W Klim krizi, enerji giivenligi, sosyal, ekonomik ve
cevresel sturdrulebilirlik gibi cok yonli etkileri
ile diinya Ulkelerinin kritik 6nceligi olarak kabul
edilen enerji verimliligi ve yogun enerji tiiketim
merkezleri haline gelen bugtiniin kentlerinin
surdrtlebilir gelecegi hususlarinda mimarlik
disiplini biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Gunumuzde gogunlukla islev, maliyet ve estetik
dongtistine sikisip kalan mimarlik disiplininin
bunlardan 6diin vermeksizin enerji verimliligini
odagina alarak surdrtlebilirlik hedeflerini de
onceliklendirmesi ve disiplinler arasi isbirlikleri

B Insaat sektorii, kiiresel 1sinmaya sebep olan

karbon saliminin hem dogrudan hem de
dolayli olarak en biytik sorumlularindandir.
Karbon salimina sebep olan fosil yakit
kullanimi, enerji tiretiminin en biytk
kaynagidir. Kiiresel 6lcekte enerji tiketiminin
%401 binalar tarafindan gerceklesmektedir.
Dolayisiyla binalarda enerji tasarrufu ve
verimliliginin saglanmasi, uluslararasi 6lcekte
kiresel 1sinmaya yonelik atilan adimlar ve
yerine getirilmesi gereken yukimlultkler
bakimindan elzemdir.

W Kiresellesen bir diinyada yonetilen hicbir projenin
tesadiifen ilerleme sansi yoktur. Her projede ortaya
cikan karbon, su ve enerji emisyonlari diinyanin
dogal kaynaklarini tiiketmektedir. Bunlarin 6niine
gecebilmek icin son derece kontrollii ve giivenilir
yontemler kullanilmalidir. Artan niifus ve iklim
degisikligi sorunlarinin etkilerini azaltmanin ilk
kosulu secilen yontemlerdeki hata payini en aza
indirmek olmalidir. Gergek amaca ancak kullanilan
yontemlerin olumlu 6zelliklerinin devamliligi ve
olumsuz 6zelliklerinin olumlu yonde gelistirilmesi
ile ulasilabilecegi gortilmektedir.

ile yenilikgi ¢coziimler gelistirmesi 6nemli 6
bir zarurettir.
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ENERJi VERIMLILIGi: TURKIYE’DE KENTLERIN ROLU VE GELECEK PERSPEKTiFLERI

Dosya Editorii: Figen Beyhan, Prof. Dr.
Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi

Kentlerde Siirdiiriilebilir Gelecek igin Tasarim: Enerji Verimliligi

Bugiin tim diinya tlkelerinin basat glindemi haline gelen iklim degisikligi ve cevresel sorunlar ile miicade-
lede yapili cevrelerin sorumlulugu ve vahim etkisi kabul edilmis bir gercekliktir. Diinya ntifusunun buytik
bir cogunlugunu barindiran kentler ise, hizla artan niifus yogunlugu, degisen dinamikler, ekonomik faali-
yetler, gelisen teknoloji, sinirsiz beklentiler cercevesinde carpik, plansiz ve dolayisiyla niteliksiz biiyiime
egilimleri ile ilgili sorunun en 6nemli paydaslarindandir.

Hizli kentlesme strecleri ile artan enerji talebi, fosil yakitlarin daha fazla tiiketimine bagli olarak ortaya c¢i-
kan emisyon artislari ile karbon ayak izinin buyimesine ve cevresel kirlilige neden olmakta, béylece iklim
degisikligi tizerinde de olumsuz etkilere yol agmaktadir. Ote yandan ihtiyac duyulan enerjinin iretim ve
tiketim sireclerinde kullanilan yontemler de yogun hava kirliliklerine sebebiyet verebilmekte, bu durum
strdurtlebilir kalkinma hedefleri icerisinde yer alan kentsel alanlarda yasam kalitesini artirmak ve saglk
sonuglarini iyilestirmek konularinda potansiyel zorluklar yaratmaktadir. Bunun felakete doniisen en dikkat
cekici 6rnegi 1952 yilinda komur yakith isinma sistemlerinin hakim oldugu Londra’da yasanan agir hava
kirliliginin hava kalitesini ciddi boyutlarda tehlikeli noktalara tasidigi ve binlerce insanin can kaybina ne-
den oldugu buiyiik Londra duman felaketidir.

Ayrica buyik olgtde fosil yakitlara dayanan enerji tiiketimi, stirdirtlebilir bir kullanim plani olmadig icin
yogun kullanim nedeniyle kaynaklarin tiikenmesi riskini ortaya ¢ikarmaktadir ki bazi kaynaklara gére 50-60
yil icerisinde enerji kaynaklarinin biiytik oranda tiikenecegi 6ngoriilmektedir. Ayni zamanda enerji Gretimi
amaciyla gerceklestirilen enerji altyapilari (madencilik faaliyetleri, hidroelektrik santralleri vb.) dogal ha-
bitatlarin tahrip olmasina neden olmakta ve biyocesitliligin azalmasi, su kaynaklarinin tahrip olmasi gibi
etkilerle ekosisteme zarar verebilmektedir. ilaveten, enerji arz giivenligi hususunda arzin karsilanamamasi
veya dengesizligi ile enerji kesintilerinin ve enerji fiyatlarinda dalgalanmalarin olmasina yol agabilmek-
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tedir. Enerji kesintileri ile ekonomik ve sosyal hayatin merkezleri olan kentlerde ekonomik biyimeye,
sosyal refaha ve cevresel nitelige dair hedeflere verilemeyen cevaplar daha strdurilebilir bir gelecege
dogru ilerlenmesinin 6ntinde biyik engeller olusturabilmektedir. Yiiksek enerji maliyetleri ise distik gelir
gruplarini zorlayabilmekte ve yaratacagi enerji fakirligi riski ile sosyal esitsizliklerin derinlesmesine neden
olabilmektedir.

Bu baglamda strdirilebilir kalkinma hedefleri icerisinde biiyiik 6neme sahip olan enerji verimliligi, kent-
lerin strdirulebilir gelecek vizyonunun merkezinde yer almalidir. Enerji kullanimini optimize etmek, cev-
resel etkileri azaltmak ve enerji glivenligini artirmak odakli bir yaklasimla binalarin ve altyapinin enerji ve-
rimliligini artirmak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yaparak enerji arzini cesitlendirmek ve karbon
ayak izini azaltmak, enerji politikalari gelistirerek enerji verimliligi ve sirdurtlebilir enerji kullanimi igin
cerceveler olusturmak son derece 6nemlidir. Bu gercekligin kabuli ile TMMOB Mimarlar Odasi Ankara
Subesi’nin 55. sayisi olan “Enerji Verimliligi: Tiirkiye’de Kentlerin Rolii ve Gelecek Perspektifleri” temali
bu Dosya sayimizda ilgili konu kapsaminda farkli perspektifler acabilecek yazilara yer vermek amaclanmig-
tir. Elbette ki konu tek bir sayi ile her acidan ele alinarak kapsamli bir sekilde tartisiimasi yeterli olamayacak
kadar genis, derin ve cok disiplinli bir konudur. Konuyu anlamak ve etkili ¢coztimler Giretmek icin farkl di-
siplinlerden faydalanmak, degisen bakis acilarini hesaba katmak, ekonomik, sosyal ve politik etkilesimleri
dikkate almak, teorik yaklasimlarin yani sira uygulama ve inovasyon hususlarinda degerlendirmek, uzun
vadeli strdirilebilirlik hedefleri ile daha fazla iliskilendirmek gereklidir. Ancak konunun 6nemine ve so-
rumluluklarimiza dikkat cekmek tizere hazirlanan bu sayinin 6zellikle farkindalik baglaminda 6nemli bir
ilk adim olacagina dair kanaatimi belirtmek isterim. Bu amagla davetimizi kabul ederek mimarlk disiplini
cercevesinde farkli calisma alanlarinda gorev alan, fikir treten, yontem gelistiren, politika gelistirme strec-
lerinde katki koyan tiim yazarlarimiza kiymetli katkilarindan dolay tesekkiir ediyorum.

Yazar siralamasinin ilk yazarin soyadi odakli alfabetik olarak siralandigi Dosya’nin 55. sayisi “Ulkemizde
Enerji Verimliligi Kapsaminda Binalarda Enerji Tasarrufu ve Bina Enerji Kimliklerine Yonelik Bir Calisma”
baslikli yazisi ile Yelda Altinsoy ile basliyor. Binalarin 6zellikle 1sitma ve sogutma ytklerinde enerji verim-
liliginin artirilmasi tizerine yapilmis bir 6rnegi ele alan calismada, bina ici 1s1 kayiplari ve bu kayiplarin ne-
den oldugu konfor sorunlarinin elektrik enerjisi tiketiminde yogunluga ve yiiksek maliyetlere yol actigina
dikkat cekilmistir. Enerji faturalari tizerinden enerji tiiketimi ve maliyetler incelenmis, TS 825 standardi he-
saplamalari ile isi kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla yapilan yalitim ve enerji sistem uygulamalarinin maliyet
analizi hesaplanmistir. Binalarda konfor kosullarinin saglanmasi esasi enerji verimliligi acisindan, 6zellikle
ihtiyac duyulan enerji miktarinin azaltilmasi hususunda son derece 6énemlidir. Binalarda enerji tiketimi
en fazla kullanim sireclerinde konfor kosullarinin saglanmasi amaciyla gerceklesmektedir. Bu nedenle 1si
korunumu baglaminda yapi kabugu performansinin iyilestirilmesi enerji talep oraninin belirleyicisidir ve
bu konunun iyi anlagilarak uygulamaya aktarilmasi etkili coziim yontemlerinden biri olacaktir.

“Turkiye’nin Yesil Satin Alma Tutumuna Mimari Bir Bakis” basligi ile sayimiza katki koyan Ebru Kili¢ Ba-
kirhan ve Merve Tuna Kayili, cevresel etkileri en aza indirgenmis tiriin ve hizmet alimlarini tesvik ederek
cevresel duyarlilik olusturmayr hedefleyen yesil satin alma stratejilerini konu almistir. Calismada gesitli
ulkelerde gelistirilen ekolojik etiketleme, cevresel denetim ve yasam dongisi maliyetlendirmesi gibi faali-
yetler aracihigiyla karbon salimini azaltmayi, kaynak tiiketimini kontrol altina almayi ve ekonomik faydayi
saglayan bu strateji ile yesil kamu alimi stratejisi diinya izerinden 6rneklerle incelenmis, Turkiye 6zelin-
de durum degerlendirmesi yapilmistir. Bugiin geri dondstirilebilir malzemelerin tercihi, sertifikali orman
drtinlerinin kullaniimasi gibi tesviklerle dogal kaynaklarin korunmasina, cevre dostu trin kullanimi ile
enerji ve su verimliligine, trinlerin yasam dongiisii boyunca olusan atik miktarini ve zararli emisyonlari
azaltarak gevre kalitesinin ytikseltilmesine, cevre dostu teknolojilerin ve yenilikci is modellerinin gelistiril-
mesini tesvik ederek sirketlerin rekabet glictini artirmasi, yesil ekonomiye olan gecisi hizlandirma ve yeni
pazar firsatlari yaratma potansiyeli ile ekonomiye katkilari kabul gorerek tartisilan yesil satin alma strateji-
leri stirdrdlebilir kalkinma hedeflerine ulasmak icin 6nemli bir arag olarak gorilmektedir. Bu nedenle bu
metin konu alinan stratejilerin yayginlastiriimasi ve etkin bir sekilde uygulanmasi ile cevresel stirdirile-
bilirligin desteklenmesi ve ekonomik refahin artmasina katki saglayacak énemli ipuclari barindirmaktadir.

“Yapi1 Kabugunda Aktif Giines Sistem Uygulamalari: Kentlerin Estetik ve Gorsel Kimligini Etkileyen BIPV
Sistemler” baslikli yazida Figen Beyhan ve Gevher Nesibe Kaya yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
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yapilarak enerji arzini ¢esitlendirme geregini ve 6zellikle bugtiniin teknolojisi ile glines enerjisi sistemleri-
nin enerji Uretimindeki potansiyelini tartisarak kentlerde yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemine dikkat
cekmis, yenilenebilir enerji tretimini yapi kabuguna buttinlestirilen fotovoltaik (BIPV) panellerden karsi-
lamaya yonelik yapilan akademik calismalari ve mevzuatlari irdeleyerek, bu teknolojilerin kent duvarlari
olan yapi kabuguna uygulama yontemlerini analiz etmistir. Glines enerjisi sistemlerinin bitiinlesik yapi
tasarimi ilkeleriyle bina kabugunda kullanimi hususunda biytik potansiyel barindiran yapi kabugunda PV
sistemlerin kullanimi, tikenmekte olan enerji kaynaklarinin korunmasi ve karbon saliminin azaltiimasi aci-
sindan etkili coziimler sunmakta, boylece blytk tehdit olusturan iklim degisikligi ve cevresel sorunlar ile
mucadelede yapili cevre etkisinin azaltilmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Ayrica yenilenebilir ve sinirsiz
bir kaynak olarak giines enerjisinin mevcut sistemler ile bina bitinlesik tasarim stratejileri kapsaminda
kullanimi enerji giivenliginin artirilmasi ve enerji ithalatini azaltarak tlke ekonomilerine enerji bagimsiz-
lig1 saglamasi acisindan da 6ne cikmaktadir. Ote yandan kentlerin estetik ve gorsel kimliginde énemli bir
degisim yaratarak, cevresel strdurtlebilirligi vurgulayan yeni bir estetik dilin olusumuna katkida bulunma
potansiyeline sahiptir. Bu baglamda calisma binayla bitiinlesik fotovoltaik (BIPV) sistemlerin yapi kabu-
gunda verimli olarak calisabilmesi icin uygulama bicimleri hususunda farkli bir perspektif sunmaktadir.

Arzuhan Burcu Giiltekin ve Alperen Sari “Kiiresel Isinma ile Miicadele Kapsaminda Binalarda Enerji Ve-
rimliligin Gerekliligi” baslikl yazilarinda, kiresel 1sinma ile miicadelede binalardaki enerji verimliliginin
onemini vurgulayarak uluslararasi anlasmalarin bu hedefe ulasilmasinda nasil bir rol oynadigini incele-
mistir. Kiiresel 1sinma ile miicadelede Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS),
Kyoto Protokoli ve Paris Anlasmasi gibi uluslararasi anlamda atilan kritik adimlar ortaya konularak, ulusla-
rarasi diizeyde alinan kararlarin, bina sektortintin gevresel etkilerini azaltma ¢abalarinda nasil bir katalizér
gorevi gordugiine ve tlkelerin bu anlagsmalardaki taahhitlerini nasil yerine getirebilecekleri konusunda yol
gosterici olduguna isaret edilmistir.

Duygu Savur ve Seyda Emekci’nin “Blok Zincir Konseptinin Akilli Binalarda Enerji Verimliligine Etkisi”
baslikli yazilari ile Dosya dergimize katkida bulundugu calismada, gelisen teknolojinin sagladigi faydalarin
yani sira artan nifusun yarattigi zorluklara deginilmis ve blok zincir teknolojisinin akilli binalarda nasil
yonetilebilecegi tartisiimistir. Bina yasam dongusi boyunca enerji ihtiyacinin izlenebilmesinde seffaf, mer-
kezi olmayan ve siirekli bir sisteme olan ihtiyaca cevap veren blok zincir teknolojisinin enerji verimliligine
saglayabilecegi faydalari tartismak tizere 2009-2024 yillari arasinda yapilan 6nci ¢alismalar incelenmis ve
bulgular teorik olarak tartisiimistir.

“Enerji Verimliligi Konusunda Ornek Hizmet Binasiyla Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu” baslkli calis-
masiyla Nuran Tancan, kiresel iklim krizi ve dogal kaynaklarin bilingli kullaniminin 6nemini konu alarak
enerji verimli binalarin bu baglamda nasil kritik rol oynadigini vurgulamis ve 6zellikle Tirkiye’deki kamu
binalarinin enerji verimliligi konusunda biyik potansiyel tasidigini ve bu potansiyelin nasil degerlendirile-
bilecegini tartismistir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu hizmet binasinin tasarimi ve insasi, yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanimi, bina otomasyon sistemleri ve giines panelleri ile enerji verimliligi ve cevresel
stirdurulebilirlik acisindan 6rnek teskil ettigini belirterek enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjiye gecisin
onemini vurgulamistir.

Nurettin Tas, “Sehir ici Yesil Alanlarin ve Enerji Verimliliginin Collesme ve Erezyonla Miicadeledeki
Rolii” baslikli yazisinda iklim degisikligi ile miicadelenin 6nemi ve bu miicadelede enerji verimliliginin ve
stirdirdlebilir enerji kullaniminin roltini konu alarak karbon emisyonlarinin azaltilmasi, enerji tiiketiminin
optimize edilmesi ve mevcut enerji kaynaklarinin verimli kullaniminin iklim degisikliginin etkilerini azalt-
mak icin kritik oldugu hususuna dikkat cekmistir. Ayrica, yapilasma ve sehir planlamasinda yesil alanlarin
homojen dagiliminin 6nemi lizerinde durmus, bu sayede azalan sehir 1s1 adasi etkisi ile enerji tiiketiminin
ve karbon ayak izinin azaltilmasinda saglayacagi katkilari vurgulamistir.

Ve son olarak “Universite Kampiislerinde Enerji Analiz ve Yonetim Prensipleri” baslkli yazisiyla Biilent
Yesilata tiniversite kampuslerinin bir sehrin enerji tiketim sektorlerinin kiictk bir modelini temsil ettigini
ve bu nedenle enerji yonetimi acisindan 6nemli bir rol tstlendigini vurgulamis ve tiniversite kampislerin-
de uygulanan enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji stratejilerinin, genel olarak bina ve yapi sektorlerine
nasil uygulanabilecegi izerine odaklanmistir.
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“Mimarlik, insanlik tarihini bicimlendiren en biyiik disiplindir.”
Rem Koolhaas

iklim krizi, enerji giivenligi, sosyal, ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi cok yonlii etkileri ile diinya
ulkelerinin kritik onceligi olarak kabul edilen enerji verimliligi ve yogun enerji tiiketim merkezleri haline
gelen bugiiniin kentlerinin stirdirtlebilir gelecegi hususlarinda mimarlik disiplini biytk bir potansiyele
sahiptir. Giinimuzde cogunlukla islev, maliyet ve estetik dongsiine sikisip kalan mimarlik disiplininin
bunlardan 6diin vermeksizin enerji verimliligini odagina alarak surdrilebilirlik hedeflerini de onceliklen-
dirmesi ve disiplinler arasi isbirlikleri ile yenilikci ¢coztimler gelistirmesi 6nemli bir zarurettir. Disiplinimi-
zin dogasi geregi strdurdlebilirlik baglaminda liderlik roli tstlenebilecek olan biz mimarlarin sorumluluk-
larimizin farkindahigiyla bugiiniin yasam kalitesini artirma ve gelecek nesillere daha yasanabilir bir cevre
birakma misyonuna sahip ¢ikmamiz ve zamanin ruhunu anlayarak gelecegi insa etmemiz, boylece daha
iyi bir diinyaya dair umutlari yine ve yeniden yesertmemiz temel gorevimiz olmalidir. Ayni seyleri tekrar
ederek daha iyi bir diinya beklemek hatasina diismeden “careSiZ” olmadigimizi, carenin “BiZ” oldugunu
bir an 6nce anladigimiz ve harekete gectigimiz yarinlar umuduyla...

enerji verimliligi
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KTU Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Bolimii’'nde 1989 yilinda lisans egitimini ta-
mamlamis, KTU Fen Bilimleri Enstitiisti Mimarlik Anabilim Dali’'ndan “Tiirkiye briketlerinin isil
davranislar” baslikli tezi ile 1994 yilinda yiiksek lisans ve “Yapilarin projeleri tizerinden yangin
giivenlik analizinin bilgisayar modeli ve programi” baslikli tezi ile 1999 yilinda doktora de-
recelerini almistir. 1995-2000 yillari arasinda KTU Mimarhk Boliimii’nde arastirma gorevlisi,
2001-2002 yillari arasinda KTU I¢c Mimarlik Bolimii'nde 6gretim gorevlisi, 2003-2008 yillari
arasinda KTU Mimarhk Bélimii'nde Yardimci Docent ve 2009-2011 yillari arasinda Docent
olarak gorev yapmistir. 2003-2004 yillarinda University of New South Wales-The Faculty of Bu-
ilding Environment-Sydney’de misafir 6gretim tyesi olarak arastirmalarini stirdirmusttr. 2008-
2011 tarihleri arasinda KTU Yapi Bilgisi Anabilim Dal Baskanhgi ve 2009 yilinda KTU Mimarlik
Bolum Baskan Yardimcihigi gorevlerini yiritmisttr. Eylial 2010-Subat 2011 tarihleri arasinda
Farabi Degisim Programi ile Eskisehir Osmangazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Mimarhk Bolumi’'nde 6gretim lyesi olarak gorev yapmistir. Kasim 2011 tarihinden itibaren
Gazi Universitesi Mimarhk Fakiiltesi Mimarlik Béliimii'nde Docent olarak goreve baslamis,
Ocak 2015 tarihinde ise Profesor unvanini almistir. Ayni zamanda 2011-2016 yillari arasinda
Gazi Universitesi ic Mimarlik Béliim Baskanligi ve 2017-2020 yillari arasinda Senato Uyeligi go-
revlerini yurttmustir. Akademik gorevlerinin yani sira Subat 2024 tarihinden itibaren TMMOB
Mimarlar Odasi Ankara Subesi 2. Baskani olarak gorev yapmaktadir. Yapi sektoriinde yer alan
firmalar, dernekler, vakiflar ve Bakanliklar ile isbirligi cercevesinde ¢ok sayida mesleki egitimler
vermis, calistaylarda gorev almis ve yarisma jurilerine katkilar sunmustur. Calisma alanlari olan
Mimari Tasarim ve Yapi Fizigi kapsaminda yapilarda yangin giivenligi, enerji etkin yapi tasarimi,
stirduralebilir mimarlik, adli mimarlik konularinda ulusal ve uluslararasi makaleleri, arastirma
projeleri, kitaplari, bildirileri bulunmaktadir.

