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GENEL KAVRAMLAR
ve DISIPLINLERARASI
PAYLASIM

Boliim 1

2. giin (1 saat)

fasarim, icinde pek cok parametre
barindiran ve sdrekli geri déndslerle
beslenerek yardyen “yinelemeli” bir
sdrectir. Mimari tasarim, cogunlukla
tasarimcinin deneyimine bagl olarak
gelismektedir. Tasarimi formdle etmek
olasi degildir. Ayni gereklilikler icin,
ayni arsa kosullarinda, ayni tasarimci,

her seferinde farkli bir tasarim
gerceklestirebilrr,




Tasarim, icinde pek cok parametre barindiran ve strekli geri donuslerle beslenerek yartyen “yine-
lemeli” bir stirectir. Mimari tasarim, cogunlukla tasarimcinin deneyimine bagli olarak gelismektedir.
Tasarimi formule etmek olasi degildir. Ayni gereklilikler icin, ayni arsa kosullarinda, ayni tasarimcl,
her seferinde farkli bir tasarim gerceklestirebilir.

Binayi, bina strakturd, kullanicilari, isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemleri ve etkin
dis ortam kosullarini kapsayan bir sistemler butind olarak ele almaya, yani entegre bir yaklasima
olan gereksinim, cevresel etkenler/gereklilikler, binalarin gittikce karmasiklasmasi, gelecege yonelik
esneklik arayislari, kalite anlayisinin yukselmesi, insaat sektortiniin gittikce daha biyUk bir oranda
endustriyel ve uluslararasi bir konuma oturmasi, bina tretim strecindeki sorumluluklarin birbiriyle
iliskili bir zincir olusturmasi gibi bir cok bir biriyle iliskili ekonomik, teknik, politik ve sosyal gelisme-
lere bagli olarak gittikce dnem kazanmaktadir.

Bugiine dek, bina tasarim streci ardisik asamalardan olusmakta; dnce binanin tasariminin gercekles-
tirildigi, ardindan binanin 1sitma/sogutma/havalandirma sistemlerinin eklendidi bir sira izlemektey-
di. Burada binanin dinamik isil etkilesimi cogunlukla tamamen géz ardi edilmekteydi. Isil konfor ge-
reklilikleri, sadece gereken hava sicakliginin ayarlanmasina yonelik dusandlmekte: 1sinimsal sicaklik
ve hava hareket hizi gibi dnemli termofiziksel parametreler goz ardi edilmekteydi. Sistem tasarimi
icin ise g6z 6niinde bulundurulan sadece ekstrem kosullardi. Oysa ki, hem 1sil konfor acisindan, hem
de enerji tuketiminin minimizasyonu acisindan bu yaklasimin bugin artik kabult mimkan degildir.

Bina enerji performansi (ic ortam konfor kosullari, fosil tabanli yakit ttketimi, zararli emisyonlar, vb.
baglaminda), sadece tekil bina bilesenlerine (ic ve dis duvarlar, pencereler, désemeler, vb.) veya te-
sisat sistemine (isitma, havalandirma, iklimlendirme, aydinlatma, vb.) dayali dedil, bunlarin entegre
bir buttn olarak dinamik etkilesimine dayalidir. Bu nedenle, bugtin artik tasarim strecinin batincul
yap! tasarimi esaslarina dayali ele alinmasi gerektigi kabul edilmektedir.

1.1. Biitiinciil Yapi Tasarimi Yaklasimi (Whole Building Design Approach)

Buttncul yapi tasarim, disiplinler arasi paylasimi esas alan, “buttnlesik tasarim (integrated design)”
ve “butinlesik ekip (integrated team)” gibi iki temel kavrama dayall yaritalen bir stirectir. Buttnle-
sik tasarim yaklasimi, tasarim strecinin tim paydaslarina ve planlama, tasarim, insaat asamasindaki
teknik ekibe; projenin hedeflerine, malzeme, sistem ve bilesenlerine pek cok farkli perspektiften
bakabilmelerini soyler. Bu yaklasim, ayni zamanda, tasarim streci boyunca s6z sahibi olan cesitli
uzmanlarin, stire¢ boyunca birbirlerinden ayri sekilde yurttttkleri geleneksel tasarim anlayisinin yon
degistirmesi /evrilmesi anlamina gelmektedir.

Buttncul yapi tasarimi pratikte, buttnlesik ekip calismasini da getirmektedir. Tasarim strecine dahil
teknik ekip ve tim paydaslar surecin en basindan itibaren birlikte calisarak, maliyet, yasam kalitesi,
esneklik, cevresel etki, Uretkenlik, yaraticilik ve kullanici konforu agisindan tasarimi stirekli degerlen-
direbilmelidir.



Bina tasariminda, tam anlamiyla buttncdl bir yaklasim gosterebilmek icin, tasarim hedefleri birbirle-
riile tam bir uyum ve denge icerisinde olacak sekilde ele alinmalidir. Tasarim strecinde gozetilmesi
gereken baslica hedefler sunlardir:

Erisebilirlik:  Engelliler icin ¢zel gereksinimleri kapsayan bina eleman, boyut ve acikliklarin
gozetilmesi

Estetik: Bina bilesenlerinin ve mekanlarin fiziksel gorinusu ve imajl

Maliyet-etkinligi: Secilen bina bilesenlerinin temel maliyet hesabi yaninda yasam dongusu
maliyetinin de gozetilmesi

Islevsel/Isletimsel: isleve uygun programlama- mekansal gereklilikler, bina bilesenlerinin saglamiigi
ve etkin bakim-onarimi kadar sistem performansinin da gézetilmesi

Tarihsel Koruma: Tarihi bir golgedeki 6zel uygulamalarda veya tarihi bir binada bina bilesenleri ve
tasarim stratejilerinde gdzetilmesi gereken dort yaklasim: koruma, rehabilitasyon, restorasyon veya
rekonstriksiyon.

Uretkenlik: Bina bilesenlerinin hava dolanimi, aydinlatma, calisma alanlari, sistemleri ve teknolojileri
ile kullanicilarin fizyolojik ve psikolojik konforunun gézetilmesi

Giivenlik: Dogal ve dogal olmayan tim afetlerden kaynaklanacak zararlardan kullanicilarin fiziksel
olarak korunmasi

Stirdiirilebilirlik: ~ Bina elemanlari ve stratejilerinin belirlenmesinde cevresel performansin
gdzetmesi

Her tasarim calismasinda, yukarida sozi edilen hedeflerden bazilarn dncelikli dnem kazanabilmek-
tedir. Ancak tasarim sureci boyunca timune ait hedeflerin gézetilmesi sarttir. Tasarim strecinin ba-
sindan itibaren, strecin tim paydaslari tarafindan, her bir hedefe iliskin beklentilerin net olarak be-
lirlenmis olmas! gerekir. Bina bilesenlerinin secilmesinde, degerlendirilmesinde ve uygulanmasinda
gozetilecek disiplinler arasi koordinasyonun dengeli bir sekilde gerceklestirilebilmesinde bttnlesik
tasarim yaklasiminin benimsenmesi, yiksek performansli bina elde edebilmenin yegane yoludur.

‘Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklasimr’ ile ilgili detayli bilgileri Birlesmis
Milletler Kiiresel Cevre Fonu tarafindan fonlanan UNDP tarafindan yiiritiilen,
faydalanicinin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi oldugu, ana paydas olarak
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yer aldigi calisma sonucunda;

1. Tiirkiye Ortami ve kosullarina Uyarlama Siireci,

2. Proje Gelistirme Stireci Uygulama Kilavuzu,

3. Bina Performansina Yénelik Oncelik ve Hedefler,
basliklari altinda hazirlanan 3 farkli kitapta bulabilirsiniz.




islevsel \ov

Estetik \Oeoe’/

Bltinlesik tasarimda gozetilen hedeflerle iliskili olmak Uzere, bes temel alt sistemden séz edilebilir.
Bu sistemler;

Yapi kabugu - ic ortam ile dis ortami birbirinden ayiran yapi bilesenleri

Servis sistemleri - HVAC, elektrikli sistemler, sihhi tesisat, disey sirkilasyon ve glvenlik

Tastyici sistemler - binanin disey ve yatay, duradan ve hareketli yiklere karsi stabilitesini saglayan
bina bilesenleri

I¢ yerlesim - bolmeler, bitirmeler, aydinlatma, akustik, mobilya, vb.

Arazi - peyzaj ve bina cevresi destek hizmetleri (otopark, drenaj, bitki értisa, vb.)

Bu bina sistemlerinin entegrasyon potansiyelini analiz ederken, her bir sistemin ve alt sistemlerinin
tim tasarim yaklasimi icerisinde nasil bir rol oynayacadinin iyi anlasilmis olmasi gerekir. Burada
s6z konusu olan, sistemler ile iliskili bazi teorik veya kitabi bilgiler buttintnin bilinmesi degildir.
Sonsuz sayidaki sistem kombinasyonu, sonsuz sayidaki tasarim alternatifleri ile yine sonsuz sayidaki
yollarla entegre edilebilir. Burada s6z konusu olan bu bes temel sistemin belirleyici bicimde bina
performansininiyilestirilmesinde /ytkseltiimesinde etkin olmasi ve bu nedenle bir arada ele alinmak
zorunlulugunda olunmasidir.

