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ISTANBULDA MEVCUT BiR BURO YAPISININ ENERJi ETKIN
YENILENMESI

OZET

Hizla artan diinya niifusu, bununla beraber biiyliyen kiiresel endiistri ve is
piyasalarina bagl olarak giderek artan enerji tiikketiminin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri son yillarda géz ardi edilemeyecek boyutlara ulasmistir. Bu durumun en
onemli nedenleri, enerji tikketiminde diinya tiikketim kiltiirii ile paralellikte degisen
aligkanliklar, yanls yaklagimlar ve iiretimde yenilenebilir ve ¢cevre dostu kaynaklarin
kullanilmamasidir.

Tiirkiye, gilines, riizgar gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin bir
iilke olmasina ragmen bu kaynaklar1 dogru bir sekilde kullanamadigindan enerji
kaynaklar1 bakimindan disa bagimli bir iilkedir. Diger taraftan iilkemizde enerjinin
onemli bir oranin bina ve hizmetler sektoriinde tiiketildigi bilinmektedir.

Enerji tiirleri icerisinde elektrik enerjisinin maliyeti oldukga yiiksektir. Bu nedenle
elektrigin tiiketimi konusuna 6nem vermek gerekir. Enerji maliyetlerinin ve enerjiye
olan talebin artmasi, enerji tasarrufunu zorunlu hale getirmistir.

Enerji ihtiyacinin % 62'sini ithal etmek zorunda olan ve fosil yakit kullanarak
elektrik enerjisine doniisiim saglayan santrallarin toplam veriminin % 30 oldugu
tilkemizde enerjinin verimli kullaniminin 6nemi agikca goriilmektedir.

Tiirkiye’ de enerji kullaniminin énemli bir kismin biiro yapilarinda kullanilan enerji
olusturmaktadir. Bunlar dikkate alindiginda, biiro yapilarinda enerjinin etkin
kullanilmasinin Tiirkiye i¢in olduk¢a 6nemli bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Tirkiye’deki mevcut biiro binasi stokunun enerji etkinliginin diisiik oldugu da goz
onlinde bulundurulursa, mevcut biiro binalarinda enerji kullanimimi azaltmanin
gerekli oldugu agiktir.

Enerjinin etkin kullanimin1 ve israfinin engellenmesini amaglayan 5627 Sayili Enerji
Verimliligi Kanununun yiiriirliige girmesi ile ilk etapta asgari olarak binanin enerji
ihtiyaci1 ve enerji tiiketim smiflandirmasi, yalitim o6zellikleri ve 1sitma ve/veya
sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren enerji kimlik belgesinin
diizenlenmesi zorunlu hale gelecek ve ikinci etapta, enerji verimliligini arttiric
Onlemlerin alinmasina ve kullanilan enerjinin yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmesine yonelik caligsmalar yapilacaktir.

Biiro yapilarinda kullanilan enerjiyi azaltmak icin izlenecek yol, enerji kayiplarinin
olustugu bolge ve etkenlerin analiz edilip biiro binasinin enerji ihtiyacim1 en aza
indirgemek, kullanilan enerjinin verimliligini artirmak ve miimkiin oldugunca
stirdiiriilebilir enerji kaynagi kullanimini destekleyici sistemler kurmak olacaktir.

Bu yollar, belirli bir ilk yatirnrm maliyeti gerektirirken, kullanictya enerji tasarrufu
saglayarak enerji giderlerini azaltir.
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Bina kabugu, binanin dis ¢evreyle arasindaki cidar olmasi sebebiyle yapilardaki
enerji kayiplarinda en 6nemli elemandir. Bu nedenle ilk adim olan enerji kayiplarini
ve ihtiyaglarin1 azalmak adina Mimarlik disiplini kapsaminda yenileme Onerileri
gelistirilebilecek oncelikli yap1 elemani bina kabugudur. Bir sonraki asamada mimari
oneriler gelistirilebilecek konular i¢ planlama ve malzeme se¢imleridir. Ayrica,
enerji ihtiyaclarinin daha verimli bir sekilde karsilanabilmesi i¢in uzman miihendis
ekipler danismanhiginda secilecek en verimli aktif sistemlerin getirecegi veya mevcut
sistemlerin verimini arttirict Onerilerin getirecegi mimari degisiklik ihtiyaclart s6z
konusu olacaktir. Biitiin bunlardan yola ¢ikarak, bu ¢alismada bina kabugunun enerji
etkin yenilenmesi ve daha verimli pasif ve mekanik sistem alternatiflerinin entegre
edilmesi 6nerilmektedir. Bu amagcla, bu calismada Istanbul’da mevcut bir biiro binasi
icin gelistirilen enerji etkin yenileme senaryolarinin enerji simiilasyon araci
kullanarak mevcut binaya uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir.  Bu
tyilestirmelerin, biiro binasi enerji tiiketimine olan etkilerinin degerlendirilmesinde,
EnergyPlus programi i¢in veri girdi dosyasinin yaratilmasinda kullanici kolaylig igin
gelistirilmis gorsel ara yiiz programi olan Design Builder adli programdan
yararlanilmistir.

Gelistirilen senaryolarin tiimiiniin uygulanmasi sonucunda; toplam yillik CO, salimi
% 54 azalmig, Sogutma enerjisinde %66,5 1sitma enerjisinde %79 tasarruf saglanmis,
toplam yillik enerjide %50 tasarruf saglanabilmistir.
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A CASE STUDY ON THE ENERGY EFFICIENT RETROFITTIG OF AN
EXISTING OFFICE BUILDING IN ISTANBUL

SUMMARY

Rapidly increasing world population, growing global industry, business markets,
rising energy demand caused by these factors and the negative effects of the growing
energy production on the natural environment in the recent years has reached levels
that cannot be ignored. The change in energy consumption in parallel to the change
in world consumption culture and habits, wrong approaches to the issue and the
minor utilization of renewable sources in the energy production are the main causes
of these negative effects to the environment.

Turkey is a country dependent on foreign energy sources; however, it is rich in
sustainable energy sources such as solar energy and wind. According to 1999 data,
important portion of the electricity used, such as 47%, was consumed in the building
and the services sector.

The cost of electricity is very high in energy types. Therefore, electricity must be
consumed with greater caution. Energy efficiency has become mandatory by the
increase in energy costs and energy demand.

In our country where 62% of energy demand is imported and the efficiency of the
fossil fuel conversion based electricity power plants is 30%, the importance of
efficient use of energy is clear.

A significant amount of Turkey's energy usage is in office buildings.

These factors taken into account, the effective use of energy in office buildings
emerges as a very important issue for Turkey.

Considering the fact that the energy efficiency of existing office building stock in
Turkey is very low, the importance and the necessity of lowering the energy
consumption in the existing office buildings becomes  obvious.
With the validation of the law numbered 5627, which aims the efficient use of energy
and prevention of waste, the issue of Energy identity cards containing the
information on the buildings minimum energy demand and energy consumption
classification, the insulation properties, and the efficiency of heating and/or cooling
system, will be mandatory. As a second stage of the concerned law, studies on the
measures of further enhancing the efficient use of energy on the building and the
ways of procurement of energy from renewable sources will be conducted.

Path to be followed to reduce the energy used in office buildings is through
analyzing the factors and the zones that the energy losses occur, minimizing the
energy demand by cutting down the loses, improving the efficiency. While these
methods require a certain initial investment cost, they create savings on energy costs
to the user by cutting down the energy consumption.
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Building envelope can be concerned as the interface for the energy loses as being the
membrane between the building and the external environment. Therefore, for the first
step that is decreasing the energy losses and demands, the first and the main point of
intervention that can be done within the Architectural discipline is on the building
envelope. The subjects at the next level of architectural intervention can be selection
of materials and the planning. The next step to be able to meet the remainder of the
energy demand would be accommodating the architectural changes coming from the
interventions made by the specialist engineers on either changing the present systems
with more efficient ones or improving the efficiency of the existing systems.

Coming up from all these a methodology suggesting energy efficient refurbishment
of the building envelope and integration of more efficient passive and mechanical
systems has been developed and applied to an existing office boiling in Istanbul
Turkey by a computer simulation tool and the results have been evaluated in this
study.

Options for the energy efficient refurbishment of the building envelope are studied in
three main alternatives, improvement opaque elements of the building envelope,
improving transparent elements and solar control, as a fourth option to these the
improvement of the heating and cooling systems have been studied. The effects of
these studies on the energy consumption of the building and the effects on the
environment have been evaluated with the Design Builder energy simulation
program.

Design Builder is a visual interface program developed for user friendly and easy
creation of input data files for the Energy plus Simulation Engine, which is an
integrated simulation program.

By the application of all developed scenarios % 54 reduction in CO, emissions year,
% 66,5 savings in Cooling energy, %79 savings in heating energy and % 50 savings
in the yearly total energy consumptions have been achieved.
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1. GIRIS

Enerji, bir ulusun medeniyet seviyesinin ylikseltilmesi, ekonomik ve sosyal
kalkinmasi i¢in olusturacagi tiim sistemlerin temel girdilerinden birisidir. Medeniyet
seviyesi ve teknolojik gelismelere bagl olarak, kullanicilarin ihtiya¢ duydugu veya
istedigi konfor kosullarimi saglamak icin enerji kullammmi gerekli olmaktadir.
Dolayisiyla, siirdiiriilebilir bir kalkinma ve refah seviyesi i¢in siirekli ve kaliteli bir

enerji talebine gerek olacaktir.

Tiirkiye’de son 20 senede ¢arpict derecede artan sanayilesme ve sosyal refah seviyesi
artis1 dogrultusunda enerji kullaniminin artmasi sonucu mevcut enerji kaynaklarinin
azalmas1 ve artan g¢evre kirliligi, enerji verimliligini giindeme getirmistir. Enerji
verimliligi, enerjinin liretimi ve iletiminde etkinliin yaninda enerjinin kullaniminin
da etkinligi kapsamaktadir. Daha az maliyet ile ve daha az birincil kaynak kullanarak
daha cok enerji elde etme yoOniinde ¢alismalar yapilirken, ayni miktar enerjiyle daha
cok is yapilmasi veya ayni isin daha az enerji kullanarak yapilmasi yoniinde de
calismalar yapilmaktadir. Enerjiyi verimli kullanmak, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimini1 desteklemek ve mevcut kaynaklarin omriinii uzatmayi

ongoren politikalart desteklemek pek ¢ok tilkenin temel stratejileri arasina girmistir.

Ulkemizde birincil enerji kaynaklar yeterli degildir, tiiketilen enerjinin biiyiik bir
boliimii ithal edilmektedir. Merkez Bankasi’nin hazirladigi 6demeler dengesi
raporunda (2007), 2006 yil1 i¢cinde, enerji ithalatinin, tiim ithalatlar 6demeler dengesi
icindeki payr %34’tlir (Url-1). Dolayisiyla iilkemiz enerji bakimindan disa bagimli
durumdadir. Kullanilan enerjinin 6nemli bir boliimii de giderek kullanim orani artan
bliro c¢alismas1 temelli binalarda kullanilmaktadir. Bu sebeple, temel enerji

verimliligi stratejileri belirlenirken biiro binalarinin da ele alinmas1 kaginilmazdir.



Binalar i¢inde yasayan ve calisanlarin dis kosullarin olumsuz etkilerinden koruyarak
konforlu yasama ve ¢alisma amacli i¢ mekani saglamak amaciyla olusturulurlar. Bina
kabugu ise yapiy1 dis ¢evreden ayiran bir ¢eper olarak tanimlanabilir. Cevresel
konfor, ekonomi ve enerji korunumu, binalar yapilandirilirken ele alinmasi ve
planlanmas1 gereken islevsel unsurlar arasindadir. Ancak iilkemizde, yapilarin biiytlik
bir cogunlugu, i¢cinde bulundugu ¢evre ile uyum icinde ve onun bir parcasi olarak
islevlerini siirdiirmek {izere tasarlanmamakta, bu enerji ihtiyacini arttirmakta, talebi
karsilayacak enerjinin ger¢ek anlamda yenilenebilir kaynaklardan elde edilmemesi
dogal dengeyi bozmakta ve cevre kirliliginin artmasina neden olmaktadir. Biiro
binalarinda kullanilan 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi i¢ mekandaki 1s1l ve

gorsel konfor kosullarini saglamak i¢in giderek artmaktadir.

Yapilarda 1s1l konfor kosullarii saglamak icin gerekli olan 1sitma ve sogutma
yiiklerini etkileyen temel etkenler, binanin yeri, binanin diger binalara goére konumu,
binanin gilines ve hakim riizgar yonlerine gore yonlendirilisi, binanin formu, bina
kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri gibi tasarima iliskin parametrelerdir.
Isitma sistemine ait enerji maliyetlerini minimuma indirgemek, binadaki enerji
verimliligi yiiksek bir 1sitma sisteminin, 1s1l konfor sartlarint minimum 1s1 kaybr ile
saglayabilen yukaridaki kriterleri de gz Oniinde bulundurarak tasarlanmis bir bina
kabugu ile birlikte kullanilmasiyla miimkiindiir. Tasarim asamasinda olan bir proje
icin veya bir yenileme projesinde, bina kabuguna ait maliyetlerin kontrol edilmesi
binanin Oomrii boyunca ayni kabuk yolu ile saglanabilecek 1s1 kayiplarinin ve
kazanclarinin getirecegi maliyetlerle birlikte ele alinmas1 gerekmektedir. Bu sayede,
hem yiiklenici hem de kullanici iilke kaynaklarini ekonomik bir bicimde kullanabilir
(Manioglu, 2002). Ulkemizde bu metotla yenilenen bina kabuklari, kisa surede
kendini amorti edebilmekteyken, iilke ekonomisine katkida bulunmaktadir
(Kavak,2006). Ozellikle bina kabugunun saydam bileseninin, kullanicinin gorsel
konfor gereksiniminin, binanin dogal aydinlatma sistemi olarak optimal performans
gostererek minimum yapay aydinlatma enerjisi harcayacak sekilde tasarlanarak,
aydinlatma enerjisi maliyetlerinin azaltilmasi {ilke ekonomisi agisindan son derece

Onem tasimaktadir.



Ulkemizde iiretilen enerjinin %15,7 sini ticari isletmeler, alisveris ve kamu ve hizmet
sektorli tiiketmekte ve bunun biiylik bir bolimiinii de devlet kurumlar1 da dahil
olmak {izere biiro binalar1 olusturmaktadir. Enerji kanununa uyum gergevesinde en
cabuk harekete gececek olan sektoriin kurumsal sirketler ve devlet kurumlarinin
olacag diistintiliirse bu sektorlere ait yapilarin enerji etkin yenilenmesinin ¢ok ¢cabuk
bir sekilde biiylik bir tasarruf girdisi yaratacagi ve bir enerji damismanligi ve

yonetimi sektorii olusturacagi da diisiiniilebilir.

Kullanilan enerji kaynagi sonucu ortaya ¢ikan karbon dioksit (CO;) emisyonu
kiiresel 1sinmaya neden olmakta ve bu da enerjinin bilingli kullanilmasini gerektiren
baska bir sebep olusturmaktadir. 1980’lerin basinda artan sera gazi emisyonunun
sonucu olarak meydana gelen iklim degisikliginin gz ardi edilemeyecek boyutlara
ulagmasi sonucu lilkeler tedbir alma gereksinimi hissetmistir. Bu 1997 yilinda, 2012
yilina kadar endiistrilesmis diinyanin sera gazi emisyonunu belli seviyelere kadar
indirmeyi hedefleyen Kyoto protokoliiniin olusmasina neden olmustur (Hens ve Dig.

2001).

Global 1sinma potansiyeline en yliksek oranda sahip olmamasina ragmen, kiiresel
1sinmada etkili olan en yaygin gaz CO,’dir. CO, gazinin en biiyiik kaynag ise fosil
yakitlardir. Biiro binasi sektorii, yillik enerjinin % 32’sini kullanir ve bunun biiyiik
boliimii fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden bina kullanicilar1 ve bina
endiistrisi CO2 emisyonu azaltma c¢abalar1 i¢inde rol almalidir. Bu agidan genellikle

asagidaki onlemler tizerinde durulmaktadir;

* CO2 emisyonu yiiksek olan yakitlar, CO, emisyonu diisiik olan yakitlarla
degistirilmeli

* Yiiksek performansli 1s1 pompalar1 kullanilmali

* Fosil yakitlarin, ilk segenek olarak siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji
Kaynaklariyla degistirilmeli

* Yapilarin enerji etkinligi artirilmali

Bunlarin arasindan sonuncu 6l¢iit en yiliksek dneme sahiptir (Hens ve dig, 2001).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’ de Enerji Arz - Talebinin Gelisimi (Kaynak: ETKB 2006).

Sekil 1.1°de goriildiigl gibi, Tiirkiye enerji bakimindan disa bagimli bir iilkedir ve

bagimlilig1 yillara bagli olarak artmustir.

Sekil 1.3’de dort ana kategoride incelenen enerji kullaniminin sektorler arasi
kullanim1 goriilmektedir. Buna gore, Tiirkiye’de enerjinin {igte birinden fazlasi
sanayide ve bu miktarin 6nemli bir bdliimii de biiro binalarinda kullanilmaktadir.
Sekil 1.4’ten gorildiigii tizere Tiirkiye’de binalarda kullanilan enerjinin biiyiik

kismin1 dogalgaz ve petrol olustururken hidrolik ve yenilenebilir enerjinin pay1

sadece %4’ tur.
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Sekil 1.2: Tiirkiye’de Kullanim Amacina Gore Bina Tiplerinin Yap1 Stoku Iginde

Dagilimi(Kaynak: TUIK 2000 Bina Sayimu ).
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Sekil 1.3: Tiirkiye’ de Enerji Kullaniminin Sektorler Arasi kullanim Dagilimi

(Kaynak: DIE 2006).
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Tirkiye’nin dogal enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimli olmasi ve her sektorde
yapilacak tasarrufun 6nemli olmasi, mevcut biiro binalarinin enerji verimliliginin
istenen seviyede olmamasi ve bu alanda yapilacak olan iyilestirmenin is verimliligi,
tilke ekonomisine ve ¢evrenin korunmasina olumlu katkilar1 olacagi sdylenebilir. Bu
calismada biiro binalarinin enerji etkinligini etkileyen faktorler irdelenmis, bunlar
g6z Oniinde bulundurularak, enerji etkinligin arttirilmasina oncelikle bina kabugu
Olceginde olmak {lizere alternatifler getirilmis ve bu alternatiflerin etkinligi
degerlendirilmistir. Uygulama caligmasinda bunlar, mevcut bir biiro binasi i¢in
yapilmis ve simiilasyon araci kullanilarak gelistirilen alternatiflerin enerji tiikketimi ve

cevreyle olan etkilesimleri lizerine degerlendirmeler yapilmistir.

Yapinin dis kabuguna sonradan uygulanabilecek alternatifler olarak, yalitim
malzemesinin kullanilmasi, cam tiiriiniin degistirilmesi, giines kontrol elemanlarinin

kullanilmas1 denenmistir.

EnergyPlus’in hesaplama metodunu kullanan DesignBuilder adli bilgisayar programi
kullanilarak bina kabugundaki enerji akis1 modellenmistir ve binaya sonradan adapte
edilebilecek alternatiflerin 1sitma ve sogutma yiikleri ve aydmlatma yiikiini

azaltmadaki etkileri ve CO, emisyonunda meydana gelecek degisim gozlenmistir.
Calisma alt1 ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, enerji verimliligi, biiro binalarinda enerji kullaniminin

gereklilikleri, calismanin amact ve dnemi agiklanmustir.

Ikinci béliimde, biiro binalarinda enerji etkinligi incelenmistir. Enerji kaynag: olarak
fosil yakitlarin kullanilmasi ¢evre kirliligine ve dogal kaynaklarin azalmasina neden
olmaktadir. Enerji tiiketirken ekonomik, sosyal ve cevresel maliyetleri en aza
indirmek gereklidir. Diinya genelinde biiro binalarinda tiiketilen enerji, toplam enerji
tiikketiminde daima onemli bir yere sahiptir. Binalar, hem iiretim asamasinda hem de
isletim agsamasinda enerji tliketmektedir. Bu nedenle, bina stokunun 6nemli bir
kismin1 olusturan ve insanlarin zamanlarinin biiyiik bir kisminin gectigi biirolarda
enerjinin verimli kullanilmasi, enerji tliketiminde O©nemli miktarda azalma

saglayacaktir.



Ucgiincii boliimde, mevcut biiro binalarinin enerji etkin yenilenmesi incelenmistir.
Mevcut biiro binast stokunun, enerjiyi verimli kullanmak icin sahip oldugu
teknolojilerin giliniimiiz teknolojisine gdre yetersiz olmasi veya cevre etkenlerinin
etkin bicimde kontrol edilmesi diisiiniilmeksizin estetik Oncelikler ve ekonomik
kaygilar ile tasarlanan yapilarin ¢evre etkenleri nedeniyle, enerji kullanimi istenen
degerinden oldukca fazla olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, mevcut biiro
binalariin enerji etkinligini gelistirmek gerekir. Bu konuda, gelismis iilkelerde pek
¢ok calisma yiiriitiilmektedir. Mevcut biiro binalarinin, 1s1l performansinin
iyilestirilmesine iligkin hususlar Tiirkiye’de 2008 Kasimda yiiriirliige giren binalarda
1s1 yalitim yonetmeliginde yer almasina ragmen, bunlar mevcut biiro binalarinin
enerji tiiketimini kisitli miktarda azaltabilmektedir. Bu konuda gelisme saglanmasi
icin yerel yonetimlerin ilgisi ve desteginin yaninda, kullanicilarin ve sirketlerin

bilinglenmesi, bilinglendirilmesi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.

Dordiincii boliimde, enerji etkin yenilenmis biiro o6rnekleri irdelenmistir. Diinya’nin
pek cok yerinde enerji etkin yenileme projeleri yapilmaktadir. Bu béliimde biiro
binalarinda enerji etkin yenilenmeye 6rnek olarak segilen iki biiro binasi i¢in enerji

etkin yenileme ¢alismas1 incelenmistir.

Besinci boliim mevcut bir biiro binasi i¢in yapilan uygulama ¢alismasi ve sonuglarini
kapsamaktadir. Bu tez ¢aligmasinin temel amaci, mevcut biiro binalarinin
yenilenerek, enerji performansinin artirilmasina yonelik kullanilan alternatifleri
degerlendirmek ve bunlarin etkilerini analiz edebilmektir. Bu amacla uygulama
calismasinda, Istanbul’da 1986 yilinda Atasehir Projesi dahilinde yapilmis olan bir
biiro binasi i¢in enerji etkin yenileme Onerileri gelistirilmis, gelistirilen enerji etkin
yenileme Onerileri enerji simiilasyon araci kullanarak mevcut binaya uygulanmis ve

sonuglar1 degerlendirilmistir.

Sonug olarak, enerji giderlerinin azaltilmasinda 6nemli bir yeri olan mevcut biiro
binas1 stoku i¢in gelistirilecek dogru enerji etkin Onerilerle binalarin enerji
giderlerinin ve atmosfere yaydigi karbon dioksit emisyonunun azaltmasinda ve

dolayistyla  enerji  ekonomisinin  saglanmasindaki  6nemi  vurgulanmustir.






2. BURO BINALARINDA ENERJI ETKINLIGI

2.1 Enerji Etkinligi

Gilintimiizde enerji ve ¢evre sorunlarina ¢oziim getirebilmek i¢in, cevresel kistaslar,
ekonomik ve siyasi kistaslarla birlikte diisliniilerek enerji tiretim ve tiiketiminden
kaynaklanan maliyetleri en aza indirgeyen bir strateji olusturmak gerekmektedir.
Boyle bir strateji, Oncelikle enerji ihtiyact kavramimin yeniden ele alinmasina
dayanmaktadir. Ayni hizmet bugiinkiinden daha az enerji kullanarak ve toplamda
bugiinkiinden daha az bir maliyetle yerine getirilebilir. Bu durum, en ileri
teknolojileri kullanan ve belirgin bigimde etkin ekonomilere sahip olan iilkeler i¢in

de gecerlidir (Laponche ve dig,1997).

Enerji etkinligi, harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve {iriine
dontismesidir. Ayni iiriin daha az enerji ile iretildiginde bir dnceki duruma gore
enerjiden tasarruf edilir. Tasarruf edilen enerji yeni iiretim / hizmetler i¢in sanki ilave
bir enerji kaynagi gibi kullanima hazir olur. Enerji tasarrufu enerji temini

alternatiflerinin en 6nemlilerindendir (Keskin, 2007).

Halk arasinda genellikle enerjinin az kullanilmasi, iki ampulden birinin sondiiriilmesi
seklinde algilanmakta olan enerji tasarrufu, aslinda enerji atiklarinin
degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin dnlenmesi yoluyla tiiketilen enerji
miktarinin ekonomik kalkinmay1r ve sosyal refahi engellemeden, kalite ve

performansi diisiirmeden enerji ihtiyacinin en aza indirilmesidir (Calikoglu, 2004)

Bu iki tanimdan yola ¢ikarak binalarda enerji verimliligi; binanin i¢cinde barindirdigi
fonksiyonun saglikli ve konforlu olarak yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan i¢ mekan

kosullarinin en az enerji kullanilarak elde edilmesidir, denilebilir.

Avrupa Birligi’nin enerji tiiketimleri ile ilgili raporlarinda 2030 senesi i¢in Avrupa
Birligi’nde enerji tiiketimlerinin %5 artacagi belirlenmistir. Bu raporlara dayanarak
gaz ithalati %84 ve petrol ithalati %93 seviyelerine ulagacaktir. Bu gostergeler
Avrupa Birligi'nin disa bagli oldugunu ve bu durumdan olusacak enerji bagimliligi

riskinden uzak olmadigi gortilmektedir (Kog ve Garip, 2008).



