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iv
OZET

TEZiN BASLIGI: Tiirkiye’de Mevcut Yapilarin Enerji Etkinligini

Iyilestirmeye Yonelik Bir Calisma
YAZAR ADI ¢ Meltem ISIK

Insan niifusunun hizla artmasi ve doganin artik insan ihtiyaclarini karsilamakta
giderek zorlanmasi tasarruf ve enerji etkinligi kavramlarini insanligin giindemine
daha fazla sokmaktadir. Kiiresellesme siireci de hesaba katildiginda hayatin her
alaninda az ama verimli tiikketmek, diinyanin tiim iilkeleri i¢in vazgecilmez deger
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir is yapabilme kapasitesi olarak tarif edilebilen
enerjinin etkin kullanilmasi da bu baglamda tiim diinya’da ¢ok Onemli bir yere
sahiptir. Enerji, hayatimizin artik ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bununla
birlikte, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, cevrenin her gegen giin biraz daha
kirlenmesi, enerji kullammmi icin yiiksek miktarda paralarin 6denmesi; sadece
enerjinin temin edilmesini degil enerjinin etkin kullanilmasini, kayiplarin asgariye
indirilerek ayni miktar enerjiden daha fazla fayda saglanmasini ¢cok daha 6nemli hale
getirmistir. Geligsmis iilkeler basta olmak {izere tiim iilkeler, miimkiin olan en az

enerji ile miimkiin olan en biiyiik verimi saglamak icin calismalar yiiriitmektedir.

Bu caligmanin amaci; Tiirkiye’de yiiksek oranda enerji tiiketimine sahip
yapilarin, enerji tiiketimini etkileyen faktorleri ortaya koymak ve mevcut yapilardaki
enerji etkinligini iyilestirmeye yonelik oOneriler sunmaktir. Calismanin birinci

boliimiinde bu amag ve ¢calisma yonteminden bahsedilmektedir.

Ikinci boliimde yapilardaki enerji tiiketiminin 6nemi ve diinyadaki toplam
enerji tiiketimi icindeki yeri, enerji tikketiminin olumsuz etkileri ve bu konuyla ilgili

yasal diizenlemeler ve mevzuatlar agciklanmistir.

Uciincii boliimde yapilarda enerji titketimini etkileyen faktorler arastirilmistir.
Bunlar yapimin dis kabugunda, catisinda, pencere ve kapilarda, disan agilan ve
altindaki hacimleri 1sitilmayan dosemelerde meydana gelen 1s1 kayiplari, 1sitma
sistemlerinin yakit cinslerine gore farkliliklar1 da enerji tiiketimini etkileyen 6nemli

bir unsurdur. Glines sistemlerinden yararlanmak enerji kayiplarin1 aza



indirgeyecektir. Yapinin Yonlenme ve Bi¢imlenme Faktorleri, yapinin yeri, yapinin
diger yapilara gore konumu, yapinin boyutlart ve bi¢cim faktorii, yapinin yonlenis
durumu gibi kriterler de enerji tiiketiminde belirleyici faktorler olarak

siralanmaktadir.

Mevcut yap1 stogunun enerji etkinliginin iyilestirilmesi ile Tiirkiye nin toplam
enerji tiiketiminin onemli dl¢iide azalacagl tahmin edilmektedir. Dérdiincii boliimde
mevcut yapilarin enerji etkinligini iyilestirme yontemleri arastirilarak bu konu ile

ilgili bilgiler sunulmustur.

Ozellikle iilkemiz gibi sanayilesme ve gelisme siirecini devam ettirirken
enerjiye her gegen giin daha fazla ihtiya¢ duyan iilkelerde niifus artis1 ve teknolojinin
enerji bagimh olarak geliserek hayatimiza girmesi, bu enerji ihtiyaclarinin artmasina
katkida bulunmaktadir. Enerji ihtiyaglariin artmasi ve etkin enerji kullanilmamasi
sonucunda; hava kirliligi artmaktadir. Global anlamda hava kirliligindeki bu artma,
kendisini kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile gosterir. Kiiresel 1sinma ve hava
kirliligi gibi giiniimiiziin en biilyiik sorunlarina karsi yapilan bu yonli ¢alismalar
1s1ginda ¢oziimler iiretip bu ¢oziim yontemlerini uygulamaya gecirmek daha kolay

hale gelecektir.

Anahtar kelimeler: Yapi, enerji tikketimi, enerji etkinligi.
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SUMMARY

THESIS TITLE : The study about developing the energy efficiency

of existing building in Turkey
WRITER NAME: Meltem ISIK

Efficiency and savings are getting important in these days because of human
population improve very fast and to correspond human necessity getting difficult for
nature. Especially when we think about globalization process, minimum but
efficiency exhaustion is getting indispensable value in every space of life and all
countries. In these case, productive use of energy, which known as capacity to do a
job, is very important for the entire world.Energy is integral part of our life ever.
However, natural resources consume very fast, environment is getting dirty in every
day, and we spend a lot of money for using energy. When we think about in these
cases, productive uses of energy and to get more benefit from same amount energy
are very important from previous. All of the countries but especially developed

countries work to have maximum efficiency with minimum energy. (Ozdemir 2005)

The purpose of this study is to display, the effects of energy consumption of
the buildings which have high energy exhaustion and also advance proposals to get
better energy activity in existing buildings in Turkey. In first chapter of the study

explain this purpose and working process.

In the second chapter explains importance of energy consumption in buildings
and relative position within total energy exhaustion in the world, negative effects of

energy consumption and legal arrangements and legislations in this topic.

In third chapter of the study is to display, architectural effects of energy
consumption in the buildings. The windows, doors, roofs and heating systems are
very important effect for energy consumption. Benefit of the sun, reduce energy
losses. Other effective marks of energy consumption are building place, positions of

building according to the other construction.



vii

The existing construction stocks improve very important for total energy
consumption in Turkey. The fourth chapter explains, working process for improving

energy activity in the existing buildings.

Especially, developing countries as Turkey increase demand for energy and
population assist in energy consumption. The increase demand for energy and use
nonproductive energy are getting air pollution. In these situations causes global

warming and climate change.

Key Words: Building, Energy consumption, Energy efficiency
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1.GIRIS

1.1. Cahsmanin Anlam ve Onemi

Teknolojinin gelismesiyle her gecen yil insanlar enerjiye daha bagimli hale
gelmektedir. Gerek s6z konusu bagimlilik, gerekse enerji kaynaklarinin tilkenmeye
yiiz tutmasi enerjinin degerini her gecen yil arttirmaktadir. Enerji, teknolojinin hizla
gelistigi giiniimiiz de, hayatimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bununla
birlikte, dogal kaynaklarimizin hizla tilkenmesi, fosil yakitlarin sonuna gelineceginin
tahmin edilmesi, fosil yakit kullanimindan ortaya ¢ikan hava kirliligi, cevre kirliligi
ile birlikte ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi, bunlara paralel olarak sera gazi
olusumlari, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya sebebiyet verilmesi gibi sorunlar
son yillarda insan neslini tehdit edici ciddi boyutlara ulagsmaya baslamistir. Enerji
tiretiminin yiiksek maliyeti de bu sorunlara eklenince enerji tasarrufu konusunda ¢ok

daha duyarlt olmak kac¢inilmazdir.

Enerjinin kullanildig1 her sektdorde zamanla toplumlarin taleplerinin artmasi
sonucunda enerjinin degeri artmis ve bir ¢cok yatirimin degerlendirilmesinde enerji
tiiketimi segim kriteri haline gelmistir (Ozcan, 2005). Bugiin istatistikler, diinyadaki
enerjinin bilyiikk boliimiiniin sanayide ve konutlarda tiiketildigini gostermektedir.
2003 yili verilerine gore iilkemizdeki toplam nihai enerji tiikketiminde yapilar %

30’luk pay almistir(COB, 2005).

Enerjinin etkin kullamimi, kalite ve performansi diisiirmeden bir mal veya
hizmeti elde etmek icin gerekli olan enerji miktarinin azaltilmasidir. Enerjinin etkin
kullanimi sonucunda saglanacak enerji tasarrufunun, en hizli ve en ucuz elde edilen

bir enerji kaynagi oldugu bugiin biitiin diinyada kabul edilmektedir (Korucu, 2005).

Ozellikle artan niifus, sehirlerin bilyiimesini ve yeni yerlesim birimlerinin
dogmasini beraberinde getirmistir. Insanlarin barinma ihtiyacim karsilamak icin
siirekli yeni konutlar yapilmistir. Mevcut yap1 stokunun biiyiik bir kismini1 konutlar
olusturmaktadir. Yapida kullanilan enerji miktar1 kullanic1 aliskanliklari ile birlikte;
yapinin giinese yonelimi, mimari tasarim, malzeme kararlar1 ve detaylar gibi tasarim
siirecinde alinan kararlarla iligkilidir. Ancak Tiirkiye’de birim hacmi 1sitmak i¢in

harcanan enerji Almanya’dan %50, Amerika’dan %60, Isve¢’ten %73 daha fazladir.



Bu rakamlar Tirkiye’de daha bilingli yap1 {iretilmesi gerekliligini ortaya

koymaktadir(Internet 1).

Yeni yapilarin yam sira dzellikle mevcut yapilardaki enerji tiiketimi ayrintilt
olarak iizerinde durulmas1 gereken bir konudur. Bugiin tiim diinyada yeni yapilarda
uygulanmaya calisilan enerji etkin tasarim yontemleri ile basarili sonuclar elde
edilebilmektedir, ancak mevcut yapilardaki enerji kaybi devam etmektedir. Bu
sebeple toplam enerji tiiketiminde onemli bir paya sahip mevcut yapilardaki enerji

titketimi arastirilarak, enerji etkinliklerini iyilestirmek gerekmektedir.
1.1. Cahsmanin Amaci ve izlenen Yontem

DIE (Devlet Istatistik Enstitiisii) son bes yillik veri ortalamasina gore,
Tiirkiye’de ruhsati alinmis yapilarin  yaklasik %90’inda betonarme yapim
sistemlerinin uygulandig1 belirtilmektedir(Internet 5 ). Ulkemizdeki yogun kullanim
oran1 ve diger yapim sistemlerine oranla enerji tilkketimi acisindan daha fazla olumsuz
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle bu ¢alismada betonarme yapim sistemlerine sahip
olan yapilar ele alinmistir. Bu c¢alismanin amaci, diinyada ve Tiirkiye’de enerji
tiketiminde cok biiyiikk potansiyele sahip yapilarn, enerji tiikketimini etkileyen
faktorleri ortaya koyarak mevcut yapilardaki enerji etkinliklerini iyilestirmeye
yonelik oneriler sunmaktir. Bu sayede giiniimiiz diinyasinda iilkelerin gelismislik
diizeyinin bir gostergesi olan enerjinin etkin kullanilmasi saglanacak ve iilkemizde
yapilan bu ve bunun gibi calismalar, ayr1 ayn tiim sektorlerdeki enerji etkinligini

iyilestirmeye yonelik atilacak adimlara yon vereceklerdir.

Calismada izlenen yontem; Oncelikli olarak bu konuyla ilgili diinyada ve
Tiirkiye’ de enerji titketim miktarlarini, uygulamalari, diizenlemeleri ve daha pek cok
veriyi aragtirarak ortaya koymak olmustur. Daha sonra ortaya konulan sorunlar igin
varolan ¢6ziim yontemlerini arastirarak bu yontemler 1s181nda mevcut yapilardaki
enerji etkinligini iyilestirmek adina ¢6ziim Onerileri sunmak seklinde olmustur. Tez
calisma konusunun giincel olmasi sebebiyle yapinin enerji tikketimiyle ilgili sorunlar
ve bu sorunlara yonelik ¢oziim Onerilerini sunarken yasanilan mekanlardaki
sorunlardan, c¢evrede gorillen yanlis ve dogru yapilan uygulamalardan
faydalamilmigtir. Bu sayede, yapilan 6rnekleri dikkate alarak ¢6ziim Onerileri sunmak

¢ok daha dogru bir yontem olmustur.



2.YAPILARDA ENERJi TUKETIiMi

Yap1 sektorii enerji tilketiminin 6nemli bir paymi olusturdugundan, yapi
sektoriinde enerjinin etkin kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasinin saglanmasi, diger sektorlere de bir kazang olarak yansiyacaktir.
Diger taraftan, tilkemizde enerjinin etkin kullanilmamasina bagli olarak hizmetlerin
enerji yogun saglandigr bir gercektir. Kisa donemde sonuglarin kolaylikla
almabilecegi bir alan olan enerjinin etkin kullanimi iilkece iizerinde ¢6ziim iiretilmesi
gereken bir konudur. Ayrica bu konu enerji politikasinin benimsemesi gereken

oncelikli bir ilke olmalidir.

Bu boliimde yapilarda enerji tiiketimi ile ilgili sorunlar, yapilarda enerji
etkinligi kavramlari, uygulamalar ve bu konuyla ilgili mevzuatlar aciklanmaktadir.
Bu bilgilerden 6nce konunun 6nemini daha iyi vurgulayabilmek i¢in, diinyada ve
Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve bunun olumsuz etkileri asagidaki boliimlerde ozet

halinde verilmektedir.
2.1. Diinya’da Ve Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

1999 il itibariyle diinyadaki 6 milyar insanin enerji tikketim hizi, yilda 420
EJ’u (Exa Joule=10"1J) asmis bulunmaktadir. Bu tiiketimin %68’1, diinya niifusunun
%15’ini olusturan sanayilesmis iilkelerin 0.9 milyar insani, kalan %32’si ise diinya
niifusunun %85’ini olusturan gelismekte olan iilkelerin 5.1 milyar insami tarafindan

gerceklestirilmistir.

1999 yili itibariyle 8.58 milyar TEP( ton petrol esdegeri) enerji tiiketilmis ve
bu tiiketimin % 75’1 fosil yakitlardan saglanmistir. Petrol, dogalgaz ve komiiriin
paylan sirasiyla %39.4, % 23.0, ve %22.4, Hidro niikleer ve diger kaynaklardan
tiretilen elektrik, birincil enerji iiretimi icinde %7.1, %6.6, ve %0.7°lik paylarla

dordiincii, besinci ve altinci sirada geliyor(Tiibitak, 2003).



Tablo 2.1.Diinya Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gore Dagilim1(2000)
(Tubitak, 2003).

Diinya | ABD ve Kanada
Toplam Birincil Enerji Arz1 (mtep) | 9.200 2.600
Yaklasik % paylar:petrol 39 38
Komiir 26 22
Dogal gaz 23 24
Hidrogii¢ 2 2
Niikleer 7 9
Giines, riizgar, jeotermal ve diger 3 4

Bir iilkenin gelismislik diizeyi enerji agisindan iki temel gostergeyle
izlenebilir. Bunlardan biri kisi bagina enerji tiikketimi, digeri ise enerji yogunlugudur.
Kisi basina enerji tikketiminin yiiksek olmasi, hem tiilkedeki ekonomik faaliyetlerin
canliligini, hem de refah diizeyinin yiiksekligini gosterir. Enerji yogunlugunun
disiikligii ise, ayn1 miktar enerjiyle daha ¢ok katma deger iiretilmesini simgeler. Bu
durumda bir iilkede enerji acisindan gelismisligin ideal sarti, kisi basi enerji

titketiminin yiiksek ve enerji yogunlugunun diisiik olmasidir.

Ekonomik, cografi ve niifus biiyiikliikkleri dikkate alinarak secilmis bazi
ilkelerdeki kisi basina enerji titkketim degerleri, soz konusu iilkelerin toplam enerji
tiketimleri ve niifuslarina iliskin degerler de verilerek asagidaki tabloda

sunulmaktadir(Kavak, 2005).



Tablo 2.2. Baz1 Ulkelerdeki Kisi Basina Enerji Tiiketimleri (KEP) (Kavak,2005).

Ulkeler Niifus(Milyon) | Tiiketilen Enerji | Kisi Bas1 Enerji
(MTEP) Tiiketimi(KEP)
ABD 285.9 2281.4 7.979
Almanya 82.3 351.1 4.264
Arjantin 37.5 57.6 1.536
Avustralya 19.5 115.6 5.939
Birlesik Krallik 58.8 235.2 4.000
Brezilya 172.4 185.1 1.074
Fransa 60.9 265.6 4.360
Hindistan 1032.4 531.5 515
Israil 6.4 21.2 3.332
Isvec 8.9 51.1 5.736
Italya 57.9 172.0 2.969
Japonya 127.2 520.7 4.093
Kanada 31.1 248.2 7.985
Meksika 99.1 152.3 1.536
Rusya 144.8 621.4 4.293
Yunanistan 11.0 28.7 2.619
Tiirkiye 68.6 72.5 1.056

Tablo 2.2. ve Tablo 2.3. de goriildiigii iizere Kisi basina enerji tikketimi

acisindan yeterli gelismislik seviyesine ulasamayan iilkemizde enerji yogunlugu ile

ilgili rakamlarin da gelismis iilkelerin gerisinde oldugu gozlenmektedir.

Enerji yogunlugunda diinya ortalamasi 2001 yilinda 0,29 TEP/Bin $ olarak

gerceklesmistir. Tiirkiye’deki enerji yogunlugu ise ayni yil 0,38 TEP/Bin $ olmustur.

Biiyiik iilkelerin hig¢birisinde(Meksika hari¢), enerji yogunlugu Tiirkiye’nin enerji

yogunluk degerinden yiiksek degildir. Diinya’nin enerji yogunlugu acgisindan en

gelismis iilkesinin de Japonya oldugu goriilmektedir

Asagidaki tabloda, secilmis bazi iilkelerdeki enerji yogunluk degerleri
sunulmaktadir(Kavak, 2005).




Tablo 2.3. Baz1 Ulkelerdeki Enerji Yogunluklar1 (TEP/Bin $) (Kavak,2005).

Ulkeler Niifus(Milyon) | GSYIH Enerji Yogunlugu
(Milyar 95 $) (TEP/Bin $)
ABD 285.9 8977.8 0.25
Almanya 82.3 2703.3 0.13
Arjantin 37.5 280.0 0.21
Avustralya 19.5 468.0 0.25
Birlesik Krallik 58.8 1334.8 0.18
Brezilya 172.4 798.8 0.23
Fransa 60.9 1804.9 0.15
Hindistan 1032.4 492.5 1.08
Israil 6.4 105.5 0.20
Isvec 8.9 294.0 0.17
Italya 57.9 1225.3 0.14
Japonya 127.2 5647.7 0.09
Kanada 31.1 717.4 0.35
Meksika 99.1 371.9 0.41
Rusya 144.8 377.6 1.65
Yunanistan 11.0 144.8 0.20
Tiirkiye 68.6 190.3 0.38

Kisi bagina enerji titkketimindeki artis oran1 kalkinma i¢in olumlu bir gosterge
olmakla birlikte, enerji yogunlugundaki artis egilimi, tilkemizdeki mevcut ekonomik
faaliyetler ve yasam standardi i¢in harcanan enerjinin azaltilmasi geregini ortaya
koymaktadir. Enerji yogunlugunda kisa ve orta vadede bir diisiisiin saglanmasi,

ancak enerjinin etkin kullanimi ile miimkiin olabilecektir.
2.2. Enerji Tiiketiminin Olumsuz Etkileri

Diinya’da enerji ihtiyacinin onemli bir boliimiinii karsilamakta olan fosil
yakitlarin rezervleri hizla tiikenmektedir. Bu ylizyilin ikinci yarisinda petrol ve
dogalgaz gibi bazi1 fosil yakitlarin rezervlerinin sonuna gelinecegi tahmin
edildiginden, biitiin enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi biiyiikk 6nem

tasimaktadir(Kavak, 2005).

Enerji, cevreye en olumsuz etkilerde bulunan sektorlerden biridir. Dolayisiyla
enerjinin ¢evreyle ilgili nemli bir boyutu da vardir. Fosil yakit kullantmindan ¢ikan

parcacik emisyonlari, atmosfere giren 1sinlar1 geri yansitmak suretiyle sogutma, sera




gaz1 emisyonlar1 ise yeryiiziinden yansiyan isinlart daha ziyade yutmak suretiyle
1isinma etkisi yaratmaktadir. Bu durumda kiiresel olcekte, ciddi endiseler yaratan

kiiresel iklim degisikliklerine sebep olmaktadir(Tiibitak, 2003).

2001 yil1 itibartyla atmosfere yayilan sera gazi salimmmlarinin % 85’1 enerji, %

9’u tarim, % 5’1 sanayi ve % 3’1 atik sektorlerinden kaynaklanmaktadir(COB, 2005).

Yerel diizeyde en yaygin ve ciddi sorun ise, kentlerdeki hava kirliligidir.
Gelismekte olan iilkelerde bu sorun sadece dis ortamlarda degil, yasam hacimlerinde,
konut ve igyerlerinin i¢inde de bulunmaktadir. Hatta, 1sinma amaciyla kullanilan
yakitlarn tiiriiniin yol actig1 yiiksek kirletici yogunluklar1 ve yetersiz havalandirma
kosullart nedeniyle bu ikinci durum 6nemli bir kamu sagligi sorunu olusturmaktadir.
Ote yandan, komiir madenlerinin drenaji, boru hatlarindan, tankerlerden ve yer alti
yakit depolarindan sizintilar ve petrol rafinerilerinin emisyonlar1 yeraltt su
kaynaklariin kirlenmesine yol a¢cmaktadir. Bolgesel olcekte, fosil yakit kullanan
tagitlar ve gii¢ santrallerinin emisyonlart tarim {iriinlerine, ormanlara ve kamu

saglhigina zarar vermektedir(Tiibitak, 2003).
2.3. Yapilarda Enerji Tiiketimi

Diinya genelinde yapilarda tiiketilen enerji, toplam enerji tiikketiminde daima
onemli bir yere sahip olmustur. 2003 yil1 verilerine gore iilkemizdeki toplam nihai
enerji tilketimi 64.0 Milyon TEP olarak gerceklesmistir. Yap1 sektorii 19.5 Milyon
TEP’ lik enerji tiiketimi ile nihai enerji tilketiminde % 30’luk pay almistir(COB,
2005).

Yapilarin tiim yasam dongiileri boyunca enerji tiiketimi aktif olarak devam
etmektedir. Yapimin yasam dongiisii; Sekil 2.1°de de gosterildigi gibi, yapiy1
olusturan hammaddenin dogadan elde edilmesiyle baslayan ve yapinin kullaniminin
sona ermesi sonucu yok edilmesiyle biten, birbirini izleyen ve birbiri ile iliskili

siirecler biitiiniidiir.

Diinya tizerinde tiiketilen hammaddenin 3 milyar tonunun % 40’lik bir oram

ingaat sektoriine aittir. Yapilar diinya ormanlarinin % 25’ini, malzeme ve enerji



kullaniminin % 40’11, ve kullanilabilen suyun % 15’lik kismim kullanmaktadir. Bu

oranlar diinya niifusunun artmasina paralel olarak artmaktadir(Reilly, 1997).

Uretim dgomam |
=il

[_Hammadde Uretimi

Geri Donusum dsamasi
[\ ] YAPILARDA YASAM
& DONGUSU

Sekil 2.1.Yapilarda Yasam Dongiisii(internet 11)

Hammadde Edinimi Asamasi; Dogadan hammaddenin elde edilmesi ile
baslayip, erisim yollarinin yapilmasi, iiretim yerine nakledilmesi islemlerini kapsar.
Bu agamada, hammaddenin ¢ikarildigr yerden, isleme noktasina ulagimindaki mesafe
enerji tilketimi acisindan Onemlidir. Hammaddenin tasima mesafesi ne kadar az

olursa enerji tiiketimi o kadar az olacaktir.

Uretim, Ambalajlama Asamasi; Yapiyr meydana getiren malzemenin iiretim
asamasidir. Hammaddenin islenmesiyle olusur. Islenmesi ve iiretimi sirasinda
enerjinin en ¢ok kullanildig1 asamalardan biridir. Bu asamada tiretimi sirasinda enerji

az kullanan malzemeler enerji etkinligi agisindan daha iistiin 6zellik tagir.

Uretim asamasindan sonra malzemelerin paketlenmesi icin kullanilan
ambalajin ozellikleri de malzemenin ve dolayisiyla yapinin enerji etkinligi acisindan

onemlidir.



Yapim Asamasi; Yapinin {iretilmesi asamasinda da yine enerji tiiketimi
acisindan nakliyenin biiylik payr vardir. Malzemenin {iretildigi yerle yapinin
tamamlandig1 yerler arasindaki, uzakligin fazla olmasi enerji tiiketimini arttiracaktir.
Yine nakliyenin hangi yollarla (havayolu, karayolu, denizyolu, demiryolu) saglandigi

da enerji tikketiminde 6nemlidir.

