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Abstract:

Healthy and sustainable artificial
environment is one of the most im-
portant factors that is determining
the decisions about the design. The
primary aims of the architects are to
create healthy, sustainable and
comfortable artificial environment,
to avoid the pollution, to constuct
buildings which have efficient use of
the energy.

One of the main functions of he-
althy buildings is to provide the re-
quirements of thermal comfort. It is
necessary to have thermal comfort
by using the minimum level of ener-
gy since the energy problems. That
means that the efficiency of the
energy use and isolation are very
important subjects of construction.
That especially important for coun-
tries such as Turkey since the resi-
dencial energy consumption is the
biggest portion of the total energy
use in such countries.

In this paper, it is aimed to enhance
the suggestions about isolation and
energy efficiency of buildings. In
this paper it is claimed that the most
effective way of obtaining energy
efficiency in the buildings is to de-
sign these buildings as energy-acti-
ve systems. There is also a sample
process in this paper. Finally, it is
stressed that the importance of sug-
gested processes to construct he-
althy buildings and to create he-
althy towns.
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Saglikli Binalar I¢in Enerji
Verimliligi ve Is1 Yalitimi

OZET

Saglikli ve siirdiiriilebilir bir yapma ¢evre, giiniimiizde tasarim kararlarini etki-
leyen en 6nemli etkenlerden biridir. Giincel ¢evre sorunlari karsisinda, konforlu
bir yapma ¢evre tasarlarken, sonraki kusaklara yasanabilir bir diinya birakmak,
cevre kirliligini dnleyerek, enerji kaynaklarini verimli kullanan saghkli binalar
gergeklestirmek, mimarlarin birincil hedefleridir.

Saglikli binalarin baslica islevlerinden biri de i¢ ¢evrede 1sil (termal) konfor ko-
sullarinin saglanmasidir. Enerji sorunu g6z éniinde bulunduruldugunda, binalarda
1s11 konforun minimum yapma 1sitma enerjisi kullanarak saglanmasi zorunlu ol-
maktadir. Diinyada, teknolojik ilerlemelere paralel olarak saglikli ve konforlu or-
tamlarda yasama istegi, buna karsin enerji kaynaklarmin sinirli olmasi, enerji ve-
rimliligi ve buna bagli olarak 1s1 yalituni konusundaki ¢alismalara énem verilme-
sini saglamistir. Bu tiir ¢alismalar, enerji giderlerinin 6nemli bir boliimiiniin bina
sektériinde gergeklestirildigi iilkemiz igin de biiylik bir 6nem tasimaktadir.

Bu amagla, bu bildiride, binalarda uygun 1s1 yalitimi kullanimi1 ve enerji verim-
liliginin saglanmasina iliskin énerilerin gelistirilmesi hedeflenmektedir. (alig-
mada, binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda en etkili yolun, binalarin
enerji etkin sistemler olarak tasarlanmasi oldugu vurgulanmakta ve bu konuda
yapilmig érnek bir ¢aligma sunulmaktadir. Sonug olarak, sunulan Onerilerin ger-
ceklestirilebilmesi ve enerji verimliliginin saglanabilmesi igin, tasarim asama-
sinda yapilacak ¢aligmalarin saghkli binalar ve dolayistyla saglikli kentlerin
olusmasindaki énemi vurgulanmaktadir.

1. GIRIS

Saglikli binalar, insanin ¢evresi ile uyumlu bir biitiinsellik ig¢inde
saglikli olarak yasamasini olanakli kilmak igin, insanin tiim yagam-
sal gereksinmelerine cevap verebilen binalardir. Ulkemizde saglhkli
bina, yaganabilir bina, yeterli bilimsel aragtirmalara dayali olarak ta-
nimlanmamis olup bu konuda yasal diizenlemeler ve uygulamalar is-
tenilen diizeyde degildir. Binanin kullanimina yonelik belirli sartlar
imar yasalarinda kismen mevcut olup, bunlar ¢evre saglik, hijyen,
glivenlik ve enerji yonlerinden yetersizdir. Gelismis iilkelerde, bu tiir
kurallarin yap1 kodlar ve tiniform standartlar halinde yerel yonetim-
ler denetiminde uygulamaya konularak, zorunlu uygulamalarin uz-
man profesyonellerin sorumlulugu altinda hazirlanan yasal diizenle-



melerle yapildig1 bilinmektedir. Bu yontemler gelis-
tirilmis kriterler dizisi seklinde diizenlenerek, tekno-
loji ile paralel degisim ve gelisime ugramakta ve
enerji ekonomisi agisindan topluma yararl uygula-
malara doniismektedir. Bu uygulamalar binalarda is-
tenilen sartlara ulagmak igin gerekli dnlemleri bir
baska deyisle, saglikli binalarin ulagsmasi gereken
hedefleri gostermektedir.

Teknolojik olanaklarin artmasina bagli olarak, sag-
likl1 ve konforlu ortamlarda yasama istegindeki arti-
sa karsin enerji kaynaklarinin giderek tlikenmesi,
enerji korunumu ve enerji verimliligi konusundaki
¢alismalara hiz kazandirmstir.

Bu c¢aligmalar ile temiz ve yenilenebilir enerji kay-
naklariin kullanimina yonelik teknolojiler gelistiri-
lirken, enerjinin verimli kullanimini saglayarak,
enerji tiiketimini azaltacak yontemler aragtirilmakta-
dur.

Tiim diinyada enerji verimliligi kavramina bagl ola-
rak gelistirilen politikalarin en 6nemli dayanagi 1st
yalitimi olmaktadir. Avrupa Birligi’nde bina sekt6-
riinlin toplam enerjinin yaklagik %40’ mi tiikketmesi,
bina sektoriinde 1s1 yalitimi konusundaki ¢aligmala-
rin dncelik kazanmasina yol agmaktadir.

