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SUNUS

Modern yasam tarzina bagl olarak yogun teknoloji ve enerji kullanimi ile artan cev-
re kirliliginin neden oldugu iklimsel sorunlar somut etkilerini glinlimiiz insanogluna
carpicy bir gekilde gostermeye baglanugtir, Daha fazla zaman kaybetmeden gerekli
derslert gikartip, kendi akil ve bilincimizle bu gidisati durdurmak ve ciddi énlemler
almak zorundayiz. Aksi halde doga, bozulan dengelerini korumak igin insanhg: da-
ha biiyiik sorunlarla bag basa birakmak konusunda tereddiit gostermeyecektir.

Aslmda, bilinen insanlik tarihi boyunca, binlerce yillik birikimle, dogal malzeme kul-
Janilarak yapilan yapilarda dogal 1sitma, sogutma ve havalandirma teknikleri bagar-
I bir gekilde kullamlmig, ancak bunlardan pek azi gliniimiize kadar yagatlabilmistir.

Son yiizyilda, insanlik kolayca temin ettifi ucuz enerji nedeniyle, yapr sektoriinde ko-
lay ¢oziimlere yonelmis, isin sanatsal boyutunu abartmus, ekolojik, enerji etkin, cev-
reci yapt tarzint terk etmigtir.

Bugiin gelinen noktada, enerji kaynaklarimin sonsuz olmadig: anlagilmug, yogun titke-
time bagl olarak artan kiiresel ssinma ve etkileri, insanoglunu yeni arayslara yonlen-
dirmigtir. Aslinda ¢6ziim basit ve net olup, eskiye doniigtiir. Gelecek ytizyilda yasa-
yan insanlar, biiyiik bir olasilikla, bulsalar bile fosil yakit kullanamayacaklar, gerek-
sinimlerini biiyiik dlciide yenilenebilir enerji kaynaklariyla kargilamak zorunda kala-
caklardir.

Bu durumu algilayabilen gelismis batili Gilkeler ciddi programlarla hazirliklara bagla-
mustir, Ornek olarak; Avrupa 2030 yilinda binalarda kullamlacak enerji miktarmi si-
fir olarak hedeflemis, tiim yapt mevzuatmi buna gore yenilemis, amaca ulagmada her
tirlil tegvik mekanizmasimu harekete gegirmistir. Arttk diinyanin pek ¢ok yerinde,
kendi gereksinimi olan enerjiyi kendisi tireten, enerji etkin, ekolojik gevreci yapilar
yitkselmekte ve bunlarm sayilar giderek artmaktadir.

Ulkemizde de bu yaristan kopmamak icin yenilenebilir enerjilerle, sogal 1isitma, sogut-
ma, havalandirma ve aydinlatma tekniklerinin kullaruldigy, cevreci yapt bilincinin
olusturulmasi, bu anlamda mimarlik ve mithendislik disiplinlerimizin gellistirilebil-
mesi gerekmektedir. Bu amaca ulagmada iiniversitelerimizin, meslek odalarimuzin ve
sektorel derneklerimizin yogun isbirligi 6nem arz etmektedir.

Cok degerli meslektaslarinuz Dog. Dr. Tiirkan Ozbalta ve Dr. Ibrahim Cakmanus ta-
rafindan hazirlanan bu kitabin mimar ve miihendislerimize enerji etkin yap tasari-
munda énemli bir kaynak olacagm diigiiniiyor ve kendilerine tegekkiir edivorum.

Abdullah BILGIN
TTMD Yoénetim Kurulu Bagkam
Ekim, 2008
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ONSOZ

