente goglerin artmasiyla
barindirma amacli konut gereksinimleri ortaya ¢ikmis; bunu karsilamak i¢in ise yeni
is¢1 mahallelerinin olusturulmasi giindeme gelmistir. Bu yeni ihtiyaca, yeni yapim
teknikleri ile cevap verilmistir. Ortaya ¢ikan yeni ihtiyaca verilen hizli cevaplar,

sehirlerde ¢arpik bir diizene ve sagliksiz ig¢i konutlarinin olusmasina yol agmastir.

Sanayi devriminin ilk yillarinda Avrupa‘da yasam olduk¢a kotii sartlar altinda
stirmiistiir. Cok agir calisma saatlerinin yaninda insanlarin kaldiklar1 yerlerin hastalik
mikroplar1 tagimasi, ¢ikmaz sokaklar, ¢opliik haline gelmis ¢evre, rutubetli bodrum
katlar insan yasamini olumsuz yonde etkilemistir. 1854‘de kolera salginini arastiran
bir komisyonun yaptig1 niifus sayimiyla ailelerin yarisinin tek odalr evlerde 8—12 kisi
birlikte yasadigi ortaya ¢ikmistir. Komiir kullanimindan dolayi asir1 hava kirliligi s6z
konusu olmustur. Bu seklide bir yasamla insanlar bir arada yasamaya
yabancilagtirilmistir. Kirsal kesimde kendi evlerinde yasayan insanlar, miistakil
miilkiyetten sikisik binalarin  iginde yasamaya zorlanarak kat miilkiyetine

gecmislerdir.

Resim 2.2: Endiistri Dénemi Isci Konutlari.(Brooklyn public Library-1892).



19. ylizyilda is¢ilerin kaldiklar1 konutlar sadece uyuma fonksiyonu olarak kullanilacak
bicimde yapilmiglardir. Berlin‘de 1890°larda kiralama sistemine uygun apartmanlarin
yaygin olarak insa edildigi gériilmiistiir. ingiltere‘nin %3 ii bu sekilde apartmanlarda
olusurken geri kalan konutlar sira konut ve sirt sirta konut olarak yapilmistir. Diizensiz
ve yogun yapilasma ile yesil alanlar talan edilmis ve birbirinin aym1 konutlar insa

edilmistir.

18.ylizyilda ve 19. yiizyil basinda yapilan konutlarin genel olarak maliyeti diisiik
olmasina dnem verilmistir. Sirt-sirta yapilan konutlar tek cepheli olduklarindan cephe
maliyetlerini diistirmiislerdir. Ancak tek cepheden dis ortam ile iliskilenebilen bu
konutlarda, hava sirkiilasyonu saglanmadig ve giinesten yeteri kadar yararlanilmadigi
icin yasam kosullar1 oldukga sagliksiz konutlar olmustur. Sira evlerde ise, iki cephe
s6z konusu olmasina karsin sadece yol cephesinin onemsenmesi, arka cephede
kalitesiz malzeme kullanimi, yasama mekanlarinin yol cephesinde olmasindan dolay1

olusan giiriiltii sorunu bu konutlarin yagsam kalitesini diistirmiistiir.

Sonug olarak; Endiistri devrimiyle birlikte mimari yeni diizene uyum saglamak icin
degismek zorunda kalmistir. Yapilar daha hizli imal edilmeye baslanmis, tasarim
kriterleri azaltilarak toplu iiretime ulasilmaya ¢alisilmistir. Kisilere 6zel insa edilen
yapilarin yerine topluluklara hitap eden, is¢ci konutlar1 gibi, toplu yapilar insa edilmeye

baglanmistir.

2.2. 1980 Sonrasi Iklim Degisikligi, Fiziksel Cevrenin Degisimi ve Enerji

Endiistri devriminden 6nce, tarim toplumunda dogayla bir arada yasanmaktadir.
Sanayilesme dogal ¢cevreye zarar vermekle birlikte, kendi dinamikleriyle giin gectikge

bu zarar verme siirecini hizlandirmaktadir.

Endiistri devrimi ile birlikte, enerji tiikketimi ve ¢evresel kirlenme artmakta, bununla
birlikte konutta, kentsel planlama ve mimari tasarim 6lgeginde gerekli degisiklikler
yapilmadigindan sagliksiz ortamlar olusmaktadir. Endiistrilesmis sehirlerde dogal
havaya ve ekolojiye 6zen gosterilmemektedir. Artan niifusa bagl olarak, yerlesime,
yonelime, forma dikkat etmeden tasarim yapilmakta, ¢alisma alanlar1 ve yasama

alanlar1 ayrildigindan konutun fonksiyon ve teknik ¢ergevesi degigsmektedir.



Yapim teknikleri, malzeme kullanimi anlaminda tiiketimle orantili enerji etkinligi g6z
ontinde bulundurulmamakta ve yapida kullanilan malzemelerin bazilar1 sagliga zarar
vermektedir. Verimsiz 1sitma, sogutma, su kullanimi yaninda, fazla enerji tiikketen
donanim yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu dénemde diisiiniilmeden alinan tiim
kararlar, 6nce insan sagligina sonra dogal ¢evreye zarar vermektedir. Saglikli yasam,

dogal enerji ve enerji kontrolii gibi degerler diisliniilmeden sehirler yapilandirilmistir.

Endiistri doneminde fiziksel c¢evre kontrolii, yapilarda ilk olarak 1sitma ve
havalandirmanin denetimi ile saglanmistir. Basta kat1 yakitla, daha sonra ise buharla
calisan mekanizmalarla 1sitilmis olan havanin binada dolastirildigi mekanizmalar
kurulmustur. Daha sonra buhar ve sicak hava bir araya getirilerek sicak suyun mekan
1sitmada kullanilabilecegi kesfedilmistir. Kamusal binalarda ilk kez, merkezi 1sitma
sistemleri kullanilarak 1s1l konforun saglanmasi dnerilmistir. Oncii yapilarda goriilen
en belirgin ortak 6zellik havalandirmanin her zaman 1sitma ile birlikte tasarlanmis

olmasidir.

19.yy’m ortalarina gelindiginde merkezi 1sitma ve havalandirma sistemleri Avrupa’nin
ve Kuzey Amerika’nin biiylik boliimiine yayilmistir. Mimarinin ilk ve en 6nemli

hedefi olan yapay atmosferin siirdiiriilebilirligi amacina bu sayede ulagilmistir.
1930’lara gelindiginde dort teknik sistemden bahsetmek miimkiindiir:

e  Striiktiirel sistem,
e [sitma sistemi,
e Elektrik sistemi,

e Tesisat sistemi.

Ortaya c¢ikan yeni sistemlerle birlikte, ¢evre denetimi elemanlarinin ve kabugun
uyumu da diisliniilmeye baglamistir. Amaglanan diisiince her yere ve kolay insa
edilebilen binalar tasarlamaktir. Bununla birlikte yeni akimdan etkilenen mimari
tiretim, binalara hizmet eden servis elemanlarinin gizlenmesini 6ngérmektedir. Servis
sisteminin tim karmasikliginin gérsel malzemeyle gizlenmesi savunulurken diger
yandan binayi olusturan her eleman sergilenebilmektedir. Servis elemanlari, mekanik
sistemler- 1sitma, sogutma, aydinlatma arka planda kalirken, striiktiir 6n planda
tutularak sergilenebilir bir mimari unsur haline dontismiistiir. Devrim sonrasi mimari

glinlimiiz mimarisine yaklagmis ve modern hale gelmistir.
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Devrim sonras1t mimari; geleneklerinden kopmus, estetik ve teknik gereksinimleri bir

arada ¢ozmeye calisan bir anlayisa sahip olmustur.

Bu donemde endiistri sayesinde gelisen toplumlarin gelir seviyesi ylikseldik¢e enerji
tiikketimi de artmistir. Kisi basina diisen gelirin yliksek oldugu sanayilesmis iilkelerin
enerji tiikketimi ve enerji yogunlugu, gelismekte olan iilkelerinkinden daha fazla hale

gelmistir.

Artan enerji ihtiyaciyla birlikte, kullanilan enerji tlirii de sorgulanmaya baslanmistir.
Komiiriin yiiksek oranda kullanilmasi, ¢evre kirliligini arttirmaktadir. Sehirler; sikisik
sokaklarda siralanmis kiigiik evlerden olusan kirli bir atmosfere sahip bir hale
dontigmiislerdir. Sagliksiz hava insan sagligini da etkileyerek yeni hastaliklar ortaya

cikarmistir.

Cevrenin ve insan sagliginin bozulmasiyla kullanilan enerjinin yerine alternatifler
diisiiniilmeye baglanmistir. 1970’ler de yasanan petrol krizinde etkisiyle sanayilesmis
birgok iilke, yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Dogaya ve
insana zarar vermeyen ama istenilen konfor diizeyine erisimi saglayabilecek yeni nesil
enerji sistemleri ve kaynaklari, mimarliga ve hayatimiza bu kosullar ¢ercevesin de giris

yapmistir.

2.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Binalarda Enerji Etkinlik Kavram

Siirdiiriilebilirlik;  kelimesinin - sozliik anlamlarindan  biri de “bir kaynagin,
tilketilmemek, bitirilmemek ve yok edilmemek lizere kullanilma yontemidir”. Bu
anlamiyla ele alindiginda siirdiiriilebilirlik kavrami, ozellikle ortaya ¢iktigi 20.
Yizyillin sonlarinda, sosyal hayat, politik kararlar, ekonomik veriler, enerji
kaynaklarinin kullanim1 ve paylagimi, teknolojik iiretim, planlama gibi insan hayatinda
birincil 6neme sahip degerlerin korunmasi ve planlanmasi konusunda en Onemli

kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

“Siirdiirtilebilirlik, dogal kaynaklar1 tiiketmeyen, ekonomi ile ekosistem arasindaki
dengeyi koruyan, Gelecek kusaklarin ve nesillerin istekleri ve gereksinmelerini
karsilayabilme olanaklarini ellerinden almayan, ekolojik agidan siirdiiriilebilir nitelikte

olan kalkinma olarak tanimlanmaktadir”(Goksal,2003).



Stirdiiriilebilir tasarim ic¢in sosyal, ekonomik ve ekolojik degerlere uyarak yapili
cevreyi tasarlamak gereklidir. Sirdirilebilir tasarimin amaci; dogal cevreyi
kullanarak alternatif enerji kaynaklari iiretip, dogaya minimum zarar vererek

maksimum konfor saglayan yapilar tiretmektir.

SURDURULEBILIR TASARIM
KRITERLERI

4 SOSYAL

33% 34%

EKONOMIK
33%

¥ SOSYAL ~ EKONOMIK = EKOLOJIK ~

Sekil 2.3: Siirdiiriilebilir Tasarim Kriterleri.

Siirdiiriilebilir bir mimarlikla ¢evreye yapilan olumsuz etkiler azaltilabilir. Bu azalma;
insan sagligint ve bina konforunu arttirirken yapinin performansini da arttirir.
Yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi, saglikli ve iiretken yapilarin tretilmesi

stirdiirtilebilir mimarligin en temel hedefidir.

“Stirdiiriilebilir kalkinma” kavrami ise kokleri 1980 yilinda Uluslararast Dogay1 ve
Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (International Union for the Conservation of Nature
and Natural Resources — IUCN) tarafindan hazirlanan Diinya Koruma Stratejisi
(World Conservation Strategy) adli rapora dayanan, siirdiiriilebilir mimarligin
anayasasi diyebilecegimiz bir kavramdir.. Kavramin genel kabul gbérmesi ve genis bir
kullanim alani bulmasi ise Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun “Ortak
Gelecegimiz” baglikli raporuyla olmustur. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami bu raporda
“bugliniin  gereksinimlerini, gelecek kusaklarin da kendi gereksinimlerini
karsilayabilme olanagindan 0Odiin vermeksizin karsilayan kalkinma” bi¢iminde

tanimlanmaistir.
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Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, Endiistri devrimi ile baglayan sorunlarin, tek basina
ele alinip ¢ozlilemeyecegi, ¢ozlim icin tiim diinyadaki tilkelerle birlikte ortak bir karar
alinmasi gerektiginin ortaya c¢ikmasiyla olusmustur. Diinyanin kendi kendini yok
etmemesi i¢in, kullanilan enerji kaynaklarinin yerine geri doniisiimlii, ¢evreye zarar

vermeyen, slirdiiriilebilir kaynaklarin kullanilmasi1 gerekliligini vurgulamistir.
Siirdiiriilebilir kalkinma denince akla gelen bir kavram da ‘ekolojik ayak izi’ dir.

Bu kavram ilk olarak 1990’larin basinda, Dr. Mathis Wacker Nagel tarafindan
gelistirilmistir. Ekolojik ayak izi, 6ziinde dogal kaynak tiiketiminin hesaplanmasini
saglayan bir kavramdir. Ekolojik Ayak izi analizi ile bir sistemin, yapinin veya
konutun, yeniden tiretim kapasitesi {lizerindeki etkisi ve kaynak kullanim miktar
hesaplanir. Ekolojik kaynaklarin kullaniminin alan birimi hektar ile Slgiilmesidir.
Diger bir deyisle tiiketilen kaynaklarin yeniden iiretilmesi ve atiklarinin absorbe
edilmesi i¢in enerjinin ne kadar kullanildigini 6lgmektedir. Tiim bu ¢aligmalar,
kaynaklarin etkin kullanimimin gelecek i¢in ne kadar Onem tasidiginin bir

gostergesidir.

Strdiiriilebilir Kalkinma diislincesinin  kavramsallasmast uzun bir dénemde
gerceklesmistir. Kavram, basta Birlesmis Milletler olmak {izere, bir¢ok uluslararasi

kurulusun yapmis oldugu yogun ¢alismalar sonucunda bi¢gimlenmistir.

Ozellikle 1970°li yillardan itibaren, gerek kiiresel ve gerek ulusal ve yerel diizeylerde
bir¢ok bilimsel aragtirma yapilmis ve konferanslar diizenlenmistir. Yapilan s6z konusu

calismalar1 kronolojik olarak su bigimde siralanmaktadir;
Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Koruma Stratejisi (1980)

Ortak Gelecegimiz (Brundtland) Raporu (1987)

Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma (Rio) Konferansi, (1992)

Birlesmis Milletler Niifus ve Kalkinma Konferansi (Kahire, 1995)

Birlesmis Milletler insan Yerlesimleri Konferansi-Habitat II (Istanbul, 1996)
Rio + 5 Forumu (New York, 1997)

Kyoto Protokolii (Kyoto, 1997)

o ok~ w N oE

7. Sirdiiriilebilir Gelisme Konferansi (Johannesburg, 2002)
Siirdiiriilebilir mimarlik, i¢inde bulundugu kosullarda ve varliginin her doneminde,

gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
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oncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin
sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar ortaya koyma

faaliyetlerinin tiimudiir (Sev, 2009).

Strdiiriilebilirlik, kentsel 6l¢ekte yerlesme diizeni, sosyal merkezlerin olusumu, toplu
konut bolgelerinin olusumu, trafik akisinin diizenlenmesi gibi tasarim konularini, yap1
Olceginde performans kriterlerinin olusturulmasi ve alternatif enerjileri kullanabilen
sistemlerin birbirleriyle biitiinliigiiniin tasarimini kapsamaktadir. i¢ mekan kalitesinin
saglanmasina onem verilirken mekanin miimkiin oldugu kadar esnek tasarlanmasi
amaclanmaktadir. Boylece mekan, degisen ihtiyaglara cevap verecek hale getirilmis
olacaktir. ic mekan, termal, aydinlatmaya iliskin ve gorsel konforu saglayarak insan

yasamina uygun bir fiziksel ¢evre olusturmalidir.

Taze ve temiz havanin mekéana alinmasini saglayacak dogal havalandirma sistemleri,
giin 151811 yeteri kadar alabilen saydam agikliklar, 1s1 yalitim performansi yeterli olan
bina kabugu, homojen isitma yapabilen i1sitma sistemleri, zehirleyici olmayan
malzemelerin kullanimi ile insan biyolojisini ve psikolojisini dikkate alan
diizenlemeler yapilmalidir. Geleneksel tasarim ilke ve aligkanliklarinin yerini, ekolojik
ilkelerle distlintilmiis, dogal kaynaklar1 dengeli kullanan yapilarin almasi
gerekmektedir. Dogal sermaye stoku dahil, dogal kaynaklarin korunmasi, dogal
cevrenin kirlilikten korunmasi ve kendini yenilemeye yonelik kapasitenin korunmasi
gibi ilkeler siirdiiriilebilirligin yani1 sira planlama ve mimarlik disiplinin de
benimsedigi ve kismen izledigi temel hedeflerdir. Siirdiiriilebilir mimarligin amaci
tilkketilen enerjinin, bakim ve onarim maliyetlerinin, yapiya iliskin atik ve kirliligin
azaltilmasi; bunlarin yani sira yapi Urtinlerinin verimliliginin ve konforunun, yap1 ve

bilesenlerinin dayanikliliginin ve esnekliginin artirilmasidir (Gerede, 2003).

Siirdiiriilebilir tasarim ve mimarligin hedefi insanlar ve diger ekosistemin varligini

stirdlirmesini garanti altina alacak ¢oziimler ortaya koymaktir.
Stirdiiriilebilir tasarim ve yapimin ii¢ temel ilkesi bulunmaktadir:

[1 Kaynak Yonetimi; yapida girdileri olusturan dogal kaynaklarin yeniden ve etkin

kullanimut ile geri doniistiiriilme esasina dayalidir.

[7 Yasam Donguisti Tasarimi; tasarimdan yikima kadar bir yapiya iliskin tiim

stireglerinin cevre tizerindeki etkilerinin analizi i¢in bir yontem gelistirmeyi 6ngoriir.
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[] Insan icin tasarim; insan ve dogal cevre arasinda etkilesim olusturma iizerinde

yogunlagmaktadir (Sev, 2009).

Cevre ve enerji sorunlarinin kiireselligi ve siirdiiriilebilirligin bu sorunlarin
¢Oziimiindeki rolii dikkate alindiginda, stirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ boyutu 6n plana
cikmaktadir. Ekonomik, toplumsal ve cevresel boyutlarin farkli amag¢ ve islevleri
bulunmakla birlikte, bazi alanlarda kismen, baz1 alanlarda da tamamen biitiinlestikleri

goriilebilir. Bu ii¢ boyutun her alanda biitiinlesmesi ise ideal olan durumdur.

Endiistri devriminin sonuglarinin getirisi olan siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami gibi
bir diger kavram da ’Enerji Etkinlik’” kavramidir. Enerji Etkinlik kavrami; binalarda
enerji etkin sistemlerin kurulmasiyla olusan, ¢evreye ve insana zarar vermeyen,
stirdiiriilebilir yapilarin olugsmasini amaglamaktadir. Enerji etkin mimari i¢in, ayn1 isi
yapmak i¢in daha etkin, daha az kaynak harcayan sistemler kullanilmalidir. Enerji
Etkin Bina, isminin yerine yesil bina veya siirdiiriilebilir binalar gibi adlandirmalarda

yapilmaktadir.

Lizon, 1982’de enerji etkin tasarimi yapiyr iklimsel kuvvetlerden koruyan ve/veya
mekanik sistemlerdeki enerji gereksinimini azaltmak i¢in iklimsel kuvvetleri kullanan
tasarim olarak tanimlar. Enerji Etkinligin arttirilmasi i¢in tiim yapi birimlerinde
kullanilan iiriinlerin se¢ciminde daha bilin¢li davranmaya tesvik edecek aydinlatma
ampulleri, az enerji harcayan makinalar ve dogal aydinlatmay1 devreye sokan sistemler

tercih edilmelidir.

Enerji Etkin Yapilar i¢in, binanin disinin verimliligini arttirmak ve kullanim enerjisini

azaltmak igin,

e Tavanlarda, duvarlarda ve zeminde izolasyon mutlaka kullanilmalidir.

e Mimarlar, siirdiiriilebilir yapilara uygun ¢oziimler tiretmelidirler.

e Dogal 1giktan faydalanmak amacglanmali, riizgar giicii, solar gii¢, su giicii ve
kullanicinin etkileri hesaplanmalidir.

e [sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in enerji ihtiyacini en aza indirmek,

e Ihtiya¢ olan 1sitma sogutma ve aydinlatma gereksinimleri i¢in yenilenebilir

enerji kaynaklarimi kullanmak hedefler arasinda olmalidur.
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2.4. Boliim Degerlendirilmesi

“Konut ve Siirdiiriilebilirlik’” baslikli boliim de konut insanligin var olmasiyla
barinma ihtiyaci olarak karsimiza ¢ikmis ve iklimsel kosullara gore, kiiltiirel degerlere
gore ve donemim malzeme ve yapim tekniklerinin imkanlarina gore sekillenmis ve

gilinlimiizde hala iiretilen en 6nemli mimari yap1 birimi olmaktadir.

Konut tarihinin en o6nemli doniim noktalarindan beri Endiistri Devrimi’nin
gerceklesmesiyle ortaya ¢ikmistir. Yeni bulunan malzemeler ve insa tekniklerinin
hizlanmasinin yan sira. Toplumlarin yasam tarzi degismis, hayat hizlanmis, insanlar
tarim iizerinden kazang saglamak yerine sanayi sektoriinde fabrikalarda ¢aligmaya
baslamiglardir. Bu durum fabrikalara yakin kiigiik ama islevsel is¢i konutlarinin
insasina yol agmis, hizli bir sekilde genis bir topluluga hizmet etmenin amaglanmasi

ise toplu konut insasinin baslangict olmustur.