Benzer sekilde, lilkemizde de bina sektorii enerji tii-
ketiminin 6nemli bir paymi olusturmaktadir (Sekil
1). Bu nedenle bu sektdrde enerji verimliligine 6nce-
lik verilmelidir [1]. Saglikli binalar i¢in, enerjinin
verimli kullanimina ve 1s1 yalitim sistemlerine iliskin
teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin sag-
lanmasi, diger sektorlere de bir kazang olarak yansi-
yacaktir. Diger bir deyisle enerjinin verimli kullani-

ulagtirma; 20,9 tarim; 5,1
sanayi; 36,6
konut; 34,5
Sekil 1. Tiirkiye’de enerji tiiketiminin sektérel dagilimi
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mina ve 1s1 yalitim sistemlerine iligkin yeterli uygu-
lamalarin saglanmasi, saglikli binalarin en dnemli
hedeflerinden biri olmalidir.

2. SAGLIKLI BINALARDA ISI YALITIMI
KULLANIMI VE ENERJI VERIMLILIGININ
ONEMI

Insanlar yaptiklari binalar aracihig1 ile dogal kosulla-
11 kontrol ederek, yagamalari igin gerekli konfor ko-
sullarin1 saglayan yapma ¢evreleri olusturmuslardir.
Teknolojinin bugiinkii kadar gelismedigi dénemler-
de konfor kosullarini olusturmak amaci ile dogal ve
yerel malzemelerle uygun yalitim 6nlemleri alinarak
enerji de verimli kullanilmistir. Geleneksel mimari
ornekleri incelendiginde iklimle dengeli dogal yali-
tim sistemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Ancak
teknolojinin gelismesi ile her tiirlii konfor kogulunun
yapma sistemlerle saglanabilecegi diisiincesi, gele-
neksel yalitim sistemlerine énem verilmemesine ve
enerjinin tiikenmeyecek gibi harcanmasina yol ag-
mistir.

Ulkemizde enerji tiiketiminde biling diizeyi yeterli
olmayip, enerji tiketimimiz giderek artmaktadir.
Diinya genelinde enerji tiiketimi son 25 yilda kisi ba-
sina sadece yiizde 5 kadar artmig olmakla beraber,
gelismekte olan lilkemizde son 25 yildaki artis orani
yiizde 100 rakaminim iizerindedir. Ulkemizin kendi
enerji tiretimi 1990 yilinda toplam ihtiyacin % 50 ka-
darimi kargilarken glintimiizde % 30 civari kargila-
maktadir [2]. Biitlin bunlar g6z 6niinde bulundurul-
dugunda, hem enerji tiretimini artirmak hem de ener-
jiyi verimli kullanmak zorunlulugu ortaya ¢ikmakta-
dir. Ulkemizde verimlilik kavramina yeterince dnem
verilmediginden, enerjinin verimli kullanilmamasi
bir yandan enerji israfina ve ithalata yol agmakta di-
ger taraftan da c¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Enerjinin verimli kullanimi, genel olarak, istenilen
performans diizeyi, kalite ve konfor kosullarindan
odiin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek igin ge-
rekli olan enerji miktarinin azaltilmasi olarak tanim-
lanabilir. Enerjinin verimli kullanimi ile saglanacak
enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji
kaynagidir. Kisa donemde sonuglarin kolaylikla ali-
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nabilecegi bir alan olan enerjinin verimli kullanimi
iilkece tlizerinde ¢6ziim iiretilmesi gereken bir konu-
dur. Ayrica bu konu enerji politikasinin benimseme-
si geren Oncelikli bir ilke olmalidir [2].

Saglikli binalarin en 6nemli islevlerinden biri i¢ gev-
rede 1s1l (termal) konfor kosullarinin saglanmasidir.
Giiniimiizdeki enerji sorunu gz 6niinde bulundurul-
dugunda, bina kabugunun 1si1l konforu minimum
enerji kullanarak saglamasi biiyiik bir 6nem tagimak-
tadir. Isil konfor kosullarin1 saglamak icin, yapma
1sitma gereksinmesinde goriilen artisa karsin; yapma
1sitmada kullanilan enerji kaynaklari (komiir, petrol,
vb.) azalmakta, maliyetleri artmakta, yapma isitma
stireci sonunda, dis havaya atilan kirleticiler insan
sagligina zarar vermektedir. Bu problemlerin ¢6zii-
mil i¢in yapma 1sitma enerjisi harcamalarinin mini-
mum diizeye indirgenmesi, 1s1 kayiplarinin azaltil-
masi ve dolayistyla 1s1 yalitimi kullanimi gerekli ol-
maktadir.

Kullanict saglig1 diisiintildiigiinde, binalarda 1s1 yali-
tim1 kullanimi ile 1s1 kayiplarini azaltmanin en
6nemli nedenlerinden birisi de enerji kokenli hava
kirliligidir. Enerji tiiketiminden kaynaklanan SO,,
CO, pargaciklari ve diger emisyonlar bolgesel 6lgek-
te 6nemli sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle kis ay-
larinda yasanan, insanlari, iiriinleri ve dogal yasami

tehdit edici boyutlara ulagan hava kirliligine en bii-
yik katki enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Avrupa’daki CO, emisyonlarinin %40’ nin yapilar-
daki enerji tiiketiminden dolay1 oldugu bilinmektedir
[2]. Bu nedenle Avrupa Birligi iilkelerinde 1s1 yaliti-
mina verilen 6nem artmaktadir. Sekil 2, Avrupa Bir-
ligi iilkelerinde dis duvarlarda kullanilan 1s1 yalitim
kalinliklarint vermektedir [3].