Ozellikle kara yolu tasimacilign icin yapilan otoyollar hem biiyiik miktarda
dogal cevreye zarar vermekte hem de giiriiltii kirliligine neden olmaktadir.
Tasimacilikta kullanilan yakitlarin cogunlukla tiikenebilen enerji kaynaklarindan
olmasi nedeniyle bu etki daha da artmaktadir. Bu asamada calisan is makinalarinin
tilkettigi enerji de Onemli bir faktordiir. Bu nedenle malzemenin fazla kayip
verilmeden ingaat alaninda islevine uygun kullanilmasi tekrarlara sebep

olmayacagindan enerjinin etkin kullanilmasi saglanacaktir.

Yapim asamasinda malzemenin fazla kayip verilmeden, insaat alaninda
islevine uygun sekilde kullanilmasi gerekir. Sekil 2.1°de gosterilen sematik
resimlerde de oldugu gibi yapim asamasi is makinalarinin ve insan giiciiniin yogun

olarak kullanildig bir agamadir.

Tiiketilen enerji yapim sistemlerine gore degismektedir. Ulkemizdeki yapilarin
bityiik bir boliimiinii olusturan, diger yapim sistemlerine gore enerji tiikketimi
acisindan ve cevresel agidan kaygilara sebep olan betonarme yapim sistemlerinin
enerji etkinligi Esin ve Cosgun tarafindan yapilan bir caligmada su sekilde analiz

edilmistir.
1) Geleneksel iskelet Yapim Sistemi

Geleneksel yapim sisteminin en belirgin 6zelligi, iiretimin tiimiiniin insaat
alaninda ve yogun insan giiciiyle gerceklesmesidir. Teknolojik gelismelere ragmen
tilkemizde yaygin olarak uygulanan yapim sistemidir. Enerji tiiketimi acisindan
analiz edildiginde, geleneksel sistemin beton iiretimi ve beton dokiimii asamalarinda
kullanilan ekipmanlarin (betonyer, dam vinci) 6zelligi nedeniyle enerji tiikketimi

diisiik diizeydedir(Esin ve Cosgun, 2004).
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2) Tiinel Kalip Betonarme Yapim Sistemi

Tiinel kalip yapim sistemi belirli bir 6n yatirnmi gerektirmektedir. Sistem
biiylik ¢apta ve siirekli tiretimler icin uygundur. Bu sistemde biiyiik boyutlu ve agir
kaliplarin tasimmmasinda yogun enerji tiiketen vingler kullanilmaktadir. Tiinel kalip
yapim sistemi perde duvar ve doseme sisteminden olustugu icin iskelet sistemlere
oranla beton ve donati kullanimi fazladir. Bu nedenle hammadde tiiketimi yiiksek
diizeydedir. Bununla birlikte duvar ve doseme donatisi olarak hasir celik
kullanildigindan atik olusumu 6nemli Olgiide azalmaktadir. Ayrica, celik tiinel
kaliplarin kullanim tekrarimin ahsap kaliba oranla cok daha fazla olmasi kaynak

korunumu agisindan 6nemlidir(Esin ve Cosgun, 2004).

Tiinel kaliplarin, donatinin yerlestirilmesi ve sokiillmesinde yogun ving
kullanimi nedeniyle enerji tiiketimi yiiksektir. Beton santrali ve tiinel i¢i 1siticilarla

kiirleme islemi de sistemin enerji tilketimini arttirmaktadir(Esin ve Cosgun, 2004).

3) Prefabrike Yapim Sistemleri

Prefabrike yapim sistemlerinde iiretimin biiyiik bir bolimii fabrikada
gerceklesmektedir. Teknoloji fabrikada iiretim, santiyede montaja dayali oldugu i¢in
oldukca yiiksek ©n yatinm gerekmektedir. Ayrica teknolojinin ambalajlama,
stoklama ve tasima zorluklar1 bulunmaktadir. Diger yapim sistemlerinde yapi
alaninda gergeklestirilen islemlerin ¢ogu, bu sistemlerde iiretim tesisinde
gerceklestirildigi icin, enerji tiikketimi ¢ok yiiksektir. Bu sistemlerde, elemanlarin
tasima araglarindan santiyeye indirilmesi, depolanmasi ve santiyedeki montaj
islemleri vinglerle yapilmaktadir. Bu nedenle, bu asamalarda da yogun enerji
tilketilmektedir. Hazir yap1 elemanlarini iiretim tesisinden yapi alanina tagiyan agir
vasitalar trafikte problemlere yol acarken enerji tiiketimini de arttirmaktadir(Esin ve

Cosgun, 2004).

Sonug¢ olarak tiinel kalip, prefabrike iskelet ve prefabrike panel yapim
sistemlerinde {iretim siireglerinin, biiyilk oranda enerji tiikketimi ve emisyonlar
acisindan olumsuzluk yarattigi geleneksel sistemde enerji tikketiminin bunlara gore
oldukga az, ancak kat1 atik olusumu agisindan daha olumsuz oldugu sdylenebilir(Esin

ve Cosgun, 2004).
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Kullanim Bakim Onarim Asamasi; Bu asama yasam dongiisii icerisinde en
uzun zaman dilimini olusturur ve enerjinin ¢ok yogun olarak harcandigr bir
donemdir. Bu asamada kullanilan malzemenin ve uygulamalarin kalitesi binanin
1s1sal konforunu etkiledigi gibi paralelinde 1sinma amagli enerji tiikketimini de
etkilemektedir. Yapinin kullanim asamasinda 1sinma kadar havalandirma, aydinlatma
gibi konfor kosullarinin saglanmasi da yapinin kullanim 6mrii boyunca enerji
titketimini arttiran faktorlerdir. Bu nedenle kullanim asamasinda dogal aydinlatma ve
dogal havalandirmadan maksimum diizeyde yararlamlmasin1i  saglayacak

tasarimlarinin uygulanmasi enerji tilketimini minimum diizeye indirecektir.

Yapilarin kisa siire igerisinde bakim onarim gerektirmesi, yeniden malzeme
kullanim1 ve isgiiciinii gerektirdiginden hammaddenin elde edilisinden yapim
asamasina kadar olan yasam dongiisiiniin ve bu asamalardaki enerji tiiketimlerinin

tekrardan olugsmasina sebep olacaktir.

Yikim, Yok Edilme Asamasi; Yikim agamasi, yapinin omriiniin sona erdigi
asamadir. Bu asamada kullamilan ekipman ve tiiketilen enerji miktar1 enerji
etkinliginde belirleyici 6zelliktir. Yikim sirasinda farkli hammadde ve malzemeye
sahip yap1 elemanlart birbirinden kolaylikla ayrilmalari, malzemenin geri

doniistimiinii hizlandiracaktir.

Geri Doniisiim, Yeniden Kullammm Asamasi; Yikim agamasindan sonra
ortaya ¢ikan malzemenin Oncelikle ayni1 veya farkli islevlerde yeniden kullanim
olanaginin olmasi gerekmektedir. Yeniden kullanim imkani yoksa tekrar islenerek
ayn1 ya da farkli bir malzemeye doniistiiriilerek kullanmilmasi da enerji etkinligi
acisindan olumludur. Yapinin veya yapit malzemesinin yikim asamasinda olusan
maddelerin geri doniisiim tesisine taginma sirasinda da yine enerji tiiketimi meydana
gelmektedir. Bu sebeple tasinma sirasinda minimum enerji tiiketimi 6nemlidir. Bir
yapiy1 olusturan yapi malzemelerinin yasam dongiisii boyunca harcadigl toplam
enerji o malzemenin enerji igerigini ifade eder. Yapida kullanilan malzemenin enerji

iceriginin diisiik olmasi o yapinin enerji etkinligini arttirmaktadir.

Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi
(EIE/UETM) tarafindan yapilan c¢alismalar sonucu, sanayi, yapi ve ulasim
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sektorlerinde yillik enerji tasarrufu potansiyelinin %30, bu oranin parasal karsiliginin

ise 3 milyar dolardan daha fazla oldugu tespit edilmistir (Internet 2)

2002 yilinda Tiirkiye’nin sektorlere gore enerji tiiketimini gosteren grafik
asagidaki gibidir. Tiirkiye 2002 yilinda toplam enerji arzinin % 68’ni ithal

etmistir(Internet 2).

Tarim Diger

5% 3%
Ulagim

19%

Sanayi
42%

Bina
31%

O Ulagim @ Bina O Sanayi O Tarim O Diger

Grafik 2.1. Sektorel Enerji Tiiketimi (2002) (Internet 2)

Ulkemizdeki enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimiiniin sanayi ve konutlarda
gerceklestigi, konutlarda tiiketilen enerjinin de biiyiik bir boliimiiniin 1sitma amacl
kullanildigr dikkate alindiginda; enerjinin etkin kullamimi ve enerj1 tasarrufu
konusunda en biiyiik potansiyelin diger sektorlere kiyasla konut sektoriinde oldugu

goriilmektedir(Ozdemir, 2005).

Hizla artan niifus, gelir seviyesi, yasam standartlart ve sehirlesme oraninin
yiikkselmesi gibi nedenlerle konut sektorii enerji tiiketiminde hizli bir artis
yasanmaktadir. Yalitim ve diger tasarruf yontemlerine genellikle uyulmamasindan
dolayi, birim alana diisen 1sitma yogunlugu, yasam standardi daha yiiksek olan

tilkelerin dahi 2-2.5 misline ulasabilmektedir

Tiirkiye’de Konut sektorii enerji tiikketiminde, 1970 yilinda 71 kWh olan kisi
basina elektrik kullanim miktar1 biiyiik bir artis gostererek 1993 yilinda 388 kWh/kisi
degerine ulagmistir. Kisi basina toplam tiiketim agisindan aymi degerlendirmeyi

yapmak miimkiin degildir. 1970 yilinda 244 kep (kg esdegeri petrol) olan kisi basina
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toplam tiiketim 1993 yilina gelindiginde ancak 292 kep/kisi degerine ulagmistir.
Ancak yillik %2’nin altina diismeyen niifus artis hiz1 da dikkate alindiginda, bu artis
miktarinin da 6nemli oldugu anlagilir. Nitekim, 1970 yilinda 8.6 milyon TEP olan
konut sektorii toplam tiiketimi 1993 yilinda 17.5 milyon TEP’e ulagmistir. Bu
rakamin 2010 yilinda 33.2 milyon TEP’e ulasacagi tahmin edilmektedir. 1970 ve
1993 yillarinda sirasiyla 2.5 TWh ve 23.2 TWh olan elektrik tiiketiminin 2010
yilinda 82.6 TWh’e yiikselecegi beklenmektedir(DPT, 1997).

Tas komiirii tiiketimi 1970 yilinda 386 bin ton, 1993 yilinda ise 1.4 milyon ton
olarak gergeklesmistir. 2010 yilinda bu tiikketimin 2.9 milyon ton’a ulasacagi tahmin
edilmektedir. 1970 ve 1993 yillarindaki linyit tiiketimleri ise sirasiyla 2.4 milyon ton
ve 7.8 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2010 yilinda bu tiiketimin 16.1 milyon
ton’a ulasacagi tahmin edilmektedir. Konut sektoriindeki diger 6nemli kaynaklar
petrol, odun, hayvan ve bitki artiklar1 1970 yilinda sirasiyla 1.2, 12.8 ve 9.2 milyon
ton tiiketilmistir, 1993’de ise bu rakamlar sirasiyla 3.3, 18.2 ve 10.8 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Aym kaynaklar i¢in 2010 yil1 talepleri sirasiyla 2.7, 19.8 ve
8.3 milyon ton olarak verilmektedir. 1988 yilinda 1 milyon m3 mertebesinde
kullanima giren dogal gazin tiikketimi 1993 yilinda 553 milyon m3 olarak
gerceklesmistir. 2010 yilinda ki beklenen tiiketim miktart 3.8 milyar m3’diir. Konut
sektoriinde tiiketilen diger kaynaklar asfaltit, briket, hava gazi, giines enerjisi,
jeotermal 1s1 olup, bu kaynaklarin toplam tiiketim i¢indeki pay1 ¢ok diisiiktiir. Talep
tahminlerine gore sadece jeotermal isitma Onemli bir gelisme gosterecek, 1993
yilindaki 30 bin TEP degerinden 2010 yilinda 4.9 milyon TEP degerine ulasacaktir.
Konut sektorii enerji tilkketiminde 1970-1993 yillarinda arasinda cesitli kaynaklarin

aldig1 paylar Tablo 2.4 de goriilmektedir(DPT, 1997).



Tablo 2.4. Konut Sektorii Enerji Tiiketimi (DPT, 1997).

Y1l | Tagkomiirii | Linyit Asfaltit | Kok Briket Petrol Dogalgaz Havagazi Odun Hayvan | Giines Jeotermal | Elektrik
Ve Bitki | (bin Tep) | Is1 (bin (Gwh)
(bin ton) (bin ton) | (bin ton) | (bin ton) | (bin ton) | (bin ton) | (milyon m3) | (milyon m3) | (bin ton) | Artiklar Tep)
(bin ton)
1970 386 2,409 36 320 21 1,179 - 131 12,816 9,253 - - 2,502
1975 396 3,607 456 148 18 2,126 - 122 14,562 10,495 - - 4,519
1980 191 5,581 558 80 30 2,237 - 130 15,765 12,839 - - 7,081
1985 429 9,169 509 211 47 2,113 - 113 17,368 11,039 - - 9,576
1990 1,275 7,247 232 143 43 2,851 49 46 17,870 11,080 13 16 | 16,688
1993 1,451 7,800 86 188 10 3,306 553 18 18,171 10,842 18 30 | 23,226
Tablo 2.5. . Konut Sektorii Enerji Talep Tahminleri (DPT, 1997).
Y1l | Tagkomiirii | Linyit Asfaltit | Briket Petrol Dogalgaz Merkezi | Odun Hayvan | Giines Jeotermal | Elektrik
(bin ton) Isitma Ve Bitki | (bin Tep) | Ist (bin (Gwh)
(bin ton) | (bin ton) | (bin ton) | (bin ton) | (milyon m3) | (bin Tep) | (bin ton) | Artiklar Tep)
(bin ton)
1995 3.099 10,181 500 11 3,132 1,009 12 18,374 10,682 20 215 | 28,128
2000 2,842 12,641 500 11 2,841 2,692 33 19,487 9,839 33 1,160 | 39,326
2005 3,134 14,480 500 11 2,714 3,423 82 19,627 9,045 55 2,689 | 58,186
2010 2,946 16,110 500 11 2,696 3,781 149 19,767 8,260 94 4,897 | 82,570

14!
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IEA (Uluslar arasi Enerji Ajansi) iiyesi {ilkelerin toplam nihai enerji
tilketimlerinin yaklagik iicte biri konutlar ve ticari yapilarda gerceklesmektedir.
Konutlar ve ticari yapilar, petrol talebinde sadece %11’lik bir paya sahiptirler ve
ulagtirma ve sanayi sektorlerinden daha az petrol tikketmektedirler. Ne var ki elektrik
talebindeki paylar1 IEA genelinde %60, AB (Avrupa Birligi) genelinde en az %40
civarindadir. Pek cok IEA iiyesi lilkedeki konutlarda alan 1sitma nihai enerji
kullaniminda en yiiksek paya sahiptir; benzer sekilde su 1sitma da enerji titketiminde
rol oynayan 6nemli kalemlerden biridir. Yapilarda uygulanacak cesitli teknikler ve
almacak cesitli tedbirlerle biiyiik miktarlarda enerji tasarrufu yapilabilecegi,
dolayisiyla enerji etkinliginin iyilestirilebilecegi bugiine kadarki uygulamalarda
goriilmiigtiir. Asagidaki tabloda 1990-1999 yillart arasinda Tiirkiyedeki sektorel

enerji tilketimlerine ait veriler yer almaktadir.

Tablo 2.6. Sektorel Enerji Tiiketimi (TEP/Bin $) (internet 3 ).

Yillar | Konut | Sanayi | Ulastirma | Tarim | Enerji Nihai Cevrim Toplam
Dis1 Enerji Tesisleri Enerji
Tiiketimi Tiiketimi
1990 15002 14543 8723 1956 1031 41256 11377 52633
1991 15552 15181 8304 1976 1203 42216 11699 53915
1992 16328 15454 8545 1994 1450 43771 12526 56297
1993 | 16514 | 16333 10419 2450 1743 47459 12387 59846
1994 15890 15263 9907 2480 1349 44889 13786 58675
1995 | 17150 | 17354 11066 2556 1386 49512 13703 63215
1996 18028 20028 11778 2714 1643 54190 15212 69402
1997 19132 21863 11339 2823 1788 56957 16335 73257
1998 18784 21510 10760 2827 2272 56153 18096 74249
1999 18353 20982 13320 2904 1881 57439 19191 76631
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2.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Yapilarda Enerji Etkinligi

Ve Bununla ilgili Uygulamalar-Diizenlemeler / Mevzuatlar

Ulkelerin enerji politikalarinda yasa ve yonetmeliklerin rolii biiyiiktiir bu
baglamda enerji etkinligini arttiracak yasal diizenlemelerin yapilmasi, iilkelerin aktif
olarak enerji etkinligi ¢alismalarin1 saglayacak yaptirimlar getirmektedir. Diinyada
tilketilen enerjinin %50’sinin yapilarda tiiketildigi diisiiniildigtinde, yapilacak
tasarruf calismalarinin yap1 sektorii tarafindan uygulanmasinin etkilerinin oldukca
biiyiik boyutlara ulasabilecegi goriilmektedir(Edwards, 1998). Tiirkiye o0zeline
bakildiginda; iilkemiz iiretim, ulagtirma ve kullamim sirasindaki kayiplar olmasa
kendi kendine yetebilecek enerjiyi iiretecek durumdadir. Ancak su anda enerji
acisindan disa bagimli durumdadir. Bu durumda iilkemizde tasarruf caligmalarim
artirmak ve enerji etkinligi bilincini insanlara kazandirmak adina bir takim yasal
diizenlemelerin ve mevzuatlarin yaptirim giiciinden yararlanmak kaginilmaz olup bu
yondeki uygulamalar enerji etkinligini saglamak acisindan ¢ok biiyiikk adimlar

atilmasina sebep olacaktir.

Bu boliimde yapilarda enerji etkinligini saglayan diinyadaki ve iilkemizdeki

diizenlemeler ve mevzuatlar arastirilmistir.
2.4.1. Binalarda Enerji Performansi Direktifi

Avrupa Birligi, ortak cevre ve enerji politikalarinin olusturulmasina yonelik
olarak direktifler yayimlamaktadir. Bu direktiflerden birisi de konut ve konut dist
diger yap1 sektorlerinde enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla, 4 Ocak 2003 tarihinde
yayimmlanan 2002/91/EC sayili Binalarin Enerji Performansina Dair Y&netmelik ‘tir.
Bu yonetmelik ile binalarin biitiinlesik enerji performansi hesap yOnteminin ana
hatlarinin olusturulmasi, yeni ve yenileme gerektiren mevcut yapilarin enerji

performanslari ile ilgili minimum gerekliliklerin uygulanmasi hedeflenmektedir.

2002/91/EC sayili bu yonetmeligin temelini; AB biinyesindeki yapilarin enerji
performansinda yapilacak olan iyilestirmelerin tesvik edilmesi, miimkiin oldugu
kadar en uygun maliyet ve enerji etkinligi Ol¢iilerinin ele alinmasinin saglanmasi

olusturmaktadir. Yonetmelikte hedeflenen sonuglarin temininde; mevcut yap1 stoku
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ele alinmakta ve enerji tasarrufunda yap1 stokunun 6nemli potansiyele sahip oldugu

vurgulanmaktadir(IZODER, 2005).

S6z konusu direktif Tiirkiye’de ulusal mevzuatin gdzden gegirilmesi ve gerekli
uyum calismalarinin baslatilmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu baglamda Bayindirlik
ve Iskan Bakanlhigi tarafindan 8 Mayis 2000 tarihinde yayimlanan “Binalarda Ist
Yalittmi Yonetmeligi’nin revize edilmesi ve Avrupa Birligi mevzuat uyumu

calismalar ¢ercevesinde direktife uyumlu hale getirilmesi geregi ortaya ¢cikmistir.

Bu cercevede, enerjinin etkin kullanilmasinin saglanmasi ve etkin bir enerji
etkinligi programinin uygulanmasi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki
yiikiiniin hafifletilmesi, enerji etkinligi konusunda bir bilin¢ olusturulmasi ile
uluslararas1 yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi icin gerekli kanuni diizenlemelerin
yapilmasi zorunluluk arz etmektedir. Bunun sonucunda "Enerji Verimliligi Kanun

Tasaris1" hazirlanmistir(Koclar Oral, 2000).
2.4.2. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi;

Kiiresel sorunlarin ¢oziimii kiiresel isbirligini gerektirmektedir. Kiiresel
isinmanin  muhtemel sonuglarinin, giderek cevre alanindaki en temel sorunu
olusturmaya baglamas1 karsisinda, 1992 yilinda Rio Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda kabul edilen ve 50 iilkenin onaylamasini miiteakip 21 mart 1994

tarihinde yiiriirliige giren “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” teskil edilmistir.

Sozlesmenin amaci, atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan kaynakli sera
gaz1 konsantrasyonunun iklim sistemi iizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve belli
bir diizeyde tutulmasim saglamaktir. Bu amaca ulagmak i¢in gelismis iilkeler 2000
yilindaki sera gazi emisyonlarin1 1990 yili seviyesine indirmek ve gelisme yolundaki

tilkelere teknolojik ve mali kaynak saglamakla yiikiimliidiirler.

Tiirkiye, BM (Birlesmis Milletler) Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
kapsaminda ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi dogrultusunda, bir yandan kalkinma
hedeflerini gerceklestirirken, diger yandan iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
azaltilmasina yonelik olarak yiiriitillen bu kiiresel ortak eylemde yerini almak igin

sozlesmeye 24 mayis 2004 tarihi itibariyle 189. taraf olarak katilmistir. Bu katilimla,
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cevre yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalariin diger sektorel kalkinma
uygulamalarina entegrasyonunu giiclendirecek bir imkan saglayacaktir. Ayrica, hem
kiiresel cevrenin korunmasi alanindaki uluslar arasi cabalara etkin bir sekilde
katilmasma imkan tamiyacak hem de Avrupa Birligi’ne iiyelik siirecinde halen

yiiriitiillmekte olan ¢alismalara ¢ok ciddi bir katki saglayacaktir(Sahin, 2005).

2.4.3. Binalarda Is1 Yahitim Standart ve Yonetmeligi(TS
825 standardi);

Enerjinin etkin kullanim1 ve enerji tasarrufu konusunda en biiyiik potansiyelin
diger sektorlere kiyasla konut sektoriinde oldugu goriilmektedir. 14 Haziran 1999
tarih ve 23705 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi” 14 Haziran 2000 tarihinde yiiriirliige girerek, yeni binalarda
gerekli tedbirlerin alinmas1 hava kirliliginin 6nlenmesi agisindan onem arz etmesi
nedeniyle de 21 Haziran 2000 tarihinden sonra zorunlu olarak uygulanmasinin

devamina Bayindirlik ve Iskan Bakanliginca karar verilmistir.

TS 825’in amaci, iilkemizdeki yapilarin 1sitilmasinda kullanmilan enerji
miktarlarim sinirlamayi, dolayisiyla enerji etkinligini arttirmayi ve enerji ihtiyacinin
hesaplanmas1 sirasinda kullanilacak standart hesap metodunu ve degerlerini
belirlemektir. Bu Standart, konut olarak kullanilacak yapilara, biiro ve idari yapilara,
tiyatrolara, kongre ve konser salonlarina, kiiltir merkezlerine, egitim yapilarina,
kiitiiphanelere, spor tesislerine, 6grenci yurtlarina, hastanelere, huzur evlerine, bakim
evlerine, dogum evlerine ve kreslere, ceza evlerine ve kigla yapilarina, konaklama
tesislerine, aligveris merkezlerine, is hanlarina, banka ve borsa yapilarina, genel
kullanim amaglar1 dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15 °C  olacak sekilde 1sitilan

isyerleri ile endiistri ve sanayi yapilarina uygulanmaktadir(Ozdemir, 2005).

Tiirkiye’de 2000 yilindan sonra yaklasik olarak 370.000’den fazla yapi
yapilmistir. Bu yapilarin hepsinin TS 825 Binalarda Is1 Yaliimi Standardina gore
projelendirildigi ongoriildiigiinde bu standardin iilkemize kazandirdiklari daha net

olarak anlasilabilecektir(Internet 15).
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2.4.4. Enerji Verimliligi Yasasi;

Enerji Verimliligi Yasasi ile, enerjinin her tiiriiniin rasyonel ve verimli bir
sekilde degerlendirilmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin
hafifletilmesi, yaklagik degeri yilda 3 milyar ABD Dolar1 olarak tahmin edilen enerji
tasarrufu potansiyelinin iilke ekonomisine kazandirilmasi, enerji kullanimindan
kaynaklanan cevre kirliliginin azaltilmasi ve yeni is olanaklar1 gibi ¢ok yonli

faydalar saglanmasi amaglanmaktadir(Korucu, 2005).

