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Yiiksek Performans Binalarin
Enerji Tasarim Stratejileri

OZET

Fosil yakitlarin hizla azalmasi ve buna bagh olarak enerji fiyatlarinin artmasi,
yenilenebilir enerji kullaniminin ve az enerji tiiketen, yiiksek performans sagla-
yan bina tasarimlarinin éniinii agmakta ve hatta zorunlu bir hale getirmektedir.
Avrupa ve Amerika'da gerek enerji performanslari, gerekse ¢evreye olan duyar-
liliklarindan dolay, bu tiir bina projelerine biiyiik ilgi vardir ve goniillii-zorun-
lu uygulamalart baglamistir: Biitiin diinyada bu konuda ¢ok ciddi yatirimlar
yapilmaktadw: Yiiksek performansl binalarda enerji etkin tasarimlarda dikkat
edilen noktalar, diisiik yiiklii bina cepheleri, yiiksek verimli isitma-sogutma ve
aydinlatma ekipmanlari, yenilenebilir enerji sistemlerinin maksimum kullanil-
mast (dogal aydinlatma ve havalandirma, pasif isitma-sogutma, fotovoltaikler,
giines termal kolektorleri, jeotermal, 1s1 pompalari, 1s1 geri kazamm, dogal
havalandirma ve yeralti suyu), daha verimli isitma, havalandirma ve iklimlen-
dirme sistemlerinin (HVAC) kullaniimasidr: Tiim bu sistemlerin tasarimlarinin
ardindan, verimliliklerinin ve performanslarimin bilgisayar simiilasyonlar
onaylanmasi da, tasarim kadar onem tasimaktadir: Bu ¢alismada da yiiksek per-
formansh binalarin enerji tasarim stratejileri Amerika Birlesik Devietleri nden
(ABD) ve Avrupa iilkelerinden elde edilen istatistiki veriler ile detayli sekilde ele
alinmuis ve yorumlanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Performans Bina, Enerji Etkin Tasarim,
Yenilenebilir Enerji, HVAC Sistemleri

1. GIRIS

Fosil yakitlar ve niikleer enerji gibi yenilenemeyen enerji kaynakla-
rinin ¢ikartilmasi ve tiiketilmesi ¢ok biiyiik ¢evresel etkilere neden
olmaktadir ve asit yagmurlari, azot oksitler, partikiiller, radyasyon,
kiil tasfiye problemi ve niikleer atiklarin uzun siireli depolanmalari
sehir alanlarinda tiiketilen enerjinin ortaya ¢ikardigi bu ¢evresel etki-
lerden sadece bazilaridir. ABD’de binalarin enerji tiiketim degerleri
hemen hemen otomobillerin enerji tilketim degerleriyle ayn1 seviye-
dedir (binalar tarafindan %40 civarinda birincil enerji tiiketilirken
yaklagik ayn1 miktarda enerji de ulagim icin tiiketilmektedir).

Diinya fosil yakitlarin ¢evreye verdikleri zararlarin yani sira artan
enerji ihtiyaci karsisinda hizla tiikkenmesi problemiyle de kars: karsi-
yadir ve kalan petrol kaynaklarini ¢ikarmak i¢in énemli 6l¢iide ek
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Abstract;

The rapid decline of fosil fuels and
increase of energy prices pave the
way of the renewable energy use and
energy efficient high performance
building design and even become a
mandatory. There is a great interest in
this kind of building projects in Europe
and the USA because of both their
energy performances and environ-
mental awareness and voluntary-
mandatory applications has begun.
All over the world, very serious invest-
ments are made in this subject. The
points that the high-performance
building energy efficient design are
use of low load building envelope,
high-efficiency heating, cooling and
lighting equipment, the maximum use
of renewable energy systems (day-
lighting, passive ventilation, passive
heating and cooling, photovoltaic,
solar thermal collectors, geothermcﬂ,
heat pumps, heat recovery, natural
ventilation and groundwater), more
efficient heating, ventilation and air
conditioning systems (HVAC). After
the design of all these systems,
approval of their efficient and per-
formance with computer simulations
are as important as the design. In this
study, energy design strategies of high
performance building have been stud-
ied and inferprefed in detail with sta-
tistical data obtained from the United
States of America (USA)and European
countries.
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enerji ve finansal kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadir.
Insanligim artan talepleri ve gelisen iiretim siiregleri,
enerjiye ve enerji kullanimina olan ihtiyaci artirmak-
ta, diinya ¢apinda ekonomi bilylimeye devam eder-
ken, tiim diinya bol ve ucuz enerjiye ihtiya¢ duy-
maktadir. Ancak higbir iilkenin ihtiyact Avrupa’nin
ve ABD’nin ihtiyaci kadar fazla degildir. Sistem
ekolojisi ile ilgilenen ¢evrebilimei H.T. Odum, yakin
bir gelecekte petrol ekstarksiyonu i¢in, petroliin sag-
layacagi enerji degerinden ¢ok daha fazla enerjiye
ihtiyag duyulabilecegini belirtmistir. Odum ve mes-
lektaslar1, cogunlukla fosil yakit kaynakli enerji sis-
temleri yerine bazi kilit teknolojiler nermektedirler
ancak Onerilen ¢ogu sistemin aktif kullanimi igin,
kendilerinin asla iiretemeyecekleri kadar ¢ok enerji
gerektirmektedirler. Bu noktada da, enerji, su veya
maddesel sorunlarimizin ¢6ziimii i¢in teknik ¢6ziim-
lerin her zaman bulunacagina inanan teknolojik opti-
mistler, fosil yakit tiirevleri yerine gececek, gercek-
ten tutarl bir yedek bulamamaktadirlar.

Stirekli biiyiiyen uluslararasi talep ve rekabet sonucu
olaganiistii sekilde artan enerji sorunuyla her gegen
giin daha yakindan yiizlesmekteyiz ancak nasil yasa-
yacagimiz ve nasil binalar tasarlayacagimiz konu-
sunda bazi1 6nemli kararlar almak i¢in hala vaktimiz
var. Yesil bina hareketi ve benzer gayretler ile bina
tasarimlart tamamen degistirilerek, binalarin enerji
performanslarini  gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.
Glines enerjisi, yer kaynakli sistemler, radyatif
sogutma ve diger radikal yaklagimlarin kullaniminin
gelistirilmesiyle, binalarin en azindan tiikettikleri

kadar enerji iiretmelerine olanak saglanabilir.

2. BINALARIN ENERJI SORUNU

Uretilen enerjinin smirl olusunun yani sira, {iretim-
de ¢evre korunmasina yonelik istek ve zorunlulukla-
rin artmasi ve gelecekte enerji maliyetlerinin 6nemli
Olciide artacagi gercegi, enerji sorununun ¢ozimiini
daha da giiclestirmektedir. 2002 yilinda ABD’de 80
milyon binanin, iilke temel enerjisinin %36’s1 civa-
rinda (yaklasik 1 katrilyon BTU civarinda) enerji
titkettigi ve tiiketilen bu enerjinin %31’inin aydinlat-
mada, %22 ’sinin 1sitmada ve % 18’inin de sogutma-
da kullanildig1 kaydedilmistir. Yogun sekilde tiiketi-

len bu enerji, partikiil emisyonunun sebep oldugu
kiiresel iklim degisikligine, asit yagmurlarina ve
genis alanlarda goriilen saglik sorunlarmi neden
olmaktadir.

ABD’ de 2002 yilinda binalarin tiikettikleri enerji,

« Siilfiir emisyonunun %47’sine

* Nitrojen oksit emisyonunun %22’sine

» Karbondioksit emisyonunun %35’ine katkida
bulunmustur.