1973°de yasanan petrol krizi, enetjide diga bagiml olan ABD, Avrupa, Japonya gi-
bi iilkelerde enerjinin korunumunu ve enerji verimliligini 6n plana gikartrmstir.
Giiniimiizde ise petroliin varili 100% civarina ¢ikmugtir. Ayrica fosil yakatlarm en-
diistri, ulastirma ve binalarda yogun bicimde kullaniimast sonucu kiiresel 1sinma,
kuraklik, cevre kirliligi gibi sorunlar kendisini iyice hissettirmigtir. Biitiin bunlar
fosil yakitlarn kallaniminin azaltilmas: gerektigini gostermekeedir. Bu baglamda
Diinyada toplam enerjinin yaklagik iicte biri yap: sektériinde kullamlmakea olup
bunun azaltimasi, ekonominin iyilesmesine ve ¢evre tahribatmin azaltdmasina
katk: saglayabilme potansiyeline sahiptir. Bunun yolu yeni binalarda iklime uygun
verlesim, mitkemmel yalium, 6zellikli camlar kullanilmast, ¢ift cam kabuk cephe
sistemleri vb. ile dogal havalandirma yapilmas, aydinlatmada giin 1gigindan mak-
simum diizeyde yararlanilmas: gibi yontemlerie binamn tiketecegi enerji miktar:
olabildigince azaltildiktan sonra kalan yitkleri karsilamak igin gerekli enerjinin
olanakli oldugunca verimli HVAC sistemleri ve yenilenebilir enerji kaynaklar ile
karglanmasidir. Biitiin bunlardan sonra kalan ihtiyag fosil kaynaklarindan
kargtlanmalidir. Mevcut binalarda ise yalitim yapilmasi, eskiyen isitma ve HVAC
sistemlerinin yitksek verim saglayacak sekilde yenilenmesi, yenilenebilir enerji sis-
temlerinin entegrasyonu, verimli aydinlatma sistemleri ile yitksek verimli ev alet-
leri kullanilmas: bu amaca ulagmada yardima olacaktir, Yitksek verimli HVAC
sistemleri kullamimy, tesisatin yalitimy, 151 geri kazanim sistemleri kullanimi, hizi
degistirilebilen pompa ve fanlarnn segilmesi, serbest sogutma (free cooling), 151
pompalar, otomatik kontrol vb. ilk yatuim maliyetini arturyor gibi gozikse de,
binalarin 40-50 yil gibi uzun siireler hizmet verecegi ve HVAC sistemierinin ise 20-
25 yillik ekonomik dmiirleri oldugu diisiinildiiginde ¢ok bityiik enerji ekonomisi
saglayacak, teknolojinin gelismesine katkida bulunacak ve gevre tabribatini azal-
tacaktir,

Enerjinin tilkelerin ekonomilerine getirdigi yiik, fosil yakatlarin gevresel etkilere se-
bep olmasi, hayatin kaynag: olan suyun bulunabilirliginin giderek zorlasmasi, bu-
na kargin saghk ve psikolojik gereksinimlier, tiretim verimliliginin artiriimas: zo-
runlulugu, ic cevre kalitesinin artirilmas: ihtiyaglars; binalarn tasarimi, yapumi ve
isletilmesi siireclerinde (baslangicindan dmiirlerinin sonuna kadar) siirdiirilebilir-
lik kavramini ortaya cikarmustir. Siirdiiriilebilir binalar mimarhk, makine mithen-
disligi, elektrik mithendisligi, bilgisayar mithendisligi, yap: fizigi, akustik, yangin,
ingaat mithendisligi, ekonomi gibi disiplinlerin ortak ¢aligmalart ile yapilabilis.
Baylesine genis bir konuyu tek bir calismada detayh olarak ele almak olanakh de-
gildir. Bu nedenle gercekte bu caligma siirdiiritlebilir binalarin ne kadar ok bilgi,
emek ve zaman isteyen ve disiplinler aras: igbirligi gerektiren bir is oldugunu gos-
termeyi amaclamaktadir. Ornegin sekil 1.1.’deki optimizasyon siireci i¢in binamn
herhangi bir secenekte cephe, HVAC, yenilenebilir enerji vb. sistemlerinin ilk yati-
rim maliyetleri ile binanin isletilmesi siirecinde isletme ve bakim maliyetlerinin tah-
min edilmesi gerekir, Bunun yaninda, segilen sistemlerin saghk, konfor ve emniyet
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gereksinimlerini ne kadar kargiadigini belirleyebilmek icin bilgisayar simiilasyon-
lar1 vb. gerekebilir. Maliyetlerin belirlenebilmesi ise segencklerin yaklagik olarak
projelendirilmesi gerekir. Konunun ¢ok genis kapsamu, farkli alanlardaki detayli
bilgilerin bir araya getirilmesini ve takim ¢alismasmni gerektirmekrtedir. Ote yandan
siirdiiritlebilirlik kavram icerisinde dmiir boyu maliyet analizi ve optimizasyonu
6ne gtkmaktadir. Bu ¢alismann birinci baliimiinde 6miir boyu maliyet ve optimi-
zasyon Ozetlenmistir. Daha sonraki boliimlerde optimizasyon siirecinin gercekles-
tirilmesine yonelik araglar ve bilesenlerden bazilari tanitilmaya caligilongtir, Bu
baglamda ikinci bsliimde enerji ve gevre, iigiincii boliimde ic cevre kalitesi, dérdiin-
cii boliimde dogal havalandirma, besinci béliimde giines enerjisi, altinc1 béliimde
wsitma ve sogutma yikleri, yedinci boliimde tesisat sistemleri, sekizinei bolamde
enerji sistemlerinin ilk yaticim ve igletme maliyetleri, dokuzuncu béliimde bilgisa-
yar uygulamalari, onuncu béliimde ise uygulama 6rnekleri iizerinde durulmustur.