S6z konusu Enerji Verimliligi Kanun Tasaris1 22 Subat 2007 tarihinde Tiirkiye
Biiyilk Millet Meclisinde kabul edilmistir. Yeni yasaya gore, enerji etkinliginin
artirnlmasina yonelik onlemlerin uygulanmasinda ozellik veya goriiniimleri kabul
edilemez derecede degisecek olan Yapilar, koruma altindaki yap1 veya anitlar, ibadet
yeri olarak kullanilan yapilar, planlanan kullamim siiresi 2 yildan az olan gecici
yapilar, sanayi alanlarinda isletme ve iiretim faaliyetlerinin yiiriitildiigii yapilar,
atolyeler, tarimsal binalar, yilin 4 ayimndan daha az kullamilan yapilar ile toplam
kullanim alam1 50 metrekarenin altinda olan yapilar, kanunun kapsami disinda

tutulmaktadir(Internet 6).

Enerji etkinligi ¢alismalarinin iilke genelinde ilgili kuruluslarca etkin olarak
yiiriitiilmesi, sonuclarinin izlenmesi ve koordinasyonu amaciyla Enerji Etkinligi
Koordinasyon Kurulu olusturulmasi gerekmektedir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)
Genel Miidiirligii, meslek odalarina ve iiniversitelere, uygulamali egitim
yapabilmeleri ve sirketleri yetkilendirebilmeleri icin kurul onayiyla yetki belgesi,
sirketlere de genel miidiirliik ve yetkilendirilmis kurumlarca egitim, etiit, danismanlik
ve uygulama faaliyetlerini yiiriitmek iizere yetki belgesi verilecektir. Enerji etkinligi
hizmetlerindeki enerji bilincini artirmak amaciyla egitim ve bilinclendirme

faaliyetleri yapilmas1 amag¢lanmaktadir.

Enerjinin etkin kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik olarak, ulusal ve
bolgesel yayin yapan televizyon ve radyolar, bilinglendirme ve bilgilendirme amacl
olarak hazirlanan ve hazirlattirilan yarigma, kisa siireli film veya ¢izgi filmler, toplam
yaym siiresi, ayda asgari 30 dakikadan az olmamak {iizere yayimlayacaktir.
Endiistriyel isletmeler, calisanlar1 arasindan toplam insaat alam1 en az 20 bin

metrekare veya yillik tikketimi 500 TEP ve iizerinde olan yapilarin yonetimleri,
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yonetimlerin  olmadigi yerlerde de yapilarin sahipleri, enerji yOneticisi
gorevlendirecektir. Merkezi 1sitma sistemine sahip yapilarda, merkezi veya lokal 1s1
ve sicaklik kontrol cihazlar1 ve 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagl
olarak paylasimini saglayan sistemler kullanilarak. Buna aykir1 hazirlanan projeler

onaylanmayacaktir(internet 6).

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi'nca yiiriirlige konulacak olan yonetmelige
gore, yap1 projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenerek, belgede yapi
enerji ihtiyaci, yalittim Ozellikleri, 1sitma ve sogutma sistemlerinin etkinligi ve
yapmin enerji tiiketim siniflandirmasiyla ilgili bilgiler bulunacaktir. Miicavir alan
diginda kalan ve toplam insaat alan1 bin metrekareden az olan yapilar icin enerji

kimlik belgesi diizenlenmesi zorunlu olmayacaktir.

EIE Idaresi'nin Teskiline Dair Kanunda yapilan degisiklik uyarinca idare,
tilkenin tiim enerji kaynaklarimin degerlendirilmesine yonelik Olgiimler yapacak,
projeler hazirlayacak, diger kurumlarla isbirligiyle pilot sistemler gelistirecek. EiE
sanayide ve yapilarda enerjinin rasyonel kullammiyla ilgili egitim hizmetleri
verecek; iiniversite, meslek odasi ve tiizel kisileri ayn1 hizmetleri verebilmeleri i¢in
yetkilendirecek. Enerjinin etkin kullanimi yoniinde yiiriitiillen calismalar izleyecek,
enerji tiiketim noktalarinda cevreyi ilgilendiren zararli attk ve emisyonlarin
gelisimini izleyip degerlendirecek, onlem onerileri hazirlayacak. EIE gorevleri
kapsaminda gerekli gordiigii her tiirlii bilgiyi, gercek ve tiizel kisilerden istemeye
yetkili, bilgi istenenler ise gerekli bilgileri vermekle yiikiimlii olacak. Idare, sagladig1
bilgilerden iilkenin emniyetine, giivenligine ve ekonomik ¢ikarlarina, gercek ve tiizel

kisilerin ticari iligkilerine zarar verecek bilgi ve belgelerin gizliligine uyacak.

Kat maliklerinden birinin istegiyle 1s1 yalitimi, 1sitma sisteminin yakit
doniisiimii ve 1s1tma sisteminin merkezi sistemden ferdi sisteme veya ferdi sistemden
merkezi sisteme doniistiiriilmesi, kat maliklerinin say1 ve arsa payr ¢ogunluguyla
verecekleri karar iizerine yapilacak olup toplam ingaat alan1 2 bin metrekare ve lizeri
olan yapilarda merkezi 1sitma sisteminin ferdi sisteme doniistiiriilmesi, kat
maliklerinin say1 ve arsa payr olarak oybirligiyle verecekleri karar iizerine

yapilacaktir(internet 6).
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2.4.5. Mevcut Binalarda Enerji Tasarrufu Yonetmeligi

Calismalan

Mevcut Binalarda Is1 Yalitinmu ile Yakit Tasarrufu Saglanmasi ve Hava
Kirliliginin Azaltilmasina Dair Y6netmeligi mevcut binalarda enerji tiiketimlerini
azaltmak icin alinmasi gereken Onlemlerle ilgili olarak Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanliginca 19.11.1984 tarih ve 18580 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
yiiriirliige giren Mevcut binalarda Is1 Yalitim ve Yakit Tasarrufu Saglanmasi ve Hava
Kirliliginin Azaltilmasimna Dair Yo6netmelik uygulanamamistir. Uygulanamayan
yonetmeligin yeniden diizenlenmesi calismasina EiE’nin koordinatorliigiinde cesitli
Kamu ve Ozel Kurumlara ve Derneklere mensup uzman kisilerden olusan bir

komisyon kurularak baslanmistir(internet 3).
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3.TURKIiYE’DE YAPILARDA ENERJI
TUKETIMINi ETKIiLEYEN FAKTORLER

Tiirkiye’de yapilarda kullanilan enerji, toplam enerji tiikketiminin %34’iine ve
kullanilan elektrik, toplam elektrik tiiketiminin % 43’iine karsilik gelmektedir. Bu da
gostermektedir ki, yapr sektorii toplam enerji kullamimui i¢inde en biiyiik tiiketim
grubunu olusturmaktadir. Yap1 sektorii igerisinde de enerji tikketimini etkileyen pek
cok faktor yer almaktadir. Enerji tilketim miktarin1 azaltacak ¢oziimler iiretmede yol

gosterici olacak bu faktorler asagidaki boliimlerde agiklanmaktadir.
3.1. Is1 Kayiplar

Yapilardaki 1s1 kayiplari, yani 1sinin korunamamasi enerji tiikketimini arttiran
en onemli faktorlerdendir. Is1 kayiplar1 yeni yapilarda yanhs veya eksik tasarim
kararlar1 sonucunda, eski yapilarda ise eksik ve yanlig tasarim kararlarinin yani sira

bir takim bozulmalar sonucunda ortaya ¢ikabilmektedir.

Ulkemizde konutlar ve ticari yapilarda tiiketilen enerjinin % 80,i 1sitma
amactyla kullanilmaktadir. Ancak 1sitma sistemlerinin iilke genelinde istenilen enerji
etkinligi diizeyine ulastigini sdylemek miimkiin degildir. Is1 yalittim uygulamalari
enerji tilketimini Onemli oranda azaltmaktadir. 1950°’1i yillarda enerji talebinin
tamami yurt i¢inden karsilanabilirken bugiin bu oran % 40’ lara diigmiistiir. Yani
ilkemiz ihtiyaci olan enerjinin yaklasik % 60’ 1 ithal etmektedir. 2010 yilindan
sonra ise % 39’ a diismesi beklenmektedir. Bir baska deyisle iilkemizin geligsmesi ile
birlikte biiyliyen enerji talebi, ililkenin giderek disa bagimliligimi arttirmaktadir

(Rubaci, 2006).

Sekil 3.1 de yapilarda meydana gelen 1s1 kayiplarimin hangi oranda ve

nerelerden oldugu gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Cok Katli Yapilarda Is1 Kayiplari

Yapilarda 1s1 kayiplar1 nedeniyle enerji tiikketimini arttiran sorunlar asagida

aciklanmaktadir.
3.1.1. Duvarlarla ilgili Sorunlar

Yapilardaki enerji etkinliginin en Onemli ayaklarindan biri olan yap1 dis
kabugunun (duvarlar, cati, zemin ve pencereler) enerji etkinliginin iyilestirilmesi,
yap1 elemanlarinin 1s1 gecirme katsayilarmin diisiiriilerek 1s1l direncin yiikseltilmesi

ile ilgili bir konudur.

En 6nemli konfor kosullarindan biri olan i¢ ortam sicakligi; yapiy1 ¢evreleyen
duvarlarin, ¢evre sicakligi, giines 1simimi, riizgar hizi gibi dis atmosferik sartlarla
etkilesimi sonucu degismektedir. Bilindigi gibi i¢ ortam sicakligini belirleyen ve
duvar iizerinden mevsimlere gore 1s1 kazanci veya 1s1 kaybi seklinde bir 1s1 akimi s6z
konusu olmaktadir. Is1 kazanci, dis ortamdan daha diisiik sicaklikta bulunan i¢
ortama (yapiya) dogru 1s1 transferidir. Is1 kazanglart karmasik ve giin uzunlugu
boyunca siirekli farkli olarak degisen kisimlardan olusmustur. herhangi bir duvar i¢in
sabit yiizey alan ve sabit sicaklik farklan diisiiniildiigiinde, 1s1 transferini azaltmak

ancak 1s1l direncin biiyiitiilmesiyle olabilmektedir(Dagsoz ve ark.,1999).

Isil direncin biiyiitiilmesi, yap1 elemanlarinin kalinliginin ¢ok biiyiitiilmesini
veya 1s1 iletim katsayisinin ¢ok kiiciiltiilmesini gerektirmektedir. Yap1 duvarlarinin

fazla kalin yapilmasi, yapiya asirn yiikk getirecegi gibi depreme dayaniklilik ve
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iscilikten, malzeme maliyetine kadar artisin yaninda, kapali alanlarda daha az hacim

de anlamina geldiginden giiniimiizde tercih edilmemektedir(Dagsoz ve ark.,1999).

Bu nedenle yap1 duvarlarinin miimkiin mertebe 1s1 iletim katsayis1 diisiik
malzemelerden secilerek 1s1 iletim katsayisi cok diisiik yalittm malzemeleri ile
takviye edilmesi gerekmektedir. Isil direncin artis1 oraninda daha az 1s1 kayip ve
kazanci, dolayisiyla herhangi bir iklimlendirme cihaz1 kullanilmadigi durumda daha
konforlu bir dogal iklimlendirmeyi, herhangi bir 1sitma-sogutma cihazi kullanilmasi
durumunda ise ¢ok daha az enerji tiiketimini yeterli kilacaktir. Diisiik isletme
maliyetleri yaninda ihtiya¢ duyulan sogutma yiikiiniin yapida 1s1 yalitim1 uygulamasi
ile azaltilmasi; daha kiiciik kapasiteli cihazlarin yerlestirilmesine ve ilk yatirim
masraflarindaki azalmaya neden olarak 1s1 yalitminin daha isin basinda kendini

amorti etmesini saglayacaktir(Dagsoz ve ark.,1999).

Buradan duvar seciminin, buna bagli olarak 1si1l direnci azaltacak yalitim
seklinin belirlenmesinin, enerji tasarrufu ve yapilarin kullamimi siiresince isin

ekonomikligi acisindan ne kadar 6nemli oldugu g6z ardi edilmemelidir

Avrupa yalittm ireticileri kurumu EURIMA (Europen Insulation
Manufacturers Association)’dan alinan verilere gore, grafik 3.1. de ornek olarak

duvarlarda meydana gelen enerji kayiplar1 gosterilmektedir(internet 4).
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Grafik 3.1. Duvarlarda Meydana Gelen Enerji Kaybi(Koglar Oral, 2000).

Grafik 3.1. de goriildiigii gibi Tiirkiye’de duvarlardan meydana gelen enerji

kaybi tavsiye edilen azami enerji tiiketiminin tizerindedir.

Is1 yalitimsiz dis duvarda, malzemeye bagh olarak 1s1 geg¢irimliligi, yapinin
1sitma enerjisi gere8ini artirmakta; bu durumda c¢evre kirliligine neden olan gaz
oranlar1 da artmaktadir. Yalitmdan vazgecerek, yapim maliyetinin diisiiriilmesi bir
avantaj olarak goriilmekte ise de termal konforu saglamis bir i¢ ortamda yaz ve kis
mevsimlerinde harcanan enerji ile kullanicilar, ulusal ekonomimiz ve c¢evremiz

bilyiik kazanclar saglamaktadir.
3.1.2. Catilarla ilgili Sorunlar

Yapilardaki 1s1 kayiplarinin ¢ok nemli bir boliimii ¢atilarda olmaktadir. Ister
1sitma, ister sogutma durumlarinda olsun, catilarda 1s1 kaybini ve yazin 1s1 kazancini
onlemek Onemlidir. Bir yapida 1s1 yalittiminin yapilmasit gereken en Onemli yer

catidir. Ulkemizde yapilarda enerji tiiketim egilimlerinin belirlenmesi amaciyla DIE
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(Devlet Istatistik Enstitiisii) tarafindan gerceklestirilen bir caligma yapilmistir. Bu
calismada cografi bolgeleri temsilen secilmis 9 il merkezinin (Samsun, Erzurum,
Gaziantep, Konya, Ankara, Kocaeli, Istanbul, Izmir, Antalya) enerji tiiketim
egilimleri belirlenmistir. Caligmaya gore Ulkemizdeki konutlarin sadece %10.2’
sinde cat1 yalitmi bulunmaktadir. ) Bu da iilkemizde yapilarda 1s1 kayiplarinda
catilarin onemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. En ¢ok cati yalitmli konut
Marmara Bolgesinde olup Tiirkiye igerisindeki orami %43.4° diir. Cat1 yalittminda
kullanilan malzemenin %56.8’1 kopiik, %20.9’u cam elyaf ve %22.3’iinde de diger

malzeme kullanilmistir(Internet 5).
3.1.3. Pencerelerle Ilgili Sorunlar

Gorevi i¢ hacimlerin yeterli dl¢iide aydinlatilmas1 ve i¢ ortam ile dig ortam
arasindaki gorsel bagi saglamak olan ve bu yiizden de saydam bir eleman olmasi
gereken pencereler yapr kabugunda 1s1 kaybinin en ¢ok gerceklestigi bilesenlerdir.
Soguk iklimlerdeki yapilarda pencere sistemlerinin karsilagtirilmasiyla ilgili yapilan
bir calismada, Ornek bir yapidaki 1s1 kayiplarinin % 15-25 pencerelerden
kaynaklandig1 tespit edilmistir(Bektas ve Aksoy, 2005). Biiyiik 1s1 kayiplarina sebep
olan bu yiizeyler giinesli kis giinlerinde 1gimimla 1s1 kazanci saglamalarina karsi,
kapal1 kis giinlerinde kazang¢ cok az oldugu i¢in disartya olan 1s1 kayiplari nedeniyle
toplamda yapinin 1s1 ihtiyacinin artmasina neden olurlar. Ozellikle giin batimindan
sonra hicbir kazang saglayamadiklar i¢in bu agikliklar, ¢ift cam olsalar bile yalnizca
1s1 kayb1 kaynagi haline gelirler. Isitma ihtiyacini belirleyen 6nemli bir parametre
pencerelerde kullanilan cam tiiriidiir. Tek satthli cam yiizeylerin 1s1 iletim degeri

duvarlarin yaklasik 5 kat1 kadardir.
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Sekil 3.2. Pencerelerdeki Is1 Kayiplari(Ozkan, 2005)

Isitma enerjisi ihtiyaci hesaplanirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken
diger bir husus pencerelerin yonleridir. Yonlere bagimli olarak degisen yalnizca
giinesten 1s1 kazancidir. Bu nedenle giines enerjisinden pasif olarak dogrudan
yararlanan sistemlerde, pencere alaninin, cephelere gore dagilimlart degistirilerek
uygulanmaktadir. Boylece yapinin 1s1 kaybmnin artmasina neden olmaksizin kig

mevsiminde 1s1 kazanglarinin arttirilmasi saglanabilir.

Pencerelerde kullanilan dograma ve cam tiirlerine gore enerji tiikketimi
degismektedir. Asagidaki sekillerde, enerji etkin Ozelliklere sahip bazi pencere
tasarimlari ile 6rnek bir evde saglanan yillik 1sitma ve sogutma maliyetindeki azalma

oranlar1 gosterilmektedir.

Pencere Ozellikleri

Tek cam Aliminyum Gergeve

[ L] ]]

Gift berrak cam ahsap/plastik cergeve % 27 tasarruf |

|

Gift berrak cam Yiiksek glines kazangli

o,
low-Eahsap/plastik gergeve o EEEIL

| | |

% 39 tasarruf

1T 11

Ug berrak cam Orta giines kazangl low-
E Yalhtilmis gergeve

Grafik 3.2. Enerji Etkin Pencere Tiirlerine Gore Ornek Bir Evin Yillik Isinma
Maliyetinde Azalma Oranlari(Esin, 2007)
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Pencere Ozellikleri
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Grafik 3.3. Enerji Etkin Pencere Tiirlerine Gore Ornek Bir Evin Yillik
Sogutma Maliyetinde Azalma Oranlari(Esin, 2007)

3.1.4. Dosemelerle ilgili Sorunlar

Evlerdeki dosemelerin altlar1 disar1 aciksa (birinci kat ¢ikmalar gibi), yada
dosemenin altinda 1sitilmayan hacimler varsa (bodrumlar, kapali garajlar,
kullanilmayan daireler gibi), dosemelerden buralara 1s1 kayiplart ortaya cikar.
Ornegin, 1sitilmayan bodrum katlari nedeniyle iistiinde oturanlar o6zellikle kis

aylarinda soguktan yakinirlar.
3.2. Isitma Sistemlerinde Kullanilan Yakat Tiirleri

Ham petrol fiyatlarindaki hizli ve agir1 yiikkselmenin de etkisi sistemlerin enerji
maliyetlerini ¢ok daha onemli hale getirmektedir. Kullanilacak enerji kaynaginin
cinsini ve kurulacak sistemin amortisman siiresini belirlerken, bugiinkii enerji

maliyetlerinin yaninda gelecekteki maliyetleri de dikkate alinmalidir.
1. Komiir

Komiir, merkezi sistemlerde bireysel sistemlere gore daha yiiksek verimle

yakilabilmektedir.

e Ancak kOmiiriin 1sittigi su veya buharin tasima maliyetleri (pompalama
enerjisi, borulardaki 1s1 kayiplari, vb) dikkate alindiginda bireysel sistemler enerji

titketimi yoniinden genellikle daha avantajlidir.
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* Ayrica balanslama ve bireysel kullanim dikkati de bireysel sistemleri daha

ekonomik kilmaktadir.

e KOmiiriin dairelere taginmasi, depolanmasi yakilmasi, kiiliiniin atilmasi1 gibi
zorluklar, konfor ve ¢evre sartlar1 dikkate alindiginda, enerji tiiketiminin daha fazla

olmasina ragmen merkezi sistemler daha az dezavantajli goriinmektedir.

* Ancak cevre sartlar1 (hava kirliligi, vb) nedeniyle 6zellikle toplu yerlesim
yerlerinde(sehir, kasaba, vb.) komiiriin kullanim imkani cok

sinirlanmistir(Kiiciikyali, 2005).

2. Fuel-0il ve Motorin

*Komiir i¢in s6z konusu olan dezavantajlar1 aynen sahiptir.

*Fuel-oil daha c¢ok bolge 1sitmasinda, dogal gazin olmadigi yerlerde
kullanilmaktadir.

*Motorin ise yine dogal gazin olmadig1 yerlerde, LPG kullanimina da olanak
yoksa bireysel sistemlerde kullanilmaktadir.

*Bolge 1sitmasinda fuel-oil, bireysel 1sitmada ise motorin kullanildigt
kabuliiyle bir karsilastirma yaparsak: Fuel-oil kullanilan iyi projelendirilmis ve
uygulanmis bolge 1sitmas1 veya merkezi sistemlerin teorik isletme maliyetleri,
motorin veya LPG kullanilan bireysel sistemlerden daha diisiiktiir. Ancak bireysel
1sitmadaki kisisel olarak tasarruf edebilme istegi ve bireysel konfor beklentileri

sistem tercihinde daha dnemli kriterler olarak goriilmektedir(Kiigiikyali, 2005).

3.LPG

*L.PG nin maliyeti bugiin motorin ile yakin seviyelerdedir. Ancak LPG’nin
depolanmasi i¢cin daha 6zel sartlar gerekmektedir. Apartman dairelerinde tiip gaz ile
kullanimda ise sinirli depolama olanag: ve daha fazla risk olugmaktadir.

*LPG kullammi dogal gaz yoksa veya yakin bir gelecekte gelecek ise
gelinceye kadar kullanilabilecek uygun bir alternatif olmaktadir. LPG kullaniminda
risk olusumunu en aza indiren standartlar mutlaka uygulanmalidir (her yakitin
depolanmasinda ve kullaniminda oldugu gibi).

*L.PG merkezi ve bireysel sistemlerde ayn1 yiiksek verimle kullanilabilir.
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*LPG kullanilan merkezi sistemlerde en az bir kazanin yogusmali tip,
briilorlerin oransal ve baca c¢ekisinden etkilenmeyen tipte secilmesi bugiin i¢in ¢ok
daha uygun goriinmektedir.

Bireysel 1sitma sistemlerinde de yogusmali kombilerin kullamimi enerji
tilketimini azaltmaktadir. Artan yakit fiyatlar1 ¢cok kisa bir siire sonra yogusmali

kombilerin kullanimini zorunlu kilacak gibi gérilnmektedir(Kiiciikyali, 2005).
4. Dogal Gaz

*Dogal gaz bugiin icin kullanilabilir en ucuz yakit cinsi olarak goriinmektedir.
Dogal gaza gore; Fuel-oil ~ 2 kez, LPG ~ 3 kez, Motorin ~ 4 kez, Elektrik ~ 4 kez
daha pahalidir.

*Dogal gaz bolge 1sitmasi ya da merkezi 1sitma sistemlerinin 1s1 merkezlerinde
ve bireysel kullanimlarda ayni1 verimle yakilabilmektedir. Ancak:

a. Bolge 1sitmas1 ve merkezi 1sitmalarda, kazanlarinin daha yiiksek sicaklikta
calistinlmasindan gelen kayiplar (kazan verimi, durma kayiplar1 ve yogusma
enerjisinden daha az yararlanabilme, vb),

b. Dagitim i¢in harcanan ilave pompalama enerjisi,

c. Dagitim borularindaki 1s1 kayiplari,

d. Balanslamadan gelen verim kayiplari,

e. Biiyiik sistemler i¢in gerekli olan isletme personel masraflari,

f. Dagitim sisteminin bakim ve onarim masraflari, vb ilave maliyetler
nedeniyle bolge 1sitmalar1 ve merkezi 1sitma sistemlerinin isletme maliyetleri ¢cok

daha yiiksektir(Kiiciikyali, 2005).

DIE tarafindan enerji tiiketim egilimlerini belirlemek icin gerceklestirilen

calismaya gore;

o Ulkemizdeki konutlarn %13.9'u kalorifer, %85.9'u soba ve %0.2'si de diger
bir 1s1tma sistemi ile 1sitilmaktadir.

e Soba ile 1sitilan konutlarda %76.4'i Komiir (Taskomiirii, linyit, kok, ithal
komiir), %19.5'1 Odun, %2.8'1 LPG, %1.0'u Dogalgaz, %0.3't diger (kabuk,

cekirdek, mazot vb.) yakit cinsleri tiiketilmektedir.
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Grafik 3.4. Sobali Konutlarda Kullanilan Yakit Tiirleri (Internet 5)

Ulkemizde 1sitma sistemleri kaloriferli olan konutlarin %38.9'u komiir, %35.8'i
dogalgaz, %24.9'u fuel-oil ve %0.4 de diger bir yakat tiirii tiiketmektedir.
Marmara Bolgesinde 1sitma sistemi kaloriferli olan konutlarin %56.2'sinde, 1(;
Anadolu bolgesinde 1sitma sistemi kaloriferli olan konutlarin %40.5'inde
dogalgaz kullanilmaktadir.