2002-2010 yillar1 arasinda 18,4 milyon m2 yeni ev
ve 1.97 milyar m2 yeni ticari binanin insa edilecegi
tahminlerine dayanilarak enerji tliketiminden kay-
naklanan c¢evresel etkilerin ¢ok daha artacagi soyle-
nebilir. Tasarlanan bir hiikiimet programiyla, 2010
yilina kadar yeni insa edilen evlerdeki ve ticari bina-
lardaki enerji tiikketimini %350, var olan ev ve ticari
binalardaki enerji tiiketiminin de %20 azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bu basariya ulagmak icin teknolo-
jik buluslar, daha iyi bina tasarim araglari, simiilas-
yonlar1 ve gelistirilmis yap1 teknikleri gerekmekte-
dir. Amac sadece enerji tiiketimini kontrol etmek
degil, aynm1 zamanda binalardaki diger sistemlerin
birgogunu da en iyi sekilde isletmektir.

Bugiin siirdiiriilebilir, ekolojik, yesil, cevre dostu vb.
pek cok isim altinda kargimiza ¢ikan dogayla uyumlu
yapilar, yapmin arazi se¢iminden baslayarak yasam
dongiisii ¢ergevesinde degerlendirildigi, biitiinciil bir
anlayisla tasarlanmaktadir. Sosyal ve ¢evresel sorum-
luluk anlayisiyla, iklim verilerine ve o yere 6zgil
kosullara uygun, ihtiyaci kadar tiiketen, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik liretmeyen
malzemelerin kullanilmasini tegvik eden, ekosistem-
lere duyarl yapilar olarak tariflenebilirler. Bugiiniin
'yesil' binalari, yesil olmayanlara kiyasla %30 gibi ¢ok
ciddi anlamda enerji tasarrufu saglayabilmelerinin
yani sira daha estetik, ¢ekici ve saglikli binalar olma-
lartyla da 6n plana ¢ikmaktadirlar. Cok biiylik bir 6n
yatirim gerektirmeyen yesil binalar, giiniimiizde yerel
yonetimler tarafindan bir zorunluluk haline getirilme-
ye baslamaktadir. Ornegin New York'ta yapilacak olan
tiim yeni binalarin ve belli bir biitgenin iizerindeki tim
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renovasyonlarin, yesil bina mevzuatina uymasi zorun-
lulugu getirilmistir.

2.1. Yiiksek Performansh Binalarin Enerji
Tasarim Stratejileri

Enerji etkin bir binanin tasariminda izlenecek temel

adimlar sunlardir:

1. Enerji tiiketiminin en aza indirilmesinde tasarim-
cilara yardimer olmak i¢in bina simiilasyon gerec-
leri kullanimu.

2. Binanin pasif giines tasariminin optimize edilmesi.

3. Bina kabugunun termal performansinin en st
seviyeye getirilmesi.

4. Tgyap yiikiiniin en aza indirilmesi.

5. Enerji kullanimini en aza indiren etkili bir HVAC
sistemi tasarlanmasi.

6. Miimkiin olan en {ist seviyede yenilenebilir enerji
kullaniminin dahil edilmesi.

7. Kombine 1s1 ve gii¢ sitemlerinden, kojenerasyon-
dan, havalandirmadan/egzozdan ve digerlerinden
atik enerjinin toplanmasi.

8. Uygun olan yerlere yeni ortaya ¢ikan stratejilerin
dahil edilmesi (yer kaynakli ve radyatif sogutma

gibi).

Enerji etkin bir bina tasarimi karmagik bir girisimdir
ve bu basamaklar sadece tek bir boliimde uygulana-
mazlar; bunlar aslinda pasif dizayn ile baslayan tek-
rarlanan bir prosesin parcalaridir. Tasarimin maliyeti
bu basamaklarin arasinda miisterinin ihtiyaglar1 ve
biitgesine gore ayarlanabilir. Yapim sistemi ve yapi
malzemelerinde secici davranilmasiyla maliyetlerin
artacag diisliniilebilir ancak binanin prestij ve dege-
rinin artmasi ve enerji tiiketimindeki tasarruf goz
Online alindiginda, artan maliyet Onemini yitirir.
Ozellikle mimari tasarim siirecinde dogru karar ve
ilkeler ile bina degeri yiikseltilebilecegi gibi maliyet-
ler de optimumda tutulabilir. Yesil binalarin giderek
Oonem kazanmasi ve yayginlagmasi ile tercih edilme
onceligi de artacaktir. ilk yapim maliyetlerinin % 5 —
10 arasinda artirdigi tahmin edilen yesil binalarin
enerji tasarrufunda %50 - 70'e varan tasarruf sagla-
dig1 gozlenmektedir. Uzun doénemde yesil binalar,
isletme maliyetlerinin diisiik olmasi ile 6nemli kaza-
nimlar sunmaktadir.

Makale

2.1.1. Bina Enerji Tasarim icin Hedeflerin
Belirlenmesi

Yiiksek performansli bir bina tasariminda, bina igin
enerji hedeflerinin belirlenmesi, modern yiiksek per-
formansli binalarin en iyi 6rneklerinin irdelenmesi
ve tasarimin bina enerji simiilasyonlariyla desteklen-
mesi esas noktalardir. Hedeflerin belirlenmesi i¢in
uzmanlar, 2000 yilinda ABD’de bina tasarimi igin
endiistri standard1 olarak kabul edilen LEED (Enerji
ve Cevre Tasariminda Liderlik) adi verilen standart-
lar1 olusturarak, ¢cevreci binalarin yapilmasi i¢in belli
kriterler getirmislerdir. Kriterlerin ana hedeflerini su
sekilde siralayabiliriz;

* Tasarimcilan c¢evresel konulara kars1 daha duyarl
hale getirmek,

» Uriin gelistiricilerin, tasarimcilarin ve kullanicila-
rin ¢evreyle dost binalari tercih ve talep etmelerini
ve bu yonde bir piyasa olugmasini saglamak,

» Toplum genelinde, binalarin, kiiresel 1sinma, asit
yagmurlar1 ve ozon tabakasindaki incelme iizerin-
deki biiyiik etkisi konusunda farkindalig1 yiikselt-
mek,

* Bagimsiz olarak degerlendirilen hedefler ve stan-
dartlar belirlemek bu sayede yanlis talep ve uygu-
lamalar1 en aza indirmek,

* Binalarin ¢evreye olan uzun vadeli etkilerini azalt-
mak,

» Giin gegtikge azalan su ve fosil yakitlar gibi kay-
naklarm kullanimini azaltmak,

* Bina i¢i ortam kalitesini ve bu sayede kullanicilarin
esenligini ve konforunu artirmak.

Bu noktadan hareketle, LEED'i bina bazindaki pro-
jelerin ¢evre lizerindeki etkilerini ve dogal kaynakla-
r1 korumadaki duyarliliklarin1 ortaya ¢ikarmada
oOlgtilebilir bir referansin olmasina olanak saglayan
bir tiir sertifikasyon siirecini igeren derecelendirme
sistemi olarak tanimlamak miimkiindiir.

2.1.2. Bina Enerji Simiilasyonu ve Giin Isi81 ile
Aydinlatma Simiilasyonu

Simiilasyon, karmagik bir sistemin basitlestirilmis

bir modelini olusturarak, ger¢ek sistemin davranigini

tahmin etmek ve analiz etmek {izere bu modeli kul-

lanma siireci olarak tanimlanabilir. Gergek sistemle-
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ri tiim karmasikliklar1 i¢cinde analiz etmek ¢ok zor,
hatta imkansizdir ve genellikle bunu, bu karmagiklik
icinde gerceklestirmek gereksizdir. Simiilasyonun
temel amaci, gergek sistemden dikkatlice c¢ekip
¢ikartilarak, sadece belirli gereklerle ilgili elemanla-
rin dikkate alinmasi ve goreli olarak daha dnemsiz
olanlarin g6z ardi edilmesi ile ger¢ek sistem davra-
nisin1 dogru olarak tahmin etmek {izere kullanilabi-
len bir model gelistirmektir.

