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ON SOz

Hayat boyunca; insanin yasamsal yonlendirilmesinde katkisiz bir rol almakta olan
Enerji, donaya capinda gittikge bilimsel toplantilarin en tartisilan ve dikkati ¢eken
konusu olarak belirlenmektedir. Dolayisiyla enerji tasarrufu, enerji verimliligi, geri
donilis enerji kaynaklar1 gibi yontemleri kullanarak bir taraftan insanlarin 1s1
konforunu saglamak ve diger taraftan gelecek nesillerin biitiin ihtiyaglarin
duyurmak, ¢ogu aragtirmacilar tarafindan 6nemsemekte olan bir diislincedir. Enerji
konusunda farkli Onleyici etkinlikleri yapan {ilkelerde, gerekli duyulan cesitli
arastirmalara ragmen, ¢ok sayida yasal dayanaklarla, sozlesmelerle, standartlarla ve
denetleyici sertifikalarla ylizlesme, arastirmaci tarafindan yasayan en belirgin
gucluklerdir.

Tezin hazirlanmasinda katkis1 ve destegi olan, bilgisi ve emegi gecen degerli
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YESIL BINALARDA ENERJI TASARRUFU VE GELENEKSEL YONTEM
OLARAK RUZGAR BACASI

OZET

Enerjinin etkin kullanilmasi, iyi bir sekilde tasarrufu, liretim maliyetlerini ekonomi
tizerindeki yiikiinii hafifletilmesi ve geri donlismeyen kaynaklarin korunmasi
amaciyla yesil binalar gelistirilmektedir. Mimaride geleneksel yontemleri incelemek
dogal kaynaklardan yararlanmak, en 6nemli hedef olarak belirlenmistir.

Calismada basvurulan yontemlerin basinda; yesil binalar kapsaminda bir taraftan
mevcut yasal dayanaklarin ve uluslararasinda s6zlesmelerin degerlendirilmesi, BEP
(Bina Enerji Performansi) gibi denetleyici yazilimlarin incelenmesi, insan sagligi ve
1s1  konforu saglayan sartlarin irdelenmesi, EKB (Enerji Kimlik Belgesi)
standartlarina uyum gosteren yapilarin aragtirmasi gelir. Bunun yani sira, tim
ulasabilen akademik caligmalar, kitaplar ve tezler Tiirkce, Ingilizce ve Farsca
dillerinde taranmustir.

Arastirmanin ikinci boliimiinde; insanla ¢evre arasindaki iligki, iki yonlii bir siireg
oldugu, teknoloji ilerlenmesiyle birlikte gelisen sanayi ¢evre sorunlarini giderek
biliyliik Olgiilere ulasmasini ve dogal kaynaklarin azalmasini sebep oldugu
saptanmistir. BOylece artik cevre sorumlulugu dikkate alinmasi, enerji ve su
kaynaginin diisiik oranda kullanilmasi ve siirdiiriilebilen ¢evre dostu yapilarin
gerekligli on plana ¢ikarilmistir. Ayni1 zamanda c¢evre dostu yapilarda enerji ve su
tasarrufun saglamanin yani sira, yasayanlarin saglik ve 1s1 konfor sartlarinin temin
edilmesinin geregi tespit edilmistir. Ayrica malzeme {iretimi sirasinda hi¢ bir
kimyasal yontemin gerceklesmemesi, dogal bigimine benzerligi, insanlarin saglik
dorumuna Onemli bir tehdit yaratmamasi dikkati ¢eken diger bir konudur.
Arastirmanin ii¢lincli boliimiinde; yesil binalarda bir taraftan enerji iiretim miktarini
ve Kkaliteyl azaltmadan, diger taraftan ekonomik gelistirmeyi ve sosyal refahi
onlemeden enerji etkinligini saglamak amaglanmaktaydi. Ayni1 zamanda enerji
tasarrufu yontemleri, iki kategoriden olusan somut ve soyuta tedbirler adina onerildi.
Ayrica yesil binalarin dis cephelerinde, enerji etkinligini saglayan 1s1 yalitimi
kullammin etkileyen parametrelerden bahis edildi. Iklim degisikligi cerceve
sOzlesmeler adinda, yasal dayanaklar olarak Kyoto ve Rio sdzlesmeler incelendi.
Ulkeler sera gazi salinimini azaltmayi, teknolojik sistemlerin hakkinda isbirligi
kurmayr ve cevresel oOgelerin korunmasini tesvik edilmislerdir. Arastirmanin
dordiincii boliimiinde; elde edilen bilgilere dayanarak Iran cografisinin bolgesel
yapilarda kullanilan riizgar bacasmin enerji etkisi incelendi, Riizgar Bacasi
geleneksel mimarligin kimlik kazandiran bir parcasi olarak havalandirma sisteminin
tamamlayan ve binalarin sogutma ihtiyacin1 karsilayan onemli bir faktordiir. Bir
taraftan iklimsel uyumundan dolay1 enerji verimligini artmaktadir, diger taraftan geri
doniis malzemelerle yapilmast maliye bakimindan bir kazang saglamasi
goriinmektedir. Riizgar bacasi; kuru-sicak bolgelerin binalarimin ve biiylik ol¢iide
kentlerinin siirdiirebilirligini saglayan onemli bir tasarim olarak saptanmaktadir.
Riizgar bacasi farklt mevsimlere gore, dogal havalandirma araciyla binanin 1s1 konfor
kosullarin1 saglar, insan ve ¢evre saglhigina katkida bulunur. Buna gdre bir binanin

Xi



havalandirmasinin en dogal yontemi, riizgarin akis hiziyla ve yoni ile tasarlanmis, riizgar
bacas1 onerilmektedir.

Sonug olarak riizgar bacasi performansini degerlendirirken, karmasik teknolojik ¢oziimlerin
yansira, geleneksel dogal havalandirma yontemlerin modernizasyonu gerekmektedir.
Anahtar kelime: insan ve konut, malzeme, enerji tasarrufu, geleneksel yontemler, riizgar
bacasi
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ENERGY SAVING IN GREEN BUILDINGS AND RUZGAR BACA AS
TRADITIONAL METHODS

ABSTRACT

The efficient use of energy in buildings and decreasing of its production costs that
burden on the economy, a good-saving of natural resources and protection of Non-
renewable resources are the most important research backgrounds. The main
argument is take advantage of natural resources by using conventional methods. The
present study aimed to evaluation of the most effective controller programs. The case
study was the buildings which made in different climatic zones.

Over the centuries relationship between man and the environment, has been
established in the form of two-way process. Increasingly, growing of industry with
technology progress; caused environmental problems that access to a large measure
and decreased natural resources, so anymore environmental responsibility is cared by
most of researchers. Therefore on the one hand use of low energy and water
resources and on the other hand the necessary of environmentally friendly
sustainable building was highlighted. Also in environmentally friendly building In
addition to providing of energy and water saving, ensure of Human’s health and
thermal comfort conditions was intended. So that since 1970; selection of materials
and energy consumption in buildings, became the subject of worldwide concern, so
some methods were proposed. It should be noted that, no chemical realization in
process of materials production, similarity to natural structure and no significant
threat to people’'s health are most important issues.

Nowadays electricity generated from fossil fuel, is cheaper than electricity that
generated by wind turbines. A large percentage of the total energy consumption of
the world is concerned with building heating and cooling. Accordingly, the most
natural method of building ventilation, which designed with a flow rate of wind
direction, is wind-catcher recommended. Scientific highlights of master thesis are
organized as primary studies for PhD program. According to case study; for different
climatic zones, various ways of providing energy efficiency is determined. Finally, it
seems that using traditional methods and modern materials for energy efficiency are
possible.

Keyword: Human and building, Material, Energy-saving, Traditional methods,
Wind-catcher.
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1.Giris

Arastirmaci tarafindan cogunlukla merak edilen; “Insan”-“Cevre” etkilesimi ve
“cevre dostu binalar” kavramin bic¢imlenisinde kuskusuz bir etken rol almasi,
calismanin baslangic noktast ve konunun secim nedenlerinden en Onemlisidir.
Insanin her tiir ihtiyacin1 karsilayan bina; hem insaat asamasinda, hem de kullanim
siirecinde g¢evreye zarar vermeden, sartlara uyum saglayan onemli bir nesnedir.
Konunun Onemi; giiniimiizde niifus sayismnin artmasi, insaat faaliyetlerinin olumsuz
hizlanmas1 ve geri doniismeyen enerji kaynaklarin son ermesi gibi bazi nedenlerden
dolay1, enerji tasarrufu ve verimli kullanmasi konusunda 1s1 konfor sartlarin etken bir
rol almas1 gogu arastirmacilar tarafindan dikkate almmaktadir. Ote yandan ileri
tilkeler tarafindan Onerilene yontemler sayesinde enerji tiiketiminin orani, iiretim

maliyesinin diigiiriilmesi gittik¢ce degerli bir etki yaratmaktadir.

Aragtirmanin kurumsal ¢ergevesi, geleneksel ve cagdas malzemelerin 6zelliklerini ve
enerji kullaniminin yontemlerini karsilastirma arag ila olusturmaktadir. Calismanin
amaci; insan yagamina belirgin sekilde taniklik eden enerji tasarrufunun, ulagim
stirecini etkileyen faktorlerin irdelenmesidir. Bu baglamda hélihazirdaki arastirmada
ileri ve geleneksel yontemleri birlestirerek, binalarin yeniden bi¢imlenisi ve en etkili
denetleyici programlarin degerlendirmesi amaglanmaktadir. Farkli iklimsel

bolgelerde yapilan binalar 6rnek olarak alinmistir.

Calismanin birinci béliimiinde; Cevre sorumlulugundan bahis ederek Insan ve yesil
bina etkilesimi incelendi. Ardindan Insan biyolojisine uygun konfor sartlar1 ve i¢
mekan ikliminde malzeme etkisi arastirildi. Ikinci béliimde enerji etkinligini
etkileyen faktorler irdelendi ve ayn1 zamanda bu kapsamda diinya ¢apinda hazirlanan
yasal dayanaklar ve evrensel sozlesmeler sorgulanmistir. Uciincii boliimde ise; yesil

binalarda riizgar bacasinin etkisi arastirildi.






2. INSANIN CEVERESEL HAYATI

2.1 Cevre Sorumlulugu

Cevre; insana en yakin uzamsal, kimyasal ve ekonomik ortam olarak biitiin anlasilan
canli veya cansiz ¢evresel unsurlarin etkilesimini kapsar, oysaki yasam boyunca tiim
iligkileri etkisi altinda almaktadir. BOylece bir yandan kullanilan araziler ve
ormanlar, hayvanlar, diger yandan yararlanilan temiz sular, riizgar, giines gibi dogal
kaynaklar, ¢evreyi bicimlendiren énemli faktdrlerdir. Insanla gevre arasinda iliski, iki
yonli bir siire¢ olarak ilk zamanlardan beri kurulmaktaydi. insan geleneksel
diistinceleriyle ve yontemlerle hem ¢evreden yarar alacagini saglamaktaydi, hem de
hi¢ kirli yapmadan yasamini siirdiiriiyordu. Ancak son yiizyillarda bazi
degisikliklerden ve yeniliklerden dolayr bu iligki, insan tarafindan ihmal oldugu
saptanmaktadir. Dolayisiyla giinlimiizde c¢evre sorumlulugu cogu arastirmacilar

tarafindan, dikkati ¢eken bir konu olmustur[1].

2.1.1 Cevrenin etkisi ve tedbirleri

Genellikle Insanin diizensiz faaliyetlerinden dolayr dogal dengeler bozulmaya
baslamistir, Boylece bir etkilesim bi¢imine sahip olan ¢evreyi hasar goriinmesine ve
kirligina sebep olmustur. Son yiizyilda; bir yandan gelismis teknolojik olanaklar
toplumun yasamini etiklerken, diger yandan biitlin varliklar1 tiim nesillerin yaygin
miras1 olan ¢evreden, geri almadan alip gotiirmektedir. Biiylik Sanayi Devriminden
sonra, c¢evreyl korunma diisiincesinin gerektiginin baslamasi, ¢ogu arastirmacilar
tarafindan kabul etmektedir. Cevre egitim araciyla, hem insanlar1 ¢evre tanimin
hakkinda bilin¢lendirmek, hem de insana pozitif ve siirdiiriilebilen davraniglar
kazandirmak ve sorunlarin ¢oziim siirecinin kigisel etkin katilimiyla saglamak,
olduk¢a kolaylagtirmaktadir. Cevrenin korunmasi, genisletmesi ve iyilestirilmesi

amaciyla yapilan biitiin ¢abalar, toplumun daha saglikli ve giivenli bir ortamda,



hayata devam etmesi i¢indir. Boylece dogal ¢evrenin muhafazasi ve gelistirilmesi
giderek onem kazanmaktadir. Toplumun g¢evre korunma konusunda, hareketi ve
dayanigmas1 sorunlarinin yayginlagsmasiyla paralel olarak baglanmis ve buglinkii

seviyesine ulagmustir [2].

2.1.2 Cevreye uyum saglama

Yerylizii 1sinmanin artmasi ve temiz su kaynaklarin azalmasi, 6nemli cevresel
sorunlar olarak, giderek biiyiik Olgiilere ulastifi saptanmaktadir. Oysaki diinyadaki
enerji ve su tliketimin biliylik orani binalardan kaynaklanmasi ¢ogu arastirmacilar
tarafindan kabul edilmektedir. Dolayisiyla gilinlimiizde ¢evre dostu yapilar gibi
uyumsal kavramlar, giderek favori bir konuya doniismektedir. Insan hayat boyunca,
¢ogu zaman binalarda yasiyor. Boylece daha az oranda enerji ve su kaynagi kullanan
ve daha etkili olan, siirdiiriilebilen g¢evre dostu yapilarin gerekligi 6n plana
cikarmaktadir. Oysaki ¢evre dostu yapilar yalnizca enerji ve su tasarrufu saglamak
amaciyla degil, belki binada yasayanlarin saglik ve konfor durumlarina ciddi énem
duyulmaktadir. Bir yandan ¢evre dostu yapilarin tasarim agamasinda; i¢ alanin hava
kalitesi, dogal 15181, sicaklik ve nem denetimi gibi insan saghigini etkileyen 6zellikler
onemsemektedir, diger yandan insaat etabindaysa kullanilan teknolojik sistemlerle
yasayanlara daha saglik bir ortam hazirlanmas1 amaglamaktadir. Avrupa tlkelerinde
yapilan bazi kiyaslamali arastirmalara gore; ¢evre dostu yapilarda calisan ve yasayan
insanlarin, siradan yapilardaki yasayanlardan daha az hastalandiklar1 ve ¢alisma ve
cabalar etkinlikleri daha kaliteli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel metotlarla
tasarlanmis yapilar tarafindan; enerji ve malzeme tiiketim tutari, su ve orman oranina
gore daha yiiksek seviyesindedir. Diger dikkati ¢ceken konu, geleneksel yapilarda

¢ok diigiitk miktarda geri doniisiimlii malzeme tiiketilmektedir [3].

2.2 insan Ve Yesil Bina Etkilesimi

Biitlin konutlar, insan1 kotu hava kosullardan korumayi ve rahatlig1 dolayisiyla insan
verimini ¢ogaltmay1 amaclarlar. Bu hedefin gergeklesmesi i¢in, konutlarin, cereyan
s1z, hafif hareketli, bol oksijenli hava, uygun sicaklik, uygun nem ve yeterli aydinlik
gibi niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Burada belirleyici etken konutun
konumu, evdeki oda diizeni ve yap1 ¢esididir. Siirekli bir refah i¢in, konutun 1s1y1

koruyan bir yap1 bigcimine, yeterli kadar blyulk ve yerinde olan pencerelere, odalara



uygun mobilyalara, yeterli 1sinma ve gerekli havalandirma diizenine sahip olmasi

gerekir [4].

iNSAN VE KONUT

21° Ortalama sicaklik
%20 Ortalama degisken nem orani

Orta sicaklik durumu 7.4°
%81 Ortalama degigken nem orani

Saatte yaklagik 0,03m?3
oksijen

%23 Ortalama degisken nem orani

3 ks t k 0,015m* oksij 2
Saatte yaklagik 0,02m oksijen Saatte yaklagk 0,015m" oksijen Saatte 589gs
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> b &) karbondioksit

oranindacldukga ~= 2 I
fazla &

@ Gahsma
halinde
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qucu 15000 mkg

A

m-—@ insanin karbondioksit ve su buhari Gretimi ( H.Wolpert'in deneylerine dayanifarak)

Sekil 2.1: insan ve konut [4].

Hava ihtiyaci; insan oksijeni hava ile solumakta, karbondioksit ve su buharini disari
atmaktadir; Bunlar insanin agirligina, beslenmesine, hareketine ve dogasina gore
degismektedir. Ortalama olarak bir insan saatte [0.020m] 3 karbondioksit ve 40 g
su buhar1 tiretmektedir. %01-3 olan karbondioksit miktar1 sadece derin nefes alirken
harekete geciyorsa, konut havast miimkiin ise %01 {iizerinde karbondioksit
icermemelidir. Her yetisken icin saatte [32m] ~3 ve her cocuk icin [15m] 73
hava degisimi gereklidir. Ag¢ikta kalan binalarin pencereleri kapali oldugu halde
dogal hava degisimi bunun 11/2-2 katin1 i¢cermektedir. Bundan dolayi, yetiskinler
i¢cin normal hava miktar1 16-24 m”3, ¢ocuklar i¢in 8-12m”3, 2.5m oda yiiksekliginde
ise; yetiskinler i¢in 6,4-9,6m"2, cocuklar i¢in 3,2- 4,8 m”2 dir. Daha biiyiik hava
degisiminde (agik pencere ile uyurken ve hava kanallar1 aracilifiyla hava degisimi)
oturma odalarinda kisi basina diisen hacim 7,5 m”3, yatak odalarina, yatak basina
diisen hacim 10m”3e indirgenebilir. A¢ik yanan lambalar, hastane ve fabrikada koti
kokular yayan buharlar, kapal1 alanlar (tiyatrodaki seyirci boliimii) nedeniyle hava
kotiilesiyorsa, yapay kuvvetlendirilmis hava degisimi araciligiyla gerekli oksijen

saglanmali1 ve zararli maddelerin yolu degistirilmelidir [4].

Oda sicakh@y; dinlenme halindeki bir insan i¢in en uygun oda sicakligi 18-25°C
arasinda degisirken, c¢alisan bir insan i¢in bu sicakligin 15-18°C arasinda olmasi
yeterlidir. Biitiin bunlarin yan1 sira, ayn1 zamanda insan, gidayla isitilan ve kendi
kilosunun her biriyle 1.5WE/h Ureten soba olarak nitelendirilebilir. Ortalama 70 kilo
olan bir yetigken, saatte I05WE/h, giinde 5220WE/h, 25 litre su kaynatmaya yetecek
kadar 1s1 tiretir. Is1 iretimi sartlara gore degisir. Oda 1sinin diismesi ve hareketle artan

odanin 1sitilmasinda yumusak bir 1sinin, odanin en soguk kisimlarindaki oda havasini
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bile 1sitmasina dikkat edilmelidir. 70-80°C {izerindeki 1s1 derecelerinde ayrigma
goriiliir, mukoza zari, agiz ve girtlagi teskin ederek kuru hava hissi verir. Bundan
dolay1 yiiksek yiizey 1sili buharli sobalar ve demir ocaklari konutlar i¢in uygun

degildir [4].