Ulkemizde kiiresel 1snma ve iklim degisikligi, bina-
larin ¢evre igin tasidiklar: 6nem ya da binalarda ya-
Iitim konusunda bilinglenme yeterli seviyede degil-
dir. Ayrica kigilerin, binalarda yalitimi1 geligtirme ko-
nusunda gosterecekleri kisisel ¢abalarin gevre kirlili-
gini azaltmak agisindan tastyacagi 6nemin farkinda
olmadiklar1 da agikga ortadadir. Bu nedenle binalar-
da yalitim standartlarinin ytikseltilmesi i¢in yogun
bir caba gdsterilmesi gerekmektedir. Enerji tasarrufu
yapilmadig1 ve enerji kullaniminda verimlilik konu-
sunda yeterli uygulamalar gelistirilmedigi takdirde
tilkemizde ekonomi ve ¢evre sorunlarinin yogun ola-
rak yasanacag1 agiktir.

3. BINALARDA ISI YALITIMI VE ENERJI
VERIMLILIGI KONUSUNDA MEVZUAT
Diinyadaki artan enerji ihtiyacinin biiyiik bir bolii-
miinii karsilayan fosil yakitlarin giderek azalmasi,
enerji korunumu ve enerji verimliligi konusundaki ¢a-
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Sekil 2. Avrupa Birligi iilkelerinde duvarlarda kullanilan is1 yalitim kalinliklar
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ligmalarin siirekli olarak giindemde olmasini zorunlu
kilmaktadir. Ulusal ve uluslararasi bu tiir ¢aligmalarin
gelismesinde, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, ¢ev-
resel kirlenme gibi kaygilar nemli rol oynamaktadir.
Bugiin, hemen biitiin ilkeler, sanayi, konut, ulagim
basta olmak iizere birgok sektorde enerjinin verimli
kullanimini, uyguladiklart enerji politikalart ile tegvik
etmektedirler. Uygulanan politikalar, genellikle; mali
tesvikler, kontrol ve bilgilendirme hizmetleri olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bazi iilkelerde, enerji verimliligi
yatirimlar igin devlet ucuz kredi ve vergi muafiyeti
gibi mali katkilarda da bulunmaktadir.

Is1 yalitimi sistemleri, tiim diinyada enerji verimlili-
g1 kavramina bagli olarak hizla gelismektedir. Avru-
pa Birligi iilkelerinde konut ve bina sektoriiniin top-
lam enerji tilketimindeki yiiksek pay1, bu sektore yo-
nelik ilgiyi artirmistir. Enerji verimliligi ile ilgili ca-
ligmalarda, bina sektoriine yonelik diizenlemeler
agirlikl yer tutmustur. Birgok tilke 1970'li yillardan
baslayarak, yeni bina standartlar1 gelistirmistir. Bu
standartlar, gelisen yalitim teknolojilerine bagl ola-
rak siirekli yenilenmektedir. Avrupa'nin 6zellikle,
soguk iklim bolgesindeki Finlandiya, Isveg ve Nor-
veg gibi iilkeler, 1970'li yillardan itibaren, insaatla il-
gili yonetmeliklerinde, binalarda enerji verimliligi
ve buna bagli olarak 1s1 yalitimu ile ilgili ayrintili dii-
zenlemelere yer vermiglerdir. EURIMA (Europen
Insulation Manufacturers Association) tarafindan
yapilan bir arastirma, son 20 yildir Avrupa’daki yeni
konut ingaatlarinda uygulanan 1s1 yalitimi standartla-
rinin geligsimini kapsamaktadir. Bu arastirma yeni in-
saatlarda tavsiye edilen ve uygulanan mineral yiinli
yalitim triinlerinin kalinlig1 iizerine yogunlagmustir.
Arastirmaya gore, 6zellikle orta Avrupa’daki birgok
ilkede yalitim standartlarinin siirekli bir gelisim
i¢inde oldugu gorilmistiir. (EURIMA) Aralik 2002
tarihinde yaptirdigi bir aragtirmada, yalnizca
1974'ten dnce yapilan konutlarin, 1s1 yalitimi ile ye-
nilenmesi durumunda, tiim konut sektdriiniin 1sitma
giderlerinden yaklasik yiizde 42 tasarruf saglanabile-
cegi hesaplanmistir [3].

Avrupa Birligi, ortak ¢evre ve enerji politikalarinin
olusturulmasina yonelik olarak direktifler yayimla-
maktadir. Bu direktiflerden birisi de konut ve konut
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dis1 diger yap1 sektorlerinde enerji tasarrufu saglan-
mas1 amactyla, yayimlanan 2002/91/EC sayil1 Bina-
larin Enerji Performansma Dair Yonetmelik’tir [4].
Bu Yonetmelik ile binalarin biitiinlesik enerji perfor-
mans1 hesap yonteminin ana hatlarinin olusturulma-
s1, yeni ve yenileme gerektiren mevcut binalarin
enerji performanslart ile ilgili minimum gereklilikle-
rin uygulanmast hedeflenmektedir. 2002/91/EC sa-
yil1 bu Yonetmeligin temelini; Avrupa Birligi biinye-
sindeki binalarin enerji performansinda yapilacak
olan iyilestirmelerin tesvik edilmesi, miimkiin oldu-
gu kadar en uygun maliyet - verimlilik Olgiilerinin
ele alinmasinin saglanmasi olusturmaktadir. Y 6net-
melikte hedeflenen sonuglarin temininde, mevcut bi-
na stoku ele almmakta ve enerji tasarrufunda bina
stokunun 6nemli potansiyele sahip oldugu vurgulan-
maktadir [4].