Hayatin degismesi, teknolojik gelismeleri, hizla tiiketilen dogal kaynaklar, tiim ulusal
devletleri enerji konusunda 6nlem almaya itmistir. Devletler uzun omiirlii, kendi
enerjisini iiretebilen, yenilenebilir enerjiye sahip yapilarin iiretilmesine ve mevcut
yapilarin  denetlenmesine karar vermislerdir. Bu yeni ihtiyag mimaride

stirdiiriilebilirlik enerji etkin bina ve yesil enerji gibi kavramlari ortaya ¢ikarmistir.

Sonug olarak, gelisen ve degisen diinyanin ihtiyag listesine cevap veren yeni yapilar
ve yeni kavramlar hayatimiza girmistir. Artik uluslararasi boyutta enerjin 6nemi ve

korunmas: gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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3. KONUTTA ENERJi VERIMLILiGIiNi ARTTIRAN YONTEMLER

3.1.Konut ve Enerji Kavramlarinin Onemi

Insanligin var olmastyla birlikte ortaya ¢ikan konut ve yasam ihtiyaci, makinalar icat
edilene kadar dogadan Kkarsilanarak gideriliyordu. Yasamak i¢in dogaya uyum
saglayarak, ona zarar vermeden ihtiyaglar karsilanmaya ¢alisiliyordu. Insanlar dogayla
i¢ ige yasamaya aligkin, ¢cevreye zarar vermeden kendi ihtiyacglarini karsilamay1 bilir
durumdaydilar. Ormanlardan, giinesten vb dogal kaynaklardan nasil faydalanilacag
kesfedilmis, topografyaya uyum i¢in alinacak dnlemler 6grenilmistir. Ancak diinya
diizeninin sanayi devrimi gibi olaylarla hiz kazanmasi insanlarin yasam big¢imini
degistirmis, hayatlarina hiz kazandirmistir. Hizlanan hayata uyum saglamaya calisan
insan, yeni kesfedilmis makinalar gibi kendini de yeniden kesfetmistir. Tarimecilik
yapan bir¢ok insan fabrikalarda ¢alismaya baslamis, sehirlerde ise hizli gogiin etkisiyle
yigilma olmustur. Bu durum yeni mekéanlara duyulan ihtiyaci da beraberinde
getirmistir. Yeni konut ihtiyact hem hayat tarzini1 degistiren is¢i siifi i¢in hem de hizla
zenginlesen Ust siniflar i¢in ihtiya¢ haline gelmistir. Bu yeni diizen ve degisim bireyin

hayatini, insanlarin ihtiyaglarini ve sehrin mimarisini hizla degistirmistir.

Gilintimiizde gelisen teknolojiyle birlikte, dogadan ayr1 yapay g¢evreler olusturmak
miimkiindiir. Ancak insanlarin ihtiyaglarinin eksiksiz bir sekilde karsilandigi bir
cevrenin olusturulmast ve siirdiiriilmesi icin enerji gereklidir. Insanlarin ihtiyag
seviyesi, fosil yakitlarin daha fazla kullanmasini dogurmustur. Boylelikle yagamin

her alaninda fosil yakitlara dayal bir kiiltiir olugsmustur.

Ancak fosil yakitlarin diinyada sinirli olmasi ve iklim degisikligiyle cevresel
problemlerin ortaya ¢ikmasiyla, fosil yakitlara dayali bir hayatin uzun siire devam
etmeyecegi fark edilmistir. Fosil yakitlara olan bagimliligin azalmasi, alternatif enerji
kaynaklarimin devreye girmesi ve ayni zamanda kullanicilarin ihtiyaglarmin eksiksiz
karsilanmasi amaglanmistir. Bu amag alternatif enerji kaynaklariin ortaya ¢ikmasinda

onemli bir adim olmustur.

15



¥ Dogalgaz ¥ Hidrolik ® Yerli Kémiir > ithal Kémiir

® Sivi Yakit ™ Ruzgar Jeotermal Diger

Sekil 3.1.1: 2011 Y1l Elektrik Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimu.

Enerji etkinliginin artmasi i¢in dncelikle bireylerin daha sonra enerjiyi toplu tiiketen
firmalarin daha bilingli olmasi gerekmektedir. Aydinlatma ampulleri, kullanilan
makinalar ve 1smnma ihtiyact i¢in kullanilan sistemlere standartlar getirilmistir.
Devletler varliklarii gii¢lii bir sekilde devam etmek i¢in yeni politikalar gelistirmistir.
Devletlerin olusturdugu enerji politikalartyla kiiclik hareketlerle biiylik kazanglara
ulagsmak hedeflenmistir. Her devletin veya birligin enerji politikalarinin amaglarinda
degisiklikler gozlenmektedir. Ornegin Avrupa Birligi iilkelerinde konut yapilarmin
kullanim1 siirecinde tiiketilen enerjinin %57°si mekan 1sitmasi, %251 su 1sitmasi,
%11°1 elektrikli aletlerin kullanilmas1  ve %7’si, yemek pisirmek i¢in

kullanilmaktadir.(Menna, 2003).

Tiirkiye’de ise konut yapilarinin kullanimi siirecinde tiiketilen enerjinin %81’
mekanin 1sitilmasinda, %11°1 banyo ve mutfakta ve %@8’, elektrikli aletlerin

kullanilmasinda tiiketilmektedir. .(Menna, 2003).

Enerji sarfiyatini tiim diinya i¢in diisiindiiglimiizde ise; enerji tiiketiminin yaklasik
yarist sanayi sektoriine aittir ve bunun bir boliimii konut binalar1 ve ticari binalarin

insasinda kullanilacak malzemenin iiretimi i¢in tiiketilmektedir.
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Sekil 3.1.2: Sektorlere Gore Elektrik Enerjisi Tiiketimi.

Binalarin enerji tiikketimi, bina insasinda kullanilacak ham maddelerin dogadan elde
edilmesiyle baslayip binanin kullaniminin sona ermesine ve geri doniistiiriilmesine
kadar siirmektedir. Konut binalarinin ve ticari binalarin enerji tiiketimi hali hazirda
diger sektorlerin katilimini hesaba katmadan kullanicilarin ¢ogunlukla 1sitma ve
aydinlatma gibi temel gereksinimlerini karsilarken toplam enerji tikketiminin %30'unu

olusturmaktadir.

Uretilen elektrigin yaklasik olarak dortte biri konutlarda tiiketilmektedir. Bu tiiketimi
azaltmak icin degisik senaryolarla calisiimasi1 en verimli, en ucuz maliyetli degere
ulagmasi amaglanmalidir. Evlerde kullanilan enerjinin yaklasik yiizde 20’si elektrikli
ev aletleri tarafindan tiiketilmektedir. Enerji verimli ev aletlerinin kullanimi, bu
tiiketimi en az diizeye ¢ekebilir. Elektrik Isleri Etiit Idaresine gore; ev ici elektrik
tikketiminde ilk siray1 yiizde 30’luk payla buzdolab1 almaktadir. Buzdolabini, yiizde
28 ile aydinlatma takip ederken, elektrikli firinlar yiizde 10 ile iiglincii siradadir.
Televizyon, ortalama bir ailenin elektrik tiiketiminde yiizde 10, camasir makinesi
yiizde 7, bulasik makinesi yiizde 7, {itii ylizde 4, elektrikli siipiirge yaklasik yiizde 2 ve
sa¢ kurutma makinesi yilizde 2 paya sahiptir. (Z.Yumurtaci & A.Dénmez, 2013).
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Sekil 3.1.3: Konutlarda Elektrik Enerji Tiiketimleri.

Enerjiyi Neden Verimli Kullanmaliy1z?

* En 6nemli enerji kaynagi olan petrol ve komiir gibi fosil yakitlar hizla tiikenmektedir.
* Enerji iiretim ve tiiketim siireclerinde ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlari kiiresel

1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli nedenleri arasindadir.
+ Kullandigimiz enerjinin %701 yurt disindan doviz ddeyerek satin alinmaktadir.

* Evimizde ve ulagimda tlikettigimiz enerjinin faturasi aile biitgemizin en Onemli

harcama kalemlerindendir.

* Enerji faturalarimiz1 diisiirmek, aile ekonomisine katkida bulunmak, {ilkemizin
enerjide disa bagimlilig1 azaltmak ve gelecek nesillere yasanilabilir bir ¢evre birakmak

i¢in enerji, verimli kullanilmalidir.

* Binalarimizda alacagimiz bazi 6nlemler ve enerji tiiketim aliskanliklarimizdaki
kiigiik degisiklikler bizlere ¢ok seyler kazandiracaktir (Z.Yumurtaci & A.Donmez,
2013).

Konut yapilarinda enerji planlamasi yapilmasi durumunda; 12 sene sonunda yaklasik
toplam 25 milyar $ enerji ve su tasarrufu elde edilecektir. Yillik 144 milyon kW/h
tiretim kapasitesi olan bir hidroelektrik santralinin yatirim maliyetinin 100 milyon $

oldugu diisiiniildiigiinde 2023 yilina kadar elde edilebilecek tasarruf miktar1 250 adet
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144 milyon kWh/y1l iiretim kapasiteli hidroelektrik santrali yatirimi kadardir
(Camlibel, 2012 s.5).

Cizelge 3.4: Tiirkiye’de Uretilen Standart Bir Konutun Enerji Harcamasi.
(E,Camlibel,2013).

ENERJI TUKETIMI AYLIK HARCAMA
Elektrik(TL) 80
Dogalgaz(TL) 150
Su(TL) 30
Toplam Aylik Enerji ve Su Harcamasi(TL) 260
Toplam Aylik Enerji ve Su Harcamasi(dolar) 153
Toplam Aylik Enerji ve Su Harcamasi(dolar) 150
( Yuvarlak Rakam)
Toplam Yillik Enerji ve Su Harcamasi(dolar) 1800

Konutlarda enerji tiiketimi igletim olarak degil, bakim onarim ve yapim maliyetlerinin
yaninda, yapim Oncesi ve sonrasi tiim evreler dikkate alinarak degerlendirilmesi
gereklidir. Bu nedenle konutlarin tasarim asamasindan baslayarak enerji etkin

sistemler On planda tutulup konut tasarimi yapilmalidir.

3.2. Enerji Etkin Konut Tasarim Stratejileri

Alternatif enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikmasi, dogal kaynaklarin tiiketilmemesi ve
devamliliginin saglanmasi gibi planlarin olusmasiyla; konut tasariminda ve insasinda

Enerji Etkin Tasarim kavrami ortaya ¢ikmustir.

Konut tasariminda enerjinin etkin tasarimlarin {iretilmesi i¢in kullanilan tasarim
parametreleri iki ana grup altinda toplanabilir. Bunlar binanin enerji gereksinimini

azaltmaya yonelik dnlemler ile binanin enerji kazancini artirmaya yonelik 6nlemlerdir.
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Konutun enerji kullanimina yonelik olarak incelenecek ve onlemler alinacak konular

asagidaki gibi siniflandirilabilir.

a) Tasarlanacak binanin, dogal ve yapay gevre ile enerji uyumu. Topografik veriler,

iklimsel veriler, dogal ¢evre ortiisii, yakin ¢evredeki yapilagma etkisi
b)Yapisal degisiklikler:

e Binanin formu ve yonlenmesi,

e Binanm iginde yer aldig1 yerlesim iinitesinin dokusu,
¢ Bina araliklan ve yiikseklikleri,

e Binanin konumlandirilmasi,

e Yap1 kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

e Mekanin plan organizasyonundaki yeri, Mekanin boyutlar1 ve bigim faktorii. ..

c) Binanin kullanis sekli ve 1sitma diizeni; kullanici nitelikleri, binada yer alacak

aktivite diizeni, 1s1tma diizeni incelenebilir.

Konut iretimi, ¢evrenin siirdiiriilebilirligini saglamak anlaminda 6nemli bir yere
sahiptir ancak diinyanin biliylik c¢ogunlugu bugiin iklim kosullar1 ile birlikte
coziimlenmek yerine iklim Ozelliklerine uygun olmayan konutlarda yasamaktadir.
Bhatti’ye gore ekolojik olarak siirdiiriilebilir konut, diinyanin sundugu kaynaklar ve

kapasitesi sinirlarinda yasayabilen konuttur (Bhatti, 2000).

Konut tasarmmi iki yonli bir yaklagimla siirdiiriilebilirligi  anlaminda
degerlendirilebilir, bunlar; yapim, kullanim, bakim ve onarim anlaminda ¢evresel
sirdurilebilirlik, saglamlik ve maliyet etkinligi anlaminda  kullanim
stirdiiriilebilirligidir. Bunun yaninda konut iiretimi ve siirdiiriilebilirlik birbirini
besleyen iki kavramdir. Iklim degisikligine neden olan etmenlerin, fiziksel kaynaklara
olan ihtiyacin, kirliligin azaltilmasi, hava kalitesinin ve i¢ ortam sagliginin
ilerletilmesi, siirdiirtilebilir yerlesimlerin yaratilmasi ile konutlagma stirdiirtilebilirligi,
enerji etkinligi, sosyal birliktelik, ekonomik verimliligin gelistirilmesi ile

stirdiiriilebilirlik konut {iretimini etkiler (Bedir,2006).

Konut iretimi ile ilgili ana Kararlar; araziye yerlesim, iklimsel

denetim, yap1 formu, mekan orgiitlenmesi gibi tasarim kararlariyla; bina kabugunun

20



kontrolli, su-malzeme-atik yoOnetimi ve enerjinin kazanimi-korunumu-tiiketim
bigimleri ve bu sistemlerin birlikte isletimi olarak siralanabilir. Enerji etkin konut
tasariminin temelinde bu kararlarin tamaminin ortak yaklasimla ele alinmasi ve

kullanicinin tiim asamalara katilimi yer alir.

Mikroklima denetimi

Kabuk denetimi

Enerji etkin servis sistemleri

Form ve mekan organizasyonu

Arazi ve yerlegim planlamast

Sekil 3.2: Enerji Etkin Konut Tasarimini Yonlendiren Faktorler (Kibert, 2002).

Enerji  etkin  konut; tasarim  asamasinda alinan  Onlemlerle  daha
az enerjiye ihtiyag duyan ve ihtiya¢ duydugu enerji i¢in yenilenebilir kaynaklari

kullanan, sagladigi enerjiyi en verimli bicimde kullanan konut olarak tanimlanabilir.

3.2.1. Yerlesim Planlamasi ve Yapma Cevre ile Uyum

Yerlesim planlamasi, arazinin kent merkezine gore konumu,
cevresindeki yapi ile yollarin tiirline, yogunluguna ve topografya verilerine gore
yapilir. Yerlesim planlamasi; binanin yonlenmesini, arazide yerlesecegi konumu,
mimari formunu ve mekansal kurgusunu belirler. Yapinin maruz kaldig giiriiltii ve
Kirlilik seviyesini de olusturan faktordiir. Yerlesim planlamasinin temel amact; enerji
etkinligini saglamak, 1sitma, sogutma ve havalandirma ihtiyaclarmin karsilanmasini

saglamaktir.

Tasarlanacak konut binasinin topografyasi, yoOnlenmesi, giines verileri, hakim
rliizgarin yonii ve yerlesim planlamasi gibi degerler tasarim ve insa parametrelerini
belirler. Yerlesim planlamasi, arazinin kent merkezine gére konumu, ¢evreleyen yapi

ve yollarin karakterine, yogunluguna ve topografya verilerine gore yapilir. Arazinin
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bulundugu konum, kent merkezine yakin ise yonelim, form, mekan organizasyonun
tasariminda olanaklar daha kisithidir. Buna karsilik kent merkezinden uzak bolgelerde
ise daha rahat hareket edebilme olanaklart mevcuttur. Sehir yogunlugundan uzak
bolgelerde, sicaklik daha diistik, hava hareketini ve giineslenmeyi olumsuz etkileyecek
yapilar daha azdir ve yapinin araziye istenilen sekilde yerlesimi daha olanakh

oldugundan form ve mekan tasarimi kontrol edilebilir olurlar.

3.2.1.1. Topografik Degerler

Yerlesilmesi diisiiniilen yerin iklimsel ve topografik ozellikleri yapinin enerji
performansinda ve tasarim agamasinda temel olusturacak énemli bir degerdir. Yapinin
konumlandig1 arazi tasarim ve insa kararlarini etkileyecek pek cok faktorii etkiler.
Arazinin jeolojik durumu yani i¢inde bulundugu yoresel karakteristikler tespit edilip

tasarim ve insa kararlar1 bu dogrultuda sekillenmesi gerekmektedir.

Yap1 zemininin topografik durumu, yapinin giines 1s18indan faydalanmasini ve dogal
havalandirmas1 agisindan 6nem tasimaktadir. Arazinin efimi ve yonelisi giines

1sinlarinin gelisini etkiler ve bu baglamda 1s1 kazanci veya kaybi hesap edilmelidir.

Ornegin; Gol yada deniz kenarindaki yerlesimler, suyun karadan daha geg 1sinmasi
nedeniyle olusan hava akimlari sonucu; kiglar1 daha 1lik, yazlar ise daha serin olur.
Giindiizleri sudan karaya dogru bir hava akimi olurken, geceleri ise tam tersi bir durum
gerceklesir. Bunun gibi topografik verilere bagh bir¢ok kistas degerlendirilmeli,

tasarim ve insa kararlar1 bu dogrultuda alinmalidir.

Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli yiiksektir. Ortalama
yillik toplam giineslenme stiresi 2.640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
1stmim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir.
Giines Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/y1l olarak hesaplanmustir.
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Resim 3.2.1.1: Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi( www.eie.gov.tr).

Dogal enerji kaynaklarinda olusan azalma, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeyi zorunlu hale getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk basinda
gelen giines enerjisi; giivenilir, ulagilmasi kolay, temiz, gevreye zarar vermeyen Ve ilk
kurulumdan sonra hi¢ bakim gerektirmeyen gelecegin vazgegilmez ana enerji

kaynagidir.

Giines enerjisinden elde edilen enerjiyle bir konutun biitiin elektrikli beyaz esyalarini
calistirabilir, konutun bulundugu sokagin lambalarini aydinlatabilir, mobil cihazlar

sarj edebilir, yiiksek oranda enerji tasarrufu elde edebiliriz.

Diinyada ve iilkemizde giines enerjisinin, enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla ilgili
caligmalar son yillarda artmis olmasina ragmen, higbir iilkede yeterince yararlanilan
bir enerji kaynagi degildir. Tirkiye’de ise bircok ARGE yapilmis ve
projelendirilmistir. Bu projelerin sonucunda birden fazla giines evi kurulmustur.

Ancak bu calismalar yayginlastirilamamistir

Konutlarda gilinesten, dogrudan ve dolayli 1s1 kazanci saglama dogal aydinlatma,
mekanik sistemler araciligiyla su, 1sitma ve elektrik tiretimi anlaminda faydalanilabilir.
(Stevenson & Williams, 2006).
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Topografik alana dogru yapilan yerlesim planlamasi ile giines enerjisi dahil bir¢ok

dogal kaynaktan faydalanila bilinir. Yerlesim planlamasi yapilirken topografik veriler

asagidaki kriterler dogrultusunda degerlendirilmelidir;

Miimkiin oldugunca en ¢ok sayida konutun giines 1s1gindan faydalanmasi
saglanmalidir.

Golgelenmeyi engellemek igin farkli yerlesim olanaklarini dikkate alan
tasarimlar yapilmalidir.

Peyzaj elemanlar1 ile cephelerin ve yapilarin ¢evresindeki zeminin
golgelenmesi saglanmalidir. Fazla 1sinimdan kaginilmasi gereklidir.

Yiizey sicakliklarinin ayarlanmasi ve yansiticililarinin kontrolii i¢in uygun
cephe déseme malzemelerinin segilmesi gereklidir.

Sera etkisinden dolay1 olusan fazla 1s1 kazancini kontrollii bicimde i¢ mekana
cekmek ve yansimay1 kontrol altinda tutmak gerekir.

Hakim rilizgar yonii ve siddetini de konutun araziye yerlesiminde ana etmen
olarak hesaplanmasi gerekir. Bu baglamda hakim riizgar yoniine konutun kisa
duvar1 yonlenmelidir.

Topografya peyzaj elemanlariyla birlikte, dikkatle planlanarak riizgarin,
giinesin olumlu yada olumsuz etkisini yonlendiren tasarim elemani olarak
tasarlanmalidir.

Riizgar yap1 kabuguna derzlerden veya kritik noktalardan sizint1 yapabilir. Bu
da konutun enerji kaybina neden olabilir. Bu bakimdan hava sizdirmazlig

saglamak i¢in 6nlemler alinmalidir.

3.2.1.2. iklimsel Veriler

Yerlesilmek istenen yerin iklimsel 6zellikleri yapinin enerji performansinda 6zellikle

tasarim asamalarinda alinan kararlar i¢in ¢ok dnemlidir.

Sicak - Kuru iklim bélgelerinde, 1s1 artimindan kaginmak ve giines 1sinimin1 azaltmak

icin buharlasmayr ve riizgar alinmini en fazla diizeye getirmek gerekmektedir.