Ege Bolgesinde bulunan kaloriferli konutlarin %72.9'unda, Dogu Anadolu'daki
kaloriferli konutlarin %69.6'sinda ve Karadeniz Bolgesindeki konutlarin
%63.6'sinda komiir kullanilmaktadir.

Akdeniz bolgesinde bulunan kaloriferli konutlarin %80.4'tinde, Giiney Dogu

Anadolu'daki kaloriferli konutlarin 79.9'unda fuel-oil kullanilmaktadir.
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Grafik 3.5. Kaloriferli Konutlarda Kullanilan Yakat Tiirleri(Internet 5)
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Grafik 3.6. Isitma Sistemleri(internet 5)

3.3. Giines Sistemlerinden Yararlanmama

Yapilarda enerji tasarrufu saglamanin etkili yontemlerinden biri, sinirh
kaynaklar yerine yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjiyi kullanmaktir. Bu
sekilde hem tiikenebilir kaynaklar korunarak gelecek nesillerin de kullanimina
olanak saglanmakta, hem de cevresel degerlere zarar verilmemektedir. Ciinkii, bu tiir
enerjilerin kullanimimin doga ve insan sagligi iizerinde olumsuz bir etkisi yoktur.

Degisik sektorlerde kullanilabilen c¢ok cesitli yenilenebilir enerji tiirleri vardir.
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Sonsuz bir enerji kaynagi olan giinesten yararlanmak ise yapilar icin en uygunu
olmaktadir. Ozellikle giinesten pasif yontemlerle yararlanmak igin yapinin malzeme
ve elemanlart kullanilmaktadir. Bunun i¢in bazi yapi elemanlari ve malzemeleri
yapidaki genel islevlerinden bagka, bu amaca yonelik de kullanilmakta ve buna gére

tasarlanmaktadir.

Yapilarda giines enerjisinden miimkiin oldugu kadar ¢ok yararlanmak enerji
tiketimini Onemli Olclide azaltmaktadir. Cesitli yontemlerle giines enerjisinden
sogutma ve 1sitma amagh yararlanmak miimkiindiir. Bu sekilde yapilarin enerji

yiikleri azalmaktadir.

DMI (Devlet Meteoroloji Isleri) Genel Miidiirliigiinde mevcut bulunan 1966-
1982 yillarinda 6Slgiilen giineslenme siiresi ve 1s1nim siddeti verilerinden yararlanarak
EIE tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin ortalama yilhik toplam
giineslenme siiresi 2640 saat (giinliik toplam 7,2 saat), ortalama toplam 1s1in1m siddeti
1311 kWh/m?2-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore
Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri ise Tablo 3.1.de

verilmistir(internet 12).

Tablo 3.1.’de Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli(Internet

12).
AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME SURESI
(Kcal/cmz—ay) (kWh/mz—ay) (Saat/ay)

OCAK 4,45 51,75 103,0
SUBAT 5,44 63,27 115,0
MART 8,31 96,65 165,0
NiSAN 10,51 122,23 197,0
MAYIS 13,23 153,86 273,0
HAZIRAN 14,51 168,75 325,0
TEMMUZ 15,08 175,38 365,0
AGUSTOS 13,62 158,40 343,0
EYLUL 10,60 123,28 280,0
EKIM 7,73 89,90 214,0
KASIM 5,23 60,82 157,0
ARALIK 4,03 46,87 103,0
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA 308,0 cal/cm’-giin | 3,6 kWh/m’-giin 7,2 saat/giin
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Tiirkiye'nin en fazla giines enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi
olup, bunu Akdeniz Bolgesi izlemektedir. Ancak, bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek
potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra yapilan calismalar ile anlasilmistir. 1992
yilindan bu yana EIE ve DMI, giines enerjisi degerlerinin daha saglikli olarak
Olctilmesi amaciyla enerji amagh giines enerjisi Olciimleri almaktadirlar. Devam
etmekte olan dlciim ¢aligmalarinin sonucunda, Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin

eski degerlerden %20-25 daha fazla ¢ikmasi beklenmektedir(internet 12).

Yukarida belirtilen yiiksek derecede giines alim sonuclarina ragmen iilkemizde
giines sistemlerinden sadece sicak su elde etmek amaciyla yararlanilmaktadir. Bu da

enerji etkinligi acisindan oldukg¢a 6nemli bir kayiptir.
3.4. Yapin Yonlenme ve Bicimlenme Faktorleri

Gecmisten giiniimiize 1klim, yapay cevreyi sekillendirmekte en onemli
etkenlerden biri olmustur. Iklim kosullar1 yap: tasarimi ve yapimu siireclerinde goz
oniinde tutulmalidir. Iklim ve arazi kosullarimi dikkate almayan tasarimlar biiyiik
enerji kayiplarina sebebiyet verebilmektedir. Cevreyle uyumlu sekilde yapilan
bicimlenme sistemleri 1sitma ve sogutma yiiklerini onemli Ol¢iide etkilemektedir.
Yapinin enerji tikketimini etkileyen bicimlenme ve yonlenme ile ilgili faktorler

asagida verilmistir.
3.4.1. Yapmn Yeri

Yapinin yeri arazi parcasimin egimi, konumu, bitki Ortiisii ve baktig1 yoniin
ifade edildigi, iklim kontroliinde ve hava kirliligini énlemede etkili olan bir tasarim
parametresidir. Aynm1 zamanda yapma 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacinin ve buna

bagl olarak enerji harcamalarinin minimize edilmesini olanakl kilar(Berkoz, 1995).
3.4.2. Yapmin Diger Yapilara Gore Konumu

Yapiy1 etkileyen dis iklim elemanlarindan giines 1sin1imi1 ve hava hareketi hizi
cevre yapilarin veya diger engellerin ele alinan yapidan uzakligina, yiiksekligine ve
bu yapiya gore konumlandirilis durumuna bagh olarak degiskenlik gosterir. Giines

1sinimindan maksimum yararlanilmak istendiginde, yap1 araliklart komsu yapilarin
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ve diger engellerin en uzun golge boyuna esit ya da bundan biiyiik olmalidir

(Bayazit ,1992).
3.4.3.Yapinin Boyutlar ve Bicim Faktorii

Hacmin yatay ve diisey dogrultudaki boyutlari, hacmi ¢evreleyen elemanlarin
ve dolayistyla kabuk elemaninin yiizey alanini belirleyen degiskenlerdir. Kabuk i¢
yiizey sicaklign diger yiizeylerin sicakligindan farkli oldugu icin, kabuk alaninin
degisimi, ortalama 1gimimsal sicakliin, kabuk elemanindan gegen 1s1 miktarinin ve

dolayisiyla i¢ hava sicakliginin degisimine yol agar(Manioglu ve Yilmaz, 2002).
3.4.4.Yapimin yonlendirilis durumu

Yapiy1 ¢evreleyen kabuk elemanlarindan giines 1sinimi araciligi ile kazanilan
1s1 miktari, iklimsel konforu etkileyen i¢ hava sicakligi ve ortalama 1simnimsal sicaklik
gibi ¢cevresel degiskenlerin degerlerinin degisiminde rol oynayan 6nemli etkenlerden
biridir. Buna gore, farkli yonlere bakan yiizeyleri etkileyen giines 1s1n1mi siddeti de
farkli olacaktir. Bu nedenle, yap1 ici hacimlerin giines 1simimindan kazandigi 1s1

miktar1 yapi dis kabugunun baktig1 yoniin bir fonksiyonudur(Y1ilmaz, 1988).
3.5. Boliim Sonucu

Tiirkiye’de toplam enerji tiiketimi igerisinde yapilarin ¢ok biiyiik pay1 oldugu
ve enerji kullanimi acisindan iilkemizin disa bagimli bir iilke oldugundan yukaridaki
boliimlerde detayli olarak bahsedilmektedir. Bundan dolayi iilkemizdeki yapilarda
enerji tiiketimini etkileyen faktorlerin iyi bilinmesi ve bu sorunlara gore ¢oziim

oOnerileri iiretilmesi gerekmektedir.

Ulkemizdeki yapilarda enerji tiikketimini etkileyen sorunlarin basinda 1sitma ve
sogutma yiiklerinin fazla olusu gelmektedir. Ozellikle 1sitma icin harcanan enerji,
yapilarda harcanan toplam enerji igerisinde en yiiksek orana sahiptir. Yap1 dig
kabugunda yeterli yalitmin yapilmayisi, kalitesiz ve yanlis malzeme kullanilmasi,
pencere sistemlerinin uygulanisinda enerji etkinligine dikkat edilmemesi gibi

sebeplerden yapida 1s1 kayiplar1 olmakta bu da enerji tilkketimini arttirmaktadir.



36

DIE’ nin yapmis oldugu bir calismaya gore Ulkemizdeki mevcut konutlarin
cam tipleri incelendiginde, %87'sinde tek cam, %9'unda cift cam, %4'inde 1s1

yalitimli ¢ift cam kullanildig: goriilmiistiir.

Is1 Yalitimli

Tek Cam Cift Cam
88,0% 4,0%
Cift Cam

8,0%

|I:| Tek Cam O lsi Yalitiml Cift Cam O Cift Cam |

Grafik 3.7. Konutlarda Kullanilan Cam Tipleri(internet 5)

Mevcut konutlarda pencere dograma c¢esidi olarak, %91'inde ahsap dograma,
%6'sinda PVC dograma, %3'linde aliiminyum dograma kullanildigr goriilmiistiir

(Internet 5).

Ahsap
91,0%

PVC
6,0%

Aliiminyum
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Grafik 3.8. Konutlarda Kullanilan Pencere Dograma Tipleri(internet5)

Bu veriler Tiirkiye’deki yapilarin pencere cam ve dogramalarinda biiyiik

enerji kayiplarinin gerceklestigini gostermektedir. Dograma ve cam tiirlerinin yani
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sira pencere yapiminda uygulanan kotii iscilikte enerji kayiplaria sebep olmaktadir.
Ozellikle iilkemizde bu konuda uygulama yapan kisilerin kalifiye elemanlardan
olusmayist ve uygulama detaylarina gereken Snemin gosterilmeyisi kotii isciliklere

sebep olurken paralelinde enerji etkinligini olumsuz etkilemektedir.

Isitma sistemleri ve 1sitma sistemlerinde kullanilan yakat tiirleri de enerji
tilketiminde ©onemli parametrelerdir. Sonsuz bir kaynak olan ve iilkemizin cografi
konumu agisindan oldukca etkili olan giines enerjisinden de iilkemizde yeterli
miktarda faydalanilamamaktadir. Giines enerjisinden yararlanma sistemleri hakkinda
halkin yeterince bilinglenmemesi, yatinmcilarin bu konuya gerekli ilgiyi
gostermemesi ve maliyetleri yiiksek olan sistemler olusu tercih edilmemelerine sebep

olmaktadir.

Yapinin tasarim asamasinda dikkate alinan iklimle uyumlu tasarim kriterleri,
yapmin yonlendirilis bicimi, yapt formu, yapinin yeri gibi unsurlar da enerji
etkinligini etkilemektedir. Bu asamada mimar ve miihendislerin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Ulkemizde maalesef tasarim asamasinda bu kriterler cok fazla
dikkate alinmamaktadir. Piyasada aktif olarak calisan miihendis ve mimarlarin bu
konuda uzmanlasmis kisilerle diyalog halinde olmasi, enerji etkin tasarim

yontemleriyle ilgili giindemi takip ederek duyarli davranmalart gerekmektedir.
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4 MEVCUT YAPILARDA ENERJi
ETKINLIGININ iYILESTiRILMESI

Enerjinin etkin kullanimi, genel olarak, istenilen performans diizeyi, kalite ve
konfor kosullarindan 6diin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek icin gerekli olan
enerji miktarinin azaltilmasi olarak tanimlanabilir. Enerjinin etkin kullanimi ile
saglanacak enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir. Yapi
sektorii enerji tilketiminin O6nemli bir paymi olusturdugundan, yapi sektoriinde
enerjinin etkin kullanimina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin
saglanmasi, diger sektorlere de bir kazan¢ olarak yansiyacaktir. Ancak yeni

yapilardan ¢ok mevcut yapilarda yogun enerji tiikketimi goriilmektedir.

Tiirkiye'de mevcut yapilarin yillik ortalama enerji ihtiyaci 195 kWh/m? olarak
hesaplanmaktadir(Dilmag ve Tiris, 1995). Bu rakamin 2010 yilina kadar 50 kWh/m?
seviyesine cekilmesi hedeflenmelidir. Bu amacgla, mevcut yapilar enerji etkin hale
getirilmelidir. Bu boliimde mevcut yapilarda enerji etkinligini iyilestirmeye iliskin

oneriler sunulmaktadir.
4.1. Enerji Etkin Yap1 Tasarim Yontemleri

Yapilarda enerji etkinliginin saglanmasinda en etkili yol baslangic asamasinda
yapilarin enerji etkin pasif sistemler olarak tasarlanmasidir. Yapilarin yiiklendigi
baslica islevler arasinda pasif 1sitma islevine deyinmek olanaklidir. Bu tiir islevi
yiikklenmelerinden otiirii yapilar pasif 1sitma sistemleri olma niteliklerini de
kazanmaktadirlar. Sozii edilen islevi optimal diizeyde yerine getiren yapilar iklim
kontroliinde optimal performans gosterirler. Dolayisiyla, istenen termal kosullar
yapma 1sitma sistemlerine minimum diizeyde takviye edici gorev yiiklenmesiyle
gerceklestirirler. Yapma 1sitma sistemlerine minimum diizeyde gorev yiiklenmesiyle,
enerji kaynaklarinin kullaniminin ve enerji harcamalarinin minimuma indirgenecegi
aciktir. Bu tiir enerji tiikketimini minimum diizeye indirgemek, yapilarn iklim
kontroliinde optimal performans gosteren pasif 1sitma sistemleri olarak tasarlamakla

olanakhdir(Koglar Oral, 2000).
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Bir yapinin enerji etkinligini arttirmak i¢in uygulanabilecek tasarim yontemleri

asagidaki gibi siralanabilir.
4.1.1. Yapmin Optimum Yonlendirilmesi

Giines 1s1niminin 1s1tict etkisi ve riizgarin serinletici etkisi yapinin yonlendirilis
durumuna gore degismektedir. Bu nedenle, giines ve riizgarnn yararh etkilerinin
optimize edilebilmesi icin yoresel iklimsel gereksinmelere bagli olarak tasarim

asamasinda yapilar i¢cin en uygun yonlendirilis durumun belirlenmesi gerekmektedir.

Kuzey (7 =-180%
Dogu (7=-90"
Guiney (7 = 0°)
Bat1 (7= 90°)

Kuzeydogu (7 =—140°)
Giineydogu (7 =-50%
Gineybatt (7 =40
Kuzeybat1 (7= 130°)

Kuzeydogu (7 =-1007)
Giineydogu (v= -10°)
Giineybat1 (7= 80%)
Kuzeybat1 (7= 170°)

Sekil 4.1. Bina Yonlendirilis Durumlari(Aksoy ve ark., 2004)

Aksoy ve arkadaglart tarafindan yapilan bir calismada 3 farkli konumda

yerlestirilen bir binanin anlik 1s1 kayb1 ve kazanglari teorik olarak incelenmistir.

Maksimum 1s1 kaybinin gerceklestigi sekil 4.1.’de yer alan Y1 konumunda
“kuzey”, Y2 konumunda ‘“kuzeydogu” ve Y3 konumunda ‘“kuzeybati” yonlerine
binalar tasarlanirken dikkat edilmelidir. Isitma mevsimi boyunca gerceklesen toplam
1s1 kaybinin; Y1 konumundaki “kuzey” duvarmin “giiney” duvarina gore %73,
“dogu” ve “bat1” duvarlarma gore %37, Y2 konumundaki “kuzeydogu” duvarinda
“giineybat1” duvarina gore %59, “giineydogu” duvarina gore %50, “kuzeybat1”
duvarina gore %20 ve Y3 konumundaki “kuzeybati” duvarinda “giineydogu”
duvarina gore %57, “giineybati” duvarina gore %21, “kuzeydogu” duvarina gore %5
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu yonlere yapilarin dar cepheleri tanzim
edilmeli ve saydamlik oran1 da diger cephelere gore diisiik tutulmalidir. Ayrica Y2
konumunda “giineydogu” duvarina ve Y3 konumunda da ‘“giineybati” duvarina
tedbirler alinmal1 ve 6zellikle saydamlik orani, hacmin aydinlatilmasi da diisiiniilerek

diger cephelerden daha diisiik tutulmalidir(Aksoy ve ark., 2004).



40

Literatiirde yer alan; binalarin dogu-bati dogrultusunda uzamasi, genis
cephelerinin kuzey-giiney dogrultusunda olmasit ve oOzellikle kuzey cephesinde
saydamlik oranimin diisiik tutulmasi gibi kabuller Aksoy ve arkadaglar1 tarafindan
yapilan calismayla sayisal degerlerle ispat edilmistir(Aksoy ve ark., 2004). Bina
kabugunun pasif 1sitma sisteminin bir elemani olarak tasarimi, 1s1 kayiplarinin

minimize edilmesi ve enerji etkinligi a¢isindan biiyiik bir dneme sahiptir.
4.1.2. Uygun Yap1 Bicimlenmesi/Formu

Yap1 formu, yap1 uzunlugunun yapi derinligine orani, yap1 yiiksekligi, cati tiirii
ve egimi gibi yapiya iliskin geometrik degisenlerin biitiiniidiir. Farkli formlara sahip
yapilarin 1s1 kayip ve kazanclarinin da farkli olacagi agiktir. En az yakit tiiketimine
sahip olacak yapiy1 tanimlamada yap1 formu, yap1 kabugu ile birlikte ele alinarak
uygun degerlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin kis giinesini alabilmek icin
giiney cephelerinin yiiksek, soguk riizgarlardan korunabilmek i¢in kuzey cephesinin
alcak yapilmasi, yine soguk iklimlerde kis iklim sartlarindan korunabilmek amaciyla,
1s1 kayiplarim olabildigince azaltmak icin kiigiik pencereli, derli toplu plan tipine
sahip, korunakli, kompakt yap1 tasarimlarina gidilmesi uygunken, sicak bolgelerde
de bunun aksine daha parcali, avlulu plan tipleri gibi sistemleri uygulamak gerekir.
Bu sayede 1sitma ve sogutma i¢in harcanacak enerji miktarin1 en aza indirgemek

miuimkiin olacaktir.

4.1.3. Yiiksek Optiksel ve Termofiziksel Performansh Yapi

Kabugu Tasarimi

Yap1 kabugu i¢ ve dis cevreyi ayiran yap1 elemanlarimt kapsamaktadir. Yap1
kabugundan giines 1s1nim1 araciligi ile kazanilan 1s1 miktar1 yapr kabugunun giines
1isimimina karst yutuculuk gecirgenlik yansiticilik gibi optik 6zellikleri ile toplam 1s1
gecirme katsayist1 ve saydamlik oram (pencere alanin cephe alanina orani)gibi
termofiziksel oOzelliklerine baglh olarak degismektedir. Tasarim asamasinda bu
ozelliklere, 1sitmanin istendigi donemde giines 1sinimindan maksimum yarar
saglayacak degerlerin kazandirilmasi enerji ekonomisi agisindan gerekli

olmaktadir(Koglar Oral, 2000).
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4.1.4. Pasif Giines Tasarim Yontemlerinin Kullanilmasi

Giines enerjisi dogal siireclere neden olan 1sinsal bir 151 kaynagidir. Pasif giines
sistemlerine yonelik tasarim uygulamalan ile, kis aylari boyunca giines 1s1
kazanglarim artirma, yaz aylarn boyunca da sogutma ve havalandirma
saglanmaktadir. Bu tasarimlarda ana prensip olarak, 1sisal enerjisinin
iletim(kondiiksiyon), tasimim (konveksiyon) ve 1smmim (radyasyon) yoluyla akisi
kullanilmaktadir. Bu dogal siirecler yapinin i1sinmasina ve sogutulmasina yardim
eden bir yap1 tasarimi araciligiyla yonetilebilir. Yap1 yiizeyine gelen giines 1sinlari
yapt malzemesi tarafindan yansitilir, gecirilir veya emilir. Ayrica giines tarafindan
iiretilen 1s1, tasarlanmis alanlar icinde onceden tahmin edilebilir hava hareketlerine
neden olmaktadir. Giines 1s1sinin bu temel etkisi, yapinin icinde 1sinma ve sogutma
etkisi saglayan malzeme secimi ve yapi elemani tasarimina Onciiliik eder. Bu
tasarimlarda uygun yapi malzeme seciminde malzemelerin kalinligi,yogunlugu (3)
(g/cm3), 1s1 iletim katsayist (A) (W/m°K) 6zgiil 1s1s1 (¢c) (Wh/m3°K), yiizeyinin 15181
emme ve yansitma katsayisi, ylizeyin diizliigii veya piiriizliliigii, bosluk ve dolulugu
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Ciinkii bu 6zellikler yapimin giines 1s1 kazang ve
kayiplart ile 1s1 aligverisini belirlemektedir. Yapi1 elemani tasariminda ise yapi
elemanlariin tek veya ¢ok katmanl olusu, tabakalar arasindaki boslugun derinligi,
seffaf elemanlarin olgiileri, cam tabakalarin sayisi, camlarin 1s1 gecirgenlik katsayisi,
camlarin giines 1silarin1 emme, yansitma, dagitma ve gecirme katsayilar1 gibi
fiziksel 6zellikleri de bu tasarimlarda 6nemli olmaktadir. Yapilarda pasif yontemlerle

giines enerjisinden yararlanmak icin temel kurallar sunlardir;

¢ Yap1 dogu-bat1 dogrultusunda uzanmalidir,

e Yapilarn yiizeyi 1sinma mevsimi boyunca 9-15 saatleri arasinda giines 15181
almaldir,

¢ Daha fazla 151k, 1sitma ve sogutma gereksinimi olan i¢ mekanlar yapinin
giiney ylizeyinde, daha az kullanilan mekanlar kuzey yénde bulunmalidir,

¢ Sicak mevsimlerde i¢ mekanlara giines 1sinlarinin girmesi 6nlenmelidir.

Bu temel kurallar cercevesinde tasarlanan pasif giines sistemleri 1sitma ve

sogutma amach kullanilmaktadir(Esin, 2006).
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1) Pasif giines 1sitmasi

Pasif giines 1sitmasina yonelik sistemlerle, giines 1sisin1 yapi elemanlar veya
malzemeleriyle elde etmek, depolamak ve giines 1sinlar1 olmadigi 1sitma
zamanlarinda geri birakmak amaclanmaktadir. Bunun igin baslica iki eleman
gereklidir:

¢ Giiney yone bakan cam yiizey,

¢ Giines 1s1s1n1 emen, depolayan ve dagitan 1sisal kiitle.

Pasif giines 1sitmasina yonelik yontemlerde, giines 1sinlarinin 1sisal etkisinden
yararlanmaya yonelik, dogrudan kazang, dolayl kazan¢ ve yalitilmis kazang olmak

tizere ii¢ yaklagim vardir(Esin, 2006).
a) Dogrudan 1s1 kazanci saglanmasi:

Bu yontemde giinliikk yasam alanlari, giines 1sisin1 toplayan, emen ve dagitan
bir sistem gorevi yapmakta, yapinin islevsel yap1 elemanlar1 olan doseme ve duvarlar
1s1sal kiitle olarak caligmaktadir. Isiy1 depolamak icin su kaplari kullanmak da
miimkiindiir. Dogrudan kazang sisteminde pencereye vuran giines 1sinlarinin % 60-
75 kadarindan yararlanmak miimkiin olabilmektedir(Internet 8). Giineye yonlenmis
cam yiizeylerden igeri giren giines enerjisi 1sisal kiitleler araciligiyla emilerek
toplanir. Giin boyunca 1s1y1 biinyesinde depolayan 1sisal kiitle gece oldugunda

yasama alanlarina geri vermekte ve ortamin 1sinmasini saglamaktadir(Esin, 2006).

Gece Giindiz

Sekil 4.2. Dogrudan Kazang Sistemi(Esin, 2006)

Bu yontem ile giines enerjisinden yararlanabilmek i¢in;
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1s1sal kiitle malzemesi 150 mm’den daha kalin olmamali,

1sisal  kiitle gorevi yapacak olan doseme, duvardan duvara hali ile
kaplanmamali,
e giines 1smlarini toplayabilmek icin miimkiin oldugu kadar koyu renge

boyanmali,

1s1sal kiitle gorevi yapacak olan betonarme malzeme bosluksuz olmalidir.
b) Dolayh 1s1 kazanci saglanmasi:

Bu sistemde giines ile yasam alanlar1 arasinda yer alan 1sisal kiitle yiizeye
gelen giines 1sinlarii emer ve kondiiksiyon aracilifiyla yasama alanlarina tagsir.
Dolayli kazang sistemi ile cam yiizeye vuran giines enerjisinin % 30-45’inden
yararlanmak miimkiin olmaktadir. iki tiir dolayl 1s1 kazang sistemi vardir(Esin,

2006).

