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MEVCUT BA KONUT BINALARINDA ENERJi VERIMLILIGININ ARTIRILMASI
iGIN MiIMARI ¢6ZUM ONERILERI

OZET

Artan enerji tuketiminin dogaya verdigi zarar, elde edilen enerjiden en yuksek
verimin elde edilmesini ve enerji kayiplarinin dnune gecilmesini olduk¢ca 6nemli
kilmaktadir. insanhgin gelecegini korumak isteyen bitiin Ulkeler enerji veriminin
artirllmasi ve enerji tiketiminin azaltiimasi icin ¢alismalar yapmaktadir.

Tez calismasinin amaci, dlinyanin toplam enerji tiketiminde 6nemli bir yer tutan
mevcut binalardaki enerji tlketimini etkileyen etmenleri belirleyerek, mevcut
binalarin enerji performansini artirmak ve enerji tiketimini azaltmak igin mimari
¢6zim Onerileri sunmaktir. Bu calisma; kisi basina disen enerji tiketiminin
azaltilmasi, sinirli dogal kaynaklarin tiketiminin azaltilmasi ve ekolojik dengenin
korunmasina yonelik atilacak adimlara katkida bulunmayi hedeflemektedir.

Giris boliminde, yasam standartlarini didstirmeden doganin ve ekonominin
korunmasina katkida bulunmak igin izlenecek yontem belirlenmistir.

ikinci bolimde, enerji, enerji tiketiminin olumsuz etkileri, konut binalarinda enerji
tiketimi, enerji verimliligi incelenmistir.

Uglincti bolimde, binalarda enerji tiketimini azaltan ve binalarda enerji Gretiminin
saglandigi alternatif enerji yontemleri ve sistemleri arastirnimigtir. Glnes, rizgar gibi
doga kaynaklarindan, aktif ve pasif yontemlerle yararlanma bigimleri incelenmistir.

Dérdincu boélimde, Tarkiye'de ve dinyada binalarda enerji tiketimi ile ilgili yasal
duzenlemeler incelenmigtir.

Besinci bolumde, mevcut betonarme konutlarin enerji performansini artirmak icin
dclncu bdélimde arastinlan yontemler ve sistemlerden mevcut binalarda
kullanilmasi tavsiye edilenler secilmis ve bu sistemlerden yeni ¢dzUm Onerileri
geligtirilmistir.

Sonu¢ bolumunde, binalarda enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji maliyetlerinin
dusurdlmesi icin yeni yapilarin inga agsamasinda uygulanan ve yapiya entegre edilen
sistemler incelenmis ve bu sistemlerin sagladigi enerji kazanimlarinin dnemi
vurgulanmistir.  Mevcut binalarda enerji verimliliginin  artinimasinin  énemi
belirtiimistir. Ayni zamanda yeni yapilacak binalarda oldugu gibi mevcut binalarin
enerji tuketimini dizenleyen yasalarin gereg@i de vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler : Enerji performansi, enerji verimlili§i, mevcut binalar,
surdurulebilir binalar, enerji tiketimi, konut binalari
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ARCHITECTURAL SOLUTION PROPOSALS FOR INCREASING ENERGY
EFFICIENCY OF EXISTING REINFORCED CONCRETE RESIDENTIAL
BUILDINGS

ABSTRACT

The damage which is caused by ever increasing energy consumption makes
efficient consumption of produced energy and prevention of energy leaks as
important matters. The governments which aim to protect humanity's future research
ways to improve energy efficiency and ways to reduce consumption of energy.

The main aim of this study aims is to define factors affecting energy consumption at
existing buildings and to present architectural solution proposals to increase energy
efficiency of existing residential buildings. The purpose of this study is to support
actions to be taken towards reducing energy consumption per capita, reducing the
comsumption of limited natural resources and preserving the ecological stability.

Second chapter deals with energy, negative effects of energy consumption, energy
consumption of existing residential buildings and energy efficiency.

Third chapter deals with passive energy efficiency systems for buildings and
renewable energy production systems.

Fourth chapter deals with legislations for energy consumption of buildings in Turkey
and worldwide.

Fifth chapter deals with some of the energy efficiency systems selected from third
chapter to be applied to existing buildings. New solution approaches are developed
from mentioned energy efficiency systems in third chapter and difficulties of working
on an existing buildings are discussed.

Last chapter emphasizes the importance of reducing negative effects of energy
consumption on nature. This chapter investigates the possibilities of energy
efficiency systems being applied to existing residential buildings and indicates the
importance of new legislations being created regarding the energy efficiency of
existing residential buildings.

Anahtar Kelimeler : Energy performance, energy efficiency, existing buildings,
sustainable buildings, energy consumption, residential buildings
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1. GIRIS
Hizla gelisen teknoloji ve degisen yasam standartlari ile birlikte enerji gereksinimi
ivme kazanarak her gegen gun artmaktadir. Teknolojinin kullanimi, enerjiyi insanlarin

gunlik hayatinin ayrilmaz bir pargasi haline getirmigtir. Enerji Uretimindeki dogal

kaynaklarin basinda fosil yakitlar gelmektedir.

Yenilenmesi mimkin olmayan dogal kaynaklarin hizla tikenmesi, fosil yakitlarin
biteceginin dngdrilmesi, fosil yakit kullanimindan ortaya ¢ikan atiklarin dogaya ve
atmosfere verdigi zarar, hava kirliligi, sera gazlar etkisiyle mevsimlerde degisimlerin
gorulmesi, kdresel 1sinma, ekosistemin bozulmasi vb. etkiler dunyay! tehdit eden
boyutlara ulagsmaya baglamistir. Enerji tiketiminin ivmeli artigi ve enerjinin yiuksek
maliyeti, enerji tasarrufuna daha c¢ok ©&nem verilmesi gerektigini agik¢a
go6stermektedir. Bu nedenle binalarda enerji tasarrufuna yonelik yapilan her ¢alisma,
ekonomik olarak kalkinmaya yonelik oldugu gibi doganin ve ekosistemin

korunmasina yonelik olmaktadir.

Dinyada Uretilen toplam enerjinin %32'si konut ve hizmet binalarinda tiketilmekte
ve atmosfere salinan tim karbondioksitin %8,8'i bu binalardaki eneriji tiketiminden
kaynaklanmaktadir (IPCC, 2014). Turkiye'de de benzer sekilde; 2011 yili verilerine
gore toplam enerji tiketiminin %35,4'Unun konut ve hizmet binalarinda tiketildigi
gorilmektedir (DEKTMK, 2014).

Gittikge artan bir hizla biaylyen dinya nifusunun barinma ihtiyacini karsilamak igin
yeni binalar yapilmakta, yeni yerlesim yerleri kurulmakta ve mevcut sehirler de
blylimektedir. Bu nedenle binalardaki enerji tiketimi; kullanici aligkanliklari, binanin
glnese gore konumu, mimari tasarim girdileri, malzeme cinsi ve tasarim sirecinde
alinan cesitli kararlara bagli olarak degisim gdstermekle birlikte surekli artis

gOstermektedir.

Dunyada yeni binalardaki enerji tiketimini azaltmak ve enerji verimliligini artirmak
icin ylksek enerji performansi bazli tasarim segimleri ile basarilh sonuclarin elde
edildigi bir cok duzenleme vardir. Ancak mevcut binalardaki enerji kaybi devam
etmektedir. Bu nedenle mevcut binalarin enerji kayiplarini arastirmak ve bu enerji

kaybini en aza indirmek gerekmektedir.

TUIK'in 2002 — 2010 yillari verilerine gére, Tirkiye'de ruhsati alinmis yeni ve ilave



binalarin yaklasik %90'inda betonarme yapim sisteminin uygulandigi gérulmektedir.
Tarkiye'de en yaygin yapim sistemi betonarme oldugu i¢in ve en énemli enerji kaybi
ylzdesine sahip bina tirt konut oldugu icin bu ¢calismada mevcut betonarme konut
(BA) binalari ele alinmistir. Yeni yapilacak binalarda enerji verimliligi icin édnlemler
alinabilir ve tasarruf ylzdeleri artirilabilir. Ancak mevcut bina stoku ¢ok buytk oldugu
icin bu binalarda meydana gelen enerji kayiplari, binalarda tiketilen toplam enerjinin
buyuk boliminu olusturmaktadir. Bu nedenle mevcut yapi stokunda enerji

verimliliginin artirimasi olduk¢a énemli bir calisma konusudur.

Buna godre tez calismasinin amaci, yasalarda herhangi bir dizenleme getiriimemis
olan fakat yerytzindeki toplam eneriji tiiketiminde dnemli bir yer tutan mevcut konut
binalarindaki enerji tiketimini etkileyen etmenleri belirleyerek, mevcut binalarin
enerji performansini artirmak ve enerji tiketiminin azaltiimasi i¢in mimari ¢ézim

onerileri sunmaktir.

Bu c¢alisma ile, kisi basina digen enerji tuketiminin ve sinirli dogal kaynaklarin
tiketiminin azaltiimasi ile ekosistemin korunmasina yonelik c¢alismalara katki

saglanmasi amaclanmistir.

Tez galismasinin yontemi; binalarda enerji kaybina neden olan ve binalarin ener;ji
performansini disltren etmenleri belirlemek, binalarda enerji verimliligini artirmaya
yonelik mevcut ¢ézim ydntemlerini incelemek, dinyada binalarda enerji
performansi ile ilgili didzenlemeleri incelemek ve bu ydntemleri géz Onilinde
bulundurarak mevcut betonarme konut binalarinda enerji verimliligini artirmak igin

mimari ¢ézim oénerileri sunmaktir.



2. ENERJI TUKETIMi VE ENERJIi VERIMLILIGI

Hizla artan nlfus, bu artisin fosil kaynaklarin tiketim hizini artirmasi ve sinirli olan
fosil kaynak tiketiminin ekonomi ile ¢cevre Uzerindeki olumsuz etkileri gibi etmenler,

devletleri enerji alaninda dizenleme yapmaya yoneltmistir.

Binalardaki enerji tiketimi, dinyanin toplam enerji tuketiminde dnemli bir orana
sahiptir. Bu nedenle binalarin enerji verimliliginin artiriimasina yonelik teknolojilerin
geligtiriimesi ve bu teknolojilerin uygulanmasinin saglanmasi, diinya enerji tiketimi

Uzerinde olumlu bir etki saglayabilir.

Bir binanin enerji performansinin ve enerji verimliliginin, o binanin ener;ji
ihtiyaclarini, dogal ve pasif yontemlerle saglayabildigi oranda artis gosterdigi kabul
edilmektedir. Bu nedenle binanin bulundugu cevre ve iklim kosullari gibi birgok

etmen bina enerji performansini oldukga etkilemektedir.

2.1. Enerji Kavrami

Enerji, cisimlerin bir 6zelligidir. Cisimler arasindaki temel etkilegsimlerle iletilebilir ve

farkli sekiller alabilir ancak yaratilamaz ve yok edilemez.

Enerjinin bircok sekli vardir. Ancak batln enerji sekilleri belirli kurallara uymaktadir.
Bir enerji tirl bagka bir enerji sekline dénisebilir, tim enerji tirleri enerji korunumu
kanununa uyar ve tim enerji tarleri kendisini tasiyan cismin kitlesinde miktarinca

degisiklige neden olur (Feynman).

Bazi enerji tdrleri gunluk hayatta yaygin olarak gdzlemlenmektedir. Hareket
halindeki cisimlerin tasidigi kinetik enerji, 1s13in ve diger elektromanyetik 1sinlarin
tasididr 1sinim enerjisi, bir cismin Gzerinde etkisi olan yergekimi, elektronik ya da
manyetik bir kuvvet alanina konumu nedeniyle tasidigi potansiyel enerji ve cisimlerin
molekuler seviyede dluzensiz hareketleri sonucu meydana gelen potansiyel enerji

olan 1si enerjisi bunlardan bazilaridir (Feynman).
Madde-enerji esdegerliligine gore, enerjinin tum sekillerinin kutlesi vardir.

Enerjinin korunumu kanununa goére, enerjinin tari dedistirebilir, ancak enerji yok
olmaz. Bir sistemdeki enerji degisimi ancak enerji girisi veya ¢ikisi yoluyla olur. Bir

sistemdeki toplam enerji o sistemdeki batin enerji tlrlerinin toplanmasiyla



bulunabilmektedir. Bir cismi kaldirmak eneriji iletimine ve enerji tirinin degisimine
ornek olarak gosterilebilir. Yergekimine karsin kaldirilan cisimde, yercekimsel
potansiyel enerji depolanir, birakildiginda ise potansiyel enerji kinetik enerjiye
donudsur ve cisim duger (Feynman).

“wr "

Belirli bir miktar enerjinin iletimi icin baglica iki ydbntem vardir ve bunlar “is” ve “isi"dir.
Termodinamigin ikinci yasasina gore, bir isi yapmak icin gerekli enerjinin is1 yoluyla
kazanilmasi o enerji ile yapilabilecek is miktarini sinirlandirmaktadir. Bunun nedeni,
IsI enerjisinin bir bolimunudn daima kaybolmasidir. Enerji kayiplarindan geriye kalan

enerjiye "kullanilabilir enerji” denir (Feynman).

Batun canlilarin ve sistemlerin var olabilmeleri igin kullanilabilir enerjiye gereksinimi
vardir. Ulkeler ve devletler de diinyada mevcut politik, maddi ve sosyal konumunu
korumak ve guclendirmek igin enerjiye gereksinim duyar. Bu nedenle fosil ener;ji

kaynaklari politik ve ekonomik olarak ¢ok blylk dnem tagimaktadir.

2.2. Enerji Tiiketimi

Enerji, tarih boyunca uygarhdin yapi taslarindan biri olmustur. Boélim 2.1'de
belirtildigi gibi tum sistemlerin varlklarinin devamhhdi igin enerji gerekmektedir.
Modern diinyada enerjiye verilen énem, 6zellikle 1970'li yillarin baglarinda meydana
gelen eneriji krizinin ardindan oldukga artmistir. Kriz, yakit ekonomisinin ve enerji
tasarruflu teknolojilerin gelismis sanayi Ulkelerinde 6n plana ¢ikmasina neden
olmustur. Dlnya eneriji tretim ve tliketim verilerinin diizenlemesine neden olmustur.
Kiresel 1sinmayi azaltmaya yonelik enerji arayiglarinin ilk adimini olusturan Ar-Ge

yatirnmlarinin yapilmasini hizlandirmigtir (Utkutug ve digerleri).



IEA'nIn verilerine gére 1973-2012 dldnya nihai toplam eneriji tiketiminde yakit paylari
grafik 2.1'de verilmistir. 1971-2012 petrol ve dogal gaz tlketim oranlari azalirken,
tiketim miktarlari artmistir (Sekil 2.1, Sekil 2.2).

1971'den 2012'ye kadar Yakit Cinsine goére Diinya Toplam
Enerji TUketimi (MTEP)
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[ Biyoyakit ve Atiklar [ Elektrik [ Diger

Sekil 2.1: 1971'den 2012'ye Dinya Toplam Enerji TUketimi (IEA, 2014)

IEA'nIn verilerine gore 1973 yilinda 4,672 MTEP olan dunya toplam eneriji tuketimi
2012 yihinda 8,979 MTEP'e kadar ylkselmistir (Sekil 2.2). Dlinya eneriji tuketimi 39
yilda yaklagik iki katina gikmistir (IEA, 2014).

1973 ve 2012 nihai toplam enerji
tiketimi yakit paylari

1973 2012
Elektrik ~ Diger** . Elektrk — pigepe
] 9 4% 16% Komdir** Biyoyakit 18.1% 9 o
Biyoyakit 13.7% ve Atik dok Komiir*
\1e3A]t|J/( 12.4% 10.1%

Dogal Gaz

14.0% Petrol Dogal Gaz

48.2% 15.2% 40.7%

4 672 Mtep 8 979 Mtep

*Uluslararasi havacilik ve denizcilik istasyonlari dahil.
**Grafikte turba ve sist yag kdmure dahil edilmistir.
***Bjyoyakit ve atik nihai tiiketimi verileri bazi tilkederde hesaplanmistir.
**** Jeotermal, glines, rlizgar, vs. dahildir.

Sekil 2.2: 1973-2012 Dlnya Toplam Enerji Tlketimi Yakit Paylari (IEA)



Dunya'nin enerji gereksiniminin buyuk bir bdlimdnun karsilandidi fosil yakitlarin
rezervleri hizla tikenmektedir. Bu rezervlerin tikenme hizi farkli kaynaklara gore
degdisim gostermekle birlikte, genellikle 21.yuzyilin ortalarinda petrol ile dogalgaz ve
21.ylzyihn sonlar ile 22.yuzyilin baslarinda da komdur rezervlerinin tukenecegi
ongorilmektedir (Sekil 2.3) (Topal, Shahriar, 2008).
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Sekil 2.3: Fosil Yakitlarin Tahmini Tukenis Zamanlari (Url-2)

2.2.1. Enerji tuketiminin olumsuz etkileri

Enerji Uretimi ve tuketimi sirasinda cevreye biylk oranda zarar veren gazlar ve
diger atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, enerji Uretiminin ekonomik etkisinden
daha da dnemli cevresel etkileri vardir. Fosil yakitlarin kullanimi sirasinda ortaya
¢clkan gaz ve parc¢aciklar yerylziinden yansiyan gines 1sinlarini tutarak sera etkisi
denilen 1sinma etkisine neden olmaktadir. Bu durum ise kiresel dlgcekte endise verici
ciddi iklim degisikliklerine neden olmaktadir (TUBITAK, 2003).

Dinyada sera gazi salinimlarinin sektérlere gére oranlari incelendiginde, genel
olarak insaat sektérinin 6nemli bir ylizdeyi olusturdugu gortlmektedir (Sekil 2.4).
Buna goére binalardaki enerji tiketiminin dinyanin iklim degisimi Uzerinde olduk¢a

onemli etkileri oldugu aciktir.
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Sekil 2.4: 2005 Y1l Sektorlere Gére Dunya Sera Gazi Salinim Semasi (WRI, 2014 )

Dunyada kullanilan hammaddelerin yaklasik %40', Uretilen toplam enerjinin
yaklasik %40 ve kullanilabilir suyun yaklasik %25'i insaat sektérinde
tiiketiimektedir. insaat sektérii, ayni zamanda kayda deger oranda kati atik ve sera

gazi uretimine neden olmaktadir (UNEP, 2011).

Yerel seviyede en belirgin ve en yaygin sorun nifus yogunlugunun yutksek oldugu
yerlesim merkezlerindeki hava kirliligidir. Gelismekte olan Ulkelerde konut ve isyerleri
gibi kapali mekanlarda 1sitma amaciyla kullanilan fosil yakitlarin toplum sagligini
olumsuz etkilemektedir. Fosil yakitlarla ¢alisan araglar ve gii¢ santrallerinin atiklari
tarim alanlarina ve tarim Urdnlerine, ormanlara ve toplum sagligina zarar
vermektedir. Ayni zamanda, kdmur madenlerinin ¢esitli bdlimlerindeki sizintilar ve
petrol rafinelerinin atiklari temiz su kaynaklari olan yeralti sularini kirletmektedir
(TUBITAK, 2003).

Enerji Uretimi ve tiketimi sonucu meydana gelen ozon tabakasinin incelmesi,
kiresel 1sinma ve iklim degisimleri dinyada yasayan tim canlilar etkilemektedir
(Lombard, Ortiz, Pout, 2008).

Ozon, u¢ oksijen atomunun birlesmesiyle meydana gelen bir gazdir. Atmosferin
yeryuzine yakin bdlgelerinde yogunlugu azdir. Yiksek oranlarda solunmasi halinde
zehirleyicidir. Ancak yerylzinden 25-30 km yukseklikte bulunan stratosferde gunes

ISinimi sonucu olusan ve dinyayl saran ozon tabakasi yeryuzinde canhligin



devami igin gereklidir, ¢lnkl stratosferdeki bu tabaka yerylzinu glnesten ve
uzaydan gelen mor 6tesi isinlardan korumaktadir. Bu tabakadaki yirtilmalar ve
seyrelmeler insanlar dahil birgok canli tirindn devamlihgini tehdit etmektedir (Ersoy,
Sanver, 1994).

1960'lardan itibaren dinya her on yilda 1°C isinmaktadir (Erdogan Saglam,
Duzglnes, Balik, 2008). Kiresel isinmanin etkileri kutuplarda ve buzullarda belirgin
bir sekilde goézlenmektedir. Sekil 2.5'te Gronland'daki buzullarin 1992-2002 vyillari

yaz mevsimindeki erime oranlari karsilastiriimistir.

Sekil 2.5: Gréonland 1992-2002 Yaz Buzul Erime Oranlari (Karaarslan, M., 2007)

Buzullarin erime oranlari on yilda belirgin bir artis gdstermigtir. Arktik Arastirma
Komisyonu'nun verilerine gore 2050 yilina kadar buzullarin hacmi %40 oraninda
azalacaktir. Buzullarin erimesi ile deniz seviyesindeki yUkselmeler buzullarda,
denizlerde ve kiy1 kesimlerinde yasayan bir ¢ok canl tirinin yasam alanlarini
etkileyecektir (Brass 2002, Kerr 2002).

Klresel iIsinma belirli yasam aktivitelerini baslatmada iklimsel uyarilara ihtiya¢ duyan
birgcok canli tird igin 6énemli sorunlar olusturmaktadir. Kis uykusuna yatan canlilar,
kuslarin  gogleri, UGreme mevsimleri, gunlik beslenme aktiviteleri iklim

degisikliklerinden dogrudan etkilenmektedir.



2.2.2. Konut binalarinda enerji tiiketimi

Binalarda tiiketilen enerji diinyada énemli bir yere sahiptir. TUIK'in verilerine gore;
2011 yilinda 86,952 bin tep (bin ton petrol esdegeri) olan Tirkiye toplam nihai enerji
tiketimi, 2012 yilinda 89,008 bin tep olmustur. Konut ve hizmet sektérlerinin enerji
tiketimi, Turkiye toplam enerji tiketimi icindeki payi ise 31,517 bin tep ile %35,4
olmustur (TUIK, 2014).

EIA'nin verilerine gdére 2012 yilinda konut sektorinin duanya toplam enerji
tiketimindeki orani %18 ile yaklasik 1616 MTEP olmustur ve bu tiketim her yil
degisen yasam standartlari ve nifus artisi nedeni ile bir 6nceki yila gére artmaktadir
(Sekil 2.6). (IEA)

[]sanayi
[ Ulagim
B Ticari

] Konut

Sekil 2.6: 2014 Dinya Toplam Enerji Tuketiminin Sektoérlere Gére Dagilimi (EIA)

Dinyada enerji tiketiminin yaklasik yarisi sanayi sektérine aittir ve bunun bir
bdlimi konut binalarinin ve ticari binalarin insasinda kullanilacak malzemelerin
uretimi icin tuketilmektedir. Konut binalarinin ve ticari binalarin enerji tiketimi
halihazirda diger sektorlerin katimini hesaba katmadan kullanicilarin gogunlukla
Isitma ve aydinlatma gibi temel gereksinimlerini kargilarken toplam enerji tiiketiminin

%30'unu olusturmaktadir.

Binalarin enerji tiketimi, bina insasinda kullanilacak ham maddelerin dogadan elde
edilmesiyle baglayip binanin kullaniminin sona ermesine ve geri donugturalmesine
kadar stirmektedir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7: Binalarin Yasam Dongusu (Url-2)
Sekil 2.7.'de verilen yasam dongusiinde gecgen evreler asagida aciklanmistir.

Hammadde elde edinimi: Hammaddeye erisiimesinden islenmesine kadar olan
asamay! kapsar. Hammadde, gerekirse aranir, elde edilir ve elde edildigi yerden
isleneceg@i yere nakledilir. Elde edildigi yer ile iglenecegi yer arasindaki mesafe ne

kadar az olursa, nakliye iglemi sirasinda tiketilen enerji de o kadar az olur.