Kentlerde Siirdiiriilebilir Gelecek icin Tasarim:
Enerji Verimliligi

Bugtin, iklim degisikligi ve cevresel sorunlar tim diinya tlkelerinin 6ncelikli glindemi haline
gelmistir. Kentler, biyik ndfuslar, hizli biytmeleri, plansiz gelisimleri ve artan enerji
tuketimleri nedeniyle bu sorunlarin merkezindedir. Fosil yakit tiketimine dayanan enerji
kullanimi ile biylyen karbon ayak izi, yogun kullanim nedeniyle kaynaklarin tiikenme riski,
enerji Uretimi amacl yurdtilen altyapi projeleri ile dogal habitatlarin tahribati ve enerji arzinda
yasanan dengesizlikler ile fiyat dalgalanmalarinin yarattigi sosyal esitsizlikler strdurilebilir
kalkinma hedefleri icerisinde biiyiik Gneme sahip olan enerji verimliligini son derece nemli bir
konu haline getirmistir. Bu durum enerji kullanimini optimize etmek, cevresel etkileri azaltmak
ve enerji givenligini artirmak odakli bir yaklasimla binalarin ve altyapinin enerji verimliligini
artirmak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirrm yaparak enerji arzini cesitlendirmek ve
karbon ayak izini azaltmak, enerji politikalari gelistirerek enerji verimliligi ve strdurilebilir
enerji kullanimi icin cerceveler olusturmak hedeflerini kentlerin gelecek vizyonuna tasimayi
zorunlu kilmaktadir. Bu gercekligin kabulti ile TMMOB Mimarlar Odasi Ankara Subesi’nin 55.
sayisi olan “Enerji Verimliligi: Tiirkiye’de Kentlerin Rolii ve Gelecek Perspektifleri” temali bu
Dosya sayimizda ilgili konu kapsaminda farkli perspektifler acabilecek yazilara yer vermek
amaclanmustir.

enerji verimliligi
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Designing for a Sustainable Future in Cities:
Energy Efficiency

Today, climate change and environmental problems have become the priority agenda of
all countries around the world. Cities are at the center of these problems due to their large
populations, rapid growth, unplanned development, and increasing energy consumption. The
growing carbon footprint due to energy use based on fossil fuel consumption, the risk of resource
depletion due to intensive use, the destruction of natural habitats with infrastructure projects
carried out for energy production, and social inequalities caused by imbalances in energy supply
and price fluctuations have made energy efficiency, which is of great importance in sustainable
development goals, a crucial issue. This situation makes it imperative to bring the goals of
increasing the energy efficiency of buildings and infrastructure, diversifying energy supply, and
reducing carbon footprint by investing in renewable energy sources, developing energy policies,
and creating frameworks for energy efficiency and sustainable energy use into the future vision
of cities with an approach focused on optimizing energy use, reducing environmental impacts
and increasing energy security. Recognizing this reality, UCTEA Chamber of Architects Ankara
Branch’s 55th issue, “Energy Efficieny: The Role of Cities in Turkey and Future Perspectives”
is aimed to include articles that can open different perspectives within the scope of the relevant
subject.

enerji verimliligi



ULKEMIZDE ENERJI VERIMLILIGI KAPSAMINDA

BINALARDA ENERJi TASARRUFU VE BINA ENERJi
KIMLIKLERINE YONELIK BiR CALISMA

Yelda Altinsoy, Dr., T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

GiRis

Enerji ihtiyacindaki artis 6zellikle buhar makine-
lerinin icadi ile baslayan endustri devrimi sireci
ile birlikte oldukca hizli bir ivmelenme gostermis-
tir. insanhigin enerji ihtiyaci antik caglarda temel
olarak i1sinma iken bugiin teknolojinin gelismesi
ile strdurdlebilir bir kalkinmanin da saglanmasini
yaninda getirmektedir. Bu nedenle enerji ihtiya-
cindaki artis gegmiste tahmin edilemeyecek di-
zeylere gelmistir. Burada dikkat ceken bir bagka
onemli konu ise, enerji ihtiyacinda meydana gelen
artisla birlikte fosil yakitlara bagli enerji tretimin-
den kaynakli sera gazi emisyonlaridir. Enerji tre-
timinin fosil yakitlardan elde edilmesi ile birlikte
iklim degisikligine neden olan 6zellikle CO, emis-
yonlari, enerji tiretimini fosil yakitlardan bagimsiz
yeni enerji tiretim teknolojilerinin gelistirilmesine
yonlendirmistir.

Ancak yeni tiretim teknolojilerinin gelistirilmesinde
Ar-Ge ve yatirim maliyetleri ekonomik agidan bas-
ka bir sorun teskil etmektedir. Bu durumda enerji
Uretiminin yaninda enerji verimliligi de giinimiiz-
de oldukca 6nemli bir noktada durmaktadir. Ul-

kemizde enerjinin verimli kullanilmasi agisindan
onemli calismalar devlet 6ncilugiinde baglatiimig-
tir. Bununla birlikte endstriyel isletmeler icin hem
emisyonlar hem de enerji maliyetlerinin 6zellikle
ticari isletmeler lizerinde rekabet giictini azaltici
bir faktor olarak durdugu asikardir. Bununla birlik-
te enerji verimliliginin ticari isletmeler kadar insan
yasaminda da hayatin strdrilebilirligi anlaminda
onem kazandigi goz oniine alinmahdir. Ozellikle
enerji maliyetleri, bireysel alanda binalardan kay-
nakli enerji kayiplari agisindan insanlarin sosyo-
ekonomik refahini etkiler duruma gelmistir.

Ulkemizde bu kapsamda alinan énemler ve sag-
lanan tesvikler ETKB ve Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi biinyesinde yiritilmektedir.
Ozellikle ETKB enerjinin verimli kullanilabilmesi
icin 0lcme, analiz etme ve tasarruf noktalar belir-
leme ile birlikte en 6nemli adimlar olusturmustur.
Bu kapsamda enerji etiitleri endustriyel isletmele-
rin ve binalarda enerjinin verimli kullanilmasi ve
kayiplarin 6nlenmesi adina dikkat cekici bir unsur
olarak ele alinmaktadir. Yapilan etiit ¢alismalari
ile isletmeler icin enerji sistemleri incelenmekte,
enerji verimliligi projeleri, kayip-kacaklarin énlen-
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mesine dair oneriler ortaya ¢ikmakta ve isletmele-
rin enerji yogunluklarini azaltmalari hedeflenmek-
tedir. Bu kapsamda binalarda enerji verimliliginin
saglanmasi icin tipki endustriyel alanda oldugu
gibi binalarda da Bina Enerji Ettidi icin bilgi topla-
ma, analiz ve 6l¢ciim asamalari yapilmaktadir.

Hem binalar hem de endistriyel tesisler icin hazir-
lanan enerji etiitleri sonrasinda ortaya ¢ikan pro-
jeler ve oneriler konusunda, isletmelerin yatirim
butgeleri ve binalarda enerji verimliliginin sagla-
nabilmesi adina bina sakinlerinin ekonomik giici
goz 6niinde bulundurulmahdir. Ozellikle ETKB ta-
rafindan desteklenen Enerji Performans Modelleri,
VAP (Verimlilik Artirici Proje) Destegi ve 5. Bol-
ge Tesvikleri projelerin yapilabilmesi konusunda
isletmelere finansal anlamda katki saglamaktadir.
Ancak bu durum binalar icin ayni kapsamda yer
almamaktadir.

Ozellikle eski binalarda, enerji verimli ekipman
ve sistem kullanimi, yalitim, rehabilitasyon gibi
yollarla; gereksiz enerji kullaniminin, enerji kayip
ve kacaklarinin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi
ile ilgili coziimleri kapsayan projelerdir.

Sosyal ve ekonomik kalkinmanin en 6nemli girdi-
lerinden birisi olan enerjiye olan ihtiyag, bu kay-
naklarin sinirli olmasi ve artan talep nedeniyle al-
kelerin enerji politikalarini gozden gecirmelerine
ve enerji verimliligi uygulamalarina agirlik verme-
lerine neden olmustur.

2 Mayis 2007 tarihinde yirtrltge giren 5627 sa-
yili Enerji Verimliligi Kanunu [1] ile tlkemizde
enerji verimliligi konusunda ilk adim atilmis ve
devaminda 27 Ekim 2011 tarihinde Enerji Kaynak-
larinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Art-
tirllmasina Dair Yonetmelik [2] yirtrltge girmistir.
Son olarak 25 Ocak 2020 tarihinde giincellenen
bu yonetmelik kapsaminda:

“Yillik toplam enerji tiiketimi 1000 TEP ve Uzeri
olan endiistriyel isletmeler, sirketlere ettt yaptirir”
ibaresi yer almaktadir.

Bu ibare, binalar icin toplam insaat alani 20.000
m2 veya yillik toplam enerji tiiketimi 500 TEP’in
tzerinde olan ticari binalar ve hizmet binalarinin
yonetimi, bina yonetimi bulunmamasi durumun-
da bina sahibi ile toplam ingaat alani en az 10.000
m2 veya yillik toplam enerji tiiketimi 250 TEP ve
tzeri olan kamu kesimi binalarinin yonetimleri,
s6z konusu binalar icin sirketlere ettt yaptirir sek-
linde yer almaktadir.

enerji verimliligi

MATERYAL VE METOD

Enerji verimliligi kapsaminda 6rnek bir tesis tize-
rinde enerji ettt projesi ile ilgili bir calisma yapil-
mustir. Bu calisma kapsaminda kayip ve kacaklarin
analizi icin binanin yalitim, i1sitma, sogutma ve ha-
valandirma durumlari, pompa, motor, aydinlatma
ve elektrikli cihazlar ile ilgili olarak gerekli test ci-
hazlari kullanilarak olctimler alinmistir. Bu 6l¢im-
ler sonucunda yapilarin mevcut enerji performans
durumu, tiiketimleri ve yillara gére CO, emisyon
degerleri elde edilmistir.

Enerji verimliligine yonelik olarak alinabilecek
tedbirler, tasarruf miktarlari ve bu tasarruflar icin
gerekli olan yatirimlarin geri 6deme streleri, bu-
gunki degerleri ve i¢ karlilik oranlari calisma ice-
risinde yer almaktadir.

Enerji etidii ¢calismasi kapsaminda; 2021, 2022 ve
2023 olmak Uzere son (g yila ait enerji tiketim
degerleri ve maliyetleri ile girdi profili analiz edil-
mistir. Tim tiiketim degerleri birimin teknik yetki-
lisi ve enerji yoneticisinden temin edilmistir.

TESISTE BULUNAN BINALAR iCiN ENERJi TU-
KETIM HESAPLARI

Tesiste bulunan s6z konusu yapilarda analizler,
toplam kullanim alani ve binalardaki toplam ¢ali-
san sayisi verileri lizerinden enerji tiiketim verileri
dikkate alinarak yapilmuistir.

Binalarda sogutma ihtiyaci chiller sistemi ve bazi
odalarda ek olarak split klima ile gerceklestiril-
mektedir. Isitma ihtiyacinda ise kazanlar kullanil-
maktadir. Ayrica binalarda merkezi havalandirma
sistemi bulunmaktadir. Ancak ilgili havalandirma
sistemi aktif olarak calismamaktadir. Toplam 6
adet binada calisan sayisi 223'tur.

Toplam tiiketim verileri ise 2023 yili icin Tablo 1’de
elektrik, Tablo 2’de dogalgaz tiiketimleri ve Tablo
3’te 2023 yili 1sitma ve sogutma derece giin sayisi
olmak tzere verilmektedir. Tim tiiketim degerleri
sorumlu birim yetkililerinden temin edilmistir.

AY/2023 Tiiketim Maliyet (TL)
KWh TEP
Ocak 80.335 6,90 403.775
Subat 73.374 6,30 368.000
Mart 65.460 5,65 330.000
Nisan 54.265 4,70 238.250
Mayis 47418 4,10 208.192
Haziran 36.487 3,15 160.198
Temmuz 59.376 5,10 207.516
Agustos 94.402 8,15 430.279
Eyliil 40.225 3,45 182.920
Ekim 43.961 3,80 203.955
Kasim 57.794 5,00 268.130
Aralik 62.608 5,40 290.460

Tablo 1. 2023 yili elektrik tiiketimi.



AY/2023 Tiiketim Maliyet (TL)
Sm’® TEP
Ocak 35.760 29,46 289.935
Subat 37.860 31,23 307.405
Mart 26.000 21,38 211.950
Nisan 11.905 9.82 97.835
Mayis 4260 3,51 35.095
Haziran 1.180 0,98 9.765
Temmuz 1.650 1,38 13.645
Agustos 780 0,65 6.507
Eyliil 287 025 2432
Ekim 3.175 2,62 31.790
Kasim 16.753 13,82 168.905
Aralik 28.240 23,71 291.213
Tablo 2. 2023 yili dogalgaz tiiketimi.
Ay T[23 456789 1w0]1] 12
Isma | 438 [477 | 304 | 205 | 51 | - | - 50 207 | 343
Sogutma | - - - - - 7 | 101 | 195 18

Tablo 3. 2023 yili 1sitma ve sogutma derece giin sayisi.

BiINALARDA MiMARIi DURUM

Tesis genelinde 6 farkli bina icin yapilan degerlen-
dirme ve analizleri iceren bu calismada binalarin
mimari yapilari ve metrekare alanlari, ayrica enerji
kimlik siniflari asagida Tablo 4’de gosterilmektedir.

Bina numarast/isletmeye alma yili | Kullanim alani (m?) / Ist Tiketim | EKB Sinifi
(KWh/m®) TS 825°¢ gore [2]

1-1996 2.460/26,88 E

2-1998 14.250/26,87 E

3-1996 1.625/- D

4-1996 1.225/- C

5-1996 500/- Yok
6-1996 445/- Yok

Tablo 4. Bina bilgileri.

Tesis icinde bulunan ve ayni ETB kategorisinde
bulunan iki bina icin metrekiip dogal gaz tiike-
timine gore mevcut 1si eldesi TS 825’e [3] gore
hesaplandiginda, binalardan isletmeye daha gec
giren 2 numarali binanin metrekare alanina gore
daha az enerji kaybi yasadigi goriilmektedir. Bu
amacla ttim tesis icin hesaplamalar yerine 6rnek
hesaplamalar Bina 2 olarak ele alinip bu calisma-

da verilecektir. Bina 2 icin mevcut durum analizi
asagida Tablo 5’te verilmektedir.

Bina 2 icin mevcut durumda Qyil
3.335.582.340 k] olarak bulunmustur.

degeri

3.335.582.340 * 0,000278 = 927.291,89 kWh

Denklem 1’den m? hacim basina diisen kWh 1si
enerjisi hesaplanmaktadir.

Q =
Q =

Burada Q = 26,87 kWh/m3 olarak elde edilmek-
tedir.

Qyil / Vbriit
927.291,89/ 34500

(1)

Tablo 6’da aylik olarak 1s1 kayiplari ve i1sitma ener-
jisi ihtiyacinin hesapsal tablosu verilmektedir. Bu-
rada bina toplam alan ve briit bina hacmi hesapla-
malarda 6nem arz etmektedir.

Tablo 6’da verilen veriler ve 6rnek hesaplamalar
ile elde edilen Bina 2 icin Qyil 1s1 kaybi degeri
1.746.711.297 kJ olarak bulunmustur.

Metrekiip hacim bagina toplam isi:
1.746.711.297 * 0,000278 = 485.586 kWh

Denklem 1’den, Q = 485.586 / 34500
Q = 14,07 kWh/m3 olarak hesaplanmistir.

Isi kayiplarinin deneysel analizinde binalarda ter-
mal kamera yardimiyla s kayiplarinin degerlen-
dirilmesi yapilabilmektedir. Bu nedenle binalarda
termal kamera ile yapilan olctimler ve Bina 2 igin
gorsel, Sekil 1’de verilmektedir.

ANA BINA MEVCUT DURUM
[SI ILZE'IH ISI KEIJ[II;I.ZI'[
Anlar f};gﬂl Is1 Sucakik Farks Ia1 :[.I: Ia GI'.LIIIE:; Enerjisi TOPLAM KKO | Karang Kollamm Faktiiri | Isitma Enerjisi [hri}-:u.'l
’ Kayln Kayiplan | Kazanei Kazanci
(WK) ®O) W) | W W) W | 0 0 Qay ()
OCAR 193 318852 234973 43173 0,36 0.94 TO5.478.781
SUBAT 189 322036 25.606 48806 0,34 092 673.212.072
MART 149 253 880 34210 53410 033 0.8% 484.618.774
NISAN 89 151 647 38286 57 486 0,92 066 205.064.187
MAYIS 4.6 78379 42449 51.649 L& 041 8.364 481
HAZIRAN 17.038.94 0.5 8319 55300 316 63.516 1749 0.00 0
TEMMUZ 0 0 43265 63.465 0 0.00 0
AGUSTOS 0 0 41,121 60.321 0 0.00 0
E¥L OL 18 30.670 35.852 53.052 4.45 0.00 0
EKIM 74 126.088 20826 49.026 1.01 0.63 164.745.108
EASTV 134 118312 22009 42109 0.51 0.86 447 663 567
ARATIK 17.7 301.589 21.033 40.233 0,38 0.03 542.435.360
OYIL= 3.335.582.340

Tablo 5. Bina 2 mevcut durum.
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Isi kaybi Is1 kazanglan
Qzgll |Sicaklik| Is1 Ig kst Gineg Kazang | Istma
Aylar |IsiKayba | Farkn | Kayplan| Kazanci | Enerisi | Toplam KKO |Kullanim| Enerjisi
Kazanct Fatarg | Ihtiyact
H=H+H[ o) i s Tl P qQ,
(WK} | (K,°C) (W w) (W) 5 e (kJ)
OCAK [Tr0s | 23973 79.073 0.3 054 | aTezarest
SUBAT | se | 28,606 84,806 0,39 365,104,052
MART [es | 34210 89.410 0,53 242,393,005
NISAN [ 89 | 38.286 83486 092 08 I 102,524
MAYIS 48 52333 42,449 97,640 1,87 041 | 31874231
HAZIRAN | 1137880 | o5 5.688 55200 44318 99,516 17.49 0.00 0
TEMMUZ o0 | o 43.265 36465 0,00 000 | 0
AGUSTOS 00 0 41121 96.321 0,00 0,00 0
EYLOL 18 20478 35.852 91.052 4,45 0.00 0
EKIM [ 74 | B4.188 20,826 85,026 1,01 0,63 1 79372017
KASIM 134 | 152.440 22.900 78,100 0,51 0.86 | 221033889
ARALIK 17.7 | 201.389 21033 76233 0,38 083 | 238185135
Qo =[H 1= ok { ay+ salld)]  1kd=0,278,10° KWh Qu® Q.= 1746711207
Toplam 1st kaybr  Qyil = 0,?75x10", x 1.746.711.29 (k) = 485,686  kwh

lg 151 Kazana lay <=5, An (W)

Gunes enerjisi kazanci gay = May X Qar X hay x A

Kazang kayip orans KKOsy = ( iay + say) H({ iay= eay)

Kazang kullanim faktéri ay = 1- g{=1/KKO=y)
Apsem = 8180
Vorat = 34500 m*

Hesaplama yapilan binadeki birim hacim bagina diigen yillik 1sitma enerisi
Q=Qurvont 1407 kiwvwm ? An=0,32x Vpy = 11.040 m©

Ap Vpin= 024  oranl 3 bélgeigin EK A2 denalinan Q' = 244x AN+ 11,7 formilinde
yenine kenuldugunda bina igin olmast gereken en bizyiik st kaybi Q= 1749 KWhm * bulunur.

Tablo 6. Bina 2 igin aylara gore isi1 kayiplari ve isitma enerji ihtiyaci
hesaplamalari.

Sekil 1. Bina 2 Termal Kamera goriintiisi.

Sekil 1’de verilen gorselden de analiz edildigi tize-
re termal kamera ile yapilan 1si olctimlerinde s
kayiplarinin pencere ve pervazlardan kaynaklan-
dig1 dikkat cekmektedir. Ozellikle pencere camla-
ri1sinin en ¢ok kaybedildigi alanlar olarak sicaklik
skalasinda santigrat derece olarak belirlenmistir.
Tablo 7’de TSE 825 [3] standardina gore 1s1 gecir-
genlik katsayilari verilmektedir.

Up (Wm’K) | Ur (Wm’K) | U (W/m?’K) | Up (W/m?K)
1. Bélge | 0,7 0,45 0,70 2,4
2. Bolge | 0,6 0,40 0,60 2,4
3. Bolge |0,5 0,30 0,45 2,4
4. Bolge |04 0,35 0,40 2,4

Tablo 7. TS 825 bdolgelere gére en yiiksek sinir deger 1sil gecirgenlik
katsayilari [3].

Kampusin bulundugu bolge dikkate alindiginda
Tablo 7’de verilen degerlere gore binalarda 1sil ge-
cirgenlik katsayisi en yiiksek 0,5 olmasi gerekirken

enerji verimliligi

binalarda 1sil gecirgenlik katsayisi (U) degerlerinin
1,785 W/m2K oldugu hesaplanmistir. Tablo 8’de
IZODER TS 825 hesap programi [4] ile Bina 2 icin
1st kayiplarina yonelik hesaplamalar yapilmistir.

Ist Su Ses ve Yangin Yalitimcilari Dernegi’nin isil
kayiplarin hesaplanmasi ve binalarda yalitim he-
saplamalarina yonelik programi yardimiyla yapi-
lan Bina 2 icin toplam kayiplar Tablo 8’de veril-
mektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada tesis icinde bulunan ana bina, bas-
kanlik, kitiphane, sosyal tesis ve iki adet gtivenlik
binasi hesaplamalara dahil edilmistir. S6z konusu
yapilardaki toplam kullanim alani ve binalardaki
toplam calisan sayisi verileri tizerinden analizler
yapilmistir.

S6z konusu tesiste bulunan toplam 6 adet bina
icin 2023 yilina ait enerji tiketimleri yaklasik ola-
rak elektrik tuketimi icin 716.000 kW/Yil, dogal
gaz tiketimi icin 169.000 Sm3/yil ve enerji maliyet
oranlari sirasiyla %69 ve %30 olarak gercekles-
mistir. Bununla birlikte toplam ton esdeger petrol
miktari 200 olarak hesaplanmistir. Buradan isinma
olarak sadece kis mevsimi gbz 6niinde bulundu-
rulmalidir. Bu nedenle elektrik tiiketimine gore
daha az bir miktarda dogal gaz tiiketimi meyda-
na gelmesi dogaldir. Yapilan calismada o6l¢ciim ve
analiz sonuglari dikkate alindiginda binalar igin
iyilestirme projeleri su sekilde belirlenmistir:

e Kis aylarinda 6zellikle dogal gaz ihtiyacinin
azaltilmasi icin dis cephe yalitiminin yetersiz
oldugu ve bu nedenle yalitim calismalari ile
yillik 520.000 TL tasarruf saglanabilmektedir.
Uygulamanin yatinm maliyeti 5204.155,75
TL'dir. Geri 6deme siiresi ise 9,98 yildir.

e Kapi-pencerelerin isi iletim katsayilarinin
ve 1si kayiplarinin yiksek oldugu tespit edil-
mistir. Yapilacak yalitim calismasi ile yillik
388.658,00 TL tasarruf saglanabilmektedir.
Uygulamanin yatinm maliyeti 2187.600,00
TL'dir. Geri 6deme siiresi ise 5,63 yildir.

e Elektrik tiketen cihazlarin tamamen kapatil-
masi yerine stand-by durumunda birakildig
gorilmustir. Cihazlarin stand-by elektrik kul-
lanimlari Gizerinden ne kadar tasarruf yapila-
bilecegi analiz edilmis ve iyilestirme oneril-
mistir. Kullanilan elektrikli cihazlarin stand-by
modunda kullanilmasi yerine gti¢ noktasindan



kapatmak ya da fislerinin cekilerek kullanil-
masi sonucunda yillik 291.471,80 TL tasarruf
olacagi ongorilmistir. Uygulamanin yatirim
maliyeti bulunmamaktadir.