Bunlardan dolay1 Avrupa Komitesi (2006) pek ¢ok olgiitii 6ngéren yedi maddeli

hareket planin1 hazirlamistir.

a) Etkin ve yarigabilen bir Avrupa Birligi enerji marketi yaratarak, tiiketici fiyatlarini

diistirmek

b) Petrol, gaz ve elektrik elde etmekte giivenligi saglamak ve liye lilkeler arasinda
dayanismay1 saglamak; enerji kaynaklarinda, tasinma rotasi ve metodunda ¢esitliligi

tesvik ederek bir enerji krizi durumuna kars1 ortak tedbir almak

c) 2020 yilinda enerji etkinlikte %20 gelisim, enerji tiiketiminde %13 azalma
saglamak i¢in enerji verimliligini tesvik etmek. Bu ayni zamanda 780 milyon ton

CO; emisyonunda azalma, 100 milyon Euro enerji tasarrufu demektir.

d) Yenilenebilir enerjileri desteklemek. Avrupa Birligi’nin sera gazi emisyonunu
%20 azaltmasi i¢in yenilenebilir enerjilere yonelmesi zorunludur. Enerji verimliligini
artirmak, niikleer enerji, karbon yakalama (carbon capture), depolama, hedeflenen
%20 azalmay1 saglayabilir, bu yollardan hi¢ biri 2020°den 6nce 6nemli etmen haline

gelemeyecektir.

e) Destek aragtirmalart; yeni nesil karbon ve siirdiiriilebilir teknolojilerin gelismesi
icin destek arastirmalar1 kapsaminda 2015 yilina kadar 12 adet biiyiik dlgekte fosil
yakit fabrikasi, CO, yakalamasi ve depo teknigini gostermek amagli kurulacak ve bu

teknolojiyi kullanmak isteyenlere 6rnek olusturacaktir.

f) Niikleer enerji i¢in, atik yonetimini ve imhay1 da kapsayan gelismis bir gerceve

yaratmak.
g) Ortak bir Avrupa Birligi enerji dis politikas1 gelistirmek

Bu politikalarin dogrultusunda programlar gelistirilmistir, bunlardan bash calari
Akilli Enerjiler — Avrupa Programi, Managenergy Programi, Binalarin Enerji
Performans1 Yonetmeligi, Avrupa I¢in Siirdiiriilebilir Enerji 2005H2008 Programu,
CONCERTO Programi1’dir. Siirdiiriilebilir enerji politikalar1 Avrupa Birligine senede
20 milyar Avro ve 300 bin is imkan1 saglayabilir (Kog ve Garip, 2008).

Glintimiizde {ilkelerin enerji kullanimina gore gelismislik diizeyini belirlemek i¢in
kullanilan metot, kisi basma enerji tiiketimi yerine, enerji basma iiretim

verimliligiyle 6l¢iilmektedir. Buna enerji yogunlugu adi verilir.
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Enerji yogunlugu, iilkelerin ekonomilerindeki yapisal degisikliklere, diger
iilkelerden ithal edilen mallarin 6zelliklerine, enerji karistmindaki degisimlere,
doviz kurlarindaki ve paritelerdeki degisimlere de duyarhidir (Keskin, 2007). Gayri
safi milli hasila basina enerji tiiketimi olarak tanimlanan enerji yogunlugu,
Diinya’da 0.32, OECD’de 0.2, Tiirkiye’de 0.35 TEP/000s’dir (IEA, 2005). Bu, birim
mal tretimi i¢in Tirkiye’de OECD iiyesi iilkelere gore halen 1.75 kat daha fazla

enerji harcanmaktadir anlamina gelir.

Japonya ve AB iilkeleri gibi medeniyet seviyesi gelismis kisi basina diisen gayrisafi
milli hasilanin yiiksek oldugu {ilkelerde kisi basina kullanilan enerji miktar1 orantili
olarak yiiksek degildir, ABD de ise durum farklidir. Bu tablo kisi basina enerji

tilketiminin toplumsal biling ve kullanim aligkanliklar1 ile iligkisini de ortaya

koymaktadir.
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Sekil 2.1: Ulkelere gore kisi basina Gayri safi milli hasila ve kisi basina enerji
tilkketimi grafigi (Energy Manual edition Detail IAQ arastirma projesi)
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2.1.1 Tiirkiye’de enerji verimliligine iliskin politikalar

Tiirkiye’de son yillarda enerji verimliligine yonelik bazi caligmalar yliriitiilmeye
baslanmig, ancak konunun 6nemi enerjide etkin rol oynayan g¢evrelerde dahi heniiz
yeterince anlasilamamistir. Enerjinin verimli kullanimiyla ilgili gostergelere gore
Tirkiye’nin diinya ortalamasindan bile geride oldugu ve bir birim katma deger
tiretebilmek i¢in pek cok iilkeye gore oldukca yiiksek diizeyde enerji harcadigi
goriilmektedir. Ozellikle uluslararasi pazarlarda rekabet etme durumu iginde olan
Tiirkiye'deki sanayi kesiminin enerjiyi verimli kullanamadig da istatistiki verilerden

anlagilmaktadir (Kavak, 2005).

Tirkiye’de enerji verimliligine ilk olarak 1996-2000 yillarin1 kapsayan VII. Bes
Yillik Kalkinma Planinda deginilmistir, yurti¢i enerji kaynaklarinin miktar ve kalite
olarak yetersiz ve yiiksek maliyetli olmasi, ithal enerji kaynaklar1 i¢in gerekli doviz
ihtiyaci, asir1 enerji kullaniminin ¢evre sorunu yaratmasi gibi sebeplerle enerji
verimliliginin artirilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. VIII. Bes Yillik Kalkinma
Plani’nda ise, enerji tikketiminin kaginilmaz bir sekilde biiytidiigii iilkemizde ‘’enerji
tiiketiminin miimkiin olan en alt diizeyde tutulmasi, enerjinin en tasarruflu ve verimli

bir sekilde kullanilmasi gerektigi’’ vurgulanmaktadir (Kavak, 2005).
Politikalar

Tiirkiye’deki enerji politikasina yonelik, i¢inde enerji verimliligine de atif yapilan

cesitli belgeler yayinlanmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri asagida listelenmistir:
e Dokuzuncu Kalkinma Plani;
eKyoto Protokolii’niin kabulii,

eEnerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina

[liskin Y6netmelik Taslag

¢ Yiiksek Planlama Kurulunun 18.5.2009 tarih ve 2009/11 sayili karan ile

yiirlirliige giren Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi;

e 15 Nisan 2010 tarihinde kamuoyuna agiklanan Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanlig1 2010-2014 Stratejik Plan;
e EIE tarafindan goriise agilan Taslak Enerji Verimliligi Stratejisi;

¢ AB miiktesebatina uyum programlari (Keskin, 2010; Kog¢ ve Garip, 2008).
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IX. Kalkinma Planm1 2007 - 2013

Tiirkiye’ de 2007 - 2013 senelere hitap eden IX. Kalkinma Plani’nin temel
prensiplerinden birisini siirdiiriilebilirlik olusturmaktadir. “Enerjinin siirekli, giivenli
ve asgari maliyetle temini esastir. Niikleer enerji dahil alternatif enerji kaynaklar da
dikkate alinarak arz giivenliginin saglanmasi, ¢evresel etkilerin en diisiik diizeyde
tutulmasi, enerji endiistrisinin rekabetci bir yap1 i¢cinde sanayinin uluslararasi rekabet
edebilirligine katki saglamasi ile {iretici ve tiiketici tilkeler arasinda transit konumun
gelistirilmesi enerji politikasinin ana unsurlaridir. Enerji arz giivenliginin saglanmasi
hususunda birincil enerji kaynaklarina erisimin garanti edilmesi, ithal kaynaklara
olan bagimliligin asgari diizeyde tutulmasi, elektrik iiretim, iletim ve dagitim
yatirimlarinin zamaninda yapilmasi; rafineriler ile petrol ve dogalgaz depolama
tesislerinin yeterli hale getirilmesi amaglanmaktadir. Enerji sektoriiniin rekabete
acilmasi, gerekli yatirimlarin kamu finansmani iizerinde ek yiik yaratmaksizin 6zel
sektor tarafindan yapilmasi, kamunun gozetim ve denetim faaliyetlerini etkin bir
sekilde yerine getirerek arz gilivenligini gozetmesi ve kamu miilkiyetindeki tesislerin

ozellestirilmesi saglanacaktir.” (DPT, 2006).

Bu amaglar Tiirkiye'nin Avrupa Birligi uyum ¢ercevesine uyumludur. Genel hedefler

hari¢ amaglar Hicbir rakamsal 6nem tasimamakta ve eylem plan1 sunmamaktadir.

Tiirkiye Enerji Programlar1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligina bagh Elektrik
Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirlii koordine etmektedir. 2008 senesinde bu birim

enerji verimliligi konusunda bagarili projelere imza atmistir.
Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi

Yiiksek Planlama Kurulu’nun 18.5.2009 tarih ve 2009/11 sayili karar ile yiiriirliige
giren Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi 2023 yil1 dngoriileri
iddial1 hedefler vermektedir ve bugiinkii iretim yapisinin da Onemli oranda
degisiklik gosterecegine isaret ederken enerji yogunlugunun hedef verilmeden

azaltilacag belirtilmektedir (Keskin 2010).
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Stratejik Plan1 (2010-2014)

2010 Nisan ayinda agiklanan Enerji Stratejisi ile enerji sektoriindeki stratejik
hedefler ve amaglar ortaya konmustur. Bu stratejide enerji verimliliginin arttirtlmasi

icin asagida listelenen stratejik hedefler ve amagclar belirtilmistir:

e Ulusal enerji verimliligi politikalarimiz kapsaminda stratejik ve biitiinlesik
enerji verimliligi onlem ve programlarinin etkili bir sekilde uygulanabilmesi

i¢in ¢alismalar artirilarak devam ettirilecektir.

e AB Enerji Verimliligi Miiktesebat1 ve 6zellikle kojenerasyon diizenlemeleri ile

tam uyum saglanacaktir.

e Aydinlatma oOncelikli olmak {izere, kamuda enerji verimliligi caligmalar

yogunlastirilarak topluma oncelik edilecektir.

e Enerji verimliligi projeksiyonlar1 yapilacak, alt sektorlerin enerji verimliligi

potansiyelleri belirlenecektir.

¢ Yiiksek verimli kojenerasyon/trijenerasyon ve bolgesel 1sitma uygulamalarini

yayginlastirici ve tesvik edici tedbirler alinacaktir.

e Nihai tiiketimin yani sira, enerjinin iliretimden tiiketime kadar olan tiim

asamalarinda verimliligi artirici tedbirler alinacaktir.

o Elektrik iiretim santrallerine iliskin rehabilitasyon projeleri kapsaminda cevre
mevzuatina uygunluk gozetilerek santrallerin performansi, giivenilirligi ve

isletme Omriiniin artirllmasi saglanacaktir.

e Isletmedeki elektrik iiretim santrallerinin saghikli ve entegre bilgi sistemleri

olusturulacak, izleme, denetim ve raporlama altyapis1 gelistirilecektir.

e Ulasimda enerji verimliligi calismalarina kurumsal destek verilmeye devam

edilecektir.
¢ Binalarda enerji verimliligi konusunda faaliyetler yogunlastirilacaktir.

e Sanayi kuruluslarinin verimlilik artirict projeleri ve enerji yogunlugunun

diisiiriilmesine yonelik alacaklari tedbirler desteklenecektir.

¢ Enerji yonetimi sistemi ve enerji yoneticilerinin sanayi ve binalar sektorlerinde

yayginlastirilmasi saglanacaktir. (Keskin 2010)
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Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi

Tiirkiye, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yonelik kiiresel ¢abalara kendi
0zel kosullar1 ve imkéanlar1 g¢ercevesinde katkida bulunmak ve enerji sektoriinde
telaffuz edilen referans senaryoya gore %7’lik emisyon sinirlamasini saglayabilmek

amaciyla “Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi’ni hazirlamis ve Strateji Yiiksek

Planlama Kurulu tarafindan 3 Nisan 2010 tarihinde onaylanmustir.

Stratejiye bakildiginda enerji sektorii stratejilerinin bilytik bir ¢ogunlugunun binalar
Sektoriinde enerji verimliligi 6nlemleri oldugu goriilmektedir. (Keskin 2010)
Ulusal Enerji Verimliligi Stratejisi

Son yillarda enerji verimliliginin artirilmasi i¢in yasal ve kurumsal g¢ergevenin
olusturulmasinda 6nemli adimlar atilmistir. Ulusal Enerji Verimliligi Stratejisi, enerji
verimliligi yatirimlarinin belirlenmesi ve uygulanmasi i¢in kurumsal ve finansal
destekleri saglayan bir politika zemininde 2004 yilinda hazirlanmistir. Stratejiyi
giincellestirmek iizere ¢alismalar halen EIE tarafindan siirdiiriilmektedir. (Keskin

2010)
2.1.2 Yasal diizenlemeler

Tiirkiye’de son yillarda gelistirilen ve yukarida bahsetmis oldugumuz politikalarin
gercek hayata aktarilabilmesi i¢in Binalarda enerji verimliligini destekleyecek bazi

yasal diizenlemeler getirilmistir. Bunlardan baslicalar1 asagida verilmektedir:

¢ TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi (14.06.2000 tarihinden sonra

mecburi)
¢ Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun (Kanun No: 4708, Tarih: 29.6.2001)

¢ Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliliginin Artirilmasina
Dair Yonetmelik (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 25 Ekim 2008 tarihli
ve 27035 sayili RG)

e Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su
Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin Yonetmelik (Bayindirlik ve Iskan

Bakanligi, 14 Nisan 2008 tarihli ve 26847 sayili 1.Miikerrer RG)
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e Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (Bayindirlik ve Iskdn Bakanhigi, 5
Aralik 2008 tarihinde yayinlanmig ve 1 Nisan 2010 tarihinde revize
edilmistir.)

e Milli  Egitim  Bakanligi’'na  Bagli  Okullarda  Enerji  YOneticisi
Gorevlendirilmesine iliskin Yonetmelik (17 Nisan 2009 tarihli ve 27203
sayil1 RG)

e 2872 Notlu Cevre Kanunu,

© 5346 No’lu Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi

Amacli Kullanimina Iliskin Kanunu,
¢ 5584 No’lu Enerji Verimliligi Kanunu,

¢ 26707 No’lu Niikleer Gii¢ Santrallerinin Kurulmasi Ve Isletilmesi ile Enerji

Satisina [liskin Kanun,

5627 Sayilt Enerji Verimliligi Kanunu 2 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige girmistir.
Kanun cergevesinde, enerji verimliligi Onlemlerini desteklemek {izere kurumsal
yapinin olusturulmasi, enerji verimliligi sirketlerinin kurulmasini desteklenmek ve
yetki verecek kurumlart yetkilendirecek bir Enerji Verimliligi Koordinasyon
Kurulu’nun olusturulmasi, belli tiiketim degeri {izerinde olan konut harici binalar ve
endiistriyel tesislere enerji yOneticisi atanmasi, binalar i¢in enerji kimlik belgesi
uygulamasinin getirilmesi, elektrikli cihazlar i¢in minimum performans gereklerinin

belirlenmesi hususlarinda gerekler yer almaktadir. (Keskin 2010)

2.1.3 Binalarda enerji performansi yonetmeliginin mimarhk disiplini acisindan

incelemesi.

Baymdirlik ve IskAn Bakanhg tarafindan 5.12.2008 tarih ve 27075 sayili resmi
gazetede yaymlanan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” 5 Aralik 2009
tarthinde yiiriirliige girmis; 1 Nisan 2010 tarth ve 27539 sayili resmi gazetede
yayimlanan “Binalarda Enerji Performanst Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina

Dair Yonetmelik™ ile revize edilmistir.

“Binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarmin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji
israfinin 6nlenmesine ve ¢evrenin korunmasina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemek”

amagcli bu Yonetmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda;
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eMimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji
kullaniminm1 ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasina ve uygulanmasina iligkin hesaplama metotlarina,

standartlara, yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

eEnerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri i¢in

yetkilendirmelere,

eEnerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilanmasina,

eUlke genelindeki bina envanterinin olusturulmasma ve giincel tutulmasina,
toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik

egitim ve bilin¢lendirme faaliyetlerine,

eKorunmasi gerekli kiiltiir varlig1 olarak tescil edilen binalarda, enerji
verimliliginin artirilmasina yonelik 6nlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarint Koruma Kurulunun goriisiiniin alinarak bu goris
dogrultusunda yapinin 6zelligini ve dis goriintiisiinii etkilemeyecek bigimde
enerji verimliligini arttirici uygulamalarin yapilmasina iligskin is ve iglemleri

kapsar.
Yonetmeligin getirdikleri

eMevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amacglh kullanilan binalarda
uygulanmak iizere; mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik
tesisat1 ve elektrik tliketen binalarin sabit ekipmanlar1 konularindaki asgari
performans kriterlerine, enerji performans hesaplama usullerine, enerji kimlik
belgesinin hazirlanmasina, binalarin kontrolleri ve enerji kimlik belgesini
hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmis bagimsiz yetkili kuruluslarin
yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, iilke enerji politikasinin
olusturulmasina yonelik gerekli arastirmalar, incelemeler yapilmasina ve

bunun sonucunda elde edilen deneyimler ile ilgili bilgilerin toplanmasina,

¢1000 m2’nin tizerinde kullanim alanina sahip binalarda; elektrik, 1s1 ve sihhi
sicak su ihtiyacinin kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretim imkanlarmin arastirilarak, ekonomik yapilabilirligi

olan uygulamalara,
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eBina sahipleri ve son kullanicilarin bilinglendirilmesi, sektorde faaliyette
bulunan kurum ve kuruluglarin ¢alisanlarinin egitimleri ve egitimlerin

giincellestirilmesi vasitasiyla enerjinin daha verimli kullanimina,

eKorunmast gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda, enerji
verimliliginin arttirilmasina yonelik 6nlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarimi Koruma Kurulunun goriisliniin alinarak, bu goriis
dogrultusunda yapimin 6zelligini ve dis goriintiisiinii etkilemeyecek bigcimde
enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina, iligskin usul ve esaslari

kapsamaktadir.

eDiizenleme, 1s1 yalitim projesi zorunlulugu getirmektedir. Yonetmelik uyarinca
TS 825 standardina gore, yetkili makine miihendisi tarafindan hazirlanan "1s1
yalitimi projesi”, yap1 ruhsati verilmesi sathasinda tesisat projesiyle birlikte

ilgili idarelerce istenmektedir.

e[sitma sistemleri tasarim hesaplart da TS 2164 standardina gore yapilmasi
istenecektir. Yeni insa edilecek binalarda toplam kullanim alan1 bin

metrekarenin lizerindeyse merkezi 1sitma sistemi zorunludur.

eYoOnetmelikte "isitma ve sogutma sistemlerinin tasariminin yani sira,
"havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarimi", "sihhi sicak su
hazirlama ve dagitim sistemleri”, "elektrik tesisat1 ve aydinlatma sistemleri"
ile "yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim1 ve kojenerasyon sistemlerine

yonelik esaslar da belirlenmistir.

Ancak sanayi alanlarinda isletme ve {iretim faaliyetleri yiiriitiilen binalar; planlanan
kullanim stiresi iki yildan az olan binalar; toplam kullanim alan1 50 m2’nin altinda
olan binalar; seralar, atdlyeler, miinferit olarak insa edilen, 1sitilmasina ve
sogutulmasina gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil gibi binalar bu

Yonetmeligin kapsami disindadir.
Yonetmelige uymayan binalar:

Yonetmelik, ana hatlariyla binalarda enerji performans: kriterlerini, uygulama

esaslarimi belirlemekte ve ¢evrenin korunmasini esas almaktadir.
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Binanin mimari, mekanik ve elektrik projeleri diger yasal diizenlemelerin yaninda
enerji ekonomisi agisindan yonetmelikteki sartlara uygun degilse yapi ruhsati

verilmeyecegi belirtilmistir.

Projeye gore uygulama yapilmadiginin tespiti halinde de eksiklikler giderilinceye

kadar yap1 kullanim izin belgesi tanzim edilmeyecegi agiklanmistir.

Ayrica, yeni bina tasarimlarinda ve mevcut binalarin 6nemli tadilat projelerinde,
mekanik ve elektrik tesisat degisikliklerinde yonetmelik esaslar1 goz dniine alinacagi

aciklanmistir.
Enerji kimlik belgesi

eYOnetmeligin getirecegi dnemli degisikliklerden biri de "enerji kimlik belgesi"
istenmekte olmasidir. Binanin enerji ihtiyaci, enerji tiikketim siniflandirmasi,
yaliim ozellikleri ile 1sitma-sogutma sistemlerinin verimiyle ilgili bilgileri
iceren belge, "enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan
hazirlanacak ve ilgili idarece onaylanacaktir. Enerji kimlik belgesi, yeni
binalar i¢in yap1 kullanma izin belgesinin ayrilmaz parcasi olacak. Mevcut

binalarin da 10 yil iginde belgeyi temin etmesi gerekecektir.

eBelge, toplam kullanim alani mevcut yoOnetmelikte bin metrekare, iizerinde
calisma siirdliriilen taslaga gore de 250 m2 biiyilk binalar i¢in

diizenlenecektir.

eBelgenin bir niishas1 bina sahibi, ydneticisi, yonetim kurulu ve/veya enerji

yoneticisince muhafaza edilecektir. Bir niishasi da bina girisine asilacaktir.

eEnerji kimlik belgesine bakarak bir kisi oturacagi evde ne kadar enerji
tiikketilecegini de anlayabilecektir. Boylece ev satin alirken veya kiralarken

yalitimdaki eksikliklerin tespiti miimkiin olacaktir.

eBinalarin mimari tasariminda, imar ve ada/parsel durumu dikkate alinarak
1sitma, sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma ihtiyaci asgari seviyede
tutulabilecek, glines, nem ve riizgar etkisi de dikkate alinarak, dogal 1sitma,
sogutma, havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan azami derecede

yararlanilacaktir.

Bu Belgenin bos bir 6rnegi sekil 2.2 de verilmistir.
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ENERJI KIMLIK BELGESI

Belge No : Tarih

Bina tipi : Belgeyi Diizenleyen :

ingaat yili : Oda Sicil No :
Kullanma alani : Belgenin Son Gegerlilik Tarihi :

Ada, Parsel :

Adres : imza

Miilk sahibi: Miisterek tesisatlarin sahibi (gerekliyse):
isim: isim:

Adres: Adres:

Enerji tipine gore vyillik tilkketimler

Nihai Enerji Birincil Enerji
tiikketimleri tiketimleri
Enerji Kullanim Alani kWsaat kWs at

Isitma :

Sihhi sicak s

Sogutma :

Aydinlatma :

TOPLAM :

Isitma, sihhi sicak su liretimi, sogutma ve Isitma, sihhi sicak su liretimi, sogutma ve

aydinlatma igin enerji tiiketimleri (birincil enerji olarak) | aydinlatma igin sera etkisi gazi (SEG) emisyonlari

o iem Emisyon salimi:
Nihal tiketim: Kg 654.CO2 / 2.yl

............ kWsaat/ m2.yil

Tasarruflu Bina Bina | SEG Emisyonu Diisiik Bina Bina

<

Kgeww CO2/m?yil

<

kWhgp/m?,y1

Enerji Tiiketimi Yiiksek Bina SEG Emisyonu Yiiksek Bina

Sekil 2.2: Binalar i¢in diizenlenecek olan enerji kimlik belgesi.
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Mimari Tasarimda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

eBinalarin ve i¢ mekanlarin yonlendirilmesinde, o iklim bolgesindeki giines,
riizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alinarak
olusturulan mimari ¢éziimler araciligi ile istenmeyen 1s1 kazang ve kayiplari

engellenmelidir.

eBina igerisinde siirekli kullanilacak yasam alanlari, gilines 1s1 ve 15181 ile dogal

havalandirmadan optimum derecede faydalanacak sakilde yerlestirilmelidir.

eMimari uygulama projesi ve sistem detaylari, 1s1 yaliim projesindeki
malzemeler ve nokta detaylar1 ile biitiinliik saglamali, 1s1 yalitiminda
stirekliligi saglayacak sekilde, c¢ati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve

taban-doseme-duvar bilesim detaylarini ihtiva etmelidir.

eBinanin yapilacagi yerin yenilenebilir enerji kaynak kullanim imkanlarinin
arastirilmast ile olusturulacak raporlar dogrultusunda alternatif mimari

¢oziimler degerlendirilmelidir.
Is1 yalitimu ile ilgili mevzuat:

Tirkiye’de kullanilan enerjinin {icte birinden fazlasi isitma ve sogutma amaciyla
harcanmaktadir. Bu enerji tliketiminin azaltilmasi i¢in en etkin 6nlem olan 1s1
yalitimu i¢in yeni insa edilecek ya da biiyiik 6l¢iide tadilat yapilacak konut ve ticari
binalarda uygulanacak kurallar1 diizenleyen “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
standardidir. Standart, 2000 yilinda ilgili AB standartlar1 dikkate alinarak yeniden
diizenlenmigtir. TS 825 standardinin zorunlu olarak uygulanmas i¢in, Bayindirlik ve
Iskdn Bakanh@ tarafindan, binalarda enerji verimliliginin artirilmasina yonelik ilk
yasal diizenleme olan 1985 tarihli “Is1 Yalitim Y6netmeligi”, standarda paralel olarak
revize edilmis ve 14 Haziran 2000 tarihinde yayimlanmistir. Yonetmeligin, yayin

tarihinden sonra yapilacak tiim yeni binalarda uygulanmasi 6ngoriilmektedir.

Anilan yonetmeligin uygulanmasi ile bina kabugundan olan 1s1 kayiplarimin %50

oraninda azaltilmas1 hedeflenmistir (Keskin 2010).
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Bunlarin yam sira Elektrik isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii de 2008 senesi i¢inde
ENVER ve ENVER IPAB gibi enerji verimliligini iyilestirmek ve potansiyellerin
belirlenmesi, yasal ve kurumsal yapilarin olusturulmasit ve gliglendirilmesi,
kamuoyunda farkindalik ve davranis degisikligi yaratilmasi amagli projelere

baslamistir (Kog ve Garip, 2008).
a) ENVER Projesi:

ENVER Projesinde amag, enerji verimliliginin iyilestirilmesi ve potansiyellerin
belirlenmesi, yasal kurumsal yapilarin olusturulmasi ve giiglendirilmesidir. Enerji
verimliligi konusunda verilen egitimlere Belediyeler Birliginden, Istanbul Teknik
Universitesinden, Miihendis Odalarindan katilimlar olmustur. Sivas Belediyesi
koordinatorliigiinde, Istanbul ve Paris belediyeleri ile binalarin gaz tiiketiminin

izlemesi ile ilgili ortak bir ¢aligma yiiriitiilmektedir (Kog ve Garip, 2008).
b) ENVER IPAB Projesi:

Kamuoyunda farkindalik ve davramis degisikligi yaratarak iilkemizdeki binalarda
enerjinin etkin kullanilmasi yoluyla yerel kaynaklarin korunmasi, enerjide ithal
bagimliliginin azaltilmas1 ve daha az fosil yakat tiiketilmesi hedeflenmektedir. Hedef
gruplart arasinda EIE personeli, ilkdgretim, lise ve iiniversite dgrencileri ile ev

hanimlar1 yer almaktadir (Kog¢ ve Garip, 2008).

