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OZET

Ekolojik dengeyi koruma ve dogal kaynaklar1 hesapl titkketme zorunlulugu, yapinin
tasarlanma ve insaas1 agamalarinda karar vericileri yeni tedbirler almaya
yoneltmektedir. Bu amag i¢in yapinin ekonomik ve teknolojik olarak
yapilabilirliginin miimkiin olmasi gerekir.

Bu ¢alismada, 6zellikle petrol krizi sonrasi, diinyada artan bir ivmeyle kabul géren
Diisiik Enerji Mimarhig1 Yaklasiminin ekonomik yapilabilirlik ¢aligmalari
kapsaminda maliyete etkileri irdelenmektedir.

Ekonomik Yapilabilirlik Caligmalar1 Kapsaminda Diisiik Enerji Mimarlig1
Yaklasiminin Maliyete Etkisi konusu; Girig, Diistik Enerji Mimarligi, Fizibilite ve
Diigiik Enerji Mimarlig1 Yaklagiminin Bina Maliyetine Etkileri olmak tizere dort
béliimde incelenmistir.

Giris Béliimii'nde problemin tanimi yapilmis ve arastirma metodolojisi 6zetlenmistir.

Diisiik Enerji Mimarlig1 B6ltimii'nde, kuramsal ve tarihi gelisim ile aragtirma
kapsaminda, yerlesim 6lgeginden malzeme se¢imine dek dizayn ve imalat kriterleri
tariflenmistir.

Fizibilite Bolumii'nde, kuramsal ve tarihi gelisim ile Fizibilite kapsaminda yapilan
caligmalar teknik, orgiitse]l ve ekonomik degerlendirme bazinda ve herbirinin alt
agilimlarindan bahsedilmek suretiyle tariflenmistir.

Dérdiincii Boliim olan, Disiik Enerji Mimarligt Yaklagiminin Bina Maliyetine
Etkileri, ikinci ve liglincli boliimlerde tariflenen konularin ¢akisma noktasinda, ve
aragtirmanin amaci dogrultusunda yer verilen degerlendirmelerden olugsmaktadir.
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SUMMARY : EFFECTS OF LOW ENERGY ARCHITECTURE
ON BUILDING COST WITHIN THE SCOPE OF
ECONOMIC FEASIBILITY STUDIES

The value to the user of any building resides its ability to promote well-being and
encourage people to perform at their best. For designers to meet this challenge

requires a proper response to the findings of many studies.

Architecture is a process; the art and science of designing buildings and also a
product; the buildings that this design process creates. Architecture therefore
embraces the design process, the construction process, the building as it is intended to
be used, and the building as it actually performs and used in practice.

All buildings require energy inputs at various points in their life cycle. The amount,
type and uses of energy vary across buildings, regions and countries. In general,
combustible fuels and electricity are supplied for lighting and equipment, cooking, hot
water, heating and cooling, and mechanised access. Other energy inputs are derived
as incidental heat gains from these services, from the sun and from people. Solar
radiation in particular can make significant contributions to heating, cooling and
lighting loads. In "low energy buildings" designed to minimise energy consumption,
these incidental gains can meet %70 of the total energy needed.

Energy efficient design embraces the design and building process, the building as it is
intended to be used, and the building as it is actually used. Energy efficient design
therefore priorities' energy efficiency for human factors, the environment, economics,

architecture, building elements, solar applications and monitoring.
Energy efficient design demands an exchange of energy conscious information among

designers, building managers and users. This exchange can occur at two levels; Short-
term feedback at local level, and long-term feedback at global level.
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One of the main functions of a building is to create an environment that is less varied
and therefore more usable than that outside. Energy efficient design enables this
system to be controlled from the perspective of energy efficiency. It gives buildings
the ability to control energy gains, losses and demands, and gives users the ability to
control energy gains, losses and demands, and give users the ability to control the

building and its technology.

Energy efficiency is also affected by the characteristics of the services within the
building. The technology selected for these services should be appropriate for context,
cost, function and use, and should be capable of being installed, operated and

maintained without undue difficulty.

In terms of an overall strategy, energy efficient design also provides a feedback loop
for designers to understand and act upon the consequences of design decisions, and to
design in more control. An energy efficient design strategy therefore embraces the
whole project, including design and construction process, intended use and actual use,
all within a responsive and functionally appropriate environment.

Through energy efficient design, economic savings are made in the energy consumed
during a building's life. Because running costs are lower than for a conventional
building, after a period of time any extra design and construction costs are recovered.
Savings are than made in running costs for the rest of the buildings life. A short

payback period therefore means greater cost effectiveness.

New buildingé should only be constructed where there is sufficient purpose. More
energy can be consumed as a result of building location and operation. Free solar
energy is relatively easy to obtain, even at northern latitudes. The problem for
designers is to make sensible use of it inside the building. A building should not waste
energy by being over-sized or inefficient in the use of space. In addition energy
savings may be provided by controlling the design of the building fabric, materials and
elements. Running costs for services can be reduced by using efficient systems and
good control equipment which is conveniently located, easy to understand and not too
complex can repay its costs within a few years. Managefnent can be effective in new
and existing buildings. Installing control equipment and providing user training in its
use can produce savings of over 25%. For example, a reduction of 1°C in the
average temperature levels can often save 5% of the midwinter heating cost and up to

10% of the annual heating cost.



The most important factors influencing energy-efficient design are, the location of the
building, positioning on site, the direction it faces, arrangement of internal rooms,
building size, building type, building function, the primary structure, construction
methods, material specification, the building in use and legal obligations for the
designer and building. Each of the above parameters are explained from the
perspective of energy-efficient design to allow new designs to be explored and
existing designs to be verified for energy efficiency. The design of individual
components and building details may then be undertaken with a full understanding of

the larger energy efficiency framework.

Capital is needed to design and builds a building. Energy efficient buildings often cost
more to design and build. The size of this overcost differs between countries,
buildings and designs. In general, overcosts average 10% of design and construction
costs within a range of 10-15%, and are lower for designs using conventional

construction, materials and technology.

Finance of overcosts may come from a number of sources. Building clients and
designers may bear overcosts, governments at all levels may finance overcosts,
particularly for programmes such as the use of insulation. Professional Institutions
may finance designs which promote the profession. Private sector manufacturers and
commercial interests may finance overcosts where designs demonstrate the value of
their products or services. Such as private patrons, financial institutions, charities and

development agencies may finance the over costs.

In addition to the finance one of the most important item for the feasibility of the
building is the payback period. The payback period is the time it takes for the
overcosts of enrgy-efficient design to be repaid as reduced running costs. For long-
life measures, such as increased insulation, a payback period of 10-20 years may be
considered reasonable. Shorter life measures such as mechanized shading devices,
need to pay for themselves more quickly. The most important running costs are

energy, maintehance and improvement, life expectancy and added value.

The amount and cost of energy consumed is the main determinant of running costs.
Lower energy consumption and rising energy prices means relatively lower running
costs compared with conventional buildings, and therefore shorter payback periods.



Designs for conventional construction, materials and technology, such as exploiting
orientation for solar radiation and light, require less attention. Complex technology is
often less successful; for example, mechanical ventilation systems with heat recovery
and movable shutters can lessen energy efficiency or fall if badly maintained. As many
energy-efficient buildings are experimental or one-off designs, allowance must be

made for higher maintenance levels and improvements.

The payback period should usually be less than half the expected overall life of the
measure. High replacement costs of building elements and solar applications also add
to running costs and mean longer payback periods. Positive factors which cannot be
easily costed should also be considered; for example, sunspaces raise internal quality,

amenity and property value.

Feasibility studies represent a decision making approach with a long history. Through
the techniques still require refinement they offer a systematic approach to establish the
likely outcome of decisions and the costs involved. Through these predictions about
the future are by no means certain, their usefulness lies in the hope that the results may
be nearer to expectations if they are based on an objective assessment of the costs and
benefits of a scheme rather than if decisions are based purely on intuition, then the

exercise may be said to be worthwhile undertaking.

Moreover using cost benefit analysis, it's possible to relate detailed analyses of
building costs to complex notional costs which might only arise in the far distant
future. With the increasing awareness of environmental and ecological problems that
are accumulating in the world at an alarming rate, it is likely that building projects
with expected useful lives of 50 to 100 years must begin to anticipate some of these
future implications, especially those relating to energy use and pollution as well as the

consumption of diminishing raw material resources.

In this thesis not only the economic feasibility but also all design levels and
prefeasibility of probable subsystem alternatives to build a low energy building has
discussed. The main structure of the investigation consists of four chapters, named
introduction, the definition of low energy building, feasibility studies and economic

feasibility of low energy buildings.
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At first chapter the problem undertaken in the thesis is defined. Then the early studies
carried on Turkey and at abroad about the problem is briefly explained and the
objectives of the research are stated with its scope and limitations. In addition to the

definition of the problem, the method of investigation is explained.

The investigation results are based on scanning literature, lessons of the construction
management programme of ITU, Architecture Faculty, practice at design and
construction of low energy buildings at Frankfurt in Germany, interviews with the
specialists working both at Turkey and Germany and examining the world-wide

publications.

The second chapter is devoted to a full analysis of the Low Energy Building's aspects,
design criterias, building materials and subsystems.

At the third chapter the history and the limitations of Feasibility Studies are defined.
The subject is observed in three sections; Technical analysis, Organizational analysis

and economical analysis.

The fourth chapter; Effects of Low Energy Architecture Approach on Building Cost
expresses the importance of energy expences on building investments and the
prefeasibility studies and sampling the world-wide applied Low Energy Buildings

within the scope of building performance.

As a result of the thesis, an approach have been stated which could be used as a
check-list during the design prossesses and feasibility studies. According to this
statement the 15% additional cost used to promote the performance of a building can
provide 70% energy saving which could also be paid back by the reduction of

maintenance and running costs.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1.  Arastirmanim Arka Plani

Dogal kaynaklarimizi idareli kullanma zorunlulugunun sonucu olarak ekolojik

gereksinmeler gelecekte pasif ve dugiik enerji mimarligint zorunlu kilacaktir.

Diinya, uygarlik tarihinin son yiizyilinda biiyiik bir ivmeyle artan degisim iginde.
Gogebe toplum yapisindan, tarim kaltiirti ile birlikte yerlesik diizene gegen insanligin
barinma iggiidistiyle yapi, insan ihtiyaglart dogrultusunda geligimini stirdiirdii.
Topluluklar halinde dogal magaralarda barinma ihtiyacim gideren insan once,
¢evresinde buldugu organik gereglerle kendisine ait yapay gevreleri olugturdu.
Ardindan dogal malzemelere sekil vererek, barinaklarinin fiziksel 6zelliklerini
gelistirdi. Endiistri devriminin ardindan dogal kaynaklar hizla tiketilmeye baglandi.
Yiizyil bagindaki historik ve sislii tisluplar 1. Dinya Savagt deneyimi ile kesin bir
bigimde degisti. Kitlelerin acil gereksinmeleri, ortaya ¢ikan yeni kdktenci politik
hareketler, yeni sosyal ihtiyaglari da beraberinde getirdi. Tiim bu degigimlerle
Brasetmek iin, ingaat iglemini sanayilestirerek, kitleleri barindiracak dusgtik maliyetli
yapilar tasarlamak onem kazandi. 70'li yillara gelindiginde teknolojinin hizl ilerleyisi
ve toplumsal refah, gegmig zamanlarin yagam bigimini yagatan elegant stiller, rasyonel
ve diinyanin her yerinde ayni standartta uygulanan modern mimarliga tepki olarak
yeniden viicud bulmaya basladl. Oyle ki yiiksek teknoloji tiriinleri, Newton fizigini bile
zorlayan yeni olanaklar sunmaya bagladi. Ne varki degigen diinya ile birlikte dogal

cevre de degisime ugradi.



Fosil kaynaklarin tiiketimde sebep oldugu bagimlilik petrol krizi ile alternatif
arayislarint hizlandirdi. Birgok tilkede; Su, riizgar ve giinesin giicinden faydalanarak,
atiksiz enerji tretimi iin ¢aligmalar hizlandirildi. Ekonomik ve ekolojik zorunluluk,
sosyal ve ekolojik degisimi baglatt1. Insanlar bedelini 6deyerek tikettikleri tiriinleri
¢evre bilinci ile tercih etmeye bagladilar. Bu geligmeler neticesinde tilkelerin
geligmigliklerinin 6lgiis, tikettikleri enerji kadar, enerjiyi verimli kullanmalari ile
6lgiilmeye bagsland: [Tiilbentgi K., 1994]. Insana ve dogaya yatirrm zenginlik kriterleri
icinde yer almaya bagladi. Ekonominin ekolojiye sahip ¢tkigiyla ¢cevreye ve insana

sayginin 6onemi vurgulandi. (Dianya Bankast; Eyliil-1995)

Binanin kullanicisi igin degeri, konforu yiikseltme kabiliyetine ve insanlari,
performanslarinin en iyisini kullanabilmeleri igin tegvik etmesine baghdir. Planlayicilar
bu noktada ortak bir sorumluluk tstlenirler. Kullanicist igin yitksek performansli bir
bina ayni zamanda yer aldigi dogal gevre ile uyum iginde ve uygun maliyetle tretilebilir
mi? Bir diisitk enerji binast mt veya bir pasif bina m1? Tam ekolojik bir bina m1 veya
yuksek teknoloji tiriinti bir bina m1? Ekonomik bir bina mt veya ilk yatirim maliyeti
yiksek fakat uzun 6miirlii ve igletme masrafi diigiik bir bina m1? Digiik enerji
mimarligi cevreyle ¢arpigan degil, uyum igerisinde bina ingaa etmek demektir. Disik
enerji mimarliginin amaglari, tabii kaynaklar muhafaza etmek, enerji titketimini
azaltmak, gevre kirliligini onlemek, saglikli, hijyenik ve konforlu yagsama kogullarint

saglamak ve tiim bu sartlari saglarken maliyeti yiikseltmemek olarak siralanabilir.
1.2.  Problemin Belirlenmesi

Dustk enerji mimarligi yaklagimi, kentsel 6lgekli yerlesim planlamast boyutundan yapi
malzemesi segimine kadar ¢ok genis bir aralikta ekonomik ve ekolojik dengeyi
yakalamay1 amaglamaktadir. Ornegin i1sitma maliyetlerini minimize etmek igin
giinesten maksimum yararlanmaya yonelik ¢oziimlerin arandig bir ¢aligma, yerlegim
olgeginde stzkonusu oldugu gibi, binaya entegre edilecek 1sitma sisteminin se¢imi ve

butiinlesik tesisat sisteminin éngo6rillmesi agisindan bina ve alt sistemleri dlgeginde;



bina kabugunu olusturacak bilesenler (duvar, siva, yalitim) 6lgeginde ve bu bilegenleri

elde etmede kullanilan malzemeler 6lgeginde de s6zkonusudur.

Biitiin bu galigmalar kapsaminda, bagvurulan yaklagimin getirdigi ilkeler gergevesinde
oncelikle sozkonusu olabilecek alternatiflerin ve getirdikleri ile gotiirdiiklerinin
olgulebilir, sayisal degerler olarak ifade edilebilir bigimde ortaya konmasi zorunlulugu
vardir. Ekonomi ve ekoloji, ilkyatirim ve igletme (yagam dénemi) maliyetleri agisindan
ele alindiklarinda zit iki kavram durumundadir ve aralarinda bir 6diinlegim (trade-off)
sozkonusudur. Ekoloji agaisindan uygun olan ¢6ziimler ilkyatirim arttirict nitelik
tagirken aym donemde isletme maliyetini azaltir ve tilke kaynaklarindan, birey

kaynaklarina kadar 6nemli tasarruf saglar.

Bina sistem olarak ele alindiginda pargalar birbiri ile iligkili bir biittindiir. Cok basit
olarak ele alindiginda, drnegin dig kabuga ilgkin saydamlik oranlan degistiginde, 1sitma
altsisteminin 6zellikleri bundan direkt olarak etkilenir. Nesnel boyuttaki bu degisimler,
binanin gergeklestirilmesi ve fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin gereken parasal
kaynaklara da direkt olarak yansir. Bu degerlendirme binamin biitiinii igin ve her
diizeydeki altsistemler arasindaki etkilesimlere ait oruntii dikkate alinmadan yapilamaz.
Pfoje tizerinde herhangibir 6lgekteki (yerlesim, bina, alt sistem, malzeme, vb...) bir
karar alindiginda ya da degistiginde bunun diger sistemler tizerindeki etkisinin

belirlenmesi ekonomik yapilabilirlik ¢aligmalarinin saghkli sonuglar vermesi agisindan

gereklidir.

Problem 6n karar evresinde, ekonomik yapilabilirlik ¢aligmalar kapsaminda
kullamlabilecek bir biitiinciil yaklagimin uygulanmasina iligkin ilkelerin tiim

boyutlariyla ortaya konmamug olmasidir.



1.3.  Probleme iliskin Mevcut Calismalar
" 1.3.1. Yurtdisinda Bu Konuda Daha Once Yapilmig Calismalar

Yurt diginda diigik enerji mimarligt konuda daha 6nce yapilan galigmalarin kaynagim
ekolojik konseptlerin gelisimine ve 'Yesiller' hareketlerine baglayabiliriz. Nitekim
alternatif yap1 arayiglari, cevrebilimcilerin ekolojik denge ile ilgili varsayimlar ve
cevreci gruplarin gevreci bina talepleriyle yogunluk kazanmustir. Yurtdiginda Diigiik
Enerji Mimarli1 konular1 kapsaminda yapilan galismalar Universitelerde yapilan
arastirma ve izleme ¢aligmalari, Ozel aragtirma kurumlarinda yapilan galismalar(Hoare
and Partners, BRESCO), Mimarlar Odalar gibi mesleki kuruluglarin
caligmalari(yarigmalar, seminerler), Yerel Yonetimlerin yaptigi ¢alismalar(Freiburg
Belediyesi), Uluslararasi kuruluglarin ¢aligmalari(UN Economic comission, AET),
Ozel sanayi firmalarinin ¢alismalan (HEAG), Fuarlar(Mannheim, Oko und Bau), Ozel
Burolar (Solarplan), Devlet kuruluslarinin galigmalari(Polonya planlama teskilat),
Kisisel galigmalar olarak 6zetlenebilir. Yapilan galigmalarin gogu uygulama
prensipleri, yapim metodlari, izleme sonuglart ve malzeme 6zelliklerine iligkin olup
konunun ekonomik yonii tizerinde Ozel biiro ve bazi makalelerden saglanan veriler

disinda bilgi edinilememistir.
1.3.2. Yurt iginde Bu Konuda Daha Once Yapilmig Caligmalar

Dustik Enerji Mimarlig1 adi altinda toplanmasa da yapi fizigi konularinda enerji
korunumu kuramlarina iligkin pek ¢ok galigma yapilmigtir, Bilinen biryiik ¢apli
organizasyonlara ilk 6rnek olarak 1978 yihnda ITU Mimarlik Fakiiltesinde diizenlenen
Giines Enerjisi ve Cevre Dizaym Ulusal Sempozyumu sayilabilir. ODTU biinyesinde
cglusturulan bir aragtirma grubunca Ankara'da bir Giinegevi projesinin uygulandigt
bilinmektedir. Dusik Enerji Mimarligi adi altinda ve fayda deger iligkileri iginde

ekonomik yapilabilirlige 15tk tutacak herhangi bir ¢aligmaya ulagillamamugtir,



1.4. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amact, diisiik enerji mimarligi yaklasiminda ekoloji ile ekonomi
arasindaki dengeyi saglamaya yonelik olarak, tasarim agamasinda verilecek kararlarda,
yukarida ifade edilen 6lgek ve boyutlarda, ekonomik yapilabilirlik galigmalart
kapsaminda gozontne alinmast gereken noktalari, bir sistematik buttinlik icersinde
siralayip tanimlamak ve yapilacak ekonomik yapilabilirlik (Fizibilite) ¢aligmalarinda bu
sistematik yaklagimin énemini ortaya koyarak, degisik 6lgeklerde karar konusu olan

noktalartn biitiin igindeki dnemlerine yonelik saptamalar yapmaktir.
1.5. Arastirmanin Kapsam ve Sinirlar

Diigiik Enerji Mimarlig, tilke bazindaki planlama ¢aligmalarindan, bina bilesen ve
malzemelerinin segimine dek farkli 6lgeklerde s6zkonusu olabilecek, ticaret
merkezlerinden konutlara dek farkli tipolojilerde kategorize edilebilecek, yapilabilirlik

ve planlama galigmalarindan, detay imalatlarina dek farkli agamalarda ele alinabilecek

bir yaklagimdir.

Aragtirma kapsaminda Distik Enerji Mimarligi yaklagimmin farkh boyutlarina

deginilmekle birlikte, malzeme segimi ve alt sistemlerin maliyet Gizerindeki etkileri

tizerinde durulmustur.
1.6. Arastirmanin Yontemi

Aragtirma kapsaminda gesitli kitiiphanelerden kaynakga tarama ve TUBITAK ile
YOK vasitasiyla anahtar sozciikler vererek 'Internet' tizerinden kaynakga tarama
diginda 1994 yili Agustos ay1 baginda, Almanya, Darmstadt kentinde Diigiik Enerji
Mimarhig1 konulari izerinde tasarim, mithendislik ve uygulama hizmetleri veren
Solarplan, 'Ecologic Architecture And Engineering' firmasinda staj yapimugtir. Staj
siresi boyunca firmanin Frankfurt civarinda daha 6nce yapmig oldugu binalar
incelenmis, Riicker Evi ile Iki rahip evi ve kilise toplanti salonu projeleri tasarimi ve

uygulamasinda galigtlmigtir. Diigiik enerjili elektronik aygitlar Greten HEAG firmasimn



diizenlemis oldugu su, elektrik ve rizgar enerjisinin, elektrik enerjisine dontigiimiine
yonelik giiney Almanya gezisine kattlinmug, konu ile ilgili galigmalar incelenmistir.
Freiburg Belediyesinin, kendi sponsorlugunda tiretilen iki pasif bina i¢in diizenlemis
oldugu inceleme gezisine katilinmigtir. Mannheim kentinde her Eyliil ayinda
gergeklesen Oko und Bau fuarinda ekolojik ve enerji verimli yapt malzemeleri
incelenmis, baz: seminerlere dinleyici olarak katilinmigtir. Almanya'da bulunulan siire
zarfinda Darmstadt Universitesinde ve Sehrin yapt arastirma kurumlarinda kiitiiphane
aragtirmalar yaratalmigtar. 1994 yili Kasim ayinda Solarplan'da staj galigmasi
tamamlandiktan ve Tirkiye'ye dénildiikten sonra, gayrimenkul yatirim damigsmanhgi,
fizibilite galigmalar: ve ingaat kontrollugii konularinda hizmet veren Proje Yonetim
A.S. firmasinda galigiimaya baglanmg ve firma uzmanlarinin konu ile ilgili
goruslerinden faydalanilmistir. 1995 yilt igersinde Mimar Sinan Universitesi ve
Turkiye Bilisim Derneginin Mays ay1 igersinde diizenlemis oldugu Bina yapiminda
Giincel Yaklagimlar Sempozyumu'na ve Izolasyoncular Derneginin Aralik ay1 igersinde
duzenlemis oldugu 1. Isi-Ses-Su Yalitimi Sempozyum ve Sergisi katilinmugtir. Ayrica

periyodik yap: fuarlari takip edilmis ve ticari miesseselerle gorigmeler yapilmugtir.



BOLUM 2. DUSUK ENERJi MIMARLIGI

"Bir yapimn baglica fonksiyonlarindan biri, dig mekandan daha kullanigl ve konforlu
bir i¢ mekan yaratmaktir. Tim binalar yagama konforunu arttirabilmek igin gesitli
durumlarda enerji girdilerine ihtiyag duyarlar. Enerji etkin bir yapi, performans, saglk,
giiven ve konfor i¢in minimum diizeyde enerji girdisine ve minimum diizeyde enerji
harcamasina sahip olmalidir. Bu degisim kisa vadede yerel geri donim ve uzun

vadede kiiresel geri doniim olarak kendini gosterir." [Wyatt T., 1994]

Fosil yakitlarin giderek daha gok tiiketilmesi sonucu, doganin kendisini
temizleyebileceginden daha fazla kirlilik atmosfere verilmekte ve ayn zamanda
atmosfere yayilan karbondioksitin temizlenmesi gorevini yiikklenmis olan yesil alanlar,
hizla ufalmakta ve bunun sonucu olarak ta her gegen yil diinya atmosferindeki
karbondioksit miktar1 19.000 milyon tonluk bir artig gostermektedir. Son yﬁzyll
igersinde atmosferdeki Co, orani, %2.2’den %3.33’e ¢tkmugtir. Bunun sonucunda
diinyamizin buzul ¢agindan bu yana ortalama 3° C kadar 1sindig1 hesaplanmakta ve bu
degerin énemli bir kismunin da son 20 yil stiresince ortaya ¢iktigin belirtilmektedir.
Soguk ve 1lik kiglar ile serin ve sicak yazlarin birbirlerini izlemesi insanlarin bu artist
hissetmemelerine neden olmaktadir. Is1 artiginin devam etmesi neticesinde buzullar
eriyerek denizlerdeki su seviyesinin yiikselmesine, ekin alanlarimin kuraklagmasina

neden olacakfir,

Konfor ihtiyaglari neticesinde binalarin enerji titketimi artmugtir. 1980-85 yillar

arasinda Federal Almanya’da enerji tiikketimi sonucu endustri yillik ortalama



258miot/yil, ulagim tagitlar 127 miot/y1l, enerji santralleri 178 miot/yil ve binalar 180
miot/yil Co, yaymustir. 1988 verilerine gore Federal Almanya’da 1 kwsaat elektrik
5.5gr SO, ve 2.5gr NO, gibi diger kirletici maddelere sebep olmaktadir. Bu iki madde
asit yagmurlarinin ve ormanlarin yok olmasinin baglica nedenidir. 1 ton gelik tiretimi
50 m?, aliiminyum 10.000 m® O, gerektirir. Buyiik oranda atikli enerji harcamak,

atmosferdeki O, azalmasina ve kirliligin artmasina sebep olur.

Cevre kirliliginde insan saghgi ve yasamu agisindan en zararli olant hava kirliligidir.
Tibbi neticelere gore insan agh@a 60 giin, susuzluga 6 giin dayanabilmesine ragmen
havasizliga 6 dakika bile dayanamaz. Ekonomik olarak en ufak enerji maliyeti nihai
tiiketicinin 6dedigi bedele eklenir. Ne yazik ki simdiye dek O, ve gevre kirliliginin
maliyeti ayni sorumlulukla 6denmemigtir. Fakat gelecek kugsaklar bu maliyeti 6demek
zorunda kalacaklar. Tiim bu kirliligin 6nlenmesinde binalara diigen pay kendi

performansi iginde pasif olarak konfor dﬁzeyiﬁi arttirmasidir,

Olayin bu sekilde gelismesinin devam etmesi sonucunda, 2000'li yillarin baslarinda
diinya ortalama sicakliginin 1°C daha artmast halinde kutuplardaki buzullarin bir
kisminin eriyerek deniz seviyesinin 1-2 m. yiikselmesi ve bugiin tarim yapilan
bolgelerin kuraklagmasi gibi insanlik i¢in gok énemli sorunlar dizini ile kars1 karstya

kalinacaktir.

Petrol krizi ile birlikte tiikenir enerji kaynaklarina alternatif enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi galigmalart hizlandinlmugtir. Amerika Birlesik Devletleri olast bir enerji
krizinin gergeklesmesi ihtimaline kargi fosil enerji kaynaklarm: tutumlu bir gekilde
kullanmakta, alternatif olarak atiksiz elektrik enerjisi kullanimini yayginlagtirmaktadir.
Bu arada elektrik enerjisinin tretiminde atiklari minimize etme yollar1 yogun bir
bigimde aragtinimaktadir. Fransa ve Almanya, sinirlarindaki Main nehrinde 2 km
aralikla hidroelektrik santraller kurmakta, su havzasinin yataginda yaptig
degisikliklerle suyun giiciinden maksimum oranda faydalanmaya galiymaktadir.
Danimarka riizgar enerjisinden, Italya ise giines enerjisinden, elektrik enerjisi

tiretebilmek igin bilyiik ebatli deneme istasyonlart kurmaktadir.



Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'nin 1989 verilerine gore tilkemizde tiiketilen

enerjinin sektorel dagilimi gu sekildedir. [ Tialbentgi K., 1993]

Konutlar % 41
Endustri % 33
Ulastirma % 20
Tarmm % 5
Diger % 1

Ulkelerin giicii genelde enerjideki basarilariyla 6lgiliir. Bu sebeple petrol {ireten
tilkeler ekonomik yonden ilk sirada yer alir. Yakin tarihlere kadar Tiirkiye enerji
bakimindan basarili ilkeler arasinda yer aliyordu. Ancak enerji yatirimlarinin
yavaglatilmast neticesinde dig tikelere enerji bakimindan bagimliligin artacagi sézedilir
olmustur [ Demirkent N., 1995]. Ulkemizde petrol bagimliligini kémiir bagimliig
izlemig ve simdi yerini dogalgaz bagimhiligina birakmigtir. Atatiirk baraji gibi sulama
ve enerji iiretimi igin gelistirilen mega projeler enerji tiretiminde planlanan hedefi uzun
sureli gecikmelere ragmen saglayamamis ve uzun stiredir enerji tiretimi igin kayda
deger bir yatirim yaptlmamigtir. Bu baglamda biiytik firmalar enerji sikintisina

diigmemek icin kendi enerji tiretim santrallerini kurmayi planlamaktadirlar,

Cagimizda tlkelerin geligmisliklerinin 6lgiist, tiikettikleri enerji kadar, enerjiyi verimli
kullanmalart ile de olgtilmektedir. Bu konuda en garpici 6rnegi, petrol krizinin ortaya
¢tktigr 1973 yilindan itibaren uyguladigi tasarruf ve alternatif enerji kullaniom politikasi
ile petrole olan bagimliligmi yilda 120.000.000 tondan 60.000.000 tona diigiiren
Fransa sergilemektedir. Tirkiye'de birim hacmi 1sitmak igin harcanan enerji Fransa'dan
%46, Isveg'ten %230 daha fazladir [ Kristensen P.E., 1993]. Bu baglamda binalarda
enerji kullanimim azaltici 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Tim elektrik enerjisini
giines pilleri vasitastyla kendisi tireten, yagmursuyunu depolayip rafine ederek
kullanim suyu haline doniistiiren, havalandirmasini ve 1sinmasini giineg enerjisinden
faydalanarak kargilayan, '0' enerji tiiketimi ile pasif binalar binalarda tiikenir enerji

kullanimini azaltmakta bugiin gelinmis en ileri noktadir. (sekil 2.1)
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Diigiik enerji mimarligt konfor standartlarint yiikseltirken, gevre bilinci ile tiikenmez
enerji kaynaklarindan maksimum oranda faydalanarak, tikenir enerji kaynaklarindan

tasarruf saglamak olarak 6zetlenebilir.

Mimarlik bina tasarlama sanati ve bilimidir. Yapilar bu tasarlama siirecinin tiriinidiir.

Tasarlama siirecinde izlenecek yollar yapinin kullanim ve fikir amactna gore belirlenir.

Diisiik enerji mimarliginin tasarlanma agamalarini, Dizayn Hedefleri, Vaziyet Plant
Dizayn Kriterleri, Yap: Plani Dizayn Kriterleri ve Yapt Bilesen ve Malzemeleri olarak

dort ana bagl altinda incelemek miimkundiir.
2.1.  Dizayn Hedefleri

Disiik enerji mimarliginda dizayn hedefleri; giines 1ginumlarindan 1s1 kazamimlari igin
gerekleri saglamak, 1s1 kayiplarini kontrol etmek, uyumlu ve etkili 1sitma aygitlarini ve
kontrollerini benimsemek, kontrol edilebilir vantilasyon ve uygun ginigigi diizeyini

saglamak olarak ozetlenebilir.

2.1.1. Ekoloji

Ik kez 1870 yilinda Alman biyologu Ernest Haeckel tarafindan kullanulan ekoloji
kelimesi, Eski Yunanca'da ev idaresi anlamina gelen 'oikos' sézciigiinden tiiremig olup,
canlilarin birbirleriyle ve gevreleriyle iligkilerini inceleyen bilim dali olarak

tanimlanabilir.