Cati GES uygulamasi yapilmasi halinde yillik
23.161,76% (708.750,00 TL) tasarruf sagla-
nabilmektedir. Uygulamanin yatirim maliyeti
150.000,00% (4590.000,00 TL) olup geri 6de-
me siiresi 6,48 yildir.
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oOzet

Yelda Altinsoy

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi EVCED Baskanligi'nda baskan danismani olarak calis-
maktadir. iki farkli doktora programini tamamlamistir. Bunlardan birincisi Mart 2022 yilinda ta-
mamladigi Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Enerji ABD doktora programi, digeri Agustos
2022 yilinda tamamladigi Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Proses ABD doktora prog-
ramidir. 2022-2024 yillari arasinda Yildirim Beyazit Universitesi Enerji Sistemleri Miihendisligi
Bolimi’nde lisans, yiiksek lisans ve doktora dersleri vermistir.

Uzmanlik konulari arasinda; termodinamik, isi transferi, akiskanlar mekanigi ve enerji bulunmak-
tadir. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konularinda 20 yili agskin deneyimi bulunmaktadir.
Akiskan yatakli kazanlar, 1sitma sogutma sistemleri, bilesik 1sil glic ve kojenerasyon uygulamalari
olmak tizere model ve deneysel calismalar yaninda hava kirliligi ve kontrolt konularinda da ca-
lismalari bulunmaktadir.

Ulkemizde Enerji Verimliligi Kapsaminda Bina-
larda Enerji Tasarrufu ve Bina Enerji Kimliklerine
Yonelik Bir Calisma

Bu calismada mimari vyapilarda ozellikle 1sitma-sogutma alaninda enerji verimliliginin
kullanilmasina yonelik bir 6rnek bir calisma yapilmistir. Ozellikle bina 1s1 kaybi ve 1s1 kaybindan
kaynakli konfor alaninda meydana gelen sorun yiiziinden elektrik enerjisi kullaniminda meydana
gelen yogunluk, binalar i¢in enerjinin verimli kullanilmasina yonelik en biiyiik engellerden
birisi olarak dikkat cekmektedir. Burada binalarda enerji kullanimi ve maliyetler enerji faturalar
yoluyla incelenmis ve sistemde meydana gelen restorasyon ve ekipman revizyonlari ile gelecekte
maliyetlerdeki dususler ile ilgili hesaplamalar TS 825 Standardinda belirtilen hesaplamalar ile
gosterilmistir. Isi kayiplarina yonelik 6nlem alma faaliyetlerinde TS 825 Standardi hesaplamalari
ile uygulanmasi ongoriilen o6nlemlerde maliyet analizi hesaplanmistir. Bu calismada 1isi
kayiplarinin izolasyon uygulamalari ve enerji sistemi uygulamasi ile geri donts siiresi yil bazinda
verilmistir. Tesiste bulunan toplam 6 bina icin ongorilen iyilestirme yontemlerinden 6zellikle
kis aylari igcin dogal gaz ihtiyacinin azaltilmasi igin dis cephe yalitiminin yillik 520.000 TL, kapi-
pencerelerin 1si iletim katsayilarinin ve 1si kayiplarinin yiiksek olmasi sebebiyle yillik 388.658
TL ve elektrik tiketen cihazlarin tamamen kapatilmasi yerine stand-by durumunda birakildigi
gorulmdastir. Cihazlarin stand-by elektrik kullanimlari tizerinden ne kadar tasarruf yapilabilecegi
analiz edilmis ve iyilestirme onerilmistir. Kullanilan elektrikli cihazlarin stand-by modunda
kullanilmasi yerine gti¢ noktasindan kapatmak ya da fislerinin gekilerek kullaniimasi sonucunda
yillik 291.471 TL tasarruf olacagi ongorilmustir.

Anahtar kelimeler: Enerji verimliligi, 1s1 yalitimi, TS 825 Standardi, enerji tiiketimi, maliyet
analizi.
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A Study on Energy Savings and Building Energy
Identities in the Scope of Energy Efficiency in Our
Country

In this research, a study was conducted on the use of energy efficiency in architectural structures,
especially heating and cooling. The increase in the use of electrical energy, especially due to
the problem of building heat loss and comfort caused by heat loss, draws attention as one of
the biggest obstacles to the efficient use of energy in architectural structures. Here, energy use
and costs in buildings are examined through energy bills, and calculations regarding restoration
and equipment revisions in the system and calculations regarding the reduction of costs in
the future are shown with the calculations specified in the TS 825 Standard. TS 825 Standard
calculations and the measures planned to be implemented in the activities to take precautions
against heat losses were determined by cost analysis. In this study, the return period of heat
losses caused by insulation applications and energy system application is given on an annual
basis. Exterior insulation, one of the improvement methods envisaged for a total of 6 buildings in
the facility, will cost 520,000 TL annually to reduce the need for natural gas, especially in winter
months, and 388,658 TL annually due to high heat transmission coefficients and heat. Doors and
windows disappear and electricity-consuming devices are put on standby rather than completely
turned off. It was seen that he remained in this situation. It was analyzed how much savings
could be achieved by using stand-by electricity of the devices and suggestions for improvement
were made. It is estimated that 291,471 TL will be saved annually as a result of turning off or
unplugging the electrical devices used instead of using them in standby mode.

Keywords: Energy efficiency, thermal insulation, TS 825 Standard, energy consumption, cost
analysis.
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TURKIYE’NIN YESIL SATIN ALMA TUTUMUNA

MIMARI BIR BAKIS

Ebru Kili¢ Bakirhan, Ars. Gor., Merve Tuna Kayili, Dog. Dr.,
Karabiik Universitesi Basak Cengiz Mimarlik Bélimii

1. Giris

Yesil Satin Alim Projesi (YSA), Tirkiye'nin AB’ye
uyum siirecinde 2011 yilinda baslatiimistir. ingil-
tere Buytkelciligi Refah Fonu tarafindan destekle-
nen bu proje, Kamu ihale Kurumu ve REC Tiirkiye
tarafindan yiritiilmektedir (Kamu ihale Kurumu,
2022). Bu asamada, Turkiye’deki kamu idarecileri-
nin satin alimlarda sergiledikleri tutumlari gézden
gecirmek ve gerekli ¢ikarimlarda bulunmak, str-
durtlebilir kalkinma agisindan faydali olacaktir.

Yesil kamu alimlarinin cevresel, sosyal, ekonomik
ve politik bircok yarari bulunmaktadir. Cevresel
acidan, atik kullanimini tesvik etmesi, su ve enerji
verimliligini oncelemesi, ormansizlasma ile mu-
cadele etmesi, sera gazi emisyonlarini azaltmasi,
hava, toprak ve su kirliligini sinirlamasi ve strduri-
lebilir tarima yonelmesi gibi olumlu etkileri vardir.
Sosyal ve insan saghgi acisindan, yasam kalitesini
artirmasi, yiksek kalite standartlarini hedeflemesi
ve genel standartlari iyilestirmesi 6nemlidir. Eko-
nomik olarak ise, para ve kaynaklarin etkin kulla-
nimini saglamasi, endustriyel yenilikleri tesvik et-
mesi ve rekabet yoluyla fiyatlari diistirmesi gibi po-
zitif etkileri bulunmaktadir. Politik acidan, triin ve
hizmetlerin yesile dontismesi fikri, hiikimetin po-

litikalari Gizerinde olumlu bir algi yaratarak kamu
glvenini tazeleyebilir (Eroglu, 2021, s. 161-162).

YSA’ya uygun adimlar atilirken, biytik pay sahi-
bi olan sektorlere yonelik oncelikli sektorlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sektorler arasin-
da ingaat, bilisim ve ulagim basi cekmektedir. Bu
baglamda, calismanin konusu insaat sektoriindeki
iyilestirmeler ve politikalar olacaktir.

2. YSA El Kitabi

YSA'ya yonelik yayinlanan el kitabinin ana hedefi
Avrupa’nin ana tiiketicilerinden olan kamu idare-
lerinin strddrdlebilir satin almaya tesvik edilmesi
yoluyla mal, hizmet ve yapim islerinden kaynakh
cevresel etkilerin kiiresel olcekte distriilmesine
katki saglamaktir. Bu mal, hizmet ve yapim isle-
ri; enerji performansi yiiksek bilgisayarlar, binalar
ve araclar olabilecegi gibi geri kazanilmis malze-
meler, cevre dostu triinler ve yenilenebilir enerji
kaynaklari da olabilmektedir. YSA ile ilgili olarak
binalarin enerji performansina dair 2010/31/EC sa-
yili AB Direktifi'nde 2019 yilindan itibaren kamu
idarelerinin kullandigi mevcut olan veya kullana-
cagl yeni binalarin neredeyse sifir enerjili bina ol-
masi zorunlulugu getirilmistir.
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Yesil Satin Alim el kitabinda, tedarik stirecinin bir
parcasi olarak yesil satin alma veya yesil kamu
alimlari icin cesitli adimlar ve dikkat edilmesi ge-
reken hususlar 6zetlenmektedir. Bunlar piyasa da-
nismanligi, cevresel kriterlere uyulmasi, ticari 6n-
cesi satin alma, ortak satin alma, yasam dongsi
maliyetlendirmesi ve is vakasi olusturma seklinde
siralanabilir.

Piyasa Danismanligi: Seffaflik ve ayrimci olmayan
uygulamalar saglayarak ihale prosediriiniin hazir-
lanmasi icin tavsiye almak tzere tedarikcilerle 6n
piyasa istisaresine katilinmahdir.

Cevresel Kriterlerin Kullanimi: Yaklasan ihaleler
icin cevresel kriterler gelistirilmeli ve bunlar semi-
nerlerde veya bilgilendirme giinlerinde tedarikgi-
lere sunulmali ve tartisiimalidir.

Ticari Oncesi Satin Alma: Mevcut piyasa ¢oziim-
lerinin gereksinimleri karsilamadigi durumlarda,
uygun ¢oziimlerin belirlenmesi icin arastirma ve
gelistirme hizmetlerinin tedarik edilmesi onerilir.
Bu satin alma stireci, 2014/24/AB sayil Direktifin
14. Maddesindeki kosullari takip etmelidir.

Ortak Satin Alma: Tasarruf elde etmek ve cevresel,
teknik ve piyasa bilgisini paylagsmak icin bir grup
kamu kurumu arasinda tedarik faaliyetleri birlesti-
rilmelidir.

Yasam Doénglisii Maliyetlendirmesi: Sadece satin
alma fiyatinin degil, ayni zamanda enerji tiiketimi
ve bakim gibi kullanim ve bertaraf sirasinda ortaya
ctkan maliyetlerin de dikkate alinmasi gerekir.

Yesil Kamu Alimlari cin s Vakasi Olusturma: Fi-
nansal verimlilige katkida bulunan ve daha yiiksek
cevresel standartlar uygulayan satin alma aracla-
rindan yararlanilabilir.

Bu adimlarin hepsi, mali verimliligin yani sira
ekolojik faydalar elde etmek icin cevresel husus-
lart kamu alim sireclerine dahil etmeye yonelik
metodik bir yaklasimin parcasidir (Avrupa Birligi
2016). Bu adimlarin YSA politikalari kapsaminda
uygulanmasi gerekir. El kitabindan hareketle plan-
lama, egitim ve rehberlik, kistaslarin belirlenmesi,
denetleme ve paylasma ve is birligi baghklar al-
tinda 6zetlenen bu asamalarda ekonomik, cevre-
sel ve sosyal faydanin gozetilmesi temel hedeftir
(Gorsel 1).

3. Uluslararasi Sahada Yapilan Cevresel Hamleler
ve Etkileri

Diinya genelinde Yesil Satin Alma (YSA) strateji-
lerinin uygulanmasi, enerji tiikketimi ve karbon sa-
limlarinda kayda deger azalmalar saglamis; yerel
kaynaklarin daha verimli kullanimi ile 6nemli ta-
sarruf imkanlari ortaya koymustur. Kamu idarele-

Yesil Satin Alma Politikasi

/ Planlama Asamasi:
‘ E_l j | YSA’nin kapsaminin, 6nceliklerin, mevcut kaynaklarin, hedeflerin belirlenmesi; siyasi destek

saglanmasi

Egitim ve Rehberlik Asamasi:

[g/ I Bilgi, egitim, ag olusturma ve izleme faaliyetlerinin yaratilmesi,
M&&& Yasal yukumlilukler kapsaminda yesil aimin sirecinin
degerlendirilmesi, Yasam donglst maliyetlendirmesi (YDM)

Kistaslarin belirlenmesi:

000 S6zlesme konusu ve teknik sartnamenin gevresel etkiler kapsaminda tanimlanmasi
O| Cevresel sartlari ihlal eden seceneklerin saf disi birakilmasi
Tesvik edici ihale kistaslarinin belirlenmesi ve YDM’lerin kiyaslanmasi

Denetleme Asamasi:

®

= Paylasma ve isbirligi Asamasi:
000

Cevresel duyarliiga uygun hiukimlerin belirlenmesi ve denetleme sisteminin olusturulmasi

R Yiksek ¢evresel etkiye sahip sektorlerin ihalelerine 6zel yaklagimlarin tanimlanmasi

Gorsel 1. YSA politikasina dair asamalar. Kaynak: AB (2016)’deki bilgiler 6zetlenerek gérsellerle desteklenmistir.
AB (2016), Buying Green!: A handbook on green public procurement, 3. Baski, European Comissioning, doi: 10.2779/04621.

enerji verimliligi



rinin genis ¢aph alimlarinda yesil kriterlere yonel-
mesi durumunda, cesitli sehirlerde ve tlkelerde
dikkate deger sonuclar elde edilmistir. Ornegin,
Viyana’da karbon salimlarinda yalnizca tg¢ yil
icinde 100.000 tondan fazla azalma kaydedilmis-
tir. Hollanda’da ise bu azalma 3 milyon tona ulas-
makta ve kamu sektortine ait enerji tiketimi %10
oraninda dsiiriilebilmektedir. ingiltere’de tiim
resmi kurumlarin YSA’ya uygun hareket etmesi
durumunda yaklasik 47 milyon avro tasarruf sag-
lanabilecegi ongorilmektedir. Avrupa Birligi (AB)
tlkelerinde sadece aydinlatma ve ofis cihazlari-
nin YSA'ya uygun secilmesi durumunda, elektrik
tiketiminde %50 oraninda bir azalma ve karbon
salimlarinda 15 milyon tonluk bir diistis mimkiin
olabilecektir (Avrupa Birligi, 2016, s. 5). Bu veri-
ler, YSA stratejilerinin enerji verimliligi ve cevresel
strduralebilirlik acisindan biyik bir potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir.

Cesitli tilkelerde gerceklestirilen cevre denetimle-
ri, hikkiimet politikalarinin izlenmesi, cevresel et-
kilerin degerlendirilmesi, uluslararasi cevre anlas-
malari ile uyumun gozetilmesi ve mali cergevenin
cizilmesi agisindan buytik bir 6nem tasimaktadir.
Son donemde Maldivler (2023), Birlesik Kral-
lik (2023), Letonya (2023), Misir (2022), Kanada
(2022), Hindistan (2022), Avusturya (2022) ve Es-
tonya (2022)’da mali denetimlerin yani sira uygun-
luk, performans ve oncelige dayali cesitli cevre-
sel denetimler gerceklestirilmistir. Bu denetimler,
ulusal diizeyde cevresel duyarliligin artirilmasinin
yani sira kiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
kiresel sorunlarin olumsuz etkilerinin azaltiima-
sinda rehberlik edici bir rol oynamaktadir (Kiicu-
kaycan, 2023, s. 12).

Uluslararasi capta cevresel stirdiiriilebilirligi tesvik
eden bir diger onemli uygulama ise eko-etiketle-
rin kullanimidir. Eko-etiketler, tiiketicilerin cevre
dostu tirtin ve hizmetleri tercih edebilmelerini sag-
lamak amaciyla olusturulmus, gonalliltk esasina
dayali sertifika sistemleridir (Sisman-Aydin, 2019).
Uciincii taraflarca verilen eko-etiketler, kamu kay-
naklarinin verimli kullanimi ve vyesil ihalelerin
kapsaminin genisletilmesini amaclayan AB 2014
direktifleri cercevesinde kullanilabilmektedir (AB,
2014). Bu etiketler, tim ilgililerin erisimine acik,
objektif ve teknik 6zellikleri iceren, seffaf bir ya-
piya sahiptir. Danimarka, eko-etiketlerin kapsam-
[i kullaniminda 6nct bir rol tstlenmis olup, bu
etiketlerin kriterlerini teknik sartnameler ve 6diil
kriterlerine ekleyerek trtinlerin satin alma strateji-
lerine dahil etmektedir. Cevresel etiketlere 6nem
veren bir diger (lke olan Cek Cumhuriyeti’'nde ise

bakanliklar tarafindan yillik 20 milyon avronun
eko-etiketli trlinlere harcandigi bilinmektedir (Av-
rupa Birligi, 2016).

Bu bilgiler, cevresel denetimlerin ve eko-etiketle-
rin, strdurdlebilirlik ve cevresel koruma alanla-
rinda etkili araclar oldugunu gostermektedir. Bu
stratejiler, hem yerel hem de uluslararasi diizeyde
cevresel farkindaligi artirmakta ve sirdirilebilir
kalkinmay1 desteklemektedir.

4. Turkiye Yesilin Hangi Tonunda?

Turkiye'nin insaat sektori icin uyguladigr yesil
satin alma politikalari, sirdurtlebilir kalkinma
yaklasimlariyla uyumlu olarak gelistirilmelidir.
Bu politikalar, cevresel hususlar ile strdirtlebilir
kalkinma arasindaki dengeyi saglamak, idarelerin
yesil trinlere yonelik pazar payini tesvik etmek
ve kamu alim prosediirleri yoluyla gevre bilincini
artirmak acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ozel-
likle diger Avrupa Birligi tyesi ulkelerle rekabet
etmeyi hedefleyen Turkiye'nin, cevresel konular-
da kamu bilincini gelistirmesi ve yesil Girtinler igin
bir pazar yaratmasi gerekmektedir (Seving, 2013).

Bu baglamda, Tirkiye dahil olmak tzere bircok
AB lilkesinde Ulusal Eylem Planlari hazirlanmig-
tir. Turkiye'nin en giincel eylem plani, 2024-2030
yillarini kapsayan “iklim Degisikligi Azaltim Stra-
tejisi ve Eylem Plani”dir. Bu planda belirtildigi
tzere, Turkiye’'de yaklasik 9,5 milyon konut ve
konut disi bina bulunmakta olup, bunlarin toplam
taban alani 3,6 milyar metrekareye tekabul etmek-
tedir. 1990 yilindan itibaren yaklasik 30 yil icinde
bina kaynakli enerji tiilketimi %82, emisyon ureti-
mi ise %136 oraninda artmistir (CSIDB, 2024, s.
94). 2021 yili verilerine gore, konutlarda tuketilen
enerjinin %53’t dogalgazdan, %20’si elektrikten
ve %14t komirden elde edilmektedir. Konut
disi binalarda ise ilk sirayr %53 ile elektrik, %32
ile dogalgaz ve %7 ile komiir almaktadir (CSIDB,
2024, s. 94) (Gorsel 2). Bu veriler, yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin tiketiminin azaltilarak yeni-
lenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin cevresel
stirdurtlebilirlik agisindan elzem oldugunu goster-
mektedir.

Yesil sozlesmelerin kapsamina yenilenebilir enerji
kaynaklarindan dretilen elektrigin kullanilmasi da
dahildir. 2023 yili itibariyle Tirkiye’de elektrik
uretiminde en fazla payin yaklasik %36 ile komu-
re ait oldugu, yenilenebilir kaynaklar arasinda ise
en fazla payin yaklasik %20 ile hidrolik enerjiye
ait oldugu bilinmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kay-

enerji verimliligi
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Gorsel 2. Tiirkiye’de 1990-2021 yillari arasindaki bina kaynakli emisyon ve yakit degisimleri (a) 2021 yilindaki konut (b) ve konut disi (c) binalarin
enerji kaynaklari (CSIDB, 2024). Kaynak: CSIDB (2024). T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Iklim Degisikligi Azaltim Stratejisi

ve Eylem Plani 2024-2030.

naklar Bakanhgi, 2023). Bu durum, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini artirmanin gerek-
liligini ortaya koymaktadir. Turkiye’nin yesil satin
alma politikalari ve enerji stratejileri, sturdirilebi-
lir kalkinma hedefleri dogrultusunda 6nemli bir
rol oynamakta ve bu dogrultuda daha kapsamli ve
entegre yaklagimlar gelistirilmesi gerekmektedir.

Turkiye, bircok AB tlkesi gibi Ulusal Eylem Plan-

lari hazirlamistir. En giincel plan, 2024-2030 yilla-

rini kapsayan “iklim Degisikligi Azaltim Stratejisi

ve Eylem Plani”dir. Bu plan, bina sektoriinde uy-

gulanmasi dustintlen stratejileri su sekilde sirala-

maktadir (CSIDB, 2024):

e Enerji verimliliginin artirllmasi amaciyla mev-
cut binalarda iyilestirmeler yapilmasi.

e Yeni binalarin enerji tasarrufu saglayacak se-
kilde insa edilmesi.

e Elektrikli cihazlarin kullaniminda enerji tasar-
rufunun saglanmasi.

e Bolgesel olcekte 1sitma ve sogutma sistemleri-
nin yayginlastiriimasi ve desteklenmesi.

e Ulusal Yesil Sertifika Sistemi (YeS-TR) ile cevre
dostu malzemelerin kullaniminin tesvik edil-
mesi.

enerji verimliligi

e insaat sektoriinde dijital doniisiim icin Yapi
Bilgi Modellemesi (BIM) araglarinin kullanimi-
nin tesvik edilmesi.

Bu stratejilere ek olarak, diinya ¢apinda uygulanan
karbon fiyatlandirma sisteminin Tirkiye’de de ku-
rulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda, Elektronik
Ticaret Sistemi (ETS)'nin 2053 Net Sifir Emisyon
hedefi ile Ulusal Katki Beyani onderliginde ku-
rulmasi, karbon maliyetlendirme calismalari igin
altyapinin olusturulmasi, gonilli karbon piyasasi
ve Paris Anlagsmasi kapsaminda Tirkiye’nin roli-
niin degerlendirilmesi gibi stratejiler gelistirilmistir
(CSIDB, 2024).

Turkiye’de kamu kurumlari ve kamu ihalelerinde
cevresel etkiyi azaltmaya yonelik cesitli yesil sa-
tin alma uygulamalari mevcuttur. Bu uygulamalar
cercevesinde kullanilan cevresel denetim meka-
nizmalarindan bazilari sunlardir:

Yesil ihale Kilavuzu: Kamu kurumlari, yesil satin
alma siireclerini yonlendirmek icin Yesil ihale
Kilavuzu'nu kullanmaktadir. Bu kilavuz, cevresel
kriterlerin belirlenmesi ve yesil triinlerin nasil iha-



le edilecegi konularinda rehberlik saglar (Avrupa
Birligi, 2011).

Yesil Etiket ve Sertifikalar: Kamu kurumlari, cev-
resel etkileri azaltan trunleri belirlemek ve tesvik
etmek amaciyla yesil etiketler ve sertifikalar dik-
kate almaktadir. 2018 yili itibariyle 35 Griin grubu-
na gevre etiketi verilmistir (Sisman-Aydin, 2019).