1.2. Performansa Dayall Yaklasim
Bina performansi icin gelistirilen pek cok tanimlama var olmakla birlikte, Uluslar Arasi Mimarlar

Birligi-AlA (Association of International Architects) tarafindan deklare edilen ve bina performansi
hedefini veya amacini belirleyen tanimlamalar soyledir:



“...binalarda fonksiyonel ve cevresel kaliteye dayali (6rn. Isil konfor, ic ortam havas, akustik, gorsel
kalite gibi) bireysel etkinligi saglamak,

.binalarda butunltuge dayali (6rn. esneklik, dayaniklilik, striktirel ve yangin givenligi gibi)
organizasyonel etkinligii saglamak,

..bina yakin cevresinin kaynak dagilimi ve entegrasyonuna dayali (6rn. malzeme, arazi, su, eneriji,
atik, alt yapi gibi) toplumsal etkinligi saglamak.”

Binalarda performansa dayali yaklasim denildiginde, International Council for Research and Innova-
tion in Building and Construction-CIB tarafindan 1982 yilinda hazirlanan, “Working with the Perfor-
mance Approach in Building” baslikli raporda en net ifadesini bulan tanim asagida yer almaktadir:

“Performans yaklasimi yontemden ziyade sonuc bazinda diistinme ve calisma pratididir. Bir binanin
ya da bina Urtnundn, nasil insa edilecedinin tarifi ile dedil; neye gereksinim duydugu ile ilgilenir.”
Bir baska deyim ile, kabul edilebilir ¢ztmleri tanimlamak/tariflemek yerine; bireysel veya toplum-
sal amaclara yonelik olarak belirlenen gerekliliklerinden hareketle, gereken performansi tarifler.
Performans-bazli bina, amaclanan islevi barindirmalidir. Bu baglamda tasarim asamasi son derece
onemlidir, ctnkd binanin kullanim strecindeki performansini belirleyecek pek cok karar bu asamada
alinmaktadir. “Yuksek performansli bir bina” tasarlayabilmek icin, binanin amaclanan kullanimi tam
karsilamasi, bir baska deyisle tasarimcilarin kullanicr gerekliliklerini tam olarak anlamasi son derece
onemlidir, ancak yeterli degildir. Tasarimcr ayni zamanda binanin kullanici gerekliliklerini karsilamak
icin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigini de anlamis olmalidir. Bu gereken ézellikler, ¢oziimden
badimsiz, hesaplanabilir terimler halinde ifade edildiginde, “performans gereklilikleri”nden soz edi-
liyor demektir.

Bir kullanici intiyacl, bir kac performans gereksinimi karsilanmasini gerektirebilir. Spekkink (2005)
tarafindan hazirlanan tabloda (Tablo 4.1) kullanici ihtiyaci ile performans gereklilikleri arasindaki
fark orneklenmektedir.

KULLANICI iHTiYACI PERFORMANS GEREKSINIMi

¢ Gereken mekan: 3m?/kisi

¢ Mekan bicimi: en/ boy orani
<1.5:Thavalandirma: her bir kisi ve her
saat icin 30 m® taze hava

+ icortam hava sicakligi: 19°C < t < 21°C

«  Arka plandaki guraltd dizeyi (dis
ortam kaynaklariyla olusan): en fazla
35dB(A)

*  Reverberasyon siresi: 0.8 - 1.0 sn

+  Masa Ustli aydinlatma dizeyi: en az
500 lux

En fazla 25 kisi ile farkh oturma
dizeninde (yuvarlak masa veya derslik)
toplantiyapabilme imkani sadlayacak bir
mekan

Tablo 4.1. Bir kullanici ihtiyaci, bir kac performans gereksinimi karsilanmasini gerektirebilir.



Burada iki farkli dilden sz edilebilir. Kullanicr intiyaci dili, kullanicininiyi anladigi ve cogunlukla isleve
yonelik gerekliligi ortaya koyan bir dildir. Diger yandan performans gerekliligi siradan bir kullanici
icin bir anlam ifade etmeyen, uzmanlik dilidir ve kullanici ihtiyacini performans gerekliligine cevril-
mesi uzmanlik gerektiren bir istir.

Performans gerekliligi binanin kullanimi sirasinda gereken kalite duzeyi i¢in farkli yaklasimlari ta-
nimlamakta ancak herhangi bir cziim 6nermemektedir. Bu, tasarim ve mahendislik strecinde yara-
ticr cozumlere olanak saglamaktadir. Bu coziimlerin performans gerekliliklerini karsiladigindan emin
olabilmek icin, bunlari degerlendirmek gerekmektedir. Bu “performans gostergeleri (PG)” temeline
dayandirilarak yapiimaktadir. Bu gostergeler, dlcme, hesaplama veya similasyon yontemi yardimiy-
la 6nerilen tasarim ¢oztmlerinden cikartilabilir.

Hitchcock’'un (2003) tanimina gore, performans gostergeleri bir bina projesinin performans hedef-
lerini, dinamik ve striktre edilmis bir formatta nicel kriterler kullanarak net olarak ortaya koyma
calismasidir. Bu baglamda performans géstergeleri (PG) binanin performans hedeflerinin daha acik
ve nicel olarak belirlenmesi icin kullanilir. Performans verilerinin belgelenmesi, binanin planianma
asmasindan baslayarak tasarim ve insa asamalari sonrasi kullanim ve isletimine kadar binanin tim
yasami boyunca “deder (value)” sadlar. Performans kriterleri, dogrudan bina performans simulas-
yonu ile iliskilenen birkac degerlendirme gdstergesine dayali olarak sinirlandirilabilmektedir.

1.4. Performansa Dayali Yaklasim Cercevesinden Mevcut Standart ve
Yénetmelikler

Bina performansina dayall standart ve yonetmelikler, soz konusu Ulke ve bolgenin 6zel sartlari ve
yasalarini da gozeterek, minimum gerekliliklerin belirlenmesini hedefler. Bu baglamda, bina enerji
performansinin tanimina dayall yonetmelikler, en genel cercevesi ile, yapi kabudu, mekanik sistem-
ler ve aydinlatma tasarimi ve kurulumu hakkinda belirleyici kurallari icerir.

Yonetmeliklerin gerekliliklerinin belirlenmesinde, temelde iki yontemden s6z edilebilir: Tanimlayici
veya performansa dayall. Genellikle yaygin olarak tanimlayici yontem izlenmekte, performansa da-
yall yontem ise alternatif olarak uygulanmaktadir. Her iki yontem ile ilgili olumlu ve olumsuz yonleri
ile karsilastirmalar asadida yer almaktadir.

1.4.1. Tanimlayic1 Yontem

Tanimlayicr yonetmelikler, binayi daha yuksek verimlilige ulastiracak belirgin ve farkli eylemleri ta-
nimlar. Bu yonetmeliklerde, tasarimcinin veya bina sahibinin secebilecedi, cesitli bina bilesenlerinin
minimum veya maksimum degerlerine ait alternatifler listelenmektedir. Genellikle, cogu tanimlayici
onlemler, yap! kabugu bilesenleri icin U-degerleri (veya R-dederleri), kabul edilebilir sizdirmazlik
oranlari, HVAC sistemi veya su isiticilart icin verimli mekanik sistem gereklilikleri olarak siralanabilir.



TANIMLAYICI YONETMELIKLER

AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR
Bilindik olma Bitmemislik
Genellikle kullanilan bir yaklasim Strece ait yukler dikkate alinmamistir, ancak
Isveren ve tasarimci ne beklendigini bilir bunlar 6nemli bir etki yaratabilir.
Sighik

Basitlik
Kabul edilebilir enerji verimliligi
onlemlerinin net tanimlarini icerir

Buttinlesik bina yaklasimindan yararlanmaz
ilk yatinm maliyeti en diistk Griint secmeye
yonlendirir

Kolaylk
Denetleyiciler icin uygunlugu
degerlendirmek kolaydir

indirgeyici
Sadece kolay tanimlanabilir kalemleri icerir

Fazla iyimser
Herhangi bir ekipmanin kurulur kurulmaz
mukemmel calisacadini varsayar

Yenilenmesi zor

Verimlilik hedefleri hizla degistiginden,
tanimlayicr ydnetmelikler siklikla gozden
gecirilmeli ve yenilenmelidir

1.4.2. Performansa Dayali Yéntem:

Performansa dayall yonetmelikler, cogu zaman uygunlugu bilgisayar modelleri ile sinanan, daha ge-
nis, kalitatif enerji etkinligi hedeflerini icermektedir. Performansa dayall yonetmelikler bazen, “mo-
dellenen performans” yonetmelikleri olarak da anilir. Bu ayrim, “performansin” her zaman garantili
olmadigini; daha ziyade tasarimcilar ve enerji modelleme uzmanlarinca simtlasyona dayall tahmin
edildigini acikca belirtebilmek icin yapilir. Performansa dayall yonetmeliklerde, enerji korunumuna
dayali bir karsilastirma tabani olarak bir referans bina tanimina gereksinim vardir. Modelleme stre-
cinde, 6neri bina ve taban model (referans bina) enerji kullanimlari icin bir derecelendirme onerilir.
Performansa dayall yonetmeliklerde yeni binalarin, referans binayla ayni veya daha az enerji tiket-
mesi beklenir. Yonetmelikte, referans bina taban modeli olusturarak, enerji kullaniminda “iyilestirme
orani” ifadesi ile uygunlugu tanimlar. Bina enerji tiketimi, malzemelere, sistemlere, iklime ve tahmin
edilen kullanima (kullanicr yogunlugu ve icsel kazanclar) dayali girdi verileri ile bilgisayar yazilimlari
araciligi ile belirlenir. Binaya ait veriler uygun bir yaziima yiklenir, bilesenler ve sistemler, istenen
verimlilik elde edilene kadar degistirilir, boylece yonetmelige uygunluk saglanmis olur.