Isisal kiitle duvar (trombe walls): Bu sistemde 1s1sal kiitle duvar, giiney cam
yiizeyin hemen arkasinda yer almaktadir. Duvarimin {iistiinde ve altinda bulunan
acilabilir havalandirma delikleri, 1sinin yiikselerek cam ile duvar arasindan yasam
alanlarina girmesine izin verir. Gece havalandirma delikleri kapatildigi zaman da,
depolanan giines 1s1s1 1s1sal kiitle duvardan yasam alanlarina kondiiksiyon yoluyla

taginarak i¢ ortami konforlu hale getirmektedir(Esin, 2006).

Isissal kiitle duvarl/ I
“

s

+~—— Cam ylzey

S
Kapatiimig

Yt delikler

Gunduz

Gece

Sekil 4.3. Isisal Kiitle Duvarin(Trombe Walls)Gece Ve Giindiiz Caligsmasi
(Esin, 2006)
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Dolayli kazang sisteminde 1sisal depolama i¢in temel kurallar sunlardir

(Internet 8)

¢ sisal kiitle duvarin giinese bakan dis yiizii koyu renk olmalidir,

e cam ve 1s1sal kiitle arasinda en az 100 mm bosluk olmalidir,

¢ sisal kiitle i¢inde kullanilan havalandirma delikleri gece kapatilmalidir,

¢ iyi sekilde yalitilmis ev, zemin alamimin her bir metre karesi icin yaklasik
0.0185 m2 1sisal kiitle gerektirmektedir,

¢ 1sisal duvar sistemi icinde hareketli gece yalitimi kullanilacaksa 1sisal kiitle
duvar alam1 %15 kadar azalabilir,

« 1sisal kiitle duvar kalinlig tugla igin yaklasik 250-350 mm betonarme icin 300-
450 mm, kerpig icin 200-300 mm olmalidir.

Cat1 havuzu sistemi (roof pond): Bu sistemde 1sisal kiitle gorevini ¢atida yer
alan 15-30 mm yiiksekliginde bir su kiitlesi yerine getirmektedir. Su, genellikle
camla kaplanmig genis plastik veya fiberglas kaplarin icinde depolanmaktadir. Giines
1sinlarinin 1sittig1 su kiitlesi depoladigi 1s1y1 asagidaki hacme kondiiksiyon yoluyla
ileterek oranin 1sinmasini saglamaktadir. Daha ¢ok, diisiik nemli iklimler i¢in uygun
olan bu yontemin striiktiire ek bir yiik getirmesi gibi olumsuz bir durumu vardir.
Ayrica Ozenli bir drenaj sistemi ve acilip kapanabilen hareketli bir yalitim

gerektirmektedir(Esin, 2006).

Yahtilmis 11 kazanci saglanmasi (sunrooms, solar green-houses):
Yalitilmis 1s1 kazanci yonteminde 1s1 toplayici ve depolayici elemanlar, yapinin
yasam alanlarindan ayr1 fakat onu biitiinleyen bir par¢a halindedir. Buraya gelen
giines 15181 odanin havasi ve 1sisal kiitle i¢inde tutulmaktadir. Bu amagla tasarlanan
ve glines odas1 diye adlandirilabilen bu eleman, dogrudan ve dolayl kazang sistem
ozelliklerinin bir arada diizenlemesi seklindedir. Yapiya bitisik sekilde giiney yone
yapilan giines odasi giines 1sinlari toplayarak yapinin 1s1 depolayan duvarina sekil
4.4. de goriildiigii gibi aktarir.Gilines odalarimin bir avantaji da buralarin bitki

yetistirmek veya oturmak gibi baska amaglar i¢inde kullanilabilir olmasidir.
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Sekil 4.4. Yalitilmis Kazan¢ Sisteminin Gece Ve Giindiiz Calismasi(Esin,
2006)

Yalitilmis kazang sisteminin gece ve giindiiz ¢alismasi Giines odalarn igin

yalitilmis kazang sisteminde asagidaki su konulara dikkat edilmelidir(Internet 8).

¢ giines odas1 alaninin i¢indeki 1s1sal duvar koyu renk olmali,

 1s1sal kiitle duvar kalinlig tugla i¢in yaklasik 250-350 mm betonarme icin 300-
450 mm, kerpig icin 200-30 mm olmalidur,

¢ yaz aylar i¢in bir havalandirma sistemi olmalidir,

e giines odasi icinde yukarida cam kullanilacaksa 1s1 yansitici veya golgeleme

sistemi olmalidir(Esin, 2006).
2) Pasif giines sogutmasi

Sicak nemli iklimlerdeki pasif yap1 sogutmasinda baglica strateji dogal
havalandirma saglamaktir. Dogal havalandirma icin acilabilir pencerelerin kullanimi
en yaygin olamidir. Ancak bu amaca yonelik pencere tasarimlarinda uyulmasi

gereken kurallar sunlardir;

¢ hakim riizgar yoniinde pencereler agilmalidir,

¢ en iyi hava akisin diisey eksenli pencereler saglamaktadir.
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Yukaridan veya asagidan yatay eksenli pencereler iyi bir havalandirma icin

tamamen agilmalidir,

¢ eger bir odada sadece bir tarafta pencere tasarlanacaksa, bir yerine iki genis

aciklikli pencere kullaniimalidir.

Pencerelerle saglanan havalandirma, riizgar kanatlar1 (wing walls) denilen bir
uygulamayla daha hizli ve etkili hale gelebilmektedir. Riizgar kanatlari, yapinin
riizgar yoniindeki pencere boyunca dik olarak uzanan dolu panellerdir. Bu

ozellikleriyle farkli basing alanlar1 olusturarak dogal riizgar hizin1 artirirlar.

N

R Hakim rlzgar

l% yonli

Riizgar kanallari

Sekil 4.5. Pencerelerde Hava Akisin1 Hizlandiran Riizgar Kanatlari(Esin,
2006)

Pencereler disinda havalandirma ve sogutmaya yonelik olarak 1sisal baca
denilen tasarimla giines enerjisinden pasif yOntemle yararlanmak miimkiin
olmaktadir. Ayrica, daha onceki boliimlerde bahsedilen ve 1s1 kazanci saglama
amactyla diizenlenen 1sisal kiitle duvar ve giines odasi diizenlemeleri, farkli

sekillerde kullanilarak havalandirma ve sogutma saglayabilmektedir(Esin, 2006).

Isisal baca (thermal chimney) ile sogutma: Isisal bacalar, yapr disindaki taze
havay1 iceri ¢eken bir toplayici seklinde ¢aligmaktadir. Bu yontemde, disar1 ¢ikist
olan sicak veya 1lik bir bolge araciligiyla dis ortamdan yapi igine hava girisi
hizlandirilmaktadir. Isisal bacalar, yapinin giiney cephesinde diizenlenmis ve cati
seviyesinde sona eren dar bir baca konumundadir. Giines alan yiizeyinde cam

kaplama ve camin arkasinda siyah renkli metal malzemeden giines 1sinlarini emen bir
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tabaka bulunmaktadir. Bu tabakanin arkasinda bulunan baca ic¢indeki hava kolayca
yiikksek sicakliklara ulasabilmektedir. Bacanin yapiyla birlestigi yerde 1s1 kaybini
onlemek ic¢in yalitim yapilmasi gerekmektedir. Riizgar hiz1 diisiik oldugu zaman baca
icindeki 1sitnmis havanin disari ¢ikisini hizlandirmak igin iist kisma donen metal bir

kepcge yerlestirilebilir.

Déner Kepee

Yikselen

isinmis hava
) ‘f
N !
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| Havalandirma
Cam yizey / delifi

L

Siyah renkli &=
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Sekil 4.6. Isisal Baca Ile Havalandirma Ve Sogutma Saglanmasi(Esin,

2006)

Isisal bacadan yiikselerek disar ¢ikan hava, bacanin alt kisminda bulunan ve i¢
mekanla baglantili olan havalandirma deliginden i¢ mekandaki havay1 g¢ekerek
burada bir hava hareketi olusturur. Baca tarafindan ¢ekilen i¢ havanin yerine yapinin
soguk tarafindaki pencereden serin havanin iceri dolmasinm saglayarak, iceride hem

havalandirma hem de sogutma meydana getirmektedir(Esin, 2006).

Giines odasi ve isisal kiitle ile sogutma: Giines odalarn ve 1sisal kiitle
duvarlar yaz aylarinda 1sisal bacalara benzer sekilde sogutma amach da
kullanilabilirler. Giineye bakan giines odasinin i¢inde yaz boyunca asiri i1sinan ve
yiikselen hava, yukaridaki hava deliginden disar1 alinirsa, 1s1sal bacada oldugu gibi i¢
mekandaki hava hareketini hizlandirarak yeni taze havanin igeri girmesine yardim

edebilir.
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Sekil 4.7. Giines Odasinin Sogutma Ve Havalandirma Amach
Kullanimi(Esin, 2006)

Bunun icin giines evleri kis aylarindan farkli sekilde kullanilmali, yasam
alamiyla baglantili iist havalandirma deligi kapatilip alttaki agilmalidir. Isinan
havanin disar ¢ikmasi icin de giines evinin iist kisminda hava ¢ikigt saglanmalidir.
Taze ve temiz hava girisi icin yasama alaniyla baglantili olan kuzey yondeki pencere
acik olmalidir. Yasam alamindan cekilen hava giines odasinin {iistiindeki delikten
disar1 atilir. Giines odas1 icindeki 1s1 sal kiitle duvar da golgelendirilerek 1s1

depolamasi 6nlenmelidir.

Dolaylh 1s1 kazanci saglayan 1sisal kiitle duvar sistemi de (trombe walls), giines
odalarinda oldugu gibi sogutma ve havalandirma amaclh kullanilabilir. Bu amacla
kullanilmak istendiginde, yine i¢ mekanla baglantili olan iist havalandirma deligi
kapatilip alttaki ag¢ilmali, cam yiizey arkasinda 1smarak yiikselen havanin disar ¢ikist
saglanmalidir. Ayrica 1sisal kiitle duvarin giindiiz depoladigi 1s1y1 gece igeriye

tasimamasi icin iceriden yalitilmas: gerekmektedir(Esin, 2006).
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Sekil 4.8. Isisal Kiitle Duvarin Sogutma Ve Havalandirma Amach
(Esin, 2006)

4.1.5. Enerji Etkin Malzeme Secimi

Bir yapinin enerji etkinligini belirleyen en Onemli unsurlardan biri de
ingaasinda kullanilan malzemelerin cevreye duyarli ve yasam dongiisii boyunca
enerjiyi az tilketen malzemeler olmasidir. Bir malzemenin hammaddesinin dogadan
elde edilisinden baslayip, iiretim yerine nakliyesi, iiretimi, montajinin yapilacagi yere
nakliyesi ve yapiminin tamamlanarak kullanim asamasina geginceye kadar olan
sirede harcadigi enerji miktart o malzemenin enerji etkinliginin gostergesidir.
Yapilarin kullanim asamalarinda tiikettikleri enerji miktar1 da yine biiyiikk oranda

malzemeye baglidir. Yap1 malzemesinin enerji etkinligini arttiran 6zellikler;

® Yapt malzemelerinin iiretiminde hammadde olarak dogal ve yerel

kaynaklarin kullanilmasi

Yenilenebilir kaynaklarin hammadde olarak kullanilmasi
® Yapi malzemesinin geri doniistiiriilmiis icerikli olmasi

¢ Yapi malzemesinin yalitim 6zelliginin iyi olmasi

Yeniden kullamilabilirlik a¢isindan dayanikli veya az bakim gerektiren
malzeme olmasi

e Geri doniisebilir 6zellikte malzeme olmasi

Seklinde agiklanabilir. Asagida A.B.D Michigan Universitesi Siirdiiriilebilir

Sistemler Merkezi tarafindan yapilan bir calismada bir konut yapisinda kullanilan 15



yapt malzemesinin yasam dongiisii boyunca kullandigi enerji miktar1 asagidaki

grafikte gosterilmistir(Blanchard and Reppe, 1998).
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4.1.6. Dogal Aydinlatma ve Dogal Havalandirma Saglanmasi

Dogal havalandirma, 1s1 degisikliklerinin olusturdugu hava hareketiyle, taze

havanin dis mekandan i¢ mekana alinarak, ayn1 miktardaki kullanilmis havanin digart

verilmesi seklinde tamimlanmaktadir.

yararlanmilarak, yapilarda birakilan pencere kapi gibi bosluklar yardimiyla yapilan

aydinlatma tiiriidiir.

Dogal aydinlatma ve dogal havalandirma yapilardaki 1sitma ve sogutma
yiiklerini etkilemektedir. Dogal aydinlatma ve havalandirma, yapay aydinlatma ve

yapay havalandirma ihtiyacint minimuma indirdigi takdirde onemli enerji kazanci

saglamaktadir.

Dogal aydinlatma da giin 1s18indan

350



51

Yapinin tasarim asamasinda bi¢imlenmesinde, pencerelerin konumlanmasinda
dogal aydinlatma ve havalandirma kriterlerine dikkat edilmesi gerekmektedir

Omegin;

e Yapilacak olan projede giinesten yararlanilmak isteniliyorsa, yer olarak
giiney yamaclar secilmelidir.

e Soguk iklimlerde giinese acilmak ve yasama mekanlarin1 giineye
yonlendirmek 1sitma yiikiinii azaltacaktir.

e Sicak iklimlerde bir yap1 insa ediliyorsa, serin yaz riizgarlarina agilmak ve
karsilikli pencereleri acarak nemi azaltarak dogal havalandirmayr saglamak
miimkiindiir.

® Yapinin uzun cephesini ve agikliklarin yogun olarak bulundugu cepheleri,
yazin etkin riizgarin dogrultusuna gore yerlestirmek gerekir.

e Pencerelerin yiizey biiyiikliikleri gereginden fazla olmamali ve giines

kontrol elemanlariyla korunmalidir.

Yukarida sayilan bu ve bunun gibi pek cok yontemle dogal aydinlatma ve

dogal havalandirma kosullar1 saglanip yapinin enerji etkinligini arttirabilir.

4.2. Mevcut Yapilarda Enerji Etkinligini Iyilestirilme

Onerileri

Tiirkiye’de enerji kayiplarinin 6nemli bir boliimiiniin, standart dis1 yapilasma
ve mevcut yapilardaki eksik ve yanlis uygulamalardan kaynaklandig bilinmektedir.
Bu nedenle mevcut yapilarin enerji etkin amacgh olarak iyilestirilmesi enerji
tasarrufunun saglanmasinda Onemli bir etkendir. Bu kapsamda yapilabilecek

caligmalara iliskin 6neriler asagidaki boliimlerde sunulmaktadir.
4.2.1. Yapilarda Is1 Yahitinm Yapilmasi

“TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Standardi” ile, yeni projelerde,
standartlara uygun malzemeler, dogru detay ¢oziimleri ve optimum kalinlikta 1s1
yalitm malzemeleri kullanilarak enerji etkin yapilar yaratilmaktadir. Ancak bu
yeterli degildir. TS 825 standardi sadece yeni yapilacak binalar1 kapsamaktadir.
Ancak Tiirkiye’de 2000 yilinda yapilan sayimda 8 milyon yapi, 16 milyon konut
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tespit edilmistir. Mevcut konutlardan elde edilebilecek enerji degeri yaklasik 4
milyar dolardir. Maalesef bu bedel mevcut yapilarla ilgili herhangi bir zorunlu

standart olmadig siirece iilkemizde 6denmeye devam edecektir(Rubac1,2001).

Yapilarda 1s1 yalittm, mevsim sartlarina gore yapiyr 1sitmak veya sogutmak
icin saglanan soguk ya da sicak havanin disartya kagmasini/girmesini onleyerek 1s1
ekonomisi ve 1s1l konfor saglamak amaciyla yapilir. EURIMA (Europen Insulation
Manufacturers Associatiotik) tarafindan yapilan bir arastirma, son 20 yildir
Avrupa’daki yeni konut insaatlarinda uygulanan 1s1 yalittmi standartlarinin gelisimini
kapsamaktadir. Bu arastirma yeni insaatlarda tavsiye edilen ve uygulanan mineral
yiinlii yalittim iiriinlerinin kalinhi§1 {izerine yogunlagmistir. Arastirmaya gore,
ozellikle orta Avrupa’daki bircok iilkede yalitim standartlarinin siirekli bir gelisim
icinde oldugu goriilmistir. EURIMA Aralik 2002 tarihinde yaptirdigt bir
arastirmada, yalmzca 1974'ten once yapilan konutlarin, 1s1 yalitimi ile yenilenmesi
durumunda, tiim konut sektoriiniin 1sitma giderlerinden yaklasik yiizde 42 tasarruf

saglanabilecegi hesaplanmistir(internet 4).

Is1 yalitmi onlemlerinin, genel cevre konsepti planlanmasinda Onemli bir
unsur oldugunun bilincine varilmasi gerekmektedir. Sadece ekonomik fizibilite
acisindan degil, aym1 zamanda hem saglik hem de ekoloji agisindan énemlidir. Yap1
cephelerinin 1s1 kaybin1 Onlemeye yonelik yenilenmesi, tiim binanin yapisinda
mevcut enerji kaybina neden olan kusurlarin giderilebilmesi icin iyi bir firsat
tanimakta ve bina sakinlerinin kendilerini rahat ve iyi hissedecekleri sicaklik

sartlarinda yasayabilmelerine yonelik konforlu bir ortam yaratilmaktadir.

Yapilan bir 6rnek ¢aligmada, istanbul ve Elazig ‘da 10x12x2.6 m olgiilerinde
miistakil 1sitmal1 (fuel-oil), duvarlarinda toplam 20 m? cam ylizey olan bir yap1 konu
olarak secilmis, 1s1 yalitmsiz (mevcut) ve yalitimli durumun sonuglart alinmistir. S6z
konusu yapida; 10 cm cam yiinii ¢ati siltesi (¢atiya), 5 cm XPS (Ekstriide Polistren)
1s1 yalittim levhasi (duvarlara icten uygulama) ve 5 cm XPS 1s1 yaliim levhasi
(dosemeye) uygulanarak 1s1 yalitimi yapilmistir. Is1 yalitimi toplam maliyeti Agustos
2001 birim fiyatlarma gore (K.D.V., iscilik, nakliye ve malzeme bedeli dahil)
yaklagik 1.478.000.000.- TL “dir. Is1 yalittm1 sonucu saglanan yakit tasarrufu ve hava
kirletici atiklardaki azalma miktar1 hesaplandiginda Tablo 4.1 ve 4.2 ‘deki sonuglar

elde edilmistir(internet 9).
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Tablo 4.1. Ornek Yapmin Yalitmhi ve Yaltimsiz Durumunda

Tiiketilebilecek Yillik Yaklasik Yakit Miktar1 ve Maliyeti(Internet 9).

Mevcut Yalitimsiz Is1 Yalitimh Muhlttll‘nle l%::;rruf
Istanbul Elaz1g Istanbul Elaz1g [stanbul Elazig
3.7 Ton 5.6 Ton 1.0 Ton 1.4 Ton 2.7 Ton 4.2 Ton
1.443 2.184 390 546 1.053 1.638

Milyon TL/Y1l Milyon TL/Y1l Milyon TL/Y1l | Milyon TL/Y1l | Milyon TL/Y1l | Milyon TL/Y1l

Tablo 4.1 verilerine gore; bir yilda yaklasik %70 yakat tasarrufu yapilmakta, 1s1
yalittmina yapilan yatirim Istanbul 'da 1.5 yilda Elaz1§ 'da ise 1 yilda kendini amorti
edebilmektedir. Hava kirliligindeki azalma ise %75 mertebesindedir. Tablo 4.1.’de
verilen %70 kazang, hem enerjisi biiyiik oranda disa bagiml olan iilkemiz hem de
yapt kullanicilant i¢in kiiciimsenemeyecek bir rakamdir. Yaliim igin yapilan
yatinmlar ise, saglanan bu tasarrufun yaninda 6nemsiz kalmaktadir. Bu nedenle, 1s1
yalitminin 6neminin ve getirdigi kazanglarin toplumun her kesimine ¢ok iyi

anlatilmas1 ve bu konuda bilingli bir toplumun olusturulmasina ¢alisilmalidir.

Konu iizerinde yapilan analitik hesaplara gore, iyi bir 1s1 yalitimu ile enerji
tiketiminden %70-80 tasarruf saglamak miimkiin goriinmektedir. Basit bir 1s1
yalitimi durumunda ise bu kazang yaklasik %50 diizeyindedir. Yine, iyi bir yalittm
ve enerji yonetimiyle 150 kWh/Y1l olan enerji tiikketimi 70 kWh/Y1l ‘a

diisiiriilebilir(Internet 9).

Tablo 4.2. Yalitim Derecelerine Gore Is1 ihtiyaci(internet 9).

Yalitim Dis Kapilar ve " Is1 Thtiyaca
Derecesi Pencereler Cat Dis Duvar Doseme kWh/Y1l
) . 30 cm Delikli
Yetersiz Cift Cam 18 cm Beton Tugla 18 cm Beton 34.790
. +5 cm +5 cm +5 cm

Orta Gift Cam Yalitim Yalitim Yalitim 15.280
., .. +15 cm +12 cm +10 cm
Iyi Ug Cam Yalitim Yalitim Yalitim 8.790

Tablo 4.2. incelendiginde yapinin yalitim derecesinin “yetersiz” diizeyden

3

‘iyi” diizeye getirilmesi durumunda 1s1 ihtiyacinda %74.7 gibi olduk¢a Onemli
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diizeyde bir azalma soz konusudur. Diger bir deyisle, yalitim diizeyi yiikseldikce
enerji tilkketimi azalmakta, yaklagik %75 gibi 6nemli boyutlarda enerji tasarrufu

saglanmaktadir.

Gelismis iilkelere gore, iilkemizde kisi basina tiiketilen enerji miktar1 1/3
oraninda olmasina karsin, 1sinma igin sarf ettigimiz enerji %100 daha fazladir. Yani,
iilkemizde 1s1nma igin agir1 bir yakat tiiketimi vardir. Ulkemizde birim hacmi 1sitmak
icin harcanan enerji Fransa 'dan yaklasik %50, Isveg 'ten ise %230 daha fazladir. Bu
asirt yakit tiiketimi, iilkemizin cografi konumundan degil, 1s1 yalitimina gereken
onemin verilmeyisi ile standart dis1 yapilasma ve kentlesmeden kaynaklanmaktadir

denilebilir(Internet 9).

Bugiin iilkemizde ciddi ve tutarl yaklasimlarla, 1s1 yalitimi1 uygulamadan insa
edilmis yaklasik 10 milyon dolaymmda yapinin oldugu tahmin edilmektedir. Bu
yapilarda uygulanmasi hicbir teknolojik zorluk arz etmeden herkesin kolaylikla
uygulayabilecegi seri-basit yalitim uygulamalarn ile 1sinma icin sarf etti§imiz

enerjinin asgari %50 'sini geri kazanmak miimkiin goriinmektedir(internet 9).
Duvarlar:

Duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi i¢in malzeme se¢imi ve segilen malzemenin
kalinlig1 en 6nemli iki faktordiir. Secilecek olan malzemenin biinyesine kesinlikle su
almamasi, buhar difiizyon direncinin yiiksek olusu, {izerine dogrudan siva
uygulanabilirligi, basing ve darbeye karsi dayanimin yiiksek olmasi ve 1s1 iletim
katsayisiin cok diisiik olmasi gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yalitim kalinlig1 segilirken

yogusma sorununun onlenmesi i¢in gerekli hesaplarin mutlaka yapilmasi gerekir.

Enerji etkinligi i¢in 1s1 kaybeden duvarlara 1s1 yaliimi yapilmalidir.
Duvarlarda yalitim i¢ten (duvarin i¢ yiiziinden) veya distan (duvarin dis yiiziinden)

yapilabilir. Bunun i¢in ¢esitli 1s1 yalitim malzemeleri ve detaylarn uygulanabilir.
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Sekil 4.9. Is1 Yalitm Malzemesinin Uygulama Yerine Gore Duvarlarda Isi

Depolama. (taral1 alan 1s1 depolamay1 gostermektedir)(Dagsoz ve ark., 1999)

Yapilara 1s1 yalitmi yapilmasinin enerji etkinligi acisindan olduk¢a onemli
oldugundan ve gecmiste yapilan pek cok mevcut yapinin 1st1 yalitim standart ve
kurallarina uyulmaksizin yapildigindan yukaridaki boliimlerde bahsedilmektedir.
Ulkemizde mevcut yapilarda duvarlara 1s1 yalittmi yapilmasi her gecen giin biraz
daha artmakta ve kullanicilar bu konuda 6zendirilmektedir. Asagida resim 4.1. de
goriilen uygulama resminde de oldugu gibi oldukc¢a basit yontemlerle mevcut

yapilarin duvarlarina distan 1s1 yalitmi uygulamasi yapilabilmektedir.