Yerlesimlerin vadi tabanlarina yerlestirilmesi avantajlidir. Yaz riizgarlarindan

yararlanmak ve kis riizgarlarindan korunmak 6nemlidir. Bati giinesi ¢ok rahatsiz edici
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olabilir. Bat1 yoniinden kapali tutum sergilenmeli evin havalandirmasi i¢in hakim

riizgar yonii dis mekanla temasa agilmali ve peyzajla gereksiz 1sinim engellenmelidir.

Sekil 3.2.1.2: Sicak-Kuru iklim Bélgesi’nde Bat1 Yéniinden Kapali Mimari Ornegi.

Sicak —Nemli ikilim bolgelerinde, glines 1s1n1imin1 azaltmak ve riizgardan faydalanmak
gerekmektedir. Bu yilizden yerlesimlerin riizgar alan tepelere, kuzeye veya giineye
bakan yonlere konumlandirilmasi avantajlidir. Sicak mevsimlerde soguk riizgarlardan,
soguk mevsimlerde sicak riizgarlardan faydalaniimas: 6nemlidir. Ayrica soguk
mevsimlerde kuzey ve kuzeydogudan gelen soguk hava akimlarindan korunmak
gerekmektedir. Hava akimindan faydalanilmasi enerji sarfiyati yoniinden avantajlidir.

Gereksiz 1sinmay1 engellemek i¢in yogun peyzaj elemanlarindan faydalanilmalidir.

Sekil3.2.1.3: Sicak-Nemli Iklim Bélgesi I¢in Riizgar Yonii ve Peyzaj Tasarimu.
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Soguk iklim bolgelerinde ise, 1s1 liretimi ile 1s1n1min1 arttirmak ve 1s1 kaybini azaltmak
icin rlizgar akimini aza indirmek gerekmektedir. Yerlesimlerin gliney ve giineydogu
yoniinde yamaglarin orta kisimlarinda veya vadi ve ¢ukurlar gibi korunakli alanlara

konumlandirilmas1 avantajlidir. Egimi fazla olmayan, riizgara kapali hatta bitki

ortiisiiyle riizgarin engellendigi alanlar tercih edilmelidir.

Sekil 3.2.1.4: Soguk Iklim Bélgesi Kapali Mimari Tasarim Ornegi.

Iklimsel kosullara uyum saglayacak tasarim yapilabilmesi igin ©Oncelikle o
bolgeye 0Ozel analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda topografik veriler
dogrultusunda, giines 1sintmindan faydalanma konusunda birgok teori gelistirilmis en

ideal kosul saglanmaya ¢aligilmistir

Hilbenseimer, dogu ve bat1 yonlerinin en az avantajli yonler oldugunu, giineydogu ve
giineybatinin goreceli olarak tatminkar, giiney yonlenmesinin en avantajli oldugunu
sOylemektedir. Bununla beraber bir konut yapisi igin direk giineye yonlenmektense
giineydogu ve giineybatinin beraber kullanilmasinin daha iyi sonu¢ verecegini

savunmaktadir.

26



TEPE

VADI TABANI

SICAK - KURU

' SICAK - NEMLI

Sekil 3.2.1.5: Iklim Tiirlerine Gére Egimli Araziye Yerlesim.

Vinacca, giines 1simimindan yapilarin her cephesinin esit yararlanabilecegi bir yon
arayisina  girmistir.  Kuzeydogu-glineybatt  dogrultusunda  uzunlamasina

yerlestirilmenin bu kosulu sagladig: kesfedilmistir.

F.Marboutin ise en iyi yasam kosullar1 ic¢in yapilarin ana cephelerinin giineye
yonelmesi gerektigi sonucuna varmistir. Glineydogu ve glineybatiya yonelen
cephelerin giineslenme yoniinden daha kararli olmalarina ragmen giineye yonelen

cephelere kiyasla kisin daha soguk, yazin daha sicak oldugunu iddia etmistir.
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3.2.1.3. Yakin Cevre ile Kurulan

Yapilarin sehir i¢i gibi yapilasmanin yogun oldugu bdlgelere konumlanmasiyla,
yapilagmanin az oldugu kirsal alanlara konumlanmasi enerji kullanimi acisindan

olduk¢a 6nemli bir farklilik teskil eder.
Utkutug’a gore; Yapilarin yogun oldugu yerlerde;

e Atmosfer hareket hizinin daha az olmasi,

e Atmosfer sicakliginin daha yiiksek olmasi,

e Hava kirlilik oraninin daha fazla olmasi,

e Artan hava kirliligi nedeniyle glines 151n1m1 daha zayif olmast,

e Azalmis bitki dokusuyla nem oraninin daha diisiik olmas1 beklenmektedir.

Kentsel alanlardaki riizgar hiz1 kirsal alanlardakine oranla %25 daha azdir. Ancak
yiikksek binalarin arasinda olusan yerel kanyonlarda anormal riizgdr hizlan

olusabilecegi unutulmamalidir. (Utkutug, 2007).

Yakin gevre ile kurulan iligki; riizgar, giines 1sinimi, giiriiltii ve mahremiyet gibi
etkenleri bir dereceye kadar kontrol edebilir. Konut topografik olarak nerede
cevresinde ka¢ komsusu var? ve bu komsularla nasil iligki kurabilir? gibi sorularin
cevaplari aranarak tasarim kriterleri belirlenebilir. Cevredeki diger yapilarla mesafe
gdz Oniine almmali ve golgeleme hesaplamalariyla giines 1s18indan fayda orani

cikarilmal, riizgar gelisine etken olup olmadigr aragtirilmalidir.

Binanin i¢inde yer aldigi yerlesim {initesinin dokusu, binalarin yiikseklikleri ve
birbirlerine olan mesafeleri, kendi aralarindaki 1s1 transferleri gibi faktorler mikro

klimay1 ve dolaysiyla i¢ iklimsel kosullar etkiler.

Iklimsel kosullar yapinin dogal cevresinden yararlanarak ve yakin gevresindeki
yapilasmay1 yonlendirerek yapay 1sitma ve sogutma sistemlerine gereksinimleri
minimize etmek olarak tanimlanabilir. Olumsuz olarak algilanan ¢evresel kosullar

yapiy1 etkilemeyecek bir mesafede yumusatilmalidir.

Binalarin farkli sekilde bir araya gelmesi sonucu 1s1 kayip oranlari da degismektedir.
Ozellikle toplu konut yerlesmelerinin bu Kriterleri géz o6niinde bulundurularak

tasarlanmasi lazimdir(Tontk, 2001).
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%100 %87 %74 %87 %70 %45 %70

Sekil 3.2.1.6: Binalarin Farkli Sekillerde Bir Araya Gelmesi Sonucun Is1 Kayip
Oranlari(Toniik, 2001).

Konut binalarinda enerji denetimi yoniinden, peyzajin olduk¢a dnemli bir yeri vardir.
Peyzajin kontrollii tasarlanmastyla riizgar kontroliiniin ve ses kirliginin azaltilmasi
saglanabilir. Peyzaj tasarimi ayni1 zamanda filtre gorevi saglayarak kirli toz tanelerinin

temizlenmesini saglayabilir.

Bitki Ortiisii  buharlagma sayesinde havadaki nemin artmasina ve sicakligin
diistiriilmesinde yardimei olur. Bitkisel elemanlar riizgarin olumlu ve olumsuz etkisini
optimize edecek sekilde tgiincii katman olarak kullanilabilir. Soguk donemlerde
stirekli yesil kalan agaglarin ve bodur bitkilerin riizgar kirict olarak kullanilmasiyla
binalarin 1s1 kayiplari azaltilabilir. Bu amagla kullanilan agaglarin boylar1 ve yapidan
uzakliklar1 dogru konumlandirilmahidir. Yaprak doken agaglarsa kisin giinesten
yararlanmay1 engellemezken, yazin golgeleyici elemanlar olarak kullanilabilir. Bu
nedenle peyzaj icin kullanilacak agaclarin sekli, yaprak dokme ve goélge atma
ozellikleri dikkate alinarak kis ve yaz mevsimi i¢in optimum yarar saglayacak sekilde

yerlestirilmelidir.

3.2.2. Konut Tasariminda Yapisal Ozellikler

3.2.2.1. Yapinin Formu

Yapmin formu enerji kayip ve kazancini etkileyen en Onemli faktordiir. Formu

etkileyen bilesenler enerji kayip veya kazancina etkilemektedir
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Yapinin formunun bilesenleri;

Yapinin uzunluk ve derinliginin orant,

Yapimin yiiksekligi,

Cat1 Tiird,

Cat1 Egimi,

Cephe Egimi ve Cikintilari,

Cephe seffafligi gibi yapiy1 olusturan geometrik degiskenler enerji diizeyini
etkilemektedir.

Yap1 bigimi 6ncelikle iklim kosullarina gore sekillenmektedir. Iklim kosullarina gére

yapt formunu tasarlamak, enerji ihtiyacimizin verimli olarak karsilanmasini saglarken

gereksiz enerji sarfiyatini da minimumda tutacaktir.

Sicak-Kuru iklim bélgelerinde giinesin vurdugu yiizey alanini azaltip, gdlge miktarini

arttirmak icin avlulu kompakt formlar tercih edilmelidir. iklim agisindan avlu hacmi;

Ev kitlesine kars1 bir denge saglar.

Giindiiz 1s1an avluda hava yiikselir ve ev i¢inden avluya dogru hava akimini
saglar. Gece ise daha sicak olan eve dogru avludan serin riizgar akar.

Mikro alanda devamli bir hava hareketi saglanmasina imkan verir. Ev i¢inde
1s1 Uireten elemanlar1 (mutfak, pisirme, banyo) sicak havalarda avluda yapilarak
evlerin daha fazla 1sinmasi dnlenir.

Avlunun bir bolimii golgelendirilerek bu golgelikler ev duvarlarina gelen
direkt 1sinlar1 6nleyerek 1s1 artigini azaltir.

Avlular da agag, yesillik ve su elemanlar1 kullanilarak golgelik ve nem
olusturur, ortamin 1sisal a¢idan normale gelmesine yardimci olur. Sicak ve

kuru bir alanda, yesilin ve suyun serinletici 6zellikleri vardir

Soguk iklim bdlgelerinde 1s1 kaybini azaltmak i¢in kompakt diizenlemelerle giinesten

azami yarar saglayan yapi formlar tercih edilmelidir. Amag icerideki 1s1 kaynaginin

korunmasidir. I¢ sicaklign koruyabilmek icin kapali (sik1) bir plan tasarlanmalidir.

GOmiilii veya sakli yapr formlart soguk iklim kusagi i¢in avantajlidir. Kar
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yagmasindan dolay1 pencereler kiicilik, duvarlar kalin ve ¢atis1 kirma (dik) c¢ati olarak

tercih edilmelidir.

Sicak- nemli iklim bolgelerinde serin hava dolagiminin saglanmasi gereksiz enerji
sarfiyatin1 engelleyecektir, zeminden kolonlarla yiikseltilmis formlar bu iklim kusagi
icin uygun olabilir. Bu bolgelerde havalandirma olduk¢a 6nemlidir, bu nedenle yap1
formunun riizgar yonii ve siddeti dogrultusunda tasarlanmasi enerji korunumu

acisindan faydali olacaktir.

Cat1 formu ise giines enerjisinden faydalanmak i¢in en 6nemli bilesendir. Iliman iklim
kusaginda egimli catilarin kullanilmasi faydali olacakken, sicak iklim bdlgelerinde diiz

cat1, soguk iklim bolgelerinde dik gatilarin kullanilmasi faydali olacaktir.

Soguk iklim Bolgesi Minimum Yiizey
Yiiksek Is1 Tutuculu

Iliman iklim Bolgesi Pasif Giines Enerjisi Kullanimi
Is1 Kontrolii - Giines Kontrolii

Kuru- Sicak iklim Bolgesinde i¢ Avlu
Dis Cephede Kiigiik Pencereler
s

/ \ Nemli - Sicak iklim Bolgesin Ist Tutucu Hafif Yapt Elemant
Yiikseltilmis Yapt
Giines ve Yagis Kontrolii

Sekil 3.2.2.1: Farkl1 iklim Bolgelerindeki Yap: Tasarim Ornekleri.

3.2.2.2. Yapinin Yonelimi

Yapilarda yonelme ile enerji tiiketimi arasinda kuvvetli bir bag bulunmaktadir. Yap1
dogru yonelme saglarsa var olan iklimsel kosullar ve topografik durum enerji

sarfiyatint minimuma indirmek i¢in alternatif enerji kaynagi haline doniisecektir.
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Konutlarda i¢ iklimsel konfor agisindan yonelme biiyiikk onem tagimaktadir. Y onelme;
topografik kosullara uyum, mahremiyet, giiriiltiden kagma, manzaraya yonelme,
rizgar ve gilines 1sinlarindan yararlanma ve korunma gibi birgok ihtiyacin

giderilmesini saglamaktadir
Yonelme konusunda dikkat edilmesi gereken noktalar;

e Yiiksek yapilar algak yapilardan daha fazla riizgar alir ve daha fazla 1s1 kaybi1
yasarlar.

e Birim hacme diisen ¢at1 alan1 arttik¢a 1s1l performans degeri degisir.

e En ideal yasam kosullarinin saglanmasi i¢in yani yazin serin, kisin 1lik
olabilmesi i¢in bina ana cephesinin giineye yonelmesi faydali olacaktir.

e Dogu ve bati cepheleri, diger cephelere gore yazin daha sicak kisin daha soguk
olurlar.

e Yazn giiney cepheleri daha sicak, kigin ise daha soguk olurlar.

e Isitma yiikii daha fazla olan iklimsel kosullarda, kuzey duvar1 sagir tutularak,
giiney cephesi pencereleri ve giineye bakan c¢ati pencereleri ile giines

kazancinin zenginlestirilmesi faydali olacaktir.

Dogu ve batidan alinan giines 1s181m1n, kontroliiniin zor olmasi nedeniyle binanin ana
cephesinin ve camli alanlarinin bu yone alinmamasi, zorunluluk geregi konan camli
alanlarda giines kontrolil yapilmasi, binanin dogu-bat1 aksinda giineye daha genis bir
cephe olusturacak sekilde lineer oturtulmasi tasarimin temel prensibi olarak

kullanilmaktadir.

3.2.2.3. Yap1 Kabugunun Ozellikleri

Konutlarda enerji verimliligini arttiran tasarim parametrelerinden bir digeri yapi
kabugunun denetimidir. Yap1 Kabugunu olusturan malzemelerin 1s1l direng 6zellikleri,
hava sizdirmazlik seviyesi, pencerelerin Ozellikleri, yansitma derecesi ve rengi

konutun enerji etkinligini saglamak amaciyla kontrol edilmelidir.

Tanim olarak yap1 kabugu; i¢ ve dis ¢evreyi birbirinden ayiran, yatay, diisey ve egimli

tlim yap1 bilesenlerinden olusan yap1 6gesidir (Green, 2007).
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Yap1 Kabugu; opak ve saydam bilesenlerden olusan, dis ¢evreyle i¢ mekani birbirinden
aytran ara yliz olarak da tanimlanabilir. Opak ve saydam bilesenler, yap1 elemaninin
isisal davranigini, mekanlarin  konfor seviyesini ve enerji sarfiyat miktarim
belirlemektedir. Yap1 kabugunda kullanilan malzemeler 1s1y1, sicak ylizeyler daha
soguk olan yiizeylere 1s1y1 iletir ilkesiyle se¢ilmelidir. Bu 1s1 akisi yap1 malzemelerinin

termofiziksel 6zelliklerine bagl olarak degismektedir.
Yapi kabugunun termofiziksel 6zellikleri;

e Toplam 1s1 gegirme katsayis1 (U). Opak ve seffaf yiizeylerin olusturdugu kabugun
ortalama 1s1 ge¢irme katsayisinin diismesi, ya da 1s1 gecirme direncinin artmasi
kabuktan 1s1 transferini azaltir. Boylece igerideki hava sicakligi korunarak isitma

ve sogutma enerjisinden tasarruf saglanmis olur

e Saydamlik orani: Camli alanlarin toplam kabuk alanina saydamlik oramidir.
Camli alanlarin dogru sekilde kullanilmasiyla aydinlatma ve 1sitma igin giines
kazanglar1 saglanirken, kabugun opak bilesenlerine oranla 1s1 gecirgenlik direnci
az oldugundan, yiiksek 1s1 kayiplarina da neden olabilmektedirler. Soguk/sicak
donem 1s1 kazang/kayip dengelerinin ve dogal aydinlatma agisindan kabugun

saydamlik oranlariin dikkatli belirlenmesi gereklidir.

e Genlik Kkiiciiltme faktorii: Dis ortam sicakligimin  degisimi, yap1 kabugu
bilesenlerinin 1s1 depolama o6zellikleriyle dogru orantili olarak 1s1 akisimm
yavaglatir ve sicaklik salimimlariin genligini yani ortalama sicaklik degeri sapma
degerini diisiiriir. Buna kabugun —genlik kiiciiltme faktorii — denir. ¢ cevre
sicakliginin ortalamadan sapma degerinin dis ¢evre sicakligimin ortalamadan

sapma miktaria orani olarak belirlenir.

e Zaman gecikmesi: Giin iginde kabuk dis yiizeyinde etkili olan en yiiksek
sicakligin, bilesenin i¢ yiizeyinde en yliksek yilizey sicakliini olusturuncaya
kadar gegcen zaman siiresi olarak tanimlanmaktadir. Kabuk 1sil kiitlesine bagh

olarak degisim gosterir.

e Sonlim Orani: Bir gilin i¢inde i¢ yiizeydeki en yiiksek (Ti,max) ve en diisiik
(Ti,min) sicaklik farkinin, dis yiizeydeki en yiikksek (Td,max) ve en diisiik
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(Td,min) sicaklik farkina orani olarak tanimlanir. Sekil 3.14‘te zaman gecikmesi

ve soniim orani sematik olarak gosterilmistir. ( Soysal, 2008).

Yap1 kabugunun enerji etkin olabilmesi i¢ ve dis mekani ayirarak i¢ konforu

sirdurilebilir bir sekilde kontrol altinda tutmasi igin;

v" Yutuculuk,
v Gegirgenlik,

v Yansiticilik, 6zelliklerinin incelenmesi ve degerlendirilmesi gereklidir.

Kabuk malzemesinin opak ve saydamlik oOzelliklerine gore yutuculuk,
gecirgenlik ve yansiticilik ozellikleri degismektedir. Seffaf ylizeylerin kisa dalga
boyu 15181 gegirirken, uzun dalga 1sitnimina karst opak 6zellik géstermesi sera etkisi
yaratarak, i¢c mekanda 1s1 kazanci olusturur. Opak malzemeler ise 1s1n1 arka tarafa
gecirmez, malzemenin rengine, dokusuna, yilizey sicakligina ve gelen 1sinin dalga
boyuna, gelis acisina bagli olarak 1sinimin bir kismin1 yansitir ve kalanini yutarak 1s1
enerjisine doniistiiriir. Bu 6zelliklerinden yararlanarak, pasif glines enerjili binalarda
giindiiz depolanan enerjinin gece kullanimi1 olanaklidir. Giines enerjisinin gilinliik
cevrimi dikkate alindiginda 1s1l kiitle olarak kullanilacak malzemenin sinirli bir
kalinlikta olmasi yeterlidir. Malzemenin 1s1l kapasitesi, 6zgiil 1s1s1 ve kiitlesi dolayisi

ile malzemenin yogunlugu ve toplam hacmi ile orantilidir (Cengel, 1998).

Saydam yalitim malzemeleri kisa dalga kizil 6tesi 1sinimi gecirmekte, uzun dalga
kizil otesi 1s1n1ima karst ise opak davranmaktadir. Yalitimin iginden gegen kisa dalga
kizil Otesi 1smnim, emici yilizey tarafindan sogurularak duvar kiitlesinde 1siya

dontismekte ve masif duvar 1s1l kiitle olarak caligmaktadir ( Goksal, 2000).

Enerji tiikketiminin en yogun olarak mekanlarin 1sitilmasinda gerceklesmektedir. Giines
enerjisine dayali 1sitma sistemleri, dogru konumlanma, iklim degerleri goz Oniine
alinarak yapilan tasarim ve yapi kabugunun siirdiiriilebilir enerji destekli olarak
tasarlanmas1 mekanlarin 1sitilma enerji sarfiyatimi dogrudan etkileyen ve degistiren
kriterlerdir. Diinyanin bir¢cok yerinde gelisen teknolojiyle birlikte yap1 kabuklari i¢in
yeni malzemeler tasarlanip lretilmektedir. Opak yalitim malzemeleri gibi 1s1 kaybim
onlemede etkili olan malzemelerle birlikte glines 1siniminin mekana girmesine olanak
veren saydam malzemelerle enerji etkin mimariyi destekleyen yapi kabuklari

tasarlanabilmektedir.

34



Enerji etkin bina tasariminda giinesten 1s1 kazanimi i¢in cam ylizeyler temel 1s1 kazanci
saglayan yapi bilesenleridir. Yap1 kabugundaki saydam yiizeylerin tasarlanmasi hem
dogal aydinlatmayr saglamakta hem de, soguk havalarda 1sitma ihtiyacini
karsilamaktadir. Bu nedenle, uygun yonlenme, cam yiizeylerin alani, sicak havalar i¢gin
giines kontrol elemanlarinin kullanilmasi ve golgeleme sistemleri enerji denetimini

saglamak i¢in 6nemlidir.