PERFORMANSA DAYALI YONETMELIKLER

AVANTAJLARI

Esneklik

Butunlesik bina yaklasimini benimser

En az maliyetli ve en ylksek enerji korunumu
sadlayacak oOnlemlerin  dederlendiriimesini
destekler

DEZAVANTAJLARI

Bitmemislik

Kontrol disi yukler dikkate alinmaz

Bina modelini anlamli sekilde inceleyecek
6zel uzmanlarin ¢alistirimasini gerektirir

Binayl modellendidi (simile edildigi) sekilde
isletmeye zorlayacak bir mekanizma mevcut
dedgildir

Yenilikgi

Yeni teknolojiler tasarimin  daha erken
asamalarinda entegre olabilir

Tasarim stratejilerine daha esnek bir yaklasimi
olanakli kilar

fyimser
Ekipman kurulur ve dtzgin calisir oldugunu
varsayar

Seffaflik
Hedefleri ve amaclari net olarak tanimlar

Sinmirlilik
Modelden elde edilen sonuclar sadece girilen

veri kadar iyidir.

Pahalilik
Genellikle 6zel yaziim kullaniimasini ve enerji
modelleme uzmani gerektirir

1.5. Bina Enerji Performansi Degerlendirme Cercevesi

Bina performansinin dederlendiriimesinde s6z konusu olan enerji performansi oldugunda, binanin
hangi kriterlere dayall olarak enerji etkinliginin belirleneceginin, standartlarca tanimlanmasi, yo-
netmelik ve yonergelerle de uygulama kosullarinin aciklanmasi gerekir. Enerji etkin bina kavrami
cercevesinde, her tlkenin kendi yerel kosullari icinde gelistirdigi standart, yonetmelik ve yonergeleri
vardrr.

Bina enerji yonetmelik ve standartlari, binalarda enerji korunumu potansiyelinin farkina variimasina
ve binalarda enerji etkin tasarima iliskin talebin artmasina yardimci olacaktir. Bu ayni zamanda ener-
ji etkin politikalarin gelistirilmesi icin bir temel olusturulmasini saglayacaktir.

Bina enerji yonetmelik ve standartlar, bina tasarimi Uzerinde belirli dizeyde bir kontrolt ve bi-
nalarda enerji bilin¢li tasarimin gelistiriimesini ve yenilenmesini saglamak (zere, pek cok Ulkede
kullaniimakta ve gelistiriimektedir.

Turkiye de, son on yildir, Avrupa Birligi Ulkeleri ile benzer yaklasimlar icinde, Avrupa Birligine uyum
streci icerisinde, yeni yasal diizenlemeler getirmekte, mevcut yasalarini revize etmekte, enerji ta-
sarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin diizenlenen yeni standart ve yonet-
melikleri uygulamaya sokmaktadir.



Bu yasal dizenlemelerin en ¢nemlisi “Binalarda Isi Yalitimi Yonetmeligi’ni yurarltkten kaldiran
“Binalarda Enerji Performansi (BEP)Yonetmeligi“dir. Avrupa Birliginin 2002/91/EC sayili cerceve
direktifi dogrultusunda Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi 05 Aralik 2008 tarihinde Resmi
Gazetede yayimlanarak 05 Aralik 2009 tarihinde yirirlide girmistir.

BEP Yonetmelidi'nin amaci, “dis iklim sartlarini, ic mekan gereksinimlerini,
mahalli sartlari ve maliyet etkinligini de dikkate alarak bir binanin batin
enerji kullanimlarinin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin
belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit emisyonu acisindan
siniflandiriimasini, yeni ve énemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar icin
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin uyqulanabilirliginin degerlendiriimesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontrolind, sera gazi emisyonlarinin sinirlandiriimasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve cevrenin
korunmasini ddizenlemek” olarak belirtilmistir.

Burada s6z konusu olan birincil enerji icin, binalarin 1sitma enerjisi ttketimi, sogutma enerjisi tike-
timi, aydinlatma enerjisi tUketimi ve sihhi sicak su Uretimi icin harcanan enerjinin toplamindan s6z
edilmektedir. Bu yonetmeligin bir geredi de her bina icin “Enerji Kimlik Belgesi” hazirlanmasidir.
Enerji Kimlik Belgesinin hazirlanmasinda kullanilacak olan Bina Enerji Performansi Hesaplama Yon-
temi, binanin enerji ttketimine etki eden tim parametrelerin, binalarin enerji verimliligine etkisini
degerlendirmek ve enerji performans sinifini belirlemek icin konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik
binalari, oteller ile alisveris ve ticaret merkezleri gibi yonetmeligin kapsamindaki mevcut ve yeni tim
bina tipleri icin enerji performansini dederlendirmek amaciyla olusturulmustur.

Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi;

1. Binanin isitiimasi ve sogutulmasi icin ihtiyaci olan net enerji miktarinin hesaplanmasini,

2. Netisitma ve sogutma enerji ihtivacini karsilayacak sistemlerden olan kayiplari ve sistem ve-
rimlerini de g6z 6nlne alarak binanin toplam 1sitma ve sogutma enerji tiketiminin belirlen-
mesini,

3. Havalandirma enerjisi tketiminin belirlenmesini,

Binalarda glnisigr etkileri g6z dntne alinarak, glinisigindan yararlaniimayan stre ve gunisi-
ginin etkili olmadigi alanlar icin aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tuketiminin hesaplanmasini,

5. Sihhisicak su icin gerekli enerji tiketiminin hesaplanmasini kapsamaktadir.

Bu hesaplama yontemine dayall olarak, Turkiye sartlari icin uygun ulusal bir yaziim da (BEP-tr)
gelistirilmistir. Bu yazilimin, binalarda enerji kimlik belgesinin dizenlenmesini éngéren ilgili yonet-
melikte, kimlik belgesi vermekle yetkilendiriimis uzmanlar tarafindan kullaniimasi zorunlu kilinmistir.
BEP-tr ulusal yaziiminda, binalarin isitilmasi ve sogutulmast icin ihtiyac duyulan enerjinin hesaplan-
masinda temel alinan standart, TS EN ISO 13790°dlr.
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Dunyada enerjinin temin edildigi kaynaklarin ortalama yarisini olusturan fosil yakitlarin énimaz-
deki yuzyill tukenmeye baslayacadi tahmin edilmektedir. Kaynadi sinirli ve dinyada ancak belirli
bolgelerde bulunan enerji ham maddelerinin rezerv durumlari; dunyadaki gtc odaklarinin politik
tutumlarini belirleyen asil etmen olmakta, ekonomik ve siyasal tavirlarin alt yapisini olusturmaktadir.

Fosil tabanli enerji kaynaklarinin kullanimi ile karbon emisyonlarinin atmosfere saliniminin insan
ve cevre Uzerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Ozon tabakasinda incelme, mevsimlerin ve vil
icerisinde yerlestigi donemlerin degismesi, iklim kusaklarindaki kaymalar ve iklim karakterlerinin
degismesi gibi pek cok olgu gozlenmektedir.

Cevrenin korunmas! distindlmeden ekonomik gelismenin gerceklesemeyecedi de kabul edilmistir.
Sanayilesmis Ulkelerde enerji tiketiminin sektorel dagilimina bakildiginda, sanayi ve ulasimin ardin-
dan yapr sektoru tclnct sirada gelmektedir. Bu iki noktadan hareketle bundan sonra cevreye veri-
lecek en az zarari sadlamak icin planlama, bina tasarimi, yapimi, kullanimi ve donistima stirecinde
yer alan tim aktorlerin sorumlulugunu yerine getirmesi 6ngoérilmektedir.

Bu baglamda, enerji etkin tasarim stratejisi ile amac enerji etkin tasarim yaklasimina yonelik genel
bir algi gelistirmek olarak aciklanabilir. insa karari verilen binanin planlama, tasarim, kullanim ve
donistim parametrelerinin enerji performansina olan etkisi planlama asamasindan itibaren hesap-
lanmalidir.

