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TESEKKUR
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ENERJI ETKIN BINA CEPHE SiSTEMLERINE YONELIK
YAKLASIMLARIN iRDELENMESI

(0Y/

Bina cepheleri i¢ ve dis ortamdaki gecisi sagladiklarindan dolayr hem bina
dlgeginde hem de kent dlgeginde 6nemli bir role sahiptir. Oncelikle koruma saglar,
icinde barindirdig1 birey/bireyleri dis ortamdan ayuirir, ayricaliklastirir. Ayni zamanda
cephelerin estetik ve kiiltiirel fonksiyonu da Onemlidir. Bina cephesi, bina ve
tasarimcisinin kimlik kart1 gibidir. Diger bina elemanlar1 i¢cinde en fazla dikkati

toplayan kisim cephedir.

Diger yandan bina cephelerinin, enerji kaynaklarinin azalan hammadde
problemine kars1 sorumluluk bilinci ile tasarlanmasi cepheleri “‘stirdiiriilebilir diisiik
enerji’’ konseptinin bir bileseni haline getirerek ‘‘enerji etkin cephe’” kavramin
ortaya ¢ikarmistir. Dis ortam ile yiizey temasinin dogal bir sonucu olarak cephe,
enerjinin gerek iretimi gerekse korunumu konusunda etkin rol oynamaktadir

(Schittich, 2001).

Bu tez ¢aligmasinda, enerji kaynaklarinin tiikenebilme tehlikesi ile kars1 karsiya
olmasina ve sera gazi salinimindaki artis sonucu meydana gelen kiiresel 1sinmanin
tehlikeli sonuclarina karsilik bina cephelerine yonelik olarak gelistirilmis enerji etkin

yaklagimlar irdelenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, calismanin hedefi ve amaclari, kapsami ve

caligmanin hazirlanmasinda izlenen yontem hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, oncelikle calisma kapsamindaki temel kavramlar aciklanmus,
konu ile ilgili yapilmis olan literatiir ¢alismalarina deginilmistir. Cephelerin tarihsel
siire¢ icerisindeki gelisimi incelenerek, cephenin binayr olusturan alt sistemler

arasindaki yeri ve dnemi belirtilmistir. Cephe tasarimi ve yapiminda etkili olan i¢ ve



dis ortama bagli faktorler ele alinmis ve cephenin islevleri belirtilmistir. Cephede
kullanilan geleneksel malzemeler ve teknolojik yenilikler sonucu gelistirilen
malzemelere deginilmistir. Enerji kaynaklar1 simiflandirilarak binalarin enerji
tikketimindeki rolii belirtilmistir. Binalarda enerji etkinligini degerlendiren sistemlere

deginilmis ve bina cepheleri ile enerji etkinligi arasindaki iliski belirtilmistir.

Ugiincii  boliimde, bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik
yaklasimlar hakkinda bilgi verilmis ve enerji etkinligi saglamada kullanilan baglica

kriterler belirtilmistir.

Dordiincii boliimde, yurt disinda ve iilkemizde son yillarda yapilmis olan enerji
etkin bina cephe orneklerinden bazilar1 belirlenen kriterler kapsaminda incelenmistir.
Incelenen drnekler tek bir tablo olusturularak karsilastirmali bigimde gosterilmis ve
orneklerdeki bina cephelerinin enerji etkinligi baslica kriterler kapsaminda

degerlendirilmistir.

Sonug bdliimiinde ise, yukaridaki boliimlerde elde edilen bulgular dogrultusunda
incelenen bina cephe o6rneklerinin enerji etkinligi sagalamaya yonelik performanslar

yorumlanmustir.

Anahtar sozciikler: Enerji etkinligi, bina cephe sistemleri, mimarlik, teknoloji,

enerji etkin bina cephe sistemi yaklasimlari.



THE EXAMINATION OF APPROACHES TO ENERGY-EFFICIENT
BUILDING ENVELOPE SYSTEMS

ABSTRACT

Building envelope systems have an important part about both the building and the
city scale as they provide the transition between the interior and the exterior. First of
all they provide protection, separate the person/people contained in themselves and
differ them. Furthermore, the aesthetical and cultural functions of the envelopes are
also important. The building envelope acts as the identity card of the building and the
designer(s) of it. The focus element of the building among the others is the building

envelope.

On the contrary, designing of the building envelopes by the awareness of
responsibility for the current problem of the diminishing stores makes envelopes one
of the components of the concept of ‘‘sustainable low energy’’ and reveals the
““energy-efficient envelope’” concept. The envelope systems act efficiently about
both producing and conserving energy as the usual result of contacting the surface
and the external environment (Schittich, 2001).

This study examines designing the building envelopes by the energy-efficient
approaches in response to the exhaustion risk of the energy sources and the
dangerous results of the global warming occurring by the increase of the greenhouse

gasses emissions.

The first chapter describes the aim and the goals, the scope and the methods of

this study.
The second chapter gives definitions of the terms about the subject of the study,

deals with the literature researches and the historical development process of the

materials used on the building envelopes.

Vi



The third chapter informs about the approaches intended energy-efficiency about
the envelopes and states the criterias intended energy-efficiency.

Some of the examples of the energy-efficient building envelopes built both in
Turkey and in the other countries in recent years are examined within some stated
criterias in the fourth chapter. Furthermore the examined energy-efficient building
envelope examples are shown comparatively on one table and the energy efficiency
of the building envelope systems of the examples are estimated by some criterias

intended energy efficiency.

The performances intended energy efficiency of the examined building envelopes

are commented in the final chapter.

Keywords: Energy efficiency, building envelope systems, architecture,

technology, approaches to energy-efficient building envelope systems.
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BOLUM BiR
GiRiS

1.1 Cahismanin Hedefi ve Amaclari

Bu calismanin hedefi, enerji etkin bina cephe sistemlerine yonelik yaklasimlarin

irdelenmesidir.

Calismanin belirlenen hedefi dogrultusundaki amaglari ise sunlardir:

= Cephe ve enerji etkinligi kavramlarinin anlam ve igeriklerinin belirtilmesi,

= Cephelerin tarihsel siire¢ icerisindeki gelisiminin belirtilerek cephenin binay1
olusturan alt sistemler arasindaki yeri ve dneminin belirtilmesi,

= Cephe tasarimi ve yapiminda etkili olan i¢ ve dis ortama bagh faktorlerin
belirtilmesi ve cephenin islevlerinin incelenmesi,

= Cephelerde kullanilan geleneksel malzemeler ve teknolojik yeniliklere bagh
olarak gelistirilen malzemeler ve enerji etkinligine katkilarinin incelenmesi,

= Enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi ve binalarin enerji tiiketimindeki roliiniin
belirtilmesi,

- Binalarda enerji etkinligini degerlendiren sistemlere deginilerek bina cepheleri
ve enerji etkinligi iligkisinin belirtilmesi,

- Bina cephelerinde enerji etkinligine yonelik yaklasimlarin irdelenmesi,

= Yurt disinda ve iilkemizde son yillarda yapilmis olan enerji etkin bina cephe

orneklerinin incelenmesi ve incelenen 6rneklerin karsilastirilarak yorumlanmasi.

1.2 Calismanin Kapsam

Bu calisma enerji etkinligi olan cephelere sahip binalar1 kapsamaktadir. Tez
kapsaminda son yillarda yapilmis olan enerji iiretimine ve enerji korunumuna
katkilar1 bulunan bina cephe Ornekleri, belirlenen baglica performans kriterleri

dogrultusunda incelenmis ve tablolar olusturularak karsilagtirilmstir.



1.1 Calismanin Yontemi

Calismanin olusturulmasinda izlenen yol 6ncelikle gerek basili yayinlar gerekse
internet ortamindan ulasilabilecek veri tabanlarindan literatiir incelemesi olmustur.
Bu dogrultuda enerji etkinligi, bina cephe sistemleri gibi tezin anahtar sézciikleri ile
ilgili yerli/yabanci kitaplar, siireli yaymlar, bildiriler ve elektronik veri tabanlarinda
aragtirmalar yapilmistir. Calismada yer alan Orneklerin gorselleri ise c¢esitli
yerli/yabanci kitaplarda, siireli yayinlarda veya internet ortaminda bulunan gorseller
ile yerinde gorme ve fotograflama teknikleri ile olusturulan gorseller olup,

aragtirmaci tarafindan detayli incelemeler sonucu calismada yer almastir.



BOLUM iKi
CEPHE, ENERJi VE ENERJi ETKINLiGi KAVRAMLARININ
TANIMLANMASI VE GELiSiM SURECLERININ iNCELENMESI

2.1 Cephe

Tez calismasinin bu bolimiinde cephe konusuna yonelik tanimlar agiklanmakta,
cephenin binay1 olusturan alt sistemler arasindaki yeri ve Onemi belirtilmekte ve

cephede kullanilan malzemelere deginilmektedir.

2.1.1 Cephe Tamim

Cephe kelimesi, Fransizca ‘‘facade’’, Latince’de ‘‘yiiz’’ anlamina gelen ‘‘facia’
kelimelerinden tiiretilmistir (http://www.merriam-webster.com/dictionary/facade).
Tiirk Dil Kurumu Biiyiik Tiirkce Sozliik’teki cephe tanmimlan soyledir: ‘1. Bir seyin
veya yapimin On tarafta bulunan boliimi. 2. Belli bir diisiince, istek cevresinde
saglanan beraberlik. 3. Yan, yon, taraf. 4. Uzerinde savasin siirdiigii bolge. 5. Farkli
1s1daki iki su kiitlesi arasindaki sinir. 6. Yerde veya daha yiikseklerde siklik, sicaklik

bakimindan iki ayr1 hava yigininin karsilastiklar: yer’” (http://tdkterim.gov.tr/bts/).

Cephenin Ansiklopedik Mimarlik S6zligii’ndeki tanim ise su sekildedir: “‘1. Bir
binanin yiizlerinden her biri; 6zellikle 6n yiiz. Cephe, baktigi dogrultuya ya da
islevine gore adlandirilir: giiney cephesi, yol cephesi, deniz cephesi, manzara
cephesi, giris cephesi vb. 2. Bina yiiziine dik dogrultuda sonsuzdan bakilan goriiniis’’

(Hasol, 2002, s.112).

Cephe kavramu ile ilgili pek c¢ok goriis ve tamim siiregelmistir. Subas1 Direk
(2003), binanin kabugu olarak nitelendirdigi cepheyi soyle tanimlamaktadir:
‘“Yaratilacak etkilerin gdz oniinde tutulmasiyla i¢in disa ya da disin i¢e hakim olmasi
yolundaki tercih sonucu, yapinin ana hatlarn ortaya ¢ikar. Bu iki mekan arasindaki

sinir1 olusturan ve yapinin kilifi olan dis forma cephe denir’’(s.21-22).



Unal (2008), cepheyi ic mekan ile dis mekani smirlayan bir kabuk sistem olarak

tanimlamaktadir (s.17).

Giivenli (2006), cepheyi su sekilde tanimlamaktadir: ‘‘i¢ mekan ve dis mekan
arasinda ayiric1 gorevi goren, i¢inde barmanlar i¢in koruyucu gorevi iistlenmis olan,

yapinin dig mekani ile iligki kuran, iletisim halinde olan bir yap1 elemani’’ (s.4).

Cephe, terminolojide goriiniis (appearance) olarak da ge¢cmektedir (Sener, 2006,
s.3). Hasol (2002) goriiniisii su sekilde tanimlamistir: ‘‘Bir yapinin tiimiiniin ya da
bir parcasimin diisey bir diizleme perspektifsiz olarak diisiiriilmiis gibi ¢izilen sekli,

cephe’’ (s.193).

Seving (2006), cepheyi dokusal olarak ele almakta ve zarf (envelope) ve kilif
(skin) gibi kavramlarla agiklamaktadir. Bina cephesi (building envelope) i¢ ve dis
ortam arasinda boliicii olarak yer alan, aymi zamanda i¢ ve dis ortam arasinda
baglant1 saglayan bir bina bileseni olarak tanimlanmaktadir (http://www.websters-

online-dictionary.org/definitions/....=Search#922).

Yukanidaki acgiklamalar dogrultusunda cephe tamimini su sekilde yapmak
miimkiindiir: Bir binanin disaridan bakildiginda ilk olarak algilanan, dis ortam ve i¢
ortam arasinda ayirici ve dig ortama kars1 koruyucu gorevi olan, atmosfer ile direkt

temas halinde olan dig kabugudur.

2.1.2 Cephelerin Tarihsel Siire¢ Icerisindeki Gelisimi

Bina cephesi hava ve dis etkenlere karsi koruma saglayan binanin temel ve en
onemli parcasini olusturmaktadir. Tarihte eski caglarda insanlar kendileri ve
hayvanlari icin uygun olabilecek dogal korunakli yerler olusturmuslardir. Ornegin;
yer altindaki delikler, kaya magaralari, ¢cok kalin bitki oyuklar1 vb. Bagka bir deyisle,
insanoglu yasamini siirdiirebilmek icin hayatta kalmay1 saglayacak korunakli yerler

arayisinda olmustur (Sekil 2.1), (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.9).



Sekil 2.1 Magara ve bitki oyugu Ornekleri
(http://www.alpinist.com/doc/web08s/newswire-

cave-rock-closed-permanently).

Insanoglu gocebe hayattan yerlesik diizene gectiginde el isciligi ile kendi
barmaklarin1 yapmaya baglamistir. Boylece cati ve dis duvarlar dogmustur. Bu el
yapimi barmnaklarin dis yiizeyi, hava kosullar1 ile dogrudan temas etmelerinden

dolay1 6nem kazanmustir (Sekil 2.2), (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.9).

: 7 L3
Sekil 2.2 Dogal tagtan yapilmus dis duvar
ornegi (http://www.travelpod.com/s/photos/).



Dogal tastan kiitleler ya da doga tarafindan cevrelenen delikler ve magaralar
zamanla yerini daha ince dis katmanlara birakmistir. Bu sayede bina i¢ ve dis
kavramlarin1 kazanmistir. Zamanla dis duvarlar ile olusturulan boslugun kullanim ve
konfor icin birtakim kosullar karsilamasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bunun igin de
malzeme se¢imi dnem kazanmistir. Malzeme secimiyle birlikte form kavrami ortaya
cikmistir, malzeme seciminin yaninda secilen malzemelerin birlesim sekilleri ve
geometrik siralamalar1 formu olusturmustur. Bununla birlikte dis duvarlar, bir
yapilanmay1 ¢evreleyen, saran yiizeyi, cepheyi olusturmustur (Herzog, Krippner ve
Lang, 2004, s.9-10).

Cepheyi sekillendiren etkenlerden bir digeri, 151k alma ihtiyacindan dolay1 dig
duvarlara yapilan acikliklar olmustur. Bunun yani sira yerel kosullar ve sosyo-
kiiltirel cevre de bina cephelerini sekillendirmede rol oynamistir. Binalarin
goriintigii, tarih boyunca kiiltiirel gelismeleri zaman kapsiilleri gibi ortaya
koymaktadir. Yapilan arkeolojik kazilar ve antropolojik arastirmalar sonucu ortaya
cikan resimli bilgiler, tarih boyunca cephelere verilen Gnemi gostermektedir.
Ozellikle 15. yiizyila rastlayan Ronesans donemi boyunca dis duvarlar bir sergi etkisi
yaratmistir. Himanizmin gelismesi ve spiritiiel bagimsizligin biiyiimesi ile 17. ve 18.
yiizyillar arasi, Barok donemde sergi etkisi daha da artmistir. Cepheye etkileyici,
artistik anlamlar yiiklenmistir. Cepheler, caddeleri karsilayan ya da agik/yart agik
kamu alanlar1 olan meydanlara bakan etkileyici 6n yiizler haline gelmistir. Dig
duvarlarda rolyefler, heykeller ve boyama mozaikler kullanilmistir (Sekil 2.3),

(Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.11-12).

- e e, ol
Wa'
X ¥
x

" (b)

Sekil 2.3 (a) Torento’da bir cephe 6rnegi (italya),
(b) Bavaria’da bir cephe 6rnegi (Almanya) (http://picasaweb.google.com/schmitt).



Teknolojik gelismeler sonucu yeni malzemeler ve yapim teknikleri ile cephe

tasarimlar1 da hizli bir gelisme gostermistir.

Geligen teknolojik imkanlar ile olusturulan giiniimiiziin renkli ekranlarla kaph
cepheleri, iletisim teknolojisi entegrasyonunun iriinii olarak cesitli bilgiler tasiyan
elektronik kontrollii LED aydinlatmali cepheler (Sekil 2.4), eski donem sergi etkisi
olusturan cephelerin gelistirilmis halleri olarak yorumlanabilir (Herzog, Krippner ve

Lang, 2004, s.13).

Sekil 2.4 Times Square, New York (ABD)
(http://www.artreview.com/photo/photo/listForContribu

tor?screenName=1urf4t3ljpokv).

Toyo Ito’nun 1991 yilinda yapimini tamamlamis oldugu, Tokyo’da bulunan
Riizgar Yumurtasi projesinde cephe, imgelerle dolu bir ekran olusturmaktadir. 16 x 8
metrelik elipsoid form, gozenekli aliiminyum plakalar ile kaphdir (Sekil 2.5)

(http://architecturalmoleskine.blogspot.com/2010/06/toyo-ito-tribute-to-winds.html).



Sekil 2.5 Riizgar Yumurtasi, Tokyo (Japonya)
(http://architecturalmoleskine.blogspot.com/2010/06/toyo-ito-tribute-to-winds.html).

Bilgisayar kontrollii imajlarla yaratilan gorsellik, cepheye yerlestirilen bes adet
likit kristal projektor sayesinde yaratilmaktadir (Sekil 2.6). Ito’ya gore riizgarla
gelmekte ve riizgarla gitmekte olan bu imgeler, giincel yasamin ac1 veren gelip

geciciligini ve ivediligini gorsellestirmektedir (Wittgenstein, 1990; Ileriye, 2007).

Sekil 2.6 Riizgar Yumurtasi, gece goriiniisii (Jodidio, b.t.).



2.1.3 Cephenin Binay: Olusturan Alt Sistemler Arasindaki Yeri ve Onemi

Bina cesitli alt sistemlerin bir araya getirilmesinden olusan bir sistemler
biitiinudiir, yiik tasiyan striiktiir, teknik servisler, mekansal kurgu..vb. Pek ¢ok alt
sistemle iligki i¢inde olmas1 cepheyi binanin alt sistemleri i¢erisinde en baskin sistem
haline getirmektedir. Cat1 ve cephe binanin kabugunu olusturmaktadir, ancak cephe
gerek mekansal kurguya sekil vermesi gerekse binanin yapim asamasinin yaninda
isletim asamasinda da binaya birtakim servislerle (havalandirma sistemleri, yalitim

sistemleri..vb.) biitiinlesik bir kurguyla hizmet verdiginden binanin en baskin sistemi

olarak nitelendirilmektedir (Schittich, 2001, s.30).

Tablo 2.1°de binay1 olusturan alt sistemler ve bu alt sistemler arasinda cephenin

konumu gosterilmektedir.

Tablo 2.1 Binay1 olusturan alt sistemler (Schittich, 2001, s.30’dan uyarlanmistir).

BINA
Yiik Tastyan Teknik Mekansal Bina
Striiktiir Servisler Kurgu Kabugu

v

Cephe Cat1
v
Havalandirma Giin Is1g1 Yalitim Enerji
Sistemleri Sistemleri Sistemleri Sistemleri
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2.1.4 Cephe Tasarumi ve Yapuminda Etkili I¢ — Dis Ortama Bagh Faktorler

Bina cephelerinin tasarimi ve yapiminda asagidaki faktorler etkili olmaktadir

(Tablo 2.2) (Schittich, 2001, s.31):

- Kullanic1 gereksinimleri,
- Bina yonetiminde enerji titketimi,

- Iklimsel faktorler.

Tablo 2.2 Bina cephe tasarimi ve yapiminda etkili faktorler (Schittich, 2001, s.31°den uyarlanmastir).

: |
Kullanict Bina Yonetiminde : Iklimsel |
Gereksinimleri Enerji Tiiketimi | Faktorler |
! i
! i
' i
\ 4 \ 4 | v |
I¢ Ortam Sicaklig Binaya Hizmet | | Dis Ortam Sicakhigr | -
Veren Servisler I I
: |
A 4 I |
Yiizey Sicakligi Isitma Enerjisi : Di1s Ortam Nemi |
: |
! i
I¢ Ortam Nemi Sogutma Enerjisi : Giines Isinim |
: I
; i
Parlama Yapay Aydinlatma : |
: I
| L =
Bina Cephesi || ...... I¢ Ortama Bagl Faktorler

—.— Dig Ortama Bagl Faktorler
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Bina cephelerinin tasariminda, dis ortam sicakligi, dis ortam nemi, giines 1s1n1mi
gibi dis ortama bagl faktorler iklimsel faktorler olarak degerlendirilmektedir. Cephe
tasariminda i¢ ortama bagh faktorler ise kullanici gereksinimlerini karsilayan ic
ortam sicakliginin, yiizey sicakliginin, i¢ ortam neminin ayarlanmasi ve parlamanin
onlenmesi gibi belirleyiciler olarak nitelendirilmektedir. Bunlarin yaninda bina
yonetiminde yine i¢ ortama bagli binaya hizmet veren servisler 1sitma, sogutma,
yapay aydinlatma da bina cephelerinin yapiminda etkili olan faktorlerdendir. Bina
cephelerinin gerek tasarim gerekse yapiminda etkili olan faktorlerde ortak nokta,
bina cephelerinin meydana gelmesi ve bina omrii boyunca kullanicilara hizmet

verebilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmas gercegidir.

2.1.5 Cephenin Islevleri

Bina cepheleri birtakim islevler icermektedir. Bunlardan baglicalar1 sunlardir

(Schittich, 2001, s.30):

- Aydinlatma,
- Havalandirma,
= Nemden koruma,

= Sicak/soguk hava kosullarina karsi yalitim (riizgara karsi koruma, giinese karsi

koruma),

- Parlamaya kars1 koruma,

= Gorsel koruma,

- Gorsel temas/gecirgenlik,

= Giivenlik,

= Mekanik hasara karsi koruma,
- Giiriiltiiye kars1 koruma,

= Yangmna karsi koruma,

= Enerji kazanci.
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Cephenin islevlerini birbirinden bagimsiz diisiinmek miimkiin degildir. Ornegin,
cephenin aydinlatma islevini gerceklestirebilmesi icin yiizeye bosluklar agcilmaktadir.
Bu bosluklar da sicak/soguk hava kosullarina karsi korunma ihtiyacimi ortaya
cikarmaktadir. Bu birbiri ile iliski icinde olan islevlerin yerine getirilmesi icin enerji
gerekli olmaktadir. Gerek birbirine bagimli gerekse bagimsiz olan ancak her iki
kosulda da ¢ogunlukla enerji harcamaya sebep olan cephe islevlerine son yillarda bir
yenisi eklenmistir: enerji kazanci. Bu calismada bina cephelerinin islevlerinden
enerji kazanci ele alinmaktadir. Bina cephelerinde enerji kazanci saglamaya yonelik

yaklagimlar ise ¢alismanin ii¢lincii boliimiinde belirtilmistir.

2.1.6 Cephede Kullanilan Malzemeler

Bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik yaklagimlardan 6nemli bir
bolimii malzemelere dayali oldugundan tez c¢alismasi kapmasinda, oncelikle eski
tarihlerden giiniimiize kadar kullanilan malzemelere kisaca deginilmis, sonrasinda
teknolojik yenilikler sonucu gelistirilen malzemelere iliskin Orneklerden bazilar

incelenmistir.

Insanoglunun tarih boyunca varligin1 tammlamak icin ihtiyaclarina cevap verecek
mekanlar yaratma cabasi, malzemeyi sekillendirerek fiziksel karsilik bulmus ve

tarihsel siirecte malzemenin kullanimi gelismis ve ¢esitlenmistir (Baktir, 2006).

Bina cephelerinde kullanilan malzemeler sunlardir (Herzog, Krippner ve Lang,

2004, s.61):

= Dogal tas — Yapay Tas,
= Pismis Toprak (Kil),

= Beton,

- Ahsap,

= Metal,

- Cam,

- Iklim kontrollii camlar,
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- Plastik,

= Plastik esasli saydam yalitim malzemeleri.

Teknolojik yeniliklere bagli olarak gelistirilen, bina cephelerinde kullanilan

malzemeler ise su sekilde belirtilebilir:

- Kompozit kaplama malzemeleri,

- Nanoteknolojik malzemeler.

2.1.6.1 Dogal Tas — Yapay Tas

Tas Devri, tarih 6ncesi devirlerden ilki olarak kabul edilmektedir ve insanoglu bu
devirde el isciligi ile cesitli aletlerin yapiminda dogadaki malzemeleri kullanmistir.
Dogal tasin kullanimi gesitli ara¢ gere¢ ve silahlardan, mezar ve duvar yapimina

kadar uzanmaktadir.

Dogal tas koken olarak ii¢ alt sinifa boliinebilir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004,
S.63):

- Volkanik kaya,
= Tortul kaya,

- Metamorfik — Baskalasmis kaya.

Bu ii¢ alt sinif da kendi i¢inde ¢ok cesitlenmektedir; granit, kumtasi, mermer...

gibi (Tablo 2.3), (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.64).
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Tablo 2.3 Bina cephelerinde kullanilan dogal taslarin siniflandirmasi (Herzog, Krippner ve Lang,
2004, s.64).

Dogal Tas
[ % |
Volkanik Kayalar Metamorfik Kayalar Tortul Kayalar
™ Granit ] Cakil Kaya —  Paragnays
w Siyenit ] Bres m Kuvars
™ Diyonit — Kumtas1 —  Kayraktasi
] Gabro u Grovak —  Klorit Sist
— Riyolit —  Killi Sist |  Serpentin
™ Trakit B Kalker ™ Mermer
] Bazalt —| Kabuk Kalker — Migmatit
m Diyabaz —|  Traverten — Fillit
o Lav Tas1 — Tiifla Kalker L Graniilit
L{ Volkanik Tuf —| Solnhofener
Dolomit
Oniks

Basing kuvvetine karsi dayanikli, ¢cekme kuvvetine karsi zayif bir malzeme
olmasindan dolayi tas, yigma yapilar i¢in oldukca uygun bir malzemedir ve 6nemli
olgiide 1s1 yahitimi saglamaktadir (Ozer, 2006). Mezopotamya ve Misir tasi yigma
duvarlarda kullanan ilk uygarliklardandir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, 5.63).

Onceleri magara, mezar gibi yapilar (Sekil 2.7) igin kullamlan tasi isleme
teknikleri, Ronesans donemi ile birlikte dig goriiniise verilen Onemin artmasiyla
birlikte gelistirilmistir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.64). Bu sayede yigma
duvarlarda ana tastyict olarak kullanilan taglar, siisleme elemani olarak da

kullanilmaya baglanmstir.
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Sekil 2.7 Mezarlar, Petra (http://www.123rf.com/photo_4884272_petra-nabataeans-capital-

city-al-khazneh--jordan-monastery-tomb-with-bedouin-new-village-in-backgro.html).

Giiniimiizde miize islevi goren, 1493 yilinda Ferrara’da (italya) Biagio Rossetti
tarafindan tasarlanan Palazzo dei Diamanti sarayinin dis cephesinde elmasi temsil
edecek bicimde tas isciligi uygulanmistir (http://en.wikipedia.org/wiki/Palazzo_
dei_Diamanti) (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Palazzo dei } iamantl,
(http://www.panoramio.com/photo/20315193).

Ferrara  (ltalya)
Yiizey kaplamada dogal tas kullanimina bir bagka 6rnek, Pennsylvania’da (ABD)
Frank Lloyd Wright tarafindan 1939 yilinda tasarlanan Selale Evi'dir (Sekil 2.9).

Doga ile i¢ ice bir goriiniime sahip olan binanin dig duvarlari, nehir yataginin
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katmanli yapisin1 gostermek amaciyla katmanlh bigimde tasarlanmistir. Betonarme
bir bina olan Selale Evi cephesinde dogal kum taslari, celik ve cam ile i¢ ice

kullanilmistir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.65).

Pennsylvania (BD)

Sekil 29  Selale Evi,

(http://www.wrighthouse.com/frank-lloyd-wright/fallingwater-
pictures/F1SW-fallingwater-in-fall.html).

Uretim teknolojisindeki gelismeler ile birlikte dogal tas goriiniimiinde olup, daha
ucuza imal edilip istenilen oOlgiilerde diizgiin pargalar elde etme imkani sunan yapay
taglarin kullanimi yayginlagmistir. Demir ya da ahsap kaliplarin icerisine genellikle
cimento dokiim iglemi ile olusturulan yapay taslarin pek cok cesidi bulunmaktadir:
kale tas1 (Sekil 2.10), yapay tas esash beton kaplamalar (Sekil 2.11)..vb (Agirbasar,
2006, s.25).

Sekil 2.10 Kale tast
(http://www.arteknik.com/index.php?lang
=tur&page=11&pluginProducts
_vl_catID=13).
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Sekil 2.11 Yapay tas esash beton kaplama 6rnekleri (Agirbasar, 2006, s.25).

Yapay taslar kullaniciya birtakim avantajlar saglamaktadir. Duran (2008) yapay

taglarin kimyasal 6zelliklerini su sekilde belirtmistir (s.117):

= Su gecirmezlik,
- Kimyasal dayaniklilik, asitlere kars1 dayaniklilik,
= Mekanik basinglara dayaniklilik, dogal tastan daha giiclii bir carpma ve darbe

rezistanst,

= Lekelere dayaniklilik, gbzeneksiz bir yiizey yaratarak leke tutmaya kars1 giiclii
bir yiizey,

- Anti statik rezistans, giinliik hayattaki kullanim ile olusan statik elektrigi desarj
edebilme ozelligi,

- Kaymazlik. Islak olabilecek alanlarda aranan yiiksek oOlciide kaymazlik
ozelligi,

= Buza dayaniklilik, donma ve ¢oziilme gibi iklimsel degisikliklere kars1 yiiksek
dayanmklilik,

= Ultra-viole (UV) dayanikliligi,

- Anti bakteriyel 6zellik, gozeneksiz yiizeyinin bakteri yasamasini engellemesi,

= Kumlama, matlastirma, gibi (http://www.yapaygranit.com).

2.1.6.2 Pismig Toprak (Kil)

Aliiminyumlu minerallerin bozunmasiyla olusan yumusak, suyla bicim verilebilen

degisik renklerdeki bir ¢esit toprak olan kilin kum orami yiiksek olan ¢esidi, tugla ve
kiremit yapiminda kullanilmaktadir (Hasol, 2002, s.265).
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Pismis tuglanin endiistriyel anlamda ilk iiretimi, M.O. 4. yiizyilda cephesinde
sistemli bir sekilde kullanilmis olan Babil Kulesi (Sekil 2.12) yapimina
rastlamaktadir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Tu%C4%9Fla).