Pencere yonii ve alani kis aylarinda bile %12‘ye varan enerji artirimi saglar. Ekim ve
mart aylarinda Ol¢iilmiis enerji korunumu miktariin pencerenin yonii, biiyiikligii,
cerceve degeri, temizligi, camin yansima faktorii, havanin agik-kapali olmasi gibi

faktorlere bagl olarak %15-20 oraninda degisim gosterir (Anon, 1979).

Camli yiizeylerde giines kontroliinii saglayabilmek i¢in uygulanan yontemler uygun
yonlenme, camli ylizeylerin alani, kullanilan cam tipi ve o6zellikleri, golgeleme ve
giines kontrol elemanlarinin tasarim ve kullanimi basliklar1 altinda toplanabilir.
Uygun yoOnlenme; Binanin tasarim asamasinda uygun yonlenmesi ve mekanlarin
buna bagli olarak organizasyonu, binanin giines kontrolii ve golgeleme agisindan

performansini etkiler.

Camli yiizey alani; Istenmeyen 1s1 kazanci veya kaybini &nlemek igin camli
yiizeylerin toplam alani, bina alanmmin %10-15 ini ge¢memesi gerekmektedir.
Kullanilan cam tipi ve 6zellikleri; Pencerenin 1s1l agidan enerji performansina ait net
degerleri, seffaf ve opak bilesenlerin giinesten 1s1 kazanglarina ait degerleriyle, i¢-dis
ortam arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan kondiiksiyon, konveksiyon ve 1s1ma
(radyasyon) yollar1 sonucu gergeklesen 1s1 transferinin birlikte hesaplanmasi ile elde
edilmektedir. Kabugun seffaf ylizeylerinden konveksiyon yolu ile 1s1 transferi, i¢-dis
ortam sicaklik farkindan kaynaklanir ve 1s1 sicak ortamdan soguk ortama dogru
hareket eder. Is1 akis1 yoniinde havadan konveksiyon yoluyla cama iletilen 1s1, cami

kondiiksiyon yolu ile asarak diger ylizden yine konveksiyon yolu ile havaya iletilir.

Golgeleme ve giines kontrol elemanlarinin tasarimi ve kullanimi; Binalarda giinesin
1s11 1gmimlarimin  etkilerinden korunmak icin uygulanacak en etkili kontrol,
isinimlarin yapt kabugu diizenlemede (camlar) ve kabuk icerisinde (perde, jaluzi)
kontrolinden once yap1 kabugunun disinda yakalanarak durdurulmas: ile

saglanabilmektedir. Yakalanan isinlarin yansitilarak geri atilmasit mevsimlik giines
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yoriinge ve acilarina gore glines kontrol elemanlarinin esnek ve hareketli olmasi
giines kontroliiniin performansini artirmaktadir. Bu nedenle binanin yeri, konumu,
enlemi, yonlenmesi, etkin bir glines kontrol sisteminin tasarlanmasi agisindan

onemlidir (Utkutug, 2007).
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Sekil 3.2.2.3: Siirdiiriilebilir Cevre I¢in Binalarm Enerji Etkin Pasif Sistemler Olarak
Tasarlanmasi. Eyliil 2013. (Ozdemir B. B,2005).

Glines kontrol elemanlar1 olarak, degisik performanstaki giines kiricilar, kepenkler,
storlar, yalittmli kepenkler, tenteler, jaluziler ve perdelerin yani sira derin balkonlar,
yatay sagaklar, dikey giines kiricilar1 — kanat duvarlari, yatay ve dikey elemanlarin

birlesimi olan kompozit elemanlar kullanilmaktadir (Utkutug, 2007).

3.2.2.4. Mekan Organizasyonu

‘Mekan’ sozciigii Arapcadan dilimize gegen ve ‘kevn’ yani ‘olus’ kokiinden tiireyen
bir sozciiktiir. ‘Kevn’ varolus, olus, olmak gibi farkli anlamlara karsilik gelmektedir.
Kok anlami; “olayin gegtigi yer, olus yeri, varolus yeri” olarak tanimlanabilir. (Yavuz,

2005).

‘Mekan’ sozciligiinii; insan1 ¢evreden belli dlgilide ayiran ve icinde eylemlerini
siirdiirmesine elverisli olan bosluk, bosun olarak da tanimlayabilmemiz miimkiindiir

(Hasol, 2005).

Mekan kavrami; sadece bir tanimla sinirlandirilamayacak kadar genis ve birgok

acilardan incelenmesi gereken bir konudur. Giincel zamanin da etkisiyle bigim
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degisikliklerine ugrayarak bir¢ok tanimlama yapilmis ve ilk kuramcilar mekan
kavramini, 6rnegin Vitruvius mimari temeli esas alarak amaca uygunluk (fonksiyon),
giizellik (big¢im, estetik) ve dogruluk Ogelerinden kurulu bir i¢li biitiin olarak

tanmimlamustir.(Tuncel, 2007).

Konutun tasarimi yapilirken mekan kurgusunun kullanicinin aligkanliklarina ve
mekanlarin kullanim 6zelliklerini 6n planda olacak sekilde olusturulmasi gereklidir.
Gece ve giindiiz katmanlarinin olusturulup, giin igerisinde giines hareketlerinin hangi
yonde olduguna dikkat edilmelidir. Konut tasarimi yapilirken mimarin dncelikli gérevi
kullanicinin konfor kosullarini saglayabilecek fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar

yaratmayacak konutlar olusturmaktir

Enerji etkin yap1 olusturmada bir diger 6nemli girdi de ‘’mekan organizasyonu’ ’dur.
Tasarim siirecinde dogru kararlar alinarak sekillenen mekanlar sistemi enerji
sarfiyatin1 dogrudan etkileyecektir. Mekani olusturan kabuk elemanlarinin yonelimi,
giines 1sinimlarindan yararlanma seviyeleri gibi nedenlerden dolayr kabuk elemanin
opaklik ve saydamlik oranindaki degisimler mekanin enerji seviyesini, sicaklik ve
aydinlik seviyesini, konfor diizeyini direkt etkilemektedir. Hava sicakligi, ortalama
1s1inim gibi degerler o mekani gevreleyen kabukla direkt iliskilidir. Mekanin yatay ve
diisey dogrultudaki boyutlart ile bigim faktorii de i¢ mekan iklimsel konforunu
etkileyen degiskenler olarak belirlenir.(Y1lmaz, 1983). Mekanmn igindeki iklimsel
kosullar direkt olarak kabuk elemanlarindan gegen 1s1 miktarina bagli olarak
degiskenlik gosterir. Bu baglamda mekanin en 6nemli elemani1 kabuk olarak karsimiza

cikmaktadir.

Mekanlarin bir araya gelmesinden olusan konutlar ve konutlarin bir araya gelmesinden
olusan apartmanlar; glinlimiiz Tiirkiye’sinin en ¢ok insa edilen yapi tipi olmustur.
Konutlarin mekan organizasyonu, enerji etkinligi baglaminda sekillenecek olursa, iilke
olarak toplam sarfedilen enerji miktarinda biiyiik oranda degisim olacaktir. Yapi
biriminin i¢ diizeni, hangi mekanin hangi yonde konumlanacagi mekan

organizasyonunun tasarlanma kriterlerindendir.

Enerji etkin tasarimda amaglanan 6zellik ve konfor sartlar1 benzer mekanlarin bir arada
toplanmasi, soguk bolgelerin ara bolge olarak kullanilmasi  ve hava

sirkiilasyonuna dikkat edilmesidir. Bu kriterler 1sitma, sogutma ve aydmlatma igin
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harcanan enerjiden tasarruf elde edilmesine yardimei olur. Isitilmayan hacimlerin, yani
servis ve sirkiilasyon alanlarinin ara bdlge olarak tasarlanmasiyla 1sitma ihtiyacinin
fazla oldugu mekanlar korunmus olur. Bu ara bélgeler kis aylarinda i¢ hacimlerin
soguma siiresini uzattigl, yaz aylarinda ise i¢ mekanlara gblgeleme yaparak yiiksek

sicakliklar1 engelledigi i¢in 6nemli tasarim girdisidir.
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Sekil 3.2.2.4: Ornek Mekan Organizasyonu Tipolojileri.(httpwww.mimdap.org).

Binalar enerji performansi agisindan i¢ metabolizmik 1s1 kazanci yiiksek ve diisiik

binalar olarak iki gruba ayrilabilirler. (Utkutug, 2005).

Konutlarda banyolar, tuvalet, ¢gamasirhane gibi 1slak hacimler daha az 1s1 gerektiren
hacimlerin dis cepheye yakin yerlestirilmesi ise 1s1 ihtiyaci fazla olan yasama

mekanlariin daha korunakli alanlara yerlestirilmesini olanak verebilir.

Ara Bolge’yi tanimlamak istersek; sicaklik seviyesi belirli bir diizeyde bulunmayan,
yasama mekanlarinin sicakligi ile dis sicaklik arasinda degisiklik gosteren mekanlardir

diyebiliriz. Bu mekanlar komsusu olan mekanlar araciligryla isinirlar. Bu 1sinmanin
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orani; mekani ¢evreleyen kabuk ve dosemelerin genisligiyle ve mekanin bulundugu
konumuna baglidir. Ara bolge olusturan mekanlar, 1s1 gecisi ve havalandirma
sirasinda olusacak 1s1 kayiplarini azaltmada 6nemli rol oynarlar. Merdivenler, holler,
garajlar, kilerler gibi 1sitilmayan mekanlarin oldugu kismin g¢evresinde kullanilan

bitkiler riizgar nedeniyle olusacak 1s1 kayiplarini azaltirlar.

Yap1 girislerindeki riizgarliklarin 6zellikle siddetli riizgara maruz kalan yerlerde
kullanim1 6nemlidir. Giiney cephede seffaf yapt malzemeleri ile olusturulacak
ara bolgeler giines enerjisi i¢in kolektér gorevi iistlenirler ancak bu mekanlarin
yazin asirt 1sSinmaya karsi tedbirlerinin alinmasi gereklidir. Termal ara zon olarak
bodrum katlar gosterilebilir. Topragin kis aylarinda bile
iki metre derinlige kadar +4°C ila +10°C arasi sicaklikta olmasi, toprak i¢indeki yap1
boliimlerinin dis hava sicakligindan fazla etkilenmemesini saglar. Toprakla bodrum
kat arasma 1s1 yalittmi yapilmasi bu etkiyi daha fazla arttirir. Bu mekanlarda
kontrollii havalandirma yapilirsa yazin sicak giinlerde yasama mekani olarak
kullanma olanagr vardir. Bodrum katlarin 1sitilip-isitilmamast  kullanima

baglidir.(Soysal,2008)
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(Aronin, 1992).
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Konut Binalarda mekan organizasyonu yapilirken 6nem verilmesi gereken bir baska
konu ise dogal havalandirmadir. Mimari planlama yapilirken hakim riizgarin

dogrultusunda oldugu karsilikli pencerelerin agilmasi havalandirma saglanabilir.

Bu baglamda konut mekanlarinin karsilikli konumlandirilmasi dogal havalandirmay1
kolaylastirict bir tasarim kriteri olarak diistiniilmelidir ayrica sogutma yiiklerinin de

azalmasini saglamaktadir.

3.3 Konutun Isitma Sistemi

Konutlarin igletim sirasindaki enerji giderleri dikkate alindiginda kullanilan enerjinin
%80‘inin 1sitma amagli oldugu goriiliir bu da ozellikle 1sitmada enerjinin etkin

kullanilmast gerekliliginin bir gostergesidir (Energy, 2007).

Yapay 1sitma sistemleri hizmet ettikleri binanin fonksiyonuna ve gilin ic¢indeki
kullanim siiresine bagli olarak zaman zaman durdurulabilirler, siirekli ¢alistirilip
belirli saatlerde yavaslatilabilirler veya binanin kullanilmayan mekanlarinda 1sitma
iptal edilebilir. Isletim sisteminin giiniin belirli araliklarinda durdurulmas: (gece ya
da giindiiz kullanilmayan saatlerde kapatilmasi) bina kabugunun 1s1 depolama

ozelligine de bagl olarak farkli enerji sarfiyatlarina yol agmaktadir.(Soysal,2008).

Ek bir yapay 1sitma sistemine gereksinim duyuldugunda, sistemin isletme
sekli, iklimsel konfor ve enerji harcamalar1 lizerindeki etkisi diger yapay cevre
degiskenlerine ve oOzellikle de bina kabugunun termofiziksel o6zelliklerine bagh
olarak belirlenmelidir. Ancak bu sekilde, 1sitma sisteminin isletme maliyetini
minimuma indirgeyecek bina kabugu-isitma sistemi isletme sekli secenekleri

belirlenebilir. (Manioglu ve Yilmaz, 2002).
Konut Yapilarinda 1sitma yiikii;

e U degeri,

e Yonlenme

e | m?alan birimi bazinda ekspoze kabuk alan1 degisiminin 1sitma yiikiine etkisi,
e (Cok katli konut bloklarinda diisey zonlamanin etkisi,

e Daire 6l¢eginde kombi ile 1sitmada isitilmayan dairelerin, diger dairelere

1sitma yiiki etkisi,
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Duvar alani {izerindeki seffaf/ opak oranmmin ydnlenme ¢ercevesinde
1sitma ytikiine etkisi,

e iklimsel Veriler

e Dogal Cevre

e Yakin Cevredeki Yapilagma,

e Binanin Formu,

e Bina araliklan,

e Mekan organizasyonu,

e Kullanic etkisi, gibi degerler goz 6niine alinarak hesaplanmalidir.

3.4. Konutta Kullanic1 Etkisi

Insan var oldugundan bu yana yasam yerini doga kosullaria kars1 korunma, savunma
ve mahremiyet ihtiyaglar1 dogrultusunda, kiiltiirel kosullar1 da unutmayarak ihtiyacini

karsilamaya c¢alismistir.

Bireyin hayatinda gergeklestirdigi dinlenme, eglenme, yemek yeme, uyuma gibi
eylemlerin biiyiik bir kismini olustura ve konut yapisi igerisinde en biiyiikk metrekareye
sahip olan mekan salon mekanidir. Salon mekanmin konut yapilarinda en biiyiik
hacimde ve hakim yonde planlanmis olmasi yasama alanina dolayisiyla insana verilen
Oonemi ortaya koymaktadir. Faulkner(1979), yasama mekanini; konutu kullanan
bireylerin birlestigi veya arkadas / misafir toplantilarinin, eglencelerin yapildig1 grup
mekani olarak tanimlamistir. Yildirim, Uzun ve Kahraman (2009) yasama mekanin,
konut icinde yasayan bireylerin sosyal gereksinmeleri i¢in diizenlenmis olan; aile
bireylerinin birlikte oturduklari, sohbet ettikleri, miizik dinledikleri, televizyon ve
radyo gibi aracglar araciligi ile dolayli bir sekilde dis diinya ile baglanti kurduklar
mekanlar olarak tanimlamiglardir. Yasama mekani, konutta yasayan kisilerin hem
ortak olarak kullandiklar1 bir g¢evre dilimi olarak hem de farkli islevler icin
kullanilmaktadir. Ortak alan olmasi yaninda kisisel istekleri karsilama o6zelligi de
bulunmaktadir. Diger bir deyisle ailenin biitiin bireylerinin kisisel isteklerinin

uzantilar1 yasama mekanina kadar gelmektedir. (Kiiclikerman, 1980).
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Sekil 3.4: Konutlarm Sahip Oldugu Temel Mekanlar1 Gosteren Plan Ornegi.

Konutlarda kullanict sayisinin dolayisiyla i¢c mekén 1s1 kazancinin yiikselebilecegi
disiiniilerek giines kontrol tasarimlariin ve i¢ hava hareketlerinin yonlendirilmesi
konusunda tedbirler almmalidir. Ozellikle Konutun en genis hacmi olan salon 1s1tma-
sogutma sistemi diisliniildiigiinde mevcut kullanicilarin bir arada olmasindan dolay1
daha fazla 1sinma gerceklesecegi ve sicak havalarda daha fazla sogutma ihtiyacinin

olacagi goz oniinde tutulmalidir.

Konut kullanicilarinin aile yapisi ve yasam bicimleri, konutun kullanimini belirleyen
en onemli etkenlerdir. Biiyiik aileye sahip olan konutlar, daha ¢ok mekan ihtiyacina
sahip olurken, ¢ocuksuz veya yalniz yasaya kullanicilar daha kiigiik konutlar1 tercih

etmektedir.

Konut kullanicilarinin yas degerleri konutun kullanimini etkileyen bir diger faktordiir.
Yash insanlarin veya kiigiik cocugu olan insanlarin bulundugu konutlarin iklimsel

kosullar digerlerine gore farklidir.

Konutta kullaniciya iliskin degerler kullanicinin niteligi ve fizyolojik degerlerine gore
degiskenlik gosterir. Ornegin; kullanicilardaki metabolizma diizeyi, giydikleri

kiyafetlerin kumas tiiri. ..
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Viicudumuz, hayati Onem tasiyan 1s1l dengeye ulasabilmek igin,
metabolizmanin tirettigi kadar 1s1 kaybetmelidir. Bu 1s1 tiretimi, kismen dis
hava sicakligindan ama ¢ogunlukla aktiviteden kaynaklanmaktadir. Cok aktif
bir insan, yatmakta olan bir insana gore 8 kat daha fazla 1s1
tiretmektedir.(Lechner,N,2009).

Metabolizma diizeyi (aktivite diizeyi); kimyasal enerjinin, organizma i¢indeki
metabolik aktiviteler ile 1s1 ve mekanik ice doniisim oranidir. Insanin
yaptig1 eylem tiirii ile dogrudan iliskilidir ve ¢ogu kez MET birimi ile ifade
edilmektedir (1 MET = 58,2 W/mz). (Koglar Oral, G.,Manioglu.G.,2010).
Giysi tiirli; giysilerin 1s1 yalitm direncini belirlediginden ve dolayisiyla
insanla ¢evresi arasindaki 1s1 gecisi miktarini etkilediginden iklimsel konfor
kosullariin belirlenmesinde énemlidir. Giysilerin 1s1 yalitim direnci genelde
Clo birimi ile ifade edilmektedir (1 Clo = 0,155 m2/W)
Kullanicinin mekandaki konum ve durus sekli; 1sinim yoluyla yaptigi 1s1
aligverisi tizerinde etkilidir. Ciinkii kullanic1 ve onu cevreleyen yiizeyler
arasindaki ag¢1 faktorleri, kullanicinin hacim igindeki konumunun bir
fonksiyonudur ve kapali hacimdeki bir insanin iklimsel konforunu onemli

ol¢iide etkileyecek bir degiskendir.(Manioglu,G.).
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3.5. Boliim Degerlendirilmesi

Konutta Enerji Verimliligini Arttiran Yontemler, baslikli bu bolimde konut
kavraminin gelisim siireci iizerinde durulmustur. Yeni nesil konut kavrami, enerji
verimliligi agiklanmaya calisilmistir. Enerji etkin yap1 elde edebilmek igin tasarim
asamasindan insa asamasina kadar dikkat edilmesi gereken kriterler, tek tek incelenmis

ve degerlendirilmistir.

Her yapinin kendi topografik, iklimsel ve kullanim etkileri degerlendirilerek ¢evreye
zarar vermeyecek sekilde tasarlanmasi ve insa edilmesi giinlimiiz mimarligindan
beklenen bir olgu olmaktadir. insa edilen konutun dogal enerjiyi kullanmasi, gereksiz
enerji sarfiyatindan kaginmasi ve ¢evreye minimum zarar vermesi ve tim bunlari

saglarken kullanicinin konfor seviyesine de ulagmasi beklentiler arasindadir.

Glinlimiizde istenen konfor seviyesi oldukca yiiksek bir oranda karsimiza ¢ikmaktadir.
Kisinin yogun temposuna ve evin her yastan kullanici Kitlesine ayni anda yiiksek bir
seviyede konfor saglamak i¢in yapmin inga asamasinda kullanilacak mekanik
sistemlere ve bu sistemlerin enerji sarfiyatlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ayni
evde yasayan ¢ocuk kullanici ile yetigkin kullanicinin oda iklimlendirme ihtiyacindan
aydinlatma ihtiyacina kadar farkli beklentileri bulunmaktadir. Her tiirlii parametreyi
az enerji sarf ederek yiiksek konfor kosullarina ulasma amagh degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Sogutma enerjisinden tasarruf i¢in yapinin bulundugu boélgenin hakim riizgaria dnem
verilmesi gerekmektedir. Fazla 1sinan mekanlar riizgar alan yone dogru tasarlanirsa
extra sogutma gereksiniminden kurtulunmus olunur. Ayni sekilde 1s1 ihtiyacinin fazla
olmasit beklenen mekanlarda, cocuk odalar1 gibi 151k alan yonler tercih edildiginde
mekan giines enerjisi ile daha c¢abuk isinacagindan fazladan isitma igin enerji

harcanmasi 6nlenebilmektedir.