Tiirkiye’de Avrupa Birligi uyum siireci i¢inde enerji verimliligini iyilestirmek
amaciyla, EIE ve UETM ile isbirligi icinde bir arastirma yapilmis, bu arastirmanin
neticesinde mevcut durum tespit edilmis ve muhataplar, hedef kitle, gelistirilmesi ve

yuriitiilmesi gerekli faaliyetler alanlar1 belirlenmistir. (MVV 2004)

Bunlar, politika destegi, yol gosterici hizmetler ve teknik yardimlar, bilgilendirme
ve bilgi dagitim hizmetleri, kapasite gelistirme ve egitim, demonstrasyon, proje
gelistirme ve yliriitme hizmetleri, enerji verimliligi projeleri finansman kaynaklarina

erisimi kolaylastirmaktir.

Yukarida sozii edilen ¢alismada, Tiirkiye’deki mevcut binalarda enerji
verimliligindeki sorunlar belirlenmis, nedenleri saptanmig, enerji verimliligini
artirmak icin hedefler gelistirilmis ve faaliyetler Onerilmistir. Saptanan sorunlar,
binalarin 1s1 kaybi, verimsiz kazan sistemlerinden kaynaklanan yiiksek emisyonlar,
binalarda enerji yonetiminin yoklugu ve enerji kullanimina yonelik tiiketici bilincinin

olmayisidir.
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Bunlarin nedenleri ise, binalarin yetersiz yalitimi, diisiik verime ve yiiksek emisyona
sahip kazan sistemleri, teknoloji bilgisi ve uygulama bilgisi eksikligi, enerji tasarrufu
icin basit enerji tasarrufu teknikleri ve metotlar1 ve parasal yararlar1 hakkinda bilgi
eksikligi, Enerjiyle ilgili mevcut binalarin denetlenmemesi, bina sahiplerinin

rehabilitasyon i¢in mali kapasitelerinin yoklugudur.

Bunlar1 gidermek i¢in yapilmasi gereken faaliyetler olarak ise, binalarin yalitiminin
gelistirilmesi, kullanicilara bilgi saglamasi igin binalarin sertifikasyonu, bina
yapimini mekanizmalarin belediyelerce olusturulmasi, komiirden dogalgaza veya
kalorifer 1sitmasindan bolgesel 1sitmaya yakit gegisi, mevcut binalarin
rehabilitasyonu i¢in finansman modeli gelistirmek, enerji yoOnetimi ve ileri
teknolojileri tanitmak, yerel ve etkin 1sitma sistemlerini uygulamak, enerji tasarrufu
yararlarini belirtmekle tiiketici bilinglenmesini saglamak belirlenmistir. (MVYV,

2004)
2.2 Biiro ve Enerji Iliskisi

Biiro yapilart diger yapilarla kiyaslandiginda en yiiksek enerji tiiketimi miktarlarina
sahip yapilardan biri oldugu goriilmektedir. Ofis binalarinin enerji tiiketimi cografi
konumlarina, ofis ekipmanlarinin kullanim ve tiplerine, faaliyet programlarina, yapi
kabugunun tipine, kullanilan 1sitma sogutma ve havalandirma sisteminin tipine ve
aydinlatma sistemi tipi gibi birgok etkene bagli olarak yillik 100 kWsaat/m? ile 1000
kWsaat/m? arasinda degisim gostermektedir. Biiro yapilarinda enerjinin ¢ogunlugu
1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma i¢in harcanmakta olup, onemli bir
boliimii de ofis cihazlann tarafindan tiiketilmektedir. Ofis yapilarinda enerji
kullanimina iligkin, baz1 Avrupa iilkelerinde yapilan proje ve arastirmalarin sonuglari
ile baz1 Avrupa iilkelerinde farkli tipte ofis yapilarinin enerji tiikketimine dair kisith

istatistik bilgisi bulunmaktadir.

Biiro binalarinda enerji kullanim1 ve i¢ mekan konforu birlikte diistiniilmelidir. Enerji
kullanimi ¢ogu zaman kullanicilar tarafindan ihtiya¢ duyulan konfor i¢in bir
kisitlayict Oonkosul olarak goriiliir fakat pasif tekniklerin kullanimini ve dogal
etkenleri esas alan bir tasarim ile de ¢ok diisiik maliyetlerle istenilen konfor kosullar
saglanabilir. Cogunlukla yeni binalarin, eski binalara nazaran daha prestijli ve

konforlu bir ¢aligma ortami1 sagladig diisiiniiliir.
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Bu her zaman dogru olmak zorunda degildir, eger dogru bir yenileme programi
izlenir ise eski binalarda da yeni binalardaki konforu ve hatta kullanilan malzemeler
ve alan agisindan daha istiin standartlar1 saglamak miimkiin olabilir. Sonunda
tasarimin kalitesi ve biiro binalarinin isleyisi hakkindaki bilgi binanin enerji

tikketimini belirleyecek olan etkenlerdir.

Bir biiro binasinda istenilen i¢ mekan kosullarin1 elde etmenin temel olarak iki yolu
bulunmaktadir. Bunlar mekanik ve elektronik ekipmanlara dayali sistemlerin
benimsenmesi veya dogal aydinlatma, yalitim, giines enerjisi kazanci, pencerelerin

diizenlenmesi gibi pasif etkenlerin kullanilmasidir.

Giliniimiizde bircok yeni bina cevresel faktorler gz Oniine alinarak tasarlanmak
yerine tamamen yapay aydinlatma, mekanik isitma ve sogutma sistemlerine ve
otomatik kontrol sistemlerine dayanarak tasarlanmakta, bu yaklasim eski ofis
binalarinin yenileme projelerindeki yaklagima da yansimaktadir (Energy efficient

office Refurbishment , Burton, Sala 2001).

Aragtirmalara gore cevresel etkenleri gozetmeksizin sadece mekanik sistemlere
giivenilerek tasarlanan binalarin enerji kullanimlari, ¢evresel etkenler ile uyum
gozetilerek tasarlanan binalardan yiiksektir. Pratikte birgok bina pasif sistemleri ve
aktif sistemleri beraber karma olarak kullanmakta ve bu karma sistemlerin dogru
planlamasi ile istenilen i¢ konfor kosullarini en az enerji tliketimleri ile elde

edebilmektedir.

Mekanik sistemler ile iklimlendirilen bir ofis istenilen konfor sicakligi degerinde
sabit olarak kosullandirilabilirken, dogal havalandirma kullanilan bir ofiste
sicakliklar yaz aylarinda ¢ok daha yiiksek olabilir. Yapay aydinlatilan ve glines
1sintim1 kazancglart ve kamasmayi azaltmak i¢in giines kontrolii saglayan camlar
kullanilan bir ofiste giin boyu sabit bir aydinlik seviyesi elde edilebilir ancak
optimum performans gosteren dogal aydinlatma sistemi ve agik dis mekan goriisii
saglayan bir ofis hem duygusal agidan daha motive edici hem de kullanicilarin
biyoritmleri agisinda daha uygun olabilir. Bazi arastirmalar bir kisinin algiladigi
konfor seviyesinde, o kisinin yerel ¢evresini kontrol edebilmesinin etkisinin énemini

gostermistir (Energy efficient office Refurbishment, Burton, Sala 2001).
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Biiro binalarinda kullanict saghigi agisindan 1s1l ve gorsel konfor kosullarimin ve
istenilen diizeyde i¢ hava kalitesinin saglanmasi1 zorunludur. Bu zorunlulugun enerji
giderlerinde 6nemli bir yer tutacag: agiktir. Bu agidan asagida bu konular {izerinde

durulmustur.
2.2.1 Mimaride 1s1l konfor

Binalar barinma ihtiyacinin giderilmesi ve eylemlerini saglikli bir sekilde
gergeklestirmeleri igin kullanicilara uygun kosullart sunmalidir. Bunlardan birincisi
dis hava kosullarindan ayrilarak 1s1l konfor seviyesinde kosullandirilmis bir i¢ mekan
iklimidir.

Is1l konfor konusunda en ¢ok kullanilan mimari standartlardan birisi olan ASHRAE

insanlar i¢in 1s1l konforu, i¢ cevre kosullarindan tatmin olma durumu olarak

tanimlamigtir (ASHRAE Standard 55).

Is1l konforu saglamak i¢in kisin 1sitma yazin ise sogutma amagli enerji tiikketilmekte,
fosil tabanli enerji kaynaklarimin azalmasi ve maliyetlerin artmasinin yani sira bu
enerji elde edilitken g¢evreye verilen zarar gerekli 1si1l konforun elde edilirken

minimum enerji sarf edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Givoni (1976) 1s1l konforun, insan viicudu ve c¢evre arasindaki 1s1 dengesinin
korunmas1 insanin sagligi, konforu ve kendisini iyi hissetmesi agisindan onemli
oldugunu belirtmektedir. Isil konforun birinci amaci, insanla ¢evre arasindaki 1s1
dengesinin saglanmasi ve viicut sicakliginin korunmasiyla ilgilidir. Straaten (1967)

ise konforun 6znel oldugunu ve kisilere gore degisebildigini savunur.

Sicak ya da soguk hissiyati yas, cinsiyet, saglik durumu ve kiyafet gibi unsurlara
bagli olarak degisebilmektedir. Bu nedenle optimum bir 1si1l konfor noktasi
tanimlamaktansa bir konfor zonu olusturmanin daha dogru olacagini ifade eder. Bu
zon olusturulurken; hava sicakligi, nem, kullanicinin eylem durumu ve iizerindeki

kiyafeti temel degiskenler olarak ele alinmaktadir.

Daniel(1997) ise binalarin insanlar i¢in bir ¢evre olusturdugunu agiklamis ve bir
konfor zonu olustururken yapinin yasayanlara sagladigi sicakligin yaninda, binadaki
akustigin, 151k durumunun, hava kalitesinin(istenilmeyen koku, viriis, mantar varlig
gibi), gorsel konfor(manzara gibi) gibi kriterlerin de ele alinmasi gerektigini

vurgulamistir.
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Mekan 1sitma ve sogutma yiiklerinin iki bileseni vardir. Bunlar hissedilen sicaklik ve
gizli sicakliktir. Hissedilen sicaklik gecisi kuru termometre sicakligr ile ilgilidir.
Bunun anlamu sicaklik artis1 iletim, 151ma veya tasinim yoluyla direkt bir degisim
oldugunda hissedilebilir. Gizli 1s1 transferi ise havadaki nem miktariyla iligkilidir (

Hunn, 1996).

Busch (1996) mekan 1sitma ve sogutma yiiklerini dort ana etkene baglar. Bunlar,
konumdan kaynaklanan giines 1s1 kazanimu, 1s1 iletimi, havalandirma ve i¢ yiiklerdir.
Bunlardan ilk tg¢ii bina kabugu vasitasiyla kontrol edilebilir. Bina kabugunu
etkileyen ytikler, genellikle binay1 disaridan etkileyen hava sicakligi, giines 1sinimu,
nem ve riizgar gibi iklimsel elemanlardir. Iklimden kaynaklanan yiikler giiniin

saatine ve mevsimlere gore periyodik olarak degismektedir.

Isil olarak konforlu hissedebilmek i¢in kullanicilar ¢ok soguk ya da cok sicak
hissetmemelidirler. Bu kullanicilarin onlar1 kusatan g¢evreyle 1sil olarak dengede
olmalar1 demektir. Kullanicilarin 1s1l dengelerini minimum enerji harcayarak
saglayabilmeleri gerekmektedir. Yapinin icerisindeki iklimsel ¢evreyi kontrol etmek
mimkiindiir, fakat disaridaki g¢evreyi kontrol etmek zordur. Bu durumda bina
kabugunun olusturacagi dis ¢evreyle olan 1s1 alis verisini diizenlemek gerekir. Ana
ilkim elemanlarmin aldig1 degerler birbiriyle etkilesir ve 1s1l konfor hissiyatini

etkiler.

Busch (1996) bu elemanlar1 soyle siralar; sicaklik, nem miktari, giines 1smnimi ve
hava hareketleri. Bu elemanlar Olgyay (1973) tarafindan biyoiklimsel grafik olarak
tek bir grafikte gosterilmistir. Bu grafigin amaci, insanin konfor durumunda
hissetmesine bagli olan etmenlerin hepsinden faydalanarak bir deger elde etme
yoluna gidilmesinin gerekliliginin disiiniilmesidir. Cevre verilerinin grafikte
tanimlanan konfor sinirlarinin digina ¢ikmasi durumunda, ¢evreyi olusturan fiziksel
Ozelliklerden biri veya bir kag¢1 degistirilerek konfor durumunun saglanmasi
gerekmektedir. Givoni (1976) de, 1s1l konfor derecelerinin bina i¢inde saglanmasinin
bina kabugu yoluyla, yapinin i¢inin disiyla olusan 1s1 alis verisinin dogrudan bagh

oldugunu belirtmektedir.
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2.2.2 Mimaride gorsel konfor

Gorsel konfor, 1s1l konfor ve enerji tiiketimi birbiriyle baglantili {i¢ kavramdir.
Konforlu bir gorsel ortam olusturabilmek i¢in i¢ hacimde Oncelikle yeterli bir
aydinlik diizeyi saglanmalidir. Yaz doneminde, giines 1smimi siddeti ¢ok yiiksek
oldugu zaman, 1s1l konfor kosullarin1 saglayabilmek ve 1s1 kazancini azaltmak ig¢in
giines 1s1n1minin binaya kontrollii olarak alinmasi gerekir. Kis déneminde ise, giines
1sinim1 mekanin 1sitma ihtiyacinin bir kismini karsiladigi i¢in olumlu bir etki

olusturdugu sdylenebilir.

Ancak ¢ok genis cam ylizeylere sahip binalarda asiri 1sinma problemi ile kis
doneminde bile karsilasilmaktadir ki buna kars1 6nlemler alinmalidir. Pencereler ve
diger cam ylizeyler 1s1 kayip/kazan¢ durumlar1 dikkate alinarak uygun malzemelerle
ve sistemlerle tasarlanmali, yiizey sicakliklar1 da mekani kullanan insanlarin konforu
ve enerji verimliligi diisliniilerek sabitlenmelidir. Camin optik ve 1s1l 6zelliklerine de

tasarim agamasinda karar verilmelidir.

Ofislerde aydinlatma tasariminda aydinlik diizeyi, pariltt dagilimlari, kamagmanin

Onlenmesi, 15181n yonlendirilmesi, gélge ve 1s1k rengi 6nem tasimaktadir.

Insanlarin gérsel agidan konforlu bir ¢evrede yasayabilmeleri ve calisabilmeleri icin
Ozellikle ofis yapilarinda standart olan ¢alisma diizleminde 500 lux aydinlik diizeyini
saglamanin yami sira, uygun parilti oranlarimi saglamak, 1s1ik kaynaklar1 ve yiizey
yansiticiliklart gibi faktorleri dikkatlice incelemeyi gerektirmektedir. Gorsel konfor
icin, goriis alani icindeki en yakindaki is alani ile onu cevreleyen ylizeylerin
pariltilar1 arasinda bir denge kurulmalidir. Béylece ¢ok karanlik arka plan ylizeyler
ve goz alici, parltist yiiksek bir ¢evreden kaginilmis olur. Gorsel performans, i¢
hacimde dogru parilt1 dengeleri veren bir aydinlatma ile giiclenmis olur. Kontrast da

saglikli bir goriis ortami i¢in gereklidir.

Goriig alani i¢gindeki bir objenin etrafinda dogru ve diizglin dagilimli parilti, objenin
seklini ortaya cikartmaktadir. Aksi durumlarda objelerin iizerinde Sekil 2.3 de
goriilecegi gibi istenmeyen golgeler ve aydinlanmis yiizeyler olusur bu da gorsel
konforu olumsuz yonde etkiler (Architerra, IEA, Energy Efficient Office
Refurbishement 2001).
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Sekil 2.3: Yanlis parilti dagilimi kaynakli kamasma problemi (Energy Efficient
Office Refurbishement Burton Sala 2001)

2.2.3 I¢ mekan hava kalitesi IAQ (Indoor Air Quality)

¢ mekan havasi, binanin kendisi, mobilyalar ve cihazlar ve bina sakinleri de dahil
olmak iizere igeride bulunun kirlilik kaynaklar1 tarafindan kirletilmektedir. Kirletilen
i¢ mekan havasi siirekli olarak (taze ve vasitalar veya diger salim kaynaklar
tarafindan kirletilmedigi varsayilan) dis hava ile degistirilmektedir. Ic mekan hava
kalitesi kirleticilerin kuvveti ve taze dis hava debisi arasinda kurulan bir dengenin
sonucudur. Istenilen diizeyde bir i¢ mekan hava kalitesinin saglanmasi igin dnce
kirlilik kaynaklarinin engellenmeli, minimuma indirilmeli ve sonra kalan kirlilik

seviyesi yeterli taze dis hava debisi saglanarak kabul edilebilir seviyede tutulmalidir.

Cogu havalandirma standardi tiim kirlilik kaynaklarinin giiciinii kapsam dahiline
almamaktadir fakat prENV 1752 Avrupa standardi farkli bina tipleri i¢in, tahmini
kullanic1 yogunluguna ve tiim kirlilik kaynaklarin1 kapsayan kat alani basina bir hava

akis debisi 6nermektedir.

Avrupa ofis binalarinda yapilan bir IAQ arastirmasi ¢ogu binada standartlar
tarafindan Ongoriilen miktarlarin {istiinde hava debisi saglandigi halde kabul
edilebilir i¢ mekan hava kalitesi kosullarinin saglanamadigini ortaya c¢ikarmustir.
Birgok vakada ana neden binanin kendisinin kullanicilardan ¢ok daha biiyiik bir
kirlilik kaynag1 olmasidir. Bu yap1 malzemelerinin, bitis ve kaplama malzemelerinin,

mobilyalarin ve diger ekipmanlarin az kirletici madde salimi yapan malzemelerden
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secilmesi ile engellenebilir. Siirekli olarak kullanimda olan binalarin yenileme
projelerinde dikkat edilmesi gereken c¢ok Onemli bir noktadir (Energy Efficient
Office Refurbishement Burton, Sala 2001).

2.3 Biiro Binalarinda Enerji Etkinligin Onemi

Yapilarin enerji tiiketimleri ¢ogunlukla ingaat sirasinda ve kullanim sirasinda
olmaktadir. World Watch in arastirmasina gore diinyada kullanilan enerjinin yaklasik
%40 kadarmin yapilarin insaatt ve kullanimlar1 siirecinde tiiketilen enerji
olusturmaktadir. Yapt malzemeleri olusturulurken, insaat sahasina getirilmeleri
sirasinda, yapi iiretim siireci ve enerji tliketiminin tepkimesi olarak ¢ikan sera gazlari
iklim degisikligine yol agmakta, ozon tabakasi inceltici kloro floro karbon bazli
gazlar diinyanin zararli ultraviyole isinlarina maruz kalmasina ve genel saglik
tehditlerine, siilfiir bazli (SO2) gazlar ise havada hidrojen ve oksijen molekiilleri ile
birleserek siilfiirik asit (H,SO4) igeren yagmurlara neden olarak doganin ve canli

hayatin zarar gérmesine neden olur (World Watch Enstitiisii, 1995).

Mevcut binalarin enerji tilkketiminde olduk¢a 6nemli bir pay1 vardir, 6rnegin Avrupa
tilkelerindeki mevcut binalarin, Avrupa’nin 2050 yilinda binalarda kullanacagi
enerjinin 2/3’unu tliketecegi tahmin edilmektedir (Henderson ve dig. 2001). Bu
ylizden son yillarda mevcut binalardaki enerji etkinligini artirmak amaciyla, bir¢cok
iilkede konuya iliskin standartlar, yeni teknolojilere uygun sekilde revize

edilmektedir (Kavak, 2005).

IEA iiyesi iilkelerin toplam nihai enerji tiiketimlerinin yaklasik ticte biri konutlar ve

ticari binalarda gerceklesmektedir.

Konutlar ve ticari binalar, petrol talebinde sadece %]11°lik bir paya sahiptirler ve
ulagtirma ve sanayi sektorlerinden daha az petrol tiiketmektedirler. Ne var ki elektrik
talebindeki paylar1 IEA genelinde %60, AB genelinde en az %40 civarindadir. Pek
cok IEA tiyesi ililkedeki konutlarda alan 1sitma nihai enerji kullaniminda en yiiksek
paya sahiptir; benzer sekilde su 1sitma da enerji tliketiminde rol oynayan 6nemli
kalemlerden biridir. Ulkemizde de konutlarda enerji tiiketimi giderek artmaktadur.

Sekil 2.4 sektorlere bagli olarak enerji tiikketimini vermektedir.
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Sekil 2.4: Tiirkiye’de 2006 yilinda tiiketilen enerjinin sektorler arasi dagilimi
(Kaynak: DIE 2006).

Binalarda enerji etkinligi saglanarak ¢ok yonlii fayda elde edilebilir; binadaki konfor
kosullar1 1yilestirilirken, kullanici veya isletme biitcesindeki 1sitma ve elektrik
giderleri azaltilabilir, en onemlisi iklim degisikliginin Oniine gegilebilir (Keskin,

2007).

Biiro binalarina 6zel olarak enerji verimliliginin binanin kullanicist olan isletmelerin
karliliklarmma direkt etkisi olacaktir. Bu noktada kiraci acgisindan binanin
kiralanmasinda 6nemli bir tercih nedeni olusturacak, mal sahibi agisindan ise miilkiin

daha yiiksek ticretlere ve daha kolay kiracit bulmasi adina etkili olacaktir.

Son yillarda kiiresel ekonomi ile entegrasyonu artan iilkemize bir¢ok yabanci ve ¢ok
uluslu sirket gelmektedir. Bu sirketlerin birgogunun ana {ilkelerinde LEED,
BREEAM gibi enerji ve ¢evresel tasarim ve kullanim standartlar1t mevcuttur ve bu
standartlar devlet tesviki, performans artirimi ve benzer nedenlerle sirket
politikalarinda yer edinmistir. Bu yabanci sirketler iilkemizde agacaklari ofisler igin
de ayn1 veya benzer sertifikalara sahip ve degerlendirme sistemlerinden iyi not almis
miilkleri kiralamak veya satin almak egilimindedirler. Bu sirketler ekonomik giicleri

acisindan Tiirkiye emlak sektdriinde iyi bir alict konumundadirlar.

Yukarida bahsedilen faktorler goz oniine alinarak mevcut binalarin enerji etkinliginin
arttirilmas1 ve sertifikalandirilmasi, yeni binalarin ise bu kistaslar gozetilerek

tasarlanip insa edilmesinin 6nemi agiktir.

Ulkemizde giderek 6nemi artan ve ¢aliganlarn yasantisin énemli bir boliimiinii
gecirdigi biiro binalarinin enerji etkin yenileme ¢aligmalart da gerek kullanici saglhigi

ve yaptig1 isteki veriminin arttirilmasi ve gerekse enerji ekonomisi agisindan biiyiik
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bir 6nem tagimaktadir. Sekil 2.5 Standart ofis tiplerinin iyi tasarlanmis veya

yenilenmis ofis tiplerine gore enerji tiiketimlerini vermektedir.

Tip 4 iyl TASARIM VE UYGULAMALI OFISLERIN ENERJI MALIYETLERI
Mekanik
iklimlendirme
Prestijli

Tip3
Mekanik
iklimlendirme
Standart

havalandirma

Acik plan —
Tip1

Dogal

havalandirma

Hiicresel plan -

L 1 1 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
1991 £/ m? Yillik alan kogullandirmak igin harcanan para
Isitma ve Yemek pigirme Yemek pigirme Buz dolabi Fan, pompa ve
. sicak sulu sist. . gaz D elektrik D control cihazlan
Aydinlatma ofis gerecleri Bilgisayar - Diger
D . sunucu odasi

p_— TiPiK OFiSLERIN ENERJiI MALIYETLERI

Mekanik o
iklimlendirme A
Prestijli s
Tip3

Mekanik

iklimlendirme

Standart L

Tip 2

Dogal

havalandirma

Acik plan

Tip1

Dogal
havalandirma
Hiicresel plan

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
1991 £/ m? Yillik alan kosullandirmak icin harcanan para
Isitma ve Yemek pigirme Yemek pigirme Buz dolabi Fan, pompa ve
B cicak sulu sist. gaz D elektrik D control cihazlar
E Aydinlatma ofis geregleri Bilgisayar —, Diger
. sunucu odasli

Sekil 2.5: Standart ofis tiplerinin iyi tasarlanmis veya yenilenmis ofis tiplerine gore

enerji tiiketimleri karsilagtirmasi. (Sol Power, Behling, Foster 1996)
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3. MEVCUT BURO BINALARININ ENERJI ETKIN YENIiLENMESI

Bu bolimde mevcut biiro binalarinin yenilenmesi biitiinlesik strateji, yenileme
calismalarinda ele alinan sistemler ele alinmistir. Biiro binalarinda yapilan enerji
etkin yenileme caligmalarinda gelismis iilkelerde ¢ogunlukla yapilan caligsmalar

asagidaki bagliklarda irdelenmektedir.

eMekan Isitmasi
eHavalandirma
eSogutma /Asirt Issnmanin Engellenmesi

eAydinlatma

Yukaridaki basliklar i¢cinde irdelenen caligsmalar yenilemenin tanimi ve amaglari

irdelendikten sonra agiklanmistir.

3.1 Yenilemenin Tanimi ve Genel Bilgiler

Nilsson, Aronsson, Jamgemar (1994) bina yenileme ¢alismalarinin dogasinin, binanin ve
ekipmanlarin dogal yaslanma siirecine, binanin iginde barinanlarin ihtiyaglarinin
degismesine ve gelisen teknolojinin binada bulunan mevcut teknolojinin yerini aldig1
takdirde saglayabilecegi avantajlara baglar. Binadaki yenileme oOlgiitlerinin en

onemlilerinden biri de enerji etkinligiyle ilgili olan dlgiitlerdir.