Bina tasarmminin ilk evrelerinden itibaren enerji
etkinligine ve cevresel duyarlilifa yonelik dogru
malzeme ve bilesen kararlar1 almaya yardimci bir
dizi bilgisayar simiilasyon programindan s6z edile-
bilir. Bi¢im, boyut, yonlenme ve bina sistemlerinin
tiim bina enerji tiiketimini nasil etkiledigini analiz
edebilen bu programlardan elde edilecek bilgi, ener-
ji tiiketimini etkileyen bina sistemleri (kabuk, aydin-
latma, HVAC, vb.) ile ilgili tasarim kararlarin1 yon-
lendirmede biiyiik rol oynamaktadir. Giliniimiiz
simiilasyon araglar1 aktif ve pasif bina sistemlerinin
entegrasyonuna izin vermektedir ve 1sitma ve sogut-
ma sistemleri, duvar ve cat1 se¢imleri, izolasyon,
aydinlatma, kapilar ve pencereler, i¢ ve dis golgele-
me ve cat1 pencereleri arasindaki etkilesim kolaylik-
la incelenebilmektedir.

Enerji etkin bir binanin anahtar bileseni olan giin
15121 ile aydinlatma tamamen pencerelenmis cephe-
lerle, cam c¢atili atriumlarla ve cati i1sikliklarinin
genis kullanimiyla giinisiginin daha fazla kullanimi-
na imkan veren mimari konseptlerde goriilebilir.
Yapilan optimum giin 15181 ile aydinlatma simiilasyo-
nu, pencere diizeni, ortil termal direnci ve suni 151k-
landirma i¢in kullanilan enerji arasindaki dengenin
kurulmasinda 6nemlidir.

3. PASIF TASARIM STRATEJiSi

Yiiksek performans bir binanin enerji sistemi tasari-
minin karmasikligina goére, baslangic noktasinda ilk
dikkate alinmasi gereken pasif tasarimdir. Pasif tasa-
rim, binanin site alanindaki giines 15131, riizgar, bitki
ortiisii ve var olan diger dogal kaynaklarina dayanan,
1sitma, sogutma, aydmlatma ve havalandirma sis-
temlerinin tasarimidir. Pasif tasarim, enlem, boylam,

giineslenme, nemlilik, yillik riizgar kuvveti ve yoni,
agaclarin ve bitki Ortiisiinlin varlig1 ve diger binala-
rin varligi gibi pek ¢ok faktore bagli oldugundan kar-
magiktir. Optimum bir pasif tasarim, 1sitma, sogut-
ma, havalandirma ve aydinlatma enerji maliyetlerini
onemli olglide diigtirebilmelidir.

Pasif tasarim stratejisi gelistirilirken olmasi gereken

bazi faktorler su sekildedir:

* Yerel iklim: Y1l boyunca giines agis1 ve giineslenme
(solar insolation), riizgar hiz1 ve yonii, hava sicak-
l1g1 ve nemlilik

o Site Sartlar1: Arsa, bitki Ortiisii, toprak, su tabaka-
s1, mikroklima, diger binalarla iliskisi

* Bina En Boy Orani: Bina eninin boyuna orani

* Bina Yonelimi: Dogu-bat1 yonlii uzun eksen, oda
diizeni, cam diizeni

* Bina Kiitlesi: Maddelerin enerji depolama potansi-
yeli, pencere diizeni, renk

* Bina Kullanimi: Doluluk durumu ve kullanim profili

* Giin Is1g1 ile Aydinlatma Stratejisi: Pencere diizeni,
giin 15181 ile aydinlatma gerecleri

* Bina Kabugu.: Geometri, izolasyon, pencere diizeni,
kapilar, havalandirma, golgeleme, termal kiitle, renk

s I¢ Yiikler: Aydinlatma, donanim, aletler, insanlar

* Havalandirma Stratejisi: Capraz havalandirma
potansiyeli, rutin havalandirma yollari, baca etki
potansiyeli.

3.1. Giin Is1@1 ile Aydinlatma

Aydinlatmada dogal 151k veya giin 15181 kullanimi
yliksek performansli binalarin ayirici 6zelliklerinden
birisidir. Giinis1g1 aydinlatma, catiya yerlestirilen
seffaf bir fanus, gilines 151811 tagiyan bir saft ve 151-
gin tavandan mekana yayilmasimi saglayan tavan
kapak biriminden olugsmaktadir. Gilinis1g1 ile aydin-
latma sistemi, dogal giines 15181min, %100°e yakin
yansitict 6zellikli saft icerisinde yansitilarak odaniza
veya lrilinlerinizi sakladigimiz deponuza kadar ulas-
masini saglar. Yillik elektrik tiiketiminin yaklagik
%40’ 1indan fazlasinin aydinlatmada kullanildigini
diistiniirsek, ofis ve depo gibi mekanlarin aydinlatma
ve aydinlatmadan kaynaklanan iklimlendirme amacg-
It enerji harcamalarinda %97°ye varan oranlarda
tasarruf saglanabilir.
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3.2. Pasif Havalandirma

Havalandirma, taze havayi igeriye almak, nemli ve
kirli havay1 disariya atmak, bazen de sogutmak icin
gereklidir. Pasif havalandirma, havanin bina cephe-
sindeki agikliklardan, bina ¢evresindeki dogal riizgar
akimi ve 1s1 farklar sayesinde disartya atilmasiyla
gergeklesir. Daha ayrintili bir sekilde agiklamak
gerekirse, pasif havalandirma; pencereler ve kapilar
gibi bina agikliklarindan, riizgar basincindan ve ige-
risiyle disarist arasindaki 1s1 farklarindan dolay1 olu-
san kontrollii hava hareketi ya da riizgar ve 1sidan
dolay1 meydana gelen basing farkliliklarinin olustur-
dugu, bina cephesindeki istemsiz agikliklardaki
kontrolsiiz hava akimi kullanilarak yapilabilir. Pasif
havalandirma sisteminin tasarimini ve performansini
belirlemek zordur. Saglanilan havalandirma oranlari
hakim olan riizgarin yonii ve riizgar yoniindeki mev-
simsel ve gilinliik degisimler, ortalama riizgar hizi,
bina sekli, cevredeki arazi sekli ve bitki Ortiisii gibi
faktorlere baglhdir.

Avrupa’da, tipik bir pasif havalandirma tasariminda
ilk g6z onilinde bulundurulan havalandirma igin gere-
ken hava miktaridir. Ingiltere’de, Chartered Institute
of Building Services Engineers (CIBSE) gerekli stan-
dartlar1 ve esaslar1 yaymlamigtir. CIBSE’ye gore;

Makale

 Smiflarda saatte 2—4 kez hava degisimi,

* Ofislerde saatte 4—6 kez hava degisimi,

* Tiyatrolarda saatte 610 kez hava degisimi,

* Depolama alanlar1 saatte 1-2 kez hava degisimi
saglanmalidir.

Ingiltere’de, genelde 1-6 m/s araliginda olan disari-
daki riizgar hizi, tasarimdaki faktorlerden biridir ve
yapidaki hesaplanan hava akimi miktarinin hareketi
icin gerekli pasif havalandirma bacalarinin sayisi
tasarlanir.