Cevresel Performans Kriterleri: Turkiye, enerji
ihtiyacindaki artis bakimindan Ekonomik lisbirli-
gi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri arasinda
ilk siralardadir (OECD, 2019). Bu nedenle, kamu
ihalelerinde cevresel performans kriterleri, cevre
dostu trtinlerin tercih edilmesine olanak saglar.
Bu kriterler, tGriinlerin enerji verimliligi, atik yone-
timi ve yenilenebilir enerji kullanimi gibi cevresel
etkilerini degerlendirir.

Cevresel Denetimler ve Raporlama: Kamu kurum-
lari, yesil satin alma politikalarinin uygulanmasini
denetlemek ve etkinligini 6lcmek icin cevresel de-
netimler ve raporlama mekanizmalarini kullanir.
Bu denetimler, satin alinan drinlerin gevresel per-
formansini degerlendirebilir ve iyilestirme alan-
larini belirleyebilir. Cevre Denetimi Yonetmeligi
2021 yilinda Resmi Gazete’de yayinlanmistir (Res-
mi Gazete 2021).

5. Sonuc ve Degerlendirme

Yesil satin alma politikasi, ¢evre sorumlulugunu
gozeten ve sirdurilebilir kalkinmayi destekleyen
bir yaklasim olarak kamu kurumlar ve 6zel sek-
tor tarafindan benimsenmelidir. Bu politika, cevre
dostu tirtin ve hizmetlerin tercih edilmesini tesvik
ederek, dogal kaynaklarin korunmasini, enerji ve-
rimliliginin artirilmasini ve atik yonetiminin etkin
bir sekilde gerceklestirilmesini hedefler. Yesil satin
alma politikasi, cevre sorunlarina duyarlilik goster-
me ve cevre dostu trtinlerin tercih edilmesi konu-
sunda 6nemli bir adim olup, ekonomik acidan da
avantajlar sunmaktadir. Yesil Grtinlerin tercih edil-
mesi, kaynak kullaniminda tasarruf saglar ve enerji
verimliligini artirir. Ayrica, bu politika, sirketlere
rekabet avantaji saglayarak, cevre dostu tretim s-
recleri ve sirdurulebilir Grinler gelistirme konu-
sunda tesvik edici bir rol oynar.

Toplum ve tiiketiciler acisindan da biyiik 6neme
sahip olan yesil satin alma politikasi, cevre dos-
tu Grtinlerin tercih edilmesiyle toplumun sagligini
korur ve yasam alanlarinin iyilestirilmesine katki-
da bulunur. Bu politikanin etkili bir sekilde uygu-
lanabilmesi icin cevresel kriterlerin belirlenmesi

ve bu kriterlerin satin alma stirecine entegre edil-
mesi gereklidir. Ayrica, cevrenin degerlendirilme-
si ve takip edilmesini saglayacak mekanizmalarin
kurulmasi da 6nem tasimaktadir.

Uluslararasi diizeyde, eko-etiketler, cevresel dene-
timler ve yasam dongiisii maliyetlendirmeleri gibi
stratejiler, Grlin, hizmet ve yapim islerinin cevresel
etkilerini azaltmayi amaclayan yontemler olarak
one cikmaktadir. Bu tir faaliyetler sayesinde bina
sektortinde sirdrilebilir mimarinin yakalanmasi
mumkin hale gelmektedir. Turkiye, glincel eylem
planlari ve yonetmeliklerle AB’ye uyum saglamayi
hedeflemekte olup, yesil satin alma ve kamu ihale-
lerinin yayginlastirilmasi konusunda énemli adim-
lar atmaktadir.

Turkiye'deki yesil satin alma stratejileri, hiikiimet
girisimleri, 6zel sektor katilimi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullaniminin bir kombinas-
yonunu icermelidir. Potansiyel stratejiler arasinda,
Tirkiye'nin riizgar ve gilines enerjisini destekleyen
Vizyon 2023 enerji hedefleri dogrultusunda ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik
eden hiikiimet politikalari; iklim degisikligi konu-
sundaki calismalari sentezlemek icin arastirmaci-
lar, ulusal bakanliklar, 6zel sektor temsilcileri ve
STK’lar arasinda is birligi; yesil teknoloji ve cevre
dostu dretim yontemlerine vurgu yapilmasi; enerji
verimliliginin artirilmasi ve stirdirilebilir kalkinma
uygulamalarinin tesvik edilmesi bulunmaktadir.

Isletmelerin ve tiiketicilerin cevresel etkisi daha
dusuk olan trtin ve hizmetleri tercih etmesi, gticli
stirdurtlebilirlik uygulamalarina sahip sirketlerin
desteklenmesi ve cevresel yonetimin 6nemi konu-
sunda farkindaligin artirilmasi ile yesil satin alma
uygulamalarina katki saglanabilir. Bu cercevede,
yesil satin alma politikalarinin yayginlastirilmasi,
hem cevresel siirdirtlebilirlik hem de ekonomik
faydalar acisindan buyiik 6nem tasimaktadir.

enerji verimliligi
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Ebru Kilic Bakirhan

Yiiksek mimar, Yapi Bilimi alaninda doktora arastirmacisi ve Karabiik Universitesi'nde arastir-
ma gorevlisidir. Enerji verimliligi, cevresel etkiler, stirdtrtlebilir mimarhk, yapi fizigi ve termal
enerji depolama konularinda ¢alismalari bulunmaktadir. Birtakim ¢alismalari bilimsel dergilerde
yayinlanmis olup bir kismi da uluslararasi konferanslarda sunulmustur. Su anda 2211-TUBITAK
Yurtici Doktora Burs Programi tarafindan desteklenen atik bazli, faz degistiren bir yapi malzeme-
sinin Uretimi ve cevresel etkilerinin degerlendirilmesi konusunda doktora ¢alismasini ytritmek-
tedir. Arastirma alanlari arasinda pasif sistemler, sifir enerjili bina tasarimi, tarihi binalarin enerji
iyilestirmeleri, bina biyolojisi, dongtisel ekonomi ve cevresel strdirilebilirlik yer almaktadir.

Merve Tuna Kayili

15 yildir yiiksek mimar ve Karabiik Universitesi'nde Docent olarak gérev yapmaktadir. Siir-
durilebilir yapi malzemeleri, cevresel etkiler, dongiisel ekonomi ve tarihi mimari icin yeni-
likci malzemeler tizerine calismaktadir. Hollanda’da Delft Teknoloji Universitesi'nde doktora
arastirma bursu kazanarak cam yapilarin dogru yikim ilkeleri ile atik ve emisyonlarinin azalti-
mi konularinda aragtirmalar yapan Kayili’'nin 50’nin tizerinde akademik yayini bulunmaktadir.
Ayrica 10’dan fazla bilimsel arastirma projesinde yer almistir. Erasmus personel hareketliligi
programi kapsaminda Riga ve Rijeka’da seminerler vermistir. 2020 yilindan bu yana Karabik
Universitesi’/nde Mimarlik Boliim Baskani olarak gérev yapmaktadir. Ayrica, siirdiiriilebilir bina
tasarimi ve karbon ayak izi hesaplama ve raporlama konusunda uzmanlasmis bir sirket olan
S-DesignArchitecture’in kurucusudur.

Turkiye’nin Yesil Satin Alma Tutumuna Mimari
Bir Bakis

Yesil satin alim stratejisi cevresel etkileri asgari diizeyde olan Griin ve hizmet alimlarini tesvik
ederek cevresel acidan duyarlilik olusturmayr amaglamaktadir. Cesitli tlkelerde gelistirilen eko-
etiket, cevresel denetim, yasam donguisti maliyetlendirmesi gibi faaliyetler sayesinde karbon
salinimlart dusurilebilmekte, kaynak tiiketimi kontrol altina alinabilmekte ve ekonomik agidan
fayda gozetilebilmektedir. izlenen bu politika dogal ve yapili cevrenin birbirine zarar vermeden
bir arada var olabilmesi acisindan son derece 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci yesil satin alma ve yesil kamu alimi stratejilerinin diinyadan cesitli 6rnekler
kapsaminda incelenmesi ve Turkiye 6zelinde durum tespitinin yapilmasidir. En son yayinlanan
Ulusal Eylem Plani’'nda kararlastirilan stratejilerin, yesil satin alim kapsaminda ve bina sektor
ozelinde degerlendirilmesi, Gilkemizin strdirtlebilir mimari alaninda kat ettigi mesafe hakkinda
bilgi verecek ve uluslararasi capta genis yanki bulan yesil satin alim politikalarinin ulusal
cercevede degerlendirilmesine yardimci olacaktir.

Anahtar kelimeler: Yesil satin alim, eko-etiket, cevresel denetimler, strdirtlebilir mimari,
cevresel duyarlilik.
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An Architectural Perspective on Turkey’s Green
Purchasing Behavior

The green buying strategy aims to create environmental awareness by encouraging the purchase
of products and services with minimal environmental impact. Activities such as eco-labels,
environmental audits and life cycle costing developed in various countries can reduce carbon
emissions, manage resource consumption and provide economic benefits. This policy is
extremely important for the natural and built environment to coexist without harming each
other.

The aim of this study is to examine green procurement and green public procurement strategies
in the context of various examples from all over the world and to determine the status in Turkey.
The evaluation of the strategies decided in the most recently published National Action Plan
within the scope of green procurement and the building sector will provide information about
the distance our country has progressed in the field of sustainable architecture and will help to
evaluate the green procurement policies, which have a wide resonance internationally, in the
national framework.

Keywords: Green procurement, eco-label, environmental audits, sustainable architecture,
environmental sensitivity.
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KENTLERIN ESTETIK VE GORSEL KIMLIGINI ETKILEYEN

BIPV SISTEMLER

Figen Beyhan, Prof. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Gevher Nesibe Kaya, Ars. Gor., Siirt Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi

YAPI KABUGUNDA AKTIF GUNES SISTEM UYGULAMALARI:

GiRis

Son yillarda enerji kaynaklarinin hizla tikenmesi
ve Endustri 4.0 ile birlikte teknolojik olarak me-
kaniklesen kentlerin enerjiye yonelik ihtiyacla-
rinin artmasi kiresel 6lcekte buyik bir problem
teskil etmektedir. International Renewable Energy
Agency (IRENA), 2023’e gore kaynak tiiketiminin
artmasinda buyuk paya sahip olan yapi sektori k-
resel enerji tiketiminin %37’sini olusturmaktadir.
Ozellikle Covid-19 sonrasi yapilardaki enerji tale-
bi 2021 yilinda yaklasik %4 artarak son 20 yilin
en yiksek artisini gostermistir (IEA, 2022). Hizla
artan bu enerji talebi, neden oldugu cevresel prob-
lemler ve kaynaklarin tiikenmesinin sonucu olarak
tlkeler, yapilarda enerji tiiketiminin azaltilmasini
hedefleyen calismalara ek olarak temiz, yenilene-
bilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmaya
yonelik arastirmalara agirlik vermistir. Bu baglam-
da ortaya cikan ortak kaygilara ¢6ziim getirmek
amaciyla ulusal ve uluslararasi 6lgcekte standart ve
yonetmeliklerle yapili cevrenin enerji ihtiyacinin
en azindan bir kisminin yenilenebilir kaynaklar-
dan elde edilmesi zorunlu tutulmustur. ilgili stirec-

te tlkelerin kendi icerisinde 2030-2050 yillarinda
yapilarda enerji ihtiyacini minimuma indirme ve
kaynak cesitliligini arttirarak yenilenebilir kaynak-
lardan maksimum enerji Gretimi elde etme (zeri-
ne hedefleri de ortaya ¢cikmistir. Tim bu durumlar
sonucunda Neredeyse Sifir Enerjili Bina (NSEB),
Pozitif Enerjili Bina (Positive Energy Building-PEB)
gibi bina kavramlari tanimlanmis olup son yillarda
kendi enerjisini tretebilen bina hedeflerine yone-
lik akademik ve sektorel bazda ortaklasa yapilan
calismalar artis gostermistir.

IRENA’nin 2023 yilindaki raporuna gore kiiresel
Olcekte enerji dontusim teknolojilerine (yenile-
nebilir enerji, enerji verimliligi, elektrikli ulagim,
karbon yakalama gibi) yapilan yatirimlar artis gos-
termistir (Gorsel 1). Kuresel yatirrmlar 2021 sevi-
yesine gore %19, Covid-19 6ncesi 2019’a gore ise
yaklasik %70 oraninda artmistir. Bu egilimler fosil
yakitlara bagimlilikla iliskili iklim krizi ve ener-
ji guvenligi risklerinin giderek daha fazla kabul
gordiigini ve yenilenebilir enerji kullaniminin
on plana c¢iktigini gostermektedir (IRENA&CPI,
2023).
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Gorsel 1. Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve diger teknolojilere
yonelik finansal yatirim oranlar1 2023 (IRENA & CPI, 2023).

Yapilar 6zelinde yenilenebilir enerji; fosil yakit-
lara ve geleneksel enerji kaynaklarina bagimlili-
g1 azaltmak, cevresel sirdirdlebilirligi tesvik et-
mek ve iklim degisikligini hafifletmek icin giines,
riizgar, jeotermal ve biokitle gibi strdurilebilir
enerji kaynaklarinin tasarim, ingaat, isletme ve
bakim gibi tiim yapr yasam donglsiine entegre
edilmesini ifade etmektedir. Ozellikle yapi sek-
tortinde ortaya ¢ikan NSEB kavrami ile birlikte
yenilenebilir enerjinin yapilarda kullanim zorun-
lulugu artmistir. Ayni zamanda cevre koruma bi-
lincinin artmasiyla da modern binalarda yenilene-
bilir enerji teknolojilerinin uygulamasi yenilikci
bir ivme kazanmistir (Chen et al., 2024). Tim bu
sebepler sonucunda 2010-2020 yillari arasinda
binalarda yenilenebilir enerji kullanimi %6’dan
%10’a yiikselmistir'.

Yenilenebilir enerji sistemlerine yonelik yatirim-
lar hizla artmasina ragmen 2030 Sirdurilebilir
Kalkinma Gundemi’ndeki (Sustainable Develo-
pement Goal) hedefler icin halen gereken hizda
degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
ise en buytk yatinm giines ve riizgar enerjisine
yapilmaktadir. Ozellikle giines enerjisine yapilan
yatirnm orani son yillarda buyuk artis gostererek
2019 yilinda %38 iken, 2022 yilinda %60’a cik-
mis, 2023 yilinda ise %73’e ulagsmistir (Gorsel 2).
Giunes enerjisi teknolojilerinde ise sebekeden ba-
gimsiz fotovoltaik (PV) paneller 2010-2021 vyilla-
ri arasinda toplam yatirrmin %92’sini olusturarak
buytk bir hakimiyet gostermistir. Bunun sebebi
modiler ozellikleri ile cesitli uygulamalarin ya-
pilabiliyor olmasidir. Sebekeden bagimsiz PV sis-
temler yapi sektortinde buytik 6lgtide (%89) konut
binalar icin finanse edilmektedir (IRENA&CPI,
2023), (IRENA, 2024).

PV sistemler en hizli biiytiyen yenilenebilir ener-
ji teknolojilerinden biri olmakla birlikte kiresel
enerji dontstimiinde giderek daha 6nemli bir role
sahip olmaktadir?. Kiresel bazdaki PV sistem ku-
rulumunun artmasiyla enerji geri dontisiim potan-
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Gorsel 2. Yenilenebilir enerjilere yénelik yillik finansal yatirim oran-
lari 2010-2023 (IRENA, 2024).

siyeli (Energy Payback Time-EPBT) ve kullanim
orani artmis, bu durum cevre ekosisteme pozitif
bir etki olusturmustur.

Finansal acidan bakildiginda kiresel bazda PV
sistemlerin moduil fiyatlari 10 yillik stregteki hiz-
[i diststnin ardindan 2021 yilinda tedarik zin-
cirindeki aksakliklara ve daha yiiksek malzeme
maliyetlerine sahip olmasina ragmen %4-7 arasin-
da gorece kiicuk bir yikselis gostermistir. Ancak
2022 yiliile birlikte tedarik sorununun ¢éziimlen-
mesi sonucu fiyatlarda tekrar dists goriilmus olup
bu durumun son donemlerdeki gecici maliyet ar-
tisini fazlasiyla telafi edebilecegi beklenmektedir.
Kristal silikon PV sistem maliyetleri 2010-2022
yillari arasinda %88 ile %94 oraninda dismdstir
(Gorsel 3). 2018-2022 yillari arasinda ise maliyet-
lerde ortalama %43, modiil ve invertér maliyetle-
rinde %36 azalma gorilmustir. Yillar icerisindeki
maliyet duststine ek olarak kristal modiillerin or-
talama hucre verimliligi 2010 yilinda % 14,7 iken
2021 yilinda %20,9’a yiikselmis, 2022 yilinda ise
ortalama verimliligin %21,1 oldugu bildirilmistir
(IRENA, 2023).
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Gorsel 3. Avrupa’da satilan teknoloji ve (reticiye gore ortalama aylik
glines PV modiil fiyatlari 2010-2022.



Turkiye olceginde surdirtlebilir, cevre dostu
kaynaklarin ve enerji tretim teknolojilerinin kul-
lanildigr bir market segmentini kapsamakta olan
yenilenebilir enerjinin 2023-2027 yillari arasinda
enerji sektoriintiin 6nemli bir bolimuni olustura-
cagl tahmin edilmektedir. Tirkiye yenilenebilir
enerji kaynak kapasitesini 2027 yilina kadar %50
oraninda arttirmayi hedeflemektedir (Reportlin-
ker, 2023). Yenilenebilir enerji tGiretimini arttirma
hedefleri dahilinde son yillarda 6zellikle yiksek
giines potansiyeline sahip bir konumda yer alan
Turkiye’de glines enerjisinin kullanimi 6nem ka-
zanmakta ve giines enerjisi teknolojilerinin farkl
alanlarda kullanilmasina yonelik calismalar hizla
artis gostermektedir. IRENA, 2023’tGn raporuna
gore Turkiye'de PV kapasitesi bir 6nceki yila gore
%40’lik bir biylime gostermis, bu durum 2021-
2022 yillari arasinda toplam yatirim icin maliyetle-
rinin beste bir oraninda artmasini saglamis ve tlke
ust tste ikinci kez 1 GW’lik net ilaveyi agmistir.
Kurulum maliyetlerinde de %20 oraninda dusts
gorilmustr.

Bu baglamda karbon, sera gazi salimini azaltma
ve yiksek enerji tretimini gerceklestirmede son
yillarda etkin rol oynayan giines enerjisinin ya-
pilarda kullanimina yonelik calismalar 6nem arz
etmektedir. Yapilarda giines enerjisi ile diger ye-
nilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimlarindaki
verimlilik durumlarinin incelendigi bir calismada
(Chen et al., 2024), rlizgar enerjisinin bina enerji
ihtiyacinin yaklasik %15’ini karsilayabildigi, an-
cak giines enerjisinin uygulanmasi durumunda bu
oranin %83’e cikabilecegi belirtilmistir. Bu durum
glines enerjisi uygulamalari ile yapi enerji ihtiya-
cinin buytk bir boliminin karsilanabilecegini
gostermektedir. Yapilarda giines enerjisinin kulla-
nimi, yapi yakin cevresine ve/veya yapi kabuguna
uygulanan PV sistemler ile gerceklestirilmektedir.
Boylece PV sistemler giinesten gelen radyasyonu
elektrige cevirerek yapi icin gerekli enerjinin tre-
tilmesini saglamaktadir.

Fiziksel cevreye yarattiklar etki ile kentlerin kim-
ligini, islevselligini ve yasam kalitesini onemli
Olclide etkileyen yapi kabuguna uygulanan PV
sistemlerin yapiya dogru eklenmemesi durumun-
da oncelikle kentsel biitiinliik ve estetik konfor
bozulmakta olup bu durum problemlerin olusma-
sina neden olabilmektedir (Gorsel 4). Bu sebeple
son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte hem yapi
kabugu gorevi goren hem de enerji Gretimini sag-
layan ¢ok fonksiyonlu Binaya Entegre Fotovoltaik
Sistemler (Building Integrated PV - BIPV) kullanil-
maktadir. BIPV panellerin kullaniimasiyla birlikte

l/._»(»
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Gorsel 4. (a) Kentsel biitiinliigi bozan PV, (b) kent ve bina ile uyumlu
BIPV sistemler (SRNE, 2021).

yapi kabugunun dogru tasarlanmasi enerji perfor-
mansi acisindan da 6nem tasimaktadir.

Bu baglamda calismanin amaci kentlerde yenile-
nebilir enerji kullaniminin 6nemine dikkat ¢ek-
mek, yenilenebilir enerji tretimini yapi kabuguna
buttnlestirilen fotovoltaik (BIPV) panellerden kar-
silamaya yonelik yapilan calismalari, mevzuatlan
irdelemek ve bu teknolojilerin kent duvarlari olan
yapi kabuguna uygulamalarini analiz etmektir.

FOTOVOLTAIK SISTEMLERE DAIR ULUSAL VE
ULUSLARARASI MEVZUAT

Binalarda fotovoltaik sistemlerin uygulanmasi tize-
rine bircok ulusal ve uluslararasi standart yayinlan-
mustir. Elektrikli bir cihazin ve bir bina bileseninin
ozelliklerini ayni anda birlestirme konusundaki
islevleri dikkate alindiginda, BIPV sistemlerinin
yaygin yonetmelikler dahil olmak tizere bina ile
ilgili kod ve standartlar ile elektroteknik ytkim-
[ultkleri yerine getirmesi geregini dikkate almak
gerekmektedir (Kaya, 2022). Binalarda aktif glines
sistemleri kullanilmasi Gizerine uluslararasi mevzu-
at temelde, “ISO/ TS 18178: Binada Cam - Binalar-
da kullanim igin lamine solar fotovoltaik cam” ve
“Pr IEC PT 63092 Standardi: Binalarda Fotovolta-
ik standartlan” kapsami igindedir (SUPSI, 2019).
Dogrudan BIPV sistemlerine yonelik standart ola-
rak ise EN 50583 Standardi bulunmaktadir.

EN 50583, binalarda fotovoltaikler standardi yapi
malzemesi olarak kullanilan BIPV sistemlerin mo-
dil ozelliklerinin ve yapida farkli kullanim bigim-
lerinin siniflandirmasinin ele alindigi iki bélimden
olusmaktadir (Kaya, 2022). “EN 50583-I: BIPV Mo-
diler” baglikl birinci kisminda PV sistemlerin mo-
dil ozellikleri agciklanmaktadir. “EN 50583-II: BIPV
Sistemler” baglikli ikinci kisimda ise BIPV biitiinles-
me sistemleri A’dan E’ye 5 kategoride ele alinmistir.

Standartlara ek olarak AB Politikalari arasinda
yer alan Yenilenebilir Enerji Direktifi (Renewab-
le Energy Directive - RED-II), yenilenebilir ener-
ji kullanimini arttirmaya yonelik bir direktif olup
binalarda yenilenebilir enerji kullanimina yonelik
tesviklerde bulunmaktadir.
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Fotovoltaik sistemler izerine en temel ulusal mev-
zuat ise;

o Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim
Yonetmeligi,

e Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretim Y6-
netmeligi

Yonetmelik 2019 yilinda yurirlige girmis, 2022
yilinda degisiklige ugramistir. Yonetmelikte amag
genel olarak tarima elverisli alanlari elektrik treti-
mine kapatmaktir.