R. L. Smith, 'Elements of Ecology' adli kitabinda ekolojinin gevre bilimleri ile ayni
olmadigim belirttikten sonra, ekolojinin sosyoloji, jeoloji, politik bilimler ve ekonomi
ile birlikte ¢evre bilimlerinin bir pargasi oldugunu ileri stirmektedir. Diger bir ekolog
CharlesKrebs, daha pratik bir yol segerek ekoloji ile gevre bilimleri arasindaki iligkiyi,
fizik ile mﬁheﬁdislik arasindaki iligkiye benzetmektedir. Bu tanimlamanin dogal bir
sonucuy, fiziksiz bir mithendislik nasil diigiiniilemezse, ekolojisiz ¢evre bilimlerinin de

digiinilemeyecegidir. Diger yandém ekoloji bilimine biiyiik katkilart olan Eugene
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Odum'a gore ekoloji, 'fiziki ve biyolojik bilimleri birbirine baglayan ve dogal bilimlerle
sosyal bilimler arasinda koprii kuran’ bir bilim dahidir. Bitiin bu tammlamalarda alt:
¢izilmesi gereken nokta, ekolojinin bir iligkiler bilimi oldugu, koki biyoloji olmakla
beraber birgok bilim dalim kapsadugidir. Hangi tammlamay: kabul edersek edelim, ne
yazik ki ekolojinin 6nemli bir disiplin oldugu gergegi, ancak 1960l yillarda gevre
hareketlerinin patlayigiyla kabul edilmeye baglamigtir. Yine Charles Krebs'in belirttigi
gibi bir ¢ok kimsenin iddia ettiginin aksine ekoloji biliminde ¢6ziim bekleyen ¢ok
onemli problemler vardir ve bugiine kadar olan geligme ancak bir baglangig olarak

kabul edilebilir. [Bilim ve Teknik, 1995]

Ekolojik diigtince tabi ki dogayi karumaktan yana ancak asil insandan yana. Yani
cevreci diigiince insanmerkezli ve insanmerkezci. Diinya bir biitiindiir ve insan bu
biittiniin 6teki pargalariyla esit bir pargasidir. Onun igin Amerika'li ekolojist Aldo
Leopold, biz insanlarin bir dag gibi diigiinmeyi 6grenmemiz gerektiginden s6z
etmektedir. John Seed, 'insanlar yalnizca kimliklerini insan olmakta bulmakta degil,
aynt zamanda bagka canli varliklarla 6zdeglesmeye de yoneldikleri zaman, 'ben yagmur
ormanlarinin koruyucusuyum' demek yerine 'ben yagmur ormanlarinin bir pargasi
olarak kendimi koruyorum' da diyebilirler diye yazmustir 'Insan Merkezcilik' baglikli
yazisinda. Gandhi yine ayni nedenle, koyi igin yaptig1 hizmetlerin onun insanseverligini
yansittigm soyledikleri zaman, '‘Ben bu koyde sadece kendi gikarlarim igin gerekeni
yaptim' demigtir. Ozan Robinson Jeffers ise konu ile ilgi,li diigiincelerini gu sdzciklerle

yansitmugtir . [Ttmer G., 24. Agustos.1995, Cumhuriyet Kitap]

Karanlik ormanin yasamina dalip,

Yash tepelerdeki koskoca yagamla bir oldum.
Baktim ki dere olmusum.

Dagdaki agaglarin suyunu geken

Sonra bu sudan igen geyik,

Ve gokteki yildizlar olmugum.
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2.1.2. Enerji Verimliligi

Enerji; bir i3 meydana getirme giiciidir [ Meydan Laorusse ]. Enerji tiirleri; 1s1
enerjisi, 151k enerjisi, elektrik enerjisi, kimyasal enerji, atom enerjisi, potansiyel
ve kinetik enerji olarak adlandirlir. Diinya enerji titkketimi her on yilda iki kat
artmaktadir. Bu artig stirerse 3.1016 kWs olarak deger bigilen fosil enerjisi rezervlerinin
20-30 yil iginde hizli bigimde tiikenecegi hesaplanmugtir [ Geligim Hachette ]. Enerji
tiretimi aslinda dogada varolan enerjinin kinetik enerjiye, 1s1 enerjisine, 151k veya
elektrik enerjisine doniistiriilmesidir (Enerji korunumu yasast). Bir hidroelektrik
santralde, baraj gerisinde toplanarak biriktirilmig olan su, egimli bir kanal ile
asagiya dogru akitilirken tribiinde harekete, dinamoda elektrik akimina
doniigmugtir. Ornegin fosil yakitlarda toplanmig bulunan enerji, ocakta ya da

sobada 1s1 enerjisine doniisir [ Ana Britannica ]. 6 ana enetji kaynagi vardir;

Fosil Yakatlar (komiir, petrol, dogalgaz...)
Riizgar ve Termal Su Enerjisi

Nikleer Giig

Ahgsap ve Diger Biyolojik Materyaller

o Geotermal Giig

Giines Enerjisi

Niceliksel olarak giines enerjisi diinya ve giinese bigilen 5 milyar yillik émiirde
ikisinden biri yokolana dek en genis enerji kaynagidir. Geotermal giig, riizgar ve
termal su atikstz enerji kaynaklarindandir. Ahgap ve diger biyolojik maddelerin her
bolgede bulunabilmesi miimkiindiir. Fosil yakitlar ise bazi bolgelerde bolca bulunup
her bolgede tiiketilebilme imkanina sahiptir. Bu durumda yeni enerji kaynaklarimn
aragtirilmast insanhk igin giin gegtikge 6nem kazanacaktir; Nikleer fiisyon (boliinme)
yoluyla veya tiikenmez enerji kaynaklarindan maksimum oranda faydalanarak enerji

ihtiyaci karglanacaktir.
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Atom enerjisi, teknoloji desteginde yiiksek performansa sahip olmasina ragmen zararl
attklart nedeni ile tereddiitle yaklagilirken, giines enerjisi, tikenmez olugu, her bolgede
bulunmasi, tagima probleminin olmamasi, atiksiz olmasi, basit fakat yiiksek
performansli teknoloji yardimiyla hizli déniigmesinden dolay: tercih edilmektedir.

Ancak hava sartlarn neticesinde siirekliliginin olmayigi baglica tereddiit noktasidir.

[Ozdes G., 1978]

Enerji kullantminmin farklihigs bolgesel ve ulusal sartlara baghdir. Ulkeler enerji
politikalarinda miimkiin oldugunca bagimsiz hareket etmeye galigirlar. Tiikenir enerji
kaynaklari ekonomik olarak bagimlilik yapmakla birlikte, gevreyi de kirletir. Bu

durumda uygun kaynaklari daha etkin bigimde kullanma zorunlulugu vardir.

Verimlilik, minimum enerji, insan giicii, materyal ve sermaye harcamasiyla sonug
tiretebilme becerisidir. Tum tilkeler, zamana ve konuma gore farkli perspektiflere

sahip olmakla beraber kaynak kullanimint minimize etmek konusunda ayni goriige

sahiptir. [ ECE, Energy Efficient Design, 1991]

Tiuim binalar yagamlar1 boyunca gesitli durumlarda enerji girdilerine ihtiyag duyarlar.
Kolay yanici fosiller ve elektrik enerjisi, aydinlatma, yemek pisirme, sicaksu, 1sitma ve
sogutma gibi gereglerde kullanilir. Diger enerji girdileri giines ve insan 1s1s1 gibi dogal

yollarla saglanir. Giines igtmimlars; sogutma, 1sitma ve aydinlatmada %30 ila %70

arasinda degigen fayda saglar.

Enerji verimli bir yapy, estetik performans standartlar, saglik, giiven ve kullanim
kolaylig1 i¢in minimum diizeyde enerji girdisine ve minimum diizeyde enerji

harcamasina sahip olmalidir.

Bir yapinin baglica fonksiyonlarindan biri, dig mekandan daha kullanigh bir i¢ mekan
yaratmaktir. Enerji verimli bir yaps; radyasyon, kondiiksiyon ve dogal konveksiyon
gibi pasif sistemlerle birlikte fan ve pompalarla dagitilan wsitilmig hava veya foto

galvanik hiicre ve paneller gibi aktif sistemlerle ve aydinlatma armatiirleri, mekanik
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ekipman, pigirme, sicak su sistemleri ve insan 1s1s1 gibi dogal yollarla elde edilen enerji
kazanimlan, 1sitma, sogutma ve aydinlatmada kullamlan verimsiz sistemlerde ve
ekipmanlarda kayba ugrayan enerjinin, dizayn esnasinda yapinn, yer aldigi y6renin
iklim kogullarina uygun gekilde konumlandirilmastyla, yapt kabugunda 1s1 transferini
onleyici bogluklu duvarlar, ¢ift yada iig katmanli camlar gibi enerji verimli
konfigiirasyonlar ve izolasyon gibi yiiksek performansh malzemelerle, agilir
bosluklarin uygulama esnasinda dogru bigimde kapatilmasiyla ve i¢ havay: stiziip geri
besliyerek enerji kayiplari, verimli enerji kullanimint tegvik edici ve gereksiz enerji
tiiketimini eleyici amaglarda bulugan konfor ihtiyaglarint iyi planliyarak konfor
gerekleri, ihtiyaglari kargilamada segilen teknolojiler, performans, maliyet ve kullanim
kolaylig1 agisindan ne kadar akillica ve yapilabilir nitelikte segilirse o olgtide faydali ve

kontrol edilebilir nitelikte olur.

Ingiltere'de yapilan galigmalar neticesinde standart binalardaki enerji kullanimi 600
kWhrs/m?'den 100 kWhrs/m?ye indirilmesi hedeflenmektedir. Tablo 2.1'de verilen

bilgiler bina alt sistemlerindeki enerji tiiketimini ve hedefleri gostermektedir. [Wyatt

T., 1994]

Tablo2.1.  Bina altsistemlerindeki enerji tiketimi

Enerji kullamm alam Genel Y. Performansh Hedef
Isitma ve Sogutma 310 140 40
Vantilasyon 170 90 30
Aydinlatma 80 45 25

Ev Aygitlar 40 25 15
TOPLAM 600k Whes/m? 300k Whry/m? 110 xwhry/m?

Ulkemiz kaynaklarmin enerjiye ayrilan kismit gok énemli bir yer tutmaktadir. Konut
sayis1 ve enerji iiretimi-tikketimi ile ilgili bazt global degerler Tablo 2.2'de verilmigtir.

Cesitli enerji tiirleri milyon ton petrol esdegeri enetji birimi (TEP Milyon Ton Petrol
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Esdegeri) olarak ifade edildiginde, 1990 yilinda enerjinin %44'tintn ithal bazli oldugu
gorilmektedir. 1990 yilina kiyasla, 2010 yilinda tiiketimin 4 kat artarak 200 TEP
olacagy, ithal bazli enerji oraminin %62.5 oranina ulagacagi s6ylenebilir. 1990 yilinda
15 TEP enerji, yani tiim enerjinin %30'u 1stnmada tiiketilmistir. 2010 yilinda bu
degerin yiizde olarak azalmasi ve %17 diizeyine inmesi 6ngoriilmektedir; ancak
mutlak harcama olarak isinma amaglt enerji titkketimi 34 TEP degerine ¢tkacaktir. Bu

degerler binalarin performanslarinin yitksek olacag: varsayimina dayanmaktadir.

[Keskinel F., 1995]

Tablo 2.2 Enerji ve tabii kaynaklar bakanligt tahmini degerlerine gore Tiirkiye'de

konut sayisi ve enerji tiretimi-tiiketimi:

1990 2010

Konut Sayist 11 Milyon 17 Milyon
Konut Esdegeri Isyeri Sayist 1 Milyon 3 Milyon
Toplam 12 Milyon 20 Milyon
Enerji Tiiketimi 50 TEP 200 TEP
Enerji Uetimi 20 TEP 75 TEP
ithal Enerji 22 TEP 125 TEP
Konutlarda Isinma Amagli Enerji Payi 15 TEP 34 TEP

Bilindigi gibi, 1987 yih Tiirkiye toplam ithalat1 14 Milyar $ mertebesindedir. Petrol
ithalatinin bunun i¢indeki payi ise 3.2 Milyar $ olup, % 22.8 degerindedir. 1987
yilinda degisik enerji tiirleri tiretim ve tiiketimleri, TEP biriminde ve Yiizde olarak
Tablo B'de belirtilmistir. Gortldagi gibi petrol tiretimi / Tim enerji tiretimi = % 10.1
iken, petrol tiiketimi / Tiim enerji tiketimi = % 45.6 mertebesindedir. Toplam enerji
Tiiketimi/Uretimi farki olan 21.8 TEP degerindeki enerjinin genelde ithal petrol olarak
kargilandig soylenebilir. Bu durumda su hususu bir kere dah vurgulamakta yarar

vardir; Enerji ¢ok degerlidir, 6zenle tiiketilmelidir. [Keskinel F., 1995]
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Tablo 2.3 Tiirkiye Enerji tiretimi ve titketimi:
Cinsi Uretim Tiiketim
TEP % TEP %
Tag Komiirii 2.1 7.6 4.4 8.9
Linyit 9.8 355 9.2 18.6
Petrol 2.8 10.1 22.5 45.6
Hidrolik 4.2 15.2 4.2 8.5
Odun 5.6 20.3 5.6 11.3
Hayvan ve Bitki Atiklarn 2.6 9.5 2.6 53
Diger 0.5 1.8 0.9 1.8
Toplam 27.6 49.4

2.1.3. Ist Verimliligi

Is1 enerjisinin bir yerden bagka bir yere aktarildig1 ve 1sil tagiim (konveksiyon), 1sil
iletim (kondiiksiyon) ve 1sil 1gtmim (radyasyon) siireglerinden biri veya birkagt ile

birlikte gergeklesen siireglerin ortak adidir.

Isil 1gtum, sicak bir yiizey tarafindan biitiin dogrultularda salinan ve soguruluncaya
degin sapmaksizin 151k hiziyla yol alan elektromagnetik 1gimim enerjisidir. Bu siireg
cogunlukla yavagtir. Bir cismin 1s1l igtmumu yiizeyin yapisina da baglidir. Siyah yiizeyler
181l 1g1n1mu en iyi salan ve soguran malzemelerdir. Yer'in giineg tarafindan 1sttiimast

enerjinin 1g1ma yoluyla aktarilmasina bir 6rnektir.

Isil taginim, hava ya da su gibi 1sitilmig bir akigkanin hareketiyle gergeklegen 1s1
aktarimudir. Bu siireg genellikle diger siireglere oranla daha hizldir. Isil tagiim dogal
ve yatay olmak tizere iki gekilde meydana gelir. Cogu akigkant 1sindi§inda genlegme
6"zelligi ve bunun yolagtig1 dolagim, dogal 1sil taginumdir. Akigkanlarin sicakliga bagl

olarak yogunluk degisimi digindaki yontemlerle taginmasi, yapay isil tagtumdir.
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Havanin bir fanla (vantilator) ya da suyun bir pompa yardimu ile hareket ettirilmesi

yapay 1sil taginima ornektir.

Isil iletim, bir cismin komgu bolgeleri arasinda ki sicaklik farklarinin etkisiyle geligen 1st
aktarimdir. Isil iletkenligi (k) biyiik olan bir malzeme 1sty1 iyi iletir; 1s1l iletkenligi
diisiik olanlarsa iyi birer 1s1l yalitkandir. Ornegin bakir iyi, agag ise kotii bir 1s1l

iletkendir.

Bina igindeki sicaklik ile bina kabugu digindaki gevre sicakligt arasinda fark varsa
binay1 olugturan yapt elemanlan arasindaki araliklarda ve cidar bogluklarinda hava
degisimi olusur. S6zkonusu hava akigi kontrol edilemedigi takdirde 1s1 kaybi, kontrol
edilebilirliginde ise 1s1 kazanct sézkonusudur. (Sekil 2.2) Isi verimliliginin

yukseltilmesi, 1s1 kaybinin 6nlenmesi ve kontrol edilebilmesi ile miimkiindiir.

AR

LT

Sekil 2.2. Bina kabugundan, igine dogru hava sizintis.
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Ist kayb1 i¢ ve dig gevre arasindaki sicaklik farklarindan, konstritksiyonun 1sil
performansindan ve yap: elemanlar: arasinda ki hava akigindan kaynaklanir. Tam bu
siireglerin belirli diizeylerde kontrolii yapi yerlegme alaninin iyi planlanmasina, yapinin
geometrisine ve yapi konstriiksiyonunun 1sil ve hava gegirmezlik 6zelliklerine gore
diizenlenmesiyle saglanabilir. Is1 kaybi s1 transfqri, sizmasl, vantilasyon, nem niifuzu

ve saydam alanlardan radyasyon yollariyla gerceklesir. [ Shuttleworth R., 1983]

Yapi1 elemanlarindaki 1st akigi, malzemenin geometrik ve 1sil 6zellikleriyle tanimlanir,
Malzemenin yogunlugu 1sil iletim strecindeki en 6nemli faktérdir. Digiik 1sil iletim, 15t
akigina karg1 yiiksek direnci saglar. Bir yap: tabakasinin 1sil direnct, izolasyon degerinin
olgtisiidir. Yapi tabakasi kalinlagtik¢a 1s1l direng yikselir, 1s1l taginim azalir. Isil iletim
yapinin her birim alaninda ve her birim derece degisikligindeki 1s1 akiginin 6lgiisi ve 151l
dayanimin karstligidir. Ist gegirgenligi; yani 'k' degeri, 1sil taginim ve 11l 1s1 tagiumi

agilarindan malzeme yiizeyinin 1sil taginim degeridir.

Yapidaki 1s1 kaybinin kontrol edilebilmesi, dig gevreyle temastaki yap: kabugunun, yapi
elemanlarinin 1s1l izolasyon degerlerinin ve 1sil tampon etkilerinin gézoniine alinmasiyla
miimkiindr. Ist izolasyonunun etkisi sadece kalinlik ve kaliteye bagli olmayip
uygulamanin 1st kopriisii olugturmayacak bigimde iyi yapilmasina da baghdir.
Teknolojik geligmelerle bina kabugunda 1st kayiplarinin gergeklestigi mevkiler

ultraviyole iginlariyla belirlenebilmektedir. [Isi-Ses-Su Yalitimu Sempozyumu., 1995]

Yapinin dig havayla ve yapi igindeki hacimlerin birbirleri arasindaki hava degis tokusu
sicaklik ve basing degigimlerinden kaynaklanir. Basing etkisi, dig havanin riizgar etkisi
ile bina yiizeyindeki aralik ve birlegim noktalarindan igeriye sizmasidir. Sicaklik

farkldiginin etkisi, 1sinan havanin genlesme 6zelliginden dolay1 yiikselmesi neticesinde

baca etkisi yaparak dig havaya dogru yapi yiizeyinden stiziilmesidir.

Birgok diisiik enerji binasinda yapilan 6lgiimler, bosluklarin doldurulmasindaki dikkatli
detaylandirma ile hava gegirmeyen bir konstriiksiyon konvansiyonel tecriibelerden

hareket edilmeden bagariyla uygulanabilir. Mekanik vantilasyon hava degisimi taze



-20 -

hava anlayigina gore dengelenebilir. Vantilasyon sistemi iginde ¢ikan havann 1sisindan

saglanan gerikazanim, ekolojik ve ekonomik tasarruf saglar.
2.1.4. Fiziksel Faktorleri

Konfor; fiziksel gevrenin gozle gorilir uygunlugu, kontrol; konforu, kisisel ihtiyaglari
ve enerji verimliligini saglamak i¢in fiziksel ¢evrenin kontrolii ile saglik ve giiven;
insanlarin fiziksel ve psikolojik mutlulugu , insanin bina fiziksel cevresinden bekledigi

Eashca faktorledir.

Konfor; insanin fiziksel ¢evreyi kabullenme olgtisiidiir. Konfor kogullart minimum ve
maximum standartlar dahilinde tilkeden tilkeye, iklimden iklime ve kisiden kisiye
degisir. Konforlu bina tasarlarken,hava sicakliginin 1sitma ve sogutma agisindan kabul
edilebilir diizeylerde olmasi, odalar arasinda biiyiik sicaklik farkliliklari bulunmamasi
ve glinigigindan saglanacak enerji kazanimlarinin kontrol altinda tutulabilmesi gibi
kriterlere dikkat etmek gereklidir. Hava, sicaklik, 151k, giyim, kigisel aktiviteler ve

ihtiyaclar konforu saglayan alt1 ana baglik olarak kabul edilebilir. [Yannas S., 1994]

Ingiltere'den Hoare Lea & Partners'in yaptig bir aragtirmaya gore ofis binalarinda
caliganlarin verimlilikleri 1s1l konfora gore asagidaki gibi degigim gosterir. Her %5

verimlilik digiigii saat bagina 1 Pound maliyete eg olarak degerlendirilmistir.

Tablo 2.4. Verimlilik - sicaklik iligkisi,

Verimlilik % Sicaklik C°
%95-100 20-24
%90-95 19-20,24-25
%80-90 18-19,25-26
%70-80 17-18,26-27
%60-70 16-17,27-28
%50-60 15-16,28-30
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Sekil 2.3. Verimlilik - Stcaklik iligkisi.

Enerji verimli dizayn kullaniciya bina ve teknolojisini kontrol edebilme imkant saglar.
Insan konforu ve ihtiyacim kargilayacak enerji verimliligini saglayabilmek igin
kullanicilar istenmeyen 1s1 kazanimlart ve kayiplarini, enerji gereksinimini ve teknolojik
alt sistemlerini kontrol edebilmelidir. Kontrol, kullaniciya yapinin performans
sinurlarini, yerel ve kigisel ozelliklere gore ayarlayabilme imkani sunar. Mesela 1s1 ve
zamanlama ayar1 yapabilmek icin 1sitma ve sogutma sistemleri termostatli ve
zamanlama aygith olmalidir. Otomatik kontrol teknolojisi ve elektronik
programlanabilir kontrol sistemleri kullanici tercihlerine gore bagimsiz igleyen sistem

olanaklari tanir.

Saglik insanlarin fiziksel ve psikolojik memnuniyet halidir. Binalarda saglikli kosullar
hava, 181 ve 151k kosullariyla 6l¢iimlenir. Saglik icin dnemli olmakla beraber giiriilti,
ferahlik ve renk enerji kullanimina etkimedigi i¢in enerji verimli dizayn i¢in daha az

Snemlidir.
2.1.5. Kanun Ve Yonetmelikleri

Kanunlar ve 'imar yonetmelikleri, yapilarin tasarlanma, ingaa, yagama ve bakim
streglerine iligkin yasal yukiimlaliikler getirmektedir. Enerji verimliligi agisindan

yasal yukumlilikler yap1 ve yapi elemanlarinin enerji iligkili standartlarimin diger
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tim yasal yokimlaliklerle uyum igersinde saglanmasini ifade etmektedir. Ancak
kimi kriterler i¢in diizenlemeler yapilmig olmasina ragmen teknik her zaman oldugu
gibi hukukun 6niinde gitmistir. Nitekim dogal enerji kaynaklarindan yararlanmaya

iliskin agtk hukuk kurallar1 hemen hemen higbir tilkede olugturulmamugtir. [Boysan A.,

1978]

Enerji iligkili standartlar, aydinlik diizeyleri, 1s1 diizeyi, nem diizeyi, vantilasyon
orani, fosil yakit tipi ve izolasyon performanst gibi nitelikleri kapsayabilir. Bu
standartlarin zaman igersinde daha genis tabanda kullanilir ve dah detaylt

olacag kugku gotiirmez.

Diger standartlara 6rnek olarak saglk, giivenlik, tagiyici sistemin stabilitesi,
yangin givenligi, su etkisi, elektrik ve gaz sistemleri, zehirli ve kirletici

maddeler, hava kalitesi ve ergonomik ozellikler sayilabilir.

Tiim yasal yiiktimlilikler ve uygulama planlan, uluslararasindan kiiresel ve yerel
platforma dek tiim diizeylerde uygulanabilir. Yasal yiikiimlilikler kamu yaran
igindir ve kamu yarari i¢in yasal ytukiimliluklerin uygulamp uygulanmadiginin takip

edilmesi gerekmektedir.

Tablo 2.5. Ingiltere yonetmeliklerine gore bina yapim standartlar [Yannas S.,
1994]

ENERJI ILISKiL1 SAGLIK VE PLANLAMA
STANDARTLAR GUVENLIK STANDARTLARI
STANDARTLARI

Aydinlatma Tagiyict Sistem Mevkii

Sicaklik Yangin Oryantasyon

Nem Su Form

Vantilasyon Elektrik Ebat

Fosil Yakit Gaz Tip

izolasyon Zehirli Maddeler Fonksiyon
Hava Malzeme

Ergonomik Ozellikler
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2.2,  Vaziyet Plani Dizayn Kriterleri

Diisiik enerji mimarliginin tasarlanma agamalarini, Cevresel Kriterler, Bolgesel

Lokasyon, Yapt Formu ve Yap1 Bilesenleri olarak dort ana bagh altinda incelemek

mimkiindir.
2.2.1. Cografi Konum Etkisi

Cografya; Yer'in yiizeyini, insana ve fiziksel yapiya iligkin goértinimler ile
farklilagmalart ve bunlarin gergeklestigi ortami insana ve dogaya iligkin siireglerle
jeoloji, meteoroloji, ekoloji, biyoloji, demografi, ekonomi, siyasetbilimi, sosyoloji
ve tarih gibi pek g¢ok disiplinle iligki iginde inceleyen ve tammlayan bilimdir.
Cografi konum, bir noktanin yeryiiziinde enlem ve boylam agiklanarak belirtilen
yeridir. Yap1 tipolojisinde cografi konum ozellikle iklimsel veriler agisindan gok
onemlidir. Bir yapinin iginde yer aldigi bolgenin iklimsel verileri yapinin

olusturulmasindaki tiim asamalarda belirleyici rol oynar. [Yannas S., 1994]

2.2.2. Gines Etkisi

Pasif giines 1sitmast; peysaj elemanlarimin, yapt elemanlarimn, oda yiizeylerini ve
tefrisatini ile insan giysilerinin giineg iginimlarini emmesiyle dogal olarak olugan 1sinma
etkisidir. Giines 1sisindan faydalanabilecek nitelikte planlama 6ncelikle yerlegim

alaminin giines 19181 alma uygunluguna baglhdir.

Bir yerlegim alaninin giineg 1gmimlari aglsmd,an uygunlugu, topografik ozellikler ve
cografi konum etkisinde olmakla beraber atmosferik verilere ve zamana baghdir. Agik
gokyiiziinde giineg igtnimlarn yeryiiziindeki ytizeylere direkt, yayilmus ve yansumug
olarak ii¢ sekilde ulagir. Bulutlu havalarda yayilmig olarak dagilan giines 1gium diizeyi
oldukga dﬁsﬁktﬁr. Bu sebeple iliman ve soguk iklim kusaklarinda yer alan
yerlesimlerde ve yapi oryantasyonunun gines sinimlarindan en iyi gekilde

yararlanabileceksekilde diizenlenmesi biiyiik 6nem tagtr.
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2.2.3. Golgelenme Etkisi

Gilines 1gigma doniik fakat direkt gimsigr alamayan bir yiizey golgelenmis
demektir. Golgelenme komgu yapilardan, agaglardan ve diger yerlesim
ozellikleriyle birlikte, yapinin kendi ¢ikintilari, sagagi ve pencere sovelerinden de
kaynaklanabilir. Yapt ylizeyleri yilin belli zamanlarinda bélgesel veya tamamen
golgelenebilir. Golgelenmeyle birlikte bina yizeyinin topladi@ giines isinimlarinda
onemli derecede azalma olur. Bunun neticesinde bina yiizeylerinde soguk

bolgeler ve nem olusur, enerji sarfiyatinda artty meydana gelir.

Golgelenmekten kaynaklanan gines igimindaki azalma, yapi ile engel arasindaki
é’glsal yukseklige baghdir. Bu agt engelleme agisi olarak adlandirthir. Yazin
gunlerin kisa olmast ve kigin uzun olmasindan dolayi, giines igimimlarinin miktari
degiskenlik gosterir. Istenmeyen golgelenmeyi énlemek igin yapilar arasindaki
mesafeler yiikseltilmelidir. Mesafe genisligi yayinik 1gmnim oraminda artis saglar.
Yaymik 1gmmmim golgelenmesi, direkt igmmmlarin golgelenmesinden daha az

etkilenir. (Sekil 2.4.)

Latitude 50° Piymouth | Latitude 56° Edinburgh

10:00 12:00 14:00 10:00 12:00 14:00

Layout A
i

>
December

Sekil 2.4, Golgelenme, cografi enlem ve bina formu iligkisi.
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Dubleks yapilarda yatak odalar1 geleneksel olarak st katta yer alirken alt katin
uzun siire golgelenmesi durumunda yatak odalarint alt kata yerlestirmek daha

dogru olur.

Golgelenmenin yapi i¢i 1sitma enerjisi ihtiyacina etkilerini gostermek amactyla
agagidaki gibi bir analiz yontemi izlenebilir. Tablo 2.6. igindeki kriterler giiney
fasad: igin degerlendirilmis olup engelleme agisimin yaninda ki yiizde degerleri
hi¢ golgelenmemis bir binaya oranla saglanan yillik enerji kullantmu yiizdelerini

gostermektedir.

Tablo 2.6.  Topografik Ozelliklere Gore Meskenler Arasindaki Golgeleme Agisinin

degisimi;
ENLEM GOLGELEME BOSLUK %10 EGIM DUZLUK
%10EGIM ACISI MIKTARI
“GUNEY” “KUZEY”
50-52° N 13.5 (%2) =7 m. 20m 29m 53 m
' Bosluk Faktori  2.80H 4.17TH 7.50H
16.5 (%5) H=7m 17m 24m 38m
Bosluk Faktorii  2.40H 3.38H 5.35H
52°NUzeri 10.0(%2) H=Tm 24m 40m 97m
Bosluk Faktorii  3.44H 5.67H 13.7H
13.5(%5) H=Tm 20m 29m 53m

Bogluk Faktorii  2.80H 4.17H 7.50H
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2.2.4. Rizgar Etkisi

Riizgar, yap yiizeyini sogutarak ve yapi igine sizarak yapi i¢i konfor diizeyini
olumsuz y6nde etkiler ve enerji sarfiyatina sebep olur. Yerlesim plan ve

peysajda yapilacak diizenlemelerle riizgardan korunma yap:i igine hava sizmasini
onleyecegi gibi 1s1 kaybini da onler. Duz bir yiizeyle kargilastirildiginda rizgara

kargt korunmus bir yizeyde hava ve toprak sicakligin arttigr goriliir.

Sehirlesmig kentler riizgardan bitigik binalar ve peysaj elemanlari sayesinde

korunur. Ancak sehir disindaki meskenler riizgarla bagbagadir.

Binalarda riizgar etkisini azaltmak igin bina aralarinda uzun ve kesintisiz
pasajlar ve kiiciik agikliklar yerine gayrimunatazam ve esyiikseklikte bir yerlesim
plant tercih edilmelidir. Soguk riizgarlara karsi kuzey yoni engeller vasitasiyla
korunmalidir. yerytizeyindeki riizgar kanallagmasini 6nlemek amaciyla olgun

agaclarla birlikte bodur bitkiler de kullamlmahdir.