Cok fazla sayida pasif havalandirma sistemi drnegi-
ne sahip olan Avrupa’nin aksine, ABD’de de bu kon-
sept heniiz yeterince basarili olamamistir. ABD nin
en 1yi Orneklerinden birisi olan San Francisco’daki
federal bina’nin akigkan dinamigi hesaplamalari
(computation fluid dynamics)(CFD) simiilasyonu
Sekil 1°de goriilmektedir.

3.3. Pasif Sogutma

Son yillarda 6zellikle Avrupa iilkelerinde iklimlen-
dirme sistemi kullaniminda bir artis goriilmektedir.
Bu, elektrik fiyatlarini yiikselten ve bu iilkelerdeki
enerji dengesini bozan pik yiik zamanlarma iligkin
ciddi sorunlar yaratmaktadir. Yaz déneminde binala-
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Sekil 1. Pasif havalandirma sistemi tasariminda, San Francisco Federal Binasi etrafindaki riizgar ve hava akiminin akus-
kan dinamigi hesaplamalart modeli gibi bina tasariminda geleneksel olmayan araglarin kullanilmasi gerekmektedir.




Fikret kantaroglu:Sablon 25.08.2011 16:51 Page 10

Makale

rin enerji performansini iyilestirecek stratejilere
oncelik verilmelidir. Bu kapsamda, oncelikle bina
cevresindeki mikroklima ve i¢ iklimsel konforu iyi-
lestirecek pasif sogutma tekniklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

ABD’deki emsalleri ile karsilastirildiginda Alman
yiiksek performans binalarinin, ciddi anlamda daha
iyi enerji performansina ulastiklar1 sdylenebilir.
Sorulmasi gereken soru, Almanlarin binalarinda
bdyle olaganiistii bir enerji performansina nasil ulas-
tiklaridir? Cevap, binalarin nasil isletilmesi gerekti-
giyle ilgili son birka¢ on yillik siiredeki bazi temel
kabulleri degistiriyor olmalaridir. Bina sakinlerini
dis ortam sartlarindan tamamen izole etmekten ziya-
de, artik dogal havalandirma, giin 15181 ile aydinlat-
ma ve pasif sogutma yardimlariyla daha ilimli bir
etkilesimi benimsemekteler. “Lean building” adini
verdikleri bu konsept, 1sitma ve sogutma i¢in daha
kiigiik bina servis elemanlarinin kullanilmasini sag-
lamistir. Alman kontekstinde, pasif sogutma, 1s1
kazanimini diisiiren ve dogal sogutuculart miimkiin
kilan tiim Olgiiler arasindaki etkilesimdir (Sekil 2).

Temel tasarim onceligi, harici 1s1 kazanim salimimlari-

nin ve dinamiklerinin siirlandirilmasidir. Neredeyse
tim binalar digaridan ayarlanabilir glines gélgeleme
donanimi kullanmakta ve toplam giines enerjisi ileti-
mi %15’in altinda tutulmaktadir. Sogutma, bina kiitle-
sinin toprak-hava 1s1 degistiricisi ile sogutuldugu,
gece havalandirmasi kullanilarak yapilmaktadir.
Mekanik ve hibrit gece havalandirmasi performans
katsayis1 (Coefficent of Performance) (COP), gele-
neksel sogutmadan ¢ok daha yiiksek olup 4,5 ila 14
arasinda degisir. Toprak-hava 1s1 degistiriciler 20-280
arasinda degisen oldukca yiiksek performans katsayi-
larina sahiptir. Giinlimiizde kullanilan pek cok klima
sisteminin kalbi olan en iyi performansli sogutucunun
maksimum performans katsayisinin 8 oldugu belirtil-
melidir. Sekil 3’de bu strateji grafiksel olarak anlatil-
maktadir.

4. AKTIF MEKANIK SISTEMLER

Binanin pasif solar tasarimlariin en uygun hale geti-
rilmesinin ardindan, binadaki i¢ yiikler azaltilarak
enerji kaybr minimum seviyeye cekilmelidir. Bazi
binalarda bina yiik hacmi bina i¢inde bulunan insan-
lardan kaynaklanirken, bazilarinda da ekipmanlar,
istklandirma ve diger cihazlar tarafindan daha bas-
kindir. Bir tiniversitedeki sinif ve i¢i bilgisayar, foto-

Giin boyunca

ISI KAZANCI | ISIDEPOLAMA [—— ISI ATILISI
Dis Kazanclar Depolama Kapasitesi Giinliik Havalandirma
-oryantasyon(yonelim) -yapsal tasarm -dogal havalandirma
-pencere alam -i¢ doseme -cebri havalandirma
-cam Ozellikleri -penetrasyon derinligi -toprak-yer 1s1 degisimi
-gélgeleme sistemi -bina malzemesi Gece Havalandirma
- 15t letimi -igletme zaman ¢izelgesi -dogal havalandirma
-giinlik havalandirma -cebri havalandirma
ic Kazanclar Plaka Sogutma
-bina sakinleri -dikey yer borulan
-aydmlatma tasarmm -yer désemesi
-ofis gerecleri -sogutucu

Sekil 2. Pasif sogutma stratejisi i¢ termal yiikleri minimize etmek igin 1s1 kazanimlarini onleme yoluna gider,
bina sakinleri ve elektrikli ekipmanlardan kaynaklanan i¢ kazanimlari minimize eder ve baglantisi ile dogal ve cebri
havalandirmanin birlesimi ile daha sonra uzaklastirilan fazla 1s1 kazammlarinin depolanmast i¢in bina yapisini kullanir.

10




Fikret kantaroglu:Sablon 25.08.2011 16:51 Page 11

Makale

Toplam zon kullanilan enerji,%

Denge

olarak % 15 ila %60’m1 bul-

: Sicakhig

maktadir. Bu baglamda, enerji-
nin ve hatta bosa giden enerji-

Bina 1=1tma,
nemlendirme

Bina zogutma,
nem giderilme

nin etkin ve verimli kullanimi,

ozellikle biiylik 6nem tagimak-
tadir Son yillarda, sicaklik,

hacim ve kontrol stratejileri

7 BL konusunda HVAC sistem para-
L. | metreleri iizerinde yapilan

, Denge
i Sicakliga

25 30 °C

caligmalar, enerji sarfiyati

Kritik azaltilarak daha yiiksek verim-

i Sieaklik | lerin elde edildigi sistemlerin

100

gerekli konfor sartlari sagla-

Bina 1=1tma

Serbest Siiziilme
Bolges=i

nirken de mimkiin oldugunu
gostermistir. Asagidaki alt

>

i S———

boliimlerde, HVAC sistemin-

deki bazi temel ekipman tiirle-
: rinin se¢imi hakkinda bilgiler

kimden ba gim=1z tiketim

e 8 &8 8 8

| —

verilmektedir. Bu ekipmanlar;

Sekil 3. Diisiik enerji Alman binalar klasik mekanik sogutma ihtiyacinin ¢ogunu veya
tamamint ortadan kaldiwmak i¢in pasif havalandirma ve sogutma kullanmaktadir.
Calismalar bu stratejinin ofisler igin kabul edilebilir alan sartlarm nadiren asan

sicakliklarda sonug verdigini gostermistir. Sonug olarak m2 de yillik 100kWs
birincil enerji kullanan binalar yapilabilirdir.

' 3
» .

sogutucular, hava dagitim sis-

temi bilesenleri ve enerji

doniistim sistemleridir.

4.1. Sogutucular

kopi makinesi gibi ¢ok sayida cihazla dolu bir ofis
bu durumlar i¢in birer 6rnek olabilirler.