Konuya Tiirkiye agisindan yaklasildiginda, ¢aligma-
larin istenilen diizeye gelmedigi ancak son yillarda
o6nemli atthhmlarin yapildig1 goézlenmektedir. Yakit
fiyatlarinin artmasi karsisinda insanlarin daha az
enerji maliyeti harcama istegi, yalitim kullanimina
6nem verilmesine yol agmakta ve yalitim sektoriiniin
gelismesini saglamaktadir. Mevcut 1s1 yalitim yonet-
meliginin ve TS 825 Standardinin [5] yiiriirliige gir-
mesi de yalitim sektoriiniin gelismesine 6nemli katki
saglamigtir. Bilindigi tizere bu Yo6netmelik binalarda
yillik 1sitma enerjisi harcamalarini sinirlandirmakta,
bolgelere gore yapi bilesenleri U degerleri i¢in 6ne-
riler sunmakta ve bina kabugunun yogusma agisin-
dan kontrol edilmesini de saglamaktadir. Bunun ya-
ni1 sira lilkemizde yasanan deprem felaketi insaat ve
bina sektoriiniin yeniden ele alinmasini gerekli kil-
mis, insanlarin giivenli, kaliteli, saglikli binalarda
yasatilmasinin zorunlu oldugu gergeginin vurgulan-
masina yol agarak yalitim bilincinin de gelismesine
katki saglamistir.

Ulkemizde ‘Binalarin Enerji Performansma Dair
Yonetmeligin® uyumlagtirilmasi ¢aligmalari Bayin-
dirlik ve Iskdn Bakanhg tarafindan gergeklestiril-
mektedir. Binalarin enerji performansi ve yalitim
tirtinleri konularindaki yonetmelik, standart ve reviz-
yon galismalar siirdiiriilmektedir. Ulkemizdeki yo-
netmelik ve standartlar genellikle Avrupa standartla-
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rindan terciime edilerek olusturulmaktadir. Bu du-
rum zaten Avrupa’da hazirlanan yontemlerin benim-
sendiginin bir gostergesidir. Burada 6nemli olan bu
yontemlerin Tiirkiye kosullarina uygun sekilde gelis-
tirilmesi, Tirkiye’nin farkli karakteristiklere sahip
farkli iklim bélgeleri i¢in yeni yontemler lizerinde
¢aligilmas1 zorunlulugudur.

Enerji verimliligi konusunda o6nemli bir gelisme,
18.04.2007 tarihli ‘Enerji Verimliligi Kanunu’dur.
Bu Kanunun amaci, enerji maliyetlerinin ekonomi
iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesini ve ¢evrenin ko-
runmasint saglamak i¢in, enerji kaynaklarinin ve
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.
Kanun, endiistriyel isletmelerde, binalarda ve ula-
simda enerji verimliliginin artirtlmasina, toplum ge-
nelinde enetji bilincinin gelistirilmesine yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan yararlanilmasia yonelik
uygulanacak usul ve esaslar1 kapsamaktadir [6].

Binalarda enerji verimliliginin sorgulanmasinda kul-
lanilabilecek enerji kimlik belgesi bu kanunda ta-
nimlanmaktadir. Enerji kimlik belgesinde, binanin
1sitma ve sogutma amagl enerji ihtiyaci, yaliim
ozellikleri ve 1sitma/sogutma sistemlerinin verimi ile
ilgili bilgiler, sicaklik ve diger iklimsel bilgiler, kar-
bondioksit ve diger sera gazi emisyonlar: ile ilgili
bilgiler, binanin yer aldig1 kategori ve {ist kategorile-
re gecis i¢in uygulanmasi gerekli 6nlemler bulundu-
rulacaktir. Enerji kimlik belgesi, iskan miisaadesi
alimmasinda, binanin enerji tiiketimi ile ilgili yapila-
cak denetimlerde veya binanin el degistirmesi halin-
de mal sahibi tarafindan ibraz edilecektir [6].

4. BINALARDA UYGUN ISI YALITIMI
KULLANIMI VE ENERJI VERIMLILIGININ
SAGLANMASINA ILISKIN ONERILER

Binalarda uygun 1s1 yalittm1 kullanim1 ve enerji ve-

rimliliginin saglanmasina iliskin 6neriler;

* Yapisal ve Kurumsal Diizenlemeler, Yo6netmelik
ve Standartlarin Gelistirilmesi,

* Ar-Ge ve Egitim Caligmalari,

¢ Is1 Yaliim Sistemlerinin Gelistirilmesi,

* Mevcut Binalarin lyilestirilmesi,
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* Enerji Etkin Bina Tasarimi
bagliklar1 altinda asagida agiklanmustir.