Riizgar hizinin azaltilmasi koruyucu bariyerin yiiksekligine, genisligine ve

yogunluguna bagl olarak degisir. (Sekil 2.5) [Yannas S., 1994]

Sekil 2.5. Riizgarin konut yerlesimi igindeki hareketi.
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2.2.5. Topografya Etkisi

Yeryiiziinin jeolojik yapist yuzeydeki topografik verileri belirler. Enerji verimli
dizayn anlayig1 ile topografik olarak kuzeye bakan egim istenmeyen 6lgiide
golgelenme ve riizgar etkisine sebep olur. Bu etkiyi azaltabilmek igin
yesillendirme sik ve binalar arasi mesafeler genis tutulmalidir. Topografik olarak
glineye bakan bir egimde ise gimgimmmi kazammt diiz yeryiizeyine oranla daha
fazla olacagindan binalar arasi mesafeler golgelenmeye mahal vermemek kaydiyla

azaltilabilir. [Yannas S., 1994]
2.2.6. Peysaj

Agaclar ve diger bitkiler giinesy iginimlarini, rizgar, hava kirliligini, giiriiltii ve
hava 1sismm disiiricli; nem oranim arttirict 6zellie sahiptir. Giiney cephesinde
konumlandirtlan S - 10 m. yukseklikteki yaprakdéken agaglar yazin giinesin
zararlt 1igimmlarini golgeleyici nitelikte iken kigin yapraklan dokildiigiinde gilines
igiumlarini gegirerek bina yiizeyinde ve saydam yiizeylerden gegerek bina iginde 1st .
kazanct saglarlar. Kuzey cephesinde konumlandirnlan yaprak dokmeyen agaglar
sert riizgarlara kargt bariyer olusturmasiyla bina kabugundaki 1st kaybim

minimize edici niteliktedir.

Toprak ozellikleri, yapiun toprakla temash yiizeylerinden degisen oranlarda is1
kaybina neden olabilir. Topragin nemli ve kompakt olmasi toprakla temasli bina
yuzeylerinde ekstra izolasyon kullanimint gerektirir. Boyle yiizeylerde kuru
kumlu toprak kullamlmasi 1sil 1gtmimlart kolay gegirmesi ve nem tutmamast

agisindan tercih edilir. [Yannas S., 1994]

2.2.7. Cevresel Yerlesim

Binanin konumlandirilacagi arsanmn gevresel yerlesim verileri dizayn asamasinda

onemli kriterlerden biridir. Yiiksek yogunluklu bir yerlesim giines iginlarinin yapi
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yiizeylerine ulagmasinda belirleyici bir niteliktir. Yogunlugu az olan yerlesimlerde
veya kiy1 ve tepe yerlegimlerinde riizgar ve giines igin baz1 onlemler almak gereklidir.
ingiltere Imar Yonetmeliklerine gore ideal mesken yogunlugu hektar bagina 25-35
mesken olarak kabul edilir. Hektar bagina 40-80 mesken ihtiva eden yerlesimler yogun
bolge sinifina girer. Yogun yerlesimlerde giines 1ginimlarindan maksimum oranda

faydalanabilmek igin cat1 pencereleri sikga kullanilan bir yontemdir. [Yannas S., 1994]

2.2.8. Oryantasyon

Yapt yiizeylerine giin boyunca ulagan giines iginimlarinin miktari yapinn iginde yer
aldi31 bolgenin bulundugu enleme ve iklimsel kosullarma gore degisir. Ornegin
yapilarin kuzey cephelerine sadece yazlar1 agik havada, giindogumu ve giinbatiminda
bir miktar giines 1ginimu direkt olarak ulagir. Diger tiim vakitlerde kuzey cephesine
yaymnik ve yansimug iginimlar ulagir. Dolayisiyla kuzey cephesinde, giines 1stnimdan
kayda deger kazanimlar saglanamaz. Diger yandan giiney cephesine yilin dort mevsimi
direkt glines 1gtmim ile birlikte biiytik oranda yayinik ve yansimig giines 15inimt ulagir.
[s1 ihtiyacinin en gok oldugu kig aylarinda gliney cephesinin giines 1ginimlarindan
faydalanmada en verimli cephe olmastyla birlikte, 1s1 ihtiyacinin en az oldugu yaz
aylarinda giines 1gtumlan rahatsiz edici nitelikte olabilir. Bu sebeple hacimleri 1sitmada

faydalanilan giineg 1ginimlarinin dagilimi, camekanlarin farkli cephelere nasil

dagitidigina baghdir. [Yannas S., 1994]

Insan yararina doniik ilk 6giitlerden birini Xenophon (1.0. 430-354) evlerimizin giiney
yaniny, kig giinegini alabilmek igin daha yiiksek yapmaliyiz diyerek vermistir (Y. Mimar
Aydin Boysan). Giiney cephesi yil boyunca diger yonlere gore daha uygun giines
1isimimu dagilinina sahiptir. Yapt yiizeyindeki toplam pencere alaninin kat alanina oram
arttikca ve yapt kabugu ne kadar yiiksek seviyede 1s1 yalittmiyla yalitilirsa yapi igi
hacimlerde 1s1 kazanci o oranda artar. Giiney yontinden 25° dogu ve bat1
araliklarindaki konumlanma giines 1gimimlart agisindan en verimli yondir. Ancak tim
yapilart giiney dogrultusunda yonlendirmek her zaman mimkun degildir. Bu; arsa

ebatlari veya topografyasi, manzara, ulagim, giivenlik veya giiriiltii dolayisiyla
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yapilamayabilir. Boyle bir durumda yapiy1 giineye dogru yonlendirmenin avantaj ve
dezavantajlari degerlendirilerek agirlikli olan tercih dogrultusunda yap:

konumlandirilir. ($ekil 2.6 ve 2.7)

Sekil 2.6. Norveg'ten bagarili bir oryantasyon 6rnegi. [Yannas S., 1994]

”1 AV >

\\\i\&l N\\\\”

Sekil 2.7. Fransa'dan bagarili bir oryantasyon ornegi. [L’architecture

D'aujourd'hui, 19977]
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2.3. Yap1 Plam Dizayn Kriterleri

2.3.1. Bina Formu

Form, binanin bigimi ve dig goriinimiinii ifade eder. Enerji verimlilifi agisindan
form, duvar uzunlugu, mekan alani, yapi yiksekligi, pencere bigimi ve estetik
etkidir. Yapt hacimlerinde ki kompaktlik enerji verimliliginde en 6nemli
olgitlerden biridir. Bina formu kompaktlik, plan bigimi, oryantasyon ve zonlama gibi
pek ¢ok kritere bagli olmasiyla birlikte form bahsi iginde binamun kiitlesel bigimi ve

saydamlik oranlart degerlendirilmektedir. [Yannas S., 1994]

Bina cephesindeki cam yiizeyler, ¢ati camlarindan daha az 1s1 kaybmna neden
olur. Giiney fasadindan ise genig agikliklar mevsim sartlarina gore fazla 1siya

sebep olabileceginden sogutma esnasinda enerji sarfiyatina sebep olur.

Ist kazanimlari renk faktérii ile de kontrol edilebilir. Koyu renkler 1§18t emici,

actk renkler 15181 yansitict niteliktedir.

Binanin estetik kabul edilebilirligi ve stili yerel yap: ingaa gelenekleri ve sosyal
kiiltiirle de iligkilidir. Aktif giines sistemleri yapiyla dikkatli entegrasyonu
gerektirir. Diisiik enerji anlayigiyla zaman iginde pek ¢ok deneysel form

geligtirilmigtir, (Sekil 2.8.)[Boysan A., 1978]

Cogunlukla mesken tipleri yap1 formu agtsindan kat adetlerine ve bagimstzlik
derecelerine gore iki parametreye ayrilir. Cok katll bir binanmin bir katinda
gergeklesen ortalama 1s1 kaybi tek katl bir binaninkinden daha az olur. Bitigik

nizam yapilarda ise dort yam agik binalara gore daha az 1s1 kaybi gergeklesir.

Ebat bigim ve fonksiyon agisindan yapiun tasarlanmasi, yapi, insan ihtiyaglar ve

enerji konulan arasinda ki basit iligkileri anlamay: igerir.
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k Enerji anlayigiyla deneysel tasarimlar.

Diist

Sekil 2.8.
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2.3.2. Plan Bigimi

Bina plam, i¢ kullanim alanlarimin diizenlenmesi, hacimlerin kullamm iligkileri
icinde siralanmasidir. Enerji verimliligi agisindan oda pozisyonunun 1s1

kazammlar1 ve kayiplari bakimindan birbiri igindeki iligkisi en 6nemli faktordur.

Ornegin kuzeyde konumlandirilan ve isitilmayan hacimler, giiney cephesinde
konumlandirilan 1sitilmig hacimlere 1sil tampon etkisi yapar. Hava sirkilasyonu
kesilmis bir merdiven boglugu isitilmug zemin kat havasi ile isitdmamug 1. kat

havasinin karigmasini 6nleyerek enerji tasarrufu saglar.

Istya ve igiga ihtiyag duyulan yasama mekanlarmin giineyde konumlandiriimasi,
sabah kullanilan hacimlerin giimgigt ve gimgigindan maksimum faydalanabilmesi
icin dogu yoniinde konumlandirilmas: yapt maliyetini dustrir. Sekil 2.9'da Aydin

Boysan’in kaleminden plan diizenlemeleri ve 6rneklere yer verilmigtir.
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Sekil 2.9. Aydin Boysan'nin kaleminden uygun plan bigimleri.
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'U' tipi, 'L' tipi ve diger pargali yapt formlari givenlik saglamak ve i¢ avlu
olusturabilmek igin tercih edilir. Bu tipteki yapilar kimi zaman istenmeyen
golgelenme diizeylerine sebep olabilir. Ancak giinese gore dikkatli bir
konumlandirma ile yapi kabugunun istenen oranda glnigigi almast saglanabilir.
Yapi i¢ avlusunun giineye dogru yonlendirilmesi 1sil 1s1onim kazanimin

arttiracagy gibi yap1 kuzeyden esen sert rizgarlara karst da korunacaktir,

2.3.3. Kompaktik

Genel bir kural olarak bir hacmi gevreleyen kabuk alami ne olgiide kiigiik
olursa, 1st kaybi o oranda azalir. Kabuk alani fazla olan bir yap: izolasyon
malzemeleri ile izole edilse bile birlesim noktalarimn iyi detaylandinlmasi ve
dogru uygulanmast zarureti malzeme miktarindaki artigla maliyet artigina sebep
olacaktir. Kompakt bir yapida uzun vadede bakim onarim kolayligi da saglanmig

olur.
2.3.4. Oda Geometrisi

Bir odaya erigen giineg isimmlarinin oda igi konstriiksiyon ve tefris elemanlar
tarafindan hangi oranda tutuldugu, oda yiizeylerinin yansitabilme ozelliklerine ve
camlik yiizeylerin dogeme alani ile arasindaki oransal iligkiye baglidir. Ornegin
pencere ve dogeme alani oramnin %15 ve dogeme yansitma oraninin %15

oldugu durumda oda igindeki giines enerjisi kaybi % 5 - % 10 arasindadir.

Farkli yiizey renkleri ve camekan - dogeme alani oranlarina goére giines
isinimlanimin emilme ve yansitma oranlant gekil 6.11 de ozetlenmistir. Imar
yonetmeliklerine gore, saydam yiizey ve hacim alan arasindaki oranin, 11l kazanim

olarak minimum ve 1s1l kontrol olarak maksimum %15 olmast en uygun oran olarak

kabul edilmigtir. [Yannas S., 1994]
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2.3.5. Zonlama

Odalar arasinda ki sicaklik farkliligi arttitkga hem 1s1 kaybinda artig olur hem de
1s1l konfor azalir. Bu durumu engellemek igin i¢ planlamada odalart azalan veya
artan 1st degerleri birbirini izler gekilde konumlandirmak gerekir. Kuzeyden

giineye dogru 1s1 artigina gore konumlandirma isil konforu arttirir,

Giines 1s1s1 kazanimlani diginda manzara, miilkiyet, givenlik, mahremiyet gibi
faktorler de yapi igi oryantasyonu etkiler. Bu kriterlerden bazilari vaziyet plani
icinde go6zoniine alinir. Giineg isiumlar;, yagama mekanlart ve yatak odalar,
yemek pisirme ve diger ev islerinden dogal olarak 1s1 saglayan mutfaga gore

daha onemlidir.

Yagsama ve yemek odalari diger odalara oranla en yiiksek st ihtiyacinin oldugu
mahallerdir. Yatak odalari, gocuk ve yasli odalari ginboyu 1s1 ihtiyact gibi
kullanici 6zelliklerine gore farkli niteliklerde gtnigigr ihtiyact gosterir. Isik
agisindan banyolar genelde ihmal edilen ve yapinin karanlik bolgelerinde yer alan
mahallerdir. TBMMO Makine Muhendisleri Odasinin verilerine gore banyolar,

ortalama 26° ile 1s1l agidan sicak olmast gereken hacimlerdir.

Yapmin giney fasadinda konumlandirilmig bir sera g¢ogu zaman gilines kollektorii
gibi davranir. Kuzey fasadina yerlestirilen yogun sirkiilasyon alanlari, kapal

garaj ve servis hacimleri soguk kesici bir tampon niteligindeir.

Yapilarda isitiimayan hacimlerle termal tampon bélge olusturma 1s1 kaybin

azaltma yollarindan biridir.

Ser etkisi yapan hacimler, garajlar ve yogun sirkilasyonun oldugu lobi ve
koridorlar genellikle 1sitilmayan hacimler olup yapr kabugu ile dig hava arasinda

termal tampon etkisi yaparlar. Tampon hacim, bitigik oldugu isitilmig hacmin
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duvarlarindan aldigi 1s1 ile dig havadan sicak olma egilimindedir. Dolayst ile 1s1

yalitimmin tampon bolge yokmus gibi dogenmesi gerekir.
2.3.6. Bina I¢i Giines Isimmi Kazanimi

Saydam ylizeylerden giines igtmimlarinin gegis stireci, giines istmmlarinin i¢ hacimde
1stya déniigiimii ve giineg igtnimlarinin opak yiizeylerde depolanarak 1s1 geklinde ig
hacimlere iletilmesi olarak iki sekilde gergeklesir. Hacim iginde yansiyan igmmimlar ve
direkt igmmimlart emen opak elemanlarin 1styt iletim yoluyla diger hacim ve elemanlara
tagimalartyla 1s1 akigi i¢ hacimlere dogru devam eder. Isinimlar emerek depolayan
opak elemanlar ve yapt i¢i tefrigat direkt giines isiumlarindaki ani azalmada
depoladiklari 1sty1 geri yayarak ig 1s1l dengeyi saglarlar. i§ hacimlerin 11l kazanimlart

yapinin 1s1 kaybi 6zellikleri, geometrisi ve rengi gibi diger fiziksel 6zelliklerine baglidir.

i¢ 151 kazanimlarinin kaynaklari arasinda bina sakinlerinin faaliyetleri, bina ici
ekipmanlann kullanimi ve aydinlatma armatiirleri sayilabilir. I¢ 151 kazammlan dig 1s1
kazammlari ile birlestiginde istenmeyen 1si diizeyleri olusabilir. Bu sebeple yapt igi 1s1
diizeyinin mevsimlere gore ve i¢ kazammlar gozoniine alinarak hesaplanmast

gerekmektedir.
2.3.7. Aydinlatma

Bina i¢i aydinlatma sistemleri dogal aydinlatma ve yapay aydinlatma olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Caligma ortamu ve saglik igin glinigigt herzaman tercih edilen
aydinlatma kaynagi olmugtur. Ancak binalarin iginde gliimgiginin erigme mesafesi
sinirlidir. Normal yiikseklikte ve normal saydamlik oranina sahip bir binada giinigigi
pencerenin ancak 6-7 m &tesine erigebilir. Gimgigint binanin daha i¢ kisimlarina
ulagtirmak i¢in quartz yansiticilar ve halografik diflizyon striiktiirli ince filmler gibi
teknolojik yontemler kullamlsa da bir giinigigt binasinin 15 m'den genis olmamasinda
fayda vardir. Ginigigi binada yillik 1500 ig saati enerji tasarrufu saglar. Bu tasarruf

m? bagina 30kWsaat olup elektrik enerjisi kullamiliyorsa yillik m? bagina bir agag
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kapasitesine esdegerde 35 kg CO, korunumu saglar. Yapay aydmlatma, giinisigini
tamamlamak tizere kullanilmalidir. Yapay aydinlatmada kullamilan aydinlatma
elemanlari genig bir 151k tayfina sahip olmali ve 151k yayma verimlilikleri yansiticili
armatirlerle desteklenmeli ancak gorsel agidan rahatsiz edici orandaki parlaklik

dizeyleri 6nlenmelidir.

2.4. Yap Bilesenleri

Yapmun yasam evresi farkli sistemlerle entegrasyon halinde strer. Bu sebeple
yapmun performansint koruyabilmesi aktif ve pasif sistemlerin kullanim
kolayhgina baghdir. Yapiya entegre edilmis alt sistemlerin uygunlugu, bakim ve
onartm kolayligi, sartlara gore degisebilirligi yasam siireci boyunca hedeflenen

performansin sinirlarini saglamada en Onemli faktorlerdir.
2.4.1. Konstritksiyon Ozellikleri

Konstritksiyon binanin insaa strecidir. Malzemeler yapinin konstriiksiyon
bilesenleridir. Yapida enerji verimliliine gore malzeme segimi, bilesenlerinin
uygunluguna, islevini yerine getirme kabiliyetine ve toplam enerji maliyetlerine
baglidir. Bu sebeple yapinin konstriiktif bilegenlerini segerken tiim teknik niteliklerinin

yanusira 1sil verimlilikleri de gézoniine alinmalidir.

Stritktir binanin tasiyict sistemidir. Stritktarin agulit ve bigimi, 1sil performans:
etkiler. Ince tugla duvar ve i¢ ahsap boliciler, kalin tugla duvar ve beton
dosemelere gore daha az 1s1 depolar. Agwr striiktir, iklimsel performans

acisindan her zaman tercih edilir.

Bina yapimi esnasinda yap bilegenlerinin segilmesi konusunda ekolojik yapi1 bilesenleri
ve yitksek teknoloji tirtinti yapi bilegenleri gibi farkl gorigler mevcuttur. endiistriyel
yapi bilegenlerinin tiretimi esnasinda biiyiik oranda enerji kullamimaktadir. Uretim

esnasindaki enerji tiiketimi diginda, malzemelerin paketlenmesi ve taginmasi gibi ek
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eylemler i¢in de enerji titketimi sozkonusudur. Tablo 2.7.'de yapi bilesenlerinin

tiretimi esnasinda harcanan ortalama enerji miktarini gostermektedir. [Minke G., 1989]

Tablo 2.7. Yapi bilegenleri tiretim agamast enerji tiiketimi

Malzeme kwh/m* kwh/kg,
Deliksiz Tugla 1140

ISelikli Tugla 590

Cimento 1
Beton 500

Prekast Beton 800

Balgik 10

Mineral Yiin 100 5
Camyiinii 150 5
Polyester Yiin 470 19
Cam Levha 15000 6
Celik Levha 6100 7.7
Al Levha 195000 72.5
PVC 12800 9.5

8000 yillik gegmige sahip kil ve kilden tiretilmis blok, stva gibi malzemeleri biinyesel

ozellikleri ve i¢ iklime olan katkisi ile enerji tiketimini ve bunun sonucunda maliyet ve
cevre kirliligini azaltict nitelikteki yapt bilegenlerini kullanmakla beraber, uzun émiirli,
yliksek performansl ve kolay kontrol edilebilir yiiksek teknoloji Griinii yap: bilegenleri

malzeme segiminde binadan beklenen amaglar dogrultusunda segilmelidir.
2.4.2. Duvarlar

Duvarlar yapt yiizeyleri iginde biytik miktarda 1s1 kaybinin gergeklestigi bilesenlerdir.

Duvarlarda 1s1 kayb: kondiiksiyon ve infiltrasyonla gergeklesir. Isi kayiplarini
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onlemek i¢in duvarlar arasinda yaliim kullanilmasi, veya duvarlarin i¢ ve/veya dig
yiizeylerinin yalitim malzemesi ile kaplanmasi en sik kullanilan yontemlerdir. Duvar
bilesenlerini segerken gozenekli malzemeler yuksek performanslari nedeniyle tercih
edilmelidir. Siva duvarlarda infiltrasyonu engelleyen en 6nemli bilesendir. Duvarlarda

1s1 kaybint kontrol ederken 1s1 kazammt saglamak igin gesitli yontemler geligtirilmistir.

Bir disg duvarin digina camekan eklenmesiyle giines 1igintmlari iki cidar arasinda
zaptedilerek duvar yiizeyinde ki 1sil taginim ce 1sil 1g1nim kayiplar1 6nlenir. Camekan
ardinda ki duvar koyu renge boyandiginda sil iginimlari emecek ve 1s1 halinde i¢ hacme
iletecektir. Akdeniz gibi giinesli iklim bolgelerinde bu yontem duvarlar arasinda ki
kanallar yardimu ile taginarak dogal isitma sistemi gibi igleyebilir. Bulutlu iklimlerde

kanallar igindeki sicaklik 1s1 kaybint 6nleyecek nitelikte olmayabilir.

Cam kapli duvar prensiplerine gore agagidaki 6rnekler emici madde, 1s1 depolama ve

dagitim fonksiyonlarina gére degisim gosterir. [ Yannas S., 1994]

Trombe-Michel duvar; izole edilmemis bir duvarda ist depolama ve tagima iglemini,

dogal tagimim yoluyla birlestirir. (Sekil 2.10.)

Kiutlesel duvar; 1s1 taginimim engelleyerek 1sinin sadece kiitlesi iginde yayar.

(Sekil 2.11.)
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Sekil 2.10.  Trombe Michel duvarn. Sekil 2.11.  Kiitlesel Duvar
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Termosifon hava paneli (TAV); duvardan ayri olarak metal emici ihtiva eder ve dogal

tagtmim yoluyla dogeme ve tavan arasindaki kanallarla 1s1 dagiimini saglar.

(Sekil 2.12.)

Saydam izolasyon malzemesi (TIM); cam ve yogun bir duvar arasina yerlestirilmesi,
is1l igimimlarin duvara taginmasini ve duvar tarafindan emilmesini saglayarak 1s1 kaybim

onler. (Sekil 2.13.)
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Sekil 2.12.  Termosifon Hava Paneli Sekik 2.13.  Saydam izolasyonlu

Duvar

Trombe-Michel duvart ve kiitlesel duvar 6rnekleri izolasyon eksiklikleri, ana
islevlerinin 1st depolama ve geri 6deme stirelerinin uzun olmasindan dolay tercih
edilmemektedir. Termosifon hava paneli ve saydam izolasyon malzemeli duvarlar
yuksek performanslar ve seri tiretim imkanlar1 dolayisiyla tercih edilmekte ve 1970

yilindan beri gegitli tlkelerde uygulanmaktadir.
2.4.3. Dosemeler

Yerle temasli dogemelerde 1s1 kayb1 6zellikle dogsemenin malzemesine ebadina ve
zemin Ozelliklerine baglidir. Dégemenin yalitilmast 1s1 kaybini 6nlemek ve
1s1 transferi dogemenin kalinligina ve malzemesine baglidir. Ist kaybt genellikle

'(,:atlaklardan ve koge noktalarindan kaynaklanir.
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Ulkemizde dosemelerde kullanilan 1s1 yalitim malzemelerine hentiz gereken 6nem
verilmemektedir. Oysa iilkemizde miinferit 1sitma aygtlartyla donanmig birgok bina
bulunmakta ve katlar arasinda konforu olumsuz yénde etkileyen 1s1 akist

gergeklesmektedir.
2.4.4. Pencereler

Ginisig1 ihtiyacini kargilamak, giines 1gimmlarindan faydalanmak, dis gevreyle
gorsel iligki kurmak dogal havalandirma ve yangin durumunda acil g¢ikist
saglamak pencerelerin baglica fonksiyonlar1 arasindadir. Pencerelerin yap1 igi
enerji balansini saglamasi i¢in kullanilan malzemelerin 1s1 gegirgenlik performanst,
pencere alanlarinin bulundugu hacmin doseme alamina oram, hangi cephelerde ne
oranda yer aldigi, ne olgiide golgelendigi dikkat edilmesi gereken baglica
kriterlerdir. Bina fasadlarimn golge altinda kalmasi durumunda gati penceresi

kullanmak iyilestirici etki saglayabilir.

Saydam alanlarda 1s1 kaybt konveksiyon ve radyasyon yoluyla olur. Camin tek
bagina 1s1 kaybini onlemede hi¢ bir etkisi yoktur. Saydam alan elemanlarinda 1s1
kaybt miktan riizgar etkisine, saydam tabaka adedine, saydam alanin malzeme
ozelliklerine, ¢ergevenin ebat ve bigimine, gece izolasyonuna, saydam alan

miktarina ve ig - dig 1s1 farkliigina gore degisim gosterir.

Tekil camin 1st gegirgenlik katsayisi yaklagik olarak 5.7 W/m?K’dir. Hava
bogluklu duble camin 1s1 gegirgenlik katsayist 3.1 W/m?K’dir. Arasi 20 mm
eurojel (silikon) doldurulmus ¢ift camin 1s1 gegirgenlik katsayts1 camin yayma
ozelligine gore 0.5-1.0 W/m?K’dir. Teknigin ilerlemesi ile saydam ytizeylerin 1st

gecirgenligi azalmakta, yani performanst artmaktadir. [Yannas S., 1994]

Camin 1sil 1gimim yayma ozelligi son derece yiiksektir (e=0.9). Cam dusik yayic

bir metalle giydirildiginde camin 1st gegirgenlik katsayist %50 azalir.
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Pencerelerden 1s1 kaybi, dograma, cam ve derzlerden olugsmaktadir. Dogramalar 1s1
gegirgenliginde saydam alanlarin en zayif bilegenleridir. Dograma malzemesinin
yalitkan olmasi kayiplar azaltmaktadir. Ahsap ve vinil elemanlar gelik ve
aliminyum elemanlara gore daha yiiksek performansa sahiptir. Camun tek
satthtan, iki veya tg sattha gikariimasi ve satihlar arast yalitim 6zelliginin arttirilmasi
onemli bir tasarruf saglamaktadir. Ozellikle kis geceleri 1sitilan i¢ hacim ve dig
hava arasinda ki sicaklik farkimin artmast camekanlardan 1s1 kaybint arttirir,
Camlardan 1s1 kaybini azaltmak igin perde, stor, kepenk, panjur gibi elemanlarla
gece ek bir izolasyon tabakasi olusturulabilir. Kimi binalarda izolasyon takviyeli
kepenk ve panjurlar giivenlik iglevini de yerine getirmektedir. Infiltrasyon yoluyla
1s1 kayb1 kimi zaman pencerelerden 1s1 kaybimin yarisina ulagmaktadir. Bunu

engellemek i¢in derzler contalar vasitasiyla sikistirilarak 1st kayiplart 6nlenebilir.

[Keskinel F., 1995]

Pencerelerden ortalama 1s1 kaybi, tek katli binalarda ortalama %33, ¢ok katli binalarda
ise ortalama %47 civarindadir. Kentlerimizdeki konut tiirleri genelde gok katls, bitigik
nizam seklindedir. Turkiye ortalamast olarak 1s1 kaybt %40 alindiginda, 1990 yilinda 6
TEP (Cesitli eneji tirleri milyon ton petrol egdegeri) enerjinin pencerelerden 1s1
kayiplarinin kargilanmasinda tiiketildigi sdylenebilir. Bu parasal deger olarak 1990
fiyatlar1 ile, pencerelerden 1 Milyar $ mertebesinde 1st kaybi oldugu anlamindadir.
Nitelikli bir pencerenin, standart bir pencerenin ilk yatirim maliyetine farks, sagladig

kazammlar gézoniine alindiginda 4-5 yil iginde maliyet farkini geri dondiriir. [Keskinel

F., 1995]
2.4.5. Kapilar

Kapilar bina disinda giris ve ¢ikis, odalar arasinda gecis amaciyla kullamlan
noktalardir. Kapilar; ahsap, metal, cam, plastik ve bu malzemelerin

kombinasyonu gibi farkhi gereglerden imal edilmig olabilir.
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Kapt kanatlan ile kasast arasindan sizan 1s1 dolayistyla olusan 1si kaybs, kapmmn
kendisinden kaynaklanan 1si kaybindan daha onemlidir. zole edilmis kapilar eger

iyi detaylandirilmis ve uygulanmigsa etkilidir.

Kapilar agildiginda 151 kaybint minimize etmek igin kapilar hakim riizgara kargt

konumlandirlmamali veya kapi 6nii bir engel vasitastyla rizgardan korunmalidir.

2.4.6. Catilar

Catilar, binay1 yagisa karst orten, riizgara karst koruyan ve bina igi ile digt arasindaki
1s1 degisimini engelleyen, binalarin en st yiizeyleridir. Catilar, ahsap, metal ve
betonarme gibi gesitli tagtyici sistemlerle ve ahgap, metal, plastik ve kiremit gibi farklt

kaplama malzemeleri ile ortulebilir.

Is1 akist cogunlukla kondiiksiyon ve pargaciklar arasindaki bosluklardan infiltrasyon
yoluyla gergeklesir. Ist kayb1 gat1 drtiisii altina izolasyon uygulanmast ile kontrol
edilebilir. Teras catilarda izolasyon sicaklik ve sogukluk kriterine gore igte veya digta
olabilir. Buguyu 6nlemek igin izolasyonla diger yiizeyler arasinda olusan kanallarda

vantilasyon saglamak gereklidir. [Yannas S., 1994]

Catilar aym zamanda 1s1 kazamm aracidir. Giinboyu giines igtmmlarint toplayarak
kondiiksiyon yoluyla yapi igine ileten kiremit gibi ¢at:1 ortaleri kullanilarak ve 1sinan

havay1 kanallar vasitasiyla diger hacimlere ulagtirarak dogal 1s1 kazanimlan saglanur.

Cat1 egimleri, yapinin i¢inde yer alacags iklimsel verilerden biiyiik oranda etkilenir.
Kuzey iilkelerinde yagmur ve kari gatidan en kisa siirede uzaklagtirabilmek igin gatiya
60° egim verilirken, hman iklim kugaginda yer alan iilkemizde gat1 egimleri ortalama
21° olarak diizenlenmektedir. Bati Almanya'da ¢att egimleri, giines 1stnimlarindan
maksimum oranda yararlanabilmek i¢in giiney cephesinde genellikle 45° ve kuzey

cephesinde minimumda tutulmak kaydiyla diizenlenmektedir. Giiney cephesindeki
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45°1ik egim giines kollekt6rlerinden maksimum verim alabilmek igin en uygun agidir.

[Herdel C., 1994]

Catilardan dogal 1st kazanimi saglamak igin gati kollektorleri gibi gesitli uygulamalar
mevcuttur. Cati kollektori, ¢ati egiminin giineye bakan yiizeyinin bir kismi veya
timiiniin camla kaplanarak 1sil igtnimlarin toplanmast ve gati1 arasinda emilmesi ile
olugan 1simin fanlar yardimiyla odalara dagitilmasidir. Cift cidarli polikarbonat bu
uygulamada en sik kullanilan malzemedir. Catilar duvar ve pencerelere oranla
golgelenmeye daha az maruz kalirlar. Ayrica egimli gatilara yil boyunca ulagan sil
1isinim miktan, dik diizeylere oranla ¢ok daha fazladir. Cati kollektorleri giines
enerjisinden yiiksek verim saglarken, sadece ¢ati kaplama malzemesinin
degistirilmesinden kaynaklanan ciizi fiyat artigt avantajlart olmakla beraber kiigiik

konutlarda bakim maliyetleri ytiksektir.
2.4.7. Gines Kollektorleri

Uzerlerine diisen direkt, yaygin ve yansitilmig giines radyasyonlarini 1s1 enerjisine

dontgtiren kollektorler, dizlemsel ve odaklayict kollektérler olmak tizere iki ana

gruba ayrilir.