.
-

Sekil geleyen yagliboya
resim(http://www.britannica.com/EBchecked/media/
4379/The-Tower-of-Babel-oil-painting-by-Pieter-
Bruegel-the).

Makinelesmeye bagl olarak ilerleyen iiretim sekilleri ile birlikte 1800’lii yillarda
helezonlu sekillendirme presleri ile daha az ham madde ve daha az enerji kullanimi
ile delikli ve daha hafif tugla iiretimi gerceklesmistir (Herzog, Krippner ve Lang,
2004, s.84).

Tuglanin cephede kullanimindan 6nceki hammadde hazirlanisindan sevk islemine
kadar gecirdigi islemler ve iiretim asamalar1 Tablo 2.4 teki gibi siralanabilir (Herzog,

Krippner ve Lang, 2004, s.83).

1900’1i yillarda Modernizm’in Onciilerinden Alvar Aalto ve benzer mimari
anlayisa sahip diger mimarlarda bina cephelerinde ¢ogunlukla tugla kullanim1 birer
simge haline gelmistir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.84). Alvar Aalto’nun
Espoo’da yapmis oldugu iiniversite kiitliphanesinin cephesi 6rnek olarak verilebilir
(Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Otaniemi Teknik Universite Kiitiiphanesi, Espoo (Finlandiya)
(http://www.greatbuildings.com/buildings/Otan_Univ_Library.html).

Tablo 2.4 Bina cephelerinde kullanilan tuglanin tiretim asamalar1 (Herzog, Krippner ve Lang,
2004, s. 83).

Katilan Kimyasallar Kil Su

I > I
>

A 4

Hammadde Hazirlama
[

A 4

A

Ogiitme / Karistirma

v

Presleme

v

Sekil Verme

v

Kurutma
v
Pisirme
v

Kalite Kontrol

v

Paketleme

v

Stoklama

v

Sevk




20

2.1.6.3 Beton

Cimento, su, agrega (kum, cakil, kirma tas), kimyasal ve mineral katkilarin uygun
miktarda karigtirnlmasi ile elde edilen beton, hem bir tasiyici eleman hem de
dekoratif malzeme olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kimya Terimleri Sozlugi II, 2007).
Yangima dayaniklilifi, sekil verilebilme kolayligi, yiiksek basing dayanimi, su
gecirmezligi  bakimindan da  tercih  edilmektedir. Ayrica  pigmentlerle

renklendirilebilmektedir.

Estetik etkileri ele alinarak bir degerlendirme yapildiginda beton malzeme bes

kategoriye ayrilabilir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.101):

Diiz yiizeyli beton,

Prekast beton,

Yeniden yapilandirilmis tag paneller,

Yigma yiizey beton elemanlari,

Cimentolu levhalar.

Romalilar betonu, tugla kirintis1 ve lav tasi karisitmindan ilkel bicimde elde ederek
kullanmislardir. Roma’daki en eski kubbeli bina olan Panteon’un (Sekil 2.14)
yapiminda da Romalilara 6zgii beton kullanilmistir (Herzog, Krippner ve Lang,

2004, s.101).

Sekil ] 2. - anteon, Italya (Roa)
(http://www.greatbuildings.com/cgibin/gbi.cgi/Pantheon.ht
ml/cid_1349932.gbi).
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1824 yilinda Portland ¢imentosunun elde edilmesiyle birlikte beton binalarda
sikca kullanilan bir malzeme haline gelmistir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004,
5.101). Onceden hazirlanmis elemanlar ya da bilesenlerin yap1 yerinde montaji ile
gerceklestirilen yapi1 kurma yontemi olan prefabrikasyonun gelistirilmesi ile de
betonun tasinabilir eleman haline gelmesi saglanmistir (Hasol, 2002, s.376). Sonraki
yillarda tastyici sistemi geleneksel yontemlerle insa edilen binalarin cephelerinde bile

prefabrike beton cephe elemanlarinin kullanimi goriilmektedir (Tosun, 1992).

Le Corbusier’in 1960 yilinda yapmis oldugu binasinda briit betonu estetik bicimde
kullanabilme ¢abasini gérebilmek miimkiindiir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Sainte-Marie-de-la-Tourette Manastiri, Eveux (Fransa)

(http://www.globalarchitectsguide.com/library/La-Tourette-
Monastery.php)

1970’lerden bu yana elyaf takviyeli c¢imentodan yapilmis diiz levhalar da
kullanilmaya baslanmistir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.103). 2000 yilinda
Alman mimar Elmar Ludescher tarafindan tasarlanan okul binasinin cephesinde opak
ve yar1 gecgirgen elyaf takviyeli cimento levhalar kullamilmistir. Ayrica delikler
acilmis cephe elemanlart birer 151k filtresi ve hava tampon bolgesi olarak gorev

yapmaktadir (Sekil 2.16-2.17).
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Sekil 2.16 Okul binast cephesi, Lauterach (Almanya)
(http://www.baudata.com/referenzobjekte#4a362e2a-cc12-4f4c-8246-1ec30f9edabb).

Sekil 2.17 Okul binasi cephesi gece goriintiisii, Lauterach (Almanya)

(http://www.baunetzwissen.de/objektartikel/Fassade_Erweiterung-und-

Sanierung-Schule-Unterfeld-Lauterach_A_70574.html).

1997 yilinda Santiago Calatrava tarafindan tasarlanan ve yapimi 2005 yilinda
tamamlanan Ispanya’nin Valencia kentindeki Valencia Opera Binasi’nda (Sekil 2.18)
katki malzemeleriyle gelistirilmis, celik yerine plastik elyaf ile karistirilarak elde
edilmis, kolay sekillenebilen beton kullamilmistir. Bu tip betonlar *‘yiiksek

performansli beton’” olarak nitelendirilmektedir (Siislii, 2009, s.26).
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Sekil 2.18 Valencia Opera Binast (Ispanya)
(http://www flickr.com/photos/7301969 @N08/985172343/ve

http://www.designbuild-network.com/projects/valenciaopera/valenciaopera5.html).

Cephe betonu, giiclendirilmis ve diiz beton olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Cephe betonunun giiclendirme tipi ve uygulamalarina kadar gecirdigi {iiretim
asamalar1 Tablo 2.5’te gosterilmistir. Ortaya ¢ikan islenmis beton cesitlerinden gaz
beton, havalandirilmis beton, elyaf destekli beton ve prekast beton 1s1 yalitimi
saglamalart ile enerji korunumuna katkida bulunan ve sik kullanilan beton

cesitlerindendir.



Tablo 2.5 Cephe betonu {iretim asamalar1 (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s. 105’ ten uyarlanmistir).

Cephe Betonu
|
v v
Gii¢lendirilmis Beton Diiz Beton

Giiclendirme Tini |

v v v
Hasir(Orgii)/ Yiizey Elyafli
Yiizey Tip Tip Tip
! |
Katki Maddesi | | | |
|
Celik Plastik Cam Metal Plastik Cam Ahsap

N L | | | | |

Beton Tipi
| v , '

Normal Beton Gaz Beton Hafif Beton Normal Beton

| . I

Uveulamalar Ta Kl;'lklarl
v Y i |

Yerinde Dékme Prekast Elyaf Destekli ¢ l

Beton Beton Levhalar .
Kalip Kii¢iik Boyutlu Kagir
Paneller Paneller Elemanlar
|
v Y Y v v
Tek Katmanl Cift Katmanl Sandvig Asma, Harg ile
Asma Duvar Paneli Asma Duvar Paneli Panel Havalandirilmis Bagh
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2.1.6.4 Ahsap

Neolitik donemde baglayan aga¢ kiitiikklerinin ahsap duvar ve cepheler icin
kullaniminin yayginlasmasi Endiistri Devrimi ile birlikte gerceklesmistir (Herzog,

Krippner ve Lang, 2004, s.125).

Ahsap malzemenin cephe konstriiksiyonuna iliskin teknik 6zellikleri su sekilde

siralanabilir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.125):

- Diisiik agirlikla yiiksek dayanim,
- Kolay islenebilme 6zelligi,
- Yiiksek 1s1] dayaniklilik — direnc,

= Cephenin i¢ yiizeyinde nem dengesini diizenleyici davranis.

Ahsap dogal, degerli ve ekolojik olarak korunmasi gereken bir malzemedir.
Biiyiik capta agaclarin azalmasi ile ahsap endiistrisi biiyiik boyutlu kereste ve masif
ahsap yerine ufak capli agaclar veya bigme artiklariyla malzeme iiretme yolunu
secmis ve ahsap kompozit malzemeler ortaya c¢ikmistir. Ahsap kompozit
malzemelerin 6zellikleri genel olarak ahsap malzemenin 6zelliklerine benzemektedir.
Ancak dogal ahsap malzemede goriilen lif yonlerine bagl olarak degisen degerler

gostermezler (Seckin, 2006).

Binalarda tercih edilen ahsap esasli malzemelerin basinda tutkalli lamine ahsap
gelmektedir. Richard Rogers’a ait TGI binasinda (1998) ise birden fazla ahsap esash
malzeme bir arada goriilmektedir. Binanin i¢ cepheleri kontrplakla kaplanmistir
(Sekil 2.19). Kendi kendini tasiyan yedi adet mahkeme salonundan her biri beton
taban iizerine oturtulmus tutkalli lamine ahsap {iist yapiya sahiptir (Sekil 2.20)
(Seckin, 2006, s.146).



Sekil 2.19 TGI Binasi, Bordeaux (Fransa)
(http://www.richardrogers.co.uk/work/all_projects/bordeaux_law_courts/c
ompleted).
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Sekil 220 TGI Binasi,

i¢  mekan
(http://www.richardrogers.co.uk/Asp/upload

edFiles/Image/1990_Bordeaux/RSHP_A_JS
_1990_L_E_GB.pdf).

Ahgap ve ahsap esash iiriinlerin tiretim sekillerine gore siniflandirilmasi Tablo

2.6’daki gibidir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.127).
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Tablo 2.6 Ahsap ve ahsap esasli tiriinlerin iiretim sekillerine gore simflandirilmasi (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s. 127).
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Masif Ahsap Ahsap Esasli Uriinler
Isleme Kabuk Soyma Kabuk Ayirma Bi¢me Bicme Soyma/Dilimleme Capak Alma Piiskiirtme
Ara et L Bi¢ilmis
Uriin Kiitiik Singil liégilergltles Kereste Kaplamalar Odun Talas1 Yonga Elyaf
Son Serpme/ Profilli Damarli Lamine Cilal1 Kaplamali Yonga Gozenekli
Uriin P Kontrplak Kereste Sunta Levha Elyaf Levha
Smgil Levha
. Lamine Paralel Yivli Odun Talag1 Lamine Yivli Orta Sert
Dekoratif
Plaka Kereste Levhasi Kereste Levha
Smgil
Kaph Cok Yonli Yivli Sert
Kontrplak Kontrplak Katmanl Kereste Levha
Sunta
Cekme Elyaf Orta Yogun
Sentetik Levhasi Levha
Kaplamali .
Recine
Sunta Plaka Alcili Yonga Algt Levha
Tutkallr
Lamine Cimento Cimentolu
Ahsap Kapli Yonga Elyaf Levha
Elyaf Kaph Lif Takviyeli
Yonga Alg1 Panel
Kaplamali Bitiimlu
Yonga Levha
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2.1.6.5 Metal

18. yiizyihn ortalarinda Ingiltere’de demir levhalarin iiretilmeye baslanmustir.
1854 yilinda Fransa’da islenmis demirden ilk I profiller iiretilmistir. 1855 yilinda
celigin icadi ile cephe konstriiksiyonlarinda metalin kullanilmaya baglanmasi ayni
doneme rastlamaktadir. Ayni1 yi1l James Bogardus, New York’ta bulunan Harper ve
Brothers sirketine ait binanin caddeye bakan cephesini prefabrik dokme demir
elemanlar kullanarak insa etmistir (Sekil 2.21) (Herzog, Krippner ve Lang, 2004,
s.155).

Sekil 2.21 Harper ve Brothers Binasi,
New York (ABD)
(http://www.officemuseum.com/office_

buildings.htm).

Endiistriyel gelismelere paralel olarak yapi elemanlarimi seri iiretim ile tiretmek
miimkiin olmustur. 1929/45 yillar1 arasinda Dymaxion Dagitim Birimi (Sekil 2.22)
iiretimine de bu yontem ile baslanmis ancak Ikinci Diinya Savasi sirasinda yasanan
celik iiretim sikintis1 nedeniyle iiretim yarim kalmistir. Tasarinm Buckminster Fuller
tarafindan gerceklestirilen ve oluklu ¢elik malzemeden {iretilen 20 metre ¢capindaki
dairesel kuliibeyi tasiyacak 20 adet ayak iizerine oturtulmasi planlanmistir

(http://www .buckminsterfuller.com/).
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Sekil  2.22  Dymaxion  Dagitim  Birimi  prototipi
(http://www.sustainy.com/?p=675)

1955 yilinda Chicago’da Skidmore, Owings ve Merrill tarafindan insa edilen
Inland Steel Building (Sekil 2.23) cephesinde paslanmaz celik kullanilmistir

(http://www.som.com/content.cfm/inland_steel_building).

Sekil 2.23 Inland Steel Building, Chicago
(ABD)(http://www.som.com/content.cfm/inland_ste
el_building).
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2.1.6.5.1 Titanyum. Hafif, dayamikli ve korozyona karsi direngli olmasinin yani
sira parlak estetik goriiniim saglamasina ragmen Onceleri kullanilmasi miimkiin
olmayan titanyum malzeme, son yillarda teknolojik gelismelere bagli olarak
bilgisayar destekli tasarimlar ile detaylar1 c¢oziilen bina cephelerinde kullanilmaya
baslanmistir. 1982 yilinda Londra’da Thames Nehri icin Rendel, Palmer ve Triton
tarafindan tasarlanan sel kontrol tesisindeki bariyerler (Sekil 2.24) titanyum

malzemeden imal edilmistir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.158).

Sekil 2.24 Thames Nehri Sel Kontrol Baryerleri, Londra (Ingiltere)
(http://www.arkitera.com/h4278bir-kentin-tasariminda-mimarin-rolu-ne-olmalidir.html).

Frank Owen Gehry tarafindan tasarlanan, iic boyutlu bilgisayar yazilimi CATIA
ile konstriikksiyonu hesaplanan ve 1997 yilinda yapimi tamamlanan Bilbao’daki
11,000 m”*lik alana insa edilmis olan Guggenheim Miizesi’nin titanyum kaplh

cepheleri, malzemenin aldig1 farkli sekiller ve yiizeyinden yansittig1 1s1k sayesinde

biraktig1 etkiyi gosteren baglica ornekler arasindadir (Sekil 2.25) (Herzog, Krippner
ve Lang, 2004, s.158).

Sekil 2.25 Guggenheim Miizesi, Bilbao (Ispanya)

(http://www .earchitect.co.uk/bilbao/guggenheim_museum_bilbao.htm).
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Bina cephelerinde kullanilan metaller Tablo 2.7°deki gibi siniflandirilabilir.
Metaller estetik goriiniim elde etme imkam sunmalarindan dolay1 siklikla tercih
edilen malzemeler olmalarinin yanm sira korozyona ugramalar ve yiizey bitislerinde
birtakim islemler (asitle isleme, kimyasal capak alma..vb.) gerektirmektedir. Ornegin
saf metallerden altin, titanyum ile demir alasimi olan paslanmaz celik korozyona
kars1 direncli metallerdendir. Bunun yaninda demir ve celik ise korozyona karsi
birtakim Onlemler (sivi kaplama, elektrolizle kaplama..vb.) gerektiren metaller
sinifina girmektedir (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.159). Bina cephelerinde
kullanilan metallerden titanyum korozyona karst direncli olup kullanim siirecinde

bakim islemi gerektirmediginden enerji korunumu saglamaktadir.



Tablo 2.7 Bina cephelerinde kullanilan metallerin siiflandirilmasi (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s. 159).

32

Saf
Metaller

Alasimlar

Korozyon
Davramsi

Onlemler

Yiizey
Bitisleri

Korozyon Onleyici

fmm—
| |
Altin Titanyum : Demir : Aliiminyum Bakir Kursun
|
: Demir ve Alasimlar :
| . .
|| Paslanmaz Celik Siper I Cinko Bronz
: Celik Celigi |
b ] ]
| |
Korozyona Direngli Korozyona Kars1 Anti-korozyon Ile
(Sekil Degisikligi Yok) Onlemler Sekil Degisikligi
| |
Sivi Kaplama Kat1 Kaplama(toz boyama, emaye) Elektrolizle Kaplama
Mekanik Yiizey Kaplama Kimyasal Yiizey Kaplama Kimyasal Yiizey Kaplama(Yiizey Diizlemeli)
* Kumlama * Cilalama * Temizleme * Polisaj * Kaynaklama * Kaplama * Boyama
* Bilyeleme * Basin¢hi Sulama * Kimyasal Capak Alma * Metal * Sicak Daldirma  * Anotlama  * Astarlama

* Fircalama  * Kabartma

* Taglama * Egriltme

* Asitle Tsleme Spreyleme

* Pas Temizleme

* Emayeleme * Oksitleme  * Baskilama

* Elektro
Galvanizleme
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2.1.6.6 Cam

Hammaddeleri kum, soda ve kire¢ olan cam en eski yap1 malzemeleri arasindadir.
Gerektiginde opak hale gelebilen saydam bir malzeme olan camin cephede
kullanilmast i¢in dikkate alinmasi gereken ozellikleri, genlesme, 1s1 iletkenlik kat

sayist, UV 1sinlar1 gecirme ve mekanik 6zellikleridir (Kahraman, 2003, s.22).

Tarihte cephede cami ilk defa M.O. 100 dolaylarinda Pompei’de 30x60 cm
boyutlarindaki bronz ¢erceveler icinde Romalilar kullanmistir (Saritag, 2008, s.49).

1856 yilinda Joseph Paxton tarafindan yapilan Crystal Palace’da (Sekil 2.26-2.27)
demir ve cam malzeme bir arada kullanilarak biiyiik seffaf duvarlar olusturulmus ve

bina Modern Mimari’nin ilk 6érneklerinden biri olarak degerlendirilmistir (Kahraman,

2003, 5.30).

Sekil 2.26 Crystal Palace, Londra (Ingiltere)

(http://soa.syr.edu/faculty/bcoleman/arc523/lectures/523.crystal.palace.images.html).
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Sekil 2.27 Crystal Palace, i¢ mekan goriiniisi

(http://www.modernmimari.com/mimarlikvemuhendislik/egitim-ve-

arastirma/839-modern-mimarlik-modern-mimari.html).

1898 yilinda ilk kez ingiltere’de tel donatili cam, 1902 yilinda ilk cam tugla
kullanim gerceklesmistir (Kahraman, 2003, s.29). 1904 yilinda Frank Lloyd Wright
New York’ta yaptig1 Larkin sirketinin yonetim binasinin (Sekil 2.28) cephelerinde
ilk olarak tiimiiyle cam kapilar ve ¢ift camli pencereler kullanilmistir (Saritas, 2008,

s.50).

| - iy e . Y ,
| = T s | f

] i r
< i S L I

Sekil 2.28 Larkin Sirketi Yonetim Binasi, New York (ABD)
(http://www.buffalohistoryworks.com/photograph/others/pic49.htm).
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Endiistri Devrimi Oncesinde binalar genellikle yiik aktaran masif duvarlar ile
taginmakta olup, bu tasiyici duvarlar hem striiktiirel hem de 1sisal bariyerlik gorevi
istlenmigtir. Dokme demir ve celik cercevelerin 19. yiizyilda gelistirilmesi ve
betonarme cergevelerin kullanilmasi, tasiyici masif duvarh binalara olan bagimlilig
ortadan kaldirmistir. Striiktiirel cercevelerin sagladigr olanaklar ve teknolojik
gelismelerin  de yardimiyla cephe tasarirminda daha yenilik¢i metodlara
yonlenilmistir. Boylece cerceveli cam cephe sistemleri ve giydirme cephe sistemi

ortaya ¢cikmistir (Giir, 2001, s.4).

1911 yilinda Walter Gropius Almanya’nin Alfeld kentinde Fagus Fabrikasi’nda
(Sekil 2.29) yogun bir cam cephenin celik iskeletle desteklenmesi yoluyla
olusturulmus giydirme cephe sistemi kullanilmistir. Aynt mimar tarafindan 1925
yilinda tasarlanan Bauhaus binas1 (Sekil 2.30) da bugiiniin modern tasarimcilarinin
dis ve ic mekan entegrasyonu olusturan saydam cephe sistemi anlayigina onciiliik
ettigi kabul edilmektedir. Bauhaus binasinda saydam cam cephe boyunca devam

ederken, binann iskeleti cepheyi gridal sekilde bolmektedir (ileriye, 2007, s.45).

1922 yilinda diizenlenen ilk gokdelen yarigmasinda Mies Van Der Rohe
tarafindan tasarlanan c¢elik iskeletli Cam Gokdelenler (Sekil 2.31) o tarihte
uygulanmamis, daha sonra 1960-70’li yillarda ABD’de gerceklestirilmistir (Saritas,
2008, s.50).

Sekil 2.29 Fagus Fabrikast, Alfeld (Almanya)
(http://en.structurae.de/structures/data/index.cfm?id=s0036154).
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Sekil 2.30 Bauhaus Binasi, Dessau (Almanya)
(http://www.bc.edu/bc_org/avp/cas/fnart/fa267/gropius.html).
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Sekil 2.31 Cam Gokdelenler (http://www.germanposters.de/rahmenstudio.html?id=71, ve
http://www.arcadja.com/auctions/en/mies_van_der_rohe_ludwig/artist/67017/).

Cam endiistrisinin gelismesine paralel olarak cam malzemenin bina cephelerinde
kullanim1 yayginlagmis ve 1926 yilinda giivenlik cami {iiretilmeye baslanmigtir.
Giivenlik camlan genel olarak basing etkisine ve 1sil kirilma risklerine karsi 1sil
islemli (temperlenmis) camlar olarak tanimlanabilir (Kahraman, 2003, s.35). 1948

yilinda ise 1s1 yaliiminda kullanilmak iizere cam lifi iiretilmeye baslanmistir (Saritas,
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2008, s.51).

1949 yilinda Mies Van Der Rohe tarafindan tasarlanan Farnsworth Evi (Sekil
2.32) ve benzer bir anlayisla Philip Johnson tarafindan tasarlanan Cam Ev (Sekil
2.33) binalarinin cephelerinde kullanilan cam yiizeylerin coklugu ile neredeyse

yokmus izlenimi uyandirmaktadir (ileriye, 2007, s.49).

Sekil 2.32 Farnsworth Evi, Chicago (ABD)

(http://www.earchitect.co.uk/chicago/farnsworth_house.htm).

Sekil 2.33 Cam Ev, Connecticut (ABD)

(http://architecture.about.com/od/greatbuildings/ig/ModernandPostmodern-

Houses/Glass-House.htm).
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20. yiizyil baglarinda uygulanan yeni teknolojilerle levha cam iiretiminde biiyiik
asama gerceklesmistir. Ikinci Diinya Savasi sonrasi giydirme yiizeylerin

kaplanmasini saglayacak endiistri diizeyine gelinmistir (Baser, 1999).

1951-52 yillarinda Skidmore, Owings ve Merrill tarafindan New York’ta Lever
House (Sekil 2.34) gokdeleninin yapimi gerceklesmistir. Binanin tamamen camdan
olusan cephesindeki derzler ince paslanmaz celik ¢italarla kapatilmis ve cephede 1s1

tutucu cam panolar kullanilmistir (Saritag, 2008, s.51).

Sekil 2.34 Lever House, New York (ABD)
(http://www.flickr.com/photos/arndalarm/122
604358/).

1970’1i yillarda enerji sorunlarindan kaynaklanan global kriz daha onceki
yaklasimlart degistirmis ve cam iireticilerini 1s1 ve radyasyonu kontrol edebilecek
yeni teknolojiler gelistirmeye yoneltmisti. Cephelerde 1s1 kontroliinii saglayan diisiik

emisyonlu camlar kullanilmaya baslanmistir (Saritas, 2008, s.49).
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1974 yilinda Norman Foster ve ortaklar tarafindan Ipswich’te yapilan Willis,
Faber ve Dumas Genel Merkez Binasi’nin (Sekil 2.35) cepheleri, giines 1sinlarini

gecirmeyen bir tiir aynali cam giydirme yiiz ile kaplanmistir (Saritas, 2008, s.51).

Sekil 2.35 Willis, Faber ve Dumas Genel Merkez Binasi,
Ipswich(ingiltere)
(http://www fosterandpartners.com/Projects/0102/Default.aspx).

Antenna tasarim biirosu tarafindan restore edilmis Broadfield Cam Miizesi’nde ise
tastyict metal baglantilar kullanmaksizin cam striiktiir kullanim1 goriilmektedir (Sekil
2.36). Miizede giines 1sinlarinin camdaki goriilebilir tonlamasim azaltmak amaciyla,
ancak mikroskopla goriilebilecek incelikte giimiis dolgular iceren cam levhalar

kullanilmistir (Kahraman, 2003, s.153).

1
.1-: -
i

(b)
Sekil 2.36 (a) Cam Miizesi (http://www.superstock.com/stock-photos-images/1801-7699), (b) Cam

Miizesi, kose birlesimi (http://www.viewpictures.co.uk/Details.aspx?1D=49458& TypelD=1).
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Bina cephelerinde kullanilan cam malzeme ile ilgili cesitli siiflandirmalar

yapilmistir. Kahraman (2003), yapida kullanilan camlarn su sekilde belirtmektedir:

= Pencere camlari,

- Float cam,

= Emprime camlari,

- Cam tuglalar,

- Mat camlar,

= Kiristal camlar,

= Giivenlik camlari,

- Ayna cami,

- Giines kontrol camlari,
- Tklim kontrol camlart,

= Giiclendirilmis camlar.

Umarogullart (2001) cephede kullanilan cam malzemeyi iki ana baghk altinda
incelemistir; geleneksel camlar ve ileri teknoloji iirlinii camlar olmak iizere (s.27).
Bina cephelerinde kullanilan geleneksel camlar, pencere camlar1 ve cam tuglalardir.
Geleneksel camin ikincil iiretim islemlerinden gecmesi ile 1s1 kontroli, giiriiltii
kontrolii, optik gecirgenlik gibi performanslart saglayan yeni iiriinler elde

edilmektedir (Umarogullari, 2001, s.28).

Turhan (2007) ise bina cephelerinde kullanilan cam malzemeyi bes alt grupta

siiflandirmaktadir:

= Normal cam,

- Yiizey kaplamali camlar (Low-E kaplamali, seramik-emaye kaplamali..vb.),
= Giivenlik camlari,

- Cam tuglalar,

- Tabakali camlar (Fotovoltaik modiil tabakali camlar..vb.).
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Bina cephelerinde kullanilan cam iiriinlerin; bicimlendirme, isleme ve gelistirme
asamalarin1 gosteren iiretim semasi Tablo 2.8’de gosterilmektedir (Herzog, Krippner

ve Lang, 2004, s.185).

Presleme, dokme, yilizdiirme veya ¢ekme yontemleri ile bicimlendirilen cam,
enine kesit profilleme, yiizey profilleme ve metal dolgu yontemlerinden biri ile
islenmektedir. Temperleme, lamineleme ve conta ile baglama yontemleri ile
gelistirilen camlardan bina cephelerinde 1s1 dayaniml giivenlik cami ve yalitimhi cam

kullanim ile enerji korunumu saglamak miimkiin olmaktadir.



Tablo 2.8 Bina cephelerinde kullanilan cam iiriinlerin iiretim semasi (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.185).

42

Cepheler i¢in Cam Uriinler
Pres Cam Dokme Cam Yiizdiirme Cam Cekme Cam 1. Asama
(Bicimlendirme)
| | | | A
Enine Kesit Yiizey Metal Dolgu ('1 lzfnlg)a
Profilleme Yontemi Profilleme Yontemi Yontemi 3
| 3. Asama
Temperleme b ——— e __. (Gelistirme)
—————— Lamineleme
—- Conta Ile Baglama
\4 A 4 A 4
Ici Bos Cam Profilli Haddelenmis Cam, Telli Normal Is1 Dayaniml Lamine Yalitimh
Bloklar Cam Desenli Cam Cam Cam Giivenlik Cami Cam Cam
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2.1.6.6.1 Iklim Kontrollii Camlar. Bina cephelerinde kullanilan yaliim esasl
malzemelerden iklim kontrollii camlar, teknolojik gelismelere bagl olarak 6zellikleri

gelistirilen malzemelerdir.

Iklim kontrollii camlar iki veya daha fazla cam tabakasimin arasinda birakilan
6mm ile 20mm arasinda degisen bosluga argon gazi1 benzeri etkisiz gazlar
doldurularak bir termal tampon bdolge elde edilerek enerji korunumu saglamaktadir
(Ersoy, 2008, s.65).

Iki cam tabaka arasindaki hava boslugunda iletkenligi zayif olan ve homojen
yapili cam elyafi (Sekil 2.37) veya aerojel (Sekil 2.38) de kullanilmaktadir (Baktir,
2006, s.42).

Sekil 2.37 Cam elyafi demeti
(http://en.wikipedia.org/wiki/Glass_%?2
8fiber%29).
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R

Sekil 2.38 Aerojel goriintimii
(http://www.greentechmedia.com/articles/r
ead/video-aerogels-and-the-energy-

efficient-home/).

Baska bir enerji korunumu saglayan uygulama da cam yiizeyinin metal veya metal
alagimlar ile biitiinlestirilmesi yoluyla yiizey kaplamali camlarin olusturulmasidir.
Turhan (2007), yiizey kaplamali camlar1 low-E kaplamali camlar, dikroik kaplamali
camlar ve seramik-emaye kaplamali camlar olmak iizere ii¢ alt grupta incelemistir.
Bunlardan low-E 1s1 kontrol kaplamalar1 i¢ mekan 1sisin1 yeniden yansitarak bina
sicakliginin dis kagisim yariya kadar indirebilmektedir (Ersoy, 2008, s.67). Dikroik
kaplamali camlar ve seramik-emaye kaplamali camlar ise giines 1s18in1n bir kismini
yansitip bir kismim gecirerek veya 15181 spektral renklere ayirarak enerji

korunumundan ¢ok gorsel etki saglamaktadir (Turhan, 2007, s.11-13).

Bina cephelerinde enerji etkinligi olusturmak amaci ile cam malzemenin 151k
gecislerinin seviyesi kontrol edilerek olusturulan kaplamalardan bina cephelerinde en
yogun tercih edilen diisiik emisyonlu low-E olarak nitelendirilen yansitici camlar

olmaktadir (Saritas, 2008, s.67).