Resim 4.1. Mevcut Bir Yapiya Distan Is1 Yalittm Uygulanmasi
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Pencereler:

Yapilardaki 1sitma, sogutma ve aydinlatma amacl toplam enerjisi gereksinimi,
genel olarak yapinin bulundugu yerin iklim 6zelliklerine, giines 1s1mim1 kosullarina,
yonlenmeye, 1sitma sistemine bagli olarak olusur. Ancak bircok yapisal 6zelligin
yaninda pencere Ozellikleri de toplam enerji kullamimin1 biiyilkk oranda
belirlemektedir. Pencereler, asagida agiklanan enerji etkin davranislariyla yapilarin

1s1sal performanslarina katkida bulunarak enerji tasarrufunda bulunurlar.

¢ Isinma gereksinimi duyulan kis aylarinda pasif 1s1 kazanci saglar.

¢ Sogutma gereksinimi duyulan yaz aylarinda giines 1s1 kazang¢larini azaltarak
giines kontrolil yapar.

¢ Hava sizintilarini en aza indirerek 1s1 kayiplarini onler.

e Net bir goriintii ve yeterli giin 15181 gecirimi saglayarak i¢ ortamlarda dogal
aydmlatma gereksinimi azaltir hem de gorsel konforun olusmasima katkida

bulunurlar.

Enerji etkin Ozelliklere sahip pencereler, yukarida agiklanan ozellikleriyle
kullanildiklart yapilarin 1sisal performansin iyilestirerek enerji tasarrufu saglamanin
yaninda, i¢ ortamlar1 daha konforlu hale de getirmektedir. Ciinkii bu tiir pencerelerin
i¢ ylizey sicakliklari daha yiiksek oldugu i¢in buzlanma ve kondansasyonu
azaltmaktadir. Diisiik i¢ yiizey sicaklifina sahip bir pencere yiizeyi, konforsuz
rahatsiz edici bir hava akimi yaratarak insan viicudundan daha ¢ok 1s1 yayilmasina ve
tisimeye neden olur. Diisiik U faktorlii yiiksek performansli pencereler kisin yiiksek
i¢ pencere sicaklifi sunar ve boylece konfor yaratir. Ayrica soguk hava sizintisinin

azaltilmasi da konforu artirmaktadir(Esin,2007).

Tiirkiye’de mevcut yapilardaki pencerelerden 1s1 kayiplarinin oldukca fazla
oldugu bolim 3.5’te verilen sonuglarda aciklanmaktadir. Bu nedenle mevcut
yapilarda enerji etkinliginin arttirllmasi acgisindan pencerelerin enerji etkin dograma

ve cam tiirleriyle degistirilmesi cok énemlidir.

Enerji Etkin Pencere Camlari: Pencere cam iiretiminde enerji
performansi saglamak icin ii¢ temel yaklasim uygulanmaktadir. Birinci yaklasim,

cam malzemenin kendisinin kimyasal yapisim veya fiziksel 6zelliklerini
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degistirmektedir. Bunun bir 6rnegi renklendirilmis camdir. Ikinci yaklagim cam
malzeme yiizeyini, son yillarda gelistirilen ve 1s1 kazanclan ile kamasmay1 azaltan
yansitici bir filmle kaplamaktir. Yine son yillarda, sogutma ve isitmayr birlikte
saglamak i¢in diisiik salimhi kaplamalar (low-emittance coating) gelistirilmistir.
Uciincii yaklasim, aralarinda 6zellikleri kontrol edilebilen bosluk bulunan cesitli cam
tabakalarinin tegkilidir. Bu camlar iki veya daha fazla tabakadan olusur ve bunlarin
aras1 diisiik iletkenli gaz ile doldurulur. istenmeyen 1s1 kazan¢ ve kayiplarim
onleyerek, istendiginde giinesten 1s1 kazanci saglayarak yapilarin 1sisal
performanslar iyilestiren enerji etkin bazi cam tiirleri asagida verilmistir. Bunlar
arasinda yapinin bulundugu iklime ve yapinin islevine gore uygun secim yapilarak

enerji etkin pencere tasarimlar1 gergeklestirilebilir (Esin,2007).

1) Berrak Tek Cam Unitesi: Bu cam tiirii diger cam seceneklerine gore en
bilyiik oranda giin 15181 gecisine izin vermekte (VT=0.90), ayn1 zamanda en yiiksek
151 gecisi de bu camlarda olmaktadir (U- Faktor=1.04). Bu nedenle, 1s1 kayiplar1 veya
kazanglari ¢cok  Onemli  olmayan 1liman  iklimlerdeki  yapilar  ig¢in

uygundur(Esin,2007).

U-Faktir=1.04

SHGC=0.86
Gecen giines 151
kazanciun % 86°s1

N e

Gecen goriilebilir
1SN % 9071

Sekil 4.10. Berrak Tek Cam Unitesinde Enerji Etkin Ozellikler(Internet 10)

2) Bronz Veya Gri Renkli Tek Cam: Renklendirilmis camlar, genel olarak
giines 151 kazancin ve kamagmay1 azaltmakla birlikte goriilebilir 151k gecisini de belli
oranda azaltabilirler. Ancak renklendirilmis yiiksek performansli, orta Low-E ve
disik Low-E camlann 151k gegirgenligi iyidir. Gri veya bronz renkli tek camin
oncelikli amaci, giines 1s1 kazanglarimi azaltmaktir. Fakat bu tiir camlar, berrak tek

cama veya yiiksek oranda goriilebilir 151k geciren yesil ve mavi renkli standart
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camlara gore goriilebilir 15181 gecisini daha cok engellemektedir. (VT=0.68) Camin
boyanmasinin U- Faktor iizerinde etkisi yoktur. Fakat bu durum yerel iklim
kosullarina bagli olarak yaz ve kis aylarinda gilines 1s1 kazanglarini

azaltmaktadir(Esin,2007).

U-Faktir=1.04

SHGC=0.73
Gecen gines 1st

kazancmn % 73
\ VT=0.68

Gecen goriilebilir
1510 % 68§

Sekil 4.11. Bronz Veya Gri Boyali Tek Cam Unitesinin Enerji Etkin
Ozellikleri(Internet 10)

3) Bronz Veya Gri Renkli Cift Cam: Bu pencere cami, aralarinda hava
boslugu bulunan bronz veya gri renkli dis tabaka ile berrak camdan olusan i¢ tabaka
olmak iizere iki iiniteden meydana gelmektedir. Bu camlar, bir onceki boliimde
aciklanan bronz veya gri renkli tek camla kiyaslandiginda cam tabakalar arasindaki
yalitilmig hava nedeniyle 1s1 kayiplarin1 daha fazla 6nledigi goriilmektedir (U-Faktor
= 0.50). Ancak goriilebilir 151k gecirgenlikleriyle ilgili 6zelligi tek camli 6rneklere
yakin degerlerdedir (VT=0.61). Bronz ve gri boyali ¢ift camlarin da birinci amaci

giines 181 kazanglarin1 azaltmaktir(Esin,2007).
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U-Faktir=0.50

| SHGC=0.63
Gecen giines 1s1

kazancin % 63°i

\ VT=0.61
Gecen giriilebilir
1s1dmn % 61

Sekil 4.12. Bronz Veya Gri Boyali Cift Cam Unitesinin Enerji Etkin
Ozellikleri(Internet 10)

4) Yiiksek Performansh Renkli Cift Cam: Bu tiir renkli camlar, giines 1s1
kazancini bronz veya gri renkli camlar kadar azaltmazlar (SGCH=0.51), fakat diiz
camlara yakin degerlerde goriinen 151k gecirgenlige sahiptirler (VT=0.69). Yiiksek
performansli veya secici gecirgen boyali cam iiriinler 6zellikle acik yesil veya acik
mavidir(Esin,2007). Asagidaki sekilde yiiksek performansl renkli ¢ift cam iinitesinin

ozellikleri goriilmektedir.

U-Faktir=0.50

SHGC=0.51
Gecen giines 1si1
kazancimm % 51°

VT=0.69
Gecen goriilebilir
114 % 69'u

Sekil 4.13. Yiiksek Performanshi Renkli Cift Camin Enerji Etkin
Ozellikleri(internet 10)

5) Yiiksek Giines Kazanchh Low-E Cift Cam (Argon/Kripton Gaz

Dolgulu): Bu tiir camlar yapilan kaplama islemi nedeniyle genellikle sert Low-E
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camlar olarak tanimlanir. Low-E camlar kullanim amacina gore degisik 6zelliklere
sahip olabilirler. Asagidaki sekilde goriilen Low-E cam hem 1s1 kayiplarin1 dnleyen
hem de giines 1s1 kazanci elde edebilen oOzelliklere sahiptir (U-Faktor=0.29,
SHGC=0.71). Yiiksek 1s1 kazan¢h Low-E cam iiriinler 1sitma agirlikli iklimlerde yer
alan yapilar i¢in en dogru secimdir. Bu camlar pasif giines tasarim projeleri i¢in de
kullanilabilirler. Ciinkii diger giines 1s1 kazanglarini azaltan Low-E cam iiriinlere gore
daha uygun 1sisal performans gostermektedirler. Isitma agirlikli veya 1sitma ve
sogutmanin birlikte gerektigi iklimlerde yiiksek, orta veya diisiik gilines kazanch
Low-E camlar yapinin tasarim ve isletimine bagh olarak yillik enerji maliyetinde
benzer sonuclar verebilirler. Yiiksek giines kazanghh cam kisin en iyi performans
gosterirken diisiik giines kazancli cam yazin daha iyi performans gosterir. Diisiik
giines kazanch Low-E camlar sogutma yiikiiniin fazla oldugu iklimlerde yer alan

yapilar ¢cok uygundur(Esin,2007).

U-Faktir=0.29

SHGC=0.71
Gecen giines 1si1
kazancinmn % 69'u

VT=0.75
Gecen goariilebilir
I51Gm % 75°

Sekil 4.14. Yiiksek Giines Kazancli Low-E Cift Camin Enerji Etkin
Ozellikleri(Internet 10)

5) Diisiik Giines Kazanch Low-E Cift Cam (Argon/Kripton Gaz Dolgulu):
Bu Low-E iiriinler kaplama siireci islemi nedeniyle yumusak kaplama olarak taninir.
Low-E iiriinlerin bu tipleri bazen segici gecirgen cam olarak da amilir. Diisiik giines
kazancli Low-E cift camlar sadece kisin 1s1 kayiplarim azaltmakla kalmaz ayni
zamanda yazin 1s1 kazanglarinm da azaltir( U-Faktor=0.25, SHGC=0.39). Bu camlar
ayn1 zamanda koyu renkli ve yansitici camlarla kiyaslandiginda, yiiksek diizeyde
goriilebilir 151k gecisi de saglamaktadir(VT=0.71). Diisiik giines kazanchh Low-E

camlar sogutma agirlikli iklimlerde yer alan yapilar i¢in ¢cok uygundur. Isitma ve
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sogutmanin birlikte gerceklestigi iklimlerde yiiksek, orta veya diisiik giines kazanch
Low-E camlar yapinin tasarim ve igletimine bagh olarak yillik enerji maliyetinde
benzer sonuclar verebilirler. Yiiksek giines kazancli Low-E camlar kisin daha iyi
performans gosterirken diisiik gilines kazangli camlar yazin daha iyi performans

gosterirler.

Tabakalarin arasina havaya gore 1s1 iletkenlik degeri daha diisiik, viskozivie
degeri yiiksek, olan asal gazlarin doldurulmasi camdan 1s1 gegisini 6nemli Slgiide
azaltmaktadir. Bunun i¢in ucuz ve yiiksek performansli olmalar1 nedeniyle en ¢ok

argon ve kripton gazi kullanilmaktadir(Esin,2007).

A

U-Faktir=0.25

\ SHGC=0.39
Gegen gimes isi

kazancinm %39'u

\_
L. i \ VT=0.71

Gecen goriilebilir
1510m % 71

Sekil 4.15. Diisik Giines Kazangh Low-E Cift Camin Enerji Etkin
Ozellikleri(Internet 10)

Enerji Etkin Pencere Cerceveleri: Pencere sisteminin 1sisal
performansimin(U-Faktor), cerceve malzemesi ve tasarimi Onemli Olgiide
etkilemektedir. Ciinkii ¢erceve, toplam pencere alaninin yaklagik % 10-30’u kadar
alan kaplamaktadir(internet 10). Bu nedenle, pencere sisteminde enerji etkinligi
saglamak i¢in uygun cam se¢imi yaninda c¢ergeve malzemesinin 1sisal dzellikleri ve
tasartm1 da dikkate alinmalidir. Asagida yaygin olarak kullanilan bazi cerceve

malzemelerinin 1s1sal 6zellikleri agiklanmaktadir(Esin,2007).

1) Aliiminyum Cerceve: Aliiminyum pencere cercevelerinin hafif ve
dayanikli olmalar1 karmasik pencere ¢oziimlerine kolayca uygulanabilmekleri ve

fazla bakim gereksinimleri olmamasi gibi olumlu yonleri vardir. Bir pencere
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cercevesi malzemesi olarak en biiyiik olumsuzlugu ise 1sisal iletkenliginin yiiksek
olmasidir. Bu nedenle kullanildigi pencere sisteminin U-Faktor degerini, yani 1s1
gecis katsayisi da oldukga yiiksektir. Soguk iklimlerde basit bir aliiminyum cerceve

ilk cerceve yiizeyinde yogusma ve buzlanmaya neden olabilir(Esin,2007).

2) Ist Tutucu Aliiminyum Cerceve: Aliiminyum cercevenin olumsuz
yonlerini azaltmak icin daha iyi yalitilarak gelistirilmis bir cerceve tiiriidiir.
Aliiminyum ¢ercevelerin 1s1 iletkenligine kars1 en yaygin ¢6ziim cergeve elemanlart
i¢ ve dis yiizeyleri boliinerek daha az iletken malzemeyle onlar birlestirerek 1sinin
tutunmasin saglamaktir. Uygulanan bu teknoloji ile aliiminyum ¢ergcevenin U-Faktor
degerleri % 8-15 oraninda azalmakta, dolayisiyla 1s1 kayip oranlar1 da azalmaktadir.
Giines 1s1 kazanglarinin ¢ogu zaman 1s1 gecislerinden daha 6nemli oldugu sicak
iklimlerde, cerceve yalitim degerlerinin iyilesmesi yiiksek performansli cam sistemi

kullanilmasi kadar 6nemli degildir(Esin,2007).

3) Ahsap Cerceve: Ahsap pencere cercevesi gelenekseldir fakat giiniimiizde
de bir ¢cok yapida estetik acidan tercih edilmektedir. Isisal performans acisindan da
ahsap cerceveler iyi Ozelliklere sahiptir. Ahsap cercevenin 1s1 iletkenlik katsayis1 (U-
Ahsap=2.27 W/m’K) aliminyum cergevelere gore daha diisiiktiir bu olumlu 6zelligi

nedeniyle pencere sisteminin 1s1 kayiplar azalmaktadir.

4) Vinil Cerceve: PVC (Polyvinyl Chloride) olarak ta bilinen vinil, iyi yalitim
degerlerine sahip ¢ok yonlii bir plastiktir. Vinil pencere cerceveleri boyama
gerktirmez ve nemlenmeye karsi dayanikhidir. Isisal performanslari ahsap ile
kiyaslandiginda cerceve yapisina bagh olarak ¢ok degismemektedir. PVC cerceve

icindeki kii¢ciik bosluklar yalitim degerini arttirmaktadir.

4) Yahtilmus Vinil Cerceve: Yalitilmis vinil cerceveler 1sisal performanslari
standart vinil cercevelere gore daha iyi hale getirilmis cerceve tiiriidiir. Bu
cercevelerin standart vinil cercevelerden daha {istiin olmasinin nedeni cerceve
bosluklarinin yalitilmasidir. Bu yiiksek performansh cerceveler genellikle yiiksek

performansli camlarla kullanilmaktadir.

5) Cam Elyaf Cerceve: Cam lifinden veya cam elyafindan yapilan bu

cerceveler vinil cerceveler gibi dayamikli ve boslukludur. Bosluklar yalitimla
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dolduruldugu zaman ahsap, vinil ve yalitilmis vinil cergevelere gore daha iistiin 1s1sal
performans gosterirler. Bu yiikksek performansh cerceveler genellikle yiiksek

performansli camlarla kullanilmaktadir(Esin,2007).
Tavan/Cat1 Ve Dosemeler

Mevcut yapilarin 1s1 kayiplarinin  6nlenmesine yonelik yenilenmesi icin
yapilacak yatirimlarin getirecegi avantajlar ortadadir. Mevcut yapilarda alinacak
uygun yalitim 6nlemleri, 1sitma i¢in harcanan enerji miktarim %60’a varan oranlarda
diisiirmektedir. Bu tasarruf oraninin hesaplanmasinda, pencerelerin yenilenmesi veya
degistirilmesi, bodrum ve cati katlarinda 1s1 yalittmimin artirilmast ve 1sitma

sistemlerinin modernizasyonu dikkate alinmamistir (Evcil, 2005).

Yapilarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla 1s1 kaybi/kazanci olan
boliimler, tavan/cati ve dosemelerdir. Bu boliimlere de 1s1 yalitmi yapilarak enerji
tiketimi azaltilabilir. Bunun igin cesitli 1s1 yalittm malzemeleri ve detaylarn
uygulanabilir. Is1 yalitm malzemeleri; 1s1 kayip ve kazanclarinin azaltilmasinda
kullanilan sadece minimum kalinlikta yalitim saglamak amaciyla iiretilmis yiiksek
1s1l dirence sahip 6zel {iirlinlerdir. Is1 yalittm malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1

iletim katsayilarinin (A) diigiik olmasidir(Evcil, 2005).

Cat1 kaplamalari, y1l boyunca degisen atmosfer sicaklik etkisinde farkli 1sisal
konfor karakteristigi sergiledigi gibi, bir giin boyunca da Onemli sicaklik

degisimlerine maruz kalabilmektedir.
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ENELTIMI

qu

Sekil 4.16. Soguk Ve Sicak Cat1 Yaliim Detaylar

Cat1 tavam kigin, ¢at1 tavanindan gecerek yukarn dogru yonelik olan 1s1 ve su
buhar1 akimlar1 etkisindedir. Buna karsin, yaz mevsimlerinde ise catida yiiksek
sicakliklar olusmaktadir. Bu durumda, yukaridan asagiya dogru 1s1 ve buhar akimi
olur. Bu fiziksel olusumlar, yalmizca atmosfer ortamindaki sicaklik degisimine
bagimli olmamakta, diger taraftan cati tavaninda kullanilan malzemenin veya yapi
elemani tabakalarinin 1s1 yalitim karakteristigine bagimli olmaktadir. Eger 1s1 yalitimi
acisindan olumlu malzeme kullanilmis ise, gerek yaz ve gerekse kis aylarinda, yapi

icin sicaklik degeri dengelenebilecek veya ayarlanabilecektir.

CAKIL

KORUMA BETONU

51 YALITIN

—— SUVALITIM

‘ —— MEYIL BETONU

— BETONARME DOSEME

151 YALITIMI

PRES TUSLA

Sekil 4.17. Teras Cat1 Yalitim Detay1
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Yapilan inceleme ve irdelemeler gostermistir ki, ¢ati1 konstriiksiyonu veya cati
ortiisiinde hangi sicakligin meydana gelecegi, yapinin bolgesel konumu, yapinin
yiiksekligi, dis hava sicaklig1 ve giines 1s1masi, yonlere gore konumu, cati yiizeyinin
egimi ve riizgar sartlari, cat1 yiizeyinin yapisi ve rengi, 151tk emme-yansitma 6zelligi,
1s1 yalitim tabakasi, ¢at1 tabakasinin 1s1 depolama yetenegi veya 1s1 1sinlama yetenegi,
cat1 tabakasinin kalinligi, cati tavaninin tabaka siralamasi, cati altindaki oda sicakligi

ve benzeri faktor ve parametrelere bagimli olmaktadir.

TEMEL PERDE DUVARI DISTAN BOHCALAMA TEMEL YALITIMI ZEMINE OTURAN DOSEMELERDE

2. ASAMA ISIYALITIMI

ISIYALITIMI

& ISIYALITIMI

ISIYALITIMI
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s
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Sekil 4.18. Temel Perde Duvarlarinda ve Zeminde Is1 Yalitimi(internet 14)

Yapinin temelinde yapilabilecek 1s1 yalitim uygulama detaylar1 da yukarida

sekil 4.18’de gosterilmistir.

Yapilardaki enerji etkinligini arttirmak acisindan olduk¢a Onemli olan cati
yalitminin mevcut yapilarda yapilmasi da, duvar yalittmi gibi her gecen giin daha
cok yapilan 6nemli bir uygulamadir. Asagida resim 4.2. de ¢at1 yalittm1 uygulama
resimleri yer almaktadir. Uygulama resimlerinde de goriildiigi iizere cati yaliim
malzemelerinin ¢atida doseme iizerine veya mertek aralarina yerlestirilmesi seklinde
yapilan basit uygulamalarla cati yalittmi saglanabilmektedir. Bu da cati yalitimi
yapilmamis herhangi bir mevcut yapiya sonradan ¢ati yalittim uygulamasinin oldukca

basit ve masrafsiz yontemlerle yapilabilecegini gostermektedir.




66

Resim 4.2. Mevcut Yapilara Cat1 Yalittmi1 Uygulanmasi

4.2.2. Mevcut Yapilarda Giines Enerjisinin Kullanilmasi

Giiniimiizde enerji tasarrufu ve cevrenin daha az kirletilmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi konusunda ¢ok fazla calisma
yapilmaktadir. Bizim i¢in sonsuz ama depolamada sorunlu enerji kaynagi giines
enerjisidir. Tiirkiye giines kusaginda oldugundan, bilin¢li secilen ve kurulan bu
sistemler kisa siirede kendisini amorti edebilmektedir. Bugiine kadar iilkemizde
giines enerjisinin daha ¢ok sicak su hazirlamada kullanilmis olmasina karsin artik
1sitmada da kullanilmasi yollarinin aranmasi gerekir. Tiirkiye’de bu gibi ¢aligmalara
devlet destegi vb. saglanmamaktadir. Ancak Avrupa’da durum ¢ok farklidir. Bircok
Avrupa iilkesinde 6zellikle giines enerjisi icin devlet tesvikleri uygulanmaktadir. Bu
nedenle de giines enerjisinin toplam enerji kullamimi i¢indeki pay1 her gegen giin

artmaktadir(Cakmanus, 2004).

AB ol¢eginde devlet destekli mevcut yapilarin yenilenmesine dahil edilen bir
arastirma projesinin genel esaslari, elde edilen sonuclar ve mevcut yapilarda giines

enerjisini kullanmaya yonelik uygulama yontemleri su sekildedir.



Tablo 4.3. Demonstrasyon Projelerinin Listesi. (MVV Consultants and Engineers, 2004)

Olcii Standart Renovasyon Giines Renovasyonyu
No Yer Ulke Tip Yil — _ _ S— _
Kat Yalhitim Verimli | Giines | Cam Giines | Giin Inng1 | Fotovoltaik
adedi/ iyilestirme | HVAC | Kolek. | Balkon | Duvar1 | Aydin. Paneller
Kat alam Sistemi | (m2) (m2) (m2)
(m2)
1 | Niederumen | CH | Cokkath 3/95 1971 + 84
apartman
2 | Hedingen CH | Cokkath 3/70 1969 + + 43 80
apartman
3 | Erfurt DE | Okul 4/400 1981 + + +
4 | Freiburg DE Biiro 3/75 1912 + + 7.5 53
5 | Oederan DE | Cokkath 4/220 1983 + + 700
apartman
6 | Salzgitter DE Endiistriyel 1/4300 1940 + 7500
salon
7 | Wurzen DE | Okul 4/410 1978 + + 300
8 | Aalborg DK | Cokkath 4/55 1900 + + 18 +
apartman
9 | Den Haag NL Cokkath 4/50 1961 + + 17 +
apartman
10 | Zaandam NL | Cokkath 14/300 1968 + 760 +
apartman
11 | Stockholm SE Cokkath 8/4000 1961 1200
apartman
12 | Henan SE Okul 2/1000 1965 725
13 | Orebro SE Cokkath 3/250 1963 112
apartman
14 | Golden UsS Sergi 1/56 1994 +
salonu

L9
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1) Entegre Giines Kolektorleri

Giines kolektorleri esas olarak sicak kullanim suyunun 6n 1sitmasi veya mahal
1sitma yiiklerinin kismi kargilanmasi amacini tagimaktadir. Yenileme sirasinda catilar
(yapis1 ve egimi ile) yeniden insa edilerek hem goriiniis, hem de islevsel olarak giines
kolektorlerinin yerlesimi saglanabilir. Asagida yer alan sekil 4.19 ve 4.20°de sicak su
eldesinde ve yerden 1sitma da giines kolektorlerinden nasil yararlanildigini gosteren

sistemler yer almaktadir.