Bilinen tiim sistemler ile her bina 1sitilip, sogutulabi-
lir. Ancak 6nemli olan hangi sistemin binanin islet-
me senaryosuna en uygun olabileceginin belirlenme-
sidir. Segilen sistem ortalama 20 yildan fazla siire
kullanilacagina gore, isletme maliyeti (ekonomik
olup olmadig), sessiz ve sorunsuz c¢alismasi hava-
landirma yetenegi, vb. sistem se¢im kriterlerindeki
beklentileri ne kadar karsilayabilecegi irdelenmeli-
dir.

Tesis sakinlerinin ihtiyaglarini karsilamak i¢in ¢ok
fazla tiirde HVAC sistemi kullanilabilir. Sistem segi-
minin tlird, bina boyutu, iklim kosullar1 ve binanin
yiik profilinin fonksiyonudur. Giiniimiizde, HVAC
sistemlerinde tiiketilen enerjinin yapmin toplam
enerji tiiketimindeki payi, kullanim amacina bagh

Sogutucular; endiistriyel alan-
da su, yag veya mamuliin sogutulmasinda, merkezi
iklimlendirme sistemlerinde su ve sogutucu akiska-
nin sogutulmasi amaci ile soguk su iireten sistemler-
dir. Sogutucular, ticari bir binada tek baslarina top-
lam bina enerjisinin % 23’inii tiiketebilen ¢ok yiik-
sek seviyede enerji kullanicilardir. Ayn1 zamanda
giin boyunca gii¢ tiiketimlerini artiran, yiliksek gii¢
taleplerini karsilamak icin yardimer tesislere de ihti-
ya¢ duyan bir yapiya sahiptirler. Bu nedenle, sogutu-
cular ticari miisterilerin maksimum gii¢ giderlerinin
genis bir kismini olustururlar. Sogutucular maksi-
mum giicte ¢aligirlarken maksimum verim de elde
ederler.

Gilinlimiizde dort tip sogutucuya yaygin olarak rast-
lanmaktadir.

* Santrifiijlii (300 tondan yukarisi) (1000kW)
* Vidal1 (50—400 ton) (170-1360kW)

11




Fikret kantaroglu:Sablon 25.08.2011 16:51 Page 12

Makale

* Scroll (50 tondan yukarisi)(170kW)
* Pistonlu (150 tondan yukarisi) (510 kW)

Sogutucu iiretimcileri, yiiksek performans yesil
binalarin ihtiyaclarini karsilamak i¢in yiiksek verim-
li sogutucu iiretiminde g¢aligmaktadirlar. Ornegin
Trane CVHE/F EarthWise santrifiijlii sogutucular
USEPA’nin Cevre Koruma Odiiliinii kazanmistir
(Sekil 4.). HVAC ekipmanlarinin bu kategorisinde,
0.45 kWh/ton sogutma hiziyla EarthWise santrifiijlii
sogutucular en yiiksek verime sahiptirler.

Sogutucu tesisler, dogrudan dijital kontrol (DDC)
gibi yeni teknolojilerle birlestirilerek giivenilirligi
gelistirildigi taktirde, tesis verimi %50’den fazla
artirilabilir. Bir bina i¢in ¢ok sayida farkli sogutma
teknolojisi diisiiniilebilir. Genelde, tiim tiirdeki sogu-
tuculardan en yiiksek performans katsayisina su
sogutmal1 doner vidali veya scroll sogutucular sahip-
tir. Scroll tip sogutucularin, sogutma verimlerinin
yliksek olmasi, daha giivenilir, daha emniyetli, titre-
simsiz ve daha sessiz ¢aligmalari, daha az yer kapla-
malar1 ve agirliklarmin diisiik olmasi gibi avantajla-
r1 nedeniyle daha c¢ok tercih edilmektedirler.
Maliyetinin diger kompresorlere gore yliksek olma-
sina ragmen sagladigi enerji tasarrufu ve uzun vade-
de ariza sorunlariyla karsilasilmadigindan dolay1
maliyet dezavantaji Oonemini kaybetmektedir. Su
sogutmali sogutucularin 6nemli bir dezavantaji, bina
tarafindan emilen enerjinin atilmas: icin sogutma
kulesi saglanmasina gerek duymalaridir.

Sekil 4. Trane CVHE/F EarthWise santrifiijlii sogutucular
USEPA nin Cevre Koruma Odiiliinii kazanmustir:
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Absorpsiyonlu sogutma sistemleri 1sitma ve sogutma
amacli kullanilarak, hem ¢evre korumasi hem de
enerji tasarrufu saglamaktadirlar. Sistemin yapisi
diger sogutma sistemlerine gore daha karmasik ve
absorpsiyon sogutucular oldukc¢a diisiik performans
katsayis1 gdsterme egilimindedirler. Bu deger cogun-
lukla 1°den az olup, bu ¢ok diisiik bir performans
seviyesi olarak goriilmektedir. Fakat atik enerjilerin
ve yenilenebilir enerjilerin degerlendirilmesinde en
uygun sistemlerdir. Absorpsiyon sogutucular, soguk
su lretmek icin oldukga diisiik sicaklikli 1s1 kullana-
bilirler, boylece solar termal enerji ve fosforik asit
yakit hiicreleri gibi yakit hiicresi tiirlerinin atik 1sila-
riyla galisirlar.

Tablo 1. yiiksek performans sogutucu tesisin 6zellik-
lerini tanimlamakta ve Tablo 2’de oldukga diisiik
maliyetli, yiiksek verimli sogutucu tesis i¢in gerekli
birkag tasarim stratejisini vermektedir.

Tablo 1. Yiiksek Verimli Sogutucu Tesisin Ozellikleri

o Etkili tasarim anlayisi. Verimlilige ulasmadaki
temel, beklenen ¢aligma sartlarina cevap vermeye
hazir uygun tasarim anlayisinin segilmesidir.

o Etkili bilesenler. Sogutucular, pompalar, fanlar ve
motorlarin hepsi sistemik verim i¢in bagimsiz
secilmelidirler.

» Uygun kurulum, yapilandirma ve isletme. 11k iki
kriteri saglayan bir sogutucu tesisi eger uygun
sekilde kurulup isletilmezse, hala ¢ok fazla enerji
israf edebilir ve bina sakinlerine yeterli rahatlik
saglayamaz. Bu nedenle, kurallara uygun bir yapi-
landirma prosesi takip edilmelidir.

Tablo 2. Yiiksek Verimli Sogutucu Tesis icin Tasarim

Stratejileri

1. Sogutucu Kisim Yiik Verimine Odaklanmak.
Sogutucu tesis yiik verimini gelistirmek i¢in {i¢
yontem: yogunlastirict su sicakligini azaltarak
calisabilecek bir sogutucu belirlenmesi, kompre-
sor motoru i¢in degisken hizli tahrik (VSD) belir-
lenmesi ve beklenen calisma sartlar1 baz alinarak
sogutucu sayisi ve boyutunun se¢ilmesi.
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2. Etkili Pompalama Sistemi Tasarlamak.
Pompalama sisteminde kullanilan enerji, mevcut
en yiksek su akis gereksinimine ve sistemdeki
tiim bilesenler boyunca mevcut basing diisiigiine
dayanan pompa siniflandirilmasi ile azaltilabilir.

3. Uygun Sogutma Kulelerinin Se¢imi.
Sogutma kulelerinin uygun boyutlandirilmas: ve
kontrolii sogutucunun verimli isletilmesinde
temeldir. Sogutma kuleleri gérev igin sik sik yeter-
siz boyutlarda olur. Etkili bir sogutma kulesi
uygun yas termometre sinif kriteri kullanimi baz
aliarak belirlenebilir.