Uretim asamasi: Toplanan hammaddenin islendigi ve bina insasinda kullanilacak
hale getirildigi asamadir. Bu asamada buyidk oranda enerji tuketilir. Bu nedenle
Uretimi sirasinda enerji gereksinimi disuk malzemeler kullanmak enerji tiketimini

azaltmak i¢in oldukgca énemlidir.

ingsa asamasi: Binanin insasinda kullanilacak yapi elemanlarinin {retildigi alandan
santiyeye tasinmasina ve binanin tamamlanmasina kadar olan asamadir. Yapi
elemanlarinin santiyeye nakli sirasinda tiiketilen enerji, mesafeye goére degisim
goOstermektedir. Santiyeden cikan atiklarin nakledilecedi mesafe de g6z déninde
bulunduruldugunda nakliye sirasinda ¢ogunlugu fosil yakitlardan elde edilen blyik

oranda enerji kaybedildigi gérulmektedir.

Bu asamada insan glcu ve ig makinalari yodun olarak kullanildigi igin is
makinalarinin tukettigi enerji 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle yapi elemanlarinin

taginmasi ve monte edilmesi agisindan dogru inga yontemini segcmek dnemlidir.

insa asamasi, binalarin yasam déngusiiniin kisa bir bélimiin{ olusturmakla birlikte
bu asamadaki dogru ya da yanlis kararlar binalarin yasam doéngusi boyunca

cevreye verecekleri zarari 6nemli 6lgiide belirlemektedir (Esin, Cosgun, 2004).

Binalarin yasam doénguleri boyunca tliketilen enerji binanin yapim sistemine gore
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degisiklikler gostermektedir. Tlrkiye'de en yaygin kullanilan sistem betonarme
sistemlerdir. Turkiye'de kullanilan betonarme insa sistemleri uygulamalarina goére
tice ayrilir; Geleneksel Betonarme Iskelet Sistemi, Kalip Betonarme Sistemleri ve

Prefabrike Betonarme Sistemlerdir (Esin, Cosgun, 2004).

Geleneksel betonarme iskelet sistemi, Turkiye'de en yaygin olarak kullanilan
sistemidir. Tasiyici sistemin insaati santiyede gerceklestirilir. Geleneksel sistemde
uretim; ¢cok az bir b6lumU makine ile olmak Uzere buylk oranda insan is glcune
dayanmaktadir. Genel olarak beton Uretim ve dékim asamalar disinda insan gticu
ile uygulandidi icin bu sistemde enerji tlketimi disuktir. Calismada, geleneksel
betonarme iskelet sisteminin Uretiminde ahsap kalip kullanildigi, beton ve donatinin

da santiyede hazirlandigi kabul edilmistir (Esin, Cosgun, 2004).

Kalip betonarme sistemlerde, insaat alaninda kullanilacak kaliplar 6nceden
hazirlanmakta ve gereksinim duyuldugunda dUretildikleri yerden insaat alanina
tasinmaktadir. Buyldk boyutlu ve agir kaliplar blytk miktarda enerji tiketen vinglerle
kullaniimaktadir. Bu sistemde iskelet sisteme oranla daha ¢ok donatiya gereksinim
duyulmakta ve bu nedenle hammadde tlketimi iskelet sisteme oranla daha yuksek
olmaktadir. Beton santrali kurulmasi ve kalip kirleme islemleri ile donatilarin
vinglerle kalip icine yerlestiriimesi sirasinda ¢ok buydk miktarda ener;ji
tiketilmektedir. Ancak diger sistemlere gdre olumlu yonu, donati olarak hasir ¢elik

kullaniimasi kati atik oranini azaltmaktadir (Esin, Cosgun, 2004).

Prefabrike betonarme sistemlerde, insaatta kullanilacak yapi elemanlari fabrikalarda
dnceden hazirlanmakta, ingaat alanina tasinmakta ve montaji yapiimaktadir. Uretim
fabrikada gercgeklestirildigi icin insaat 6ncesi mali yatinm gerektirmekte ve diger
sistemlere oranla daha buyuk enerji tuketimine neden olmaktadir. Bu sistemde
malzemeler 6nceden fabrikalarda Uretildigi icin, montaj yapiimak Uzere ingaat
alanina tasinmakta ve bu nedenle blylk oranda enerji tiketen vingler
kullaniimaktadir (Esin, Cosgun, 2004).

Kullanim agamasi: Binanin yasam déngisinin en uzun bélimand olugturmaktadir.

Binalar en ¢ok enerjiyi bu asamada tiuketmektedir.
Isitma gereksiniminden kaynaklanan ener;ji tiiketimi

insa asamasinda ve daha sonraki onarm ve bakimlar sirasinda kullanilan
malzemeler ve yapilan uygulamalar, binanin kullanim asamasinda i1sinma amagli
enerji tuketimini dogrudan etkilemektedir. Binalardaki 1si kayiplari, binalarin eneriji
tiketimini arttiran en 6nemli etmenlerdendir. Yeni yapilacak binalarda eksik ve yanlis

tasarim segimleri sonucu 1s1 kayiplari ortaya g¢ikmaktadir. Mevcut binalarda ise
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tasarimdan kaynaklanan kusurlarin yani sira zamanla olusan bozulmalar nedeniyle

de 1s1 kayiplari ortaya ¢ikmaktadir.

Tarkiye'de konutlarda tuketilen enerjinin blylk bir boélimid i1sitma amachdir. Bu
nedenle Is1 kayiplarini azaltmak i¢in uygulanacak onlemlerin timd yapinin enerji

performansini artirma ydninden olduk¢a dnemlidir.
Aydinlatma ve havalandirma gereksiniminden kaynaklanan enerji tiiketimi

Kullanicilarin aydinlatma ve havalandirma gibi gereksinimlerinin kargilanmasi da
binanin kullanim agsamasindaki enerji tuketimini etkilemektedir. Bu nedenle binanin
tasarim asamasinda, dogal aydinlatma ve havalandirmadan yararlanmasini
saglayacak sistemlerin tercih edilmesi kullanim sirasindaki enerji tiketimini azaltmak

icin son derece 6nemlidir.

Aydinlatma ve havalandirma gereksinimi, binanin g¢evresindeki binalar ile olan
uzakligi ve glinese gore yonelimi nedeniyle blyuk farkliliklar gésterebilir. Bina gines
Isinlarini yapay aydinlatma gereksinimi olmadan yeterli miktarda aliyor ise gun
icinde aydinlatma icin eneriji tiketiimemis ve blyilk oranda tasarruf saglanmis olur.
Kullanicilarin  kaliteli yasam slrdirebilmeleri icin gerekli hava konforunun
saglanmasi ve buna goére gerekli havalandirmanin dogal yontemlerle saglanmasi,

havalandirma gereksiniminin enerji tiketimini azaltacaktir.

Binanin enerji tuketimini azaltacak kis bahcgeleri ve 1s1 yalitimi gibi bazi sistemler
kullanim asamasinda da uygulanabilmekte ve binanin enerji verimliligi artig

kullanim sirasinda da saglanabilmektedir.

Kullanimin sona ermesi ve yilkim agsamasi: Binanin servis 6mri sona erdiginde
bina yikilmaktadir. Insasinda kullanilan malzemelerin  bir  bdlimi  geri
donusturalarken, bir bdlimu de atik haline gelmektedir. Bu asamada tiketilen eneriji
binada kullanilan malzemeye goére ve yilkim sirasinda kullanilan ekipmana goére
farkhlik gostermektedir. Bu asamanin sonunda atiklar ve geri donusturilebilir
malzemeler ayristirihr. Atiklar, atik sahalarina nakliye edilir. Geri donusturilebilen
malzemeler ise geri dénustirilecekleri yerlere nakliye edilir. Bu nakliye islemleri de
atik sahalarinin ve geri dontsum vyerlerinin ingaat alanina uzakligina bagh olarak

enerji tiketimine neden olmaktadir.

Geri donigsim asamasi: Bu asamada, yikim sirasinda ortaya ¢ikan malzemelerin
ayni ya da farkli iglevlerle yeniden kullanimi olasi ise kullaniimasi saglanmalidir.
Yeniden kullanilma yolu yoksa geri donusum tesislerine nakledilmekte, yeniden
islenilmekte ve farkh bir malzemeye donustirtlerek kullaniimaktadir. Oldugu gibi

kullanilan malzemelerin enerji tiketimi genel olarak nakliyeden kaynaklandigi igin
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yeniden islenme islemlerine gore disik olmaktadir. Ancak yeniden islenilecek
malzemelerin geri donlsimi sirasinda tiketilen enerji malzemenin tirtine ve islenis

yéntemine bagli olarak degisiklik gbstermekle birlikte yiksek olmaktadir.

Bu veriler degerlendirildiginde konut sektérinin enerji tasarrufu konusunda birgok

acidan buyuk bir potansiyele sahip oldugu gértulmektedir.

2.2.2.1. Yeni yapilacak konutlarda enerji tiiketimi

GunUmuzde yuksek enerji tiketiminin gevreye ve ekonomiye olumsuz etkileri mimari
tasarim yaklagimlarini etkilemistir. Bu nedenle enerji tuketimini azaltmaya yonelik

yeni mimari tasarim yaklasimlari yayginlasmaya baslamistir.

Turkiye'nin de taraf oldugu ve hedefi karbon salinim oranlarini distirmek olan Kyoto
Protokollu sonrasinda birgok Ulke binalarda enerji tiketiminin azaltiimasina yénelik
standartlar, tesvikler ve yaptirnmlar getirmistir. Ancak bu yasalarin ¢ogu yeni

yapilacak yapilara odaklanmaktadir.

Bunun nedeni enerji tlketimini azaltmaya yonelik sistemlerin ve ydntemlerin
yapilarin inga asamasinda uygulanmasinin, mevcut yapilara entegrasyonundan

daha kolay olmasidir.

Binalarda enerji tiketiminin azaltilmasina yonelik yasalar birgok Ulkede binalarin
enerji tuketimini azaltmaya yonelik ydntemlerden bazilarini tegvikler ile yeni binalar
icin zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluklar Ulkelere gore farklilik gostermekle birlikte
3. Boélim'de gecen sistemlerin bazilarinin yeni vyapilara uygulanmasini
saglamaktadir. Bu nedenle yeni yapilarin enerji verimliligi mevcut yapilara gore

ustun olmaktadir.

Tarkiye Cumhuriyeti iklim dedisikligi ulusal eylem planinda “2000 yilindan énce
yapilmis bina stoku, sadece gecerli ingaat standartlari agisindan karsilastirildiginda
bile buglnkid ydnetmelige gbére en az iki misli enerji harcamaktadir.” ifadesi
bulunmaktadir (iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani 2011-2023, 2011). Buna gére
yeni yapilacak binalar ile mevcut binalar arasindaki enerji performansi farki agikga

gorilmektedir.

2.2.2.2. Mevcut konutlarda enerji tiiketimi

Hiikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nde “2030'a kadar tiim yapi stokunda en

baylk karbon tasarrufu mevcut vyapilarin tadilatlarinda ve enerji kullanan
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ekipmanlarin degisimindedir.” denmigtir (IPCC, 2014).

Kyoto Protokoli'nin 1997 yilinda imzalanmasinin ardindan devletler bircok alanda
ve binalarda eneriji tiketimini azaltmaya yonelik yasalar hazirlamaya baglamistir. Bu
nedenle binalarda enerji tiketimine yodnelik yasalar ancak 2000'li yillardan sonra
clkmaya baglamigtir. Binalarin ortalama kullanim oémirleri g6z 6ninde
bulunduruldugunda mevcut konut stokunun bulylk bdolimdnin binalarda enerji

tiketimini azaltmaya y6nelik yasalarin gikmasindan énce inga edildigi gorulmektedir.

Yeni yapilacak binalara getirilen enerji tuketimi standartlarina uyulmasi igin
kullanilan yéntem ve sistemlerin bircogu mevcut yapilarda kullanilmamaktadir. Bu
sistemlerden yalnizca biri olan ve Bolim 3.1'de anlatilan 1s1 yalitimi, binalarin isil
konforu Gzerinde blyuk etkilere neden olmaktadir. Ancak bir¢ok Uilkede bahsedilen
bu sistemlerin mevcut binalara uygulanmasi zorunlulugu yoktur ve bu durum buyik

oranda enerji kaybina neden olmaktadir.

Binalarin kullanim &mudarlerinin uzun olmasi ve artan enerji tiketiminin doga
Uzerindeki on yillar gibi kisa zaman araliklarindaki belirgin etkileri g6z 6nunde
bulundurulmahdir. Bu durumda, yalnizca yeni yapilacak binalarin enerji tiketiminin
azaltiimasina odaklaniimasinin kidresel 1sinmanin kaginilmak istenen sonugclarinin

oOnlenmesi agisindan elverissiz oldugu gorulebilmektedir.

2.2.3. Binalarda Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, enerjinin Gretiminden tuketimine kadar olan suregte, enerjiden elde
edilen hizmetlerden vazgegmeden, olusturdugu olumsuz etkileri en aza indiren tim
eylemleri kapsar. (TTGV, 2004)

Binalarda enerji verimliligini artirmaya yonelik yontemler eski zamanlardan beri farkli
sekillerde geleneksel olarak uygulanmistir. Ancak 1973'deki enerji krizinden sonra
bu alanda bilimsel calismalar baslamis ve metodolojik olarak uygulanmaya
baslamistir. Son on bes yilda binalarda enerji verimliligi ile ilgili standartlar ve

yasalar getirilmistir.

2.2.3.1. Enerji etkin bina

Enerji korunumu ve enerji etkinligi konusu 1973'de yasanan enerji krizi ve enerji
sektorinun kuresel etkileri nedeniyle dinya genelinde onemli bir yer tutmaya
bagslamistir. Bu gelismelerle birlikte disiplinler arasi c¢alismalarda “Enerji etkin

tasarim yaklasimlar” geligtiriimeye baslanmistir.
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Enerji etkin tasarim ile binalarda:
Aktif ve pasif iklimlendirmenin birlikte kullaniimasi,
istenmeyen Isi kazanimlarinin ve kayiplarinin azaltiimasi,

Fosil yakitlar yerine daha verimli ve dodaya dost enerji kaynaklarina yénelmek

amaclanmaktadir (Engin, 2012).

2.2.3.2. Bina enerji sertifikalan

Bina enerji sertifikalari, enerji tasarrufu ve enerji verimliligi ilkelerini benimseyen,
surdurulebilir mimari bilincini gelistirmek, surdurulebilir bina tasarimi dlg¢utlerini
belirlemek ve bu dlgltlere uygun binalarin yapimini tesvik etmek amaciyla
olusturulmuslardir. Strdirdalebilir bina, yesil bina ve ekolojik bina gibi tanimlarla ifade

edilen binalar icin kullanilan sertifikalarin en yaygin olanlari asagida incelenmistir.
e LEED (Enerji ve ¢evre tasariminda 6nculik)

LEED vyesil bina degerlendirme sistemi, 1988 yilinda ABD Yesil Bina
Konseyi(USGBC) tarafindan strdurlebilir binalar igin uygun standartlari olusturmak

amaciyla gelistiriimistir (Kincay).

LEED sertifika sisteminde bina dederlendirmesi alti alanda yapilmaktadir. Bunlar:
Suardurdlebilir arazi planlamasi,

Suyun verimli kullanimi,

Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimi,

Malzeme ve kaynak kullanimi

ic mekan yasam kalitesi

inovasyon.

“LEED; 'Yesil Bina'nin tanimi igin ortak bir standart olusturmak, bina tasarim iglerini
butun olarak tanimlamak, bina endustrisinde ¢evresel 6nculigu tanimak, yesil bina
rekabetini desteklemek, yesil bina bilincini artirmak ve yapi pazarini 'Yesil Bina'

icerigine uygun olarak dénustirmek amaciyla kurulmustur.” (Kincay)
Projelere gore farkli LEED sertifikalari vardir:

LEED-CI: i¢ mekana tasarimina yénelik

LEED-CS: Cekirdek ve kabuk projelerine yonelik

LEED-EB: Mevcut binalara yonelik
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LEED-H: Konutlara yénelik
LEED-NC: Yeni ingaatlara ve renovasyona yonelik
LEED-ND: Mahalle gelisimine ydnelik

6 kata kadar olan tum konut binalari LEED-H kategorisi altinda
degerlendiriimektedir. Bu kategoride konutlarda insan sagligi ve surdurdilebilirlik igin
gerekli konulara 6nem verilmigtir. Bu kategoride diger kategorilerden farkli olarak
USGBC tarafindan yetkilendirilmis “Green Rater’lar denetleme goérevini yapmaktadir
(LEED Danigmanligr).

e BREEAM (Bina arastirmalari kurulusu ¢evresel degerlendirme yontemi)

1990 yilinda Birlesik Krallik Bina Arastirmalari Kurumu tarafindan ingiltere'de binalar
icin surdurulebilir standartlari ortaya koymak Uzere gelistiriimistir. BRE diger Avrupa

ulkeleri tarafindan da kullaniimaya baglamigtir (Somali, llical).
BREEAM degerlendirmeleri sekiz alanda yapilmaktadir. Bunlar:
Saglik ve konfor

Enerji

Ulasim

Su kullanimi

Malzeme

Atik

Arazi kullanimi ve ekolojiye etki

Kirlilik

Projelere gore farkl BREEAM sertifikalari vardir:

BREEAM Korfez Ulkeleri

BREEAM Avrupa: Ofisler

BREEAM Avrupa: Endulstriyel binalar

BREEAM Avrupa: Aligveris merkezleri

BREEAM Avrupa: Toyota satis Uniteleri

Beshpoke (yukaridakiler disindaki binalar igin)

Bina tipine gore degerlendirmelerin igeriginde degisimler olmaktadir. Denetlemeyi

BRE tarafindan egitiimis ve yetkilendirilmis kisi veya kuruluslar yapar.
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3. KONUT BINALARINDA ENERJi VERIMLILIGINi ARTIRICI SISTEMLER

Konut binalarinda enerji verimliliginin artirimasiyla hedeflenen yasam konforunu
artirarak, enerji tuketimini azaltmaktir. Ayni zamanda enerjinin tuketiminin doga ve
ekonomi Uzerindeki olumsuz etkisini azalmaktir. Bu amacla binalarda enerji verimini

artirmak icin gesitli ydntemler ve sistemler geligtirilmistir.

Konut binalarinda enerji verimliligini artirici sistemler gelistirilirken ve uygulanirken

dikkat edilen temel unsurlar sunlardir:
ic mekanda kullanicilarin rahat edebilecekleri iklimsel konforun saglanmasi,

Ruzgar, gunes, su gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina éncelik verecek

tasarimlar yapiimasi,
Enerjinin tasarruflu kullaniimasi,

Bina omru ve saghgini korumaya yonelik stratejilerin  gelistiriimesi ve

uygulanmasidir.

Binalarin i1sitma, sodutma ve aydinlatma gereksinimleri U¢ asamada

tasarlanmaktadir. Bunlar:
Binanin sekil ve yapisina yonelik tasarimlar,
Pasif sistemlerin tasarimi,

Mekanik ve elektrik sistemlerin (aktif sistemler) tasarimidir (Lechner, 2015).

3.1. Bigim ve Yapiya Yonelik Temel Tasarim Segimleri

Bu asamada binanin isitma, sogutma ve aydinlatma gereksinimi tasarim

secimleriyle azaltiimaktadir (Lechner, 2015).

Binanin yeri

Binanin bulundugu yerdeki iklim kosullari ve yapinin ¢evresindeki unsurlar, binanin
mikro-iklim 6zelliklerini belirleyen ve etkileyen etmenlerdir. Cografyaya bagli olarak
gunes 1sinlarinin binaya gelis acisi, gunes ylkseklik agisi ve binanin giines alma

suresi gibi veriler, binanin yazin ve kisin elde edecedi i1si ve 1sik miktarlarini, glines
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iIsinlarindan faydalanilacak yéntemleri belirlemekte ve buna gére tasarimi da biyik

Olclide etkilemektedir.

Binanin konumu

Binanin, ¢evresindeki diger binalara ve g¢esitli engellere olan mesafesi, gblgeleme ve
hava hareketlerini etkileme agisindan analiz edilmeli, aldigi gunes 1s131 ve
cevresindeki hava hareketleri incelenerek yenilenebilir enerji kaynaklarindan (rizgar,

glines) yararlanmak veya korunmak i¢in bina konumuna karar verilmelidir.

Binanin yonelimi

Yazin gunesin gelis agisinin dik, kisin ise daha yatik olmasi nedeniyle kuzey yarim
kirede guneye bakan ylzeyler, yaz ve kis aylarinda daha c¢ok glnes 1sigi
almaktadir. Buna gbére mimarlikta guneye bakan cepheler 6nem kazanmaktadir
(Runming, 2013). Yazin gelen gunes iginlarinin rahatsiz edici etkisi sagak veya
gunes kiricilar ile dnlenebilir. Ganes 1sinlarinin gelis acgilari kis dénimiinde dinyanin

glnese gdre konumu Sekil 3.1'de gdsterilmigtir.

Kuzey Kutup
Dairesi

Yenge¢ Donencesi

Ekvator

N Oglak Dénencesi

Gldney Kutup
Dairesi

Kis glindénimunde Dinya'nin Glinese gore konumu.

Sekil 3.1: Kis Gundénumunde Dunya'nin Gunegse Goére Konumu (Waterloo
Architecture, 2011)

Binanin bigimi

Enerji kayiplarini azaltmaya yonelik tasarim olg¢itlerinden biri binanin bigimidir.
Bicime yonelik tasarim olgutleri binanin bulundugu iklime goére dedisiklik gosterir.

Soguk iklimlerde is1 kaybini azaltmak igin bina bigimi kompakt tasarlanir. Sicak
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iklimlerde istenmeyen enerji kazanimlarini azaltmak icin binanin yuzey alanini
artinlir.  Gunesten faydalanilarak binanin i1sitilmasinda, binayr dogu-bati
dogrultusunda uzun ve dikdértgen bicimde tasarlamak sabah ve aksam gunesinin
g6zl rahatsiz eden etkilerini de azaltarak en etkili sonucu vermektedir. Bina, hakim
rizgarin estigi yéne dar cephe gelecek sekilde yerlestirilirse 1si kaybina neden

olacak ruzgar etkisi azaltilabilir (Runming, 2013).

Mekanlarin diizenlenmesi

Soguk ve iliman iklimlerde binalarin hakim rizgari alan cephesine en az isitma
isteyen mekanlar yerlestirilirken, i1sitmaya daha ¢ok gereksinim duyulan yasam
mekanlari binanin giney cephesine yerlestirilebilir (Runming, 2013). Glnes
isinlarinin  gelis acisi nedeniyle, kuzey vyarikirede gunes isidina daha ¢ok
gereksinim duyulan mekanlar guney cephesine yerlestirilir. Iman ve soguk
iklimlerde binanin ve i¢ mekanlarin kuzeyden esen hakim rizgara gére yanls ve

dogru yerlestiriimesi Sekil 3.2'de gosterilmistir.

>

Ruzgar

Yatak Yatak
Odasi dasi

Sekil 3.2: Hakim Rizgar ve Mekanlarin Yerlegimi

Bina kabugu

Isi kazaniminda ve kaybinda oldukga etkili olan bina kabugunu, binanin i¢ ve dis
iklimi arasindaki dengeyi saglamasi igin isil direnci ylksek, riizgara ve binaya gelen
glnes Isinlarina gore optimize edilmis bir sekilde tasarlamak gerekir (Runming,
2013).
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Is1 yalitimi

Isi, dodasi geredi yiuksek sicakliktan disuk sicakliga dogru akar ve isil direng
azaldikga 1s1 akisinin hizi artar. Binalarin kigin 1si kayiplarini ve yazin da isi
kazanimlarini azaltmak, binaya isil konfor saglarken tiketilen enerji miktarinin
azaltilmasini da saglamig olur. Binalarin, bu amagla isil direnci yuksek olan yalitim

malzemeleri ile kaplanmasina isi yalitimi denir.

iZODER, 2010 yilinda binalarda kullanilan enerjinin tasarrufuna yénelik bir calisma
yapmistir. Bu ¢alismada, sonuglarin daha iyi dederlendirilebilmesi igin Turkiye'ye
benzer iklim kosullarina sahip ve fiziksel olarak ayni, sadece yalitim katmaninin
kalinhd1 bakimindan farkli olan G¢ konut Uzerinde testler yapiimistir. Cizelge 1'de

verilen test sonuglarina gore, ayni kosullar altinda uygulanan yalitim katmaninin

kalinh@1 arttikgca, 1sitma ve sogutma

gorulmektedir.

icin tlketilen enerji miktarinda azalma

Cizelge 1: Yalitim Cizelgesi (IZODER, 2010)

Konut 1 Konut 2 Konut 3
Duvar Yalitimi 7 cm igten 7 cmigten 10 cm distan
Cati Yalitimi 14 cm 14 cm 20 cm
Alan 100 m? 100 m? 100 m?
Hacim 250 m? 250 m? 250 m?
19 °C glindiz 19 °C glindiz 19 °C gundiz
Kis Sicakligi
15 °C gece 15 °C gece 15 °C gece
16 m? 16 m? 16 m?
Pencereler
3,2 m?si gineyde | 3,2 m*si gineyde 3,2 m?si gineyde
Kis Geceleri Panjurlar agik Panjurlar kapal Panjurlar kapal
L _ Panjurlar %85 Panjurlar %85 oraninda
Yaz Gunleri Panjurlar ack
oraninda kapall kapall
Isitma ve
Sogutma 14.300kWh 9.420kWh 5.070kWh
Gereksinimi
Enerji
%100 -%34 -%65
Korunumu
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Cizelge 1'de sonuglari verilen testler, enerji kayiplarinin 1si1 yalitimi ile blyik oranda
azaltilabilecegini, yalitim kalinhgi arttikga 1s1 kaybinin azaldigini ve 1s1 yalitiminin
binalarda 1sil konforu korurken yuksek enerji verimliligi sagladidi agisindan

gorilmektedir.