Sonug olarak; bir konutun tasarim asamasinda enerji konusuna 6nem verilerdeki enerji
sarfiyat1 hesaplanarak tasarlanan yapi ile yapay enerjiye gerek kalmadan, dogaya zarar

vermeden, konutlar insa edilebilir ve siirdiirtilebilir bir yagsam kurgulanabilmektedir.
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4. KONUTTA KULLANILAN ENERJI SERTIFIKASYON SISTEMLERI
4.1 Diinya’da Kullanilan Enerji Sertifikasyon Sistemleri

Teknolojinin etkisiyle hizla gelisen diinyada tiiketim de ivmeyle biiyiimektedir.
Tiiketilen enerji kaynaklarinin yerine alternatif ve dogaya zarar vermeyen kaynaklar
bulmak, var olan dogal sistemleri korumak tiim diinya iilkeleri i¢in zorunluluk haline
gelmistir. Yapilarda enerji sarfiyatin1 kontrol altina almak ve enerji verimliligini
saglamak i¢in her iilke kendine uygun yasa ve yonetmelikler olusturmakta ve maddi

tesvik ile enerji sarfiyatin1 denetlemektedir.

Diinya da her tilkenin kendi yasa ve yonetmeliklerini belirlemesinden sonra 4 Ocak
2003 tarihinde Avrupa Birligi ilkeleri Binalarin Enerji Performansi Yonergesi
(EPBD) yayimlanmustir. 3 yillik bir ge¢is doneminin ardindan iiye iilkeler yonergede
belirtilen esaslar1 ulusal kanunlarina uygulamalart zorunlu tutulmustur. EPBD’nin
onem verdigi ana konu Enetji Performans: Sertifikasi’dir. Uye iilkelerden, yapilarmin
enerji performansinmi  hesaplayan bir sertifikasyon sistemi olusturmalari
beklenmektedir. Ayrica yapilarin 1sitma ve iklimlendirme sistemleri i¢in de ayr1 bir

denetim sistemi olusturmak iiye iilkelerin sorumlulugunda tutulmustur.

Yasa ve Yonetmeliklerin zorunluluklarinin disinda enerji etkin sistemleri aktif ve etkin
hale getirmek i¢in goniilli sistemler mevcuttur. Goniillii Yesil Bina Degerlendirme
Sistemleri ( Voluntary Green Building Assessment Systems ) olarak adlandirilan bu
sistemler sonucu diinya ¢apinda etkisi olan sertifikasyon sistemleri ortaya ¢ikmaistir.
LEED, BREEAM, Green Star, CASBEE, DGNB ve SbToll sertifikasyon sistemlerinin

en Onemlileridir.

4.1.1 BREEAM Sistemi ve Inceledigi Bilesenler

BREEAM ( BRE Enviremental Assessment Method ), yesil bina degerlendirme
sistemi 1990 yilinda Ingiltere’de gelistirilen ilk yesil bina degerlendirme sistemidir.
Giincel degisiklilkleri takip etmesi, cevresel politikalarla giincellenmesi ve yerel
kosullara sagladigi uyumla 6n plana ¢ikmaktadir. BREEAM’in hareket noktasi;
cevresel kalkinma olmustur. Yapilarin ¢evresel performanslart ve i¢ hava kalitesinin

arttirtlmast BREEAM’1n esas amaglarindandir.
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Hollanda ve Ispanya hari¢ diger iilkeler BREEAM International programini
kullanmakta olup, iki iilke ise kendi BREEAM semalarini olusturmuslardir. BREEAM
ev ve ofisler i¢in ayri siiriimler yayinlamistir. Ayrica BREEAM Bespoke siiriimiide

mevcut yapi tiirlerinin disinda kalan 6zel projeler i¢in programlamastir.

BREEAM 9 kategori altinda degerlendirme yapmaktadir. Her bir kategorinin

degerlendirme sonucuna etki ylizdesini ise saptanan agirlik katsayilari belirlemektedir.

BS

EN
ISO
CISBE

Sekil 4.1.1: Breeam Sertifikasyon Sisteminin Bagvurdugu Standartlar.

BREEAM Sertifikasyon sisteminin hedefleri sunlardir:

e (Cevreye zarar vermeyen yapilarin tanimasini saglamak;

e Yapilarin en iyi ¢evresel uygulamalarla yapilmasini saglamak;

e Yonetmeliklerin istiinde Olglitler olusturarak yenilik¢i  siirdiiriilebilir
¢Oziimleri tesvik etmek;

e Kullanicilar, isletmeciler ve tasarimcilarin yesil binanin yararlar1 konusunda

farkindaligin1 artirmak;

Surduradlebilir BREEAM
Evler igin Topluluklar

Yeni Yapilar Yenileme

BREEAM
Norveg

BREEAM BREEAM BREEAM isvec

Mevcut Hollanda

BREEAM
HERE

BREEAM
Uluslararasi

Sekil 4.1.2: Breeam Sertifikasyon Sisteminin Mevcut Kategorileri
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BREEAM'IN PUAN YUZDELERI

innovasyon Yonetim

Kirlilik
Saglk ve Refah
Arazi Kullanimi

ve Ekoloji

Atiklar
Enerji

Malzeme

Su Ulagim

Sekil 4.1.3: Breeam Sertifikasyon Sisteminin Puan Ytiizde Oranlari.

Breeam Puan yiizdesi 10 basiktan olugsmaktadir. Yonetim %12, Saglik ve Refah %15,
Enerji %19, Ulasim %8, Su %6, Malzeme %12.5, Atiklar %7.5, Arazi kullanim1 ve
Ekoloji% 10, Innovasyon %10 olarak kurgulanmistir. Toplam Puan ise %110 olarak

diisiiniilmistiir. Breeam’1n sertifika gecerlilik siiresi ise 3 y1l olarak planlanmistir.

Geger %30-
44

Seckin
%85-110

TN

Mikemmel
%70-84

Sekil 4.1.4: Breeam Sertifikasyon Sisteminin Sertifika Siniflart
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Breeam sertifikalari;

o Geger,
o lyi,
e Cok lyi,

e Miikemmel,

e Seckin olarak siniflandirilmistir.

BREEAM, Ingiltere disindaki iilkelerin projelerine adaptasyonu saglamak amacl yeni
kurallar getirmektedir. Bu sartlar tasarimcinin ve BREAAM yetkilisinin birlikte
caligmasini gerektirmektedir. Dolayisi ile sistem kisa siirede projesini tamamlamak
isteyen sirketler icin zaman almaktadir. Bu da uyum sorununu ortaya g¢ikarmis

olmaktadir.

4.1.2. LEED Sistemi ve inceledigi Bilesenler

LEED, uluslararasi 6l¢ekte kabul edilmis bina sertifikasyon sistemidir. Amerika Yesil
Binalar Konseyi ( USGBC ) tarafindan 1998’de kurulmustur. Sertifikasyon sisteminin
amaci; yapi sektoriinde gorevi olan tim kisi ve kuruluslarin, cevresel degerlere
dikkatlerini ¢ekerek, faaliyetlerini dogal ¢evreyi koruma amagh kararlar almalarinm

saglamaktir.

LEED sertifikasyon sistemi 7 kategoride 100 puan vermektedir. Ayrica bdlgesel
oncelik kapsaminda art1 10 puan da verebilmektedir. LEED yapilar1 performansi 8
yapt tiiriinde degerlendirmektedir. Ilk olarak yeni binalar i¢in gelistirilen LEED daha
sonra farkli yapi tiplerine cevap verecek hale getirilmistir. 2009 yilindan sonra sera

gazi1 salmmmma ve iklim degisikligine olan etkisi Ol¢iitiinlin yilizdelik degerini

arttirmistir.
_ASHRAE-IESNA
ASTM
CISBE

Sekil 4.1.5: Leed Sertifikasyon Sisteminin Bagvurdugu Standartlar.
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LEED sertifikasyon sisteminde yapinin degerlendirmeye alinmasi icin belirlenen 6n
kosullar1 yerine getirmis olmasi gerekmektedir. Degerlendirme kriterleri; tasarim ve
ingaat asamalarinda yapilabilmektedir. LEED sertifikasyon sisteminde yetkili bir

uzamanla calisma gerekliligi yoktur.

Yeni Yapilar ve
Blyuk Mevcut Yapilar
Onarimlar

Ticari i¢ Bina Cekirdegi
Mekanlar ve Kabugu

Perakende
Satis

Saglik Yapilari

WY ELENE
Kalkindirma
Projeleri

Laboratuarli
Tesisler

Sekil 4.1.6: LEED Sertifikasyon Sisteminin Mevcut Kategorileri.

LEED'IN PUAN YUZDELERI

innovasyon vdBolgesel
Tasanm  Oncelik

Siirdiriilebilir
Arsalar

i¢ Mekan
Kalitesi

Malzeme ve Su Verimliligi

Kaynaklar

Enerji ve
Atmosfer

Sekil 4.1.7: LEED Sertifikasyon Sisteminin Puan Yiizde Orani.
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LEED sertifikasyon degerlendirme siireci, projenin Amerikan Yesil Binalar
Konseyine (USGBC) kaydinin yapilmasiyla baslamaktadir. Sonraki asama tasarim ve
insaat asamalarinda gerekli dokiimantasyon toplanip 6n degerlendirme igin
USGBC’ye géndermektir. On degerlendirmelerin sonucunda USGBC proje
takimindan ek bilgi isteyebilir. Istenilen ek bilgileri proje takimmin 15 is giinii
igerisinde gondermesi gerekmektedir. Daha sonra ise son degerlendirme yapilir ve
sertifika diizeyi belirlenerek sonug bildirilir. Bu kisimda proje sahibi degerlendirme
sonucunu kabul edebilir veya itiraz hakkini kullanabilir. Itirazlardan sonra, yapi bu
sonuglara gore sertifikalandirilmis olur. Sertifikanin gegerliligi konusunda

USGBC’nin bir sinirlamasi yoktur.

Sertifikali
%40-49

Platin

%80-110 % 50-59

Sekil 4.1.8: LEED Sertifikasyon Sisteminin Sertifika Siniflari.

LEED sertifikasyon sisteminin gegerlilik siiresi 5 yildir. LEED2in degerlendirme
olgusu oldukga kapsamli ve tasarimci veya mimarlarin performansa dayali
segeneklerin uygulamasi yoniinde olanak tanir. Tlk basta Kuzey Amerika’daki binalar
igin gelistirilmistir bundan dolay1 dokiimanlarinda ASTM ve ASHRAE-IESNA gibi
Amerikan standart sistemlerine gondermeler yapilmaktadir. Bu durumdan dolay1
giincelleme olanagr ancak atif yapilan yonetmeliklerin giincellenmesine bagl

olmaktadir.
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4.1.3. Green Star Sistemi ve inceledigi Bilesenler

Green Star, Avusturalya’da 2003 yilinda Yesil Bina Konseyi ( GBCA ) tarafindan
gelistirilen yapilarin ingasin1 ve tasarim asamalarin1 degerlendiren goniilli bir
degerlendirme sistemidir.

ASHRAE

CISBE

Sekil 4.1.9: Green Star Sertifikasyon Sisteminin Bagvurdugu Standartlar.

Green Star Once biiro, daha sonra aligveris merkezileri ve egitim binalariyla ilgili
stirimleri yayinlanmistir. Zamanla Greenstar biinyesine tiim yapilara cevap
verebilecek siiriimleri de katmistir. BREEAM ve LEED sertifikasyon sistemleriyle

oldukca benzerlik gostermektedir

Birden Fazla
Olusan Konut
Yapilari

Ofisic
Mekanlari

Perakende Ofis Tasarimi Tamamlanmis
Satis Ofis Yapilari

Sekil 4.1.10: Green Star Sertifikasyon Sistemlerinin Mevcut Kategorileri.

Greenstar basvuran projeleri yalnizca Avustralya’da degerlendirmeye almaktadir.
Basvurmak i¢in ise Onkosullar1 bulunmaktadir. GBCA denetgisi ile birlikte 6n

degerlendirme ve ana degerlendirme yapilir ve sonrasinda sertifikasyonladirlar.
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GREEN STAR'IN PUAN YUZDELERI

|inovasyon
ar

Arazi kullaEnrayon

ve Ekoloji
Malzeme

Yonetim

ic Mekan
Kalitesi

Su

Enerji

Sekil4.1.11: Green Star Sertifikasyon Sisteminin Puan Yiizde Oranu.

Degerlendirmeye kabul edilen yapilarin topladigt puan, bolgesel ve iklimsel
farkliliklar diistiniilerek belirlenmis katsayilar ile ¢arpilir. Bu sistem Avusturalya’nin

farkli iklimsel kosullarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Degerlendirmeler sonucunda yapinin sertifika alabilmesi i¢in en az 45 puana ve 4

yildiz toplamaya ihtiyaci vardir. Toplan maximum alinabilecek puan 100 puandir.

4 Y1ldiz
%45-49

6 Yildiz 5 Yildiz
%75-100 % 60-74

Sekil 4.1.12: Green Star Sertifikasyon Sisteminin Sertifika Siniflari.

52



2009 yilinda LEED, BREEAM ve Grean star arasinda yapilarin CO2 saliimini
Olemek i¢in ortak bir protokol imzalanmistir. Greenstar sertifikasyonunun gegerlilik

stiresi sonsuz olarak belirlenmistir.

4.1.4. CASBEE Sertifikasyon Sistemi ve Inceledigi Bilesenler

Yesil Bina Konseyi (JaGBC) ve Japonya Siirdiiriilebilir Yap1 Konsorsiyumu ( JSBC)
isbirligi ile 2004 yilinda gelistirilmistir. Binalarmn Cevresel Etkinligi igin Detayl
Degerlendirme Sistemi ( CASBEE), Japonya ve Asya tilkelerinin de kosullar1 dikkate

alinarak hazirlanmistir.

CASBEE sertifikasyon sistemi tasarim dncesinden baslayip tasarim sonrasi asamalari
da kontrol altinda tutan uyumlu bir sistem olarak tasarlanmistir. Enerji etkinligi,

kaynak verimliligi, yapay ¢evre ve i¢c mekan olmak iizere 4 hedef alan1 mevcuttur.

ﬁJAPONYA STANDARTLARI

Sekil 4.1.13: CASBEE Sertifikasyon Sisteminin Bagvurdugu Standartlar.

Tasarim Oncesi Yeni Yapilar Mevcut Yapilar Yenileme

Kisa Donem Basit Bolgesel
Kullanilacak Karakterlerin Go6z

Yapilar L el Oniine Alinmasi

Isi Adasi
Degerlendirilmesi

Bolgesel Olcekte
Degerlendirme

Evler igin

Sekil 4.1.14.: CASBEE Sertifikasyon Sisteminin Mevcut Kategorileri.

CASBEE sertifikasyon sisteminin degerlendirme siireci, diger istemlerden oldukca
farkli bir sistemle yiiriimektedir. Degerlendirme sistemi iki esasa dayalidir. Bu
esaslardan ilki, ‘Q’ 6zel miilk dahilin de yapi1 kullanicilarinin yasam konforu
diizeyinde iyilesme oranini Olger. Digeri, ‘L’ ise dis ¢evre etkisinin 6zel miilk disina

tagan etkisini olger. Q/L degeri Yapinin ¢evresel Etkinligi (BEE)’i ifade etmektedir.
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CASBEE PUAN YUZDELERI

Konforlu,
Evrensel ve Rahat ve
Yerel Cevre Giivenli i¢

Kaynak
Korunumu ve Uzun Servis
Atik Azaltma Hayati
Daha Zengin
Enerji ve Su Bir ekosistem
Kournumu Yaratma

Sekil 4.1.15: CASBEE Sertifikasyon Sisteminin Puan Yiizde Oranlari.

Sekil 4.1.16: CASBEE Sertifikasyon Sisteminin Sertifika Siniflar1.

CASBEE degerlendirme sistemi sonucunda yapiya C( zayif), B-,B+ ve A, S ({istiin )

olmak tizere sertifikalar verilmektedir.
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4.1.5. DGNB Sertifikasyon Sistemi ve inceledigi Bilesenler

DGNB (Alman Siirdiiriilebilir Binalar Konseyi) ve Ulasim, insaat ve Kentsel Iliskiler
Birlesmis Bakanlig: ile birlikte olusturulmustur. Ilk piyasaya cikis tarihi 2008’dir.
Yapilarin planlanmasinda ve degerlendirilmesinde kullanilmak iizere kurulmustur.

Tasarlanirken LEED VE BREEAM’1 esas alan bir sistem olarak ortaya ¢ikmaistir.

DIN
EnEV
EU STANDARTLARI

Sekil 4.1.17: DGNB Sertifikasyon Sisteminin Basvurdugu Standartlar.

DGNB sertifikasyon sisteminde degerlendirme 6 kategoriden olusur. Her kategori
altinda, kullanim profiline gore tasarlanmasiyla toplam alinan puani degistirebilecek
Olciitler bulunmaktadir. Bu Olglitler yapiin tiim yasam siireci tiizerinden
degerlendirilmektedir. Her bir dlgiitten elde edilen puan 0-3 arasindaki bir degerle

carpilmaktadir ve bulundugu kategorinin yiizeysel agirligi da sonuca eklenmektedir.

Ofis ve Yonetim Ofis ve Yonetim
Yapilarinin Yapilarinin
Onarimi Modernizasyonu

Mevcut Ofis ve
Yonetim Yapilari

Yeni Ofis ve
Yonetim Yapilari

Yeni Alisveris Yeni Endustri Yeni Egitim Yeni Konut
Merkezleri Yapilari Yapilari Yapilari

Yeni Oteller Kent Bélgeleri

Sekil 4.1.18: DGNB Sertifikasyon Sisteminin Mevcut Kategoriler.
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DGNB PUAN YUZDELERI

Arsa

Ekoloji

Suregler

Teknoloji
Ekonomi

Sosyo Kultu
Fonksiyonel
Durum

Sekil 4.1.19: DGNB Sertifikasyon Sisteminin Puan Yiizde Oranlari.

? @
09O

Sekil 4.1.20: DGNB Sertifikasyon Sisteminin Siniflari.

DGNB sertifikasyon sisteminde iki sertifika verilmektedir. Biri tasarim agamasinda
verilen on sertifika digeri, Yap1 tamamlandiktan sonra verilen asil sertifikadir.

Uluslararasi kullanilmas1 amaglanan bu sertifikasyon sistemi suan Avusturya, Cin ve

Bulgaristan’da denenmektedir.
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4.1.6. SBTool Sertifikasyon Sistemi ve inceledigi Bilesenler

SBTool ( Sustainable Building Tool) Sertifikasyon sistemi; yapilarin ekonomik ve
sosyal sorunlarinin ¢éziimiine yonelik gelistirilen yesil bina sertifikasyon sistemidir.

Hedefi; yapinin insa edildigi bolgeye uygun siirdiiriilebilir olarak tiretilmesidir.

SBTool, tek basina yapilara uygulanmayan genel bir degerlendirme sistemi olan ve
diger ilkelerin kullanabilecegi bir kalip olarak tasarlanmistir. Bir sertifikasyon

sisteminden ziyade piyasada SB Methot olarak ge¢mektedir.

-Bu sistem ile ulusal standartlar olusturulur.

Sekil 4.1.21: SBTool Sertifikasyon Sisteminin Bagvurdugu Standartlar.

S Apartmanlar Otel
Konutlar

Katiphane

Resterasyon

i Perakende Satis

Alisveris

Merkezi Tiyatro Sinema Kapal Otopark

Stpermarket

Diger Tiplerdeki

Kamusal Alanlar

Sekil 4.1.22: SBTool Sertifikasyon Sisteminin Mevcut Kategorileri.
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SBTOOL PUAN YUZDELERI

Sosyo Ekonomik
Esaslar

Servis Kalitesi . ‘

ic mekan Kalites
Enerji ve Kaynak

Arsa Secimi

Cevresel Yiikler

Sekil4.1.23: SBTool Sertifikasyon Sisteminin Siniflari.

Olumsuz
Performans

P —

En lyi Kabul

uygulama Edilebilir

iyi
Uygulama

Sekil4.1.24: SBTool Sertifikasyon Sisteminin Siniflari.

SBTool ilk olarak piyasaya GBTool adiyla ¢ikmig, bu sonra SBTool olarak
degistirilmistir. GBTool oldukc¢a kapsamli ama bir o kadar da karmagsik bir yapiya
sahipti. SBTool’ da bu sistemi daha kolay uygulanabilir ve anlasilir diizeye

getirmislerdir.
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SBTool’un asil hedefi bolgesel kosullara uyumluluk saglamak icin ekibe ve
kullanicilara destek olup, gergekei bir degerlendirme yapabilmektir. SBTool sistemini
destekleyen 21 iilkenin disinda Malezya, Tayvan, Hong Kong ve Cin halk cumhuriyeti

gibi Asya iilkelerine de uyarlamalar yapilmstir.

4.2.Tiirkiye'de Kullanmilan Enerji Sertifikasyon Sistemleri

Hizla tiiketilen dogal kaynaklar, artan niifus ve konfor ihtiyaci tiim diinyay1 enerji
kontrolii ve korunumuna dair 6nlemler almaya sevk etmistir. Enerjinin biiyiik bir
oranini yapilar tiikettigi icin tiim iilkeler kendi yerel kosullarina uygun yazilimlar
ireterek yapilarina enerji kimlik belgesi olusturmustur. Boylelikle mevcut yapilarin ne
kadar enerji sarf ettigini ve yeni yapilarin nasil olmasi gerektigini saptayabilmeyi
amaglamiglardir. Avrupa Birligi’ de iiye ililkelere ve liye olmak isteyen lilkelere kendi
sertifikasyon sistemlerini hazirlamalarint ve bu yazilimlarin da siire¢ igerisinde

birbirleri ile entegre olabilmelerini saglamay1 hedef olarak gdstermistir.