Bu caligmamn birinei, iigiincii, altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu békimler
mekanik tesisat konularini kapsamaktadir. Tkinci, dérdiincii ve beginei bélimler
mimarlhig1 ve mekanik tesisat: ilgilendiren konulardir. Calismanin biitiinligii acisin-
dan dogal aydinlatma {izerinde kisaca durulmustur. Ote yandan binamn yapimin-
da kullanilan malzemelerin sanayide iiretilmesi esnasinda da enerji kullamlmakta-
dur. Siirdiirilebilir binalar i¢in buradaki maliyetlerin de dikkate alinmas: gerekir.
Ancak bu ¢aligmada bu konu iizerinde duralmamgtir.

Bu kitaptaki bilgiler, boliunlerin sonunda verilen kaynaklara ve yazarlarin kisisel
deneyimlerine dayali olup, yukarida belirtildigi iizere birbirinden cok farkl: disip-
linlere iligkin s6z konusu konular hakkinda fikir vermeyi amaclamakeadir. Bu ko-
nuda ¢aligma yapacak profesyonel ve akademisyenlerin ASHRAE gibi kaynaklara
bagvurmalar: ve kapsaml bilgisayar programlar kullanmalar 8nerilir. Ote yandan
buradaki bilgiler kaynak gosterilerek kullandabilir. Son olarak bu kitabt yaymla-
yan Doga Sektdrel Yayin Grubuw’'na Saym Ismail Ceyhan sahsinda tesekkiir ederiz.

Ibrahim Cakmanus,

Tiirkan Goksal Ozbalta
Ankara, 2008

8 Binalarda Sitrdiirillebilirlik: Omiir Boyu Malivete Hliskin Yaklastmlar



iCINDEKILER

GIrlg eveerrirnenes eereetteieretnanasaeetanr e sararaaaaaatrrrrres eeresssstiireseteantt e raeataeraanaaaeerrrns 11
1. Bina Omiir Boyu MaliYetinin Optimizasyonu ......cecoeevreens cervnernsserenenne 17
2. Cevre ve Enerji wovveeevccinnnnnn reetssesrereeerenrannsiiiaiaees beebeseettiasssssrterertratrnnrrranes 29
3. Ic Mekan Kalitesi ..oovvvovmneiincinnicnecns ferertes ettt be s an s .39
4, Dogal Havalandirma..cooiivnvnninnnnne, reretebeereseas e nenanes RTOIO 45
5. Yenilenebilir Enerji Kaynakiart cooecoviniiiniincnniniicnnnnn rerreraeerenaneannnnaeane 67
6. Isstma ve Sogutma Yiklerl coniiviiiiiinninnns o erasrseeeraerreaanaesaseeessennaens 95
7. Mekanik Tesisat Sistemleri ..o reertetareert et seeesenrennen e 113
8. ik Yatirim Ve Isletme Maliyetleri........ cevteareebeteta it e steaeraes e ns terrrereeaeens 137
9. Bilgisayar Uygulamalari ............. beeheirareeeatteertsaeneranen rveereeatreaeranrrerarees 147
10. Uygulama Ornekleri ..o.ooovvevecincninieiinnienenns ervebeter e ess et r e raeaes 163

Binalarda Stirdiiriilebilirlik:

Omiir Boyu Maliyete Higkin Yaklagmmlar 9