Diizlemsel kollektorler, yutucu yiizeyle eg alanda bir saydam agikliktan olusur. Bu
saydam agiklik giinesin kisa dalga radyasyonlarini kolayca gegirerek yutucunun
tzerine diigmesini saglar, buna karsilik yutucu ile aradaki hava tabakasinin
konveksiyon ve uzun dalga radyasyonla 1st kayiplarint 6nler. Diizlemsel kollektorler
¢esit yoniinden ¢ok zengin olmakla beraber genel 6zellikleri agisindan havali ve sulu
kollektorler olmak tGzere ikiye ayrilir. Verimlilikleri %15 ile %60 arasinda

degisebilmekte ve max. sicaklik 65-93°C'a dek ulasabilmektedir. [Oko Und Bau,
1994]

Odaklayict toplayicilarda yutucu alan giines radyasyonlaninin geldigi agiklik alanindan

daha ktigiiktir. Genig bir alana diigen radyasyonlar yansitilarak yutucu iizerinde
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yogunlagtirilir.  Verimlilikleri %38 ile %50 arasinda degigebilmekte ve max. sicaklik

175°C'a dek ulasabilmektedir. [Moltay 1. H., 1978]

Yeterli diizeyde giines radyasyonunun toplayicilara ancak kesintili olarak ulagmasi
nedeniyle, giinegsel enerjinin gereksinim fazlast oldugu giin ve saatlerde depolanip
saklanmasi, gerektiginde hacimlerin isitilmasi ve sogutulmasi igin yararlaniimast
zorunludur. Giineg radyasyonlarindan elde edilen 1s1 enerjisi 1s1 yalitimi saglanmig gakil
taglari, su gibi 1s1 kapasitesi goreli olarak yiksek ortamlarin sicakliklarini arttirarak
depolanabilecegi gibi, ¢esitli tuzlar kullamlarak kimyasal yada fiziko-kimyasal
reaksiyonlar yoluyla da depolanabilir. Elde edilen 1s1 sicak hava kanallari ile dogrudan
veya sicak sulu borularla 1s1 yayici elemanlara iletilerek hacim isitmasinda veya isitilan

su depolanarak sicak su gereksiniminde kullamlabilir.

Kollektorler binadan ayri, binaya eklenmis yada binayla biitiinlegmis bigimlerde
yerlestirilebilirler. Kollektoriin tipi, boyutlari, iklimsel etkenler, gevrenin bitki ortisi,
hava durumu, kollektoriin yonlenmesi ve egimi yerlestirmede dikkate alimacak

kriterterdir.

Giines kollektori teknolojisi son on yilda blyiik gelisme gostermistir. Bugiin
kollektdr teknolojisinde emiciligi arttirma ¢abalar hizla devam etmektedir. Levha
kollektorlerin yanisira geligtirilen vakumlu kollektorler kigin kapali gok 1s1iginda
70°C'lik su 1sitabilme giiciine sahiptir. Tiirkiye giines igimumlarindan yiiksek
performans saglayabilecek bir konuma sahiptir. 80'li yillarda 6zellikle giiney
bolgelerinde hizla yayilan giines kollektori kullanimi kullanici hatalari, bakim
servislerinin eksikligi ve kollektor teknolojisinin yurtiginde geligmemesi sonucunda

etkinligini kaybetmistir.
2.4.8. lizolasyon

Izolasyon kullammu, i¢ ve dis hava sicaklik farklihigina, bina kullamcilarimn

saglig ve i¢ hava kalitesine, malzeme segimine, iggilik ve detaylandirma
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kalitesine, bina striiktiiriinin 1s1 depolama kapasitesine, bina kabugu alanina,
arsanin komgu parsellerle iligkisine ve golgelenmesine, izolasyon malzemesinin

malzeme Ozelliklerine goére farkhliklar gosterir.

izolasyon malzemesi segiminde, kalinlik ve is1 gegirgenlik performansi iyi bir
performans saglamak ve teknik riskleri onlemek agisindan yeterli olmayabilir.
Uygulamada yiiksek performans oncelikle dikkatli detaylandirma ve iyi iggilikle
saglanabilir. izolasyon malzemelerinin siirekliligi, buhar kesici kullanimy,
lentolarda, koselerde, pervazlarda, esiklerde ve diger birlegim noktalarinda 1si
koprilerini azaltict nitelikteki detaylandirma ve vantilasyonla hava kanallan

icindeki bugunun oOnlenmesi, uygulamada dikkat edilecek baglica noktalardir.

(Sekil 2.14.)
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Malzeme yogunlugu arttikga termal kapasite de artar. Bina konstriiksiyonunda
kullanilan malzemelerin termal kapasitesinin yiiksek olmasi tercih nedenidir.
Kaplama malzemelerinin termal kapasiteleri, daha yogun olan tastyict

malzemelere oranla dugiiktir.

[zolasyon malzemesinin tercih edilmesinde, malzemenin termal kapasitesinin yanisira
bilegenlerinin ekolojik 6zellikleri giincel bir tercih nedenidir. Cam esasli izolasyon
malzemelerinin hava ile temas:1 kesilmediginde insanlarda saglik problemleri yaratacag,
petrol esaslt malzemelerin ise ekolojik dengede yarattigi hasardan dolayi, malzeme
sektoriindeki egilim gerikazanilmig veya dogal malzemelerden tretilmis izolasyon
malzemelerine dogru yonelmektedir. 1980'lerde dogal malzemelerin ekonomik olarak
uygun olmamast bugiin, tiretim teknolojisinin gelisimi, maliyetin %70 oraninda
azalmasi ve gerikazanimin artmast sonucu degismis olup tercih edilir bir diizeye

erigmistir.

140 m? lik bir konut igin yapilan hesaplara gore 1s1 yalitimsiz bir konut 2422 1t fuel-oil
tiiketirken yilda 6500 kg CO, salgilamaktadir. Is1 yalitimh bir konut 1220 It. fuel-oil
tilketirken 2800 kg. CO, salgilamaktadir. lyi 1s1 yalitimlt bir diigiik enerji binast ise
712 1t. fuel-oil tiiketirken yilda 1900 kg. CO, salgilamaktadir [Uymaz H., Hiirriyet,
11.11 1994]. Buradan gikartabilecegimiz sonug, 1s1 yalitimli bir binanin 1stnma amagls

yakit ihtiyacinda %50-70 tasarruf saglandigidir.

Sanayilegmis tilkelerde etkin 1s1 yalitimi, enerji tiketimini azaltmak igin uygulanan en
etkili yontemdir. Bu yontemle Fransa'nin petrole bagimliligt 20 yil i¢inde yilda 120
milyon tondan, 60 milyon tona diigmustiir. Hollanda, binalarda 1s1 yalitimi igin
biitgesinden 3 milyar Hollanda Florini ayirmis olup, 2000 yilina dek CO, gazinda
%80, SO, gazinda %70 azalma saglama hedefindedir. Ulkemizde ise politik kararlar
ve imar yonetmeliklerinin uygulanmamasi neticesinde, kagak yapilagma halen
onlenememis olup binalarda 1si yalimi yapilip yapilmadigi herhangibir yetkili kurum
tarafinda kontrol edilmemektedir. Aragtirma girketi PIAR tarafindan 1990 yilinda 5
buytk sehirde, Ist Yalitim Yonetmeligi yiiriirlige girdikten sonra ingaa edilmis 15.643
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binada yapilan aragtirmaya gére, Istanbul'da binalarin %53'iinde, Ankara'da
%24'inde, Izmir ve Kocaeli'nde ise %84'tinde 1st yalitimt yapiimamustir. [Uymaz H.,

Hurriyet, 11.11 1994]
2.4.9. Elektrik Sistemleri

Disiik enerji binalarinda elektrik sisteminin en dnemli bilegenleri kontrol iglevini yerine
getiren ve enerji sarfiyatini 6nleyen otomasyon sistemleri ve tiikenmeyen, atiksiz
enerji kaynaklarindan (Glines, riizgar ve su) elektrik enerjisi tireterek bina iginde

kullanim imkam saglayan bateri ve rektifierlerdir.

Teknolojinin geligsimiyle birlikte tilkenmeyen enerji kaynaklarindan faydalanma yollari
bityiik bir ivmeyle arastirilmaktadir. Giines pilli paneller, giines isiumlarim toplayarak
elektrik enerjisine dontistiiren ve bina igindeki yiiksek verimli baterilerde depolayarak
binanin elektrik ihtiyacina katkida bulunan sistemlerden biridir. Genellikle giydirme
cephe ylizeylerde parapet 6nii camu olarak kullanilmakla beraber gatida giines
kollektorleri ile beraber kullanilan modelleride meveuttur. Sistemin ilk yatirim maliyeti
¢ok yiiksek olmasina kargin iretim teknolojisi gelistikce ve performanst arttikga yaps

alt sistemlerinde tercih edilmesi muhtemeldir. [Solare System Technik, 1994]

2.4.10. Sihhi Sistemler

Pek gok gergek gosteriyor ki, gelecekte su enerjiden kit olacak. Istatistik verilere gore
Bati Almanya'da kisi bagina igme suyu tiiketimi giinde 140 lt'dir. Bu miktarin %32'si
tuvaletlerde, %30'u dug ve banyoda, %12'si gamagir yikamada ve sadece %2'si yemek
pisirmede ve igme suyu olarak kullaniimaktadir. Sadece banyo ve gamagir yitkamada
kullandigimiz suyu tekrar tuvaletlerde kullanirsak, sudan %32 tasarruf saglamisg
oluruz. Eger yagmur suyunu depolayarak bahge sulama ve araba yikamada kullanirsak
sudan %6 tasarruf saglamig oluruz. Gene yagmur suyunu filtre ederek camagir

yikamada kullanirsak %12 tasarruf saglariz. Boylece sudan %50 tasarruf
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saglayabiliriz. Tiim bu tekrar kullamm iglemi igin harcanan tesisat masrafi, saglanan su

tasarrufu ile kendini birkag yilda amorti edecektir. (Sekil 2.14.) [Heag Journal, 1991]
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Sekil 2.14.  Yagmur suyu toplama, filtre etme ve dagitma sistemi.

Konuya sehir dlgeginde bakacak olursak, yagmur suyunu da toplayan atik su kanallar
sehircilikte yitksek maliyete sebep olmaktadir. Cevreci bir bakig agistyla eger, yagmur
suyu sarnig, su deposu, havuz ve yesillendirilmis ¢atilarda depolanirsa, yaya yollar, ara
sokaklar, park yerleri ve yeri su gegirmez nitelikte rten asfalt ve beton yerine par¢a
taslarla kaplansa, yagmur suyu yeraltt sularim besleyebilecek, yiizeydeki su
buharlasacak, bunun sonucu olarak hem igme suyu, hem kanalizasyon maliyetlerinden
tasarruf saglanacak hem de mikro iklim geligerek yore sakinleri izin dogal konfor

saglayacaktir.
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2.4.11. Vantilasyon Sistemleri

Saglhk bakimindan iginde oturulan veya galigilan bir hacmin havasinin belirli bir
temizlikte olmast lazimdir. Havalandirma, pencere, kapt ve tabii bacalar yardimi ile

dogal bigimde veya merkezi bir havalandirma tesisat1 ile aktif bigimde yapilir.

Bir hacimdeki vantilasyon gereksinimi hacmin kullamim amact ve hacimdeki
kullanicilarin hava ihtiyacina gore belirlenir. Hacim igi ve digt arasindaki hava akist
riizgar basincina gore degisir. Vantilasyon sisteminin dizaynindaki baslica hedef
kontrol edilemeyen hava akigint minimize etmek ve temiz hava saglamaktir. Hoare
Lea & Partners danigmanlik sirketinin Londra kig aylari meteorolojik verilerine gore
yaptig1 analizlere gore, bir binada saat bagina % 0.5-1 oramindaki hava degisimi %18,
% 1.5'luk degisim ise % 40 oraninda 1s1 kaybina sebep olur. Vantilasyon sistemlerinin

secimi iklime, dig hava kalitesine, bina formuna, ebadina, fonksiyonuna, konfor

standartlarima ve maliyet diizeyine bagldir. [Wyatt T., 1993]

Dogal Vantilasyon; Basing ve sicaklikta ki degigimlerle olusan dogal hava
hareketi, sicak i¢ havanin kondiksiyon ve konveksiyon kuramlarina gore soguk
hava ile yer degistirir. Dogal havalandirmanin enerji ihtiyaci olmadigr gibi, ¢ok
diigik maliyetle igletilebilir. Ancak hava kosullarma bagliik kontrol edilmesini
zorlagtirir ve dig hava sicakhigi altinda sogutma mimkiin olmaz. Dogal
havalandirmadan faydalanma oranini maksimize etmek igin bir¢ok sistem
gelistiriimigtir. Otomatik sistemlerin kullanim ve bakim zorlugunun yaninda hava 1sisim
belli bir orana dek kontrol edebilmek igin atilan havanin 1sisindan veya toprak 1sisindan

faydalanma gibi basit yontemler sikga kullamimaktadir. [Herdel C., 1994]

Merkezi Sistemler; Merkezi havalandirma sistemleri iginde elektrik enerjisi ile
calisanlar, havayr sogutmak icin kullanilan en yaygin aygitlardir. Hava merkezi bir
sogutucu ile sogutularak tim kullanim alanlarma dagitdir. Ancak bu tir
sistemlerin ilkyatlrlm, isletme ve bakim maliyetleri ¢ok fazla oldugu gibi,

sogutma ve 1sitma iglemi sirasinda onemli olgiide enerji kaybina neden olur.
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isletme maliyetini diistirebilmek igin kimi tilkelerde riizgar enerjisinden ve giines
enerjisinden elektrik tireterek merkezi sistemlerin elektrik ihtiyacint pasif ve ¢evreye

zarar vermeyen yollarla karsilanmaya ¢aligilmaktadir.

Havalandirma tesisati alt basingli ve st basingli olmak tizere iki tarlii yapilabilir. Alt
basingh havalandirmada yalmz kirli havanin bir aspirator vasitastyla disart atilmast
sdzkonusudur. Emilen havanin yerine gelecek olan taze hava, agik bulunan kapi,
pencere ve benzeri yerlerden havalandirilacak mahalle girer. Bu ¢esit havalandirma
genelde atelyeler, mutfaklar ve benzeri mahaller igin sézkonusudur. Ust basingh
havalandirmada ise igeriye verilecek olan hava bir havalandirma santralinde
temizlendikten sonra havasi degistirilecek yerlere gonderilir. Bu sistemin faydas,
istenilen miktarda ayarlanabilen hava verilmesi ve havanin diizgiin ve cereyansiz

dagitilabilmesidir.

Cesitli maksatlar i¢in kullanifan mahallerde saglikl bir yagam elde etmek igin gerekli

olan hava degisimi Tablo 2.8’de gosterilmistir. [Sonmez F., 1983]

Tablo 2.8. Bina hacimlerindeki uygun hava degisim sayilart
Havalandirilacak Yerin Cinsi 1 Saatteki Hava Degisim Sayist
Tuvalet ve Banyo 4-8
Kiitiiphaneler 3-15
Biirolar 3-8
Garajlar 2-5
Sigara I¢ilmeyen Sinema ve Tiyatrolar 4-6
Sigara Icilen Sinema ve Tiyatrolar 6-8
Mutfaklar 8-30
Ameliyat Odalan 4-8
Dikkanlar 4-8

Toplant: Salonlart 5-8
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Havalandirma sistemlerinin verimliligi dogal havalandirmanin maksimize edilmesi

ve ancak gerektiginde aktif sistemlerden faydalanmasi ile mimkindir.

2.4.12. Isitma Sistemleri

Binalarda aktif 1sitma kaynag: genellikle bir sicak su kazamdir. Yakit cinsine
gore sicak su kazanlar1 gaz vyakitl, yag yakith, kat1yakitli veya elektrikli olmak

Uzere baglica dort ture ayrilir.

Isitma sistemleri enerji tipine, bina bigimine, ebadina ve fonksiyonlarina,
striktirine, giines iginimlarim kullanma oranina, 1s1 kaybina ve maliyetine gore
degerlendirilir. Isitma sisteminin verimliligi, 1sitma hizi, yakitin ¢evresel etkileri, etkili
1s1 kontrold, 1sitilan ortamin sicakhk derecesini 4:1° hassasiyette korumasi, 1sitma tesiri
ile 1sitilan ortamin atmosferinin bozulmamas, tesis, isletme ve bakim giderleri

agisindan rantabl olmalari 1sitma sistemlerinin segiminde baglica faktorlerdir.

Isitma sistemlerini ti¢ ana grup altinda toplamak mimkindiir; Lokal Isitma, Merkezi

Isitma ve Bolgesel Isitma.
2.4.12.1. Lokal Isitma

Ist 1sitilacak ortamin bizzat iginde uretilir. Bu sistemin uygulamldigt yerlerde, 1sitilmast
gereken her ortamda bir 1s1 iretecinin bulunmasi gereklidir. S6mine, kat1 ve gaz
yakith sobalar, elektrikli 1sitma aygitlari ile yapilan 1sitma bu gruba girer. Kimi zaman

merkezi 1sitma sistemlerine alternatif olabilir.
2.4.12.2. Merkezi Isitma

Bir 1sitma merkezinde tretilen 1sinin tagtyici bir akigkan vasitastyla 1sitilmasi istenen

ortamlara yerlestirilmis 1siticilara gonderilmesi suretiyle gergeklestirilen 1sitmaya denir.
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Gazla galigan 1sitma cihazlari enerjinin 1stya doniistiminde diger yakitlara oranla
maksimum verimlilik saglar ve gevreye minimum oranda CO, salgilar. Elektrikli
merkezi 1sitma aygitlar yiiksek performansli olmalarina ve CO, salgilamamalarina
ragmen elektrik enerjisinin titkenir kaynaklardan tiretilmesi esnasinda yiiksek oranda
CO, salgilandigindan ve maliyetinin yliksek olmasindan dolay1 tercih edilmezler.

Merkezi 1sitma sistemleri, 1si1 tagiyan ortamin cinsine goére gesitli isimler alir.

Sicak Sulu Isitma

Kizgin Sulu Isitma

Algak Basingli Buharla Isitma
Yiksek Basingh Buharla Isitma
Vakumlu Buharla Isitma

Sicak Hava Ile Isitma

2.4.12.3. Bolgesel Isitma

[sitilacak bolge ¢ok biiyiik ve yogun bir yerlesim bélgesi ise ayrt ayn tesis edilecek
merkezi 1sitma sistemleri yerine binalarin diginda tesis edilecek bir kazan dairesi ile
isitilmasi daha uygundur. Bir yerlesim bolgesinin, bir isitma santralinden mi yoksa
birkag 1sitma santralinden mi 1sitilmasinin daha dogru olacag, dikkatli ve ayrintili bir
fizibilite caligmasi neticesinde ortaya konabilir. Bolgesel 1sitma santralinin yeri tesbit
edilirken maliyetinin optimum olmasina, hakim riizgar yoniine, ulagim kolayligina ve
altyapr iligkilerine dikkat edilmelidir. Bolgesel 1sitma sistemi ile binalarin 1sttmaya
iligkin ilk yatirim maliyetleri ve igletme giderleri, yangin ve patlama tehlikeleri ve

cevre kirliligi azalir.

Bir bina igin tesis edilecek 1sitma sisteminin belirlenebilmesi igin dncelikle binamn 1s1
kaytplarinin, kazanimlarinin ve istenen 1s1 diizeyine ulagmak igin gerekli 1s1 miktarimin

hesaplanmast gereklidir.
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Is1 kaybinin hesaplanabilmesi i¢in dncelikle hesap kapsaminda yer alacak yapi
elemanlari belirlenir. Dig cephe cam ve duvar alanlari, ¢att alani, dogeme alani, yapt
bilesenlerinin 1s1 gegirgenlik katsayilar, bir saatteki hava degigim miktari, mekan

hacimleri, ortalama mekan igi 1si1s1 ve ortalama dig hava 1sisi, 1s1 kaybi hesabinin baglica

girdileridir.

Is1 kazanimlarinin hesaplanabilmesi igin 6ncelikle binanin yer aldigt enlemin iklimsel
ozellikleri belirlenir. Yerlesim alaninin topografyasi, pencere alanlari, golgelenme ve
yansitma Ozellikleri, giines igintmu diizeyi, binada kag kisinin yasayacagi, renk faktori,
aydinlatma ve evigi kullaum ekipmanlarinin dagilimi ve binamin kullanim fonksiyonu

ve saatleri 1st kazanim hesabiin baglica girdileridir.

Is1 kazammlarimin, kayiplarina orani hesaplandiktan sonra siirekli ve aralikhi 1sitma
miktan belirlenir. Gerekli 1s1 diizeyini saglayacak 1sitma sisteminin kurulmasi tiim bu
hesaplar1 miiteakiben yapildiginda 1sitma sisteminden beklenen performans kullanict

ihtiyaglarini en iyi gekilde karsilar.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler 1st hesaplarinda genig olanaklar sunmaktadir. Ist
hesaplan: glinimizde Bilgisayar programcilari tarafindan hazirlanan paket programlar
vasitastyla yapiimaktadir. Yukanda bahsedilen her tiirlii hesap projenin tiim bilgileri
bilgisayara verilmek kaydiyla hesaplanabilir. Ozellikle alternatiflerin maliyeti ve
alternetiflerin 1s1l verimliliklerinin analizi son derece hizh bigimde tamamlanabilmekte

ihtimaller tizerinde en faydali alternatif tizerinde karar verilebilir.

Tiim bu hesaplarin yapilmasi tlkeden tilkeye, iklimden iklime ve kullanilan
teknolojiden teknolojiye degisir. Isi hesaplan her iilkede, yonetmeliklerde belirtilen
asgari standartlan saglamalidir. Tirkiye'de Makine Miihendisleri Odasi'min verilerine

gore ortalama hava sicakliklart Tablo 2.9.'da tanimlanmustir.
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Tablo 2.9. Bina hacimlerine gore ortalama hava sicakliklar
Bina Tipi Fonksiyon Sicakhk
Konutlar; Oturma Odast +22
Yatak Odast +20
Antre, Hela, Mutfak +18
Banyo +26
Merdiven +10
I5 ve Idare Binalart Islik +20
Atolye +18
Toplant1 Salonu +20
Sinema, Tiyatro +18
Biiro +20
Okullar Derslik +22
Depo, Laboratuvar +15
Teneffiis Salonu +10-15
Spor Salonu +15
Hastane Hasta ve Poliklinik Odasi +20
Ameliyat ve Rontgen Odast +22
Bekleme Salonu ve Hol +18
Fabrika Agir s Atelyesi +15
Hafif I Atelyesi +18
Ceza ve Tutukevi Yatak Odalar +20
Cahgma Atelyest +18
Sergi Salonu ve Miizeler +15
Garajlar +10

Bayindirlik Bakanlig: tarafindan 16 Ocak 1985 tarihinde yayinlanan bir dizi
yonetmelikle minimum 1s1 gegirgenlik direngleri 3 iklim bolgesi igin Tablo 2.10.'da

tanimlanmgtir,
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Tablo 2.10.  Bayindirhk Bakanligi Sartnameleri'ne gore minimum 1st gegirgenlik

direngleri
Yap1 Bilegenleri Is1t Gegirgenlik Direngleri
(1/A; m?h°C/kcal)
iklim Bolgeleri
1 11 111
Disg Duvarlar 0.47 0.70 0.92
Merdiven Evi Duvarlan 0.25 0.40 0.50
Uzeri Cat1 ile Ortiilii Tavanlar 1.20 1.50 2.40
Isitilmayan Bodrum ve Bina Girigleri 0.65 0.93 1.50
Zemine Oturan Dogemeler 0.65 0.93 1.50
Acik Gegitler Uzerindeki Dosemeler 1.40 2.00 2.50
Diiz Cati ve Teras Dosemeleri 1.50 2.40 3.00
300 kg/m?'den Hafif Dig
Duvar ve Catilar 300 kg/m? 0.47 0.70 0.92
150 kg/m? 0.55 1.00 1.30
50 kg/m? 1.00 1.80 2.30

Ayni yonetmelige gore, dig duvar-pencere maksimum ist gecirme katsayilari ortalamast

3 Bolge icin agagidaki gibidir.

I. Bolge : Bati ve Giiney Anadolu'nun Sahil Kisimlarr; 1.95 kcal/m?h°C
1. Bolge : Ig Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri; 1.30 kcal/m?h°C
IIL. Bolge : Ig, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri; 1.15 kcal/m2h°C

Makine Miihendisleri Odasi'nin verilerine gore pencere ve kapilarin 1s1 gegirme

katsayilar1 Tablo 2.11.'de verilmistir; (k, kcal/m2h°C)
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Tablo 2.11.  Pencere ve kapilarin 1s1 gegirme katsayilart

Pencere ve/veya Kapi Nitelig k'
Ahsap; Basit tek camli pencere ve dig kapi 4.5
Ahsap; Cift caml pencere ve dis kapi (iki cam arast 6 mm) 2.8
Ahsap; Cift camli pencere ve dig kapi (iki cam arast 12 mm) 2.5
Ahsap; Camsiz dig kapi 3.0
Metal; Basit tek camli pencere ve dig kap1 5.0
Metal; Cift camlt pencere ve dig kapi (iki cam arast 6 mm) 34
Metal; Cift camli pencere ve dis kapi (iki cam arast 12 mm) 3.1
Plastik; Basit tek camli pencere 43
Plastik; Ozel birlestirilmis tek caml pencere 2.2
Makine Miithendisleri Odast'min verilerine gore yapt malzemelerinin 1s1 gegirme
katsayilart Tablo 2.12.'de verilmistir; (k, kcal/m2h°C)

Tablo 2.12.  Yapi malzemelerinin 1s1 gegirme katsayilari

Yap1 Malzemesi k'
Kristal Yapili metamorfik taglar (granit, mermer...) 3.00
Tortul taglar (Traverten) 2.00
Kum zemin 1.20
Kil zemin 1.80
Gozenekli dogal tag mucirlar 0.23
Genlestirilmis perlit agregast (TS 3681) 0.04
Genlestirilmig mantar pargaciklart 0.039
Polistirol, sert kopiik pargaciklari 0.06
Kireg harci 0.75
Cimento harci 1.20




- 57 -

Yap1 Malzemesi 'k
Donatili Beton (TS 500) 1.80
Donatisiz beton (TS 500) 1.50
Gozenekli agregali beton (TS 1114) 1200 kg/m? 0.50
Yalniz dogal bimsli beton (TS 3234) 1000 kg/m3 0.33
Yalniz genlestirilmig perlith beton (TS 3649) 500 kg/m3 0.13
Gozeneksiz agregali hafif beton 1600 kg/m? 0.70
Organik asillt ahsap testere veya 1000 kg/m3 0.30
planya talagt betonu 1200 kg/m3 0.38
Gaz beton yapi levhalari (TS 453) 400 kg/m? 0.12
Algt levha 600 kg/m? 0.50
Genlestirilmis perlit agregali al¢t levha (TS 3682) 600 kg/m3 0.15
Dolu veya dugey delikli normal tugla duvar <1200 kg/m3 0.43
Gazbeton duvar (TS 453) 400 kg/m? 0.17
Linelyum déseme kaplamasi 0.07
PVC doseme kaplamast 0.06
7 mm mastik asfalt kaplama 0.17
25 mm odun talagi levha 1st yalitimi 0.08
Polistiren sert kopiik levha 1s1 yalitimi 0.034
Cam kopiigi levha st yalitimi 0.039
Mantar 1s1 yalitim levhalar1 (TS 304) 0.043
Kamug hafif 1s1 yalitim levhalar 0.050
Cam 0.70
Celik 52
Bakir 327
Altiminyum 172
Lastik 0.17
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Ulkemizde bina igin ortalama ‘k’ katsayis: hesaplanirken ¢att ve dosemelerdeki 1s1
kayiplart genellikle goze alinmaz. Dig cepheyi olusturan yapt bilegenleri dikkate alinir,
Iklimlendirme sistemlerinin tasariminda ise Carrier metodu kullaniimaktadir. Bilgisayar

teknolojisindeki geligmeler 151 hesaplarinda genis olanaklar sunmaktadir. [Serifoglu M.,

1995]

Binalarin mimari projelerine ve konumuna baglt olarak duvar, pencere, ¢at1 ve
bodrumdaki 1s1 kaybi oranlari farklidir. Binalarin tek katli veya ¢ok katli olmalarina
gore de 1s1 kayb1 oranlar1 degismektedir. Tablo 2.13.'de tek katli bagimsiz bir ev ve

tipik bir gok kath blok igin ortalama 1s1 kaybi yiizdeleri verilmigtir. [Keskinel F., 1995]

Tablo 2.13. Konut ana yiizeylerinde 1s1 kayb1 oranlari:

Yizey Alan Oran % Ist Kayb1 %
Tek Katli Bagimsiz Ev

Catr 100 m2 % 32.5 % 15
Taban Alant 100 m? % 32.5 % 13

Dig Duvar 82 m? % 26.5 % 35
Pencere 26 m? % 8.5 % 37

Cok Kath Blok

Cati 630 m?2 %22.5 % 6
Taban Alant 630 m2 % 22.5 % 6

Dig Duvar 970 m? % 34.5 % 30

Pencere 569 % 20.5 % 58

Tirkiye’nin genel sosyoekonomik yapisindaki geligme dogrultusunda merkezi 1sitma
sistemleri yayginlagmistir. Fakat iklimlendirme ilk yatirim ve igletme maliyetinin
yiiksekligi nedeniyle sadece konfor standartlarinin yiiksek oldugu otel, is merkezi ve
carsilarda kullamlmakla beraber son yillarda yiiksek standartli konutlarda da

kullanilmaktadir,



BOLUM 3. FiZIBILITE

Fizibilite kelime anlami olarak; yapilabilir, olabilir, yonetilebilir, uygun, kullamgh,
mékul anlamina gelir. Fizibilite galigmalar teklifleri kargilagtirmali olarak goézden
gegirir. Bir proje finansal kaynaklarimin uygunlugu oraninda yapilabilir, yonetim
becerileri ve tecriibeleri oldugu oranda kullanighdir Fizibilite galigmasi, avantaj ve
dezavantajlarin alternatif ¢ozimler iginden, verilen problemlerin ¢oziimiine yonelik
planlamasidir. Fizibilite galigmasinin sonucu, dgikar matematiksel dugiinceye,
olgitlere ve mantiki fikir 6zetine dayanan yadsinamaz tavsiyeler takimudir. Yani

fizibilite yatimmeilikta igin alfabesidir.

Fizibilite caligmasi genellikle rasyonel karar agamasinin baglangic noktasidir.
Yonetim kararlarinin dogasinin ve yonelimlerinin anlagilmasi gerekir. Hepsinden
ote yonetime daha iyi kararlar vermesi igin yardim edilmelidir. Fizibilite
caliymalart migteri ihtiyaglarini, gesitli organizasyon uyelerinin, bolgesel planlama
otoritelerinin ve 6teki ilgili gruplarin ihtiyagtan dogan tavsiye talebini kargilar.
Tercihler arasinda karsilagtirma yapmaya yardim eden sistematik yaklagim,
ekonomik teoriler viicudu ile desteklenmistir. Fizibilitenin sonuglari mantikli
varsayimlara gore ¢tkarilir. Caligma; varsayimlarin yanls, keyfi ve olgillemez
olmast oraninda iyi olacaktir. Fizibilite galigmalari; planlama, biitgeleme, dizayn
niyetleri, bina miigterilerinin genel toplum maksatlarim bildirmeleri ve planlama

hakkint elde etmeleri agilarindan faydalidir. [Gruneberg S. L., 1990]
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Fizibilite caligmalarinin temelini, din ve devlet iglerinin birbirinden ayrildig: ilim
ve mantik ¢agina dayandirabiliriz (18. y.y. sonlart). Din ve devlet islerinin
birbirinden aynimasi ile Fransiz devriminin tamdik simalarindan Henri De Saint-
Simon  (1760-1825) ve Aguste Comte ( 1789-1857) pozitivist diistincenin
anlagilmasiny, iglenmesini ve geligtirilmesini uygulamaya koydular. Bu cergevede
Avrupal politikacilar medeniyetin avantajlarini, devrime dek daha az faydalanan

kesime yaymaya calistilar.

Dupuit'yi maliyet karimin babast kabul eden Merkhofer'e gore maliyet kar
caligmalar, 19. y.y. sonlarinda ingaat tekliflerine deger bigerken olusan tasarruf
anlayigt ile filizlenmistir. Boylece bu y.y. baslarinda Amerika'da sosyal
problemlerle ilgilenen sistematik yaklagim, ekonomik anlayiglarda ve deneysel
metodlarda da uygulanmaya baglandi. Bu siralarda ingaatlar net bitgelerle ingaa
edilemiyorlardi. Maliyet kari anlizi ile ilk uygulama Amerika'da nehir ve liman
gelistirme projelerinde uygulandiilk fizibilite galismasi, Ingiltere'de M1

otoyolunun teklifi igin yapildi.