Pencereler

Pencere boyutlari ve kullanilacak cam sec¢imi yapilirken, dogal aydinlatma, parlama,
enerji kayiplari ve 1s1 kazanimlari géz 6nunde bulundurulmali ve bu unsurlara gore
optimizasyonlari yapiimalidir (Mazria, 1979). Gunes I1Siniminin  cam yuzey ile

etkilesimi Sekil 3.3'te gosterilmistir.

PARLAMA

NVINYNDOS

Sekil 3.3: Pencere ve Gunes Isiniminin Etkilesimi (Waterloo Architecture, 2011)
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YENIDEN DISARIYA ISIMA YENIDEN IGERIVE ISIMA

ISISOGURAN CAM

Glnes 1sinimini sogurma ve yansitma oranina gére farkli cam cesitleri vardir.

Gunes 1isiniminin farkli cam cgesitleriyle etkilesimi Sekil 3.4'te gdsterilmigtir.

YANSITICI CAM

SOGURULAN

12%
YENIDEN DISARIYA ISIMA

37%

YENIDEN ICERIYE ISIMA

YENIDEN DISARIYA ISIMA

I
2. 0o
O
NG

16% L > 20%
YENIDEN ICERIYE ISIMA

SOGURULAN

GELEN GUNES ISINIMININ COGUNLUGU:

ILETILMEKTE

GELEN GUNES ISINIMININ COGUNLUGU:

ILETILMEKTE + YENIDEN ICERIYE
ISIMAKTA

GELEN GUNES ISINIMININ COGUNLUGU:

YANSITILMAKTA

1S
KAZANIMI:

1S
KAZANIMI:

Sekil 3.4: Glnes Isiniminin Farkl Cam Cesitleriyle Etkilesimi (Waterloo
Architecture, 2011)

Yuksek pencereler dogal aydinlatma igin kullanilir (Sekil 3.5).

YAZ

KIS

DAGINIK GOKYUZU ISINIMI

YUKSEK PENCERE

Sekil 3.5: Yaz ve Kis Isiniminda Yiksek Pencereler (Waterloo Architecture, 2011)
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ic mekanlarda malzeme segimi

Gunes 1sinlarina maruz kalan cephelerin i¢ yuzeylerinde kullanilan malzemelerin
gunes enerjisini depolar ve yavas dagitir nitelikte olmasi kisin 1s1 kazanimini ylksek
tutma acgisindan oldukga 6nemlidir. Isitma gereksinimi bulunmayan yaz mevsiminde
ise 1s1 giriginin gerceklestigi pencereler cesitli gdlgeleme  sistemleriyle
golgelendirilmeli ve bu sekilde pencerelerin 1s1 kazanimlari en aza indirilmelidir
(Mazria, 1979).

Golgeleme sistemleri

Golgeleme sistemleri, gunisiginin mekan igine yonlendiriimesi, gdrsel konforun
ylksek tutulmasi, kamasma miktarinin kontrol altinda tutulmasi ve i1sitma-sogutma
yuklerinin azaltilmasi amaciyla gelistirilen sistemlerdir. Birgok gdlgeleme sistemi
kullaniimaktadir. Bunlardan bazilari, petek ve stor sistemleri, 1sik raflari, isik
yonlendirici golgeleme 6geleri, prizmatik paneller, lazer kesim paneller, gines 1si1gini

yonlendiren cam sistemler vb.dir (Hastings, Wall, 2007).

Sekil 3.6'da gdlgeleme 6gesi olan sacaklarin isleyis prensibi gdsterilmistir. Sekil

3.7'den 3.12'ye kadar bir¢cok goélgeleme yontemi ve sistemi gosterilmigtir.

#Y  Haz 21 at45°N
A \\ — Ara. 21 at45° N

GO0 i
)

¥

1520 mm

|

45° kuzey enleminde giiney duvari igin gdlge agilan

Sekil 3.6: 45 derece Kuzey Meridyeninde Guiney Cephesinde golgeleme (Waterloo
Architecture, 2011)
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Sekil 3.7: Egimli Sagak (Waterloo Architecture, 2011)

ETKiSIZ

I

Sekil 3.8: Sacak Genisliginin Golgeleme Uzerindeki Etkisi (Waterloo Architecture,
2011)
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Sekil 3.9: Petek Sacak (Waterloo Architecture, 2011)

Sekil 3.10: Panel Sagak (Waterloo Architecture, 2011)
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Egimli seramik cam sacgak, bir miktar 1s1gin gegmesine izin verirken egimi sayesinde

yagmur suyunun ve kar yakinin akmasini saglar (Sekil 3.11).

Sekil 3.12: Aciklikli Metal Sagak (Waterloo Architecture, 2011)
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Tek parca yatay sacaklar altlarinda yerden ylkselen sicak havayi hapseder ve
Ustlerinde de kar yiuki birikmesine neden olur. Aralikli sacaklar ise hava gegisine izin

verir ve kar yukleri digerine oranla daha azdir (Sekil 3.13).

KAR YUKU

SICAK HAVA GECISIi VAR
VE KAR YUKU DUSUK

SICAK HAVAYI BINANIN
YANINA HAPSEDIYOR

TEK PARCA YATAY SACAK YARIKLI YATAY SACAK

Sekil 3.13: Tek Parca Sacak ve Aralikli Yatay Sacak (Waterloo Architecture, 2011)

Dogru yerde ve amacina uygun sekilde kullanilan adagclar, kisin soguk rizgarlarin
etkisini keser ancak 1siIk gegisine izin verir, yazin ise golgeleme yapar ve boylelikle
kis mevsiminde Isitma, yaz mevsiminde ise sodutma gereksinimini azaltirlar
(Sekil 3.14).

YAZIN YETISKIN BIR AGACIN GUNES ISINI KISIN YETISKIN BIR AGACIN GUNES ISINI
iLETIMi %20 ORANINA KADAR DUSEBILIR. ILETIMi %70 ORANINA KADAR YUKSELEBILIR.

Sekil 3.14: Golgeleme Elemani Olarak Agac (Waterloo Architecture, 2011)
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Bu sistemler disinda bina ile aralarinda bir hava boslugu olacak sekilde yapiyi érten

yuksek, genis kanopiler de golgeleme sistemi olarak kullaniimaktadir (Sekil 3.15).

%/ B

8

Sekil 3.15: Kanopi (Apollo Sunguard)

3.2. Pasif Sistemler

Pasif sistemler, dogal enerji kaynaklarini herhangi bir mekanik ve elektrik sistem
kullaniimadan yapi elemani ve yapi tasarim ilkelerine dayali sistemlerdir. Pasif
sistemlerde kazanilan enerjinin korunmasi ve istenmeyen enerji kazanimlarinin
onlne gegilmesi ile i¢ mekan konforunun saglanmasi birincil hedeftir. Mimari tasarim
secimleri, enerji performansi ylksek bina tasariminda dnemli bir rol oynamaktadir.
Binanin bulundugu yere ait iklim verileri mimari tasarimda dogru kullanilirsa sicak ve
soguk donemlerde enerjiden tasarruf etmek ve isil agidan binalarda en uygun
sartlari olusturmak olanakhdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan dogru sekilde
yararlanan pasif sistemler, binalarin enerji performansini artirmada ¢ok énemli bir

yere sahiptir.

Binalarda kullanilan pasif sistemler; 1sitma, sogutma ve aydinlatma olmak Uzere U¢

amacla kullaniimaktadir.
Isitma; dogrudan kazang, ayrilmis kazang, trombe duvari, seralar.
Sogutma; buharlastirarak sojutma, dodal havalandirma, radyatif sogutma.

Aydinlatma; cati acikliklari, yliksek pencereler (Lechner, 2015).
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Sekil 3.16'da pasif glines sistemlerin isleyis prensibi goérilmektedir. Yaz glinesinden
korunmak igin golgeleme dgeleri, kis glnesini igeri almak i¢in genis camlar ve kisin

kazanilan 1s1yr korumak icin I1s1 sogurucu termal kutle gosterilmigtir.

g5lgeleme Ist yaytlimi
ISI sogurucu
agkllk\ -4 termal kitle

Sekil 3.16: Pasif Sistemler (Waterloo Architecture, 2011)

Seralar (kis bahgeleri)

Gun 1s1gin1 en ¢ok alan cepheye yerlestirilen seralar giines i1sinlarinin gelis agisina
gore, 1sitilacak mekanlarla dogrudan iligkili olacak sekilde ya da cephe olusturdugu
mekanlar ile arasinda hava akimi olmayacak sekilde aralarina difizyon yoluyla 1siyi
aktaracak bir termal kitle yerlestirilerek tasarlanabilir. Gines isinlarinin agisi ve
miktarina gore termal kitleye kapaklar eklenerek, kis bahgesi ile yasama mekani
arasinda hava akimi yolu ile isi transferi de saglanabilir (Sekil 3.17). Ancak yaz
mevsiminde istenmeyen 1s1 kazanglarini énlemek igin uygun golgeleme sistemleri

yerlegtiriimelidir (Mazria, 1979).

’C'I'l'i.l'l'I'I'i'i‘l'i.l.i.
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Sekil 3.17: Seralar (Url-16)
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Ayrilmig kazang sistemleri

Gunes 1s131inin geldigi yone egimli arazilerde kolayca uygulanabilen bir sistem olan
ayrilmis kazang sistemleri dusuk kota yerlestirilen bir toplayicidan ve daha yuksek
kottaki depolayicidan olusmaktadir. DusUk kota vyerlestirilien toplayicida isinan,
yukselerek depolanan bolume veya dogrudan binaya gitmekte ve burada soguyarak
tekrar toplayiciya dénmektedir. Bu sistemde cakil taslari ve kaya bloklari 1si
depolama malzemesi olarak kullanilir. Yaz mevsiminde camin tzerindeki kanatciklar
acllarak hapsolmus sicak havanin yukselerek disariya ¢ikmasi saglanmakta ve
atilan havanin yerine toplayiciya taze hava akisi saglanmaktadir. Boylece mekanin
pencerelerinden serin ve taze hava girisi de gerceklesmektedir. Isi transfer akiskani
olarak su ya da soguk hava kullaniimaktadir (Sekil 3.18) (Mazria, 1979).

\,,a%iuﬁms@ A e
R = e & Rl |
Giindiz Gece

Sekil 3.18: Ayrilmig Kazang Sistemleri (Url-16)

Bu sistemin en 6nemli érneklerinden biri, termosifon toplayicilaridir. Termosifon,
hava veya suyun sicaklik farki nedeniyle olusan dogal hareketidir. Termosifon
sisteminde hava hareketi oldukg¢a yavastir. Bu nedenle, i1si aktarim bosluklarinin ve

kanallarinin boyutlandiriimasi ¢ok énemlidir.

Binanin altinda yer alan termal toplayici, saydam ylzeyden gegen glnes iginlarini
sogurmakta ve depolamaktadir. Termal depoda biriken 1siy1 tasiyan hava yikselerek
binanin désemesindeki acikliklardan igeri girer ve bina ici mekanda soguyarak tekrar

isil depo alanina déner (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19: Termosifon isleyisi ve Ayrilmis Kazang Sistemleri (van Roosmalen)

Trombe duvarlari (giines duvarlari)

Trombe duvarlari kuzey yarimkirede, binalarin giineye bakan cephelerinde glines
isinlarindan faydalanmak Uzere kullanilan sistemlerdir. Gundiz; termal kitleye
(trombe duvarina) gelen gunes isinlarinin enerjisi depolanarak gece mekana

yayllmasiyla i¢ mekan isil konforu i¢in daha az enerji harcanmasi saglanmis olur.

Kuzey yarimkurede, binalarin glneye bakan duvarinin 10cm gibi bir bosluk
birakilarak camla értilmesiyle meydana gelen bu sistemde saydam cephe ve termal
kitle olan duvar arasinda sera etkisiyle olusan isi, diftizyon yoluyla ya da termal
duvarda Uste ve alta yerlestirilen kapaklar araciliyiyla sicak hava ic mekanlara
yayllmaktadir (Sekil 3.20). Giines duvarinin etkisi, toplam 1sinim degeri, dogrudan
gunes 1sinim orani, duvar ylzeyinin sogurma orani, duvar kalinhgl ve malzemesinin
yogunlugu ve isI depolama kapasitesi ile dlizenlenen goélgeleme elemanlarina bagli

olarak degisim géstermektedir (Runming, 2013).

{3

Sekil 3.20: Trombe Duvarlari (Url-16)
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Cati agikhiklan

Gati acikliklari, cephelerdeki havalandirma ve aydinlatma &gelerinin, arsa ve
topografya &6zellikleri vb. nedenlerle yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan elverigli
bir dogal havalandirma ve aydinlatma sistemidir. Catida olusturulan havalandirma
acikliklar araciyla sicak ve soguk hava degisimi ve ginesin gelis acisina gore etkili

ve rahatsiz etmeyen dogal aydinlatma saglanmaktadir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21: Cati Acikliklari (Url-16)

Cati havuzlan

Termal depolama sistemi olan cati havuzlarinda, suyun isiy1 tutma 6zelliginden
faydalaniimaktadir. Genellikle cam, plastik ve fiberglas malzemeyle depolanan su,
Isinim ve tasinim yoluyla alttaki mekana kis aylarinda 1sitma, yaz aylarinda sogutma
saglanmaktadir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22: Cati Havuzlan (Url-16)
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i¢ avlular

ic avlu tasariminda, hakim riizgar etkili bir sekilde kullanilir ise bina iginde biriken
sicak havanin avluda toplanarak disari atiimasi saglanabilir. i¢ avlular, bu sekilde

dogal havalandirma unsuru olarak kullaniimaktadir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23: Woodstock House i¢ Avlusu (Betsy, 2008)

Su ogeleri

Kuru iklimlerde, bina icinde, yari agik mekanlarda veya avlu gibi agik mekanlarda
kullanilan sus havuzu, fiskiye gibi su elemanlari kuru olan havayi nemlendirmek ve

buharlagma yoluyla serinlik saglanmasi igin kullaniimaktadir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24: Elhamra Granada Bahgesi Sus Havuzu
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Cift cidarli cephe sistemleri

Cift cidarli cephe sistemleri; genellikle aralarinda belirli bir bogluk bulunan iki cam
cepheden olusan ve i¢ mekanla dig mekan arasinda bir tampon bdlge olusturarak isi
gecisini azaltan ve/veya yavaslatan sistemlerdir. Cift cidarli cephelerde, asiri
Isinmayl ya da aydinlatma sirasinda kamasmayl o6nlemek amaciyla cesitli

golgeleme sistemleri kullanilabilir.

Cift cidarli cephe sistemlerinin yaz ve kis aylarindaki ¢alisma prensibi sekil 3.25'te

gOsterilmistir.
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Sekil 3.25: Cift Cidarli Cephe, Hooker Binasi, Niagara (Boake)
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Giines bacalari

Gulnes bacalari, 1sinan havanin yukselmesinden faydalanilarak, binadaki mekanlara
pencere ve havalandirma deliklerinden taze hava girmesini saglayan ve pasif
sogutma sistemi meydana getiren, gunes 1sisinin ve diger 1si akimlarinin

denetlendigi bina bélimudur (Runming, Y., 2013).

Sekil 3.26'da gosterildigi gibi sogutma amaciyla kullanilabildikleri gibi, sekil 3.27'de

gosterildigi gibi 1sitma amaciyla kullanilabilirler.

SOGUTMA

Sekil 3.26: Glnes BacasI Sogutma (Stack ventilation and bernoulli's principle)

ISITMA

Sekil 3.27: Glnes Bacasi Isitma (Stack ventilation and bernoulli's principle)
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Isik tlipleri

Isik thpleri; gindiz, gin 1s1gini bir tipdn icinden i¢c mekana yansitma yoluyla dogal
aydinlatma saglayan ve boylelikle gin igcinde yapay aydinlatma sistemlerinin
kullanimina olan gereksinimi azaltmayl amacglayan aydinlatma sistemleridir (Sekil
3.28) (Lee, 2006).

Sekil 3.28: Isik TUpu (Lee, 2006)

3.3. Aktif Sistemler

Aktif sistemler, enerji Uretimi, iletimi ve/veya c¢evrimi igcin mekanik aksamlarin

kullanimini gerektiren dizeneklerdir.

3.3.1. Gunes enerjisi sistemleri

Glines enerijisi, genel olarak gunes 1siginin ve isisinin gesitli ydontemler ve cihazlar

araciligiyla kullanilabilir enerjiye ¢evrilmis haline denir.

Gunesin olusumundan beri yaymakta oldugu ve dinyaya da ulasan 1si ve ISk
enerjisi, glines cekirdegindeki hidrojen atomlarinin bir araya gelerek helyum atomu

meydana getirmesi sirasinda ag¢iga ¢ikan enerjidir (Earth's Energy Budget).
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Glnesten gelen isinimin, %23'G0 atmosferde emilir, %29'u yansir ve %48'i yerylzu

ve okyanuslar tarafindan emilir (Sekil 3.29) (Earth's Energy Budget).

gelen glineg radyasyonu (340 W/m?)

atmosferde soqurtlangyrE -4

/_;.ﬂ”'; - = -
Sekil 3.29: Atmosfere Gelen Gunes Isinlari (Earth's Energy Budget)

2011 yilinda, Uluslararasi Enerji Ajansi “Diisiik maliyetli, sinirsiz ve temiz giines
enerjisi teknolojilerinin gelistiriimesinin uzun vadede ¢ok bliylik faydalari olacaktir.
Ulkelerin giines enerjisi teknolojilerini gelistirmesi, tilkkenmemesi ve ihracat ihtiyaci
olmamasi, sdrddrdlebilirligi artirmasi, cevre Kkirliligini azaltmasi, iklim dedisikliginin
etkilerini hafifletmesi ve fosil yakit fiyatlarini disdrmesi agisindan (ilkelerin enerji
glivencesini ylikseltecektir. Bu avantajlar kiireseldir. Dolayisi ile erken uygulama igin
tesvik tedbirleri 6grenim masrafi olarak digtndlmeli, akillica tiketilmeli ve

paylasiimalidir.” agiklamasinda bulunmustur (IEA, 2008).

3.3.1.1. Fotovoltaik piller

Fotovoltaik piller ya da gines pilleri, giines enerjisini sogurup, elektrik enerjisine
donustlren sistemlerdir. Ylzeyleri dizgin ve purlzstz olmak Uzere daire,
dikdortgen veya kare olabilir. Ylzey alanlari gogunlukla yaklasik 100 cm?, kalinliklari

ise 2 mm ile 4 mm arasinda degiskenlik géstermektedir (Sekil 3.30) (Oztiirk, 2008).
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Sekil 3.30: Glines Pili, Glines Hucresi (Url-3)

Elde edilen glci artirmak icin cok sayida fotovoltaik pil birbirine seri ya da paralel
baglanarak bir yuzey Gzerine monte edilir. Bu yapiya glines modulu denir. Gunes
moddlleri birbirine baglanarak glines panellerini olusturur. Glines panelleri dizilerek,
gunes enerijisi santralleri gibi buyuk capli glines enerjisi uygulamalarinda kullaniimak

Uzere gunes paneli dizilerini olustururlar (Sekil 3.30).

__Giines Modiilii
Giines \Q
Hiicresi Giines Paneli
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Giines Paneli Dizisi

Sekil 3.31: Glnes Hucresi, Modulu, Panneli ve Dizisi (Url-4)
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Mevcut teknoloji ile yaygin olarak Uretilen fotovoltaik piller yapilarina bagli olarak,
yuzeylerine ulasan gines enerjisinin %5 - %20 kadarini elektrik enerjisine
cevirebilmektedir (Oztiirk, 2008).

Fotovoltaik pilin enerji Uretimi, sadece belirli akim ve gerilim dederlerinde en ylksek
seviyeye ulagsmaktadir. Fotovoltaik pilin enerji Uretimi, Uzerine gelen gun 191g!
miktarina ve calisma sicakligina bagl olarak degisim gosterir. Bu nedenlerle,
Fotovoltaik pilden en ylksek verimi alabilmek icin dizenli olarak kontrol edilmesi
gerekmektedir (Oztiirk, 2008). Sekil 3.32'de fotovoltaik panellerin isleyis prensibi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.32: Fotovoltaik Panel isleyis Prensibi (Url-5)

Fotovoltaik sistemler uygulamada ikiye ayrilirlar:

Birincisi, elektrik sebekesi olmayan yerlerde kullanilan Sebekeden Bagimsiz
sistemlerdir. Bu sistemlerde uygulamaya goére degisimler olmaktadir ancak genel
olarak fotovoltaik paneller, akller, geviriciler, akinin sarj denetimini saglayan
aygitlar ve ihtiyac dogrultusunda baska elektronik destek devreleri ile birlikte
bagimsiz bir fotovoltaik sistem olustururlar. Bu sistemlerde bagimsiz olarak elektrik

gereksinimini karsilamak igin gerekli sayida fotovoltaik modul, enerji kaynagi olarak
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kullanilir. Bu sistemlerde genellikle Gunes i1siginin yetersiz oldugu kéti hava
kosullarinda ve geceleri kullanilmak amaci ile akimilatér bulundurulur. Fotovoltaik
panellerde gin boyunca Uretilen elektrik enerjisi sonra kullaniimak Uzere
akimulatérde depolanir ve gerek duyuldugunda enerji akiden saglanir. Ayrica
sistemde akuyl asir sarj olma veya desarj olma durumlarindan korumak igin
denetim birimleri bulunur (Oztlrk, 2008).

ikincisi, sebeke baglantisi olan yerlesim yerlerinde sebekeden gelen elektrikle
birlikte kullanilan Sebekeye Bagl sistemlerdir. Sebeke ile uyumu saglamak igin
alternatif akimin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir cevirici eklenir ve
akudeki dogru akim, alternatif akima donusturilir. Sebekeden bagdimsiz sistemde
de oldugu gibi, ihtiyaca gére farkli destek devreleri de sisteme eklenebilir (Oztiirk,
2008).

3.3.1.2. Gunes kolektorleri

Cesitli tur ve bicimlerde olabilen, glines enerjisini toplayip bir akigkana 1sI olarak
aktaran aygitlarin genel adi gunes kolektorleridir. Yaygin olarak kullanilan iki tard
vardir: Diizlemsel giines kolektorleri ve vakumlu giines kolektérleridir (Oztiirk,
2008).

Duzlemsel glines kolektoérleri, konutlarda sicak su isitimasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Sicakliklari yaklasik 70°C'a ulagsmaktadir (Sekil 3.33) (Oztirk,
2008).
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Sekil 3.33: Dizlemsel Giines Kolektoru (Url-6)
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Duzlemsel glnes kolektorleri, saydam dst ortl, bosluk, sodurucu plaka, kenar ve
arka yalitim elemanlari ve bu elemanlari igine alan bir kasadan olusur. Sogurucu
plaka ylUzeyi cogunlukla sogurmay! kolaylastirici renklerde olup, istenilirse
sogurmasini kolaylastiran maddelerle de kaplanabilmektedir. Bu kolektdrler, daima
uygulandiklari bdlgenin enlemine goére, gunes iginlarini dik aclyla alacak sekilde
yerlestirilmelidir (Oztiirk, 2008).