Papadopulos, Thedosiou ve Karatzas (2002) 1980’lerden 6nce insa edilen yapilarin ¢ok
enerji tlkettigini iddia etmistir. Diger bir taraftan bu binalarda enerji tasarrufu
potansiyeli onemlidir. Bu 30-40 yasin1 agan binalar i¢in daha gegerliydi. Binanin
ortalama yast 70 olarak diisiiniiliirse, 30-40 yaslarindaki bir binanin yenileme
gerektirebilecegi sdylenilebilir. Ama kentsel alanlardaki yogun bina talebi, daha eski

binalar1 da tamir edip kullanmay1 siirdiirmeye sebep olmaktadir.

Bunlara ek olarak Balaras, Dascalaki, ve Kontoyiannidis (2003) yilinda binanin
yenilenmesinin, yeniden insa edilmesinden nerdeyse 1/3” ii kadar ucuza mal olacagin
iddia etmistir. Binalarin yenilenerek tekrar kullanilmasi halinde insaat sektoriiniin
kullandig1r enerji %35-40 azaltabilmekte ve atmosfere salgillanan CO, %45 az

olabilmektedir.
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Binalarin isletim masraflar1 zamanla artar ve gerekli tedbirler alinmazsa, tamir bakim ve
yenileme calismalar1 yapilmazsa problemler artmaktadir. Bu yenilemeler, striiktiirel
elemanlara ve yapinin enerji performansiyla, i¢ ¢evre kalitesini de artirabilecek onlarin
kurulumuna odaklanmalidir. Her hangi bir yenileme isleminde, hazirlik asamasi en
onemli kisimdir, ¢linkii bina mevcuttur, durumu teshis edilip, tlizerinde c¢alisilarak,
yenilikler degerlendirilebilir ve fiyat analizleri yapilabilir (Dascalaki ve Santamouris,

2002).

Bina yenileme ¢aligmalari, bina kabugunu, 1sitma havalandirma sogutma ve aydinlatma
sistemlerini kapsayan, bunlarin aktif ve pasif sistemler biitlinliiglinde ele alinmasi
gereken calismalardir. Bu yenilemelerin amact; 1sil, gorsel konfor kosullar
iyilestirilirken, yasayanlarin i¢c mekanda yeterli hava kalitesini yasayabilmeleri i¢in

binanin enerji performansini optimize etmektir (Dascalaki ve Santamouris, 2002).

Eski veya eski olmadigi halde 1s1l performansi yeterli olmayan yapilarin yenilenmesi,
enerji tiikketimlerini diisiirmek ve bina i¢i konfor durumunu iyilestirmek igin
gerceklestirilir. Mevcut binalar yenilenirken enerji etkinlik faaliyetleri ekonomik
uygunluk bakimindan degerlendirilir, bina kabugunun giiclendirilmesi veya
degistirilmesi, otomasyon ve kontrol sistemleri eklenerek kayiplarin azaltilmasi, 1sitma
sogutma sistemlerinin kismen veya tamamen degistirilmesi uygulanan baglica

degisikliklerdir (Chwieduk, 2002).

Avrupa Parlamentosu ve binalarda enerji etkinligi konseyinin direktiflerinde ise
geleneksel ve modern yenileme secenekleri soyle siralanmustir.

*Yalitim ve camlara odaklanarak bina kabugunun gii¢lendirilmesi

*Sicak su kazanlarinin giiclendirilmesi

*Aydinlatma ve havalandirma gereclerinin gii¢lendirilmesi

*Cevre dostu enerji liretim araglarmin kullanilmasi

*Biyoiklimsel bina tasarim1 ve yonlenmesinin kullanimi1

Biyoiklimsel bina tasarimi ve yonlenmesi, pasif glines sistemleri binanin kullanmasini
saglayarak, mevsime ve iklime bagli olarak gilinesten miimkiin oldugu kadar giines
enerjisi kazanmay1 veya yapiy1 giinesten korumay1 saglayan diisiik enerjili mimariyi
amaglar. Biyoiklimsel tasarim bina ¢evresindeki agaglari, bitkileri, aydinlatmay1 da igerir
(Chwieduk, 2002). Yenilenebilir enerji sistemlerin binalarin enerji etkin yenilenmesinde

uygulanmasi da modern yaklasimlardan biridir. Giines enerjisi yapilarda aktif ve pasif
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sekilde, kullanilabilir. Avrupa Birligi Direktiflerine gore biyoiklimsel tasarim ve yapim

binalardaki enerji ihtiyacin1 %60 diisiirebilir (Chwieduk, 2002).

3.1.1 Yenilemenin amacglan

Mevcut binalarda yenileme genellikle asagidaki amaglar1 gergeklestirmek igin
yapilmaktadir:

eMevcut binanin degerini arttirmak veya eski degerine geri getirilmesi: Bu
genellikle bina sahibinin ana amacidir.

eBinanin yeni ihtiya¢ veya kullanimlara uyarlanmasi: Bu genellikle kullanicinin

ana amacidir. Biiro binalar1 sikilikla mevcut bir organizasyondaki degisikliklere

hizmet etmek veya yeni bir kullanicinin kosullarina uyum saglamak igin

yenilenirler.

ei¢c mekan kosullarinin iyilestirilmesi: Bu bir kullanicinin hedefi olabilir; hasta
bina sendromunda olan binalar yenilenerek saglikli calisma mekéanlarina

doniistiirtilmelidir.

eEnerji tiikketiminin azaltilmasi: Bu tip yenilemeler uzun vadeli devlet planlarinin

amaci olabilir ve yasa ile zorunlu hale getirilebilir.

Ik iki neden genelde yenileme projelerinin ana nedenleridir. Diger iki neden bazi
zamanlar aykir1 olarak goriilebilir fakat iyi planlanmis bir yenileme stratejisi tiim bu
4 amact birden ayn1 anda yerine getirmelidir (Energy Efficient Office

Refurbishement 2001).

Enerji etkin yenilemede,
elsitma, sogutma hava akimi, yapay aydinlatma vb. etkenlere olan ihtiyacin

azaltilmasi.

eTalebin miimkiin olundugu kadarini pasif solar 1sitma, gece havalandirmasi ile
sogutma, dogal havalandirma, giin 15181 kullanimi gibi pasif yontemler ile

karsilamak.

eKalan ihtiyac1 verimli ve iyi kontrol edilen elektronik ve mekanik sistemlerle

karsilamak (Energy Efficient Office Refurbishement 2001).

Genel strateji olarak goriilmektedir.
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3.1.2. Biitiinlesik bir stratejinin 6nemi

Bir yenileme projesi, asagidaki mimari stratejilerin uygulanmasi ve bu stratejilerle

aralarinda gili¢lii etkilesim olan uygun teknolojilerin esgidiimlii bir sekilde

kullanilmasi ile basariyla amaglarina ulasabilir. Bu esgiidiimlii strateji asagida sekil

3.1 de takip eden 6 adimi da i¢ine alacak sekilde anlatilmistir. (Energy Efficient

Office Refurbishement 2001)

iklim Kullanict Yapi
kosullar1 Talepleri

Sonuglar kabul
edilebilir mi?

. hay
Taleplerin tekrar

degerlendirilmesi

[ Yapi fizigi ]

Temel teknik \
ihtiyaclar

Olasi

¢Ozlimlerin ;|—/ Teknik

se¢imi

Teknik analiz ihtiyaclar

Teknik I
¢oziimler

Cok kriterli
analiz

Cok kriterli
analiz

Sekil 3.1: Biitiinlesik enerji etkin yenileme stratejisi adimlar1 semasi (Energy

Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001)
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Adim 1. Kullanicilarin talep ve ihtiyaclarini, iklimi, mevcut yapiy1 ve yapi
fiziginin dikkate alinmasi.

eKullanicilarin talepleri biiyilkk o6nem tasir fakat hepsi tamamen yerine
getirilemeyebilir bu durumda analiz yoluyla elde edilen geri doniis makul bir

anlagmaya varilmasi i¢in gereklidir.

eYapi, pasif sistemlerin en yiiksek seviyede kullanilabilmesi ve kullanict
konforunun yiikseltilmesi icin yerel iklim kosullarina tamamen adapte

edilmelidir.

eMevcut yap1 var olan problemlerin ve zaaflarin ve imkanlarin ortaya ¢ikarilmasi

icin denetimden gegirilmelidir.

oY1l boyu termal konfor, i¢ mekan hava kalitesi ve havalandirma debisi,
aydinlatma, giin 15181 kullanimi, akustik ve diiger genel ¢evresel Tiim ihtiyaclar
bu ilk adimda toplanmali ve degerlendirilmelidir (Energy Efficient Office
Refurbishement Burton, Sala 2001).

Adim 2. Tiim ihtiya¢larin ve olasi neticelerinin analiz edilmesi.

Talep ve ihtiyaglarin etkilesim ve getirileri gézoniinde bulundurulmalidir. Ornegin;
glines kontroliinlin dogal aydinlatmay1 etkilemesi ve sogutma yiiklerini ve
kamagmay1 azaltirken yapay aydinlatmaya olan ihtiyact arttirarak aydinlatma
enerjisini ayirmasi, pasif sogutmanin havalandirma ve giivenlik ile iligkisi ve yerel

kontroliin i¢ mekan iklimlendirmesini karmasiklastirmasi gibi.

Eger getiriler uyumsuz veya kabul edilemez ise talepler ve ihtiyaglarda degisiklige
gidilmesi gerekebilir. Getiriler agik ve kabul edilebilir oldugu zaman bunlar teknik

taleplere ¢evrilebilir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).
Adim 3. Teknik analizin yapilmasi.

Hem i¢ mekan hem de dis mekan kosullarinin iyilestirilmesi i¢in pasif ¢oziimler ilk
diistiniilmesi ve miimkiin olan noktalarda uygulanilmasi gerekli olan yontemlerdir.

Pasif ¢oztimler kisith miktarda mekanik ekipmanin kullanilmasi ile olusturulan
mimari ¢oziimlere dayalidir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala

2001).
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Adim 4. Tiim bilesenler arasindaki etkilesimi goz 6niine alinmasi.

Yapida i¢ mekan kosullarim1 ve kullanici konforunu etkileyen ve yapilacak
miidahaleler neticesinde etkilenecek tiim bilesenler arasindaki etkilesim géz Oniine

alinmalidir.

Ornegin giiney cephesinde saydamlik orani c¢ok yiiksek olan ofis mahallerinin
saydamlik oranim1 diisiirmek i¢ mekanda istenilen aydinlik seviyesinin dogal
aydinlatma ile olusturulamamasina ve yapma aydinlatma kullanilmasina yol
acacaktir. Bu durumu g6z oniine alarak dogru gilines kontrol elemanlar1 tasarlanarak
ve veya cam tipleri kullanilarak i¢ mekanda kamasmaya yol agmaksizin dogal 151k ile
ihtiya¢ olan aydmnlik seviyesi elde edilmelidir. Bu tip etkilesimler bir¢ok sistem
arasina bulunmaktadir ve bu etkilesimi goz Oniine almadan yapilan yenileme
miidahaleleri binanin i¢c mekin konfor kosullarin1 ve/veya enerji etkinligini

gelistirmeyecektir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).

Adim 5. En iyi ¢6ziim veya coziimlerin secilmesi.

Yapilan analizler sonucu ve simiilasyonlar sonucu ekonomik maliyet, getirdigi enerji
tasarrufu, montaj ve uygulama kolaylig1 gibi bir¢ok etken gz oniine alinarak en iyi
¢Oziim senaryolar1 veya birden fazla iyi sonu¢ veren senaryonun birlikte
kullanimindan olusan en iyi ¢oziimiin se¢ilmesi gerekmektedir (Energy Efficient

Office Refurbishement Burton, Sala 2001).

Adim 6. Birden ¢ok kriterli analiz.

Secilen en iyi ¢Oziimiiniin uygulanmasi ile varilan yapinin son hali i¢ mekan konfor
kosullari, kullanici talepleri, atik miktarindaki azalma, enerji etkinligi gelistirmesi,

ekonomik maliyeti ve geri doniisii gibi bir¢ok kriter acisindan analiz edilmelidir.

Bu adim ile ofis binalar1 i¢in enerji etkinlik agisindan bir puanlama / siniflandirma
metodu Onerilmektedir. Bu ¢ok kriterli metot sayesinde eski veya yenilenmis ofis
binalarinin siiflandirilmasi, yenileme 6ncesi durumlarinin belirlenmesi ve yenileme
sonrast durumlar1 ile kolay mukayesesinin saglanmasi amag¢lanmistir. Bu metot
Onerisinin kriterleri ve aralarindaki agirlik iligkisi sekil 3.2 de sematik olarak

aciklanmistir (Energy Efficient Office Refurbishement, Burton, Sala 2001).
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IC MEKAN
KOSULLARI P

ISITMA

ENERJI

SOGUTMA

DIGER ENERJi

~ IS KAYBI

 ATIKLAR MALIVET

Sekil 3.2: Onerilen ¢ok kriterli analizin bir Isvigre binasi igin agilikla semasi
Binanin degerlerinin poligonun i¢inde tutulmali
(Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001)

3.2 Mekan Isitmasi

3.2.1 Strateji

Eski biiro yapilarinda 1sitma i¢in harcanan enerji toplamda kullanilan enerjinin biiyiik
bir boliimiinii olusturur. Yeni ofis binalarinda kazanilan 1siin ¢ogu aydinlatma, ofis
ekipmanlar1 ve diger kaynaklardan gelmekte salt olarak 1sitma i¢in harcanan enerji
havalandirma, aydinlatma ve ofis gerecleri tarafindan tiiketilen enerjiye oranla ¢ogu
zaman ufak bir boliim olusturmaktadir. Bu nedenle 1sitma yiikiinii azaltmaya yonelik
stratejiler genelde mevcut biiro yapilari i¢in anlamhdir ve asagida adimlar1 verilen

strateji takip edilmelidir:

o[s1 kayiplarini azaltarak alan 1sitmasina duyulan ihtiyacin miimkiin oldugunca
azaltilmasi.

e[sinin uygun olan yerlerde pasif solar teknolojiler ve 1s1 geri kazanim sistemleri
ile saglanmasi.

eGeri kalan 1sitma ihtiyacinin verimli iyi kontrol edilen mekanik sistemler ile
saglanmasi. (Energy Efficient Office Refurbishement 2001)
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3.2.2 Alan 1sitmasi ihtiyacinin azaltilmasi

Is1 kayiplari, bu kayiplara katkida bulunan toplam yiizey alaninin azaltilmasi ve

uygun yalitim planlari izlenerek kisitlanabilir.
Yenileme projesinde uygulanabilir ana stratejiler:

e Bina tasarimi: Bitisik yapilarin eklenmesi ve i¢ zonlama ile hacim / yiizey alani
orantisinin diiglirtilmesi.
eYalitim: Duvar ve ¢at1 izolasyonun arttirilmasi ve pencere ve cam
dogramalarinin 1s1l performanslarinin arttirilmast; binaya yeni bir kabuk
eklenmesi.
eHava gecirimsizlik: Pencerelerin az sizint1 yapan tiplerle degistirilmesi, bina
kabugundaki ¢atlaklarin deliklerin kapatilmasi.

Olarak uygulanmaktadir

Bir yenileme projesinde toplam yiizey alaninin azaltilmasi i¢in yapinin seklinde
degisiklik yapmak, mevcut yiizeylerin iyilestirilmesinden ¢ogu zaman ¢ok daha

zordur (Energy Efficient Office Refurbishement 2001).

Tiim yap1 tasarimi

Diisiik ylizey alani/ hacim oranina sahip binalar, 1s1 kayiplarinin gergeklesebilecegi
daha az ylizey alanina sahiptir bu nedenle alan 1sitmasi i¢in daha az enerjiye
gereksinim duyarlar. Cam ile kapatilmis atriumlar mevcut binalara eklenebilirler,
bunlar aydinlik diye adlandirilan bdliimlerden veya biiyiik orta avlulu planlara sahip
yapilarin avlularinin kapatilmasi ile olusturulabilir. Cam kapatma yoluyla dis iklim
ile iliskisi nispeten kesilerek olusturulmus olan bu ¢ok katli hacimler yapinin énemli
bir boliimiinii, dogal aydinlatma veya dogal havalandirmayi etkilemeksizin dis iklime

kars1 yalitabilir (Energy Efficient Office Refurbishement 2001).

Plan

Kat planinin 1s1] zonlamasi da 1s1 kayiplarini azaltabilir 6rnegin daha diisiik sicaklik
seviyelerine ihtiyag duyan dolasim ve depolama alanlarinin birlikte yapinin kuzey
cephesinde konumlandirilabilir. Ancak, ¢ogu yenileme projesinde bu tip
degisikliklerin yapilma olanaklar1 ¢ok kisithidir (Energy Efficient Office
Refurbishement 2001).
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Yapi1 Kabugu Yalitim

Yalitim 1s1 kaybin1 azalttig1 gibi, i¢ duvar yiizeylerinin de sicakligini degistirecek ve
kullanicilarin Isil konfor algisini da etkileyecektir. Arttirilmis yalittiminin kullanici
konforunu etkileyen ana etkenlerden birisi oldugu goriilmiistiir. (Energy Efficient

Office Refurbishement 2001)

Duvarlarin, désemelerin ve catilarin yalitimlar1 disaridan veya igeriden yapilabilir.
Yapiin soguk tarafinda yapilan yalitim; 1s1 kopriisii etkisini azalttigi, daha diizenli
bir yapt striikktiirii sicakligi sagladigi ve olast yogusmalari disarida olusmasini
sagladigi, i¢ 1s1l kiitleyi yiiksek tuttugu ve bu sayede gece havalandirmasi ile

sogutmanin saglanabilmesine olanak vermesi nedeni ile tercih edilmektedir.

Binanin sicak tarafinda yapilacak yalitim ¢ogu zaman 1s1 kopriilerine neden olacak,
catlaklarda yogusma riskini arttiracak ve termal kiitleyi azaltacaktir. Ancak
uygulanmasinin daha kolay ve az maliyetli olusu ve yapinin goriiniimiinii bozmamasi
nedenleri ile baz1 yenileme projelerinde tercih edilmektedir. Bununla birlikte birgok
ticari yapmin yenileme projelerinde, yapinin yeni bir goriinim kazanmasi talep

edilen bir durum da olabilmektedir. (Energy Efficient Office Refurbishement 2001)

Saydam elemanlardan kaybedilen 1s1 enerjisi bircogu durumda, eski binalarin
pencerelerinin ve dogramalarmin tip, malzeme ve teknolojilerinin eski, 1sil
performanslarinin diisiik olmasi nedeni ile tlim 1s1 kaybmin en biiyiik boliimiini
olusturmaktadir. Bir camin 1s1 kaybi, cam tabakasinin bir yerine iki ya da ii¢ katmanh
olmasi, bu katmanlarin arasinin hava yerine diisiik iletkenligi olan argon gibi bir gaz
ile dolu olmas1 ve Low-e diisiik emissiviteli kaplamalar kullanilmasi durumunda
yartya hatta {cte bire kadar indirilebilmektedir. Ancak bu tip camlarin
kullanilmasiin giin 15181 ge¢irimini azaltabilecegi ve kisin giines enerjisi kazancini

azaltabilecegi gbz onilinde bulundurulmalidir.

Kullanilan saydam eleman tiiriine gore 1s1 kazang/ kayip orantisi biiyiikk miktarda
tyilesecektir. Pencere dogramalar1 izole edici malzemeden yapilmali ya da 1s1

bariyerleri barindirmalidirlar.
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Ornek olarak, Norveg’teki Sentralbygg 1 ofis binasinda eski ¢ift katmanli camlarin,
Low-e kaplamali ve Argon gazi dolgulu, cift katmanli camlar ile degistirilmesi enerji
tiketimlerini %50 oraninda azaltmis, enfiltrasyonun da azaltilmasinin hesaba
katilmasi ile toplamda ticte iki oraninda tasarruf saglamistir (Energy Efficient Office

Refurbishement 2001).

Kontrol Dis1 Hava Sizintilar

Kontrol dis1 olusan hava sizintilar1 (enfiltrasyon) bina kabugundaki c¢atlak, baca ve
eski havalandirma kanallar1 gibi deliklerden, kapi ve pencere gibi hareketli
elemanlardan ve riizgar basinci ile diger yap1 elemanlarinin arasindan sizan havanin
sonucudur. Eski binalarda ¢cogu zaman enfiltrasyon oranlar1 yeni binalara oranla ¢ok
daha yiiksektir bu nedenle yenileme projesinde enfiltrasyonun azaltilmas: kigin 1s1
kayiplarin1 yazin ise 1s1 kazanglarini azaltarak 1sitma ve sogutmada harcanacak
enerjiyi de biliyiilk oranda azaltacaktir. Enfiltrasyonun azaltilmasi i¢in asagidaki

adimlarin takip edilmesi faydali olacaktir.

eKap1 pencere pervazlarinin mastik ile kapatilmasi.

oEski veya yetersiz kapi ve pencere contalarinin yeni ve daha iyi cins contalarla
degistirilmesi.

eKullanilmayan bacalarin, deliklerin, yapisal ¢atlaklarin, kablo kanal ve boru
girilislerinin etraflarinin mastik ile kapatilmasi.

eAna giris lobisi oncesi bir riizgarlik olusturulmasi

oTlim dis kapilarin otomatik kapanir hale getirilmesi.

Yapmin basing testine alinarak, kontrol disi hava sizintilarina karsin alinan
Onlemlerin etkinliginin miktarin1 daha detayl hesaplanmasini saglayarak kontrol dis1

hava sizintilarinin daha da azaltilmasinda etkili olabilir.

Ancak, enfiltrasyonun tamamen kesilmesi gerekli degildir. Amag¢ kontrol dis1
enfiltrasyonun en diisiik seviyeye indirgenmesi ve yeterli miktarda kontrollii
havalandirma kaynaklarinin saglanmasi olmalidir. Mekanik havalandirma sistemlerin

bir 151 geri kazanim sistemi kullanilarak 1s1 kayiplarinin azaltilmasi miimkiindiir.
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Ornegin, Danimarka’daki Danfoss ofis binasinda sadece pencerelerin etrafindaki
catlak ve agikliklarin kapatilmasi 1s1 kaybin1 %26 oraninda azaltmis ve bu yenileme

maliyeti 6 ay icinde geri kazanilistir (Energy Efficient Office Refurbishement 2001).

3.2.3 Ofislerin 1sitilmasi icin giines enerjisinin kullanilmasi

Bina kabugunun 1s1l performansinin arttirilmasi, 1sitmanin gerekli oldugu kis donemi
boyunca enerji tasarrufu saglar. Ozellikle Kuzey Iskandinav iklimleri basta olmak
tizere bu donemde iyi tasarlanmis toplama ve depolama araglari ile kazanilacak
giines enerjisi 1sitma enerjisine katkida bulunabilir. Bununla birlikte kislar1 saydam

elemanlardan artan 1s1 kayb1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Pasif giines enerjisi sistemleri ile temel yapi elemanlar1 kanali ile toplanarak,
depolanan ve dagitilan solar enerji yardimci On 1sitma enerjisinin azaltilmasinda
o6nemli bir rol oynar. Toplayict eleman genelde giineye bakan pencereler olurken i¢

11l kiitle depolayici eleman gorevi goriir.
Pasif giines sistemlerin yenileme projelerinde kullanmanin iki ana yontemi vardir:

oGiines 151n1mi gecirimliligi iyilestirilmis camlar ve gliney cephesinde arttirilan
saydamlik orant

eGaleriler, atriumlar ve ikinci cepheler gibi yeni yaratilacak camli alanlar.

Aktif giines sistemlerinin alan 1sitmasi icin kullanilmasi: Alan 1sitmasi igin
kullanilan aktif giines sistemleri, giines duvarlart ve geleneksel giines kolektor

panellerini kapsamaktadir. Yenileme projeleri i¢in en uygun tipler asagidaki gibidir.

oGilines Duvarlari: Saydam elemanlar ile izole edilmis geleneksel glines

duvarlari.

oGiines panelleri: Havalandirma 6n 1sitma havasi i¢in agik sistem toplayicilar,

geleneksel sulu sistem toplayicilar.

Baz1 yenileme c¢oziimlerinde, giines duvarlarin yaratilmasinda, eski izole
edilmemis dis duvarlarin saydam elemanlar ile izole edilmesi ve gilines enerjisi
sisteminin bir pargasi olarak kullanilmasi, opak izolasyon kullanilmasina bir

alternatif olusturabilir.
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Bu ¢6ziimde kullanilan saydam elemanlar cephenin dis etkenler tarafindan daha da
eskitilmesini engelleme ve binaya yeni bir gorlinlim katmasi agisindan tercih
edilebilir. Glines duvari kullaniminin 6n kosulu mevcut duvarin 1si1l kapasitesinin
yiiksek olmasidir. Bir¢ok mevcut kuzey iilkeleri ve soguk iklim bolgesi yapilarinda
durum bu sekildedir. Boyle durumlarda giines duvarindan gece sirasinda olusacak 1s1
kaybin1 engellemek i¢in saydam yalitimmalzemesi kullanilmasi ve yaz dénemi asir1

1sinmanin olusmamasina dikkat etmek gereklidir.

Alternatif bir yontem acik, havali gilines toplayicilarinin havalandirma havasini 6n
1sitma i¢in kullanilmasidir. Bu alternatif mevcut duvarin yiiksek 1s1l kapasiteye sahip

olmasini gerektirmez.

Geleneksel sulu sistem gilines kolektorlerinin kullanilmasi da bir alternatiftir. Bu
¢ozlimiin maliyet etkinligi toplayici panellerin eski cephe kaplamasi veya cati
kaplamlarinin yerine gegecek sekilde kullanilmasi ile artar fakat bu sistemin
kullanilabilmesi i¢in binada mevcut sicak su ile ¢alisan 1sitma sistemi olmalidir. Aksi
takdirde bir ofis binasinin sicak su ihtiyacinin enerji yiikii muhtemelen c¢ok diisiik
olacagindan sistem mali agidan kendini karsilayamayacaktir. (Energy Efficient

Office Refurbishement Burton, Sala 2001).
3.2.4 On yardime1 1sitma

Tiim biiro yapilarinin 6zellikle kis sabahlar1 bir miktar 6n 1sitilmaya ihtiyaci vardir.
Isitma sistemlerinin biiyiik koklii yenileme projelerinde ¢ogu zaman degistirilmeleri

gerekmektedir.