Mimari tasarim stirecinde 6rnegin iklim verilerini gbz 6ntine alan bir yaklasim yapinin enerji verimlili-
dini yukseltecektir. Bina insasinda kullanilacak malzemelerin tretim stirecinde, hafriyat ve bina yapi-
minda ve kullanim asamasinda isitma, havalandirma, aydinlatma ve donanim kullaniminda tiketilen
enerjinin yeniden kazaniimasi s6z konusu degildir. Ancak malzemelerin secimi, yapim sdrecinin hizi
ve kalitesi ile sistemlerin tasarimi ve secimi dogrudan tasarim ekibinin sorumlulugundadir.

Tasarim strecinin en basindan itibaren alinan kararlarin binanin kullanim asamasindaki enerji etkin-
ligi profilini belirlemekte oldugunda aciktir. Bu nedenle, tasarimcinin stirecinin en basindan itibaren
alacagi kararlarini bilinglendirmek (izere, mimari tasarim sdreci ve bunun enerji performansi tzerin-
deki etkisi incelemek onemlidir.

Enerji etkin bina;

= tasarim asamasinda alinan dnlemlerle daha az enerjiye ihtiyac duyan,

= ihtiyac duydugu enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan karsilayan,

= sadlanan enerjiyi en verimli sekilde kullanarak minimum salinim yapan bina olarak tanimla-
nabilir.

Enerji performansi ve tasarimi baglaminda bakildiginda, bina dis cevresini saran mikro-klimatik
dzellikler ve arazi kosullari, ic ortam konfor kosullarinin belirleyicisi olan bina tipi ve kullanici profili
yani sira, bina alt sistemleri olarak da siralanabilecek kabuk ve servis sistemleri ile mekansal organi-
zasyon, cesitli duzeylerdeki bina katmanlari olarak dederlendirilmektedir.
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2.1. Yerlesim Planlamasi ve Mikroklima Denetimi

Yerlesim planlamasi ve mikroklima denetiminin enerji etkinligini saglamak baglaminda temel amaci,
Isitma, sogutma ve havalandirmanin pasif yontemlerle saglanmasina yardimci olarak iklimlendirme-
de aktif enerji destedine duyulacak ihtiyaci azaltmaktir. Yerlesim planlamasinin iki temel 6gesi, bi-
nanin konumlanacadi arazinin tasarimi ile birlikte binanin arazide yerlesecedi noktanin belirlenmesi
ve bu sayede mevcut mikroklimanin denetlenmesidir. Mikroklima, ayni iklim bélgesinde, arazinin
yakin cevresinin 6zgin iklimsel 6zellikleri ile ortaya ¢ikan lokal bir olgudur. Makroklimatik iklim bilgi-
leri, 6rnedin, Ankara iline ait meteoroloji istasyonundan alinan ortalamalara dayali bilgileri icerirken,
Ankara’'nin merkezinde bitisik nizam bir parselde tasarim yapmak ile, Elmadag eteklerinde bir tasa-
rim yapmak arasindaki farki belirleyen mikroklimatik 6zelliklerdir. Bina tasarimi, makroklimatik iklim
dzelliklerinden cok, mikroklimatik ozellikler baglaminda sekillenmelidir. Mikroklima denetiminin ele-
manlari, iklim 6zellikleri; glineslenme miktari ve siiresi, ortalama sicaklik, rizgar, nem, bitki 6rtis
Ozellikleri (bitkilerin tara, sikhdr), yakin cevredeki cografi elemanlar (timsek ve ¢cukurlar, su kitlesi)
olarak siralanabilir. Yerlesim ve mikroklima denetimini sadlayarak kullanilabilecek pasif tasarim di-
namikleri dogal havalandirma ve giines kontrolii/dodal aydinlatmadir.

2.1.1. Dogal havalandirma

Dis ortam riizgar akiminin i¢-dis ortam arasinda yarattigr basing farki ve ic ortam ile dis ortam arasin-
daki sicaklik farkinin yarattigi basinc farkindan yararlanarak saglanir. Baca etkisi ile kot farkina dayali
basin¢ farki ile de havalandirmanin (hava strtiklenmesinin) glclendirilmesi mimkindar. Mimari
tasarimda dodal havalandirmay etkileyecek faktorler: Rizgar yoniine gore pencerelerin konumu,
Pencerelerin biy(ikligu, Pencerelerin diiseyde konumlanisi, Pencerelerin agilis bicimleri ve I¢ du-
varlarin organizasyonu, olarak siralanabilir.

Birim Hacim Basgina Duisen Enerji
| GNCE || SONRA
1 2 - 1,2
P1+ 5PV, pgh1 = P+ 5PV, +pgh,

R » Hacim Basina Diisen
Potansiyel Enerji

Basing <.~

S
Enerjisi Hacim Basina Diisen

Kinetik Enerji

Bernoulli esitligi veya etkisi; akiskanin hizi
arttiginda ortaya ¢ikan basingtaki azalmadir.

2

Akiskanin hizindaki artis,
P i¢ basinci distrdir.




Sekil 2.1.

En basit sekli ile “1sinan hava yukselir” prensibi ile 6zetlenebilecek, sicak ortam havasinin soguk
ortam havasindan daha hafif olmasi nedeniyle gerceklesen konvektif akim yardimiyla mekanlar
arasinda yaz ve kis kosullarinda olmak Uzere hava dolanimi pasif 1sitma ve serinletme amacli kulla-
nilabilir,

Yazin riizgar yonune ve nispeten serin olan kuzey yonlerine acilan alt kotlardaki acikliklardan hava-
nin alinmasi, mekanlar arasinda ve diseyde dogal dolaniminin saglanmasi ve Ust kotlardaki aciklik-
lardan isinmis havanin disari birakiimasi yolu ile dodal havalandirma mumkanddr.

Bu prensibe dayali olarak havalandirmay! gliclendirmek tzere tasarlanmis 6zel giines bacalari yardi-
miile baca etkisinden yararlanarak serinletmeye yonelik daha guclt bir hava akimi saglanabilir. Kisin
ise, sera etkisine dayali olarak glines bacasi icinde 1sinan havanin mekanlara yine dogal dolanim yolu



ile ulastiriimasi saglanabilir. Hatta doseme aralarinda dolastirilan serin veya ilik havanin 1sitma veya
sogutmayi desteklemek amacli kullanilmasi de mumkandur (Sekil.2.2).

Sekil 2.2. Dodal havalandirma ve baca etkisi

2.1.2. Giines kontrolii/dogal aydinlatma ilkeleri de asadidaki gibi siralanabilir:

= Sicak donemde gunes isinimindan korunup, soguk dénemde faydalanarak binanin aktif enerji
ihtiyacinin azaltiimasl,

= Bubaglamda bina tasarimi ve peyzaj tasariminin dikkatle ‘birlikte” ele alinmas,

= Tasarimda uygun aydinlik seviyesinin ve gun isiginin uygun dagiliminin saglanmasi ve kamas-
manin énlenmesi.

Camli yiizeylerde giines kontroliinii destekleyici uygulamalar;

Uygun yénlenme: gélgelenme ve giines kontrolii acisindan 6nemlidir.
Camli yiizeylerin alani: toplam caml yiizey alani bina toplam alaninin

%10-15’ini gecmemelidir.
Kullanilan cam tipi ve 6zellikleri (solar 6zellikleri, g6lgelenme katsayisi, vb.)
Goélgelenme ve giines kontrol elemanlarinin tasarimi ve kullanimi




Kuzey

Giindogumu
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Sekil 2.4. Kuzey yarimkurede yaz ve kis donemlerinde glines yoringesi.




Bilindigi gibi, gtines dinyanin kuzey yarim kiresinde kisin daha egik bir aci ile ve dogunun gineyin-
den dogup, batinin glineyinden batarak daha kisa bir yoriinge izlemekte; yazin ise, daha dik bir ac
ile ve dogunun kuzeyinden dogup, batinin kuzeyinden batarak daha uzun bir yoriinge izlemektedir
(Sekil 2.4). Bu durum, yaz ve kis kosullarinda guines kontrolt icin dnemli avantajlar sunmaktadir. Or-
negin peyzaj tasariminda, kisin yapraklarini doken, yazin ise yapraklanan agaclarin binanin gtines/
gblge durumu da dikkate alinarak yerlestiriimesi halinde bina bilesenlerine ihtiya¢ duymadan da
kontrol sadlanabilecektir (Sekil 2.3).

GUnesten pasif anlamda I1sitma amacli yararlanabilmenin birincil yolu pencereleri giines toplaci ola-
rak kullanmaktir. Camlarin isil 1sinimlara karsi gosterdigi davranisa dayall, “sera etkisi’nden yararla-
nilarak pasif 1sitma gerceklestirilebilir.