4.1. Yapisal ve Kurumsal Diizenlemeler, Yo6netmelik

ve Standartlarin Geligtirilmesi
Enerji Verimliligi Kanunu ile enerji verimliligi ¢alis-
malarinin ilke genelinde tiim ilgili kuruluslar nez-
dinde etkin olarak yiiriitiillmesi, sonuglariin izlen-
mesi ve koordinasyonu amaciyla ‘Enerji Verimliligi
Koordinasyon Kurulu’ olusturulmaktadir. Bu kuru-
lun gorevi, ulusal diizeyde enerji verimliligi strateji-
leri, planlar1 ve programlar1 hazirlamak, bunlarin et-
kinligini degerlendirmek, gerektiginde revize edil-
melerini, yeni 6nlemlerin alinmasini ve uygulanma-
sin1 koordine etmektir. Bu énemli bir atilim olmakla
birlikte, uygulamada karsilagilacak sorunlara ¢6zim
saglanabilecek onerilerin gelistirilmesi gerekmekte-
dir. Kanunun 4. maddesine dayanarak binalarda
enerji verimliligine iligkin ilgili kamu kurum ve ku-
ruluslarinin, tiniversitelerin, 6zel sektoriin ve sivil
toplum kuruluslarinin katilimi, ihtisas komisyonlari-
nin olusturulmasi yararli olacaktir. Diger taraftan,
enerji ve ¢cevre konusundaki arastirmalarda dig deste-
gin 6nemi bilinmektedir. Avrupa Birligi’ne katilma
girisimlerinde bulunan Tiirkiye enerji ve ¢evre konu-
sunda bir¢cok kurum ve kurulusun iiyesidir. Bu ne-
denle, uluslararasi kurum ve kuruluglar ile igbirligi-
nin arttirilmasi ve uluslararasi kaynaklarin arastiril-
mas1 zorunludur.

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasi, bu konu-
da yiiriirliikte olan ve enerji etkin bina tasarimi ve
yapiminda dogru sonuglar saglayan yonetmelik ve
standartlarin uygulanmasi ile miimkiindiir. Enerji
korunumu yonetmelikleri enerji harcamalarini mini-
mum gergeklestiren binalar1 tanimlamali ve bu konu-
da tasarimci ve yapimcilara yol gosterici nitelikte ol-
malidir. Ayrica, tiim gelismis tilkelerde yenilenebilir
enerji kaynaklarina egilim s6z konusudur. Giines ve
rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
Tiirkiye’nin 6nemli bir potansiyeli oldugu bilinmek-
tedir. Bu nedenle binalarin yenilenebilir enerji kay-
naklarindan yarar saglayan pasif sistemler olarak ta-
sariminda ve yapiminda kullanilacak yonetmelik ve



standartlarin da hazirlanmasi gereklidir.

4.2. Ar-Ge ve Egitim galigmalar

Tiirkiye’nin enerji ve ¢evre konusunda belirlenen
aragtirma onceliklerine bagli olarak arastirma prog-
ramlar1 olusturulmali ve bu arastirmalarin gercekles-
tirilmesinde ulusal kaynaklarin yan1 sira OECD, Bir-
lesmis Milletler, Avrupa Birligi gibi kuruluglardan
kaynak saglanmalidir. Gelismis {ilkelerde oldugu gi-
bi Tiirkiye’de de 6zel sektoriin Ar-Ge galigmalarina
onemli bir kaynak ayirmasi, kendi ihtiyaglar ve ka-
mu yararl dogrultusunda iiniversitelerin de kalkin-
masini saglayacak proje taleplerinde bulunmasi ge-
rekmektedir. Oncelikle, 6zel sektor ile {iniversite is-
birligine dayali ve kamunun dogru yonlendirilmesini
saglayacak projelere tesvik saglanmalidir.

Binalarda enerji verimliligi saglama bilincinin gelis-
tirilmesi igin her seviyede genis katilimli egitim fa-
aliyetlerinin yiriitiilmesi de 6nem tagimaktadir. Bu
acidan, Enerji Verimliligi Kanunu ile belirtilen uy-
gulama, egitim ve bilinglendirme ¢aligmalarinin iste-
nilen diizeyde yapilmasinin ¢ok yararli olacagi agik-
tir. Universiteler ve meslek odalar1 uygulamali egi-
tim yapabilmeleri i¢in tegvik edilmelidir. Bu konuda
yogun katilimin saglanmasinda medyaya da sorum-
luluklar verilmelidir.

4.3. Is1 Yalitim Sistemlerinin Gelistirilmesi

Son yillarda yalitim sektoriinde goriilen 6nemli ge-
ligmelere ragmen, liretim ve uygulamadaki sorunla-
rin ¢oziimiinde kat edilen mesafe yeterli diizeyde de-
gildir. Ileri teknolojiye doniik yap1 ve yalitim sistem-
lerinin binalarda kullanimina iligkin yapisal sistem-
lerin gelistirilmesi saglanmalidir. Ulkemizde yalitim
uygulamalarmin dogru detay, dogru malzeme, dogru
uygulama ve etkin denetim seklinde yapilmasi eko-
nomik problemlerin ¢6ziimiinde Snemli bir adim
atilmasini saglayacaktir. Bu konuda yonetmelik ve
standartlar aracilig ile yaptirimlarin zorunlu olmasi
Onem tasimaktadir.

4.4. Mevcut Binalarn lyilestirilmesi
Tiirkiye’de enerji kayiplarinin 6nemli bir bolimii-
nilin, standart dig1 yapilagma ve mevcut binalardaki
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eksik ve yanlig uygulamalardan kaynaklandig bilin-
mektedir. Bu nedenle mevcut binalarin enerji etkin
amagli olarak iyilestirilmesi, enerji tasarrufunun sag-
lanmasinda 6nemli bir etkendir. Bu kapsamda yapi-
labilecek ¢aligmalara iligkin oneriler agsagida 6zetlen-
mistir:

Binalara iligkin enerji mevzuati, mevcut binalarin bu
mevzuata uygunlugunun denetlenmesine olanak sag-
layacak sekilde diizenlenmeli, uygun olmayan bina-
lar i¢in enerji tasarrufu saglayan bina ve yalitim mal-
zemelerini optimum kullanacak sekilde detaylandi-
rilmasina olanak saglamalidir. Binalarda enerji tasar-
rufu saglayan malzeme ve teknolojilerin kullanimin
artirtlmasi igin kullanicilara uygun tegvikler saglan-
malidir. Enerji tasarrufu saglayan tesisat sistemleri,
akillr elektronik denetim teknolojilerinin kullanilma-
st saglanmali, yanma sistemlerinin iyilestirilmesi ve-
ya degistirilmesi, yliksek verimli sistemler kullanil-
mali, istenen verim ve kalitede olmayan sistemlerin
kullanim1 engellenmelidir. Kullanilan yakit 6zellik-
lerinin iyilestirilmesi, diisiik kaliteli yakitlarin kulla-
niminin yasaklanmasi, fosil yakitlarin daha az emis-
yona yol agacak yakitlarla veya yenilenebilir enerji
kaynaklari ile ikamesi saglanmalidir. Ozellikle, Tiir-
kiye’nin giines enerjisi potansiyelini gbz oniine ala-
rak, binalarda giines enerjisi sistemleri ve diger yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tegvik edil-
melidir [7].

4.5. Enerji Etkin Bina Tasarimi

Binalarda enerji verimliliginin saglanmasinda en et-
kili yol, baslangic asamasinda binalarin enerji etkin
pasif sistemler olarak tasarlanmasidir. Binalarin yiik-
lendigi baslica islevler arasinda pasif iklimlendirme
islevine deginmek olanaklidir. Bu tiir islevi yiiklen-
melerinden 6tiirii binalar pasif iklimlendirme sistem-
leri olma niteliklerini de kazanmaktadirlar. S6zii edi-
len islevi optimal diizeyde yerine getiren binalar ik-
lim kontroliinde optimal performans gosterirler. Do-
layisiyla, istenen termal kosullari yapma 1sitma sis-
temlerine minimum diizeyde takviye edici gorev
yliklenmesiyle gergeklestirirler. Yapma 1sitma sis-
temlerine minimum diizeyde goérev yiiklenmesiyle,
enerji kaynaklarmin kullaniminin ve enerji harcama-
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larinin minimuma indirgenecegi agiktir.

Bu tiir enerji tiiketimini minimum diizeye indirge-
mek, binalar1 iklim kontroliinde optimal performans
gosteren enerji etkin sistemler olarak tasarlamakla
olanaklidir. Enerji etkin bina tasariminda etkili olan
parametreler Sekil 3’de verilmektedir.

Kullanicrya iliskin parametreler, bina i¢i mekanlarda
151l konfor kosullarinin saglanmasinda ve kullanici-
nin performansinda etkili olan parametrelerdir. Kul-
lanicinin yasi, cinsiyeti gibi dzelliklerinin yani sira
kullanicinin i¢ mekandaki konumu, giysi tiirii, eylem
tiirii gibi kullaniciya iligkin parametreler bina iginde
saglanmas1 hedeflenen konfor kosullarinin saptan-
masinda etkili olmaktadirlar.

Dis gevreye iliskin parametreler olarak;

* Giines 151n1m1, hava hareketi (riizgar), hava sicakli-
81, havanin nemi gibi iklimsel faktorler ile,

¢ Bulunulan bélgenin enlemi, boylami, deniz seviye-
sinden yiikseklik gibi cografi faktorler,

ele alinabilmektedir.

Binaya iligkin tasarim parametreleri olarak;

* Binanin bulundugu yer,

* Binanin yonlendirilis durumu,

* Bina formu,

* Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri,
* Giines kontrolii ve dogal havalandirma sistemleri,

ele alinabilmektedir.

Binanin bulundugu yer: Binanin konumu, gerek ha-
va akimlarinin gerek gilines 1sinimlariin bina tizerin-
deki etkisi acisindan dnemli bir tasarim parametresi-
dir. Bu parametre, yerey parcgasinin baktigi yon, ye-
rey pargasinin egimi, yerey parcasinin konumu, ye-
rey parcasinin Ortiisii gibi alt parametrelerin biitiinii-
diir.

Binanin yénlendirilis durumu: Giines 1siniminin 1siti-
c1 etkisi ve riizgarin serinletici etkisi, binanin yonlen-
dirilis durumuna gore degismektedir. Bu nedenle, gii-
nes ve riizgarin yararh etkilerinin optimize edilebil-
mesi igin yoresel iklimsel gereksinmelere bagl ola-
rak tasarim agamasinda binalar i¢in en uygun yonlen-
dirilis durumunun belirlenmesi gerekmektedir.

Bina formu: Bina formu, bina uzunlugunun bina de-
rinligine orani, bina yiiksekligi, cati tiirli ve egimi gi-
bi binaya iligkin geometrik degisenlerin biitiintidiir.
Farkli formlara sahip binalarin 1s1 kay1p ve kazangla-
rinin da farkli olacagr aciktir. En az yakat tiiketimine
sahip olacak binay1 tanimlamada bina formu bina ka-
bugu ile birlikte ele alinarak uygun degerlerin belir-
lenmesi gerekmektedir.

Bina kabugunun optik ve termoftiziksel 6zellikleri:
Bina kabugu i¢ ve dis ¢evreyi ayiran bina elemanla-
rin1 kapsamaktadir. Bina kabugundan giines 1s1in1imi
araciligt ile kazanilan 1s1 miktari, bina kabugunun
giines 1s1nimina kars1 yutuculuk, gegirgenlik, yansi-
ticilik gibi optik ozellikleri ile toplam 1s1 gegirme
katsayis1 ve saydamlik orani (pencere alaninin cephe
alanina orani) gibi termofiziksel 6zelliklerine bagli

Kullaniciya
Mliskin
Parametreler

D1s Cevreye Binaya Iliskin
[liskin Tasarim
Parametreler Parametreleri

Amag: Dogal kaynaklardan optimum yararlanan enerji
verimli binalar aracilig ile saglikli bir cevre yaratmak

Sekil 3. Enerji etkin bina tasariminda etkili olan parametreler
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olarak degismektedir. Tasarim asamasinda bu 6zellik-
lere, 1sitmanin istendigi donemde giines 1sinimindan
maksimum yarar saglayacak degerlerin kazandirilma-
s1 enerji ekonomisi agisindan gerekli olmaktadir.