Bu durumda binanin 1sitma ihtiyact ¢ok dogru bir sekilde hesaplanmali, dogru
kapasitede bir 1s1 kaynag1 secilmeli, sistem verimliligini azaltan tiim boru ve kanallar
izole edilmeli, 151 kaynagi olarak yogusmali kazan gibi yiiksek verimli bir sistem
secilmeli; eger eski kazan kullanilacak ise bir geri kazanim sistemi ile verimliligi
arttirilmali, elektrikten baska dogal gaz gibi nispeten temiz bir yakit enerji kaynagi
secilmeli, 1siin sadece gercekten gerekli duyuldugu anlarda gerek duyulan kadar

saglanmasini saglayan bir kontrol sistemi kurulmalidir,

Miimkiinse uzman danigmanligi alinarak bir kojenerasyon tesisi kurularak sogutma
sistemi beslenmeli, havalandirma sistemine bir 1s1 geri doniisiim sistemi kurulmali,
kullanicilar tarafindan hali hazirda iyice kavranmis yerel kontrol sistemleri

kurulmalidir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).

44



3.3 Havalandirma Sistemi

Havalandirmanin amaci i¢ mekan hava kirlilik diizeyini kabul edilebilir bir seviyede
tutmaktir. Bu bir¢ok durumda taze hava debisinin arttirilmasi ile saglanabilmektedir.
Ancak bu durum kisin 1sitma yiiklerini yazin ise sogutma yiiklerini arttirir ve
havalandirma fanlarinin c¢ektigi elektrikle de enerji kullanimi 6nemli o6lgiide

arttirabilir. Bu konuda asagidaki ¢éziimler 6nerilmektedir:
eBina kaynakl1 kirlilik kaynaklarinin azaltilmasi

eBelli kirlilik kaynaklarinin zonlayarak (tuvalet, fotokopi odasi, sigara odalari)

sadece bu zonlarda emme yoluyla havalandirma yapilmasi.

eTaze havanin i¢ mekan hava kalitesini kabul edilebilir seviyelerde tutmak igin
nominal derecede ve ¢ok iyi kontrol edilen mekanik havalandirma sistemleri ile

saglanmasi (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).
3.3.2 Kirlilik kaynaklarinin azaltilmasi
Ofislerdeki kirlilik kaynaklari:

e (Calisanlar (soluma sirasinda tirettikleri CO,, kokular, su buhari, 1s1).

eBinanin kendisi, kaplama malzemeleri, mobilyalar ve mobilyalarda kullanilan
baglayict malzeme ve yapistiricilar, halilar, boyalar, formaldehit ve diger ugucu

organik bilesen gazlar1 salan tiim malzemeler.
eYazici ve fotokopi makinalar1 gibi ozon gazi ve 1s1 yayan ofis geregleri.

eTemizlik malzemeleri (hijyen icin barindirdiklari amonyak ve klor gibi koku

yayan maddelerden dolay1).

Gibi nedenlere dayanmaktadir. Eski binalar yapimlari sirasinda kullanilan izolasyon
ve yangin geciktirici malzemelerin i¢inde asbest bulundurmasi, kullanilan borular ve
boya malzemelerindeki kursun nedeniyle zehirli kimyasallar yayarlar, yap1 yenileme
sirasinda uzman ekipler danismanliginda bu maddelerden arindirilmalidir (Energy

Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).
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Tasarimc1 ¢ogu zaman ofis gereclerinden kaynaklanan hava kirligine miidahale
edemez fakat projelendirme sirasinda secilen mobilyalarda, kaplama malzemelerinde
boyalarda kullanilan kimyasallarin formaldehit ve diger zehirli ugucu organik
bilesimler barindirmamalarina dikkat ederek, koku yapmayan, nemden kaynakli kiif
barindirmayan anti bakteriyel hali ve kumas kaplama malzemeleri segerek hava

kirliligini minimum seviyede tutabilir.
3.3.3 Yerel hava kirliliginin temizlenmesi

Yazicilar, fotokopi makinalar1 ve diger ofis gerecleri ve islemlerinden kaynaklanan
hava kirliligi ¢ogu zaman engellenememektir. Yiiksek havalandirma debilerinden
sakinmak ve bu kaynaklarin sebep olduklar1 kirliligin genel alan havasina
karismasin1 engellemek icin planlama esnasinda bu kaynaklar; fotokopi, sunucu,
yazict odalari, ¢ay odalari, sigara odalar1 gibi belli bolgelerde gruplanmali ve izole
edilmeli ve bu bdlgelerde kaynaga miimkiin oldugu kadar yakin emis ve iifleme
agizlar1 konumlandirilmahidir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala

2001).
3.3.4 Dogal havalandirma

Birgok mevcut eski ofis binasi dogal olarak havalandirilmaktadir ve eger yenileme

sirasinda bu durum yeterli i¢ mekan hava kalitesi saglamak kosulu ile korunabilir.

Riizgar etkileri ve i¢ dis hava sicakligi farklar1 bina kabugu ¢evresinde basing farklari
olugsmasina neden olur. Bu basing farklari, catlaklar, acikliklar (enfiltrasyon) ve
kanallardan (havalandirma) giren havayir dogal olarak hareket ettirerek yapinin

icinden gegirir.

Bu dogal giicler arasinda biiyiik farklar olmasina bagli olarak bu hava hareketlerinin
kontrol altina alimmmasi gerekmektedir. Bu kontrol c¢atlak ve sizinti noktalarinin
kapatilarak bina kabugunun hava gec¢irimsizliginin miimkiin oldugunca arttirilmasi

ve havalandirmanin saglanmasi ile yapilabilir.

Riizgar, hiz1 yiikseklikte, topografyaya bagl olarak ve basinci ¢evre bina ve bitki
ortiistine bagli olmak {izere binalar iizerinde basing yaratir. Bu basing bir yapiy1
dogal olarak havalandirabilir(Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala
2001).
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Baca etkisi rlizgar olmadig1 hallerde i¢ ve dis mekan hava sicakliklar1 arasindaki
farkindan kaynaklanan, yapinin i¢i ve dist arasindaki hava yogunlugu ve basing
farklarinin yarattig1r bir etkidir. Bu etki havanin ¢ok yogun ve basingli oldugu
bolgeden az yogun oldugu bolgeye dogru hareket etmesini saglar. Ayni etki bir
yapinin i¢indeki iist ve alt katlar arasi 1s1 farklari ile de ortaya ¢ikabilir. Cogu zaman
iist katlar daha sicak ve yiiksek basingl iken alt katlar daha soguk ve az basinglhdir.
Bunlarin esitlendigi seviye natiirel seviyedir. Bu durum bina i¢indeki acikliklardan
gerceklesecek hava akiminin yoniinii belirler. Natiirel seviyenin altinda dis hava igeri
girmek egiliminde iken, igerde bulunan daha sicak hava natiirel seviyenin iistlinden
disar1 ¢ikmak egilimindedir. Agikliklarin esit oldugu alanlarda natiirel seviye orta
noktada konumlandirilir ancak bina igindeki sicaklik kademelenmesi natiirel
seviyeye orta noktanin yukarisina dogru iter. Bu tip sicaklik kademelenmeleri
genelde biiyiik orta atriumlu binalarda olusur. Hava ¢ikisini atriumun {ist noktasinda
ve natiirel seviyenin altinda agilan tiim acikliklarin toplamindan daha biiyiik bir
aciklik, soguk havanin gerekli oldugu tiim alt seviyelerden soguk dis havanin igeri

cekilmesini ve yukar1 dogru hareket etmesini garanti edecektir.

Riizgar ve baca etkilerine bagli olan basing dagilimi birlestirilebilir. Cok kath
binalarda riizgar yonii baca etkisinden kaynakli hava akimi ile aym1 yonde oldugu
siirece bu hava akimimi giiclendirecektir. Baca etkisi i¢in yerlestirilecek hava
¢ikisinin riizgar yonii tarafinda konumlandirilmasi tam tersi istenmeyen bir duruma

yol acabilir.

-

Sekil 3.3: Riizgar yonii ve baca etkisi hava akimi yonleri ayni olma ve zit olma

durumlar1. (Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001)
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Verimli bir dogal havalandirma i¢in prensipler asagida agiklanmistir:

-Dogal havalandirma giiriiltiilii veya dis hava kirliliginin yiiksek oldugu yogun

yapilagsmig bolgelerde kullanilmamalidir.

-Bina kabugu {izerinde konumlandirilacak ve basing seviyelerini istenilen
seviyelerde tutabilmek icin ayarlanabilir hava kanallar1 haricinde tamamen

hava ge¢irimsiz olmalidir.

-Hava giris ve cikislart bilgisayar destekli hesaplama sistemleri ve testler ile

dikkatli konumlandirilmali ve biiyiikliikleri ayarlanmalidir.

-Odalar i¢in ¢apraz havalandirma yapilmalidir. Derinligi yiiksekliginin 3 katindan
fazla olan odalar capraz havalandirma olmaksizin verimli olarak
havalandirilamaz fakat capraz havalandirma yap1 i¢inde yiiksek riizgar

hizlariin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

-Cok basit durumlar haricinde hava hareketleri bilgisayar destekli programlar ile

modellenmeli ve analiz edilmelidir.

-Soguk iklimlerde dis hava sicaklig1 6n 1sitma yapmaksizin kullanilmak i¢in ¢ok
diisiik sicaklikta olabilir, bu duruma gerekli dnlemler alinmalidir (Energy

Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001)
3.3.5 Mekanik havalandirma

Sehirlerin yogun yapilagsmis ve korunakli, hava kirliliginin yiiksek oldugu bdlgelerde
yer alan derin planli ofislerde dogal havalandirma ile hedeflenen i¢ hava kalitesi
saglanamayabilir. Yazin ulasilan dis mekan hava sicakliklari, i¢ mekanda kabul
edilebilir sicakliklarin elde edilebilmesi i¢in, havalandirmada kullanilmadan Once
sogutma ihtiyaci yaratabilir. Yenileme projelerinde mevcut durumda var olan bir
mekanik havalandirma sisteminin performansi iyilestirilebilir veya dncesinde dogal
olarak havalandirilan bir biiro yapisinda daha uygun i¢ mekan kosullarinin elde
edilebilesi i¢in mekanik bir sistemin gerekli goriilmesi durumunda verimli bir

mekanik havalandirma sistemi yapiya uygulanabilir.
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Yilin belli zamanlarinda veya yapinin belli bdliimlerindeki kosullara gore dogal
havalandirma mekanik havalandirma ile desteklenebilir veya mekanik havalandirma
dogal havalandirmanin tamamen yerine gegebilir. Yiiksek enerji tiiketimi agisindan

tiim y1l boyu mekanik havalandirilma kullanilmamalidir.

Bir kismi1 veya tamami kullanilmaya devam edilecek bir mekanik havalandirma
sistemi yenileme projesi sirasinda renkli gazlar ile ve 1s1 performans testleri ile
sizintilara ve izolasyon kacaklarmma karsi kontrol edilmelidir. Bazi durumlarda
kagaklarin tespit edilip onarilmaya ¢alisilmas: tiim kanallarin tamamen yenileri ile

degistirilmesinden daha maliyetli olabilir.

Dis alanda yeterli seviyede temiz hava bulunmasi ancak hava akimini saglayacak
yeterli dogal giicler olmadig1 durumlarda dis havanin bina igine itilmesi ve disari

cekilmesine mekanik sistemler (iifleme ve emme fanlari) ile destek saglanabilir.
(Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001)
HVAC iklimlendirme Sitemleri

HVAC iklimlendirme sistemlerinde, hava akis1 sadece taze hava saglamak ve kirliligi
azaltmak i¢in degil ayn1 zamanda 1sitmay1 ve sogutmay1 da saglamak i¢in kullanilir.
Havanin 1s1] kapasitesi suya oranla daha diisiik oldugu ig¢in, iyi izole edilmemis biiro
yapilarinda 1sitmay1 ve sogutmayi saglamak i¢in yiiksek hava debileri gerekebilir bu
durum enerji tiiketimini ¢arpict derecede arttirir. Enerji verimliligi asagida belirtilen

adimlar ile olusturulabilir.
eMevcut sisteme 1s1 geri kazang sistemi eklenmesi

eKontrol sistemlerinin arttirilarak ayni havanin hem 1sitilip hem sogutulmasi

engellenmesi

ePencerelerin  agilmast gerektigi durumlar i¢in pencerelere havalandirma

sistemini kapatan anahtarlar yerlestirilmesi.
eMevcut sistemin yer degisim esasli havalandirma sistemleri ile degistirilmesi

eEski fanlarin ve kanal sisteminin daha verimli fanlar ve diisiik direnc¢li kanal

sistemi ile degistirilmesi.

eHava debilerinin ihtiya¢ duyulan minimum seviyelere indirilmesi.
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Yer degistirme esasli havalandirma sistemlerinde c¢ok diisiik debide mekandaki
havadan az miktarda daha soguk hava zemin désemesi seviyesinde mekana tiflenir ve
i¢ 151 kaynaklarin1 yaydig 1s1 ile 1sinarak yukart iistteki eski havay1 egzoz ¢ikislarina
dogru iter. Yer degistirme esasli havalandirma sistemleri tek baglarina sogutma

amacli kullanilmak i¢in yeterli degildirler ( Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Yer degistirmeye dayali havalandirma sistemleri prensip semasi. (Energy

Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001)
3.4. Sogutma /Asir1 Issnmanin Engellenmesi
3.4.1 Strateji

Yenileme projesi asir1 1sinmay1 engellemek ve sogutma saglanmasi i¢in asagidaki

politikay1 benimsemelidir.
eistenmeyen giines 1511m1 kazanglar1 dahil tiim 1s1 kazanglarinin azaltilmasi

eKalan 1s1 kazanglarinin dogal havalandirma, 1sil kiitle ve hava hareketi ile

atilmasi.

eEger gerekli ise sadece gerekli oldugu zaman ve noktalarda mekanik sistemler

ile sogutma yapilmasi.
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Bunlarin  saglanabilmesi i¢in gerekli yenileme miidahaleleri asagidakileri

kapsayabilir.
eBina kabugunun iyilestirilmesi (yalitim ve giines kontrolii)

eAydinlatma sisteminde, lamba tiirlerinde ve kontrol sistemlerinde yapilacak

gelistirme ve degisiklikler.

ePasif sogutma teknik ve sistemleri kullanima.

eMevcut mekanik sogutma sisteminin verimliligini ve enerji etkinligini arttirmak
3.4.2. Is1 kazanclarimin azaltilmasi

Biirolardaki ana 1s1 kazanglar1 camlardan ve striiktiir yoluyla elde edilen giines
1s1inim1 kazanglari, yapay aydinlatma, bilgisayar vb. ofis ekipmanlari ve kullanicilarin

metabolik sicakliklaridir. Tasarimer ilk iki kazanci dogrudan azaltabilir.
Bina kabugunun yahtilmasi:

Cephelerdeki opak elemanlarin ve 6zellikle ¢atinin yalittimmnin arttirilmasi giines
1sintmindan 1s1 kazanglarinin azaltilmasinda izlenebilecek en basit yollardan birisidir.
Cat1 yalitminin arttirilmasi st katlarin asir1 1sinmasini engellemek adina giines alan
cephelerdeki striiktliriin yalittminin arttirilmasi ise 1s1l kiitlenin iceride tutularak
gereksiz 1s1 depolamasini engellemek adina faydali olacaktir. Bu yontemin maliyet
etkinligi mevcut yalitim miktarina ve binanin tipine goére degigsmekte fakat genelde

sogutma enerjisinden edilen tasarruf % 3 - 6 araliginda sinirl kalmaktadir.

Pencerelerin 1s1 kazanci ve sogutma yiikleri iizerindeki etkisi ¢ok biiyiiktiir. Is1
transferi camlarda, opak elemanlara gore ¢ok daha fazla gerceklesir bu nedenle
cephelerin saydamlik oraninin kisin 1s1 kaybini ve yazin asir1 1s1 kazancim
engelleyecek sekilde optimize edilmesi gerekir. Saydam elemanlarda kullanilan cam
cinsinin siiper low E kaplamali glines 1simimin1 az geciren camlar ile

degistirilmesinin 1s1 kazancinin azaltilmasi agisindan etkili olmaktadir.

Baz1 direkt giines enerjisi kazanglar1 kisin 1sitma doneminde faydali olabilecekken,
giines kontrolli elemanlar1 yazin igeri giren ve asirt 1sinmaya yol acan direkt giines
151811 azaltir. Buna ek olarak giines kontrolii elemanlari ¢ogu zaman direkt diisen
giines 1s1larini keserek kamasmay1 engellemek ve gorsel konforu arttirmak i¢in de

kullanilir. Giines kontrolii disarda, orta katmanda veya icerde olabilir.
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Dis gilines kontrol elemanlar1 sabit ve hareketli elemanlar1 kapsar. Sabit yatay
pencere lstii konsol ¢ikmalar ve giines kiric1 flaplar, diisey pencere yani paneller,
yansitict cam filmleri, hareketli yatay ve diisey gilines kirici flaplar, diisey rulo
perdeler ve tenteler. Tim sabit elemanlar kismi golgeleme saglarken, dogal
aydinlatmay1 ve dis goriisii azaltir. Eger dis goriisii tamamen kesmiyorlar ise dogu ve
bat1 cephelerinde faydalar ¢ok azdir. Genelde giiney cephelerinde, yatay kis giinesini

iceri alip dik ac1 ile gelen yaz giinesini keserek asir1 1sinmay1 engeller faydali olurlar.

Hareketli sistemler el veya otomatik olarak ayarlanabilmeleri ile gilinesin sadece
gerekli oldugu ve istendigi zamanlarda engellenebilmesine olanak sagladiklari igin
daha esnektirler. Baz1 prizmatik yiizeyli paneller veya zikzak sekilli paneller gilines
1sinlarinin bir kismini igeri (genellikle tavana) yansitarak i¢ mekanda yeterli aydinlik

diizeyinin saglanmasina katkida bulunurlar.

Orta Katman Giines kontrol Elemanlari, genel olarak toplanabilen jaliizi tipi veya
rulo perde tipi golgeleme elemanlaridir ve 3 katmanli camlarin dis iki cam katmani
arasinda kullanildiklar1 zaman i¢ solar kaynakli 1s1 kazanglarim1 engellemekte ¢ok

faydalidirlar.

I¢ Giines Kontrol Elemanlari, ¢cok yaygin, kullanicilara kontrol imkani saglayan,
kolay monte edilen, diisiik maliyetli sistemlerdir fakat igeri girerek iizerlerine diisen
giines 1sinlarindan dolayr olusan i¢ 1s1 kazancglari yapir icinde kalacagindan bu

kazanglarin azaltilmasinda faydalar1 azdir.

3.4.3 Dogal havalandirma, 1s1l kiitle ve arttirilmus hava hareketleri ile pasif

sogutma

Dogal Havalandirma: Eger dis hava sicaklig1 ofis yapisi i¢in tasarlanmis sicakliktan
diisiik veya esit ise dogal havalandirma fazla 1sinin yapr disina atilmasi igin

kullanilabilir. Bu durumlar haricinde mekanik havalandirmaya basvurulmalidir.

Isil Kiitlenin Kullanilmasi: Yap1 striiktiirii icinde 1s1 depolanmasi gilindiiz sicaklik
dalgalanmalarini engelleyebilir. Giindiiz 1s1 depolayan doseme plaklar1 ve i¢ boliicii
duvarlar gece havalandirmasi ile sogutulur ve bu soguk ylizeyler ve giindiiz
serinletici olarak gorev gorebilir. Dis duvarlar ve catilar da gilines enerjisi yoluyla
1sinmadiklar siirece ayni gorevi gorebilir (Energy Efficient Office Refurbishement

Burton, Sala 2001).
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Isil kiitlenin etkin kullanimi i¢in asagida bazi 6neriler sunulustur:

eMiimkiin olan yerlerde asma tavanin kaldirilarak beton ddsemelerin aciga

cikarilmasi.

eEger gerekli ise serbest asilan paneller kullanilarak havanin beton boyunca

dolagiminin saglanmasi.
eDuvarlar ve ¢atilarda dis 1s1 yalitimi kullanilmasi, i¢ mekanda kullanilmamasi.

eTepe acikliklari olan 6zel tasarlanmis pencereler kullanilarak gece

havalandirmasinin saglanmasi.

eAcilabilen pencere bariyerleri ve perdeleme elemanlar1 gibi giivenlik unsurlar

yerlestirilmesi

eEger giivenlik ve diger olast konular nedeni ile gece havalandirmasi
saglanamiyorsa, kullanacagi elektrik enerjisi gozetilmek sartiyla mekanik

havalandirma kullanilabilir.

Pencere ve menfezlerin agilmasi ve kapanmasi i¢in; mekanik havalandirmanin dis
hava sicakligi i¢ hava sicakligindan diisiik oldugunda baglatilmast ve bina
kullanilirken i¢ hava sicakliginin konfor sicakligmmin altina diismesi halinde

durdurulmasi i¢in otomatik bir akilli kontrol sisteminin kullanilmasi yararlidir.

Gece havalandirmasi en etkili pasif sogutma sistemlerinden birisidir ve bir¢ok biiro

yapisi enerji etkin yenileme stratejisinde kullanilmasi tavsiye edilen bir sistemdir.

Gece havalandirmasinin etkinligi i¢ mekan ve dis alan arasindaki sicaklik farklarinin

fazlalig1 ve gece ylizeylerden gegen hava akimi hizinin arttirilmas: ile artar.

Sadece dogal havalandirma kullanildig1 durumlarda isletme maliyetleri minimum ve
geri 0deme siiresi genelde ¢ok kisadir. Gece havalandirmasinin mekanik sistemler ile
saglandig1 durumlarda fanlarin harcayacagi elektrik miktar1 hesaba katilmali ve mali

etkinligi 6nemli dl¢ilide diisiirecegi géz oniinde bulundurulmalidir.

Hareketli Havanin Kullanilmasi: Hava akimlari, i¢ hava sicakliklari tasarim hava
sicakliklarini assa da bir 1s1l konfor hissi yaratir. Bu hava akimi pencerelerin agilmasi
veya tavan pervaneleri ile saglanabilir. Tavan pervaneleri 1,0 m/s hava siirati ile
calistirildiklarinda cereyan ve ses yapmaksizin konfor sicakligim 27°C - 29°C ye

kadar yiikseltebilir ve bu mekanik sistemlerin sogutma ytiklerini azaltir.
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Bu sekilde edilen tasarruf ile fanlarin maliyet geri 6deme siireleri 6 ay ile 7 sene
arasinda  degisebilmektedir. Ornegin, Yunanistan Aget biiro binasinda tavan
pervanelerinin kullanimi sogutma yiiklerini %30 diisiirmiis ve bu yatirimin maliyet
geri 6deme siiresi 3 y1l olmustur (Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala
2001).

3.4.5 Soguk tavan

Soguk tavanlar ve kirisler mevcut ofislere uygulanabilir ve eger tavan yiiksekligi az
ise ¢cok kullanish olabilirler. Radyant sogutma saglayarak pasif sogutmaya destek
olurlar ve azami sogutma yiiklerini azaltirlar. Hava kalitesini saglamak ve yogusmay1
engellemek i¢in soguk tavan sistemleri diisiik debili ve diisiik hizli havalandirma
sistemleri ile kullanilmahdirlar. Bu genellikle yer degistirme sistemli bir

havalandirma sistemi ile olaktadir.

Radyant sogutma sistemleri cebri bir hava akimi kullanmadiklar1 i¢in ortamda
tiniform bir sicaklik kademelenmesi ve kullanicilar i¢in ¢ok konforlu bir ortam
yaratirlar. Genel olarak soguk tavan sistemleri 100 W/m2 e kadar sogutma yiiklerini
karsilayabilirken hava kanalli sistemlerin ihtiyact olandan %50 daha az tavan alanina
gereksinim duyarlar. Soguk tavan sistemlerinin bazi avantajlar1 asagida

agiklanmustir:

eSoguk tavan sistemleri yiiksek sicakliklarda calistiklarindan (16°C ortalama
ylizey sicakligi), chiller tiniteleri de daha yiiksek sicakliklarda calisabilir, bu

durum verimin artmasini ve enerji maliyetlerinin diigmesini saglar.

eSoguk tavan sistemleri ve yer degistirmeye dayali havalandirma sistemleri hava
degisim oranlar1 konvansiyonel sistemlerle karsilastirildiginda, (2-3 defa ya
karsilik konvansiyonel sistemlerde 6-10 defa) hemen hemen hi¢ hava akimi

yaratmazlar (cereyan) ve sessiz caligirlar.

eEski binalarda radyant sogutma panelleri modiiler asma tavan sistemlerine
sonradan monte edilerek kanal temelli sisteler gore daha ¢ok tavan ytiksekligi

elde edilmesini saglar.

eRadyant paneller hem 1sitma hem sogutma amacli kullanilabildikleri i¢in
konvansiyonel 1sitma sogutma sistemlerine oranla ihtiya¢ duyulan ekipman

miktarini azaltir.
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e[s1 esanjorlii yoluyla toprak veya nehir suyu kullanilarak "bedava sogutma"

mimkin olabilir.

eUc durumlarda yogusmanin engellenmesi i¢in sistem caligma sicakliklar1 ve
nem oranlar1 ¢ok dikkatlice hesaplanmali ve planlanmalidir. Acilir pencerelerle
beraber kullanim s6z konusu ise pencerelere kesme anahtarlari monte etmek

gerekli olabilir.

Yer degistirme tabanli havalandirma sistemlerindeki yiikselen hareketli hava ile
soguk tavan panellerinin yarattig1 hava hareketi kesisebilir ve kismi hava karigimlar
olusabilir. Bu durum soguk tavan panellerinin hava bosluklari ile ayrilmadigi, birbiri

ardina kesintisiz yerlestirildikleri durumlarda daha nadir olusur.

Metal radyant paneller ses yansitici olduklarindan akustik kaliteyi diisiirebilirler bu

nedenle ses yutucu paneller ile birlikte kullanilmalidirlar.