Oda nemi; Oda havasi %50-60, degiskenli hava nem orani igermelidir. Nemli oda
havasi, gereginden fazla ise, mantar, soguk alginligi, halsizlik ve terleme gibi cesitli
rahatsizliklara yol acar. insanin su buhari iiretmesi sekil 1-3 te gosterildigi gibi icinde
bulundugu sartlara gore degisir. Su buhari liretimi; insanin énemli sicaklig1 37°C(kan

sicakligi)’nin iizerine ¢iktiginda yiikselir.

g/m?

25
15 / oot

A' ‘(. ;
fdé\‘ 3

1 2 4 /w &
0 \&@/7{_ ;

-
e :Lb

- /‘ ':...A

Sekil 2.2: %100Desisken Nem Orani.

Oda iklimi; Digaridaki iklim kadar oda iklimi de mevcuttur. Hava basinci, sicaklik,
hiz ve odanin aldig1 giines 1511 ile 151 sicakligi oda ikliminin o&lgiilenebilen
degerlerini olusturturlar. Bu faktorlerin uygun ahengi sikintisiz bir oda iklimi saglar
ve insan saglig ile verimini olumlu yonde etkiler. Termik rahatlik, bedensel olarak
diizenlenmis sicaklik yontemi dengede bulundugunda devreye girmektedir. Bu,
viicuttan sicaklik ayarli faaliyetle en iyi sekilde idare olunmasi anlamina gelmektedir.
Rahatlik viicudun sicaklik atmasiyla ve cevrenin gercek sicaklik kaybiyla
ortiismesiyle dengeye girer. Sicaklik akimi sicak ylizeyden soguk yilizeye dogru
geceklesir [4].

Viicudun sicaklik ayarh olgiileri; sicaklik olusumu: Tenin kan dolasimi, kan

dolasimin hizinin artmasi, damar genislemesi, kas titremesi, soguma: ter salgilamasi.

Cevre ve viicut arasindaki sicakhk degisimi; igsel sicaklik akimi, viicudun kan
dolagimiyla baglantili olan, viicut ¢ekirdeginden tene giden sicaklik akimidir. Digsal
sicaklik akimi, ayak iizerinden yiikselen sicaklik akimidir. Konveksiyon ( Hava hizi,
oda havasi ve giyinik ve ¢iplak viicut arasindaki hararet farkidir). Sicaklik 1s1mimi
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(giyinik viicut yiizey ile g¢evre yiizeyi arasindaki hararet farkidir). Buharlasma,

solunum (vucut ylzeyi, ten ve gevre arasindaki buhar basinci farkidir) [4].

Sicaklik merkezi yonlendiryor:
1-Damarar aracilig) ie ;

sicaklik nakliyati~ Y
?-Terseksyom Akct§<;:>el

gumak o~
ltremesi konveksiyonu
o} /stcakhik Sicaklik 1$1nlanmas. Vg

| reimi - Ak oda
s Rahat oda
Sicakhk 1$imas
buharlagmas| _ _,
sicak ranal

-

sodu

wderevestacanne

voa

Soguk duvar ylzeylen

sInmay artmr
Stcaga kargt duyarn sinirer

.o

Have
konveksiyonu

Sekil 2.3: Insanin Sicaklig1 [4].

Sicakhik degisimi icin kavramlar; sicaklik akimi: direkt temas araciligiyla
aktarrmidir.  Ornegin  bakirin  sicaklik  iletkenligi  yiiksek, havanin ise
diisiiktiir(Gozenekli set malzemesi). Konveksiyon= sicaklik iglemesidir. Hava, sicak
govdeyle temasinda 1sinir(6rne8in Radyator), yiikselir, tavanda sogur ve tekrar
alcalir. Hava dolasir ve toz ile ulasan parcaciklari toplar. Isitma merkezi(Radyator)
ne kadar hizli akarsa dolasim siireci o kadar hizli olur. Sicaklik 1simasi: sicak
govdelerin yiizeyleri yiizey sicakligina 4.kuvvetlye orantilidir, 6rnegin sicaklik iki
kat1 yiiksek ise o, 16 kez daha yiiksektir. Sicaklik ile 1sinlamanin dalga boylar1 da
degiskendir. Yiizey sicakligi ne kadar artarsa kendisi o kadar kisa olur. 500°C’den
itibaren sicaklik 151k olarak goriintir. Goriis smirinin altindaki 11k 1s1nlamasina
enfraruj/ sicaklik 1simmlamasi denir. Bu sicaklik, tiim yonlere 151k yayar, havayi
1sitmadan deler, sabit gdvdelerden alinir ya da yansitilir. Isinlamanin almasi sirasinda
ad1 gecen sabit govdeler (insan viicudu da) i1sinir (1s1ma sicakligi). Bu sicaklik
Emilimi fiziksel nedenlerden dolay1 insan i¢in en uygun ve saglikli emilimidir (¢ini

soba) [4].

Alg¢ak 151ma sicakhigi: Oda ikliminin diizenlenmesi icin oneriler; yazin 20-24°C

rahat, kisin ise 21°C(+/- 1°C). Cevre alanlar1 sicakligi hava sicakligindan sadece 2-



3°C farkli olabilir. Hava sicakliginin degismesi belli dl¢lide ylizey alani sicakligi
degismesiyle dengelenebilir. (algalan hava sicakligi-yiikselen ylizey alanmi sicakligi).
Zeminden ayaklar yolu ile iletilen 1s1 engellenmelidir. Ayak sicakligi ve soguklugu
insanlarin hissettikleridir. Tabandan kaynaklanan bir olgu degildir. Ciplak ayak,
sicaklik ve soguklugu sadece zemin kaplamasi ve katman kalinligindan hisseder.
Tavanin yiizey sicaklig1 oda yiiksekligine baghdir. insanin hissettigi sicaklik ise oda

hava sicaklig1 ve ¢emberleme alani sicakligi ortalamasidir [4].

Hava sicakhigi ve degisken hava nemi; %40-50 olan hava nemi ortami rahattir.

Diisiik nemde ise (%30) toz parcaciklari ugusur.

Temiz hava ve hava degisimi; uygun olan kontrollii bir havalandirmadir. Strekli ve
rastlantisal havalandirmalar degildir. Havanin CO2 orani oksijen vasitasiyla telafi
edilmelidir. %0,10 vole- olan CO2 degeri asilmamalidir, ¢linkii oturma ve yatak
odalar1 saatte 2,3 kez havalandirilmaktadir. Insanin temiz hava ihtiyaci saatte
yaklasik 32,0 m3 miktarindadir. Oturma odalarindaki hava degisimi: 0,4-0,8 kere oda
hacmi kisi /saat [4].

Hava hareketi; 1gr su 500 cal ile buharlagir, hava hareketi buharlagmayi hizlandirir.
Ortam sicaklig1 yiiksek olsa da, hava hareketi ve buharlagsma sonucu serinlik saglanir.
Sicak havada yelpaze kullanilmasi1 da hava hareketi sagladigi i¢in serinletme etkisi

veriyor.

Konfor alani

‘ | i {
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. i . 3
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f |
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Oda hava hareketi m/s olarak

uncomfortable

Sekil 2.4: Hava hareketi [4].



2.2.1. Insan biyolojisine uygun konfor sarti

Bina somut sinirlardan ve farkli etkinlerden ulasan bir ortam olarak ¢esitli amaclar
tizeri kullanmaktadir. Toplumsal yasam alani olarak, enerji ve konfor gibi en belirgin
ihtiyaclarla etkilenmektedir. Farkli teknolojiler ve 6zel aygitlar araglarla diinyada
salman olarak kullanilan iklimlendirme aygitlarinin hedefi; her alani kullanicilar
tarafindan kabul edilebilir uygun bir kalitede ve konforlu bir temiz i¢ alan havasi
saglamaktadir. Iklimlendirme siireci yapilacak bir bina i¢in; bir yandan dogru aygit
secimi, aygitin diizenligi ve iktisadiligi, diger yandan binada calisanlara veya
yasayanlara 1s1 konforun hazirlanmasi dikkate ¢eken konulardandilar. Is1 konfor
kuskusuz is kalitesini ve iiriin niteligini etkileyen &nemli faktdrlerdendir. insan
viicudu, tiikettigi gida ve aldig1 oksijen ile diisiik sicaklikli 1s1 yayan ve mekanik is
yapan termodinamik bir aygit gibi farz edilebilir. Viicutta yapilan Metabolizma enerji
1sinim ve taginim ile duyulur 1s1 olarak ve buharlagsma ile gizli 1s1 gibi deriden ve
solunum ile cigerlerden bulunulan ¢evreye atilir. Yasamsal bir alanin rahat
hissedilmesi nedeniyle, organda depolanan potansiyel enerjinin disa atilan enerjiyle
beraber olmasi1 gerekmektedir. Viicut, hayati organlarin islemlerinin hasar
gormemesi i¢in, ¢evre sartlari her neyse viicuttun i¢ sicakligini 36,8 °C’de korumak
icin tamamen yapisal denetim sistemlerine sahiptir. Viicut bulundugu alan la ne
kadar iyi enerji dengesini saklayabiliyorsa, bulundugu alani oysaki konforlu hisseder.
Ayrica belirli bir alan kosullarda biitiin insanlarin kendilerini tam olarak rahat
hissetmedikleri taninan bir mevzudur. Isinma konfor s6z konusu olursa, insanin
aklina gelen ilk konu hava sicakligidir. Hava sicakligi 6nemli bir 1sinma konfor
isareti olsa da kabul edilen bagimsiz bir 6l¢iit olamaz. Havanin sicakligi her zaman
kisisel sartlarla ve diger dis 6gelerle beraber dikkate alinmalidir. Bu 6geler birbiriyle
iliskisiz olmalarma ragmen, bir araya geldiginde kullanicinin 1s1 konforunu isaret

eden faktorlerdir [4].

Is1 Konfor; bir alandan hissedilen 1s1 memnuniyeti anlatir ve duygularla ilgili bir
kavramdir. Is1 konfor kosullari iki kategoriden olusan ¢evresel ve kisisel degiskenler

tarafindan etkilenmektedir [5].



METABOLIK
SICAKLIK

OzDEN <
Sekil 2.5: Is1 konfor, ¢evresel ve kisisel faktorler [6].

2.2.1.1 Kisisel 6geler

Kisisel 6geler bir yandan kullanict boyutlari, cinsiyeti, yasi, kilo gibi metabolizma
ozelliklerden, diger yandan insanin faaliyetleri ve giyim durumu gibi yasamsal
ozelliklerden olusmaktadir. S6z konusu olan 6geler bulundugu alan sartlarina da
bagli olarak, hem terleme veya titremeye sebep olmaktadir, hem de insan viicudunu
digsal dengesini saglamaktadir. Insan viicudunda {iretilmis 1s1, disa atilan 1s1 orani ile
dengesiz olsa, deri sicakligi etkilenecek ve konforsuz hissedecektir. Dolayisiyla insan
viicuttu ile yasam ve ¢alisma ortami arasinda saglanacak 1s1 dengesi konfor igin

onemli bir 6zelliktir [6].

Giyim; aslinda giyindigi elbiseler iizeri, hedefi insan viicudunun 1s1 aligverisini
engellenmektir. Bir yandan 1s1 konfor, giyimlerin yalitkan o6zelligin etkisinin
altindadir, diger yandan kalin elbiseler, 1s1 gerilimin Onemli nedeni olarak
saptanmaktadir. Ortamin sicaklifina ragmen bu durum devam etmektedir. Boylece
giyimler belirli oranda yaliim 6zelligine sahip olmasa, insan sogu nedeniyle hasta
veya rahatsiz olabilir. Ornek olarak Soguk 1sirmasi ve Hipotermia verilebilir. Giyim
bir yandan 1s1 rahatsizligin bir nedeni, diger yandan iklimsel sartlara uyum saglamak
icin bir denetim sistemidir. Insanlar farkli iklimsel durumlara gore giyimlerini
degismektedir, ancak bazi resmi ortamlarda 6zel tiniformalar1 kullandigindan dolay1

calisanlar bu esnek durumdan yaranmamaktadirlar [6].

Metabolizma Sicakhgi; termal risk incelenmesinde, ¢alisma miktar1 cok onemlidir.
Bu oran insanlarin calistifi esnada faaliyetini ve viicutlarinin ortaya c¢ikarttigi
Metabolizma sicakligin1 gosterir. Calisanlarin faaliyeti ne kadar ¢ogalirsa, viicut o
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kadar 1s1 {iretir ve aynt zaman da o 1sin1 disariya atilmasi gerekir. Termal konforu
daha c¢ok etkileyen Metabolizma sicakligidir. Bir insanin termal konforunu
cogaltmak i¢in o insanin kendine ait fiziksel 6zelliklerini de dnemsemek gerekiyor.
Hava durumu, nem miktar1 ve hava hizi ayni oranda olsa da yas, cinsiyet, erk, boy ve
kilo gibi kisisel 6zellikler ayn1 alanda c¢alisan insanlarin farkli hissetmelerine neden
olabilir [6].

2.2.1.2 Cevresel ogeler

Hava sicakligi, 1sinim, hava akisin hizi ve nem gibi dogal 6zellikler cevresel
degiskenler olarak isimlendirmektedir. Insan viicudu yapisal bakimimdan, bulundugu
alanin hava sartlarindan dogrudan etkilenmektedir. Boylece her zaman insan viicudu
sicak veya soguk alan sartlarina karsi reaksiyonu kaginilmaz bir konudur. Sicak alan
sartlar1 0zellikle; olaganiistii uyku ve yorgunluga neden olurken, soguk alan sartlari

ise; dikkatsizlik, bedensel ve zihinsel etkinligi diismesine sebep olur.

Hava Sicakhgi; insan viicudunun etrafinda olan sicakligidir ve Santigrat (°C) ya da
Fahrenhayt (°F) olarak Belirtilmektedir.

Istmim; mevcut olan sicak bir objeden veya 1s1 kaynaktan salinan 1sidir. Bu 1s1, insan
viicudu etrafiyla yapilan 1s1 aligverisinde, hava sicakligindan dolay1 ¢ok fazla etkiler.
Insan viicudu, mat ve siyah bir objenin sogurdugu 1s1 oraninda 1smnim sogurur.
Halbuki bu durum yansitict giyimler tarafindan etkilenmektedir. Ornegin bir yandan
glines, ates ve ocak gibi sicak yiizeyler, diger yandan buharli, kurutucu, , bilgisayar

ve televizyon gibi elektrik makinelerdir [6].

Hava Hizi; alanda hareket eden havay: belirtilen Hava hizidir ve hava hizi alandan
daha serin olursa insanlarin serinlemesine sebep olur. Is1 konforda Hava hizi, 6nemli
bir etkendir, ¢linkd insanlar bu konuda her zaman duyarlidir. Kapali alanlarda yapay
olarak serin ve sogutulmus durgun bir hava, ¢alisanlarin havasiz fark etmesine neden
olabilir. Ayrica bu havada bir kokuya neden olabilir. Nemli ve sicak alanlarda
hareket eden hava, Is1 transfer metot ila viicuttaki 1s1 diigmesini hizlandirabiliyor.
Serin alanlardaki hava hareketleri ise cereyan icat edilir. Havanin sicakligi, deri
sicakligindan daha diisiikse eger, 1s1 kayb1 acik ve net hissedilebilir. Ayrica hava
hareketini etkilen, fiziksel aktivitedir. Boylece bir ortamda ¢ok hareketli bir is olursa,

hava hiz1 bu durumu g6z 6niine alip ayarlanmalidir [7].
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Nem; deneysel bakimindan, su kaynatildig1r zaman, buhar seklinde havayla karisir ve
boylece nemi olusturur. Insanlarin 1s1 konforunu saglamak icin havanin sabit
miktarda nem sahip olmasi1 gerekiyor, oysaki bu miktar barometre ile Olciliir.
Havada bulunan nem orani, su buharla ortam sicakligi arasinda iliskisinden
etkilenmektedir. Nem miktar1 %40 ile %70 olursa 1s1 konforu etkili duruma getirmez.
Bir yandan bazi ofislerde bilgisayar kullandigindan dolayr nem miktart bu aralikta
belirlemektedir. Ote yandan iklimlendirme aygiti bulunmayan ¢alisma ortamlarda
veya mevsimsel hava sartlarindan, etkilenen alanlarda nem miktar1 %70'ten yiiksek
olabilir. I¢ ortamlardaki nem oranini arttiran en &nemli faktor, igsel kurutma
yontemin yapilmasidir. Nemli alanlarda havada yiiksek su buhari bulunmaktadir,
bdylece insanin viicudundaki terin buharlasmamasina neden olur. Dolaysiyla sicak
alanlarda nem miktar1 %80 den fazla olursa, ter buharlasmaz. Oysaki buharlagmasi
insan viicudunda 1s1 konfora ulagmak sistemidir. Buhar aligveris siirecini engelleyen
kisisel donanimlarin kullanildigindan dolayz, teri kaybetmez ve giysinin i¢indeki nem
miktar1 artar. Daha yliksek sicaklifa sahip olan ortamlarda havayi su buharina
doygun yapmak i¢in daha fazla neme orani gerekmektedir. Kis mevsiminde dis alan
sicakligr daha diisiik halde, i¢ alan sicakligini sabit bir oranda saglamak i¢in 1sitma
tesisleri daha fazla ¢alismasi gerekiyor, boylece i¢ alan nem orani azalmaktadir. Kuru
ve nemsiz hava insanlarin teneffiis etmesinde zorlanmalara sebep olmaktadir. Basit
bir drnek olarak, bir alan sicaklig1 20 °C olsa eger, 1 kg havayr doygun yapmak i¢in
14 g su buhar gerekiyor, halbuki 25 °C ¢ikardigimizda 20 g su buhari gerekmektedir
[7].