Boylelikle Tiirkiye BEP-Tr Sertifikasyon hesaplama yontemini gelistirmis ve yapilan
yonetmeliklerle zorunlu hale getirmistir. Tiirkiye’de ki yapilar ilk once kendi milli
sertifikasyon sistemlerine basvurup sertifikalarmi almakla yiikiimliidiirler. Istedikleri
takdirde uluslararasi sertifikasyon programlarina bagvurarak diger sertifikalari da

alabilmektedirler.

4.2.1. Tiirkiye'de ki Yasal Diizenlemeler

Binalarda Enerji performansi ile ilgili Kasim 2000“de Avrupa Komisyonunun
yaymladigi “Avrupa Enerji Kaynaklarina ait Strateji” bashkli bildirisinde

asagida siralanmis olan ii¢ madde 6n plana ¢ikmaktadir;

v Avrupa Birligi iye ilkelerinin dis enerji kaynaklarina bagimlihg giderek
artmaktadir ve genisleme siireci de bu durumu gii¢lendirmektedir. Eger 6nlem
alinmaz ise, 2030 yilinda disa bagimlilik %70“lere varacaktir.

v Bugiin, Avrupa Birliginde sera gazi emisyonu artig egilimindedir. Sera gazi
etkisi sonucu olusan iklim degisimine kars1 gelistirilen tavir Kyoto Protokol’i

taahhiitleri ile ¢elismektedir.
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v" Avrupa Birligi, enerji kaynaklarina ait mevcut kosullar1 degistirmek icin
sinirli bir alana sahiptir. Talep agisindan bakildiginda, Avrupa Birligi’nin,
Ozellikle binalarda ve ulasim sektoriinde enerji tasarrufunu arttirmak igin

miidahalede bulunmas: sarttir.( CEC. 2001).

Bu ii¢c madde enerji kullaniminda miimkiin olan her alanda enerji tasarrufunun
yapilmast hususunda yaptirimlarin getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica
komisyonda yapilan degerlendirmeler tasarruf zorunlulugu igin yeterli gerekce
olmaktadir. Konut ve endiistri binalar1 disinda kalan ve ofis, alisveris merkezi, okul,
otel, restoran, kapali ylizme havuzu, spor merkezleri vb. gibi binalar1 kapsayan
tictinciil sektor, ozellikle 1sitma, sogutma, cesitli ekipmanlar (mekanik sistemler,
elektronik sistemler) ve aydinlatmanin en yogun kullanildigi mekanlar olarak tespit
edilmistir. Diger binalarla karsilastirildiginda yapilan tiim c¢alismalar ve
uygulamalarin sonucunda bu tiir binalarda Onemli oranlarda enerji tasarruf

potansiyellerinin varligi saptanmistir. .(CEC.2001).

Tiirkiye’de 2 Mayis 2007 yilinda “5627 sayilt Enerji Verimliligi Kanunu” ve 27
Ekim 2011 yilinda “Enerji Kaynaklariin Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina
Dair Yonetmelik” yiirlirliige girmistir. 2008 yilinda Bagbakanlik genelgesi ile tiim
kamu kurum ve kuruluslarinda oncelikli olmak iizere “Ulusal Enerji Verimliligi

Hareketi” baslatilmis ve 2008 yil1 “Enerji Verimliligi Y1l1” ilan edilmistir.

Baymdirlik ve Iskdn Bakanhigi simdiki Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, enerji israfi ve ¢evre
kirliliginin ©6nlenmesi hususunda 05 Aralik 2008 tarithinde 27075 sayr ile
“Binalarda Enerji Performans (BEP) Yonetmeligi” resmi gazetede yayinlanarak 5

Aralik 2009*da yiiriirliige girmistir.
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e
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Tasanmeci Miihendis
ve Mimarlar

E.K.B.D. Yetkili
Kuruluslar

ilgili idareler,
Yapi Denetim
Mekanizmalan

Yatinmci Kuruluglar

Bina Sahipleri,
Yéneticileri,
Isletmeciler

Uygulamacilar,
Ureticiler

BEP Yoénetmeligi
Gorev, Yetki, Sorumluluk

BEP Y&netmeligine uygun
tasarim yapmak

BEP Yonetmeligine uygun
EKB diizenlemek

BEP Yonetmeligine uygun
olmayan projelerin
onaylanmamasi, binalara
ruhsat verilmemesi

BEP Yonetmeligine uygun
bina talepleri

BEP Y&netmeligine uygun
isletme ve raporlama

BEP Yonetmeligine uygun
projelerin hayata

Projenin eksik veya hatali olmasi veya
standartlara uygun olmamasi halinde

Hatali EKB diizenlenmesi halinde

Uygun olmayan projelerin onaylanmasi

hali

Uygun olmayan binalara ruhsat

verilmesi halinde

Yonetmelige aykin tasarim ve yapim

talepleri halinde

Yoénetmelige aykin igletme ve
kontrollerin yapilmamasi halinde

Yoénetmelige aykin imalat yapilmasi

halinde

gegirilmesi

23 Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi

[V

Resim 4.2.1: Bep-Tr Yonetmeligi’nin Gorev, Yetki ve Sorumluluklari ( SMGM).

BEP Yonetmeliginin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve
verimli kullanilmasina, enerji israfinin 6nlenmesine ve ¢gevrenin korunmasina iligkin

usul ve esaslari diizenlemektir. (BEP. 2009).

BEP yonetmeligi mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

- Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin
enerji kullanimim 1ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasina ve wuygulanmasina iliskin hesaplama metotlarina,

standartlara, yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

- Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri

icin yetkilendirmelere,

- Enerji  ihtiyacinin,  kojenerasyon  sistemi ve  yenilenebilir  enerji

kaynaklarindan karsilanmasina,

- Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina,

toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin  gelistirilmesine yonelik

egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine,
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- Korunmasi gereken kiiltiirel tescili bulunan yapilarda, enerji verimliliginin artmasi

icin onlemler ve uygulamalar ile ilgili,

- Kiiltiir ve Tabiat Varliklarinm1 Koruma Kurulunun goriisleri alinip, bu goriis
dogrultusunda binanin dig gorlintiisiinii etkilemeyecek bicimde enerji verimliligini

arttiric1 planlamalarin yapilmasina iligkin uygulamalari kapsamaktadir. (BEP.2009).

BEP yonetmeligi ile eszamanli tamamlanan ve BEP yonetmeligini tamamlayan Bina
Enerji Performanst Hesaplama Yontemi “BEP-TR” ise 7 Aralik 2010 tarihinde
“Binalarda Enerji Performanst Ulusal Hesaplama Yontemine Dair Tebligi” adi
altinda yiiriirlige girmistir. Ilkeler ve yontemlerin belirlenmesi ile binalarin enerji

performansi degerlendirilmeye ve binalar sertifikalandirilmaya baslamistir.

4.2.2. Tiirkiye’de Kullanilan BEP-TR Yontemi Ve Ozellikleri

Her iilkenin yapilarin enerji tiiketimini hesaplayan ve yapim siirecini yesil enerji
cercevesinde diizenlemeyi 6n goren kendi sertifikasyon programlar1 bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan sertifikasyon
sisteminin adi BEP-Tr’dir. BEP-Tr, yapinin enerji tiiketimine etki eden parametreleri
incelerken, mevcut ve yeni yapilarin enerji verimliligine etkisini denetler ve enerji

performanslarini hesaplayarak yapilar igin belge olusturur.
BEP-Tr hesaplama yontemi;

e Tasarim asamasinda olan yapilar i¢in c¢esitli alternatiflerin enerji
performansinin karsilastirilmast,

e Mevcut yapilarin enerji seviyesinin hesaplanmasini,

¢ Yeni binalarin enerji sertifikasyon siniflarinin belirlemesi,

e Bolgesel, ulusal ve uluslararasi 6lgekte enerji sarfiyatin1 hesaplayarak gelecek
i¢cin On planlar hazirlamak,

e Zaman icerisinde milli bilesen ve yapi1 envanterinin olusmasini saglamay1

amagclamaktadir.

BEP-Tr yontemi ASHRAE ve Tiirk Standartlarin’dan yararlanilarak olusturulmustur.
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TURK STANDARTLARI

Sekil 4.2.2.1: BEP-Tr Sertifikasyon Sisteminin Bagvurdugu Standartlar.

BEP_Tr Hesaplama yonteminde, yap1 enerji performansi degerlendirilirken;

Yapilarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin ihtiyag olan net enerji miktarinin
hesaplanmasini,

Toplam enerjiyi karsilayacak mevcut sistemlerden olusacak kayiplart ve
sistemin

Verimliligini de gbz Oniine alarak yapimin toplam i1sitma-sogutma enerji
miktarmin belirlenmesini,

Havalandirma enerjisi tilketiminin hesaplanmasi,

Yapilarda giinisig1 faktoriinii goz oniine alarak, giinisigindan yararlanamayan
mekanlar i¢in aydinlatma enerjisinin toplam ihtiyacin1 ve tiiketimini
hesaplanmasini saglamak,

Sihhi sicak su i¢in gereken enerji hesaplanmasini kapsamaktadir

Bep-Tr hesaplama Yénteminde Ilk ve en énemli ayrim yapilarin Mevcut Bina- Yeni

Bina olarak ayrilmasi olmustur. Ocak 2010 tarihinden sonra ruhsat almis tiim yapilar

Yeni bina olarak adlandirilirken, Ocak 2010 tarihinden 6nce ruhsatini almig tim

yapilar Mevcut bina kategorisine girmektedir.

Sekil 4.2.2.3: Bep-Tr Sertifikasyon Sistemindeki Yap1 Ayrim Kategorisi.

Bina Enerji Performansi hesaplama Y 6ntemi mevcut bina- yeni bina ayrimindan sonra

yap1 tiirliniin belirlenmesini istemektedir. Bunlar: konutlar, ofisler, egitim binalari,

saglik binalari, oteller, aligveris merkezleri ve ticaret merkezleri olarak siniflara

ayrimstir.
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Mistakil Konut
Apartman
Rezidans

Ofisler Oteller

Alisveris
Merkezleri

Egitim Yapilar Saglik Yapilari

Ticaret Merkezleri

Sekil 4.2.2.4: Bep-Tr Sertifikasyon Sisteminin Mevcut Kategorileri.

Bep-Tr Sertifikasyon sisteminin diger sertifikasyon sistemlerden en Onemli

farklarindan biri; konut kategorisini lige ayirmasi olmustur.

~ Mstakil ™ Apartman ™ Rezidans
| -
Sekil 4.2.2.5: BEP-Tr Sertifikasyon Sisteminde Konut Kategorisinin Siniflari.

Konut

BEP-Tr Enerji Sertifikasyon hesaplama yontemi; basit saatlik dinamik yontem ile
hesaplanir. Basit saatlik dinamik yontem; yapinin 1sitma ve sogutma i¢in gereken
enerji ihtiyacin1 ve bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in kurulan sistemlerin tiikketimini saatlik

olarak hesaplar.
Bep-Tr’nin hesaplamalar1 sonucunda yapinin;

v" Yillik 1sitma ve sogutma,
v" Sicak su,
v' Aydinlatma,

v Havalandirma tiiketimleri 6ncelikli enerji tiikketimi olarak hesaplanir.

Analizler sonucunda yapimin COz2 salimi hesaplanir. Ve yapinin hesaplanan enerji
tilketim miktar1 bakanlik¢a belirlenen referans binanin degerleriyle karsilagtirma

yapilir.
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BEP_Tr hesaplama yontemine dayali olarak, Tiirkiye sartlar1 i¢in uygun ulusal bir
yazilim gelistirilmistir. Bu yazilimin, binalarda enerji kimlik belgesinin
diizenlenmesini  ongoren ilgili yonetmelikte, kimlik belgesi vermekle
yetkilendirilmis uzmanlar tarafindan kullanilmasi zorunlu kilinmistir. BEP-TR
ulusal yaziliminda, binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi ig¢in ihtiyag duyulan
enerjinin hesaplanmasinda temel alinan standart, TS EN ISO 13790“dir.
(Harputlugil Ulukavak G.) BEP-Tr hesaplama yonteminde yapinin enerji
sarfiyatin1 hesaplamak i¢in binanin kimligine ve Ozelliklerine dair girdilerin

programa girisi yapilmalidir.

BEP-Tr hesaplamasi yapilabilmesi i¢in;

<\

Yapi tapu bilgileri, Yap1 Tipolojisi,

Iklim verileri, Yap1 Geometrisi,

Yapinin havalandirma sistemi,

Yapinin 1s1l 6zellikleri,

Yap1 Aydinlatma Sistemi,

Yap1 kabugunun ve elemanlarinin malzemeleri,
Yapi bilesenlerinin tanimi,

Yapi i¢ konfor sartlari,

NS N N N N N NN

Ve zon bilgilerinin sisteme giriginin yapilmasi gerekmektedir.

DI$ IKLIM VERILERI

»Dis hava sicakhig (TMY)
»Guneg 1isimimi (TMY)
»Bagil nem (TMY)

HAVA
SIZINTISI

* EKIPMANLARDAN IGC KAZANGLAR

* INSANLARDAN IC KAZANCLAR

* MALZEMELER

= BINA TIPOLOJILERI
f * BINA FORMLARI

1St * ZONLAMA

GEC'S' * KONFOR KOSULLARI

HAVA
SIZINTISI

GUN 15151
ETKisi

ISt
GEGisi

I1si

GEGisl [1IWs

Resim 4.2.2.1: Yap1 Performansini1 Etkileyen Bep-Tr Veri Girdileri.

Bep-Tr Sertifikasyon sisteminde hazirlanan belgeler 7 performans araligina sahiptir.

Yapilar A’dan G’ye kadar olan siniflandirma sistemine gore belgelerini alirlar. Yeni

binalar en az C sinifi belge alabilecek durumda olmalidirlar. En az C sinifi olamayan

yapilar 2 Mayis 2017 tarihinden itibaren alim-satim ve kiralama iglemlerine tabi
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olamayacaklardir. Mevcut binalar i¢in ise milli envanter olusturmak amaciyla

sertifikasyon yapilmasi istenmistir.

Bep-Tr Yonteminde hesaplama referans bina ile karsilastirma yaparak olmaktadir.
Referans Bina ile ayn1 degere sahip bir yapinin Enerji Puan1 100’diir. Referans Bina

ise D smifinin st sinirina yerlestirilmistir.

ENERJI SINIFI EP ARALIKLARI
A 0-39

B 40-79

C 80-99

D 100-119

E 120-139

F 140-174

G 175-...

Sekil 4.2.2.6: Bep-Tr Sertifikasyon Sisteminin Siniflar

BEP-Tr Sertifika yonteminin en 6nemli 6zellikleri ve sonuglari,

v Konut, ofis, egitim yapilari, oteller, saglik yapilari, ticaret merkezleri ve
aligveris merkezleri gibi yap1 tipolojilerini mevcut ve yeni olmak iizere ikiye
ayirir ve bu ayrim degerlendirme de kolaylik ile netlik saglamaktadir.

v Bep-Tr hesaplama sisteminden belgesi olmayan yapilarin alim-satim ve
kiralama islemlerinin yapilamamasini kisitlamasiyla kullanicilarin yapilarin
enerji sarfiyatindan haberdar olmasini saglamaktadir.

v' Mevcut yapilarin enerji kimlik belgesi almasini zorunlu tutmasiyla milli
envanter olusturur ve yetkililerin mevcut yapiyr istatistiki olarak gdrmesini

saglamaktadir.
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v" Bir Enerji stratejisinin olusmasini saglayarak enerji harcamalar1 ve maliyetinin
azaltilmasi yoniinde politikalarin olusturulmasini saglamaktadir.
v Program internet tabanli olmasindan dolayr merkezi veri tabani {izerinden

izlenebilmekte ve koordine edilebilmektedir.

BEP-TR hesaplama programinin {iriinii olan EKB-Enerji kimlik belgesinin varligi
durumunda mevcut yapilarda devlet tesvikleri ve vergi indirimlerinin uygulanmasi

Oongoriilmektedir.
BEP-Tr ile ilgili teknik eksiklikler;

EKB ( Enerji Kimlik Belgesi) diizenlemek ic¢in internet veri tabanli yazilim
kullanilmaktadir. Yazilimdaki teknik hatalar ve kapasite eksikligi nedeniyle yazilimi

kullanirken erigimi yavaglatmakta ve kopmalar yasanmasina neden olmaktadir.

BEP-Tr programi internet tabanli oldugundan program sik sik kopmalar yaganmasina
neden olmaktadir. Veri girisi yapilirken program stirekli hatalar verip, sistem zaman

zaman baglantiy1 kesmektedir.

Referans bina yaklagimi ile bina geometrilerinin siirli sayida geometrileri uymalari
icin, program kullananlarin kararlarina dayali siibjektifligi de igceren zorlamalar ile
yeni bir geometri olusturulmasi ve bu geometri lizerinden enerji kimlik degerlerinin
(1s1itma, sogutma, aydinlatma, havalandirma) hesaplanmasi dogru bir yaklasim olarak
goriilmemektedir. Sistem internet tabanli 6zelliklede Windows tabanli oldugundan
diger igletim sistemlerinde calistirilamamaktadir. Bina kabugu iyi olan bir yapi enerji
etkin olarak goriinmektedir. Ayrica yap1 malzemeleri standart olan bir yapida alan
farki gozetmeksizin tiikketim degerlerini benzer vermektedir.(TMMOB Makine
Miihendisleri Odas1. 2011).

Yazilimda yapiin mimari 6zelliklerini tanimlamak ¢ok uzun stirmekte, fakat yapinin
enerji performansini etkileyecek 1sitma sogutma ve havalandirma gibi mekanik

sistemler hakkinda sinirli bilgi girisi yapilmaktadir.

Yazilimim yapisi, kullaniciyr bina verisini basitlestirerek girmeye zorlamaktadir.
Ornegin, bir kat plam girilirken, énceden tanimlanmis sinirli sayida sablon arasindan
uygun olanin se¢ilmesi gerekmekte, kullanicinin girmek istedigi kat dikdortgen, L, U

gibi basit geometrik sekillerde degilse, secenekler arasindan hangisine daha yakinsa

67



o sekilde girilmesi Onerilmektedir. Veri girisi sirasinda bina hakkindaki bilgiyi
“basitlestirme” gerekliligi yazilimin genelinde bulunmaktadir. Bu durum veri girigini
yoruma agik hale getirdiginden, diizenlenen enerji kimlik belgesinde yer alan
degerlerin  binanin  enerji  performansin1  dogru  olarak  yansitmasini

giiclestirmektedir.(TMMOB Makine Miihendisleri Odasi. 2011).

Bep-Tr Versiyon 2’de bu eksikliklerin giderilmesi beklenmektedir.
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ENERJi KIMLIK BELGESI

Binanin " (Binanin Resmi )
Tipi 3 Apatman
Ingaat Yili : S
Kapali Kullanma Alam  : 5576,12
B' G I Bllqlle” :.:M : :ml:mmso&uw fenimahalie/ANKARA
ina Gene e = . . ’ '
POt A oL Bina Resmi / Modeli
Adresi 1 GAZI MAH. OZATA SOK NO:17/5 YENIMAHALLE-ANKARA
Adi Soyadi + MURAT KUMSEL INS. LTD. $T1,
Adresi 1 GAZI MAH. OZATA SOK. NO:17/5 YENIMAHALLE-ANKARA Il
Enerji Performansi Sera Gazi Emisyonu ) v-:;l:uﬁﬁsmm
i i Yiksek Dok Kullanim Orant
Bina Enerji Sinifi oy . g ries
D o) s /
=3 Enerii Grafidi
B nerji Grafigi
CO Salinim Sinifi — ——

EKB Bilgileri

Ener)l Kullamm
Alant Kullanilan Sistem

Yilltk Enerjl Tuketimler!

Bumal
(Wl

Alass Bayims

AWhL0

Sinih

J

Enerji Sinifi

TOPLAM 421219547 | 461108460 ABCDEFG
Isitma Sistemi 376781967 | 376781967 675,71 A B CDEFG
k Su Sistem, Sicak Su Sistq 15107498 15107498 27,09 AB c DEFG
tma Sistemi, SoutmaSis{ 20977753 | 495.074,98 3762 ABCDEFG
0,00 0,00 000
8352329 197.11497 1498 ABCDEFG
Agiklamalar
J
Belgenin Belgeyl Dizenleyenin
e — st s o EKB Uzman Bilgileri
Verili Tarihi 1 PN Firmas: 1 P -
Son Gegerlilik Tarihi  : = w0 OdaSiciNosu @t

Resim 4.2.2.2: Bep-Tr Yontemiyle Hazirlanan Enerji Kimlik Belgesi.
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4.3.Boliim Degerlendirmesi.

Dogal Kaynaklarin hizla tiiketilmesi, devletleri alternatif enerji kaynaklari aramaya
yonlendirmistir. Mevcut enerjiyi en saglikli yolla kullanmak ve yapilarin enerji
sarfiyatini denetleyip, yeni yapilacak olan yapilarin ise tasarim asamasindan
baslayarak enerji sarfiyatin1 diisiiniilmesini saglamak amaciyla denetleme sistemleri

kurulmustur.