Sekil 3.5: Hollanda Enschede vergi biirosundan bir soguk tavan paneli 6rnegi

(Energy Efficient Office Refurbishement, Burton, Sala 2001)
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3.5 Aydinlatma
3.5.1 Strateji

Ofislerde yapay aydinlatma tiim enerji tiiketiminin %50 sine kadar bir boliimiinii
olusturabilmektedir. (Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001). Ofis
calisma saatleri glindiiz saatleri oldugundan bu enerjinin biiylik boliimii giin 15181 ile
dogal aydinlatma kullanilarak azaltilabilir. Deneyimler gostermistir ki yapay
aydinlatma artan gilin 151831 miktarim1 hesaba katacak sekilde kontrol edildigi
durumlarda toplam aydinlatma enerjisinde %35-%75 oraninda tasarruf

saglanabilmektedir. (Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Buna karsin biirolara dogal aydinlatmanin dahil edilmesi beraberinde 1s1 kayb1 veya
asirt 1sinma, kamasma ve bazen gilivenlik ve yangin gilivenligi gibi bir takim
problemleri de getirmektedir. Tiim bu olas1 sorunlara dikkat ve dnem gosterilmelidir

(Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).
Asagida diislik enerjili aydinlatma stratejisi i¢in bazi oneriler sunulmustur:

oKisin 1s1 kayb1 yazin ise asir1 1sinma géz oniinde bulundurularak pencere, c¢ati

penceresi ve atriumlardan giin 15181 alim1 optimize edilmelidir.
eYaz aylarinda asir1 1sinmay1 engellemek i¢in bir giines kontrolii tasarlanmali.
eSistem olas1 kamagma sorunlarina kars1 kontrol edilip uyarlanmalidir.
¢Giin 151¢11n ¢eperden ofis alaninin derin noktalarina kadar dagilimi saglanmali.
eEnerji etkin aydinlatma aygitlar kullanilmali
eYapay aydinlatmanin verimli ve etkili kontrolii saglanmali.

3.5.2 Giin 15181 aliIniminin optimize edilmesi

Yenileme siklikla pencerelerin degistirilmesini kapsamaktadir.

Isik gecirimliligi yiliksek bir cam tipi secilmeli ve eger mevcut pencere agikliklari
biiylik ise bundan 6diin vererek tam saydam camlar yerine az da olsa yansitici camlar
ve iki veya daha fazla katmanl ici argon gibi diisiik 1s1 iletkenlik 6zelligine sahip

gazlarla dolu cam kullanilabilir.

Boylece giin 15181 alim1 ve giines 1s1 kazanglar1 ve kisin 1s1 kayiplar1 arasinda denge

saglanabilir.
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Koklii tadilat ve yenileme projelerinde cephelere biiyiik miidahale ve degisiklikler
yapilmasi miimkiin oldugunda, pencerelerin konumlar1 dogal aydinlatma tasariminda
ve direkt gilines 15181 kontrolii konusunda en biiylik 6nemi tasiyacaktir. Giiney
bolgelerde kuzeye bakan pencereler tercih edilirken, kuzey bolgeler ve soguk
iklimlerde kisin giines 1s1 kazanglar1 diisiiniilerek glineye bakan pencereler tercih

edilecektir.

Ofislerde giin 15181 kullaniminda ¢at1 pencereleri, atriumlar ve giines kontrolii stk

kullanilan sistmelerdir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).

Cati pencereleri: Cat1 pencereleri binalarin iist katlarina giin 15181 alinmasinda etkin
bir yontemdir, ancak dis mekan hakkinda gorsel bir veri alinamaz. Cat1 pencerelerini
koridorlar gibi giin 15181 almasi olast olmayan c¢ekirdek ve dolasim alanlarmi
aydinlatmada kullanmak veya mahallerin cephe pencerelerinden alinan 15181
ulagsamadig1 boliimlerine aydinlatma destegi saglamak icin kullanmak iyi bir ¢éziim

olacaktir.

Atriumlar: Cok katli ve derin planl binalara giin 15181 almanin bir yolu da binaya bir
atrium eklemektir. Bu yolla kompakt bir binanin 1s1 kaybi konusunda sagladigi
avantajlar ile dar bir binanin dogal aydinlatma, havalandirma ve sogutma

konularinda sagladig1 avantajlar birlikte elde edilebilir.

Atriumlar yapmin duruma gore binanin merkezine noktasal olarak bina blogu
tarafindan cevrelenecek sekilde, binay1 ortadan ikiye bolecek sekilde ¢izgisel olarak
veya mevcut pencerelerden giin 15181 alimin1 azaltacagi halde binaya bir veya iki

cepheden temas edecek sekilde eklenebilir.

Atriumlar 1sitma veya sogutma gerektirmeyecek sekilde tasarlanmalidir aksi
durumda bu 6nemli bir miktarda enerji tliketimine neden olabilirler. Giines 1s1n1im1

kazanglarin1 azaltmak i¢in gilines kontrol elemanlar1 gereklidir.

Giines kontrolii: Ideal bir giines kontrolii eleman1 istenmeyen direkt giines 1s1nimin1
en yiiksek oranda engellerken, giin 15181, hava akimi ve goriise el verecek tipte

olmalidir (Energy Efficient Office Refurbishement Burton, Sala 2001).
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3.5.3 i¢ mekanda en yiiksek oranda giin 15181 dagihminin saglanmasi

Tipik bir biiroda giin 15181 miktar1 pencereden uzaklastikca diiserek mekanin derin
bolgelerinin pencerelere yakin noktalara gore los olmasina neden olur. Isik raflari
gokyliziinden gelen 15181 tavana yansitarak mekanin derinlerine kadar ulasmasini
saglayip aydinlik diizeyini arttirirken pencere kenarindaki bdlgelerde aydinlik
diizeyini bir miktar azaltir ve ayn1 zamanda kamasmay1 da onler. Isik raflar diiz
veya kavisli olabilir, iceride veya disarida géz seviyesinin iistiinde konumlanarak
gelen 15181 yonlendirir ve pencere kenarindaki kullanicilar: direkt giines 1sinlarindan

korur.

Sadece disaridaki 1s1k raflar1 aydinlik diizeyinin artmasina katkida bulunur igerideki
151k raflar1 ise sadece gilin 15181 dagilimina katkida bulunur. Isik raflarmi yiiksek
yansiticiliga sahip bir tavan ile beraber kullanmak etkilerini en {iist seviyeye

cikartacaktir.

Prizmatik paneller 15181 kirilma holografik optik elemanlar ise 15181 dagitma yoluyla
yonlendirirler, bunlarin ikisi de teknik olarak ve heniiz ticari olarak verimli
kullanilacak seviyede gelistirilmemislerdir (Energy Efficient Office Refurbishement
Burton, Sala 2001).

Sekil 3.6 da kesiti, ve sekil 3.7 de etkisi goriildiigii gibi yiiksek yansiticilikta, enerji
etkin ve konforlu dogal aydinlatma saglanabilmesi i¢in 6zel olarak sekillendirilmis
jaluzi tipi perde sistemleri verilmetedir. Bu sistemler tarafindan tavana yonlendirilen
15181 odanin derinliklerine; kamasmaya yol agmaksizin, kirilma yoluyla yansitan,
prizmatik ylizeyli yansitici tavan panellerinin kullanilmasi en etkin ¢oziimdiir. (Sekil

3.8)

Sekil 3.9 da 2 pargali pencerelerin iist ve alt boliimlerinde, farkli 151k yonlendirme
ihtiyaglarii karsilamak icin, farkli kanat yapilarinda ve bagimsiz yonlendirme
mekanizmalar1 ile kontrol edilebilen sistem goriilmektedir (Dynamic Daylighting

Architecture, Koster 2004).
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dht transpost
(redirection)

Sekil 3.6: Ozel jaliizi sistemi 6rnegi kesit ve goriiniigii (Dynamic Daylighting

Architecture, Koster 2004)

Distribution of illuminance. False color rendition [Huminance]

Sekil 3.7: jalizi sistemi aydinlik diizeyine etkileri (Dynamic Daylighting
Architecture, Koster 2004)

59



Sekil 3.9: 6zel jaltiziler + yapay aydinlatma + yansitici tavan panellerinin gece ve

gilindiiz isleyis semasi (Dynamic Daylighting Architecture, Koster 2004)
3.5.5 Enerji etkin yapay aydinlatma

Dogal aydinlatmanin bir ofis binasinin tiim aydinlatma ihtiyacin1 karsilamasi her
zaman miimkiin olmadigindan, i¢ mekan dogal aydinlatmanin yeterli aydinlik
diizeyini saglayamadigi zamanlarda kullanilmak {izere enerji etkin bir yapay
aydinlatma sistemi ile donatilmalidir. Enerji etkin yenileme yapilan ofis binalarinda

yapay aydinlatma sistemine iliskin genellikle asagidaki ¢aligmalar yapilmaktadir:
eKabul edilebilir en diigiik aydinlik diizeyi i¢in genel aydinlatmanin tasarlanmasi.

eOzel ¢alisma aydinlatmasinin dahil edilmesi
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eMiimkiin olan en verimli aydinlatma elemanlarinin, lamba ve trafolarin

kullanilmasi.

Mevcut aydinlik diizeyleri ¢alisma aydinlatmasi ile birlestiginde ihtiyacin iistiinde

yiiksek olabilir. Var olan aydinlatma ytiklerini diislirmek i¢in:
eAydinlatma aygitlar1 daha verimli olanlar ile degistirilebilir.

eFazla yiikksek aydinlatma giiciinii diisiirmek icin armatiirlerden lamba

eksiltilebilir

e[ambalar daha verimli 151k kaynaklari ile degistirilebilir.

Genel alan aydinlatma seviyeleri minimuma diisiiriildiikten sonra, kullanicilarin her
masaya Ozel kontrol edebildikleri, kompakt fliioresan veya LED lambali, ¢alisma

aydinlatmasi elemanlar1 yerlestirilmesi stratejinin 6nemli bir pargasidir.

Lamba tiirleri: Aydinlatma sistemi yenilemesinde, tiim enkandesen akkor telli
lambalar kompakt veya klasik tiiplii fliloresan lambalar veya giiniin teknolojisine
gore daha verimli bir lamba tiirii ile degistirilmelidir. Eger soketler uyumlu ise
mevcut armatiirler degistirilmeden sadece lambalar degistirilebilir. Ornegin yapilan
bir c¢alismada konvansiyonel anahtarli sistemlerde, aygitlar igindeki soketleri
birbirine uyumlu olan 38mm T12 fliioresan tiip lambalarin, ayn1 aydinlatma giicline
sahip, daha uzun Omiirlii fakat daha az elektrik harcayarak daha verimli olan, daha
ince 26 mm T8 fliioresan tiiplerle degistirilmesi tek basina %10’luk bir aydinlatma
enerjisi tasarrufu saglanabilmistir. Daha biiyiik tasarruflarin hedeflendigi daha koklii
yenilemelerde armatiirlerin tamamen degistirilmesi gerekmektedir (Energy Efficient

Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Aydinlatma elemanlarinin yiiksek frekansli elektronik balastlar kullanan, kompakt
veya tiip fliioresan lambalar veya giiniin teknolojisine gére daha verimli lambalar ile
uyumlu aygitlar ile degistirilmesi, %30’luk bir tasarruf saglarken bu balastlar
neredeyse tamamen sessiz, 1sikta titreme yapmayan, fliioresan lambalarin kisilmasina
olanak veren tip cihazlardir. Aydinlatma aygitinin 1s1k verimliligi tasarimina,
kullanilan malzemelerin yansiticilik miktarina bagldir, verimsiz bir aygitta verimli

bir lamba kullanilmasinin veya tersi durumun bir faydasi olmayacaktir.
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Aygitlarin  kamasma yapmay1 engellemek i¢in yansitict veya dagiticilar ile
tasarlanmis olmas1 fakat ayni zamanda veriminin yiiksek olmasi tasarimlarindaki en

onemli noktadir (Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).
3.5.6 Yapay Aydinlatma Kontrolii

Giin 15181 ile dogal aydinlatmanin kullanimimi en yiiksek diizeyde, yapay
aydinlatmanin kullaniminin ise en diisiik diizeyde tutulmasi icin akilli otomatik bir

kontrol sistemi kullanilmasi en ufak hiicresel planl ofislerde bile gereklidir.

Bu sistemler ortamdaki giin 15181 kaynakli aydinlik diizeyi ve kullanicilarin varligina
gore otomatik olarak yapay aydinlatmayi caligtirir, kapatir veya giiciinii arttirir veya

azaltir (Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Otomatik aydinhk diizeyi kontrol sistemleri: Bu sistemler ¢alisma ortamindaki
giin 15181 aydinlik diizeyini foto elektrik hiicre algilayicilan ile 6lgerler ve sistemin
tipine gore farkli sekillerde yapay aydinlatmay1 kontrol ederler. Ortamda bulunun
dogal 151k miktarin1 algilarlar ve eger ortamdaki aydinlik diizeyi istenen aydinlik
diizeyinin iizerinde ise aydinlik diizeyinin iistiinde ise (genel ofis ¢alismast 500 lux)
yapay aydmnlatmayr kapatirlar veya yeterli aydinlik diizeyi yok ise yapay
aydinlatmay1 acarlar. Daha gelismis sistemler buna ek olarak dogal 1s181n
olusturdugu aydinlik diizeyini Olger ve eger yetersiz ise ¢ok lambali aydinlatma
armatiirleri igerisindeki lambalarin, gerekli 1s1k diizeyini olusturacak kadarim
calistirarak gerekli aydinlik diizeyine ulagilmasini saglarlar. Diger bir sistemde ise bu
islem lambalarin bir kisminin ¢alistirtlmasi bir kisminin ise soniik birakilmasi yerine
tiim lambalarin voltajlarini diisiirerek lambalar1 kismak yoluyla yapilir fakat bu her

lamba tiiriine uygulanamamaktadir.

Varlik algilayicilari: Bu tip algilayicilar tiplerine gore kizil 6tesi 1inlar, ultrasonik
ses dalgalar1 ve radar dalgalari ile hedef bolgedeki kullanict varligini tespit ederler ve
eger kullanici var ise yapay aydinlatmayi calistirir yok ise kapatirlar. Bu tip
algilayicilar hareket detektorlii devre anahtarlarina gore c¢ok daha gelismis ve
kullanighdirlar. Tipik hareket detektorleri kullanici hareketsiz bir okuma yaparken
yapay aydinlatmay1 kapatabilmekte veya kullanici yok iken riizgar vb. nedenlerden
dolay1 ortaya ¢ikabilecek hareketler ile yapay aydinlatmayi agabilmektedirler ve
eksiklikleri yiiztinden ofis kullaniminda kullanimlar1  olumsuz  sonuglar

dogurmaktadir.
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Sistemin tamamen otomatik ve kullanic1 miidahalesine olanak vermemesi algilanan
konfor seviyesini diisiirecek ve kullanicilarin sistemi bloke ederek aydinlatmay1
stirekli calistirmalarina ve tam tersi etki yaratarak asir1 enerji tliketimlerine neden

olacaktir.

Ideal olan sistem mevcudiyet algilayici ve otomatik aydinlik diizeyi kontrol
sistemlerinin her ikisine bir arada biitlinlesik olarak bulunduran algilayicilar ile
donatilmis otomatik calisan bir sistemin kullanict miidahalesine imkan saglayan
mahal icine yerlestirilecek bir kontrol paneli veya uzaktan kumanda paneli ile

beraber kullanilmasidir.
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4. ENERJI ETKIN YENILENMIiS BURO BINASI ORNEKLERI

Mevcut biiro binasi stokundan kaybedilen enerji miktarinin ve CO, emisyonunun
fazla olmasi nedeniyle, Diinya’nin pek c¢ok yerinde enerji etkin yenileme projeleri
yapilmaktadir. Bu boliimde biiro binalarinda enerji etkin yenilenmeye 6rnek olarak

secilen iki biiro binasi i¢in enerji etkin yenileme ¢aligmasi incelenmistir.
4.1. Postbank Binasi Berlin Almanya

Deuctshe Postbank Berlin Merkez Kompleksi sehrin merkezinde birka¢ biiyiik
binadan olusmaktadir. Tiim tesis Deutsche Postbank Insaat Boliimii tarafindan “late
International/Ge¢ Enternasyonal” ruhuna uygun olarak tasarlanmigtir.  Tesisin
gruplandirilmasinda, uzun blogun daha kisa binalarla dengelenmesi, bu zamandaki
tipik tasarim semasini temsil eder. Ornek incelemesi konusu olarak segilen bu yiiksek
katli ofis blogunun ¢elik ve camdan insa edilen bir perde duvar yilizeyi bulunmakta
olup ofisler dogu ve batiya bakmaktadir. Binanin i¢inde agik ofis alanlar1 ve cellular/
hiicresel alanli ofisler yer almaktadir. Bina tamamen havalandirma sistemleri ile

iklimlendirilmektedir. Binaya iliskin bilgiler agagida 6zetlenmistir:
eKonum: Hallesches Uter 60, Berlin.
eSahibi: Ozel Sektdr / Sahis.
eToplam Alan: 20.200 m”.
eKat: 24.
einsa yili: 1971.
oOfis sistemi: Agik ve Hiicresel alanlar.
eCalisma saatleri: 06:00-16:00.
eToplam Enerji Tiiketimi (1997) : 2.531 Wh/m®.
eKullanic1 Sistem Kontrolii: Merkezi.

e[sitma Sistemi: Bolgesel 1sitma.
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eSogutma Sistemi: Refrigerant centrifugal, 4 borulu Endiiksiyon.

eAydinlatma: Fliloresan Lambalar.
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Sekil 4.1: Postbank binasinin Plan, Kesit ve Goriintisii (Energy Efficient Office
Refurbishent, Burton, Sala 2001).
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Cizelge 4.1 Postbank cephe yap1 elemanlar1 U degerleri (Energy Efficient Office
Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Material Conductivity ~ Density Specific heat Solar  Thickness U value
(Wim °C) (kg/m®)  (J/kg °C) assortment (m) (W/m?°C)

Characteristics of parapet wall

Concrete 0.85 1800 1000 0.7 0.1 -
Foam glass 0.53 150 800 0.95 0.04 —
Air layer = 1.3 100 - 0.02 =
Sheet metal 50 7800 400 0.9 0.0005 -
TOTAL = = - - 0.1605 0.9
Characteristics of windows

Aluminium frame 200 2700 880 0.35 0.1 -
Glass 0.8 2800 750 0.95 0.004 -
Air layer — 1.3 100 - 0.012 -
Glass 0.8 2800 750 0.95 0.006 -
TOTAL = - - - 0122 2.0
Characteristics of end wall

Building board 0.31 800 1000 0.9 0.015 -
Mineral wool 0.05 1000 840 0.9 0.05 -
Building board 0.31 800 1000 0.9 0.015 -
Air layer - I3 100 - 0.665 =
Concrete 0.85 1800 1000 0.7 0.20 -
Air layer ~ I3 100 - 0.02 -
Sheet metal 50 7800 400 0.9 0.0005 -
TOTAL = - - - 0.9655 0.75

Cizelge 4.2 Postbank ara kat dosemeleri U degerleri (Energy Efficient Office
Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Characteristics of intermediate floors

Material Conductivity ~ Density Specific heat Solar  Thickness U value
(Wim °C) (kg/m’)  (J/kg °C) assortment (m)  (W/m?°C)
Linoleum 0.19 1200 140 0.9 0.005 -
Screed flooring 159 1800 1000 0.7 0.095 -
Concrete 0.85 1800 1000 0.7 0.18 -
Air layer 50 1.3 100 B 0.5 -
Perforated metal 50 7800 400 0.9 0.0005 -
TOTAL = = = < = 1.7
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Binaya iliskin enerji etkin yenileme c¢aligsmasi i¢in 5 senaryo ve bir paket 6neri (paket
1) gelistirilmis olup, bu senaryolar ve senaryo sonunda elde edilen degerler toplam

deger basliklar1 ile asagida agiklanmis ve sonuglar irdelenmistir.

Senaryo 1 Mevcut Cephenin Iyilestirilmesi (Isitma Senaryosu)
oU degerini opak duvarlarla iyilestirme,
oSiiper Low E camlar,
oGlin boyu 1s1 ayar derecesinin diisiiriilmesi,
eHavalandirma i¢in hava-hava 1s1 koruma sisteminin kullanilmasi,
eYazin ve kisin havalandirma oraninin degistirilmesi,

eHava geciren pencerelerin yalitimi (enfiltrasyon —emme - oraninin diisiiriilmesi)

BOOO00+
700000
600000
S000004
A000004

3000004

Total load kYWh

200000+

1000004

Jan Fmsb Mar Apr  May Jum Jul Aug BSep Oct Nov Dec

EBASE CASE B 51-Heating scenario
|

Sekil 4.2: Temel durum senaryo 1 aylik enerji kiyaslamasi grafigi (Energy Efficient
Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Toplam Deger:

Tahmin edilen enerji tasarrufu: 226kWh/m?.

Gerekli sermaye maliyeti: 113 ECU/m?.

Her enerji tinitesi i¢in birim maliyet: 0,05 ECU/kWh.
Yillik Finansal kazang: 12 ECU/ m?.

Geri doniis siiresi: 9 yil.
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Senaryo 2 Pasif Sogutma Tekniklerinin Kullanilmas1 (sogutma senaryosu)

oU degerini opak duvarlarla iyilestirme,

eMekanik havalandirma (gece havalandirmasi) ile ilgili kontrol
stratejileri,

eYazin ve kisin havalandirma oraninin diistiriilmesi,

oGelismis solar cam uygulanmasi,

eEtkin i¢ solar golgeleme,

eYapay 1siklandirmanin giin 15181na tepki verecek sekilde ayarlanmasi,

oYiiksek frekansli (HF) balast kullanimu,
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Jan  Feb  Mar . Apr  May Jun Jul  Aug Sep Oat I Maw : Dacl

| Bl BASE CASE B 521-Conling soennrio |

Sekil 4.3: Temel durum senaryo 2 aylik enerji kiyaslamasi grafigi (Energy
Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Toplam Deger:

Tahmin edilen enerji tasarrufu: 175 kWh/m?.

Gerekli sermaye maliyeti: 137 ECU/m?.

Her enerji iinitesi i¢in birim maliyet: 0.07 ECU/kWh.
Yillik Finansal kazang: 12 ECU/ m?.

Geri doniis stiresi: 11 yil.
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Senaryo 3- Elektrikli aydinlatmada gelismeler
elyilestirilmis solar cam,
eYapay aydinlatmanin giin 1s181na tepki vermesinin kontrolii,

oYiiksek Frekans (HF) balastlarinin yerlestirilmesi,

- | i o |

- | |
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soocoot M B 8 B | . !
400000+ £

apocoot”
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HEBASE CASE @ s3-Artificial lighting scenario

Sekil 4.4: Temel durum senaryo 3 aylik enerji kiyaslamasi grafigi

Toplam Deger:

Tahmin edilen enerji tasarrufu: 40 Wh/m?

Gerekli sermaye maliyeti: 58 ECU/m?

Her enerji initesi i¢in birim maliyet: 0.075 ECU/kWh
Yillik Finansal kazang: 3 ECU/ m?

Geri doniis stiresi: 21 y1l
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Senaryo 4 — HVAC Sistem Gelistirmesi
eHavalandirmanin yaz ve kis aylarinda azaltilmasi
eDaha etkin pervanelerin takilmasi

eMekanik havalandirma i¢in kontrol stratejileri (gece havalandirmast)
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B BASE CASE B S4-Ventilation system improvements

Sekil 4.5: Temel durum senaryo 4 aylik enerji kiyaslamasi grafigi (Energy Efficient
Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Toplam Deger

Tahmin edilen enerji tasarrufu: 117kWh/m?

Gerekli sermaye maliyeti: 2.5 ECU/m?

Her enerji initesi i¢in birim maliyet: 0.075 ECU/kWh

Yillik Finansal kazang: 9 ECU/ m?

Geri doniis stiresi: 0 y1l

Senaryo 5a: Pasif Sistemlerin kullanilmasi1 (Mekanik Sogutma Olmadan) / Sb: Pasif

Sistemlerin ve Mekanik Sogutmanin Kullanilmasi
eOpak duvarlarin U degerinin gelistirilmesi
oSiiper LOW E camlarin yerlestirme
*Giin boyunca 1s1 ayar derecesinin diistliriilmesi

*Giin 15181na tepki veren yapay 151k kontrolii kullanim
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| ®BASE CASE
D S5A-Passive architectural (without mechanical cooling)

Sekil 4.6: temel durum senaryo 5, aylik enerji kiyaslamasi grafigi

Toplam Deger (Senaryo 5a / 5b)

Tahmin edilen enerji tasarrufu: 267/260 kWh/m?
Gerekli sermaye maliyeti: 147/ 252 ECU/m?

Her enerji tinitesi i¢in birim maliyet: 0.07 ECU/kWh
Yillik Finansal kazang: 19/17 ECU/ m?

Geri doniis stiresi: 10/15 y1l

Paket 1 (P1)

Paket 1°de senaryo 1-4’{in en iyi yonleri birlestirilmis olup senaryo 5’teki mimari
onlemlere deginilmemistir. Asagida belirtilen senaryolarda tiim dnlemler
agiklanmaktadir.

Senaryo 1-4 “lin en iyi yonleri birlestirilerek Postbank binasinin enerji tiiketiminde

%74 tasarruf saglanmistir.

P1 Paketi Toplam Deger

Tahmin edilen enerji tasarrufu: 236 kWh/m?

Gerekli sermaye maliyeti: 147 ECU/m?

Her enerji {initesi i¢in birim maliyet: 0.075 ECU/kWh
Yillik Finansal kazang: 19 ECU/ m?

Geri doniis stiresi: 10 y1l
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Mimari senaryo S5 disinda P1 diger bireysel senaryolardan daha etkindir. Paket 1s1
enerjisi olarak %92, mekanik havalandirma enerjisi olarak %67, aydinlatma enerjisi
olarak %48 tasarruf saglanmistir. Ancak sogutma enerjisi tasarrufu ya da sicak suyu
ve ofis cihazlari i¢in harcanan enerjiden tasarruf saglanmamistir. Senaryo 1-4
hedefledigi alanda enerji tasarrufu saglamistir ama P1 paketi gibi toplam enerji
tasarrufunda basarili olamamustir.

Yatirim maliyeti 147 ECU/m?’dir ve geri kazanim on y1l i¢inde olacaktir. Bu yeniden
kazanimin maliyeti 89kWh/m? ile yeni yap1 maliyeti diizeyindedir. Ancak sogutma
enerjisi tasarruf edilmemesinin yani sira bu paketin farkli zayif noktalar1 vardi: i¢
mekan ortami ya da ofis tasarin kavramina kesinlikle odaklanmamaktadir. Bagka
deyisle, bu paketin tek basarisi enerji faturasini diigiirmektir, ofis ortami kazanim
oncesinden farkli degildir. Binanin elemanlar1 bu paketle gelistirilmis ama bina
kavramina hi¢ deginilmemistir. Bu demektir ki geri kazanim siiresi olan on y1l
boyunca ¢alisanlar ofis ortaminda higbir iyilesme olmadan halihazirdaki sartlarda

calismak zorunda kalacaklardir.