Sekil 4.19. Giines Kolektorleriyle Yapida Sicak Su Temini(Internet 13)

Kelektor

Yerden Isitma

)

AR

777

Sekil 4.20. Giines Kolektorleriyle Yapida Yerden Isitma saglanmasi.
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Gilines kolektorii uygulamalari icin Oneriler su sekildedir; yeterli sistem
boyutlandirilmasinda 6ncelikle ekonomik kosullar ve biitce dikkate alinmalidir.
Sistemin sicak su 1sitilmasinda kullanimu ile iklim kosullar1 ve projenin uygunluguna
gore 1sitmaya veya sogutma sistemlerine destek olarak kullanilabilme kosullari etiit

edilmelidir.

¢ Biiyiik prefabrike sistemler ilk yatirim maliyetlerini azaltacaktir.

o Kolektor sisteminde dolasan diisiik sicakliktaki su doniiglii, yiiksek giines
kazanct i¢in en Onemli Olgiittir. Bu konu esanjor ve Oteki sistemlerin
boyutlandirilmasinda gdzden kagirilmamasi gereken bir konudur.

¢ Depolama sistemi yenileme projesinin kosullar1 dikkate alinarak tasarlanmali
ve kompakt yapida olmalidir.

e Mevcut kolektorlere ek olarak yenileme projelerine uygun sistemlerin de
gelistirilmesi gereklidir. Ornegin cat1 olarak da kullanilabilecek camsiz, 6zel
secici metal malzemelerin gelistirilmesi icin caligmalar

stirdiiriilmektedir(Cakmanus, 2004).

Gilines enerjisinden yeteri kadar yararlanamayan {ilkemizde konutlarin
%13.8'inde giines kolektorii mevcuttur. En cok giines kolektorii Akdeniz Bolgesinde
mevcut olup Tiirkiye toplami i¢indeki oram %54.2 'dir. Asagida yer alan resim 4.3’
te giines kolektorlerinden yararlanilan bir yap: 6rnegi gosterilmektedir. Bu ornekte
giines kolektorii cephe diizenleme elemani gibi kullamlarak, estetik acidan

kolektorlerin olumsuz goriintiiler yaratmasi engellenmistir.
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Resim 4.3. Giines Kolektorii Kullanan Bir Yapi.
2) Gelistirilmis Cam Balkonlar

Gelistirilmis cam balkonun anlami; balkonun cam elemanlarla kapatilmasidir.
Boylece giinesten yararlanma icin mekén olusturulur. Yenileme yoniinden problem,
cephedeki termal kopriilerin azaltilmasidir. Daha ileri diizeydeki yaklasim cam
balkon kapatma elemanlarina dogal veya mekanik havalandirma sistemi entegre

edilmesidir.

Ulkemizde cok yaygin olarak cam balkon sistemlerinde havalandirma
sorunlar1 ve cephede gorsel acidan kotii sonuglar olugsmast disinda mevcut yapilarda
enerji etkinligini saglayan oldukca yaygin ve kullanigl sistemlerdir. Asagidaki resim
4.4. te bir yapinin 2 katinda farkli dograma tipleriyle yapilmis cam balkon sistemleri
yer almaktadir. Farkli uygulama ornekleri cephede mimari ve estetik acidan olumsuz
goriintiiler yaratmaktadir. Bu nedenle kullanicilarin ortak karar alarak aym tip
uygulama yapmalari enerji etkinligini olumlu etkileyecegi gibi cephede de olumsuz

goriintiiler olugmasini engelleyecektir.
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Resim 4.4. Kapatilmis Cam Balkon.
Cam balkon uygulamalari i¢in 6neriler su sekildedir.

Bu sistemlerle birlikte kontrolli havalandirma, mimari ve miihendislik
disiplinleri tarafindan dikkatli bir bicimde tasarlanmalidir. Bunun sistem
maliyetlerini etkiledigi unutulmamalidir.

Uretici firmalar kataloglarinda enerji ve hava kalitesine de yer vermelidir.
Hava kalitesinin saglanabilmesi icin taze havanin bir miktar 1sitilmas1 geregi
nedeniyle kapatilmis balkonlar yiyecek depolama ve sigara igme alani olarak
kullanilmamaldir.

Sistemden maksimum diizeyde nasil yarar saglanacagini agiklamak amaciyla
el kitabr hazirlanmalidir.

Bugiine kadar, ozellikle iilkemizde bu sistemlere iliskin genis arastirma
yapilmamistir ve tasarim ile uygulama sonuglarinin karsilastirilmasina olanak
saglayan caligmalara gereksinim bulunmaktadir.

Yine bugiine kadar cam balkon kapatma sistemleri ile havalandirma sistemleri
birbirinden bagimsiz gelistirilmigtir. Sistem verimliligini artirmak icin
birbirine entegre sistemlerin gelistirilmesi zorunludur. Ornegin, alinan taze
havanin 6n 1sitilmasinda kullanilmak iizere balkon parapetine monte
edilebilecek bir cins kolektor gelistirilmesi sistem verimini artirabilecektir.
Yeterli enerji tasarrufunun yalnizca 1s1 cam veya “low-e” olarak adlandirilan

camlarla saglanabilecegi; tek cam ve basit (1s1 yaliimsiz) gercevelerin taze
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hava alinmas1 sirasinda yogusma sorunlarini artirabilecegi

bilinmelidir(Cakmanus, 2004).

3) Saydam (Transparent) Yahtim fle Giines Duvar1 Isitmas
(TD

Giinlimiizde enerji a¢isindan etkin, giinesten pasif 1sitma yapmaya yonelik en
popiiler uygulamalardan birisi de TI’ dir. Saydam olarak yalitilmis duvarlar giinesten
pasif kazang ile iletim 1s1 kayiplarii karsilayabilmektedir. Yenileme halinde TI
giinesle dogru (6rnegin giliney), yiiksek yogunluklu, yalitilmamis duvarlara
uygulanmalidir. Sistemlerin boyutlandirilmasi projenin biitgesi ve her projenin ana
amac1 dikkate alinarak yapilmis olup, enerji kazanglar1 basit simiilasyon hesaplari ile

ortaya konulmustur. Uygulama i¢in oneriler su sekildedir.

¢ Bu sistemlerin yenileme projelerinde kullanilabilme olanaklar ilk tasarim
asamasinda dikkatli bir bi¢cimde etiit edilmelidir. Burada kritik onem tasiyan
noktalar, yon(giiney) ve malzeme cinsidir (yiikksek yogunluk). Uygun duvar
malzemesi sistem performans> i¢in 6nemlidir.

¢ Bu sistemlerin uygulanmasinda yenileme projesinin asil amaglarindan birisi
olan konforun bozulmamasi da yasamsal 6neme sahiptir.

e Cogu proje ve iklimde yazin giines kazanclarini azaltmak, konforun
bozulmasini engellemek icin golgeleme sistemleri yeterlidir.

¢ Bu sistemlerin en 6nemli sakincasi yiiksek ilk yatirnm maliyetleridir. Bunu
azaltmak icin ¢cok katmanli saydam plastik levhalarin cam TI elemanlarinin

yerine kullanimi aragtirilmaktadir(Cakmanus, 2004).
Daha ileri Diizeyde Giines Konseptleri

Demonstrasyon projelerinde yukarida sozii edilen ii¢ yonteme ek olarak baska

baz1 giines enerjisi teknolojileri de uygulanmstir.

Giin Isigindan Yararlanma; TI malzemeler iceri giren giines ismlarini
yonlendirebilmektedir. Almanya-Salzgitter (Tablo 4.3’de sunulan 6 No.lu proje)

projesinde TI malzemelerinin arasina giines 11811 maksimize etmek i¢in 7500 m?2
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“U” seklinde cam dokiim elemanlar da kullanilmistir. Bu elemanlar salondaki goriis

kalitesini artirirken, ayn1 zamanda enerji gereksinimini azaltmaktadir.

Bu sistemlerin baslica avantajlari:

a. [sitma gereksiniminde % 24 dolayinda azalma,

b. Klasik cam pencerelere gore giin 15181 miktarinda artma,

c. Is1 ve gorsel konfordaki artis,

d. icten ve distan ¢ekici goriis saglanmasi seklinde siralanabilir. Ote yandan,
yeni projelerde mutlaka yapinin bulundugu yere (1s1 kazanci ve kayiplari dikkate
almarak) bagh olarak gokyiizii 15181inin maksimize edilmesine c¢alisilmalidir. Bu
sekilde aydinlatma enerjisinden % 40’lara varan tasarruflar saglanabilir(Cakmanus,

2004).

Fotovoltaik Piller (PV); Fotovoltaik piller (Giines pilleri), yiizeylerine gelen
giines 151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken maddelerdir.
Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bicimlendirilen giines pillerinin alanlar
genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklar ise 0,2-0,4 mm arasindadir. Giines enerjisi,
giines pilinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine cevrilebilir. Bunlar yenileme projelerinde yap1 cephelerinin parcasi olarak

kullanilabilirler.

Gines pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz olarak kullanildig: tipik uygulama
alanlart; haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri, petrol boru
hatlarinin katodik korumasi, metal yapilarin (kopriiler, kuleler vb) korozyondan
korumasi, elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik Ol¢iimler, hava
gbzlem istasyonlari, bina i¢i ya da dis1 aydmnlatma, dagevleri ya da yerlesim
yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli aygitlarin
calistinnlmasi, tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompaji, orman
gozetleme kuleleri, deniz fenerleri, ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri, deprem
ve hava gozlem istasyonlari, ila¢ ve as1 sogutma seklindedir. Asagida resim 4.5. te
ve 4.6.’da giines pilinin bir evde ve sokak aydinlatmasinda kullanildigi ornekler

gosterilmektedir.
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Resim 4.6. Giines Pilleri ile Sokak Aydinlatmasi(Internet 12)

Isvicre-Niederumen projesinde uygulanmistir. Ayrica Danimarka-Aalborg
projesinde cephe ve balkonlarin birer parcasi olarak kullanmilmistir. Bu projelerde
yapiya balkonlardan giren taze hava bu panellerin arkasindan verilmektedir. Bu
sistemlerin yenileme projelerine entegrasyonu ile yapinin eski moda olan goriiniimii
“high-tech” goriiniime doniismektedir. Ancak bu sistemlerin ilk yatirim maliyetleri

cok yiiksektir.
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Sonug olarak yenileme, yap1 sektoriiniin ana uygulamalarindan birisidir ve
kiiresel siirdiiriilebilirlige Onemli etkisi bulunmaktadir. Giiniimiizde artik enerji
tasarrufu diislincesi yenileme projelerinin ayrilmaz bir parcasi olmustur. Yenileme ve
enerji etkinliginin kombinasyonunun saglanmasi, bunlarin birbirinden bagimsiz
olarak yapildigi durumlara gore bu tiir projelerin etkisini ve cekiciligini 6nemli
Olcide artirmaktadir. Cakmanus’ un calismasinda, bugiine kadar, yenileme
projelerinde c¢ok seyrek rastlanan giines enerjisi uygulamalarinin bu tiir projelere
nasil entegre edilebilecegi demonstrasyon projeleri ile gosterilmeye calisilmistir. Bu
tiir uygulamalarda ilk yatirnm maliyetlerinin azaltilmas1 ve daha verimli yontemler
gelistirilmesi daha sonraki ¢aligmalarin konusunu olusturabilecektir. Her tiirlii yapiya
uygulanabilecek yenileme projelerinin birer parcasi olacak bu tiir uygulamalarda hem
yatinmin optimum olmasina, hem de konfora katki saglamasi amaglanmalidir. Bu
diisiince gevresel kirliligin azaltilmasina da katkida bulunabilecektir. Bu uygulamalar
ile “eski moda” goriiniimden “high-tech” goriinlime gececek yapilarin sehirleri nasil
etkileyebilecegi genis mimari perspektiften incelenmesi de ¢ok Onemli bir bagka

konudur.

Gelecekte yapilacak projeler ic¢in ilk ve en Onemli gereklilik, yenileme
projelerinde ve yeni projelerde kullanilacak giines enerjisi sistemlerinin ilk yatirim
maliyetlerinin asag1 cekilmesidir. Burada adi gecen 14 projeden elde edilen sonug
grafiklerinde de(Grafik 4.2., 4.3., 4.4.) oldugu gibi ilk yatinm maliyetleri oldukca
yiikksek olan bu sistemlerin enerji kazanci ilk yatirim maliyetlerini biiyiik olciide

karsilamaktadir. (Grafik, 4.5., 4.6., 4.7)

Uygulanan projelerin enerji tasarruf saglama miktar1t %3 ile % 70 arasinda
degismektedir. Bu da uygulanan sistemlerde bir takim performans eksiklikleri ve

uygulama hatalan olabilecegini gostermektedir.
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Uygulamada onerilenler;

¢ Biiyiik sistemler veya c¢oklu kullanima uygun {initeler ekonomik yonden
tercih edilmelidir,

¢ Kullanim ekonomisi yoniinden diisiik verimli sistemlerden kacinilmalidir,



79

e Gelistirilmis giines enerjisi sistemlerinin yap1 kabuguna entegre edilmesi
yiikksek maliyetlerden kaginabilmeyi saglayacaktr,

e Olabildigince standart malzeme kullanimi ilk yatirim maliyetlerinin asagi
cekilebilmesine yardimci olacaktir,

e Yenileme projelerinin  gereksinimlerine uygun bir uygulama proje

maliyetlerini azaltabilecektir(Cakmanus, 2004).

Seklindedir.
4.2.3. Yapilarda Enerji Etiketlemeleri Uygulamasi

Mevcut yapilarda enerji etkinligi calismalarinda bir diger 6nemli uygulama da
enerji etiketlemeleridir. Hem mevcut yapilar hem de yeni yapilar i¢in uygulanabilen
etiketleme yontemi, yapilarin enerji performanslarini gostermesi ve konut sahiplerini
enerji etkinligine yonelik c¢aligmalara tesvik etmesi bakimindan biiyiikk Onem
tasimaktadir. Etiketleme sistemleri olusturulmasinin temel gerekcelerini asagidaki

gibi 6zetlemek miimkiindiir:

1. Enerji etiketi bir iiriiniin (yapinin) performansi hakkinda tiiketiciye (yapiy1

alacak ya da kiralayacak kisiye) bilgi saglar.

2. Uriiniin miisterileri (oturan-kullananlar, alicilar ya da kiracilar) kararlarini
rasyonel bigimde verirler; bu bilgiyi isletme giderleri ve iirliniin kalitesi ile birlikte

karar alma siirecinde kullanirlar.

3. Bunun bir sonucu olarak, her bir aktor tercihlerini yeniden degerlendirir.
Oturan kullananlar yatirimlarin1 kar esasina gore ya da evdeki konforun giiclii
bicimde gelistirilip gelistirilemeyecegine gore yaparlar. Miistakbel alici ya da
kiracilar, enerji i¢in harcayacaklar1 gideri diisiinerek enerji etkin yapilari tercih
ederler. Saticilar ise, yapilar1 enerji etkin hale getirmek i¢in yatinm yaparlar ve bu
yatirrmu belli bir siirede amorti etmek i¢in kira/satis bedeline belli bir miktar ilave
yaparlar. Bu c¢evrimin sonunda yapilan yatirimlar, dogal olarak yapiin degerini
yiikseltir. Enerji etiketlemelerindeki en biiyiikk zorluklardan birisi, siibvanse
edilmeyen, zorunluluk getirmeyen ya da finansal yaptirmmi bulunmayan

uygulamalarin ev sahipleri ve/veya kiracilar acisindan ¢ok c¢ekici bulunmamasidir.
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Yapi/ev alimi ve kiralanmasinda dikkate alinan ¢ok sayida kriterin (yerlesim yeri,
komsuluk, hizmetlere yakinlik, vb.) karar alma siireclerinde biiyiik etkisi olmasi,
buna karsilik isletme maliyetlerinin (ki enerji maliyeti bunun ancak bir kismini
olusturmaktadir)daha az dikkate alinmasi da, enerji etiketlemesi uygulamalarinin

yayginlagmasinin 6niindeki engellerin baginda gelmektedir.

Yapilarda enerji etiketlemesi siirecinde farkli toplumsal aktorlerin farkll
tepkileri olmaktadir. Miiteahhitlerin bir kismi etiket standartlarin1 ekstra bir maliyet
kalemi olarak goriirken, bir kismi ise standartlarin evlerin yiiksek kalitesinin
sergilenmesinde iyi bir vasita oldugunu diisiinmektedir. Enerji teminiyle ugrasan
firmalar, kendi kullandiklar1 yakitin avantajlarim ve yerine getirmek zorunda
olduklart yiikiimliiliikkleri etiketler araciligiyla tiiketicilere gosterebilmektedirler.
yalitm malzemelerini evlere kuran firmalarla bunlarin imalatgisi olan firmalar,
pazarin biiyiimesinden dolay1r enerji etiketlemesi isine dogal olarak sicak
bakmaktadirlar. Tiiketici organizasyonlar1 da tiikketim kalitesi acisindan siirece destek
vermektedirler. Siirece en giiclii itiraz, mevcut bir Yapida yeni yatinmlara yol
acabilecek mecburiyetlerle kars1 karsiya kalan kiract ya da ev sahiplerinden

gelmektedir.

Yapilardaki etiketleme calismalan ozellikle alan ve su 1sitma konularinda
yogunlagsmaktadir; ¢iinkii alan ve su isiticilart enerji tilketiminde Onemli bir rol
oynamaktadir. Yapilan arastirmalara gore; Avrupa’da hatta Giiney Avrupa
tilkelerinde bile miistakil konutlarda harcanan enerjinin biiyiik bir boliimii 1sitma ve
sicak su iiretimi amaciyla kullanilmaktadir. Avrupa iilkelerindeki konutlarda
gerceklesen nihai enerji kullaniminin cesitli harcama tiplerine gore dagilimini

gosteren tablo asagidaki gibidir(Kavak, 2005).
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Tablo 4.4. Baz Ulkelerde Gerceklesen Nihai Enerji Kullaniminin
Dagilimi(MVV Consultants and Engineers,2004)

Nihai kullanim AB-15 Yunanistan- Isve¢-Danimarka-
Portekiz-Ispanya Hollanda-Birlesik
Krallik
Alan Isitma %68,6 %51,4 %58,8
Su Isitma %15,1 %14,3 %22,5
Yemek Pigirme %5,3 %13,3 9%6,1
Diger %11,1 %?21,0 %12,5

Yapilan degerlendirmeler, Avrupa iilkelerinde alan 1sitma konusunda
gerceklestirilen calismalarin enerji etkinliginde 6nemli iyilesmelere sebep oldugunu
Yapi kodlarmin 6zellikle yeni yapilarda etkili bigimde uygulandigimi gostermektedir.
Ayni ¢alismalar, alinan tedbirlerin etkisinin yildan yila arttigin ortaya koymaktadir.

Ulkemizde bu konuda heniiz yaygin bir uygulama yoktur.
4.2.4. Bina Otomasyon Sistemlerinin Uygulanmasi

Uluslararas1 terminolojide; BMS (Building Management Systems), BAS
(Building Automation Systems) veya FMS (Facility Management Systems) gibi
tanimlarla anlatilan ve dilimizde genellikle BOS (Bina Otomasyon Sistemleri) olarak
karsilik bulan kavram, temel olarak yapi1 ya da yapi1 gruplarindaki 1sitma kazanlari,
klima santralleri, sogutma gruplari gibi mekanik cihazlarin, otomatik kontroliinii

yapan diizenlere verilen addir.

BOS'un amaci, yapidaki cihazlarla ilgili izleme, isletme ve ydnetme islerinin
merkezilestirilmesidir. Yapida bulunanlar i¢in daha giivenli ve konforlu bir ortami

daha az isgiicii ve enerji ile olusturabilmek icin BOS sarttir(Internet 7).

Bilgi ve iletisim teknolojileri enerji tasarrufunun ¢ok az rol oynadig: alanlarda
hizli bir sekilde gelismektedir. Liiks, konfor ve kolaylik trendinin gelecek yillarda
enerji talebini artiracagi goriilmektedir. Bu artis, Ozellikle cesitli cihazlarin

sayisindaki biiyiimede, konfor talebinin (kigin daha yiiksek sicaklik ve yazin daha
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ilik bir hava ihtiyaci) artisinda ve muhtemelen kisisel bilgisayar tiiriinden araglardaki
dayanikliligin  ve cogalmasinda kendini goOsterecektir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ¢ok cesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Isitma, havalandirma ve
aydmlatma sistemlerinde, herhangi bir yerde insanlarin varligini fark eden sensorler
(algilayicilar) vasitasiyla ihtiyag fazlasi tiiketimin en aza indirilmesi, bu
uygulamalarin simdilik en yayginlasmis orneklerinden birisidir. Aynmi sistemlerin
evin i¢indeki odalara bile uygulanabildigi ve bdylece 1sitma ye da havalandirmanin
sensoriin algilamasina gore gergeklestirildigi tasarimlar, konfordan taviz vermeyen
ama ayn1 zamanda enerji etkinligi saglayan secenekler olarak modern mimarinin ilgi

alanina girmis bulunmaktadir.

Isve¢’te enerji etkinliginin esas alindif1 yeni tip yapilarda asansor ve
merdivenlerde heliostat lambalarla aydinlatma, yapinin bos yiizeyleri i¢in enerji etkin
aydinlatma gerecleri, miisterek alanlarda ses ve hareket dedektorlerine bagh
aydmnlatma, her bir evin igine yerlestirilen ekranlar yoluyla yapilan site-ici
haberlesme, ziyaretcilerin dairenin i¢inden izlenmesine imkan veren yapi1 girisindeki
kameralar, ev i¢i ve dis1 sicaklik ve basing degerlerini sunan gostergeler, biitiin 1slak
zeminleri donatan alarmlar, alarmin ¢alismasi durumunda yapidaki biitiin elektrik ve
suyun otomatik olarak kesilmesini saglayan kontrol sistemleri, enerji etkin biiyiik
pencere sistemlerinin alttan 1sitmali sistemlerle entegrasyonu, 1s1 geri kazanimina
yonelik havalandirma sistemleri, biitiin dairelere yerlestirilen enerji etkin
buzdolaplar1 ve biyogaz ocaklari ile mikrodalga firinlar1 ve elektrikli su 1siticilari;
geri dontistimlii kagit, cam sise ve aliiminyum teneke gibi atiklar ayirt eden ve giiglii
vakum etkili akilli ¢op ayristirma sistemleri bu yapilarin ilk bakista dikkat ¢ceken

onemli ozellikleri arasinda yer almaktadir(Kavak, 2005).