Sekil 3.34'te deposu kolektériin kotundan asagida olan ve su dagiliminin pompa

yardimiyla yapildigi bir su kolektorlu sistemi gortlmektedir.

Giines Kollektorii
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Sekil 3.34: Pompali Guines Kolektoru (Url-7)

Vakumlu guines kolektérlerinde, vakumlu cam borular ve gerekli ise sogurucu
yluzeye gelen isi miktarini artirmak amaciyla yansiticilar kullaniimaktadir. Bu
kolektorlerin sicakhk g¢ikisi daha yuksek oldugundan (100°C - 120°C) dizlemsel
kolektorlerden daha genis bir kullanim alanina sahiptirler. Bu kolektérlerde gines
enerjisi segici yuzey tarafindan emilir ve tlp igindeki 1s1 borusuna transfer edilir
(Sekil 3.35) (Oztirk, 2008).
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Sekil 3.35: Vakumlu Tupli Glines Kolektériu (EIE)

3.3.2. Ruizgar enerjisi sistemleri

Ruzgardan elde edilen enerji; kaynagi glines olan dogal, kendini yenileyen, sonsuz
ve temiz bir enerji kaynagidir. Gunesten dinyaya gelen enerjinin %2 gibi kiguk bir
bdIimU bu enerji tiriine dénaglr. Glnesin atmosferi ve yerylzina esit bir sekilde
Isitamamasi sonucunda, 1si farkliliklari olusur, bu 1s1 farklilklari dinyanin
jeomorfolojik yapisindan dolayr olusan basing farkliliklariyla birleserek hava
akimlarinin olusmasina sebep olur. Bu akimin hareket edis sekli hava kiitlesinin

mevcut durumundan daha ¢ok isinmasiyla birlikte atmosfere dogru yulkselip

yukselmeden o6nce bulundugu vyere ayni hacimde soduk hava kitlesinin
yerlesmesidir(Sekil 3.36) (Danish Wind History, 1999).

,»—--\

Isinan Hava Yuksalir Soguk hava alcalir

Sekil 3.36: Ruzgarin Hareketi (Url-8)

Hava, basincin yiksek oldugu bdlgelerden, algak oldugu bdlgelere dogru hareket

eder. Bu sirada havada gergeklesen kltlesel yer degisimine rlzgar adi verilir; bu

42



islem gerceklesirken yuzey sartinmeleri, 1sinin yerel yayilimi, rizgarin 6ninde
meydana gelen farkli atmosferik unsurlar, arazinin topografik yapisi ve dinyanin
kendi ekseni etrafinda dénmesi gibi etkenler rizgarin sekillenmesinde rol alir.
Ruzgarin ozellikleri, zamansal ve cografi olarak farkhlik gosterir. Bunun sebebi yine
yeryuzinidn heterojen sekilde i1sinmasi ve jeomorfolojik yapisinin sebep oldugu
basing farklihklaridir (Danish Wind History, 1999).

Ruzgar yon ve hiz olarak iki deger ile anlatilir. Rizgarin enerjisi rizgarin hizinin
kUpuyle dogru orantilidir. Rdzgar enerjisi uygulamalarinin  kisa vadede
dusunuldigunde yatirrmin zor olmasi ve istikrarli bir enerji elde ediminin mimkan
olmamasi gibi dezavantajlari vardir. Ancak temiz, yenilenebilir ve sinirsiz bir eneriji

kaynagidir. Kurulacak tesisler, bunlarin isletiimesi ve bakimi basittir (DEWI, 1998).

Ruzgar tirbin teknolojisi

Rizgar enerji santrallerinin en 6énemli yapisi; rlizgar turbinleridir (Sekil 3.37). Bu
trbinler rizgarin kinetik enerjisini dnhce mekanik enerjiye gevirip daha sonra elektrik
enerjisi haline getirirler. Bu turbinler donls eksenlerine gére diisey eksenli ve yatay
eksenli olarak iki grupta incelenir. Bunlar ekseni yatay olan rlzgar turbinleri, ekseni
dusey olan riizgar tirbinleridir. Ekseni yatay olan rlizgar tirbinleri, ekseni disey olan
rizgar turbinlerine goére daha c¢ok tercih edilirler. Ekseni yatay olan rlzgar
trbinlerinin, dénls ekseni hava akimina paralel, kanatlariysa hava akimina dik
sekilde vaziyette calisir. Ekseni yatay olan riizgar turbinleri ¢ok kanath, t¢ kanatl,
cift kanatli ve tek kanath olarak imal edilirler. Ekseni yatay olan rizgar turbinleri;
esen rlzgarin kuleye dokunmadan rotor bélimine dogrudan gelmesi durumunda
rizgari 6nden alan, ilk kuleye temas edip ardindan rotor boélimine gelmesi
durumundaysa arkadan rizgar alan tirbin adini alirlar. Ekseni dik olan rizgar
trbinlerinin ekseni rizgara diktir. Ekseni dusey olan ruzgar turbinleri, ekseni yatay
olan ruzgar tiurbinlerinin aksine rizgarin estigi yon degisse bile konumunu
degistirmez. Elektrik Gretmek igin kurulan rizgar santralleri genel olarak ekseni
yatay olan ve riizgari 6nden alan ve ¢ kanada sahip rlzgar turbinlerinden olusur
(DEWI, 1998).
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Sekil 3.37: Basit bir rizgar turbini (Url-9)

GUnUmuzde yaygin olarak 1,0-6,0 MW glcline sahip ekseni yatay olan rizgar
tdrbinleri kullanilir. Rizgar turbinleri, etraftaki dogal ya da yapay yukseltilerin ve
sekillerin rizgar hiz rejimini etkilemeyecegi yuksek bir kule Gzerine inga edilir. Rotor
ve govdeden olusur. Gébek ve kanattan(veya kanatlardan) olusan bdlime rotor
denir. Kanat bolimu epoxy takviyesi yapiimis karbonfiber veya polyester takviyesi
yapilmis fiberglasstan yapilmakta ve omurga bolimi ise gelik ile tagitiimaktadir. Ug
kanada sahip modern riizgar tirbinlerinde kanat boyu 100 metreye ulagsmistir. Bu
yeni nesil rlzgar tdrbinlerinin rotor boélimindeki gbébek guinimiz teknolojisi
sayesinde 0 kotundan +100 kotuna kadar ylksege insa edilebilmektedir. Gébegin
bulundugu yukseklik rizgar tirbininden elde edilecek enerjinin verimi acgisindan
buyuk bir 6nem arz etmektedir. Daha 6nce deginildigi gibi rizgardan elde edilecek
enerji ruzgarin uguncu kuvvetiyle dogru orantiidir ve yukseklik ne kadar artarsa
ruzgar o kadar kuvvetlenir. Celik kuleler sayesinde tasitilan gébek yer seviyesinden
(guvenli bir sekilde) ne kadar ylksege insa edilirse o kadar ¢ok verim almak
muamkuin olur (DEWI, 1998).

Ruzgar tiurbinleri galisirken ¢ikan seslerin herhangi bir gurdltd kirliligine sebep
olmamasi igin gbévde boliminde ses izolasyonu yapiimaldir. Gévde bdlimind
tasiyan kule boru yada kafes seklinde insa edilir. Azami verim alabilmek igin ytksek
insa edilmeye cgaligilan bu turbinlerin kafes kule olanlarinda tasiyici tg¢ yada iki

parcali olabilmektedir. Bakimi zor ve gorintisi estetik olmayan kafes kule
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seklindeki turbinlerin yapimi neredeyse son bulmustur. Onun yerine maliyeti her ne
kadar ¢ok olsa da bugin konik kesitli ve silindirik sekilli kuleler tercih edilmektedir
(DEWI, 1998).

Gobek ve kanatlar devri disuk bir mile baglanirlar. Kanatlar ve gébek sayesinde
ruzgarin sahip oldugu kinetik enerji mekanik enerjiye donugur. Devri diguk olan ana
mil bu enerjiyi disli kutusunu ve enerjiyi ileten diger sistemleri kullanarak jeneratére
iletir. Diger yardimci elemanlar ve jeneratér gdvdede yer alir (DEWI, 1998).

Ruzgar turbininin i¢c yapisi Sekil 3.38'de gosterilmistir.

el

Sekil 3.38: Riizgar Tirbininin i¢ Yapisi (Url-17)

Rizgar tiirbin gesitleri

Ruizgar turbinleri ddnme eksenlerine gore Uge ayrilirlar: Ekseni yatay olan tirbinler,

ekseni disey olan turbinler ve ekseni egik olan turbinleridir (AJ Consult, 2001).
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Ekseni yatay olan riizgar tiirbinleri

Kanatlari rlzgara dik, donme ekseninin rizgara paralel oldugu turbinlerdir. Bu
tirbinlerde kanat sayisi arttikga rotorun doénts hizi digsmektedir. Bu tdrbinlerden
elde edilebilen verim %45’lere varmaktadir. Yerden ne kadar ylksede ve
cevresindeki engellerden ne kadar uzaga yerlestirildiklerine bagh olarak verimleri
artmaktadir (AJ Consult, 2001).

Tek kanath ruzgar turbinleri (Sekil 3.39)

Bu tlrbinlerde kanat tek oldugu icin dénme hizi yiksek olur. Bdéylelikle rotor
deviniminin artirlmasi ve makinanin toplam kutlesinin azaltiimasi saglanir. Ancak
tek kanatin doéndsinin olusturdugu aerodinamik dengesizligin kontrol altinda
tutulmasinin zorlugu ve kanat doénis hizinin ¢ok kanatl tlrbinlere kiyasla yiksek
olmasi nedeniyle olusan ylksek ses, kullanimlarinin yayginlagsmasinin 6nine
gecmektedir (AJ Consult, 2001).

Sekil 3.39: Tek Kanatli Rlizgar Turbinleri (Url-11)

46



iki kanath riizgar tiirbinleri (Sekil 3.40)

Uc kanath riizgar tirbinlerindeki rotor béliminden daha ekonomik olacagi
dusunilerek Avrupa ve Amerika'da ¢alismalarina baslanmis olan bu tirbin ¢esidinin
sadece ufak bir bélimu seri Uretime gegebilmistir bunun sebebi bir turu
tamamlarken yapmis oldugu hareketin yiksek titresime sebep olmasi ve bu
titresimin azaltiimasi icin yapilan calismalarda ek masraflarin ¢ikmasidir. Gobekte
olusan bu vibrasyonu azaltmak icin kadranh sistemler yapilmistir. Ug kanada sahip
rlzgar turbinine gore kanatlardaki u¢ hiz daha yuksektir ancak bu durumun avantajli
olmasi gerekirken gurultd kirliligine sebep olmasi ve saatte 10 km gibi kiguk hizlarla

bile calismasi bu tlirbinin dezavantajidir (AJ Consult, 2001).

»

Sekil 3.40: iki Kanatli Riizgar Turbinleri (Url-12)

Ug kanatli riizgar tirbinleri (Sekil 3.41)

Ug kanatli tirbinlerin, tek ve iki kanatlilarla karsilastirildiginda aerodinamik dengesi
daha iyidir. Aerodinamik dengesi sayesinde sarsintisiz dondigu icin gdbege titresim
dnleyici parcalar yerlestirme gereksinimini yoktur. Tek ve iki kanathlara kiyasla
donis hizlan disik oldugundan daha az guralti cikartirlar ve estetiklerdir. Bu

nedenlerden 6tirt yayginca kullanilirlar (AJ Consult, 2001).
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Sekil 3.41: Ug Kanatli Riizgar Turbinleri (Url-13)

Ruzgargulleri (Sekil 3.42)

Ruzgarguilleri, ilk rizgar tlrbini érneklerindir. Su pompalamak amaciyla yaygin bir
sekilde kullanilan bu tdrbinler, suyu pompalamak icin gereken devinimi
karsilayabilmek amaciyla, ¢ok kanatl olarak Uretilmiglerdir. Calisma hizlari dagktur.
Kanat genisligi gobekten uclara gidildikge artar (AJ Consult, 2001).
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Sekil 3.42: Su Pompalayan Rizgar Degirmeni (Franske, 2008)

Ekseni disey rizgar turbinleri (Sekil 3.43)

Dénuslerini rizgara dik olacak sekilde yapan ve yine rlizgara dik kanatlara sahip
olarak kurulan bu tirbinlerin rizgar her yonden alabilmek gibi bir avantajlari vardir.
Rotor bolimu disindaki diger elemanlarin sifir kotuna yerlestiriimesi sonucu kuleye
ihtiyag duymamalari ve bu yuzden yerden yuksekliklerinin az olmasi en buylk
dezavantajlaridir. Daha énce deginildigi gibi rizgardan elde edilecek enerji yiksegde
kuruldukga artar, ekseni disey olan rizgar tlrbinlerinin yer seviyesine yakin olmasi

ise onlardan asgari seviyede verim alinmasina sebep olur.
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Kanat sayisinin artmasi malzemenin agirhi@ini arttirir ve bu genellikle riizgar hizinin
az oldugu yer seviyesinde sayili kuvvetli rizgar hizi olan ginler disinda tdrbini
kullanigsiz kilacagdi icin tercih edilmez ve bu ylzden genel olarak az sayida kanada
sahip olarak imal edilirler. Genellikle su pompalamak igin kullanilirlar (Reupke,
Probert, 1991).

Sekil 3.43: Dusey Eksenli Ruzgar Turbinleri (Url-14)

Savonious ruzgar turbinleri (Sekil 3.44)

Savonious Turbini diger dusey eksenli tlrbinlere kiyasla dusik rizgar hizlarinda
calismasi, kolay ve diusik maliyetli Gretilmesi, rlzgar ydninden bagimsiz olarak
calismasi ve kendi kendine calismasi agisindan Ustlndir. Ancak aerodinamik
performansi dusuk oldugundan ¢ok tercih edilmeyen bir turbin gesididir (Savonius
Wind Turbine).
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Sekil 3.44: Savonious Ruzgar Turbinleri (Savonious Wind Turbine)

Darrieus riizgar tirbinleri (Sekil 3.45)

Aerodinamik formlu kanatlar kullanan bu tirbinlerin performansi yiksektir. 2 ya da 3
kanath olurlar. YUksek hizlarda caligabilirler. Rizgarin gelis yoninden bagimsiz

olarak galisirlar (Crisostomo, 2012).

Sekil 3.45: Darrieus Rizgar Turbinleri (Crisostomo, 2012)
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H-Darrieus rtizgar turbinleri (Sekil 3.46)

Darrieus tirbininden gelistirilmistir. Darrieus turbininden, aerodinamik profilinin diz
olmasi ve kanatlarinda uygulanan agi dizenleyiciler bakimindan farklidir (Reupke,
Probert, 1991).

Sekil 3.46: H-Darrieus Rizgar Turbinleri (Url-15)

Ekseni Egik Olan Rizgar Turbinleri

Donme eksenleri ile kanatlari arasinda belli bir a¢i bulunan rizgar turbinlerine denir.
Nadiren kullanilirlar (Reupke, Probert 1991).
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4. BINALARDA ENERJi TUKETIMI iLE ILGILI YASAL DURUM

Dinyada giderek artan enerji tiketiminin ¢evresel ve ekonomik etkisi, konu ile ilgili

yasal duzenlemeleri tesvik etmistir.

4.1. Tanimlar

Binalarda enerji tlketimi ile ilgili yasal dizenlemeler kapsamlarina gore farkhlik
gostermektedirler. Bu bolimde anlatilan yasalarin kapsamlari yetki sinirlari

bakimindan farkhlik gostermektedir.

Uluslararasi s6zlesmeler, devletler arasi anlasmalardir. Direktifler, federasyon Uyesi
Ulkelerin yasalarini uyarlamak zorunda oldugu uluslararasi yasal dizenlemelerdir.
Yonetmelikler, devletlere ait yasalarin ve tuzlklerin uygulanmasi icin devlet

tarafindan cikarilan hukuk kurallaridir.
iklim degisikligi cerceve sdzlesmesi uluslararasi bir sézlesmedir.

AB direktifleri, AB Uyesi Ulkelerin Uyelik kosulu olarak uymasi ve vyasalarini

uyarlamasi gereken uluslararasi ydonergelerdir.

Yoénetmelikler, yasalara ve tlzlklere aykiri hikdmler icermemek kosuluyla,
Basbakanlik, bakanliklar ve kamu tizel kisileri tarafindan kendi gérev alanlarini
ilgilendiren yasalarin ve tuziklerin uygulanmasi icin c¢ikarilan hukuk kurallaridir
(Gozler, 2001).

4.2. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto

Protokolii

iklim degisikligi cerceve sézlesmesi, kiiresel 1sinmanin muhtemel sonuglarinin
onlenmesi icin 1992 yilinda Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda 154 (lke
tarafindan kabul edilmis ve 21 Mart 1994 tarihinde yururlige girmis uluslararasi bir

sézlesmedir (DSI).

Soézlesme ile dinyanin iklim sisteminin tGzerinde olumsuz etkisi olan insan kaynakl
sera gazi saliniminin azaltilmasi ve belli bir seviyede tutulmasi amaclanmaktadir.

Sozlesmeye gore iklim degisikliginin meydana gelmesinde tarihi olarak sorumlu olan
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ulkeler ve o zamanki OECD uyesi Ulkeler, gelismiglik dizeylerine gore Ek-l ve Ek-II
olarak iki listede gruplandiriimigtir (Cizelge 2). Ek-Il ulkeleri, karbon salinimini
azaltma faaliyeti gésteren gelismekte olan ulkelere mail ve teknik destek saglamakla
yukimlidar (DSI).

Gizelge 2: BMIDCS, Ek-I ve Ek-1I Ulkeleri (DSI)

Ek-1 Ulkeleri (40+AB) Ek-1l Ulkeleri (23+AB)

Sanayilesmis Ulkeler Sanayilesmis Ulkeler
Almanya, ABD, AB, Avustralya, Almanya, ABD, AB, Avustralya,
Avusturya, Belgika, Danimarka, Avusturya, Belgika, Danimarka,

Finlandiya, Fransa, ingiltere, Hollanda, Finlandiya, Fransa, ingiltere, Hollanda,
irlanda, ispanya, isveg, isvigre, italya, irlanda, ispanya, isveg, isvigre, italya,
izlanda, Japonya, Liksemburg, Kanada, izlanda, Japonya, Liksemburg, Kanada,
Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda,
Yunanistan. Yunanistan.

Tarkiye, Lihtenstayn , Monaco.

Pazar Ekonomisine Gegis Siirecindeki
Ulkeler:

Beyaz Rusya, Bulgaristan, Estonya,
Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya,
Romanya, Rusya Federasyonu,

Ukrayna, Cek Cumhuriyeti, Slovenya,

Slovakya, Hirvatistan.
11 Aralk 1997 yilinda Japonya'nin Kyoto sehrinde toplanan 3. Taraflar

Korferansi'nda sera gazi salinimlarinin azaltiimasi icin baglayici hedefler iceren
“Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'ne Yénelik Kyoto Protokolii”
imzalanmistir. Ancak Kyoto ProtokolU'nin yirarlige girmesi icin 1990 yili toplam
karbon salinimlarinin en az %5%'ine karsilik gelen Ek-I Ulkelerinin protokolu
onaylamasi geredi kosulu nedeniyle, protokol filen 16 Subat 2005 tarihinde fiilen

yurirlige girmistir (DSI).

Bu protokole gdre Ek-I Ulkelerine 2008-2012 ddneminin sonunda sera gazi
emisyonlarint 1990 yili seviyelerinin en az %5 asagisina indirmeleri ve gelisme

asamasindaki tlkelere mali ve teknik destek verme zorunlulugu getirilmistir (DSI).

Turkiye, 1992 yilinda imzalanmaya baslanan BMIDCS ilk metninde hem Ek-I, hem
de Ek-Il listesinde yer almistir. Turkiye, 2000 yilinda Ek-II'den ¢ikmak ve Ek-I'de 6zel

statliyle yer almak igin éneri sunmustur. 2001 yilindaki 7. Taraflar Konferansinda
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Turkiye'nin énerisi kabul edilmis, Ek-l'den cikarilarak, Ek-1 (ilkesi olarak BMIDCS'ye
taraf olma isteg@i kabul edilmigtir. Turkiye, 24 Mayis 2004'de s6zlesmeye katilan 189.
taraf olmustur. Turkiye Kyoto Protokolliine taraftir ancak karbon salinim

sinirlandirmasi veya azaltma taahhidi yoktur (DSI).

4.3. Avrupa Birligi Binalarda Enerji Performansi Direktifi

AB binalarda enerji performansi direktifi, Avrupa Birligine uyum yasalari

cercevesinde Turkiye'nin yasa ve yonetmeliklerine yon verme agisindan énemlidir.

Avrupa Birligi, ortak ¢cevre ve enerji politikalarinin olusturulmasina yonelik direktifler
yayimlamaktadir. Binalarda enerji tasarrufu saglanmasina iliskin direktif, 4 Ocak
2003 tarihinde yayimlanan 2002/91/EC sayih "Binalarda Enerji Performansi
Direktifi"dir (Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of
19 May 2010 on the Energy Performance of Buildings, 2010).

Bu direktif ile binalar igin ortak bir enerji performans hesap yénteminin belirlenmesi,
yeni ve yenileme gereksinimi olan mevcut binalarin enerji performanslari ile ilgili
minimum gerekliliklerin uygulanmasi amaclanmaktadir. 2002/91/EC sayili bu direktif;
AB binyesindeki yapilarin enerji performansinda yapilacak olan iyilestirmelerin
tesviki, mimkin oldugunca en uygun maliyet ve enerji performansi olgltlerinin
uygulanmasinin saglanmasina dayanmaktadir. Direktifte amaclanan sonuglarin elde
edilmesinde; mevcut bina stoku ele alinmakta ve enerji tasarrufunda mevcut bina

stokunun énemli potansiyeline dikkat ¢cekilmektedir.

Bu direktif 19 Mayis 2010'da yeniden duzenlenerek AB Komisyonu tarafindan kabul
ediimis ve 2010/31/EU sayili Binalarda Enerji Performansi Direktifi olarak
guncellenmistir. Bu duzenlemedeki en dnemli degisiklik; 2019 yili ve sonrasinda
inga edilecek tum vyeni binalardaki standart enerji tuketim sinir degerlerinin
dugurulmesiyle, enerji tuketimi sifira yakin ve karbon salinimi sifira yakin konutlarin

dretiminin tesvik edilmesi ve bu yonde zorunluluklar getirilmesidir.

Binalarda Enerji Performansi Direktifi, binalarin enerji performansinin artiriimasini
dis iklim kosullari ve yerel olanaklar ile mekan igi iklimlendirme gereksinimlerini fiyat-
performansini géz onlinde bulundurarak tesvik etmektedir (Official Journal of the

European Union).

Bu direktif binalarin buttncul enerji performansini hesaplamak igin kullanilacak ortak
bir yontem kapsaminda; yeni binalarda saglanmak Uzere minimum ener;ji

performansi sartlarina, mevcut binalardaki blyuk &lgekli yenilemeler icin minimum
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enerji performansi sartlarina, teknik bina sistemlerinin yerlestiriimesi, degistiriimesi
ile yenilenmesine gartlarina, sifira yakin enerji tuketen binalar icin ulusal planlara,
binalar icin enerji sertifikasi uygulamasina, sicak su kazanlari ve iklimlendirme
sistemlerinin dizenli denetimine ve enerji performansi sertifikalari ile denetimleri icin

bagimsiz kontrol sistemlerine iliskin gereklilikleri belirlemektedir.

Avrupa Birligi Binalarda Enerji Performansi Direktifi; Turkiye Bayindirlik ve iskan

Bakanhgi'nin Binalarda Enerji Performansi Yoénetmeligi'ne temel teskil etmektedir.

4.4. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, Tirkiye Bayindirlik ve iskan Bakanlig
tarafindan Avrupa Birligi'ne uyum vyasalari cercevesinde 2002/91/EC sayil "AB

Binalarda Enerji Performansi Direktifi" temel alinarak ¢ikariimistir.