Yenileme ¢calismasi genel sonuclari:

Tim senaryolar ve paket birbirleriyle karsilastirildiginda pasif sistemlerin
uygulandig1 Senaryo 5 tiimiinden daha ¢ok ofis tasarim kavramina odaklanmaktadir.
Amact 1960’larin sik1 kapali, pencereleri agilmayan binasini dogal havalandirmali,
caga ayak uydurmus bir ofis binasi haline getirmektir. Ayrica, senaryo 5B enerji
tasarrufu acisindan P1 kadar etkindir. Daha yiiksek yatirim maliyeti yeni ylizey ve
sogutulmus tavanlarin eklenmesinden kaynaklanmaktadir. Yeniden yapilandirilan bu
mekanlarin ofis kullanimi i¢in agilmasi yiiksek maliyeti bir Olciide telafi etmektedir,
ancak ana argiiman Postbank binasinin yeniden yapilandirilmas: i¢in harcama
yapilarak daha kaliteli ofis ortaminin yaratilmasidir. Pencereler agilabildigi zaman
calisanlarin ¢alisma ortamlar1 iizerindeki kontrol duyumsamasi artmaktadir, ofis
ortamini iyilestiren en 6nemli etken budur.

Bir binay1 yeniden yapilandirma (retrofit) yontemlerinin dereceleri vardir. Yeniden
yapilandirma etkinlikleri halihazirdaki binanin kritik detaylarina odaklanmaktan, tim
ofisi yeniden tasarlamaya kadar genis bir faaliyet alanindadir. Enerji tasarrufu, i¢
mekan ortami, kat planinin yeterliligi ve maliyet etkinlik yeniden yapilandirma
stratejisinin etmenlerindendir. Halihazirdaki durum ve binanin tasarlanmis kalitesi

hangi yeniden yapilandirma stratejinin kullanilacagini belirlemektedir.
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Postbank binast Orneginde havalandirma sistemlerine odaklanan Simiilasyon
Onlemleri ekonomik olarak en etkin 6rneklerden biridir. Postbank binasinin gelecekte
nasil kullanilacagi bilinmediginden yatirim kisa bir siirede kendini sifirlamalidir.
Eger yeniden yapilanmanin en Onemli kriteri enerji tasarrufu ise Paketl’de en az
pasif mimari senaryosundaki enerji tasarrufu kadar yiliksek oranda tasarruf
saglamaktadir. Iki stratejinin de yatirim maliyetleri birbirlerine yakindir. Ancak paket
1 i ortaminin kurumsal olarak gelisimini saglamadigi i¢cin uygulanmamalidir.

Eger yeniden yapilanma stratejisinin amaci Postbank binasinin ¢agdas bir ofis binasi
konumuna ylikseltmekse, Senaryo 5B seg¢ilmelidir. Uzun siiredir var olan, her yeri
kapali, klimali ofisleri dogal havalandirmali, yiiksek kalite ofisler haline getirmek
ancak iyi tanimlanmis mimari senaryolarla miimkiindiir. Bu mimar strateji enerji
kullanimiyla ilgili Onlemlerden ¢ok daha fazlasini igerir. Bu durumda pasif
sistemlerle yapilanma stratejisinin  maliyeti yukarida belirtilen Onlemlerin
maliyetinden daha yiiksek olabilir. Pasif sistemlerin uygulandigi senaryonun avantaji
Postbank ofis binasini gelecek yillarda da giincel olacak bir kalite ile yenilemektir.

Yeniden yapilanan binada ofislerde bu yeni standartlara uygun olacaktir.
4.2. "Le Recamier" Lyon, Fransa

“Le Recamier” Lyon’da ana yol aksina yakin bir bina olup, dar, tek yonlii sokaklarla
sarthdir. Bina daha biiyiik licgen seklinde bir binanin yonetim ve is idaresi
boliimiinde bagimsiz bir binadir.

Ofiste 3 firma faaliyet gosteriyor. En onemlisi ii¢ yildir bu binada olan Fransiz
Bayindirlik Bakanligina teknik hizmet veren CERTU’dur. CERTU ofisi giiniin 12
saati, 165 siirekli calisan ve az sayida ziyaret¢i faaliyetlerine devam etmektedir.
CERTU ofisi Le Recamier binasinin toplam alaninin %44’iinii kaplamaktadir.

Kuzey yiizey, bina ile ayni ylikseklikteki komsu binalardan 19 metre genisligindeki
bir duvarla ayrilmaktadir. Dogu ve giiney dogu ylizeylerde alt katlarin giines almasi,
giines 1sinlar1 ¢ok alt agilarla gelmedigi takdirde agaglarla ya da 3 kathh komsu
binalarla engellenmemektedir

Alanin enlemi 45° 43° Kuzey ve boylami 04° 57°Dogu olup deniz seviyesinden 201

metre yukaridadir. Binaya iligkin bilgiler asagida 6zetlenmistir.
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Konum: Rue Juliette Recamier 5

Miilkiyeti: Ozel

Toplam alani: 4371 m?

Kat: 7

Insa Yili: 1987

Cevre kosullarina maruz kalma: korunakli

Ofis tipi: Hiicresel

Calisma saati: 12 s/calisma gilinli

Toplam enerji kullanimi (1996):95KWh/m?yr
Kullanicinin sistem kontrolii: Merkezi 1s1 kontrolii

Isitma sistemi: Elektrik

Sogutma sistemi: Toplant1 odasinda sentriifiigal sogutucu
Aydinlatma sistemi: Elektromanyetik balastli standart fliioresan lambas1

Vertical section

Sekil 4.8: Le Recaimer kesitleri
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Typical floor plan

Sekil 4.9: Le Recaimer Normal kat Plani

Le Raclamier 1987 yilinda yapilmis olup o dénemde Lyon’da insa edilen ofis
binalarmin tipik 6zelliklerine sahiptir. Burada s6z konusu olan bina iicgen sekilli

genel binanin CERTU tarafindan kullanilan boliimiidiir.

Le Racamier tiim binanin bir kdsesini olusturan iki kanattan olusmustur. {1k kanattin
kuzey yiizeyi kendisi ile ayni uzunluktaki binalara bakmakta olup arada bir cadde
vardir; giiney yiizey iiggen yapinin avlusuna bakmaktadir. ikinci kanadim giiney dogu

ve dogu yiizeyleri komsu binalardan uzaktadir.

[k kat toplant1 odalar1, yar1 agik ofisler, kiitiiphane, resepsiyon, agik koridorlardan
olusmaktadir. Kiitiiphanenin kuzey ve dogu dis yiizeyleri sirlanmistir. Teknik alanlar

kosenin i¢ taraflarina yerlestirilmistir.

Diger katlar da benzerlik teskil eder, penceresiz bir koridor degisik dis yiizeylere
acilan ofislere uzanir. Her katta toplanti odalari, bilgisayar ya da ofis ara¢ gereci

alanlar teknik alanlarin yanina yerlestirilmistir. Bu alanlarda pencere yoktur.

Binanin tiim ylizeyleri giiclendirilmis betondan yapilmistir. Bazilar1 aliiminyum da
iceren perde duvardir. Binanin i¢ yiizeyleri kaya yiinii ya da plasterden olusan

endiistriyel yalitim malzemesi ile kaplidir.
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Cat1 %35 egimlidir ve tahta, aliiminyum ve kivrimli tuglalarla insa edilmistir.

Tiim pencereler ¢ift camli ve kalayli cam igeren bir katmandan olusmaktadir. Panjur

yerleri vardir. Binanin 1000 m? yer alt1 park alan1 vardir. Ayrica, alt kat ve istteki 6

kat asma tavanla donatilmistir.

Cizelge 4.3: Le Recaimer cephe duvarlar1 U degeri (Energy Efficient Office
Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Characteristics of external wall

Material Conductivity Density Specific Solar Thickness U value
(W/m °C) (Kg/m?)  heat (J/kg °C) assortment (m) (Wim?°C)
Concrete - - - - - 0.42
Rockwool - - - - - -
Plaster - — = = = =
TOTAL . - = ~ — 0.42
Global horizontal solar radiation — monthly Distribution of energy consumption
svitaggAiion). ENERGY kWhiyear kWhim?year
19.76% Space Heating 427,484 97.8
\ Space Cocling 7866 1.8
Lighting 43,273 2.9
Other 123,699 28.3
TOTAL 602,322 137.8

80.24%
i For other use [ For space heating
Annual energy consumption — breakdown

according to the fuel type
10%

80.24%

W Spuce Heating

B8 Lighting

B Equipment

Annual energy consumption — breakdown by
end use

Annual energy consumption breakdown by fuel type

ENERGY
Electricity

kKWhlyear

435,350 for space heating and ceoling
166,972 for lighting and equipment
Toral 602,322

Average energy consumption per month 50,193 kWh/moanth

Average energy consumption per m? 137.8 kWhim?year

Flactricity {<¥Vh

Overall electrical
consumption

March | B
ApE
&
i

Fezruar:
HMovernber | §
Decemt

Sekil 4.10: Le Recaimer Enerji Performansi Ve Enerji tiiketimi Dagilimi Grafikleri

(Energy Efficient Office Refurbishent, Burton, Sala 2001).

Isitma sistemi her kata yerlestirilmis elektrik rezistanslar1 ve her ofiste ekstra elektrik

1siticilarindan olugmaktadir. Her bagimsiz yerel 1sitic1 1.5 kW giiclindedir ve yerden

1sitmanin toplam giicii 600 kW tir.
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Kontrol sistemi yerden isitmanin sadece elektrik birim fiyatinin indirimli oldugu
gece siiresince ¢alistirmaya izin verir. Giindiiz yerden 1sitma yapilmaz, ofislerdeki
wsiticilar kullanilir. Uygulamada sistem iyi islememekte ve ofis 1s1s1 20° C neredeyse

hep sabit kalmaktadir.

Havalandirma sistemi bagimsizdir. Sadece hava c¢ikis1 bir fan ile mekanik olarak
kontrol edilir. Hava-isleme birimleri (AHU) teknik odanin ¢atisindadir. ilk AHU igin

toplam hava akis1

(ofislerin havalandirilmasi) 2.78°dir. Pencere gercevelerindeki hava deliklerinden
temiz hava dogal olarak alinir, bu Fransa’da sik yapilan bir uygulamadir. Yiizeyin
kars1 tarafindaki hava deliklerinden hava disartya ¢ikarilir, hava akim hiz1 20%/h’dir

(bir kisi i¢in hijyenik havalandirma oranidir)

Ofislerde sogutma sistemi yoktur ve calisanlar termal konfor azligindan sikayet
etmektedirler. Odalarin agir1 1sinmasin1 engellemek igin pencereleri agmakta ve
panjurlart  kapamaktadirlar. Panjurlarin  kapanmasi ofislere hava girmesini
engellemekte, ofis calisanlar1 i¢in rahatsizlik verecek sekilde igerisi havasiz
olmaktadir. Gerekirse 18 KW sogutucu santrifiij kullanilarak sadece toplanti odalar1

sogutulabilir (800 m?)

Binanin enerji etkin yenileme ¢alismasi i¢in gelistirilen senaryolar ve sonuglari

asagida acgiklanmistir.

Senaryo 1A-Binanin Halihazirdaki Dis Kabugun Gelistirilmesi

Pencere cergevelerinin degistirilmesi, hava geciren bdlgelerin yalitilmasi, dis
cephenin yalitimi (12 cm’ye kadar cam vyiinli) ile halihazirdaki dig kabuk
tyilestirilmistir. Bu yontemle %355 enerji tasarrufu saglanabilir. Ancak yazin termal
konforda ¢ok biyiik diisis yasanmaktadir. (en yiiksek i¢ sicaklik 2 derece
artmaktadir), bu rahatsizlik biiyiik 6l¢iide hava degisim oraninin 1 ACH’den 0.5
ACH’ye diismesinden kaynaklanmaktadir. Sogutulmus bir binadan aym

konfigiirasyonlarla enerji tiiketimi iki misli olur.

Bu senaryonun maliyeti pencere c¢ercevelerinin degistirilmesi nedeniyle c¢ok

yiiksektir ve geri 6ddeme siiresi 56 yildir.
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Senaryo 1B- Halihazirdaki D1s Kabugun lyilestirilmesi:

Tim dis yiizeylere sirlanmis c¢ift katman eklenerek ve mevcut giines gecirmeyen
bronz Cam agik gorlis camu ile degistirilip giines 15181 kazanilarak iyilestirme
yapilabilir. Bu senaryoda 1sitma enerjisi %63 diismiis, fakat yazin sogutma ig¢in
kullanilan enerji %183 artmigtir. Cam iyi havalandirilsa bile binanin i¢inde 40 °C’den

daha fazla 1s1 birikmektedir. Bu durumda yeniden yapilanma ¢ok maliyetli olacaktir.

Senaryo 2 Pasif sogutma tekniklerinin kullanima:

Iyi golgeleme araglari, gece havalandirmasi, tavan fanlar1 ve dolayli buharlasan
sogutma kullanilabilir. Bu teknikler beraber uygulandiginda yazin termal konfor
artar. Bagka ek tedbire gerek duyulmaz. 28°C giinde birka¢ saat i¢in gegilir. Tavan

fanlar1 sayesinde hava degisimi hizi1 yeterlidir.

Ancak bu senaryo kiiclik bir enerji tasarrufu i¢in cok pahalidir (6zellikle etkin
golgelendirmeler). Gece havalandirmasinin yatirim maliyeti yoktur ve %30 sogutma
enerjisi diigiisii saglar ancak fanlar enerji tiiketimini arttirarak, toplam maliyeti

arttirir.

Senaryo 3 Elektrik Aydinlatmas: lyilestirmesi:

Yapay 151k kaynaklarinin koridorlarda kompakt fliioresan lambalarla degistirilmesi,
ofislerde fotosel kontrollii elektrikli aydinlatma, toplanti odasi ve fotokopi odasinda
zamanlayicili 151k yerlestirilmesi senaryo araglaridir. % 64 elektrik enerjisi tasarrufu

saglar (6.1 kWh/m? yillik tasarruf).

Elektronik balastlar da kullanilabilir. Ofislerde % 25 tasarruf saglar ve aydinlatma

icin kullanilan enerjiyi 4.6 kWh/m?’e diistirtir.
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Senaryo 4 HVAC sistem iyilestirmeleri

Isitma, havalandirma ve sogutma sisteminde hava-hava 1s1 koruma sistemi kullanarak
ve yapt yonetim sistemiyle kisin giindiiz 19 °C, gece 16°C yazin ise 26°C 1s1 da

sistemi sabit tutmak.

Bu onlemler 1s1 geri kazanimi da kullanilarak % 62 enerji tasarrufu saglamaktadir.

Yazin sogutma yapmaya fazla gerek kalmamaktadir. Geri doniim stiresi on yildir.

Paket P1

Senaryo 1,2 ve 3’u birlestirerek yillik enerji gereksinimi sadece 13 kWh/m?
yapilabilir. Sogutmaya gereksinim yoktur ¢linkii termal konforsuzluk sadece bir iki
saat siirmektedir (en sicak donemde en fazla 19 saat) Ancak yeniden yapilanma

maliyetlidir ve geri doniis stiresi 194 yildir.

Yenileme Calismasi Genel Sonuglari:

Calismada maliyet etkin sonug segilmelidir. Ornegin BMS 1s1 kazanim sistemi, hava
catlaklarinin sivanmasi, yazin mekanik gece havalandirmasi. Gece havalandirmasi
elektrik maliyetini arttirabilir ama bu sayede yazin giindiiz sogutma yapilmaz.
Gerekirse pencereler agilmasi, panjur ve aydinlatma konusunda da bir yontem
izlenebilir. En etkin enerji tasarrufu c¢oziimii golgeleme araclarinin daha iyi
secilmesi, pencere pervazlariin degistirilmesidir ama yeniden yapilandirma ytiksek

maliyet nedeniyle ¢ok zordur.
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5. UYGULAMA CALISMASI

Bu calismada, Istanbul Atasehir’ de bulunan mevcut bir biiro yapisinin enetji etkin
gelistirilmesi i¢in, yenileme projesinde uygulanabilecek senaryolar gelistirilmistir.
Bu senaryolar, simiilasyon programi araciyla uygulanmig ve sonuglari

degerlendirilmistir.
5.1 Calismanin Adimlari

Uygulama ¢alismas1 dort ana adimdan olusmaktadir. Ilk adimda, ele alman biiro
binasina iliskin veriler toplanmis ve simiilasyon programna aktarilmustir. Ikinci
adimda, mevcut binanin enerji yiikleri ve CO, salimi1 hesaplanmustir. Ugiincii adimda,
binanin mevcut durumdaki enerji yiiklerinin azaltilmasini olanakli kilacak senaryolar
gelistirilmis, her bir senaryo i¢in bina simiile edilerek enerji yiikleri hesaplanmistir.
Dordiincii adimda, hesaplama degerleri karsilagtirilarak sonuglar irdelenmistir.

Asagida ¢alismanin adimlar1 agiklanmustir.

5.1.1.Biiro binasina iliskin verilerin toplanmasi ve simiilasyon programinda

tanimlanmasi

Bir binanin enerji giderlerinde, bulundugu iklim bolgesi, bina iizerine diisen gilines
1s1inimi1, hava sicakligi nem riizgar gibi iklim elemanlarina iligskin degerler, binanin
konumu, yonii, bina kabugu o6zellikleri gibi tasarim parametreleri, aktif 1sitma,
sogutma, iklimlendirme sistemleri ve kullanicilarin konfor kosullar1 etkilidir.
Simiilasyon programlarinda da ilgili verilerin programda tanimlanmasi gereklidir. Bu
calismada enerji simiilasyon programi olarak EnergyPlus’in ara yiizii olarak
gelistirilen DesignBuilder kullanilmistir. EnergyPlus’taki 1s1l mekan hesaplama
metodu, mekan havasinin konfor kosullarina uygun diizenlenmis sabit bir sicaklikta
ele alindigr 1s11 denge modelidir. EnergyPlus’in ara ylizii olarak gelistirilen
DesignBuilder programa veri girilmesinde ve sonuglarin elde edilmesinde kullanici
kolaylig1 saglamaktadir. Binanin enerji performansinin dogru hesaplanabilmesi i¢in
binay1 programda dogru verilerle tanimlamak 6nemlidir. Bu agidan ilk asamada,
binaya iliskin veriler toplanarak, programda tanimlanmalidir. DesignBuilder’da bu

veriler,
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eBinanin yeri, konumu ve formuna iliskin veriler,

eBinanimn kullanim tiiriinii, kullanim seklini, istenilen konfor kosullarini,
kullanicilardan ve cihazlardan kaynaklanacak i¢i kazanimlari belirleyen

aktiviteye iliskin veriler,
eBina kabugu konfigiirasyonlarinin tanimlandig1 yapiya iliskin veriler,

ePencerelerin, saydam elemanlarin, kapilarin, menfezlerin, giines kontrol

elemanlarinin tanimlandigi agikliklara iliskin veriler,
eAydinlatma elemanlarina iliskin veriler,
e[sitma sogutma iklimlendirme sistemlerine iligkin veriler,
olarak ele alinmaktadir.

Bunlarin disinda, biiro binasinin bulundugu bélgeye ait enlem, boylam, deniz
seviyesinden yiikseklik gibi veriler ve iklim elemanlarina iliskin veriler de

programda tanimlanmalidir.

5.1.2. Biiro binasimin mevcut durumdaki enerji giderleri ve CO; emisyonu

hesaplanmasi:

Biiro binasinin enerji etkin yenilenmesine yonelik secenekler gelistirmek ve bunlarin
etkisini degerlendirmek icin Oncelikle binanin mevcut durumdaki enerji
performansin1 belirlemek gerekir. DesignBuilder hesaplamalarinda saatlik iklim
verilerini kullanmakta, enerji yiiklerini biitiinlesik bigcimde hesaplamakta, hesaplama
sonuglar1 tercihe gore saatlik, aylik veya yillik elde edilebilmektedir. Bu
DesignBuilder’dan detayli hesap sonuglarinin alinmasini olanakli kilmaktadir. Biiro
binasinin enerji etkinligini gelistirmek i¢in Onerilen segeneklerin verimliligini
Olcerken baz almak ve binaya sagladigi performansi degerlendirmek i¢in, mevcut

durumun enerji yliklerinin ve CO, emisyonunun hesaplanmasi gereklidir.

5.1.3. Biiro binasinin enerji tiiketimini ve CO; emisyonunu azaltmak icin
alternatif senaryolar gelistirilmesi ve bu senaryolarin simiilasyon programi

araciligiyla uygulanarak hesaplanmasi:

Ucgiincii ve dordiincii béliimlerde aciklandig: gibi gelismis iilkelerde biiro binalarmnin
enerji etkin iyilestirme ¢alismalarinda bina kabugunun yenilenmesi, 1sitma, sogutma,

aydinlatma sisteminde enerji giderlerini azaltici onlemlerin gelistirilmesi gibi ¢ok
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farkl1 iyilestirme senaryolar1 uygulanmaktadir. Ulkemiz agisindan binanm enerji
etkin yenilenmesinde, bina kabugundan meydana gelecek 1s1 kayiplar1 azaltmak ve
giines 1s1nimindan en uygun faydalanmay1 saglamak 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde
teknolojinin de gelismesiyle, 1s1 yalitim direnci yiiksek yalitim malzemeleri ve cephe
malzemeleri, farkli optik Ozellikte camlar bina kabugunda kullanilmaktadir. Bu
acidan bu ¢alismada dncelikle, bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zelliklerinin
enerji etkinligi acisindan iyilestirmek icin secenekler Onerilmistir. Bunlar, opak
bilesenlerin iyilestirilmesi, saydam bilesenlerin iyilestirilmesi ve giines kontrolii
basliklar1 altinda ele alinmistir. Bunun diginda aktif sistemler i¢in de bir Oneri

gelistirilmistir.
5.1.4. Uygulanan senaryolarin sonuclarinin karsilastirilmasi:

Bu adimda, belirlenen senaryolarin modellenen binaya uygulanarak enerji
giderlerinin ve CO, emisyonlart belirlenmesinde DesignBuilder programindan

yararlanilmistir. Her bir segenek icin yapilan hesaplama sonuglar1 degerlendirilmistir.
5.2. Belirlenen Adimlarin Secilen Biiro Binasi icin Uygulanmasi:

Yukarida agiklanan ¢alisma adimlar1 Atasehir’ de yer alan biiro binasi i¢in sirasiyla

uygulanmis ve uygulama caligmasi ayni bagliklar altinda agiklanmistir.

5.2.1. Biiro binasmna iliskin verilerin toplanmasi ve simiilasyon programinda

tanmimlanmasi:

Bina Tiirkiye 2. iklim bdlgesinde, Istanbul, Anadolu yakasi, Atasehir yerlesiminde
bulunmaktadir. 1986 yilinda insa edilmis, 18 +1 bodrum katlidir. Taban alan1 561
m2, toplam kat alan1 10.660 m*’dir. Fan coil sistemi ile 1sitilan ve sogutulan, agik
ofis sisteminde planlanmig bir ofis binasidir. Zemin katta iki adet 2 kat
yiiksekliginde, icinde asma kat bulunduran magaza amacli boliim bulunmakta, bu
tiniteler banka subesi olarak kullanilmaktadir. Cat1 teras ¢atidir. Sekil 5.1°de binanin

goriiniisi, sekiller 5.2 ve 5.3 de ise zemin kat plani ve normal kat plani sunulmustur.
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Sekil 5.1: Atagehir binasinin kuzey ve giiney cephesi fotograflari.
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Zone 17-18-2-4 tesisat safth

Zone 1-10-23 ve 16 WC

Zone 22- 21 merdiven kovasi ve cekirdek holii
Zone 7- 11 acik ofis

7one 14 oiris halii

Zone 15 depo \

one 17 Zone 23 Fone 16 |Z@ne 15
Zone 3-8 ¢ay ocagl

Fone 2

Zaone 2] Zong 20
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Zone 14
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ane r Zon 6 . Zone 11
B
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Sekil 5.2: Atasehir ofis blogu zemin kat plani

Mabhal listesi: Zone 1-10-23 ve 16 WC, Zone 7- 11 agik ofis, Zone 3-8 ¢ay ocagi,
Zone 14 giris holii, Zone 10 asansor boslugu, Zone 22- 21 merdivenkovasi ve

cekirdek holii, Zone 17-18-2-4 tesisat safti, Zone 6 riizgarlik, Zone 15 depo.
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Zone 3-1-11-16 tesisat saftlar1 Zone 9 asansgr safti
Zone 17-14 WC

Zone 2 - 13 merdive kovasi ve ¢eirdek holil

Zone 4-18-6-19-8 ofis /\

Zone 20 gay ocagi

one 11 oTeE T EOTTe 14 ne l&

Zone 21 depo

Fone 13
Zone |2 Zore 9

ne 3

]

Zone 18

Sekil 5.3: Atasehir ofis blogu normal kat plani.

Mahal listesi: Zone 4-18-6-19-8 ofis, Zone 2 koridor, Zone 2 - 13 merdivenkovasi
ve ¢ekirdek holii, zone 9 asansor safti, Zone 17-14 Wc, Zone 21 depo zone 20 ¢ay
ocagl, Zone 3-1-11-16 tesisat saftlari.
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Tim dis kabukta yer alan opak duvar elemanlari, 15 cm betonarme perde duvar olup,
sadece iceriden 2 cm EPS levha + 1 cm algi1 siva ile yalitilmistir. Mevut durumda dis
opak kabugun-duvarlarin-toplam 1s1 gegirme katsayist degeri (U degeri) 1,176
W/m?K’dir. Bilindigi gibi, TS 825’de in Istanbul’daki dis duvarlar i¢in smir degeri
0,60 W/m’K’dir. Bu durumda mevcut duvarlarin toplam 1s1 iletkenlik degeri oldukca

yiiksektir. Sekil 5.4 de duvar elemanin kesit detay1 verilmistir.

1cm alg sva
2cm EPS képilk 1s1izolasysnu
15cm Betonarme Perde Duvar

i¢

Sekil 5.4: Atasehir projesi perde duvar detay kesiti.