4. Yap1 Enerji Yonetim Sistemi ile Sogutucu
Kontroliiniin Birlestirilmesi.
Modern sogutucular bilgisayar kontrollii olmalari-
na ragmen tiim binanin tesisini optimum sartlarda
igletebilmesi i¢in gereken kapasiteyi saglamasi
icin binalarin enerji yonetim sistemleri ile birlesti-
rilmelidirler.

5. Sistemin Yapilandirilmasi.

Verimli bir sogutucu tesisi olsa dahi kurulum
problemleri, zayif kontrol sistem programlanmasi
veya tasarim takimi ile miiteahhit arasindaki koor-
dinasyon eksikligi nedeniyle potansiyeline ulasa-
mayabilir. Bir sogutucu sistemin yapilandiriimasi,
verim ve giivenirligini gelistirebilir ve mal sahip-
lerine bedel 6dedikleri verim seviyesine ulagmala-
rin1 saglar.

4.2. Hava Dagitim Sistemleri

Modern binalardaki diger bir enerji tiiketicisi, klima
santralleri, elektrik motorlari, kanal sistemi, hava
dagiticilar, sayaglar ve 1zgaralar, enerji ve nem ¢evi-
riciler, kontrol kutular1 ve bunlarin kontrol sistemle-
rinden olusan hava dagitim sistemleridir. Yasanan
alanlarda, istenmeyen hava akimlari, asir1 ses diizey-
lerinin olugmamasi i¢in, yap1 sahipleri, isleticiler,
mimarlar, mithendisler, uzman firmalarin yetkilile-
riyle bir takim olusturarak, hava dagitim sistemlerini
Ozenle tasarlamali, cihazlar titizlikle segmelidir.

Hava dagitim sistemleri ihtiya¢ duyulan tam kapasi-
teyi saglamak ve ¢ok cesitli caligma kosullar1 karsi-
sinda verim saglamak icin, sogutucu tesisler ile ayni

Makale

yaklagim kullanilarak tasarlanir. Greening Federal
Facilities’e gore hava dagitim verimini gelistirmek
icin tasarim Ozellikleri (1) degisken hava hacim
(VAV) sistemleri, (2) VAV dagiticilar, (3) disiik
basingli kanal sistemi dizayni, (4) low-face hizl
hava isleyiciler, (5) degisken frekansh tahrik (VFD)
motorlart ile uygun fan se¢imi ve (6) pozitif yer
degistirme havalandirma sistemini igermelidir.

4.3. Enerji Doniisiim Sistemleri

I¢ hava kalitesi yasanan hacimlerde solunan havanin
temizligi ile ilgilidir. Temiz hava yetkili otoriteler
tarafindan belirlenen zararli derisiklik seviyelerinin
iistiinde bilinen higbir kirletici madde igermeyen ve
bu havay1 soluyan insanlarin %80 veya daha iizerin-
deki oraninin havanin kalitesiyle ilgili herhangi bir
tatminsizlik hissetmedigi hava olarak tarif edilebilir.
Konutlar, isyerleri, okullar gibi endiistriyel olmayan
ortamlardaki i¢ hacimlerde de son yillarda giderek
artan Olgiide i¢ havanin temizligi ile ilgili endiseler
gelismektedir. Insanlarin zamanlarmin %90 gibi bir
kismini i¢ hacimlerde gecirdikleri ve i¢ hacimlerde-
ki insan yogunlugunun daha fazla olacagi ve bundan
kaynaklanan problemler olacagi rahatca tahmin edi-
lebilir.

Binalarin taze hava gereksinimleri, 6nemli miktarda
taze havanin bina icerisine girerken yaklasik ayni
miktarda havanin da digariya atilmasi yontemiyle
karsilanir. Bu hava degisimi igin gerekli enerji mali-
yeti hayli fazla olabilir. ASHRAE 62.1-2004 stan-
dart1 ile bina sistemleri i¢in gerekli taze hava miktar-
larini diizenlemistir. Ornegin, New York’da 32°C
hava sicaklig1 olan bir yaz giiniinde, %80-90 bagil
nemlilikte, sicak, nemli hava havalandirma amaciyla
binaya sokulacaktir. Ayn1 anda %50 bagil nemlilikte
22°C olan igerinin sicakligi digariya atilacaktir.
Agikea, yazin digarinin havasini digariya atilan hava
ile sogutmak, tam tersi i¢inde kis boyunca binaya
sokulan disarinin havasini enerji kullanilarak 1sitmak
icin bir cihaz kullanilmas1 faydali olacaktir.
Ekonomizerler ve enerji geri kazanimli vantilatorler
havalandirma i¢in disarinin havasinin kullanilmasi
ve igeri giren taze hava ile disar1 atilan hava akimla-
11 arasindaki enerji degisimi icin gelistirilmislerdir.
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4.3.1. Ekonomizerler

Ekonomizerler iklim kosullarinin uygun oldugu her
yerde dzellikle ge¢is mevsimlerinde siklikla kullani-
labilecek ve tipik bir binada enerji tasarrufunu en
etkili sekilde saglayabilecek yollardan birisidir.

Ekonomizerler dig hava kosullarinin uygun olmasi
durumunda sogutma maliyetlerinin azaltilmasinin
kontrol edilmesini saglar. Yani dig hava yeterince
serin ise bir sogutma ortami1 (kaynagi) olarak kulla-
nilir. Sistemdeki kanallar ve damperler ayn1 zaman-
da doniis havasmnin hepsinin binadan atilabilecegi
gibi tasarlanirlar. Sogutucular ve soguk su pompala-
1 kapatilabilir boylece sogutmada harcanan enerji-
nin  %20-30 gibi 6nemli bir miktarindan tasarruf
edilebilir. Diger segeneklerle de birlestirilerek (gece
sogutmasi, evaporatif sogutma v.b) ¢ok ekonomik
sistem ¢ozlimlemeleri yaz ve kis iklimlendirmesi
icin de gerceklestirilebilir. Siirekli iklimlendirilen
uygulamalarda c¢ok oOnemli tasarruflar saglayacak
ekonomizerlere projelendirmede 6zel 6nem verilme-
si gereklidir.

4.3.2. Enerji Geri Kazamimh Vantilatorler (ERVs)
Verimli enerji kullanan binalarda saglikli i¢ hava
kalitesi, uygun havalandirma islemine baglidir. PVC
pencerelere sahip veya dis camlar1 acilamayan giy-
dirme cepheli binalarda taze hava ihtiyac1 i¢in ihti-
ya¢ duyulan mekanik sistemler den enerji geri kaza-
mimh vantilatorler (ERV), egzoz havasindan taze
havaya hem 1s1 hem de nem aktarimi saglayan sis-
temlerdir. Enerji geri kazanimli vantilatorler, 1sitma
ve sogutma mevsimlerinde dis ortamlara atilan gizli
1s1 yiikiine sahip nemin geri kazanilarak i¢ enerji
yiikiiniin azaltilmasin1 hedeflemektedir. Ozellikle
yaz mevsiminde egzoz havasindan taze havaya akta-
rilan nem, klimalarin sogutma yiikiini énemli 6l¢ii-
de azaltir. Aynmi sekilde kig aylarinda 1sitilmis nem,
taze havaya aktarilarak yine dnemli bir gizli 1s1 tasar-
rufu yapilmis olur.

Nem geri kazanim i¢in kullanilan 1s1 degistirici ele-
manlar1 olarak, re¢ine emdirilmis ambalaj kagidi
(kraft), ince delikli aliminyum ve polyester levhalar
kullanilabilir. Ayrica, arasma nem tutma dzelligine
sahip silika jel gibi maddeler doldurulmus delikli
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aliminyum levhalar kullanilirsa nem tutma 6zelligi
O6nemli Ol¢tlide arttirilmis olur.