Yapilarda bulunan asir1 derecede nem ve kiif, insan sagligin1 ve konforunu olumsuz
etkileyen Ogelerdendir. Yasayan bir evde yemek pisirme, dosemelerin ve
camagirlarin yikanmasi, camlarin silinmesi gibi giinlik islemler nemin {iiretim
kaynaklar1 olarak, nem yiikiinii dis alana gore daha biiyiitiir. Bakimsiz ve birakilan
kiif, tim insanlar i¢in saglik sorunlarinin ve rahatsizliklarin olugmasina ve
stirdiiriilmesine sebep olmaktadir. Alerjik tepkiler en belirgin ortak olan saglik
sorunlaridir. Nem orani belirli miktardan fazla oldugundan dolayr kiif mantarlar
cogalip ve bdylece esyalar bozulmaktadir. Yasayan evin bodrum kat1 veya kiler gibi
daha yiiksek nem oranina sahip olan bolgelerinde kuru 1sinim tesislere sahip olan

evlerde ve igyerlerinde kis mevsimlerde kullanilan ydntemlerden dolay: i¢ alanin
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hava nemi olduk¢a azalip, boylece kuru havadan dolayi, alandaki kiif olusumun

hizin1 artiyor [7].

2.2.2 Binada malzeme ve yapisal ozellikleri ve binanin i¢ mekan iklimine etkisi

Tim yapilarin siirdiiriilebilecek bir iiriin olmak amaciyla bigimlenmektedir. Bu
amagta yapinin tiikettigi malzeme en 6nemli rolii tasimaktadir. Malzemeler, yapilarin
bicimlenis silirecinin en belirgin maddesi olarak yararlanacak insanin konforunu
saglanmak niteligine sahip olmalidir. Giiniimiizde, yapilarda malzeme se¢iminde
cesitli goriintisler saptanmaktadir. Bir yandan gelismis yontemlerle ve yiiksek enerji
orantyla iiretilmis ¢agdas malzemeler popiiler haline gelmisken, diger yandan daha
diisiik enerji oraniyla iiretilmis yerel ve geleneksel malzemeler kullanilmaktadir.
Uretim ydntemlerin yenilenmesi ile paralel malzeme ticaretin etkilenmesine ragmen,
cevresel sorunluklara sebep olmaktadir. Boylece yap1 malzeme iiretimi, se¢im ve
tiketimde, gelecek insanlara kullanabilen gevreler saglamak igin gevreye zarar
vermemesini tedbirler almak gerekmektedir. Dolayisiyla kullanilacak yapilarda s6z
konusu olan hedefe ulasmak icin, iki temel faktor saptanmaktadir. Ilk olarak, yapimin
cevresel yasami, topograf ile oyulgamasidir. Aslinda malzeme bakimindan gevresi ile
olusup ve sonunda aym alanda topraga donmesi gerekmektedir. Ikincisi de insanin
saglik durumunu olumsuz etki etmemelidir [8]. Yapilarin siirekliligi ve diger
ozelliklerden 6diin vermemek sartiyla daha az oranda enerji tilkketen malzemelerin
Secilmesi, cevresel bir Onemsemektedir. 1970 yilindan beri enerji tasarrufu,
calismalarin 6nemli endigesi olarak yapilarda yerel malzemelerin kullanilmasini goz
oniine almaktadir. Bu degisiklikte, dogal kaynaklarin tliketilmesi, geleneksel
malzemelerin 6zellikleri, olusan g¢evresel ve saglik sorunlarin, nedenlerinin,
teknolojik malzeme secim ve tliketimi agamasinda yaganmasi, Yesil Bina denetleme
sistemlerinin malzeme ve kiif siiz tutulursa, diger alanlardaki bulunan hava bundan
etkilenecektir. Elek tuketimi konusundaki sinirlamalari etkilenmistir. Farkli yesil
bina denetleme uygulamalarinda bir yapinin yesil bina algilanmasi i¢in, malzeme
tiiketimi ortak bir konu olarak diger gostergeler arasinda siradan bir 6ge olmasina
ragmen, malzemenin belirgin prensipleri énemli bir kaliteye sahiptir: genel hedef
olarak, tiiketilen malzeme oranmi azaltmaktir. Ayrica geri doniisebilir, yenilenebilir
kaynak tiiketimi ve geleneksel malzeme gibi 6zellikler, tiim yapilarin bigimlenisinde

malzeme tiiketimi bakimmdan 6nemli konulardir [9].
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2.2.2.1 Malzeme kullannminda doniisiim

Malzeme, enerji ve veri yapilarin {iretim asamasinda ii¢ temel kaynak olarak
saptanmaktadir. Malzemelerin bir yandan dayanakligi, sertligi, agirlig1 gibi yapisal
Ozellikleri, diger yandan {retim yontemleri se¢im asamasini etkileyen
faktorlerdendir. Enerji kaynaklarinin simirli oldugunu anlayan insan; dogal, geri
doniisebilir ve geleneksel kaynaklara ihtiya¢ duymaktaydi. Gilinlimiizde yetkin bir
uzaman ekip tarafindan ihtiya¢ duyan 06zelliklere sahip, enerji kaynagi ve

malzemenin dretim yontemleri yenilenmesini gerekmektedir [10].

Cevre dostu: dikkate ¢eken diger bir konu, yerel malzemelerin tiretimleri esnasinda
cevresel sorunluklari olusturmamalart ve daha diisiik enerji tiiketmeleri ve kaynak

tilkketimi bakimindan ¢evresel uzmanlar i¢in 6nem tasinmaktadir.

Saghk: Malzemelerin iiretimi esnasinda hi¢ bir kimyasal yontemin ger¢eklesmemesi,
dogal bicimine benzerligi, insanlarin saglik dorumuna Onemli bir tehdit
yaratmamaktadir. Bazen yapi malzemeleri, i¢i mekanin havasim kirletebilir. Ornek
olarak kompoze ahsaplarin bigiminde kullanilan ugucu organik maddeler farkli saglik

sorunlarinin ve rahatsizliklarinin olusumuna neden olabilmektedir.

Ekolojik arastirmalara gére mantiklt olan malzeme se¢iminde, yapinin insa edilen
alanin yerel malzeme tas olursa tasi, killi toprak olursa kerpici, ormanlik olursa
ahsab1 tiiketmelidir [11].

2.2.2.2 Geleneksel malzeme tiiketimi

Son yillarda gevreyle ilgili yontemlerle insa edilen yapilara bakildiginda geleneksel
malzeme olarak toprak, kerpig, ahsap, tas ve bitkisel atiklari gibi yerel malzemeler ve
camin uygulanmasi saptanmaktadir. Avrupa’nin farkli boélgelerinde uygulanan
projelerde duvarlarin i¢ ve dig cephelerini 6zel bi¢imlerle kaplanmaktadir. Yerel
malzemeler; s6z edildigi 6zelliklerinin yani sirasinda yapinin fiziksel bakimindan da
insana ihtiya¢ olan konfor sartlarmin etkilenmektedir. Ornek olarak yesil, ¢evre
dostu, enerji tasarrufuna yatkin projelerde geleneksel malzeme tiiketimi bu bakimdan

onemsemektedir.

Toprak; mimarlik tarihi boyunca geleneksel ve dogal bir kaynak olarak insan
yasamini etkilenmektedir. Degerli kimligine ragmen toprak mimarisi son yiizyilda

farkli nedenlerden dolay1 insanin giivenini ve sagligini tehdit eden bir kavram olarak
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nitelenmektedir. Son yillarda mimari arastirmalara gore insa edilen yapilarda

topragin daha yuksek performans gésterme yetenegi saptanmaktadir [12].

Sekil 2.6: Toprak Mimarisi, mimar, emirin vilasi, Alireza Tagabon.

Kerpig; toprak kaynaklarin kompozitor biciminde olarak, tiketiminin bitun
asamalarinda daha diisiik enerji orani kullanan ve gevre dostu bir yerel malzemesidir.
Farkli amaglardan dolayr kullanilan killi kerpi¢; ekonomik, eski ¢aglardan
stirdiiriilen, kirsal bolgelerin popiiler, maliyeti daha diisiik, teknolojik bir 6zellige
sahip olmayan ve 1s1 yaliim o6zelligi yiiksek olan yerel bir malzemedir. Ayrica
havanin zor sartlarina ragmen insanlarin en uygun yasamsal ihtiyaglarini saglar.
Dikkate ¢eken diger bir konu; gilinlimiizde diinya niifusunun belirli bir orani, kerpi¢
binalar1 kullanmaktadirlar. Halbuki kerpi¢ genel bir yap1 malzemesi olarak kiiltiirel
yenilenme siirecinde, sosyal degerlerinde ve estetik endiselerinde basar1 olmamustir.
Gelismemis iilkelerde yapilan aragtirmalara gore; geleneksel kerpi¢ binalarin ¢ogu,
insanlar tarafindan hasar gormesi ve yikilmasi saptanmaktadir. Ancak Suya karsi

kalitesiz ~ bir  malzeme oldugundan dolay1 ¢ogu insan tarafindan

kullanmamaktadir[13].

Sekil 2.7: kerpic evi, Alireza Mashhadi.
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Ahsap; doganin belirli bir hizla olusan ve daha az enerji oraniyla {iretilen yerel bir
yapt malzemesi olarak kendi yasam boyunca g¢evre kirligi ve enerji tiiketiminde
onemli rol taginmaktadir. Asil 6nemli olan, hem hazirlanmasi ve liretilmesi i¢in hem
de yok edilmesi veya geri doniismesi i¢in daha diisiik enerji orani tiiketilmesi
gerekmektedir. Gelismis teknolojik yontemlerle ahsap, uzmanlara cok kaliteli
alternatifler sergilenmektedir. Sanayilesme ve g¢ogalan ihtiyaclari karsilamak igin
geleneksel yontemler degerlerini kaybetmektedirler. Ahsap malzemesi yiiksek
dayanim oOzelligine sahip olsa bile, yap1 biyolojisi bakimindan kosulara uyum
saglamamaktadir. Baz1 mevsimsel 6zelliklerden dolayr ahsap 6zsuyunu kayip eder,
boylece kurt veya bocege karsi hi¢ bir uygulamaya gerek kalmamistir. Dolaysiyla
ahsap yasam dongiisii boyunca insana; i¢i hava niteligi ve saglik durumu bakimindan

hicbir ciddi tehdit gostermemektedir [14].

] :

Sekil 2.8: ahsap malzeme, SHAR konutlari.

Tas; dogal bir yerel malzemesi olarak genellikle yeryliziinde kullanilmak i¢in hazir
durumda bulunmaktadir. Bir yandan tas kaynagindan elde etmek ve kullanim hale
getirmek icin enerji tiiketimi gerekmektedir, diger yandan degeri olmayan atiklar ise
dogaya geri doniis yapabilmektedir. Dogal tas 1siya karsi iyi bir yalitim bigimine
sahip oldugundan dolayi, yapilarin dis yoniini kaplandiginda kagirilmaz sekilde 1s1

aligverisini etkilenmektedir.

Bitkisel atiklar; son zamanlarda daha saglam geri doniisebilen ve cevreye zarar
vermeyen gibi 6zelliklerinden dolay1 bitkisel atiklarin kullanilmasi daha ¢ok popiiler
duruma gelmistir. Binalarda bitkisel atiklar daha diisilk enerji orami ihtiyag
duyduklart i¢in; baglayici, dolgu, yaliim malzemesi gibi cesitli hedeflerle

kullanmaktadirlar. S6z konusu olan malzeme, yapinin gesitli pargalarin bigiminde
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kullanilmas1 nedeniyle ekonomik ve enerji tiiketim bakimindan yap1 ingaatinda daha

az maliyetli malzemesi olarak kullanilmasi gerekmektedir [15].

Cam ve Pencereler; bir yandan isaretlenen diger gelencksel malzeme tiiketiminde
yerel kaynaklar Onem taginmasina ragmen, cam tliketiminde kaynaklara dayali
bolgesel bir ayrim bulunmamaktadir. Ote yandan iklim sartlarina dayali bélgesel bir
ayrim goriinmektedir. Cam ftretilmesinde kullanilan teknolojik yontemlerden dolayzi,
enerji tasarrufu saglamaktadir, boylece i¢ alanlarda sadece aydinlatma amaci degil,
1s1 aligverisinde belli miktarda elde edilen enerji tasarrufu ile gorsel ve 1s1 konfor
sartlar saglamaktadir. Dikkati ¢eken diger bir konu; hem cephe olugsmasinda, hem de
isintim - kontrolii  bakimindan estetik alternatifler sergilemektedir. Cam, insan
viicudunun ayni derisi gibi gevre sartlarina karsilayan bir kabuktur. Bu teknolojik
yontemler ve camin ¢aligma ilkeler agisindan camlar aktif ve pasif sistemlere
boliinmektedirler. Pasif sistemler; bu 6zellige sahip olan camlar, optik yasalardan
faydalanarak, hacme giinesin ve 1sinim kontroliinii saglamaktadir. Ornek olarak
tayfsal secici, ac1 sal secici camlar verile bilir. Aktif sistemler; bu 6zellige sahip olan
camlarin bigiminde elektrik akimi oldugundan dolayr saydamlik miktar1 degisilip,
giinesi kontrol edip ve 1sinimi1 elektrik enerjisine g¢eviren sistemler bulunmaktadir.
Ornek olarak fotovoltaik paneller, elektrokromik camlar verile bilir. Yap1 6lgegine
bagli olarak malzemelerin nasil elde ettiklerinden dolayi, tercihler geleneksel veya
endiistri se¢imin arasinda degisilmektedir, teknolojik yontemlerle insa edilen
yapilarda endiistri malzemelerin kullanildig1 saptanmaktadir. Halbuki yerel ve
teknolojik malzemelerin tiiketim hedefi, yapinin enerji ihtiyaglarimi karsilamak ve
enerjiyi daha diisiik oranda kullanmak temelinde goriinmektedir. Pencereler ig
alanlarda hem c¢evresel hem de zihinsel acisindan, olduk¢a One tasinmaktadir.
Pencereler icin uygun bir cam ve dograma secimi; 1s1 aligveris i¢in tiiketilen enerji
oranini etkilendirmektedir. Pencereler bir yandan 1simmim, aydinlatma ve manzara
saglama bakimindan énem tasmnmaktadirlar. Ote yandan tasarim asamasinda yapilan
hatalardan dolayi, kullanmak asamasinda yapilarin yillik 1s1 aligverigin miktarini
artirarak icsel 1s1 konfor sartlarmi hafif etmekte, gilinesten faydalanma diizeyini
bozdurmaktadir. Pencerenin dograma se¢iminde; ahsap gibi yerel malzeme ve
aliminyum, PVC gibi sanayi malzemeler tercih edilmektedir. Bu arada aliiminyum

tipi 1s1 transfer katsayisi, ahsap ve PVC ye karsi daha yliksek oldugundan dolay1 1s1
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kagist bakimindan en dezavantajli dograma tipidir (Aluminyum= 2,1-2,7 W/m2K)
[16].

2.2.2.3 Cagdas malzeme tiiketimi

Cevre dostu kosullar ¢ercevesinde denetlenip Yesil Bina olarak belirttirilen yapilarda
atiklar ve geri doniis malzemelerin tiikketimi mevzusunda farkli sartlarin ortak olmasi

saptanmaktadir.

1.6rnegin, Istanbul Gebze yerlesiminde, yesil bina ydnetiminde yapilan Siemens
projesi verilebilir. Binanin ingaatinda yilizde 75’1 atiklarin degerlendirilmesidir.
Boylece; bir taraftan geri doniistiiriilmiis demirden ve ugucu kiilden iiretilen ¢elik
malzeme ve beton, diger taraftan geri doniistiirlilmiis ahsaptan yapilan gli¢lendirilmis
malzeme tiikketimi secilmistir. Genellikle insaatta kullanilan malzemelerin yiizde 35’1
geri donistiiriilmiis yontemlerle iiretilen malzemelerden kaynaklaniyor. Ayrica
maliyet, nakliye ve yerel ekonomiyi canlandirdigi bakimindan insaat boyunca
toplamda kullanilan malzemelerin yiizde 40’1 yerel malzemelerden yaralanmistir

[17].

Sekil 2.9: Istanbul Gebze Siemens projesi, Cagdas Malzeme [17].

2. ornegin fotovoltaik hiicreler, dondurulmus tavan, atik su geri doniisiim sistemlere
sahip olan CH2 binas1 verilebilir. CH2 binasinin en belirgin ayricaliklart 1sa; geri
dontistiiriilerek yeniden degerlendirilmis olan ve fotovoltaik hiicreler tarafindan
kontrol edilen, agactan yapilmis panjurlara ve 1.4 metrelik capa, 13 metrelik boya
sahip, cadde seviyesinden 17 metre yukaridan hava c¢ekebilen ve icinden akan su
damlalariin, yavagca asag siiziilmesi yoluyla enerji kullanimi diisiiren, havay1 da
sogutan; tam 5 adet dus kulesine sahip olmasidir. Dikkate ¢eken diger bir konu, gece
vakti binay1 serin tutmaya yardimci olan ve riizgar giiciiyle c¢alisan tiirbinler, i¢sel

termal kiitle, gaz gliciiyle ¢alisan yardimc1 jenerasyon plani ve binanin i¢inde olusan
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atik sicakligi, binanin 1s1 konfor sistemlerinde yeniden degerlendirerek kullanmasi

sayilabilir [18].

Sekil 2.10: CH2 binasi, Cagdas Malzeme.

3.6megin Giines Evi, Isvigre’de D. Schwarz tarafindan insa edilen bina verilebilir,
oysaki gelistirilmis yeni bir yontem olarak, cam paneller arasinda parafin doldurarak
on cephe plastik torbalar biciminde olusturulmaktadir. Bu yontem c¢imentonun
depoladig1 termal oranina gore, on kat daha fazla saglamaktadir. Bu 6zellik giin
boyunca hava sicakligindan dolay1 sivilasip parafin, termal depolama kiitlesi iglevi
saglamaktadir. Kis mevsimin glinesli bir gilinlinlin sonunda sivilagip parafin duvari
acik renge doniistiiriilmesinden dolay1 1s1k daha ¢ok gegirmektedir. Bina prefabrik
kereste birimlerden ulusturulmaktadir. Dig kabuk yaliim sistem igin, 40cm
kalinliginda oyuk kutu birlesenler kullanilmaktadir. Ayrica ¢at1 ve taban bdliimlerin

doldurmasi i¢in, pargalanmis atik kagit segilmektedir [15].

Sekil 2.11: Giines Evi, Cagdas Malzeme [15].

4.6rnegin Bilim Miizesi, R. Piano tarafindan insa edilen yap1 verilebilir, oysaki ylizde
90 geri donusum malzemeye sahiptir. Temel sondaj alanindan elde edilen yaklagik
32 bin ton kum, San Francisco’daki tamir projelerinde tiiketilmistir. Ayrica projenin
demir malzemesi yiizde 95’1 geri doniistiiriilmiis yontemden iiretilen c¢elik

malzemesinden sec¢ilmistir. Siirdiiriilebilirlik 6zellige sahip olan ormanlardan
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kaynaklanan yilizde 50 kereste, geri doniistiiriilmiis kotlardan elde edilen yiizde 68
yalittm malzemesi olarak tiiketilmistir. S6z konusu olan Orneklerde bahis edildigi
gibi malzeme tiiketiminde verilen kararlar aynidir. Ancak, saptanan kararlar disinda
bazi projelerde tiiketilen malzemeler, binanin enerji etkinliginin ¢ogaltmak ve enerji

tiretimine daha fazla katki saglamak hedefiyle 6zel olarak tasarlanmistir [19].