Her tilkenin kendi yapilari i¢in olusturdugu yonetmelikler ve yasalar geregince, enerji
sertifikasyon sistemleri olusturulmustur. Yapinin kategorisine gore enerji sarfiyatini
hesaplayan sertifikasyon sistemleri, ilk 6nce ulusal daha sonra uluslararasi bir

zorunluluk haline doniismiistiir.

BREEAM, LEED, GREENSTAR, CASBEE, DGNB, SBTool gibi uluslararasi dlgekte

gecerliligi olan enerji sertifikasyon sistemleri oncii hesaplama sistemlerindendir.

Tirkiye’ninde yerli sertifikasyon hesaplama sistemi olan BEP-Tr 2010 yilinda
tamamlanmistir. Diger sertifikasyon sistemlerinden en 6nemli farki yapilari mevcut ve
yeni olmak tizere iki ana kategoride ayirmasidir. Mevcut diye nitelendirilen kategori
ruhsat tarihi 2011 den 6nce alinmis tiim yapilar1 kapsamaktadir. Mevcut yapilara enerji
kimlik belgesi( EKB)’nin zorunlu tutulmasinin nedeni var olan yapilar hakkinda
envanter olusturmaktir. Yeni diye adlandirilan kategori ise ruhsat tarihi 2011’den
sonra alinmis yapilart kapsamaktadir. Bu kategorinin amaci ise yeni yapilacak
yapilarin enerji sarfiyatini hesaplayarak enerji etkin olarak tasarlanmasini

saglamaktadir.

Sonug¢ olarak; Tim diinya llkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de siirdiirtilebilir
mimarlik, yesil enerji ve enerji etkin tasarim tesvik edilmektedir. Bu baglamda yasa

ve yonetmelikler olusturulmus ve milli sertifikasyon sistemimiz programlanmustir.
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5. BINALARDA ENERJi PERFORMANSI (BEP-TR) YAZILIMI ILE ORNEK
YAPILARIN ANALIZLERI VE VERILERIN INCELENMESI

Tezin bu bolimiinde 6rnek bir yapiyr Bep-Tr sertifikasyon sistemiyle analiz edip,
programin agamalarini inceleyerek sertifikalandirma yapmak amaglanmigtir. Ornek

olarak analiz edilecek yap1 Istanbul- Tiirkiye bdlgesinden segilmistir.

5.1.Birinci Ornek Yapiya Ait Kiinye Bilgileri

Yapr Istanbul Sariyer ilgesinde yer almaktadir. Kapali kullanim alan1 456,57 mz olan
apartman tipolojisine sahip bina, bodrum+ 3 kattan olugmaktadir. Her bir katta 2 adet
dairesi bulunan yapinin bodrum kati depo ve siginak olarak kullanilmis, ¢at1 kat1 ise
daire hacimlerine katilmamis, kendi basina apartman sakinlerine hizmet etmek bos

brrakilmistir.

Topografik olarak diiz sayilabilecek bir araziye yerlestirilen yapi, tekil pozisyonda insa
edilmistir yani tiim cepheleri acik vaziyettedir. Peyzaj olarak yakin ¢evresinde az, uzak

cevresinde ise sik¢a agacglik alan mevcuttur.

Sekil 5.1: Ornek Yapiya Ait Sema.
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5.1.1 Yapimin Mimari Tasarimi ve Malzeme Ozellikleri

Betonarme olarak insa edilen yap1 toplam bodrum+ 3 kattan olugmaktadir. Her katta

iki daire olmak tizere kurgulanan yap1 toplam da 456 m2 ‘dir. Her bir daire 76mz2’dir

20

YATAK ODASI

535

YATAK

b=
N

(ODASI

405

SALON MUTFAK

805

SALON MUTFAK

SALON MUTFAK

2001120

2000120

Sekil 5.1.3: Ornek Yapinin Daire Plani.
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Ornek Yapinin dis cephe duvarinda demir donati, beton, ¢imento harci, EPS, tugla,
kire¢ harcl siva ve al¢1 boya kullanilmigtir. Désemelerinde ¢imento harci, bitlimlii
ortii, betonarme, ahsap doseme malzemesi, mermer déoseme malzemesi kullanilmistir.
Tavan kisminda ise al¢1 siva, tas yiinii ve betonarme kullanilmistir. Bep-Tr
sertifikasyon Sistemi yapilarda kullanilan malzemelerin kalinligina ve U katsayilarini

degerlendirerek hesaplama yapmaktadir.

Cizelge 5.1.1: Ornek Yap1’nin Duvar Cephesine Ait Bilesenler ve Isil Katsayilari.

_______________ C lmenmhﬂmﬂﬂﬂ?
Perde EPS 0.06

dwar [ Boomarme | 02 | 7% Un =0.60
Algr siva 0,005

Duvar

Tugla

duvar Up = 0,60 Up = 0,60

A]g:mna U,I_}US

Cizelge 5.1.2: Ornek Yapr’nin Tabanina Ait Bilesenler ve Isil Katsayilari

Mermer 0,02
__ Cimentoharer | 002
. XpS ] 0035
Taban . Betomarme | 07 | U=0,57 U, =0,60
imento h 0,05

Clmentoharcl U,l

Cizelge 5.1.3: Ornek Yapi’nin Tavania Ait Bilesenler ve Isil Katsayilart.

| Algi siva | 0005 |
Tavan | Betonarme | 02 ‘ Ur=0.39 Ur=0.40
MW tas yiinii 0,08
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5.1.2. Yapimin Mekanik Sistemleri- Isitma- Sogutma Verileri

Omek Yapmmiz toplam zemin +2 kattan olusmakta ve sirkiilasyon merdiven
araciligiyla saglanmaktadir. Dikey sirkiilasyon araci olan asansdr yapimizda

bulunmamaktadir.

Ornek yapinm toplam metrekare alan1 1000 m2’yi gegmediginden merkezi 1sitma
sistemi yapilmamuis, daire bag1 kombi sistemiyle dogalgaz kullanilarak 1sitma ihtiyaci

giderilmistir. Dolayisiyla yapida kazan dairesi bulunmamaktadir.

Sogutma sistemi olarak ayr1 bir sistem kurgulanmamaistir. Kullanicilarin olusturdugu
bireysel sistem diisliniilmiistiir. Bunun nedeni yapinin bulundugu topografya yesil

alanlara ¢ok yakin ve riizgardan faydalanabilir durumda olmasidir.

Aydmlatma sistemi olarak kompakt floresan kullanilarak harcanan enerji miktarini

minimumda tutmak amaglanmustir.

5.1.3. Yapinin Bep-Tr Yontemiyle Analizi

Binalarda Enerji performanst yani Bep-Tr yonetmeligi kapsaminda tasarlanmis olan
BEP-TR sertifikasyon programina ulasmak igin, http://beptr.bep.gov.tr/ internet

adresinden sisteme giris yapilmasi gerekmektedir.

[lk gelen ana ekranda mevcut bina yeni bina ayrimimizi yaptiktan sonra projenin kiinye
bilgilerini girerek proje yarat butonuna basilir ve ilk giris asamas1 tamamlanir. i1k

sayfada sadece proje yarat butonu aktif haldedir.

Bep-Tr sertifikasyon programi bina bilgilerini isterken ayni zamanda yapinin
modellemesini de yaptig1 i¢in bilgi girisi siralamasi sistemin modelleme yapmasina

olanak saglamasi da diisiiniilerek kurgulanmistir.
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Proje Bilgileri
Proje Adi
Proje Kodu

Kapak Kullanim Alan

Proje Durumu

Ada/Pafta/Parsel

Adres

1 1l Secng... v
Tice fice Secing... E]
Belediye Belediye Seginiz... [+

Mevcut Bina m? M

Bina Tipi Seginiz... E’

Bina Sahibinin Adi

Binz Sahibinin Adresi

Misterek Tesisatlann Sahibinin Adi

Misterek Tesisatlarn Sahibinin Adresi
Islemler

i Proevars

Sekil 5.1.4: BEP_Tr Sertifikasyon Sistemi Giris Ekrani.

Projenin genel bilgileri girildikten sonra ikinci asama; bina konstriiksiyon tipi, hava
sizdirmazlik degeri, kiris alin yiiksekligi ve varsa su basman yiikseklik bilgilerinin

girilmesinden olusmaktadir.
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Dogal havalandirma ve sizinti degerleri, BEP-Tr sertifikasyon sisteminde sadece

secim olarak’’ sizdirmaz bant olan pencere kapilar’’ olarak programa dahil edilmistir.

Genel Bilgiler Veri Girts Sekli Kat Formu ve Olgiiler Katlar L= Kipriileri

Sizdirmazik Bilgileri

Bina Konstritksiyon Tipl  Tufile veya Blok Bina *
I Bitisik Bina
Kompleks - (Dikdortgen Olmayan Kat Plani)
Hava Szdrma Dedern < Siva Yapime Duvar
@ Sgdirmaz Bant Olan - Pencere ve Kapiar

Sedrmaz Bant Olmayan - Pencere ve Kapdar

W ionwasson venennikaoet

Kiris Bilgileri
Kiris Alm Yuksekdgi (m) 0.5
Kiris Biesani u ‘.
G s verenniKaydet

Yiikseltilmis Doseme Bilgileri
Yiiksaltimis Doseme Var mi?

k) ruksedimis Dogeme venienni Kayaet

Sekil 5.1.5: BEP-Tr Genel Bilgiler Ekrani.

Bir sonraki agama bina geometrisini belirleme agamasidir. Burada sistem belli kalip
formlar1 hazir olarak sunmaktadir. Eger sertifikasyon istenen yapt geometrisi mevcut
sablonlara uyuyor ise uyan sablon secilir. Eger uymuyor ise yapinizin metrekaresi
hesaplanarak en yakin geometrik sekle uyarlanir ve yapi1 sanki o geometriye sahipmis

gibi se¢im yapilarak devam edilir. BEP-Tr sisteminde 17 plan tipi mevcuttur.
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| [~Kepiar < c
| Apdriatns HEF
£+ 2. ikind kat - Kat J [+] B
| LESB

| o8 .

P '?"“'E"l

P ;‘--Pﬂ‘\cﬂr\dﬂ'
| -K.apda
“Aydinlatma
{1 (=-odad
--Pencereler
~Kapiar
I “Aydiniatma D/ .
=+h3 H 5 F o F e

| | Bh H

| --Pencereler A E A

5 P Dis Tarmash Kolon Adedi

| Aydrlatma )

i A—‘Hﬁ A Ylzeynin Goney e Yaptd AQ
| (todel Kirma Cat Var me?
A Kat vilksekigi (m)

| | iKaplar ) )

5 A - Mahya Yilksekigi (m)

Caty Kanar Yoksekdi (m)

14

0

&
3
1,67
0,2
¥iizey uzunluk (m) Cati Kirma Acisi{Derece)
A

]

C

D

19,7 18
N o 89 ® & ey s
b & 1 18
b 3 -3 18
4 13 -1
. . =

Sekil 5.1.6: Bep-Tr Plan Tipleri Ekrana.

Bep-Tr sertifikasyon sisteminde plan tipi belirlendikten sonra yapinin katlar1 ayr1 bir

zon olarak belirlenir ve her bir kat oda oda tanimlanarak girisi yapulir.

2, gab - Cab
5+ Z, zenin - Kat -
- Genel Bilgiler Veri Giris Sekl Kat Formu ve Olciiler Katlar I Kopriileri
i
{0
=i+ -1, bodrum - Bodrum Kat Tanmi: zemin
 BIDRUMZONU Kat Tipi Gt v

Ho Tanmi Tipi
135280 cah Cat

138274 TEMN Kat

138271 bodrum Bodrum

Sekil 5.1.7: Bep-Tr Kat Zonlarinin Girildigi Ekran.
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Yapinin geometrisi ve katlar1 belirlendikten sonra balkonlar, pencereler gibi baglanti
noktalarinda olusabilecek 1s1 kopriilerini, yapinin mimari projesine bakilarak baglanti
sekli tespit edilerek Bep-Tr kiitliphanesinde bulunan gorsellerle gosterilmis olan 1s1

kopriisii tipine benzer olan1 secilmek suretiyle sisteme tanimlatilir.

Genel Bilgiler Veri Giris Sekdi Kat Formu ve Olciiler Katlar Is1 Kopriileri
Isi Kopriisi Secimi
Isi Kdprisi Tipi  Catilar

Lejant;

. Do
Haffl duvar elafmani
BT bl R v AR AR Bl )

. Im1 yaltam katmans

| s

[X] e

T
. Bima igi bdige
B

RS RG R7 R8

RO R10 R11 R12

Sekil 5.1.8: Bep-Tr ‘de Is1 Kdpriilerini Gosteren Ekran.

Is1 kopriilerini belirledikten sonra yapinin mevcut pencere ve kapilariin girisi
yapilir. Pencere ve kapilarin binadaki konumlar1 ve tipolojileri sisteme tanitilir. Bu
kisimda sadece pencere ve plan tipleri degil hangi duvar yiizeyi ile etkilesme

halindeyse 0 duvarinda koordinatlarinin verilmesi istenir.
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Oda Pencereleri

Olciiler
a Yiizeyi (2)(A)
o YRep 3 () & Yiikseklik (m) 0
¢ Yiizeyi (2) (C) Geniglik (m) 0
d Yizeyi (3) (D) s 5
W Yerden Yukseklik (m) |0
0Oda Soluna Mesafe (m) |0
Kat Formu: Yerden Yokseklik " Cephe Soluna Mesafe (m) iO
ODA KENARI ;
b CEPHE KENARI

Saydam Bilesen 0“'

Temas Ettigi Eleman | daire - E19047287 - dig duvar (11,59m) V

A

Oda Formu: D15 Etkenler
c [ ] sacak Engeli Var mi?

[ sag Gikinti Var mi?
[_]sol Gikints Var mi?

Cephe
No Adi Deiani Eleman

a Pasnkl(z
odaakh)
14204861 dogramazh (4 2 19047287
12-4) cift camh
agir pencere

Plastik (2
odacikh)
14204869 dodramak (4- a 19047287
12-4) cift camli
achr pencere

Sekil 5.1.9: Bep-Tr Pencere Veri giris Ekrani.

Bina kiinye bilgisi geometrisi, kat bilgileri, daire ve oda bilgileri, mevcut pencere ve
kapi girisleri ile yapida kullanilan malzeme bilgileri girildikten sonra mekanik

bilgilerin sisteme islenme asamasina gegilir.

Tiirkiye genelinde ortalama olarak 1sitma sistemi; dairelerin bireysel 1sitma sistemi
dedigimiz kombi bazli sistemle ¢alisir. Yonetmelikler 1000m2 {izerinde olan
yapilarin merkezi sistemle 1sitilmasi gerektigini vurgulamigtir. Sogutma ise genel

olarak split klimalarla yapilmaktadir.

Bep-Tr sertifikasyon sisteminde mekanik sistemler; 1sitma-sogutma-sicak su-

havalandirma boliimlerinden olusmaktadir.
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= Isstma

~{20725) kombi [Merke lstma - Rady

L.m Isstma Sistemleri
(20860) \dema [
1 Seak Su Istmg Sstem Ady
{21196) sofben [Merkea) Istma sstems glch (kW)
Havalandrma

Pompa/brulor yonetime
Istrra Tk
Istma eleman
0da scakik kontroly
Tasanm scakiy
Radyatdrun yen
Dadtmn borulinnn yaltem
Borubma seki
Depolama tank
Depolarma tanknn hacm (1)
Kontrol ssteminin tipd
Kontrol sstemy surucu adedi
Serpantn ek pormpas
HVAC e havalindrma var m?
Sstemn Galgma sekd
Dengeieme kabi
» Pormpa kontrolu
Kazan tipl
Kazann yapm yh

korrbi
120

Dg hava sensdrune gore var E]

Merkes Isema (v ]

Radyator/Fancod (=]

1 Kademel (Master) kontrol [«

20/55 [=]

Radyator dg duvar Lzernde ve radyasyon korumase pencere (=]
Yaitrmh borv []

¢t Boru [+

Depoma tanks var []

400

Blektrotermal calstema e kontrol  []

32

Serpantnde ek pompa(iar) yok [=]

HVAC fe havalandrma yok [

Streld calsma [+ ]

Dengelere kabs var []

Dedgken debi kontrolu z

Yogugmak iazanr I«
1994'den sona [»]

G Guncene &) vemons G s

Sekil 5.1.10: Bep-Tr sertifikasyon Sisteminde Isitma Sistem Verilerinin Girildigi

Ekran.

Isitma sistem bilgileri mekanik projeye bakilarak tespit edilir.

<

D N N NN Y U N N N N

Isitma Tipi,

Isitma Elemant,

Oda sicaklik Kontrolii,
Tasarim Sicakligi,
Radyatoriin Yeri,
Dagitim Borularinin Yalitimu,
Borulanma Sekli,
Depolama Tanki,
Kontrol Sisteminin Tipi,
Sistemin Calisma Sekli,
Pompa Kontrolii,

Kazan Tipi

Kazan Yapim Yili... gibi bilgiler bu asamada girilir.
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Isitma sistemi bilgilerinin girisi tamamlandiktan sonra bu sistemin hangi mekanlarda
kullanildig1 yani hangi hacimlerin iklimlendirildigi sisteme eklenir. Ciinkii mevcut
sistem sadece ihtiya¢ duyulan mekanlarin iklimlendirilmesini, gereksiz 1sinimdan
kaginmayi tavsiye eder.

 -.(20725) kombi [Merkezi Isitma
f—»SoOulma

1 L-(20860) kima 1

~:-Sicak Su

 1-(21196) sofben [Merkez]

|.. Havalandima

Isitma Sistemi Zonlan

(-2, king kat - Kat

- [¥] 06 (ikimiendpilyo
l— 1. birnci kat - Kat

- [¥] D3 (ikimlendkllyor)
i =-1¥ID4 (Ikimlendrilyor)
Llﬁ Z. zemin - Kat

i~ [¥p1 (ikémlendrilyor)

= [¥| D2 (Ikimlendilyor)

) ree

Sekil 5.1.11: Bep-Tr Isitma Sistemi Zonlar1.

Isitma sistemi bilgi girisi tamamlandiktan sonra sogutma sistemi bilgi girisine baglanir.
Projede kullanilan sogutma sistemi tanimlanir ve tanimlanan sistemin hangi mekanlara

hizmet verdigi verileri girilir.

Sogutma Sistemleri

Sogutma Sistemi Adi kiima
- L.(21196) sofben [Merkez] Sogutma sstemi gaci (kW) 10
IﬂrHavalandlrma
Isi geri kazanmy Isi gen kazanimi yokB

Kondenser sogutma tard Hava sodutmal kondenser [=]
Sogutmanin taginma yontemi Direkt sistem (DX-sogutma) E

Sogutucu gaz Bilnmiyor [+]

DX-Sogutma sistemi VRF sistem IZI

Kapastte kontrol sistemi Tek zon sstem kesntisz (inverter) kontrol + elektronk expansion [+]
No Sistem Tipi

20860 jima

Sekil 51 12: Bep-Tr’de Sogutma Sistemi Veri Girig Ekran.
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Projenin son olarak Sicak Su Sistemi ve Aydinlatma Sistemi veri girisleri yapilir.
Sicak su sistemi 1sitma sistemine entegredir. Aydinlatma sistemi ise kendi basina
yapinin her bir mekaninda kullanilan aydinlatma elemanin tipolojisinin tespit edilip,

sistemin mevcut kiitiiphanesinden se¢ilmesiyle tamamlanir.

Z-lsitma

| =(20725) kombi [Merkez Isitma - Rady

<-Sogutma Sicak Su Sistemleri

 ©(20860) klima []

‘TL-vSocakSu Sicak Su Sstemi Adi sofben

 1-(21196) sofben [Merkez]

[ Sihhi Sicak Su Sistemi Merkezi [+]
Sirkilasyon Durumu Sirkilasyon Var =]
Brangman Borusu Standard Durum E
Borularin Izolasyon Durumu | Izolasyoniu E]
Pompa Kontroli var  [+]
Isi Kaynaginin Tari Glnes Enerjsi Destekl [+]
Depolama Tanki Tarll Dolayh Istian [=]

Dolayh Istilan Tank Turd Standard Depolama E
Depolama Tanki Yapim Yl | 1995 ve Sonra _T_]
Depobma Tanknin Konumu | Uretecle Aym Odada [=]

Yakit Tipi Dogalgaz| ]

Kazan Toi Yogusmah Kazan [+l
Giines Kolektari Tipi Diiz Plaka[ ]

Gunes Kolektorii Yapim Yili | 1999 ve Sonrasi [+ ]

Sistem Biyukkigu Biyuk Sistemler (Standard) [+

Kazan Yapm Yi 1995 ve Sonrasi [>]

& venons G s

Sekil 5.1.13: Bep-Tr’de Sicak Su Sistemi Veri girig Ekranu.

Aydmlatma sistemi olarak kompakt floresan kullanilmigtir. 27w giiciinde olan
kompakt floresan enerji etkin bina sisteminde en az enerji harcayip, en ¢ok aydinlatma

saglayan eleman olarak sayilmaktadir.