4.4. Su Isitma Sistemleri

Bazi bina tiirlerinde, su 1sitilmasi ¢ok biiyiik miktar-
larda enerji harcar. Mutfakl tesislerde, kafeteryalar-
da, spor merkezlerinde veya konutlarda sicak suya
¢ok biiylik bir talep olacaktir. Solar su 1sitma ve
deposuz su 1siticilar sicak su ihtiyacini azaltmak i¢in
kullanilabilecek teknolojilerdir.

4.4.1. Solar Su Isitma Sistemleri

Pek ¢ok farkli tiirde solar su 1sitma sitemi olmasina
ragmen, temel teknoloji ¢ok basittir ve giines enerji-
sinin su 1sitma amaclh kullanildig: sistemlerde iki
temel eleman vardir. Bunlar bir solar kollektor ve de
sicak su depolanmasi i¢in kullanilan bir depodur.
Giines 151nlar, solar kolektdr veya mevcut depolama
tankindaki absorplayici yiizeye ¢arpar ve yiizeyi 1s1-
tir.

Genelde direk ve endirek olmak {izere iki temel sis-
tem ¢esidi vardir. Direk sistemlerde kollektorlerin
icinden gecen su 1sinmakta ve de bu 1sinan su sicak
su deposunda birikmektedir. Genelde bu sicak su
deposu da ¢ati iistiine yerlestirilmekte ve termosifon
etkisi ile suyun kollektorlere girmesi ve ¢ikmasi sag-
lanmaktadir. Endirek sistemlerde ise kollektdr boru-
larinin igerisinden kapali devre olmak iizere baska
bir s1v1 dolastirilmaktadir ve bu siv1 da sicakligini
depodaki suya vermektedir. Ayri bir 1s1 transfer akis-
kani ¢evrimi olan sistemler igilebilir suyu 1sitmak
icin bir 1s1 degistirici kullanmak zorundadirlar.
Isinan suya ihtiyac olana kadar ayri1 bir 6n 1sitma tan-
kinda veya klasik su 1sitma tankinda depolanir. Eger
ek bir tanka ihtiya¢ duyulursa, bu klasik su 1sitma
sistemleriyle elektrik veya fosil yakit enerjisi ile sag-
lanir. Klasik su 1sitma ile saglanan 1s1 miktarinin
azaltilmasiyla, solar su 1sitma sistemleri, elektrik
veya fosil yakitlarin kullanimini %80 oraninda azal-
tarak uygun yenilenebilir enerji olmustur.

Tiim solar su 1sitma sistemleri temelde ayni solar
enerji yakalama ve transfer metodlarini kullansa da,
cok cesitli teknolojiler mevcuttur. Sistemler, aktif
yada pasif, dogrudan veya dolayli, basingli yada
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basingsiz olabilir. Kaba bir tabirle, solar sistemler
giinliik 50 litre sicak su kullanimi i¢in 1 metrekare
kolektor alanma ve kolektdr alani basina 50 litre
depolama tankina sahip olmalidirlar. Bu, ¢ok {inite-
li konutlarda her bir daire i¢in 4 metrekare ve bir ofis
binasindaki her bes ofis i¢in 1 metrekare kollektore
karsilik gelmektedir.

4.4.2. Deposuz (Ani) Su Isitma Sistemleri

Deposuz veya ani su 1siticilar, sicak su depolanmasi-
na olan ihtiyaci, sicak su kullanimina talep olan yere
enerji saglayarak ortadan kaldirmaktadirlar. Bu sis-
temler kullanim noktasinda, elektrik yada gaz gibi
yiiksek enerji girdisine ihtiya¢ duyar ancak depolar-
daki enerji kayiplan giderilir. Depolu su 1siticilarin
tersine, deposuz su 1sitici sistemler teorik olarak son-
suz sicak su kaynagi saglayabilirler. Var olan maksi-
mum sicak su akisi 1sitma elamaninin boyutu veya
gaz 1siticinin termal girdisi ile kisitlanabilir.

Deposuz 1siticilarin ayarlanabilir ya da sabit cikis
kontrolleri vardir. Ayarlanabilir tiir, akis hizina bakil-
maksizin sabit sicaklikta su saglar. Sabit tiir ise, akis
hizina ve giris sicaklifina bakilmaksizin ayn1 mik-
tarda 1s1 verir.

5. YENI OPTIMIZASYON STRATEJILERI
Tim diinyada son derece hizli gelisen yiiksek per-
formansh bina hareketinin ana hedefi, binalardaki
enerji verimliliginin artirilmasidir. Bu hedef kapsa-
minda iizerinde durulan en yeni yaklagimlardan bah-
sedilecek olursa bunlar arasinda; radyatif sogutma,
yer kaynakli sistemler, yenilenebilir enerji sistemleri
ve yakit hiicreleri sayilabilir. Bu son teknoloji strate-
jilerin her biri bir binada uygun sekilde kullanildik-
lar1 takdirde, enerji tiikketiminde belirgin bir tasarruf
saglanabilecek sistemlerdir.

5.1. Radyatif Sogutma

Havanin ¢ok diisiik bir 1s1 kapasitesi vardir ve bunun
sonucu olarak ihtiya¢ olan sogutma etkisinin saglan-
masi i¢in oldukca yiiksek miktarlarda hava kullanil-
mas1 gerekmektedir. Ayrica, sikistirilabilir olan hava,
yiiksek 1s1 kapasitesine sahip sikigtirilamaz ve pom-
palamayla ucuz bir sekilde tasinan suyla karsilastiril-

diginda, tasinmasi i¢in oldukg¢a enerji gereklidir.

Makale

Avrupa’da radyatif sogutmanin sik¢a kullanilmasi-
nin nedeni budur. Bu sistemler, havanin 3,000 kat1
enerji tasinim kapasitesi olan suyu kullanirlar.

Radyatif sogutma sistemleri, ¢ati, duvar iginden
gegen tiipler veya zemin elemanlar1 veya paneller
boyunca soguk suyun dolastirildig: sistemlerdir. Su
sicaklig1 oda sicakligindan fark edilir derecede fark-
l1 olmaz, bdylece dolastirilan suyun sicakligi ortam-
daki havanin ¢iglenme noktasina ulagmamasina dik-
kat edilmelidir. Aksi taktirde yogunlasma meydana
gelir ve nemlenme problemi ortaya ¢ikar. Radyatif
sogutma sistemlerinin maliyeti degisken hava hacim
sistemleri ile yaklasik aymdir ancak degisken hava
hacim sistemlerininki ile karsilagtirildiginda %25
daha uzun omirlidiirler.

Ug ana tiirde radyatif sogutma sistemi vardur:

* Beton i¢i (Concrete core): Plastik tiipler beton
zemin ve tavan dosemelerine gomiiliir

* Metal paneller (Metal panels): Metal tiipler alii-
minyum panellere birlestirilirler

» Sogutma 1zgaralart (Cooling grids): Plastik tiipler
siva veya al¢1 icine saklanir.

Radyatif sogutma sistemleri i¢in sogutma esaslari

sunlardir:

1. Bina iyi kapatilmis olmalidir.

2. Nemli alanlarda, iceri alinan taze hava havalandi-
rilacak alana girisinden 6nce nemi giderilmelidir.

3. Radyatif sogutma, sogutma yiizeyi ile oda havasi
arasindaki oldukea kiigiik sicaklik farki nedeniyle
genis ylizey alanina gereksinim duyar.

4. Sogutma ve 1sitma ayar noktalart nemlenme prob-
lemine neden olmadan maksimum havalandirma
saglanmasi i¢in dikkatlice ayarlanmalidir.