Sekil 2.12: Bilim Miizesi, mimar R. Piano, cagdas malzeme

5.6rnegin Fransa’da cam malzeme ile R&Sie(n) tarafindan uygulanan bir 6zel
tasarim verilebilir. Dikkate ¢eken konu, konutun ana cephesinden hari¢ ikinci bir
kabugun var olmasidir. 300 adet cam hiicreler ve 1200 adet egrelti otu birlesiminden
ulusan bir sistem tasarlanmistir. S6z konusu olan cam hiicreler iifleme sisirme
yetenegine sahip olan 6zel trlinler olarak, su ve Rhizobia adlanan bir tir bakteri
sollisyonu igermektedirler. Binanin igsel aydinlatmasi cam hiicreler araci ile
saglamaktadir. Dolaysiyla giin 15181 i¢ mekanlara tasinmasi araci ile enerji liretken

bir ikinci kabuk yapilmistir [20].

Sekil 2.13: cam malzeme, mimar R&Sie(n).
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3. YESIL BINADA ENERJi KULLANIMI VE YASAL DAYANAKLAR

Binalarda enerjinin tiiketilmesi ile paralel, 1s1 konfor temin edilmektedir. Dolayisiyla
enerjinin ¢ok miktarda tiiketilmesi; dogal ve geri doniisiimii olmayan kaynaklarin
¢ok hizli tilkenmesini, daha fazla maliye harcanmasini ve ¢evre kirlenip hasar
gorinmesini sebep olmaktadir. Diinya'da enerji kullanimin bu miktarla devam etmesi
durumunda 2020 yilinda fosil yakit kaynaklarinin yarisinin tiiketilmis olacagi
saptanmaktadir. Dikkate ¢eken diger bir konu, fosil kaynaklarin sadece yakit olarak
tikketilmemeleri ve ayni zamanda basta ilag amag ila kimya sektoriinde pek c¢ok
alanda kullanilmaktadir. Bu yiizden dogal kaynaklarin korunmasi ve ya en azindan

kullaniminin azaltilmasi dikkate alinmalidir [21].

3.1 Enerji Etkinligi

Enerji etkinligi, kullanilan enerji oraninin, tiretimdeki miktar ve kaliteyi azaltmadan,
ekonomik gelistirmeyi ve sosyal refah1 6nlemeden minimuma indirilmesidir. Daha
genis bir format de enerji etkinligi: 1s1, buhar, gaz, hava ve elektrikteki enerji
kayiplarin1 engellemek, farkli atiklarin geri doniisiimii ve incelenmesi veya yeni
teknoloji ile liretimi azaltmadan enerji istegini diislirmesi, enerji geri doniisiimleri,
ileri endiistriyel siire¢ler ve daha etkin enerji kaynaklar1 gibi verimliligi saglayan
onemli tedbirlerdir. Enerji tasarrufu, enerji etkinliginde en 6nemli 6gelerden biridir.
Genel olarak enerjinin az miktarda tiketilmesi, iki ampulden birinin séndurilmesi
tarzinda anlayista olan enerji tasarrufu, aslinda mevcut olan enerji kayiplarinin
engellenmesi ve enerji atiklarinin incelenmesi araciyla kullanilan enerji oraninin,
performans ve kalitesi azaltmadan minimuma diistirmesidir. Enerji tasarrufu iki
yontemle saglamaktadir. Birincisi somut tedbirler olarak, dogrudan enerji tasarrufunu
saglayan araba, ev ve diger ileri teknolojileri kullanmak; enerjiyi daha verimli

tiikketilmesi amaciyla, giinliik davranislar1 ve aligkanliklari, diizenlemek gibi islemleri
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icermektedir. Ikincisi ise; yeni mallarin {iretimini diisiirmek amaciyla, dolayli enerji
tasarrufu gerceklestiren mevcut mallarin  kullanim  siirecini  uzatmak; enerji
kullaninminm1 en diisiik seviyede saglayacak sekilde yerlesim alanlarim1 diizenlemek,
enerjiyi diisiik miktarda tiiketen ileri teknolojiler kullanmak ve ekonomide dogrudan

materyal kullaniminin olmadig faaliyetleri tercih etmek gibi tedbirlerdir [21].

3.1.1 Bina cephelerinde enerji etkinligi ve 1s1 yalittma kullaniminin 6nemi

Insanlar gerekli konfor sartlarin1 saglayan yasamsal ¢evreleri olusturmak iizeri, insa
ettikleri binalarda dogal sartlar1 denetlemek zorundaydilar. Giiniimiizdeki gelisen
teknolojinin; var olmadig1r donemlerde konfor sartlarini saglamak amaci ile dogal ve
geleneksel malzemelerle, yalitim konusunda uygun bir bi¢im tasarlanarak enerjinin
etkin kullannmi Onemsemistir. Geleneksel mimari ara¢ ile insa edilen ornekleri
incelendigi zaman c¢evresel sartlara uygun ve dogal yalitim bi¢imin kullanildig:
saptanmaktadir. Halbuki Teknolojinin gelismesi ile paralel ilerleyen ve biitiin konfor
sartlarint saglayan sistemlerin yenilenme neden ile geleneksel yalitim sistemlerin ve
enerji tiiketimin Onemsememesi gorinmektedir. Dolayisiyla son zamanlarda
yenilenemez enerji kaynaklarimin tiikenmesini fark eden biitiin gelismis iilkeler,
yalittm ve enerjinin uygun kullanim gibi yontemleri dikkate alip ve ¢oziim
saglanmasi1 gerekliligini Onemsemislerdir. Tirkiye’de enerji kullaniminda belirli
seviyede biling olmadigindan dolayi, enerji kullanimi yiiksek tempoyla artmaktadir.
Deger taraftan enerji liretimini artmak, enerjiyi etkin kullanmasinda yarar1 olmadig:
saptanmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de, enerjinin etkin tiiketilmemesi hem c¢evresel
sikintilara sebep olup hem de enerji israfina ve ithalatina yol agmaktadir. Genellikle
enerjinin uygun tiiketimi, beklenen performans seviyeni, kalite ve konfor sartlarindan
0diin verilmemesi, enerji oraninin azaltilmasi bir hizmet seklinde tanimlanabilir.
Diger dikkate ¢ceken konu daha kolay ve ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagini
sunmak i¢in, enerjinin uygun tiketimi ile saglana bilecek enerji tasarrufu
gerekmektedir. Sonuclar1 kisa siirede elde edilebilecegi bir yontem olan enerjinin
etkin tiiketimi, iilke capinda, dnemsemesi ve ¢dziim bulmas: gereken bir konudur. ¢
ortamda 1s1 konfor sartlarinin saglanmasi, binalarin en 6nemli islevlerinden birisi
olarak insanin konforu ve saglhigin1 amaglamaktadir. Bu islevi saglamak siirede en
etkin faktor, dis ve i¢ ortamlar1 ayiran bina cepheleridir. Bina cephesi tarafindan daha
diisiik enerji miktar1 kullanmak ara¢ ila saglayan 1s1 konforu, enerji tiiketim
konusunda biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Isil konfor sartlarini saglamak igin,
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tilketilen enerji kaynaklar1 bitmekte ve maliyetleri ¢ogalmaktadir. Ayrica ¢evre ve
hava kirlenmesiyle birlikte insan sagligmma zarar vermektedir. Bir taraftan
problemlerin ¢oziilmesi ve 1s1 konforu saglamak icin tiiketilen enerjisi oraninin
minimum diizeye indirgenmesi, 6te yandan 1s1 israfinin azaltilmasi ve dolayisiyla 1s1
yalittim kullanmasi gerekli saptanmaktadir. Enerji kullaniminda {iiretilen sera gazlar
ve diger Emisyonlar bolgesel dl¢ekte onemli problemler yaratmaktadirlar. Ayrica kis
mevsiminde insanlara, liriinlere ve dogal yasama zarar verici 0l¢lide hava kirliligini
ulusturan en biiyiik kaynak enerji kullannmidir. Ornek olarak Avrupa iilkelerinde
tiretilen CO2 Emisyonlariin %40°’1 binalardaki enerji kullanimindan kaynaklanmasi
gorinmektedir. Dolaysiyla Avrupa Birligi {ilkelerinde 1s1 yaliim konusu

onemsemektedir [22].

3.1.2 Bina cephelerinde 1s1 yalitimi kullanimini etkileyen parametreler

Bina cephelerinin tasarlanma asamasinda enerji etkin pasif sistemlerin kullanmasi,
binalarin enerji verimliligini ¢cogalmasinda en 6nemli yontemdir. Beklenen seviyede
performans gosteren pasif sistemleri 1s1l konfor sartlarin1 yapma 1sitma sistemlerine
en diisiik seviyede takviye edici islev yiiklenmesiyle yapilmaktadir. Bu siirecte,
enerji kaynaklarmin tiiketiminin ve enerji masraflarinin diigiik seviye indirgenecegi
aciktir. Genellikle binalarda enerji etkinligini saglamak amag¢ ile dis cepheleri
olusturan kabuk elemanlarin bi¢iminde 1s1 yalitimi kullanimi ve dolayisiyla 1s1
direncinin ylikseltilmesi gerekmektedir. Giinlimiizde 1s1 yalitim o6zelligine sahip
olmayan yapilarda 1s1 konfor sartlarin1 saglamak i¢in kullanilan enerjiyi oranim
azaltmak ve 1s1 kayiplarimi engellemek gibi amaglar1 elde etmek nedeniyle dis
cephesinin malzemelerinde ve big¢iminde 1s1 yalittmi kullanimin gerekligi
goriinmektedir. Dolayisiyla bu yontem; bir taraftan i¢ ortamda hem 1s1 konfor
sartlarinin saglanabilmesi, hem de dis iklimsel sartlarin siddetine uygun olarak, 1s1
kaybmin engellenmesi, 6te yandan i¢ ve dig ortam arasindaki sicaklik farkin
nedeniyle yaratilmis olumsuz etkinin kaldirmasi ve dolayisiyla 1s1 konfor enerjisi
israfinin  azaltilmas1 i¢in uygulanmaktadir. Is1 yalittm yoOntemle binalarin
tasarlanmasinda veya uyumlandirmasinda; bir taraftan hava sicakligi, nem, 1s1nim ve
rizgar gibi iklimsel etmenler, 6te yandan deniz seviyesinden yiikseklik, bdlgesel
enlem ve boylam gibi cografik 6zelikler ¢evresel sartlar1 olarak binalar1 etkilendirme
konusunda g6z Oniine alinmasi gerekmektedir. Dikkate g¢eken diger bir konu

cephenin 1s1 performansini etkileyen faktdrler ve mimar tarafindan yapilan
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denetlemelerde yapisal parametreler ise, dis cepheni olusturan kabugun, bigimi,
optik, yoni ve termofiziksel ozellikleridir. Ayrica dis cephe kabugunun riizgarin
serinletici ve 1s1nimin 1sitict 6zelikler gibi digsal faktorle gore, binanin degismesi ve
yonlendirmesi bakimdan ilgi ¢ekmektedir. Cesitli bicimlere sahip olan dis cephelerin
malzemelerinin 1s1 kazanglar1 ve kayiplari, ¢esitli segeneklerden en az enerji kullanan
cepheyi tanimlamada cephe bi¢iminin goz Oniinde alinmasi gerekmektedir. So6z
konusu olan dis cephenin oOzellikleri ayn1 zamanda pasif iklimlendirme gorevi

bakimindan cephe kabugunu tanimlayan 6zellikler:

Optik ozellikler; dissal 6geler tarafindan 1s1nim konusunda yansitmak, yutuculuk ve
gecirgenlik katsayilarin oramidir. Dis cephenin kabugunda i1sinim, 6genin optik

Ozelliklerine gore 1s1n1m kazancina dondsiir.

Termofiziksel ozellikler; saydamlik seviyesi, 1s1 ge¢irme orani, genlik kiigliltme,
zaman geciktirmesi. Genlik kiiciiltmesi ve zaman geciktirme 6zeligi, kabugun opak
6genin hem katmanlarini 1s1 depolama oranina hem de yalitim kapasitesine ait olan
ayricaliktir. S6z konusu olan ayricaliklar 68eni olusturan katmanlarin, 1s1 iletkenlik
katsayilari, kalinliklari, yogunluklari, 6zgiil 1silart ve 1s1l kapasitelerinin bir iglevidir.
Zaman geciktirmesi, giin boyunca, dis kabuk 6geni etkileyen en yiiksek sol-air*
sicakligin etkisinin, 6genin i¢ kisminda dis yiizeyinde olan maksimum sicakligini
olusturuncaya degin siire olarak saptanmaktadir. Genlik kiigiiltme etmen; giin
boyunca ele geciren 0geye ait en yiiksek i¢sel sicakligr ile ortalama igsel sicakligi
farkinin, en ytiksek solair sicaklik ile ortalama sol-air sicaklik farkina olan oranidir.
Genellikle 1s1 gecirme katsayisi, binanin dis kabugunun hem opak, hem de saydam
Ogelerine ait bir termofiziksel ayricaliktir. Saydamlik miktari, saydam ve opak
Ogelerden yapilmis bina unsurlarina ait olan 6zellik, 6ge alaninin, bina unsurlarin
alania oranidir. Boylece dis cephe kabugunun birim alanindan elde edilen 1s1 orani,
1s1 yaliiminin ayricaliklara gore degismektedir. Ayrica 1s1 konfor orani, s6z konusu
olan termofiziksel ayricaliklara gore degisim gosterirler. Binanin dis cephesini
olusturan kabugunun; bir yandan hem 1s1 yalitim dayanakliginin azalmasi, hem de kis
mevsimin dig ortama olan 1s1 kayiplarinin ¢ogalmasi ve dolayisiyla yakit tiikketiminin
artmasi, diger yandan i¢ ortamda 1s1 konfor sartlarinin saglanamamasi sonucunda
insanin  saghigr ve konforu bakimindan bazi sakincalar ve olumsuzluklar

gerceklestirmektedir [22]. Dolayisiyla bu olumsuz etkileri ¢ézmek, i¢ ve dis ¢evre

! Giines 1s1n1mi ve sicakliginin birlesik etkisini belirleten sicakliktir.

24



aralarindaki 1s1 kayiplarini denetimlemek i¢in 1s1 yaliimi kullanmaktadir. Isi
yalittmindan istenilen performans ne seviyede uygulamasi, bina dig kabugunun enerji
etkin yontemler tarafindan etkilenmektedir. Bina dis kabugunun da 1s1 konfor
amaciyla tiliketilen enerjinin oraminin azaltarak, enerji etkin yontemler olarak
tasarlanmasi, s6z konusu olan yapisal faktorleri i¢in en uygun degerlerin belirlenmesi
stirecini kapsamaktadir. Bu tiir bir uygulama hem binanin tasarim agamasinda, hem
de kullanim siirecinden itibaren enerji kayiplarin1 azaltmak araciyla tasarlanmasi ve
yapilmasina firsat gergeklestirilebilmektedir [22]. Tirkiye'de yapilarda birim hacmi
veya alani 1sitmak amaciyla tiiketilen enerjinin Avrupa ilkelerine gore 2-3 Kat
yiiksek olmasi sebep ile 1985 tarihli Yapilarda, Is1 Yalitimi kosullarini tespit eden TS
825 Standardi, EIE raportérliigiinde diger kurallar ile isbirligi yapilarak, gézden
gecirilmistir.  Yeni standart, 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren gerekli
yayginlagmaya girmistir. Dolayisiyla yeni inga edilecek yapilarda, bina zarfindan

olan yillik 1s1 kayiplarinin yar1 yariya diisiirmesi gergeklestirilmekteydi [23].

3.2. Yasal Dayanaklar (Kyoto ve Rio)

Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmeleri: Insan etkinliginden kaynaklanan;
yerylizliniin 1sinma ve iklimin degisiklik konusunda, 6zelikle faktorler tizerinde ilk
ve Onemli hareket 1992 yilinda imzalayan Rio so6zlesmesiyle baslamistir. Bu
sozlesmeyi kabul eden; 195 iilkeler arasina, 2004 yilinda Tirkiye devleti de
katilmistir. Bu sozlesme; tilkeleri, sera gazi yayginlarini azaltmaya, incelemelerin ve
teknolojik sistemlerin hakkinda isbirligi kurmaga ve ormanlar, okyanuslar, deniz ve
goller gibi cevresel Ogelerin korumaya tesvik etmektedir. Sozlesme, degisik

taahhiitler agisindan iilkeleri {i¢ gruba ayirmistir.

A. Ek-I grubunda yer alan iilkeler; sera gazi yaygmlarini sinirlandirmak, cevresel
Ogelerin korumak ve genisletmek, hava sartlarin degisikligini onemsemek igin
aldiklar1 diisiinciileri ve kararlar1 iletmekte ve sera gazin salinim durumunu

aciklamakta taahhiitleydiler. Bu grup giiniimiizde 42 iilkeni kapsamaktadir.

B. Ek—Il grubunda yer alan Ulkeler; bir 6nceki grupta belirttirilen taahhitlerden
ziyade, cevreye miisait ilerlemelerin gelismemis iilkelere tasinmasi veya bu
ilerlemelerin ulagmalarima motive edilmesi, konularinda her tiirlii isbirliginde

taahhiitleydiler. Bu grup gliniimiizde 23 iilkeni kapsamaktadir.
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C. Ek harig iilkeler; 6nceki gruplarda belirttirilen taahhiitler altina alinmamaktadirlar.
Bu grup gunimiizde 153 iilkeni kapsamaktadir.1997 yilinda Rio Soézlesme’nin
kalitesinin saglanmasindan dolayr Kyoto sézlesmesi yayginlasmaya baslamistir.
Kyoto sdzlesmesi; yeryliziinliin 1sinmast ve g¢evresel degisikligi hakkinda bir yasa
olarak, uluslararasi dl¢iisiinde diinyanin %55 iilkesinin tarafindan kabul edilmektedir.
Bu sozlesmeyi kabul edilen sanayi iilkeler tarafindan; sera etkisine sebep olan
gazlarm2 yayginlagmasinin azaltmasi1 gerekmekteydi. Aslinda so6zlesme, sanayi
ilkelerin atmosfer bigiminin bozulma oraninin iizerinde dayanmaktaydi. S6zlesmeye
gore; atmosfere yayginlasan sera gazi orani %5' e diisiilmekteydi. Sanayiye, tasit
araglara ve 1sitmaya bagli olan sera gazi orami azaltmaya dogru kurallar
degisilmekteydi. Daha diisiik enerji orani ile 1sitnma ve motorlu tasitlarin uzun yola
cikmalariyla, daha diisiik enerji oran1 kullanan teknoloji aygitlarla, sanayi sisteminde
yenilenme gerekmekteydi. Atmosfere salinan metan ve karbon dioksit gazin
miktarinin azaltmasi igin farkli enerji kaynaklar kullanacak. Fosil yakitlar degil, dizel
yakit tiiketilmekteydi. insaat malzemeler iireten fabrikalar gibi yilksek oranda enerji
kullanan ortamlarda, sistemlerin yenilenmesi gerekmektedir. Termik tesislerde daha
diisiik oranda karbon c¢ikartan aygitlar ve teknolojik yontemler kullanmaktadir.