Yoénetmelikte; enerji verimliligi onlemleri ile enerji tiketim miktarini disurmek, iklim
degisikligine neden olan ve sera etkisi yapan atik gazlari azaltmak, ¢evreyi ve dogal
dengeyi korumak ve iyilestirmek, enerji tuketimi ile enerjinin toplam mali harcamalar
icindeki oranini ve maliyetini azaltmak gibi tedbirlerle yeni bir enerji kaltlrQ

yaratilmasi amaclanmistir.

Yonetmelik; mevcut olan ve yeni yapilacak binalarda mimari tasarim, aydinlatma,
elektrik tesisati ve mekanik tesisat gibi binanin enerji kullanimi ile dogrudan iligkili
olan konularda enerji tiketim projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasi ve
uygulanmasi ile ilgili hesaplama yontemlerinin belirlenmesini, Turkiye genelinde
guncelligi korunacak bina envanterinin olusturulmasina ve toplumun enerjiye bakisi
ve verimlilik bilincinin gelisimine yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetleri ile ilgili is

ve islemleri kapsamaktadir.

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi'nin Mimari Tasarim ve Proje Uygulamaya
Yoénelik Esaslari sunlardir: Binanin bulundugu konuma goére gines, nem ve rlzgar
etmenlerinden Isitma, sojutma, havalandirma ve aydinlatma igin en ylksek oranda
faydalaniimasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirliginin arastiriimasi
geregi belirtilmistir. Mimari uygulama projesinin ve sistem detaylarinin, 1si yalitim
projesinde bulunan malzeme ve nokta detaylari ile butinlik saglamasi geregi; ¢ati-
duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban-déseme-duvar birlesim detaylarini
icermesi ve bu detaylarin 1si yalitiminda surekliligi saglayacak sekilde islenmesi

geredi belirtiimigtir.

Binalarda Enerji Performansi Yoénetmelidi'nin Bina Isi Yalitimina Yoénelik Esaslari
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sunlardir: Yalitim uygulamalarinda, 1s1 képrisu olusturuimamasi gerektigi, mevcut
binalarin dis kabugunda yapilacak degisimlerin binanin enerji performansini
olumsuz etkileyecek sekilde yapilamayacadi, binalarda farkl kullanicilara ait
bdlimlerin ayrilmasinda kullanilan duvar, déseme gibi yapi elemanlarinda belirli bir
Isil gegirgenlik katsayisindan daha disik yalitim malzemesi kullaniimasi geredgi,
yap! bilesenlerinin 1sil gegirgenlik katsayilarinin TS 825 standardinda gegen
degerler ile ayni ya da o dederlerden daha kiglk olmasi ile mekanik iklimlendirme
sistemlerinin kullanildigi binalarda giines ve 1si kontroli saglayan yalitim camlarinin

uygulanmasi geregi belirtilmistir.

Binalarda Enerji Performansi Yoénetmeligi'nin Elektrik Tesisati ve Aydinlatma
Sistemlerine Yonelik Esaslari: Binalarda gereksiz yapay aydinlatmadan kagcinmak
ve gun 1gsigindan en yuksek verimi alabilmek icin; kolay erigilebilen el ile kontrol
edilen anahtarlar, gin 1s1g1 alan mekanlarda foto elektrikli anahtarlar ile uzaktan
kumandali anahtarlar, mekanda kimse olmadiginda mekanin bos oldugunu
algilayabilen ve yapay aydinlatmayi kapatan akilli anahtarlar ve zaman ayarli

anahtarlar gibi sistemlerin kullaniimasi gerektigi belirtiimigtir.

Dogal aydinlatmanin yeterli olup olmadigini algilayarak, zaman ayarli ya da
harekete tepki goOsteren yapay aydinlatma sistemlerinin devreye girmesini

engelleyen sensdrlerin bulunmasi geregi belirtilmistir.

Tersini gerektiren 6zel bir durum olmadik¢a akkor lambalarin kullanilmamasi, renk
sicakliginin 6nemli olmadigi durumlarda flloresan lamba ya da sodyum buharli
lambalarin tercih edilmesi, genel aydinlatma icin ylksek miktarda enerji tiketen
aygitlarin kullanilmamasi, calisma mekanlarinda armatir se¢iminin ve dagiliminin
yeterli aydinlik seviyesini saglayacak sekilde yapilmasi, merdiven bosluklari, lavabo,
koridor gibi mekanlarda hareket sensorlli lambalarin kullaniimasi , istenilen aydinlik
seviyesine ulasmak icin gereken armatir sayisi ve elektrik tliketimini azaltmak icin
acik renk mobilya ve duvar renklerinin tercih edilmesi, armatirlerin aydinhk

seviyesini yliksek tutmak igin periyodik olarak temizlenmeleri geregi belirtiimistir.

4.5. Binalarda Isi1 Yalitimi Yonetmeligi

09 Ekim 2008 tarihinde yuarurluge giren; Binalarda IsiI Yalitimi Yénetmeliginin amaci,
“Tarkiye'deki binalarda isil konforunun saglanmasi i¢in gereksinim duyulan ener;ji
miktarlarini sinirlayarak enerjiden tasarruf edilmesini saglamak, enerji ihtiyaci
hesaplamalari standartlarini ve ydntemlerini ortaya koymak ve konforlu ve ener;ji

verimli binalar Uretimini saglamaktir.” olarak tanimlanmistir (Binalarda Isi Yalitimi
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Yonetmeligi, 2008).

Yonetmelik, yeni yapilacak binalari ve mevcut binalarin alaninin %15'i ve Gzerinde
tadilat yapilacak boélimlerini kapsamaktadir. Yonetmelik, kapsamina dahil binalarda
yapilacak is1 yalitimlari ile ilgili standartlari ve zorunluluklari belirlemektedir.
Ydénetmelikte mevcut binalarda yapilacak tadilatlar diginda mevcut binalarda isi

yalitimini zorunlu kilacak herhangi bir yaptirim yoktur.
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5. MEVCUT BETONARME KONUT BINALARINDA ENERJi VERIMLILIGININ
ARTIRILMASI iCiN MIMARI GOZUM ONERILERI

5.1. Mevcut Betonarme Konut Binalarinda Enerji Verimliligi

Binalarda enerji verimliligi kanunlari c¢ikariilmadan &nce, binalarin enerji
performanslarina yonelik zorunluluklar olmadigi i¢cin bu mevcut binalar yeni
yapilacak binalardan daha c¢ok enerji tiketmektedir. Binalarda enerji verimliligini
artiran sistemler, mevcut binalarin yapildiklari tarihte yasal zorunluluklar olmadigi

icin pek ¢ok binada uygulanmiyordu.

Mevcut binalarda, enerji verimliligini artiran sistemlerin olmamasinin yani sira

binada zamanla olusan yipranmalar da enerji kaybini artirmaktadir.

5.1.1. Mevcut betonarme konut binalarinda enerji kayiplari ve nedenleri

Turkiye'de konutlarda tuketilen enerjinin blylk bir bolimd Isitma amaciyla
kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1 kayiplarini azaltmak igin uygulanacak onlemlerin
timd binanin enerji performansini artirma yoéninden oldukga 6nemlidir. Mevcut
binalardaki 1s1 kayiplari, binanin enerji tiketimini arttiran en énemli etmenlerdendir.
Mevcut binalarda tasarimdan kaynaklanan kusurlarin yani sira zamanla olusan
bozulmalar nedeniyle de 1siI kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut binalarda onarim
ve bakim sirasinda kullanilan malzemeler ve yapilan uygulamalar, binanin 1sinma

amacl enerji tiketimini dogrudan etkilemektedir.

Isi kayiplarini artiran tasarim kusurlarinin en basinda malzeme segimi gelmektedir.
Binada kullanilacak malzemelerin sec¢iminde 1sil direnci ylksek malzemelerin
secimine dikkat etmek gerekir. Mevcut bir binada yapilacak tadilat ve iyilestirme
calismalarinda ozellikle dikkat edilmesi gereken sey kullanilacak malzemelerin
dogru secimidir. Dogru malzeme secimleri sayesinde istenmeyen iIs1 kayiplar ve
kazanclar azaltilabilir. Beton, 1sil direnci dusik bir malzeme oldugundan betonarme
bina kabugunun 1si kaybi hizlidir. Betonarme binalarda yalitim malzemeleri

kullaniimadigi takdirde 1s1 kaybi hizli olmaktadir.

Binanin bulundugu iklime uygun bicimlendiriimemesi, binanin enerji kayiplarini

artiran etkenlerden biridir. Soguk iklimlerde ylizey alani genis bina yaparak binanin
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Isi kaybini artirmak ve bu nedenle i1sitma igin tlketilecek enerjinin artirimasi ile
sicak iklimlerde glinese bakan yizey alanlarini genis tasarlayarak i1si kazanimini
artirmak ve bu nedenle sogutma icgin tlketilecek enerjinin artirimasi o6rnek
gosterilebilir (Lechner, 2015).

Binalarda enerji kayiplarina neden olan tasarim sec¢imlerinden biri kullanilan renkler
ile ilgilidir. Binanin kuvvetli glines i1sigina uzun sureler maruz kaldigi sicak iklimlerde
koyu renkli yizeyler tasarlanarak gines 1s1§1 emilimi artirilarak istenmeyen isi
kazanclarina neden olunmasi, sogutma icin gereken enerjiyi artirmaktadir (Lechner,
2015).

Sicak ve 1liman iklimlerde sacak, kanopi vb. gdlgeleme elemanlarinin dogru
kullaniimamasi istenmeyen isi kazanimlarina ve sogutma amacli enerji tuketiminin

artisina neden olur (Lechner, 2015).

Kapi, pencere gibi hareketli elemanlarin, sabit bina elemanlari ile birlesim

noktalarinda 1si kayiplari gerceklesebilmektedir.

Pencere secimleri, iklim degerlerine gdre istenmeyen isi kazanimlarina ve 1si
kayiplarina neden olabilmektedir. Sicak ve kuru iklimlerde genis pencereler
istenmeyen IsI kazanimina, soguk iklimlerde bUyuk pencereler i1si kayiplarina neden
olmaktadir (Lechner, 2015).

Kullanicilarin kaliteli yagsam sirdurebilmeleri igin konutlarin i¢ mekanlarinda gereken
hava konforu saglanmalidir. Binalarin havalandirma gereksinimleri igin tlketilen
enerji, binanin gevresindeki binalar ile olan uzakligi, glinese goére ydnelimi, binanin
yapildigi cografyanin iklim &zellikleri, kullanilan dogal ve yapay havalandirma égeleri
vb. etmenlere bagh olarak buylk farkliliklar gdsterebilmektedir. Kullanicilarin
havalandirma gereksinimlerinin karsilanmasi da mevcut binalarin enerji tuketimini
etkilemektedir. Bu nedenle i¢ ve dis mekan arasindaki hava degisiminin istenmeyen
Isi kayip ve kazanclarini en aza indirecek sekilde saglanmamasi havalandirma

gereksiniminden kaynaklanan enerji tiketimini artirmaktadir.

Konutlarda aydinlatma yasam kalitesini belirleme bakimindan énemlidir. Konutlarda
gunes 1sigindan yeterli bir sekilde faydalanilamadiginda, elekirikle calisan

aydinlatma elemanlarinin giin igcinde kullanimi sonucu enerji tiiketimi artmaktadir.
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5.1.2. Mevcut betonarme konut binalarinda enerji kayiplarini azaltmak igin

yapilan yasal diizenlemeler

Tarkiye'de mevcut binaya yapilan biylk tadilatlar %15 ve Gzeri oldugu durumlar igin
yasal dizenleme yapilmistir. Bunun disindaki tadilat ve yapi mudahaleleri yasa ile

kisitlanmistir.

ABD, Almanya, Danimarka, Fransa, Japonya, Norveg, Hollanda gibi birka¢ Ulkede
mevcut binalarda is1 yalitimi gibi belirli yontemlere ve mali tesvike yonelik yasal
dizenlemeler vardir. Bazi Avrupa Ulkelerinde binalarda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan Uretilen enerjiyi devlete satilabilmesi gibi tesvikleri iceren yasal

duzenlemeler vardir.

Ancak Turkiye'de mevcut konutlarda giines ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklardan
yararlanan enerji verimliligini artirici sistemlerin veya konutlarda yenilenebilir eneriji
uretimi sistemlerinin entegre edilmesine yonelik yasal duzenlemeler yoktur. Bu
sistemlerin uygulama maliyetlerinin ylksek olmasina ragmen mevcut binalara

entegrelerine yonelik mali tesvikler zayiftir.

5.2. Mevcut Betonarme Konut Binalarinda Enerji Verimliliginin Artirnlmasi igin

Mimari Goéziim Onerileri

Binalarin tasarim asamasinda enerji tuketimini azaltmak icin uygulanan sistemlerin
bircogu, kullanim asamasinda da uygulanabilmektedir. Mevcut bir bina Uzerinde
degisiklik yapmanin teknik ve mali acilardan zorluklari olmasina ragmen mevcut

binalarin enerji tiiketiminin azaltiimasi uzun vadede daha 6énemlidir.

Mevcut binalarda uygulanilabilecek yontemler 6ncelikle sabit yapi elemanlarina en

az hasar verirken en yuksek enerji verimini kazandiracak sistemlerdir.

Mevcut binalarda uygulanabilecek mekanik ¢dzimler, aydinlatma elemanlarinin
mumkidn oldugunca genis bir alani aydinlatabilecekleri uygun yerlere yerlestiriimesi,
tasarruflu ampuller kullanilmasi, eger konutun altyapisi uygunsa, fotoselli anahtar
sistemlerinin ve aydinlatmada glnes enerjisinden faydalanan sistemlerin

kullaniimasi bigimindedir.

Mevcut binalarin enerji verimliliginin artirimasi i¢in kullanicilarin bilinglendiriimesi
onemlidir. Az enerji tiketen aydinlatma elemanlarinin, yasam alani olarak
kullaniimayan mekanlarda fotoselli aydinlatma elemanlarinin tercih edilmesi gibi

uygulamalar énemlidir.

Bunlar disinda uygulanabilecek yontemler, sabit bina elemanlarina yapilan
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mudahalelere ragmen yuksek enerji kazanimlari saglama potansiyeli tasiyan

sistemlerdir.

5.2.1. Cephede diizenleme yapilmasi

Binanin gunes 1s1din1 en ¢ok alan cephesinde bazi dizenlemeler yapilarak binalarin
enerji verimliligi artirilabilir. Mevcut binalarda uygulanmak tUzere Trombe Duvari ve
Gunes Bacalari ile Cift Cidarli Cephelerin termosifon 6zelliginden yararlanma

prensibine dayali bir ydntem gelistirilmistir (bkz. 3.1.12, 3.1.13 ve 3.1.19).

Hava degdisimini saglamak icin mevcut duvardaki hava bosluklari 4,7cm'den blyuk
olmahdir (Literature Review Summary of Trombe Walls). Mevcut duvardaki hava
boslugunun genigliginin yuksekligine orani arttikca hava akimi hizi artmaktadir
(Literature Review Summary of Trombe Walls). Bu nedenlerle mevcut duvarda
acilan boslugun yuksekligi duvari olusturan tuglalari kirarken duvara verilen hasari
azaltmak, gerekli hava akis hizini saglamak ve uygulama kolaylhidi agisindan 1 tugla

yuksekligi olan 19 cm, genisligi 3 tugla genisligi olan 57 cm olarak dizenlenmistir.

Geligtirilen bu yéntemde; duvar ile tavli cam cephe arasi bosluk, kullanilan profiller
ve uygulama teknidi acgisindan trombe duvarlarinin standardi olan 8-10 cm
yapilmigtir (Literature Review Summary of Trombe Walls). Bu aralik secilirken
trombe duvarinin performansina iligkin kaynaklara gore, trombe duvari ve cephe

arasindaki bosluk daraldik¢a performansin da artigi dikkate alinmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen cephe sistemi; calisma prensipleri dogrultusunda
duzenlenmistir. Tez calismasinda verilen 6rnekteki boyutlar ve detaylar ele alinan
mevcut binanin kesitine gore hazirlanmigtir. Sistemin detaylari ve boyutlari
uygulanacagi binanin mikro-iklim kosullarina ve yapisal kosullarina bagh olarak
farkliik gosterecektir. Uygulama yapilmadan 6nce, uygulanacagi binanin kosullari
gb6zden gecirilmeli ve uygulanacagl binanin 06zelliklerine uygun degisiklikler

yapiimalidir.

Sekil 5.1'de mevcut binanin cephe ¢ézim 6nerisi uygulanmadan énceki 1/50 kesiti

verilmigtir.

Sekil 5.2'de binanin bu galismada tasarlanan cephe ¢6zUm &nerisinin uygulanmis

halinin 1/50 kesiti verilmigtir.

Sekil 5.3'te ¢dzlm Onerisinin uygulandigi cephenin 1/100 gorintisiu ve Sekil 5.4'te

4 Kat alt sirkiilasyon kapaklarindan gecen 1/100 plan verilmistir.

Sekil 5.5'te ¢6zUm o6nerisinin 1/50 kesitte gember icine alinmis kisminin 1/5 detayi
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verilmistir.
Sekil 5.6'da 1/5 detayinin stilize edilmis perspektifi verilmistir
Geligtirilen cephe sistemi asagidaki ilkelere dayanmaktadir.

ic mekan sicakliginin yilksek oldugu durumlarda, siyaha boyanan ve giines
isinlarint sogurur hale gelen duvar isinir. Ancak i¢c mekan, i¢ 1si yalitimi ve
sayesinde dogrudan i1si kazancindan korunurken, isinan hava asil cephe ile cam
cephe arasindaki glines bacasi islevi géren aralikta yiikselir. Ust sirkilasyon
kapaklari agildiginda i¢ mekandaki 1sinan ve yikselen hava, baca haline gelmis iki

cephe arasindaki hava akiminin olusturdugu vakum etkisi sayesinde tahliye edilir.

ic mekan sicakhginin diisiik oldugu durumlarda, st sirkiilasyon kapaklari kapatilir
ve ic mekanda yUksekte biriken 1si1 korunur, bu durumda asil cephe ve cam cephe
arasinda yukselen havanin sicakhgina gore alt sirkilasyon kapadi isi kazanci igin

acllabilir ya da i¢ mekandaki 1siy1 korumak igin kapal tutulabilir.

ic mekan ile dis mekan sicakliklari arasinda farkin gok biiyiik olmadigi durumlarda
alt ve Ust kapaklar ayni anda acilarak disarisi ve icerisi arasinda hava degisimi

saglanir.

Geligtirilen sistemde, aktif olarak yararlanilan bu ydntemlere ek olarak, giydirme
cephe sayesinde elde edilen 1s1 gecisini azaltan yalitim 6zellikleri de performansi

onemli dl¢lide etkilemektedir.

Geligtirilen sistemden en ylksek oranda verim alabilmek icin ve bina enerji
verimliligini artirabilmek icin sistemin uygulanmadidi cephelerde 1s1 yalitimi

yapilmasi 6nerilmektedir.
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1/50 Cephe Coziim Onerisi Kesiti

Sekil 5.2
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1/100 C6zum Onerisi Plan

Yatay profiller
arasi
sirkiilasyon
bogluklan

Mevcut duvardaki
kapakl sirkiilasyon
bogluklan

Sekil 5.4: 1/100 C6zim Onerisi Plani
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Mevcut Duvar

Cozum Onerisi
Stilize Perspektif

% Mevcut Duvar

Sistemi Kirise Monte

Etmeye Yarayan Ozel
Eklem

Yatay Profiller Arasi
Sirkiulasyon Boglugu

Sirkuilasyon Kapaklari

Camin monte edildigi
profil, Uireticiye gore
degisebilir.

Sekil 5.6: Cephe Céziim Onerisinin 1/5 Detayinin Stilize Perspektifi
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5.2.2. Kig bahgesi (sera) yapilmasi

Kis bahceleri sera etkisiyle ¢alisir. Kisa dalga boylu i1sinlar camdan gecer ve i¢
mekandaki cisimler tarafindan sogurulur. Seralarin ¢alisma prensipi; ic mekandaki
cisimlerin I1sinmasiyla yaydiklari genis dalga boyundaki isinlarin cam ylzey
tarafindan gecirilmeyip, geri yansitimasiyla bu i1sinim ve isinin i mekanda

hapsolmasina dayanir (Sekil 5.7) (Lechner, 2015).

Sekil 5.7: Kis bahgesi ve sera etkisi (Lechner, 2015)

Sekil 5.8; kis bahgesinde cam ylizeyin glines 1si§1 ve ic mekandan yansiyan

Isinimla olan etkilesimi gosterilmistir.
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Sekil 5.8: Kis bahgesi caminin gin i1sigiyla etkilesimi (Lechner, 2005)

Kis bahgeleri, gin 1sigini en ¢ok alan cepheye yerlestirilir. Isitilacak mekanlarla
dogrudan iligkili olacak sekilde ya da cephe olusturdugu mekanlar ile arasinda hava
akimi olmayacak sekilde aralarina difizyon yoluyla 1siy1 aktaracak bir termal kutle
yerlestirilerek tasarlanabilir. ihtiyaca ve duruma gdre termal kitleye kapaklar
eklenerek, kis bahgesi ile yasama mekani arasinda hava akimi yolu ile 1s1 transferi
de saglanabilir. Ancak yaz mevsiminde istenmeyen is1 kazanglarini énlemek igin
uygun golgeleme sistemleri yerlestiriimelidir (Mazria, 1979). Sekil 5.9'de bir kig
bahcgesi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 5.9: Kis Bahcesi (Url-18)
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Mevcut binalarin glin 1s1dini en ¢ok alan cephesine kis bahgesi yapilarak kis
aylarinda olusan 1s1 kaybi, yaz aylarinda olusan 1si kazanci azaltilabilir. Bu
uygulama c¢ok kathh mevcut binalar icin ¢ok elverigli olmayacaktir. Bu nedenle

uygulanabilecek mevcut bina stoku azdir.

5.2.3. Binanin diizenli bakimi

Mevcut binalarda eksik ve yanlis tasarim tercihlerinden kaynaklanan enerji kayiplari
ile birlikte zamanla olusan yipranmalar ve sekil bozulmalarinin etkisiyle eneriji

kayiplari olugsmaktadir.

Konut binalarinda en énemli konfor kosullarindan biri i¢ mekan sicakligidir; binayi
cevreleyen kabugun, cevre sicakligi, gunes isinimi, rizgar hizi gibi dis iklim
kosullariyla etkilesimi sonucu degismektedir. Duvar lzerinden mevsimlere gore Isi
kazanci veya 1s1 kaybi seklinde olusan 1si akimi binalarin i¢c ortam sicakhgini
belirleyen etken olarak kabul edilmektedir. Isi kazanglari ve kayiplari karmasik ve
gun boyunca surekli degisen iklim etmenlerinden etkilenmektedir. Herhangi bir bina
kabugu icin sabit ylzey alan ve sabit sicaklik farklari disunuldiginde, 1si iletimini

azaltmak ancak isil direncin artiriimasiyla saglanabilmektedir.

Dazenli bakim yapilmadidi takdirde binalarin en belirgin enerji kayiplari, bina
kabugunda olusan 1si kazanglari ve kayiplari olmaktadir. ic mekan konforunu yiiksek
tutarken enerji tiketimini duslk tutmak igin binalarin duzenli araliklarla termal
tarama yontemleriyle 1s1 kazang ve kayip kontrolleri yapiimalidir. Gerektigi

durumlarda kabuga midahale edilmesi gerekir.

Binanin enerji performansinin yiksek tutulmasi icin mevcut elemanlarin, kontrol
cizelgelerinin, kullanim duzeninin, aydinlatmanin ve diger sistemlerin incelenmesi
gerekecektir. Bina iginde elektrikli ekipmanlar duzenli olarak kontrol edilmeli, tavsiye
edilen ya da daha oOnceden belilenen kullanim Omdrlerinin sonunda

degistiriimelidirler.