Sera etkisi, giinesin kisa dalga kizil 6tesi isinimlarina karsi tamamen gecirgen davranis gosteren
camlarin, ic ortamda ylzeyler tarafindan emildikten sonra, ortama uzun dalga olarak yayilan isi-
nimlara karst gecirimsiz davranis gostermesidir. Bu durum camlardan iceri giren isinimlari iceride
kilitleyerek strekli bir 1sitma saglamaktadir. Isitma ihtiyaci gerektiren donemler icin oldukca yararli
olan bu durum, gereksiz 1si kazanclarini dnleyebilmek icin dikkatli bir kontrol gerektirir.

Pasif glines tasariminda camli yuzeylerin yogunluklu olarak gtney ve guneye yakin yonlerde yer
almasl ile (glines yortngesi ve yaz-kis yuksekligi de dikkate alindiginda) kontroltin kolay, kazancla-
rin yuksek oldugu gorulir. Dogal aydinlatma ve gin 15191 alma olanaklarindan bir kaci Sekil 2.5'de
gorilmektedir.

Dogal aydinlatma ilkeleri

1. Yazin ic ortamda yeteri giinisigi saglayarak, elektrikli aydinlatmanin kapali
tutulmasi saglanmalidir. Ginisigi iyi bir sekilde dagitilarak alinirsa, ic
ortamdaki aydinlik diizeyini gerekenden cok daha yiikseltebilir.

Kisin, 6zellikle sitma gerektiren binalarda giines 1siginin miimkiin oldugunca

iceriye alinmasi saglanmalidir. Ic ortamda parlama veya kamasma
olusturmadigi siirece giinisiginda herhangi bir sinirlama gerekmez.

Isitma gerektirmeyen binalarda ise, birinci siradaki kural, yaz dénemi kadar
kis dénemi icin de gecerlidir.

Eger pencerelerde giines spekturumunun belirli dalga boylarina karsi secici
gecirgen camlar kullanilirsa, giines isiginin verimliligi 6nemli oranda artar.
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Sekil 2.5. Dogal aydinlatma ve gin 1s1§1 alma olanaklart.

iklimsel veriler dikkate alindiginda, bina formunun ve en-boy oranlarinin oldukca 6nem tasidig g6-
ralir (Sekil 2.6). Ornedin, sicak nemli bir iklimde mumkun oldugunca yaygin, cok yizeyli, yerden
kopariimis, gecirgen ve hafif konstriksiyonlu bir planlama séz konusu iken, sicak kuru iklim icin daha
ice donuk, avlulu, kictk aciklikli ve adir konstriksiyonun tercih edilmesi gerekecektir. Turkiye'deki
iklim 6zellikleri dikkate alindidinda, farkliliklar gozlenmekle birlikte genel prensip, mimkin oldugun-
ca binalarin dogu-bati dogrultusunda uzanmasini saglamak, giiney cephesini genisleterek gines
kazanclarini ve kontroll kolaylastirmaktir.

Pasif giines tasarimi

Pasif giines teknolojisine dayali bina tasariminda éncelikle o binanin tasarlana-
cadi iklim bélgesinin ézellikleri iyi bilinmeli ve tasarim o iklim bélgesinin ézel
kosullarina uygun olarak gelistirilmelidir. Ornegin, sicak nemli bir iklimde miim-
kiin oldugunca yaygin, cok yiizeyli, yerden kopariimis, gecirgen ve hafif kons-

triiksiyonlu bir planlama séz konusu iken, sicak kuru iklim icin daha ice déniik,
avlulu, kiictik aciklikli ve agir konstriiksiyonun tercih edilmesi gerekecektir. Pasif
binanin, 6zel bina bilesenlerinin tasarimiyla, giinesten dogrudan kazan¢ (6rn.
camli yiizeyler araciligi ile), dolayli kazan¢ (6rn. giines odasi veya Tromb duvari
ile) ve ayrik kazang¢ (Orn. termosifon sistem) sistemlerine dayal olarak enerji
tiiketimini en aza indirecek oldukca etkin sonuclara ulasmasi saglanabilir.
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Mekansal organizasyon kullanici gereksinimleri ve tercihleri ile estetik kararlarin bilesiminden olus-
maktadir. Bu bilesenlerin her biri bina enerji performansi ve cevresel etkisine yonelik dnemli girdiler
saglamaktadir. Bu anlamda, acik, yari acik ve kapali alanlarin kullanimi, bu mekanlarin yonlenmeleri,
mekanlarin sinirlarini belirleyen ic ve dis yuzeydeki isi kayip ve kazanclari mekansal 6rgiitlenmenin
enerji kullanimina olan etkisini belirlemektedir.

Enerji performansini yikseltmek amaciyla mimari program kurgulanirken;

= Aynitip aktiviteyi barindiran, gun icerisinde kullanim zamanlari cakisan ve kullanicr yogunlugu
birbirine yakin mekanlarin beraber distntimesi ile bina isil zonlara ayrilmalidir.

= Konfor sicakhiginin daha dustk olabildigi servis hacimlerinin kuzeye, yasama mekanlari glineye
yerlestirilmelidir.

= Kullanim semasi incelendiginde yakin aktivitelerin mekanlarinin yakin tipte ve boyutta olacadi
g6z 6nunde bulundurulmalidir.

= GUnes isigindan optimum faydalanmak icin dogru yonlendirilmis gecis mekanlari (sera, limon-
luk, glines evi gibi) tasarlanmalidir. Bunun temel amaclar, 1sil tampon bolge elde etmek, dogal
havalandirma icin sicaklik farki yaratmak, ic kapilari acip kapatarak gun icerisinde gerektiginde
ic ortamin sicakligini yukseltmek ve/veya gece i¢ ortam sicakligindaki distst azaltmaktir.

2.3. Bina Kabugunun Tasariminda Temel ilkeler

Bina kabugunun tasarimi, 1si, 1sik ve hava transferinden kaynaklanan enerji tiketiminin optimizas-
yonu acisindan énemlidir.

= Kabudun isi gecirme 6zelligi: Isi gecirgenlik katsayisi (U), veya 1si aktarim direnci (R)

= Kabudun isimimlara verdigi tepki: Yutuculuk(a), Yansiticilik(r), Gecirgenlik(t), Emissivite (ya-
yinim)(e)

= Kabukta hava sizintilan

= Kabugdun su gecirme dzelligi: su buhari gecirgenligi, nem ve su yalitimi

Yapi kabugunu olusturan tiim bilesenlerde is1 korunumunun saglanabilmesi ve Isi ka-
yiplarinin minimize edilebilmesi 6nem tasir. Bu amacla bilesenlerin is1 gecirgenlik kat-
sayilarinin belirli sinirlarin altinda kalmasi gereklidir. TS 825 Isi Yalitim Standardi’nda
Tiirkiye dért derece giin bélgesine ayrilmis ve her yapi bileseni icin izin verilecek maxi-
mum is1 gecirgenlik katsayisi bélgelere gére ayri ayri belirtilmistir.

Tasarimda, hesaplamalar sonucunda elde edilen kabuk bilesenlerine ait U degderinin,
TS 825°te belirtilen, binanin yer aldigi derece giin bélgesine ait dederlere uygun olup
olmadidi, o bélge icin verilen tablo dederleri ile karsilastirilarak belirlenmelidir. Kabuk
bilesenine ait U degeri standartta ilgili derece giin bélgesi icin verilen degerden biiyiik
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ise, kabuk tasariminda bilesenin is1 gecirgenlik direncini arttirmaya ve dolayisiyla U de-
girini diisiirmeye yénelik ¢o6ziimlere gidilmelidir. Bu amacla bilesenin standarda gére

sadglamasi gereken U degeri elde edilene dek, kabugu olusturan katmanlarin kalinlik-
larinin, ya da kabukta yer alan i1s1 yalitim malzemesinin kalinliginin arttiriimasi yolu ile,
kabugun is1 gecirgenlik direnci yiikseltilmelidir.

Termofiziksel Ozellikler Optik Ozellikler
Toplam 1s1 gecirme katsayisi Yutuculuk
Zaman geciktirmesi Yansiticilik

Hava Sicakhg

Giines Isinimi

Hava Hareketi *

Ortam
Konforu

Nem

Sekil 2.7. Bina kabugunun optik ve termofiziksel 6zellikleri

Bina kabugunda 1si transferi kondiksiyon (dokunum), konveksiyon (dolanim) ve radyasyon (isi-
nim) yollari ile gerceklesir. Konduksiyon ve konveksiyon kabuk bileseninin isi gecirgenlik katsayisi
ile dogru orantilidir. Radyasyon, kabuk bileseninin ylzey 6zelligi ile ilgilidir. Bina kabugundan sl
kutle olarak yararlanmak ise, sicak saatlerde depolanan isinin gece havanin sogumasi ile tekrar i¢
mekana verilmesi ve duvar yizey sicaklidinin ic ortam hava sicaklidindan yuksek olmasi yollari ile
saglanabilir. Kabugun termofiziksel ¢zellikleri icinde yer alan zaman gecikmesi ve genlik kictime
faktord, dogrudan isil kitle ozellikleri ile ilgilidir.