Gunes enerjisi daha dnemsenecektir [24].

Evrensel Sozlesmeleri: "Yesil mimari" enerji kaynaklarin kullanimi konusunda
diger ¢evresel duyarl alternatifler gibi yola ¢ikartilip, 1851 yilinda Londra'da yapilan
Crystal Palace binasi ile temelleri belirlenmistir. Ayrica 1970 yilindaki enerji krizi
nedeniyle; 6n plana ¢ikartilip ve 6nemi daha da artmis, boylece 1990 yillarin erken
doneminde "yesil binalar" kavramini  yaygimlasgtirmaktaydi.  Giin  15181n
potansiyellerinden yararlanma, termik verimliligi, glines enerjisi ve su tasarrufu
uygulamalari, yagmur suyunu toplayan ve bakim gerektigini azaltan peyzaj gibi
yontemlerle su ve enerji tiketiminde etkinlik yaratmak, yesil binalarda
amaclanmaktadir. Ayrica bu kavramda, kullanilmis maddelerin ve yerel

malzemelerin geri doniisii ile kaynaklarin korunmasi dnemsemektedir.

Yapilarin atiklarini yeniden tiiketilmesi (yagmur suyunu geri doniistiiriilmesi gibi),
igsel ortamda hava kalitesinin temin edilmesi, giines kolektorlerinin sicak su
ithtiyacin1 saglanmasi ve kisin giines enerjisinden yararlanmasi gibi farkli yontemler,

enerji tasarrufuna yoOnelik gitme ihtiyact Onemsemektedir. Dolayisiyla 'Yesil

?> Ornek olarak; Metan, karbon dioksiti, su buhar1 ve azot oksitti verilebilir.
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Binalarin' daha hizli yayginlasmasi, ilk 6nce camli ve gelik yapilarin 1sitmasinda
enerji kaynaklariin gergeklestirdigi sorunlart ortadan kaldirmaya dogru ¢6ziimlere
doniismiistiir. Oysaki 1990 yilinda Ingiltere'de BREEAM (Bina Arastirma Kurumu
Cevre Degerlendirme Yontemi) ve 2000 yilinda Amerika'da (Yesil Bina Konseyi)
yesil bina yontemi i¢in, standartlart olusturan uzmanlar tarafindan belirtilen LEED
(Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik), ¢evresel yapilarin insa edilmesi i¢in belirgin
gostergeler hazirladi. Yakin zamanlarda biitiin yapisal ¢evreye iyice hizmet ederek
sinirlart biiyliten ve tiirleri cesitlendirilen LEED kavrami, ABD'deki Cevre Dostu
Binalar Konseyi tarafindan gelistirilen bir dizi gostergeler listesidir [25]. (daha bilgi
icin EK-A bakiniz)

LEED Sertifikasi; genellikle c¢evre dostu olmayr saglamak amaciyla, yapilarin
tasarim asamasinda biitiin uygulamalar1 dikkate alip, enerji tasarrufunu artmak ve
ayrica bu konuda bina endiistrisinde onderlik yapmak, Cevre dostu olma rekabet
diisiincesini ¢ogaltmak, Kullanicty1 ¢evre dostu iiriinlerin se¢iminde farkindaligi
yaratmak ve Yesil bina sayisint artmak, LEED Sertifikasinin en Onemli

hedeflerindendir [26]. (daha bilgi icin EK-B bakiniz)

LEED Sertifikasi tiirleri;

Sertifika (26-32 puan)
Giimiis (33-38 puan)
Altin (39-51 puan)
Platin (52-69 puan)

Sekil 3.1: LEED Gold Sertifikali Grand Rapids Art Museum [25].

Bir yapinin, LEED Sertifikasin1 igermesi i¢in 5 ana konusunda degerlendirilir.

Suardurulebilir alanlar (14 puan), su kullaniminda etkinlik (5 puan), enerji ve atmosfer
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(17 puan), ic mek&n ve hava kalitesi (15 puan), malzeme ve kaynaklar [27] (13

puan).

Cizelge 3.1: LEED Sertifikasi.

Innovation and

Design Process Energy and
Indoor 6% (5) Atmosphere
Environmental 6%
Quality —~ '(17)
22% (15)
Water
Efficiency
6% (5)

Materials and Sustainable Sites
Resources 21%

19°/o(13) (14)
Insaat sonucunda olusan kirliliginin ve verimli toprak erozyonunun Gnlenmesi,
projenin merkezi konumda olmasi ve toplu tasima alanlarina yakin olmasi, bisiklet
park alanlarinin bulunmasi ve c¢alisanlar i¢cin 6zel dus alanlarinin mevcut olmast,
calisanlarinin toplu tasima ve motorsuz ara¢ kullanimina tesvik edilmesi, ingaatin alt
yapisi tamamlanmis bolgelerde yapilarak yesil alanlarin ve dogal hayatin korunmasi

Siuirdiiriilebilir Alanlarm kriterin 6zelikleridir.

Sekil 3.2: Surdurdlebilir Alanlar.
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Yagmur sularmin geri doniistiirerek kullanilmasi, %400oraninda su tasarrufu
saglanmasi, tuvaletlerde minimum su kullanilmasi, sebeke yiikiiniin azaltilmasi ve

kaynaklarin korunmasi, su kaynaklarinin kullaniminda etkinlik kriterin 6zelikleridir.

VRV isitma-sogutma sistemi kullanilmasi, binanin daha iyi 1s1 ve 151k alabilmesi i¢in
dogu ve giiney yonune goOre tasarlanmasi, %30-%50 arasinda enerji tasarrufu
saglanmasi, giines enerjisinden maksimum faydalanilmasi, HVAC® sistemleri, bina
otomasyon sistemi kullanilmasi, Aydinlatma ve giinisig1 kontrolleri, sicak su
sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri kullanilmasi, tasarlanan binada enerji
harcamalarinin ¢evresel ve ekonomi etkileri diisiiniilerek azaltilmasinin saglanmasi,
minimum standartlarin tizerinde bir enerji verimliliginin saglanmasi ve yenilenebilir

enerji kullaniminin desteklenmesi enerji ve atmosfer kriterin 6zelikleridir.

- rq = ==\5n
i IE]

Sekil 3.3: Enerji Tasarrufu.

Kullanilan malzemelerin dogal ve geri doniisebilen olmasi, atiklarin toplanmasi, bu
atiklar icin binada ayr1 bir alan olusturulmasi, kaynaklarin yeniden kullanilmasi ile
hammadde tlketiminin en aza indirilmesi, malzeme ve kaynaklar Kkriterin
ozelikleridir [28].

Minimum i¢ hava kalitesinin saglanmasi, Saha disinda sigara i¢gme alanlarinin
olusturulmasi, insanlarin degisik termal konforlarinin saglanmasi, aydinlatma
sisteminin grup ihtiyaglarina gore ayarlanabilir olmasi i¢ yasam kalitesi kriterin

oOzelikleridir [28].

* HVAC Yazilimlari Klima havalandirma ve sogutma branslarinda kullanilan freeware, shareware
lisanl1 programlarin kullanimi ve teknik problemlerin ¢6ziim merkez.
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Sekil 3.4: I¢c Yasam Kalitesi.

Tiirkiye ¢apinda yapilarda denetilmis LEED sertifikas1 rnekleri.

Palladium Antakya AVM

Proje Sahibi

Tahincioglu insaat

Kapali Alani

65.180 m2

w | Projenin Yeri

Antakya, Turkiye

Sertifika Tipi

LEED-CS v2009

Altensis Hizmetler

Commissioning, Enerji Modellemesi, LEED Danismanlk

o)

Sekil 3.5: Palladium AVM, LEED Sertifikasi.

Ozdilek Levent

Proje Sahibi

Ozdilek A.S.

Kapali Alani

320.000 m2

Projenin Yeri

Levent, Istanbul

Sertifika Tipi

LEED C&S

Altensis Hizmetler

Commissioning, Enerji Modellemesi, LEED Danismanhk

Sekil 3.6: Ozdilek AVM, LEED Sertifikast.
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Gulnar Evleri

. - 7 280 m2 lik 10 adet Villa
Proje Sahibi Deneyim insaat Kapali Alani Tipi Konut

Projenin Yeri Zekeriyakoy, istanbul Sertifika Tipi | LEED for HOMES

d | Altensis Hizmetler | Enerji Etiidleri, LEED Danismanlik, LEED Green Rater Denetlemesi

Sekil 3.7: Golnar evleri, LEED for Home Sertifikasi.

BREEAM; baslayan yesil bina hareketlerini, binalarin ¢evresel etkilerini dlgmek ve
tutarli bir sekilde degerlendirmek amaciyla LEED diginda diinyanin pek ¢ok
ulkesinde bir¢ok kurum tarafindan BREEAM, Green Star, CASBEE, BCA, HQE vb.

cesitli sertifikasyon sistemleri de bulunuyor [29].

r.:.‘sﬁm w
# L E6D ‘} 1L

BREEAM DGNB

TERIFGRIHA .,’

s
\\!i\ Green Star

BCA
{ Green Mark ﬂ Green Star NZ
¥

Bl

e maln Green Beftding Lo bey

Sekil 3.8: Diinyanin farkli bolgelerinde kullanilan yesil bina sertifika tiirleri.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
Cevresel Degerlendirme Metodu, Avrupa'da yaygin olarak kullanilir ve belirli

kriterler 1s181nda bir binanin ¢evresel performansina deger bigme yoludur. Metodun

31



amaci ise binalarin g¢evresel performanslart igin dogru kriterleri belirlemek [30].
BREEAM, Ingiltere’nin kullanilan en etkin ekolojik degerlendirme sertifikasidir.
LEED degerlendirme programinin oOzelliklerine benzer olmasina ve genel bir
prensibe sahip olmasina ragmen, ¢ogu zaman Ingiltere’nin bina ydnetmeliklerini
kapsar. BREEAM 2008, idari igleve sahip olan yapilari i¢in en giincel siiriimdiir, ayni
zamanda binanin ekolojik degerlendirmesi bakimindan yonetim, saglik, enerji,
tasima, su, malzeme, kirlilik ve arsa kullanim gibi kredilere gore gruplandirir.
Toplam puan; kullanilabilecek krediler, kredilerin her grupta ne kadarinin kazanildig:
ve agirlik faktoriine gore elde edilir. Boylece 30 puanmin alti grup disi, 30-45
puanlar arasi gegerli,45-55 puanlar arasi iyi, 55-70 puanlar arasi ¢ok iyi, 70 puaninin
istli mitkemmel ve 85 puaninin iistii ise olaganiistii olarak degerlendirilir. BREEAM’
deki enerji degerlendirme, CO? emisyonlarinin azaltilmasina dayanir ve yapilarin
enerji verimliligini belirli seviyeye kadar arttirilmasi ile 15 kredi kazanilmasim
saglar. Enerji performansi sertifikasinda yani EPC; yapilarda CO? indeksi alinmustir.
EPC ingiltere’'nin tabanl bir sertifikas1 olarak; A’dan en verimlisinden, G’ye en
verimsizine kadar siiflandirilmistir. Bu degerlendirmede, referans bina ve giincel
bina iki bina modeli olmak iizere Ornek olarak alinmistir. Giincel binanin CO?
emilimi ile referans binanin CO? emiliminin oranina bagli olarak degerlendirme

sistemi hesaplanir. Tablo 2 iki bina modeli i¢in ana gereksinimleri ifade eder [31].

Tasarimcilar ¢evresel konulara karsi daha duyarli hale getirmek, {iriin gelistiricilerin,
tasarimcilarin ve kullanicilarin ¢evreyle dost binalari tercih ve talep etmelerini ve bu
yonde bir piyasa olugsmasini saglamak, toplum genelinde, binalarin, kiiresel 1sinma,
asit yagmurlar1 ve ozon tabakasindaki incelme {izerindeki biiyiik etkisi konusunda
farkindalig1 yiikseltmek, bagimsiz olarak degerlendirilen hedefler ve standartlar
belirlemek bu sayede yanlis talep ve uygulamalar1 en aza indirmek, binalarin ¢evreye
olan uzun vadeli etkilerini azaltmak ve giin gegtikge azalan su ve fosil yakitlar gibi
kaynaklarin kullanimini azaltmak BREEAM kriterlerindeki Ana Hedeflerdendir.
Kiiresel atmosfer ve kaynaklarin kullanimi, yerel sorunlar, i¢ ortam ve saglik ve

¢evrenin binalara etkisi BREEAM tarafindan dikkate alinan sorunlardandir.
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Sekil 3.9: Breeam Sertfikali Queen's University, Kingston — Ontario, BuildingGreen.

Sekil 3.10: Ofis kategorisinde Breeam sertifikali Merthyr Building, Building Design.

BREEAM Cesitleri; breeam - Ofisler, EcoHomes, Breeam - Perakende Hizmet
Saglayicilar, Breeam - Endiistriyel isletmeler, Breeam - Okullar. (daha bilgi igin EK-
C bakiniz)BREEAM Degerlendirme Alanlari; breeam Cevresel Degerlendirme
sisteminde, Kiiresel Sorunlar ve Kaynak Kullanimina yonelik olarak yapilan
incelemelerin yaninda, yerel sorunlara ve yapi1 i¢i sorunlara yonelik degerlendirmeler
yapilmakta. Bu degerlendirme alanlarinin kriterlerini ise soyle siralamak mimkundur

[29].

A- Kiiresel Sorunlar ve Kaynak Kullanimi: Cogunlukla kiiresel ekolojik sorunlarin
tetikleyicisi molan gaz salinimlar1 ve dogal kaynaklarin korunumu, geri doniisiim
agsamalarini dikkate alir.

Enerji Tiiketimine Bagli CO2 {iretimi

Asit Yagmurlar

CFC, HCFC ve Halonlara Bagli Ozon Tabakas1 incelmesi
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Dogal Kaynaklar ve Geri Kazanilmig Malzemeler

Geri Dondistiiriilebilir Malzemelerin Depolanmasi
B- Yerel Sorunlar: Binanin konumlanisina gore farklilik gosteren kendine ve
yerlestirildigi araziye yonelik degerlendirilmelerin yapilmasina iligkin esas kriterleri
ortaya koyar.

Sogutma Kuleleri Kaynakli Lejyoner Hastalig1 Vakalari

Yerel Rizgar Etkileri

Guraltd

Diger Binalarin ve Arazinin Golgelenmesi

Su Tasarrufu

Arazinin Ekolojik Degeri

Bisiklet Kullanim1
C- Yap: Ici Sorunlar: Binanm yap1 dzelinde tesisat, havalandirma, 1s1 yalitimi vb.
durumunu ortaya koymaya yonelik degerlendirme agamalarini kapsar.

Bina Su Tesisatindan Kaynakli Lejyoner Hastalig1 Vakalari

Havalandirma, Pasif Sigara igiciligi ve Nem

Zararli Maddeler

Aydinlatma

Is1l Konfor ve Asir1 Issnma

Yapr i¢i Giiriiltii

Yapilarin BREEAM  Derecesinin  Belirlenmesi; BREEAM  derecesinin
hesaplanmasi i¢in asagidaki siire¢ izlenir; BREEAM degerlendirme kriterlerine gore;
tiim konularindan kazanilan kredi sayilarmi tek tek belirlenir. Kredi ylizdeleri her
BREEAM bdliimleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. Boliim skorunu bulabilmek i¢in kredi
yiizdeleri ekolojik agirliklarinin katsayis1 ile ¢arpilirlar. Tiim bolim skorlar

toplanarak toplam skor bulunur [26].

34



Cizelge 3.2: Yapilarin BREEAM Derecesinin.

LEED ve BREEAM Kkarsilastirmasi; hem LEED hem de BREEAM, projeleri ¢esitli
konu bagliklar1 altinda degerlendiriyor ve bu sekilde farkli bircok alanda binanin
performansi ortaya ¢ikiyor. LEED'de yedi, BREEAM'de ise toplam on adet konu
basligi bulunuyor. Her iki sertifikanin da olmazsa olmaz 6nkosullar1 bulunuyor. Eger
bu 6nkosullardan birisi dahi yerine getirilemezse sertifika alinamiyor. Dolayisiyla bir
projeye baglarken ilk bakilmasi gereken Olgiitler onkosullar oluyor. LEED igin
onkosullar sertifika seviyesinden bagimsiz olarak her proje i¢in aymidir. Bunlar:
BREEAM'de ise onkosullar hedeflenen sertifika seviyesine gore c¢esitlilik gdsteriyor.
Sertifika seviyesi arttikga, hem alinmasi zorunlu hale gelen dnkosullarin sayis1 hem
de bu Onkosullardan alinmasi gereken puanlarin sayisi artiyor. asagidaki tabloda
BREEAM seviyesine gore her konu basligindan en az kag¢ puan alinmasi gerektigi

Ozetleniyor [32].

Temel Farklar ve Benzerlikler; LEED ve BREEAM'in bircok 6lcutli benzer ve
ayni konular1 ele aliyor; ancak degerlendirme metotlarinda farkliliklar olabiliyor.
Ormnegin su verimliligi i¢cin LEED, EPA (Environmental Protection Agency)
standartlarinda bir bina ile kiyaslama yaparak verimlilik 6l¢cerken, BREEAM ise kisi
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basina tiikketim m3/y1l olarak belli bir degere bagliyor. Bununla birlikte birinde hig
incelenmeyen bir konu digerinde ele alinmis olabiliyor. Ornegin 1s1 adas1 efekti igin
LEED'de iki adet Olgiit varken, BREEAM'de bu konu incelenmemis; benzer bir
sekilde akustik performans BREEAM'de iki farkli yerde karsimiza ¢ikarken,
LEED'de sadece okullar i¢in olan versiyonda karsimiza cikiyor. Biitiin bu
farkliliklarin bu kisa yazida detayl olarak anlatilmasi miimkiin degil. Ancak sunu
soylemek yanlis olmaz; BREEAM olciitlerinin yaklagik 2/3'i LEED ile ayni konu
basliklarin1 kapsiyor; fakat hesaplama yonetmelerinde farkliliklar olabiliyor. LEED
Olgiitlerinin ise ylizde 80'i BREEAM'in de konularini olusturuyor ve yine farkl
sekilde incelenebiliyor [32].(daha bilgi icin EK-D bakiniz)

Cizelge 3.3: LEED ve BREEAM in tiiketilmesinin kiyaslanmasi.