1997 yilinda yapimi tamamlanmis olan Antalya’daki Cam Piramit (Sekil 2.39),

low-E cam kullanilmis olan bir 6rnektir.
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Sekil 2.39 Cam Piramit, Antalya (http://tr.urbika.com/projects/view/4423-cam-piramit).
2.1.6.7 Plastik

Onceleri sadece i¢c baglantilarda ve mobilya iiretiminde kullanilan plastik
1950’lerden itibaren bina cephelerinde de kullanilmaya baslanmistir (Herzog,
Krippner ve Lang, 2004, s.211). Plastik malzemelerin genel 6zelligi 1s1ya kars1 diisiik
dayanim gostermeleri ve amorf bir icyapiya sahip olmalaridir. Bircok plastik tiiriiniin
kesin bir erime noktasinin olmamasi ve kati halden yiiksek akigkanli sivi haline
gecislerinin oldukca yavag gerceklesmesi nedeniyle kaliplanmasi, sisirilmesi ve
sikistirilmas: miimkiin olmaktadir. Istenilen karmasik sekillerde elde edilebilmesi,
maliyetinin cama gore ucuz olmasi, dayanikli, seffaf, hafif ve montajimin kolay
olmasi1 plastik malzemenin bina cephelerinde kullanilmasindaki en biiyiik etkenler
arasinda sayilabilir. Bina cephelerinde kullanilan ve ince yapilarindan dolay1
““‘membran’’ olarak nitelendirilen plastik malzemelerden en cok tercih edilenler
arasinda basta florlu polimerlerden ETFE ve teflon malzeme olarak da bilinen PTFE,
pleksiglas olarak da bilinen polimetil metakrilat (PMMA) ve polikarbonat (PC)
gelmektedir (Turhan, 2007, s.22-23).

1984 yilinda Renzo Piano tarafindan IBM icin tasarlanan pavyonda (Sekil 2.40)
tiimii prefabrik olarak iiretilen ahsap kirisler, dokiim aliiminyum diigiim elemanlar1

ve saydam polikarbonat (PC) piramitler kullanilmistir (Turhan, 2007, s.27).
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Sekil 2.40 IBM Pavyonu, Cenova (italya) (http://arquitecturaenmovimiento.tumblr.com/).

1999 yilinda Dubai’de Atkins ve Epsom tarafindan tasarlanan Burj Al Arab Oteli
(Sekil 2.41) cephesinde asinmaya ve yiiksek sicakliga karsi dayanimh teflon (PTFE)

kapli cam elyaf (fiberglas) membran sistem kullanilmistir (Herzog, Krippner ve

Lang, 2004, s.230).

Sekil 2.41 Burj Al Arab Oteli, Dubai (Birlesik Arap
Emirlikleri)(http://www.flickr.com/photos/jigisha/2923
12248)).
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2003 yilinda Avrupa’nin kiiltiir baskenti secilen Graz kenti i¢in diisliniilen sanat
evi i¢in yapilan mimari tasarim yarigsmasini kazanan Peter Cook ve Colin Fournier’e
ait Knusthaus Sanat Evi (Sekil 2.42) yapiminda oldukga hafif ve saydam pileksiglas
(PMMA) malzeme kullanilmistir (http://www.arcspace.com/exhibitions/linz/linz.

html).

Sekil 2.42 Knusthaus Sanat Evi, Graz (Avusturya)

(http://www.arcspace.com/exhibitions/linz/linz.html).

Herzog, Krippner ve Lang (2004), bina cephelerinde kullanilan plastik

malzemeleri ii¢ alt grupta siniflandirmistir (Tablo 2.9).

Bina cephelerinde kullanilan plastikler, termoplastikler, elastomerler ve
termosetler olmak iizere cesitlenmektedir. Bunlardan polietilen ve polikarbonat gibi
termoplastikler, saydam yalitm malzemesi iiretiminde kullanilmaktadir (Herzog,

Krippner ve Lang, 2004, s.213).
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Tablo 2.9 Bina cephelerinde kullanilan plastiklerin siniflandirilmasi (Herzog, Krippner ve Lang,
2004, s.213).

Cephelerde Kullanilan Plastikler

Termoplastikler Elastomerler Termosetler
— Polistiren (PS) —] Silikon, — Formaldehit
Kauguk (SIR) Recinesi
— Polietilen (PE)
—{ Poliiiretan (PUR) — Doymamis
Polyester
—  Polipropilen (PP)
] EPDM
— Epoksi
— Polivinil Recinesi (EP)
Kloriir (PVC) — Polisiilfiir Kaucuk
— Polimetil | Kloropiren Kauguk Poliiiretan
Metakrilat (PMMA)
— Vinil Ester
—  Florlu Polimerler Recine (VE)
(ETFE, PTFE)
—  Poliyamitler (PA)
— Polikarbonat (PC)
— Doygun Polyester

2.1.6.7.1 Plastik Esasli Saydam Yaliim Malzemeleri. Saydam yalittm malzemesi
tiretiminde genel olarak polikarbonat, polietilen gibi termoplastikler, aerojeller ve
cam kullanilmaktadir (Baktir, 2006, s.38). Bunlardan bina cephelerinde seffaflik

gerektiren ve cam malzemenin kullanilamayacagi yerlerde tercih edilen yalitim esasl
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malzemelere Ornek olarak ETFE (ethyl tetrafluoroethylene) malzeme verilebilir.
Istenilen forma kolaylikla doniistiiriilmesi, dayaniklilik, hafiflik, kullanim &mriiniin
yiiksek olmasi gibi 6zelliklere de sahip olan ETFE son yillarda oldukga tercih edilen
bir malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Turhan, 2007, s.26).

2004 yilinda Diethard Johannes Siegert tarafindan Bad Tolz’de yapilan
Gerontology Teknoloji Merkezi (GTZ) (Sekil 2.43) ETFE malzeme ile kaplidir
(Herzog, Krippner ve Lang, 2004, 5.226).

Sekil 2.43 Gerontology Teknoloji Merkezi (GT2), Bad Tolz (Almanya)
(http://www.hightexworld.com/oldsite/page/projects/gtz_kopie.html).

2.1.6.8 Kompozit Kaplama Malzemeleri

Giicla (2001), “‘kompozit malzeme’’ terimini makroskobik olarak birbirinden ayri
iki veya daha fazla malzemenin birleserek kullanilabilir yeni bir malzeme meydana
getirmesi olarak tanimlamaktadir. Iyi tasarlanmis kompozit bir malzemenin, kendini
meydana getiren malzemelerin en iyi Ozelliklerini gostermekte oldugunu

belirtmektedir (Jones, 1999).

Kompozit kaplama malzemeleri de en az iki farkli malzemenin degisik tekniklerle
bir araya getirilmesiyle olusan malzemelerdir. iki levha arasma yalitim amach
malzemeler (polikarbonat, kopiik dolgu gibi) yerlestirilerek tek bir eleman olarak

tiretilirler. Bu sayede yiiksek 1s1l dirence sahip aradaki polimer tabaka ile cephe
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elemanlar bina cephesinin toplam 1s1 gegirgenlik degerini de diisiirmektedir. Bunun
yaninda dig yiizey malzemenin arkasindan cephenin dogal olarak havalandirilmasina
olanak veren uygulamalar sayesinde (Sekil 2.44) bina cepheleri enerji korunumuna

katkida bulunmaktadir (http://www.science.org.au/nova/059/059key.htm).
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Sekil 2.44 Kompozit kaplama ile hava gecis semast, (a) I¢ mekan 1s1s1 duvar yiizeyinde
sabit kalir, (b) Yogunlagma yilizeyden uzaklastirilir, (c) Yaz aylarinda 1simin bir kisnu
hava sirkiilasyonu ile tahliye edilir, (d) Nem termal hareket ile tahliye edilir,

(http://www.swisspearl.com/download/).

Duran (2008), kompozit kaplama malzemelerini metal kompozitler (aliminyum
kompozit panel, ¢inko kompozit panel, titanyum kompozit panel, paslanmaz celik
kompozit panel ve galvaniz trapez sa¢ kompozitler), ahsap kompozitler (cimentolu
yonga levha, fibercement kompozit paneller) ve betonarme kompozitler olmak iizere

iic alt grupta siniflandirmistir.

Kompozit panel iiretimi ilk olarak 1969 yilinda Almanya’da gerceklestirilmistir.
Yaklagik yirmi yildan bu yana kompozit paneller iilkemizde de kullanilmaktadir.
Prefabrike olarak iiretilen modiiler giydirme cephe sistemlerine dahil edilen panel
sistemler, bakim gerektirmediklerinden bina cephelerinde enerji korunumuna katki

saglamaktadirlar (Erdogan, 2007, s.53).
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Kompozit kaplama malzemelerinin hafif, kolay islenebilir olmalart ve gorsel
estetik ihtiyacimi kolaylikla karsilamalar da tercih edilmelerindeki etkenlerdendir
(Ozmeral, 2006, s.60). Onceleri iiretiminden kullanimina kadar harcanan enerji
miktar1 azimsanmayacak degerlerde olan kompozit malzemelerin giiniimiizde {iretim
asamasinda bina sektoriindeki atiklarin degerlendirilmesi, tercih edilebilirligini

artirmaktadir.

Ahsap esasli kompozit malzemelerin kullaniminin, atmosfere yayilan ve sera
etkisi yaratan karbondioksitin (CO2) tutulmasim1 saglamasindan dolayr bina
cephelerinde enerji etkinligine 6nemli katkisi bulunmaktadir (Filiz, Sahin, Usta ve

Kayapinar, 2010, s.141).

Izmir’de 2010 yilinda insa edilen bir konut binasinin cephesi (Sekil 2.45), ahsap

esasl kompozit panel kaplama malzeme kullanimina 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 2.45 Gaziemir’de bir konut binasi cephesi (Izmir),
(2010).

2.1.6.9 Nanoteknolojik Malzemeler

Nano herhangi bir 6l¢iiniin milyarda birini ifade etmektedir. Nanoteknoloji de
maddeyi atomal ve molekiiler seviyede isleme bilimidir (http://www.merriam-

webster.com/dictionary/nano?show=0&t=1304321869).
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Nanoteknoloji fikri 1960’11 yillarda ortaya c¢ikmis ve artan ¢evre sorunlari
nedeniyle 1990’I1 yillarda konu iizerinde daha c¢ok caligmalar yapilmaya
baslanmistir. Nanoteknoloji sayesinde molekiiler iiretim metodlan ile cevresel
kirlenmeye sebep olan iiretim metodlarinin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir

(Elvin, 2007).

Nanoteknoloji pek cok alanda kullanilmaktadir: iletisim (cep telefonlari),
kozmetik (giinese kars1 giiclii koruma gelistirilen gilines kremleri), tip (kanserli
hiicrelerin tedavisi), temizlik (toz bezleri), otomotiv (giines 1sinlarina maruz
kaldiginda kararma saglayan fotokromatik ozellik kazandirillan ara¢ camlari, vb.),
uzay ve havacilik (uzay mekigi ve roketlerde sicaklik farklarini 6nleyici aerojeller
yardimiyla yaliim, vb.), aydinlatma (daha diisiik enerji harcamasi ile organik 151k
yayan lambalar) ve mimarlik bu alanlardan bazilandir

(http://www.nanotec.org.uk/finalreport.htm).

Mimarlik alaninda nanoteknolojinin kullanimi ile binalarda meydana gelen atik
su, kat1 atiklar ve iiretim hatalar1 bulunan iiriinlerin birtakim 6zellikler kazandirilmasi
yoluyla geri doniisiimiiniin saglanmasi, 1sinma ve soguma sonucu fiziksel degisim ile
kendisinde depoladigi enerjiyi kullanabilen malzemeler (PCMs) elde edilmesi, gibi
enerji ~ kazanclari  elde  etmeyi amaglayan  c¢alismalar  yapilmaktadir
(http://www.elseiver.com/locate/surfsoat). Bu ¢alismalardan bina cephelerine yonelik
olanlar1 su sekilde belirtmek miimkiindiir (Aycam ve Ozeler Kenan, 2010, s. 296-
298):

= Cephelerde kendi kendini temizleyen nanoteknoloji tabanli boyalarin

kullanimi,

- Yiiksek performansli malzemelerin olusturulmasi (karbon takviyeli ¢elik, vb.)

(http://www elseiver.com/locate/compscitech),

= Enerji korunumu saglamaya yonelik uygulamalar (aerojeller yardimiyla 1s1

yalitimi, vb.),

- Kendi kendini temizleyen malzemelerin (beton, cam, vb.) kullanimu,
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= Araclardan yayilan egzoz gazlarini temizleyen malzemelerin (seramik, vb.)
kullanimu,

- Havada bulunan kirli molekiillerin yilizeye yapismasi ile UV 1sinlar1 altinda
yapilarinin bozulup olusan tepkimeler sonucu yiizeyden temizlenmis sekilde

atilmalari ile cephelerin havay1 temizlemelerinin saglanmasi.

Prekast panellere fotokatalitik nanomolekiiller yerlestirilerek kendi kendini
temizleme Ozelligi kazandirilmis beton kullanimina 6rnek olarak, tasarimi Richard
Meier ve ortaklarina ait olan ve 2003 yilinda yapimi tamamlanan Jubilee Kilisesi

(Sekil 2.46) gosterilebilir (Elvin, 2007).

Sekil 2.46 Jubilee Kilisesi, Roma (italya) (http://siusam.deviantart.com/art/The-
Jubilee-Church-45819436).

Nanoteknoloji yeni ve daha etkin bir performansa sahip, ‘‘akilli (smart)’’
malzemelerin {iiretilmesi yOniinde calismalara olanak vermektedir (Bayraktar ve
Solak, 2010, s.92). Baktur (2006), akilli malzemeleri cevreden gelen uyarilara
ozelliklerini ve enerjilerini degistirerek cevap veren malzemeler olarak

tanimlamaktadir (s.29).
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Akilli malzemelerin enerjilerinin degisebilirlik ve yonlendirilebilirlik 6zellikleri
bu malzemelere gecici gevresel degisimlere cevap verebilme olanagi sunmaktadir.
Bu da degisen kosullara karsi enerji harcanmadan dayanmim kazandirmaktadir. Akill
malzemelerin bina cephelerinde kullanilmasi ile ¢evresel etkilere tepki verme yolu
ile binanin enerji korunumu acgisindan performansini artirmaktadir (Baktir, 2006,

$.37).

Baktir (2006), cam malzemeyi akilli malzeme kapsaminda dort alt grupta
incelemistir; fotokromik camlar (1518a duyarl), elektrokromik camlar (kullanicilarin
isteklerine veya 1sitma/sogutma sisteminin gereksinimine duyarli), termokromik
camlar (sicaklifa duyarli) ve holografik camlar (secici filtreli) olmak iizere. Kromik
sistemlere dayali malzemeler, aydinlatma ve sogutma enerjisi giderlerini biiyiik

Olctide azaltmay1 hedeflemektedir (Yurttakal, 2007, s.34).

2.2 Enerji

Tez calismasinin bu béliimiinde enerji tanimi yapilarak enerji kaynaklari hakkinda

bilgi verilmekte ve binalarin enerji tiiketimindeki roliine deginilmektedir.

2.2.1 Enerji Tanmimi

Enerji is yapabilme giici anlamina gelmektedir (http://www.merriam-

webster.com/dictionary/energy?show=0&t=1304367803).

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkgce Sozliik’te enerji su sekilde tanimlanmaktadir:
‘“Maddede var olan ve 1s1, 1s1k biciminde ortaya c¢ikan giig, erke”’

(http://tdkterim.gov.tr/bts/).

Enerji kavrami insan yasaminin temel gereksinimlerinden biridir. Ulkelerin sanayi
devrimiyle ekonomik kalkinma yarigina girmeleri, teknolojik gelismelerin hizla

ilerlemesi, niifus artis1 gibi nedenlerden dolay1 son elli yilda enerji tiiketimi hizla
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artmistir (Saym, 2006). Gelecek nesillere yasanabilir ¢evreler birakmak igin, cevre

kirlenmesini engelleyici 6nlemlerin alinmas1 kaginilmaz olmaktadir.

Binalar yasam dongiileri boyunca harcadiklar enerjilerle olusan kirlenmelerde ve
enerji kaynaklarinin titkenmesinde oldukga etkili olmaktadir. Bu nedenle binalarin
enerji etkin anlayiglarla tasarlanmalar1 ile ilgili c¢alismalar giin gectikce
cesitlenmektedir. Bu tez calismasi kapsaminda binalarin atmosfere temas halinde
olan ylizeyleri, cephelerin enerji ile iliskisi incelenmekte oldugundan bir sonraki

boliimde enerji kaynaklari ve enerji kullanim oranlar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

2.2.2 Enerji Kaynaklarimin Siniflandirilmast

Cevreye etkileri ve tiikkenebilirlikleri agisindan diinyadaki enerji kaynaklan ikiye

ayrilmaktadir (Bozdogan, 2003, s.11):

= Yenilenebilir enerji kaynaklari,

= Yenilenemeyen enerji kaynaklart.

2.2.2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir enerji kaynaklart sunlardir:

- Giines enerjisi,

- Riizgar enerjisi,

- Jeotermal enerji,

- Hidroelektrik enerji,
- Biyokiitle enerjisi,

- Hidrojen enerjisi,

= Deniz enerjisi.
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Karbon emisyonlar1 yenilenemeyen (doniisiimsiiz) enerji kaynaklarina gore yok
denecek kadar az olmasindan dolay1 temiz enerjiler olarak da adlandirilan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kendi kendini yenileyebilen dogal kaynaklardan
olusmaktadir. Fotosentez ve su dongiisii gibi olaylarla dogal doniisiimlere ugrayan
giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Bir digeri riizgar enerjisi,
riizgarin siddetinden yararlanilarak elde edilen bir enerji tiiriidiir, riizgar tiirbinleri
araciligiyla kinetik enerji elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan bir digeri yerkabugunun alt katmanlarinda birikmis olan 1sinin
olusturdugu jeotermal enerjidir. Diger bir yenilenebilir enerji kaynagi, suyun
potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile elde edilen hidroelektrik
enerjidir. Biyokiitle, elektrik ve diger enerjilerin iiretiminde kullanilan, giines
enerjisinin depolandigi organik madde olarak tekrar enerjiye doniistiirebilen
yenilenebilir bir kaynaktir ve bu sayede elde edilen enerji, biyokiitle enerjisi olarak
adlandirilmaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklar yiiksek enerji degerine sahip

hidrojen enerjisi ve deniz enerjilerinden olmaktadir (Bozdogan, 2003, s.12-17).

2.2.2.2 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklart

Yenilenemeyen enerji kaynaklar sunlardir:

= Petrol,

= Dogal gaz,
= KOmiir,

= Turba,

- Niikleer enerji.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari tiikkenebilir nitelikte olan ve cevreye zararh
etkileri bulunan enerji kaynaklandir. Fosil yakitlar olan petrol, dogal gaz, komiir,
turba ve niikleer enerji bu gruptandir. Sanayi devriminden sonra hizli bir sekilde
kullanim1 artmis olan fosil yakitlarin tiikenebilir niteligi ve cevreye zararh
etkilerinden dolay1 ilk sirada tercih edilmemesi gereken kaynaklar olmaktadir

(Giiveng, 2008, s.50).
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2.2.3 Binalarin Enerji Tiiketimindeki Rolii

Diinya genelinde binalarda tiiketilen enerji, toplam enerji tiiketiminde 6nemli bir
yere sahiptir. Binalarin gerek yapim asamasinda gerekse kullanim agsamasinda enerji
tiketimi gerceklesmektedir. Binalardaki yasam dongiisii (Sekil 2.47), binalarn
olusturan hammaddenin elde edilmesiyle baslayip, bina kullaniminin sona ermesi
sonucu yok edilmesiyle biten siirecler biitiinii olmaktadir ve tiim bu siireclerde enerji

tilkketimi s6z konusudur (Isik, 2007, s.8).
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Sekil 2.47 Binalarda yasam dongiisii siireci (Isik, 2007, s.8).

Avrupa Komisyonu tarafindan binalarda enerji verimliligi ¢calismalar1 kapsaminda
hazirlanan 2000 yili enerji tilketiminin sektorlere gore dagilimi (Sekil 2.48)

incelendiginde en biiyilk oranin insaat sektoriine ait oldugu goriilmektedir

(Cakmakli, 2010, s.539).



58
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Sekil 2.48 Insaat sektoriinde enerji tiiketimi (http://ec.europa.eu/energy/index_en.htm)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin acikladigi 1990-1999 yillar1 arasinda

Tiirkiye’de sektorel enerji tiiketimini gosteren rakamlar incelendiginde (Tablo 2.10)

en yiiksek miktarin konut ve sanayi sektorii arasinda degistigi goriilmektedir

(http://www.dtm.gov.tr/dtmadmin/upload/EAD/KonjokturlzlemeDb/teut.doc).

Tablo 2.10 Tiirkiye’de 1990-1999 yillar: arasinda sektorel enerji tiikketimi

YILLAR Sanayi Konut Tasimacilik Tarim
1990 14,543 16,087 8,723 1,956
1991 15,181 16,646 8,304 1,976
1992 15,454 17,491 8,545 1,994
1993 16,333 17,734 10,419 2,450
1994 15,272 17,163 9,907 2,480
1995 17,372 18,469 11,066 2,556
1996 20,050 19,373 11,778 2,714
1997 21,790 20,672 11,338 2,823
1998 21,555 20,298 10,760 2,827
1999 20,894 20,228 13,322 2,923

Enerji tiiketim degerleri gostermektedir ki, binalarin enerji titkketimindeki pay1

oldukca yiiksek orandadir. Binalar da tiikettikleri enerjilerle olusan kirlenmeler ve
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enerji kaynaklarinin tiikenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Yirminci yiizyillda sanayilesmenin beraberinde getirdigi makinelesmeye bagh
olarak artan enerji ihtiyaci, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikenebilme
tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir. Bu da kullanilan enerjinin
biiyiik bir boliimiinii tikketen binalarin dogal cevreye getirdigi yiikiin azaltilabilmesi
icin mimarlar1 binalar1 enerji bilinciyle tasarlamaya yoneltmektedir (Giiveng, 2008).
Bu nedenle binalarin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanabilecek sekilde
tasarlanmalar1 ve enerji tiiketen bir unsur olmaktan ¢ikip enerji korunumuna katki
saglayan, hatta kendi ihtiyac1 olan enerjiyi iiretebilen sistemler haline doniigsmeleri

saglanmalidir (Sayin, 2006).

2.3 Enerji Etkinligi Tanim

Etkin sozciigii, bir amag ya da goreve iliskin zaman ya da ¢abanin en iyi sekilde
kullanimi olarak tanimlanabilir (http://en.wikipedia.org/wiki/Efficiency_

%28disambiguation%?29).

Mevcut kaynaklarin etkin bi¢cimde degerlendirilmesi giindeme geldiginden bu
yana enerji tiiketiminin bina kullanicilarinin  yagsam kalitesini  etkilemeden
digiiriilmesi yoniinde egilimler olugmaktadir (Knapp ve Wagner, 2009). Giiveng
(2008), enerjinin etkin kullanimini1 genel anlamda, istenilen performans diizeyi, kalite
ve konfor kosullarindan 6diin verilmeksizin, bir hizmet elde etmek i¢in gerekli olan

enerji miktarinin azaltilmasi olarak tanimlamaktadir (s.78).

Toku¢ (2004), enerji etkin mimari kavramini sonlu enerji kaynaklarina olan
bagliligin azaltilmasi i¢in ¢evresel kaynaklardan en fazla yararlanan ve sonlu enerji
kaynaklarimin en fazla verim alinacak sekilde tasarim yapilmasi olarak ifade

etmektedir (s.9).

Ozdemir (2005), enerji etkin pasif bina tasarimini, konfor kosullarmmi cevre

kirliligi yaratmayacak sekilde olusturmak ve minimum enerji ile saglamak olarak ele
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almaktadir (s.42).

Saking (2006), enerji etkin binalarn dogal kaynaklar1 en verimli sekilde
degerlendirebilen, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanan ve olabildigince

kendi kendine yetecek bicimde planlanan binalar olarak tanimlamaktadir.

Lakot (2007), enerji etkin yaklasimin hedeflerini, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmak ve kullanilan enerjiyi korumaya yonelik Onlemleri

almak olarak belirtmektedir.

Canan (2008), enerjinin etkin kullamimini, yasam diizeyinden Ozveride
bulunmaksizin kalite ve verimi diisiirmeden bir mal veya hizmet elde etmek icin

gerekli olan enerji miktarinin azaltilmasi olarak tanimlamaktadir.

Unal (2006), enerji etkinligini performans, saglik ve konfor icin en az seviyede

enerji girdisi ve en az seviyede enerji harcanmasi olarak tanimlamaktadir.

Tikir (2009), enerji etkinligini harcanan her birim enerjinin daha fazla hizmet ve

iirline donitismesi olarak tanimlamaktadir (s.7).

Zigenfus (2008) ise enerji etkinligini, binalarda kullanilacak malzemenin iiretimi,
binanin yapimi ve isletimi asamalarinin tiimiinde kullanilan enerjinin cevresel

etkilerini en az diizeyde tutmak, seklinde tanimlamaktadir (s.18).

Biitiin bu tanimlamalardan yola ¢ikilarak enerji etkinligi genel anlamda, enerji
gerektiren bir uygulama icgin enerji tiikketimini en az diizeye indirgeme yetenegi
olarak tanimlanabilir. Bu calisma kapsaminda enerji etkinligi bina cepheleri
Olceginde ele alinmakta ve bina cephe sistemlerine yonelik olarak gelistirilmis enerji

etkin yaklagimlar degerlendirilmektedir.
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2.3.1 Binalarda Enerji Etkinligini Degerlendiren Sistemler

Dogal kaynaklarin sinirh olmasi ve azalan enerji kaynaklart hammadde problemi,
sera gazi salimmlarinin artisina paralel olarak gelisen kiiresel 1sinma, asit yagmurlari,
ozon tabakasindaki incelme gibi sorunlarin nedenleri ile alinacak ©nlemler
baglaminda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (World Commission on
Environment and Development - WCED) tarafindan 1987 yilinda yayinlanan,
‘“‘Brutland Raporu’’ olarak da anilan, ‘‘Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)’’
bashkli belgede yeryiiziindeki olumsuz gelismelere dikkat cekilirken,
siirdiiriilebilirlik kavrami giindeme gelmistir. ‘‘Simdiki kusaklarin ihtiyaclarinin
gelecek kusaklarin kendi ihtiyaclarini karsilayabilme yetisine engel olmaksizin
karsilanmasina olanak saglayan biiyiime politikalari’” olarak tanimlanan
siirdiiriilebilirligin hedefleri, yapay ve dogal ¢evrenin korunumunu, aym1 zamanda
insanlarin ve kaynaklarin da siirekliligini saglamak olarak ifade edilebilir (Senel ve

Halicioglu, 2010, s.651).

Sanayilesme-niifus artigi-siirekli artan kullanici konforu baglantistnin gevresel
degerler iizerinde olumsuz etkileri gelecek nesillerin bu degerlerden yararlanabilmesi
adina duyulan kaygi, mimarligin da enerji bilin¢li degisime uyum saglamasi
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir (Giiveng, 2008). Bununla birlikte, varliginin her
doneminde ¢cevreye duyarli, dogaya en az diizeyde zarar veren ve enerjiyi en verimli

sekilde kullanan binalar ortaya koyma gereksinimi dogmustur.

Lakot (2007), enerji alaninda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesinin ii¢ ana ilkeye

dayanmakta oldugunu belirtmistir:

= Enerjinin etkin kullanimi ve enerji tasarrufu,

= Enerji tiretimi ve kullaniminin ¢evrede meydana getirdigi olumsuz etkilerin ve
kirlenmenin en aza indirilmesi i¢in ¢evre dostu enerji stratejilerinin gelistirilmesi,
= Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin artirllmasi ve bu alandaki teknoloji

yeteneginin yiikseltilmesi (s.15).
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Enerjiyi en verimli bicimde kullanan bina yapimi ve ingaat sektOriiniin ¢evresel
sorumlulugu gelistikce binalarin birtakim c¢evresel standartlar kullanilarak yapilmasi
giindeme gelmis, farkli bolgeler ve iilkelerde kullanilmak iizere cesitli sertifika
sistemleri olusturulmustur. Bu baglamda c¢evresel performans degerlendirmesi igin
bina 6l¢geginde LEED, BREEAM, CASBEE, SB Tool, yap1 malzemesi 0l¢eginde
BERS, GABI gibi degerlendirme sistemleri ve ATHENA, ENVEST gibi tasarim
araglart gelistirilmistir (Dorbek, 2007).

Bu degerlendirme sistemlerinin etkisi ile bina kabugunu olusturan enerji etkin
yapt elemanlari, aktif cati ve cephe sistemleri, 1sitma-sogutma-havalandirma
(HVAC) sistemleri gibi yenilikler ile geri doniisiimlii, cevre dostu yeni malzemelerin

kullanilmasi yaygilagsmistir (Senel ve Halicioglu, 2010, s.651).

1990 yilindan bu yana ingiltere’de kullanilmakta olan BREEAM, degerlendirme
Olciitleri enerji, ulasim, kirlilik, malzeme, su, arazi kullanimi ve ekoloji, atiklar,
saglik ve memnuniyet olan sertifikalandirma sistemidir. Ayn1 zamandan bu yana
Amerika’da kullanilmakta olan BERS ise, belirlenen degerlendirme siireclerindeki
yapt malzemelerinin toplam kaynak kullanimimi ile ekonomik performanslarini
belirlemektedir. Uluslararas1 diizeyde kullammma sahip GABI, belirlenmis
degerlendirme siirecleri olmayan bir sistemdir. Yine 1990 yilindan bu yana
kullanilmakta olan iki tasarim aracindan uluslararas1 diizeyde kullanima sahip olan
ATHENA, binanin striiktiirel sistem degerlendirmesini yaparak yasam dongiisii
boyunca cevresel etkisini gormeyi saglamaktadir. Diger bir tasarim aract ENVEST
ise Ingiltere’de kullanilmakta ve binanin kullaniminda tiiketilen enerji ve suyun
cevresel etkilerini ortaya koyarak toplam enerji tiiketimi, kaynak kullanimi ve atik
yonetimi degerlendirmeleri yapma imkani sunmaktadir (Senel ve Halicioglu, 2010,

$.655).