Kabukta 1s1 korunumu, 1s1 yalitimi ile saglanirken, 1st depolama yetenedi isil kitle ile belirlenir. Isi
korunumu ve 1sil kutle ¢zelliklerini bir arada barindiran tek bir malzemeden s6z etmek mimkin
olmadigi icin, kabuk katmanlarinin malzeme secimi ve siralanisi, bu iki 6zellik dikkate alinarak be-
lirlenmelidir.
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Kabuk katmanlarinin siralanisinda bir diger 6nemli 6zellik, higrotermik denetim kuralidir. Kabuk kat-
manlari icinde yer alan malzemelerin isil direncleri ile birlikte su buhari gecisine karsi gosterdikleri
direnclerin de g6z 6niinde bulundurulmasina dayali olan bu kural cercevesinde, isil direnci en yiksek
olan malzemelerin kabugun soguk kesimine en yakin yerde yer almasi, buhar gecisine diren¢ gos-
teren malzemelerin ise, kabugun sicak kesimine en yakin yerde yer almasi gerekmektedir. Bir diger
deyis ile, kabukta isil direng sicaktan soguga dogru artmali, buhar gecisine karsi direng ise sicaktan
soguda dodru azalmalidir. Ozellikle 1s1 yalitimi iceren kabuk bilesenlerinde, yalitim kabuk katmanla-
rini keskin bir bicimde iki ayrr sicaklik bolgesine ayirdidi icin, bu kural son derece énem kazanmak-
tadir. Kabuk katmanlarinin higrotermik denetim kuralina uygun yerlestirilmesi ile, binyesinde su
buhari tasiyan havanin cesitli sizinti noktalarindan (derz aralari, malzeme birlesim noktalari, vb.)
gecerken, soguk yuzeyle karsilasmasi halinde yogusarak “terleme”ye ve, kiiflenme, mantarlanma,
korozyon, vb. erken yapi hasarlarina neden olmasinin énlenmesi; malzemelerin binyesinden gecen
su buharinin ise, malzemenin ara kesitinde (cogunlukla 1si yalitim malzemesi kesitinde olusan ani
sicaklik degisimine dayali olarak ve eder malzeme buhar gecisine izin veren acik gdzenekli bir yapiya
sahip ise) yogusmas! ile malzemenin islanarak hasara ugramasi ve gorevini yerine getiremez hale
gelmesinin éntine gecilmesi saglanmis olur.

2.3.1. Ist yalitimi

st yalitimi, kabuk bileseninin isi gecirgenligini azaltarak, binanin isil korunumunu yukseltmektedir.
Kabuk tasariminda 1si transferinin kontrol edilmesi bakimindan;

= Dolgu ve kaplama malzemesinin secimi,

= Kabukta hava katmani kullanimi,

=[5 yalitimi malzemesi secimi,

= (Cam yuzeylerin tasarimi (seffaf yuzey orani ve pencere ozellikleri) dnemli faktorlerdir.

Ist yalitimi tasarim stratejileri asadida siralanmaktadir:

Istyalitimi katmani soguk kesime en yakin yerde, cogunlukla disaridan zarflama seklinde, hicbir
1st kOprusune izin vermeyecek detaylandirma ile uygulanmalidir,

= Tesisat kanallarr s yalitiminin sicak kesiminde yer almalidir,

= (aty, duvar ve dosemede yalitim miktar optimum seviyede olmalidir,

= [sikoprulerinin olusmasi engellenmelidir,

= Uygun yalitim sistemi ile beraber uygun isitma sistemi kullaniimalidir.

st yalitimi malzemesi seciminde g6z dnline alinacak temel faktorler asagidaki gibidir:
= Uygulama kolaylidt,
= Konstriksiyon tipi,

= Binada kullanilan 1sitma tipinin gereksinimleri,
= Kullanilacak yalitimin tipi,
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= Enerji geri ddeme miktarl,

= Estetik gereksinimler,

= Yapinin yasam dongustine etkisi,
= Bakim-onarim gereksinimleri

2.3.2. Isil kiitle

Yapi malzemeleri 6zgul 1s1 degerleri ve kalinliklarr oraninda binyelerinde 1si depolama kapasitesine
sahiptirler. Tas, tugla, beton gibi 6zgul 1sis1 yiksek malzemeler yapida isil kiitle olarak yer alir ve bu
dzellik, gece-gindlz arasinda sicaklik farki olan iklim bolgelerinde pasif tasarimda 1si depolama
amaclyla siklikla kullanilir. Ayniist gecirgenlik direncine sahip iki kabuktan, isil kiitlesi olan adir kons-
triksiyonlu bir kabugun, digerine oranla énemli Gstunlukleri vardir. Kabugun termofiziksel 6zellikleri
icinde yer alan “zaman gecikmesi” ve “genlik kiicultme faktor(” kabukta isil kitlenin varlidina bag-
lidir. Isil kitlenin dis ortam sicaklik salinimlarini yumusatarak (genligini kiictlterek) ic ortama aktar-
mas! genlik kictltme faktort ile ilgili; dis ortam sicakliginin 6nce kendi binyesinde depolanmasi ve
belirli bir zaman sonra, i¢ ortam sicakliginin, kitlenin ic yizey sicaklidr altina inmeye baslamast ile i¢
ortama 1si akisinin baslamast ise zaman gecikmesi ile ilgilidir.

Her ne kadar cogu kabuk isil performansi hesaplamalarinda, isil kltle 6zelligi g6z éntinde bulundu-
rulmasa da, pasif tasarimda bina bilesenlerinden yararlanma séz konusu oldugunda 1si depolama
amacli sl kiitleden yararlanmak esastir.

2.3.3. Is1 Kopriileri ve Hava sizdirmaziik

Yapi kabugunda, 1s1 ve nem korunumu ac¢isindan zayif kesimler, ist ya da nem képruleri olarak tanim-
lanirlar. Bu kesimler; yapr kabugunda, ilgili yalitim katmaninda olusan kesintiler, disaridan iceriye
dogru korunumsuz devam eden yapi bilesenleri veya st iletim direncleri birbirinden farkli bilesenler
nedeni ile olusan, ic-dis 1st iletiminin fazla oldugu bolgelerdir. Isi ve nem koprtileri, 1si enerjisi kaybi
acisindan oldugu kadar, buhar gegisi icin de dis-i¢c ortami birbirine baglayan bir kdpru gibi calisirlar.
Boylece hem isi kaybi, hem de erken yapi hasarlari yaratirlar. Yap bileseninin kesitinde, katmanlar-
dan kaynakli olabildigi gibi, farkli yapi bilesenlerinin bir araya geldigi bagdlanti yerlerinde de ortaya
cikabilirler. Kacinilmaz trden kuctk 1si kdpruleri (kelepceler, kdsebentler, gibi badlanti elemanlart
ile) toplam 1sI kaybr veya kazancina fazla etki yapmaz. Bu nedenle sadece yogusma ve dolayisi
ile korozyona maruz kalma ihtimallerini en aza indirecek sekilde tasarlanip yerlestirilmeleri mim-
kinddr. Bunlardan daha ciddi problem yaratanlar; striktarel doseme-duvar birlesimleri, iceriden
disariya dogru kesintisiz uzanan hatil, kiris, lento, kolon gibi baglantilar, désemenin ¢ikma seklinde
uzanarak balkon olusturmasi, dogramalarla tavan arasindaki baglantilar gibi daha genis kesitli 1si
kopraleridir. Y

ap! kabuguna isi yalitiminin girmesi ile 1s1 ve nem koprulerini engelleyecek sekilde yalitim strekliligi-

nin saglanmasi cok énemlidir. Isi yalitim katmanlarinin ek yerlerinin binili yapiimasi, binili yapilmasi
olanaksiz ise 1st yalitim katmani sayisini artirarak ek yerlerinin sasirtmalr yerlestirilmesi gerekir.
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Yapi kabugunda, ic-dis ortam arasinda rizgardan kaynakli basin¢ farkina dayali veya ic-dis ortam
arasinda sicaklik farkinin yarattigi basing farkina dayali olmak tzere hava sizintilari s6z konusudur.
Yapi kabugunun hava sizdirmazhiginin saglanmasinin amaci, enerji performansinin yukseltiimesi,
yogusmaya dayall yapi hasarlarinin énlenmesi, ic ortam hava kalitesinin stirddrtimesidir. Binalarda
st kayiplarinin % 20-% 50'ne hava sizintilar neden olmaktadir.