Tablo 5 Leed, Breeam ve Green Star’in enerji tuketimlerinin kiyaslanmas:
LEED BREEAM

On gérilen bina Ana bina Glncel bina Referans bina

Enerji TOketimi  (MWh: 254578 2761 86 189244 2044.70
Co2 emilimi {ton) 776.40 959.01
Enerji fiyat (dolar) 20366240 22094880
Normallegtirme form0iQ geligim yOzdesi -7 3¢ [pPCdederlendirmesi - 4u
Kredilerin puanlar 0 (toplam 10 puan) 2 (toplam 15 puan)

Cizelge 3.4: LEED ve BREEAM daki enerji kullaniminin karsilastirmasi.

Tablo 6. Leed Breeam ve Green Star'daki enerji kullaniminin kargilagtinimasi

LEED BREEAM T
Son kullamm (MWh)
MWh) g’r“:"’“"“ Anabina  Glncelbina  Referans bina

I¢ aydinlatma 51437 55581 579.20 577.13 Y
Kiralik aydinlatma

Genel alan aydinlatmasi

Otopark aydinlatmasi

Dig aydiniatma 92.55 92.55 na n/a

Donanim 58951 580,37 58946 58946

Alan 1sitmasi 2.13 2696 122 0

Alan sojutmasi 187.16 631.06 176.71 69318

Su 1sitma servisi .74 G274 967 162.96

Pompaiar ok i 150,18 21.37 —
I¢ fanlar 242.42 29696

Otopark alani fanlan 4302 4302 na wa

Is1 kaybi 0 0 0 D —
Buzgglgbl wa n/a na na .
Pigirme wa nfa wa /s ]
Asanstirier ve merdivenler 24 .33 24.33 na na

Su donanmimi na n/a n'a n/a

Toplam:snay 254578 2761.86 189244 2044.70

tiketimi
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3.3. Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

“5627 Sayili Enerji Verimliligi” Kanununa ve buna bagli “Binalarda Enerji
Performansi Yonetmeligi” ne gore, binada enerjinin kullanilmasina, enerji israfinin
Onlenmesine ve g¢evrenin korunmasini saglamak i¢in, asgari olarak binanin enerji
ihtiyac1 ve enerji tiiketim smiflandirmasi, yalitim o6zellikleri ve 1sitma ve/veya

sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belgedir [33].

3%

Kullanim surecinin verimliligi tasarima ve insa edilirken
kullanilan malzemeye baglidir.

harcanan enerji

il 337, B Diger
% Bakim ihtiyaglar
Kullanim esnasinda

Bl insaa edilirken

— {0, Il Malzeme dretimi

;e

Sekil 3.11: Bina Omriinde Enerjinin Dengesi.

Bina Kullaniminda Enerji Tuketimi

Diger Sistemler
Isitma Sogutma Havalandirma

Aydinlatma

Ofis, Otel Hastane Gibi Binalarda
Aligveris, Spor ve Yagsam Merkezleri

Sekil 3.12: Bina Kullaniminda Ener;ji Tiiketimi®,

* TMMOB Mimarlar Odasi, binalarda enerji tasarrufu atolyesinden alinmis.
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3%
Kullanim surecinin verimliligi tasarima ve insa edilirken
kullanilan malzemeye baglidir.
harcanan enerji
200 i
KWh/m2.yil 830/0 - Dlger

Bl Bakim ihtiyaglari
Kullanim esnasinda
Bl insaa edilirken

1% Bl Malzeme Uretimi

Sekil 3.13: Enerji Tiiketimleri®.

Sanayi faaliyetleri yirGtilen, kullanim siiresi iki yildan az olan, toplam kullanim
alam1 50 m2’nin altinda olan, minferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina,
sogutulmasina gerek duyulmayan depo gibi, miicavir alan disinda kalan ve toplam
ingaat alan1 1.000 m2’den az olan binalar disinda, tim binalarda EKB
degerlendirmeleri kullanilmaktadir. Bu baglamda; EKBI dlzenlemeye yetkili
kuruluslar ve ilgili idareler, yatirimci ve isletmeci ve denetleme kuruluslar, bina
sahipleri ve yoneticileri, isveren veya temsilcileri, tasarim ve uygulamada gorevli
muhendisler, binanin yapilmasinda, kullanilmasinda ve enerji kimlik belgesi

duzenlenmesinde gorev alan kisiler gorevli, yetkili ve sorumludur.

Projenin eksik veya hatali olmasi veya standartlara uygun olmamasi halinde, proje
miiellifleri; yapimin eksik veya hatali olmas1 veyahut standartlara uygun olmamasi
halinde ise, varsa yapi denetim kurulusu ve yiiklenici veya yapimci firma, yetkileri
oraninda sorumludur. Sistemin uygun calismamasi isletmeden kaynaklaniyor ise,
bina sahibi, yoneticisi veya varsa enerji yoneticisi veya isletmeci kurulus dogrudan
sorumlu olur. llgili idareler, sorumlulugun takip, tespit ve gereginin yerine
getirilmesi hususunda gorevli ve yetkilidir. Ilgili idareler ve enerji kimlik belgesi

diizenlemeye yetkili kuruluslar, projelerin ve uygulamalarin bu YOnetmelik
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hikumlerine uygun olup olmadigini denetler. Bu Yd&netmelige uygun tasarim ve
uygulamasi yapilmayan binalara yapi1 ruhsati veya yapt kullanim izin belgesi
verilmesi durumunda, ilgili idareler, enerji kimlik belgesi dizenlemeye vyetkili
kuruluslar ve varsa yap1 denetim kuruluslari sorumlu olur [33]. Enerji Kimlik Belgesi
diizenleme tarihinden itibaren 10 yil siire ile gecerlidir. Enerji Kimlik Belgesi, enerji
kimlik belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan hazirlanir ve ilgili idarece
onaylanir. Bu belge, yeni binalar i¢in yap1 kullanma izin belgesinin ayrilmaz bir
parcasidir. Enerji Kimlik Belgesinin bir niishas1 bina sahibi, yoneticisi, yonetim
kurulu ve/veya enerji yoneticisince muhafaza edilir, bir niishas1 da bina girisinde
rahatlikla goriilebilecek bir yerde asili bulundurulur. Enerji Kimlik Belgesi, binanin
yillik birincil enerji ihtiyacinin degismesine yonelik herhangi bir uygulama yapilmasi
halinde, bu Yo6netmelige uygun olacak sekilde bir yil iginde yenilenir. Enerji Kimlik
Belgesinin, binanin tamami i¢in hazirlanmasi sarttir. Ayrica, istege bagli olarak, kat
miilkiyetini haiz her bir bagimsiz boliim veya farkli kullanim alanlar1 i¢in ayr1 ayri

diizenlenebilir.

Enerji kimlik belgelerinin diizenlenmesinden, yetkili kurulusun ilgili personeli ve
yetkili kurulus adina kurulusun sahibi veya yoneticisi sorumludur. Binalar veya
bagimsiz boliimlere iliskin alim, satim ve kiraya verme ile ilgili is ve islemlerde
enerji kimlik belgesi dilizenlenmis olmasi sarti aranir. Binanin veya bagimsiz
boliimiin satilmas1 veya kiraya verilmesi safhasinda, mal sahibi enerji kimlik
belgesinin bir suretini alictya veya kiraciya verir. Mevcut binalar ve ingaati devam
edip heniiz yapt kullanim izni almamis binalar icin Enerji Verimliligi Kanununun
yayimi tarihinden itibaren on yil iginde (02.05.2017 tarihine kadar ) Enerji Kimlik

Belgesi diizenlenir. (Alim-Satim ve kiralama islemi olursa hemen diizenlenir).

Bir binanin enerji performansinin belirlenmesi; binanin m2 basina diisen yillik enerji
tliketiminin belirlenmesi, bu degere gére CO2 saliminim hesaplanmasi, bu degerlerin
referans bir bina ile kiyaslanmasi, kiyaslama sonucuna gére binanin A-G arasi bir

enerji sinifina yerlestirilmesi ile gergeklesir.

Bina enerji performansi hesaplama yontemi (BEP-HY); binanin enerji tiiketimine
etki eden tiim parametrelerin, binalarin enerji verimliligine etkisini degerlendirmek,
enerji performans smifin1 belirlemek igin gelistirilmistir. Bu baglamda konutlar,

ofisler, egitim binalar1, saglik binalari, oteller ile aligveris ve ticaret merkezleri gibi
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bina tipolojilerindeki mevcut ve yeni binalarin enerji performansini degerlendirmek

icin kullantlir.
Hesaplama yontemi;

Proje asamasindaki binalar i¢in c¢esitli tasarim alternatiflerinin  enerji
performanslarinin  karsilagtirllmasi, mevcut ve yeni yapilacak binalarin enerji
performansinin standartlastiritlmis seviyesinin gosterilmesi, mevcut binalarda enerji
ihtiyacinin hesaplanmasi. Yolu ile enerji verimliligi tedbirlerinin uygulanmasi ve
uygulanmamasi durumlarinin degerlendirilmesi, bu hesaplama yontemi, bina enerji
performansin1 degerlendirirken; Dbinalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin binanin
ihtiyac1 olan net enerji miktarinin hesaplanmasini, net enerjiyi karsilayacak kurulu
sistemlerden olan kayiplar1 ve sistem verimlerini de gbz oniine alarak binanin toplam
1sitma-sogutma enerji tiikketiminin belirlenmesini. Havalandirma enerjisi tiikketiminin
belirlenmesini, binalarda giinisig1 etkileri g6z Oniine alinarak, giinisigindan
yararlanilmayan siire ve glnisigmin etkili olmadig alanlar i¢in aydinlatma enerji
thtiyacinin ve tiiketiminin hesaplanmasini, sihhi sicak su icin gerekli enerji

tlketiminin hesaplanmasini kapsamaktadir [33].

Bu hesaplama yontemi ilgili AB standartlart ile gerekli goriilen durumlarda
ASHRAE ve Tiirk standartlarindan yararlanilarak olusturulmustur Hesaplama
yontemi, “basit saatlik dinamik yontem” dir. Basit saatlik dinamik yontem, binanin
1sitma-sogutma icin gereken net enerji ihtiyacim1 ve bu ihtiyacin karsilanacagi
sistemlerin tlketimini saatlik olarak hesaplar. Hesaplama sonucunda, binanin yillik
1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma ve havalandirma tiiketimleri birincil enerji
olarak belirlenir. Bu tiiketim degerlerine bagli olarak CO2salimi hesaplanir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi hesaba katilmaktadir. Binanin hesaplanan
enerji tuketim miktar1 ve CO2 Salimi, referans binanin degerleriyle karsilagtirilir.
(daha bilgi igin EK-E bakiniz)

Siniflandirma

e QGergek bina icin yapilan hesaplamanin aynisi, hayali referans bina igin de
yapilir.

e Hesaplamalarin sonuglari1 karsilastirilarak, gergek binanin enerji performansi
referans binaninkine oranlanir.

e Elde edilen orana gore, binanin enerji sinifi belirlenir.
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e Islem sonucunda bina i¢in enerji kimlik belgesi diizenlenmis olur [33].
Bina Enerji Performans Siniflandirmasi;
e Referans bina ile ayn1 degerlere sahip bir binanin E degeri 100°diir,

e Referans bina D smifinin iist sinirina yerlesmektedir.

Cizelge 3.5: Enerji Performans Siniflandirmasi.

Enerji sinifi Ep araliklari
A 0-39

B 40-79

(& 80-99

D 100-119

E 120-139

F 140-174

G 175-...

Bina Enerji Performansi Yazilimi1 (BEP-TR); BEP-TR, ulusal hesaplama yonteminin
yazilimidir. Internet tabanli bir yazilimdir. Girilen bilgiler Bakanlik kontroliinde olan
merkezi veri tabaninda depolanir. Boylece Tiirkiye’de binalar ile ilgili ayrintili bir

takip sistemi ve veri tabani olusturulmaktadir [33].
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4. YESIL BINALARDA RUZGAR BACASININ ETKIiSi

Havalandirmanin en dogal yontemi, riizgarin akis hiziyla ve yonii ile tasarlanmuis,
rlizgar bacasi onerilmektedir. Sicak riizgar, bacanin i¢inde bulunan duvara ¢arparak
asagiya dogru yonlendikten sonra, bahgedeki bulunan havuz araciyla serinleyen
soguk havayr vakum yontemi ile yasam ortamina yonelik ¢eker ve dolayisiyla oday1
serinletir. Nem oran1 yliksek olan bolgelerde sicak riizgar sadece kuru koridordan
gecilmektedir, yani havuzu hi¢ kullanmadan i¢ mekénlara yonleniyor. Riizgar bacast;
tugla, kerpig, camur, siva ve ahsap gibi geleneksel malzemelerle bicimlenmektedir.
Dolayisiyla ingaat ve maliye bakimindan, riizgar bacasi biitiin iklimsel sartlarina
uyum saglayan, geleneksel kentlerin belirgin 6gesi olarak farkli cografi bolgelerde
cesitli formlarda tasarlanmaktadir. Ornek olarak Iran’daki YAZD kentin riizgar

bacalar1 (Bad-gir).

Sekil 4.1: Iran cografi capinda YAZD Kentin yerlesimi.

4.1. Riizgar Enerjisinin Verimliligi Ve Havalandirma Yoéntemleri

Son yilarda diinya capinda, riizgar enerjisi kullaniminin yillik ortalama oranti,
yaklasik ylizde 30 rapor edilmistir. Ayn1 zamanda diinyanin en yiiksek miktarda
tiikketilen dogal enerji kaynagidir. Dolayisiyla 2001 yilinda diinyadaki toplam riizgar
enerjisi kapasitesi 24,000 MW olmustur. Cevrenin koruma ve Sera Gazin iiretimini

engelleme bakimindan, riizgar enerjisinin tiiketimi, karbondioksit tiretimini biiyiik
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miktarda diistiirebilir. Diger dikkatte ¢eken bir konu; yenilenebilir enerji tiirleri
arasinda riizgar enerjisinin ilk yatirim maliyeti diisiiktiir. Teknolojinin genislenmesi,
tiirbinlerin artmasi ve riizgar enerjinin kullanma kisitlamalarin ¢oziilmesi ile birlikte
maliyete carpici bir azalma s6z konusu olabilir. Giiniimiizde fosil yakitlardan tiretilen
elektrik, riizgar tiirbinleri iiretilen elektrikten daha ucuzdur. Diinyanin toplam enerji
tilkketiminin biiyiik yiizdesi bina 1sitma ve sogutma ile ilgilidir. Son yilarda uygun ve
etkili yontemlerin uygulanmasi, diinya fosil yakit rezervlerinin minimum kullanimi
ve yenilenebilir enerji maksimum kullanimi mimarlarin ve miihendislerin dikkatini
¢ekmistir [34]. Dogal havalandirma verimliliginin ¢ogalmasi, onceki kisitlamalarinin
¢ozilmesi, riizgar bacast dogal havalandirmanin en belirgin yontemi olarak yeniden

kullanilmasina katkida bulunmak amag¢lamaktadir.

Havalandirma; kapali bir alanin havasim1 degistirmek amaci ile hem farkli araclar
ve degisik yontemleri kullanarak distan igeriye dogru temiz hava alinmasi,
havalandirmaya yonelik bir islemdir. Kapali bir alanda kirli havayr temiz havayla
degistirmek ve igsel saghginin kosullarin1 saglamak icin sadece mekanik
havalandirma sistemlerini kullanarak degil, belki geleneksel yontemlerle miimkiin
oldugu goriinmektedir. Halbuki havalandirma; zararli gazlara, buhar ve dumana,
kars1 dengesiz bir koruma saglamaktadir. Ote yandan etkin havalandirma ydntemi,
insanlar1 rahatsizliga bulasmadan temiz bir nefes alabilme alani saglar. Genellikle
Klima, sogutucu ve diger mekanik cihazlar1 kullanmadan, taze ve ferah havanin
distan i¢sel mekanlara dogru, girmesini saglayan Dogal Havalandirma, hem enerji
tasarrufu konusunda, hem de insan sagli oGnemsemesinde belirgin bir rol almaktadir.
Dikkate ¢eken diger bir konu; endiistriyel yontemleri hi¢ kullanmadan, binalarin 1s1
konfor sartlarini saglayan Pasif Sogutma kavramudir. Ornegin ic mekéanlarda
mekanik havalandirma cihazlarin yerine farkli boyutlarda pencereler insa etmek

verilebilir.

Genellikle, dogal havalandirma basit bir sekilde uygunlasmasindan dolay1 karmasik
mekanik havalandirmaya karsi ¢ogu insanlar tarafindan tercih edilmektedir. Farkli
islevlere sahip olan ortamlarin ve i¢ mekanlarin uygun bir bigimde dogal
havalandirmasi igin bazi tedbirler alinmasi gerckmektedir. Blylk boyutlarda
olmayan odalarin dogal havalandirmas1 daha etkilidir. Mutfaklar gibi 6zel
havalandirma ihtiyact duyan i¢ mekanlar icin dogal havalandirma uygun

bulunmamustir. Bir taraftan rahatsiz eden hava akislarini engellemek ve diger taraftan
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1sinan ve yiikselen havanin disar1 ¢ikmasi i¢in pencereleri daha yiiksek seviyelerde
insa edilmesi miimkiin oldugu kadar1 6nerilir. Genellikle yaygin riizgar dogru ve ters
yoniinde farkli basing yaratifi icin, hava akis1 gergeklesiyor. Dolayisiyla bu
Ozellikten yararlanmak amaciyla binalarin insa asamasinda bazi kosullar1 goze almak

gerekmektedir [35].

Dogal Havalandirma yontemleri; Giiniimiizde dogal havalandirma islevini
gerceklestirmek i¢in farkli sartlara gore asagidaki belirlenmis ¢esitli yontemler gibi

tedbirler kullanmaktadir.

Golgelendirme, giin boyunca siddetli 1sinima karsi, revaklar veya sagak gibi 6geler
ve alanlar olusturulmasi. Boylece giines ve golge arasinda olusan sicaklik farkindan
yararlanarak uygun bir dogal havalandirma gergeklesebilir. Ornek olarak Iran’in
geleneksel mimarlik yontemlerle bi¢gimlenmis kentlerinde kullanilan SABAT &gesi

verile bilir [36].

Sekil 4.2: Iran’1n kuru-sicak kentlerinde kullanilan SABAT [36].