1998 yilindan bu yana Amerika’da kullanilmakta olan LEED, degerlendirme
Olciitleri siirdiiriilebilir alanlar, su etkinligi, i¢ ¢evre kalitesi, malzeme ve kaynaklar,
enerji ve atmosfer olan; giimiis, altin ve platin olarak adlandirilan degerlendirme

kategorilerine sahip sertifikalandirma sistemidir. Yine 1998 yilindan bu yana
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uluslararasi diizeyde kullanilmakta olan -1 ile +5 aras1 puanlama sistemine sahip bir
diger sistem SB Tool, arsa se¢imi, proje planlama ve gelistirme, enerji ve kaynak
tilketimi, i¢c mekan cevre kalitesi, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik esaslar kapsaminda
degerlendirme yapmaktadir. 2001 yilindan bu yana Japonya’da kullanilmakta olan
CASBEE ise, bina performanst ve cevre Kkalitesi Olciitleri dogrultusunda

degerlendirme yapan bir sistemdir (Senel ve Halicioglu, 2010, s.655).

Enerji etkin bina kavrami cergevesinde iilkeler kendi yerel kosullari iginde
birtakim standart, yonerge ve yonetmelikler gelistirmistir. 2002 yilinda yiiriirliige
giren Binalarda Enerji Performansi ile ilgili Avrupa Birligi direktifi dogrultusunda
1sitma ve sogutma enerjisi tiikketimi hesaplamalari, yeni ve mevcut binalar igin
derecelendirme sistemleri ile ilgili hesaplamalar yayinlanmigtir. Tiirkiye’de Avrupa
Birligi direktifi dogrultusunda gerekli calismalar cercevesinde Binalarda Enerji

Performansi Yonetmeligi 2009 yilinda yiiriirliige girmistir.

Bu yonetmeligin amaci; dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini dikkate
alarak bir binanin biitiin enerji kullamimlarimin degerlendirilmesini saglayacak
hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit emisyonu
acisindan siniflandirilmasini, yeni ve 6nemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar
icin minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin  uygulanabilirliginin ~ degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin smiflandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve c¢evrenin
korunmasini diizenlemek olarak belirtilmektedir (Ulukavak Harputlugil, 2009, s.27-
33).

1 Ocak 2011’den itibaren 5627 sayili Enerji Verimliligi kanununa gore her
binanin, Enerji Verimliligi Danigsmanlik sirketleri tarafindan verilen ‘‘Enerji Kimlik

Belgesi’’ sahibi olmas1 gerekmektedir.
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2.3.2 Bina Cepheleri ve Enerji Etkinligi Iliskisi

Enerji etkinligi kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan o6zellikle giines
enerjisi ve riizgar enerjisi ile dogrudan temas halinde olabilen bina elemanlari, bina
cepheleridir. I¢ ve dis ortam arasinda denetim yapilmasi ve i¢ mekan 1sisal konforun

saglanmasi da bina cepheleri aracilifi ile gerceklestirilmektedir.

Cephelerin yapim ve igletim asamalarinda enerji tiiketen bina bilesenleri olmalari
nedeniyle enerji etkin yaklasgimlarla tasarlanmasi ve yapimi olduk¢a Onem
tasimaktadir. Enerji tiikketimini minimuma indirgeyen ya da binanin ihtiyaci olan
enerjinin {liretimine katki saglayan cepheler {iiretmek giliniimiiz kosullarinda

mimarlarin kaginilmaz sorumluluklarinin arasinda yerini almistir.

Bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik yaklasimlara 6rnek olarak:

= Bina cephelerinin doluluk-bosluk oranlari,
= Kullanilan pencere sistemlerinin yaliim esaslari,
= Cepheyi olusturan malzemelerin enerji etkinlik 6zellikleri,

= Kullanilan cephe sisteminin teknolojik yenilikler uygulanarak gelistirilip ¢esitli

bina entegre sistemler ile enerji tiretimi saglanmasi,

gibi oOzellikler verilebilir. Bu baglamda c¢alismanin {igiincii boliimiinde, bina
cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik yaklasimlar ve bu yaklasimlara ait

ornekler incelenmektedir.



BOLUM UC
BiNA CEPHELERINDE ENERJi ETKINLiIGi SAGLAMAYA YONELIK
YAKLASIMLAR

Tez calismasinin bu bolimiinde bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya
yonelik yaklasimlara ve bu yaklasimlara ait Orneklere deginilmektedir. Bina
cephelerinde enerji etkinligi temelde iki sekilde saglanmaktadir: enerji korunumu

saglamak ve enerjiyi biinyesinde iiretmek yoluyla.

3.1 Bina Cephelerinde Enerji Korunumu Saglamaya Yonelik Yaklasimlar

Bina cephelerinde enerji korunumu saglamaya yonelik yaklasimlar enerjiyi
biinyesinde iiretmek yerine binanin tiiketece§i enerjiyi minimuma indirgemeyi

amaclamaktadir. Bu yaklagimlar sunlardir:

- Bina yonlenme durumu ve form,
= Trombe duvari,

= Bidon duvar,

= Giines kiricilar,

= Cift tabakal1 giydirme cepheler,

= Enerji etkin malzeme kullanima.

3.1.1 Bina Yonlenme Durumu ve Form

Binanin yapilacagi cografi bolgedeki iklimsel verilerin irdelenmesi dogrultusunda
arazi lizerindeki yonlenmesini belirleme agsamasinda alinan kararlar, binanin 1sitma,
sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in harcayacagi enerjinin en aza indirgenmesi
bakimindan 6nem tasimaktadir. Soguk iklimlerde binanin kuzeye bakan yiizey
alanin1 miimkiin oldugunca azaltip binay1 giineye yonlendirmek, sicak ve rutubetli
iklimlerde ise binay1 topraktan kopartip miimkiin oldugunca hakim riizgara

yonlendirmek enerji korunumu agisindan uygun olmaktadir (Aktas, 2010). Ayrica
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acikliklarin - yogun oldugu cephelerin giin 1s18indan  maksimum derecede
faydalanmak amaci ile giineye yonlendirilmesi de kullanicilara dogal aydinlatma

imkan1 vererek enerji korunumu saglamaktadir.

Bina formunun fiziksel c¢evre verilerine uygun bicimlendirilmesi de enerji
etkinligi acisindan 6nem tasimaktadir. Bina kabugunun formuna bagh olarak degisim

gosteren parametreler su sekildedir (Ozdemir, 2005, s.35):

= Binanin toplam dis yiizey alani,
= Farkli yonlere bakan ve farkli egimlerdeki cephe ve cat1 yiizey alanlari,

= Cephe ve cat1 yiizeyleri arasindaki oranlar.

Binanin formuna bagh degiskenler de dogal 1sitma ve sogutma saglanmasi, bina
1s1 kayiplarmin onlenmesinde etkili olmaktadir. Ornedin, yapiya 1sik saglayan
acikliklarin  hakim giines yoniinde yonlenmis olmasi kis aylarinda giiney
pencerelerinden giines 1s1s1 kazanilmasi ile binanin 1sitilmasina destek saglamaktadir.
Yaz aylarinda ise giines ¢cok daha dik aciyla bina yiizeyine ulastigindan gblgeleme

elemanlar ile giinesin etkisi azaltilabilmektedir (Aktas, 2010).

Enerji korunumu saglamaya yonelik bir baska yaklagim, 6zellikle sicak ve nemli
iklim bolgelerindeki riizgar enerjisinden pasif olarak yararlanmaktir. Hakim riizgar
yonii  dogrultusunda konumlandirilan cepheler, mekan icinde karsilikli duvar
bosluklan acilarak dogal havalandirma saglamaktadir. Bina i¢ine alinan soguk hava,
karsilikli acilan duvar bosluklan sayesinde mekandaki sirkiilasyonu saglamakta ve
1sinan hava atriumda genleserek yiikselmekte ve bina disina atilmaktadir (Sekil 3.1)

(Bekar, 2007).
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Sekil 3.1 Dogal havalandirma semasi (Bekar, 2007, s.61’den

\

uyarlanmstir).

Bu yaklasimlarin disinda dijital teknolojilerin kullanilmaya baslanmasi ile
onceleri uygulanmasi imkansiz olarak goriilen bina formlarinin uygulanabilir olmasi
saglanarak cevresel gereksinimler sonucu ortaya c¢ikan egrisel aerodinamik formlar

da mekanik sistemlerin kullanimini en aza indirgemektedir.

Norman Foster ve ekibi tarafindan tasarlanan ve 2004 yilinda yapimi tamamlanan
Swiss Re Genel Merkez Binasi’nda (Sekil 3.2) mekanik havalandirma sistemi,
merkezi sistemden cikarilarak ofis mekanlarinin ihtiyag duyulan béliimlerinde
kullanilmast sayesinde biiyiik Olciide enerji korunumu saglanmaktadir. Binanin
egrisel formu, parametrik modellerle test edilmis ve yapim siireci maliyetini en aza
indirgeyecek testler yapilarak insa edilmistir (Sekil 3.3). Bu sayede yapim siirecine
ekonomik katki saglayan bina, kullamim siirecinde ihtiya¢ duyulan enerjiden

korunum saglayarak enerji korunumuna katkida bulunmaktadir (Enercan, 2004).



68

Sekil 3.2 Swiss Re Genel Merkez Binasi, Londra (Ingiltere)
(http://aedesign.wordpress.com/2010/08/25/swiss-re-hq-london-united-kingdom/foster_swiss-re-
3/).

Sekil 3.3 Swiss Re Genel Merkez Binasi,

bilgisayar modeli
(http://www jetsongreen.com/design/modern-

architecture/page/103).
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Birlesik Krallik Mimarlik Enstitiisii (The Royal Institute of British Architects-
RIBA) tarafindan her yil diizenlenen Uluslararas1t RIBA Odiilleri kapsaminda bina,
2004 yili RIBA Stirling Odiilii’ne sahiptir
(http://www fosterandpartners.com/Projects/1004/Default.aspx).

3.1.2 Trombe Duvar

Ismini gelistiricisi miihendis Felix Trombe’den alan trombe duvari cam yiizey ve
yaklasik 10-15 cm arkasina yerlestirilmis, havalandirma acikliklar1 eklenmis masif
duvardan olusmaktadir (Sekil 3.4). Cam ile duvar arasinda kalan hava boslugu
sayesinde i¢c mekanin sicakligimin artmasi ve 1s1 kayiplar1 engellenmektedir. Bu
sayede enerji harcamadan hem dogal havalandirma hem de 1s1 yalittimi saglanmig

olmaktadir (Koksal, 2000; Bozdogan, 2003).

Yazin giines 151nmi
gelis agisi
Kigin giineg
151n1 gelig ' o
agisi 1
1,ﬁ
Sekil 34 Trombe duvari calisma ilkesi

(http://www.energysavers.gov/your_home/designing_remodeling/i

ndex.cfm/mytopic=10300).

Cam yiizey ile duvar arasindaki hava boslugunda bulunan hava 1sinip
yiikselmekte, duvarin tavana yakin kisminda bulunan acikliktan mekan igerisine

alinmakta; duvarm zemine yakin kisminda bulunan agikliktan da serin hava cam
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yiizey ile duvar arasina ge¢mekte, olusturulan bu sirkiilasyon sayesinde mekanin
havasi 1sitilmaktadir (Sekil 3.5). Yaz mevsiminde trombe duvar uygulamasinda cam
yiizeyin iist kismindaki acilir kanatlar sayesinde havalandirma saglanmaktadir

(Bozdogan, 2003).
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Sekil 3.5 Kesit, trombe duvari ile i¢c mekanin 1sitilmast

(Fisk ve Anderson, 1982; Bozdogan, 2003, s.40)

Alternatif trombe duvar1 uygulamalarina 6rnek olarak duvarin direkt olarak giines
15181 goren kismina, bir yilizeyinde siyah renkte kaplama, diger ylizeyinde ise
yansitic1 6zellikte kaplama bulunan iki yonlii panjur sistemi yerlestirilebilmektedir
(http://www.energysavers.gov/your_home/designing_remodeling/index.cfm/mytopic
=10300). Kisin panjurun siyah kisminin giines 151g1m1 absorbe ederek 1sinmaya katki
saglamasi, yazin ise diger yiizey cevrilerek gelen giines isinlarinin yansitilmasi
saglanarak 1sinmay1 azaltmasi amaclanmaktadir (Sekil 3.6) (Coskun, Oktay, Sarpdag,
Coskunyiirek, Evciman, 2008).
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Sekil 3.6 Kesit, trombe duvar1 ve panjur sistem detay: (Coskun ve diger., 2008).

3.1.3 Bidon Duvar

Binalarin giiney cephelerinde uygulanan bir sistem olan bidon duvar sistemi,
camlamanin arkasinda konumlandirilan ve icerisinde 1s1 depolayici akiskan olarak su
veya benzeri sivi maddeler kullanilan diisey tiiplerden olusmaktadir (Sekil 3.7)

(Lechner, 1991; Efthymiou, 2007).
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Sekil 3.7 iki farkli bidon duvar calisma ilkesi
(Lechner, 1991;Efthymiou, 2007, s.141).

Is1 depolama kiitlelerinin dis ylizeyleri koyu renk boyanmakta ve 1s1n toplayict
yiizey olusturarak 1s1l depo gorevi yapmaktadir. Cam yiizeyden gecen giines 1sinlari
tiiplerin koyu renkli yiizeyi tarafindan yutulmakta ve 1s1l enerji bu sekilde tiiplerin
icerisindeki siviyr 1sitmaktadir. Isima ve tasinim yoluyla bu enerji binanin icerisine
aktarilmaktadir. Giindiiz kazanilan 1s1 enerjisini gece yitirmemek igin kapakli

sistemler olusturularak geceleri 1s1 kaybi1 énlenmektedir (Ozdemir, 2005, s.18).

3.1.4 Giines Kiricilar

Bina cephelerinde kullanilan giines kiricilar giines 1sinimlarindan kaynaklanan 1s1
yiiklerini en aza indirmeyi amaclayan ve bu sayede 1s1 konforu agisindan mekanik
sogutma sistemlerinin kullanimini minimuma indirgeyen sistemlerdir. Giinesi kontrol
eden bu elemanlarin hareketli ve degisen kosullarda denetlenebilir olmasi 1s1l

performans bakimindan 6nem tagimaktadir (Sekil 3.8) (Arslantatar, 2006, s.44).
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Sekil 3.8 Hareketli giines kiricilara 6rnek cephe

(Schiico sistem katalogu).

Giines kiricilar pencere sistemi iginde bulundugu konuma gore iic grupta

siniflandirilabilir (Sekil 3.9) (Yurttakal, 2007):
= Dis giines kiricilar,

= Cift cam tabakasi arasinda giines kiricilar,

- ¢ giines kiricilar.

Sekil 3.9 (1) Dis giines kiricilar, (2) Cift cam tabakasi arasinda giines
kirieilar, (3) I¢ giines kiricilar (Yurttakal, 2007, 5.39).
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Singapur’da bulunan Esplanade Kiiltiir Merkezi (Sekil 3.10) 6rneginde cephe ve
cat1 komple bir kabuk seklinde tasarlanmis ve tiim kabuk riizgara gore en uygun
acmin secilmesiyle sivri uclu giines kiricilar ile kaplanmistir. Giines kiricilar bu
ornekte kullanmilmis olan sivri formlan sayesinde bina i¢i enerji korunumu
sagladiklar1 gibi ayn1 zamanda kubbenin altinda serin bir hava akimi yaratmakta ve

maksimum goriis agis1 saglamaktadir (Seving, 2006, s.81).

—
Sekil 3.10 Esplanade Kiiltiir Merkezi’nde kullanilan giines kiricilar

(http://www.aedesign.wordpress.com/2010/03/19/the-esplanade-

singapore).

3.1.5 Cift Tabakali Giydirme Cepheler

Hasol (2002), giydirme cepheyi su sekilde tamimlamaktadir: ‘‘Cok katli bir
yapida, dosemelerin Oniinden gecerek devam eden, bunlara veya kolonlara asilan,

tasiyici olmayan, cogu bol camli disg kabuk’’ (s.185).
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Cikis (2007), giydirme cepheyi islevsel olarak su, riizgar, giines, 151k, sicaklik ve
sogukluk gibi dis etkenlere karsi bina ici ortami koruyan, tasiyici olmayan bina dis

kabugu olarak tanimlamaktadir.

Cift tabakali cephe sistemleri, seffaf cephelerde olusan istenmeyen 1s1
kazanimlarinin ve kayiplarinin 6niine ge¢mektedirler. Cift tabakali sistemlerde bir
dis kabuk, bir ara bosluk ve bir i¢ kabuk olusturulmaktadir. Dig ve i¢c tabaka
arasidaki bosluk tasarimi 1s1 yalittmina destek olacak bi¢imde tasarlanmaktadir. Bu
cephe sisteminin enerji korunumu acisindan getirisi dogal aydinlatma ve dogal

havalandirma kazanimlar1 olmaktadir (Aktas, 2010, s.604).

Cift tabakali cephelerde dogal havalandirmay1 saglayan dis cephede birakilan
havalandirma bosluklarinin yiikseklikleri 10-40 cm arasinda degismektedir

(Kocaman, 2002, s.187).

Unal (2006), cift kabuk olarak tamimladigi cepheleri bes alt grupta

siiflandirmaktadir:

- Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler,

- Koridor tipi ¢ift kabuk cepheler,

= Cok katli ¢ift kabuk cepheler,

= Cok katl1 panjurlu ¢ift kabuk cepheler,
= Saft kutu tipi cift kabuk cepheler.

Herzog, Krippner ve Lang (2004), cift tabakali giydirme cephe sistemlerini ikinci
cam tabakanin konumuna gore, havalandirma agikliklarinin konumuna gore ve cephe
boliinme bigcimine gore ii¢ alt grupta siniflandirmaktadir (Tablo 3.1). Tek tabakali
giydirme cephe sistemleri ile enerji etkinligi saglamak miimkiin olmadigindan tez
calismasi kapsaminda dogal havalandirma saglamalari ile enerji korunumuna katkida

bulunan cift tabakali giydirme cephe sistemleri ele alinmaktadir.



Tablo 3.1 Cift tabakali giydirme cephe sistemlerinin siniflandirilmas: (Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s. 234).
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1.Diizey
(2. Cam
Tabakanin
Konumu)

2.Diizey
(Havalandirma
Acikliklarinin
Konumu)

3.Diizey
(Cephe
Boliinme
Bigimi)

Cift Tabakali Giydirme
Cephe Sistemleri

Pencere Sistemi (2. Cam Tabaka
Di1s Duvarin Igerisinde

On Yiize Eklenen Cephe
(2. Cam Tabaka Disg Duvarin

Cift Cephe Sistemi (2.
Cam Tabaka Dis Duvarin
Tamamen Uzerinde)

Konumlanmisgtir) On Kismina Yerlestirilmistir)
| o, | IkiT b| kad |
iki Tabakada I¢ Tabakada Havalandvlrma Havafa niharlmil Tki Tabakada ¢ Tabakada  Havalandirma
Havalandirma Havalandvlrma Boslugu Bosluzu Havalandirma Havalandirma Boslugu
Bosllugu Bolslugu Yok 3 | g Boshllgu Bos}ugu Yok
]
Cift Atk Hava ikincil Camli Cikma Cift Tabakali Kirli Hava Tampon
Pencere Pencereleri Camlama Bolmeler Cam Cephe Atimina Olanak Bolgeli
Veren Cephe Cephe
Cephe Boslugu Cephe Boslugu Cephe Boslugu
Boliimlere Ayrilmamis Yatay Boliimlere Yatay/Dikey Boliimlere
Ayrilmis Ayrilmis
Boliinmemis Atrivum Bina Iginde Koridor Saft Cift
Cift Tabakali y Bina Prensibi Cephe Cephe Pencereli
Cam Cephe Cephe
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Bina cephesinde dogal havalandirma olanag ile enerji korunumu saglayan cift
tabakali giydirme cephelere ©rnek olarak, Almanya’nin Duesseldorf kentinde
bulunan ARAG 2000 Kulesi (Sekil 3.11) gosterilebilir (Boduroglu, Kariptas ve
Sariman, 2010, s.287).

Sekil 3.11 ARAG 2000 Kulesi, Duesseldorf (Almanya) (Boduroglu, Kariptag ve Sariman, 2010,
$.287).

Her yedi katta bir ofis katlarina hizmet veren bahge katlar1 bulunan binanin i¢
mekanlarinda koridorlarin duvarlar giin 1s18indan yararlanmak amaciyla yere kadar
cam olarak tasarlanmistir. Soguk havalarda dis cephedeki menfezler kapatilarak
tampon bolge olusturulmakta ve boylece 1s1 yalitimi saglanmaktadir. Saft kutu tipi
cift kabuk cephe kullanilan binanin tiim katlarinda dogal havalandirmanin sayesinde
mekanik havalandirmaya minimum diizeyde ihtiya¢ duyulmaktadir. Binada her yedi
ofis kat1 birbirine bir baca ile baglidir ve bu baca biriken havay1 bahge katina kadar

iletmektedir (Sekil 3.12) (Boduroglu, Kariptag ve Sariman, 2010).
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Sekil 3.12 ARAG 2000 Kulesi’nin saft kutu tipi ¢ift kabuk cephe sistemi (Boduroglu, Kariptas
ve Sariman, 2010, s.287).

3.1.6 Enerji Etkin Malzeme Segimi

Bina cephelerinde tercih edilen malzemelerin cevresel etkileri enerji etkinligi
acisindan  Oonem  tagimaktadir.  Kullanim  siiresi sonunda  malzemenin
degerlendirilebilirligi konusunda, yeniden tiretimindeki enerji tiiketiminden korunum
saglanmast ve zararli atik olusumunun azalmasi seklindeki katkilarindan dolay1
malzemelerin geri doniistiiriilebilir, yeniden kullanilabilir olmasi ve bakim

gerektirmemesi tercih sebebi olmaktadir.

Enerji etkinligi saglamada malzeme seciminin bir bagka getirisi de, kolay
islenebilir malzeme secimi ile iiretimde ihtiya¢ duyulan enerjinin azaltilmasi

olmaktadir.

Bina cephelerini bi¢imlendirmekte tiretimi, uygulanmasi, kullanimi ve yok
edilmesi siirecinde cevreye en az sekilde zarar verebilecek malzemelerin secimi bina
cephelerinin enerji etkinligini saglamakta onemli bir kriter olmaktadir. Calismanin

ikinci bolimiiniin 2.1.6 numaral alt boliimiinde tanimlanmakta olan, iklim kontrolli
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cam malzemelerin, plastik esaslh saydam yalitm malzemelerinin, kompozit
malzemelerin ve nanoteknolojik malzemelerin se¢imi de enerji korunumuna katki

saglamaktadir.

3.2 Bina Cephelerinde Enerji Uretimine Yonelik Yaklasimlar

Bina cephelerinde enerji iiretimine yonelik yaklasimlar kapsaminda giines ve
riizgar enerjisini istenilen enerjiye doniistiirmek amaciyla kullanilan ¢esitli mekanik,
elektronik sistemlerin biitiinlesmesinden olusan ve binanin ihtiyaci olan enerjinin bir
kismim {iireterek kendi biinyesinde elde etmesini saglayan sistemler ele alinmaktadir.

Bu yaklasimlar sunlardir:

- Fotovoltaik (PV) sistemler,
= Giines kolektorleri,

= Riizgar tiirbinleri.

3.2.1 Fotovoltaik (PV) Sistemler

Giines pilleri olarak da bilinen fotovoltaik (PV) sistemler giines enerjisinden
elektrik iiretimi amaci ile kullanilan sistemlerdir. Fotovoltaik akim {iretimi 6zel
islenmig yar1 iletken malzemelerden olusan solar hiicrelerle saglanmaktadir (Uzer

Saatcioglu, 2007).

Fotovoltaik hiicrelerin iiretiminde en ¢ok kullanilan yar1 gegirgen malzemeler;
silikon, kadmiyum siilfiirit, galyum arsenit, kadmiyum telliirit olmaktadir (Altin,

2005, s.21).

Yan (2006), BIPV (Building Integrated Photovoltaics) olarak adlandirilan bina
entegre fotovoltaik sistemleri binada entegre edildigi yere gore ii¢ grupta
incelemistir; catiya entegre sistemler (Sekil 3.13), dogal 15181 denetleme gorevi
istlenen golgeleyici sistemler (Sekil 3.14) ve cepheye entegre sistemler (Sekil 3.15),

olmak iizere.



Sekil 3.13 Catiya entegre fotovoltaik modiillii

tabaka Ornegi

(http://www.solardirect.com/pv/pvlist/pvlist.ht

m).

&
2

Sekil 3.14 Golgeleme elemant olan fotovoltaik modiiller, Dortrecht

(Hollanda) (Kog, 2010, s.716)

80
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(http://www. sapasolar.com/turkey/sapa-solar/index.html).

Bina entegre fotovoltaik sistemler Sekil 3.16’da gosterilen bilesenleri

icermektedir (http://www.wbdg.org/resources/bipv.php):

a. Fotovoltaik modiiller (ince film ya da kristal, gecirgen, yar1 gecirgen ya da

opak olabilir ),
b. Sarj kontrol denetim birimi (bagimsiz),
c. Giic depolama birimi,
d. Giic doniistiiriicii donanim,
Gii¢ yedekleme birimi,
f. Uygun destek ve montaj donanimi (elektrik tesisati ve giivenli baglanti

kesiciler).

Fotovoltaik sistem ile dogru akim (DC) iiretilmektedir. Bu elektrik;

= Direkt olarak dogru akim giicii ile ¢aligsan aygitlarda,
= Daha sonra kullanilmak iizere depolanarak,

= Alternatif akima (AC) doniistiiriilerek bu akim ile calisgan aygitlarda
kullanilmaktadir (Altin, 2005, s.14).
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Sekil 3.16 Bina entegre fotovoltaik sistem bilesenleri

(http://www.wbdg.org/resources/bipv.php).

Fotovoltaik sistemler herhangi bir isletme {icreti, enerji kaynagi, giiriiltiili
makineler gerektirmemekte ve hava kirliligine sebep olmadan sadece giines 15181 ile
elektrik iiretmektedir (Ozkilic Keles, 2008, s.33). Fotovoltaik sistemler diger enerji
tiretim yoOntemleri ile ekonomik olarak heniiz yarigabilir olmamasina ragmen
binalarin ihtiyac1 olan elektrigi elde ederken cevreye saygili isleyis siirecinden dolay1
artan cevresel sorunlara etkili bir c¢oziim Onerisi olacagl Ongoriillmektedir

(Compagno, 2002).

Almanya Herne-Sodingen’deki Mont-Cenis Akademi Binas1 (Sekil 3.17) Jourde
ve Perraundid tarafindan 1999 yilinda tasarlanmis olan fotovoltaik sisteme sahip
seffaf bir bina 6rnegidir (Turhan, 2007, s.21). Binanin ¢atisinda ve bati cephesinde
fotovoltaik hiicreler kullamilmistir ( http : // business.metropoleruhr.de/en/location/

quality-of-life/architecture-picture-gallery.html).
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Sekil 3.17 Mont-Cenis Akademi Binasi, Herne-Sodingen (Almanya)
(http://aedesign.wordpress.com/2010/01/26/mont-cenis-academy-herne
-sodingen-germany/metropole_im_wandel_bild_akademie__c_thomas

_schmidt_stadt_herne_27_artikel_01/).

3.2.2 Giines Kolektorleri

Kolektorler aracilifiyla giines 1simmlarindan elde ettikleri 1s1 enerjisini su vb.
akigkan bir maddeye ileterek enerjinin kullanimina imkan saglayan giines enerjili
1sitma sistemleri, ¢ift cam bir iist yiizey, cam ile emici tabaka arasinda birakilan
bosluk, metal ya da plastik emici tabaka, arka ve yan kisimlarda yalitim tabakasi ve
biitiin bu bolumleri icine alan kasadan olusmaktadir (Sekil 3.18). Calisma ilkesi
bidon duvar sisteme benzemektedir. Giines 1sinlar kolektor iizerindeki emici yiizeyi
1sitip bu yiizeyle baglantili olan borular icindeki sivinin 1sinmasimi saglamaktadir.

Isinan suyun binanin 1sitma sisteminde de kullanilmasi miimkiin olmaktadir. ilk
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uygulamalarda sadece catida konumlandirilan giines kolektorleri asin kar yiikiiniin
verebilecegi zararlar g6z oniinde bulundurularak yaygin olmamakla birlikte binalarin

cephelerine de entegre edilebilmektedir (Sekil 3.19) (Boduroglu ve Kariptas, 2010,
s.721).

4 -
A / Isinan Su
- % -' / Cilasi
L -. " v <
Isinan «=t / =
Hava I ! 4
' I Yahtim —
. icinde
Sivi Igin
Yahtim—— : Borularin
Bulundugu
Emici Plaka _
/. i| o !i Yiikseltici
Hava o 77 Boru
Gegisi // Emici * - Ana Boru
Isinacak_ 77— Plaka go5uk su $'ft Eam
hava ift Cam Girisi uzey

Sekil 3.18 Hava ve s1v1 esasli giines kolektorleri (Boduroglu ve Kariptas, 2010, s.721).

Sekil 3.19 Binalarda giines kolektorleri kullanim bicimleri
(Boduroglu ve Kariptas, 2010, s.721).
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3.2.3 Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri pervane kanatlar, gii¢c safti ve riizgarin hareket enerjisini 6nce
mekanik daha sonra elektrik enerjisine doniistiiren jeneratorden olusmaktadir (Sun,

2004).

Shaun Killa tarafindan tasarlanan 240 metre yiiksekligindeki Bahreyn Ticaret
Merkezi (Sekil 3.20), enerji ihtiyacinin %35’ini cepheye entegre edilmis olan
tiirbinler sayesinde riizgar enerjisi ile saglamaktadir. Kuleler formlart ile
tiirbinlerdeki hava akimini kanalize etmekte ve tiirbinlerin daha verimli bir gsekilde

enerji iiretmesini saglamaktadir (Giiveng, 2008, s.60).

Sekil 3.20 Bahreyn Ticaret Merkezi (http://www.superstock.co.uk/stock-photos-
images/1597-85510).

Yiiksek binalarin riizgardan yararlanma potansiyeli az katli ve orta yiikseklikteki
binalara gore daha fazla oldugundan riizgar tiirbinleri daha ¢ok yiiksek binalarin
cephelerine entegre edilmektedir. Ancak bina cephelerine entegre edilen riizgar
enerjisi sistemlerinin ilk yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 kullanimi

heniiz ¢cok yayginlasmamistir.
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3.3 Bina Cephelerinde Enerji Etkinligini Saglayan Bashca Kriterler

Enerji etkin bina cephe sistemleri tasariminda iklimsel degisimler ve kullanici
gereksinimleri biitiinlesik olarak etkili olmaktadir. Iklimsel verileri bina cephelerinde
enerji etkinligi agisindan yarar saglamalar icin degerlendirmeye bagli olarak binanin
uygun konumlandirilmasi, geometri se¢cimi ve cepheyi olusturan opak ve saydam
bilesenlerin (dis duvarlar, pencere sistemleri) o6zellikleri nem kazanmaktadir

(Yurttakal, 2007).