5.3. Mevcut binaya miidahale sirasinda karsilasilan sorunlar

Binalarda enerji verimliligini artirmaya yonelik sistemlerin tasarim suregleri yeni
binalar, tadilatlar ve mevcut binalara eklemeler icin ¢ok bulylk farkhliklar

gbstermemektedir. Ancak mevcut binalara yapilan midahalelerde binanin detayl bir
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sekilde incelenmesi gerekmekte ve secilecek yodntemin belilenmesinde birgok
sinirlama ortaya ¢ikmaktadir. Ayni tasarim stratejileri hem yeni yapilacak binalar igin
ve hem de mevcut binalar icin gecerli olmakla birlikte mevcut binalara yapilacak
midahalelerde; bina boyutu uygulama detaylari, mevcut binanin statik durumu gibi

nedenlerle bazi kisitlamalar olmaktadir.

Mevcut binalarin kabugunda degisiklik yapilmasi gerekli ise olusacak ek yuklerin
binanin tasiyici sistemine olan etkisi dikkate alinmalidir. Bazi durumlarda tasiyici

sistemin guglendirilmesi gerekebilir.

Mevcut bir bina ile ¢alisirken binanin enerji kullaniminin, i1sil performansinin, mevcut
ekipmanlarin, kontrol gizelgelerinin, kullanim dizeninin, aydinlatmanin ve diger
sistemlerin incelenmesi gereklidir Mevcut binalarla ilgili gbézlemlenebilir veriler
disindaki verilere ulasmak genellikle gigtir, bu nedenle mevcut bina ile ilgili bu
verilerin timUndn binayl gézlemleyerek yeniden elde edilmesi ve hesaplanmasi
gerekmektedir. Gerekli hesaplamalarin en dogru sekilde yapilabilmesi igin binanin
insa edilmis halinin modelinin kullaniimasi ya da akilli kameralar ve lazer tarayicilar

gibi ekipmanlarla binanin durumunun belgelenmesi gerekmektedir.
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6. SONUG

Enerjinin sinirsiz bir kaynakmis gibi bilingsizce kullaniimasi pek ¢ok olumsuzluklara
neden olmaktadir. Dogal kaynaklar buyuk bir hizla tikenmektedir. Tikenmekte olan
dogal kaynaklarin kullanimi  sonucunda olusan atiklar, ekolojik dengenin
bozulmasina neden olmakta, insan dahil bir ¢cok canli tirlnin yasam ortamini
kirletmekte ve bir ¢ok canli ile beraber insanlarin sagligini da olumsuz
etkilemektedir. Butin bu olumsuzluklar, enerji ve dogal kaynaklarin tiketimi
konusunda onlemler alinmasi gerekliligini ve enerjinin daha verimli kullaniimasi
gerekliligini ortaya koymustur.

Bu calisma, enerji tiketimini azaltmak suretiyle sinirli dogal kaynaklarin tiketiminin
azaltilmasi ve gevrenin korunmasina yonelik ¢alismalara katki saglamak amaciyla
yapiimistir. Bu galisma kapsaminda konut binalarinda enerji verimliligini artirici
sistemlerden birkagl betonarme konut binalarinda kullaniimasi dnerilmis ve bir
prensip cephe ¢6zum Onerisi gelistiriimistir. Ayni zamanda mevcut binalara

mudahalelerde karsilagilan yasal ve teknik zorluklarak ele alinmistir.
Bu calisma ile ulasilan sonuglar su sekildedir;

Mevcut betonarme konut binalarinda enerji kayiplarinin dnlenebilmesi ve bu
binalarin enerji performansinin artiriimasi igin dncelikle kullanicilarin binalarin
dizenli bakiminin yapilmasi gerektigi konusunda bilinglendiriimeleri gerekir.
Kullanicilara gereken biling kazandirildiktan sonra kullanicilar, mevcut binalarda
istenmeyen enerji kazanclarinin ve enerji kayiplarinin nedenleri ve o6nleme

yontemleri konusunda bilgilendiriimelidir.

Enerji kayiplarini azaltmayi saglayacak yontemlerden en yaygin kullanilani, mevcut
binalara uygulamaya en elverisli olani ve maliyetine oranla kazanci en ylksek olan
Ist yalitimidir. Binalarda is1 yalitimi yonetmeligi ile yeni binalarda zorunlu hale
getirilmigtir ancak mevcut binalar icin bodyle bir zorunluluk yoktur. Buna gore;
yasalardaki mevcut binalarin enerji tuketimleriyle ilgili eksikliklerin giderilmesi geregi
aciktir. Is1 yahtimi ile binalarin enerji performansini artirmaya yoénelik diger
yontemlerin ve sistemlerin mevcut binalara uygulanmasini saglayacak standartlar ve

zorunluluklar getirilebilir.
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Yeni binalarin ingsa asamasinda uygulanan ve binaya entegre edilen sistemlerin
maliyet ve mevcut binalara uygulama kolayligi acisindan elverigli olanlarinin mimari
¢bzumler aracihgi ile mevcut binalara uygulanmasi teknik ve/veya mali agidan tegvik
edilebilir.

Tez calismasinda, Ugincl bdélimde anlatilan binalarin enerji verimliligini artirici
sistemlerden mevcut konut binalarinda kullanilmaya uygun olanlari tavsiye edilmis
ve bu sistemlerin bir kaginin birlesimi olan bir prensip ¢6zim o&nerisi getirilmigtir.
Prensip ¢dzUm Onerisi mevcut binalarda uygulanmak Uzere gelistiriimis olmakla
birlikte yeni binalarda uygulanmaya da elveriglidir. Prensip ¢6ziim &nerisi ve benzeri
cephe ¢6zim Onerileri mevcut betonarme konut binalarinin enerji performansini
yukseltme potansiyeline tagimaktadir.

Kis bahcgeleri ¢ok katli mevcut binalar igin ¢ok elverisli olmadigindan
uygulanabilecek mevcut bina stoku azdir. Ancak uygulama kolayliklari ve az katli
binalardaki enerji performansi potansiyelleri, kis bahcgelerini az katlh mevcut
betonarme konut binalarinin enerji performansini artirmada énemli bir secenek
haline getirmektedir..

Mevcut binalara yapilacak miudahalelerde karsilasilan sorunlarin baytk bir bélim,
dogru ¢6zim stratejileri, kontrol yapilandirmalari ve yasal diizenlemelerle kontrol
edilebilir.

Mevcut bina stokunun ¢ogunlugunu enerji performanslari ile ilgili yasal diizenlemeler
bulunmayan yapilar olusturmaktadir ve bu da dlinya toplam eneriji tliiketimini ciddi bir
sekilde etkilemektedir. Mevcut binalarin, dunya toplam enerji tiketimini azaltma
konusundaki potansiyeli degerlendiriimeli ve bu enerji tiketiminin ¢evreye verdigi
zararl azalmak icin yasal dizenlemeler yapiimalidir.

Sonug olarak, dinyada dodal kaynaklarin hizla tikendigi gercegine dayanarak konu
ile ilgili yasal duzenlemelerin kapsami artirlmal ve bu duruma uygun tasarim

secgimleri tesvik edilmelidir.
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EK A: Binalarda Enerji Verimliligi Yonetmeligi
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EKA
Resmi Gazete Tarihi: 05.12.2008 Resmi Gazete Sayisi: 27075
BINALARDA ENERJi PERFORMANSI YONETMELIGI

BIiRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak, Tanimlar ve Kisaltmalar
Amag
MADDE 1 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yoénetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve
verimli kullanilmasina, enerji israfinin énlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iligskin
usul ve esaslari dizenlemektir.

Kapsam
MADDE 2 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)
(1) Bu Yonetmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

a) Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji
kullanimini ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasina iliskin hesaplama metotlarina, standartlara,
yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

b) Enerji kimlik belgesi dizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri icin
yetkilendirmelere,

c) Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasina,

¢) Ulke genelindeki bina envanterinin olusturuimasina ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kaltird ve verimlilik bilincinin gelistiriimesine yonelik egitim ve
bilinglendirme faaliyetlerine,

d) Korunmasi gerekli kiltir varligi olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
artirlmasina yonelik dnlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kultur ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kurulunun goértsunin alinarak bu goris dogrultusunda yapinin 6zelligini ve
dis goéruntisuni etkilemeyecek bigimde enerji verimliligini arttirici uygulamalarin
yapilmasina

iliskin is ve iglemleri kapsar.

(2) Sanayi alanlarinda Uretim faaliyetleri yurutilen binalar, planlanan kullanim suresi
iki yildan az olan binalar, toplam kullanim alani 50 m?nin altinda olan binalar,
seralar, atblyeler ve munferit olarak insa edilen ve isitiimasina ve sogutulmasina
gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil gibi binalar bu Yénetmeligin
kapsami disindadir.

Dayanak
MADDE 3 — (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununun 7
nci maddesinin birinci fikrasinin (¢) ve (d) bentleri ile 13/12/1983 tarihli ve 180 sayih
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Bayindirlik ve iskan Bakanliginin Teskilat ve Gérevleri Hakkinda Kanun Hilkmiinde
Kararnamenin 30/A numarali maddesine dayanilarak hazirlanmigtir.

Tanimlar ve kisaltmalar

MADDE 4 - (1) Bu Yonetmelikte gecgen;

a) Aydinlatma eneriji tiketimi: Binanin aydinlatiimasi igin harcanan toplam enerijiyi,
b) Aydinlatma yuku: Aydinlatma icin kullanilan toplam kurulu gucd,

c) Bagimsiz boélim: Anagayrimenkulin ayri ayri ve bash basina kullaniimaya
elverigli olup, 2/7/1965 tarihli ve 634 sayili Kat Mulkiyeti Kanunu hikimlerine gére
bagimsiz mulkiyete konu olan bdlimlerini,

¢) Bakanlik: Bayindirlik ve iskan Bakanhigini,

d) Bina: Kendi basina kullanilabilen, Gstl 6rtdlli olan insanlarin igine girebilecekleri
ve insanlarin oturma, ¢alisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine
yarayan ve hayvanlarin ve esgyalarin korunmasina uygun yapiyl,

e) Bina sahibi: Bina Uzerinde milkiyet hakkina sahip olan gergek veya tizel kisiyi
veya varsa intifa hakki sahibini, eger her ikisi de yoksa binaya malik gibi tasarruf
edeni,

f) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bina yoneticisi: Kat Mulkiyeti Kanununa goére
atanmis veya secilmig veya belirlenmis olan ve bina yonetimini saglayan kisiyi,

g) Bireysel 1sitma: Bagimsiz bolum igerisine yerlesgtirilen bir 1s1 Gretim kaynagindan
elde edilen i1sitma enerijisi ile bagimsiz bélimin isitiimasini,

g) Bolgesel isitma sistemi: Bir merkezden elde edilen i1sitma enerjisinin, mahalle ve
daha bulyuk Olcekteki yerlesimlerde yer alan binalara dagitiimasini ve bagimsiz
bolimlerin isitilmasini saglayan sistemi,

h) Bolgesel sihhi sicak su sistemi: Bir merkezden elde edilen sihhi sicak suyun
bdlge icerisindeki binalara ve bagimsiz bdlimlere dagitiimasi ve kullaniimasini
saglayan sistemi,

1) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

i) Enerji kimlik belgesi: Asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiketim
siniflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile
ilgili bilgileri iceren belgeyi,

j) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluslar: Yeni
tasarlanan binalar icgin; binanin tasariminda gdrev alan vyetkili mimar ve
muhendisleri, mevcut binalar igin enerji verimliligi danismanlik sirketlerini,

k) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
1) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

m) Enerji yoneticisi: Binalarda enerji yonetimi ile ilgili faaliyetleri yerine getirmekle
sorumlu ve enerji yoneticisi sertifikasina sahip kisiyi,

n) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

0) Halojen lamba: iginde halojen gaz bulunan tungsten halojen ve metal halojen
olmak Gzere iki ¢gesidi bulunan lambalari,
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0) Hizmet amach binalar: Kamu binalari, okullar, ibadethaneler, hastaneler, saglk
merkezleri ve benzeri amaglara tahsis edilmis binalari, siginma veya yasl veya
¢ocuklarin bakimi icin tahsis edilmis sosyal hizmet binalar ve benzeri amagclar icin
tahsis edilmis binalari, sinema ve tiyatro, toplanti salonlari, sergiler, muzeler,
kitiphaneler, kiltirel binalar ve sportif faaliyetlere tahsis edilen binalar ve benzeri
amagclara tahsis edilmis binalari,

p) Isi pompasi: Toprakta, havada ve suda disuk sicaklikta mevcut olan enerijinin,
Isitma ve/veya sogutma yapmak amaciyla bina igine iletilmesini saglayan dizenedgi,

r) ilgili idare: Yapi ruhsati ve yapi kullanma izin belgesi verme yetkisine sahip
belediye ve mucavir alan sinirlari igindeki uygulamalar i¢in buydksehir belediyeleri
ile diger belediyeleri, bu alanlar disinda kalan alanlarda valilikler ile diger idareleri,

s) iklimlendirme sistemi: Ortam havasinin, neminin, temizliginin ve sicakhginin bir
arada kontrol edildigi ve taze hava ihtiyacinin karsilandigi sistemi,

s) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) isletmeci kurulus: Mekanik ve elektrik sistemlerinin
calismasindan sorumlu kurulusu,

t) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

u) Kaskad kazan sistemi: Birbirleri ile mekanik ve elektronik olarak haberlesmeli
calisan, ihtiyaca gdre sirali devreye girerek yakit tasarrufu saglayan, kazan
yedekleme sikintisinin olmadidi1 kazan sistemlerini,

U) Kazan: Yakitin yakilmasi sonucu ac¢iga c¢ikan enerjinin 1s1 taslyici akiskana
aktarilmasini saglayan basingh kabi,

v) Kojenerasyon: Isi ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayni tesiste es zamanl
olarak Uretimini,

y) Mekanik tesisat: insaat islerinde makine miihendisligi etkinlik alanina giren isitma,
sogutma, havalandirma, temiz ve pis su, sihhi sicak su ve yangin sondirme
sistemleri iglerinin timund,

z) Merkezi 1sitma sistemi: Bir merkezden elde edilen isitma enerjisi ile birden fazla
bagimsiz bélimun isitiimasini saglayan sistemi,

aa) Merkezi sihhi sicak su sistemi: Bir merkezden elde edilen sihhi sicak suyun
binalara ve bagimsiz bolumlere dagitiimasi ve kullaniimasini saglayan sistemi,

bb) Merkezi sogutma sistemi: Bir merkezden elde edilen sogutma enerjisi ile birden
fazla bagimsiz bolimin sodutulmasini saglayan sistemi,

cc) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

¢¢) Mevcut bina: Bu Ydnetmeligin yurarlige girmesinden énce yapi ruhsati alinip
yapimi devam eden veya yapimi tamamlanan binayi,

dd) Nihai enerji tiketimi: Son kullanici tarafindan binasinda veya bagimsiz
béliminde kati, sivi veya gaz yakitlardan elde edilen enerjinin ve elektrik enerjisinin
toplam tlketimini,

ee) (Milga:RG-1/4/2010-27539)
ff) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
gg) Ticari amach binalar: is merkezleri, ofis ve benzeri amaclara tahsis edilmis
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binalar ve eglence ve aligveris merkezleri ve benzeri amaglara tahsis edilmis binalar
ile otel, motel, pansiyon ve benzer amagclara tahsis edilmis binalari,

gg) TSE: Tirk Standardlari Enstitiisunu,

hh) Yenilenebilir enerji: Hidrolik, riizgar, gines, jeotermal, biyokltle, biyogaz, dalga,
akinti ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarindan elde edilebilen enerjiyi,

1) Yilhk enerji ihtiyaci: Binanin 1sitma, sihhi sicak su, sodutma, elektrik ve
aydinlatma sistemleri icin birincil enerji cinsinden ortama bir yil icerisinde verilmesi
gereken 1s1 enerjisi miktarini,

ii) Yilhk 1sitma enerijisi ihtiyaci: Isitma sisteminden isitilan ortama bir yil igerisinde
verilmesi gereken net is1 enerjisi miktarini,

i) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yillik sihhi sicak su enerjisi ihtiyaci: Sicak su
temini icin bir yil igerisinde harcanan net is1 enerjisi miktarini,

kk) Yillik sogutma enerijisi ihtiyacl: Sogutma sisteminin sogutulan ortamdan bir yil
icerisinde atmasi veya ¢ekmesi gereken net 1si enerjisi miktarini,

I) (Ek:RG-1/4/2010-27539) BEP-TR: Enerji kimlik belgelerinin dizenlenmesi igin
kullanilan ve Bakanlik internet adresinden erisim saglanan yazilim programini,

mm) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binalarda enerji verimliligi: Binalarda yasam
standardi ve hizmet kalitesinin dismesine sebebiyet vermeksizin enerji tiketiminin
azaltilmasini,

nn) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Birincil enerji tlketimi: Son kullanici tarafindan
binasinda veya bagimsiz bolimunde kati, sivi veya gaz yakitlardan elde edilen
enerji ile tuketilen elektrik enerjisinin Uretilmesi ve dagitiimasi safhalarinda tuketilen
enerjilerle birlikte toplam tlketimlerini,

00) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Denetim yapacak kurum ve kuruluslar: Enerji kimlik
belgesine gdre binanin enerji tiketen ekipmanlarinin, ilgili raporlarda belirtilen
periyotlarda ilgili standartlarda belirtilen ve sistemin gerektirdigi periyodik kontrole,
teste ve bakima tabi tutulup tutulmadiginin denetlenmesini yapacak olan ve
Bakanlik tarafindan yetkilendirilmig kurum veya kuruluslari,

00) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Genel aydinlatma: Bir hacmin tamaminda belirli
kriterler kapsaminda, aydinlatmada vurgu, yonlendirme ve farkl aydinlik seviyesine
gerek olan kismi bdlge gibi 6zel ihtiyaglar dikkate alinmaksizin talepleri kargilamak
amaciyla yapilan aydinlatmayi,

pp) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Guvenlik aydinlatmasi: Gece sartlarinda bina
cevresinin guvenlik agisindan kontrolin ve gozetimin daha kolay yapilmasini
saglamak amaciyla yapilan gevre aydinlatmasini,

rr) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Kullanim alani: Binanin insa edilen ve kullanilabilen tim
bdlumlerinin; duvarlar, kolonlar, isikliklar, giris holleri, acik ¢cikmalar, hava bacalari,
sacaklar, tesisat galerileri ve katlari, ticari amacl olmayan ve binanin kendi ihtiyaci
icin otopark olarak kullanilan bdlim ve katlar, yangin merdivenleri, asansorler, tabii
zemin teraslari, kalorifer dairesi, kdmurlik, siginak, su deposu ve hidrofor dairesi
ciktiktan sonraki alani,

ss) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Onemli tadilat: Binada cephe, mekanik ve elektrik
tesisati gibi enerji tuketimini etkileyen konularla ilgili toplam tadilat maliyetinin,
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binanin emlak vergisine esas degerinin % 25’ini astigi tadilatlari,

ss) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Yapi ingaat alani: Isikliklar hari¢ olmak lzere, bodrum
kat, asma kat ve c¢ati arasinda yer alan mekanlar ve ortak alanlar dahil yapinin insa
edilen batun katlarinin alanini

ifade eder.
IKINCi BOLUM
ilkeler, Gorevler, Yetkiler ve Sorumluluklar
ilkeler

MADDE 5 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni bina tasariminda, mevcut
binalarin proje degisikligi gerektiren énemli tadilat projelerinde, mekanik ve elektrik
tesisat degisikliklerinde binanin 6zelliklerine gére bu Yénetmelikte dngdrilen esaslar
g6z 6nune alinir.

(2) Binanin mimari, mekanik ve elektrik projeleri, diger yasal diizenlemeler yaninda,
enerji ekonomisi bakimindan bu Ydnetmelikte dngdrilen sartlara uygun degil ise,
ilgili idare tarafindan yapi ruhsati verilmez.

(3) Bu Yonetmelik esaslarina uygun projesine gore uygulama yapiimadiginin tespiti
halinde, tesbit edilen eksiklikler giderilinceye kadar binaya, ilgili idare tarafindan yapi
kullanim izin belgesi veriimez.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmelikte tanimlanmamis olan ve agiklik
gereken hususlar hakkinda, Ek-8a’da verilen Tirk Standartlarinin glincel halleri, bu
standartlarin olmamasi halinde ise, Ek-8b’de verilen Avrupa Standartlarinin glincel
halleri esas alinir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda proje, yapim,
denetim ve diger konularda tereddide dusllen hususlar hakkinda Bakanhgin gortsu
alinir.

(6) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Mevcut binalarin, dis cephe duvarlarinda is1 yalitimi,
Isitma sisteminde kazan degisikligi, ferdi ve merkezi I1sitma sistemleri arasinda
donusim yapilmasi, merkezi sogutma sistemi kurulmasi, kojenerasyon sistemi
kurulmasi veya vyenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretilmesi ile ilgili
konularda tadilat yapilmasi halinde, bu Yodnetmelik hikimleri dogrultusunda
uygulama projesi hazirlanir ve yapi kullanim izni veren ilgili idare tarafindan
onaylanir ve uygulanmasi saglanir.

(7) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda, Avrupa Birligi
mevzuatina uyum ile birlikte bu uyum kapsaminda Avrupa Birligi Ulkelerindeki
binalarda asgari enerji performansi uygulamalarinin bu Yénetmelige yansitiimasi
dogrultusunda gerekli degisikliklerin yapilmasi esastir.

Gorev, yetki ve sorumluluk

MADDE 6 — (1) Bu Yénetmelik hukimlerinin uygulanmasindan;
a) Ilgili idareler,

b) Enerji kimlik belgesi dizenlemeye yetkili kuruluslar,

c¢) Yatinmci kuruluglar,
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¢) Bina sahipleri, bina yoneticileri veya eneriji yoneticileri,
d) isletmeci kuruluslar,

e) isveren veya temsilcileri,

f) Tasarim ve uygulamada gdérevli mimar ve mihendisler,
g) Uygulayici yukleniciler ve Ureticiler,

g) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin yapilmasinda, kullanilmasinda ve eneriji
kimlik belgesi diizenlenmesinde gorev alan musavir, danisman, proje kontroll yapan
gercek veya tuzel kigiler, enerji kimlik belgesi duzenlemeye vyetkili kuruluslar,
denetleme kurulusglari ve isletme yetkilileri, gérevli, yetkili ve sorumludur.

(2) Yonetmelik hukumlerine gore insa edilmemis binalardan;

a) Projenin eksik veya hatali olmasi veya standartlara uygun olmamasi halinde,
proje muellifleri; yapimin eksik veya hatali olmasi veyahut standartlara uygun
olmamasi halinde ise, varsa yapi denetim kurulusu ve yuklenici veya yapimci firma,
yetkileri oraninda sorumludur.

b) Sistemin uygun calismamasi isletmeden kaynaklaniyor ise, bina sahibi, yoneticisi
veya varsa enerji yoneticisi veya isletmeci kurulus dogrudan sorumlu olur.

c) ilgili idareler, sorumlulugun takip, tespit ve gereginin yerine getirilmesi hususunda
gorevli ve yetkilidir.

(3) ilgili idareler ve enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar, projelerin ve
uygulamalarin bu Yénetmelik hikimlerine uygun olup olmadigini denetler.

(4) Bu Ydénetmelige uygun tasarim ve uygulamasi yapilmayan binalara yapi ruhsati
veya yap! kullanim izin belgesi verilmesi durumunda, ilgili idareler, enerji kimlik
belgesi duzenlemeye yetkili kuruluglar ve varsa yapi denetim kuruluslari sorumlu
olur.

UCUNCU BOLUM
Bina Enerji Performansi Agisindan Mimari Proje Tasarimi ve
Mimari Uygulamalari
Bina enerji performansi agisindan mimari proje tasarimi

MADDE 7 - (1) Binalarin mimari tasariminda, imar ve ada/parsel durumu dikkate
alinarak I1sitma, sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma ihtiyaci asgari seviyede
tutulur, glnes, nem ve rizgar etkisi de dikkate alinarak, dogal i1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan azami derecede yararlanilir.