Esintiyi yonlendirme, insa asamasinda: binalarin riizgar akisin yoniine dogru
egilmesi ve etkin hava akisin iretilmesi i¢in karsilikli pencereler olusturulmasi gibi
tedbirlerin alinmasi. Ornegin uzun ve ensiz sokaklarin tasarlanmasi verilebilir.
Rahatsiz eden riizgar akisim engellenme, hem siddetli akis1 azaltmak, hem de
etkin bir manzarayr olusturmak ic¢in yogun yesil alan dikilmesi. Havam
nemlendirme, insan sagligi ve 1s1 konfor bakimindan, kullanacak esintiyi serin ve
nemli alinmasinin gerektigi i¢in binalarda havuz tasarlanmasi. Kubbeli formlar

kullanimi, kubbe bi¢iminde insa edilen ¢atilar her zaman esinti akisini igeriye dogru
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yonlendirmektedirler. Ayrica gatilarin farklt boliimlerinde, gilines 1sinimin siddeti
ayni olmadigi igin, sicaklik farki olusur, dolayisiyla hava akisini sebep olur [35].
Yiiksek termal kapasitesine sahip olan malzemelerin kullammi, tugla veya
samanli camur gibi geleneksel malzemeler sicak havanin yalitkanlar1 olarak
Onerilmektedirler. Termal bacalar olusturma, i¢ mekanlarin havalandirma
sisteminin kolaylastirmak i¢in ve bdylece sicak havanin disa dogru cikmasini
saglamak icin sicak bolgelerde bir ¢ikis bacasi konulmaktadir. Avlu kullanimu,
Avlularm iklimsel davranislarindan kaynaklanarak, yogun yesile ve su havuza sahip

olduklari i¢in diisiik sicakliga ve yiiksek neme sahip olan hava Uretiyorlar [35].

4.2. Birlesenler

Genellikle rlzgar bacasi; viicut, raflar, kilig, ¢esme ve ¢at1 gibi bes ana boliimden
olusmaktadir. Viicut; riizgdr bacasi ¢ogunlukla 1m-2.5m arasinda bir derinlige
sahiptir ve ayni zamanda daha fazla kuvvetli oldugu i¢in her yarim metrelik
mesafelerde dayanikli ahsap konulmasi gerekiyor. Kili¢ (Paye); riizgar siddetine
kars1 kesici bir 68e olarak tasarlanirken, ayrica mimarlik bakimindan da faydalar
bulunmaktadir. Ornegin riizgar bacasi cephesinde goriiniis 6zelligi olarak ve
bigimlenisinde kuvvet yaratan bir birlesen olarak algilanmaktadir. Cesme; iki kilig
arasindaki, 40cm- 60cm genislik, ¢gesmedir. Riizgar bacasinin ¢esme sayisi, higbir
zaman ¢ift say1 olmadan, oda genisligine ve riizgar akis siddetine baghdir. Cati;
riizgdr bacasmin {ist kismi, CAPILE araciyla veya merdiven catist biciminde

kapatiliyor, ayn1 zamanda performansina daha yardime1 oluyor [37].

' l ‘ Viicut

Sekil 4.3: Riizgar bacasi birlesenleri.
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4.3. Islev ve Performans

Geleneksel yasam tarzlari bakimindan, evlerde riizgar bacasi bulunmasi, ailelerin
unli ve zengin olduklarini temsil edermis. Ayrica kiigiikligii ve biliyikligi ev
sahiplerin ekonomik durumuyla baglantiliymis. Bu yiizden bir kent veya her tiirli
yerlesmeyle karsilarken, riizgar bacalarin dis formlarina gore, ilk bakista her ailenin
ekonomik ve zenginlik durumu tespit edilmesi mimkindir. COol gibi Kuru-sicak
hava sartlarina sahip olan bdlgelerin kalbinde bulunan evler i¢in, riizgar bacasi nefes
alabilecek tek bir ara¢ olarak en uygun havalandirma yontemidir. Ayn1 zamanda
odalarda, bodrumda ve evin biitiin yasamsal yerinde taze ve temiz bir hava akisi
saglar. Boylece rlizgar bacasinin daha etkin bir performansi i¢in en uygun hava
akisina yonlendirmesi gerekiyor. Riizgar bacasinin temel islevi iki boliimde
Ozetlenmigtir. Birincisi, soguk ve temiz hava akisini, i¢ mekanlara dogru
yonlendirmesi, ikincisi ise kirlenmis ve sicak havayr vakum etkisiyle disariya
gonderilmesidir [38]. I¢ mekanlarm havalandirmasi igin cesitli formlara sahip
olduguna ve farkli iklimsel bolgelerde kullanimina ragmen, riizgar bacasi

performansinda iki temel ¢aligma yontemi goriinmektedir.

Sekil 4.4: Riizgar performansi.

4.3.1.Cesmelerin cekisi ve vakumu

Rizgar, ¢esmelere carparken, yogun hava akisi oldugu igin diger yonde basing
farklig1 olusuyor, bu yiizden sicak ve kuru hava akis1 agsagiya dogru yonlenir (cekis)
ve ters yonde odanin kullanmis havasi disa dogru cekilir (vakum). Bu arada havuz

araciyla temizlenmis ve nemlendirilmis hava i¢ mekanlara dogru yonlendirilir.
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Sekil 4.6: iran’1n kuru-sicak kentlerinde riizgar bacasi yerlesimi.

4.3.2.S1cakhik farkhg

Riizgar bacasi performansinda, uzmanlarin daha az dikkatini ¢eken ikinci yontemdir.
Aslinda riizgar akist olmadigi zaman, riizgar bacast sicaklik farklilik prensibi ile
caligmaktadir. Giin boyunca, riizgar bacasmin viicut kisminda buluna hava, gilines
aldigindan dolay1 1simiyor ve yukariya dogru yiikseliyor. Bu hava eksikligini
telafisinde i¢ mekanlarin kullanmis havasi ve disa dogru ve ardinda avlunun serin
havasi i¢ mekanlara dogru cekiliyor. Gece zamaninda 1sa dis havast soguk olunca,
asagiya dogru yonlendiriliyor ve duvarlarda depolanmis sicakliktan dolay1 1siiyor.

Bu devir, dis hava ve duvar sicakliginin esitligine kadar devam etmektedir [39]. Baz1
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bolgelerde zemin katta bir havuz olusturma imkan1 olmadigi i¢in kanal suyu bodrum

katta akiyor ve riizgar bacasinin kanallar1 tizerinden geciyor [38].

-

Sekil 4.7: Riizgar bacas1 ve kanat suyu.

Sekil 4.8: YAZD binalari.

4.4. Ruzgar bacasi Tipleri

Riizgar bacas1 goriiniis bakimindan, farkli tiplerde siniflandiriliyor.

1. Tip; riizgar bacasinin en basit tipi olarak tek yonlii tasarlanmaktadir. Catida
somine bacasi gibi ¢ok kiigilk ve basit insa edilirse de, maliye bakimindan i¢
mekanlarin havalandirmasinda ¢ogunlukla tercih edilen tiplerdendir. Bu yontemde
siddetli hortumlarin ve firtinalarin zararin1 engellemek i¢in riizgar bacast sadece

uygun esinti ve serin hava akisina yonelik inga edilmesi ve baska kanatlarda kapali
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olmas1 ve sadece bir yonden rizgar almasi gerekmektedir. Bazi zamanlarda tek
kanall1 riizgdr bacasi, rahatsiz eden ve siddetli olan riizgirlarin ters yoOniinde

olusuyor.

Sekil 4.9: Riizgar bacasi 1. Tipin goriiniisii.

e e e

Sekil 4.10: Riizgar bacasi 1. Tipin plani [38].

2. Tip; iki yonlii bir bicime sahip olan riizgar bacasi, birbirine ters dénen iki ince ve
uzun girislerden olusmaktadir. 3. Tip; ti¢ yonlii tasarlanan bu tip, farkli ii¢ cepheden
hava akisini kullanmaktadir. 4. Tip; dort yonlii riizgar bacasi olarak diger tiplere gore
daha detayli ve kapsamli bigimde olugmaktadir. Genellikle, i¢ kanallar tugla, ahsap

veya al¢1 ile ¢esitli boliimlere ayirmaktadirlar [38].

Sekil 4.11: Riizgar bacasi 2. Tipin gorliniigii.

HEH EH oo

Sekil 4.12: Riizgar bacasi 2. Tipin planu.

50



Sekil 4.14: Riizgar bacasi 4. Tipin plsani [38].

5. Tip; ¢ok yonlii bir riizgar bacasi olarak iklimsel kosulari bakimindan hava sartlar
miisait olan bolgelerde kullanmaktadir. 6. Tip; kiibik bigime sahip olan diger
tiplerden farkli olarak dis formu silindir seklinde tasarlanarak, yuvarlak boru gibi

gorinmektedir. Ancak i¢ kanallarin ¢ok yonlii tipi ile aynidir [40].

Sekil 4.15: Riizgar bacas1 5. Tipin goriliniisii.
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Sekil 4.16: Riizgar bacas1 6. Tipin gorliniisti.
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5.SONUC

Giliniimilizde; enerjinin pratik bir sekilde tasarrufu boylece iiretim maliyetlerini
diisiiriilmesi, etkin kullanilmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi hedefiyle yesil
binalar ¢ogunlukla tasarlanmaktadir. Yesil binalar kapsaminda bir taraftan insan
sagligr ve 1s1 konforu saglayan sartlarin incelenmesi, uluslararasi sézlesmelerin ve
mevcut yasal dayanaklarin arasgtirmasi, BEP (Bina Enerji Performansi) gibi
denetleyici yazilimlarin irdelenmesi, EKB (Enerji Kimlik Belgesi) sartlarina uyum
gosteren binalarin degerlendirilmesi; arastirmada kullanilan 6nemli yontemlerdir.
Ayrica tiim erisebilen akademik arastirmalar, kitaplar ve tezler Tiirkce, Ingilizce ve

Farsca dillerinde taranmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde; teknoloji gelismesiyle birlikte bilyliyen sanayi giderek
cevre sorunlarmi biiylik oranlara ulasmasini ve geri donlismeyen kaynaklarin
azalmasin1 sebep oldugu ve insanla ¢evre arasindaki iliskiyi, iki yonli bir siireg
oldugu tespit edilmistir. Dolaysiyla artik ¢evre sorumlulugu dikkate alinmasi, su ve
enerji gibi dogal kaynaklarin diisiik oranda tiiketilmesi ve siirdiiriilebilen yesil
binalarin gerekligi saptanmistir. Bunun yani sira, yasayanlarin 1s1 konfor ve saglik
sartlarin1 saglamsinin geregi saptanmistir. Dikkati ¢eken diger bir konu, malzeme
uretiminde hi¢ bir kimyasal yontemin kullanmamasi, dogal bi¢imine benzerligi,
insanlarin saglik dorumunu tehdit etmemesidir. Calismanin ti¢lincii boliimiinde; yesil
binalarda; hem enerji liretiminin orani ve kalitesi azaltmadan, hem de sosyal refahi
ve ekonomik gelistirmeyi 6nlemeden, enerji verimligini saglamak amag¢lanmaktaydi.
Bunun yani sira; iki kategoriden olusan enerji tasarrufu yontemleri, gdze alindi.
Ayrica yesil binalarin dis cephelerinde, enerji verimligini saglayan 1s1 yalitimi
kullanimini etkileyen parametreler tespit edildi. Iklim degisikligi konusunda Kyoto
ve Rio sdzlesmeleri uluslararas: yasal dayanaklar olarak irdelendi. Ulkeler sera gazi
salinimin1 azaltmayi, teknolojik sistemlerin hakkinda isbirligi kurmay1 ve ¢evresel
Ogelerin korunmasini tesvik edilmislerdir. Calismanin dérdiincii boliimiinde; Riizgar

Bacas1 geleneksel Iran mimarligina kimlik kazandiran bir parcasi ve havalandirma
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sistemini tamamlayan ve binalarin sogutma ihtiyacini karsilayan 6nemli bir faktor
olarak, Iran cografisinin bolgesel yapilarda kullanilisi ve enerji etkisi irdelendi.
Riizgar bacasi; geri doniisen ve geleneksel malzemelerle yapilmasi ve enerji
etkinligini artmasi, ekonomik acisindan bir kazan¢ ve kuru-sicak bdolgelerin
binalarinin ve kentlerinin siirdiirebilirligini saglayan onemli bir tasarimdir. Bunun
yant sira; farkli mevsimlerde, dogal havalandirma araciyla binanin 1s1 konfor

sartlarini saglar, insan ve ¢evre sagligina katkida bulunur.

Riizgdr bacast performansini irdelerken, ileri teknolojik yOntemlerin yansira,
geleneksel dogal havalandirma ¢ozliimlerin  modernizasyonu gerekmektedir.
Dolayistyla riizgar akisinin hiziyla ve yonii ile tasarlanmig riizgar bacasi, ¢evre dostu
kavraminda tasarlanan binalarin ve goékdelenlerin, havalandirmasinin en dogal

yontemi olarak 6nerilmektedir.
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EKLER

EK A; LEED Cesitleri

Cesitli projeler igin ¢esitli LEED sertifika yontemleri uygulanmistir: LEED-NC
(New Construction): yeni ingaat edilen binalara yonelik olarak, LEED-NC'de
yenilenen endiistriyel ve ticari projelerden maksimum performansin gerceklesmesi
hedefleniyor. LEED-EB (Existing Buildings): mevcut yapilara yonelik olarak,
LEED-EB'de bina iizerindeki bakimi, giiclendirme, gelistirme caligmalarinin nasil
sistematik edilecegine iliskin gostergeleri icerir. LEED-CI (Commercial Interiors):
yapida insanlar igin igsel tasarim gostergeleri sunar. LEED-CS (Core and Shell
Projects): yap1 merkezi ve kabugu denen iskelete yonelik bu tiirde tasarimcilara, bina
yapicilara, gelistiricilere ve yeni binanin sahibi olacak kisilere siirdiiriilebilir bir
tasarimin saglanacagi iskelet insasi gostergeleri sunulur[12]. Ayrica gelistirilen diger
iki LEED tiirii bulunmaktadir; konutlara yonelik ve bdlge gelisimine yonelik
LEED'dir. LEED-H (Houses): konutlar yiiksek performansli yesil binalarin
olusturulmasina yonelik bir dizi gostergeler barindirir. LEED-ND (Neighborhood):
bolge gelisimine yonelik LEED-ND sehircilik, smart growth, yesil binalara yonelik
gostergeleri igeriyor olmasi ile komsuluk tnitelerinin tasarimima dair bir ilk olma
ozelligini tasir.

EK B; Sertifika Yontemi

LEED en ¢ok taninmis ekolojik degerlendirme programidir. Yeni insa edilmis binalar
icin en giincel program; on kosullara ve kredilere dayanan LEED-NC 2.2
versiyonudur. Her kredi; slrduriilebilir alanlar, su kullanimi, enerji ve atmosfer,
malzemeler ve kaynaklar, i¢ mekéan kalitesi, yenilik ve tasarim siireci olan ana
unsurlara verilir. Enerji performansi kredisi ve yenilenebilir enerji kredisi harig, her
krediye bir puan verilir. Toplamda 69 puan kazanilabilir. 26- 32 puan aras sertifikali,
33-38 puan arast giimiis, 39-51 puan arasi altin ve 52-69 puan arasi da platin
sertifikali olarak kabul goriir. Bina enerji performansini degerlendiren; Kredi EA1-
Optimum Enerji Performansi adiyla bilinen iki énemli yaklasim bulunmaktadir. ilki,
sik1 kurallart bulunan, 4 pauna kadar kazanilabilen Ashrae’ye uygun olan yoldur.
Diger yaklasim ise; Bina enerji simiilasyonuna dayanan, 10 puana dek kazanilabilen,
normal bir binanin enerji degerini 6l¢en yoldur. Her iki yolda da degerlendirilen
bina; 2 puan minimum performans seviyesini kazanir. Bu da LEED-NC sertifika
tipinde %14 gelisme kaydetmeye denk demektir. Tiim bina enerji simiilasyonu i¢in
Ashrae 90.1-2004 G ekinde performans degerlendirme metodu olarak anilan (PRM)
diizeyde termal analiz yapabilecek bir simiilasyon programina ihtiya¢ duyulur. Bu
metot iki tip bina modelinin olusturulmasini belirtir. Tlki 6n goriilen bina modeli,
ikincisi ise ana hatli bina modelidir. Sunu gézden kacirmamak gerekir ki; golgeleme
efektini anlayabilmek i¢in ana hatli bina modeli normale gore 0,90,180 ve 270 derece
normale gore dondurdlmelidir.
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EK C; BREEAM Sertifikasyon Tipleri

Siradan evden opera evine kadar farkl: siirtimlere sahip BREEAM sertifikalari vardir.
BREEAM; Yeni ve mevcut tiim binalarin her tiirlii ekolojik performansini
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Mevcut binalarin i¢inde var olan STANDART
BREEAM ve daha az yaygin bina tipleri, BESPOKE BREEAM siiriimii altinda
degerlendirilebilir. Ingiltere disindaki binalar ise BREEAM INTERNATIONAL
stiriimii ile degerlendirilir. Bunun disinda Avrupa iilkeleri icin BREEAM EUROPE,
Korfez iilkeleri i¢in, BREEAM GULF siiriimii bulunmaktadir.

Standart Sertifikasyon

BREEAM Mahkemeleri (BREEAM Courts)

Yeni yapilmis, ya da c¢ogunlukla renovasyon gecirmis mahkeme yapilarini
degerlendirir. Bu degerlendirmeler; Bespoke BREEAM adi altinda sertifikalandirilir.
Ekolojik Evler I¢cin Kod (The Code For Sustainable Homes) Nisan 2007’de
Ingiltere’deki yeni konut birimleri i¢in EKOEVLER adiyla degisti.

BREEAM ekoevleri Ulzerine uygulanan, 6 anahtar alanda zorunlu performans
seviyeleri iceren bir metotdur.

BREEAM Ekoevler (BREEAM Ecohomes)

Yeni evleri, apartmanlari, villalari, tasarim silirecinde, insa sonrasinda ya da
renovasyon sonrasindaki ekolojik performansini dlger.

BREEAM Ecoevlerxb (BREEAM Ecohomesxb)

Konut sirketleri ya da toplu konut yoneticileri ile mevcut binalar1 degerlendiren bir
aragtir.

BREEAM Saglik (BREEAM Healthcare)

Medikal fonksiyonlar igeren, yasam dongiisiinde bulunan farkl seviyelerdeki tiim
saglik yapilarini inceler. Bir ek ara¢ olarak BREEAM HEALTHCAREXB de mevcut
binalara neler yapilabilecegini onerir.

BREEAM Endustriyel (BREEAM Industrial)

Stoklama ve dagitim yapan binalari, hafif endiistri birimlerini, fabrikalar1 ve
atolyeleri tasarim siirecinde ya da insa sonrasinda degerlendirir.

BREEAM Uluslararasi (BREEAM International)

Tekli gelisimi degerlendirebilir ya da Ingiltere disindaki herhangi bir iilke veya bélge
icin BREEAM versiyonu yaratmakta kullanilir.

BREEAM Coklu Yerlesim (BREEAM Multi-Residential)

Ogrenci yurtlari, yaslilar i¢in barmaklar, hostel tipi binalarin tasarim ve insa sonrasi
dénemlerini incelemekte kullanilir .