“Elektrik piyasasinda, tuketicilerin elektrik ihti-
yaclarini tiiketim noktasina en yakin kendi Gretim
tesisinden karsilamasi, arz giivenliginin saglanma-
sinda kicuk olcekli tretim tesislerinin tlke eko-
nomisine kazandirilmasi ve kiicik olcekli tretim
kaynaklarinin etkin kullaniminin saglanmasi ile
elektrik sebekesinde meydana gelen kayip miktar-
larinin distrilmesi amaciyla, lisans alma ve sirket
kurma yukumlalGgi olmaksizin, elektrik enerjisi
uretebilecek, gercek veya tiizel kisilere uygulana-
cak usul ve esaslarin belirlenmesidir.” (Resmi Ga-
zete, 2019). Bu durum vyapilar tizerinde elektrik
uretiminin gerceklestirilmesini tesvik etmektedir.

| EntegreDis ]
Araclar

Uygulama kategorileri
E

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginde De-
Zisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik

BEP Yonetmeligi tizerinde 2022 yilinda degisik-
lik yapilmasi sonucu NSEB binalarinda belirli bir
oranin ustiinde yenilenebilir enerji kullaniimasina
dair zorunluluk getirilmistir. Bu dogrultuda;

“NSEB niteligindeki binalarin Enerji Kimlik Belge-
sindeki enerji performans sinifinin B veya daha iyi
olmasi ve ayni zamanda binanin birincil enerji ih-
tiyacinin en az % 10’u oraninda yenilenebilir ener-
ji kullanimina sahip olmasi zorunludur.” (Resmi
Gazete, 2022).

“Toplam yapi ingaat alani 2000 m2 ve Uzeri olan
binalarin NSEB olarak insa edilmesi zorunludur.”
(Resmi Gazete, 2022). Maddeleri eklenerek bina-
larda yenilenebilir enerjiye yonelimin arttirilmasi
hedeflenmistir.

BIPV SISTEMLERIN UYGULAMA BiCiMLERI

BIPV sistem binanin bir bileseni olmak tizere ta-
sarlanmis bir PV modilit ve yapi Grintdir. PV
modallerini harici alternatif akim (AC) veya dogru-
dan akim (DC) devrelerine baglamak icin gereken
elektrikli bilesenleri ve BIPV drinlerini binaya en-
tegre etmek icin gereken mekanik montaj sistemle-
rini icermektedir (IEA-PVPS, 2023). BIPV sistemle-

S

Uygulama kategorileri
A, B

Cephe

]
Uygulama kategorileri
C,D

Gorsel 5. BIPV sistem uygulama bicimleri (IEA-PVPS, 2023).
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rin tasarimi, mihendisligi, insaati ve yonetimi ¢ok
disiplinli paydaglarin ilgi alanlarini ve BIPV proje
yasam dongisiuntn farkli asamalarini kapsayan
karmasik bir sureci gerektirmektedir (IEA-PVPS,
2022). Bu sebeple BIPV sistemler kentsel baglam-
lar dikkate alinarak mimari estetik, teknik ve gorsel
acidan da maksimum performans gosterebilmesi
icin disiplinlerarasi bir calismayla yapi kabuguna
bittnlesik tasarim yontemleri cercevesinde uy-
gulanmalidir. BIPV sistemlerin Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA)'na gore yapi kabuguna farkli uygulan-
ma bicimleri Gorsel 5’te ifade edilmistir.

BIPV sistemler cephelerde gtlgeleme elemani, so-
guk cephe sistemi, sicak cephe sistemi, cift kabuk-
lu cephe sistemi ve pencere olarak uygulanmakta-
dir. Catilarda; atrium, gokytizii pencereleri ve cati
bileseni, bina aksesuarinda ise; parapet, korkuluk,
giines golgelemesi olarak gruplandirilabilmekte-
dir. Sistem uygulamalarinin iyi anlasiimasi ve yapi
kabuguna dogru entegre edilmesi, yiiksek enerji
Uretiminin yani sira kentsel cevrede estetik deger-
lerin saglanmasina ve farkli mimari tarzlarin bu-
tinligl bozmadan kentsel kimlik kazanimina da
katkida bulunmaktadir (Gorsel 6).

Gorsel 6. Binalarla bitiinlestirilen fotovoltaik panel uygulamalari
(Kaya, 2022).

SICAK CEPHE

v CUBUK
ATRIUM VE SOGUKCEPHE  GIFT KABUKLU SISTEM 0!

GOLGELIKLER sisTEmI CEPHE SICAK CEPHE SisTEMI

EEEER

KATEGORI A-B

KATEGORIC KATEGORI D KATEGORI E

Gorsel 7. Yapilarda BIPV sistemlerin yapi kabuguna uygulama bigim-
leri (Tabakovic, Fechner, & Knoebl, 2016).

Yapi kabugu kent siluetine dogrudan etki goste-
ren, duvar, pencere ve catilari kapsayan yapinin
tim alt sistemlerinde baskin bir sistemdir. Yapi
kabugunun tasarimi ¢cok karmasik olmakla birlik-
te guvenlik, estetik, erisilebilirlik, termal, akustik,
1stk ve gorsel konfor seviyelerini saglamak icin bir-
cok faktoriin degerlendirilmesini gerektirmektedir.
Yapi kabugu ve yapi elemanlarinin karmasikligi
goz ontne alindiginda BIPV sistemlerin teknolo-
jik siniflandirmasi yapi kabugu alt bilesenlerine
gore yapilmaktadir (IEA-PVPS, 2021). Temelde
BIPV sistemlerin yapi kabuguna bittinlesmesini
cati, cephe ve cepheyle baglantili bina aksesuarla-
r olmak lzere (¢ grupta incelemek mimkinddr.
Bu gruplandirma EN 50583 standardi kapsaminda
uygulamalarina bagli olarak A-E arasinda kategori-
lere ayrilmaktadir (Gorsel 7).

Atrium ve tavan penceresi olarak uygulanan BIPV
sistem (A, B Kategorisi) uygulamalarinda saydam
PV sistemler kullanilmaktadir. Bu uygulamalar,
giines 1sinlarinin dogrudan PV sistemlere ulagabil-
mesinden dolayi ytiksek enerji performansi goste-
rebilmektedir. Ancak konumu sebebiyle ulagimi-
nin zor olmasi PV sistem tizerinde toz birikimine
neden olmakta ve bu durum sistem verimliligini
distrmektedir. Bir diger uygulama soguk cephe
PV sistemleridir (C Kategorisi). Yapi kabugu ile
PV panel arasinda hava boslugu bulunan bu uy-
gulama bicimi cift kabuklu PV cephe 6zelligi de
gosterebilmektedir. Soguk cephe sistemlerinde PV
paneller cephelere diiz olarak yerlestirildigi icin
yuiksek verimlilige sahip degildir. Yapi kabuguna
sonradan bitunlestirilebilmektedir. Cift kabuk-
lu PV cephe (C Kategorisi) uygulamalarinda ise
PV’ler dis kabukta uygulanmakta ve genellikle
saydam PV elemanlar kullanilmaktadir. Bu sayede
dis ve i¢ ortam arasinda gorsel iliski kurulabilmek-
tedir. Cift kabuk PV sistemlerin opak bilesen uy-
gulamalari da mevcuttur. Cift kabuklu PV sistem
uygulamalarinda cephede bulunan bosluk saye-
sinde termal konfor saglanirken hava akisi ile PV
sistemlerin asir 1Isinmasi engellenmektedir. Soguk
cephe PV sistemleri ile benzer verimlilige sahiptir.
Bu uygulamalarinda tasarim asamasinda planlan-
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Gorsel 8. Yapilarda BIPV sistemlerin tasarim konseptine gore; (a) glgeleme elemani, (b) sicak cephe, (c) cift kabuklu cephe, (d) tavan penceresi,
(Kaya, 2022).

masi gerektigi icin cephede 6zgiin ve estetik de-
geri yuksek tasarimlara ulagilabilmektedir. Soguk
cephe sistemleri gibi diisey olarak entegre edilen
sicak cephe PV sistemlerin (D Kategorisi) soguk
cephe PV uygulamalarindan farki bu sistemlerde
arkada hava boslugu bulunmasidir. Bu durum PV
panellerin daha distik verimde calismasina sebep
olmaktadir. Ancak sistemin kendisi yapinin bir
parcasi oldugu icin bu uygulamanin tasarim stire-
cinde planlanmasi gerektiginden estetik beklenti-
ler agisindan daha ytiksek performansa sahiptir.
Son olarak yapi kabugunda golgeleme elemant
amaciyla uygun aciyla uygulanan BIPV sistemler
hem yapiya golgeleme saglamakta hem de opti-
mum diizeyde enerji tiretebilmektedir. Golgeleme
elemani olarak kullanilan PV’lerde (E Kategori) ic
ve dis gorsel konforun saglanmasi, dikkat edilmesi
gereken onemli bir husustur. Bu sistemlerin dina-
mik tasarimlari da mevcut olup giines agisina gore
hareket edebilmekte ve bu sayede daha yiiksek ve-
rime ulasilabilmektedir (Gorsel 8).

BIPV sistemlerin cephe uygulamalarinda; kentin
gorsel estetigi ve dis etkenlerdeki bazi durumlar-
dan (gtines radyasyonu, yont, golgelenme gibi)
kaynakli farklhihklar bulunmaktadir. Bu farkhliklar
Dabbagh’a gore temelde dort farkli cephe konsep-
tini ortaya cikarmistir (Gorsel 9), (Dabbagh, 2015).

W,

2y
%’ |
— K

@ (b)

(d)

Cephe konseptlerinden ilki enerji verimliligi diistik
ve binanin kabuk yapisinda gorsel bir miidahale
olusturmayan diisey PV cephe sistemleridir. ikin-
ci uygulama bulundugu cepheye gore optimum
aclyla yatay veya diisey olarak bitinlestirilen di-
sey disli ve yatay disli PV sistemleridir. Diisey disli
PV cephe sistemleri bina kabuguna, dolayisiyla
kent siluetine etkileyici bir gortinim kazandirabil-
mektedir. Uciinciisti farkh PV egim acilarinin cep-
hede uygulandigi akordeon PV cephe sistemleri-
dir. Akordeon PV cephe sistemlerinde, karmasik
bir goriinime sahip olmasi sebebiyle hem gorsel
acidan kent ile buttinlesebilmesi hem de optimum
verimlilige ulagilabilmesi icin iyi bir tasarimin ger-
ceklestirilmesi gerekmektedir. Son olarak egimli
ve kademeli PV cephe uygulamalarinda da estetik
goriiniim saglanmasi 6n plandadir. Ayni zamanda
dogru cephe ve egim acilarinin belirlenmesi enerji
uretimi icin blytk 6nem tagimaktadir.

BIPV sistemlerin dogru ¢oziimlemeler ve tasarim-
larla yapiya uygulanabilmesi icin yapi planlama-
si, cephe yonelimine ek olarak gorsel agidan da
kentsel bir buttinlik olusturabilmesi icin bu yeni
teknolojilerin yapi kabuguna biutlinlesik tasarim
yontemleri dikkate alinarak tasarimlarin yapilmasi
gerekmektedir.

(d

Gorsel 9. Yapilarda BIPV sistemlerin tasarim konseptine gére cephe uygulamalari; (a) diisey PV cephe, (b) yatay disli PV cephe, (c) akordeon PV

cephe, (d) egimli PV cephe, (Kaya, 2022).
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Yapi cepheleri kentsel duvar niteliginde olup bu-
ralarda hem estetik degerlerin korunmasi hem
de yapinin enerji ihtiyacinin karsilanmasi 6nem-
li tasarim yaklasimlarindandir. Sinirli olan enerji
kaynaklarinin sinirsizca tiiketimi ile birlikte yasa-
nan cevresel problemler ve sirdirtlebilirlige dair
ortaya cikan kaygilar, binalarin ihtiya¢ duydugu
enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan kendi
biinyelerinde iretme potansiyelini 6nemli bir hale
getirmistir. Glines enerjisi sistemlerinin buttinlesik
yap! tasarimi ilkeleriyle bina kabugunda kullanimi
hususunda biiytik potansiyel barindiran yapi kabu-
gunda PV sistemlerin kullanimi, tikenmekte olan
enerji kaynaklarinin korunmasi ve karbon salimi-
nin azaltilmasi agisindan etkili ¢oziimler sunmak-
ta, boylece buiyiik tehdit olusturan iklim degisikligi
ve cevresel sorunlar ile miicadelede yapili gevre
etkisinin azaltilmasinda etkin bir rol oynamakta-
dir. Binayla bittnlesik fotovoltaik (BIPV) sistem-
lerin yapi kabugunda verimli olarak ¢alisabilmesi
icin uygulama bicimlerine yonelik analizlerin dik-
katli yapilmasi, bittinlesik tasarim yontemleri kap-
saminda mimar, mihendis ve tasarimci isbirligi
ile optimum enerji tretimi ve hem bina 6lceginde
hem de kent 6lceginde fiziksel ve estetik konforun
saglandigi tasarimlarin yapilmasi gerekmektedir.
Modern giines enerjisi sistemlerinin yapi kabugu-
na (cepheler ve cati) entegrasyonu, kentlerin este-
tik ve gorsel kimliginde 6nemli bir degisim yarata-
rak, cevresel stirdurilebilirligi vurgulayan yeni bir
estetik dilin olusumuna katkida bulunabilir.

DiPNOTLAR

! https://www.ren21.net/gsr-2023/modules/
energy_demand/O1_buildings in_focus/.

2 https://www.irena.org/Energy-Transition/
Technology/Solar-energy.
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projeleri, kitaplari, bildirileri bulunmaktadir.

Gevher Nesibe Kaya

Mimarlk lisans egitimini Mersin Toros Universitesi’/nde tamamlamistir. Yiiksek lisans egitimini
Gazi Universitesi'nde “Yapi kabugunda aktif giines sistemleri ile enerji tiretimi odakli biitiinlesik
tasarim yaklasimlarinin simiilasyon tabanli analizi” adh tezi ile tamamlamistir. Doktora egiti-
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Yapi Kabugunda Aktif Giines Sistem Uygulamala-
ri: Kentlerin Estetik ve Gorsel Kimligini Etkileyen
BIPV Sistemler

Yiiksek enerji tiiketim oranina sahip olan yapi sektoriiniin enerji verimli hale getirilmesi cevresel
etki acisindan buiyiik 6nem arz etmektedir. Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
son yillarda biyiik ivme gosteren giines enerji sistemlerinin enerji tiiketiminde biyik paya sahip
olan yapilarda kullanim durumlari incelenmistir. Bu kapsamda, yapi kabuklar kentsel yapili
cevre icerisinde kent duvari olarak nitelendirilmekte, bittinlesik yapi tasarim ile birlikte gelecekte
kent siluetini degistirebilecek potansiyel tasimaktadir. Bu calismanin amaci, fotovoltaik (PV)
glines enerjisi sistemlerinin entegre tasarim yontemlerini kullanarak yapi kabuguna uygulanma
bicimini incelemek ve yapilarin enerji ihtiyaglarini nasil karsiladigini degerlendirmektir.
Ayrica, bu sistemlerin kentsel bitiinliige olan etkilerinin, estetik degerlerin ve kent kimliginin
sekillenmesindeki roltiniin degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Enerji verimliligi, kentsel duvar olarak yapi kabugu, gtines enerjisi, fotovoltaik
sistemler, NSEB.

Active Solar System Applications in Building En-
velope: BIPV Systems Affecting Aesthetic and Vi-
sual Identity of Cities

Making the building sector, which has a high energy consumption rate, more energy efficient
is of great importance in terms of environmental impact. This study examines the use of solar
energy systems, which have gained significant momentum among renewable energy sources
in recent years, in buildings that have a large share of energy consumption. In this context,
building envelopes are characterized as urban walls in the urban built environment and have the
potential to change the city silhouette in the future with integrated building design. The aim of
this study is to examine the application of photovoltaic (PV) solar energy systems to the building
envelope using integrated design methods and to evaluate how they meet the energy needs of
buildings. Additionally, it aims to evaluate the effects of these systems on urban integrity and
their role in shaping aesthetic values and urban identity.

Keywords: Energy efficiency, building envelope as urban wall, solar energy, photovoltaic
systems, NZEB.
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KURESEL ISINMA ILE MUCADELE KAPSAMINDA

BINALARDA ENERJi VERIMLILIGININ GEREKLILIGI

Arzuhan Burcu Giiltekin, Prof. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Bolimii
Alperen Sari, Ogr. Gér., Ankara Medipol Universitesi insaat Teknolojisi Programi

1. GiRi$

Sanayi devrimi, pek cok acidan endstriyel gelis-
melerin baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu
gelismeler oldukca 6nemli ve guclidir. 18. yiiz-
yilin ortalarinda baslayan stirecin insan yasamina
etkilerinden bir kismi hemen etkisini gostermisken
bir kismi ise cesitli birikimler sonucunda yaklasik
2,5 yuizyil sonra kendini gostermeye baglamistir.
Sanayilesmeyle birlikte ortaya cikan teknolojik
gelismeler, artan konfor talepleri, tretim arz-talep
dengesi/dengesizligi ve tim bu gelismelere para-
lel olarak olusan kiiresellesme, neden-sonug iliski-
si bakimindan birbirine bagl ve gozlemlenebilen
durumlardir. Hentiz net olarak gozlemlenemeyen
ancak zamanla hissedilmeye baslanan durumlar
ise kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak gercekle-
sen iklim degisikligidir'.

2021 yilindaki kiresel sicaklik, sanayi devrimi 6n-
cesi doneme gore yaklasik 1,11°C artmistir. Son
donemde ise soz konusu artis egilimi streklilik
gostermektedir. 2021 yili 6lctim sonuglarina gore
sanayi devrimi 6ncesi donemle karsilastirildiginda
sicaklik artigi, tst tste yedi yil 1°C tizerinde ger-

ceklesmistir?. IPCC (2018)? raporuna gore mevcut
trendin devam etmesi durumunda 2040 yilina ka-
dar artis miktarinin 1,5°C’ye ulasacagi ongorul-
mektedir.

Kiresel isinmaya neden olan etkenlerden en biiyu-
gu sera etkisidir. Sera etkisi, fosil enerji kaynakla-
rinin yanmasi sonrasi ortaya ¢ikan gazlarin neden
oldugu bir durumdur. Diinya genelinde her tirli
retim, tasima, cevrim, iletim ve tiiketim asamala-
rinda ihtiyag duyulan enerjinin %80’den fazlasi,
ilk Gg¢ sirada petrol, dogal gaz ve komdrin yer al-
digi fosil kaynaklar aracihgiyla karsilanmaktadir® .
Temel ihtiyaclarin giderilmesi ve konfor sartlarinin
artirllabilmesi icin enerji vazgecilmezdir. Bunun
yaninda ntfusun artisi, ekonomik ve siyasal gelis-
meler de pek cok acidan enerji ihtiyacini artirmak-
tadir. Enerji elde edilebilmesi amaciyla fosil yakit
kullanim aliskanhginin ayni sekilde devam etmesi,
kiresel 1sinma stirecini hizlandirmaktadir®.

Enerji tuketiminde 6ne cikan sektorler insaat, sa-
nayi, tarim ve ulastirmadir’. Ozellikle insaat sek-
tort, tek basina enerji tiiketimi ve dolayh olarak
sera gazi saliminda buyik bir paya sahiptir® °.
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Kiiresel olcekte CO, salimlarinin yaklagik olarak
%5-8'i, insaat sektortiniin temel hammaddelerin-
den olan ¢imentonun Uretimi stirecinde gercekles-
mektedir'®. Sektor bina 6lceginde ele alindiginda
cok daha buyik bir etkiden s6z edilebilir. Binalar
yapim, kullanim ve yikim asamalari dahil olmak
tzere tim yasam dongitileri boyunca yuksek oran-
larda enerji tiiketimine ve karbon salimina sebep
olmaktadir''. Bu baglamda, insaat sektort 6zelin-
deki kiresel 1sinma micadelesinde binalardaki
enerji verimliliginin etkisi, stratejik dneme sahip
bir konudur.

2. KURESEL ISINMA iLE MUCADELEDE ULUS-
LARARASI ADIMLAR

Kiresel 1sinmanin yol actigi iklim degisikligi ile
micadelenin ertelenemeyecek boyutta oldugu
soylenebilir. Oyle ki, yakin gelecekte yasam siir-
dirtlebilirliginin zarar gérecegi ongortlmektedir.
Dolayisiyla konunun bireysel 6lcek ya da tlke 6l-
cegi yerine kiiresel 6lcekte ele alinmasi gerekmek-
tedir. 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen
Dinya Zirvesi’nde uluslararasi kamuoyunun iklim
konusunda farkindalhiginin artirilmasina yonelik
ilk biiytik adim atilmis ve Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) imzaya
actimistir. 1994 yilinda 188 (lkenin onayiyla yi-
rirlige giren bu cerceve sozlesme, bu kapsamda
hazirlanan ilk biiyiik cevre sézlesmesidir'2. ikinci
biytk adim, 1997 yilinda kabul edilen ancak ce-
sitli nedenlerle 2005 yilinda yrtrlige giren Kyoto
Protokolt’diir. Son biyiik adim ise 2015 yilinda
diizenlenen Paris iklim Zirvesi'nde alinan karar-
lar sonrasinda 2020 yilinda yururlige giren Paris
Anlagmasi’dir. Atilan tim adimlarin temel amaci,
sera gazi yogunlugunun kontrol altina alinmasi ve
bundan sonraki strecte azaltilmasidir'>. Paris An-
lasmasi, s6z konusu stirece miidahale anlaminda
son sans olarak gortilmektedir'.