= 4. gal - Cab
) e
=daire Aydinlatma Elemanian
=-daire
Pemder Lamba n ﬂl
Kaplar . :
* Aydunlatma S
= 3. 3,nomal - Kat G 15
=-daire No Tipi Adet ow) .P:“H Geriverim
=-daire (m)
i - Kompaki: - "
Pencerele PI7506 T 18 180 B2
~Kaplar -
SayfaMo: |1V
I fydinlatma J

Sekil 5.1.14: Bep-Tr’de Aydinlatma Elemanlar1 Veri Giris Ekrani.
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Aydinlatma sisteminin bilgilerinin girilmesiyle Bep-tr sertifikasyon sisteminin son
asamasinda tamamlanmis olmaktadir. Bundan sonraki kisim; sistemi tamamlayip
sertifika hesapla’’ butonuna basilmasidir. Veri giriglerinde eksik veya tutarsizlik
varsa sonlandirma butonu aktiflesmemektedir. Eger bir eksik yok ise, programimiz
bize > EKB Hesap Sonu¢ Forumu’nu verecektir. Toplam Sera gazi salinimi ve enerji
smifi ©’C ve Uzeri>> smifta olan projeler sertifika onayina gonderilir. Eger yap1 C
siifinin altinda bir deger ¢ikmissa, sertifika verilemeyecegi ilgili kisiye bildirilmeli

ve sistemlerin degistirilmesi istenmelidir.

n)_—

GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 103695

Proje Adi :

Kapali Kullanim Alani :
Ada/Pafta/Parsel
Adres
]

lige :
Belediye

Bina Yapilig Tarihi :

Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi
Bina Sahibinin Adi
Bina Sahibinin Adresi

Sariyer Apartman

456,57

12/34/45

Burcu sokak no: 47 Kilyos- Sariyer
ISTANBUL

Sariyer

Sariyer

21.07.2016

Apartman
Salih E.

Firma Kodu :
Unvan :

Adresi

Sehir

Telefon / Faks
Vergi dairesi :
Vergi numarasi :

711101

Mimarlik Birosu

Talatpasa Cad. No:218 D:1 Kagithane
istanbul
02123526980
Zincirlikuyu Vergi Dairesi

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyadi :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilig tarihi -
Adresi :

Telefonu :

Asiye Kiibra Kiiliinkoglu Islamoglu.

F53G80.

11.11.2015

Maden mahallesi burgin sokak no:55 d:4 Sariyer Istanbul
0507 532 76 46

ENERJI KIMLIK BELGESI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?k%‘);?';'m Bm(r;w':l/";:’)"m mw::'?::a SINIFI

TOPLAM 251.3271,39 32067323 550,46 B

Isitma | Isitma Sistemi 175.100,79 175.100,79 383,51 B

Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.226,59 25.226,59 55,25 D

Sogutma | Sogutma Sistemi 49.812,31 117.557,05 109,10 C
Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 1.181,70 2.788,80 2,59 A

Sera Gazi Emisyonu 234,99 e

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%20,50 ‘

Sekil 5.1.15: Bep-Tr Sonug Belgesi.
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5.2. Ikinci Ornek Yapu.

Ikinci &rnek projemiz Istanbul’un Kartal ilgesinde yer almaktadir. Zemin+5 Kkattan
olusan yapi, toplam 354m2°den olusmaktadir. Yapimizda sirkiilasyon aract merdiven
ve asansOr olarak kurgulanmistir. Toplam metrekare 1000m2’yi gegmedigi igin
merkezi 1sitma sistemi yerine bireysel 1sitma sistemi diye adlandirilan kombi bazl
1sitma sistemi kurgulanmigtir. Dolayistyla yapimizda kazan dairesi bulunmamaktadir.

Sogutma sistemi olarak kullanicinin tercih ettigi bireysel sistemler vardir.

Ikinci 6rnek yapimizda bodrum kat1 otopark ¢ati kat1 ise ortak kullanim alani olarak

diisiniilmiistiir. Aydinlatma elemani olarak ise kompakt floresan kullanilmistir.

B
I T
CATI KATI

SMHORMAL KAT

AMORMAL KAT

o [ a}
INORMAL KAT o
)
ZMNORMAL KAT J‘”
1 MORMAL KAT dans
D DK
o e
[ I VIS
T j
™
i / o o % o L A L P
e el e e e e
e e L s e e s S A e
e WAT G G e e
4 % G %
e = e S S
% e
_____ - & - &
- /;,//,/f///!/f/!//;,/z
e T T e P e e S A e s ot 2 g /// e, ///

4
o

e e e i e Ut e

e o P

Sekil 5.2: Ikinci Ornek Detayn.
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Her katta 2 daire olmak tizere 10 daireden olusan yap1 betonarme bir binadir.1+1 ve

2+1 dairelerden olusan apartman yapisi, giris katindan sonra ¢ikma yapilarak

tasarlanmistir.
@ _ ® _ '13' - @ _ ‘!" _ ®
‘} B L I ___-_‘!::_ L o 1 L
! = w22 npavcoa o
m__.._'____ e B MR R =l P e S L. || e e o — - —_——
L) == T N
| ; &
G - N RS AN e v v . 1 -
@ @ v © @ )

Sekil 5.3: Ornek Ikinci Yap1 Kat Plani.

Binanin konstriiksiyon tipi betonarme-tugla, hava sizdirmazlik 6zelligi i¢in ise siva
kullanilmistir. Kat yiiksekligi 3 m olan yapinnin enerji kimlik belgesinin

hesaplanmasi i¢in sisteme yapida kullanilan malzemelerin U degerleri girilmistir.

Yapida bulunan balkonlar, pencereler gibi baglant1 noktalarinda olusabilecek 1s1
kopriileri, yapinin mimari projesi incelenerek imalat sekline gore BEP-Tr arsivinde

bulunan 1s1 kopriisii tipine benzer olani segilerek sisteme islenmistir.

Pencerelerin ve kapilarin ise binadaki konumlari ile pencere ve kap tipleri belirlenip

sisteme girigleri yapilmistir.
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GATI AT

S.MORMAL KAT

4, MORMA, KAT

AMORMAL KAT

Sekil 5.4: Ornek ikinci Yapr Kesit Detayr.

Yapinin geometrisini mimari projesine bakarak sisteme girisi tamamlandiktan sonra
program yapiya benzer simiilasyon goriintiisiinii ortaya ¢ikarmis olmaktadir. Bina
mimarisiyle ilgili bilgiler tamamlandiktan sonra yapinin mekanik sistemlerine dair

bilgilerin girisinin yapilmasi gerekmektedir.

Yapida 1sitma sistemi bireysel 1sitma sistemidir. Kombi bazli dairelerin 1ginimint
saglanmaktadir. Yapida 6zel olarak havalandirma sistemi bulunmamaktadir.

Aydinlatma ise kompakt floresan araciligiyla saglanmstir.
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Mekanik ve mimari bilgiler girildikten sonra yapinin enerji kimlik belgesi hesaplama
i¢in veri girisi tamamlanmustir. Ornek yapimiz toplamda B siifi sertifika almaya hak

kazanmustir.

Isitma sistemi A, sihhi Sicak su sistemi C, Sogutma sistemi E, Aydinlatma ise A

sinifi olarak hesaplanmustir.

Bep- ENERJi KiMLIK BELGESI

( Binanun ) ( Binanin Resmi )

Tipi : Apartman

Ingaat il H P

Kapahk Kullanma Alams  : 35455 (me

Ada, Parseli T 11213/G22A09038/8 b

Adresi 1 AYDIN SOKAK ATALAR / KARTAL KartalASTANBUL | .-l}

Bina Sahibinin | ]

Ads Soyads i (e

Adresi : - =

Misterek Tesisatlarin Sahibi igerektiyse)

Adi Soyads : -

Adresi g -

. S , S
) ( Sera Gazi Emisyonu \ ( Yenilenebilir Enerji o)

Dasgdk

LYultsek

Yilldk Enerji Tketimleri

Kullanian Sistem [— Kudlanern Alan: Bayena
(wWhynt) CaWhiml )

159.510,90 314.499.94 449,90 ABCDEFG
Isitma Sistemi 2493803 24.93803 7034 AB CDEFG
Sicak Su Sistemi 2061034 2061034 5813 ABCDEFG
Sogutma Sistemi 11350331 267.867,80 32013 ABCDEFG
0,00 0.00 0.00
Kompakt fluoresan 459,22 1.08377 130 ABCDEFG
:Actlunalu A
_ J
Belgenin Belgeyi Duzenleyenin
Numaras: 1 S347D289E1125 Ads Soyads
Veriliz Tarihi : 21032017 Firman
Son Gegerlilik Tarihi  : 22032027 0Oda Sicil Nosu

Sekil 5.5: Ornek Ikinci yapinin Enerji Kimlik Belgesi.
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5.3. Uciincii Ornek Yap.

Ugiincii 6rnek yapimiz istanbul Eyiip ilgesinde yer almaktadir. Zemin+ 4 katli olan
yapimiz toplam 538m2’den olusmaktadir. Yapida sirkiilasyon aract merdiven ve
asansOr olarak kurgulanmistir. Toplam metrekare 1000m2’yi gegmedigi i¢cin merkezi
1sitma sistemi yerine bireysel 1sitma sistemi diye adlandirilan kombi bazli 1sitma
sistemi kurgulanmistir. Dolayisiyla yapimizda kazan dairesi bulunmamaktadir.
Sogutma sistemi olarak kullanicinin tercih ettigi bireysel sistemler vardir. Ugiincii
ornek yapimizda bodrum kati otopark cati kati1 ise ortak kullanim alani olarak

diistintilmustiir.

ZEMIN KAT, 1. ,2. NORMAL KAT PLANI - OLCEK :1/50

Sekil 5.6: Uciincii Ornek Yap1 Kat Plan.
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Yapinin geometrisini mimari projesine bakarak sisteme girisi tamamlandiktan sonra
program yapiya benzer simiilasyon goriintiisiinii ortaya ¢ikarmis olmaktadir. Bina
mimarisiyle ilgili bilgiler tamamlandiktan sonra yapinin mekanik sistemlerine dair
bilgilerin girisinin yapilmasi gerekmektedir. Yapida 1sitma sistemi bireysel 1sitma
sistemidir. Kombi bazli dairelerin 1sinimi1 saglanmaktadir. Yapida 6zel olarak
havalandirma sistemi bulunmamaktadir. Aydinlatma ise kompakt floresan

araciligiyla saglanmistir.
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Sekil 5.7: Ugiincii Ornek Yapi Detayu.
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Binanin konstriiksiyon tipi betonarme-tugla, hava sizdirmazlik 6zelligi igin ise siva
kullanilmistir. Kat yiiksekligi 3 m olan yapinin enerji kimlik belgesinin hesaplanmasi

icin sisteme yapida kullanilan malzemelerin U degerleri girilmistir.

Yapida bulunan balkonlar, pencereler gibi baglant1 noktalarinda olusabilecek 1s1
kopriileri, yapinin mimari projesi incelenerek imalat sekline gore BEP-Tr argivinde
bulunan 1s1 kopriisii tipine benzer olan1 segilerek sisteme islenmistir. Pencerelerin ve
kapilarin ise binadaki konumlari ile pencere ve kapz tipleri belirlenip sisteme girisleri

yapilmustir.

Mekanik ve mimari bilgiler girildikten sonra yapinin enerji kimlik belgesini
hesaplama i¢in islemler tamamlanmistir. Ornek yapimiz toplamda B sinifi sertifika

almaya hak kazanmistir.

e Isitma sistemi A,
e Sihhi sicak su sistemi C,
e Sogutma sistemi E,

e Aydinlatma ise A sinifi olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5.8: Ornek Yapinin Enerji Kimlik Belgesi.
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5.4. Boliim Degerlendirilmesi.

Enerji korunumu konusunda ¢ikartilan yasa ve yonetmelikler kapsaminda olusturulan
yerli sertifikasyon sistemimiz BEP-Tr, yapilar1 ikiye ayirmaktadir. Ruhsat tarihi
2011’den once olan yapilar mevcut, 2011°den sonra olan yapilar yeni bina
kategorisinde yer almaktadir. Bu ayrimin amaci, mevcut yapilar i¢in envanter

olusturup kentsel doniisiim konusunda baz olarak kullanmaktir.

Yeni bina kategorisinde yer alan yapilar, yasa ve yonetmelikler araciligiyla kontrol
altinda tutularak enerji sarfiyatin1 engellenmesi amaglanir. Bep-Tr yontemi yapilarin
ilk once geometrisi verilerinin girigini daha sonra ise mekanik sistemlerin girigini

isteyerek hesaplama sistemine kaydeder.

Yapilar iklimsel, topografik olarak kisitli bir imkana sahip olsalar dahi mekanik
sistemler, mimari tasarim kararlariyla sertifikasyon sinifinda yiikselebilmektedirler.
Kullanilan aydinlatma armatiirii secenegi, 1sitma sistem segenegi, sogutma i¢in dogal
kaynaklarmm kullanilmasi ve dogru segilen yalitim malzemeleriyle BEP-Tr

sertifikasyon programindan C sinifi kategorisinde yer almay1 basarabilirler.

Bep-Tr’de Yeni bina kategorisinde tiim yapilarin en az C sinifi olmasi beklenir. C sinifi
belge almaya yeterliligi olamayan yapilarin ek diizenlemelerle bu sinifin kosullarimni

saglamasi beklenmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Teknolojinin hizla biiylimesi ve insanlarin bekledigi konfor seviyelerinin artmastyla
enerji ihtiyaci da giderek artmuis, tiiketilen enerji miktar1 ¢cevreye ve gelecek nesillere
zarar vermeye baslamistir. Bu durum beraberinde c¢evresel sorunlar1 getirmistir.
Ozellikle 1950’1 yillardan itibaren yasanmaya baslanan ¢evre sorunlari, devletleri ve
ilgili tiim kisileri tekrar dogal ¢evre ve organik yasam konusunu dikkate almaya

yonlendirmistir.

Diinyamizin karsilastig1 ¢evre sorunlarinin olusmasinda en 6nemli pay; yapi1 liretim ve
kullanim asamalarinda kullanilan enerji miktarmin fazla olmasidir. Insanlarin
kontrolstiz sekilde enerji sarfiyatinda bulunmasi, artan niifusla birlikte ortaya ¢ikan
konut ihtiyacini gidermek i¢in olusturulan sagliksiz ¢6ziimler, ¢evre sorunlarinin ve

dogal enerji kaybinin hizla artmasina yol agmistir.

Yapilarin dogru inga edilmesi, enerji sarfiyatinin hesaplanmasi, ¢cevre ve dogal hayatin
diisiiniilmesi gibi yeni zorunluluklar ortaya ¢ikmistir. Uluslararasi devletler, ilk dnce
tiim diinyay1 ilgilendiren kararlar almis, biitiin devletleri diinya ekolojisini diisiinmekle
yiikiimlii kilmistir. Bu tutum beraberinde siirdiiriilebilirlik, yesil enerji, enerji etkinlik
gibi kavramlarin dogmasini saglamistir. Sadece uluslararasi denetim mekanizmalari

degil, ulusal boyutta tiim devletleri onlem alinmasi i¢in adinlar atilmistir.

Binalarin enerji sarfiyatindaki artis, yapilarin enerji performansit agisindan
belgelendirilmesi gerekliligini dogurmustur. Binanin mimari yapisi, aydinlatma,
havalandirma, 1sitma/sogutma sistemleri ile ilgili standartlar olusturulmustur. Yapinin
enerji verimliliginin saglanmasi i¢in tiim mimari sistemlerinin birbirine entegre bir
sekilde enerji sarfiyatini diisliniilerek tasarlanmasi gerekmektedir. Yapilarda
kullanilan mekanik sistemlerin ve mimari tasarimin birbirinden bagimsiz sekilde
hesaplanmasi1 yada tasarlanmasi enerji sarfiyat oranini arttirmaktadir. Bu nedenle

bahsedilen sistemlerin birbirinden bagimsiz diigiiniilmemesi gerekmektedir.

Yapilarin yapim asamasindan itibaren enerji sarfiyatinin diistiniilerek tasarlanmasi ve
yapilarda kullanilacak mekanik sistemlerin birbirinden bagimsiz diisliniilmemesini

denetlemek i¢in enerji sertifikasyon sistemleri olusturulmustur.
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Enerji sertifikasyon sistemlerinden en yaygin olarak kullanilanlari BREEAM ve
LEED sertifikasyon sistemleridir. Bu iki sertifikasyon sistemi hem kendi iilkelerinde
hem de uluslararasi tiim basvurular1 degerlendirmektedir. Yapilari kategorilerine gore
smiflandiran ve detayli bir analizden sonra sertifika hazirlayan Breeam ve Leed
sertifikalar1 tiim diinyada gecerliligi olan belgelerdir. GREENSTAR, CASBEE,
DGNB, SBTOOL gibi diger taninirlig1 olan sertifikasyon sistemleri de tiim diinya

tilkelerinde ki yapilara hizmet vermektedir.

Tirkiye’de yerli sertifikasyon sistemi olusturulurken diinya c¢apindaki mevcut
sertifikasyon sistemleri incelenmis ve sonugta; BREEAM Avrupa normlarini baz alan
bir sisteme sahip olmasiyla, LEED ise daha uygun gibi goziikse de Tiirkiye nin

yapisina tam uymadigindan uygulanmasi miimkiin olmamaktadir.

Yerli sertifikasyon sistemin olusturulmadan ©nce hukuksal olarak alt yapinin
tamamlanmasi, eksiklerin giderilmesi gerekmektedir. Ciinkii sistem ne kadar eksiksiz
programlanmaya ¢aligsa da dayanak olarak tilkemizde ki standartlar ve yonetmelikler
olacagi i¢in alt yapida olan herhangi bir eksik yada bosluk sistemin verimli ¢alismasina
engel olacaktir. Bu nedenden dolay1 ilk 6nce yasa ve yonetmeliklerimizin eksikleri
giderilmis, revize edilmistir. ’Bina Enerji Performans1 Yonetmeligi’’, “5627 sayili

Enerji Verimliligi Kanunu” olusturulan alt yapilarin baginda gelmektedir.

BEP-TR sertifikasyon hesaplama sistemi Tiirkiye’nin milli hesaplama sistemi olup,
2011 yilinda hizmet vermeye baslamistir. Diger sertifikasyon sistemlerinden en
onemli farki tiim yapilari ruhsat tarihine gore **Yeni Yap1™ ve ©” Mevcut Yap1’’ olarak
ikiye ayirmasidir. Yeni yapilar olusturulan yasa ve yonetmelikler kapsaminda yeni
yapilarin enerji sarfiyatin1 6n plana alarak tasarlanmasi ve insa edilmesi beklenirken,
mevcut yapilarin sertifikalandirilmasinin nedeni ise bina envanteri olusturmaktir. Bu
envanter kapsaminda kii¢iik yada biiyiik 6l¢cekte kararlar alinmakta, kentsel doniisiim

bolgelerini tayin etmekte referans kaynak olarak kullanilmaktadir.

2017 Temmuz aymda ikinci versiyonu yayinlanacak olan Bep-Tr sertifikasyon

hesaplama sisteminin mevcut versiyonu bazi eksiklikler tagimaktadir
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BEP-TR hesaplama sisteminin 6n plana ¢ikan yanlari,

Konut, ofis, egitim yapilari, oteller, saglik yapilari, ticaret merkezleri ve
aligveris merkezleri gibi yapi tipolojilerini mevcut ve yeni olmak iizere ikiye
ayirir ve bu ayrim degerlendirmede kolaylik ile netlik saglamaktadir. Bu
Ozellik diinyadaki diger hesaplama sistemlerinde olmayan sadece BEP-TR ‘ye
0zgii bir ayrimdir.

Mevcut yapilarin enerji kimlik belgesi almasini zorunlu tutmasiyla milli
envanter olusturur ve yetkililerin mevcut yapiy: istatistiki olarak gérmesini
saglamaktadir. Bu istatistik kentsel doniisim konusunda referans kaynak
olarak kullanilmaktadir.

Program internet tabanli olmasindan dolayr merkezi veri tabanmi {izerinden

izlenebilmekte ve koordine edilebilmektedir.

BEP-Tr ile ilgili teknik eksiklikler;

EKB ( Enerji Kimlik Belgesi) diizenlemek i¢in internet veri tabanl yazilim
kullanilmaktadir. Yazilimdaki teknik hatalar ve kapasite eksikligi nedeniyle
yazilimi kullanirken erisimi yavaslatmakta ve kopmalar yaganmasina neden
olmaktadir. EKB Uzmani hesaplama yaparken sik sik server tarafindan
engellenmekte ve yapmis oldugu hesaplamay1 bazen bastan baglamak zorunda
kalmaktadir.

Referans bina yaklagimi ile bina geometrilerini belirlemek i¢in EKB uzmanina
sunulan se¢enekler siirli sayidadir. Mevcut yapinin geometrisi segenekler ile
uyusmadiginda uzman yapisint bu segenekteki geometrilere benzetmek
zorundadir. Bu durum sertifikanin hassasiyetine golge diisiirmektedir.
Yazilimda yapinin mimari 6zelliklerini tanimlamak ¢ok uzun siirmekte, fakat
yapinin enerji performansini etkileyecek 1sitma sogutma ve havalandirma gibi

mekanik sistemler hakkinda sinirh bilgi girisi yapilmaktadir.
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Temmuz 2017 yilinda ikinci versiyonunun devreye girmesi beklenen BEP-Tr
hesaplama sisteminin mevcut sorunlar1 ¢ozerek hizmet vermeye devam etmesi

beklenmektedir.
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