5. Kaynak suyun sicaklig1 ¢iglenme noktasina yak-
lastiginda yogunlagmay1 onleyecek vanalari aktif
hale getirmek i¢in nem sensdrleri kullanilmalidir.

5.2. Yer Kaynakh (Ground Coupling)

Bir binadaki enerji tliketimini azaltmanin yeni bir
metodu, bina ¢evresindeki yer ve yer alt1 sularmin
termal Ozelliklerini kullanarak sogutma ve 1sitmayi
amaglayan yer kaynakli sistemlerdir. Bina havalan-
dirmast icin yer kaynakli sistemlerde uygulanan iki
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temel metot vardir: dogrudan ve dolayli. Dogrudan
yaklasimda, yer alt1 suyu radyatif sogutmada siste-
minde kullanilir ve taze hava yer temasiyla sogutu-
lur. Dolayl1 yaklasim, bina ve yerytizii ile arasindaki
1sitma ve sogutma enerjisinin hareketi i¢in, yer veya
yer alt1 suyu ile birlikte 1s1 pompalar1 kullanirlar.
Ormnegin bir bina icin radyatif sogutma sisteminde
16°C’de yer alt1 suyu kullanilmasi ve bir soguk su
tesisine olan ihtiyacin hemen hemen ortadan kaldi-
rilmast miimkiindiir.

5.3. Yenilenebilir Enerji Sistemleri

Yenilenebilir enerji siirekli olarak yenilenen dogal
siireglerden elde edilir. Tanimina giines, riizgar,
okyanus, hidro gii¢, biyokiitle, jeotermal kaynaklar-
dan elde edilen elektrik ve 1s1 ve yenilenebilir kay-
naklardan elde edilen biyoyakitlar ve hidrojen de
dahil edilir. Cogu yenilenebilir enerji projesi ve lire-
timi bilylik 6l¢ekli olsa da, yenilebilir enerji teknolo-
jileri ayrica ¢ogu zaman kirsal ve uzak alanlarda
olan, enerjinin kalkinma i¢in gerekli oldugu kiiglik
off-grid uygulamalarda (kamu tesislerine bagli olma-
yan kendi kendine enerji saglayabilen tesisler) da
kullanlabilir.

Bazi yenilenebilir enerji teknolojileri kesintili olduk-
larindan ve goze hos goziikmediklerinden dolay1
elestirilmektedir; ancak yine de yenilenebilir enerji
pazar1 biiyiimeye devam etmektedir. Iklim degisikle-
rine yonelik endiselerle birlikte yiiksek petrol fiyat-
lar1 ve giderek artan hiikiimet destegi artan yenilene-
bilir enerji yasalarinin ortaya ¢ikmasina, inisiyatifle-
re ve ticarilesmeye yol agmaktadir.

Tablo 3’de fotovoltaikler, riizgar enerjisi ve biyokiit-
le i¢in avantaj ve dezavantajlarin kavranabilecegi
kisa bir 6zet sunulmustur.

5.4. Yakit Hiicreleri

Yakit hiicreleri elektrolizin tersi olarak tanimlanan
bir prosesle elektrik enerjisi iireten cihazlardir.
Elektrolizde, elektrik suyun hidrojen ve oksijene
ayrigmasi i¢in elektrotlarin girdisidir. Bir yakat hiic-
resinde, hidrojen ve oksijen molekiilleri su olustur-
mak tekrar bir araya gelirler ve elektrik tiretirler.

Yakit hiicresi yapisi genellikle iyon ileten bir zar ile
ayrilan bir yakit elektrotu(anot) ve bir oksitleyici
elektrottan(katot) meydana gelir. Yakit hiicrelerinde
hidrojen yakit olarak kullanilir ancak herhangi bir
hidrojence zengin yakitta hidrojeni ekstrakte edile-
rek kullanilabilir.

Fosforik asit, alkali, erimis karbonat, kat1 oksit ve
proton degisim membranli (PEM) yakit hiicreleri
olmak tizere yakit hiicrelerinin pek ¢ok cesidi vardir.
PEM vyakit hiicreleri kismen diisiik sicakliklarda
calismalari, yiliksek giic yogunluguna sahip olmalari
ve gii¢ talebindeki degisimleri karsilamak icin ¢ikti-
lar1 ¢esitlenebildiginden en ¢ok ilgi goren yakit hiic-
resi tiriidiir.

Bina kullanimi i¢in 6zel olarak tasarlanan yakit hiic-
releri ortaya ¢ikmaya baslamistir. Plug Power, dogal
gaz veya likit petrol gazindaki hidrojen icerigini kul-
lanarak elektrik tiretecek olan GenSys® yakit hiicre-
lerini gelistirmislerdir. Cogu bina uygulamasi icin,

Tablo 3. Yenilenebilir Enerji Sistemleri icin Avantaj ve Dezavantajlar
Yenilenebilir Enerji Tiirii Avantajlar Dezavantajlar
Fotovoltaikler (PVs) * Bina cephesinde yeni teknolojilerin Oldukga pahali kalir.
entegrasyonuna izin verir.
* PV modiil fiyat: talep artarken diiser. * Potansiyel 6l¢iim hatalari
Riizgar * En diisiik kWh ticreti * Genellikle biiyiik ve kaba
jeneratorler
+ Onemli 6l¢iide yillik
rlizgar hiz1 ihtiyaci
Biyokiitle * Yakit olarak bitki ortiisii kullanilabilir. * Bina i¢in sistemler kolayca
* Potansiyel diisiik fiyatli enerji kaynagi. ulasilabilir degil.
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bu sitem li¢ temel bilesene sahiptir:

* Hidrojeni dogal gaz veya LPG’den ayiracak olan
bir reformlayici

* Hidrojeni elektrik enerjisine doniistiirecek bir yakit
hiicresi

* Yakit hiicresi elektrigini bina kullanimi i¢in gerek-
li tiir ve kalitede giice doniistlirecek bir gii¢ diizel-
tici.

SONUC

Binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi
yoluyla enerji etkinliginin arttirilmast ve Onemli
oranda enerji tasarrufunun saglanabilmesi bilinen bir
gercektir. Bu nedenle, tiim diinyada “binalarin enerji
performansma” iliskin c¢aligmalar artarak devam
etmektedir. Ozellikle, bu konuya iliskin ¢ikarilan
standart, yonetmelik ve kodlar aracilig ile her iilke
kendi kosullar1 ¢ergevesinde yaptirim ve diizenleme-
ler uygulamaktadir.

Bina enerji tasarimi, bina tasarimcilarinin, iklim,
yonelim, giin 1s1¢indan faydalanma ve ¢evresel kali-
teyi, tasarim kavramlarinin bir pargasi olarak diisiin-
melerinin yan1 sira erken tasarim siirecinde mimari
ve mithendislik disiplinlerinin bir takim olarak calis-
mas1 ve binay1 bir sistem olarak kavramlastirmay1
gerektirir. Enerji tasarim konseptlerini ve metodlari-
n1 kendi tasarim projeleri ile birlestiren mithendis ve
mimarlari, yasamlarimizda siirdiiriilebilir enerji
yapisina ulagmamizda ve enerji harcamalarinin
indirgenmesinde 6nemli rol oynayabilir. Yasal altya-
pmin olusturulmasi, mimarlarin, miihendislerin ve
teknik personelin birlikte ¢aligmasiyla uygulamada
bu altyapinin desteklenmesi, yapilacak denetimlerle
bu uygulamalarin belli standartlarda olmasinin sag-
lanmasi ile egitim ve bilinglendirme ¢alismalariyla
bilginin yayginlastirilmasi basariya ulagsmak i¢in en
Oonemli adimlardir.

Makale
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