Binanin saydamlik oranlari incelendiginde giiney dogu, giiney ve bati yonlerindeki
cephelerde saydamlik oranlarinin oldukga diisiik, kuzey ve kuzeybati yonlerinde ise
saydamlik oranin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Camlar yansitict kaplamals,
hava dolgulu ¢ift cam olup U degeri 3,16 W/m°K dir. Bu camlar 1s1 bariyersiz ve
izolasyon dolgusuz aliiminyum dogramalar ile kullanilmislardir. Bu dogramalarin U
degeri 5,88 W/m’K dir. Kullanilan aliiminyum dograma tipine ait diisey ve yatay
profil detay kesitleri sekil 5.5 ve sekil 5.6 de verilmistir.
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2. Yatay Yarim Griyaj Profili 99-1028 10. Baglant| Vidas| B.3x32 YSB-AZ
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Sekil 5.5: Atasehir projesi aliiminyum giydirme cephe diisey profil detay kesiti
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Sekil 5.6: Atasehir projesi alliminyum giydirme cephe yatay profil detay kesiti

Tim bina tiip flioresan lambalar ve goérece verimli aydinlatma aygitlar1 ile

aydinlatilmakta olup, otomatik kontrol sistemi kullanilmamaktadir.
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Design Builder programi simiilasyon yaparken binayi her bir mahal ayri1 alinarak
hesaplama yapmaktadir. Bu ¢alismada, simiilasyon yiikiiniin ve siiresinin azaltilmasi
amaciyla birbirine komsu ve ayni cepheye bakan mahallerin birlestirilerek ayn1 zon

olarak programa aktarilmistir.

Zone 1-10-17 -16 WC

Zone 2 Merdiven / asansor safti
Zone 14 Girig ve gekirek holl
Zone 5-11 Ofis

Zone 4 Depo

Zone 8-3 Gay ocadi
Zone 6 Riizaarlik

(e D

Zone 14

Zone 11

Sekil 5.7: Atasehir ofis blogu zemin kat plani

Sekil 5.8’de ele alinan zonlar gosterilmektedir. Sekil 5.8’de goriildiigii gibi normal
kat planinda kuzey bat1 cephesine bakan 3 ofis mahali tek bir zon olarak ( "Zone 19"

ad1 altinda) ele alinmustir.
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Zone 11-14 WC
Zone 9 Merdiven kovasi asansor safti
Zone 2 Koridor ve gekirek holl

Zone 19 Ofis

Zone 10 Depo
Zone 20 Gay ocag!

Zone 19

Sekil 5.8: Atasehir ofis blogu normal kat plani

Sekil 5.9 biiro binasinin modelini gostermektedir. DesignBuilder programinin
sagladigi bir yontem ise birbirini tekrarlayan ayni plana sahip katlarin tek tek
hesaplanmas1 yerine, bir katin hesaplanarak tekrarlayan katlarin adiabetik olarak
tanimlanmast ve boylece o kat blogunun tekrar sayisi kadar c¢arpimi alinarak
simillasyonun yapilmasidir. Buradan yola c¢ikilarak tekrarlayan bloklar adiabetik

olarak sekil 5.10’daki gibi modellenerek programa tanimlanmustir.
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Sekil 5.9: Atasehir binasinin Design Builder da modellenmesi.
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Sekil 5.10: Atasehir binasinin Design Builder da modellendikten sonra simiilasyon

i¢in sadelestirilerek modellenmesi.
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5.2.2. Biiro binasimin mevcut durumdaki enerji giderleri ve CQO, emisyonu

hesaplanmasi.

Bu adimda binaya iliskin veriler ve yapilan kabullere dayanarak binanin enerji
simiilasyonu araciligi ile yillik enerji giderleri hesaplanmig ve sonuglar Sekil 5.11 ve

5.12 de verilmistir.

Hesaplanan yillik toplam enerji tliketimi 5.668,68 MWh toplam elektrik, 525,16
MWh dogal gazdan olugmaktadir. Elektrik enerjisinin i¢inde 3.979,68 MWh yil’lik
bdliim sogutma i¢in, 681,27 MWh yil’lik boliim ise aydinlatma i¢in kullanilmaktadir.

B Room Electricitf— Lighting Bl System Misd#® Heat Generation (Ga|
4,07

Chiller (Electricity$8 DHW (Electricity)
Mahal Elektrik Aydinlatma Muhtelif Sistem Isitma ( D.Gaz) Sogutma Chiller elektrik Giinliik sicak su (elektrik

3.979,68 Mwh

3,5

3,0

681,27 Mwh

631,57 Mwh 525,16 Mwh

057 333,03 Mwh

43,13 Mwh

0,0~

Yil

Sekil 5.11: Atasehir binasinin yenileme 6ncesi hali ile yillik enerji tiikketimi

Yillik toplam CO, salim1 ise tiim bina i¢in 35,49 kg/m2 yil’dir.
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Sekil 5.12: Atasehir binasinin yenileme dncesi hali ile yillik toplam enerji tiiketimi

5.2.3. Biiro binasinin enerji tiilketimini ve CO; emisyonunu azaltmak icin
alternatif senaryolar gelistirilmesi ve bu senaryolarin simiilasyon programi

aracihi@iyla uygulanarak hesaplanmasi.

Bu boliimde binanin yillik enerji tiikketiminin azaltilmasi i¢in senaryolar/Oneriler
gelistirilmis, binada yapilacak enerji etkin yenileme senaryolarinin enerji tiiketimine
etkisi irdelenmistir. Enerji etkinligini saglamada yenileme alternatifleri asagida
agiklanmustir.
e SENARYO 1 / S1: Opak Bilesenlerde Yenileme: Bu senaryo opak bilesenin
yalittim direncini arttirmaya yonelik olup, bu amagla opak bilesende

(duvarlarda) yalitim uygulanmistir.

e SENARYO 2/ S2: S1 + Saydam Bilesende Yapilan Yenileme: Bu senaryoda
bir oncekinde yapilan yaliima ek olarak binanin saydam bilesenlerinde

yenileme yapilmistir. Dogramalar ve camlarin 1s1 yalitim direnci artirilmistir.

e SENARYO 3 / S3: S1 + S2+ Giines Kontrolii: Bu senaryoda oOnceki
senaryolarda gelistirilen onerilere ek olarak dogu ve bati cephelerinde giines
kontrolii elemanlar1 uygulanmistir. Giiniin saatine gore yatay veya daha dik

gelen gilines 1sinlarin1 kesmek i¢in sabit tavandan yere kadar 30 cm
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derinliginde 15° ag1 ile konumlanmis ve birbirinden 30 cm agik duran 10

adet flap sag ve sol kalkan paneller uygulanmistir.

e SENARYO 4 / S4: S1 + S2+ S3+ Saydamlik oraninin azaltilmasi: Bu
senaryoda Onceki senaryolarda gelistirilen Onerilere ek olarak, saydamlik

oranlarinin azaltilmasi durumu irdelenmistir.

e SENARYO 5 / S5: S1 + S2+ S3+ S4+HVAC Sistem Alternatifi: Bu
senaryoda;  Onceki senaryolarda gelistirilen Onerilere ek olarak, gece
havalandirmas1 yapilmasi, boylece giindiiz 1sinan i¢ mekan havasinin gece
sicakligr diisen dig hava ile dogal havalandirilarak binanin sogutulmasina
olanak saglamasi ongoriilmiistiir. Bu sistem araciligi ile giindiiz is baslangi¢
saatinde i¢ mekanda konfor sicaklifina ulagmak i¢in devreye girecek
mekanik havalandirma enerjisinden tasarruf edilmesi igin, mekanik
havalandirmanin devreye girme ayar derecesinin 24 den 26 dereceye
yiikseltilmesi Ongdriismiistiir. Ayrica Fan coil iiniteleri yerine sicak sulu

radyant 1sitma sisteminin kullanilmas1 durumu irdelenmistir.

5.2.3.1. SENARYO 1/ S1: Opak bilesenlerde yapilan yenileme

Bu senaryoda bina kabugundaki opak perde beton duvarlara, Tiirkiye’de ¢ok yaygin
olarak kullanilan 8cm EPS kopuk ve 2cm perlitli dis sivadan olusan 1s1 yalitimi
uygulanmistir(Sekil 5.13). Mevcut 2cm kalinhigindaki EPS i¢ izolasyonun da
korunmast ile perde beton duvarlarin U degeri 0,27 W/m’K e diismiis ve bdylece TS

825°de izin verilen 0,60 W/m’K degerinin de altina diismiistiir.

Bu yenileme binanin isitma i¢in harcadigi toplam yillik enerjide %22,5’lik bir
azalma ile 407 MWh y1l’a diismesi saglanmistir anlamina gelir. Sogutma yiiklerinde

kayda deger bir degisiklik gézlemlenmemistir.

Sekil 5.14’de senaryo 1’in uygulanmasi sonucunda enerji tiiketimlerinin yenileme
oncesi durum (mevcut durum) ile karsilastirilmasi verilmistir. Sekil 5.15°de senaryo
I’in uygulamas1 sonucunda aylik enerji tiiketimlerinin yenileme Oncesi durum ile

karsilastirilmasi verilmistir.

Sekil 5.16’da ise senaryo 1’in uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji
tiikketiminin yenileme oncesi durum ile karsilastirmasi verilmistir. Bu tiir grafikler

ileri adimlarda her bir senaryo i¢in verilmistir.
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Bu grafiklerde her bir enerji tiiketimi i¢in ilk kolon mevcut duruma iliskin degerleri,

ikinci kolon ise gelistirilen senaryo sonrasi duruma iliskin degerleri vermektedir.

1cm algl siva
2cm EPS kdplk 1s1izolasyonu
15cm Betonarme Perde Duvar

8cm EPS kopik isi
izolasyonu

2cm perlitli dis siva

§

Sekil 5.13: Gelistirilmis duvar kesiti.
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|

Giinliik sicak su
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Sekil 5.14: Senaryo 1’ in uygulanmasi sonucunda enerji tiiketimlerinin yenileme

oncesi durum ile karsilastirmasi.
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Sekil 5.15: Senaryo 1 ’in uygulanmasi sonucunda aylik toplam enerji tiikketimlerinin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirmasi.
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Sekil 5.16: Senaryo 1 ’in uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji tiiketiminin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirmasi.
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5.2.3.2. SENARYO 2/ S2: S1 + Saydam Bilesende Yapilan Yenileme.

Bu yenileme ¢oziimiinde camlarin 13 mm 3 katmanli Argon Gazi dolgulu Low E ve
yansitict 0zellikli camlarla, aliiminyum dogramalarin ise sekil 5.17 de verildigi gibi,
EPS 1s1 izolasyonlu ve PVC 1s1 bariyerli 0,9 — 1,6 W/m?K araliginda U degeri veren
aliminyum dogramalar ile degistirilerek iyilestirilmesi denenmistir. Camlarin U

degeri 1,32 W/m?K, goriiniir 151k gegirgenlik orani 0,120 *dir.

Elde edilen simiilasyon sonuglarina gore: Isitma i¢in harcanan toplam enerji 154
MWh y1l’ a diigmiistiir. Dolayisiyla opak elemanlarin yalitimdan sonra %62’lik bir
1sitma enerjisi tasarrufu, toplamda ilk duruma gore ise %70 oranindabir tasarruf
saglanmas1 anlamindadir. Toplam sogutma enerjisi icin harcanan elektrik
tiiketiminde %50 oraninda bir azalma ile 3.979 MWh yil dan 1.994 MWh yi1l’a diisiis
saglanmistir. Buna karsilik aydinlatma enerjisinde ise kayda deger bir degisim

gozlenmemistir.

Sekil 5.17: Senaryo 2 de kullanilmasi 6nerilen aliiminyum dograma detay1.
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Sekil 5.18: Senaryo 2’nin uygulanmasi sonucunda enerji tiiketimlerinin yenileme

oncesi durum ile karsilastirilmasi.
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Sekil 5.19: Senaryo 2’ nin uygulanmasi sonucunda aylik enerji tiikketimlerinin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirilmasi.
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Sekil 5.20: Senaryo 2 ’nin uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji tiiketiminin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirmasi.

5.2.3.3.SENARYO 3/ S3: S1 + S2+ Giines Kontrolii

Binanin saydam cephe elamanlarini biiyiik boliimii kuzeye bakmakta ve bu elemanlar
calisma mahallerinin ana pencerelerini olugturmaktadir. Dogu ve bati cephelerinde
ise daha kii¢iik pencereler bulunmaktadir. Bu pencereler yapinin yenileme oncesi
durumunda acilabilen tek kanat pencereler olarak tasarlanmis, Kuzey cephesi
pencereleri ise sabit olarak tasarlanmistir. Giliney cephesinde tuvaletlerin yuvarlak
pencereleri ve c¢ekirdegin 11k almasi i¢in tamamen cam cepheli bir tiggen konsol

bolim bulunmaktadir.

Dogu ve bati cephelerinde giinlin saatine gore yatay veya daha dik gelen giines
isinlarin1 kesmek icin sabit tavandan yere kadar 30 cm derinliginde 15° a¢1 ile
konumlanmig ve birbirinden 30 cm agik duran 10 adet flap sag ve sol kalkan paneller

uygulanmistir. (Sekil 5.21)

Fakat degisik acilarda gelen giines 1sinlarimi etkili bir sekilde kesmek i¢in yeterli

olmamustir.
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Dogu Cephesi Gliney Bat1
Cephesi

Sekil 5.21: Senaryo 3 ile 6nerilen sabit glines kontrol elemanlari

Sekil 5.21 de goriildiigii gibi giiney cephesinde ¢ekirdegin aydinlanmasini saglayan
saydam elemanlara ise tavandan yere kadar 30 cm derinliginde 15° ag1 ile
konumlanmig ve birbirinden 30 cm ag¢ik duran 10 adet kanat, sag ve sol kalkan

paneller uygulanmstir.

Boylece c¢ekirdek doseme plaginin yazin dik gelen giines 1sinlart ile direkt kazang
saglanmasi engellenmis, kisin ise ¢ekirdek alaninin yatay kis giinesinden elde

edilecek kazangclar ile 1sitilmasina katki saglamak amaglanmistir.

Eklenen hareketli orta katman jaltzi tipi golgeleme elemanlariyla ve sabit diisey yan
kalkan panellerle bat1 ve dogudan aksam ve sabah saatlerinde yataya yakin gelen ve
sabit kanatli giines kontrol elemanlariyla engellenemeyen giines 1518inin kesilerek

ofis alanlarinin asgir1 1Istnmamasi ve kamagmanin engellenmesi amaglanmistir.

Yapilan hesaplara gore; sogutma enerjisi 1.824 MWh yil’a diismiis, dolayistyla %

8,5’1ik bir azalma saglanmustir.

Isitma ve aydinlatma enerjisinde kayda deger bir degisim olmamustir. Sabit giines
kiricilarin kullanilabildigi gliney cephesinde hali hazirda saydamlik oraninin ¢ok az
olusu nedeniyle enerji tasarrufuna diisiikk katki saglamalarina karsin olasi1 yiiksek
maliyet ve montaj zorluklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda uygulanmamalarinin

dogru karar olacag diistiniilmiistiir.
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Sekil 5.22: Senaryo 3’ iin uygulanmasi sonucunda enerji tiikketimlerinin yenileme

oncesi durum ile karsilastirilmasi.
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Sekil 5.23: Senaryo 3’ iin uygulanmasi sonucunda enerji tiikketimlerinin dnceki

durum ile karsilagtirilmasi.
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Sekil 5.24: Senaryo 3 ’iin uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji tiikketiminin

yenileme oncesi durum ile karsilastirmasi.
5.2.3.4. SENARYO 4/ S4: S1 + S2+ S3+ Saydamlik oranimin azaltilmasi

Dogu ve bat1 cephelerindeki pencerelerin tavandan zemine kesintisiz 350cm
yiiksekliginde cam elemanlardan, tavandan 60 cm, zeminden ise 110 cm parapet
duvar birakilarak, 180 cm yiikseklikte pencerelere ¢evrilmesi Onerilmistir. Kuzey-
Kuzeybati cephelerinde de ayni islem yapilarak bu cephelerdeki saydamlik oraninin
%355 oraninda azaltilmasi saglanmistir. Bu yenileme 1sitma enerjisinde 154 MWh y1l’
dan 110 MWh yi1l a diisiis saglamistir, dolayisiyla % 29 daha 1sitma enerjisi tasarrufu
yapilarak toplamda %79 1sitma enerjisi tasarrufuna ulagilmasi demektir. Sogutma
enerjisinde ise 1.660 MWh yi1l a diisiis saglanmis dolayisiyla %9 daha tasarruf elde
edilmistir. Bu uygulamada aydinlatma enerjisinde kayda deger bir artis

gbzlemlenmemistir.
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Sekil 5.25: Senaryo 4 de 6nerilen saydamlik oraninin azaltilmasinin cepheler

iizerinde gorsel etkisi
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Sekil 5.26: Senaryo 4’ iin uygulanmasi sonucunda enerji tiikketimlerinin yenileme

oncesi durum ile karsilagtirmasi.
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Sekil 5.27: Senaryo 4’ {in uygulanmasi sonucunda aylik enerji tiiketimlerinin 6nceki

durum ile karsilagtirmasi.
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Sekil 5.28: Senaryo 4 ’iin uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji tiikketiminin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirmasi.
5.2.3.5. SENARYO 5/ S5: S1 + S2+ S3+ S4+HVAC Sistem alternatifi

Bu senaryoda, 1sitma sogutma ve temiz hava ihtiyaglari i¢in temiz hava beslemeli fan
coil iinitelerinden, sicak sulu radyant isitma sistemine ve dogal havalandirma ile
karistk mekanik havalandirma  sistemine gecilmesinin  etkileri  dlgiilmek
amaclanmistir. Mahaller arasinda soguk ve sicak hava akimlarinin saglanmasi
amaglanarak i¢ kap1 alti menfezleri eklenmis ve sogutma baslama ayar derecesi 26°C
ye yiikselterek dogal havalandirmanin 22°C’de baslamasi hedeflenmistir. Kuzey ve
giiney cepheleri arasinda hem riizgar giiciiniin iticiligi hem de baca etkisi ile (ayni
yonde) kontrollii bir dogal havalandirma saglanmasi hedeflenmis bu sayede sogutma

icin harcanan enerjiden tasarruf edilmesi amag¢lanmustir.

Yapilan hesaplar sonucunda toplam yillik sogutma enerjisi 1.328 MWh yil a
diismiistiir, dolayisiyla bir dnceki duruma nazaran %20 ek tasarruf saglanmis olup,
toplam enerji tasarrufu %66,5’e ulagmistir. Sulu radyant sisteme gegis verimliliginde

onemli bir degisim yaratmamis ve kayda deger bir enerji tasarrufu goézlenmemistir.
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Sekil 5.29: Senaryo 5’ in uygulanmasi sonucunda enerji tiiketimlerinin yenileme

oncesi durum ile karsilastirilmasi.
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Sekil 5.30: Senaryo 5’ in uygulanmasi sonucunda aylik enerji tiiketimlerinin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirilmasi.
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Sekil 5.31: Senaryo 5 ’in uygulanmasi sonucunda yillik toplam enerji tiiketiminin

yenileme Oncesi durum ile karsilagtirmasi.
5.3 Uygulanan Senaryolarin Sonuc¢larimin Karsilagtirnlmasi:

Yapilan enerji etkin yenileme senaryolarindan ¢ikan sonuglarin incelenmesiyle
Senaryo 1 de onerilen opak kabuk elemanlarmin yalitiminin arttirilmasi, yapinin
isleyis siirecine etki etmeden, dolayisi ile is kaybina yol agmadan, siiratle
yapilabilecek ve maliyet agisindan gorece ekonomik oldugu bilinen bir yenileme
senaryosu olmasi ve sagladigi 1sitma enerjisi tasarrufu ile oldukea etkili bir yenileme

¢Oziimii olarak 6ne ¢ikmuistir.

Senaryo 2 de Onerilen cam ¢esidinin Low e + argon dolgulu 3 kat cam ve dograma
elemanlarinin 1s1 izolasyonlu ve 1s1 bariyerli dograma tipleriyle degistirilmesi ile
binada 1sitma yiiklerinde %62, sogutma yliklerinde %50 ye varan enerji tasarrufu
saglanmigtir. Senaryo 3 de Onerilen dogu ve bat1 pencerelerinde orta katmana jaltizi
tipi giines kontrolii elemanlarinin eklenmesi, sabit giines kontrolii elemanlari
konulmasindan daha yiiksek tasarruf saglayarak ve sabit elemanlara gore diisiik
maliyeti ve cam degisimi sirasindaki montaj kolayligi ile saydam elemanlarin

gelistirilmesi asamasinda yapilabilecek gorece verimli bir ¢6ziim olmustur.
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Bu 5 senaryonun iist iiste uygulanmasi ile varilan paket program sonucunda; toplam
yillik CO, salimi: 35,49 kg/m2 yil dan % 54 diiserek 16,29 kg/m2 yil’a diigsmiis
Sogutma enerjisinde %66,5 Isitma enerjisinde %79 tasarruf saglanmis, toplam yillik

enerjide %50 tasarruf saglanabilmistir.
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6. SONUC

Calisanlarin yasamlarinin biiyiik bir boliimiiniin biiro binalarinda ge¢mesi biiro

binalarinda saglikli konforlu kosullarin saglanmasini zorunlu kilmaktadir. Diger

taraftan binalarda konfor kosullarinin saglanmasinda kullanilan enerji tiiketimlerinin

giderek artmasi bu tiir binalarin enerji etkinliginin degerlendirilmesi ve istenilen

performansi saglamayan binalarin enerji etkin gelistirilmesini gerekli hale getirmistir.

Ayrica, lilkemizde giincel olan enerji yonetmeligi gereg§ince mevcut binalarin enerji

kimlik belgesi almasi zorunlu olacagindan, mevcut binalarin enerji tiiketimleri

acisindan degerlendirilmesi gerekliligi aciktir. Bu ac¢idan bu calismada, enerji

tikketimlerinde Onemli bir yer tutan biiro binalarinin enerji etkin yenilenmesi ele

almmistir. Calismada, ele alinan mevcut bir biiro binasi Orneginin enerji

performansinin saptanmasi ve enerji etkin olarak yenilenmesi icin Oneriler

gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu hedef dogrultusunda 6rnek olarak secilen Istanbul Atasehir’ de yer alan biiro

binasinda,

eBinanin mevcut durumda enerji simiilasyonu araciligi ile yillik enerji giderleri
hesaplanmas,
eHesaplanan giderlerin azaltilmasi icin, opak bilesenlerin yenilenmesi, saydam

bilesenlerin iyilestirilmesi, giines kontrolii uygulanmasi, saydamlik oraninin
azaltilmasi, HVAC sisteminin degistirilmesi gibi fakli Onerileri kapsayan
senaryolar gelistirilmis, bu senaryolarin uygulanmasi1 durumunda yillik enerji
giderleri hesaplanarak, sonuglar irdelenmistir.

Cizelge 5.1’de enerji etkin yenileme senaryolarinin uygulanmasi sonucunda

hesaplanan yillik toplam enerji giderleri verilmistir.
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Cizelge 5.1: Yenileme senaryolarinin sagladigi yillik toplam ener;ji giderleri

Referans Binanin Mevcut Durumda Enerji Giderleri 6.193 MWh / y1l
S1: Opak Bilesende lyilestirme ( Yaliim Uygulamasi) | 6.072 MWh / yil
S2: S1+Saydam Bilesende lyilestirme 3.837 MWh / y1l
S3: S1+S2+ Giines Kontrolii 3.667 MWh / yil
S4: S1+S2+S3+ Saydamlik oraninin azaltilmasi 3.459 MWh / y1l
S5: S1+S2+S3+S4+ HVAC sistemi Onerisi 3.127 MWh / y1l

Yapilan hesaplar sonucu binalarin sadece opak cephelerinde yapilacak
iyilestirmelerin 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerji giderlerinde % 2, saydam
cephe elemanlarinda yapilacak iyilestirmenin ise 1sitma ve sogutma i¢in harcanan
enerjide % 38 oraninda tasarruf saglayabilecegi goriilmiistiir. Yapilan her yenileme
enerji giderlerinin azalmasini saglamistir. Mevcut durumla karsilastirildiginda
yapilan yenilemelerin sonucunda elde edilen enerji tasarruf oranlar1 Cizelge 5.2°de

verilmigtir.

Cizelge 5.2: Yenileme senaryolari ile mevcut duruma gore saglanan enerji tasarrufu

Yenileme

S1: Opak Bilesende Yenileme( Yalittim Uygulamast) % 2

S2: S1+Saydam Bilesende Yenileme % 38
S3: S1+S2+ Giines Kontrolii % 41
S4: S1+S2+S3+ Saydamlik oraninin azaltilmasi % 44
S5: S1+S2+S3+S4+ HVAC sistemi Onerisi % 50

Yapilan yenileme c¢alismalarinin bir diger olumlu etkisi de binanin CO; saliminin
azaltilmasidir. Referans binanin mevcut sartlar altinda CO, salim1 35,49 kg/ m* yil
iken enerji etkin yenilemeler sonucunda 16,29 kg/m*’ye diismiistiir. Diger bir
deyisle, referans binanin CO, saliminda % 54 oraninda bir azalma saglanmistir.

Bu caligmanin sonucunda, bir biiro binasinda sinirl sayida gelistirilen enerji etkin
yenileme senaryolar1 ile enerji tasarrufu saglanabilecegi ortaya konulmustur.
Gelismis tlkelerde farkli senaryolarin iiretilerek biiro binalarinda enerji etkin
yenileme c¢aligmalartyla 6nemli Olgiide enerji tasarrufu saglanabilecegi orneklerle
goriilmektedir. Ulkemizde gerek kullanict konforunun en az enerji giderleri ile
saglanmasi, gerekse yeni enerji yonetmeligi ile binalarin enerji kimlik belgesi ile

enerji giderlerinin degerlendirilmesi gerekliligi iizerinde durulmasi, enerji etkin
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yenileme c¢aligsmalariin oniimiizdeki giinlerde hiz kazanacaginin gostergesidir. Bu
tez ¢alismasi da bu tiir enerji etkin calismalarin 6nemini vurgulamakta, 6zellikle cok
sayida kullanicist olan biiro binalarinda yapilacak enerji etkin ¢aligmalar ile 6nemli
Olclide enerji tasarrufu saglanabileceginin gostergesi olmaktadir. Ancak, bundan
sonra yapilacak c¢alismalarda gelistirilen segenekler arasinda dogru kararlara
varabilmek icin bu tez calismasinda ele alinmayan maliyet faktoriiniin de ele

alinmasi yararli olacaktir.
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