Kit kaynak kullamminda tercihler arasindan segim yapmak biiyiik yarar saglar.
Cozumlenecek problem oraninda fizibilite galigmasi formu vardir. Bir proje igin
fizibilite galigmasina baglayinca; fakli sartlarin, farli migteri ve farkli sorularin
¢oztimiine, farkli yaklagimlarla gidilir. Maliyet ve kirlann ilgili gruplar arasindaki
dagilimi plandan plana degisir. Fizibilite ¢aligmalart alternatif teklifleri
degerlendirmede gergek¢i yaklagimlart inceler ve en iyi tercihi segme imkanini

saglar.

Konstritksiyon projeleri ile ilgilenen, fizibilite ¢aligmasi miisterileri; proje
gelistiriciler, bolgesel otorite, hikiimet departmanlan, ilgili gruplar ya da
muhalefet edenler olabilir. Fizibilite ¢aligmasini yaptiranlar, genellikle belli bir
goristi gelistirmek isteyen kisi veya organizasyonlardir. Yonetim kararlart ve
ozellikle gevre diizenleme, dizayn, insaat, binalarin adaptasyonu gibi onemli

kararlar alinmadan once, segenekleri olasi sonuglar ile birlikte incelemek tavsiye
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edilir. Miigteriler, mimarlar, ingaat mihendisleri, saha yoneticisi ve bina
kullanicilarindan, yerel yonetim otoriteleri, politikacilar ve ¢evrede yasayan,
galigan Uglincii gruplara kadar fizibilite caligmasi yol gosterici bir iskeletin

olugmasini saglar.

Fizibilite, binalarin hazirlanmasi, kamu varliginin olugturulmasi, sirket veya bolgesel
otorite imajimin yaratiimast ve bina bakim maliyetlerinin minimuma indirilmesi
gibi gesitli amag ve hedefleri kapsar. Minimum bakim maliyetli bir bina, yiiksek
enerji tiketimine maruz kalabilir, veya verilan amaglar i¢in uygun bir bina
eldeki biitge ile ingaa edilemiyebilir. Fizibilite caligmasimnin énemli amaglarindan

biri gegerli olmayan yani; maliyeti kirdan daha yiiksek olan siklari reddetmektir.

Fizibilite galigmasinin yapilabilmesi igin bir yatinm kararinin alinmasi gerekir.
Yatimm ikili olarak Gretimi ve galismay: etkiler. Sermaye birikimindeki artislar
ulusun potansiyel Gretimini arttirir ve uzun dénemde ekonomik biyiime igin
uygun kosullar yaratir. Kér giiden yatirimlarin en biiyiik belirleyenleri, gelirle'r ve
maliyetlerdir. Projenin karhiligi oraminda yatirima karar verilir. Bu sebeple yatirim
getirilerini, sermaye amortismamni, vergileri, enflasyon ve fon faizlerini; iglerinde
meydana gelebilecek olast degismelerle birlikte iyi hesaplamak gerekir. Birden
fazla yatiim segeneklerinin oldugu durumlarda bu tiir degerlendirmeler dogru

kararmn verilmesinde faydali olur. [Gruneberg S. L., 1990]

Bir fizibilite galigmasina baglamadan once, fikir kapsaminin fizibilite gerektirip
gerektirmedigine karar verilir. Ardindan kapsamin belirlenmesi gerekir. Calismay:
yapacak uzmanlar belirlenerek ¢alima bedeli ¢ikartir. Bu amagla agagidaki gibi bir

planlama stirtiktiirti ¢ikartilabilir:

a. Problem Tanimlama

e  Calisma amaci nedir?

e Ne kadan gimdiden biliniyor?
e Ne olgiilecek?

e Veriler kullamlabilir mi?
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Temel Aragtirma Dizaym Segimi

e Ne tip sorular cevaplandtriimalidir?
e  Verinin kaynagi nedir?

« Bilgi ne kadar gabuk gereklidir?

o  Aragtirma sorulari nasil hazirlanmah?

Ornek Kiitle Segimi ve Analizi

e Hedef kitle teghis edilebilir mi?
e Ne buyiklikte bir ornek kiitle gereklidir?
o Omnek kitle nasil segilecektir?

Veri Toplama

e  Veriyi kimler toplayacak?

o  Veri toplama iglemi ne kadar stirecek?

e Ne kadar uzmanlagmaya ihtiyag var?

e  Hangi yontemlerin takip edilmesi gerekli?

Veri Analizi

o  Standartlasmig yazma ve kodlama yontemleri kullanilabilir mi?
e Veriler nasil kategorize edilecek?

o Komputer veya elle tablolastirma faydali hale getirilebilir mi?
o Aynt anda kag tane degisken incelenmeli?

Rapor Tipi

e«  Raporu kim okuyacak?

e  Yonetim tavsiyeler isteyecek mi?
e  Rapor hangi formatta olacaktir?

Bagtan Sona Degerlendirme

e  Caligma ne kadara mal olacak?

o  Disanidan yardima ihtiyag var mudir?

e Arastirma amaglarina ulagilabilecek mi?
»  Aragtirma ne zaman baglayacaktir?
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Fizibilite etiidiinde degerlendirme kriterlerine gegmeden Once yatinmin iginde yer
alacagi sektoriin incelenmesinde fayda vardir. Sektorin Orgitsel yapisimn ve tUlke
igindeki yerinin iyi tammlanmas: fizibilite etidinde degerlendirmenin hangi evrede

agirliklt yapilacaginin belirlenmesinde faydali olur. Boylece analizin daha yararlt

olmasi saglanabilir.

Fizibilite etiidii; sanayi, hizmet ya da ingaat gibi farkll sektorler igin yapilabilir.
Sanayi sektori igin tretim teknolojisi, karlilik analizleri biiyiitk 6nem tagirken,
hizmet sektoriinde ekonomik ve finansal analizler, ingaat sektorii iginse yapim

teknolojileri ve maliyet iligkileri dncelik tagir. [Cavli M.., 1995]

Giiniimizde maliyet ve kalite standartlar;, rekdbet ve toplum bilincinin geligmesi
sonucu oOnceligini her sektorde korumaktadir. Yatinmdan beklenen yararin
saglanabilmesi, yasanan gliniin gartlarina ve gelecekteki beklentilere uygun

olmasini amaglayarak, bu yonde caligmalar yaparak saglanabilir.

Insaat projelerinde amag, isin zamaninda, istenilen kalitede ve minimum
maliyetle tamamlanmasidir. Bir amacin gergeklestirilmesi icin yapilan galigmalar,
karar verme ve baglama, amacin gerceklestirilmesine yonelik iglemler, driiniin
veya hizmetin elde edilmesi agamalarindan olusur. Zaman ve kaynak kisitliligt
icinde en uygun kararlari vermek, etkili bir analiz ve kapsamli bir
degerlendirme yapmakla mumkindiir. Tim faktorlerin sistematik bir gekilde

planlanmasi, karar vermedeki yanilmalari ve riski azaltir.

Fizibilite etiidinde inceleyecegimiz siklar birbirine zincirleme baglidir. Teknolojik
verileri maliyet verilerinden, kaliteyi ekonomik yararliktan ayn diigiinmemiz olast
degildir. Ancak etiidii sistematik bir stiiriiktir iginde yapacagimizdan farkls

veriler izlenen yolda bir digerine taban tegkil edebilecektir.
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3.1. Teknik Analiz

Teknik fizibilite projenin tasarim evresini i¢ine aldigindan, tasarim evresinde,
teknik analiz agamasim etkileyen kararlarin incelenmesinde fayda var. Yapilacak
is ne denli kanigiksa, kararlarin sistematik olarak geligtirilmesi o denli

onemlidir.Bu kararlar fizibilite ¢aligmasinin temelini olusturur. [R.1L.B.A.., 1988]

3.1.1. Proje Degerlendirmesi

Proje belli bir stre icinde bitirilmesi gereken, bir veya birkag kag kez yapilacak
faaliyettir. ingaat sektorii igin fizibilite etiidiine baglarken, yapilacak yatirimin
hangi kapsamda bir proje i¢in degerlendirilmesi gerektigine karar verilir. Bu
amagla dizayn oOncesinde kapsamu belirlemek yada dizayn sonrasinda kapsamu bir
kontrol listesi ile gozden gegirmek amaciyla asagidaki gibi bir siralama

izlenebilir:
3.1.1.1. Proje Amacinin Belirlenmesi

Projenin dayandigi temel nedenler belirlenir ve hangi amagla yapildigina aciklik

getirilir. Adi1 ve adresi belirtilir.
3.1.1.2. Misteri Isteklerinin Belirlenmesi

Aynntill zaman gizelgesi, mugteri katthminin kapsami, migteri temsiliyeti ve kalite

standartlar1 tanimlanur.
3.1.1.3. Proje Alaninin (Kurulus yeri) Belirlenmesi

En uygun alan segilmezse projeden beklenenler gerceklesmeyebilir. Segerken,
kurulug yeri gevresinin digiiniilen sektor yada proje fonksiyonlart igin uygun
olup olmadigina karar verilir. Alan iyi degerlendirilmezse proje ve igletme

giderleri maliyeti artabilecegi gibi beklenen kérlilik saglanamayabilir. Proje alam
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belirlenirken alanlarin rayi¢ bedellerinin saptanmasi kargilagtirma yaparken fayda
saglar.

3.1.1.4. Proje Alani Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Kurulug yerinin, projenin tasarimina etkisi buyiiktiir. Bu sebeple proje alam ve

cevre verilerinin iyi degerlendirtlmesi gerekir.

a. Fiziksel faktorler;
b. Hukuki faktorler;
c. Iklimsel faktorler;
d. Cevresel faktorler;
e. Estetik faktorler;

f.  Ekonomik faktorler;

98

.1.1.5. Tasarim ve Kegsifler

Mimari tasarim,

IR

Ingaat isleri metraji ve kesfi,

Sihhi tesisat tasarimi ve kesfi,

/o

Elektrik tesisati tasarimi ve kesfi,
Isitma, havalandirma ve sogutma tertibatt tasarimi ve kegfi,
Yangin tertibati tasarimi ve kegsfi,

Dig enerji hatti tasarim ve Kkesfi,

= ® ™ oo

Kontrol tertibati tasarimi ve kegfi,

Mutfak tertibatt tasarim ve kesfi,

—

j.  Asansor tesisati kesfi,

k. Otopark, yol, bahge tanzimi tasarimi ve kesfi,
I.  I¢ dekorasyon tasarmmi ve kesfi,

m. lg tefris tasarimu ve kesfi,

n. Servis techizatlar1 kesfi,
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3.1.1.6.Bina Ozelliklerinin Degerlendirirlmesi

Kullamict ihtiyaglari,
Esneklik,

Alan kullanimy,
Caligma alanlart,

Levazim;

3.1.1.7. Yatiim Uygulama Planlarmin Hazirlanmasi

e T

Baglangig ve bitig siireleri,
Zaman cizelgest,

Is akis semas,

Kaynak akis,

Personel tahsisi,

Kaynak dengeleme,

Farkli planlama olasiliklarimin degerlendirilmesi.

3.1.1.8.  Genel Yatirim maliyeti Tablosunun Diizenlenmesi

ISR

a o

= ® ™ o

—

—

Arsa bedeli,

Arazi masraflar,

Etid ve proje giderleri,
Ingaat tutari,

Teftis ve dekorasyon giderleri,
Tesisat giderleri,

Fiyat artiglari kargihigs,

ithal makina ve teghizat,

Fon giderleri ve kredi faizleri,
Patent ve know-how giderleri,
Isletme sermayesi,

Maliyet sinirlari.
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3.1.1.9. Ozel Degerlendirmeler

a. Dizayn toplantilari,
b.  Ozel kontrat maddeleri saptama,
c. Maliyet tutari kullanimi.

d. Tasanmn fonksiyon, iiretim, maliyet ve pazarlama yonlerinden isteklere

uygunlugunun onaylanmasi ve kontrat imzalanmas:.
3.1.2. Teknoloji Degerlendirmesi

Teknoloji; tretim ile ilgili yapim yontemlerinin, yollarimin ve araglarinin
incelenmesinden olugan, farkli teknikleri inceleyen ve yeni teknikleri aragtiran
uygulama bilimidir. ingaat sektorii icindeki uygulamalarda aym {iriinii elde

etmede farkli teknolojiler kullanilabilir.

Uygun bir yapim sistemi segiminin uygulanan projeye hem ekonomik hem de
islevsel yonden ¢ok biiyiik yarar sagladifi agiktir. Yeni teknolojilerden
yararlanilmasinda tretim siresinin kisaltilmasi, ekonomik ve kaliteli tirtin elde
etme gibi amaglardan hareket edilmig, endiistriyel iiretim modelleri ingaat
sektoriinde de yer almaya baglamistir. Ozellikle kutlesel tretimde, hata payimn
minimuma indirilmesi zorunlulugu, dogru bir yapim sistemi se¢imini daha da
onemsetmistir. Uretim kapasitesini biiyiitebilmek, parasal kaynak saglayabilmeye

bagl oldugundan, talebin 6rgiitlenmesi alanlarinda da 6nemli girigimler

gozlenmektedir. [Sey Y., Tapan M., 1987]

Uygun bir yapim sistemi segimi igin kriterlerin saptanmast ve bu kriterlere
dayanan degerlendirme kriterleri listelerinin ortaya konmast gerekir. Geligmekte
olan tilkelerde kaynak kullanimi buiyiik 6nem tagir. Bu tlkelerde en az girdiyle
en ¢ok iriin elde etme ilkesi her zaman gecerlidir. Ayrica kullamlan gereg,
insan glicli, makina ve arag donammu, tiiketilen enerji, 6nyatrmin yillik esdeger

maliyeti gibi problemlerin irdelenmesi ve bu kriterlerle mimari ¢éziimiin
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bagdasmasi sorunlan FAYDA DEGERI analizine bagh bir degerlendirmede

dikkate alinabilmektedir.
3.1.2.1. Yapim Sistemlerinin Analizi

Yapim teknolojisini segerken yapim sistemlerini, gesitliligi icinde farkli agilardan

analiz etmek gerekir. Analiz galigmasim dort agidan yiriitebiliriz;
3.1.2.1.1. Analiz Yontemi

Maliyet, girdi kullannmi ve hiz agisindan herhangi bir sistemin her tirlii

uygulamasi igin farkli degerlerden sozetmek miimkiindiir.

Sistemlerin konstriiktif 6zellikleri;

a.
b.  Projenin tasarim ozelliklert;

c. Sistem elemanlarimin iretim teknolojisi;
d. Dogal ¢evre kosullar;

e Uretim bayiklugi;
3.1.2.1.2. Girdi Analizleri

Yapim sistemlerinin girdi analizleri malzeme, iggilik ve arag kullamm agilarindan

degerlendirilebilir.
3.1.2.1.3. Maliyet Analizleri

Maliyet hesaplarinda Baymndirlik ve Iskdn Bakanligmin birim fiyatlari ve rayigleri
baz almabilir. Ancak bu degerlerin piyasa degerlerini tutmamasi ve degisken
olmasi maliyette sapmalara sebep olur. Maliyet verileri asagidaki hususlarda

analiz edilebilir.

a. On yatirim,

b.  Fabrika iiretimi,



-69 -
c. Tagma,
d.  Santiye tretimi.
3.1.2.1.4. Montaj Hizi

Uretim hizi belli bir zaman diliminde iiretilen Giriin miktarim gosterir. Bu miktar

firetim donamimi ve isgiiciiyle birlikte anlam tagir.
3.1.2.2. Yapim Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Oncelikle degerlendirmenin hangi ilkelere gore yapilacagi belirlenir ardindan

degerlendirme kriterleri dokiimii yapilir.
3.1.2.2.1. Degerlendirme ilkeleri

Uygun yapim sistemlerinin segimi konusunda ¢esitli degerlendirme analizleri ve
bu analizlere bagli degerlendirme teknikleri gelistirilmigtir. Bu degerlendirme

analizlerinde amag sistemi, degerlendirme tekniklerinin niteligini ortaya koyar.
Bu teknikleri goyle siraliyabiliriz:

a.  Alternatiflerin maliyeti Gzerine kurulu yontem,
b. Fayda teorisine dayali yontem,

c.  Cok kriterli analize dayali yontem

Yapim sistemi segiminde, salt kantitatif degerlendirme kriterleri degil, ayni
zamanda kalitatif deger kriterlerinin de goz oOniine alinmasi gerektiginden, fayda-

deger analizi uygulamalarda daha fazla agirlik kazanmaktadir.

Iktisatta fayda degeri, bir driiniin belli bir ihtiyag karsilamasiyla ilgili saptanan
degeridir, yani kullanim degeridir. Fayda-degeri analizi bir problemle ilgili

kavram alanlarinin yorumlanmasinda, bu yorumun nasil degerlendirildigi hakkinda
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fikir vermektedir. Fayda-degeri analizi modelin sistematik sturiiktiirinde iki temel

islemler dizisi vardir:

Fayda-degeri analizi ile bir sistemi olugturan her turlt fiziksel stregle ilgili girdi
irdelenmekte, sistematik olarak, adim adim ve matiksel bir yaklagimla onerilen

sistemin kendisinden bekleneni verip, vermedigi belirlenmektedir.
3.1.2.2.2. Degerlendirme Kriter Listeleri

Degerlendirme kriterleri listesinde kriterler; tesis yatirimi, kaynak kullanimu,
maliyet, hiz, sistem elemanlarinin fiziksel performansi, sistem elemanlariyla
olusan binalanin depreme kargt mukavemeti, mimari tasarlama, Onerilen projenin
montaj uygunlugu bagliklart altinda toplanmugtir. Bu bagliklarin gogunun yerine
getirilip getirilmediginin tahkiki, proje diizeyinde gerceklegebilir. Onerilen bir
projenin zamaninda bitirilip bitirilemeyecegi gibi sorunlar da bu tir bir

degerlendirmede ortaya ¢ikabilmektedir.

Yapim sistemlerinin degerlendirilmesinde kullamlabilecek kriter listesi agirliksiz
degerlendirme listesidir. Gergek bir degerlendirmede elde edilen performnans
degerleri, gene degerlendiricilerin belirleyecekleri agirlik katsayistyla garpilarak o
. kriterle ilgili ger¢ek deger bulunur. Daha sonra her bir kriter i¢in bulunan
degerler toplanarak sozkonusu yapim sisteminin ug degeri belirlenir. Bu
degerlendirme sureci iginde agirhklar duruma, olanaklara, ekonomi politikalarina
gore degiseceginden, aym sistem farkli zamanlarda ve farkli degerlendiricilere

gore bagka bagka degerler kazanacaktir.

a.  Tesis yatirimi, personel, kapasite;

. Yatirim finansmant;
. Tesisle ilgili personel gereksinimi;
o Uretim kapasitesi.

. Tesisin Omrii;
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Kaynak kullanimy;

e Eleman retimi;
e  Tagima;

«  Montaj;
Maliyet;

e  Briit m? tiretim maliyeti,
e  Maliyet analizi,
e  Enerji maliyeti,

e  Doviz gereksinimi ve girdilere orani;
Hiz (Birim zamanda uretim kapasitesi)

¢  Eleman iiretiminde,

«  Eleman montajinda.
Sistem elemanlarinin fiziksel performansi

e Dis kabuk elemanlari;
o ¢ tasiyir ve bolme diigey elemanlar;
o  Sistem elemanlarinin darbeye veya dogal kosullara karst dayanmikliligy,

o Sistem elemanlarinin basing mukavemeti;
Mimari tasarlama;
¢ Tasiytct sistemin kullanma gereksinmelerine uygun mekén

buytikliklerini verip vermemesi,

»  Tastyici sistemin gerektirdigi mekéansal buayuklik,
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o  Degiskenlik ve esneklik,
o Eleman yiizey dokusu ¢esitliligi,
o  Mekinsal bigimlendirmede ve kat yiksekliginde serbestlik,

o  Tesisat sorunlarinin ¢oziimii.

Alternatifler degerlendirildikten sonra uygun teknoloji segilir. Uygun teknoloji

seciminde su kriterlere dikkat etmek gereklidir: [Pinar 1., 1987]

a. Zorunlu sermaye yogunlugu gerekmedik¢e emek yogun teknolojiler.

b. Kigiikk ve orta olgekli Gretim bigimleri.

c. Kaynaklari kisa vadede harcamayacak, yerel kaynaklarin optimum kullanimina

yonelik ve emegin beceri duzeyine uygun teknoloji.

d. Yeni ve geleneksel sektorler arasinda entegrasyonu saglayacak teknolojiler.

e. Gogin yogun oldugu bolgelerde yasayan insanlarin istihdamina yonelik
teknoloji.

f. Yorece basit Uretim siireglerine yonelik olan ve bolgede nitelikli isgiict
gereksinimini azaltan 6rgiitlenme, hammadde temini, finansman, pazarlama
alanlarinda kolaylik saglayici teknolojiler.

g. Ekonomik enerji kullanimi saglayan, yenilenemez enerji kaynaklarini israf
etmeyecek, cevreyi kirletip tahrip etmeyecek teknolojiler.

h. Zorunlu olmadik¢a topluma agir bir yiik olan ithal sermaye, ekipman,
teknoloji gibi girdilere bagimh olmayan, kolayca 6ziimlenip kisi geligimine

katkida bulunabilecek teknolojiler.

3.2. Orgiitsel Analiz

Toplumun giincel ve gelecege doniik ihtiyaglarinin kargilanmasi, karmagik
problemlere ¢oziim bulunmasiyla miimkin olacaktir. Bu problemlerin ¢6ziimii ise
degisik uzmanlik alanlarina giren galigmalarin, istenen amaca ulasacak gekilde,

belli organizasyon ve koordinasyonla, sistemli olarak yapilmasim gerektirir.
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insaat projeleri i¢in s6z konusu olan belirsizligin iki bilegeni vardir; biri ekipler
arasindaki karsilikli etkilesimler {izerinde olusan, tiretkenligin degisken

diizeylerinin neden oldugu igsel, digeri ise digsal etkenlerin miidahalesinin neden

oldugu belirsizlik.

Koordinasyon araglarinin gorevi, bu belirsizlii en aza indirgemektir. Yani her
ekibi yapacag is hazir oldugunda projeye sokacak; bunu yaparken ne yapmalan
gerektigini, performans standartlarini ve uyulacak i§ programum bilmelerini
saglayacak; ihtiyag duyacaklar tiim malzeme, bilesen, alet ve ekipmanlarn temin
edecek; isin, onlarin normal uzmanlik alanlan iginde yer almasim ve igi uygun
sekilde gergeklestirmek i¢in motive edilmelerini saglayacak bir ortam
yaratmaktir. Ger¢ek hayatta goriilemeyecek bu mikemmel durumun, minimum

sire ve maliyete kargiik geldigi farzedilir. Belirsizlik ise her ikisini de arttirir.

[Kanoglu A., 1994]

Orgiitlenme birgok faktére baglidir:

a. Proje tiirii, organizasyon bakimindan bunun buyiikluk ve karmagikligy,

b. Kurulusun projedeki 6zel rold,

c. Kurulusun mevcut tecriibesi, yonetim yapisi, yonetimin genel politikast ve
davranigi,

d. Proje ile ilgili kuruluglarin birbirleri ile iligkileri ve organizasyon yapilari,

e. Projede calisan ekiplerin yerleri, santiyelerin durumu,

f. Projenin onemi ve onceligi.
Etkili bir orgiitlenme agagidaki hususlan igermelidir;

a. Proje kapsaminin tanimi, yetki ve sorumluluklann iyi tamimlandigt yapisal bir
plan,
b. Eylemlerin lojik sirasi ve birbirleri ile iligkilerinin belirlenmesi, zaman ve

kaynak analizi yapilmasi,
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c. Geri besleme, gbzden gecirme yontemleri kullanarak proje ilerlemesinin
izlenmesi ve durum degerlendirilmesi yaparak, projenin gelecekteki
durumunun kontroli,

d. Ozellikle 6nemli program sapmalart ortaya gikmast durumlarinda etkili olacak

sekilde tasarlanmug, iyi bir karar verme prosedirii.

Kullanilacak yontemlerin segimi proje tiiriine, proje organizasyonuna ve proje ile
ilgili kisilere bagldir. Bilgi, dogru kimselere uygun eylemleri yapabilme firsatini

verebilecek zamanda, hizli ve etkili olarak aktariimalidir.

Bir projenin basarisinin olgiilmesi ve degerlendirilmesi giigtiir. Bu, belirtilen
amaglara, mevcut kaynaklarin kullamimu ile ilgili olarak, zaman, maliyet ve
performans bakimindan gerceklesen duruma baghdir. Insan giicti veriminin
dugiklagi veya kontrol olmamasi genellikle pahali bagarisizliklara neden olarak

gosterilir. son arastirmalar proje maliyetini etkileyen en 6nemli faktorlerin.

a. Kararlarin zamaninda alinmas,
b. Thale oncesi hazirliklar,

c. Organizasyon yapisi,

d. Sozlesme sartlart,

Proje hizmetleri tageronlari,
f. Yapim ve tretim metodlar,

g. Planlama ve kontrol oldugunu gostermistir.

Bir proje igin organizasyon kaliplarint belirlerken amag projeyi gizilen smurlar
igine yerlestirerek uygun bir orgiitsel yaptyt tanimlayabilmektir. Ingaat projelerinin
yonetimi agisindan bakildiginda g farkli tipte projeye karsiik gelen

organizasyon mevcuttur. [Kanoglu A., 1994]
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3.2.1. Programli Organizasyonlar

Basit konut, depo ve fabrika gibi binalar ile tekdize yol ingaatin
gergeklestirmeye yonelik, spekilatif amach tek bir firmanmn Ustlendigi standart
ingaat sistemlerini icermektedir. Ingaat isleri rutin, basit ve tekrarli olup, mevcut
dizayn;, performans, maliyet, i§ icerii ve ingaat acilarindan dikkatli analizi
gerektirir. Yapiumdaki her rol, mevcut bilesenler agisindan, bunlarin ele alinma
sekli, atolye, kullanilacak makina, ekipman, gerekli personelin sayr ve becerileri

ile iy icin standart sire yonlerinden tamimlanir.

Programh organizasyonlar, deneyimli santiye yoneticilerinin standart prosediirlere
uygun olarak organize ettigi kuruluglardir. Onemli &lgiide denetim soézkonusudur
ve bu olast tim belirsizlikleri elemeyi saglar. Ticari varliklari, talebin strekliligine
baglidir. bu firmalar; biiylik, ticari nitelikli, kararli ve tahmin edilebilir ortamlarda
calisabilecek, ihtiyaglarint baglangicta ifade eden ve standart iiriinde degisiklik
taleplerine yol agacak ikinci bir dustinceleri bulunmayan deneyimli miigterileri

tercih eder.

Firma proje amaglari kabul eder, dizaym, yonetimi, yapimu gergeklestirir, buna
karsilik mugteri paketin tim ihtiyaglarim kargiladiindan emin olmali, ilerlemeyi

izlemeli ve faturalari zamaninda 6demelidir.
3.2.2. Profesyonel organizasyonlar

Genis bir tayfdaki bina tiplerini ve agir mithendislik triinleri gibi digerinden
farkh nitelikler tagtyan trinleri gerceklestirmek igin profesyonel egitim ile elde
edilmis, bilgi ve deneyime dayanan, projeye 6zgii ¢ozimler iiretmeyi amaglayan

organizasyonlardir.

Profesyonel kuruluglar tyelerinin gelismelerden haberdar olmasi isterler. Bu
nedenle, surekli olarak mesleki gelisme ihtiyact hissederler. Bu biiyiiyen bilgi

temeli, zaman iginde yeni mesleklerin dogusuna da neden olur.
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Bina yapiminda pek g¢ok farkli mesleki uzmanlagma ortaya c¢ikmustir. Bunlar;
tasarim, yonetim ve yapim olarak ii¢ grupta toplanabilir. Ornegin binalarin
dizayni, striktirleri, ayrt ayrt tim servisler, akustik, peysaj ve diger igler ayri
mesleki becerileri gerektirir. Benzer sekilde yonetim de bitgeleme, programlama,
ihale, metraj, tahmin, planlama, satin alma, muhasebe ve insan kaynaklan
yonetimi gibi uzmanlik alanlarna boltnebilir. Yapim, ¢esitli zenaat becerilerine
sahip uzman ekipler tarafindan paylagilmistir. Profesyonel galismaya gelince,
zenaatkélarin ¢aligmalarindaki esas koordinasyon aract onlarn egitim ve
ogrenimiyle saglanir. Her ekip igini, bir sonrakinin umdugu bigimde tamamlayip

teslim eder.

Bu tip organizasyonlar, amaglarin kendilerine agikga verilmesi ve teshis ile
uygun programin uygulanmasi kendilerine birakildigi durumlarda son derece
etkin g¢aligirlar. Ancak profesyoneller, yeni programlarn kaginilmaz oldugunda
kabul ederler. Bu ylzden standart programlara uymayan problemler genellikle

¢coziimsiiz ve karmagik bir hale gelir.

Ihtiyaglarmin geleneksel yapim ile kargilanabilecegine karar veren miisteriler,
profesyonel bir organizasyon kurma ihtiyacindadirlar. En kiigiik ve en basit
projelerin dismdaki tim projelerde geleneksel ¢oziimlerin kullanimi miigterinin
drtin acisindan daha fazla sorumluluk kabul etmesini gerektirir. Miisteri, uzman
profesyonelleri segtigini anlamasi i¢in ¢ok deneyimli olmalidir. Direkt denetim,
uretkenlik dugtgiine sebep olacaktir.En tepede kendilerini de kapsayan bir
yonetim hiyerarsisini olugturmalari zorunludur. Yoénetim hiyerarsisini kurarken
musteriler dizayn, yonetim ve yapim sorumluluklarimin agik¢a belirlenmesine

ihtiya¢ duyarlar.

Uygulamada sorumluluklarin belirlenmesi, birkag farkli yolla gerceklestirilir. Ana

kaliplar agagidaki sekillerdedir:
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3.2.1.1. Alt Yiklenicilik Esasina Dayanan Yaklagim

Bu yaklagim kaliteli sonuglar iretme egilimindedir. Misteri, ihtiyaglarina cevap
verecek nitelikte bir dizaynin tretimi ile ilgilenecek ve yapim ekiplerini koordine
edecek bir firmayr istihdam eder. Daha sonra, bu firmadan talimatlar1 alacak her
yapim ekibi. ile ayn ayn sozlesme imzalar. Cok sayida sozlesme yaptlmig olmast,
boliinmils sorumluluklardan kaginmayi zorlagtirir. Bu durum miisterilerin dnemli

olgiide risk ve sorumluluk almasini gerektirir.
3.2.1.2. Genel Yiiklenicilik Esasina Dayanan Yaklagim

Burada tim yapim islerinin sorumlulugunu tek bir firma stlenir. Bu firma
yapim igleri kendi ekipleri ile gergeklestirir ya da yapim iglerini alt yuklenicilere
ihale eder.Bu yaklagim yapim islerine baglamadan once dizaynin bitirildigi
projelerde iyi isler. Miigteri; dizayn degismedigi siirece, siire ve maliyetler

hakkinda yapim isgleri baglamadan 6nce onemli verilere sahiptir.

Genel yiklenicinin sozlegmesi; igin, tasarimcinin onayini saglayacak sekilde
tamamlanmasini gerektirir ve ona standartlarin altinda gergeklestirilen igleri
redetme hakki tanir. Kaliteli Gretim igin dizayn ekibinin sozlesmedeki formel
iligkiden styriip, yapim ekibi ile direkt iligki kurmast gerekir. Bu durum genel
sozlesmeye esas olan tasarimi degistirdiklerinde, catigma olasiligin

yukselttiginden daha da kot sonug verir.
3.2.1.3. Yapim Yonetimi Esasina Dayanan Yaklagim

Dizayn firmast ve genel yiiklenici; dizayni birlikte yapar ve sonra nihai iiriinii
tretmek igin gereken yapim ekiplerini koordine ederler. Misteri herbiri dizayn
talimatlarim dizayn firmasindan, yonetim talimatlarini da yonetim firmasindan

alan tim yapim ekipleri ile ayri ayn s6zlesme imzalar.