(2) Mimari tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar asagdida belirtilmistir.

a) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarin ve i¢ mekanlarin ydnlendiriimesinde,
glnes, ruzgar, nem, yagmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alinarak
olusturulan mimari ¢ézimler aracilidi ile istenmeyen 1si1 kazang ve kayiplari asgari
duzeyde tutulur.

b) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bina igerisinde surekli kullanilacak yasam alanlari,
gunes 1sisi ve 1s101 ile dogal havalandirmadan en uygun derecede faydalanacak
sekilde yerlestirilir.
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c) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Mimari uygulama projesi ve sistem detaylarinin,
Is1 yalitim projesindeki bitlin malzemeler ve nokta detaylari ile bitlnlik saglamasi,
Is1 yalitiminda surekliligi saglayacak sekilde, ¢ati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban
ve taban-déseme-duvar bilesim detaylarini ihtiva etmesi gerekir.

¢) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin yapilacadi yere iligkin olarak yenilenebilir
enerji kaynak kullaniimasi imkanlarinin arastiriimasi ile olusturulacak raporlar,
mimari ¢ézimlerde dncelikle dikkate alinir.

Mimari uygulamalar

MADDE 8 - (1) Mevcut binalarin dis kabugu, binanin enerji performansini olumsuz
etkileyecek sekilde degistirilemez.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Is1 kaybeden disey dis ylzeylerinin toplam
alaninin % 60’1 ve Uuzerindeki oranlarda camlama yapilan binalarda pencere
sisteminin Isil gecirgenlik katsayisinin (Up) 2,1 W/m2K’den bulylk olmayacak
sekilde tasarimlanmasi ve diger IsI kaybeden bdlimlerinin 1sil gegirgenlik
katsayilarinin TS 825 Standardinda tavsiye edilen degerlerden % 25 daha klguk
olmasinin saglanmasi durumunda, bu binalar TS 825 Standardina uygun olarak
kabul edilir. S6z konusu binalar ic¢in 1s1 yalitim projesi ve hesaplamalar TS 825
Standardinda tanimlanan usul ve esaslara gore yapilir. Bu hesaplamalar igerisinde
bu fikrada belirtilen sartlarin yerine getirildiginin ayrica gosterilmesi gerekir. Ayrica,
yaz aylarindaki istenmeyen glines enerjisi kazanglar i¢in tasarim sirasinda tedbirler
alinir.

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) Yeni yapilacak binalar igin 1s1 yalhtim raporu hazirlanmasinin gerektigi
durumlarda ve mevcut binalara yapilan uygulamalarda, i¢ yuzeyden dis ylzeye
dogru olugturulan katmandaki yapi ve 1si yalitim malzemeleri, giydirme cam
cephenin i¢ ylizeyindeki cama yapistirilan film tabakasinin isil gegirgenlik katsayisi,
giydirme cam cepheli binanin bulundugu iklim boélgesindeki TS 825 standardinda
tavsiye edilmis olan isil gecirgenlik katsayisindan biyuk olamaz.

(5) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
DORDUNCU BOLUM
Is1 Yalitimi Esaslari, Asgari Hava Sirkiilasyonu ve Sizdirmazlik
Bina i1s1 yalitimi esaslari

MADDE 9 - (1) Binalarin 1s1 yalitimi hesaplamalarinda asagida belirtilen hususlara
uyulur.

a) Binanin Yillik Isitma Enerjisi ihtiyacinin TS 825 standardinda belirtilen sinir
degerden kiguk olmasi gerekir.

b) Bitisik nizam olarak yapilacak olan binalarin isitma enerjisi ihtiyaci hesabi
yapilirken, bitisik nizam tarafinda kalan duvarlar da dis duvar gibi degerlendirilir.

(2) Binalari dis havadan, topraktan veya disik i¢ hava sicakhidina sahip
ortamlardan ayiran yapi bilesenlerinin ylzeyleri, TS 825 standardinda belirtilen
asgari I1s1 yalitim sartlarina uygun sekilde yahtilir.
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(3) Bina kabugunu olusturan, duvar, déseme, balkon, konsol, taban, tavan, cati ve
pencere/duvar birlesimleri 1s1 kdprisu olusmayacak sekilde yaltiir. Mevcut
binalarda 1s1 koprulerinin  dnlenememesi durumunda, syl nakleden kaplama
yuzeylerinde olusan i1s1 koprileri sebebiyle gergeklesen i1s1 kaybi hesabi TS EN ISO
10211-1, TS EN ISO 10211-2, TS EN ISO 14683 veya TS EN ISO 6946 standardina
gore yapllir ve yillik 1sitma enerijisi intiyacinin hesaplanmasinda dikkate alinir.

(4) Belediye hudutlari ve micavir alan sinirlari disinda, kéy nifusuna kayith ve
kdyde surekli oturanlarin, kdy yerlesik alanlari civarinda ve mezralarda 2 kata kadar
olan ve toplam déseme alani 100 m2’den kiglk (dis havaya acgik balkon, teras,
merdiven, gegcit, aydinlik ve benzeri yerler hari¢) yeni binalar ile bu alanlardaki;

a) Yapi bilesenlerinin isil gegirgenlik katsayilarinin, TS 825 standardinda belirtilen
yapi bilesenleri degerlerine esit veya daha klguk olmasi,

b) Toplam pencere alaninin, 1sI kaybeden dis duvar alaninin %12’sine, esit veya
daha kli¢lk olmasi

hallerinde konstriksiyonlarin ve ayrintilarin mimari projede gosterilmesi sartiyla, “isi
yalitim projesi” yapilmasi gerekmez. Bu durumda yukaridaki sartlarin saglandigini
g0steren bir “Is1 yalitim raporu” duzenlenmesi yeterlidir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin badimsiz bdlimleri arasindaki duvar,
taban ve tavan gibi yapi elemanlarinda, R direnci en az 0,80 m?K/W olacak sekilde
yalitim uygulanir.

(6) (Mulga:RG-1/4/2010-27539)
(7) Bu Yonetmelikte belirtiimeyen hususlarda TS 825 standardina uyulur.
(8) Yapi ve yalitim malzemelerinin standarda uygunlugu;

a) Yapi ve yalitim malzemelerinin 1sil iletkenlik hesap degerleri TS 825 Ek-E'de
verilmis olup, Is1 yalitim projesi burada verilen degerlere goére hesaplanir. Bina
yapiminda kullanilacak yapi ve yalitim malzemeleri icin 8/9/2002 tarihli ve 24870
saylll Resmi Gazete’'de yayimlanan, Yapi Malzemeleri Yonetmeligi cergevesinde,
Yap! ve Yalitim Malzemelerinin CE veya G uygunluk isareti ve uygunluk beyani veya
belgesi almasi zorunludur.

b) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Birinci fikra hiikiimleri ¢cercevesinde beyan edilen
isil iletkenlik hesap degerlerinin TS 825 Ek-E’'deki degerlerden daha kiiglik olmasi
ve bu degerin hesaplamalarda kullaniimak istenilmesi halinde, beyan edilen isil
iletkenlik hesap deg@erlerinin hesaplamalarda kullanilabilmesi ic¢in, Bakanlikca bu
amag igin 6zel olarak gorevlendiriimis bir kurulus tarafindan, malzemenin beyan
edilen 1sil iletkenlik hesap degerlerinin belgelendiriimesi garttir. Eger bu
belgelendirme yapilmamis ise, hesaplamalarda, s6z konusu malzemenin beyan
edilen 1sil iletkenlik hesap degeri yerine TS 825 Ek-E'deki degerleri alinir.
Gorevlendirilmis kurulusun calisma usul ve esaslari Bakanlikga belirlenir.

Is1 yalitim projesi zorunlulugu

MADDE 10 - (1) Bu Yonetmelik hukimleri uyarinca TS 825 standardinda belirtilen
hesap metoduna gére, yetkili makina mihendisi tarafindan hazirlanan "isi yalitimi
projesi" imara iliskin mevzuat geregince yapi ruhsati veriimesi safthasinda tesisat
projesi ile birlikte ilgili idarelerce istenir.
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(2) Is1 yalitim projesinde;

a) Is1 kayiplari, 1s1 kazanglari, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktérd ve aylik
ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin buyukluklerinin, TS 825 standardinda verilen
“Binanin Ozgll Isi Kaybi” ve “Yillk Isitma Enerjisi Ihtiyac” gizelgelerindeki
orneklerde oldugu gibi cizelgeler halinde verilmesi ve hesaplanan yillik Isitma
enerjisi ihtiyacinin (Q), TS 825 standardinda verilen yillik isitma enerjisi (Qi)
formulinden elde edilecek olan sinir degerden blyik olmadiginin gosterilmesi,

b) Konutlar disinda farkli amaglarla kullanilan binalarda yapilacak hesaplamalarda,
binadaki farkl bdélimler arasindaki sicaklik farki 4 °C’den daha fazla ise ve bu
binada birden fazla boélim igin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi yapilacaksa, bu
bélimlerin sinirlarinin sematik olarak ¢izilmesi, sinirlarin oélgileri ve boélumlerin
sicaklik deg@erleri Uzerinde gosterilmesi,

¢) Binanin 1s1 kaybeden ylzeylerindeki dis duvar, tavan ve taban/désemelerde
kullanilan malzemeler, bu malzemelerin eleman igindeki siralanigi ve kalinlklari,
duvar, tavan ve taban/déseme elemanlarinin alanlari ve “U” degerlerinin belirtiimesi,

¢) Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve g¢ergevenin tipinin, butlin yonler igin ayri
ayri pencere alanlarinin ve “U” de@erlerinin belirtiimesi,

d) Havalandirma tipinin belirtiimesi, mekanik havalandirma s6z konusu ise,
hesaplamalar ve sonuglarinin proje raporunda belirtiimesi,

e) Isi yalitim projesinde, binanin 1si kaybeden yizeylerinde olusabilecek
yogusmanin TS 825 standardinda belirtildigi sekilde tahkik edilmesi, gerekli ¢izim ve
hesaplamalarin proje raporunda verilmesi,

f) Mevcut binalarin tamaminda veya bagimsiz bolimlerinde yapilacak olan esasl
tamir, tadil ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan bdlumler igin, TS 825
standardinda i1sitma derece gun bdlgelerine gbre tanimlanmis tavsiye edilen isil
gegirgenlik katsayilarina esit veya daha kigik oldugunun gdsteriimesi,

g) Mevcut binalarda yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerde, uygulamanin
yapilacagi ylzeylerde olusabilecek yogusmanin TS 825 standardinda belirtildigi
sekilde tahkik edilmesi, gerekli gizim ve hesaplamalarin raporlanmasi

hususunda bilgiler bulunmalidir.
Mekanik tesisat yalitimi esaslari

MADDE 11 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarin 1sitma, sogutma,
havalandirma ve klima gibi enerji kullanimini etkileyen tesisatlarinda kullanilan
borular, kollektérler ve baglanti malzemeleri, vanalar, havalandirma ve iklimlendirme
kanallari, sihhi sicak su Ureticileri ve depolama uniteleri, yakit depolari ve diger
mekanik tesisat ekipmanlari, 1si1 kdprasine yol agmayacak sekilde ve ylzey sicakligi
ile ic ortam sicakli§i arasinda 5°C’den fazla fark ve ylzeyde yogusma olmayacak
sekilde yalitilir.

(2) Mekanik tesisat yalitim hesaplamalari ve uygulamalarinda asagida belirtilen
hususlara uyulur.

a) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

b) Mekanik tesisatta meydana gelen isI kayip ve kazanclari prEN ISO 12241:2008
standardina gére hesaplanir.

94



c) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

¢) Sartlandirilan mekanlarin icerisinde yer alan kanallar, isil direnci 0,6 m2K/\W’dan
kicuk olmayacak sekilde yalitilir. Diger mekanlarda yer alan ve yalitiimasi gereken
kanallarin isil direnci 1,2 m2K/W’dan kuguk olmayacak sekilde yalitilir.

d) Mekanik tesisat boru ve klima kanali montajlari, borularin ve kanallarin birbirleri
arasindaki mesafeler ile tavan, taban ve duvarlar arasindaki mesafeleri,
hesaplamalari yapilan yalitim kalinliklarinin uygulanmasina engel olmayacak
sekilde yapilir. Borularin ve klima kanallarinin askiya alinmalari ile kalici veya sabit
mesnetle desteklemelerinde i1s1 kayiplarinin ve is1 képrilerinin olusmasina izin
verilimez.

(3) Sogduk su ve sogutma tesisatlarindaki borular ve soguk akiskan tasiyan klima
kanallari, 1s1 kazanglari ve yogusma riskini Onlemeye yonelik olarak iki ayri
hesaplama yontemi sonucunda elde edilen en blylk kalinlik degeri esas alinarak
distan yahtilir.  Yogusmanin ve korozyonun &nlenebilmesi icin  yapilan
hesaplamalarda, borunun ve kanalin ylzey sicakliginin, ¢ig noktasi sicakliginin
altina dismemesini saglayan yalitim kalinhdr gézéninde bulundurulur. Soguk su ve
sogutma tesisatlarindaki borular ve soduk akigkan tasiyan klima kanallari agik
gbzenekli 1st  yalitim malzemeleri kullaniimasi durumunda, yogusmanin
engellenmesi icin distan buhar kesici bir malzeme ile kaplanir.

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(5) (Milga:RG-1/4/2010-27539)
(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
Asgari hava sirkiilasyonu ve sizdirmazlik
MADDE 12 — (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Binalarda, derzler de dahil olmak Uzere, isi gegisinin olabilecegi ylzeylerde,
kesitlerde ve/veya sgsaftlarda slrekli hava gecirmeyecek sekilde sizdirmazlik
saglayacak ve hava gegigine engel olacak uygun malzemeler kullanilir. Binalarda i¢
hava kalitesini bozmayacak sekilde gerekli kontrolli temiz hava girigi saglanir.

(2) Bina sizdirmazlik hesaplarinda bina kat sayisina bagli olarak; dis pencerelerden,
balkon kapilarindan ve cati pencerelerinden kaynaklanan sizintilar icin TS EN
12207 Standardinda verilen derz gecirgenlik degerleri kullanilir. Mekanik
havalandirma sistemi bulunan yahtimli binalarda, i¢ ve dis ortamlar arasinda 50
Pascal basing farki i¢in hesaplarda kullanilacak hava degisim sayilari TS EN 13465
Standardindan alinir.

BESINCi BOLUM
Isitma ve Sogutma Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslari
Isitma sistemleri tasarim esaslari

MADDE 13 - (1) Isitma sistemleri tasariminda kullanilacak olan isil gegirgenlik
katsayilari 9 uncu maddede belirtilen sartlara gére hesaplanarak belirlenir.

(2) Isitma sistemi tasarim hesaplari TS 2164 standardina gére yapilir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni binalarda; yapi ruhsatina esas olan toplam
kullanim alaninin 2.000 m? ve Ustiinde olmasi halinde merkezi 1sitma sistemi yapilir.
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(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Kullanim alani 250 m? ve Ustlinde olan bireysel
Isitma sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda bagimsiz bélimlerde veya
mustakil binalarda; yogusmal tip isitici cihazlar veya entegre ekonomizerli cihazlar
kullanilir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemi ile isitilan binalarin
bagimsiz bélumlerindeki hacimlerinde sicaklik kontrol ekipmanlari ile 1s1 merkezinde
ic ve/veya dis hava sicakhdina bagli kontrol ekipmanlari kullanilir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi Isitma sistemli binalarin bagimsiz
bdlimlerinde sicaklik kontrol ekipmanlarinin kullanilmasi durumunda, isitma tesisati
pompa gruplari zamana, basinca veya akiskan debisine gére degisken devirli segilir.

(7) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal i1s1 veya sicaklik
kontrol cihazlari ile I1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagh olarak
paylasimini saglayan sistemler kullanilir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalardaki isitma
sistemi bacasi kesit alani ve yuksekligi; atik gaz kutlesi, atik gaz sicakligi ve gerekli
attk gaz basincina gére TS 11389 EN 13384-1, TS 11388 EN 13384-2
standartlarindaki metotlara uygun olarak hesaplanarak bulunur. Hermetik veya yari
hermetik dogalgazli cihazlarda, Uretici firma sistem sertifikasyonlarindaki degerler
esas alinir.

(9) Merkezi isitma sistemine sahip binalardaki kazan verimleri; kati yakitl
kazanlarda %75’den, sivi ve gaz yakitl kazanlarda, Sanayi ve Ticaret Bakanligi’'nca
5/6/2008 tarihli ve 26897 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sivi ve Gaz Yakitl
Yeni Sicak Su Kazanlarinin Verimlilik Gereklerine Dair Yonetmeligin 7 nci
maddesinde belirtilen 2 yildiz (**) verim sinifindan daha distk olamaz.

(10) Merkezi 1sitma sistemlerinin yerlesimleri TS 2192 standardina; gaz yakit
kullanan sistemlerin yerlesimi de TS 3818 standardina goére yapilir.

(11) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(12) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilacak sivi
veya gaz yakitl cebri Gflemeli brilorli yakma sistemlerinde;

a) Sivi yakith cebri Gflemeli brilérler kullaniimasi halinde;

1) 100 kW’a kadar 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek kademeli ancak
hava emis damperi servo motor kontrollt, iki kademeli veya oransal kontrollu,

2) 100 kW-1200 kW isitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya
oransal kontrollli, 1200 kW ve Ustl kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal
kontrolli,

3) 3000 kW Ustu sistemlerde baca gazi oksijen kontrol sistemine sahip
bruldrler kullanilir.
b) Gaz yakitli cebri tGflemeli brilérler kullaniimasi halinde;

1) 100 kW’a kadar isitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek kademeli ancak
hava emis damperi servo motor kontrolli, iki kademeli veya oransal kontrollu,

2) 100 kW-600 kW 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya
oransal kontrollu 600 kW ve Ustu kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal
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kontrolld,
3) 3000 kW Ustu sistemlerde baca gazi oksijen kontrol sistemine sahip
bralorler kullanilir.

(13) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) 500 kW ve Ustl kapasiteye sahip kazanlarin
kullanildigi sistemlerde su yumusatma veya sartlandirma veya her iki sistem birlikte
kurulur.

(14) (Milga:RG-1/4/2010-27539)
(15) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
Isitma sistemleri uygulama esaslari

MADDE 14 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Isitma merkezinde yakit turline goére
gerekli olan temiz havanin saglanmasi ve egzost havasinin atilabilmesi icin gerekli
havalandirmanin saglanmasi gerekir.

2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sivi, gaz ve kati yakith merkezi Isitma
sistemlerinde her igletme déneminin baslangicinda ve yilda en az bir kez olmak
Uzere baca gazi analizi ve sistem bakimi yaptirilir. Sistem performansini da ihtiva
eden bir rapor hazirlanarak gerektiginde ilgili mercilere sunulmak tzere saklanir.

3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemlerinde, baca gazi
sicakhginin igletmeci veya yonetici tarafindan izlenebilmesi icin kalibrasyonu
yapilmig baca gazi termometresi kullanilir.

(2) Kazanlarda, biri isletme déneminin baslangicinda, digeri ortasinda olmak Uzere
yilda en az iki kez baca gazi analizi, bir kez de sistem bakimi yaptirilir, sistem
performansinin kontroll yapilarak raporlanir.

(3) Kazanlarda, baca gazi sicakhdinin isletmeci veya yo0netici tarafindan
izlenebilmesi igin kalibrasyonu yapilmis baca gazi termometresi kullanilir. Baca gazi
sicakhdi, kazanlarin 9 uncu maddenin dokuzuncu fikrasinda belirtilen, kazan verim
siniflarinin altinda verimlerde ¢alismalarina sebep verecek degerden fazla olamaz.

(4) (Millga:RG-1/4/2010-27539)
(5) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(6) (Millga:RG-1/4/2010-27539)

(7) Mevcut merkezi 1sitma sistemli binalarin bagimsiz bélimlerinde sicaklik kontrol
ekipmanlarinin kullaniimasi durumunda, isitma tesisati pompa gruplari zamana,
basinca veya akiskan debisine gore degisken devirli segilir.

(8) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Atik gaz ile 1s1 kaybi sinir degerleri, 13/1/2005 tarihli ve
25699 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
KontrolG Yonetmeliginde belirtilen sinir degerleri asamaz.

(9) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Merkezi Isitma sistemine sahip binalarda isitilan
mahallerin i¢ ortam sicakligi 15°C’nin altina dismeyecek sekilde tedbir alinir.

Sogutma sistemleri tasarim esaslari

MADDE 15 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sogutma ihtiyaci 250 kW’dan buyuk
olan konut digi binalarda merkezi sogutma sistemi tasarimlari yapilir.
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(2) Sogutma sistemlerin tasariminda secilecek olan sodutucu akiskanlarin TS EN
378 serisi standardlarina uygun olmasi gerekir.

(3) (Mulga:RG-1/4/2010-27539)
(4) (Mulga:RG-1/4/2010-27539)
Sogutma sistemleri uygulama esaslari

MADDE 16 - (1) Sogutma sistemlerinin igletme karakteristliklerine ve ener;i
ekonomisine gore ayarlarinin dogru yapilmasi gerekir.

(2) (Millga:RG-1/4/2010-27539)
(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(4) (Millga:RG-1/4/2010-27539)

ALTINCI BOLUM
Havalandirma ve iklimlendirme Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslari
Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarim esaslari

MADDE 17 - (1) Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasariminda TS 3419 ve
ilgili Avrupa Standartlarina uyulur.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) icerisinde insan bulunan ve isitma déneminde
iceri Uflenen havanin nemlendirilmesi dngdrilmis binalarda, Gflenen havanin mutlak
nemini 1 kilogram kuru hava i¢in 10 gram veya daha az dlzeyde ayarlayabilen
kalibrasyonu akredite edilmis bir kurulus tarafindan yapilmigs kontrol cihazi kullanilir.

(3) (Mulga:RG-1/4/2010-27539)
(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Konut disi amacl kullanilan binalarda;

a) Bir mekanindaki 6zel mekanik havalandirma sistemi, mekanda insanlarin
bulunmadigl zamanlarda mekanin minumum i¢ hava kalitesini saglayacak sekilde
otomatik sistem ile donatilir.

b) iklimlendirme sistemlerinde oda sicakligi ayar diizenekleri kullanilir.

c) Mahal bazinda degisken hava debisi kontroll yapilan iklimlendirme sistemlerinde,
sisteme bagl fanlarin degisken debili olmasi saglanir.

(5) iklimlendirme sistemleri degisken insan yiikiine bagh olarak degisken hava debili
calisacak sekilde i¢ hava kontroll saglayacak mekanik tesisatla donatilir.

(6) (Millga:RG-1/4/2010-27539)
(7) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(8) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(9) (Millga:RG-1/4/2010-27539)

(10) Yeni yapilacak binalarin 500 m3/h ve Uzeri hava debili havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinde, 1s1 geri kazanim sistemlerinin tasarimlari yapilarak, yaz
ve kis calisma sartlarinda minimum %50 verimlilie sahip olmasi, ilk yatirrm ve
isletme masraflari ile birlikte enerji ekonomisi géz éniine alindiginda avantajli olmasi

98



durumunda 1sI geri kazanim sistemleri yapilmasi zorunludur. Bu sistemler gecis
mevsimleri i¢in by-pass diizenegine sahip olmalidir.

(11) Yeni yapilacak binalar igin onuncu fikrada belirtlen g¢alismanin tasarim
asamasinda rapor halinde proje mduellifi tarafindan ilgili idarelere sunulmasi
zorunludur.

(12) Binalardaki i1sil konfor memnuniyetinin ve enerji performansinin arttirilmasi igin
gerekli kriterler EN 7730 ve TS 2164 standarlarina gére belirlenir.

(13) Klima santrallerinin sizinti, 1s1 kdprisi ve 1si transfer katsayisinin EN 1886
standardina uygun olmasi gerekir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri uygulama esaslari

MADDE 18 — (1) Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin isletme ve bakiminda
TS 5895’e uyulur.

(2) Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin yerlesimlerinde TS 3420 ve ilgili
Avrupa Standardlarina uyulur.

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(4) (Millga:RG-1/4/2010-27539)

(5) Hava kanallari sizinti limitleri TS EN 1507 ve TS EN 12237’ye gore belirlenir ve
raporlanir.

(6) Klima santrallerinde kullanilan filtre sistemleri Ureticisi tarafindan belirtilen
surelerde temizletilir veya degistirilir ve bu durum raporlanir.

YEDINCi BOLUM
Sihhi Sicak Su Hazirlama ve Dagitim Sistemleri
Sihhi sicak su hazirlama ve dagitim sistemleri

MADDE 19 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarda sihhi sicak su
sistemlerinin dizenlenmesi hususunda TS EN 14336’ya uyulur.