Son yillarda bina cephelerinde enerji etkinligi olusturmaya yonelik enerji konulu
cesitli panel, sempozyum vb. etkinliklerde goriisiilen fikirlerin baslicalan su sekilde
siralanabilir  (http://www.cecer.army.mil/SustDesign/Discussion.cfm, 2006; Giir,

2007):

= Aydinlatmada giin 15181 kullanimu,

- Isitmada giinesten yararlanma,

= Kaullanilmis havadan 1sinin geri kazanima,

= Enerjiyi verimli ve tutumlu kullanan donanim,

- I¢ mekanlara 151k saglamak iizere gat1 feneri, 151k tiipii kullanimu,
= Ofis kullanicilarinin kontrol edebildigi 1siklandirma,

= Isiklandirma i¢in kullanici sensorleri,

= Pencereye olan uzakliga gore bolgesel 1s1klandirma,

= Pasif giines 1sitmasi,

= Gerekli cephelerde giines kontrol eleman1 kullanimu,

= Binalarn/pencerelerin yonlendirilmesinde hakim riizgarin dikkate alinarak

dogal havalandirma imkanindan yararlanma,

= Is1 depolama,

- Fotovoltaik sistemler (PV),

= Riizgar enerjisinden gii¢ iiretilmesi,

= Havayi 1sitmak i¢in vantilator destekli trombe duvari kullanima,

= Ismnin bina i¢inde tutulmasi i¢in gece kepenkleri/isi tutucu perdeler,
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- Giiney cephesinde giines 1si1sindan yararlanma,
= Elektrokromik cam,
- Low-e cam,

= Pencere golgeleme elemanlari.

Ozkilic Keles (2008), bina kabugunun saglamasi gereken performans
gereksinimlerini;  iklimsel  gereksinimler, yapisal gereksinimler, kullanic
gereksinimleri, sehir planlamasi ve tasarum gereksinimleri, korunma gereksinimleri
olarak ele almaktadir. Bu gereksinimlerden enerji etkinligi saglamaya yonelik olan

iklimsel gereksinimleri su sekilde siralamak miimkiindiir:

= Neme kars1 direngli olmak,

= Is1 kontrolii ve 1s1 korunumu saglamak,

= Dogal 1siktan yararlanmak,

= Gerektigi zaman riizgardan yararlanmak veya korunmak,

- Kamasmay1 engellemek (s.54).

Saritag (2008), binay1 cevreleyen dis duvarlarin kurulusunda performansi
belirleyen olgiitleri; kullanici ihtiyaclarina bagh olciitler, dogal ve yapay cevre
etkenlerine bagli olgiitler, iiretim kaynaklarmma bagl olciitler, politika, yasa ve
kurumlara bagh lgiitler kapsaminda degerlendirmektedir (s.81). Belirtilen
Olciitlerden bina cephelerinin enerji etkinligi performansim belirleyici olanlar su

sekilde belirtilebilir:

- Sizintilara karsi 6nlem almak (hava ve su sizintilari),

= Yogusmaya kars1 6nlem almak,

= Isil genlesmelere karsi 6nlem almak,

= Is1 yalitimi uygulamak,

= Giines kontrol 6nlemleri almak (1s1k gecirgenligi, renk ve yansimaya kars1),
= Yangin dayanimi saglamak,

= Temizlik ve bakim ihtiyaci i¢in harcanacak enerjiyi en aza indirgemek,
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Uygulama ve montaj tekniklerini dogru se¢gmek,

Enerji korunumu yasalarina uygun tasarim yapmak.

Giile¢ (2007), gerek cephe tasariminda dikkate alinacak gerekse binanin

biitiiniinde ele alinacak olan enerji etkin bina tasarim kriterlerini su sekilde

belirtmektedir:

Arsa verilerinin degerlendirilmesi (yonlenme, arsa mikroklima..vb.),
Giines kontrolii (seffaf yiizeylerin denetimi, golgeleme),

Enerji korunumu (saydamlik/doluluk orani, 1s1 yalittmi/U degeri, hava

sizdirmazligy),

Pasif 1sitma (1s1 ve trombe duvari, cat1 havuzu..vb.),
Pasif sogutma,

Dogal havalandirma (riizgar ve giines bacalarn gibi),
Dogal aydinlatma (atriyum, 151k tiipleri gibi),
Ekoteknolojiler (giines pilleri ve kolektorleri gibi),

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma (giines, riizgar, su/jeotermal,

biyokiitle),

Yeniden doniisiim/kullanim,

Atiklarin isletimi,

Yagmur suyu depolama,

Ekomalzemeler (toksik madde igermeyen, uzun omiirlii malzemeler gibi),

Yasam dongiisii degerlendirmesi (s.162).

Tiim bu veriler dogrultusunda bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya

yonelik kriterleri, cevresel etkenlere dayali kriterler ve teknolojik gelismelere dayali

kriterler olmak iizere Tablo 3.2°deki gibi belirtmek miimkiindiir (Karaca, 2008).
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Tablo 3.2 Bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya yonelik kriterler (Katirci, 2003; Karaca, 2008,
s. 16’dan uyarlanmustir).

ENERJI ETKINLIK i
KRITERLERI UYGULAMA BICIMI
Giiney cephesinde giines 1sisindan yararlanma
Aydinlatmada giin 15181 kullanimi
[
=
b Is1 depolama (trombe duvari, bidon duvar)
<
=) . -
= YONLENMEYE BAGLI | Gerekli cephelerde giines kiricilar ile
5 5 golgeleme
=
Z 2
@ E Hakim riizgar yonii dikkate alinarak saglanan
E = dogal havalandirma
o
% Isinin bina icinde tutulmasi igin 1s1 tutucu
E perdeler
;
O Aerodinamik form
BINA FORMUNA BAGLI | Agikliklarin oranlart
Is1 yalitimi
Fotovoltaik
sistemler
= iy - Giines
§ GUNES ENERIJISI kolektorleri
<« YENILENEBILIR {ft tabakal
2 ENERJI KAYNAKLARI G G
=, KULLANIMINA BAGLI gtydirme
= cepheler
-4
H R . .
> = ) Bina cepheleriyle
= RUZGAR ENERJISI | biitiinlesik riizgar
=h= tiirbinleri
O &
A
= Kompozit kaplama malzemeleri
)
.|
% Nanoteknolojik malzemeler
% MALZEMEYE BAGLI
==

Iklim kontrollii cam malzemeler (Low-E
kaplamali, vb.)

Saydam yalitim malzemeleri (ETFE, vb.)




BOLUM DORT
ENERJi ETKIiN BiNA CEPHE ORNEKLERININ iNCELENMESI

Tez caligmasinin bu boliimiinde yurt disinda ve iilkemizde son yillarda yapilmig
ya da yapilmasi planlanmakta olan enerji etkin bina cephe 6rneklerinden bazilari, bir
onceki boliimde irdelenmis olan enerji etkinlik kriterleri kapsaminda incelenmekte ve

karsilastirilmaktadir.

4.1 Yurt Disindan Enerji Etkin Bina Cephe Ornekleri

Son yillarda cesitli iilkelerde yapilmis ya da yapilmasi planlanmakta olan ve
cephelerinde pek cok teknolojik yeniligin kullanilmasiyla enerji etkinligi saglayan
binalardan, Riizgar kulesi, Deutsche Messe AG Yonetim binasi, Ulusal Uzay
Merkezi miizesi, Torre Agbar, Melbourne Belediye binasi, Pearl River kulesi,
Dinamik Giines Cephesi projesi ve Ucan Sehir projesi; enerji etkin malzeme
kullanimi, dogal havalandirma, giines enerjisini 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiirme,
riizgar enerjisini elektrik enerjisine doniistiirme gibi enerji etkinligi yaklasimlariyla

degerlendirilerek asagida 6rneklendirilmektedir.

4.1.1 Riizgar Kulesi

Binamn Bulundugu Yer | Yokohama, Japonya

Binamn Yapum Tarihi 1986

Binamn Miman Toyo Ito

Binamn Fonksiyonu Kontrol Merkezi

Tasarim ve Yapim

21 metre yiiksekligindeki kule, yirmi yillik yeralt1 aligveris alaninin havalandirma

birimleri ve su tanklarimi barindiran  biriminin yeniden diizenlenmesi ile

90
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olusturulmustur. Mevcut kule akrilik ayna panellerle kaplanmis ve onun tizerine 9 x 6
metrelik oval kesitli, gozenekli aliiminyum kompozit panellerden olusan metal bir

silindirik kilif gecirilmistir (Sekil 4.1) (Gtizer, 2003).

Sekil 4.1 Riizgar Kulesi
(http://architecturalmoleskine.blogspot.com/2010/06/to
yo-ito-tribute-to-winds.html).

N>

=

21,10 kotu

ab

+ 1,60 kotu +7,60 kotu

Sekil 4.2 Riizgar Kulesi, +1,60 kotu, +7,60 kotu,
+19,60 kotu ve +21,10 kotu plan semalari
(Zeballos, 2010).
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Binada on iki adet beyaz neon halka aydinlatma kullamilmistir. Cephede
kullanilan aliiminyum kompozit panellerin gegirgen oOzelligi striiktiiriin igindeki
aydinlatma kaleydoskobik etki yaratmaktadir (Sekil 4.3). Yayilan 151k miktar1 ve
motifleri riizgarin yoOniine, siddetine ve cevredeki ses miktarina bagh olarak

degismektedir (http://archidose.org/wp/2001/04/09/tower-of-winds/).

Sekil 4.3 Riizgar Kulesi, gece gorliniisii, neon aydinlatma

(http://www .floornature.com/progetto.php?id=4761&sez=30).

Bina yenilemesinde kullanilan aliiminyum kompozit paneller atiklarin
degerlendirilmesi sonucu olusturulmustur. Yenileme projesinde kullanilan
malzemenin minimum enerji harcanarak olusturulmasi, bulundugu konum sebebiyle
Yokohama kenti icin 6nemli bir referans noktast olusturan binanin belirleyicilik
ozelliklerini miimkiin oldugunca az enerji kullanarak olusturulan aydinlatma
sistemleri ile kazanmas1 bakimindan Riizgar Kulesi enerji etkin bir yenileme projesi

Ornegidir.
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4.1.2 Deutsche Messe AG Yonetim Binas

Binamn Bulundugu Yer | Hannover, Almanya

Binanin Yapim Tarihi 2000

Binamn Miman Thomas Herzog ve Ekibi

Binamn Fonksiyonu Is Merkezi

Tasarim ve Yapim

Hannover uluslararasi fuar alaninda bulunan Deutsche Messe AG yonetim binasi
(Sekil 4.4), 24 x 24 metre kare planli ofis blogu ve buna ek iki adet servis
cekirdeginden olusmaktadir (Unal, 2006).

Sekil 4.4 Deutsche Messe AG binasi,
Hannover (Almanya)
(http://www.domusweb.it/en/architecture/the-
sustainable-architecture-of-thomas-herzog/).
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Tasarimin belirleyicisi, igsverenin enerji maliyeti diisiik olup ayn1 zamanda ¢alisma
kalitesi yiiksek bina istegi olmustur. Bina cephesinde cift tabakali giydirme cephe
sistemi kullanilmustir (Sekil 4.5) (Unal, 2006).

1, B+16+8 mm temperli cam
2, kaonsyucy kapakh
aliimimyum havalandirma
eleman
3. serit kapak
4, B+16+8 mm temper cam
5. alumiryurm kesitli drenaj
boglufu
b. dokme aliminyum
eleman
7.100/100/1 0 mm gahsanizli
celik tespit takozu
3. 20 mm kapatma sendi
4. kanalli cephe dikmesi
10, 40/40/4 mm celik T
kesitli kenar send
11. 300 mim yiizey
kaplamah giiclendinlimis
betan
12. 500 mm guglendinlmis
betan kolon
13. alimirum giines kinc
14. alimimyum kaph kablo
kanah
15. 80 mm riji-kapiik valitimi
16. kaplamal kontrplak
L 17. 4+16+6 mm temperi
" 9 C-Bm
TR 18. ic mekana agilan heve,
b 00 e sep bt
| ‘ 20. 30 rm elyaf destekli
beton(ging holu)
Sekil 4.5 Deutsche Messe AG binasi, ¢ift tabakali giydirme cephe sistem kesiti (Schittich,
2001, s.170).
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Binanin yapisal oOzellikleri ayn1 zamanda 1sitma ve sogutma sistemi igin
harcanacak olan enerji miktarim1 azaltmay1 saglamaktadir. Dis cephe c¢elik
konstriiksiyon iizerine yerlestirilen ince aliiminyum profilli camdan olusmaktadir.
Cephenin i¢ tabakasimi ise argon gazli cam malzemeden ahsap konstriiksiyonlu
pencereler olusturmaktadir. Cepheler arasi boslukta yer alan ve riizgarin iceriye
almmasin1  saglayan bilgisayar kontrollii, hareketli serit paneller dogal

havalandirmay1 saglamaktadir (Sekil 4.6) (Schittich, 2001).

Sekil 4.6 Deutsche Messe AG binast, ¢ift

tabakali giydirme cephe arasi bosluk
(Schittich, 2001, s.172).

Binada kat dosemeleri icerisine 1sitma ve sogutma sisteminin elemanlari
yerlestirilerek termoaktif doseme olusturulmustur (Sekil 4.7). Basingla idare edilen
hava ince serit panellerden igeriye kis aylarinda, ofis mekanlarinin tavana yakin iist
kismindan alinmakta, yaz aylarinda ise dosemeye yakin alt kisstmdan alinmakta ve bu

sayede 1sinan/soguyan havanin iceriye alinan hava ile yer degistirmesi ilkesine



96

dayanarak dogal havalandirma yapilmakta ve 1sitma/sogutma i¢in harcanacak olan

enerji miktarinin disiiriilmesi saglanmaktadir (Schittich, 2001).

GORESRE

RN == rams———

IEEERRES

FEREFER e

Sekil 4.7 Deutsche Messe AG binasi,
termoaktif dogeme (Schittich, 2001, s.173).

Bina icerisinde kirli hava, kat dosemelerine yatay olarak yerlestirilmis kanallar
yardimiyla toplanip, binanin en yiiksek noktasindan atilmaktadir. Burada bulunan bir
mekanizma sayesinde kisin disariya atilan havamin 1sis1 iceriye pompalanarak,

icerideki havay1 % 85 oraninda 1sitmak miimkiin olmaktadir (Unal, 2006).

Bina cephesi bicimlendirilirken mevsimlere gore dogal havalandirma analizleri
yapilmistir (Sekil 4.8). Cepheler arasindaki bosluk hava kanali islevinin yaninda ses
yalitimi da saglamaktadir (Schittich, 2001).
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Sekil 4.8 Deutsche Messe AG binasi,
mevsimlere gore dogal havalandirma semasi
(Schittich, 2001, s5.169).
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4.1.3 Ulusal Uzay Merkezi

Binamin Bulundugu Yer | Leicester, Ingiltere

Binamn Yapim Tarihi 2001

Binamin Mimar: Nicholas Grimshaw

Binamn Fonksiyonu Bilim Miizesi

Tasarim ve Yapim

Uzay bilim merkezi olarak tasarlanan bina (Sekil 4.9), 42 metre yiiksekligindedir.
Merkez icerisinde Leicester Universitesi biinyesinde aktif halde arastirmalarin da
yapildigi, ayn1 zamanda astronomi bilimi ile ilgili merak edilenlerin sergilendigi bir
miize olarak isletilmektedir. Bina icerisinde iki adet gercek roket, biri basarisiz olmus
iki adet uydu firlaticis1 ve cesitli maketler sergilenmektedir (Sekil 4.10) (Hauser,
20006).

Sekil 4.9 Ulusal Uzay Merkezi, Leicester (ingiltee)
(Architectural Review 04/2000;Detail 12/2002; Herzog,
Krippner ve Lang, 2004, 5.228).
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Sekil 4.10 Miizede sergilenen roket ve uydu firlaticisi
(http://www.caa.uidaho.edu/arch504ukgreenarch/CaseStudies/
SpaceCentre2.pdf).

Bina striiktiirii celik tasiyici sistem ile olusturulmus olup cephesi iic metre
yiiksekliginde ve yirmi metre genislige kadar uzanan ii¢c katmanli ETFE membran
yastiklarin c¢elik tasiyici sistem arasina yerlestirilmesinden olusmaktadir (Sekil 4.11-

4.12) (http://www.detail.de/rw_5_Archive_En_HoleArtikel _5085_Artikel.htm).

Sekil 4.11 Ulusal Uzay Merkezi, plan ve kesit semast
(http://www.detail.de/rw_5_Archive_En_HoleArtikel _5085_Artikel.htm ve Architectural Review
04/2000;Detail 12/2002; Herzog, Krippner ve Lang, 2004, s.228).



Sekil 4.12 Ulusal Uzay Merkezi, celik tasiyici sitem-ETFE membran

detayi: 1. ETFE membran yastik (ii¢ katman), 2. kiskag, 3. iki katmanl
EPDM izolasyon, 4. delikli kaplama, 5. hava tutucu, 6. birincil tastyici
eleman (660 mm celik tiip), 7. baglant1 elemani, 8. ikincil tasiyict eleman
(324 mm egrisel ¢elik tiip), 9. 140 / 140 mm T profil celik baglanti, 10.
celik baglanti tabakasi, 11. akustik panel, 12. ¢elik destek, 13. sikistirma
elemant, 14. EPDM kapatici tabaka
(http://www.detail.de/rw_5_Archive_En_HoleArtikel _5085_Artikel.htm).

100
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Bina cephesinde kendi agirhiginin yaklasik dort yiiz katim1 tasiyabilecek
esneklikte, esneklik kaybi olmadan kendi boyunun ii¢ kati kadar gerilebilme
ozelliginde olan ETFE malzeme kullamilmistir (Sekil 4.13). Malzeme kendini
temizleyebilme Ozelligi bulunan, geri donistiiriilebilir ve tutusturuldugu zaman
atmosfere zararli gazlar birakmayan ozellikte bir malzemedir. Malzeme ayni
zamanda UV dayanimli ve uzun Omiirlidiir ( http://www.detail.de/rw_5_Archive

_En_HoleArtikel_5085_Artikel.htm).

Sekil 4.13 Ulusal Uzay Merkezi, ETFE membran kapli yiizeyi
(http://www.desso.com/BC_Delighted_customers_National_Space_Centre_EN.ht
ml).

ETFE membran malzemenin cepheye uygulanma detayr Sekil 4.14’de

gosterilmistir.



Sekil 4.14 Ulusal Uzay Merkezi, cephede ETFE membran malzeme uygulama detay::

1.ETFE membran yastik (ii¢ katman), 2.kiskac, 3.paslanmaz celik kaplama, 4.hava tutucu,
5.birincil tasiyict eleman (660 mm c¢elik tiip), 6.baglant1 elemani, 7.ikincil tagiyic1 eleman
(324 mm egrisel celik tiip), 8. 140 / 140 mm T profil celik baglanti, 9.akustik panel,
10.celik kafes, 11.giiclendirilmis aliiminyum tavan (Architectural Review 04/2000;Detail
12/2002; Herzog, Krippner ve Lang, 2004, 5.229).

102
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Bina cephesini tiimiiyle kaplayan ETFE malzemenin gecirgenliginden dolay1
istenmeyen 1s1 kazanimin1 onlemek amaciyla simiilasyon programi gelistirilmistir.
Ihtiyaca bagl olarak agilip kapanabilen kapaklar olusturularak dogal havalandirma
saglanmaktadir. Bina aydinlatmasinda diisiik enerji harcayan LED aydinlatma
sistemi kullanilmaktadir (Sekil 4.15). Grimshaw sirketi proje ekibine bu bina ile
Birlesik Krallik Mimarlik Enstitiisii tarafindan her y1l diizenlenen Uluslararasi RIBA
(The Royal Institute of British Architects) 6diilii verilmistir (Hauser, 2006).

Sekil 4.15 Ulusal Uzay Merkezi, LED aydinlatma

(http://openbuildings.com/buildings/national-space-centre-
profile-1334).
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4.1.4 Torre Agbar

Binanmin Bulundugu Yer | Barselona, [spanya

Binamn Yapim Tarihi 2004

Binanin Mimar Jean Nouvel

Binanin Fonksiyonu Is Merkezi

Tasarim ve Yapim

2001-2004 yillar arasinda yapimi tamamlanan bina 33 kattan olusmakta ve sahip
oldugu 144,44 metre yiikseklikle Arts Hotel (154 metre) ve Mapfre Kulesi'nin (154
metre) ardindan Barselona’nin {iciincii yiiksek binasi olmaktadir (Sekil 4.16)

(http://en.wikipedia.org/wiki/Torre_Agbar).

Sekil 4.16 Torre Agbar, Barselona (Ispanya)

(http://architecturalmoleskine.blogspot.com/2010/06/jean-

nouvel-agbar-tower-barcelona.html).
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Dairesel formda ve is merkezi olarak tasarlanan binada dort adet bodrum kat ile
alt katlarda biirolar, kafeterya, saglik hizmetleri, oditoryum ve ¢ok amach salonlar,
tist katlarda ise yonetim merkezi bulunmaktadir (Sekil 4.17). Nouvel, binay1
tasarlarken Barselona kentine yakin olan Montserrat dagindan ve bir sicak su kaynagi
patlamasindan esinlendigini belirtmektedir. Cephede kullanilan ve giiniin belirli
saatlerinde farkli renklere doniisen sahip aliiminyum paneller (Sekil 4.18) ile farkli
bir goriiniim sergileyen binanin tasiyici sistemi betonarme sistem ile insa edilmistir

(Sekil 4.19) (Arisoy ve Ugurtan, 2005).

Sekil 4.17 Torre Agbar, 25. ve 29. kat planlar
(http://www.arcspace.com/architects/nouvel/agbar/agbar.

html).
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Sekil 4.18 Torre Agbar, cephede kullanilan farkli renklerde
aliiminyum paneller

(http://www .arcspace.com/architects/nouvel/agbar/agbar.html).

Sekil 4.19 Torre Agbar, kesit

(http://www.arcspace.com/architects/nouvel/

agbar/agbar.html).

Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Iki silindirden olusan binanin i¢ kistmda kalan ve aliiminyum panellerle kaph

yiizeyi ile 60,000’e yakin sayida hareket edebilen cam panel iceren dis yiizeyi



107

arasinda kalan katmanda dogal havalandirma saglamakta ve arkasindaki masif duvar

icin termal bir ara bolge olusturmaktadir (Sekil 4.20) (Zeballos, 2010).

0.k

Sekil 4.20 Torre Agbar, iki katman arasi dogal
havalandirma sistemi
(http://architecturalmoleskine.blogspot.com/2010/
06/jean-nouvel-agbar-tower-barcelona.html).

Binanin stabilitesini saglayan beton dig kabuk ayni1 zamanda 1s1ya kars1 koruma da
saglamakta ve uygulama imkani zor olmayan bir sistem ile enerji etkin bir striiktiir

gerceklestirilmis olmaktadir.

Bina cephesi diisiik enerjili LED aydinlatma sistemi ile aydinlatilmaktadir (Sekil
4.21) (Zeballos, 2010).

Sekil 4.21 Torre Agbar, LED aydinlatmali
cephesi

(http://architecturalmoleskine.blogspot.com/201
0/06/jean-nouvel-agbar-tower-barcelona.html).
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Yenilik¢i yaklagimlara sahip bina 2006 yili Uluslararast Yiiksek Bina

odiillerinden (International High-Rise) birincilik 6diilii almistir (Cetintiirk, 2006).

4.1.5 Melbourne Belediye Binast

Binanmin Bulundugu Yer | Melbourne, Avustralya

Binamn Yapum Tarihi 2006

Binamin Mimar: Mick Pearce

Binanin Fonksiyonu Belediye Binasi

Tasarim ve Yapim

10 kath bina (Sekil 4.22) Avustralya’nin ofis binalarinin yenilenmesini tesvik
etmesi ve Ornek olusturmast igin yOnetim destegi ile insa edilmistir

(http://www.designinc.com.au/projects/ch2-melbourne-city-council-house-2).

; . 'Ilrli.f--“
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Sekil 4.22  Melbourne Belediye binasi

(Avustralya)
(http://en.wikipedia.org/wiki/Council_House_2).
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Binanin kuzey cephesine yerlestirilmis olan koyu renkli hava emis mazgallar1 1s1y1
emip bina icerisinde 1sinan havayi disariya ¢cekmekte, giiney cephesine yerlestirilmis
olan acik renkli mazgallar ise temiz havayr alarak binanin i¢ kisimlarina
dagitmaktadir. Olusturulan hava sirkiillasyonu kullanicilar tarafindan kontrol
edilebilmektedir. Bina cephesinde geri doniistiiriilmiis ahsap  paneller
kullanilmaktadir (Sekil 4.23) (Altun, 2009).

Sekil 4.23 Melbourne Belediye binasi cephesinde kullanilan geri

doniistiiriilmiis ahsap paneller
(http://www.designinc.com.au/projects/ch2-melbourne-city-council-

house-2).

Giinesin konumu ve acisina gore otomatik olarak hareket eden ahsap paneller
hareketleri icin gerekli olan enerjiyi catida konumlandirilmis olan fotovoltaik
panellerden elde etmektedir (Giil, 2007; Altun, 2009). Bina catisinda riizgar
enerjisinden yararlanmak iizere riizgar tiirbinleri konumlandirilmistir (Sekil 4.24)

(http://www.designinc.com.au/projects/ch2-melbourne-city-council-house-2).



110

S
-
e

Sekil 4.24 Melbourne Belediye binasi c¢atisinda bulunan riizgar tiirbinleri

(http://www.designinc.com.au/projects/ch2-melbourne-city-council-house-2).

Binada ayrica temiz havayi emerek binanin sogutma sisteminde kullanilmak iizere
soguk suya doniistiiren sogutma kuleleri bulunmaktadir. Kat désemelerinde yazin

soguk hava tutucu 6zellikte prekast elemanlar bulunmaktadir (Fortmeyer, 2009).

Binada bunlarin disinda, binaya ait ve sehir kanalizasyon hattindan toplanan kirli
suyu, kendisi ve yakin cevresindeki binalarin sogutma sistemlerinde kullanmak iizere

bir  inite  bulunmaktadir  (http://www.c40cities.org/bestpractices/buildings/

melbourne_eco.jsp; Altun, 2009).

Bina 1,4 metrelik cap ve 13 metrelik boyda olan, cadde seviyesinden 17 metre
yiiksekten hava cekebilen ve i¢inden akan su damlalarinin yavasca asagiya siiziilmesi
yoluyla enerji kullanimini diisiiren, havay1 da sogutan bes adet dus kulesine sahiptir.
Bina enerji kullanim ilkesi sayesinde 2010 yili Diinya Yesil Bina Konseyi (WGBC,
World Green Building Council) tarafindan alti yildiz degerlendirme puani ile
odiillendirilmis ve cesitli yillarda daha pek c¢ok odiil sahibi olmustur
(http://en.wikipedia.org/wiki/Council_House_2).



111

4.1.6 Pearl River Kulesi

Binamin Bulundugu Yer | Guangzhou, Cin

Binamn Yapum Tarihi 2011 yili sonunda tamamlanmasi

planlanmakta

Binann Mimar: Skldmore,. Owings ve Merrill (SOM) —
Gordon Gill

Binamn Fonksiyonu Is Merkezi

Tasarim ve Yapim

Skidmore, Owings ve Merrill (SOM) firmast mimarlarindan Gordon Gill
tarafindan Cin’in Guangzhou kentinde insa edilen binanmin (Sekil 4.25) 2011 yili

sonunda tamamen bitmis olmasi tahmin edilmektedir (Sev ve Basarir, 2011).

Sekil 4.25 Pearl River Kulesi, render
goruntisi
(http://www.chinesearchitecture.cn/Buildi

ng/955/Pearl-River-Tower.php).
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Bina 10,635 m? ‘lik arsa alani {izerine 214,100 m? olarak insa edilmektedir. 71
kattan olusan binanin yiiksekligi 309,60 metredir (Sekil 4.26). Binanin tasariminda
deniz siingerinden esinlendiklerini belirten mimarlar, siingerin bol miktarda suyu ve
organizmayi i¢ine alabilen yapisimi 6rnek almislardir. Pearl River kulesi de gozenekli
ve gecirgen yapisi sayesinde riizgar1 biinyesine almakta ve ondan yararlanmaktadir.
Bina yapimi tamamlandiginda Guangdong Tiitiin Sirketi’nin (GTC) yonetim merkezi

olarak kullanilacaktir (Frechette ve Gilchrist, 2008).

Sekil 4.26 Pearl River kulesi, yapim agamast

(http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=60314103).

Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Bina cephesi riizgan toplayacak bi¢cimde tasarlanmis ve olusturulan konkav form
hakim riizgar yoniinde konumlandirilmistir. Bu sayede gelen riizgarin sapmasina

kars1 Oonlem alinmig olmaktadir. Bina cephesinde toplanan riizgar orta kisimda
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birakilmis olan acikliklara dogru yonlenmekte ve bu yolla orada bulunan riizgar
tirbinlerine hizlandirilmis olarak ulasmaktadir (Sekil 4.27). Bina cephesinde
kullanilmis olan riizgar tiirbinlerini (Sekil 4.28) benzer tipolojideki orneklerde
kullanilan bina entegre riizgar tiirbinlerinden ayiran 6zelligi, yilin bazi zamanlarinda

yon degistirerek giineyden esen riizgardan da faydalanabilmesidir (Semizoglu, 2009).

Sekil 4.27 Pearl River Kulesi, riizgar1 agikliklara yonlendiren tasarim semasi
(http://www.metropolismag.com/cda/popup_image.php?image_id=7828&slideshow_speed=10).

L

| -
Sekil 4.28 Pearl River Kulesi’nde kullanilan riizgar tiirbin
tipi (Frechette ve Gilchrist, 2008).
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Tropikal iklime sahip bolgede giinesin etkilerini azaltmak, mekanik sistemlerin
sogutma Yyiikiinii ve enerji tiikketimini azaltmak amaciyla binada cift tabakali cephe
sistemi tercih edilmistir. Dis tabaka yalitim 6zellikli low-E kaplamali camdan, ig¢
tabaka tek camdan yapilmistir. Ara tabakadaki hava giinesin etkisiyle fazla
1sindiginda her kat seviyesindeki bosluklardan fanlarla disar1 atilmakta ve boylece i¢
mekanda istenmeyen sicaklik yiikselmesi engellenmis olup, sogutma icin harcanacak
enerji miktarinin azaltilmasi saglanmaktadir (Sekil 4.29). Ayrica her katin atik havasi
cift tabakali cephe bosluguna gonderilerek burada olusan sicak ve kuru hava,
mekanik katta pasif nem alma isleminde kullanilarak yeniden degerlendirilmis

olmaktadir (Semizoglu, 2009).
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Sekil 4.29 Kat seviyesinde bulunan, 1sinan
havanin atilmasini saglayan bosluklar
(http://www.chinesearchitecture.cn/Building/955/
Pearl-River-Tower.php).