Tiim bu bahsedilen otomasyon sistemlerinin mevcut yapilara uygulanmasi
sonucunda da yeni yapilarda elde edilen enerji etkinligi elde edilecek ve enerji
kayiplart minimuma indirilecektir. Bu sistemlerin uygulanmasinda ortaya ¢ikacak en
onemli sorun, pahali sistemler olusundan kaynaklanabilmektedir. Ancak enerji

tasarrufundan saglanan kazang yatirim maliyetini fazlasiyla karsilayacaktir.
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4.2.5. Yakit Ozelliklerinin Iyilestirilmesi/Degistirilmesi

Fosil yakitlar1 esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda disa bagimlilik,
yiiksek ithalat giderleri ve ¢evre sorunlart gibi 6nemli olumsuzluklar dogurmaktadir.
Bu nedenle yerel dogal zenginlikler konumunda olan yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullamimi 6nem tagimaktadir. Ayrica gliniimiiziin en 6nemli cevre
sorunlar1 arasinda yer alan yanma sonucu ortaya c¢ikan CO, emisyonlarinin

azaltilmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin gelistirilmek istenmesinin bir
baska nedeni de, diinyada smirli olan fosil yakit rezervlerini tiikkenmekten
olabildigince korumaktir. Kanitlanmis tiretilebilir petrol ve dogal gaz rezervlerine
insan Omriine sigacak kadar Omiir bicilmesi, insanligin gelecegi acisindan
diisiindiiriiciidiir.  Kisacas1  alisilagelen  enerjide bir sinra  yaklasilmistir.
Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime i¢in ekonomik simnirlar kapsaminda kullanima

uygun teknolojilerle yenilenebilir enerji esiginin agilmasi1 gerekmektedir(DPT, 2001)

Konut sektoriinde 1970 ve 1993 yillarindaki enerji tiikketimleri incelendiginde,
hava kirliligi agisindan 6nemli problemlere yol acan linyitin paymin %8'den %13'e
yiikseldigi, buna karsilik dogal gaz ve elektrik kullanimimin da artarak, hava
kirliliginin azalmasi yoniinde olumlu etkilerde bulundugu goriilebilir. Ayrica
konutlarda kullanilan ve %3.5 oranina kadar kiikiirt iceren 5 numarali fuel-oil 1993
yilinda tiretimden kalkmis, onun yerine agirlikca %]1.5 kiikiirt iceren ve 10,000
kcal/kg 1s1l degere sahip olan kalorifer yakiti kullanilmaya baslanmistir. Cesitli
illerde oOzellikle kis doneminde yasanan hava kirliligini kontrol etmek amaciyla,
konutlarda iyi kaliteli linyit, taskomiirii ve dogalgaz kullanimi zorunlu hale
getirilmistir (ETKB Genelge, 1994). Petrokok ucuz bir yakit olarak Tiirkiye'nin
giindemindedir. Ancak 6zellikleri agisindan tehlikeli atik simifina girebilecek
durumda oldugundan, bu yakitin konut sektoriinde kullanilmasi kesinlikle
onlenmelidir. Bu ¢ercevede, COB tarafindan ¢ikartilan 13 Ocak 1995 tarih ve 1995/1
sayili genelge ile 1smma amach kullanima getirilen yasaklama titizlikle
uygulanmalidir. Enerji kokenli hava kirliligi problemlerini azaltma konusunda
alinacak en 6nemli tedbirlerden birisi, kullamnmdaki mevcut yakitlarin, daha iyi

kaliteli yakitlarla degistirilmesidir. Once Ankara'da, daha sonra kismen Istanbul'da
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ve diger bazi illerde uygulanan dogal gaz doniisiimii, cevre kirliliginin azaltilmasinda
etkileri yasanan en giincel 6rneklerden biridir. Ozellikle komiir ve fuel-oil'in, hava
kirletme potansiyellerinin diisiiriilmesi, yakit kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla
cesitli yontemler uygulanmaktadir. Fuel-oil icin desiilfiirizasyon uygulamasi ve
komiir zenginlestirme ve briketleme uygulamalart Tiirkiye'deki yakit kokenli hava
kirliligi problemlerinin ¢oziimii i¢in ¢ok olumlu sonuglar verecektir(Arioglu ve

Tokgoz, 1993).

Bu alandaki teknolojik gelismelerin hizi ve iilkemiz potansiyeli g6z Oniine
alindiginda bu rakamlarin en az bes misli fazla olabilecegi agiktir. Ayrica jeotermal
enerjinin konut sektoriindeki kullanim orami artirilmali, 2010 yili i¢in tahmin edilen
4.897 milyon TEP iiretim en az 10 milyon TEP olarak hedeflenmelidir. Biyomas ve
biyogaz iiretimi konusunda c¢aligmalar yapilmali, konut sektoriinde bu kaynaklarin
kacak odun kesimine mani olmasi, hayvan ve bitki artiklarin1 ikame etmesi
saglanmalidir. Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile dogal gazin rekabet sansinin
artmast icin, enerjinin ¢evre maliyetinin, enerji fiyatina dahil edilmesi gereklidir. Bu
amagla biitiin enerji kaynaklarindan emisyon vergisi alinmasi gereklidir. Bu verginin,
gercekci olmayan fiyatlandirmaya yol agmamasi i¢in, belli degerleri agmamasina
Ozen gosterilmelidir. Kiikiirt vergisi olarak 20 $/ton SO2, karbon vergisinin 5-10

$/ton CO2 diinyada uygulanmis degerlerdir(Northaus, 1991).

Yakit dagitiminin mutlaka kontrol altina alinmasi, hangi bolgede, hangi
ozelliklerde ve ne miktarlarda yakit satildigimin/satilacaginin ortaya konmasi ve siki
bir sekilde denetlenmesi gereklidir. Bu c¢ercevede, yetki kargasasinin Onlenmesi,
merkezi laboratuarlarin kurulmasi ve belediyelerin kontrol ekiplerinin teknik agidan

giiclendirilmesi, atilacak bazi 6nemli adimlardir.

4.2.6. Doniisiim Sistemlerinin Ozelliklerinin lyilestirilmesi

/Degistirilmesi

Mevcut haliyle, yogun enerji tilketiminin sorumlusu yalnizca yakit kalitesinin
diisiikligii degildir. Yakma sistemlerinin verimli olmayisi, yanma kontroliiniin
otomatik olarak yapildigi ve baca gazi temizleme (siyirma) sistemlerinin ekonomik
olarak uygulanabildigi birlesik 1s1-giic santrali ve merkezi 1sitma sistemlerinin

sayisinin ¢ok az olmasi, 1s1 iletim/dagitim hatlarindaki yaliimin yetersizligi,
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elektrikli ev arag-gereclerinin enerji etkinliinin diisiikligii gibi nedenler, daha
yiikksek miktarlarda enerji kullamimini ve dolayisiyla daha fazla emisyon sonucunu
dogurmaktadir. Enerjinin ve ¢evrenin korunmasi agisindan ¢ok dnemli olan, diisiik
kaliteli komiirleri dahi yiiksek verimle yakabilen, ayrica emisyonlar1 -6zellikle SO2
ve NOx emisyonlarini- azaltarak, yanma sonrasi siyirma maliyetini diisiiren bazi

teknolojiler gelistirilmistir(DPT, 1997).

Diger taraftan, evlerde kullanilan yeni ara¢ ve gereclerin verimlerinde biiyiik
artislar vardir. Ornek olarak 1972 yilinda iiretilen buzdolabu ile, 1987 yilinda iiretilen
buzdolabinin arasinda %100'e yakin verimlilik artis1 vardir. Ayn1 sekilde bu artiglar
iklimlendirme cihazlarinda %30, dondurucularda %80, gazli 1siticilarda %20
mertebelerindedir. Bu nedenle, yerli iireticilerin, enerji etkinlik standartlarini
saglamas1 konusunda desteklenmeleri, ithal aracg/gereclere, enerji etkinlikleri
acisindan limitler getirilmesi zorunludur. Eski tip ara¢ ve gereglerin belli bir program
dahilinde yenilenmesi i¢in gerekli vergi indirimi vb. kolayliklar saglanmalidir(DPT,

1997).

4.2.7. Mali Tesvikler

Yapinin enerji etkinligi, yap1 fiyatlandirma politikalarinda mutlaka dikkate
alimmalidir. Bu cercevede yap1 alim-satim vergisinde ve yillik vergilerde, yapinin
enerji sinifina gore degerlendirmelerin yapilmasi, yillik enerji tiiketimleri 50
kWh/m?2'nin altinda olan yapilardan hi¢ vergi alinmamasi, 100 kWh/m?'den fazla olan
yapilardan daha fazla vergi alinmasi seklinde bir uygulama getirilebilir. Enerji
tasarrufu saglayacak, cevre kirliligini azaltacak her tiirli harcamaya ucuz kredi
verilmeli, bu amagla kullanilan malzeme, arac/gere¢ fiyatlarina vergi indirimi,

giimriik indirimi gibi kolayliklar getirilmelidir.

Bir¢ok iilkede mevcut yapilarda enerji etkinligini tesvik etmek amaciyla mali
tesvikler kullanilmaktadir. Avusturya ve Belcika’da hiikiimetler, yapilarda 1s1
yalittmini iyilestirmek amaciyla siibvansiyon uygulamaktadir. Danimarka, ingiltere
ve Irlanda’da ise diisikk gelirli kimselere oturduklar1 konutlarda enerji etkinligi

tedbirlerini uygulayabilmeleri i¢in mali destek verilmektedir.
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Baz1 iilkelerde hiikiimetler kamu kuruluslarindaki yapi1 enerji etkinligini
artirmaya yonelik programlar gelistirilmislerdir. Sozgelimi Finlandiya, kamu ve
belediye kuruluslarinda 1sinma igin harcanan enerji ile elektrikli aletlerden
kaynaklanan enerji tiiketimleri azaltmay: hedeflemektedir. Aym sekilde Ingiltere,
1999 yilinda kamu yapilarindaki enerji tiiketimini azaltmak igin bes yillik bir
program gelistirilmistir. ABD ve Kanada’da enerji tasarrufu sirketleri kamu
yapilarindaki enerji tiiketimini azaltmaya yonelik calismalar yapmaktadirlar(Kavak,

2005).

Tiirkiye’de enerji etkinligi adina bu tarz mali tesviklerin uygulanmasi s6z
konusu degildir. Gelismis diinya {iilkelerinde uygulanan mali tegviklerin benzeri
uygulamalarin da iilkemizin enerji politikas1 icinde yer alip en kisa siirede
uygulanabilirliginin saglanmasi enerji etkinligi acisindan 6nemli adimlar atilmasini

saglayacaktir.
4.2.8. Kullanicimin Bilin¢lendirilmesi

Ev sahipleri ve kullanicilarinin sahip olduklar1 veya oturduklar1 evlerin
yenilenmesi sonucunda saglanacak enerji tasarrufunun, evin emlak degeri iizerindeki
olumlu etkilerinin ve kullanicinin senelik 6deyecegi fatura tutarlarindaki diisiisiin
kullanict ve ev sahiplerine gosterilerek bilinglendirme saglanmasiyla pek ¢ok eski ev
sahibi mevcut evlerinin yenilenmesi i¢in adim atacaktir. Yapilan bir ¢alismada
Montreal’de 45 tane ev iizerinde cesitli arastirmalar yapilarak, evlerin enerji
performanslari, 1s1y1 engelleyen dis etkenler, 1s1 toplama orani gibi Ol¢iimlerin
simiilasyon degerlendirilmesi uygulanarak evin mevcut haliyle ne kadar enerji
tilkettigi ve yapilacak yenilemeler sonucunda ne kadar enerji tiiketece§i ev

sahiplerine sunulmustur(Zmeureanu et al, 1999).

Montreal’de 1990 yilinda yapilmis bir A evinde enerji titketim potansiyeli %10
iken ayni yerde 1919 yilinda yapilmis bir B evinde enerji tiiketim potansiyeli %
75°dir. Yine 1987°de yapilmig bir C evinde enerji tiiketim potansiyeli %15 iken
1947°de yapilmis D evinde %45 oraninda enerji tiiketimi oldugu saptanmistir. Bu
enerji tilketim degerleri evlerin emlak degerlerini de etkilemektedir. Ev sahiplerinin
evlerin enerji performanslar1 hakkinda detayli olarak bilgilendirilmesi ve diger

evlerle karsilagtirilmasi, yap1 yenilemesiyle saglanacak enerji tasarrufunun ve diisen
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hesaplarin kullaniciya gosterilmesi varolan enerji performansini gelistirmek igin

atilacak ilk adimlardan biri olmalidir(Zmeureanu et al, 1999).

Onerilen bu yontemle, ev sahiplerine oturduklar1 evlerdeki enerji kayiplarinin
kizilotesi kamera detaylandirmalariyla gosterilmesi, iifleyen kapi testleriyle hava
sizdirma oranlarinin belirlenmesi, dis cephe camlarinin biiyiikliikleri ve 1sitma
kapasitesi hesaplarinin yapilarak ortaya konmasi, mevcut durum ortaya konduktan
sonra yapilacak olan yenileme sonucunda ne gibi kazanglar saglanacaginin,
yenilenen evlerde enerji biriktirme potansiyel miktarlarinin, diger referans evlerle
yapilan karsilastirmalarm ve yapilan yenileme sonucunda evin emlak degerinin de

ciddi oranda artacaginin ev sahibine sunulmasi seklindedir.

Bu sistemle mevcut yapilarda yapilacak olan yenileme c¢alismalarinin

arttirnlabilecegi sonucuna varilmistir.
4.2.9. Ar-Ge ve Egitim Calismalar

Tiirkiye’nin enerji ve ¢evre konusunda belirlenen arastirma onceliklerine bagl
olarak arastirma programlar1 olusturulmali ve bu arastirmalarin gerceklestirilmesinde
ulusal kaynaklarin yan1 sira OECD, Birlesmis Milletler Avrupa Birligi gibi
kuruluslardan kaynak saglanmalidir. Gelismis iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
ozel sektoriin Ar-Ge (Arastirma Gelistirme) calismalarina 6nemli bir kaynak
ayirmasi, kendi ihtiyaclar1 ve kamu yarari dogrultusunda iiniversitelerin de
kalkinmasim saglayacak proje taleplerinde bulunmasi gerekmektedir. Ayrica ozel
sektor ile iiniversite isbirligine dayali ve kamunun dogru yOnlendirilmesini

saglayacak projelere oncelikli tesvik saglanmalidir.

Yapilarda enerji etkinligi saglama bilincinin gelistirilmesi icin her seviyede
genis katilmli egitim faaliyetlerinin yiiriitilmesi de ©nem tasimaktadir. Ilgili
bakanliklarin ortak ¢alismalari, okullar, medya ve sivil toplum kuruluslarinin aktif
katilimlart ile egitim programlan gelistirilmelidir. Yap1 kullanicilarinin yalitimi
gelistirme ve enerjiyi etkin kullanma konusunda yapacaklar1 caligmalarin iilke
ekonomisi agisindan Oneminin daha genis kitlelere duyurulmasi i¢in medyaya
sorumluluklar verilmeli meslek odalar1 ve Milli Egitim Bakanligi’na bagh okullarda

egitim programlar1 uygulanmalidir(Koclar Oral, 2000).
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4.2.10.Yapisal ve Kurumsal Diizenlemeler

Mevcut durumda enerji konusunda kavram ve yetkiler net bir sekilde ortaya
konulmamistir. Yapilarda enerji tasarrufuna yonelik calismalarda yerel yonetimlere
onemli Ol¢ciide sorumluluk diismektedir. Yapilarda enerji konusundaki uygulamalarin
denetimi yerel yonetimlerin yetki ve sorumlulugunda ve bu konuda yetigmis ve
deneyimli personel araciligi ile yapilmalidir. Yerel yonetimlerin bu gorevleri yerine
getirmedeki basaris1 Bakanliklarca izlenmelidir. Ayrica yapilarda enerji ve cevre
konusunda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Cevre Bakanligi, Saglik Bakanlig
basta olmak iizere belediyeler ve bu konuda calisan diger kuruluglar ortak hareket
edecek stratejiler gelistirmelidirler. Avrupa Birligi’ne katilma girisimlerinde bulunan
Tiirkiye enerji ve cevre konusunda bir¢ok kurum ve kurulusun iiyesidir. Enerji ve
cevre konusundaki aragtirmalarda dis destegin 6nemi bilinmektedir. Bu nedenle
uluslar arasi kurum ve kuruluglar ile isbirliginin arttirilmasi ve uluslar arasi

kaynaklarin arastirilmasi zorunludur(Koglar Oral, 2006).

Tiim bu yapisal ve kurumsal diizenlemelerin yeni yapilarin yani sira mevcut
yapilar1 da kapsayacak sekilde ele alinmasi iilkenin enerji etkinligi politikasi

acisindan kaciilmazdir.

4.2.11. Mevcut Yapilara Yonelik Mevzuatlarin ve Yasal

Diizenlemelerin Yapilmasi

Yapilarda enerji etkinliginin saglanmasi, bu konuda yiiriirliikte olan ve enerji
etkin yap1 tasarimi ve yapiminda dogru sonuclar saglayan yoOnetmelik ve
standartlarin uygulanmasi ile miimkiindiir. Enerji korunumu yonetmelikleri enerji
harcamalarin1 minimum gerceklestiren yapilari tanimlamali ve bu konuda tasarimci
ve yapimcilara yol gosterici nitelikte olmalidir. Bu agidan mevcut yonetmelik ve

standartlarin gelistirilmesi zorunludur.

Ayrica, tiim gelismis iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarina egilim stz
konusudur. Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan
Tiirkiye’nin onemli bir potansiyeli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle yapilarin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yarar saglayan pasif sistemler olarak tasariminda

ve yapiminda kullanilacak yonetmelik ve standartlarin da hazirlanmasi gereklidir.
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1986 yilinda Cin’de cikarilan “Oturulan Binalardaki Yeni Isitma Sistemlerine
Gore Enerjiyi Etkin Kullanma Standartlar1” adi altindaki yonetmelikle 1980-1981
yillar1 arasinda yapilmis mevcut yapilarda 1sitma enerjisi tilketimini % 30 oraninda
azaltmistir. 1995 yili, aralik ayinda ise bu standart revize edilerek % 50 oraninda

titketilen enerjinin azaltilmasi hedeflenmektedir(Siwei, 2003).

Tiirkiye’de 19 Kasim 1984’ te resmi gazetede yayimlanip uygulanamayan
“Mevcut Binalarda Is1 Yalitim ile Yakit Tasarrufu Saglanmasi ve Hava Kirliliginin
Azaltilmasina Dair Yonetmelik” toplam 14 maddeden olusmaktadir. Yonetmelikte
sicaklik bolgelerine gore 1s1 gecirgenlik degerleri belirlenerek hangi bélgede hangi 1s1
gecirgenlik direncinin altinda yalitim yapilmayacagina dair maddeler yer almaktadir.

Yonetmelikteki hiikiimler kisaca su sekildedir;

e Yapinin faydalanilan net alaninin %15’ inden fazla olan pencerelerin 1s1
gecirgenlik direncleri bulundugu bolgenin iklim verileriyle olusturulan degerlerden
kii¢iik olmamak sartiyla yalitilarak kapatilmalidir. Pencerelerin %15’den fazla olmasi
durumunda ise dis duvarlar yine bolgenin iklimsel 6zelliklerine gore yalitilmalidir.
Pencerelerin yalitilarak kapatilmayan kisimlarinda ise ¢ift cam uygulanmalidir.

e (Catilar, duvarlar ve dosemelerde yine bolgelerine gore 1s1 gegirgenlik
direnclerinden kiiciik olmayacak sekilde yalitilmalidirlar.

e [s1 Yalitm Projesinde gerekli hesaplar TS 825 standartlarinda agiklanan

method kullanilarak yapilmalidir(Y 6netmelik, 1984)

S6z konusu yoOnetmeligin revize ¢aligmalarina en kisa siirede baslanmasi ve
yahut yeniden cikarilacak herhangi bir mevcut yapilarda enerji etkinligi amach

yonetmeligin yiirtirliige sokulmasi gerekmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Artan diinya niifusu ve teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte enerji hayatin
vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir. Hizl enerji tiikketimi ve enerjinin sonsuz bir
kaynak gibi bilingsiz kullanimi1 beraberinde pek ¢ok olumsuzluklar meydana
getirmigtir.  Yerylizii kaynaklar1 hizla tilkenmektedir. Tiikenen kaynaklarin
kullanimindan olusan atiklar, ¢evre kirliligi yaratarak ekolojik dengeyi bozmakta ve
dolayistyla insan sagligim1 olumsuz etkilemektedir. Tiim bu olumsuzluklar sonucunda

bir takim 6nlemler alinmas1 ve enerjiyi etkin kullanma zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.
Yapilan bu ¢alismayla su sonuglara varilmstir;

e Tiirkiye’deki yapilarda enerjinin etkin kullanilmasi ve enerji etkinliginin
yiikseltilmesi icin alinabilecek tedbirlerin basinda, yapilarin 1sitma ve sogutma
yiiklerinin diisiiriilmesi gelmektedir. Bunun i¢in daha 6nceden yapilmis yapilarin,
catt izolasyonu ve cift cama doniisiim gibi yontemlerle rehabilitasyonu biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Hem ev sahipleri hem de kiracilar bu tiir ¢alismalara isteksiz olduklar
icin belirlenen standartlarda yap1 rehabilitasyonunu gerceklestiren miilk
sahiplerinden tesvik edici olmasi acisindan daha diigiik emlak vergisi alinmalidir.

e Konutlarm yapr kabugundan kaybettigi 1s1y1 sinirlandirmak icin duvar ve
catilara ait en yiiksek 1s1 ge¢irme katsayilarinin diisiiriilmesi, bunun i¢in 1s1 yalitim
malzemeleri kadar enerji etkin yapi elemanlarinin da yayginlastirilmast 6nem
tasimaktadir. Ruhsatsiz ve kacak olduklar i¢in 1s1 yaliim standartlarna uymasi
beklenemeyecek yapilarla ilgili kapsamli bir rehabilitasyon projesinin gelistirilmesi
de ayn bir baslik olarak ele alinmali ve bu tiir mevcut yapilara yonelik yasal
diizenlemeler yapilarak yonetmelik ve mevzuatlar gelistirilmelidir.

e Enerji etkin mimari tasarimlar konusunda mimar, miiteahhit ve
mithendislerin bilgilendirilmesi igin c¢esitli sivil toplum kuruluslariyla(meslek
odalari, mimarlik biirolari, miiteahhitlik sirketleri, vb) kamu kuruluslar1 ortak egitim
projeleri gerceklestirmeli ve var olan projeler yayginlastiriimalidir.

e Yapilar biitiinii i¢cinde azimsanmayacak bir yer tutan kamu hizmet yapilari,
okullar, hastaneler, ticari yapilar, turistik ve eglence amacl yapilarla 6zellikle biiyiik
toplu konut alanlarinda, etkin enerji kullanimina yonelik programlar uygulanmalidir.

Bunun igin enerji denetimleri yapilmalidir. imkan olan yerlerde 1s1 geri kazanimi ve
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kojenerasyon sistemlerinin uygulanmasi enerji etkinligi hesaplart dogrultusunda
tesvik edilmelidir.

¢ Yurtdisinda uygulanan, yapilarda enerji etkiligini iyilestirmeye yonelik pek
cok uygulama ve sistemin Tiirkiye’de uygulanamamasinin sebebi ekonomik sorunlar
ve iilkemizin yeterli gelismislik seviyesine ulasamamasidir. Yurt diginda yiiriitiilen
calismalar yakindan takip edilerek, Tiirkiye’deki uygulanabilirlikleri hususunda
aragtirmalar yapilmalidir.

® Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, giines sistemlerinden
yararlanma gibi fosil yakitlara bagimli olmayan enerji iiretim uygulamalarmin ilk
yatinm maliyetlerinin yiiksekligi, bu sistemlerin uygulanmasi i¢in gerekli olan
arastirma ve gelistirme caligmalarina yeterli destegin verilmemesi iilkemizde hala
fosil yakitlara bagimli ve kendini yenileyemeyen bir enerji kullanimini
saglamaktadir. Giines sistemlerinden yararlanmaya son derece miisait olan tilkemizde
bu konuya yonelik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya yonelik
tesvik edici caligmalar yapilmalidir.

e Yapilarda Enerji etkinligi hususunda Yonetmelik ve mevzuatlar tilkemizde
tam olarak diizenlenmedigi icin bu konuda yaptirimlar sdz konusu degildir.
Kullanicinin bilinglendirilmesine dair yapilan calismalar da oldukca yetersiz
oldugundan iilke genelinde gereken duyarlilik ve paralelinde uygulama caligmalart
saglanamamaktadir. Bu konuda mevzuat ve yonetmelikler en kisa siirede yenilenmeli
ve kullanicinin bilinglendirilmesi icin ¢calismalar yapilmalidir.

e Ulkemizde enerji etkinligini saglamak amaciyla yapilan en yaygin uygulama
1s1 yalitmidir. Yeni yapilardaki uygulamalar TS 825 standardiyla zorunlu hale
getirilmistir. Mevcut yapilarda ise kullanici bilinglendirilerek baslangi¢ maliyetinin
fatura miktarlarindaki kazangtan saglanabilecegi gosterilerek kullanicinin ekonomik
kaygilar sebebiyle yalitim uygulamalarina olumlu yaklasimi saglanabilmektedir.
Ancak bu yaklagimin yam sira var olan mevcut yapilara uygulanmasi zorunlulugunu
saglayacak standartlar getirilmeli ve mevcut binalarn yalittmim tesvik edici

bilin¢lendirme c¢alismalar yapilmalidir.

Sonug olarak enerji acisindan disa bagimlhi olan Tiirkiye’de enerjinin etkin
kullanilarak, yenilenebilir kaynaklarin kullanilacagi sistemlerin gelistirilmesi ve
digsartya bagimhi olmayan bir iilke haline gelmemiz, toplumumuzun sagligi ve

gelecek nesillerin daha temiz bir c¢evrede, daha rahat yasam standartlariyla
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yasamasini saglamak icin iilkemizin ekonomik agidan yeterli gelismislik seviyesine
ulagmasi, yasal diizenlemelere gereken Onemin verilmesi, kullanicinin
bilin¢lendirilmesi, kisilerin de bireysel olarak gereken duyarlilifi gostermesi

gerekmektedir.
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