Giines Kontrolii ve Dogal Havalandirma: Yukarida
acgiklanan yapisal parametrelerin diginda binanin
enerji giderlerinin azaltilmasinda, giines 1ginimi ve
riizgar etkilerinden optimum yararlanacak kontrol
sistemlerinin kullanilmasi da biiyiik 6nem tagimakta-
dir. Bu etkilerden optimum yararlanacak kontrol sis-
temlerinin tasarlanmasi, yararl etkilerin maksimize,
zararl etkilerin minimize edilmesi, diger bir deyisle
bu etkilerden gerektigi donemlerde yararlanma, gerek-
tigi donmelerde korunmay1 gerektiren giines kontrolii
ve dogal havalandirma sistemlerinin tasarlanmasini
kapsamaktadir.

Binalarin enerji etkin sistemler olarak tasarlanmasi,
yukarida agiklanan tasarim parametreleri i¢in en uy-
gun degerlerin belirlenmesi siirecini kapsamaktadir.
Bu tiir bir tasarim binanin sadece kullanim asamasin-
da degil tasarim siirecinden itibaren enerji giderleri-
ni minimize edecek sekilde tasarlanmasini ve yapil-
masina olanak saglayabilmektedir.

4.6 Omek Caligma
Bu ¢alisma, enerji verimliligi saglama hedefine yo-
nelik olarak binalarin enerji etkin sistemler olarak is-
lev gorebilmeleri igin, tasarim asamasinda enerji gi-
derlerini azaltici ¢aligmalarin ge-
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mulasyon programiyla entegre ¢alismaktadir. Uygu-
lama g¢aligmasinda yapilan kabuller ve izlenen yol
asagida yer almaktadir [8].

Bu ¢aligma igin binalarin enerji ekonomisi agisindan
gilinde bes saat direkt giines 151n1m1 almasi hedeflen-
mis ve 11:00 - 15:00 arasindaki saatler i¢in, mevcut
vaziyet plani iizerinde binalarin golge analizleri ya-
pilmistir. Mevcut durumda ele alinan saatler arasin-
da baz1 binalarin direkt glines 1s1nimi1 almadigi goriil-
diigiinden, binalarin belirlenen saatlerde, birbirlerine
gblge atmayacak sekilde konumlandirildig: bir vazi-
yet plani (Sekil 4) 6nerilmig ve tiim hesaplamalar, bu
kabul dogrultusunda yapilmistir.

Bu bildiride 6rnek olarak, hesaplama sonuglar1 C
Bloklar igin verilmektedir. 8 katli C bloklarin cephe
bileseninin gilines 1stnmimina kars1 yutuculuk katsayi-
st a0 =0,60, yiizey piiriizliligii katsayisi ise 6 olarak
saptanmugtir. Blok cephelerinde saydamlik oranlari
kuzeyde %25, batida %33 giineyde %35, doguda
%33’tlir.

Saydam bilegen tiirii plastik dogramali, low e kombi-
nasyonlu penceredir. Cam sistemi 3+6+3 mm olan
low e kombinasyonlu camlarin 1s1 gegirme katsayisi
Uc =2.47 W/m2K’dir.

Opak bilesenin mevcut 1s1 gegirgenlik katsayist 0,56
W/ m2K olup bu deger, TS 825 Standarti’nin 2.bdlge

rekliligi ve Onemini vurgulamak
igin yapilmistir. Caligma, Istan-
bul-Acibadem semtinde bulunan
bir toplu konuttaki bloklar igin
enerji hesaplamalarinin yapilmasi
ve enerji giderlerinin azaltilmasi
igin farkli alternatiflerin Oneril-
mesini kapsamaktadir. Caligma-
da yillik enerji giderleri hesapla-
r1, E-QUEST 3.55 adli bina enerji
simiilasyon programi yardimiyla
yapilmistir. Program, kullanimi
1970’lerde baslayan giiniimiizde
de halen devam eden Doe-2.1e si-

Sekil 4. Oneri vaziyet plani
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i¢in 6nerdigi 0,60 W/m2K degerinin altindadir. Opak
bilegsen ana govdesi 19 cm kalinliginda delikli har-
man tugla olup, yalitim malzemesi olarak 4 cm ex-
panded polistern kullanilmigtir. Dig siva olarak ¢i-
mento harci, i¢ siva olarak alci1 harci kullanilmastir.

Uygulama galigmasinin yapildigi Istanbul-Acibadem
semti i¢in glines 1s1nim1 ve dis hava sicakligi, nemli-
lik gibi dis ¢evre iklim elemanlarinin degerleri, G6z-
tepe Meteoroloji Istasyonu’nun meteorolojik 6lgiim-
lerine dayandirilmistir.

Yukaridaki kabuller dogrultusunda C bloklar i¢in he-
saplanan yillik toplam enerji giderleri (1sitma, sogut-
ma, aydinlatma) Sekil 5°de verilmektedir. Sekilden
goriildigi gibi en diisiik enerji giderini C1 blok sag-
lamaktadir [8].

den 6nce enerji verimliligi konusunda dogru kararla-
rin alinmasim saglayacaktir. Ozellikle toplu konut
gibi ¢ok sayida binayi igeren uygulamalarda bu ca-
ligmalarin yapilmasi 6nemli 6lgiide enerji tasarrufu-
nu olanakl kilacaktir.