Binada doseme altindaki vantilasyon sistemi sayesinde alt katlarda 1sinip yiikselen

havanin sogutulmasi saglanarak, diger sogutma sistemlerine gore (HVAC) % 40
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oraninda daha az enerji  harcanmast  saglanmaktadir  (Sekil 4.30)
(http://www.metropolismag.com/cda/popup_image.php?image_id=7828&slideshow
_speed=10).

Sekil 4.30 Doseme altinda olusturulan vantilasyon gemam
(http://www.metropolismag.com/cda/popup_image.php?image_id=7828&slides
how_speed=10).

Binada olusturulan enerji korunumunun bir kismi1 da ¢ift kabuk cepheye entegre
edilmis, giines 1s18ina duyarli hareket eden golgeleme elemanlan tarafindan

saglanmaktadir (Sekil 4.31) (Sev ve Basarir, 2011).

Sekil 4.31 Cift kabuk cepheye entegre edilmis golgeleme elemanlari
(http://www.metropolismag.com/cda/popup_image.php?image_id=7
828&slideshow_speed=10).
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Binada bat1 cephesine yerlestirilmis 1500 m? ‘lik fotovoltaik hiicreler ile bir giines
ekran1 olusturulmasi ve bina ihtiyaci olan elektrik enerjisinin énemli bir kisminin
iiretilmesi planlanmaktadir (Sekil 4.32) (http://www.som.com/

content.cfm/pearl_river_tower).

' i P}sj@i

Sekil 4.32 Bina bat1 cephesine yerlestirilen fotovoltaik paneller ile olusturulan giines ekrani

(http://www.som.com/content.cfm/pearl_river_tower).

Bina sagladig1 enerji etkinlik ozellikleri ile, uluslararasi tasarim yarigmasi Spark
2008’in  Yesil, Karbon Azaltan ve Cevreci (Green, Carbol-Lowering and
Environmental Category) kategorisinde altin 6diilii ve Chicago Athenaecum Mimarlik
ve Tasarim Miizesi ile Avrupa Mimarlik, Sanat, Tasarim ve Kentsel Arastirmalar
Merkezi (The European Centre for Architecture Art Design and Urban Studies)
isbirliginde her yil diizenlenmekte olan Iyi Tasarim (Good Design) olarak
adlandirilan odiillerden 2010 yili Iyi Yesil Tasarim odiilii (Green Good Design

Award) almistir (http://www.som.com/content.cfm/pearl_river_tower).
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4.1.7 Dinamik Giines Cephesi (Konsept Proje)

Binanin Bulundugu Yer

Binamn Yapim Tarihi

Mimarlik i¢in Bilim ve Teknoloji
Proje Mimarlart Merkezi, Rensselaer Politeknik
Enstitiisti, Skidmore, Owings ve Merrill

Binamn Fonksiyonu

Tasarimin Enerji Etkin Cepheye Katkisi

Bina cephelerinde giines enerjisinden yararlanmak {iizere giines kolektorleri ve
fotovoltaik paneller kullanarak 1s1 ve elektrik enerjisi iiretilirken kargilagilan
sorunlara yonelik gelistirilen Dinamik Giines Cephesi (Sekil 4.33) projesi iizerinde
Mimarlik Icin Bilim ve Teknoloji Merkezi (CASE, Center For Architecture Science
and Technology) onderliginde Rensselear Politeknik Enstitiisii ile Skidmore, Owings

ve Merrill firmasi bir arada ¢alismaktadir (Sev ve Basarir, 2011).

Sekil 4.33 Dinamik Giines Cephesi (http://www.solarfeeds.com/ecofriend/10977-

researchers-at-case-develop-glass-based-solar-generating-system).
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Dinamik Giines Cephesi projesi, yiikksek verimlilik almak i¢in ¢ok sayida panel
tasarlanmas1 istenirken panellerin cepheye estetik goriinim saglamadiklar
yoniindeki rahatsizlign gidermeyi amaclamaktadir. Bu cephe sisteminde giines
isinlarm1 kendi merkezlerine yonlendiren piramidal formda saydam camlar
kullanilmasi planlanmaktadir. Her cam piramit merkezine yerlestirilen lenslerin
giines 1518311 500 kat yogunlastirarak bir pul biiytikliigiindeki giines hiicresine
yonlendirmesi tasarlanmistir. Ayn1 zamanda saydam bir cephe meydana getiren bu
teknoloji ile giines 151 ve 1si1sindan % 60 — 80 arasinda bir degerde verimlilik ile

yararlanmak miimkiin olmaktadir (Sev ve Basarir, 2011).

4.1.8 Ugan Sehir/Hidrojenaz (Konsept Proje)

Binanin Bulundugu Yer

Binanin Yapim Tarihi

Binamin Mimanr Vincent Callebaut
Binanin Fonksiyonu Konut-ofis-eglence kompleksi
Tasarim

Ucan bir sehir olusturacak nitelikte olan binalar (Sekil 4.34), Belcikali mimar
Vincent Callebaut tarafindan tasarlanmistir. Konut, ofis ve eglence mekanlarindan
olusmas1 planlanan binanin tasiyici sistemi 400 metre yiiksekligindeki dikey bir

omurga seklindedir (Sekil 4.35) (Yazicioglu, 2011).



Sekil 4.34 Ucan Sehir/Hidrojenaz projesi li¢
boyutlu goriintiisii
(http://www .evolo.us/architecture/flying-cities-

powered-by-bio-fuels/).

Sekil 4.35 Ucan Sehir/Hidrojenaz,
tasiyici sistem

(http://www.evolo.us/architecture/fl

ying-cities-powered-by-bio-fuels/)
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Binada biyo-yakit iireten sistemler, riizgar tiirbinleri ve fotovoltaik paneller
bulunmasi planlanmaktadir. Tasarimin ayrica ugaktan daha yavas fakat otomobilden
daha hizli hareket edebilen bir ulagim araci niteligi tasimasi1 planlanmaktadir (Sekil
4.36). Bina 2000 metreye kadar yiikselebilmekte ve 200 ton agirligi 175 km/h hizla
tasiyabilmektedir  (http://www.evolo.us/architecture/flying-cities-powered-by-bio-

fuels/).

S =T N

Sekil 4.36 Ucan Sehir/Hidrojenaz projesi

(http://www.evolo.us/architecture/flying-cities-powered-by-bio-

fuels/).

Binanin hareketinin, yasam alanlar1 arasinda kalan balon bicimindeki bolmelerin
biyo-hidrojen ve helyum gazi ile doldurulmasi sayesinde gerceklestirilmesi
planlanmistir. Ayrica bina kendi ihtiyact olan enerjinin tamamini iiretecek sekilde

tasarlanmigtir (http://www.evolo.us/architecture/flying-cities-powered-by-bio-fuels/).
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4.2 Tiirkiye’den Enerji Etkin Bina Cephe Ornekleri

Son yillarda iilkemizde enerji etkin yaklasimlarin degerlendirildigi binalardan,
Ege Universitesi Gama Tipi Giines Evi, USO Center binasi, Siemens Gebze tesisleri
ve Port Rezidansi, giines enerjisini 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiirme, riizgar
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirme, dogal aydinlatma saglama ve enerji etkin
malzeme kullanimi gibi enerji etkin yaklasimlari bakimindan degerlendirilerek

asagida orneklendirilmektedir.

4.2.1 Ege Universitesi Gama Tipi Giines Evi

Binamin Bulundugu Yer | 1zmir

Binanmin Yapim Tarihi 1992

Binanin Fonksiyonu Arastirma Merkezi

Tasarim ve Yapim

Tek katli ve 250 m* zemin alanina sahip bina (Sekil 4.37), Ege Universitesi Giines
Enerjisi Enstitiisii binasinmin yakininda bulunmaktadir. Bina giindiiz saatlerinde

kullamilmaktadir.

Sekil 4.37 Ege Universitesi Gama Tipi Giines Evi, [zmir
(http://www.yenienerji.info/?pid=18697).
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Binanin giiney yoniine bakan cephesinde trombe duvari uygulamasindan
yararlanilmaktadir. Giinesten gelen 1s1nim enerjisi trombe duvarinda toplanmaktadir.
Giineye bakan cephede seradan yararlanilmaktadir. Bina catisinda fotovoltaik
paneller bulunmakta ve bina bu sayede kendi ihtiyaci olan elektrigi iiretebilmektedir

(http://www.yenienerji.info/?pid=18697).

4.2.2 USO Center Binast

Binamn Bulundugu Yer | Istanbul

Binamn Yapum Tarihi 1999

Binanin Yiiksek Mimar: | Turgut Toydemir

Binanin Fonksiyonu Is Merkezi

Tasarim ve Yapim

USO Center binas1 (Sekil 4.38) is merkezi olarak tasarlanmis olup, Maslak
Sisli’de bulunmaktadir.

Sekil 438 USO  Center, Istanbul
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Maslak_USO_Cent
er).
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Binanin toplam kapali alam1 27000 m* dir. Binamin tipik ofis kat alan1 956 m* *dir.
Bina bes kat bodrum kat1 iizerinde on sekiz kat ile yiikselmektedir. Binada kartli giris

kontrol sistemi kullanilmaktadir (http:/tr.wikipedia.org/wiki/Maslak_USO_Center).

Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Bina cephesi giydirme cephe sistemi ile olusturulmustur. Cephede kullanilan
kaplama malzemesi, aliiminyum kompozit malzemedir. Cepheyi olusturan kompozit
malzeme yiiksek 1s1l dirence sahiptir. Kullanilan cam tipi, reflekte lamine ¢ift cam
malzemedir. Cephe bu sayede giines 151811 geciren ancak 1sisin1 yansitan ve
istenmeyen 1s1 kazanci olusturmayip sogutma ihtiyaci icin kullanilacak olan enerji

miktarinin azaltilmasini saglamaktir (Mangan, 2006).

4.2.3 Siemens Gebze Tesisi

Binamn Bulundugu Yer | Kocaeli

Binamn Yapum Tarihi 2009

Binanin Fonksiyonu Uretim Tesisi

Tasarim ve Yapim

Tesis (Sekil 4.39), Gebze Organize Sanayi Bolgesi’'nde 2009 yilindan bu yana

hizmet vermektedir.

Sekil 4.39 Siemens Gebze tesisi
(http://www.yapi.com.tr/Sektorden/.../ 73673.html).
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Bina Tiirkiye’nin ilk ‘‘altin yesil bina (LEED Gold)”’ sertifikas1 almaya hak
kazanan binas1 olmaktadir. Binanin yonlenmesi sayesinde dogal aydinlatma
saglanarak yapay aydinlatma ve enerji tilketimini en diisiik diizeyde tutmak
hedeflenmistir. Bina giydirme cephesinde low-E cam malzeme kullanilmis ve bu
sayede 1s1 yalitimi yiiksek oranda saglanmistir. Giinesin 1sitict etkisini engellemek
icin cephede giines kiricilar kullamilmistir. Bunlarin yaminda binanin mekanik
sogutma islemi sirasinda sogutma gruplarindan ortaya ¢ikan atik 1s1 ile sicak su elde
edilmektedir. Bina cephe kaplamalar1 da geri doniistiiriilmiis malzemelerden

olusturulmustur (Yaman, 2009).

4.2.4 Port Rezidansi

Binanmin Bulundugu Yer | 1zmir

Binamn Yapum Tarihi 2010

Binamn Miman M. Emre Karcioglu

Binamn Fonksiyonu Aligveris Merkezi-Konut

Tasarim ve Yapim

Zemin ve birinci katlar1 ¢arst olarak tasarlanmig binanin (Sekil 4.40) cars1 avlusu
Alsancak semti Kibris Sehitleri caddesine agilmaktadir. Yapimma 2006 yilinda
baglanan bina 2010 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Bina aligveris ve eglence
mekanlarinin bir arada bulundugu Kibris Sehitleri Caddesi ile bolgenin ana trafik
arteri Cumhuriyet Bulvari’n1 birbirine baglayarak bu iki 6nemli cadde arasinda gegis

olusturacak bicimde kurgulanmistir (Sekil 4.41) (Karcioglu, 2011).
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Sekil 4.41 Port Rezidansi, vaziyet plan1 (Karcioglu, 2011).
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iki adet bodrum kat1 ile toplam yirmi alt1 katli binanin toplam yiiksekligi 93,60
metredir (Sekil 4.42). Binanin diiseyde yiikselmesi sayesinde 3500 m” lik arsa

iizerine 3000 m” olarak insa edilmesi miimkiin olmustur (Karcioglu, 2011).

T
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Sekil 4.42 Port Rezidansi, kesit (Karcioglu, 2011).

Bes farkli daire tipine sahip binanin ikinci katinda agaglandirilmis biiyiik bahgeler
bulunmaktadir (Sekil 4.43). Ayrica konut amagh yiiksek binalarda ¢ok fazla 6rnegine
rastlanmayan bir detay olarak binaya ait her dairede 5,5 m”lik alanda balkonlara yer

verilmistir (Karcioglu, 2011).
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Sekil 4.43 Port Rezidansi, zemin kat, ikinci kat, 3-8. kat ve 9-20. kat planlar1 (Karcioglu, 2011).
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Bina ve Cephesine Ait Enerji Etkinlik Ozellikleri

Bina cephesini olusturan malzeme uzun 6miirlii ve yalitim 6zelligi bulunan elyaf
destekli beton malzemedir (Sekil 4.44). Binanin konumu deniz manzarasindan en
yiiksek diizeyde yararlanmak {izere yonlendirildiginden, riizgar yiiklerine karsi
direngli 6zel camlarin kullanimiyla 1s1 yalhitimi acisindan enerji korunumu
saglanmaktadir (Sekil 4.45). Bununla beraber cars1 avlusu iizerindeki yelken ortiisii,
asinmaya ve Yyiiksek sicakliga karsi dayamimli PTFE membran malzemeden
olusmaktadir. Ayrica binada termal enerjiden faydalanilarak 1s1 enerjisi iireten hava
kaynakli 1s1 pompasi sistemi bulunmakta ve iklim kontroliinii saglayan otomasyon

sistemi kullanilmaktadir (Karcioglu, 2011).

Sekil 4.45 Port Rezidans1 cephesi (2011).
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4.3 incelenen Orneklerin Enerji Etkinligi Acisindan Karsilastirilmas:

Incelenen bina érneklerinde kullanilan enerji etkin cephe yaklasimlari, calismanin
icinci boliimiinde aciklanan kriterler bazinda irdelenmistir. Tablo 4.1’de bu
yaklagimlar enerji korunumu saglamaya ve/veya enerji liretimine yonelik olmak

tizere karsilastirmali bicimde sunulmustur.

Calisma kapsaminda incelenmis olan bina cephe ornekleri karsilastirildiginda
enerji etkinligi saglamaya yonelik yaklasimlarin temelde iki grupta toplandigi

goriilmektedir:

= Enerji korunumu saglamaya yonelik yaklasimlar,

= Enerji tiretimine yonelik yaklagimlar.

Gerek bina cephesini olusturmada kullanilan malzemelerin iiretim siirecinde
kullanilacak enerjiyi minimuma indirmek, gerekse bina kullanim siirecinde
harcanacak enerji miktarinin en az diizeye indirgenmesini saglamak asagidaki enerji

etkin yaklagimlarla miimkiin oldugu saptanmistir:

= Geri doniistiiriilmiis cephe kaplama malzemesi kullanimi,
= Argon gazli cam kullamimu,

= Cift tabakali giydirme cephe sisteminde hareketli serit paneller ile dogal

havalandirma,

= Geri doniistiiriilebilir, kendini temizleyebilen, UV dayamimli, uzun Omiirlii

ETFE malzeme kullanimu,

= LED aydinlatma, trombe duvari/bidon duvar uygulamast,

= Hava emis mazgali ile atik hava enerjisinin yeniden kullanimi,
= Otomatik giines koruyucu kullanimi,

= Yiiksek 151l direncli kompozit malzeme kullanimu,

= Low-E cam kullammu,

= Golgeleme elemani kullanima,
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= Dogal aydinlatma saglanmast,
= Elyaf destekli beton kullanimi,

= Temperli st yalitim camlart kullanimi.

Bina kullamim siirecinde harcanacak enerjinin bir kisminin {iiretimine katkida
bulunmanin ise asagidaki enerji etkinlik yaklasimlariyla miimkiin oldugu tespit

edilmistir:

= Konkav form ile riizgarin cephe yiizeyinde toplanmast ve riizgar tiirbini

kullanimu ile riizgar enerjisinden elektrik enerjisi elde etme,
= Fotovoltaik sistem kullanimi ile giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme,
= Biyo-yakit iireten sistem uygulamast,

= Giines kolektorleri ile giines enerjisinden is1 enerjisi elde etme.



Tablo 4.1 Incelenen &rneklerin enerji etkinligi acisindan Karsilastirilmasi
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Deutsche Ucan Sehir/ . Siemens
Riizgar Kulesi Meisse . Ulusal Uzay Torre Agbar Me[bourp € Pearl River | Dinamik Giines Hidrojenaz E'U'Fama T.lpl USO Center Gebze Port Rezidansi
AG Yonetim . Belediye Binas1 Kulesi Cephesi Projesi S Giines Evi .
. Merkezi Projesi Tesisi
Binas1
Bina Ismi i B T B el \
o il i :
e ) 3 / Al
1 = \
'i' : £l | : ;?”'
s
. Yokohama Hannover Leicester Barselona Melbourne Guangzhou . . s . . L
Yapim Yeri (Japonya) (Almanya) (ingiltere) (ispanya) (Avustralya) (Cin) Konsept Proje Konsept Proje Izmir Istanbul Kocaeli Izmir
Yapim Tarihi 1986 2000 2001 2004 2006 2011 _ _ 1992 1999 2009 2010
Mimarlik I¢in
Thomas Bilim ve
Mi Tovo Ito Herzoq ve Nicholas Jean Nouvel Mick Pearce S.O.M.- Teknoloji Merk., Vincent Turgut M.Emre
tman Y Ekigi Grimshaw Gordon Gill Rensselaer Callebaut - Toydemir - Karcioglu
Politeknik
Ens., S.O0.M.
Kontrol Konut+Ofis+ Arastirma Alisveris
Fonksiyonu - Is Merkezi Bilim Miizesi Is Merkezi Belediye Binasi Is Merkezi _ Eglence SHrm. Is Merkezi Uretim Tesisi Merkezi+
Merkezi . Merkezi
Kompleksi Konut
= Geri ; = Riizgar tiirbini = Low-E cam
= Argon gazli e e 1 . = Geri . q
cam donu_stl_lruleblhr, _le_‘t tabakali it ity kullanimi, _FOtOVOItalk kUllElnll’nl, = PTFE membran
kendini giydirme cephe = Konkav form, sistem = Gilines kirici
kullanim, : . . . ahsap panel malzeme
. temizleyebilen, sistemi ile = | ow-E cam kullanima, kullanimu,
. = Atik = Cift tabakal1 < malzeme .. . .. . kullanimu,
Cephesinde o . N - UV dayanimli, dogal kullanimu, = Riizgar = Fotovoltaik = Yiiksek 1s1l = Geri .
degerlendirmesi | giydirme e kullanimu, - e . . . . v . | ® Elyaf destekli
Kullanilan . uzun omiirlii havalandirma . = Atik hava = Fotovoltaik tiirbini sistem kullanimi, | direngli kompozit | doniistiiriilmiis
. L ile olusturulan | cephe - = Hava emis g ] beton
Enerji Etkinlik : . . ETFE malzeme |saglanmasi, enerjisi sistem kullanim1 | kullanimu, = Trombe duvar1 | malzeme cephe kaplama
kompozit panel | sisteminde . mazgali : : . kullanimu,
Yaklasim - .| kullanimu, = Hareketli cam yeniden = Biyo-yakit uygulamasi kullanimi malzemesi .
kullanimi1 hareketli serit - kullanimu, . = Temperli 1s1
. = Dogal panel kullanima, oo kullanimi, lireten kullanimu,
paneller ile = Otomatik giines i . N yalitim camlar1
y havalandirma, = LED = Golgeleme sistem = Dogal
dogal koruyucu kullanimi
= LED aydmlatma elemani uygulamasi aydinlatma
havalandirma kullanimi1 -
aydinlatma kullanim1 saglanmasi

Enerji Korunumu

v

v

v

v

v

AN

v

Enerji Uretimi

v
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problemine karst sorumluluk bilinci ile enerji etkin yaklasimlarla tasarlanmasi
irdelenmis ve bu yaklasimlarla yapilan cesitli bina cephelerine ait Ornekler

incelenmistir. Elde edilen bulgularla ulagilan sonuclar asagida agiklanmistir.

Bina cephelerinin enerji etkin yaklasimlarla tasarlanmasi yasam dongiisii boyunca

enerji tilketimi devam etmekte olan bina elemanlar1 olmalar1 nedeniyle 6nem

BOLUM BES
SONUCLAR

Bu calismada bina cephelerinin giiniimiiz azalan enerji kaynaklar1 hammadde

tasimaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen bina cephe orneklerinde asagidaki enerji etkinligi

saglamaya yonelik yaklagimlar tespit edilmistir:

Bina cephelerinde giines 1sisindan pasif olarak yararlanma (giineye yonlenme

gibi),

Aydinlatmada giin 15181 kullanimu,

Is1 depolama (trombe duvari, bidon duvar),

Gerekli cephelerde giines kiricilar ile golgeleme,

Hakim riizgar yonii dikkate alinarak saglanan dogal havalandirma,
Riizgarin cephe yiizeyinde toplanmasim saglayan form sec¢imi,
Cephede birakilan agikliklarin oranlart,

Enerji etkin malzeme secimi,

Is1 yalitima,

Fotovoltaik sistemleri ile enerji elde etme,

Giines kolektorleri ile enerji elde etme,

Cift tabakali giydirme cepheler ile saglanan dogal havalandirma,
Bina cepheleriyle biitiinlesik riizgar tiirbinleri ile enerji elde etme,

Biyo-yakat iireten sistem uygulamasi.

132
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Elde edilen bulgular sonucunda bina cephelerinde enerji etkinligi saglamaya
yonelik yaklasimlarin temelde iki ana ilkeye dayandirildigi sonucuna ulagilmistir:

enerji korunumu saglamak ve enerji tiretmek.

Bina cephelerinde enerji etkinligi elde etmeye yonelik yaklasimlarin cevresel
etkenlere bagli olarak ya da teknolojik gelismelere bagli olarak gelistirildigi tespit
edilmistir. YOnlenmeye ve bina formuna iliskin kriterler cevresel etkenlere,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve enerji etkin malzemelerin kullanimi

ise teknolojik yeniliklere bagli olmaktadir.

Teknolojik  gelismeler sonucu tiikkenmekte olan enerji kaynaklarinin
siirdiiriilebilirligi yine teknolojiyi kullanarak gelistirilen ¢6ziim Onerileri ile
saglanabilmektedir. Bu a¢idan enerji sikintisinin nedeni olan teknoloji ayn1 zamanda
¢oziimii de biinyesinde barindirmaktadir. insanlarin yenilikleri kesfetme ve konforlu
yasam arzularmin teknolojiden gectigi gercegi diistiniildiigiinde ne teknoloji
kullanimi ne de enerji insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi i¢in vazgecilebilir
degildir. Birbirini izleyen fayda ve zarar dongiisiiniin zarar kisminin en aza
indirgenmesinde her alanda olanaklarin kullanilmasi ve enerji bilin¢li tutum
sergilenmesi kaginilmazdir. Bu nedenle giiniimiizde mimarlik alaninda da binalarin
tasarim ve yapiminda enerji etkinligi saglamak liiks olmaktan c¢ikip gerekli bir kosul
olarak degerlendirilmekte ve enerji etkinlik yaklagimlarina verilen O6nem giin

gectikge artmaktadir.

Ulkemizde de ulasiimasi gereken hedefler dogrultusunda Bayindirlik ve Iskan
Bakanligr tarafindan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve Avrupa Birligi’nin
2002/91/EC sayili ‘‘Binalarda Enerji Performansi Cerceve Direktifi’’ dogrultusunda
‘‘Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi’’ hazirlanmistir. 5 Aralik 2008 tarihinde
27025 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ve 5 Aralik 2009 tarihinde yiiriirliige giren
‘‘Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeligi’'ne gore, her binanin bir ‘‘Enerji Kimlik
Belgesi’’ olmasi gerekmektedir. ‘‘Enerji Kimlik Belgesi’’ uygulamasi 1 Ocak 2011

tarihinde uygulanmaya baglamistir. Mevcut binalara ise bu belgenin 5627 sayili

Enerji Verimliligi Kanunu geregi 2 Mayis 2017 tarihine kadar ‘‘Binalarda Enerji
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Performans1 Yonetmeligi’® geregi Enerji Verimliligi Damsmanhk Sirketleri
tarafindan verilmesi gerekmektedir. ‘‘Enerji Kimlik Belgesi’’nin amaci, bina enerji
tiketimleri konusunda toplum bilinci olusturmak ve binalarin ¢evreye ve
gelecegimize verdigi zararlan azaltmaktir. Bu baglamda bu akademik calisma ayni
zamanda enerji etkinligi kapsaminda tasarim ve uygulamalara Ornek teskil etme

niteligi tagimaktadir.
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EK-1
Resmi Gazete Tarihi: 05.12.2008 Resmi Gazete Sayisi: 27075
BINALARDA ENERJi PERFORMANSI YONETMELIGI

BIRINCi BOLUM
Amacg, Kapsam, Dayanak, Tammmlar ve Kisaltmalar

Amac¢

MADDE 1 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmeligin amaci, binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli
kullanilmasina, enerji israfinin Onlenmesine ve cevrenin korunmasina iligkin usul ve esaslari
diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik mevcut ve yeni yapilacak binalarda;

a) Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisat1 gibi binanin enerji kullanimini
ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin hazirlanmasina ve uygulanmasina
iligkin hesaplama metotlarina, standartlara, yontemlere ve asgari performans kriterlerine,

b) Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri icin
yetkilendirmelere,

c) Enerji ihtiyacinin, kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmasina,

¢) Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasina ve giincel tutulmasina, toplumdaki enerji
kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine,

d) Korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak tescil edilen binalarda, enerji verimliliginin
artirlmasia yonelik onlemler ve uygulamalar ile ilgili, Kiiltir ve Tabiat Varliklarim1 Koruma
Kurulunun goriigtiniin alinarak bu goriis dogrultusunda yapimin 6zelligini ve dis goriintiisiini
etkilemeyecek bigimde enerji verimliligini arttirict uygulamalarin yapilmasina

iligkin is ve iglemleri kapsar.

(2) Sanayi alanlarinda tiretim faaliyetleri yiiriitiilen binalar, planlanan kullanim siiresi iki yildan
az olan binalar, toplam kullanim alan1 50 mZnin altinda olan binalar, seralar, atdlyeler ve miinferit
olarak insa edilen ve 1sitilmasina ve sogutulmasina gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahur,
agil gibi binalar bu Yonetmeligin kapsami digindadir.

Dayanak

MADDE 3 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik, 18/4/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununun 7 nci
maddesinin birinci fikrasinin (¢) ve (d) bentleri ile 13/12/1983 tarihli ve 180 sayili Bayindirlik ve
Iskan Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 30/A numarah
maddesine dayanilarak hazirlanmistir.