2.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (BMiDCS)

ilk kapsamli cevre sdzlesmesi niteliginde olan
BMIDCS, rakamsal beyanlardan cok cevresel 6ne-
rilerin yogun oldugu bir s6zlesmedir. S6zlesme-
nin 2/1.a maddesinde belirtildigi tizere 6ne ¢ikan
tavsiyeler; strdirilebilir kalkinmanin tesvik edile-
bilmesi icin ilgili sektorlerde enerji verimliliginin
arttirllmasi, yenilenebilir enerji tirleri ve cevreye
duyarh teknolojilerin kullaniminin tesvik edilmesi
ve gerekli durumlarda ilgili sektorlerde uygun re-
formlarin uygulanmasi, strdurtlebilir tarim tirle-
rinin tesvik edilmesi, agaclandirmanin saglanmasi
ve artirilmasi seklindedir. S6zlesmenin 3/1 mad-
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desi ise en net rakamsal beyanlarin oldugu bolim-
dir. Sozlesme kapsaminda Ek-B’de yer alan (lke-
ler, Ek-A’da bildirilen 1990 yili salim miktarlarini
en az %5 oraninda azaltmaktan sorumludur' ',

2.2. Kyoto Protokolii

1994 yilinda yiiriirliige giren BMIDCS’de yer alan
hikimler bircok konuda yetersiz kalmis ve 11
Aralik 1997’de Kyoto Protokolt imzalanmistir.
En az 55 tlkenin protokoli kabul etmesi ve kabul
eden iilkelerin toplam salim miktarlarinin BMiDCS
kapsaminda olusturulan Ek-1 listesindeki tlkelerin
toplam salim miktarinin %55’inden fazla olmasi
gerekliligi, protokoliin yurirlige girmesini gecik-
tirmistir. Gerekli sartlar 2005 yilinda tamamlana-
bilmis ve Kyoto Protokoli yirtrluge girmistir'” 18,

Kyoto Protokolii, BMICDS’ye gore daha fazla ra-
kamsal hedeflerin oldugu bir protokoldiir. Bunun
yaninda Ulkelerin bu hedeflere ulasabilmesini sag-
lamak amaciyla Temiz Kalkinma Mekanizmasi,
Ortak Uygulama ve Emisyon Ticareti gibi esneklik
mekanizmalari kurgulanmistir’®. Gorsel 1’de ifade
edildigi gibi belirli bir doneme kadar protokoliin
olumlu etkileri goriilmustir. Ancak protokole gore
ulkelerin gelismis (sanayilesme siirecini tamamla-
mis), gelismekte (sanayilesme stirecinde) ve gelis-
memis tlkeler seklinde ayrilmalari ve (lkelere bu
baglamda sorumluluklar atfedilmesi huzursuzluk
yaratmistir. Gelismis olarak tanimlanan tlkelerin
sera gazi azaltimi yikimlalugu bulunurken gelis-
mekte olan ya da gelismemis tilkelere herhangi bir
sorumluluk verilmemistir. Cesitli sebeplerle farkli
kategorilerde bulunan tlkelerin liderlik yarisinda
esit sorumluluk altinda bulunmamasi rahatsizlik
yaratmistir. Cin, karbon salim miktarinda ve artis
hizinda en 6n sirada gelen tlkedir. Ancak Cin,
gelismekte olan Ulke kategorisinde yer aldigi icin
protokole gore herhangi bir yiikiimliltk altina gir-
memistir?® 2 22 Tiim bunlarin yaninda ABD pro-
tokolli kabul etmemis ve Japonya, Kanada, Rusya
gibi tlkeler de protokolden cekilmislerdir. Son du-
ruma gore protokolde onayi devam eden tlkelerin
diinya genelindeki sera gazi salimina etkisi sadece
%14’e karsilik gelmektedir. Dolayisiyla protoko-
[in etki glict oldukga diismusttir?.

2.3. Paris Anlagmasi

Mevcut salim miktarlarinin asil sorumlusu olan l-
kelerin siirecin disinda kalmasi, BMIDCS ile bas-
layip Kyoto Protoki ile devam eden siirecin nihai
hedefe ulasmasini engelleyen en 6nemli sebep-
lerden birisi olmustur®. Bunun yaninda gelismis
ulkelerin Kyoto Protokolii'nde olusturulan esnek-
lik mekanizmalarini kullanarak gelismemis ya da
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gelismekte olan (lkelerden fayda saglamasi da bir
diger sebeptir?. S6z konusu sebepler, yeni bir an-
lasmanin gerekliligini ortaya koymustur. 2015 yili
sonunda BMIDCS'ye taraf 196 iilkenin uzlasmaya
vardigi ve 187 llkenin salim miktarlarinda azaltim
plani sundugu Paris Anlasmasi, 2020 yilinda yu-
rarlige girmistir. Bu anlasmanin en énemli nokta-
larindan birisi, Paris Anlasmasi’nin toplam kiiresel
salimlarin %96’sindan fazlasina neden olan tlke-
leri kapsayan bir anlasma olmasidir?’.

Paris Anlasmasi’na gore tim tlkeler yikiamlalik
altina gireceklerdir. Sanayi devrimi sonrasi artan
sicakliklar baslangi¢ olarak kabul edilerek tim l-
kelerin 2100 yilina kadar sicaklik artisini 2°C’nin
altinda tutmasi beklenmektedir. Bu cercevede
tlkeler, bu konuda uluslararasi niyet beyanlarini
sunmuslardir. Bunun yaninda Kyoto Protokoli’nde
tasarruflarin tesvik edilmesi amaciyla ortaya koyu-
lan esneklik mekanizmalarinin koti niyetle kulla-
nilmasi, Paris Anlasmasi’nda bu mekanizmalarin
revize edilmesine sebep olmustur?.

3. BINALARDA ENER]Ji VERIMLILIGININ KURE-
SEL ISINMA iLE MUCADELEDE ETKisi

Diinya genelinde kiiresel olcekte enerji tiiketimi-
nin yaklasik %40’ binalar tarafindan gercekles-
mektedir. Enerji kaynakl karbon salim miktarlari-
nin yaklasik %18’ ise binalarda elektrik tiiketimi
ve 1s1 Uretiminden kaynaklanmaktadir?® 3°, Avrupa
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tlkelerinin sera gazi salimi miktarlarindaki degisim (2008-2012)*.

Birligi (AB)'nin yaptig arastirma da kiiresel rakam-
lara paraleldir. Rapora gore AB ilkelerindeki bi-
nalar, toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40’in-
dan, sera gazi salimlarinin ise %36’sindan sorum-
ludur®'. Isvicre gibi bazi ilkelerde insaat sektorii
ve binalarin etkisi cok daha biiyiiktiir. isvicre’de
binalar toplam enerji talebinin yaklagik %45, CO,
salim miktarinin ise yaklasik %35’inden sorum-
ludur®2. Dolayisiyla enerji harcamalarinin yogun
olarak gorildiugi binalarda enerji etkin tasarim
yaklagimlarinin hedeflenmesi biyik 6nem tasi-
maktadir? 34,

Uluslararasi adimlar sonrasinda dlkelerin enerji
politikalarindaki gelismeler ve konuya iliskin ha-
zirlanan mevzuat, son donemde binalarin nispeten
enerji etkin olarak tasarlanmasini saglamistir. An-
cak ozellikle eski olarak nitelendirilebilecek bina
stokunda bu verimlilik degerleri oldukga dustktr.
Diinya tlkeleri icerisinde cok daha gelismis lkele-
rin yer aldigi AB’de yapi stogunun yaklasik %85'i,
2000 yilindan 6nce inga edilmistir. Bu binalar, do-
nemin enerji mevzuatina gore insa edilmis olup
cok buyik kisminin 21. ytzyilin ortalarina kadar
kullanimina devam edilecegi o6ngorilmektedir.
AB’nin uluslararasi anlagsmalarla belirlenen cevre-
sel hedeflere ulagabilmesi icin bina kaynakli salim
miktarinda yaklasik %50, nihai enerji miktarinda
ise yaklasik %14 azaltim saglamasi gerekmekte-
dir. Bu hedeflere mevcut bina stokuyla ulagsmak
oldukca glctiir. Avrupa Komisyonu’nun 2020 yi-
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linda hazirlamis oldugu rapora gore sadece mev-
cut binalarda yapilacak yenileme, AB'nin toplam
enerji tiketimini ve karbon salimlarini yaklasik
%5 azaltacaktir. Ancak her yil mevcut bina stoku-
nun yaklasik sadece %1’i yenilenebilmektedir®.
Ustelik gelismis ve gelismekte olan iilkelerde refah
ile enerji tiketimi acisindan pozitif bir korelasyon
oldugu gortlmektedir®. Dolayisiyla tlkelerin he-
defleri cercevesinde beklenen refah seviyelerinde-
ki artis, toplam enerji tiiketim miktarini daha da
artiracaktir. Bu durumun tersine cevrilmesi ya da
en azindan durdurulabilmesi yalnizca enerjiyi et-
kin kullanan binalar ile gerceklesebilir.

Enerji etkin binalar, minimum seviyede ener-
ji harcayarak gerekli islevsel ve konfor sartlarini
saglayan binalardir. Tasarim oOncesi, tasarim ve
kullanim evrelerinde enerji tiiketimini azaltmaya
iliskin alinan her karar, enerji etkin binalarin insa
edilmesine katki saglar. Bu noktada en belirleyici
parametrenin iklim oldugu soylenebilir. Binanin
konumlanmasi, sekli, kullanilan malzemeler ve
bilesenlerin 6zellikleri, kurgulanan aktif ve pasif
sistemler, bakim ve isletme gibi tasarim ve uygu-
lama parametreleri, binanin enerji performansini
dogrudan etkileyen unsurlardir?” 38,

Enerji etkin binalarin kiiresel 6lcekte yayginlas-
masi oldukca énemlidir. Ulkelerin salim ve enerji
azaltim hedeflerine ancak bu sekilde ulasilabilir.
Bu baglamda son vyillarda bazi ilkelerde olduk-
ca kati kurallar ydarirlige girmektedir. Avrupa
Komisyonu’nun “Avrupa Birliginin isleyisine ilis-
kin Antlasma” dikkate alarak sunmus oldugu ve
daha sonra uygulamaya alinan 6nerisine gore 31
Aralik 2018 yilindan sonra AB tlkelerindeki tim
kamu binalarinin ve 2020 yili sonundan itibaren
insa edilecek tim yeni binalarin gerekli sartlari
saglayarak enerji etkin bina tasarimlarinin stan-
dardize edildigi “Neredeyse Sifir Enerjili Binalar
(nZEB)” tanimina uygun insa edilmesi gerekmekte-
dir. Bu durum 2030 yilindan itibaren daha da kati-
lasacak ve tim yeni binalarin “Sifir Enerjili Binalar
(ZEB)” tanimina uygun olmasi gerekecektir®* 4, Bu
tanimi saglayan standartlarin karsilanabilmesi igin
alinacak aktif ve pasif enerji tasarrufu 6nlemlerinin
yaninda tiim sistemlerde yenilenebilir enerji kay-
naklarinin kullanilmasi ve binalarda enerji depola-
ma sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

4. SONUC VE ONERILER
Kiresel 1sinma, yillar icerisinde pek cok etkenin

bir araya gelerek sebep oldugu, olusumu gibi et-
kilerinin de yillar icerisinde yavas yavas gozlem-
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lendigi bir cevresel etkidir. Son donemde kiiresel
isinma kontrolstiz bir hizla biytumis, dolayisiyla
etkileri de oldukca belirgin hale gelmistir. Bu bag-
lamda, kiiresel 1sinmaya yonelik 6nlemlerin hiz-
la hayata gecirilmesi biyik onem tasimaktadir.
Uluslararasi olcekte kiiresel 1sinma ve buna bagh
olarak gerceklesen iklim degisikligine yonelik ilk
biiyiik adim, 1992 yilinda BMIDCS ile atilmistir.
Bu cerceve sozlesme, cevresel anlamda olumsuz
gelismelere yonelik sorunun ve bu soruna yonelik
onlemler alinmasi gerekliliginin kabult bakiminda
oldukca 6nemlidir. 1997 yilinda imzalanip 2005
yilinda yurtrlige giren Kyoto Protokolii ise tlkele-
re sorumluluk yikleyen ikinci biiyiik adim olarak
kabul edilmektedir. Kyoto Protokolii, sorumluluk-
larin dagilimi ve ortaya koydugu tesvik edici sis-
temlerin kotuye kullanilmasi gibi sebeplerle etki-
sini yitirmistir. Son blytk adim ise 2015 yilinda
imzalanan ve 2020 yilinda ydurirlige giren Paris
Anlasmasi’dir. Paris Anlasmasi, kiiresel 6lcekte ka-
tilimin ylksek oldugu ve tim tlkelere sorumluluk
yukleyen bir anlasmadir.

Insaat sektorii, kiiresel 1sinmaya sebep olan karbon
saliminin hem dogrudan hem de dolayli olarak en
buyik sorumlularindandir. Karbon salimina sebep
olan fosil yakit kullanimi, enerji Giretiminin en bi-
yuk kaynagidir. Kiiresel 6lcekte enerji tikketiminin
%401 binalar tarafindan gerceklesmektedir. Dola-
yistyla binalarda enerji tasarrufu ve verimliliginin
saglanmasi, uluslararasi 6lcekte kiresel 1sinmaya
yonelik atilan adimlar ve yerine getirilmesi gere-
ken yuktmlulikler bakimindan elzemdir. Kiresel
hedeflere ulasma yolunda insaat sektoriinde aktif
ve pasif sistemler araciligiyla enerji etkin binala-
rin tasarlanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniimasi, yakin gelecekte neredeyse sifir ve si-
rec icerisinde tamamen sifir enerjili binalarin insa
edilmesi kaginilmazdir.
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Kiiresel Isinma ile Miicadele Kapsaminda Binalar-
da Enerji Verimliliginin Gerekliligi

Kiresel 1sinmanin etkilerinin son donemde ciddi sekilde hissedilir olmasi, pek cok sektoriin
ve bilesenlerinin dikkatini bu alana cekmeye neden olmustur. Kiresel isinmanin yasam
strdurdlebilirligini tehlikeye atmasi sebebiyle bu konuda yapilacak miidahaleler ertelenemez
boyuttadir. Sera gazi salimlari ve enerji tretiminde kullanilan fosil yakitlar, kiiresel i1sinmanin
baslica sebeplerindendir. Diinya genelinde binalar, enerjinin %40’ini tiiketmektedir. Bunun
yaninda insaat sektoriinde kullanilan malzemelerin tretiminde sera gazi salim miktarlari da ciddi
boyutlardadir. Dolayisiyla kiiresel 1sinma ile miicadelede insaat sektoriinde alinacak onlemler
oldukca 6nemlidir. Bu calismada kiresel i1sinma ile micadelede uluslararasi anlasmalarin
yerine getirilebilmesi icin binalardaki enerji verimliliginin gerekliliginin ortaya koyulmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda ilk asamada kiiresel 1sinma ile miicadelede Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi gibi
uluslararasi anlamda atilan kritik adimlar incelenmektedir. ikinci asamada ise binalar 6zelinde
insaat sektortintin tlkelerin s6z konusu sozlesme, protokol ve anlagsmalardaki yikimlulikleri
yerine getirme yolundaki rolleri tizerine odaklaniimaktadir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel 1sinma, Kyoto Protokolt, Paris Anlasmasi, enerji etkin bina tasarimi.

The Necessity of Energy Efficiency in Buildings in
The Fight Against Global Warming

The fact that the effects of global warming have been seriously felt recently has caused many
sectors and their components to draw attention to this area. Since global warming endangers
the sustainability of life, the intervention on this issue cannot be postponed. Greenhouse gas
emissions and fossil fuels used in energy production are the leading causes of global warming.
Buildings worldwide account for 40% of energy consumption. In addition, the amount of
greenhouse gas emissions in the production of materials used in the sector is also serious.
Therefore, the measures to be taken in the construction sector in the fight against global warming
are very important. The study aims to reveal the necessity of energy efficiency in buildings to fulfil
international agreements in the fight against global warming. In this context, critical international
steps such as the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), Kyoto
Protocol and Paris Agreement in the fight against global warming are examined in the first stage.
In the second stage, the focus is on the role of the construction sector, specifically buildings, in
helping countries fulfill these obligations.

Keywords: Global warming, Kyoto Protocol, Paris Agreement, energy efficient building design.
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BLOK ZINCIR KONSEPTININ

AKILLI BINALARDA ENERJI VERIMLILIGINE ETKISi

Duygu Savur, Ankara Yildirim Beyazit Universitesi Mimarlik Bolimii
Seyda Emekci, Dog. Dr., Ankara Yildirim Beyazit Universitesi Mimarlik Bélimii

Giris

Evrenin baslangicindan bu yana diinya diizenli
degisimler gecirmistir. Ancak son yarim ytizyil-
da insanlik hizla artan nifusla birlikte 6nemli
sorunlarla karsi karstya kaldi. Hizli tiketim ve
barinmak icin yeni yerlere ihtiya¢c duyulmasi bu
sorunu tetikledi. Boylece, iklim degisikliginin
neden oldugu kuresel 1sinma ile birlikte buzulla-
rin erimesiyle tarim alanlarinin azalmasi, bunun
sonucunda gida arzinda yasanan sorunlar, biyo-
lojik cesitliligin kaybi, hava, su ve topragin kir-
lenmesi gibi baska bircok sorun ortaya ¢ikmistir
(Cilingir, 2022; FAO, 2019). Ayrica, sanayi dev-
rimi doneminden itibaren insanoglu kasaba ve
koyden sehir merkezine tasinmistir, dolayisiyla
glinimiizde diinya nufusunun yaklasik %50’si
sehirlerde yasar hale gelmistir (Climate Change
2014: Mitigation of Climate Change: Working
Group Il Contribution to the Fifth Assessment Re-
port of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2014). Bu durum hammadde uretiminin
azalmasina ve enerji tiilketiminin artmasina neden
olmaktadir. Bunlar diinya icin tamamen domino
etkisi yaratmaktadir. Bu nedenle, insaat sektori
enerji tiiketiminde en 6nemli noktaya sahiptir. is-
tatistiklere gore, kiiresel enerji tiiketiminde ener-

jinin %30’unu, ayrica diinya genelinde elektrigin
%50’sinden fazlasini insaat sektori tiketmektedir
(Santamouris&Vasilakopoulou, 2021). Yaklasik
olarak karbon emisyonlarinin tgte birine sahiptir.
Su tuketimine baktigimizda, insaat sektori top-
lam su tiiketiminin dortte birini tiketmektedir. Bir
diger onemli istatistik ise atiklarla ilgili olup, kati
atiklarin %25’i, sivi atiklarin ise %20’si binalarda
tretilmektedir (Kabakgi, 2019).

Gortlen tim bu olumsuz etkilerle birlikte str-
durdlebilirlik ve yenilenebilirlik gibi kavramlar
tartisiimaya baslanmistir (United Nation, 1987).
Gelisen teknoloji yani dijitallesme sonucunda
insan yonetiminin disinda kalan bina isletmeleri
kullanilmaya baslanmistir. Bu bina sistemleri akil-
[ ev veya akilli bina olarak da adlandiriimaktadir.
Bir baska deyisle akilli evler, gelisen teknolojile-
rin bina alanina entegre edilmis hali olarak di-
stintlebilir. Bu sistemin bircok olumlu yoni olsa
da zaman icerisinde sistemin isleyisi ve verilerin
saklanmasi ile ilgili bazi sorunlar ortaya ¢ikmistir
(Tarkyilmaz&Altindag, 2022).

Son vyillarda yapilan calismalarla veriye ve veri

depolamasina bakis agimiz degismistir. Blokzin-
cir teknolojisi bu alanda yeni bir kavramdir. Ilk
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Sekil 1. Blokzincir teknolojisinin temsili diyagrami.

tanim veya fikirler 1990’larda bir grup aragtirmaci
tarafindan ortaya atilmistir. Ancak ilk gercek ta-
nim 2008 yilinda Satoshi Nakamoto’dan gelmistir
(Kandiye, 2020). 1990’l yillarda ortaya atilan ilk
fikirleri derleyerek kendisi icin uyarlamistir.

Tuketimin artisi, gida endustrisi, moda sektori yani
tekstil teknolojik buluslar ve ayrica insaat gibi bir-
cok sektorde ilerlemektedir (Castagna vd., 2022).
insanhigin her alanda artan asiri tiiketimini kontrol
etmesi gerekmektedir. Calismada, akilli evlerin
blokzinciri teknolojisi ile nasil isletilebilecegi ve
kullanilan 6gelerin 6n tasarim asamasindan yasam
dongiilerinin sonuna kadar nasil enerji dongtisiine
sokulacag tartisilacaktir.

1.1. Blokzincir Teknolojisi

Bir is agindaki tim varhklarin ve islemlerin taki-
bini saglayan sisteme blokzinciri denir. Bir diger
tanimi ise dijital varhklarin sifrelenmis islemlerini
hatasiz bir sekilde olusturan, onaylayan ve kayde-
den merkezi olmayan dagitilmis defter teknolojisi-
dir (Owens, 2017).

Sistem su asamalar takip ederek calismaktadir;

1. Her islem bir veri blogu olarak kaydedilir.

2. Her veri blogunun 6ncesi ve sonrasi ile bir
baglantisi vardir.

3. Herhangi bir islem geri alinamaz ve bir zincir
olan blok zincirinde bir zincire kaydedilir (Na-
kamoto, 2009).

Geleneksel sistemde, veritabanlari kullanilir ve
bir sunucu lzerinde calisir ve diger kanallar ana
sunucuya baglanir. Ancak blokzinciri teknolojisi
merkezi olmayan sistemler anlamina gelmekte-
dir. Bu agin, tim agin oybirligi olmadan verilerin
kaydirilamayacagi bir sekilde olmasina ragmen,
bircok bilgisayarda gerceklestigini de tanimlaya-
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biliriz. Her blogun bir hash’i vardir ve bir 6nceki
blok veya hash ile baglantilidir (Owens, 2017).
Dolayisiyla, blokzinciri tim adimlari ayrintili ola-
rak kaydetmek icin gerekli kanita sahiptir.

Blok zincirinin kronolojisi incelendiginde, ti¢ dal-
galanma noktasi vardir.

Blockchain 1.0: Para ve 6demenin merkezsizles-
mesi,

Blockchain 2.0: Piyasalarin merkezsizlestirilmesi,
Blockchain 3.0: Devletin, bilimin, saghgin, sana-
tin, kiltirin merkezsizlestirilmesi. Yani para ve
piyasanin otesindeki uygulamalardir (Kandiye,
2020).

Sistemi tanimlayan tg¢ ana unsur vardir; blok, zin-
cir ve ag. Blok, islem yerlerinin kaydedildigi adim-
lardir. Zincir, olusturulan bloklarin birbirlerine
baglanmasidir. Ag yani sistemin tamamidir (Kan-
diye, 2020).

Blokzincir teknolojisi bircok soruna ¢oziim olsa
da ana konulan o6lceklenebilirlik, giivenilirlik ve
merkeziyetsizlik gibi bashklardir. lyi bir sistem
olusturmak icin bu konularin birlikte calismasi ge-
rekmektedir (Kandiye, 2020).

Others

Decentralzation Transparency

Reliability

Sekil 2. Blokzinciri teknolojisinin ana destekleyici unsurlar.



isletmeler tarafindan kullaniimakta olan blokzinci-
ri teknolojisinin ana destekleyici unsurlarinin so-
ruldugu ve 50’den fazla sirketin katildigi bir anket
yapilmistir. Ankete katilanlarin %61,5’i seffaflik,
%58,5’i degismezlik, %40,8'i given, %33,7’si
merkeziyetsizlik ve %20,1’i diger olarak nitelen-
dirilen maliyet azaltma, aracilik ve otomasyon ya-
nitint vermistir (Sebastian, 2019).

Blok Zinciri Tiirleri

Acik Blok Zinciri: Bu tiir blok zinciri, herkesin ki-
sittama olmaksizin katilabilecegi bir agdir. Cogu
kripto para tirt, fikir birligi veya kural algoritma-
lari tarafindan yonetilen izinsiz bir blokzinciri tize-
rinde calisir (Solomon, 2019). insaat sektériinde,
kamu s6zlesmesi uygulamalari bu tiir blok zinciri
teknolojisi icin uygun olabilir, ctinki acik blokzin-
cir seffaftir (Kandiye, 2020).

izinli veya Ozel Blokzinciri: izinli blokzincirinde
aga yalnizca yetkili katilimcilar katilabilir ve kati-
lim sadece davetiyeyle olur. islemler her katilimci
tzerinde degil, yalnizca onayli katilimcilar Gizerin-
de gerceklesebilir (Solomon, 2019).