Esnek bir yaklagim olup amaglart agikga belli olmayan musterilerin yapim

endiistrisini gerek dizayn gerekse yapim ¢oziimlemeleri agisindan basariyla
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kullanmasina izin verir. Dizayn ve yapim ekipleri arasindaki direkt temas kalite

standartlarinin yiikselmesini saglar.
3.2.3. Problem Coziicli Organizasyonlar

Bu tiir organizasyonlar, belirli bir gorevi yerine getirmek igin bir araya getiren
probleme yonelik ekiplere giivenirler. Bu ekipler, burokrasinin tuzaklarindan
kaginan son derece organik bir striiktiire sahiptir. Bunlar zor yapim projeleri

icin en uygun olanlardir.

Bu organizasyonlarda direkt hat yonetimi ve komuta birligi yoktur ve yonetici
boldur. Her ekibin kendi proje yonetivcisi vardir ve yatay
koordinasyonydneticileri, herbiri kendi alt projesinden sorumlu olan ekiplerin
arasindaki iligkiyi saglar. Bunlar pek ¢ok profesyoneli biinyelerinde

bulundurmalarima kargilik profesyonel organizasyon degildirler.

Misterinin sorunlarint standart programlar uygulamak iizere kategorize etmezler.
Bunun yerine yenilikgi davramirlar ve bilinmeyene konsantre olarak problemin
¢ozumini ararlar. Bu organizasyonlar giig, karmagik ve dinamik ¢evrelerle baga
cikmak Gzere dizayn edilirler. Sofistike ve yenilik¢i teknik sistemlerin {iretimine

ideal sekilde uygundurlar.
3.3. Ekonomik Analiz

Projenin olast maliyeti, uygulama kararlarint etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir. Dolayist ile gergeke¢i bir yaklagimla, projenin ekonomik agidan farkls
yonlerden incelenmesi gerekir. Ekonomik analizde oncelikle projenin hangi amag
igin uygulanmak istendigi bilinmelidir. Bu amaca gore gerekli degerlendirmeler
yapilir. Mesela bir genel muadiirlik binasi igin maliyetin yiiksekligi ¢ok Onemli
bir faktor degildir. Kalite sirketin prestijini gostereceginden her seyden
onemlidir. Bir ticaret merkezinde en onemli faktdr birimlerin pazarlanabilirligi

veya bir toplu konut kooperatifi ingaatinda en 6nemli faktor, kooperatif
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tiyelerinin alim giiciine gore odemeler dengesidir. Fizibilite etiidiinde ekonomik

analizi 6 agamada inceleyebiliriz;

3.3.1. Pazar Analizi,

3.3.2. Finansal Biinye Analizi,

3.3.3. Biitgeleme,

3.3.4. Ekonomik Degerlendirme,
3.3.5. Kar Planlama.

3.3.6. Finansal Kaynak Analizi

3.3.1. Pazar Analizi

Pazar analizi ingaat yatirumlarinin bir bolimi igin buylik 6nem tagimaktadir.
Turizm sektorine yonelik bir ingaat yatinminda arz - talep dengesini ve
cevresindeki benzer tesislerin varligi veya bir kooperatif ingaatinda iiretilecek
yapilarin hangi kesime hitap edecegi, alim giiciniin ve 6deme kapasitesinin ne

olacagt gibi faktorler gozoniine alinarak degerlendirme yapilir,

Pazar analizinde tahminlerin dogrulugu, arastirmalarin saglikli verilere dayanmasi
ile miimkiindiir. Bundan o6tiirGi istenen GrlinGn tamm eksiksiz yapilmali,

nitelikleri kesin olarak belirlenmelidir. [Sharpe W. F., 1978]

Pazar analizinin sonuglan mimari kararlari ve kurulug yeri segimini etkiler. Pazar

analizinde agagidaki incelemeler yapilmadir; [Gruneberg S. L., 1990}
a.  Sunu Analizi

«  Sayisal Acidan,

« Niteliksel Agidan: Konfor-servis ve kalite-fiyat gibi karsilagtirmalar
yapilir. Bu kargilagtirmalan su olgiitlere gore yapabiliriz;

o Cografi Agidan: Proje konusu ingaatin kendi fonksiyonu ile ozdes,

yakin gevresi ile iligkileri incelenir.
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b.  Istem Analizi

Yoérede belli bir istem olup olmadig, istemi kargilayacak tesis yoklugu, istatistik
veriler, anket ¢alismalari, istem tahminleri, hitap edecegi kesimin olasi talepleri,

pazarlama, hangi mugteri tipine gore yapilacagi iyice belirlenir.
c.  Fiyat Etuda

Proje konusu pazarlamaya yonelik bir igse olasi maliyetler, istem tahminleri ve
pazar payi Uzerinden fiyat se¢imi yapilir. Fiyatin belirlenmesinde mimari,

malzeme kalitesi, yapim teknolojisi gibi faktorler buyik onem tagir.
d.  Isletme Etiidii

Proje konusu kar amach isletmeye yonelik olabilir yada olmayabilir. Kir amaglt
isletmeye donik ise igletmenin yararli 6mrii boyunca elde edecegi gelir ve
giderlerin hesaplanmasi gerekir. Giderlerin iginde yiyecek, igecek, personel,
sigorta, faiz, vergi, bakim onarnm gibi giderlerin yaninda yasama Omriine bagh

olarak ingaatin amortismani kullanim degeri olarak hesaplanmalidir.
3.3.2. Finansal Biinye Analizi

Finansal biinye analizi, yatitmci kurulusun ticari ¢aligmalarina iligkin bilgi
vermek, yatirima girig nedenlerini agiklamak, yatirim projesi ve tecriibeleri

iizerine genel bilgi saglamak amaciyla dizenlenir.

Finansal biinye analizi ozellikle yatinmer firmanin tegviklerden ve kredilerden
faydalanabilmek igin fizibilite raporu iginde yer verdigi bolimdir. Bu analizde

su kriterler bulunmalidir: [Brigham E.., 1983],

a.  Ticari faaliyetlere iligkin bilango ve kar-zarar tablolarimin diizenlenmesi,

borglarin gosterilmesi;
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Bu tablolar sayesinde igletmenin mali durumu, verimliligi ve kéarlihig
olgilir. Ancak proje gelistirme ve degerlendirme galigmalarinda yoneticiler
ve kredi verenler igin kisa ve uzun siireli borglanma kapasitesini gosteren
oranlar 6nem tagirlar. Bu oranlar kredi kuruluglarinin kugkulandigi firmanin
borglarim 6deyip 6deyemeyecegini ve firmanin borglanma kapasitesini

gosterirler.

b.  Yatinmeci kurulugun tasimr ve taginmaz varliklart degerlerinin tablolar

halinde gosterilmesi.
3.3.3. Bitgeleme

Proje yatinm tutari, projenin sabit sermaye yatinminin ve igletme sermayesi
gereksinimini kapsamaktadir ancak proje yatirim tutarini olugturan kalemlerden
beklenmeyen giderler ile yatinm donemi, faizlerinin hesaplanabilmesi i¢in
oncelikle, amlan gider ve faizler hari¢ olarak hesaplanan proje yatirim tutarinin,
yillara gore dagilimu yapilmahdir. Yatirimin yillara gére dagilimi tablosu ile
harcama planinin gergekei olmasi, harcama planimin daha 6nce agiklanan yatirim
uygulama planina uygun bigimde diizenlenmesine baghdir. Ancak uygulama plant
ile harcama plani arasinda, muteahhitlere onceden avans verilmesi, istihkak
raporlarinda hak edilen tutardan kesilen teminatlarin ig bitince 6denmesi, glimrik
vergisi ve resimlerinin ertelenmesi veya taksitlendirilmesi v.b. nedenlerle tam
uygunluk saglanamayabilir. Bu gibi hususlar énceden bilindigi taktirde, harcama

planinin dizenlenmesinde dikkate alinmalidir. [Ciract M., 1993],
Insaat maliyeti hesaplarinda beklenen harcamalar 8 baslik altinda diizenlenebilir;
a. ls¢i ve usta ayliklarma iliskin maliyetler,

o  Ek ucretler dahil tcret ve ayliklar,
e  Yasal, sosyal maliyetler,

o  lkramiye, 6dill, prim, hediye, jiibileler,
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o  Ucret ve ayliklara iliskin ek maliyetler,

e  Gegici yabanci iggi maliyetleri.
Yap1 ve uretim malzemeleri maliyeti,

e  Malzeme satinalma,

e  Nakliye, yikleme ve bosaltma.

Iskele, kalip ve benzeri malzeme ile yardimci ve igletme malzemeleri

maliyetlert,

. Geleneksel iskele, kalipp malzemest,
. Standart iskele ve kalipp malzemesi,
. Yardimci malzeme,

e Isletme malzemeleri,

. Kat1 ve sivi patlayici maddeler.
Arag-makina maliyetleri,

e  Kuramsal amortismanlar, faizler, sermaye maliyeti,
«  Bakim onarim maliyeti,

e  Yabanct makina ara¢ kiralari,
[sletme, atolye ve santiye donanimi maliyetleri,

e  Arsa ve binalar,

e Atdlye sabit donamim maliyeti,

o Is ve biro donamm maliyeti,

o  Sabit ve gezici barakalar,

e  Santiye tesisatlari,

« Kigiik arag, alet ve gereg tiketim maliyeti,

+  Santiye ve firma i¢i tagimalara iligkin maliyetler.
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f Genel maliyetler,

«  Teknik ve idari personel ayliklari,
e  Yasal, sosyal personel ayliklar,

o  lkramiyeler,

o  Ek maliyetler,

e Gegici yabanci personel ayliklari,

e Teknik galigmalarla ilgili maliyetler,
e Biro ve ulagim maliyetleri,

e  Hukuki islemler,

o  Diger genel maliyetler.
g.  Yabanci is¢ilik maliyetleri.
h.  Tageronluk hizmetleri maliyetleri.

Fiziki artig ve fiyat artiglarindan olusan beklenmeyen giderlerin hesaplanabilmesi
igin proje harcama plani diizenlenmelidir. Harcama planinda, yillara gore
dagilimi gosterilen yatirim harcamalar {izerinden uygun oranda fiziki artis1 da
kapsayan yatirim tutarinin hesaplanmasi ve yatirimin yillara dagilimi tablosu
diizenlenmesi sureti ile, projenin toplam finansman ihtiyaci ve bu ihtiyacin

zaman icindeki dagilimt ortaya ¢tkmis olacaktir.

Bundan sonra, yatiim doénemi faiz giderinin hesaplanabilmesi igin projenin yillar
itibar1 ile saptanan finansman ihtiyacinin karsilanmasinda kullamilacak kaynaklarin
0z ve yabanct kaynak olarak belirlenmesi, bagka bir deyisle projenin finansman

plamnin dtizenlenmesi gerekmektedir.

Proje yatinm tutarimn finansmaninda kullamlacak yabanci kaynaklanin yillara
dokiimi ardindan yatirim donemi faiz giderleri hesaplanmaktadir. Hesaplanan

faiz giderlerinin yatiim tutarina ve finansman kaynaklarindan 6zkaynaklara
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eklenmesi, proje harcama ve finansman planlarimi tim unsurlan ile ortaya

¢ikarmaktadir.
Finansman ve harcama planlanmin diizenlenmesi su yararlan saglamaktadir;

a. Projenin finansman ihtiyact ve bu ihtiyact karsilayacak kaynaklar toplu halde
goriilmektedir.

b. Projenin sabit sermaye yatinmimin unsurlari olan beklenmeyen giderler ve
yatiim donemi faiz giderleri hesaplanabilmektedir.

c. Proje karliligmn aragtirilmasinda, iskonto orani olarak kullanidan sermaye”
maliyeti, proje finansmamnda kullamlacak gesitli kredilerin maliyetlerinin
agirhkli ortalamasim almak sureti ile belirlenmektedir.

d. Net bugiinkii deger veya i¢ karliik yontemlerine gore proje karliligt
arastirtlirken, yillara indirgenen yatirim harcama tutarlari harcama planindan

alinmaktadir,

Ayrica proforma gelir ve fon akig tablolarinin diizenlenmesinde fayda vardir.
Proforma gelir tablosu, tahmini gelir-gider tablosu demektir. Bu tablo, bir
yatinm projesinin yararll dmri iginde saglamasi beklenen gelir ve giderlerin
yillara goére karsilastinldign ve yillik faaliyet sonuglarimin kér veya zarar bigiminde
gosterildigi bir tablodur. Bu fonlar akigi ve rantabilite tablolarinin hazirlanigina

temel olmaktadir.

Proje kérliigi onun mali saaglamhgmi, diger bir deyisle borglannt 6deyebilme
yeterliligini gostermez. Projenin borg¢ 6deme yeterliligi onun yaratacag: fonlarla
ilgilidir. Bu nedenle, bir projede uzun vadeli borglarin ddenmesine aynlabilecek
fonlarin neler oldugunun belirlenmesi ve tahmini ile bunlarin yidlar boyunca
gosterecekleri degisikliklerin izlenmesi ¢ok onemlidir. Kendisinden beklenen
fonksiyon yoniinden fon akig tablosu projenin yararlt dmriinde saglayacagi

fonlarla uzun vadeli borglarin ana para odemelerini karsilagtirir. [Aksu H., 1993]
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3.3.4. Ekonomik Degerlendirme

Ekonomik degerlendirme metotlart projenin ekonomik performansmnimn &lgtilmesini
saglar. Proje degeri, gelir-gider oranlari, karhlig, duyarlihg ve tercihler arasinda
karar verme bir takim ekonomik degerlendirme yontem ve olgitlerinden
faydalanarak karara baglanir, Bu degerlendirmeler en basta kisi ve toplumsal

karliik olmak tizere iki tipte degerlendirilir. [Girith H., 1993],

Bu yontemleri geleneksel ve modern degerlendirme yontemleri olarak iki baghik

altinda toplayabiliriz;

3.3.4.1. Paranmin Zaman Degerini G6zoniine Almayan Yontemler

a. Basit (ortalama) karhlik orant yontemi: Bu yontem, projenin saglayacagi
ortalama yilik kann projenin ortalama yatirim tutan ile karsilagtinlmasidir.
Projenin saglayacagi nakit giriglerinin zamam dikkate almamasi, farkli
projeler arasindaki degerlendirmelerde, yeniden yatirim ve projelerin yasam

sireleri arasindaki farkliligi hesaba katmamasi en énemli dezavantajlanidir.

b. Basit geri 6deme siresi yontemi : Projeye yapilacak ilk yatirim
harcamalarinin, projenin saglayacagi net nakit akiglari ile ne kadar siire
icinde gari 6deneceginin belirlenmesinde kullanilir. Nakit girislerinin zaman
degerinin dikkate alinmamasi vegeri ddeme siiresinden sonra projenin temin

edecegi nakit giriglerinin hesaba katilmamast en onemli dezavantajlandir.
3.3.4.2. Paramin Zaman Degerini Gozoniine Alan Yéntemier

Belirlilik, risk ve belirsizlik durumlarinda olmak tizere 3 durumda incelenir.
Belirlilik durumu gelecege iligkin net bilgilerle ¢oziimlenir. Risk ve belirsizlik
durumlan genelde birlikte ele alimir. Risk gelecege iliskin ortaya gikma
olasiiklarin bilindigi durumlarda, belirsizlik ise gelecekte ortaya gikma

olastliklaninin belirlenemedigi durumlarda ¢oziimlenir.
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a. Belirlilik Durumu

. Paranin Zaman Degeri,

. Net Giincel Deger;

. Ayarlanmig Net Guincel Deger;

e Ig Verim Oran

e Ayarlanmis i¢ Verim Oran

e Gincellestirilmis Geri Odeme Siresi;
. Yillik Deger;

e  Karlilhk Indeksi;

. Bagabas Noktast Analizi;

. Degerlendirme Oranlart
b.  Risk ve Belirsizlik Durumu

Gelecek belirsizliklerle doludur. Bu nedenle yatinm projelerinin birgogunda
varolan risk ve belirsizligi kargilamak i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlere gegmeden once belirsizlik ile risk arasinda bir ayinm yapmak

gerekir.

Risk durumunda gelecekteki olaylarin vuku bulma olasiliklarimn bilindigi
varsayilmaktadir. Olaylarin kesinligi olmadigi gibi olasiiklarimnda bilinmedigi bir

duruma ise belirsizlik denir.

Yatirim kararlarinda riskin hesaba katilmast igin gesitli yaklasimlar gelistirilmistir.
Bunlarin arasinda indirgeme oranimn yiikseltilmesi, geri 6deme siiresi kiigiik
olan projelerin se¢imi, bagabas noktasinin kiigitk tutulmasi ve olasilik analizi
sayilabilir. Belirsizlik durumlannda karar vermek igin duyarlilik analizlerinden ve

gesitli karar verme tekniklerinden faydalanabiliriz.

. Zamana Bagli Teknikler; (Geri Odeme Siiresi ve Risk Orani)
. Olasihk Analizi;
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. Duyarliik Analizi;

. Karar Verme Teknikleri;

Risk ve belirsizlik durumunda ekonomik performans degerlendirildikten sonra
karar vermek, karar vericinin karakter ozelliklerine gore degisir. Kisinin riske
yatkin olmast ya da olmamasi karar etkileyen en 6nemli faktordir. Yine burada

karar vericiye yardimci olmasi igin bir takim teknikler gelistirilmistir.

Maximin Rule.

Maximax Rule.

o @

c. Laplace Rule.
d. Hurwicz Rule.

e. Minimax Rule.
3.3.5. Kar Planlama

Yonetimin temel amaci, firmamn hig bir yoniiyle kontrol digina gikmadigindan
emin olmaktir. Bunun igin temel oranlarin birbiri ile iligkisinin siirekli kontrolii

gereklidir. Bu kontrollerde gesitli degerlendirme tekniklerinden faydalanilir.

3.3.5.1. Bagabag Noktast Analizi

Kérlar, degisken maliyetler ve sabit maliyetler arasindaki iligkiyi agiklayan ve bu
~ iliskilere dayanarak kir planlamaya analitik boyut kazandiran bir yaklagimdir.
Basabag noktasi, hangi satiglarin toplam maliyetleri karsilayacagim gosterir. Fiyat
belirlemede, maliyet kontrolii ve aiternatif genigieme programlari igin, karar

vermede yonetimsel faaliyetler igin bir yol gostericidir. [Tolga E., 1994]
Bagabag noktast analizi 3 ayn fakat birbiri ile iligkili yerde kullanilir:

a. Faaliyet Kaldiract: Degisken maliyetler yerine sabit maliyetlerin agirlikh
oldugu, makinelesmeye agilik verildii modernizasyon durumunda.

b.  Satiy Haslatuisletmeler diizeyinde genel genislemenin etkilerini gostermede.
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c. Yeni Urtin Kararlar:: Onerilen projede bagabas noktasmna ulasacak yeni

Uriiniin satig hacmi genigliginin bulunmasinda.
3.3.5.2. Kaynaklar ve Fonlarin Kullanimi

Bir firma borglanma ihtiyaci hissettigi zaman uzmanlar gu 3 sorunun cevabini

ararlar;

e  Firma sahip oldugu parayla ne yapmaktadir
 Yeni fonlarla ne yapacaktir

e Aldig1 borcu nasil geri 6deyecektir

Bu ilk soru, kaynaklar ve fonlanin kullamimi durumunca cevaplandinlir. Saglanan
bilgi firmanin gelisme yapip yapmadigim veya problemlerin devam ettigini

gosterir.

Bir kaynak olustururken amortisman maliyetlerini de degerlendirmek gerekir.
Fon kaynag olarak amortisman ekipmanlarin maliyetini yansitan gelirlere karsi

kullanilan yillik masraftir.

Kaynaklar ve fonlarin kullanim verileri, tahmini kaynaklar veya projelendirilmis
kaynaklarla analiz edilebilir. Bunlar gelecek dénem boyunca fonlarn nasil

kullanilacagim ve nasil planlanacagim gosterir.
3.3.6. Finansal Kaynak Analizi

Finansal kaynak analizini 6zkaynaklarin, tegviklerin ve borglarin degerlendirilmesi
olarak tige ayirabiliriz. Finansal biinye analizinde yapilan incelemeler ve
olusturulan nakit akimm tablolar: neticesinde ne tiir fonlardan faydalamlacagina

karar verilir.
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3.3.6.1. Ozkaynaklar
Ozkaynaklarin analizi finansal binye analizinde genis 6lgtide yapihr.

3.3.6.2. Tegvikler

Yatirimin tegvik tedbirlerinden yararlanip yararlanamayacagi iginde bulundugu
sektorle ilgilidir. Devlet, uyguladigi tegviklerle belirli bir kayba ugrasada kisa bir
siirede bu kayip geri alinabilmektedir. Yatinm belgeli ve tegviklerden yararlanan
projelerin, belgede belirtilen niteliklere uygun ingaa edilip edilmedikleri yerinde

yapilan kontrollerle projenin émrii boyunca denetlenmektedir.
Tegvikler su unsurlardan olusur;

a.  Genel kurallar,

o  Tegvik belgesi alinmas,

e  Yatimmin mevcut girket tarafindan yapilmas,

e Yatinmmim yeni kurulacak girket tarafindan yapilmasi,
e  Yabanct ortak alinmasi,

e Anonim sirket kurulmasi.
b.  Yatim donemi tegvikleri,

e  Gumrik muafiyeti,

e Tegvik primi odemesi,

e  Kaynak kullzinlml destekleme fonu primi,

e Doviz tahsisi,

e Orta ve uzun vadeli yatinm kredilerinde vergi, resim ve harg
muafiyeti,

e Bina ingaat harci muafiyeti,

e  Ayni ve nakdi dig krediler,
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. K.D.V.nin ertelenmesi.
c. Isletme donemi tesvikleri,

e  Kurumlar vergisi muafiyeti,

«  Emlak vergisi muafiyeti,

e  Yatinm indirimi,

e  Elektrik, havagazi ve su ucretlerinde indirim,
e  Pesin vergi 6demeleri muafiyeti,

e  Haberlesme kolayliklari,

e Orman fonuna katkinin taksitlendirilmesi,

« Kamu arazisi tahsisi.
d.  Denetleme ve cezalar,

e  Denetleme yetkisi,

e Uyarma cezasi,

e  Para cezalan,

e  Yatinm veya isletme belgesinin iptali,
o Cezalara itiraz ve dava agilmasi,

e  Diger cezalar.
3.3.6.3. Finansal Kaynaklar

Bir fizibilite etiidii tizerinde galigirken 6zkaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda
finansal kaynak arayigina girilir. Firma borglan vade yapisinin, beklenen kazanca
ve riske nasil etkidigi bilinmelidir.Dolayistyla farkli kaynaklar degerlendirilirken

herbirinin avantaj ve dezavantajlart bilinmelidir.

Finansal kaynaklar kisa ve uzun vadeli olmak lizere baglica iki gruba ayrilir. Bir
yil iginde geri 6deme programma konan borca kisa vadeli, bir yildan uzun geri

ddeme programina konan borca uzun vadeli diyoruz. [Beyazit F., 1990]
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3.3.6.3.1. Kisa Vadeli Finansman Kaynaklar

Baglica 5 turi vardir;
a. Firmalar arasindaki ticari kredi

Firma kendine gereken malzeme ve materyali diger firmalardan kredi ile temin
eder ve borcunu, ddenecek borglar hesabmma kaydeder. Ticari kredi ya da diger
adiyla borg hesabi en yaygin kisa vadeli kredi kategorisidir, siradan islerden

kendiliginden dogan; spontane finanslama kaynagidir.

Kredi siiresi alicimin ¢deme yukiimliiliiklerinin yayildigi vadeyi tammlar. Uriintin
ekonomik dogasi, saticilarin durumu, nakit iskontolar: ve izahli kredi siireleri kredi

stiresini etkileyen baglica dort faktordiir.

Ticari kredi, firma igin iki yonde onemlidir, hem finansal satinalmalar icin bir
kredi kaynagidir hem de firmanin kredi satiglarimi miisterilere finanse etme
derecesindeki bir fon kullanmmudir. Bityiik firmalarla, her biyiiklitkteki iyi finanse
edilmig firmalar ticari kredinin net arz edicisi olma egilimindedirler, kiigiik veya
cesitli buyikliikteki iyi finanse edilmemis firmalar ise ticari kredinin net
kullanicilart olma egilimindedirler. Ticari krediyi arz etmenin mi yoksa
kullanmaninmi daha iyi oldugu konusunda bir genellemeye gitmek imkanstzdir.

Bu konudaki segim firmanin kendi durum ve politikasina baghdir.

Finansal kuruluglardan kredi alma imkani olmayan firmalar ticari kredi almak
yoluna gidebilir. Satic1 endiistride ki ticari deneyimleri bilirse, miisterisinin
kapasitesini ve ona kredi vermenin riskini tayin etmek konusunda genellikle
bagarih olur. Ticari kredinin miktart alicinin satin aldin mala gore degisir. bazen
ticari kredi alict agisindan siirpriz derecede pahali olabilir. Kullanicimin genelde
finanslama formlar1 yoniinden ticari krediden bagka alternatifi yoktur ve alicinin
yonlendigi maliyetler, saticinin riskleri ile aym olabilir. Ancak bazi orneklerde

kullanicinin ticari kredinin yiiksek maliyetinin farkinda olmamasi sebebi ile bu
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tir kredi rahathkla kullanlir. Diger bir ekstrem durumda ticari kredi, kuvvetli
bir para yardimi veya satict tarafindan digiinilmis bir satig arttirma hilesi
seklinde ortaya gikabilir. Ureticiler yeni firmalara, yeni kuruluslardan daha uzun

kredi sireleri ile finansman saglamaktadirlar.

b. Ticari Banka kredileri

Kisa doénem finanslama kaynaklari arasinda ticari kredinin ardindan ikinci sirada
bulunur. Bankalar, kisa ve orta donem para piyasalarinda bir kalkan tegkil
ederler. Nonspontane fonlar sagladiklarindan etkileri gorindigiinden daha
biyuktiir. Firma, finanslama ihtiyact arttiginda bankalardan ilave fon saglamalanint
ister. Eger istekleri reddedilirse, iki alternatif s6z konusudur; ya biiytime

oraninin agagtya cekilmesi ya da faaliyetlerin durdurulmasi yoluna gidilir.

Ticari bankalarla diger finansal kuruluglar arasindaki rekabetin artmasi,
bankalarin atakligint arttirmigtir. Bugiin modern ticari bankalar, uzun vadeli
finansal ve mesleki hizmetler sunmaktadirlar. Biiyik bankalarin bir ¢ogunda,
firmalara damigmanlik ve birgok ihtiyaglarini kargilamakta aracilik yapan mesleki

gelistirme departmanlart mevcuttur.
c.  Ticari kagitlar

Ticari kagt; biyik firmalarin vaat teskerelerinden meydana gelmis olup diger
firmalara, sigorta sirketlerine, emekli fonlarina ve bankalara satimaktadir. Ticari
kagitlarin degeri banka kredilerininkine oranla gok diigiik oldugu halde, son

yillarda bu finanslama formu hizla 6nem kazanmaktadir.

Ticari kagit vadeleri, iki ila alt1 ay arasinda degismektedir. Ticari kagit
tzerindeki oranlar degigmekle birlikte mesleki borglardan % 1.5 oraninda

dustiktiir,
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Ticari kagitlarm bazi 6nemli avantajlari bulunmaktadir; Kagidin en genig ve en
avantajli dagilimina izin verir. Diger metodlara gore daha digik oranlarla daha
fazla fon sagiamaktadlr. Borglu, teminat akgesi talep eden kuruluglarla finansal
diizenlemelere girmenin zahmet ve maliyetinden kaginmaktadir. Borglunun #iriing
ve ticari kagitlart daha genis bir alanda tanindiginda hem reklamum yapmig
olmakta hem de prestij saglamaktadir. Ticari kagit tiiccarlari, mugterilerine stk

sik degerli oOnerilerde bulunmaktadirlar.

Teminat altina alinmig borglarda defter tutma maliyetinin genelde yiiksek olmasi,
teminatsiz bor¢ almayr daha uygun bir tercih durumuna sokmaktadir. Cesitli
formlarda teminatlar kullamlabilir; pazarlanabilir sermaye hisseleri veya bonolar,
arazi ve yapilar, teghizat, envanter ve alacak hesaplar, pazarlanabilir tahvil ve
senetler mikemmel bir teminat olmakla birlikte az sayidaki firma sermaye
hissesi ve bono portfoylerini tercih etmektedirler. Benzer sekilde, gayrimenkul ile
techizatlar da iyi teminat formlarndir, ancak bunlar genelde uzun vadeli borglara
teminat tegkil ederler. Kisa donemli borglarda kisa donemli aktiflerden alacak ve

stoklar teminat olarak gosterilir.

d.  Alacak hesabinda finanslama (faktorleme)

Alacaklarin hem teminat olarak gosterilmesini hem de satimasint ( faktdrleme )
kapsamaktadir. Teminat olarak gosterilmis alacak hesaplarinda ddememe riski
borgluya aittir. Alacak hesab: satiglani ( faktorleme ) borg veren kisi ya da
firmanin borg¢luya bagvurmadan alacak hesabindakileri satin almasini ifade eder.
Mal alicis1 transfer konusunda bilgilidic ve 6demeyi direkt olarak borcu verene

yapmaktadir.

Oncelikle satict ve faktor arasinda yasal yikimlilikleri ve metodik
diizenlemeleri tamimlamak Gzere bir anlagma yapilir. Satict alicidan bir siparig
aldiginda bir kredi kabul pusulast hazirlamp kredi kontroliiniin yapilabilmesi igin
acilen faktorleme kurulusuna gonderilir. Faktoriin satigt onaylamamast halinde,

satic1 genellikle siparigi geri gevirir. Bu prosedir satigtan 6nce saticimn, alicinin
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kredi itibar1 ve faktoriin kabul etme olasiifi konularinda bilinglenmesini saglar.
Eger satis onaylamirsa siparig karglanir ve fatura, alictya 6demeyi dogrudan

faktorleme kurulusuna yapmasim bildirecek sekilde damgalanir.

Faktorleme, normalde siirekli bir prosestir. Satict siparigi alir, bu satalma
sipariglerini onaylamak Uzere faktére gonderir, mallar sevkedilir, faktér pesinati
satictya gonderir, alicilar gerektiginde faktore 6deme yaparlar ve faktor
periyodik olarak agi rezervleri satictya aktanr. is program bir kez kuruldumu,
mal ve fonlarin siirekli akigt satici alicilar ve faktoér arasinda saglanmus olur.
Boylece, faktorleme anlagmasi yiiriirlie konunca buradan kaynaklanan fonlar eg

zamanhlik ozelligi kazanirlar.

Alacak hesabini teminat gosterme ve satma ( faktorleme ) islemleri rahat ve
avantajlt olmakla birlikte epeyi pahali olabilir. Kredi kontrol komisyonu, faktor
tarafindan onaylanan faturalarin bedllerinin %1 ila %3'0 kadardir. Paranin
maliyeti, faktore ulagan fonun 6denmemis kismi iizerinden %8 ila %12'lik faiz
oraninda bulunur. Asin riskli durumlarda, faktor faturalan piyasa degerinden

iskontolayarak satin alir.

Gelecekte alacak hesabi finanslamanin 6neminin artacagi seklinde bir kehanette
bulunulabilir. Komputer teknolojisi, kredi kayitlarinin kigi ve firmalarca komptiter
hafizalarinda saklanmasina imkan vermektedir. Kredinin iyi olup olmadigi,
bankalarin satig bittiginde alacak hesabina talip olup -olmayacagi ve faturalarin
degerinin giincel degerlere gore hangi oranda diigiirilebilecegi otomatikman
ogrenilebilecek bu, alacak hesabi finanslamanin ¢ok kiigiik satislarda bile
kullamlmasimt miimkin kilacak ve tiim alacak finanslama iglemlerinin maliyetini
diisiirecektir. Sonug olarak alacak hesabi finanslamada géze garpan bir yayilma

olacaktir,
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e. Stok finanslama

Kredilerin genis bir bolimi ig envanterlerinden saglanmaktadir. Eger bir firmanin
kredi riski nispeten diigiikse, stok varligi teminatsiz borg elde edebilmek igin
yeterli olabilir. Firma yiiksek bir riske sahipse, bor¢ veren kurulug stok
tizerinden ortili haciz formunda bir teminat igin israr edebilir. Emanet alindilari
ve arazi ambar gelirleri, stogun bor¢ teminati olarak kullanildigi metodlara

drnektir.