Tanimlar ve kisaltmalar

MADDE 4 - (1) Bu Yonetmelikte gecen;

a) Aydinlatma enerji tiikketimi: Binanin aydinlatilmasi i¢in harcanan toplam enerjiyi,

b) Aydinlatma yiikii: Aydinlatma i¢in kullanilan toplam kurulu giicii,

c) Bagimsiz boliim: Anagayrimenkuliin ayr1 ayri ve baslh bagina kullanilmaya elverigli olup,
2/7/1965 tarihli ve 634 sayili Kat Miilkiyeti Kanunu hiikiimlerine gore bagimsiz miilkiyete konu olan
bolimlerini,

¢) Bakanlik: Bayindirlik ve Iskan Bakanligin,

d) Bina: Kendi basina kullanilabilen, iistii ortiilii olan insanlarin igine girebilecekleri ve
insanlarin oturma, calisma, eglenme veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yarayan ve
hayvanlarin ve esyalarin korunmasina uygun yapiyi,

e) Bina sahibi: Bina iizerinde miilkiyet hakkina sahip olan gercek veya tiizel kisiyi veya varsa
intifa hakki sahibini, eger her ikisi de yoksa binaya malik gibi tasarruf edeni,

f) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bina yoneticisi: Kat Miilkiyeti Kanununa gore atanmig veya
secilmis veya belirlenmis olan ve bina yonetimini saglayan kisiyi,
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g) Bireysel 1sitma: Bagimsiz boliim icerisine yerlestirilen bir 1s1 tiretim kaynagindan elde edilen
1sitma enerjisi ile bagimsiz boliimiin 1sitilmasini,

&) Bolgesel 1sitma sistemi: Bir merkezden elde edilen 1sitma enerjisinin, mahalle ve daha biiyiik
olcekteki yerlesimlerde yer alan binalara dagitilmasim ve bagimsiz boliimlerin isitilmasini saglayan
sistemi,

h) Bolgesel sihhi sicak su sistemi: Bir merkezden elde edilen sihhi sicak suyun bolge
icerisindeki binalara ve bagimsiz boliimlere dagitilmasi ve kullanilmasini saglayan sistemi,

1) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

i) Enerji kimlik belgesi: Asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji titketim siniflandirmasi,
yaliim ozellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri iceren belgeyi,

j) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluglar: Yeni
tasarlanan binalar i¢in; binanin tasariminda gorev alan yetkili mimar ve miihendisleri, mevcut binalar
icin enerji verimliligi danismanlik sirketlerini,

k) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

1) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

m) Enerji yoneticisi: Binalarda enerji yonetimi ile ilgili faaliyetleri yerine getirmekle sorumlu
ve enerji yoneticisi sertifikasina sahip kisiyi,

n) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

o) Halojen lamba: Icinde halojen gaz bulunan tungsten halojen ve metal halojen olmak iizere
iki ¢esidi bulunan lambalari,

0) Hizmet amacli binalar: Kamu binalari, okullar, ibadethaneler, hastaneler, saglik merkezleri
ve benzeri amaclara tahsis edilmis binalari, siinma veya yash veya cocuklarin bakimi i¢in tahsis
edilmis sosyal hizmet binalar ve benzeri amaclar icin tahsis edilmis binalari, sinema ve tiyatro,
toplant1 salonlari, sergiler, miizeler, kiitliphaneler, kiiltiirel binalar ve sportif faaliyetlere tahsis edilen
binalar ve benzeri amaclara tahsis edilmis binalari,

p) Ist pompasi: Toprakta, havada ve suda diisiik sicaklikta mevcut olan enerjinin, 1sitma
ve/veya sogutma yapmak amaciyla bina icine iletilmesini saglayan diizenegi,

r) 1lgili idare: Yapi ruhsati ve yapr kullanma izin belgesi verme yetkisine sahip belediye ve
miicavir alan sinirlart igindeki uygulamalar icin biiyiiksehir belediyeleri ile diger belediyeleri, bu
alanlar disinda kalan alanlarda valilikler ile diger idareleri,

s) Iklimlendirme sistemi: Ortam havasinin, neminin, temizliginin ve sicaklifinin bir arada
kontrol edildigi ve taze hava ihtiyacinin karsilandig sistemi,

s) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Isletmeci kurulus: Mekanik ve elektrik sistemlerinin
calismasindan sorumlu kurulusu,

t) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

u) Kaskad kazan sistemi: Birbirleri ile mekanik ve elektronik olarak haberlesmeli calisan,
ihtiyaca gore sirali devreye girerek yakit tasarrufu saglayan, kazan yedekleme sikintisinin olmadigi
kazan sistemlerini,

) Kazan: Yakitin yakilmasi sonucu agiga cikan enerjinin 1s1 tagiyici akigkana aktarilmasini
saglayan basincl kabu,

v) Kojenerasyon: Is1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayni tesiste es zamanli olarak
iiretimini,

y) Mekanik tesisat: Insaat islerinde makine miihendisligi etkinlik alanina giren 1s1tma, sogutma,
havalandirma, temiz ve pis su, sthhi sicak su ve yangin sondiirme sistemleri iglerinin tiimiinii,

z) Merkezi 1sitma sistemi: Bir merkezden elde edilen 1sitma enerjisi ile birden fazla bagimsiz
boliimiin 1sitilmasini saglayan sistemi,

aa) Merkezi sihhi sicak su sistemi: Bir merkezden elde edilen sihhi sicak suyun binalara ve
bagimsiz bolimlere dagitilmasi ve kullanilmasini saglayan sistemi,

bb) Merkezi sogutma sistemi: Bir merkezden elde edilen sogutma enerjisi ile birden fazla
bagimsiz boliimiin sogutulmasini saglayan sistemi,

cc) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

¢¢) Mevcut bina: Bu Yonetmeligin yiiriirliige girmesinden 6nce yapr ruhsati alinip yapimi
devam eden veya yapimi tamamlanan binayu,

dd) Nihai enerji tiiketimi: Son kullanici tarafindan binasinda veya bagimsiz boliimiinde kati,
sivi veya gaz yakitlardan elde edilen enerjinin ve elektrik enerjisinin toplam tiiketimini,
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ee) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

ff) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

gg) Ticari amach binalar: Is merkezleri, ofis ve benzeri amaclara tahsis edilmis binalar ve
eglence ve aligveris merkezleri ve benzeri amaclara tahsis edilmis binalar ile otel, motel, pansiyon ve
benzer amaglara tahsis edilmis binalart,

§g) TSE: Tiirk Standardlar Enstitiisiini,

hh) Yenilenebilir enerji: Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 ve
gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklarindan elde edilebilen enerjiyi,

1) Yilik enerji ihtiyaci: Binanin 1sitma, sihhi sicak su, sogutma, elektrik ve aydmlatma
sistemleri icin birincil enerji cinsinden ortama bir yil icerisinde verilmesi gereken 1s1 enerjisi
miktarini,

ii) Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci: Isitma sisteminden 1sitilan ortama bir yil icerisinde verilmesi
gereken net 1s1 enerjisi miktarini,

ji) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yillik sihhi sicak su enerjisi ihtiyaci: Sicak su temini i¢in bir
yil igerisinde harcanan net 1s1 enerjisi miktarini,

kk) Yillik sogutma enerjisi ihtiyact: Sogutma sisteminin sogutulan ortamdan bir yil igerisinde
atmasi veya cekmesi gereken net 1s1 enerjisi miktarini,

1) (Ek:RG-1/4/2010-27539) BEP-TR: Enerji kimlik belgelerinin diizenlenmesi igin kullanilan
ve Bakanlik internet adresinden erigim saglanan yazilim programini,

mm) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binalarda enerji verimliligi: Binalarda yasam standardi ve
hizmet kalitesinin diismesine sebebiyet vermeksizin enerji tiiketiminin azaltilmasini,

nn) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Birincil enerji titkketimi: Son kullanici tarafindan binasinda veya
bagimsiz boliimiinde kati, sivi veya gaz yakitlardan elde edilen enerji ile tiiketilen elektrik enerjisinin
tiretilmesi ve dagitilmasi safhalarinda tiiketilen enerjilerle birlikte toplam tiiketimlerini,

00) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Denetim yapacak kurum ve kuruluslar: Enerji kimlik belgesine
gore binanin enerji tiiketen ekipmanlarinin, ilgili raporlarda belirtilen periyotlarda ilgili standartlarda
belirtilen ve sistemin gerektirdigi periyodik kontrole, teste ve bakima tabi tutulup tutulmadiginin
denetlenmesini yapacak olan ve Bakanlik tarafindan yetkilendirilmis kurum veya kuruluslari,

660) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Genel aydinlatma: Bir hacmin tamaminda belirli kriterler
kapsaminda, aydinlatmada vurgu, yonlendirme ve farkli aydinlik seviyesine gerek olan kismi bolge
gibi 6zel ihtiyaglar dikkate alinmaksizin talepleri karsilamak amaciyla yapilan aydinlatmayzi,

pp) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Giivenlik aydinlatmasi: Gece sartlarinda bina ¢evresinin
giivenlik acisindan kontroliin ve gozetimin daha kolay yapilmasini saglamak amaciyla yapilan cevre
aydinlatmasini,

rr) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Kullanim alani: Binanin insa edilen ve kullanilabilen tiim
boliimlerinin; duvarlar, kolonlar, 1sikliklar, giris holleri, agik ¢cikmalar, hava bacalari, sacaklar, tesisat
galerileri ve katlari, ticari amagli olmayan ve binanin kendi ihtiyaci i¢in otopark olarak kullanilan
boliim ve katlar, yangin merdivenleri, asansorler, tabii zemin teraslari, kalorifer dairesi, komiirliik,
siginak, su deposu ve hidrofor dairesi ¢iktiktan sonraki alant,

ss) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Onemli tadilat: Binada cephe, mekanik ve elektrik tesisat1 gibi
enerji tilketimini etkileyen konularla ilgili toplam tadilat maliyetinin, binanin emlak vergisine esas
degerinin % 25’ini agtig1 tadilatlari,

ss) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Yap1 ingaat alant: Isikliklar hari¢ olmak {izere, bodrum kat, asma
kat ve gatr arasinda yer alan mekanlar ve ortak alanlar dahil yapinin insa edilen biitiin katlarinin
alanini

ifade eder.

IKINCi BOLUM
Tlkeler, Gorevler, Yetkiler ve Sorumluluklar

Ilkeler

MADDE 5 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni bina tasariminda, mevcut binalarin proje
degisikligi gerektiren onemli tadilat projelerinde, mekanik ve elektrik tesisat degisikliklerinde binanin
ozelliklerine gore bu Yonetmelikte 6ngoriilen esaslar goz 6niine alinir.

(2) Binanin mimari, mekanik ve elektrik projeleri, diger yasal diizenlemeler yaninda, enerji
ekonomisi bakimindan bu Yonetmelikte ongoriilen sartlara uygun degil ise, ilgili idare tarafindan yap1
ruhsat verilmez.
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(3) Bu Yonetmelik esaslarina uygun projesine gore uygulama yapilmadiginin tespiti halinde,
tesbit edilen eksiklikler giderilinceye kadar binaya, ilgili idare tarafindan yap: kullanim izin belgesi
verilmez.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmelikte tanimlanmamis olan ve agiklik gereken
hususlar hakkinda, Ek-8a’da verilen Tiirk Standartlarinin giincel halleri, bu standartlarin olmamasi
halinde ise, Ek-8b’de verilen Avrupa Standartlarinin giincel halleri esas alinir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda proje, yapim, denetim ve
diger konularda tereddiide diisiilen hususlar hakkinda Bakanligin goriisii alinir.

(6) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Mevcut binalarin, dis cephe duvarlarinda 1s1 yalitimi, 1sitma
sisteminde kazan degisikligi, ferdi ve merkezi 1sitma sistemleri arasinda doniisiim yapilmasi, merkezi
sogutma sistemi kurulmasi, kojenerasyon sistemi kurulmasi veya yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik {tiretilmesi ile ilgili konularda tadilat yapilmas: halinde, bu Yonetmelik hiikiimleri
dogrultusunda uygulama projesi hazirlanir ve yap1 kullanim izni veren ilgili idare tarafindan onaylanir
ve uygulanmasi saglanir.

(7) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmeligin uygulanmasinda, Avrupa Birligi mevzuatina
uyum ile birlikte bu uyum kapsaminda Avrupa Birligi iilkelerindeki binalarda asgari enerji
performansi uygulamalarinin bu Yonetmelige yansitilmasi dogrultusunda gerekli degisikliklerin
yapilmasi esastir.

Gorev, yetki ve sorumluluk

MADDE 6 - (1) Bu Y6netmelik hiikiimlerinin uygulanmasindan;

a) Hgili idareler,

b) Enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar,

¢) Yatirimer kuruluslar,

¢) Bina sahipleri, bina yoneticileri veya enerji yoneticileri,

d) Isletmeci kuruluslar,

e) Isveren veya temsilcileri,

f) Tasarim ve uygulamada gérevli mimar ve miihendisler,

g) Uygulayici yiikleniciler ve iireticiler,

8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin yapilmasinda, kullanilmasinda ve enerji kimlik
belgesi diizenlenmesinde gorev alan miisavir, danigman, proje kontrolii yapan gercek veya tiizel
kisiler, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar, denetleme kuruluslar1 ve isletme
yetkilileri, gorevli, yetkili ve sorumludur.

(2) Yonetmelik hiikiimlerine gore inga edilmemis binalardan;

a) Projenin eksik veya hatali olmasi veya standartlara uygun olmamasi halinde, proje
miellifleri; yapimin eksik veya hatali olmas1 veyahut standartlara uygun olmamasi halinde ise, varsa
yap1 denetim kurulusu ve yiiklenici veya yapimci firma, yetkileri oraninda sorumludur.

b) Sistemin uygun calismamasi isletmeden kaynaklaniyor ise, bina sahibi, yoneticisi veya varsa
enerji yoneticisi veya isletmeci kurulus dogrudan sorumlu olur.

¢) Tlgili idareler, sorumlulugun takip, tespit ve gereginin yerine getirilmesi hususunda gorevli
ve yetkilidir.

(3) Tlgili idareler ve enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslar, projelerin ve
uygulamalarin bu Y6netmelik hiikiimlerine uygun olup olmadigini denetler.

(4) Bu Yonetmelige uygun tasarim ve uygulamasi yapilmayan binalara yapi ruhsati veya yapi
kullanim izin belgesi verilmesi durumunda, ilgili idareler, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili
kuruluslar ve varsa yap1 denetim kuruluglar1 sorumlu olur.

UCUNCU BOLUM
Bina Enerji Performansi Acisindan Mimari Proje Tasarim ve

Mimari Uygulamalari

Bina enerji performansi a¢isindan mimari proje tasarim

MADDE 7 - (1) Binalarin mimari tasariminda, imar ve ada/parsel durumu dikkate alinarak
1sitma, sogutma, dogal havalandirma, aydinlatma ihtiyaci asgari seviyede tutulur, giines, nem ve
riizgar etkisi de dikkate alinarak, dogal 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma imkanlarindan
azami derecede yararlanilir.

(2) Mimari tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida belirtilmistir.
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a) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarin ve i¢ mekanlarin yonlendirilmesinde, giines,
riizgar, nem, yagmur, kar ve benzeri meteorolojik veriler dikkate alinarak olusturulan mimari
coziimler aracilii ile istenmeyen 1s1 kazang ve kayiplar1 asgari diizeyde tutulur.

b) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bina igerisinde siirekli kullanilacak yasam alanlari, giines
1s1s1 ve 15181 ile dogal havalandirmadan en uygun derecede faydalanacak sekilde yerlestirilir.

¢) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Mimari uygulama projesi ve sistem detaylarinin, 1s1 yalitim
projesindeki biitiin malzemeler ve nokta detaylar: ile biitiinliik saglamasi, 1s1 yaliiminda siirekliligi
saglayacak sekilde, cati-duvar, duvar-pencere, duvar-taban ve taban-doseme-duvar bilesim detaylarini
ihtiva etmesi gerekir.

¢) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin yapilacagi yere iliskin olarak yenilenebilir enerji
kaynak kullanilmasi imkanlarinin arastirilmasi ile olusturulacak raporlar, mimari ¢oziimlerde
oncelikle dikkate alinir.

Mimari uygulamalar

MADDE 8 - (1) Mevcut binalarin dis kabugu, binanin enerji performansini olumsuz
etkileyecek sekilde degistirilemez.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Is1 kaybeden diisey dis yiizeylerinin toplam alaninin % 60’1
ve lizerindeki oranlarda camlama yapilan binalarda pencere sisteminin 1s1l gecirgenlik katsayisinin
(Up) 2,1 W/m2K’den biiyiik olmayacak sekilde tasarimlanmasi ve diger 1s1 kaybeden boliimlerinin 1s1l
gecirgenlik katsayilarinin TS 825 Standardinda tavsiye edilen degerlerden % 25 daha kiiciik olmasinin
saglanmasi durumunda, bu binalar TS 825 Standardina uygun olarak kabul edilir. S6z konusu binalar
icin 1s1 yaliim projesi ve hesaplamalar TS 825 Standardinda tanimlanan usul ve esaslara gore yapilir.
Bu hesaplamalar icerisinde bu fikrada belirtilen sartlarin yerine getirildiginin ayrica gosterilmesi
gerekir. Ayrica, yaz aylarindaki istenmeyen giines enerjisi kazanclari i¢in tasarim sirasinda tedbirler
alinr.

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) Yeni yapilacak binalar i¢in 1s1 yaliim raporu hazirlanmasinin gerektigi durumlarda ve
mevcut binalara yapilan uygulamalarda, i¢ ylizeyden dis yiizeye dogru olusturulan katmandaki yap1 ve
1s1 yalittm malzemeleri, giydirme cam cephenin i¢ yiizeyindeki cama yapistirilan film tabakasinin 1s1l
gecirgenlik katsayisi, giydirme cam cepheli binanin bulundugu iklim bolgesindeki TS 825
standardinda tavsiye edilmis olan 1s1l gecirgenlik katsayisindan biiyiik olamaz.

(5) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

DORDUNCU BOLUM
Is1 Yalitimu Esaslari, Asgari Hava Sirkiilasyonu ve Sizdirmazhk

Bina 1s1 yalitinm esaslari

MADDE 9 - (1) Binalarin 1s1 yalitim1 hesaplamalarinda agagida belirtilen hususlara uyulur.

a) Binanin Yillik Isitma Enerjisi Thtiyacinin TS 825 standardinda belirtilen sinir degerden
kiiciik olmasi gerekir.

b) Bitisik nizam olarak yapilacak olan binalarin 1sitma enerjisi ihtiyaci hesab1 yapilirken, bitisik
nizam tarafinda kalan duvarlar da dis duvar gibi degerlendirilir.

(2) Binalar1 dis havadan, topraktan veya diisiik i¢ hava sicakligina sahip ortamlardan ayiran
yapi bilesenlerinin yiizeyleri, TS 825 standardinda belirtilen asgari 1s1 yalitim sartlarina uygun sekilde
yalitilir.

(3) Bina kabugunu olusturan, duvar, doseme, balkon, konsol, taban, tavan, cati ve
pencere/duvar birlesimleri 1s1 kopriisii olugsmayacak sekilde yalitilir. Mevcut binalarda 1s1 kopriilerinin
onlenememesi durumunda, 1s1y1 nakleden kaplama yiizeylerinde olusan 1s1 kopriileri sebebiyle
gerceklesen 1s1 kayb1 hesab1 TS EN ISO 10211-1, TS EN ISO 10211-2, TS EN ISO 14683 veya TS
EN ISO 6946 standardina gore yapilir ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasinda dikkate
alinr.

(4) Belediye hudutlar1 ve miicavir alan sinirlar1 disinda, kdy niifusuna kayith ve koyde siirekli
oturanlarin, kOy yerlesik alanlar1 civarinda ve mezralarda 2 kata kadar olan ve toplam déseme alani
100 m2’den kiigiik (dis havaya acik balkon, teras, merdiven, gecit, aydinlik ve benzeri yerler haric)
yeni binalar ile bu alanlardaki;

a) Yap:t bilesenlerinin 1s1l gecirgenlik katsayilarinin, TS 825 standardinda belirtilen yapi
bilesenleri degerlerine esit veya daha kiiciik olmasi,
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b) Toplam pencere alaninin, 1s1 kaybeden dis duvar alaninin %12’sine, esit veya daha kiiciik
olmasi

hallerinde konstriiksiyonlarin ve ayrintilarin mimari projede gosterilmesi sartiyla, “1s1 yalitim
projesi” yapilmasi gerekmez. Bu durumda yukaridaki sartlarin saglandigini gosteren bir “is1 yalittm
raporu” diizenlenmesi yeterlidir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin bagimsiz boliimleri arasindaki duvar, taban ve tavan
gibi yapi1 elemanlarinda, R direnci en az 0,80 m’K/W olacak sekilde yalitim uygulanir.

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(7) Bu Yonetmelikte belirtilmeyen hususlarda TS 825 standardina uyulur.

(8) Yap1 ve yaliim malzemelerinin standarda uygunlugu;

a) Yap1 ve yaliim malzemelerinin 1s1l iletkenlik hesap degerleri TS 825 Ek-E’de verilmis olup,
1s1 yaliim projesi burada verilen degerlere gore hesaplanir. Bina yapiminda kullanilacak yapi ve
yalitm malzemeleri icin 8/9/2002 tarihli ve 24870 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan, Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi ¢ercevesinde, Yapt ve Yaliim Malzemelerinin CE veya G uygunluk isareti
ve uygunluk beyani veya belgesi almasi zorunludur.

b) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Birinci fikra hiikiimleri cercevesinde beyan edilen 1sil
iletkenlik hesap degerlerinin TS 825 Ek-E’deki degerlerden daha kiiciik olmasi ve bu degerin
hesaplamalarda kullanilmak istenilmesi halinde, beyan edilen 1sil iletkenlik hesap degerlerinin
hesaplamalarda kullanilabilmesi icin, Bakanlikca bu amag igin 6zel olarak gorevlendirilmis bir
kurulus tarafindan, malzemenin beyan edilen 1sil iletkenlik hesap degerlerinin belgelendirilmesi
sarttir. Eger bu belgelendirme yapilmamis ise, hesaplamalarda, s6z konusu malzemenin beyan edilen
1s1l iletkenlik hesap degeri yerine TS 825 Ek-E’deki degerleri alinir. Gorevlendirilmis kurulusun
calisma usul ve esaslar1 Bakanlikca belirlenir.

Is1 yalitim projesi zorunlulugu

MADDE 10 - (1) Bu Yonetmelik hiikiimleri uyarinca TS 825 standardinda belirtilen hesap
metoduna gore, yetkili makina miihendisi tarafindan hazirlanan "1s1 yalitimi projesi” imara iligkin
mevzuat geregince yapi ruhsati verilmesi sathasinda tesisat projesi ile birlikte ilgili idarelerce istenir.

(2) Ist yalitim projesinde;

a) Is1 kayiplari, 1s1 kazanglari, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktorii ve aylik ve yillik
1s1tma enerjisi ihtiyacinin biiyiikliiklerinin, TS 825 standardinda verilen “Binanin Ozgiil Is1 Kayb1” ve
“Y1llik Isitma Enerjisi Thtiyaci” cizelgelerindeki 6rneklerde oldugu gibi cizelgeler halinde verilmesi
ve hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin (Q), TS 825 standardinda verilen yillik 1sitma enerjisi
(Q1) formiiliinden elde edilecek olan sinir degerden biiyiik olmadiginin gosterilmesi,

b) Konutlar disinda farkli amaglarla kullanilan binalarda yapilacak hesaplamalarda, binadaki
farkli boliimler arasindaki sicaklik farki 4 °C’den daha fazla ise ve bu binada birden fazla boliim ic¢in
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesabi yapilacaksa, bu boliimlerin sinirlarinin sematik olarak cizilmesi,
sinirlarin 6lgiileri ve boliimlerin sicaklik degerleri iizerinde gosterilmesi,

¢) Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerindeki dis duvar, tavan ve taban/dosemelerde kullanilan
malzemeler, bu malzemelerin eleman i¢indeki siralanist ve kalinliklari, duvar, tavan ve taban/doseme
elemanlarinin alanlari ve “U” degerlerinin belirtilmesi,

¢) Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve cercevenin tipinin, biitiin yonler i¢in ayr1 ayri
pencere alanlarinin ve “U” degerlerinin belirtilmesi,

d) Havalandirma tipinin belirtilmesi, mekanik havalandirma s6z konusu ise, hesaplamalar ve
sonuglarinin proje raporunda belirtilmesi,

e) Is1 yaliim projesinde, binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinde olusabilecek yogusmanin TS 825
standardinda belirtildigi sekilde tahkik edilmesi, gerekli c¢izim ve hesaplamalarin proje raporunda
verilmesi,

f) Mevcut binalarin tamaminda veya bagimsiz bolimlerinde yapilacak olan esash tamir, tadil
ve eklemelerdeki uygulama yapilacak olan boliimler icin, TS 825 standardinda 1sitma derece giin
bolgelerine gore tanimlanmis tavsiye edilen 1sil gecirgenlik katsayilarina esit veya daha kiiciik
oldugunun gosterilmesi,

g) Mevcut binalarda yapilacak olan esasl tamir, tadil ve eklemelerde, uygulamanin yapilacagi
yiizeylerde olusabilecek yogusmanin TS 825 standardinda belirtildigi sekilde tahkik edilmesi, gerekli
cizim ve hesaplamalarin raporlanmast

hususunda bilgiler bulunmalidir.
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Mekanik tesisat yalitim esaslari

MADDE 11 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarin 1sitma, sogutma, havalandirma ve
klima gibi enerji kullanimini etkileyen tesisatlarinda kullanilan borular, kollektorler ve baglanti
malzemeleri, vanalar, havalandirma ve iklimlendirme kanallari, sihhi sicak su iireticileri ve depolama
tiniteleri, yakit depolar1 ve diger mekanik tesisat ekipmanlari, 1s1 kopriisiine yol agmayacak sekilde ve
yiizey sicaklifi ile i¢c ortam sicaklifi arasinda 5°C’den fazla fark ve yiizeyde yogusma olmayacak
sekilde yalitilir.

(2) Mekanik tesisat yalitm hesaplamalar1 ve uygulamalarinda asagida belirtilen hususlara
uyulur.

a) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

b) Mekanik tesisatta meydana gelen 1s1 kayip ve kazanclart prEN ISO 12241:2008 standardina
gore hesaplanir.

¢) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

¢) Sartlandirilan mekanlarin igerisinde yer alan kanallar, 1s1l direnci 0,6 m2K/W’dan kiigiik
olmayacak sekilde yalitilir. Diger mekanlarda yer alan ve yalitilmasi gereken kanallarin 1s1l direnci 1,2
m2K/W’dan kii¢iik olmayacak sekilde yalitilir.

d) Mekanik tesisat boru ve klima kanali montajlari, borularin ve kanallarin birbirleri arasindaki
mesafeler ile tavan, taban ve duvarlar arasindaki mesafeleri, hesaplamalar1 yapilan yalitim
kalinliklarinin uygulanmasina engel olmayacak sekilde yapilir. Borularin ve klima kanallarinin askiya
almmalar1 ile kalici veya sabit mesnetle desteklemelerinde 1s1 kayiplarmin ve 1s1 kopriilerinin
olusmasina izin verilmez.

(3) Soguk su ve sogutma tesisatlarindaki borular ve soguk akiskan tasiyan klima kanallari, 1s1
kazanclar1 ve yogusma riskini 6nlemeye yonelik olarak iki ayr1 hesaplama yontemi sonucunda elde
edilen en biiyiikk kalinlik degeri esas alinarak distan yalitilir. Yogusmanin ve korozyonun
onlenebilmesi icin yapilan hesaplamalarda, borunun ve kanalin yiizey sicaklifinin, ¢ig noktasi
sicakliginin altina diismemesini saglayan yaliim kalinligi gozoniinde bulundurulur. Soguk su ve
sogutma tesisatlarindaki borular ve soguk akiskan tasiyan klima kanallar1 acik gozenekli 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmasi durumunda, yogusmanin engellenmesi i¢in distan buhar kesici bir malzeme
ile kaplanir.

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(5) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

Asgari hava sirkiilasyonu ve sizdirmazhk

MADDE 12 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Binalarda, derzler de dahil olmak iizere, 1s1 gegisinin olabilecegi yiizeylerde, kesitlerde
ve/veya saftlarda siirekli hava gegirmeyecek sekilde sizdirmazlik saglayacak ve hava gecisine engel
olacak uygun malzemeler kullanilir. Binalarda i¢ hava kalitesini bozmayacak sekilde gerekli kontrollii
temiz hava girisi saglanir.

(2) Bina sizdirmazlik hesaplarinda bina kat sayisina bagl olarak; dis pencerelerden, balkon
kapilarindan ve g¢at1 pencerelerinden kaynaklanan sizintilar i¢in TS EN 12207 Standardinda verilen
derz gecirgenlik degerleri kullanilir. Mekanik havalandirma sistemi bulunan yalitimli binalarda, i¢ ve
dis ortamlar arasinda 50 Pascal basing farki icin hesaplarda kullanilacak hava degisim sayilar1 TS EN
13465 Standardindan alinir.

BESINCi BOLUM
Isitma ve Sogutma Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslari

Isitma sistemleri tasarim esaslari

MADDE 13 - (1) Isitma sistemleri tasariminda kullanilacak olan 1s1l gecirgenlik katsayilar1 9
uncu maddede belirtilen sartlara gore hesaplanarak belirlenir.

(2) Isitma sistemi tasarim hesaplar1 TS 2164 standardina gore yapilir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni binalarda; yapi ruhsatina esas olan toplam kullanim
alammin 2.000 m? ve iistiinde olmasi halinde merkezi 1sitma sistemi yapilir.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Kullanim alami 250 m® ve iistinde olan bireysel 1sitma
sistemine sahip gaz yakit kullanilan binalarda bagimsiz boliimlerde veya miistakil binalarda;
yogusmali tip 1s1tici cihazlar veya entegre ekonomizerli cihazlar kullanilir.
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(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemi ile 1sitilan binalarin bagimsiz
boliimlerindeki hacimlerinde sicaklik kontrol ekipmanlari ile 1s1 merkezinde i¢ ve/veya dis hava
sicakligina bagl kontrol ekipmanlart kullanilir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemli binalarin bagimsiz bolimlerinde
sicaklik kontrol ekipmanlarinin kullanilmasi durumunda, 1sitma tesisati pompa gruplari zamana,
basinca veya akigkan debisine gore degisken devirli segilir.

(7) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda, merkezi veya lokal 1s1 veya sicaklik kontrol
cihazlar ile 1sinma maliyetlerinin 1s1 kullanim miktarina bagh olarak paylasimini saglayan sistemler
kullanilir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalardaki 1sitma sistemi
bacasi kesit alan1 ve yiiksekligi; atik gaz kiitlesi, atik gaz sicaklig1 ve gerekli atik gaz basincina gore
TS 11389 EN 13384-1, TS 11388 EN 13384-2 standartlarindaki metotlara uygun olarak hesaplanarak
bulunur. Hermetik veya yar1 hermetik dogalgazli cihazlarda, iiretici firma sistem
sertifikasyonlarindaki degerler esas alinir.

(9) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalardaki kazan verimleri; kati yakithh kazanlarda
%75 den, siv1 ve gaz yakith kazanlarda, Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nca 5/6/2008 tarihli ve 26897
sayilli Resmi Gazete’de yayimlanan Sivi ve Gaz Yakithh Yeni Sicak Su Kazanlarimin Verimlilik
Gereklerine Dair Yonetmeligin 7 nci maddesinde belirtilen 2 yildiz (¥*) verim sinifindan daha diisiik
olamaz.

(10) Merkezi 1sitma sistemlerinin yerlesimleri TS 2192 standardina; gaz yakit kullanan
sistemlerin yerlesimi de TS 3818 standardina gore yapilir.

(11) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(12) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemlerinde kullanilacak sivi veya gaz
yakatl cebri iiflemeli briilorlii yakma sistemlerinde;

a) Siv1 yakitli cebri iiflemeli briilorler kullanilmasi halinde;

1) 100 kW’a kadar 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek kademeli ancak hava emis
damperi servo motor kontrolli, iki kademeli veya oransal kontrollii,

2) 100 kW-1200 kW 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya oransal
kontrollii, 1200 kW ve iistii kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal kontrollii,

3) 3000 kW iistii sistemlerde baca gazi1 oksijen kontrol sistemine sahip

briilorler kullanilir.

b) Gaz yakith cebri iiflemeli briilorler kullanilmasi halinde;

1) 100 kW’a kadar 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde tek kademeli ancak hava emis
damperi servo motor kontrolli, iki kademeli veya oransal kontrollii,

2) 100 kW-600 kW 1sitma sistemi kapasitesine sahip sistemlerde iki kademeli veya oransal
kontrollii 600 kW ve {istii kapasiteye sahip sistemlerde sadece oransal kontrolli,

3) 3000 kW iistii sistemlerde baca gazi oksijen kontrol sistemine sahip

briilorler kullanilir.

(13) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) 500 kW ve iisti kapasiteye sahip kazanlarin kullanildigt
sistemlerde su yumusatma veya sartlandirma veya her iki sistem birlikte kurulur.

(14) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(15) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

Isitma sistemleri uygulama esaslari

MADDE 14 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Isitma merkezinde yakit tiiriine gore gerekli
olan temiz havanin saglanmasi ve egzost havasinin atilabilmesi icin gerekli havalandirmanin
saglanmasi gerekir.

2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sivi, gaz ve kati1 yakitli merkezi 1sitma sistemlerinde her
isletme doneminin baslangicinda ve yilda en az bir kez olmak {izere baca gazi analizi ve sistem bakimi
yaptirtlir. Sistem performansini da ihtiva eden bir rapor hazirlanarak gerektiginde ilgili mercilere
sunulmak {izere saklanir.

3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemlerinde, baca gazi sicakliginin igletmeci
veya yonetici tarafindan izlenebilmesi i¢in kalibrasyonu yapilmis baca gazi termometresi kullanilir.