Konsorsiyum Blokzinciri: Konsorsiyum blokzinci-
rinin tek bir sahibi yoktur, bu nedenle 6zel blok-
zincirine benzer. Bu blokzinciri agi, dnceden se-
cilmis bir dizi digim veya madencilik siirecinin
yuritildugu onceden secilmis sayida paydas tara-
findan yakindan kontrol edilir (Solomon, 2019).

Gelisen blokzinciri teknolojisinin uyum saglaya-
bilecegi sektorlerden biri de insaat sektortidir. Bu

+ Independence
+ Transparency
+ Trust

- Performance
- Scability
- Security

teknoloji ile 6n tasarim asamasindan binanin yasam
dongisiuniin sonuna kadar biriken verileri nasil kul-
lanilacagi belirlenebilmektedir. Blokzincir teknolo-
jisi ozellikle ginimuzin en biylk sorunlarindan
biri olan enerji verimliligi konusunu takip edebil-
mek icin cok onemli bir yeniliktir. Binalarin trettigi
enerjinin takibi, ihtiyac listesi, gereksiz enerji tre-
timi varsa bunun gerekli yerlere arzi gibi konular-
da blokzincir teknolojisi cok 6nemli bir teknoloji
olacaktir. Blokzincirin enerji sektoriinde, 6zellik-
le de enerji tretimi ve yonetiminin izlenmesinde
kullanimina iliskin calismalar su sekildedir: Gorski
(vd., 2018) blozincir teknolojisi ile yenilenebilir
enerji tretim kaynaklarinin yonetim sistemi fikrini
sunmustur. Khatoon (vd., 2019) enerji sertifikasyon
sistemlerinden ve bir blok zinciri sisteminin enerji
verimliligi, depolama verileri ve paydaslar arasinda
giivenin saglanmasindan bahsetmektedir. Andoni
(vd., 2019), enerji sektoriindeki blokzincir tekno-
lojisi temelleri ve sistem yapilarinin bir kanitini
sunmaktadir. Sedlmeir (vd., 2020), bitcoin’in enerji
tiketimi modasina aciklik getirmekte ve bu mitle-
rin Otesine bakmaktadir. Bitcoin ve alternatiflerinin
enerji tiketimi hakkindaki literattir taramasi analiz
edilmis ve giivenlik, secim konsenstis mekanizmasi
ile karakteristigi ve dolayisiyla enerji tiiketimi ara-
sinda yakin bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Ozet-
le, blokzinciri teknolojisinin enerji tiketimi farkl
tirler arasinda onemli farklilklar gostermektedir.
Yildizbasi (2021), dongtsel ekonomi ile enerji
yonetiminde blokzinciri kavraminin kullanimini
tartismaktadir. Calismanin amaci, blokzincirinin
enerji yonetimi icin dongusel bir ekonomiye kat-
kisini gostermektir. Ayrica, bu anahtar kelimelerin
avantajlarini ve dezavantajlarini tartismaktir.

Sekil 3. Blokzinciri tiirleri, artilari ve eksileri.
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1.2.Akilli Ev

Akilli evler, uzaktan otomatik olarak kontrol edi-
lebilen binalar olarak ifade edilebilir. Uzaktan
kontol edebilmek icin kullaniciya sensor verisi su-
nacak bir cihaza, bunu kullaniciya iletecek bir ag
baglantisina ve gortntiilemek icin bir cihaza ihti-
yag vardir; yani bina igcinde sensor veri elde etmek
icin yerlestirilmis cihazlar, cep telefonu veya izle-
me araci ile yonetilebilen bir baglanti agina ihtiyac
duyar. internet teknolojisi bunun icin en 6nemli
bulustur. Tim ev araclarina kontrol sensori ekle-
nebilir ve kullanici akilli telefon ile bu cihazlara
baglanabilir, dolayisi ile pek cok gorev icin mesa-
feler 6nemsiz hale gelir, kullanici elektrikli aragla-
r acabilir, kapatabilir, zamanlari kontrol edebilir
veya calisma stiresine komut verebilir. Cihazlarin
kontrol kapasiteleri ise su sekilde siralanabilmek-
tedir; gtivenlik erisimi, aydinlatma, sicakhk, arag
kontrolii ve goriintiileme gibi (Smart Home, t.y.).

Akill bina ile ilgili bir bagska tanim ise su sekil-
dedir; “Akilli evler en basit tanimiyla konutlarin
bilgisayarlastirilmasidir. Bir dizi sensérle konut
sakinleri ve aliskanliklari hakkinda veri toplarlar;
toplanan bu verileri analiz ederek, konutun icine
yerlestirilmis belirli mekanizmalari kontrol ederek
bu eylemlere ve olaylara yanit verirler.” (Emekci,
2022).

Kendi kendini destekleyebilen bu sistemler bazi
kaynaklari kullanmak zorundadir. Bunlardan bir
taneside enerjidir. Akilli binalarin enerji ile ilis-
kisini inceleyen literatiirdeki bazi calismalar su
sekildedir; Agarwal (vd., 2010) HVAC sistemini
ve dinamik kontrol gereksinimini tartismaktadir.
Makaleye gore, HVAC kontrol6riine girdilerin bir-
lestirilmesi enerji verimliligini artirmak icin cok
onemlidir. Xu (vd., 2012) bir mikro sebekede ce-
sitli enerji depolama araclarinin performansini in-
celemistir. Bunlar daha sonra karsilastirilmistir. D.
Zhang (vd., 2013) karma entegre dogrusal prog-
ramlama (MILP) kullanarak akilli evlerdeki enerji
tiiketimini hesaplamayi amaclamaktadir. Bu prog-
ram, gercek zamanl elektrik fiyatlandirmasi sag-
larken ayni zamanda akilli binadaki enerji tiiketi-
mini isletmek icin tasarlanmistir. Ince (vd., 2014)
bu calisma, ZigBee protokolt aracihgiyla akilli
ev cihazlari arasindaki gecikmeleri analiz etme-
yi amaclamaktadir. Buzdolabi, bulasik makinesi,
klima tnitesi, camasir makinesi, su isiticisi, firin
ve televizyon gibi akilli ev aletleri akilli prizler-
le entegre edilmistir. Sonug olarak, ZigBee yeter-
li iletisim performansi sagladigi tespit edilmistir.
Rocha (vd., 2015) Akilli Bina Enerji Yonetim Sis-
temleri (ABEYS) ve Geleneksel Bina Enerji Yone-

enerji verimliligi

tim Sistemleri (GBEYS) (izerinde enerji tiiketimi
ve yonetimi ile ilgili analizler yapmistir. Sonuglar,
SBEMS'in atik enerji tiiketiminde azalmaya yol ac-
tigin1 gostermistir. Razmara (vd., 2018) iki seviyeli
bir sebeke ile ticari binalarda enerji yonetimi igin
yeni bir cerceve gelistirmeyi amaglamaktadir. Ca-
lisma, deneysel verilere dayanan cift yonli bir bi-
nadan sebekeye optimizasyon yaklasimi sunmak-
tadir. Jia (vd., 2018) akilli binalarin tasarlanmasi
icin platform tabanli bir metodoloji tanimlamakta
ve cesitli tasarim bilesenlerini agiklamaktadir. Set-
hi (vd., 2020) akilli ev enerji yonetiminde siber
saldirilarin potansiyel risklerini ve akilli evlerdeki
cihazlari kullanarak enerji tiketiminin formdlas-
yonunu tartismaktadir. Latifah (vd., 2020), akilh
binalarda enerji yonetimi konusunda kapsamli bir
literatiir taramasi sunmayi amaclamistir. incele-
me, bilgi akisini ve ifadeler arasindaki nedensel
baglantilari vurgularken mevcut yapilari ve sis-
temleri objektif olarak incelemektedir. Bina Bilgi
Modellemesi (BIM), enerji yonetimi, isitma, ha-
valandirma ve iklimlendirme islemleri, izleme ve
planlama ic¢in kullanilmaktadir. Shapi (vd., 2021)
Malezya’da bir vaka calismasi alaninda calisarak,
makine 6grenimi sistemlerini kullanarak enerji
tiketimini tahmin etmeye odaklanmistir. Farza-
neh (vd., 2021) akilli binalarda makine 6grenimi
teknikleri araciligiyla sehir altyapilarini yonetmek
icin yapay zekadan yararlanarak enerji tasarrufuna
yonelik cok boyutlu yaklagimlari tartismaktadir.
Huseien&Shah, 2022 incelemelerinde, 5G tekno-
lojisindeki gelismeleri ve akilli ev uygulamalari-
nin etkisini incelemektedir. Bulgular, Singapur’'da
yuritilen bir vaka calismasina dayanmaktadir.
Calisma, ileri teknolojinin, 6zellikle 5G teknoloji-
siyle desteklenen sehirler icin akilli sebekeler gibi
alanlarda yeni firsatlar sundugunu 6ne stirmekte-
dir. Singapur bu olgunun en iyi 6rneklerinden bi-
rini teskil etmektedir.

Enerjiden sonra akilli ev sistemlerinin kullanimin-
da en 6nemli gereksinim internet altyapisidir. Bu-
nun teorik adi Nesnelerin interneti (IoT)dir. loT
Nedir? Nesnelerin interneti (IoT) son yiizyilin en
onemli teknolojilerinden bir tanesidir ve maddi
bir nesnenin agl olan loT giiniimiizde ¢ok genis
bir alanda kullanilmaktadir. internet iizerinden di-
ger cihaz ve sistemlerle baglanti kurmak ve veri
paylasmak amaciyla sensorler, yazilimlar ve diger
teknolojilerle gomili fiziksel nesnelerden olusan
bir agi tanimlar. Yeni teknolojiler insanlara yeni
gereksinimler getirmektedir ve insanligin inter-
net araciligiyla diger cihaz ve sistemlerle baglanti
kurmasi ve veri alisverisi yapmasi gerekmektedir
(Oracle, t.y.). Giinimiizde Nesnelerin interneti



(IloT)'nin dustk maliyetli ve giicli sensor tekno-
lojisine erisim, baglanabilirlik, bulut bilisim plat-
formu, makine 6grenimi, analitik ve bu konularda
yapay zekanin (Al) korunmasi gibi pek ¢ok faydasi
bulunmaktadir. Nesnelerin interneti (IoT) sistemi-
nin akilli evde kullanimina iliskin calismalar tg
grupta incelenmistir (Sepasgozar vd., 2020).

1. Enerji yonetimi islemleri, ginimiiztiin akill ev
uygulamalarini enerji verimliligi ve enerji tu-
ketimini takip etme acisindan saglar.

2. Derin 6grenme algoritmalari ve makine 6gre-
nimi gibi akilli evlerdeki yapay zeka uygula-
malari farkli baglamlarda uygulanabilir.

3. Yasli bakim sistemleri farkl yerlere uyarlanabi-
lir ve bu uygulamalardan dersler ¢ikarilabilir.

Konutlarin bilgisayarlastirilmasi ihtiyacinin neden-
lerinden bir tanesi de kiiresel iklim sorunlaridir. ik-
lim krizi ve hizli ntifus artisi insanlari kaynaklarini
daha verimli kullanmaya itmistir. Bu kaynaklari sa-
dece hammadde bazinda degerlendirmek yerine
Uretim atig1 olarak ele almak daha aciklayici ola-
caktir. Kullanilan herhangi bir hammadde islenir-
ken ortaya cikan karbon, kullanilan su ve yakilan
enerji cogunlukla goz ardi edilen gomulu enerji-
dir. Genellikle enerji tiketimi ile ilgili verilerde
insaat sonrasi tiketimler baz alinmaktadir ama bu
tamamen yanlis bir yaklasimdir. Eger enerji verim-
liligi konusunda dogru adimlar atilmak isteniyorsa
sifirdan yani insaat asamasindan baslamak gere-
kiyor. Zira enerji tiketimi ve karbon salinimi ilk
adimla baslayan ve binanin 6mriiniin sonuna ve
hatta yikimina kadar devam eden bir dongudiir.

Yontem

Blokzincir teknolojisinin akilli binalarda kullani-
minin enerji verimliligine olan etkisini arastiran
bu calisma, mevcut literatiirdeki énci calismala-
rin derinlemesine incelenmesiyle gerceklestiril-
mistir. 2009 ile 2024 yillari arasinda yapilan ca-
lismalar, blokzincirin akilli binalardaki potansiyel
katkilarini ortaya koymak amaciyla titizlikle analiz
edilmistir. Bu kapsamda, blokzincir teknolojisinin
enerji yonetimi ve kontrol stireclerinde nasil kulla-
nilabilecegi, verimlilik artisina nasil katki saglaya-
bilecegi ve enerji tiketimini nasil optimize edebi-
lecegi lizerine teorik bir cerceve olusturulmustur.
Bulgular, bu teknolojinin akilli bina sistemlerinde
kullaniminin, enerji tasarrufu saglama potansiyeli
ile onemli bir rol oynayabilecegini 6ne siirmekte-
dir. Bu calisma, blokzincirin akilli binalarin enerji
yonetimi ve sirdirilebilirlik agisindan gelecek-
teki uygulamalarinda nasil entegre edilebilecegi
konusunda 6nemli bir adim olarak degerlendiril-
mektedir.

Bulgular

Surdurtlebilirlikte sikhkla kullanilan besikten me-
zara konsepti, yasam dongisind tanimlayabilen
ve takip edebilen en iyi teknoloji olmustur. Si-
recin en basindan, yani taraflarin anlasmasindan
baslayarak, tasarim, ingaat, teslim, kullanicilarin
yerlesimi ve binanin aktif kullanimi vb. listenin
tek tek kayit altina alinmasi ve bu veriler i1siginda
kullanicilarin ihtiyaglarinin takip edilmesi giini-
muzde zorunlu hale gelmistir. Akilli evlerin ya-
sam dongustinde blokzincir teknolojisinin kullani-
minin enerjinin verimli kullaniimasinin en 6nemli
adimi olan kayit altina alinmasinda en seffaf ve
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giivenli saklama ve kontrol yolu olacagi yapilan
literatlir analizlerinden de anlasiimaktadir. Kulla-
nilan enerji her adimda kayit altina alinir ve enerji
odemesi akill kontratlarla saglanabilir (Sekil 4).

Akilli ev sistemlerinde, kullanicinin bulundugu
konumdan vyola cikarsak, kullanilan cihazlarin
bakimi, tukettikleri enerjinin takibi, evdeki birey-
lerin guivenliginin kolay takibi, uygun sicaklik ve
aydinlatmanin otomatik saglanmasi gibi yenilikler
bu caga uygun olacaktir. Yapida kullanilan bazi
zaman ayarina ihtiya¢c duyan cihazlar bulunabil-
mektedir. Bunlar bulasik makineleri, camasir ma-
kineleri, plug-in hibrid elektrikli araclar (PHEV).
Bu araclarin hizli olmasi elektrik kullaniminda,
yani faturalarda tasarrufta 6nemli rol oynamaktadir
(Sethi vd., 2020). Ayni zamanda, tiim araclar ener-
ji tiketimini otomatik olarak yonetmek icin hayati
oneme sahiptir. Kullanici, araglarin ¢alisma kosul-
larini ve ne kadar zaman alabilecegini veya ne ka-
dar enerji tiiketecegini gorebilir. Boylece araglarin
bazi sorunlu parcalari degistirilebilir veya yenile-
nebilir (Sekil 5).

Bina yasam dongiisi tic ana boliime ayrilabilir. Ta-
sarim ve ingaat asamasi, kullanicr asamasi ve 6mri-

Wind Turbine

’

i
W

Battery Group (J)

ni tamamlama. Tim bu asamalar enerji tiiketir ve
blok zinciri araytzu araciligiyla izlenebilir. Blok
zinciri teknolojisinin bina yasam dongtstinde kul-
lanimi, binanin insasina karar verme asamasinda
baslar. insaat asamasinda taraflar arasinda giivenli
ve sistematik bir organizasyon olusturur. Nedeni
ise sistemin seffaf olmasi ve herkesin esit mesafede
blok zincir agina katilabilmesidir. Erisilebilirlik ve
kontrol panelleri kolay oldugunda enerji tiiketim-
leri de kolaylikla organize edilebilir. Bu tiiketici
ve sistem arasindaki mutualist iliskidir. Kullanim
asamasinda ise akilli ev sistemlerinin kontrolii ve
bakimi, malzeme bazli ihtiyaglarin otomatik sag-
lanmasi, kaynak ve atik yonetimi gibi kisimlarda
devam eder. Sistemde kayitli olan enerji ihtiyac-
lar ya da atiklarin ilgili yerlere aktarimi acik bir
sOzlesme sayesinde otomatik olarak gerceklesti-
rilecektir. Binanin kendi urettigi elektrik oncelikli
olarak ihtiyaclara yonlendirilir. Fazla elektrik de-
posu varsa ilgili birimlere satilarak binanin eko-
nomik olarak kendini idame ettirmesi saglanir. Bir
diger yol ise IFTTT'dir. Acihmi “if-this-then-that”
olan bu yontem, “akilli s6zlesme” olarak bilinen
sistemin algoritma ile olusturulmus halidir. Bu sis-
temin ingaat sektoriinde de kullaniimasi gerektigi
savunulabilir.

Communication With
Plugs Between Vehicles

Sekil 5. Akilli Evlerde Enerji Yonetim Sistemleri.
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Blok zincirindeki bloklarda, “eger-bu-soyleyse”
mantigi kullanilarak gerekli mesajlari ve 6deme-
leri otomatik olarak diizenleyen kodlar olusturu-
labilir. Olusturulan algoritma sayesinde akilli ev
cihazlarinin kullaniminin daha verimli olacagi
yadsinamaz bir gercek. Nedeni ise Merkezi Ol-
mayan Otonom Organizasyon (DAO) akilli ev sis-
temlerinde bakim, onarim sirasini otomatik olarak
belirleyebilmesidir. Bu sayede bina icerisindeki
araclarin bakimi, ekipman ihtiyaglar ve atik yo-
netimi gibi konular otomatik olarak gerceklestiri-
lebilecektir.

If-This-Then-That (IFTTT) akilli sozlesmelerin
blokzincir teknolojisine uyarlanmasi olarak da
tanimlanabilir. Ancak sozlesmelerde seffafligin
saglanacagl kesindir. Dolayisiyla insaat sektoriin-
de If-This-Then-That’in (IFTTT) benimsenmesinin
taraflar arasindaki gliven ortamini artiracagi sa-
vunulmaktadir. If-This-Then-That (IFTTT) ara¢ ve
ekipman kiralamadan atik yonetimine kadar bir-
cok alanda verimliligi artiracaktir. Bu sistemi gticli
kilan en onemli 6zellikler; verimlilik, otomasyon,
gizlilik, seffaflik, ademi merkeziyetcilik ve denet-
lenebilirliktir. Ote yandan zayif 6zellikleri ise; 6l-
ceklenebilirlik, dustik performans, zaman iginde
yuksek enerji tiketimi, karmagik bir yapiya sahip
olmalaridir. Son yirmi yildir hayatimizda olan bu
teknolojilerin olumlu ve olumsuz bircok ozelligi
olmasina ragmen en can alici 6zelligi enerji yone-
timini kontrol altina almasi ve bu sayede azaltma-
sidir. Bununla birlikte, tim olumsuz 6zelliklerin
ortadan kaldiriimasi ve verimliligin en tst diizeye
cikarilmasi zaman alacaktir.

Son asamada binanin tretken omriiniin tamam-
landig1 kolaylikla tespit edilebilir. Binadaki tim
stirecler kayit altina alinir ve hangi sistemlerin ne
diizeyde verimli oldugu otomatik olarak bilinir.
Binanin genel 6mri bitmisse ve hala kullanilabilir
araclar varsa bunlar tespit edilerek kullanilabile-
cekleri merkezlere aktarilir. Ayni durum binanin
yapiminda kullanilan malzemeler icin de gecerli-
dir. Dolayisiyla akilli evlerde blokzincir teknoloji-
si kullanilarak enerji yonetiminin besikten mezara
kadar tam bir takibinin yapilmasi mimkdn.

Tartisma

Sistem Gereksinimleri

Blokzincir teknolojisinin akilli ev sistemlerinde
kullanilabilmesi icin bazi asgari kosullar gerek-
mektedir. Bunlardan en temel olani enerji ve in-
ternet altyapisidir. Akilli ev ve blokzincir teknolo-
jisi tamamen elektrik ve internet altyapisi tizerinde

calismaktadir. Bu nedenle sehirlerde internet ve
elektrik altyapisinin giiclendirilmesi gerekir. Diger
yandan bu gereklilikler akilli sehir zeminleri igin
hazirlik saglamaktadir. Oyle ki, akilli ev cihazla-
r birbirlerine erisebilmekte ve iliski birimlerini
ve hizmetlerini birbirine baglamak zorundadirlar.
icinde bulundugumuz cagda teknolojik buluslar
sayesinde insan hayati hem kolaylasti hem de zor-
lasti. Her ne kadar makine 6grenmesi ya da akilli
teknolojiler insan hayatini kolaylastirsa da en ki-
cuik altyapi sorunlarinda tiim sistemlerin arizalan-
masi ve kapanmasi mimkin. Bu da bu sistemlerin
cok akilli ve gtivenilir tasarimlar gerektirdigini gos-
teriyor. Akilli sistemlerin konutlarda sadece basit
makineler olarak kullanilmasinin distintlmesi, bu
sistemlerin kapsaminin yeterince algilanmamasin-
dan kaynaklanmaktadir. Akilli teknolojilerin saglk
alaninda kullanimi insan hatasini en aza indirmeyi
hedeflese de, altyapi sorunlarindan kaynaklanan
sistem arizalarinin daha buyik kayiplara yol aca-
bilecegi 6ngoriilebilir. Ozetle, akilli ev teknoloji-
leri kolaylikla uygulanabilir ve pek cok yere uyum
saglayabilir ancak zorlu bir altyapi teknolojisi ge-
rektirir. Herhangi bir temel yetersizlik olmasi du-
rumunda akilli teknolojiler anlamsiz kalacaktir.

Enerji, Malzeme ve Zaman Yonetimi

1990’li yillarda baslayan ve giinimiize kadar bir-
cok sicrama yasayan blok zincir teknolojisinin yapi
sektortinde ve ingaatlarda kullaniimasi kaginilmaz
hale gelmistir. Binanin tasarim asamasinda, za-
man yonetiminden baglayarak ilerleyen stirecler-
de enerji ve malzeme yonetimi cok degerlidir ve
blok zincir teknolojisi sayesinde ¢ok kolay kontrol
edilebilir hale gelmistir. Blok zinciri teknolojisinin
kullanimi tim surecleri hizli, seffaf, givenilir ve
etkili hale getirebilir. Kullanilacak alana uygun 6l-
cekte bir blok zinciri secmek ve bunu kullanmak
is akisini saglamak icin gerekli tek kosul denile-
bilir. Kiresellesen bir diinyada yonetilen higbir
projenin tesadifen ilerleme sansi yoktur. Her pro-
jede ortaya cikan karbon, su ve enerji emisyonlari
dinyanin dogal kaynaklarini tiketmektedir. Bun-
larin 6niline gecebilmek icin son derece kontrol-
G ve guvenilir yontemler kullanilmahdir. Artan
nufus ve iklim degisikligi sorunlarinin etkilerini
azaltmanin ilk kosulu secilen yontemlerdeki hata
payini en aza indirmek olmalidir. Gercek amaca
ancak kullanilan yontemlerin olumlu o6zellikleri-
nin devamliligi ve olumsuz 6zelliklerinin olumlu
yonde gelistirilmesi ile ulasilabilecegi gorilmek-
tedir.