BREEAM Hapishaneleri (BREEAM Prisons)

Yuksek ve standart giivenlik seviyesine sahip hapishanelere, geng suclu birimlerine,
yerli hapishanelere ve kadin hapishanelerini inceler.

BREEAM Ofisleri (BREEAM Offices)

Yeni yapilmakta olan, ya da insa edilmis mevcut ofis binalarinin ekolojik
degerlendirmesini yapar.

BREEAM Perakende Satis (BREEAM Retail)

Yeni insa edilmis ya da renovasyon gegiren birgok kiracilar i¢in tasarlanan binalarin
yonetimi i¢in kullanilan degerlendirme yontemidir.

BREEAM Egitim (BREEAM Education)

Bu sertifika tipi; yeni yapilmig ya da renovasyon geciren okullara ya da kolejlere
kendilerine ekolojik hedefler koymalarin1 saglar. Ayrica tasarimcilarin yapilarinin
ekolojik performansini O6l¢gmelerine yarayan bir aractir. Yeni okullar /Biiyiik
renovasyon projeleri igin gecerlidir.
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BREEAM Cemiyetleri (BREEAM Communities)

Bu yeni BREEAM sertifikasyon versiyonu; tasarim asamasindaki Oneri projelerini
degerlendirme siirecinde kullanilir. Eger bir yap1; standart BREEAM versiyonlarina
uymuyorsa; bu durumda 6zel Bream sertifikasyonu kullanilir.

Ozel BREEAM Sertifikasyonu (BREEAM Bespoke)

Bu sertifikasyon tipi, standart BREEAM tiplerinden; dl¢ek olarak kiigiik oldugundan
ayr1 bir lisans kategorisi ya da egitim kursu agilmayacak binalar i¢in kullanilir.
Genellikle yapiya uygun hale getirilmis kriterlerden, 6zel bir miisteri ya da miisteri
grubuna 6zel olarak standart BREEAM sertifikasyonlar1 gibi kullanilir. BREEAM
Mahkeme yapilari, BREEAM Hapishaneleri ve BREEAM Bilgi Merkezi Yapilar1 da
BREEAM Bespoke sertifikasyon sistemine tabi olabilirler .

BREEAM Diger Binalar (BREEAM Other Buildings)

Tasarim siirecindeki ya da insa sonrasi eglence kompleksleri, labarotuvarlar, kamu
yapilar ve oteller gibi standart BREEAM kategorilerine girmeyen yapilari
degerlendirmek i¢in kullanilan BREEAM versiyonudur.

Degerlendirmeler sadece lisansli BREEAM diger yapilar deneticileri tarafindan
yapilabilir. Her sertifikasyon tipinde miisteri yapilasmasina uygun farkh
degerlendirme yontemleri bulunur.

EK D; LEED Ve BREEAM'in Ortak Kriterleri

Detaylara girdigimizde, baz1 konularda BREEAM'in daha ¢ok 6zel uygulamalara
puan verdigini, LEED'in ise amaci belirtip uygulama yontemini tasarimcilara
biraktigii goriiyoruz. Bu da tasarimcilara daha fazla esneklik sagliyor. Ote yandan
bu esneklik zaman zaman projecileri epey zorlayabiliyor ve 6ziinde ¢evreci olmayan
bir uygulama sirf LEED kriterlerini sagliyor diye projeye entegre edilebiliyor. Iki
sertifika arasinda en belirgin farklardan biri, projelerin denetlemesini yapan
kuruluglar... LEED'de tiim denetlemeler GBCI tarafindan yapiliyor ve
yonlendiriliyor. BREEAM'de ise yiizlerce yetkilendirilmis BREEAM denetgisi
tarafindan projeler denetleniyor ve puanlaniyor; BRE'min gorevi ise denet¢ilerinin
kalite kontroliini yapmak. Ozellikle tecrlibesiz denetciler cok siki kontrolden
geciriliyor. Bu, dolayli olarak sertifika iicretlerine de yansimis durumda. Ilk
bakildiginda BREEAM'in {icretleri daha uygun oldugu gibi bir izlenim verse de, isin
ash oyle degil. BREEAM'in sertifika iicretlerinde denetleme yok; ancak mutlaka bir
denetci ile birlikte ¢alisilmak zorunda olundugundan denet¢i {icretlerinin de maliyet
hesabina eklenmesi gerekiyor. Ayrica eger Bespoke versiyonundan basvurulacagi
zaman BRE'ye 6denmesi gereken bir de kriter gelistirme {icreti var ki, o da en az
sertifika iicreti kadar olabiliyor. Bu nedenle bazi projelerde BREEAM sertifikasyonu
LEED'den daha maliyetli olabiliyor. Ama genel olarak sadece sertifikasyon
anlaminda bakilirsa birbirine yakin {icretler ¢iktigini sdylemek yanlis olmaz. Diger
belirgin bir fark da puanlama yontemi... LEED sertifikasinda her kredi igin
alinabilecek bir puan degeri var ve yapilan uygulamalara g0re bu puanlar
matematiksel olarak toplanip projenin toplam puaniyla, ona karsilik gelen sertifika
seviyesi bulunuyor. Ancak BREEAM'de biraz daha karisik bir puanlama s6z konusu.
Her konu bagliginin altinda kazanilan puanlar, o bashgm agirlig: ile ¢arpildiktan
sonra yiizde skor degeri olarak hesaplaniyor. Bu da her kazanilan puanin toplam
skora farkli sekilde yansimasina neden olabiliyor . Ornegin su verimliligi puanlarinin
gercek degeri yiizde 0,6 iken, yOnetim puanlarmin degeri yiizde 1,1 olabiliyor.
BREEAM'in kriter belirlemesi, BRE uzmanlar1 tarafindan bilimsel c¢alismalar
sonucunda ortaya c¢ikiyor. LEED'de ise liyelerin ve endiistriden binlerce kisinin
oylamasina sunularak olciitler son halini aliyor. Bu a¢idan bakildiginda LEED ¢ok
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daha seffaf bir yapiya sahip ve hangi kriterin ne amagla sertifikaya dahil edildigi
bulunabiliyor. BREEAM'in ise daha bilimsel yollarla uygulamalarin se¢ildigini
sOyleyebilsek de, seffaflik olmamasi kafalarda bir takim soru isaretleri yaratiyor.
Ormegin BRE binlerce binanin BREEAM sertifikas1 aldigin1 sdyliiyor; ancak
bunlarin hangi tip bina veya ne zaman alindigina dair bir bilgi verilmiyor. Bu da, bu
binalarm ¢ogunun Ingiltere sinirlarinda oldugunun ve miistakil evlerden olustugu
yoniindeki varsayimlart gii¢lendiriyor ve uluslararasi projelerin sertifika sistemi
seciminde bunun etkisi olabiliyor. Genel olarak her iki sertifika da, alindiktan sonra
normal sartlarda binanin 6mrii boyunca yenileme gerektirmiyor. Ancak BRE,
Outstanding seviyesinde sertifika alan binalarin ii¢ sene icinde BREEAM In-use
sertifikas1 almasin1 da istiyor. USGBC ise 2009'dan itibaren sertifika verilen
binalarin 5 senelik enerji ve su harcamalarini isteyecegini acgikladi. Her ne kadar
USGBC bunu sadece istatistiki bilgi toplamak igin istedigini beyan ettiyse de ileride
sertifikalarin revize edilmesi anlamia gelmesinden siipheleniliyor. LEED'de 6 adet
inovasyon ve 4 adet de yerel 6nem sirasi puani bulunuyor. Yerel 6nem sirasi
puanlari, projenin bulundugu yerde hangi konular daha 6nemliyse o konularda alinan
puanlarmn artmasini sagliyor. Ancak USGBC heniiz Amerika digindaki yerel dnem
konularint belirlemedigi i¢in bu puanlart almak, iilkemizdeki projelerde heniiz
miimkiin degil. BREEAM'deki inovasyon puanlarinin tamami diger puanlarda
belirlenen bazi uygulamalarin lizerine ¢ikildig1 zaman alinabiliyor. Enerji verimliligi
puanlarinda BREEAM biraz daha zorlayict . Nitekim tiim puanlar1 toplayabilmek
icin net-sifir enerji binasi yapilmasi gerekiyor. Oysa ki LEED'de ASHRAE
standardina gore yiizde 50 daha verimli bir bina yapmak yeterli ama bunun da kolay
oldugu sanilmasin; zira ASHRAE standartlarinda bir bina iilkemizde normal yapilan
binalardan ¢ok daha verimli. LEED enerji modellemesi ile hesap yapilmasini da belli
bir biiyiikliigii asan binalar i¢in zorunlu tutuyor. BREEAM'de ise modelleme
yapmadan da enerji verimliligi puanlarini spesifik uygulamalarla almak miimkiin.
Ama modelleme kadar puan verilmiyor. Dolayisiyla enerji modellemesi ile tasarimin
enerji etkin bir sekilde yapilmasia her iki sertifika da ¢cok dnem veriyor. LEED
genellikle Amerikan standartlarina atifta bulunuyor ve hesaplamalarin bu standartlara
gore yapilmasini istiyor. BREEAM ise Avrupa normlarini daha ¢ok kullaniyor. Her
iki sertifikada da ulusal standartlariniz, atifta bulunulan standartlarda daha siki ise ve
bunu kanitlayabiliyorsaniz bu standartlari kullanmaniza izin var. Degerlendirme
sistemlerinin ortak 6zelligi belgelere dayali olmasi ve yogun bir belgeleme calismasi
gerektirdigi. Belgelemede de siki kurallar1 var ve bu kurallara uymayan belgeler
kabul edilmiyor. Gerek LEED gerekse de BREEAM, 0Ornek uygulama Kkriterleri
biitiinii seklinde toparlanmis ve bu kriterlere puanlar veren degerlendirme sistemleri
seklinde kasimiza cikiyorlar. Her iki sistemin de varmak istedigi nihai nokta ayni
olmasma ragmen, degerlendirme bi¢imlerinde farkliliklar gdsterebiliyorlar. Higbir
Yesil Bina sertifika sistemi miikemmel degil. Ancak LEED ve BREEAM'in
uluslararas1 alanda rekabeti, bu sistemlerin gelistirilmesinde pozitif bir rol oynuyor
ve diger iilke sertifikalarinin dniine gegmelerini sagliyor. Tiirkiye’de ¢ok fazla mazisi
olmayan bu sistemlere son yillarda ilgi artti. Toplamda 5 sertifikali proje ve 25'ten
fazla da sertifika almaya aday kayith proje var. Bir sertifika digerinden daha zor veya
maliyetli demek imkansiz; ¢iinkii bu binanin tipine, mevcut projenin durumuna,
hedeflenen sertifika seviyesine gore cok degisiklik gosterebiliyor. Bu nedenle
projenin LEED ya da BREEAM sertifikasina bagvurma karar1 verilmeden once, her
iki sertifikada da tecriibeli kisilere danmigmakta fayda var. Degerlendirme
sistemlerinde basarili olmanin yolu, ise projenin en basinda baglamaktan ve ne
yaptigin1 bilen sertifika yonetimi yapan firmalarla ¢aligmaktan gegiyor. Bu sayede
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yatirirm maliyetleri ¢ok smirli seviyelerde tutulurken, istenilen seviyede sertifika
alinmas1 miimkiin olabiliyor.

LEED Ve BREEAM in Tiiketilmesinin Kiyaslanmasi

Tablo 5’te LEED ve BREEAM programlarinda simiilasyon sonucu ortaya ¢ikan
sonuglar bulunuyor. Su agik¢a goriiliyor ki; LEED programinda hesaplanan yillik
enerji tiketimi o6ngorilen modelde ve ana modelde 2525.78 MWh ve 2761.86
MWh’dir ve %7.8 lik bir gelisime denk gelir. Bu gelisim %10.5 ‘in altindadir; ki bu
da minimum puanin almmamadigini gosterir. Sonu¢ olarak bina LEED sertifikas1
alamamistir . BREEAM programinda, yillik CO? emilimi baz almarak giincel ve
referans binanin her ikisi i¢in de; enerji performans degeri 49 puan olarak hesaplandi.
B enerji verimliligi kategorisine girdi ve toplam alinabilecek 15 puandan 2 sini
alabildi. Bu iki program farkli degerlendirme metotlarina sahip oldugu igin, enerji
dlgiimlerinin farkli olmast siirpriz degil. iki programdaki enerji kullanimini gdsteren
Tablo’ya vyakindan bakilirsa, aradaki fark goriliir. I¢ mekan aydinlatma
elemanlarinin olusturdugu i¢ yiik LEED ve BREEAM programlarinda birbirlerine
oldukca yakilar. On gériilen ile ana bina arasinda ya da giincel ile referans bina
arasinda ¢ok fazla bir performans gelisimi goriinmuyor. Asansorler ve merdivenlerin
enerji gelisimine LEED programinda 6n goriilen ve ana bina modellerinin her
ikisinde de az etkisi oldugu saptandi. iki program icin de; yardimei enerji sekillerine
bakildig1 zaman; goriiliiyor ki LEED igin 6n gorilen bina ile ana bina modeli
arasinda %18’lik bir gelisim kaydedilmis. BREEAM de ise; giincel bina icin 154.18
MWh, referans bina i¢in ise 21.37 MWh gibi biiyiik bir farklilik elde edilmis. Bu
biiyiik fark; gilincel binanin tasarim degerinde hesaplanmis olmasina, referans binanin
ise NCM metodolojisinde var olan sabit degerle hesaplanmis olmasindan
kaynaklaniyor. LEED ve BREEAM programlarinda 6ngoriilen alan sogutma enerjisi
tliketiminde benzerlikler bulunuyor.

EK E; Referans bina tanitima;

A- Yeri ve Iklim Verileri

Ayni iklim verileri kullanacak

Ayn1 yonlendirmeye sahip olacak

Gergekte yapilacak ve enerji kimlik belgesi diizenlenecek bina ile ayn1 yerde ve ayni
yonde planlanacak, hesaplama programi ayni o6zellikler i¢in hem gercek hem de
referans bina icin tek seferde girilen veriler i¢in iki kez calisacak,

Bina ayni yerde oldugu i¢in Bulundugu yerin iklim verileri hem gercek hem de
referans bina icin gegerli olacak.

B- Geometri

Plan ve ¢ati tipleri ayni olacak

Kat sayis1 ve toplam alan1 ayn1 olacak

Gergekte yapilacak ve enerji kimlik belgesi diizenlenecek bina ile ayn1 geometri de
planlanacak, hesaplama programi ayni 6zellikler i¢in hem gercek hem de referans
bina icin tek seferde girilen veriler i¢in iki kez ¢alisacak,

Gergekte yapilacak ve enerji kimlik belgesi diizenlenecek bina ile ayni katsayisi ve
toplamalarina sahip planlanacak, hesaplama programi ayni 6zellikler i¢in hem gercek
hem de referans bina icin tek seferde girilen veriler icin iki kez ¢alisacak,

C- Bina kabugu

Opak ve saydam bilesenler TS825 zorunlu standardina uygun olacak.

Referans bina kabugu minimum TS825 standardina uygun olacaktir. Gergekte
yapilacak ve enerji kimlik belgesi diizenlenecek bina kabugu ise TS825 standardinin
minimum degerinden daha iyi olmasmin 6niinde herhangi bir engel yoktur.
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D- Mekanik Sistemler;

Yasal mevzuatlarin izin verdigi minimum verim degerlerine ve tanimlanan sistem
oOzelliklerine sahip olacak

Referans bina 1sitma sisteminde yakit olarak dogalgaz sec¢ilmistir,

Referans binada, merkezi 1sitma sistemi se¢ilmistir,

Referans bina sistem verimleri yasal mevzuatlarin (yonetmelik ve standartlarin) izin
verdigi minimum verim ve etkenlik degerleri se¢ilmistir,

Referans konut binasinda havalandirma dogal havalandirma se¢ilmistir,

Referans konut dis1 binalar da havalandirma mekanik se¢ilmistir.

Referans konut binasinda sogutma sistemi bireysel sistem olarak se¢ilmistir,
Referans konut dis1 binada sogutma sistemi merkezi sistem olarak se¢ilmistir.
Mevcut veya tasarlanmig-herhangi-bir sistemin, net enerji ihtiyact olmasina ragmen
bulunmamasi1 durumunda, sistem karakteristikleri referans bina ile ayn1 alinir.
Mevcut veya tasarlanmig-herhangi-bir sistemin, hesaplanan net enerji ihtiyact
karsisinda yetersiz kalmasi durumunda, ihtiyacin karsilanamayan kismini karsilamak
tizere, hayali bir sistem atanir. Bu hayali sistemin 6zellikleri, referans binadaki ilgili
sistem ile aynidir.

E- Aydinlatma Sistemi;

Aydinlatma i¢in tanimlanan minimum parametrelere sahip olacak

Ele alinan hacmin aydinlatma sistemi direkt kabul edilir.

Hacimler de duvarlarin 151k yansitma katsayist (pD)%50, tavanin 1s1k yansitma
katsayis1 (pT)%70

olarak belirlenmistir.

Yapma aydinlatma sisteminde kullanilan lambalarin:

konut binalar1 i¢in %30’unun kompakt fluoresan lamba ve %70’inin enkandesan
lamba;

ticari binalarda %70’inin tiip fluoresan lamba ve %30’unun enkandesan lamba olarak
kabul edilmistir.

Aygit tipi D grubu IP2X normal aygit olarak secilmistir, bakim faktorii (MF) degeri
%67 dir.

Giin 15181 gegisinin zayif ve yapma aydinlatma sistemi kontroliiniin manuel olmasi
durumunda gergeklesen Giin 15181 Bagimlilik Faktorii (FD degeri) ig¢in hacim tiiriine
bagl olarak yer alan tanimli degerler agagidaki tabloda verilmistir. Asil binada ise
FD degeri hesaplanarak elde edilir.

F- Sicak Su Sistemi;

Yasal mevzuatlarin izin verdigi minimum verim degerlerine ve tanimlanan sistem
oOzelliklerine sahip olacak.

Referans konut binasinda sicak su sistemi i¢in dogalgazli sofben se¢ilmistir,

Referans konut dig1 binada merkezi sicak su sistemi se¢ilmistir,

Referans bina i¢in segilen sistemler igin yonetmelik ve standartlarin izin verdigi
minimum verim degerleri secilmistir.

G- Yenilenebilir Enerji Ve Kojenerasyon Sistemi;

Yenilenebilir enerji sistemi ve kojenerasyon sisteminin bulunmadigi kabul edilmistir.
Referans bina i¢in herhangi bir sekilde yenilenebilir enerji veya kojenerasyon
sisteminin kullanilmadig: kabulii yapilmaistir,

Y 6netmelik revizyonunda yenilenebilir enerji kullanimi i¢in minimum oran verilmesi
halinde referans bina tanimina yansitilacaktir.
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