(2) Kazanlarda, biri isletme doneminin baslangicinda, digeri ortasinda olmak iizere yilda en az
iki kez baca gazi1 analizi, bir kez de sistem bakimi yaptirilir, sistem performansinin kontrolii yapilarak
raporlanir.
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(3) Kazanlarda, baca gaz1 sicakliginin isletmeci veya yonetici tarafindan izlenebilmesi icgin
kalibrasyonu yapilmis baca gazi termometresi kullanilir. Baca gazi sicakligi, kazanlarin 9 uncu
maddenin dokuzuncu fikrasinda belirtilen, kazan verim siniflarinin altinda verimlerde caligsmalarina
sebep verecek degerden fazla olamaz.

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(5) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(7) Mevcut merkezi 1sitma sistemli binalarin bagimsiz bdliimlerinde sicaklik kontrol
ekipmanlarinin kullanilmasi1 durumunda, 1sitma tesisati pompa gruplari zamana, basinca veya akigkan
debisine gore degisken devirli segilir.

(8) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Atik gaz ile 1s1 kaybi sinir degerleri, 13/1/2005 tarihli ve 25699
sayitli Resmi Gazete’de yayimlanan Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeliginde belirtilen sinir degerleri asamaz.

(9) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemine sahip binalarda isitilan mahallerin i¢
ortam sicakligi 15°C’nin altina diismeyecek sekilde tedbir alinir.

Sogutma sistemleri tasarim esaslari

MADDE 15 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sogutma ihtiyac1 250 kW’dan biiyiik olan
konut dis1 binalarda merkezi sogutma sistemi tasarimlari yapilir.

(2) Sogutma sistemlerin tasariminda secilecek olan sogutucu akiskanlarin TS EN 378 serisi
standardlarina uygun olmasi gerekir.

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

Sogutma sistemleri uygulama esaslari

MADDE 16 - (1) Sogutma sistemlerinin isletme karakteristliklerine ve enerji ekonomisine
gore ayarlarinin dogru yapilmasi gerekir.

(2) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

ALTINCI BOLUM
Havalandirma ve iklimlendirme Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslar1

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasarim esaslari

MADDE 17 - (1) Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri tasartminda TS 3419 ve ilgili
Avrupa Standartlarina uyulur.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) icerisinde insan bulunan ve 1sitma déneminde iceri iiflenen
havanin nemlendirilmesi 6ngoriilmiis binalarda, tiflenen havanin mutlak nemini 1 kilogram kuru hava
icin 10 gram veya daha az diizeyde ayarlayabilen kalibrasyonu akredite edilmis bir kurulus tarafindan
yapilmis kontrol cihazi kullanilir.

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Konut digt amaglh kullanilan binalarda;

a) Bir mekanindaki 6zel mekanik havalandirma sistemi, mekanda insanlarin bulunmadigi
zamanlarda mekanin minumum i¢ hava kalitesini saglayacak sekilde otomatik sistem ile donatilir.

b) Tklimlendirme sistemlerinde oda sicaklig1 ayar diizenekleri kullanilir.

¢) Mahal bazinda degisken hava debisi kontrolii yapilan iklimlendirme sistemlerinde, sisteme
bagli fanlarin degisken debili olmasi saglanir.

(5) Iklimlendirme sistemleri degisken insan yiikiine bagl olarak degisken hava debili ¢alisacak
sekilde i¢ hava kontrolii saglayacak mekanik tesisatla donatilir.

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(7) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(8) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(9) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(10) Yeni yapilacak binalarin 500 m3/h ve iizeri hava debili havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinde, 1s1 geri kazanim sistemlerinin tasarimlar1 yapilarak, yaz ve kis calisma sartlarinda
minimum %50 verimlilige sahip olmasi, ilk yatirim ve isletme masraflari ile birlikte enerji ekonomisi
g6z Oniine alindiginda avantajli olmast durumunda 1s1 geri kazanim sistemleri yapilmasi zorunludur.
Bu sistemler gecis mevsimleri icin by-pass diizenegine sahip olmalidir.
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(11) Yeni yapilacak binalar i¢in onuncu fikrada belirtilen ¢alismanin tasarim asamasinda rapor
halinde proje miiellifi tarafindan ilgili idarelere sunulmasi zorunludur.

(12) Binalardaki 1s1l konfor memnuniyetinin ve enerji performansinin arttiritlmast i¢in gerekli
kriterler EN 7730 ve TS 2164 standarlarina gore belirlenir.

(13) Klima santrallerinin sizinti, 1s1 kopriisii ve 1s1 transfer katsayisimin EN 1886 standardina
uygun olmasi gerekir.

Havalandirma ve iklimlendirme sistemleri uygulama esaslari

MADDE 18 - (1) Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin isletme ve bakiminda TS
5895’e uyulur.

(2) Havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin yerlesimlerinde TS 3420 ve ilgili Avrupa
Standardlarina uyulur.

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(5) Hava kanallar1 sizint1 limitleri TS EN 1507 ve TS EN 12237’ye gore belirlenir ve
raporlanir.

(6) Klima santrallerinde kullanilan filtre sistemleri tireticisi tarafindan belirtilen siirelerde
temizletilir veya degistirilir ve bu durum raporlanir.

YEDINCI BOLUM
Sihhi Sicak Su Hazirlama ve Dagitim Sistemleri

Sihhi sicak su hazirlama ve dagitim sistemleri

MADDE 19 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarda sihhi sicak su sistemlerinin
diizenlenmesi hususunda TS EN 14336’ya uyulur.

(2) Sihhi sicak su sistemlerinin yillik enerji ihtiyacinin belirlenmesi i¢in gerekli hesaplamalar
prEN 15316-3-1°de verildigi sekilde yapilir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yap1 ruhsatina esas olan kullanim alant 2000 m?’nin
tizerindeki oteller, hastaneler, yurtlar gibi konaklama amacli konut harici binalar ile spor
merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi sarttir.

(4) Bagimsiz boliimlerde kullanilan bireysel sihhi sicak su hazirlama ekipmanlarinin TS EN 26
standardinda, merkezi sihhi sicak su hazirlama ekipmanlarinin da TS EN 89 standardinda belirtilen 1s1l
performansa sahip olmasi gerekir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi kullanim sihhi sicak su hazirlama amacl planlanan
ve sicak su depolanan sistemlerde, sihhi sicak suyun sicakligi 60°C ge¢cmeyecek tasarimlar yapilir.
Ancak lejyonella etkisi olmamasi i¢in depolanan sihhi sicak su sistemlerinde en az haftada 1 saat
boyunca su sicakligi en az 60°C sicaklikta tutulur.

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(7) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi sihhi sicak su hazirlama sistemlerinde merkezi
plakali esanjor kullanilmasi durumunda, depolama sistemi olarak akiimiilasyon tanki kullanilir.

(9) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi sihhi sicak su sistemlerinde, duvar i¢inde kalan
tesisat da dahil olmak {izere cihaz, depo ve dagitim hatlar1 yiizey sicakligi ortam sicakliginin 5°C
izerine cikmayacak sekilde yalitilir ve her yil bina igletmecisi tarafindan kontrol ettirilerek raporlanir.

(10) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sihhi sicak suyun 1s1 kapasitesi minimum kazan
modiilasyon calisma alt sinirinin altinda kalmasi halinde yaz kullanimina yonelik ayri bir sicak su
kazani tesis edilir.

(11) Konaklama amagh binalarda 1sitma sisteminde buhar kullaniyor ise, sicak su iiretiminde
ani ¢abuk ve kolay sicak su iireten sicak su depolama ihtiyaci olmayan sistemler kullanir.

SEKIZINCi BOLUM
Otomatik Kontrol

Otomatik kontrol

MADDE 20 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Sivi ve gaz yakith kazanlarda yanma
kontrolii icin otomatik kontrol sistemleri tesis edilir.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma, iklimlendirme ve/veya sogutma sistemine
sahip binalar, her odanin sicakligini ayr1 ayr1 diizenleyecek otomatik cihazlarla donatilir. Konut olarak
kullanilan binalar hari¢ olmak iizere binalarda, birbirinden ayri mekanlarin farkli i¢ sicakliklara
ayarlanabilmesine imkén saglayacak merkezi otomatik kontrol sistemi kurulur.
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(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi 1sitma sistemine sahip konut olarak kullanilan
binalarda cihazlar, en az gidis suyu kontrolii ve dis hava kompanzasyonu yapacak otomatik kontrol
sistemleri ile donatilir.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Merkezi iklimlendirme sistemi olan binalarda, ayarlanan
degerleri kontrol edecek otomatik kontrol sistemi bulunmasi sarttir. Ticari binalarda bu cihazlarin,
ayar degerlerine ¢ekilmesinin yaninda zamana goére de kontrol edebilmesi gerekir.

(5) Konut olarak kullanilan binalar hari¢ olmak iizere binalarda, aydinlatma kontrolii zamana,
giin 15181na ve kullanima gore yapilir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) 10.000 m”’nin iizerinde olan ve merkezi 1sitma, sogutma,
iklimlendirme sistemi ve aydinlatma sistemleri birlikte bulunan binalarda bilgisayar kontrollii bina
otomasyon sistemi tesis edilir.

(7) Sihhi sicak su tesislerinde kullanilacak olan sirkiilasyon pompalari, otomatik calismayi
saglayacak ekipmanlarla donatilir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni yapilacak binalarda aydinlatma, 1sitma, sogutma ve
sthhi sicak su ihtiyact i¢in kullanilan enerjilerin ayri ayr1 olctilmesine imkan saglayacak tasarimlar
yapilir ve buna uygun 6l¢iim ve izleme sistemleri tesis edilir.

DOKUZUNCU BOLUM
Elektrik Tesisati1 ve Aydinlatma Sistemleri

Elektrik tesisat1 ve aydinlatma sistemleri

MADDE 21 - (1) Binanin toplam enerji tiiketimi igerisindeki aydinlatma enerjisi payinin
hesaplanmasinda EN 15193 standardinda verilen hesap yontemi kullanilir.

(2) Binalarda giin 1s181indan azami derecede faydalanmak ve gereksiz yapay aydinlatmadan
kacinmak i¢in;

a) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Erisimi kolay el ile kontrol edilen anahtarlardan,

b) Giin 1s18indan faydalanma imkanmi olan yerlerde, giin 15181 ile baglantili foto elektrikli
anahtarlar ile telefon, kizil Gtesi, sonik ve ultrasonik kontrollii uzaktan kumandali anahtarlardan,

¢) Mahalde kimse olmadiginda mekanin bos oldugunu algilayabilen ve yapay aydinlatmay1
kapatan otomatik anahtar ve sistemlerden,

¢) Zaman ayarli anahtarlardan

biri veya bir kaci kullanilir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Calisma saatleri boyunca devamli aydinlatma gerektiren
binalarda zaman ayarl veya giin 15181 ile baglantili foto elektrikli anahtarlar kullanilir.

(4) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarda kullanilan genel aydinlatma lambalarinin
ozellikleri EK-2’de verilen tabloya gore olur.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Konut amagh kullamlan binalar digindaki diger binalarda,
icerisinde insan bulundugu zamanlarda dahi; idari personelin yetkisinde olan her tiirli mahallin,
aydinlatmanin agilmasina ve kapatilmasina imkan veren bir cihaza sahip olmasi gerekir. Bu cihaz, s6z
konusu mekan igerisinde yer almiyor ise, mekdndaki aydinlatma durumunun kumanda noktasindan
goriilmesine imkan vermesi gerekir. Sportif amach ve ¢ok amagli salonlar gibi farkli aydinlatma
seviyelerinin s6z konusu oldugu, en az iki ve daha cok farkli kullanim mahallerinin bulundugu
binalarda, temel aydinlatma seviyesini yalnizca yetkili personelin artirmasina imkan verecek bicimde
tedbirler alinir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Ayn1 mekan igerisinde, bir pencere bosluguna 5 metreden
daha yakin olan yapay aydinlatmali noktalarinin her birindeki toplam kurulu giic 200 W’1 astiginda,
bu noktalar diger aydinlatma noktalarindan bagimsiz olarak kumanda edilir.

(7) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Dogal aydinlatma yeterli oldugunda, zaman ayarli veya
insan mevcudiyetini algilayan cihaz ile yapay aydinlatmanin otomatik olarak devreye girmemesi
gerekir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binalarda elektrik enerjisinin verimli kullanilmasi amaciyla;

a) Ozel durumlar olmadik¢a akkor flamanli lambalarin kullamlmamasi, renk sicakligmin
onemli olmadig1 durumlarda A ve B sinifi elektronik balastli tiip bicimli fluoresan, kompakt tip
fluoresan veya sodyum buharli lambalarin tercih edilmesi,

b) Enerji tiikketimi yiiksek olan dekoratif aydinlatma gereclerinin genel aydinlatma amaglh
kullanilmamasi,
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¢) Caligma alanlarinda yeterli aydinlik seviyesini saglayacak armatiir seciminin ve dagiliminin
yapilmast,

¢) Yapilabilirli§i uygun olan mekanlarda, hareket, 1s1 veya 1sik duyarli ekipmanlarin
kullanilmasi, o6zellikle merdiven bosluklarinda ve calisma ortamlarinda bulunan tuvalet, lavabo,
koridor gibi mekanlarda sensorlii lambalarin kullanilmasi ve gereksiz kullanimlarin oniine gegilmesi,

d) Daha az sayida armatiir ve dolayisiyla daha az elektrik tiiketimiyle istenen aydinlik
seviyelerine ulasmay1 saglayacagi i¢in, acik renk mobilya ve duvar renkleri tercih edilmesi,

e) Armatiirlerin verimlerini ve odalardaki aydmlik seviyesini artirmak i¢in aydinlatma
gereclerinin periyodik olarak temizlenmesi

gerekir.

(9) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Konut harici binalarin aydinlatma enerjisi ihtiyact
belirlenirken binanin i¢ aydinlatma yiikiine ilaveten, giivenlik aydinlatmasi hari¢ olmak iizere, binanin
dis aydinlatma yiikii de dikkate alinir.

(10) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Farkli aydinlatma seviyelerinin sdz konusu oldugu mahallerin
bulundugu konut amagh kullanilan binalar digindaki binalarda, asgari aydinlatma seviyesini yalnizca
yetkili personelin artirmasina imkan verecek sistemler tesis edilir.

(11) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binalarin elektrik tesisati, 4/11/1984 tarihli ve 18565 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligine ve ilgili mevzuat hiikiimlerine gore
projelendirilir ve uygulanir.

(12) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Konut harici binalarin elektrik sistemlerinde; konu ile ilgili
yonetmeliklere uygun olarak merkezi ve/veya lokal diizeyde giic kompanzasyonu yapilir.

ONUNCU BOLUM
(Degisik boliim bashgi:RG-1/4/2010-27539)
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimi, Is1 Pompasi ve Kojenerasyon Sistemleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin, 1s1 pompasi, kojenerasyon ve mikrokojenerasyon
sistemlerinin kullamimu (Degisik bashk:RG-1/4/2010-27539)

MADDE 22 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Yeni yapilacak olan ve yapi ruhsatina esas
kullanim alani yirmibin metrekarenin iizerinde olan binalarda 1sitma, sogutma, havalandirma, sihhi
sicak su, elektrik ve aydinlatma enerjisi ihtiyaclarinin tamamen veya kismen karsilanmasi amaciyla,
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi, hava, toprak veya su kaynakli 1s1 pompasi, kojenerasyon ve
mikrokojenerasyon gibi sistem ¢oziimleri tasarimcilar tarafindan projelendirme asamasinda analiz
edilir. Bu uygulamalardan biri veya birkac¢i, Bakanlik tarafindan yayimlanan birim fiyatlar esas
alimmak suretiyle hesaplanan, binanin toplam maliyetinin en az yilizde onuna karsilik gelecek sekilde
yapilir.

(2) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(5) Giines enerjisi toplayicilari kullaniminda TS EN 12975-1 ve TS 3817’e uyulur.

(6) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(7) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

Kojenerasyon sistemleri

MADDE 23 - (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

ONBIRINCi BOLUM
(Degisik boliim bashgi:RG-1/4/2010-27539)
isletme, Periyodik Bakim ve Denetim

Isletme ve periyodik bakim (Degisik baslik:RG-1/4/2010-27539)

MADDE 24 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin enerji kullanan sistemlerinin
isletmecisi, Bakanlik tarafindan belirlenecek ustll ve esaslara gore ilgili meslek odalar1 tarafindan
diizenlenecek olan egitimlere katilarak belge alir.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Bu Yonetmelik kapsaminda binanin enerji performansini
etkileyen mimari, mekanik, elektrik ve aydinlatma gibi sistemlerin verimlilikleri ile ilgili konularda
yapilmasi gerekli bakimlar, testler ve bunlarin peryotlari, ilgili idare tarafindan onaylanmak tizere
tasarim asamasinda hazirlanan raporda tamimlanir. Bu testlerin zamaninda ve uygun sekilde
yapilmasindan ve binanin tasarim asamasindaki enerji performansinin altina inmeyecek sekilde
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igletilmesi i¢in gerekli bakim ve onarim ve tadilatlarin yapilmasindan bina sahibi, yoneticisi, yonetim
kurulu ve/veya enerji yoneticisi sorumludur.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Periyodik bakimlar kapsaminda gerekli tedbirlerin
alimmastyla sistem veya ekipman verimlerinin tasarim degerinden daha diisiik bir degerde olmamasi
saglanir.

(4) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Peryodik bakim ve testlere iliskin diger usil ve esaslar Bakanlik
tarafindan yiirtirliige konulacak teblig ile belirlenir.

Denetim yapacak kurum ve kuruluslar

MADDE 24/A -) (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda, binanin enerji tiiketen ekipmanlariin, ilgili raporlarda
belirtilen periyodik bakimlarinin yapilmasi ile ilgili denetimler Bakanlik veya Bakanlik tarafindan
yetkilendirilmis kurum ve kuruluslar tarafindan yapilir.

(2) Denetim yapacak kurum ve kuruluslara bu Yonetmeligin uygulamasi ile ilgili olarak
Bakanlikga tebligle belirlenen egitim kriterlerine gore egitim verilir.

(3) Denetim yapacak kurum ve kuruluslar, bu Yonetmelik kapsamindaki faaliyetleri
bakimindan Bakanliga karsi sorumludur. Bakanlik, bu kuruluslarin Yonetmelik kapsamindaki
faaliyetlerini izler ve gerektiginde denetler.

(4) Bu Yonetmeligin yiiriirliige girmesinden sonra yapi ruhsati alinan binalara yonelik olarak,
yapt kullanma izin belgesi verilmesinden sonra Bakanlik tarafindan yapilan veya yaptirilan
denetimlerde enerji kimlik belgesinin gergcege aykiri diizenlendiginin veya binanin enerji tiiketimi
bakimindan diizenlenen belgeye uygun olmadiginin tespit edilmesi halinde, bina, en ge¢ bir yil icinde
projesine ve yapt kullanma izin belgesi verilmesine esas olan enerji kimlik belgesindeki 6zellikleri
saglayacak hale getirilir. Bu konuda, binay1 insaa eden veya ettiren gercek veya tiizel kisi sorumludur.

ONIKINCi BOLUM
(Degisik boliim bashgi:RG-1/4/2010-27539)
Enerji Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik Belgesinde Bulunmasi Gereken Bilgiler ve Enerji
Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluslar

Enerji kimlik belgesi diizenlenmesi (Degisik bashk:RG-1/4/2010-27539)

MADDE 25 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi diizenlenirken
Bakanlik tarafindan teblig ile yayimlanan hesaplama yontemi kullanilir.

(2) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi diizenleme tarihinden itibaren 10 yil
stire ile gecerlidir.

(3) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgesi, Ek-3’deki formatta ve muhtevatta
diizenlenir.

(4) Enerji Kimlik Belgesi, enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan hazirlanir ve
ilgili idarece onaylanir. Bu belge, yeni binalar i¢in yap1 kullanma izin belgesinin ayrilmaz bir
pargasidir.

(5) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi, yeni ve mevcut binalar i¢in 26 nci
maddede belirtilen bilgileri ihtiva edecek sekilde diizenlenir.

(6) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesinin bir niishasi bina sahibi, yoneticisi,
yonetim kurulu ve/veya enerji yoneticisince muhafaza edilir, bir niishasi da bina girisinde rahatlikla
goriilebilecek bir yerde asili bulundurulur.

(7) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesi, binanin yillik birincil enerji
ihtiyacinin degismesine yonelik herhangi bir uygulama yapilmasi halinde, bu Yonetmelige uygun
olacak sekilde bir yil iginde yenilenir.

(8) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Enerji Kimlik Belgesinin, binanin tamamu i¢in hazirlanmasi
sarttir. Ayrica, istege bagl olarak, kat miilkiyetini haiz her bir bagimsiz bolim veya farkli kullanim
alanlar i¢in ayr1 ayr1 diizenlenebilir.

(9) Tirk Silahli Kuvvetleri, Milli Savunma Bakanligi ve bagh kuruluslari, Milli Istihbarat
Teskilat1 Miistesarlig1 binalari ile miicavir alan disinda kalan ve toplam insaat alan1 1.000 m2’den az
olan binalar icin Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi zorunlu degildir.

(10) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(11) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(12) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)
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(13) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgesi BEP-TR kullanilmak suretiyle diizenlenir.
BEP-TR’ye erisim yetkisi, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslara verilir. Ancak, bu
yetki, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kurulus adina, diizenlenen egitimlere katilmak
suretiyle enerji kimlik belgesi diizenlemek tizere Bakanlik tarafindan sertifikalandirilan gergek kisiler
tarafindan kullanir. Bu kisilerin ¢calismakta oldugu kuruluslardan ayrilmalar1 ve enerji kimlik belgesi
diizenlemeye yetkili bir bagka kurulusta calismalar1 halinde, ayrica egitim ve sertifikalandirma
programina katilmalarina gerek olmaksizin, ¢alismakta oldugu kurulusun yazili istegi tizerine BEP-
TR’ye erisim hakki taninir.

(14) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Enerji kimlik belgelerinin diizenlenmesinden, yetkili kurulusun
ilgili personeli ve yetkili kurulus adina kurulusun sahibi veya yoneticisi miiteselsilen sorumludur.

(15) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binalar veya bagimsiz boliimlere iligskin alim, satim ve kiraya
verme ile ilgili is ve islemlerde enerji kimlik belgesi diizenlenmis olmasi sart1 aranir. Binanin veya
bagimsiz boliimiin satilmasi veya kiraya verilmesi safhasinda, mal sahibi enerji kimlik belgesinin bir
suretini aliciya veya kiraciya verir.

Enerji kimlik belgesinde bulunmasi gereken bilgiler

MADDE 26 - (1) Enerji Kimlik Belgesinde, binanin enerji ihtiyaci, yalitm 6zellikleri, 1sitma
ve/veya sogutma sistemlerinin verimi/etkenligi ve binanin enerji tilketim siiflandirmasi ile ilgili
bilgilerle birlikte;

a) Bina ile ilgili genel bilgiler,

b) Diizenleme ve diizenleyen bilgileri,

¢) Binanin kullanim alani (m2),

¢) Binanin kullanim amaci,

d) Binanin 1sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su temini i¢in
kullanilan enerjinin miktari (kWh/y1l),

e) Tiiketilen her bir enerji tiiriine gore yillik birincil enerji miktart (kWh/y1l),

f) Binalarin kullanim alam1 basina diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, A ile G arasinda
degisen bir referans olcegine gore siniflandirilmast,

g) Nihai enerji tikketiminin olugturdugu sera gazlarinin kullanim alani bagina yillik miktar1 (kg
COy/m2-y1l),

&) Binalarin kullanim alan1 basina diisen yillik sera gazi saliminin, A ile G arasinda degisen bir
referans Ol¢egine gore siniflandirilmast (kg CO,/m2-yil),

h) Binanin aydinlatma enerjisi tilketim degeri,

1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Birincil enerji tikketimine gore, enerji sinifi,

i) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Nihai enerji tiikketimine gore, CO, salimi sinift

j) (Ek:RG-1/4/2010-27539) Binanin yenilenebilir enerji kullanim orani

gosterilir.

Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluslar

MADDE 26/A - (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bakanlik, Enerji Kimlik Belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslarda gorevli olan miihendis ve
mimarlarin bu Yonetmeligin uygulamast ile ilgili egitim ve egitim sonunda yapilacak sinav kriterlerini
teblig ile yayimlar. Egitimler, Bakanlik ile Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigiiniin
yetkilendirdigi {iniversite, meslek odalar1 ve ilgili kurum ve kuruluslarla yapilacak protokole gére bu
kuruluslarca yapilir. Yapilan egitimler sonunda Bakanlik tarafindan yapilacak veya yaptirilacak
sinavda yiiz iizerinden en az yetmis puan alanlara enerji kimlik belgesi diizenlemek iizere yetki belgesi
verilir.

(2) Enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslarin, enerji kimlik belgesi diizenlemek
tizere yetkilendirilmis personele sahip olmasi sarttir.

(3) Biinyesinde enerji kimlik belgesi diizenlemek iizere yetki belgesi almis olan ve meslek
odalarindan alinmig Serbest Miisavir Miihendis belgesine sahip olan miihendis veya mimar
bulunduran tiizel kisiler, yeni yapilacak olan binalara Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kurulus
sayilir.

(4) Biinyesinde enerji kimlik belgesi diizenlemek iizere yetki belgesi almig miihendis veya
mimar bulunduran Enerji Verimlilik Danismanlik Sirketleri, mevcut binalara Enerji Kimlik Belgesi
Vermeye Yetkili Kurulus sayilir.

(5) Enerji kimlik belgesi vermeye yetkili kuruluslar, mesleki sorumluluk sigortas1 yaptirir.
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(6) Enerji Kimlik Belgesi Vermeye Yetkili Kuruluslar disindaki diger kurum ve kuruluslarca
verilecek olan Enerji Kimlik Belgesi ve ilgili raporlar gegersiz sayilir. Bu belge ve raporlar ilgili
idarelerce onaylanmaz.

(7) Enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslarin bu belgelerin diizenlenmesi ile ilgili
faaliyetlerinin denetimi Bakanlik tarafindan yapilir veya yaptirilir. Enerji kimlik belgesi vermeye
yetkili olanlarin yetkilerini kotiiye kullandiklarinin veya gercege aykiri belge diizenlediklerinin tespit
edilmesi halinde, durum, Bakanlik tarafindan Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigiine ve ilgili
meslek odasina bildirilir ve haklarinda yapilacak inceleme ve sorusturma sonug¢lanana kadar bunlarin
enerji kimlik belgesi diizenleme yetkileri askiya aliir. Bakanlik tarafindan yapilan bildirimler
neticesinde, Serbest Miisavir ve Miihendis belgesi veya Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda yetki
belgeleri iptal edilenlerin veya belgeleri bir yil icinde ii¢ defa askiya alinanlarin enerji kimlik belgesi
diizenleme yetkileri, bir daha verilmemek iizere Bakanlik tarafindan iptal edilir.

ONUCUNCU BOLUM
Yillik Enerji Thtiyac

Yillik enerji ihtiyaci

MADDE 27 - (1) (Degisik:RG-1/4/2010-27539) Binanin 1sitma, sogutma, aydinlatma ve sthhi
sicak su konularindaki enerji ihtiyaglar1 oncelikli olmak {iizere, yillik enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
ile ilgili usil ve esaslar Bakanlik tarafindan Resm1 Gazete’de yayimlanan teblig ile belirlenir.

(2) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(3) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(4) (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

(5) (Ek:RG-1/4/2010-27539) BEP-TR yontemine gore enerji kimlik belgesi alacak olan yeni
binalar D sinif1 ve daha fazla enerji titketimine ve CO, salimina sahip olamaz.

ONDORDUNCU BOLUM
Gegici ve Son Hiikiimler

Yiiriirliikten kaldirilan yonetmelik

MADDE 28 - (1) 9/10/2008 tarihli ve 27019 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Binalarda Is1
Yalitim Yonetmeligi yiiriirliikten kaldirilmistir.

EK MADDE 1 - (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda ihtiya¢ duyulan binanin sogutma enerjisi ve aydinlatma enerjisi
ihtiyact hesabu ile ilgili standartlar, TSE tarafindan ¢ikarilir

Standardlarin belirlenmesi

GECICI MADDE 1 - (Miilga:RG-1/4/2010-27539)

Tebliglerin ¢ikarilmasi

GECICI MADDE 2 - (Degisik:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmelik kapsaminda ihtiyag duyulan enerji performanst hesaplama yontemleri ile
ilgili konulardaki tebligler, Bakanlik tarafindan, 1/7/2010 tarihine kadar ¢ikartilir.

Mevcut binalara enerji kimlik belgesi verilmesi (Degisik bashk:RG-1/4/2010-27539)

GECIiCi MADDE 3 - (1) Mevcut binalar ve ingaat: devam edip heniiz yap1 kullanim izni
almamis binalar i¢in Enerji Verimliligi Kanununun yayimi tarihinden itibaren on yil i¢inde Enerji
Kimlik Belgesi diizenlenir.

Enerji Kimlik Belgesi Verilmesi

GECICI MADDE 4 - (Ek:RG-1/4/2010-27539)

(1) Bu Yonetmeligin 25 inci maddesi 1/7/2010 tarihine kadar uygulanmaz.

Yiiriirliik

MADDE 29 - (1) Bu Yonetmelik yayimlandig: tarihten bir y1l sonra ytiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 30 - (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Bayindirlik ve Iskan Bakan yiiriitiir.
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Yonetmeligin Yayimlandig1 Resmi Gazete’nin

Tarihi Sayisi

5/12/2008 27075
Yonetmelikte Degisiklik Yapan Mevzuatin Yayimlandigi Resmi Gazete’nin

Tarihi Sayisi

1/4/2010 27539




EK-1 devamu
ENERJI KiMLIK BELGESI
Belge Mo Tarih
Bina tipi Belgeyi Dizenleyen
Ingaat vily Oda Sicil Mo
Kapah Kullanma alan - Belgenin San Gegerllik Tarhi -
Ada, Parsel : :
Adras imza
Kulk sahibi: Mugierek tesisatlann sahibi (gerekliyse)
Izim: Izl
Adres: Adras:
Enerji tipine gore yillik tuketimler
Wihvai Enerji Birincil Enexji
tilikoet mieri tilketirnderi
Enerji Kullanam Alam ks ast Kz aat

lztma ;

Sihhi sicak su-

Sofumas

Achriatma -

TOPLAM :

Isitima, sthhi sicak su tiretimi, sogulma ve aydinlatma Isiimea, sihhi sicak su liretimi, sodulma ve
igin enerji tilketimleri (oirincil ensri otarak) archinlatma icin sera etkisi gaz (SEG) emisyonlan
; Emisyon salimi:
Nihai tiketim: e KO 5. GO f R
e KYYsEEL MRl
Tasarruflu Bina Bina SEG Emisyonu Dilgiik Bina Bina
9] —
Enerji Tiiketimi Yiiksek Bina SEG Emisyonu Yiksek Bina
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