Emanet alindilarinda oldugu gibi ambar finanslamada da stok, teminat olarak
kullanilmaktadir. Mal genel ambarlarda veya alicimin sahibi oldugu arazi
ambarlarinda stoklanabilir.Kabul edilebilir trtinler kolay bozulmayip iyi geligmis,
organize pazarlarda satilmaktadir. Kolay bozulmama, gerektiginde teminata

elkoyma durumunda olan borg vericiyi korumaktadir.
3.3.6.3.2. Uzun Vadeli, Finansman Kaynaklar

a. Leasing

Iktisadi mallarin kiralanmasimi, M.O. 10. y.y.'da Fenikeliler'den baslayarak
goriyoruz. 1950lerde Amerika'da biyik bir gelisme gosterdikten sonra
Avrupa'ya atlamigtir. Aristotales ;"Servet, gergek zenginlik, mal sahipligi yerine
kullanim zenginliginde bulunur." demistir. Biigiin de leasing metodu " Kér;

sermaye mallarinin miulkiyetinden degil, kullaniimasindan dogar." prensibine

dayalidir, [Taban B., 1990]

Finansal kaynak saglama yollarindan orta ve uzun vadeli finansman seklidir.
Cogu zaman kredi isleminden pahalidir. Firma kendi ¢zkaynak sermayesini
kullanmadan, ekipman sahibi olma ve ekipmamm yenileme imkam bulur. Demode
olmak, mal sahibi olmaktan dolayt verilen tesvik ve vergi indiriminden
faydalanmak gibi avantajlani vardir. Sanayinin yenilenmesine, rekabeti arttirarak

finansman maliyetini diiglirmeye ve ekonomik istikrara yardimect olur. En etkili
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faydasi kit finansman kaynaklarinin en etkili sekilde dogrudan yatirimlara

tahsisine yaptigt katkidir. [Eminol C., 1994]

Leasingin baslica 4 ¢esidi vardir.

o Kiractya malin hurda degeri tGzerinde hak tamiyan kiralama,
e Isletme kiralamas,
e Gayri menkul kiralamasi,

e Bakim igleri kiralamasi.
Ozel sarth Leasing tiirleri olarak asagidaki kiralama sekilleri sayilabilir.

e  Tamam ile 6denmemis kiralama.
e  Tamam ile 6denmis kiralama.
e Dolayl kiralama.

o Ihtisaslagmug hizmet kiralamas:.
e Swmir otesi kiralama.

o Kargiliklt ¢ift kiralama.

e  Dolayh uluslararas: kiralama.

«  Satis ve geriye kiralama.

o Trampa kiralama.

e lyilesen kiralama.

e  Ortaklik yoluyla kiralama.

e  Seken odemeli kiralama.

e Deneme sireli kiralama.
Leasingin tercih sebepleri ve faydalarn agsagidaki gibi siralanabilir;

a. Anapara korunur: Malin maliyeti finansman girdisi yaratir. Boylece kapital
bagka projelerde kullamlabilir. Ancak ipotege gerek duyuldugunda sabit

yatinmlar az olur.
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b. Esneklik: Leasing sirketlerinin anlagmalani banka ve bankerlik kuruluslarina
gore daha esnektir. Kira 6demeleri kiracinin kdr beklentisine gore
diizenlenebilir, getirisi yetersiz bulundugunda maldan vazgegme gansi taninir.

c. Kisitlardan kaginma: Yatinm mevzuatlaninin agirligs kargisinda leasing kiraciya
kolaylik saglar. (6zellikle kamu sektoriinde )

d. Nakit paranin serbestligi: Leasing, nakit parayir daha prodiiktif kullanimi olan
mallara yatirarak kazang saglama imkani vermektedir.

e. Vergi etkinligi: Faiz oram yiiksek oldugu halde, vergi indirimleri veya
ertelemeleri sayesinde leasing maliyeti diigebilir. Kira 6demeleri genellikle

isletme gideri olarak dusgiilebilir.
Leasing'in kiractya cazip gelen ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir;

a. Kiracidan mali kullanmaya bagladigi anda malin bedelinin sadece bir kismini
almak.

b. Maln kisa stirede demode olmasi riskinden kismen veya tamamen
kurtulmak.

c.  Bir takim kénuni, idari, vergisel ve diger giderlerin kira bedellerine

yayilmig olmasi.
Leasing'in kiralayan agisindan cazip ozellikleri agagidaki gibi siralanabilir;

a. Kiralayan malin reticisi oldugu durumlarda, o6zellikle alicilarin finansal
agtdan giglii olmadifs piyasalarda mallarii satabilmek sansini yakalarlar.

b.  Kiralayanin profesyonel bir finansman kurumu olmasi durumunda, kurulug
sagladigs fonu, krediye dontistirme sanst bulur. Ayrica finansman sirketi
kanunlar karsisinda yatirimer taraf oldugu igin biitiin yatinm tegviklerinden

ve mala ait amortismandan faydalanir.



BOLUM 4. DUSUK ENERJI MIMARLIGI YAKLASIMININ
BiINA MALIYETINE ETKILERI

4.1 Yatirim Projeleri Ve Diisiik Enerji Mimarhg Yaklagimiyla Yapalabilirlik

Caligmalar

Tiirkiye hizla gelisen ve degisen diinya sartlarina dikkatle uyum saglamaya galigmak
zorunda olan, stratejik konuma sahip bir tilkedir. Yatirimlarin iilke ekonomisi
icerisindeki yeri tartisilmaz. Yatirimlarin tilke ekonomisi igerisindeki yeri
tartistlmaz. Yatirimlarin istikrarsiz yapilmasi, yanlis metodlarla uygulamaya
konulmasi, maliyetlerin yiiksek tutulmasi gibi menfi tesirli bu gesit nemli konular
ele alindiginda hem yatinmeinin, hem de iilkenin maddi ve manevi kaybi ortaya
¢ikmaktadir. Ulke kaynaklarinn israfina neden olunmaktadir. Bu da, tilke
vatandaginin her ferdini hissettirmeden ve dogrudan dogruya niifuz ederek biitiin

yasaminit olumsuz etkilemektedir.

Yatirim yapabilecek maddi ve manevi giice sahip yatirimeilarin fevkalade
bilgilendirilmesi ve kendilerine degisik alanlarda kazamlan tecriibelerin aktarilmasi
gereklidir. Yatirimcilann istikrarsiz ve sagliksiz yatirim yapma tegebbiisleri sonucu
olusan ekonomik ve mali kayiplar, makro 6lgekte iilkenin, mikro 6lgekte

vatandaglarin kayb1 saylir.

Yatirima katkida bulunan, duran ve donen biittin varliklar yatirim kapsaminda yer

alir. Yatiim tanimlarimin ve stmflandirmalarin gesitliligi, degisik veya yanlis
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tanimlarin ve siniflandirmanin yapildigi anlamin tagimamaktadir. Yatinm projesi,

teknik, 6rgiitsel ve ekonomik yapilabilirlige sahip kiiglik bir yatirimdir.

Yatirim projesi, komple yeni isletmeler kurmak, kurulan tesisleri genigletmek,
otomasyona gitmek, tiriinlerin niteliklerini veya farkl: iiriin esitlerini gelistirmek,
dagitim organizasyonunu genisletmek, isletmenin ¢aligma ortamini verimli kilmak,
pazar genisletmek, mevcut gayrimenkulu ekonomik veya sosyal fayda saglayacak
sekilde degerlendirmek, uygun iiretim teknolojisini belirlemek, ekonomik karlilik
oramn arttirmak, ¢evreyi korumak, aragtirma ve gelistirme ¢aligmalan yapmak

amaglarindan biri veya birkag: igin yapilabilir.

Yatirim projeleri, ekonomik olarak bagimsiz olma yada olmama, zorunlu yatirim,
gelistirici yatirim, risk tagiyan veya tagimayan yatirim, belirsizligi yiiksek olan yatinm
gibi isimler altinda hazirlanir ve degerlendirilirler. Yatirim projeleri, her bakimdan
yorumlanabilme ele alinabilme imkanina sahiptir. Yatirim projeleri sonuglarina gore
Kotimser (pesimistik), iyimser (optimistik) ve gercekgi (realist) olmak fizere tig

sekilde simiflandirilabilir.

Degisik amaglarla hazirlanan yatirim projeleri arasinda en miikemmelinin se¢imini
yapmak gerekmektedir. Diigiince diizeyinde mitkemmeli yakalayan proje, detaylt bir
incelemeye hak kazandig1 zaman, projenin yliriitiilmesiyle ilgilenecek yatirnmciya en
verimli ve karli bir taslak seklinde ulagacaktir. Eger 6n analizler 6nerilen projenin
cazip bir proje oldugu imajimu veriyorsa, projenin uygulamaya gegirilmesi ¢aligmalari

baglatilacaktir.

Projenin genel ekonomik degerlendirilmesi, projenin fizibilite raporuna dayanan ¢ok
Onemli bir safhasi olup, daha 6zel ve titiz olarak proje ile ilgili ekonomik, teknik ve
finansal bilgilerin ve dékiimanlarin incelendigi ve sonucunda projenin seg¢imi,
degistirilmesi veya reddedilmesine karar verilebilecek sistematik bir caligma ve
yontemdir. Projenin hazirlanmasi ve hazirlanirken birgok sathada ekonomik

degerlendirmenin de yapilmas: projedeki eksiklikleri giderici bir ¢aligma metodudur.
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Proje degerlendirme teknigi ile ilgili metod ve ¢aligmalar, 6zellikle, son yillarda
onemli Slgiide artmigtir. Farkli kalkinma diizeyinde olan ve gesitli ekonomik sistem
izleyen iilkeler, kit olan tilke kaynaklarinin en verimli metodlarla kullanilabilmesi
i¢in proje diizenlemede en iyi ve yeni kriterleri bulmaya ve gbzden gecirmeye

calismaktadirlar.

Yatirim projeleri, zaman kaybim énleyici ve mevcut kit degerlerin israfina engel olan
bir teorik galigma safhasi olup, yatirimeinin diisinmesiyle uygulamanin
tamamlanmas: arasinda fevkalade Snemli bir kopriidiir. Kopriiniin her iki tarafinda
faydalar ve riskler vardir. Yatirimer projelendirme safhasinda, faydalarim
garantilemek ve risklere kars1 6nlem alici kararlar vermek zorundadir. Projelerinde
en ucuz is¢ilik, en ucuz teknoloji, en ucuz arazi, en ucuz bina-ingaat, en ucuz yénetim
ve igletmecilik ile en yliksek kar anlayisini benimseyen miitegebbisler kendi sikinti ve
problemlerinin sebeplerini ve ¢ziimlerini her ne gekilde arasalar dahi, dogrudan
dogruya ve yalnmizca kér iligkisini zihinlerinde yerlestirdiklerinden onlara anlatilacak

sey bulunamayacaktr.

Her projenin konusuna, isin karakteristigine, zamanin gartlarina ve bilhassa
yatirimcinin is tutumuna goére degisik bir seyir takip ettigi ve yonlendigi
goriilmektedir. Yatirim projelerinin hazirlanmasinda gosterilecek hassasiyet
yatirimer kadar, tilke ekonomisi igin de nemlidir. Bir yatirim projesinin
hazirlanmasi degisik alanlarda ihtisaslagmis uzmanlarin katildig1 ve sirasi ile yapilan
gelecege iliskin taslak, tahmin ve hesaplamalardan olugtugu malumdur. Projenin
baslangicinda "bu isin nigin, ne maksatla, ne ile, ne zamana kadar ve ne kadar

maliyetle" sorusuna cevap bulunabilmelidir.

On yapilabilirlik ¢aligmalar sirasinda, yatinim konusu tesbit edildikten sonra, pazar
imkanlarinin olup olmadig incelenmesi gereklidir. Bir projede piyasa aragtirmasi,
verilen fiyattan toplumun satin alacag: diigtintilen proje kapsamini tahmin etme
islemidir. Bu kapsam iiretilecek binalara duyulacak talebin miktaridir. Uriintin
piyasaya verecegi hareketin bilinmesi ve alinan igarete gére kapasitenin

yonlendirilmesi piyasa aragtirmasinda tesbit edilir. Urlintin pazarinin olup
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olmadiginin saglikli olarak belirlenmesi, yatirim konusu projenin hazirlanmast,
deéerlendirilmesi, pazar hakkinda karar verilmesi ve uygulanabilirkligi 6nceden

tahminen bilinebilmelidir. Yatirimci ne yapacagini hesap edebilmelidir.

Insanlar olmazsa binalarin higbir kiymeti yoktur. Yatirim projeleri igin yapilan tiim
¢alismalar, bir organizasyon ve koordinasyon gabast ile gergeklesir. Organize etme
veya dizayn isi ile mimari ¢alismalar birbirine fazlaca benzerler. Uyumu yakalama,
dengeleri kurma ve baglantilar1 hesaplama gibi her bir calisma dikkat edilen teknik
kaidelerden biridir. Yatirim projeleri, orgiitlii ve siki ¢aligmayy, ileriyi gérmeyi ve
bilgili olmay1 gerektiren bir ¢aligmadir. Analiz ¢aligmalarini en ince detaya kadar

stirdiirmek projenin basarisi i¢in garttir. [Cavli, M., 1995][ ]

Yatirim Projesi gelecege iligkin projeksiyonlar olugturabildigi stirece bagarilidir.
Gayrimenkul yatirimlarinda giincel egilimler gozoniine alinmalidir. Petrol krizi,
Yatirim projelerinde, 6n degerlendirme asamasinda ¢izilecek portrenin, kiiresel
gerceklerle ne 6lgiide iliskide oldugunun en belirgin kamtidir. Nitekim birgok
gayrimenkul sahibi 1sitma aygitlarini degistirmek zorunda kalmigtir. Bugiin ise
atmosferdeki zararli glines 15inlarint absorbe ederek yeryiiziinii sagliksiz igimimlardan
koruyan ozon tabakasinin, ¢evre kirliligi sebebi ile delinmesi ve dogal yeralt1 enerji
kaynaklarinin plansiz ve programsizca tiiketilmesi yakin gelecekte sadece bina
kullanicilan olarak sinirhi degil, tiim insanligin ortak problemi olarak ortaya
cikacaktir. Gayrimenkul yatirim projelerinde yatirim fikrinin olugmasindan binanin
isletme devrine dek yapilan ¢alismalarda enerji korunumu ve ekolojik denge

perspektifi ile hareket edilmesi ayn1 zamanda gelecege yapilan bir yatinmdir.

Yatirim projesinin kapsami olusturuturken, iiriiniin iginde yer alacag: sektér, sektdriin
genel 6zellikleri ve yatirim projesinin kapsam ve amaglar1 6ncelikli olarak
belirlenecek kriterlerdir. Diisiik enerji mimarlig1 yaklagimi ile yatirim
projelendirmesi, yani diisiik enerji mimarliginin yapilabilirlik ¢aligmalar: kapsaminda
baslica amaglar, binalarda enerji sarfiyatint minimize etmek, tiikkenmez enerji
kaynaklarindan maksimum oranda faydalanmak, dogal ¢evreyi korumak ve tiim

bunlar1 yaparken kullanici konforunu arttirmak ve maliyetleri kabul edilebilir
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diizeylerde tutmak olarak &zetlenebilir. Bina yapimi ingaat sektdrii iginde yer
aldigindan sektor icindeki egilimlerin irdelenmesinde fayda vardir. Bina
zelliklerinin belirlenmesi ve bu &zelliklere gore yatirim projesinin hazirlanmasi
gerekir. Ilerki bsliimlerde, bir diisiik enerji binasi igin hazirlanacak degerlendirme
¢aligmasinda bina alt sistemleri, dogal gevre korunumu ve yapim ekonomisi
arasindaki bagintilara dikkat gekilecek yatirim projelerinde dizayn agamasindan

baslayarak yapilabilecek on degerlendirmelerin alt1 gizilecektir.

4.2. Meveut Yaklasim Ve Uygulamalar

Diisiik Enerji Mimarlig1 yaklagtmuinin bina maliyetine etkileri kapsaminda yer verilen
bilgilerin gogu yurtdiginda konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan ve uygulamalardan
saglanmigtir. Tiirkiye'de uzun yillardir Universitelerimizde veTiibitak'ta yapilan

arastirmalar finansal destek bulmakta zorlandigindan uygulamaya gegirilememistir.

ingiltere'nin Milton Keynes kasabasinda 1985 yilinda Diinya Enerji Sergisi arazisi
tizerinde insaa edilen Courtyard evleri, 1986 ile 1989 yillar arasinda Westminster
Universitesi Bina Arastirma grubu tarafindan gézlenmigtir. Binalarin planlari "T'
seklinde ve kompakt bir formdadir. Oturma alanlar1 144 m2 olup y1gma sistemle

ingaa edilmiglerdir.

Désemede kullanilan 10 cm yogun polistiren 1s1 yalitimi ile k degeri 0.27'dir. Dig
tarafta beton ve ig tarafta tugla olan ¢ift duvarin i¢i foam ile doldurulmus ve 0.27'lik
k degeri saglanmigtir. Catiarasi 15 cm camyiinii ile yalitilmms ve k degeri 0.21 olarak
saptanmistir. Pencereler biri tripleks digeri tek cam olmak tizere ¢ift binili imal
edilmis ve k degeri olarak 0.90 ile 1.1 arasinda degigen degerler saglanmigtir (bu

sistem k degeri 2.8'lerde seyreden ¢ift cama gore 3 kat yliksek performansa sahiptir).

Isitma sisteminde kullanilan ve %81 verimli gaz yakmali boyler, yi1lda mazota oranla
18 Paund daha ucuzdur. Yiiksek performans tedbirleri neticesinde enerji
kaynagindan %60 tasarruf saglanmigtir. Ttim ek tedbirlerin maliyeti bina toplam

maliyetini 8000 Paund artttrmigtir. Bu tutarin 20 y1l i¢inde geri 6denecegi
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varsayilmigken izlemeler sirasinda beklenenden daha fazla saglanan verim bu siirenin

kisalacagini gostermistir. [ Yannas S.,1994]

Ingiltere'e faaliyet gosteren bina aragtirma kurulusu BRESCU'nun 1980 ile 1990

yillar1 arasinda Ingiltere'de insaa edilmis 16 Diisiik Enerji Binas1 iizerinde yaptig

arastirmalar neticesinde, enerji koruma anlayigiyla alinacak tedbirlerin, farkl

tipolojik 6zelliklerdeki meskenlerde enerji indeksi Tablo 4.1'de gésterilmistir;

Tablo 4.1 Farkl: tipolojik dzelliklere gre meskenlerde enerji indeksi . [Yannas S.,

1994]
TASARIM OZELLIKLERI Birim  Miistakil IkizEv Teras Ev
100-150m?2 80-100m2 55-100m2
Enerji Korunumu Gozoniine Alinmadan | E1kWh/m2  100-115 85-95 75-85
Rastgele Tasarlanmis Bir Bina CO, kg/m2  30-35 25-29 22-25
Saydam Yiizeylerin Giineye Yonlenmesi | ElkWh/m2  85-100 75-85 65-70
ve Golgelenmenin Onlenmesi CO, kg/m2  25-30 22-25 20-21
Pencerelerin Cift Cam Olmas1 ElkWh/m2  55-65 45-55 40-45
CO, kg/m? 17-20 14-17 12-14.
Pencerelerde Izole Edilmis Gece El kWh/m2  50-60 40-50 35-40
Panjurlari
ve Yiiksek Isil Direngli Malzeme Olmasi | CO, kg/m?2 15-18 12-15. 11-12.
Bina kabugu K Degerinin 0.25'in ElkWh/m2  35-40 30-35 20-25
Altinda Tutulmasi CO,kg/m?2  11-12. 9-11. 6-8.
Mekanik Vantilasyonun Is1 Kazanim El kWh/m? <30 <25 <15
Yontemine Gore Segilmesi CO, kg/m? <10 <8 <7
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Frankfurt - Kranichtein'da 190 m2'lik diisiik enerji binasi, catilardaki 1s1 izolasyonu
takviye edilerek 30 cm, Duvarlardaki 1s1 izolasyonu takviye edilerek 20 cm,
Temellerdeki 1s1 izolasyonu takviye edilerek 12 cm, giiney cephesinde 1s1 kayip ve
kazanglarini kontrol edebilmek i¢in hareketli 3x3.5 m ebatlarinda izolasyon panelleri,
k degeri 1.5 olan izolasyonlu camlar, sicak su saglamak igin giines kollektérleri, 1s1
muhafazali ve kontrollii havalandirma sistemi, saglikli uygulama detaylar: ile tiim bu
nitelikler gelistirilmeden dnce yapilan 1s1 hesaplarina gére binanin enerji ihtiyactnin
30.000kWh/y1l (=3000 1t fuel/yil) olacag: varsayilirken, nitelikleri arttirilinca binanin
enerji ihtiyacinin 11.000kWh/y1l (=1100 It fuel/y1il)'a indigi goriilmiigtiir,

Mengusev Evi'nin toplam maliyeti 450.000 Alman Marki olup nitelik arttirict ek
tedbirlerin kullanilmamas: durumunda bina maliyetinin 505.000 Alman Marki
olacag: hesaplanmistir. Bina maliyetinde gergeklesen %11'lik artis kisa vadede diisiik
1sitma ve havalandirma sistemi maliyeti, uzun vadede enerji faturalarindaki azalma
ile geri donecektir. Ayrica ¢evreyle uyum igersinde ve gevreyi kirletmeyen bir bina
oldugu igin Hessen Hiikiimeti bu projenin finansmanina 10.000 Mark yardim

etmistir. (Bakiniz; Hessen Eyaleti tegvik Bagvuru Formu; Ek B) [Herdel P.C..,
SOLARPLAN, 1990]

Darmstadt'da 150 m2 idari yapi, 150 m2 servis bsliimii ve 500 m2 depo béliimiinden
olusan kii¢iik 6lgekli bir fabrika, normal sistem ile tasarlandiginda enerji ihtiyact
130.000 kWh/y1l'dir ve her y1l 46 ton CO2, 3.5 kg NO ve 50 kg SO2'ye neden
olmaktadir. Oysa aym bina diisiik enerji sistemine gore diizenlendiginde enerji
sarfiyat1 45.000 kWh/y1il olmakta ve isitma sisteminde dogalgaz kullanmilmas: ile
birlikte sebep oldugu hava kirliligi oran1 11.5 ton CO2, 7 ton NO ve 0.4 ton SO2'ye
diismiistiir. [Herdel P.C.., SOLARPLAN, 1990]

Hamburg'da 4000 yerlesim birimi igin enerji ihtiyacinin gevresel etkisi
hesaplandiginda, bu evlerin bulundugu bslgedeki normal teknoloji standartlarina gire
insaa edilmis binalarda enerji kaynag1 olarak dogalgaz kullanilmasi halinde ¢ikan
hava kirlilii oram yillik 27.3 milyon kg CO2, 27.4 milyon kg NO ve 163 milyon kg

SO2'dir. Binalar diisiik enerji teknolojisi ile iretildiginde hava kirliligi oran1 13.7
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milyon kg CO2, 13.8 milyon kg NO ve 77 milyon kg SO2 diizeyinde kalmakta ve
hava kirliligi %50 oraninda azaltilmig olmaktadir. [Herdel P.C.., SOLARPLAN,

1991]

COMPAQ Ofis binasi, 3 kat ofis hacimleri, restoran, labrotuarlar ve yeralt1
garajindan olusan, toplam 22.200m2 kullanim alanina sahip olmasi ve 50.000.000
DM'a malolmasi planlanmis olan bir binadir. On fizibilite asamasinda 6nerilen

projenin baslica performans 6zellikleri agagidaki gibidir;

o 7400m?2 teras gat: 10cm 1s1 izolasyonu, k degeri=0.35

e 7400m2 zemin kat: 8cm 1s1 izolasyonu, k degeri=0.45

e 3200m2 beton panel kapli cephe: 8cm 151 izolasyonu, k degeri=0.45
e 3180m2 giydirme cam cephe: Tek cam, k degeri=2.4

Solarplan'in halizahir planlar1 enerji konseptine gore geligtirmek i¢in yaptig
caligmalar neticesinde varolan enerji balans1 hesaplanmus, alternatif malzeme
performanslarina ve maliyetlerine yeni enerji verimli balans gelistirilmigtir. Mekanik
vantilasyona alternatif olarak ekolojik ve ekonomik olarak dogal kig-yaz vantilasyonu
teklif edilmistir. Atrium, giris ve restoran diisik enerji anlayigina gore giinesten
maksimum faydalanabilecek ve riizgara kars1 maksimum korunabilecek sekilde
diizenlenmistir. Yeni enetji balansinin, genis cam yiizeylerden giines 1sis1
kazancinin, bilgisayar, bitki, makine ve insanlarin sebep oldugu 1sinin dikkate

alinarak diizenlenmesiyle binanin performans: agagidaki gibi yiikseltilmistir:

e 7400m?2 teras gat1: 16cm 1s1 izolasyonu, k degeri=0.31

e 7400m2 zemin kat: 12cm 151 izolasyonu, k degeri=0.29

e 3200m2 beton panel kapli cephe: 12cm 1s1 izolasyonu, k degeri=0.31
¢ 3180m2 giydirme cam cephe: Cift cam, k degeri=1.9

Yeni enerji balansi neticesinde bina maliyetinin 51.500.000 DM'a ulastig:
goriilmiigtiir. Ancak, enrji sarfiyat1 3.035.000 kWh/y1l'dan, 1.883.000 kWh/y1l'a, atik
CO2 orani ise 370 ton/yil'dan 130 ton/yil'a diisiiriilmiistiir. Yeni enerji balansi ile
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yillik 57.000 DM enerji maliyeti tasarrufu saglanmistir. Is1 muhafazali ve kontrollii
havalandirma sistemi segiminde 250.000 DM tasarruf saglanmistir. Tiim Slgiilebilir
kazanglarin yaninda ¢alisanlarin verimliligi ve binanin ¢evreye verdigi kirlilik %65

oraninda azaltilmigtir. [Herdel P.C.., SOLARPLAN, 1992]

Riicker Evi, garaj, riizgarlik ve teras dahil 135 m2'lik oturma alam ve toplam 230 m2
kullanim alan ile iki katli ve 5 kisilik bir aile i¢in tasarlanmig bir diigiik enerji
binasidir. Bina Frankfurt yakinlarinda Rodgau kasabasinda yer almakta olup 460
m?2'lik bir arsa {izerinde ingaa edilmigtir. Binanin proje galigmalar1 SOLARPLAN,
"Ekolojik Mimarlik ve Mithendislik" firmasi tarafindan 1994 yili Mart ayinda, insaatt
ise ayn1 yilin Mayis ayinda baglatilmistir. Kullanicr tasarim kriterlerinin en basinda
bir diistik enerji binasinda, gevre ile uyum iginde, yiiksek performansli, yapim ve

isletme maliyetleri makul bir binada yagamak istedigini bildirmistir. (Sekil 4.2)

Tasarim kriterlerinde 6ncelikle binanin arazi iizerindeki yerlesim karakteristikleri
olusturulmus ve hacimler kullanim fonkssiyonlarina gére uygun yénlerde
yerlestirilmigtir. Mimar, bir Tiirkiye gezisinde kargilagtif giris sahanligim giris
kapisi oniinde bir riizgarlik gibi kullanarak hem kullanici kolayligi hem de riizgara
karg1 bir 6nlem saglamaistir. Kuzey ydniinde pencere tasarlanmamus, garaj, merdiven
sahanlig1, tuvaletler ve teknik hacimler kuzey cephesinde toplanarak, kuzeyden
gerceklesebilecek biiyiik oranli 1s1 kaybina karst tampon hacim olusturulmustur.
Catilar 45'lik agilar1 ile hem glines 1sinimlarindan ¢atida kullanilan giines
kollektorlerinde maksimum yararlaniimasi saglanmis hem de estetik bir biitiinliik

olusturulmustur.

Binada 1s1 kayiplarini, su yalitimini ve maliyeti minimize etmek amaciyla bodrum kat
tasarlanmamugtir. Cati, duvar dis1 ve dosemede tatbik edilen 30cm 1s1 izolasyonu,
tripleks cam, gozenekli tugla gibi yiiksek performansli yap: malzemeleri yaninda
bikkatli ve saglikli detaylandirma neticesinde ortalama k degeri 1.11 olarak
hesaplanmugtir. Binada ek olarak yagmur suyu toplama, aritma ve tuvalet, camasir ve
bahge sulamada kullanma tesisati, giines kollektorii ve 24 saat sicak su deposu,

yiiksek performansli otomatik panjur sistemi, dogalgazla 1sitma sistemi gibi alt
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sistemler mevcut olup, elektrik enerjisi tireterek depolayan, giines pili ve baterileri

sistemi, maliyetinin bina toplam toplam maliyetinin %10'u gibi ¢ok yiiksek bir

rakama ulagmasi ve yogun bulutlu kis aylarinda elektrik tiretme garantisinin heniz

olmamasi sebepleri ile kurulmamigtir.

Binanin toplam maliyeti 505.033 DM'ur. M2 maliyeti yaklagik olarak 2200 DM'a

denk gelmektedir. Enerji verimliligi saglamak amaciyla tesis edilmis ek nitelik ve alt

sistemlerin agilimi ve toplam maliyet igindeki paylari tablo 4.2'de ifade edilmistir;

CATI YAPISI
- Kiremit

- Kiremit Alti Kaplamas:

- 1. Kat Is1 Yalitim
- Razgar Tutucu
-2. Kat Is1 Yalitimy
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- Catialt Kaplamasi
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ZEMIN DOSEMES! YAPISI
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-8 cm Sap
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P.C., Akkaya A.., SOLARPLAN, 1994)

Riicker Evi Diigiik Enerji Konsepti Maliyet Oram1 Tablosu (Herdel

No YAPI GRUBU DM' ORAN
1  MOBILIZASYON 16,600
2 KAZIISLERI 16,108
DUSUK ENERJI KONSEPTI EK MALIYETi 1,140 0.23%
3  BETONISLERI 65,812
4  DUVARISLERI 36,385
5  1ZOLASYON ISLERI 45,026
DUSUK ENERJI KONSEPTI EK MALIYET] 24,637 4.88%
6  CATIISLERI 46,641
7  TENEKECILIK ISLERI] 5,904
8  AHSAP ISLERI 17,835
9  SAPISLERI 8,861
10  SIVA ISLERI 30,599
11  BOYA ISLERI 21,371
12 FAYANS VE SERAMIK ISLERi 19,416
13 DOSEME KAPLAMALARI 16,825
14 DOGRAMA ISLERI 48,150
DUSUK ENERJi KONSEPTI EK MALIYETI 8,833 1.75%
15 STOR VE DENIZLIK ISLERI 14,250
16 MEKANIK ISLER 78,750
DUSUK ENERJi KONSEPTi EK MALIYETi 33,600 6.65%
17 ELEKTRIK ISLERI 16,500

TOPLAM DUSUK ENERJI KONSEPTI EK MALIYETI

68,211 13.51%

TOPLAM

505,033

"Giineg Pili Ve Otomasyon Sisteminin Tesis Edildigi Varsayimi ile"

18 GUNES PILI VE OTOMASYON SISTEMI

64,500 10.11%

TOPLAM DUSUK ENERJi KONSEPTI EK MALIYETI

132,711 20.81%

TOPLAM

637,743 DM
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Riicker Evi'nde enerji koruma konseptine gére yapilan tasarim galigmast, segilen
malzemeler ve dikkatli uygulama neticesinde agrlikli olarak 1sinma amagli olacak
enerji tiikketimi 28.203kWh/y1l iken 10.576kWh/y1l'a indirilmis ve %62'lik enerji
tasarrufu saglanmigtir. Enerji korunumuna yénelik (Ist izolasyonu, tripleks cam,
vb...) ek maliyetin tutar1 yaklasik 34.000 DM ve toplam maliyeti %7'sini olusturuyor
olup, tasarrufu saglanan enerjinin yillik tutar1 2000 DM civarindadir. Kullanim suyu
kazanimi (Su deposu, filtre ve tesisati) ile sicak su saglamaya yonelik (giines
kollektdrii ve sicak su deposu) ek maliyetin tutar1 33.000 DM civarindadir. Bahge
sulama, tuvaletler ve ¢amagir yikamada kullanilan geri kazanilmis su ile sicak su
1s1tma maliyetinin parasal olarak kargilig1 yilik 1250 DM civarindadir. [Herdel P.C.,
Akkaya A.., SOLARPLAN, 1994]

Tiim bu uygulamalar 15131nda SOLARPT.AN, Ekolojik Mimarlik ve Miihendislik
firmasinin uygulamalarindan elde ettigi sonuglar1 degerlendiginde Hessen Eyalet
Sinirlart iginde ve 150 kWh/m2y1l enerji sarfiyat: ihtiyaci olan bir yapinin enerji

ihtiyacinin agagidaki kriterler uygulandiginda 50 kWh/m2y1l'a kadar diisttigii

belirlenmistir.
1. Diizeltilmis 1s1 yalitimu ile, 55 kWh/m2y1l
2, Diizeltilmis detaylar ile, 16 kWh/m2y1l
3. Kontrolli havalandirma ile, 10 kWh/m2yil
4, Glines enerjisinin iyi kullanimi ile, 8 kWh/m2yil
5. Riizgardan korunma ile, 6 kWh/m2yil
6. Form faktoriintin iyi kullanilmasi ile 5 kWh/m2y1l
7. Sonug : Diigiik Enerji Binas 50 kWh/m2yil

1.D g zeltilmig Is1
Yahtimi
37%

2.D i zeltilmig
Detay
11%

3. Kontrolli
Havalandirma
7%

4.Gitneg

5%
S.Ritzgar
4%
1%

7.00$UK ENERIJI
BINA SI
33%
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Tiirkiye'de yukarida verilen orneklere benzer nitelikte ¢alismalara ulagilamamigtir.
Tiim bu neticeler 15181nda iizerinde 1srarla durulmasi gereken nokta yukarida
orneklenen uygulamalarin ve maliyetlerin binalarin iginde yer aldiklari tilke ve hatta
sehrin yerel iklimine ve ekonomisine bagli oldugudur. Yukarida drneklenen
malzeme nitelikleri ve ebatlar iklimsel 6zellikler ve ihtiyaglar degerlendirilmeden
Tiirkiye sinirlar iginde kullamildiginda malzeme sarfiyatina ve hedeflenenin tersine

konforsuz ortamlara sebep olabilir.