Binada hava sizintisinin gerceklestigi noktalar:

= Malzemelerin icindeki kilcal bosluklar
= Pencere-kapi duvar birlesim noktalari
= Baska malzemelerle birlesim noktalari
= Mekanik ve elektrik tesisat gerecleriyle birlesim noktalari

Hava sizdirmazlik kapasitesini etkileyen en énemli faktorler:
= Prefabrikasyon-iscilik kalitesi,

= Malzeme birimlerinin yan yana geldidi ve
= Mekanik ve elektrik servis elemanlariyla cakistig detay cozimleri

Tavan Penceresi

Duvar tavan
birlesim noktalari

ve
tavan dosemesi birlesim noktalar

f

Kapi duvar
birlesim noktalari

Baca

Duvar malzemeleri arasinda
imalat sirasinda olusan bosluklar

Tesisat borusu duvar
birlesim noktalari

Duvar taban désemesi Taban déseme malzemeleri arasinda
birlesim noktalari imalat sirasinda olusan birlesim noktalari

Sekil 2.8. Binada hava sizintisinin gerceklestigi noktalar
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2.3.4. Pencere ve gélgeleme elemanlarinin tasarimi

Pencerenin binadaki islevleri, dis ortamla gorsel temasi, gtin isiginin iceri alinmasini, dogal havalan-
dirmayi sadlamak olarak siralanabilir. Pencerelerdeki camli yuzeyler hem camin isil direncinin distk
olmasi nedeniyle 1si kaybina, hem de sera etkisi nedeniyle fazla isinmaya neden olabilir. Bu bakim-
dan, pencere sayisi ve boyutlarinin optimizasyonu bina enerji performansi acisindan cok énemlidir
ve mimari tasarimla saglanabilir. Ktk pencereler ya da daha az sayida pencere kullanimi, bununla
birlikte pencerelerin binada yerlesimi isi iletimi ve glinesten 1sI kazanci iliskisini etkileyecektir.

Pencere elemanlari ve enerji performansini etkileyecek dzellikleri:

= Pencere caminin 6zellikleri: Camin trt (boyall, yansitici, 1si emici), camin 1si iletim katsayisl,
gblgeleme katsayisi, katman sayisi, katmanlar arasi dolgu maddesi

= Pencere dograma malzemesi: Dogramanin kalinhgi, dogramadaki bosluklarin dolgu maddesi

= Pencere icin dogru golgeleme araci tasarimi (Sekil 2.9), gtinesin yaz dénemindeki pozisyonu,
gunes isiniminin istenmedidi saatleri dikkate alarak giines diyagraminin kullanimiyla golgele-
me elemanlarinin boyut bilgileri hesaplanarak yapilr.

Giineslik CamTugla Cami

[m]

<

N

<

N N
N

N I
N I
by I
<

< I
N

g :

N Jaluzi

Sekil 2.9. Golgeleme elemanlarina drnekler.

29



2.4. Isil Konfor ve Kullanici Faktérii

Buttnlesik tasarim yaklasimina dayali bakildidinda, bina enerji performansinin,
planlama ve tasarim asamalarindan itibaren alinacak 6nlemlerle yUkseltilebi-
lecedi anlasiimaktadir. Binanin fiziksel ve mekansal 6zellikleri yaninda kullanici
davranisi binanin tlkettigi enerji zerinde dnemli etkiye sahiptir. Burada, kulla-
nici konforunun enerji tiketimi ile optimizasyonu ve servis sistemlerinin kullani-
¢ dostu olmasi vurgulanmasi gereken iki konudur.

Kullanicr konforu agisindan 6lcutler

= kullanicr yodunlugu

= kullanici profili (yas, cinsiyet, giysi durumu, vb.)
= kullanim duzeni

= slev, olarak siralanabilir.

Kullanici profili dogrudan ic ortam sicaklik dizeyi, aydinlatma gerekliligi ve ha-
valandirma gerekliliklerini etkiler.
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PERFORMANS
 DEGERLENDIRME
ORNEK UYGULAMA

CALISMALARI

Boliim 3

3. giin (45 dakika)

Bina simdlasyonu icin farkli pek cok
model (Glcekli mimari maketlerden, test
hdcrelerine kadar dedisen cesitlilikte)
olusturmak mamkan ise de, burada soz
konusu olan bilgisayar simdlasyonlaridir.




3.1. Bina Performans Simiilasyonu

“Benzesim” olarak da turkcelestirilebilen simtlasyon, karmasik bir sistemin basitlestiriimis bir mo-
delini olusturarak, gercek sistemin davranisini tahmin etmek ve analiz etmek (zere bu modeli kul-
lanma sureci olarak tanimlanabilir. Gergek sistemleri tim karmasikliklari icinde analiz etmek ¢ok
zor, hatta imkansizdir ve genellikle bunu, bu karmasiklik icinde gerceklestirmek gereksizdir. Simii-
lasyonun temel amaci, gercek sistemden dikkatlice cekip ¢ikartilarak, sadece belirli gereklerle ilgili
elemanlarin dikkate alinmasi ve goreli olarak daha 6nemsiz olanlarin goz ardi edilmesi ile, gercek
sistemn davranisini dogru olarak tahmin etmek Uzere kullanilabilen bir model gelistirmektir.

Bina simulasyonu icin farkli pek cok model (6lcekli mimari maketlerden, test hicrelerine kadar de-
gisen cesitlilikte) olusturmak mumkun ise de, burada s6z konusu olan bilgisayar simulasyonlaridir.
Bina simlasyon programlari, genellikle hesap yontemlerine, modelleme diizeylerine, kullanim alan-
larina gore siniflandiniabilmektedir. Hendricx (2000), bina simUlasyonlarini binanin tasarimi sirasin-
daki boyut, bicim, vb. bilgilerinin degerlendirilebildigi modelleme araclari, tasarim alternatiflerinin
gelistirilmesine yardimci tasarim araclari ve bina performansi yaklasimlarini (enerji akisi, striktrel
dayanim, akustik, vb.) degerlendiren analiz araclari olarak Uce ayirmaktadir.

Binalarin performansa dayali tasarimi séz konusu oldugunda, her Uc kategori de dnem kazanmakta
ve tasarim streci boyunca entegre bir bitn olarak ¢alismalari ve degerlendirmeye dahil edilmeleri
gerekmektedir.

Modelleme, tasarim ve analizi bir arada bulunduran, blyuk, cok zonlu binalar ve bunlarin isitma, ik-
limlendirme ve havalandirma sistemlerinin degerlendirilebilmesini saglayan, genellikle saatlik baz-
da ve her mekan icin ayri hesaplamalar gerceklestirebilen detayli simalasyon programlari, binanin
entegre bir bttn olarak performansini analiz edebilen bina performans simalasyon programiaridir.

Bina simulasyonu yinelemeli bir strectir ve asagida siralanan adimlardan biri veya bir kacinr icer-
mektedir:

= Problemin veya tasarim gereklerinin analizi,

= Modelden beklentiyle drtlisecek uygun simalasyon yaziliminin secilmesi,

= Binanin ve sistemlerinin gercede uygun, ilgili elemanlarina ve niteliklerine dayali modelleme
gerceklestirilmesi,

= Modelin yazilim gereklerine uydurulmasi (modelin kalibrasyonu),

= Jlgili kosullarin (ic ortam konfor kosullar, iklim verisi, vb.) diizenlenerek similasyonun gercek-
lestirilmesi,

= Bir cok degisken (enerji gerekliligi, maksimum y(k, konfor parametreleri, emisyonlar, vb.) yar-
dimiyla simtlasyon sonuclarinin analizi,

= Sonuclarn ilgili tasarim bilgisine déntstirilmesi.
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Bina simtlasyonunun etkinligini ve sonuclarin gtvenilirligini saglamak icin ¢ temel gerekliligin ye-
rine getirilmesi gerekmektedir:

1. Model, karmasiklik ve beklenen ¢ozim dizeyine uyumlu olmal,

2. Yaziim gecerliligini kanitlamis ve model yazilima uyumlu hale getirilmis (kalibre edilmis) ol-
mal,

3. Similasyonlar alternatif cozimleri ve tasarim seceneklerini karsilastirmak tzere kullaniimalidir.

Bugtin, bina performans simulasyonunun tasarimcilara uzmanliklarini daha etkin kullanma, genis-
letme ve lyilestirme olanadi sundugu kabul edilmektedir. Simlasyon, tasarimcilar icin sadece fikir-
lerin test edilmesinde degil, ayni zamanda yeni fikirlerin gelistiriimesi ve sunulmasinda da 6nemlidir.

Bu bagdlamda, bugln bina performans simtlasyonunun kullaniminda énemli bir eksiklik vardir. Si-
mulasyon genellikle tasarim strecinin son evresinde, “performans kanitlayici” olarak kullaniimak-
tadir. Oysa tasarimin erken evrelerinde, kolay geri donUslerle kararlarin test edilmesi ve cok daha
fazla secenedin sinanabilmesi mumkan olmaktadir. Simulasyonu, tasarim strecinin erken evrelerine
cekebilmeye yonelik arastirmalar halen devam etmektedir.

Bina ve sistemlerinin entegre tasariminin disiplinler arasi bir ekiple yuritilmesi sarttir ve simulas-
yon, farkli disiplinler arasindaki iletisimi saglamaya yonelik oldukca 6nemli bir teknoloji olarak da
dusunalmelidir.

3.2. Bugiin Kullaniimakta Olan Mevcut Programlar ve Kullanim Alanlari

Bina enerji analizine yonelik pek cok simtlasyon programi vardir ve basitten detayli ve kapsamliya
kadar genis bir yelpaze icinde yer almaktadirlar. Simtlasyon programlarini kategorize etmek ¢ok
zordur ¢unki pek codu coklu islevler icermektedirler ve programlarin kendisi strekli degismekte,
gelismektedir.