YTL/YIL
41.000
40.500
40.000 4
39.500
39.000
38.500
38.000 T T
C1 c2 C3 C4 Cc5

Sekil 5. C Bloklar i¢in hesaplanan yillik toplam enerji giderleri

Sekil 6, en diisiik enerji giderini veren | YTL/YIL
C1 blogun opak bileseninin farkli U | 16.000
degerleri alternatiflerine, baska bir de- | 15.000
yigle farkli 1s1 yalitim degerlerine sa- | 14.000

13.000

hip olmasi durumundaki yillik 1sitma

ve sogutma enerjisi toplam giderlerini

vermektedir.

Sekil 7, farkli saydam bilegen alterna-

tifleri Onerilmesi durumunda, Cl1
bloktaki yillik 1sitma ve sogutma ener-
jisi toplam giderlerini vermektedir [8].

Sekil 8 ise, diger bloklarin (C2, C3, C4,

12.000 -
11.000
10.000 -
9.000 -
8.000 -
0,35

Sekil 6. Farkli 1s1 yalitim degerine sahip opak bilesen alternatifleri 6nerilmesi
durumunda C1 bloktaki yillik 1sitma ve sogutma enerjisi toplam giderleri
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0,5
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M alternatif U degerleri @ mevcut U degeri

C5) C1 bloga esdeger 1sitma ve sogut-

YTL/YIL
ma enerjisi giderini saglamasi igin, ka- 13.888 :
bugun opak bileseninin 1s1 yalitim de- | 17.000

gerinin almast gereken degerleri ver-
mektedir. Sekilde bu degerler diizeltil-
mis U degeri olarak tanimlanmaktadir.

Sekillerden goriildiigii gibi farkli al-
ternatiflerin ele alinmasi ile enerji gi-
derlerinin 6nemli 6l¢lide degisecegi
agiktir. Bu tiir ¢alismalarin ozellikle
tasarim asamasinda yapilarak, enerji
giderlerini azaltan uygun alternatifle-

rinin se¢imi, yapim asamasina gegme-
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Tek cam

Sekil 7. Farkli 1s1 yalitim degerine sahip saydam bilesen alternatiflerinin Oneril-
mesi durumunda C1 bloktaki yillik 1sitma ve sogutma enerjisi toplam giderleri
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U QWi uygulamaya gegebilmesi igin enerji korunu-
06 mu yonetmelikleri, enerji etkin binalari tanim-
0,55 1 — — — layan, ileri teknolojiye sahip yap1 ve yalitim
05 ] iU malzemelerine yonelik uygulamalari igeren,
0,45 degeri mimar/miihendise ve bina kullanicilarina yol
0,4 . gggz':i"miﬁ»u gosterici teknik bilgi ve kriterlerin olustugu
0,35 — bir rehber niteliginde olmalidir. Bu tiir bir
03 kaynak ve uygun yapisal diizenlemeler ile
025 mevcut binalarin enerjiyi verimli kullanacak
02 c1 2  c3 ca c5 sekilde yenilenmesi ve yeni binalarn mimari
tasarim silirecinde alinacak dogru kararlar,
Sekil 8. C2, C3, C4, C5, C6 bloklarda isitma ve sogutma enetjisi |, 51,k]; binalar ve dolaysiyla saglikli kentle-
giderlerinin minimize edilmesi i¢in opak bilesen U degerleri . L . ]
rin gergeklesmesini olanakl kilabilecektir.

SONUC

Bu bildiride, saglikli binalarin en 6nemli hedeflerin-
den biri olan enerji verimliligi ve 1s1 yalitimi kullani-
minin 6nemi tartisilmis, mevzuat ¢aligmalart ve ko-
nuya iliskin oneriler agiklanmigtir. Binalarda uygun
1s1 yalitimi kullanimi ve enerji verimliliginin gercek-
lestirilmesine yonelik sunulan Oneriler, yapisal ve
kurumsal diizenlemeler, yonetmelik ve standartlarin
gelistirilmesi, Ar-Ge ve egitim ¢aligmalari, 1s1 yali-
tim sistemlerinin gelistirilmesi, mevcut binalarin iyi-
lestirilmesi, enerji etkin bina tasarimi olarak ele alin-
maktadir. Ozellikle yeni yapilacak binalarda enerji
verimliligi konusunda ileriye doniik dogru kararlar
almak agisindan binalarin enerji etkin sistemler ola-
rak tasarlanmasi en etkili yollardan biridir. Ornek
uygulama caligmasindan da goriildiigl gibi, tasarim
asamasinda ele alinacak farkli alternatiflerle olustu-
rulan ¢ozliimler, enerji giderlerini 6nemli Olgiide
azaltabilmektedir. Ulkemizde, bina sektoriiniin ener-
ji harcamalarinda biiyiik bir yiizde teskil ettigi diisi-
niilecek olursa, binalarda enerji giderlerinin azaltil-
masi ile saglanabilecek kazang diger sektorlere de
kazang saglayacak ve dolayist ile iilke ekonomisine
kazang, saglayacaktir. Bu agidan yillik enerji gider-
lerinin azaltilmasina yonelik galigmalarin oncelikle
¢ok sayida kullanici, tasarimei, yapimeiyi ilgilendi-
ren bina gruplarinda (yerlesmelerde) yapilmasi bii-
ylk bir 6énem tagimaktadir. Ancak bu galigmalarin
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