Malzeme fiyatlarindaki degisiklikler yerel farkliliklarla birlikte, sektoriin kendi
igindeki rekabet ortamindan da direkt olarak etkilenmekte ve her yeni tiretilen
malzeme bir siire sonra %30-%40 oranlarinda fiyat indirimine gidebilmektedir
(Isofloc). Malzemelerin émiirlerine iliskin veriler ise kullammlar1 ¢ok eski

olmadigindan net zaman araliklar1 ile ifade edilememektedir.

4.3. Projelendirme Asamasinda Kullanilabilecek Bir Degerlendirme

Yaklagim

Diisiik Enerji Mimarligi'nda amaglanan, giiniin kosullar ve teknolojisi iginde kabul
edilebilir performans diizeylerini, enerji tasarrufunu ve dogal kaynaklarin
korunumunu minimum maliyetle saglamaktir. Bu diigtince ile tiretilecek binanin
fizibilite caligmalarin baginda maliyeti yiikseltmeden performansi ve enerji
korunumunu saglayabilecek diizenlemelerin, malzemelerin ve alt sistemlerin
bilinmesi gerekmektedir. Asagida projelendirme agamasinda kullanilabilecek bir

kontrol listesi olusturulmustur.

Degerlendirmede yer alan kriterlerin birgogu dizayn agamasinda herhangi mali bir
kiilfet getirmeden ¢oziilebilecegi gibi, malzeme miktar1 ve niteliklerinde olugabilecek
degisikliklerle ek maliyet olusmasi dogaldir. Bir 6nceki boliimlerde de goriildiigti

gibi maliyetin %15' ile enetji sarfiyat1 %70 azaltilabilmektedir.
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Vaziyet Plani:

o

e  Binanin +25° giineye yonlendirmek,
e  Golgelenmeyi azaltmak igin kiitleler arasinda uygun aralik birakmak,
e  Soguk riizgarlar1 kesici 6nlemler almak,

e  Bahge ve agik alanlarda giimis1g1 erigimini saglamak,

b. Bina Formu:

«  Goélgelenmeye sebep olacak formlardan kaginmak,
o  Kompakt bina formu saglamak,
e  Teraslama, toprak sev ve isitilmayan hacimler vasitasiyla olugan tampon

hacimlerden faydalanmak,
c. Bina Plant:

e  Hacim fonksiyonlarina uygun olarak zonlama ve oryantasyon,

‘¢ Planda miimkiin oldugunca rijit béliinmeyi 6nlemek,

. Is1 akigini minimize etmek i¢in hacimleri yiiksek sicakliktan diigiik sicakliga
gore yerlestirmek ve yiiksek sicakliktaki hacimleri 1stilmayan hacimlerle
yanyana getirmek,

o Isitma sistemini bina planina bagli olarak bslgelemek,

e  Hacim iginde ve 1sitma aygiti civarinda sicaklik ve zaman kontrolii kurmak,

o Ozellikle mutfakta bati giinesine yonlenmeyi 6nlemek,

e Kuzey - giiney yoniinde agik plan diizenini gézéniinde bulundurmak,

o Giimis131 aydinlatmasini maksimize etmek,

d. Pencere Dizayni:

Pencereleri, giines 1sinimlarindan maksimum oranda yararlanacak gekilde

konumlandirmak,

Kuzey yoniinde pencereleri minimize etmek,
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Pencerelerde genis gercevelerden ve gereksiz boliintiilerden kaginmak,
Cift cam veya diigiik iletken giydirilmis ¢ift cam veya izole edilmis gece
kepenkleri kullanmak,

Zayif 1s11 performansl pencerelerden kaginmak,

Birlesim noktalarinda iyi ve dikkatli detaylandirma yapmak,

Tek camli veya 1s1l agidan uygunsuz pencere alanlarin1 minimize etmek,
Radyatér montajim diisiinerek pencere boyutlarini belirlemek ve
boyutlandirmada ekonomi saglamak,

Yeterli giinisig1 saglayacak seviyede pencereleri boyutlandirmak,

Yazin havalandirma ihtiyacina gore yeterli diizeyde agilabilir pencere saglamak,
Fazla pencere alanini1 6nlemek,

Giiney ve batiya bakan pencerelerde, panjur ve golgelik gibi elemanlar

kullanmak,
Opak Elemanlar:

Dis duvarlari, i¢ hacimlerde termal depolama saglayacak gekilde planlamak,
Asgari gereklerin iizerinde izolasyon kullanmak,

Bina elemanlariny, 1sitilmayan hacimler bina digiymus gibi yalitmak,
Birlesim noktalarini iyi ve dikkatli detaylandirmak,

Radyattr ebad1 ve boyler kapasitesinde ekonomi saglamak amaciyla ekstra
yalitim kullanmak,

Kaplama malzemesi olarak hafif ve gbzenekli elemanlari tercih etmek,

Dogal dengeyi zedelemeyen malzemeleri tercih etmek,
Havalandirma:

Kontrol edilebilir havalandirma sistemleri kurmak,
Hava gegirmeyen vantilasyon sistemi kurmay1 amaglamak,
Is1 kazanimli havalandirma tesisati kurmak,

Isitma mevsiminde 0.5 - 1.00 ac/h taze hava saglamak,



—

-113-

Ser Hacimleri:

Giineye dogru yonlemek ve glimisi1 erisimini saglamak,
Komgu yiizeyleri gélgelemeyi 6nlemek,

Basit geomitri ve 1liml1 saydam alan olusturmay1 amaglamak,
Yapinin yiizey alanin arttirmamak,

Opak elemanlari koruyacak malzemeleri gézoniine almak,
Dona kars1 6nlem almak disinda serleri isitmamak,

Yazin golge saglamak amaciyla storlar kullanmak,
Mekanik Tesisat:

Isitma Sisteminde termostatik kontrol saglamak,

Termostatlarin giines 15inimina maruz kalmasini engellemek,

Sicak su borulari ve su deposunu yalitmak,

Yiiksek verimli ve hizli performans gésteren sistemleri tercih etmek,
Cevresel zaran azaltmak igin dogal gaz tercih etmek,

Yagmur suyunu toplamak ve aritarak kullanma tesisatin1 kurmak,

Elektrik Tesisat1:

Giines Pili sistemi ile giines enerjisinin elektrik enerjisine dontiglimiinii
saglamak ve baterilerde depolamak,

Otomasyon sistemine bagl: storlarla giinigig1 kontroliinii saglamak,
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Insanoglu barinma ihtiyacindan vazgegemeyecegi gibi, temiz havadan, temiz sudan

ve temiz bir ¢evreden de vazgegemez.

Bugiin tiiketilen enerjinin 6nemli bir bliimi farkli fonksiyonlardaki yapilarda
tilketilmektedir. Ekolojik dengeyi koruma ve dogal kaynaklar1 hesapl: titkketme
zorunlulugu, yapinn tasarlanma agamalarinda karar vericileri yeni tedbirler almaya
yoneltmektedir. Yapinn fiziksel performansini arttirmak, tiikenmez enerji
kaynaklarindan faydalanmak, yiiksek performansh yapi bilesenlerini ve alt sistem
seceneklerini tercih etmek, yapilardaki enerji tiiketimini azaltmanin baglica yollar

olarak 6zetlenebilir.

Hizli teknolojik degisim kullanicinin binadan bekledigi konfor standartlarini da
yiiklseltmektedir. Tiim bu degisim asamalarinda alternetifler, kendi iginde zit
kutuplar olugturabilmektedir. Ancak, gerek bina tasariminda gerekse alt sistemlerin
kurgusunda yapinin ekonomik ve teknolojik olarak yapilabilirligi miimkiin

olamalidir.

Yatinmcinin farkli alteernatifler arasinda dogru kararlar: verebilmesi saglikli bir
fizibilite galigmasi ile miimkiindiir. Fizibilite ¢aligmasi, teknolojik, drgiitsel ve
ekonomik analizler gibi gok farkli boyutlarda ve detayda yapilabilir. Diigiik Enerji
Mimarliginin ekonomik yapilabilirligi kapsaminda en énemli kistaslar ilk yatirim

maliyetleri ve isletme giderleridir.
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Tez kapsaminda yurtdiginda ingaa edilmis olan Diigiik Enerji Binalari tizerinde
yapilan performans degerlendirmeleri ve maliyet oranlar1 6rneklenmis olup
Almanya’da ingaa edilmis olan Riicker Evi maliyet kalemleri iizerinde yapilan
incelemeler sonucunda bina performansini yiikseltmek amaciyla maliyette ki
%10’luk artisla birlikte %60 enerji tasarrufu saglanabildigi gériilmiigtiir, 11k

yatirimda sézkonusu olan maliyet artig1 15-20 yil arasinda geri 6denebilmektedir.

Yapi elemanlarinin segiminde malzemenin performansi ve maliyeti segimi etkileyen
baslica unsurlardir. Malzeme fiyatlarinin degigimi piyasanin arz-talep dengesine
baglidir. Tiiketimin artmasi, tiretimin desteklenmesi ve rekabet piyasasi iiriin
fiyatlarinin kabul edilebilir sinrlarda kalmasin saglamaktadir. Ayrica enerji
korunumu igin malzeme se¢iminde, malzemenin {iretiminde harcanan enerji de
degerlendirilmelidir. Malzeme liretiminde harcanan enerji mikiar1 ¢evre kirliligine

sebep oldugu gibi triin maliyetini de arttirmaktadir.

Birgok Avrupa kentinde, binalarda enerji korunumunu desteklemek ve iyilestirmek
amaciyla miilki ve yerel idarelerin destegi ile deneme ve izleme amagli binalar
yapilmustir. Bu binalardan saglanan bulgular neticesinde teknolojik gelisim, ekolojik
korunum, yiiksek konfor saglanmasi ve bina maliyetlerinin diigiiriilmesi y6niinde
galigmalar yapilmaktadir. Ulkemizde de arastirma ve egitim kurumlarinin deneysel

bina tiretme girigimleri yerel yonetimler ve ticari kurumlarca desteklenmelidir.

Bina tiretiminde enerji korunumuna y6nelik uygulamalar devlet tarafindan

muafiyetler veya tegvikler vasitastyla desteklenmelidir.

Meslek Odalar, enerji korunumuna yonelik projeleri destekleyici konturlar
diizenlemeli ve toplum iginde Diisiik Enerji Mimarligina yonelik ¢alismalarin,

kullanic tercihlerinde prestij unsuru olmasi saglanmalidir.

Mimarlik mesleginin gelisiminde bilim ve teknolojiyle birlikte toplum bilinci en
onemli faktorlerdir. Insan dogal gevrenin bir pargasidir. Toplumun gevreye bakis
agis1 Diisiik Enerji Mimarliginin popiilerist yaklasimlar diginde kalmasi ve kabul

gbrmesi igin en 6nemli sarttir.
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“RUCKER EVI” PENCERE DETAYI
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RUCKER EVI MALIYET ANALiZ TABLOLARI

| BIRIM BOLUM

| iMALAT KALEMI MIKTAR| BR FIYAT | TOPLAM | TOPLAM
1 MOBILIZASYON
1.1 ~|Arsa Tanzimi 3,000
1.2 Olga [ylert 2,000
l ? Su Baglantist 1.400
L4 {Elektrik Baglantist 2,400
1.5 {Koruma Citi 18 m 4,500
1.6 WC Kabini 1| adet 2,500
1.7 {Moloz Konteyneri 7| m3 800
I 16,600
2 KAZIISLERI
2.1 Zemin tesviyesi 36 m3 720
2.2 [Makine ile Kz 80 m3 30 2360
23 IBlleKaz 4] m3 52| 2,288
24 Tapima B 124] m3 25 3,100
:23 ; szz_xl Kazist - 100 m 65 6,500
2.6 ‘ Yagmur Suyu Toplama Deposu Kazisi 30/ m3 38 1,140
- 16,108
3 [BETON ISLERI L B
3.1 _- Temel Alty Grobeton N __ 4 . 160] m2 19 3,040 _
12 {Betonarme Temel Betonu 44! m3 256 11,264 L
33;_ " Betonarme Zemin Déseme Betonu - [8em 160| m2 80 12,800 -
34 1L Kat Dogemne Betonu - 16cm 12 m2 130 14,560
.;_4_:5 ~_iLento imalatlary r 30 m 262 7.860
3.0 'Cau Al Haul betonu w8l m|  me|  voss[
37 Jllave Beton Isleri |4 7,000 )

1 63812
4 IDUVAR ISLERI -
4.1 iy Duvar - 2dem 40| m3 432 17,280
4.2 Dig Duvar - 17.5cm 2| m3 468 936
4.3 l¢ Duvar - 24cm 3] m3 567 1,701
4.4 I¢ Duvar - 17.5¢m 24| m3 432 10,368
45 I¢ Duvar - 11.5¢m 65| m3 80 5,200
4.6 iHafif Beton Ruzgarhk Duvan 6 m2 150 900
36,385
5 [[ZOLASYON ISLERI
3.1 Su {zolasyonu - Duvar 65 m 15 975
52 iSulzolasyonu - Cat 170f m2 15 2,550
53 Su izolasyonu - Teras Cati 24| m2 48 1,152
54 ISulzolasyonu - Zemin Doyemesi 97{ m2 15 1,455
5.5 Ist Izolasyonu - Gati - 30cm 170 m2 65 11,050
st Izolasyonu - Cati - 20cm 7,367
56  |Nem lzolasyonu Folyosu - Catt 170 m2 12 2,040
5.7 Ist izolsyonu - Duvar - 30em 210{m2 85 17,850
58 Is1 izolasyonu - Zemin Désemesi - 30cm 97| m2 75 7,275
- Ist [zolasyonu - Zemin Dégemesi - 2cm 4,850
59 Izolasyonu Koruyucusu - Zemin Désemesi 97] m2 7 679

45,026

6 [CATI [SLERI
6. ICuu Konstriksiyonu fngaat Kerestesi 275 m3 475 13,063




-127 -

; BiRIM BOLUM
1 IMALATKALEMI  |MIKTAR| BR | FIYAT |TOPLAM | TOPLAM
6.2 4_{(‘,'91_1 Konstritksivonu lyeilipi s e _»‘)95()?
63 Kiremit - 2] m s| 2120
6.4 ‘Kiremit Tagima o 202 m2 Y 1,818
6.5 ‘Cat Yty [skelesi B 1,500
46.641
7 TENEKECILIK ISLERI
71 Cinko Dere 36|  mt 450 1620 |
72 Oluk kelepgesi 150
7.3 Yagmur Olugu 42 mt 47 1,974
7.4 Oluk Dirscgi 1,800
7.5 Paratoner adet 360
] 5,904
8 IAHSAP ISLERI
8.1 |Ahgap Kirigli Tavan 90] m2 100 9,000 o
82 Saguk Kaplama 45 m2 95 4275
8.3 [Ruzgarhk Sagagi Kaplamasi 22| m2 95 2090
R0 lGara) Sagag Kaplamast il 26 m2 95 2,470] -
B | 17.835
9 SAP ISLERI L
9.1 {Garaj 200 m2 48 960
9.2 ‘Ruzgarhk 11 m2 48] 528
9.3 |/emin 91 m2 53 4.823]
94 jlzolasyon Usta§ap 102] _m2 25| 2550) !
10 SIVA ISLERI
10,1 Dig Siva 190 m2 39 7,410
10.2  Su Tutucu Subasman Sivast 49 m2 52 2,548
10.3 Zemin Kat Sva - Duvar 3| m2 25 7,775
104 Zemin Kat Siva - Tavan 97| m2 28 2,716
10.5 'L Kat Stva - Duvar 242] m2 25 6.050
106 |L Kat Siva - Tavan 45| m2 28 1,260
10.7 Garaj Sivasi - Duvar 80| m2 25 2,000
10.8 Garuj Sivas: - Tavan 300 m2 28 840
B 30.599
11 BOYA {SLERI
1.1 D1y Cephe Boyas: 190 m2 28 5,320
11.2 Subasman Boyasi 491 m2 28 1,372
113 Zemin Kat Boya - Duvar 2501 m2 18 4,500
14 Zemin Kat Bova - Tavan 110] m2 21 - 2,310
113 1. Kat Boya - Duvar 2067 m2 18 3,708
11.6 L. Kat Boya - Tavan 125 m2 21 2,625
11.7  Garaj Boyast - Duvar 80| m2 14 1,120
11.8 Ciaraj Bovast - Tavan 26 m2 16 416
) 21,371
12 [FAYANS VE SERAMIK ISLERI
121 [Kaplama Alts Su Kesici - Islak Hacimler 97| m2 IR 3,686
12.2 20/20 Fayans - Zemin kat 6l m2 90 5,490
12.3 20/20 Fayans - 1. Kat 36| m2 90 3,240
124 20720 Seramik - Zemin Kat 381 m2 100 3,800
125 120720 Seramik - 1. Kat 32| m2 100 3,200




- 128 -

BIRIM BOLUM
IMALAT KALEMIi MIKTAR| BR | FIYAT | TOPLAM| TOPLAM
i 19,416
13 DOSEME KAPLAMALARI B
13.1 Sert PYC Kaplamasi - Yemek Odast ve Hol 60l m2 8() 4,800
13.2 Parke 32| m2 150 4,800
13.3 Hah 851 m2 85 7,225
16,825
14 DOGRAMA ISLERI
141 |l¢ Oda Masif Kapilart 9| adet 850 7,650
14.2 [¢ Oda Camli Kapt Il adet 3,000 3,000
14.3 Girig Kapisi 1| adet 3,300 3,300
14.4 Pencercler Tripleks 29,500
Pencereler Dubleks 20,667
Pencereler Tekcam 10,833
14.5 Garaj Kapist 1| adet 4,700 4,700
48,150
15 STOR VE DENIZLIK [SLERI
15.1 Stor Makarasi ve Kutusu 5,570
15.2 Ahgap Stor 7,300
153 Denizlik 15f mt 92 1,380
14,250
16 MEKANIK [SLER
16.1 Isitma Tesisatt 20,400
16.2 Guz tesisati 5,500
16.3 Giines Kollektiirii 6| m2 1,100 6,600
16.4 Giines Kollektiirii Tesisati 2,500
16.5 Sicaksu Deposu 5,500
16.6 Havalandirma (Gerikazanimli) - 9,000
16,7  |Sihhi tesisat [sleri 6,000
16.8 Sihhi Tesisat Armatirlert 9,000
16.9 Yagmur Suyu Deposu 3| m3 2,500
16.1 Yagmur Suyu Depo Filtre Sistemi adet 1,750
16.11 |Yagmur Suyu Gerikazanim Tesisaty 5,750
16.12 | Sehir Suyu Baglantisi 2,500
16.13  |Atiksu Baglantist 1,750
78,750
17 ELEKTRIK [SLER!
17.1 Borulama, Kablolama ve Armatiirler 16,000
17.2 Elektrik Tablosu adet 500
16,500
I8 GUNES PILI VE OTOMASYON SISTEMI
18.1 Giines Pilli Panel 6] m2 5,000 30,000
18.2 Enerji Diniigtiiriici 1} adet] 22,500 22,500
18.3 Akim Dengeleyici ve Dagiticr 1| adet 1,600 3,500
18.4 Otomasyon Hatti 8,500
64,500
18 Hari¢ TOPLAM 505,033
GENEL TOPLAM 569,533
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HESSISCHES MINISTERIUM WIR FORDERN SOLARENERGIE
FUR UMWELT, ENERGIE
UND BUNDESANGELEGENHEITEN

Fragebogen zum solarthermischen Férderprogramm

SOLARTHERMISCHES
FORDERPROGRAMM

Fragebogen zum Antrag

Antragsteller/in:

Name :

Vorname :

Strae, Haus-Nr.:

PLZ, Wohnort :

Telefon-Nr..:

Objektanschrift:

StralRe, Haus-Nr.:

PLZ, Wohnort :

Objektbeschreibung:

O Einfamilienhaus freistehend Verschattung des Geb&udes:
0O Doppelhaushéifte O stark verschattet
O Reihenmittelhaus O gering verschattet
O Reiheneckhaus ' O nicht verschattet
O  Zwei- und Mehrfamilienhaus

Anzahl der Wohnungen
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HESSISCHES MINISTERIUM WIR FORDERN SOLARENERGIE
FUR UMWELT, ENERGIE

UND BUNDESANGELEGENHEITEN

Fragebogen zum solarthermischen Férderprogramm

Fragen zum Objekt

{Bitte ausfillen und zutreffendes ankreuzen)

Art des Daches:

D Flachdach
D Satteldach
D Walmdach

D Pultdach

/DD

Nutzbare Dachflache in m2:

Dachneigung in Grad:

Warmwasserbedarf:
{in Liter pro Person und Tag)

D niedrig (30 1/Pers.)

D mittel (50 I/Pers.)

D hoch (80 I/Pers.)

D gemessen: |/Pers.
Anzahl der Personen

Wohnflache m?

Kesselleistung (in kcal/h oder kwW):

[ o

D Gas

D Elektro
D Sonstiges

Richtung der nutzbaren Dachfliache

in Grad
N
0
/W i
W7o %\ 900
N\
)
~
180
[

Warmwasserbereitung heute:

D Warmwasserspei‘cher im Kessel
D Warmwasserspeicher separat
D Durchlauferhitzer

[] Warmwasserzirkulation {J / N)
D Speichervolumen m?

D Speichertyp

Nutzung der Solarenergie flir:

D Warmwassererwarmung (WW)
D Schwimmbaderwarmung

D Kombination WW/Schwimmbecken
D Sonstiges:




HESSISCHES MINISTERIUM
FUR UMWELT, ENERGIE
UND BUNDESANGELEGENHEITEN

Fragebogen zum solarthermischen Férderprogramm

Auswahl der méglichen Anlagensysteme:

Es sind verschiedene Schaltungsarten mdglich,
wobei jeweils die fir den konkreten Fall glinstig-
ste Variante gewahlt werden solite, Die folgen-
den sechs Beispiele bilden eine Auswahl der
gidngigsten Anlagensysteme beim Bau einer
Solaranlage.

Bitte kreuzen Sie die Skizze an, die dem Schalt-
schema lhrer projektierten Anlage entspricht.
Weicht die Anlage von den vorgeschlagenen
Schaltschemen ab, dann tragen Sie bitte in die
Skizze, die der Anlage am nichsten kommt, die
entsprechenden Anderungen ein.

Beispiel 1
D Solaranlage mit gemeinsamem Speicher
fir Kollektor- und Kesselkreis
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Btitsschutzoniage

‘Der Wirmetauscher des Kollektorkreislaufes ist
im unteren Bereich des Speichers angeordnet,
der des Kesselkreislaufes im oberen. Bei unzurei-
chender Sonneneinstrahlung wird Gber den im
oberen Bereich des Speichers liegenden Wirme-
tauscher WT2 eine Nacherhitzung vorgenommen.

Beispiel 2

D Solaranlage mit gemeinsamem Speicher
fiir Kollektor- und Kesselkreis sowie
By-Pass

T
$D] L
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2

£ b,

b
.

1

1

i
&

- 131 -

WIR FORDERN SOLARENERGIE

Diese Schaltung ist analog Beispiel 1, wobei hier
Uber ein Dreiwegeventil zusatzlich eine Ab-
kopplung des Kollektorkreislaufes vom Wirme-
tauscher mdglich ist.

Der Strahlungsmesser SM miRt die einfailende
Sonneneinstrahlung. Uberschreitet diese einen
unteren Schwellenwert, dann wird die Umwaélz-
pumpe eingeschaltet und der Kollektorkreislauf
vorgewdrmt, wobei der Warmetauscher WT1
noch nicht beaufschlagt wird. Erst bei Uber-
schreiten der eingestellten Temperaturdifferenz
wird auf Speicherladebetrieb umgeschaitet.

Beispiel 3
[:I Solaraniage mit 2 Speichern

Blitzsehutzanioge

Bei dieser Schaltung wird zundchst nur einer der
beiden Speicher (Vorrangspeicher SP2) bis zur
eingesteliten Temperatur erwirmt. Bei Uber-
schreiten der Temperatur oder bei nicht ausrei-
chender Temperatur des Kollektorkreislaufes wird
auf den zweiten Speicher umgeschaltet.

. Beispiel 4
D vorgeschaltete Solaranlage
mit integriertem WW-Speicher

Mitesenutzanlage
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HESSISCHES MINISTERIUM
FUR UMWELT, ENERGIE
UND BUNDESANGELEGENHEITEN

Fragebogen zum solarthermischen Fdrderprogramm

Diese Konzeption ist sinnvoll bei bereits instal-
lierten Heizungsanlagen mit aufgesetztem oder
untergestelltem Warmwasserspeicher.

Der Solarspeicher kann Uber ein Dreiwegeventil
entweder direkt oder Uber den eingebauten
Warmwasserspeicher an das Brauchwassernetz
angeschlossen werden. Im Sommerbetrieb ist es
sinnvoll den Kessel abzuschalten und den Solar-
speicher direkt an das Brauchwassernetz
anzuschlielen.

Beispiel 5
D vorgeschaltete Solaranlage mit neben-
gestelitem WW-Speicher
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Mrschutroniage Sy e d

Diese Schaltung ist dem Beispiel 4 dhnlich, wobei
einem ohnehin vorhandenen Speicher SP2 der
Solarspeicher SP1 vorangestellt wird.

Beispiel 6
[:] Solaranlage mit DurchfluBspeicher

.

il
I

Blitzschutzaniage

Diese Konzeption kann zur Verhinderung der
Legionellenbildung im Speicher gewahlt werden.

WIR FORDERN SOLARENERGIE

Das Heizwasser des Speichers dient zur Raum-
wirmeversorgung und Ober die eingebauten
Wirmetauscher WT2 und WT3 auch zur Brauch-
wassererwdrmung. Auf diese Weise gelangt
immer frisches Brauchwasser an die Zapfstellen.
Die Solaranlage speist Gber den Wiarmetauscher
WT1 in den Heizwasserspeicher ein. Sie hat
Vorrang gegentber dem Kessael,

Diese Speicherart eignet sich z.B. in Kombination
mit einem Brennwertkessel und einer Fulboden-
heizung.

Sonstige Hinweise:

Zur Vermeidung einer Uberhitzung der Kollektoren wahrend
Urlaubszeiten im Sommer, solte eine "Urlaubsschaitung”
vorgesashen werden, bei der bei Bedarf die Kollektarwdrme
tber den Keassel an den Schornstein abgegeben werden kann.
In den dargesteliten Anlagenschemata sind der Ubersichtich-
keit halber wichtige Elemente nicht eingezeichnet. Dazu
gehdren verschiedene sicherheitstachnische Xomponenten,
Ventile, Anzeigeinstrumente sowie die Schutzanode im
Warmwasserspeicher. Bei der Realisierung der Anlage
miissen diese Elemente beriicksichtigt werden.

Ebenfalls nicht eingegangen wurde auf die Schaltung des
Raumheizungskreislaufes sowie der eventuell vorhandenen
Brauchwasserzirkulation.

Bei alteren Kesselanlagen wird manchmal der zusétzliche
Einbau einer elektrischen Nachheizung (Heizstab} in den
Solarspeicher vorgenommen, um im Sommerbetrieb die
hohen  Betriebsberaitschaftsverlusta des Kessels zu
vermeiden. In diesem Fall ist jedoch die Installation eines
neuen Kessels mit gleitender Temperaturregelung
energiesparender, und auf Dauer gesehen in der Regei auch
wirtschaftlicher,

Bedeutung der verwendeten Abkirzungen:

AG Ausdehnungsgefal
AT Autfangtrichter

AV Absperrventil

B Blitzschutzdose

BK Brennwertkessel
[3)% Dreiwegeventil

DM DurchfluBmaesser

E Entleerung

HK Heizkessel

HR Heizungsriicklauf
HV Heizungsvorlauf
Kw Kaltwasserzufuhe
MA Manometer

P Pumpe

R Regelung

RK Riickschlagklappe
SE Schnelientliifter
SM Strahlungsmesser
SP1/2  Speicher 1/2

SR Solarregslung

sV Sicherheitsventil
TH Thermometer

K Temperaturfihler am Kollektor
TS Temperaturfiihler im Speicher
WT Wirmetauscher

ww Warmwasser
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Fragebogen zum solarthermischen Férderprogramm

Auslegung der Solaranlage und der Gbrigen Komponenten

Kollektor:
Kollektor-Fabrikat: Ausrichtung: Grad
Kollektorfldche: m? Neigung: Grad

Rohrleitung Solarkreis:

Leitungsdurchmesserf mm Dammstarke: mm
Rohrldnge (einfach): m

Speicher:

Fabrikat: Nachheizung: keine a
GréRe: Liter Uber Heizung O
Isolationsstérke: mm Uber sonstiges 0O
O Direkteinspeisung Regelung:

O mit Warmetauscher , Art des Wéarmetauschers:

Energetische Bewertung:
Deckungsanteil der Solaranlage : % der Warmwasserbereitung
Einsparung an Endenergie : kWh/Jahr

{Grundlage: bishetigar Energieverbrauch fir die Warmwassarbereitung)

Kostenplan

Pasitionen: -DM -

Solarkollektoren

Rohrleitungen und Anschiiisse

+ Warmwasserspeicher

Pumpen, Regelung, Elektroinstallation, Armaturen

Erdung und Blitzschutz

Planung und Montage

Mehrwertsteuer

Gesamtkosten incl. Mehrwertsteuer
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Fragebogen zum solarthermischen Férderprogramm

r Anschrift des ausfiihrenden Fachbetriebes l

Fa.

StralRe, Hausnr.

PLZ, Ort

.........................................................................

Datum Unterschrift der/s Antragstellerin/s

Bau- und energietechnische Priifung

>
o
3

Mindestanforderungen eingehalten bzgl.:

Firstrichtung bzw. Ausrichtung der Solaraniage
Verschattung

nutzbare Flache

MindestgroRe des Speichers

automatische Einschaltung der Solaranlage

Wérmeddmmung der Rohrleitung (gemdR gesetzl. Anforderungen)

L doOoodds
O Dgoooo

Mindestanforderungen eingehalten = forderfdhig

......................................................................

Prafer/in Datum, Stempel und Unterschrift
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