BLAST, e-Quest, ESP-r, Energy-Plus, gibi gtincel programlar bir binayi detayli bir sekilde modelleye-
bilirler, ancak ayni zamanda kullanicinin ¢ok ¢caba sarf etmesine ve oldukca yukli veri girisi gercek-
lestirmesine neden olurlar.

Baz ticari kurumlara ait programlar tasarim ofislerince daha ragbet gérmektedir, ctinkd kullanimi
daha kolay ve kullanicr arabirimi ve varsayilan belirleyicileri vardir; ancak, bagimsizliklar cogu kez
soru isareti olarak kalmistir.

Bir konuya iliskin bir similasyon programinin secimi, projenin gereklerine, analizin maliyeti ve stre-

sine, kullanicinin deneyimine ve uygun simdlasyon araci verilerinin olanaklarina baglidir. En énemli
etmen, uygulamanin gerekleriyle iliskili programin yetenegidir.
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Tam ve kesin siniflandirmanin gerceklestirilebilmesi oldukca zor olsa da, kullanim alanlarina gére, en
cok kullanilan uygulamalar icinde;

= Aydinlatma analizi ve simUlasyonu,

= Akustik performans analizi,

= Glnes ve golgeleme analizi,

= [sil performans analizi,

= Hesaplanabilir akiskan dinamidi

= Maliyet analizi ve standartlara uyum,
= Yesil bina tasarimi ve strdardlebilirlik,
= Kabuk performansi analizi, vardir.

Asagida basit modelleme araclari ve detayli analiz araclar arasindan secilen bazi programlar tanitil-
maktadir. Bu programlar disinda uygulama alanlari ve detay duzeyleri farkli pek cok program vardir.
Bu programlara ait en genis listeye asadida yer alan adresten erismek mimkindr.

http://www.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/
3.3. Simiilasyon Programlari Isleyis Siireci

Bina enerji similasyonu tekrarlanarak adim adim yartyen bir strectir ve asadida siralanan adimlar-
dan biri veya bir kacini icermektedir:

= Problemin veya tasarimin ne tir gerekleri oldugunun belirlenmesine yonelik analiz,

= Bu gereklere badli olarak olusturulan modelden beklenen performans verilerini tam olarak
saglayacak uygun similasyon yaziliminin secilmesi,

= Binanin ve sistemlerinin gercekei, ilgili elemanlarina ve niteliklerine uygun modellenebilmesi-
nin saglanmasl,

= Modelin, yaziimin gereklerine uydurulmasi (modelin kalibrasyonu),

= lgili kosullarin (ic ortam konfor kosullar, iklim verisi, vb.) diizenlenerek simulasyonun gercek-
lestirilmesi,

= Bir cok degisken (enerji gerekliligi, maksimum yUk, konfor parametreleri, emisyonlar, vb.) yar-
dimiyla simtlasyon sonuclarinin degerlendirilmesi,

= Sonuclarinilgili tasarim bilgisine dondstdrilmesi.

Bina enerji simulasyon programlari, éncelikle binanin modellenmesini gerektirir. Burada tasarima
iliskin verilerin tanimlanmasi s6z konusudur. Bu, bazen sadece kutle formu, boyut, bilesen ve mal-
zemelerle sinirli kalabildigi gibi, detayli similasyon programlart icin, saatlik kullanim zaman cetvel-
lerinden, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme sistemlerinin 6zellikleri ve isletim stratejilerine kadar
ayrintill pek cok bilginin tanimlanmasini da gerektirir. Bu tasarim parametrelerinin bina bicimine
yonelik olan kismi icin cogu enerji simalasyon programi CAD (Computer Aided Design/Drafting)
verilerini (cogunlukla DXF-Data Exchange File- olarak) kabul edebilmektedir ya da program icinde
binanin iki ya da ¢ boyutlu modellemesinin gerceklestirilebilmesi s6z konusu olabilmektedir.
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Programin calistirilabilmesi icin ikinci en énemli veri, binanin yapilacadi bolgeye ait iklimsel verinin
elde edilebilmesidir. Bu verileri, bazi programlarda, programin icine manual olarak girebilmek mim-
kin olabildigi gibi, codu program bir kac farkli formatta (TRY, TMY, BIN, WYEC, vb.) elde edilebilen

paket iklim verilerini de kabul edebilmektedir.

Gerekli verilerin girilmesi ile simtlasyon calistirilir. Elde edilen veriler, genellikle, binanin veya me-
kanlarin 1sitma ve sogutma yukleri ile bunlan karsilayacak yillik enerji ttketimleridir. Programlarin
ozelliklerine ve girilen veri dizeyine badli olarak, enerji maliyetleri veya binanin toplam maliyeti,
binanin cevresel zararlari (CO2 emisyonlari gibi), yasam boyu maliyeti (life cycle cost) gibi sonuclar

da elde edebilmek mumkandur (Sekil.4.2).

iklimsel Veri

LT

Binanin tanimlanmasi

e Fiziksel Veri
e Tasarim Parametreleri
¢ Modelleme

Simiilasyon Programi

Secilen programile
simiilasyon

v

Simiilasyon

ciktilari

e Mekan yiikleri
e Eneriji tiiketimi (MWh)
o Maliyetler (LCC)

Sekil.4.2. Enerji simulasyon programlarinin isleyis streci.
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3.4. Ornek Simiilasyon Programi - e-QUEST

DOE-2 (eQuest) [http://www.doe2.com]: Son birkac yildir, ozellikle kisisel bilgisayarlarin kullanimi-
nin yayginlasmasi sonrasl ivme kazanarak artan ve piyasada vyer alan pek ¢cok performans analiz
programlart icinde, yaygin kullanim olanadina sahip bir kacl (DOE-2, BLAST, TRNYSYS, SERI-RES,
ESP-r, vb.), oldukca detayli modelleme gerektirmekte, performans tahmininde dogruya en yakin
degerleri sunabilmektedir. Ancak, kullanimlari oldukca zor, binayl tanimlarken, text formatinda, ol-
dukca karmasik veri girisi gerektiren ve elde edilen ¢iktilarin yine text formatinda ve oldukg¢a karma-
sik, nimerik tablolar icermesi nedeniyle anlasiimasi gu¢ olmasi, bu programlarin kullaniminin bina
endustrisinde yayginlasmasini engellemistir.

Bu programlardan biri olan DOE-2, binanin iklimi, mimarisi, isletim zaman cetveli ve HVAC ekipma-
ninin tanimlanmasiyla, binanin enerji tiketimini ve enerji maliyetini saatlik bazda simule eden bir
programdir. ABD Enerji Departmani (DOE) “nin sponsorlugunda gelistirilen DOE-2, enerji etkin bi-
nalarin tasarimina, yeni teknolojilerin etkisinin analiz edilebilmesine ve enerji korunumu standartla-
rinin gelistirilebilmesine yonelik olarak ABD ile birlikte, diinyada kirktan fazla tlkede genis kullanim
olanagina sahiptir.

Ilk kez 1979 " da Lawrence Berkeley Laboratuarinda Similasyon Arastirma Grubu tarafindan gelisti-
rilerek kullanilmaya baslayan DOE-2 " nin daha genis kullanim olanagina sahip olmasi kisisel bilgisa-
yarlarin gelisimiyle paraleldir. DOE-2 bugun, PC-tabanli kullanilabilecek sekilde gelistirilerek, ticari
kullanima doénuk olarak, sadece bir simtlasyon motoru haline gelmis, grafik kullanici arabirimi gelis-
tirilen cesitli versiyonlari piyasada yer almaktadir (Visual-DOE, Power-DOE, gibi).

Binalarda enerji kullaniminin ve pik taleplerin denetimi gerekliligi, DOE-2 bina enerji analiz prog-
raminin Windows "a dayall grafik kullanici arabirimi (GUI) ve cesitli algoritmik ve veritabani iyiles-
tirmeleri iceren yeni bir versiyonunu, Power-DOE "yi gelistirme yoninde harekete gecirmistir. Veri
hazirlanmasi ve veri girisi ile ciktilarin izlenebilmesi icin gerekli strenin azaltilmis olmasi ve kul-
lanimdaki kolaylik nedeniyle Power-DOE, bina tasariminda vyer alan tasarimci ve muhendislerce,
DOE-2 " ye oranla ¢ok daha yaygin kullanima sahip olmustur.

Power-DOE, 2000 yilindan sonra gelistiriimemis, J. J. Hirsch ve arkadaslari, bu noktadan sonra,
eQUEST'I gelistirmeye devam etmislerdir. Su anda 5.2 strimu kullanilmakta olan eQUEST, yine
DOE-2 similasyon motorunu kullanan bir programdir. Yeni olarak eQUEST, bazi kullanici sihirbazlari
ile uzmanlik gerekliligini bayuk 6lcide ortadan kaldirirken, 6zellikle bina taniminda ciddi sinirliliklar
getirmekte ve deneyimsiz kullaniclyr programin kabullerine zorlamaktadir.
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