(2) Sihhi sicak su sistemlerinin yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesi icin gerekli
hesaplamalar prEN 15316-3-1’de verildigi sekilde yapilir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yapi ruhsatina esas olan kullanim alani 2000
m?nin Uzerindeki oteller, hastaneler, yurtlar gibi konaklama amagli konut harici
binalar ile spor merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi sarttir.

(4) Bagimsiz bolimlerde kullanilan bireysel sihhi sicak su hazirlama ekipmanlarinin
TS EN 26 standardinda, merkezi sihhi sicak su hazirlama ekipmanlarinin da TS EN
89 standardinda belirtilen 1sil performansa sahip olmasi gerekir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amagli
planlanan ve sicak su depolanan sistemlerde, sihhi sicak suyun sicakligi 60°C
gecgmeyecek tasarimlar yapilir. Ancak lejyonella etkisi olmamasi i¢in depolanan sihhi
sicak su sistemlerinde en az haftada 1 saat boyunca su sicaklii en az 60°C
sicaklikta tutulur.

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(7) (Millga:RG-1/4/2010-27539)
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(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde
merkezi plakali esanjor kullanilmasi durumunda, depolama sistemi olarak
akUmulasyon tanki kullanilir.

(9) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi sihhi sicak su sistemlerinde, duvar
icinde kalan tesisat da dahil olmak Uzere cihaz, depo ve dagitim hatlari yizey
sicakh@r ortam sicakliginin 5°C Gzerine gikmayacak sekilde yalitilir ve her yil bina
isletmecisi tarafindan kontrol ettirilerek raporlanir.

(10) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sihhi sicak suyun 1si kapasitesi minimum kazan
modulasyon calisma alt sinirinin altinda kalmasi halinde yaz kullanimina yonelik
ayri bir sicak su kazani tesis edilir.

(11) Konaklama amagl binalarda 1sitma sisteminde buhar kullaniyor ise, sicak su
Uretiminde ani ¢abuk ve kolay sicak su ureten sicak su depolama ihtiyaci olmayan
sistemler kullanir.

SEKIiziNCi BOLUM
Otomatik Kontrol
Otomatik kontrol

MADDE 20 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sivi ve gaz yakith kazanlarda
yanma kontrolQ igin otomatik kontrol sistemleri tesis edilir.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma, iklimlendirme ve/veya sogutma
sistemine sahip binalar, her odanin sicakhgini ayri ayri dizenleyecek otomatik
cihazlarla donatilir. Konut olarak kullanilan binalar haric olmak (zere binalarda,
birbirinden ayri mekanlarin farkli i¢ sicakliklara ayarlanabilmesine imkan saglayacak
merkezi otomatik kontrol sistemi kurulur.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemine sahip konut olarak
kullanilan binalarda cihazlar, en az gidis suyu kontroll ve dis hava kompanzasyonu
yapacak otomatik kontrol sistemleri ile donatilir.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi iklimlendirme sistemi olan binalarda,
ayarlanan degerleri kontrol edecek otomatik kontrol sistemi bulunmasi sarttir. Ticari
binalarda bu cihazlarin, ayar degerlerine ¢ekilmesinin yaninda zamana goére de
kontrol edebilmesi gerekir.

(5) Konut olarak kullanilan binalar hari¢ olmak Gzere binalarda, aydinlatma kontrol{
zamana, gun 1sigina ve kullanima gore yapillir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) 10.000 m?nin Uzerinde olan ve merkezi Isitma,
sogutma, iklimlendirme sistemi ve aydinlatma sistemleri birlikte bulunan binalarda
bilgisayar kontrolli bina otomasyon sistemi tesis edilir.

(7) Sihhi sicak su tesislerinde kullanilacak olan sirkilasyon pompalari, otomatik
calismayi saglayacak ekipmanlarla donatilir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni yapilacak binalarda aydinlatma, isitma,
sogutma ve sihhi sicak su ihtiyaci i¢in kullanilan enerjilerin ayri ayri dlgtlmesine
imkan saglayacak tasarimlar yapilir ve buna uygun olgim ve izleme sistemleri tesis
edilir.

DOKUZUNCU BOLUM
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Elektrik Tesisati ve Aydinlatma Sistemleri
Elektrik tesisati ve aydinlatma sistemleri

MADDE 21 — (1) Binanin toplam enerji tlketimi icerisindeki aydinlatma enerjisi
payinin hesaplanmasinda EN 15193 standardinda verilen hesap yéntemi kullanilir.

(2) Binalarda gun isigindan azami derecede faydalanmak ve gereksiz yapay
aydinlatmadan kaginmak igin;

a) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Erisimi kolay el ile kontrol edilen anahtarlardan,

b) Gun 1gsigindan faydalanma imkani olan yerlerde, gun 1s1g1 ile baglantili foto
elektrikli anahtarlar ile telefon, kizil 6tesi, sonik ve ultrasonik kontrolli uzaktan
kumandali anahtarlardan,

c) Mahalde kimse olmadiginda mekanin bos oldugunu algilayabilen ve yapay
aydinlatmayi kapatan otomatik anahtar ve sistemlerden,

¢) Zaman ayarl anahtarlardan
biri veya bir kaci kullanilir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Calisma saatleri boyunca devaml aydinlatma
gerektiren binalarda zaman ayarli veya gun 1s1§1 ile baglantih foto elektrikli
anahtarlar kullanilir.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarda kullanilan genel aydinlatma
lambalarinin 6zellikleri EK-2’de verilen tabloya gore olur.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Konut amacl kullanilan binalar disindaki diger
binalarda, igerisinde insan bulundugu zamanlarda dahi; idari personelin yetkisinde
olan her turli mahallin, aydinlatmanin agilmasina ve kapatiilmasina imkan veren bir
cihaza sahip olmasi gerekir. Bu cihaz, s6z konusu mekan igerisinde yer almiyor ise,
mekandaki aydinlatma durumunun kumanda noktasindan gortulmesine imkan
vermesi gerekir. Sportif amacgh ve ¢ok amacgh salonlar gibi farkli aydinlatma
seviyelerinin s6z konusu oldugu, en az iki ve daha ¢ok farkl kullanim mahallerinin
bulundugu binalarda, temel aydinlatma seviyesini yalnizca yetkili personelin
artirmasina imkan verecek bigimde tedbirler alinir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Ayni mekéan icerisinde, bir pencere bosluguna 5
metreden daha yakin olan yapay aydinlatmali noktalarinin her birindeki toplam
kurulu gic 200 W’r astiginda, bu noktalar diger aydinlatma noktalarindan bagimsiz
olarak kumanda edilir.

(7) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Dogal aydinlatma yeterli oldugunda, zaman ayarl
veya insan mevcudiyetini algilayan cihaz ile yapay aydinlatmanin otomatik olarak
devreye girmemesi gerekir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarda elektrik enerjisinin verimli kullaniimasi
amaciyla;

a) Ozel durumlar olmadikga akkor flamanli lambalarin kullaniimamasi, renk
sicakhginin 6nemli olmadigi durumlarda A ve B sinifi elektronik balastli tip bicimli
fluoresan, kompakt tip fluoresan veya sodyum buharli lambalarin tercih edilmesi,

b) Enerji tiketimi yuksek olan dekoratif aydinlatma gereclerinin genel aydinlatma
amagcli kullaniimamasi,
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c) Calisma alanlarinda yeterli aydinlik seviyesini sadlayacak armatir seciminin ve
dagiliminin yapilmasi,

¢) Yapilabilirligi uygun olan mekanlarda, hareket, i1s1 veya 1sik duyarli ekipmanlarin
kullanilimasi, Ozellikle merdiven bosluklarinda ve calisma ortamlarinda bulunan
tuvalet, lavabo, koridor gibi mekanlarda sensérli lambalarin kullaniimasi ve gereksiz
kullanimlarin énldne gecilmesi,

d) Daha az sayida armatir ve dolayisiyla daha az elektrik tiketimiyle istenen
aydinlk seviyelerine ulagsmayi saglayacagi i¢in, acik renk mobilya ve duvar renkleri
tercih edilmesi,

e) Armaturlerin verimlerini ve odalardaki aydinlik seviyesini artirmak i¢in aydinlatma
gereclerinin periyodik olarak temizlenmesi

gerekir.

(9) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Konut harici binalarin aydinlatma enerijisi ihtiyaci
belirlenirken binanin i¢ aydinlatma yulkine ilaveten, glvenlik aydinlatmasi harig
olmak lzere, binanin dis aydinlatma yiku de dikkate alinir.

(10) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Farkl aydinlatma seviyelerinin s6z konusu oldugu
mahallerin bulundugu konut amach kullanilan binalar disindaki binalarda, asgari
aydinlatma seviyesini yalnizca vyetkili personelin artirmasina imkan verecek
sistemler tesis edilir.

(11) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binalarin elektrik tesisati, 4/11/1984 tarihli ve 18565
saylll Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmeligine ve ilgili
mevzuat hukimlerine gore projelendirilir ve uygulanir.

(12) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Konut harici binalarin elektrik sistemlerinde; konu ile
ilgili  yonetmeliklere uygun olarak merkezi ve/veya Ilokal dluzeyde glg
kompanzasyonu yapillir.

ONUNCU BOLUM
(Degisik béliim bashgi:RG-1/4/2010-27539)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi, Isi Pompasi ve Kojenerasyon
Sistemleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, 1s1 pompasi, kojenerasyon ve
mikrokojenerasyon sistemlerinin kullanimi (Degisik baslik:RG-1/4/2010-27539)

MADDE 22 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni yapilacak olan ve yapi
ruhsatina esas kullanim alani yirmibin metrekarenin Gzerinde olan binalarda 1sitma,
sogutma, havalandirma, sihhi sicak su, elektrik ve aydinlatma enerijisi ihtiyaglarinin
tamamen veya kismen Kkarsilanmasi amaciyla, yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimi, hava, toprak veya su kaynakll Isi pompasi, Kkojenerasyon ve
mikrokojenerasyon gibi sistem c¢6zumleri tasarimcilar tarafindan projelendirme
asamasinda analiz edilir. Bu uygulamalardan biri veya birkagi, Bakanlik tarafindan
yayimlanan birim fiyatlar esas alinmak suretiyle hesaplanan, binanin toplam
maliyetinin en az ylzde onuna karsilik gelecek sekilde yapllir.

(2) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
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4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
5) Glnes enerjisi toplayicilar kullaniminda TS EN 12975-1 ve TS 3817’e uyulur.
6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
7) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
Kojenerasyon sistemleri
MADDE 23 — (Millga:RG-1/4/2010-27539)
ONBIRINCi BOLUM
(Degisik boliim bashgi:RG-1/4/2010-27539)
isletme, Periyodik Bakim ve Denetim
isletme ve periyodik bakim (Degisik bashk:RG-1/4/2010-27539)

MADDE 24 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin enerji kullanan sistemlerinin
isletmecisi, Bakanlk tarafindan belirlenecek usll ve esaslara goére ilgili meslek
odalari tarafindan dizenlenecek olan egitimlere katilarak belge alir.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmelik kapsaminda binanin ener;ji
performansini etkileyen mimari, mekanik, elektrik ve aydinlatma gibi sistemlerin
verimlilikleri ile ilgili konularda yapilmasi gerekli bakimlar, testler ve bunlarin
peryotlari, ilgili idare tarafindan onaylanmak Uzere tasarim asamasinda hazirlanan
raporda tanimlanir. Bu testlerin zamaninda ve uygun sekilde yapilmasindan ve
binanin tasarim asamasindaki enerji performansinin altina inmeyecek sekilde
isletiimesi igin gerekli bakim ve onarim ve tadilatlarin yapilmasindan bina sahibi,
yoneticisi, ydnetim kurulu ve/veya enerji ydneticisi sorumludur.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Periyodik bakimlar kapsaminda gerekli tedbirlerin
alinmasiyla sistem veya ekipman verimlerinin tasarim degerinden daha dislk bir
degerde olmamasi saglanir.

(4) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Peryodik bakim ve testlere iligkin diger usil ve esaslar
Bakanlik tarafindan yururlige konulacak teblig ile belirlenir.

(
(
(
(

Denetim yapacak kurum ve kuruluslar
MADDE 24/A - ) (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda, binanin enerji tliketen ekipmanlarinin, ilgili
raporlarda belirtilen periyodik bakimlarinin yapilmasi ile ilgili denetimler Bakanlk
veya Bakanlik tarafindan yetkilendirilmis kurum ve kuruluslar tarafindan yapilir.

(2) Denetim yapacak kurum ve kuruluslara bu Yonetmeligin uygulamasi ile ilgili
olarak Bakanlik¢a tebligle belirlenen egitim kriterlerine gore egitim verilir.

(3) Denetim yapacak kurum ve kuruluglar, bu Yoénetmelik kapsamindaki faaliyetleri
bakimindan Bakanliga karsi sorumludur. Bakanlik, bu kuruluslarin Yo&netmelik
kapsamindaki faaliyetlerini izler ve gerektiginde denetler.

(4) Bu Yodnetmeligin yurirlige girmesinden sonra yapi ruhsati alinan binalara
yonelik olarak, yapi kullanma izin belgesi veriimesinden sonra Bakanlik tarafindan
yapilan veya vyaptirilan denetimlerde enerji kimlik belgesinin gercege aykiri
dizenlendiginin veya binanin enerji tiketimi bakimindan dizenlenen belgeye uygun
olmadidinin tespit edilmesi halinde, bina, en ge¢ bir yil icinde projesine ve yapi
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kullanma izin belgesi veriimesine esas olan enerji kimlik belgesindeki 6zellikleri
saglayacak hale getirilir. Bu konuda, binayi insaa eden veya ettiren gergek veya
tlizel kisi sorumludur.

ONIKINCi BOLUM
(Degisik béliim bashgi:RG-1/4/2010-27539)

Enerji Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik Belgesinde Bulunmasi Gereken Bilgiler ve
Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluglar

Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi (Degisik baslik:RG-1/4/2010-27539)

MADDE 25 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi duzenlenirken
Bakanlik tarafindan tebli§ ile yayimlanan hesaplama yoéntemi kullanilir.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi diuzenleme tarihinden
itibaren 10 yil sure ile gecerlidir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgesi, Ek-3'deki formatta ve
muhtevatta dizenlenir.

(4) Enerji Kimlik Belgesi, enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kurulug tarafindan
hazirlanir ve ilgili idarece onaylanir. Bu belge, yeni binalar icin yapi kullanma izin
belgesinin ayrilmaz bir pargasidir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi, yeni ve mevcut binalar icin
26 nci maddede belirtilen bilgileri ihtiva edecek sekilde dizenlenir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesinin bir nishasi bina sahibi,
yoneticisi, yonetim kurulu ve/veya enerji yoneticisince muhafaza edilir, bir nishasi
da bina girisinde rahathkla goérulebilecek bir yerde asili bulundurulur.

(7) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi, binanin yillik birincil enerji
ihtiyacinin degismesine yoénelik herhangi bir uygulama yapilmasi halinde, bu
Yoénetmelige uygun olacak sekilde bir yil icinde yenilenir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesinin, binanin tamami igin
hazirlanmasi sarttir. Ayrica, istege bagh olarak, kat milkiyetini haiz her bir bagimsiz
bdlim veya farkl kullanim alanlari i¢in ayri ayri dizenlenebilir.

(9) Tuark Silahli Kuvvetleri, Milli Savunma Bakanhgr ve bagh kuruluslari, Milli
istihbarat Teskilati Mistesarli§i binalari ile micavir alan disinda kalan ve toplam
ingaat alani 1.000 m2’den az olan binalar igin Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi
zorunlu degildir.

(10) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(11) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(12) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(13) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgesi BEP-TR kullaniimak suretiyle
dizenlenir. BEP-TR’'ye erisim yetkisi, enerji kimlik belgesi dizenlemeye yetkili
kuruluglara verilir. Ancak, bu yetki, enerji kimlik belgesi dizenlemeye yetkili kurulus
adina, duzenlenen egitimlere katilmak suretiyle enerji kimlik belgesi dizenlemek
Uzere Bakanlik tarafindan sertifikalandirilan gercek kisiler tarafindan kullanir. Bu
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kisilerin g¢alismakta oldugu kuruluglardan ayrilmalari ve enerji kimlik belgesi
dizenlemeye yetkili bir bagska kurulusta calismalari halinde, ayrica egitim ve
sertifikalandirma programina katilmalarina gerek olmaksizin, calismakta oldugu
kurulusun yazili istegi Uzerine BEP-TR’ye erisim hakki taninir.

(14) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgelerinin dizenlenmesinden, yetkili
kurulugun ilgili personeli ve yetkili kurulus adina kurulugun sahibi veya ydneticisi
muteselsilen sorumludur.

(15) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binalar veya bagimsiz bdlimlere iliskin alim, satim ve
kiraya verme ile ilgili is ve iglemlerde enerji kimlik belgesi duzenlenmis olmasi sarti
aranir. Binanin veya bagimsiz bolimin satilmasi veya kiraya verilmesi safhasinda,
mal sahibi enerji kimlik belgesinin bir suretini aliciya veya kiraciya verir.

Enerji kimlik belgesinde bulunmasi gereken bilgiler

MADDE 26 - (1) Enerji Kimlik Belgesinde, binanin eneriji ihtiyaci, yalitim ozellikleri,
Isitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi/etkenli§gi ve binanin enerji tiketim
siniflandirmasi ile ilgili bilgilerle birlikte;

a) Bina ile ilgili genel bilgiler,

b) Dlzenleme ve dizenleyen bilgileri,
c¢) Binanin kullanim alani (m2),

¢) Binanin kullanim amaci,

d) Binanin isitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su
temini icin kullanilan enerjinin miktari (kWh/yil),

e) Tuketilen her bir enerji tirtine goére yillik birincil enerji miktari (kWh/yil),

f) Binalarin kullanim alani basina disen yillik birincil enerji tiketiminin, A ile G
arasinda degigen bir referans olcegine gore siniflandiriimasi,

g) Nihai enerji tiketiminin olusturdugu sera gazlarinin kullanim alani basina yillik
miktari (kg CO2/m2-yil),

g) Binalarin kullanim alani basina dugen yillik sera gazi saliminin, A ile G arasinda
degisen bir referans odlgedine gore siniflandiriimasi (kg CO./m2-yil),

h) Binanin aydinlatma enerjisi tuketim degeri,

1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Birincil enerji tiketimine gore, enerji sinifi,

i) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Nihai enerji tuketimine gore, CO, salimi sinifi
j) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binanin yenilenebilir enerji kullanim orani
gOsterilir.

Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluslar

MADDE 26/A — (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bakanlik, Enerji Kimlik Belgesi dizenlemeye yetkili kuruluglarda goérevli olan
muhendis ve mimarlarin bu Yonetmeligin uygulamasi ile ilgili egitim ve egitim
sonunda yapilacak sinav kriterlerini teblig ile yayimlar. Egitimler, Bakanlik ile Elektrik
isleri Etut idaresi Genel Mudurliginin yetkilendirdigi Gniversite, meslek odalari ve
ilgili kurum ve kuruluglarla yapilacak protokole gore bu kuruluglarca yapilir. Yapilan

105



egitimler sonunda Bakanlik tarafindan yapilacak veya yaptirilacak sinavda yiz
Uzerinden en az yetmis puan alanlara enerji kimlik belgesi dizenlemek Uzere yetki
belgesi verilir.

(2) Enerji kimlik belgesi dizenlemeye vyetkili kuruluglarin, enerji kimlik belgesi
dizenlemek Uzere yetkilendiriimis personele sahip olmasi sarttir.

(3) Bunyesinde enerji kimlik belgesi diizenlemek Uzere yetki belgesi almis olan ve
meslek odalarindan alinmis Serbest Misavir Mihendis belgesine sahip olan
muhendis veya mimar bulunduran tuzel kigiler, yeni yapilacak olan binalara Eneriji
Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kurulus sayilir.

(4) Bunyesinde eneriji kimlik belgesi dizenlemek Uzere yetki belgesi almis muhendis
veya mimar bulunduran Enerji Verimlilik Danigmanlik Sirketleri, mevcut binalara
Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kurulus sayilir.

(5) Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluslar, mesleki sorumluluk sigortasi
yaptirir.

(6) Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluglar disindaki diger kurum ve
kuruluglarca verilecek olan Enerji Kimlik Belgesi ve ilgili raporlar gegersiz sayilir. Bu
belge ve raporlar ilgili idarelerce onaylanmaz.

(7) Enerji kimlik belgesi duzenlemeye yetkili kuruluglarin bu belgelerin dizenlenmesi
ile ilgili faaliyetlerinin denetimi Bakanlik tarafindan yapilir veya yaptirilir. Enerji kimlik
belgesi vermeye yetkili olanlarin yetkilerini kétiye kullandiklarinin veya gergege
aykiri belge dizenlediklerinin tespit edilmesi halinde, durum, Bakanlik tarafindan
Elektrik isleri Etlt idaresi Genel Mudurligiine ve ilgili meslek odasina bildirilir ve
haklarinda yapilacak inceleme ve sorusturma sonuglanana kadar bunlarin enerji
kimlik belgesi duzenleme vyetkileri askiya alinir. Bakanlik tarafindan yapilan
bildirimler neticesinde, Serbest Musavir ve Muhendis belgesi veya Enerji Verimliligi
Kanunu kapsaminda yetki belgeleri iptal edilenlerin veya belgeleri bir yil icinde Ug¢
defa askiya alinanlarin enerji kimlik belgesi dizenleme yetkileri, bir daha
verilmemek Uizere Bakanlik tarafindan iptal edilir.

ONUGUNCU BOLUM
Yillik Eneriji ihtiyaci
Yillik enerji ihtiyaci

MADDE 27 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin isitma, sogutma,
aydinlatma ve sihhi sicak su konularindaki eneriji ihtiyaclari 6ncelikli olmak Uzere,
yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmasi ile ilgili usdl ve esaslar Bakanlik tarafindan
Resmi Gazete’de yayimlanan teblig ile belirlenir.

(2) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(5) (Ek:RG-1/4/2010-27539) BEP-TR ydntemine gore enerji kimlik belgesi alacak
olan yeni binalar D sinifi ve daha fazla enerji tuketimine ve CO, salimina sahip
olamaz.
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ONDORDUNCU BOLUM
Gegici ve Son Hiikiimler
Yiirurlikten kaldirilan yonetmelik

MADDE 28 — (1) 9/10/2008 tarihli ve 27019 sayil Resmi Gazete’de yayimlanan
Binalarda Isi Yalitim Yonetmeligi yarurlikten kaldiriimistir.

EK MADDE 1 - (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda ihtiyac duyulan binanin sogutma enerjisi ve
aydinlatma enerjisi ihtiyaci hesabi ile ilgili standartlar, TSE tarafindan ¢ikarilir

Standardlarin belirlenmesi

GECICi MADDE 1 - (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
Tebliglerin ¢ikarilmasi

GECICi MADDE 2 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda ihtiyagc duyulan enerji performansi hesaplama
yontemleri ile ilgili konulardaki tebligler, Bakanlik tarafindan, 1/7/2010 tarihine kadar
cikartihr.

Mevcut binalara enerji kimlik belgesi verilmesi (Degisik bashk:RG-1/4/2010-
27539)

GECGICi MADDE 3 - (1) Mevcut binalar ve insaati devam edip heniiz yapi kullanim
izni almamis binalar igin Enerji Verimliligi Kanununun yayimi tarihinden itibaren on
yil icinde Enerji Kimlik Belgesi duzenlenir.

Enerji Kimlik Belgesi Verilmesi

GEGIiCi MADDE 4 — (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmeligin 25 inci maddesi 1/7/2010 tarihine kadar uygulanmaz.
Yururlik

MADDE 29 — (1) Bu Yénetmelik yayimlandidi tarihten bir yil sonra yurtrlige girer.
Yuriutme

MADDE 30 — (1) Bu Yénetmelik hiikiimlerini Bayindirlik ve iskan Bakani yGratdr.

Yoénetmeligin Yayimlandigi Resmi Gazete’nin

Tarihi Sayisi
5/12/2008 27075
Yoénetmelikte Degisiklik Yapan Mevzuatin Yayimlandigi Resmi Gazete’nin
Tarihi Sayisi
1/4/2010 27539
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