Bu calismada, akilli evlerde blokzincir teknolo-
jisinin kullaniminin enerji verimliligine olan et-
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kileri detayli bir sekilde incelenmistir. Arastirma
stirecinde, blokzincir teknolojisinin akilli evler-
deki olumlu ve olumsuz ozellikleri titizlikle de-
gerlendirilmistir. Yapilan analizler neticesinde,
blokzincirin akilli ev sistemlerindeki olumlu etki-
leri Gizerinde odaklanilmistir. Arastirmanin sonuc-
larina gore, blokzincir teknolojisinin kullaniminin
enerji verimliligine olan olumlu etkileri arasinda
verimlilik, zaman tasarrufu ve hammadde dolayi-
styla gomlu enerji yonetimi gibi 6nemli unsur-
lar 6ne cikmaktadir. Bu ozelliklerin, akilli evle-
rin enerji tiketimini optimize etme ve sirdiru-
lebilirliklerini artirma potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak, blokzincir teknolojisinin
tam verimlilikle calisabilmesi icin bazi 6nemli
kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Ozellikle,
internet altyapisi ihtiyaci ve surekli enerji temi-
ni gibi temel gereksinimlerin eksiksiz bir sekilde
karsilanmasi durumunda, blokzincir tabanl akilli
ev sistemlerinin optimal performans gosterebile-
cegi ongorilmektedir. Bu baglamda, arastirma
sonuglari blokzincir teknolojisinin akilli evlerde
enerji verimliligine sagladigi katkilarin yani sira,
sistemin potansiyel zayif noktalarini ve iyilestir-
me alanlarini da ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
blokzincir tabanl akilli ev sistemlerinin gelistiril-
mesi ve uygulanmasinda rehberlik saglamak ama-
cityla onemli bir kaynak olusturmaktadir.
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Ankara Yildinnm Beyazit Universitesi’nde akilli binalar iizerine yiiksek lisans yapiyor ve SEZZ
Architect’te calisiyor. Cankaya Universitesi Mimarlik Bolimii'nden 2021’de mezun oldu. Siir-
durulebilir mimari, enerji yonetimi, blockchain teknolojisi, robot destekli imalat ve dijital insaat
alanlarinda calismaktadir. Gdansk Teknik Universitesi’/nde robotik imalat {izerine staj yapti ve
Erasmus+ ile Macaristan’da 5 ay egitim aldi.

Seyda Emekci

Lisans, yiiksek lisans ve doktora derecelerini Orta Dogu Teknik Universitesi’/nden (ODTU) almis-
tir. 2014-2017 yillari arasinda Turkiye’de Kalkinma Ajansi’'nda ve Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midiirligii'nde calismistir. 2019 yilinda Birlesik Krallik’ta East London Universitesi’nde
(UEL) doktora sonrasi arastirmaci olarak gorev yapmistir. Su anda Ankara Yildirrm Beyazit Uni-
versitesi (AYBU) Mimarlik Bolimii’'nde 6gretim yesi olarak calismaktadir. 2011 yilindan bu
yana Turkiye’de kamu ve 6zel sektor ile sivil toplum kuruluslarinda cesitli mimari seviyelerde
degisim projelerinde yer almaktadir. Uzmanlik alanlari arasinda stirdurdlebilirlik, enerji verimli-
ligi ve konut ekonomisi bulunmaktadir.

Blok Zincir Konseptinin Akilli Binalarda Ener;ji
° 3 ERYE) e o
Verimliligine Etkisi
Gelisen teknoloji son yirmi yilda sayisiz fayda saglamis olsa da artan nifus yeni zorluklar
yaratmistir. Bunlardan bazilan; ihtiyaclari dogrultusunda asiri ve hizli tiiketim ve bu tiiketimler
icin olusturmamiz gereken yeni rasyonel alanlardir. Glinimiizde insaat sektori kiiresel enerjinin
%40"in1 kullanmaktadir ve 2030 yilina kadar bu oranin %50’ye ulasacagi ongortilmektedir.
Bu sebeple binalardaki enerji tiiketimi akilli bina teknolojilerine olan ilginin artmasina neden
olmustur. Cevresel faktorlere uyum saglayarak belirli zamanlarda pasif hale gelebilen otomasyon
sistemleri kullanildik¢a, binanin 6mri boyunca enerji tiiketimi azalmaktadir. Bu sistemler enerji
gereksinimlerinin ve tuketimlerinin izlenmesini saglayarak enerjinin kontrol edilebilirligini
kolaylastirmaktadir. Ancak binanin yasam dongtisti boyunca enerji ihtiyacinin izlenebilmesi
icin seffaf, merkezi olmayan ve siirekli bir sisteme ihtiyac vardir. Tim bu streclerin nasil takip
edilecegi, veri depolama, verilerde seffaflik gibi soru isaretlerine blokzincir teknolojisi bir ¢c6zim
olarak gortluyor. Blokzincir teknolojisinin akilli binalarda kullaniminda enerji verimliligine nasil
katkilar saglayabilecegine iliskin sorulara yanit aramak icin yapilan bu calismada 2009-2024
yillari arasinda yapilmis olan 6nci calismalar incelenmis ve bulgular teorik olarak calisiimistir.
Calismada, akilli binalarin blok zinciri ile nasil yonetilebilecegini ve bunun enerji verimliligini
nasil etkileyecegi tartisilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Akilli bina, blok zinciri, enerji yonetimi, yasam donguisu.
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The Impact of the Blockchain Concept on Energy
Efficiency in Smart Buildings

Although developing technology has provided numerous benefits in the last two decades, the
increasing population has created new challenges. Some of these are; excessive and rapid
consumption in line with their needs and the new rational spaces we need to make for these
consumptions. Today, the construction sector uses 40% of global energy and it is predicted
that this ratio will reach 50% by 2030. For this reason, energy consumption in buildings has
increased interest in smart building technologies. As automation systems that can become
passive at certain times by adapting to environmental factors are used, energy consumption
decreases throughout the life of the building. These systems facilitate the controllability of energy
by monitoring energy requirements and consumption. However, a transparent, decentralized,
and continuous system is needed to monitor the energy needs throughout the life cycle of the
building. Blockchain technology is a solution to question marks such as how all these processes
will be monitored, data storage, and transparency in data. In this study, pioneering studies
conducted between 2009-2024 were analyzed and the findings were theoretically studied to
seek answers to questions about how blockchain technology can contribute to energy efficiency
in the use of smart buildings. The study discusses how smart buildings can be managed with
blockchain and how this will affect energy efficiency.

Keywords: Smart building, blockchain, energy management, life cycle.
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ENERJI VERIMLILIGI KONUSUNDA

ORNEK HIZMET BINASIYLA
ENERJi PiYASASI DUZENLEME KURUMU

Nuran Tancan, EPDK Bina Otomasyon Grup Baskani

Kiresel iklim krizi ile birlikte stirdtrilebilir gele-
cek insasi icin dogal kaynaklarin ve enerjinin bi-
lincli kullanilmasi biitiin diinyada azami 6nem arz
etmistir. Toplumsal ve bireysel anlamda farkinda-
liga dayal tiketim aliskanhklarinin degistirilmesi,
yapilasmada eko tasarim ilkesinin benimsenmesi
gibi adimlar enerji ve iklim krizi ile miicadelede
onemli basliklar olarak yerini almistir. Ulkemiz-
deki yapi stogunu ve yapi kullanim sirelerini di-
stiindiiglimiizde kamu hizmet binalar kaynak ta-
sarrufu ve verimlilik acisindan yiiksek potansiyel
tasimaktadir.

2019 yilinda yapimi tamamlanan Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu yeni hizmet binasi 6rnek tes-
kil eden tasarimi, yenilenebilir enerji kaynaklari-
nin kullanimi ve enerji tiketiminde sagladigi tasar-
rufla kamuda enerji verimliligi saglayan binalara
oncilik etmektedir. EPDK hizmet binasi yapisal
olarak surdurilebilirlik ve verimlilik konularinda
bitiin diinyada kabul géren Amerikan Yesil Bina-
lar Konseyi (USBGC) tarafindan gelistirilen LEED
NC Gold sertifikasini alarak enerji verimliligi ko-
nusundaki bagarisini kanitlamistir. Ayrica bina,

Guvenli Yesil Bina Sertifikast ve TS EN 50001
Enerji Yonetim Sistemi belgelerine sahip olarak
verimlilik anlaminda mevcutla yetinmeyip strekli
iyilestirmeyi vadetmektedir.

Kurum hizmet binasinin yapiminda kullanilan in-
saat malzemelerinin %35’ geri dondsturilebilen
malzemelerden olusmaktadir. Binanin dis cephe-
sinde tamamen tas yunu 1si yalitimi kullaniimig
olup, teknik donatilarin tamami en yiksek enerji
verimliligi saglayan siniftan tercih edilmistir. Bu-
tiin bu 6zellikler binanin A sinifi Enerji Kimlik Bel-
gesi almasini saglamistir.
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Yapi akilli bina sistemleriyle donatilmis olup ik-
limlendirme ve aydinlatma sistemleri otomasyon-
la yonetilmektedir. Aydinlatma otomasyonu ile
butiin mahallerdeki armatiirlere uzaktan erisim
saglanabilmektedir. Bu sayede armatiirlerin grup-
lanarak kullanicilarin konfor sartlarini etkilemeden
acthp kapanmasi ya da ihtiyaca yonelik senaryo-
lar gelistirerek otomatik komutla acilip kapanmasi
saglanabilmektedir. Ornegin 6gle arasi dinlenme
saatlerinde butiin mahallerde aydinlatma ve iklim-
lendirme otomatik kapanip mesai baslangicinda
actlarak kullanilmadigr halde acik unutulan ar-
mattrlerin kapanmasi saglanmaktadir. Bu siirede
ihtiyac dogrultusunda kullanicilar manuel olarak
aydinlatmayi ve iklimlendirmeyi aktif edebilmek-
tedir. Aydinlatmada tasarruf saglayan bir diger
ozellik ise butin binada ytiksek verimli led tek-
nolojili aydinlatma armattirlerinin kullantimasidir.
Odalarda bulunan aydinlik sensorleri sayesinde
giinesten alinan aydinlik siddetine gore armatur-
lerin aydinlik siddeti dimlenebilme 6zelligiyle ar-
tip azalarak calisma ortami icin gerekli olan opti-
mum aydinlatma siddetine ulasiimaktadir. Butiin
bu o6zellikler sayesinde aydinlatmada %40 enerji
tasarrufu elde edilmektedir.

Mekanik otomasyon sistemi ile klima santralleri,
chiller/kule sogutma sistemleri, dogalgaz kazanla-
r1, fan coiller uzaktan erisim ile kontrol edilerek her
bir odanin ortam sicakligi optimize edilebilmekte-
dir. Kullanicilarin saglikli ortamlarda calismast igin
ic mekanlara taze hava servis edilmektedir. Taze
havanin saglanmasinda insan saghgi disiintlerek
olusturulan ASHRAE-2004 standartlarina uygun
calisan klima santralleri kullaniimaktadir.

Binada dis mekan bitkileri icin yagmur suyu top-
lama sistemi kullanilarak peyzaj alanlarinin su
ihtiyacinin yillik ortalama %80’i buradan karsi-
lanmaktadir. Ayrica binada bulunan lavabolarda
kullantlan sularin tamami gri su sistemi ile aritila-
rak klozetlerin rezervuarlarinda kullaniimaktadir.
Klozet sifonlarinda kullanilan yillik su tiketiminin
%80’i buradan karsilanmaktadir.

enerji verimliligi

Binada enerji tiketiminde saglanan verimliligin
yani sira enerji tretimi de gerceklestirilmektedir.
Bina catisinda bulunan giines panelleri ile yillik
elektrik ihtiyacinin ortalama %30-35’i karsilan-
maktadir. Boylece maliyetsiz ve sonsuz bir enerji
kaynagl olan giinesten yararlanarak hem ener-
ji verimliligi saglanmakta hem de karbon salimi
azaltilarak dogaya verilen zararin da belirli oran-
da ontine gecilmektedir. Ayrica bina catisinda
bulunan giines kollektorleri ile 1sitilan su, ihtiyag
duyulan sicak suyun yillik ortalama %65’ini kar-
stlamaktadir.

Binada bulunan enerji otomasyon sistemi ile treti-
len ve tiiketilen enerji anlik olarak takip edilmek-
tedir. Bu durum yapinin enerji performansinin
Olctlmesine, yapi icerisinde enerji tiikketimi acisin-
dan bolgesel analizlerin yapilmasina olanak sagla-
maktadir.

Binaya iliskin yapilan analizler neticesinde yapi-
nin kullanim alani ve kullanici sayisi agisindan
emsali olan standart binalara gore, metrekare ba-
sina yaklasik %70 daha az enerji tiikettigi sonucu
ortaya ¢cikmaktadir. Yalnizca mekanik otomasyon
sistemiyle dogalgaz tiiketiminde yillik ortalama
%20 tasarruf saglanmaktadir.

Bu veriler neticesinde elde edilen enerji tasarrufu
gz onlinde bulunduruldugunda biitiin kamu bi-
nalarinin yesil bina konseptinde insa edilmesi du-
rumunda, dogaya 6nemli oranda katki saglayacagi
ongorilmektedir. Temennimiz o ki, tilkemizde ve
diinyada buttin yapilar verimlilik odakli insa edil-
sin ve gelecek nesillere temiz, yasanabilir bir diin-
ya miras birakabilelim.
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- EPDK Binasi LEED TAD Raporu, (Dr. ibrahim Cakma-
nus).

- TS EN 50001 Enerji Yonetim Sistemi Enerji Perfor-
mans Analizleri.
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Nuran Tancan

Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’/nden 2012 yilinda mezun olmustur. Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi Kiiltir ve Tabiat Varliklari Daire Baskanhgi'nda 5 yil mimar olarak gorev yaptiktan
sonra Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’na gecmistir. iki yildan fazla siiredir Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu’nda Bina Otomasyon Grup Bagkani olarak gorev yapmaktadir. Ayrica Enerji
Yoneticiligi sertifikasini alarak EPDK hizmet binasi enerji yoneticisi olarak gorevlendirilmistir.
EPDK’da TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi’nin kurulmasi, strdirtlebilirliginin saglan-
masi, otomasyon sistemi ile bina analizlerinin yapilmasi, verimlilik konusunda kullanicilarin
bilinclendirilmesi ve verimlilik saglayan projelerin gelistirilmesi konularinda gorev yapmaktadir.

Enerji Verimliligi Konusunda Ornek Hizmet Bina-
siyla Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Kiresel iklim krizi ile birlikte dogal kaynaklarin ve enerjinin bilincli kullaniimasi biytik 6nem
tasimaktadir. Enerji verimli binalar ayni zamanda zararli emisyonlar tretmeyen yenilenebilir
enerjiye gecis konusunda daha iyi donanima sahiptir. Ulkemizdeki bina stogu ve kullanici sayisi
dikkate alindiginda kamu binalari enerji verimliligi acisindan biyik potansiyel tasimaktadir.
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu hizmet binasi, Tirkiye'deki enerji verimli binalara 6rnek
teskil edecek sekilde tasarlanip insa edilmistir. Bina sisteminde yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Binadaki aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinde bina otomasyon sistemi
kullanilmaktadir. Ayrica bina catisinda bulunan giines panelleri ile enerji tretilmektedir.

Anahtar kelimeler: Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, yesil bina.

The Energy Efficient Business Building Of Energy
Market Regulatory Authority

Reducing energy use is essential in the fight against climate change and energy crisis. Energy-
efficient buildings are also better equipped to switch to renewable energy which does not
produce harmful emissions. When we consider the amount of buildings and the number of users,
office buildings have great potential in energy efficiency. Building of Energy Market Regulatory
Authority is a model of energy efficient buildings in Turkey. The building is a green building.
In building system renewable energy sources are used. Building automation system is used in
lighting and air conditioning systems in the building. Also energy is produced with solar panels
on building roof.

Keywords: Energy efficiency, renewable energy, green building.
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COLLESME VE EROZYONLA MUCADELENIN

SEHIR ICI YESIL ALANLARIN ARTTIRILMASI VE
ENERJI VERIMLILIGINDEKI ROLU

Nurettin Tas, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirii

Kiresel diizeyde surddrilebilir bir gelecek hedefi,
diinyanin dort bir yanindaki tlkeleri bir araya ge-
tiren en etkili amaglardan biridir. Bu hedefe ulas-
mada en kritik konularin basinda iklim degisikligi
ile muicadele gelmektedir. Karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, iklim degisikliginin etkilerini minimi-
ze etmek icin atilan temel adimlardan biridir. Bu
baglamda enerji verimliliginin korunmasi, mev-
cut enerji kaynaklarinin daha etkin kullaniimasini
saglayarak enerji tiketimini azaltmayi ve cevresel
etkileri minimize etmeyi hedefler (Adeybayo ve
Ulah, 2024). Enerji verimliligi sadece bireysel bi-
nalarin veya endustriyel tesislerin distik enerji tu-
ketimiyle sinirl degildir; ayni zamanda kentsel alt-
yapinin tasarimi ve isleyisiyle de yakindan ilgilidir.

Enerji verimliligi ile dogal denge arasindaki bag-
lanti, ekosistemin uzun vadeli surdurdlebilirligi
acisindan 6nemli sonuglar dogurur (Pi ve ark.,
2024). Pi ve meslektaslari (2024) tarafindan yapi-
lan analizler, enerji verimliligi, kiresellesme ve
yesil enerjinin benimsenmesinin sera gazi emis-
yonlarini azalttigini, ekonomik biyiimenin CO,
emisyonunu artirdigini ve enerji verimliligi, gelir

ve kiresellesme ile enerji baglantili sera gazi emis-
yonlari arasinda cift yonli bir nedensellik oldugu-
nu ortaya koymustur.

Kiresel olcekte yapilan degerlendirmeler hem
gelismis hem de gelismekte olan tlkelerde enerji
kullaniminin %40’inin binalardan kaynaklandigi-
ni gostermektedir (Balogun ve ark., 2024). Bina-
larda enerji tiiketiminin cogu, iklimlendirme ihti-
yacindan kaynaklanmaktadir (Enerji Tiketiminde
Déniisiim icin Binalarda Enerji Verimliligi, 2009).
Ancak, iklim krizinin neden oldugu degisken ve
asirt hava olaylarinin artmasiyla sogutma ve isitma
icin kullanilan enerji miktari her yil lineer olarak
artmaktadir.

Sehirlerin mikro iklim karakterini belirleyen bir-
cok etken arasinda binalarda ve vyapilasmada
kullanilan malzemeler, arazi tahribatinin denge-
lenmesi (ATD), bina yogunlugu, su kaynaklarina
uzaklik ve yesil alanlarin dagilimi bulunmaktadir
(Cheval ve ark., 2023; Erpul ve ark., 2023). Bu fak-
torler, sehirlerde 1s1 adasi etkisinin olusmasina ve
iklim degisikliginin neden oldugu artan sicaklikla
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birlikte yasanan sorunlarin siddetlenmesine neden
olabilir (Akbari ve ark., 1997; Simpson, 1998; Ak-
bari ve ark., 2001; McPherson ve Simpson, 2003;
Donovan ve Butry, 2009). Bu durum, ozellikle
saglik acisindan risk tasiyan gruplar basta olmak
uzere bireylerin iklimlendirme ihtiyacglarini artira-
rak elektrik tiketimini artirabilir.

Sehir ici yesil alanlar, 1s1 adasi etkisini azaltarak
kentsel alanlarda mikro iklimi iyilestirebilir (Dono-
van ve Butry, 2009; Nastran ve ark., 2019). Bitki
orttisti ve acik yesil alanlar, gtines 1s1gin1 yansitarak
ve buharlasma yoluyla sogutarak etki eder. Bitki
ortlisli, glines 1s1gIN emer ve ayni zamanda suyu
koklerinden alarak buharlastirir. Bu siireg, bitki 6r-
tustinlin cevresini soguturken atmosfere su buhari
ekleyerek hava nemini artirir ve sicakhgr dustrtr
(Allen ve ark., 1994).

Ayrica, yesil alanlar golgeler saglayarak yakindaki
yuzeylerin dogrudan giines 1sigina maruz kalma-
sini engeller. Bu, 1si emilimini ve dolayisiyla cev-
resel sicakhgr disirir (Cheela ve ark., 2021). Bu
etki, klima kullanimini azaltarak 1s1 adasi icindeki
sogumay! saglayabilir (Rogan ve ark., 2013).

Enerji verimliligi ve sehir ici yesil alanlar arasin-
daki iliski, stirdirtlebilir kentsel gelisim icin kritik
bir 6neme sahiptir (Badiu ve ark., 2016). Enerji
verimliligi 6nlemleri, kentsel altyapi ve bina tasa-
riminda yesil alanlarin entegrasyonunu tegvik ede-
bilir. Bu kapsamda, Konijnendijk (2023) tarafin-
dan 6nerilen 3-30-300 kurali gibi kiiresel hedefler
benimsenebilir. Bu kurala gore, kentsel alanlarda
yasayanlarin evlerinden en az 3 agag¢ gorebilme-
si, her mahallede %30 oraninda agac orttisti bu-
lunmasi ve en yakin yiiksek kaliteli kamusal ye-
sil alanin maksimum 300 metre uzaklikta olmasi
gerekmektedir. Benzer sekilde, Avrupa Birligi’'nin
doga yenileme vyasasi, kentsel alanlarda %10’luk
minimum bir agac ortistine sahip olunmasini ve
kentsel agac ortiistinde net bir kayip olmamasini
hedeflemektedir (Avrupa Komisyonu, 2022). Uy-
gulanacak calismalarda kiresel bir birlikteligin
saglanmasi icin Kentsel iklim Degisikligi Arastirma
Ag1 (UCCRN) veya Uluslararasi Kentsel Ormanci-
lik Forumu (IUFF) gibi yerlesik girisimlerden yarar-
lanilarak, isbirlik¢i calismalarin gergeklestirilmesi
¢6zum alternatifi olarak sunulabilir (Rahman ve
ark., 2024).

Turkiye, iklim degisikligi ile mucadelede kiresel
sozlesmeler ve anlagsmalardan dogan sorumlu-
luklarini yerine getirmektedir. Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanligi biinyesinde faaliyet
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gosteren Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miudurltgu (CEMGM), bu alandaki hassasiyeti ve
onemi gozler 6nline sermektedir. CEMGM, sehir
icinde ve cevresinde agaclandirma projeleri ve
yeni karbon yutak alanlarinin olusturulmasi gibi
faaliyetleri gerceklestirerek yesil alanlari artirmak-
tadir. Bu yesil alanlar sadece ¢ollesme ve erozyon-
la miicadelede degil, ayni zamanda enerji verim-
liligi acisindan da onemli bir role sahiptir. Yesil
alanlar, kentlerde mikro iklimi dizenleyerek isi
adalarini azaltir ve boylece enerji tiiketimini azalt-
maya yardimci olur.

2015 vyilinda kabul edilen Sirdirilebilir Kal-
kinma Amaclarindan biri de “Arazi Tahribatinin
Dengelendigi (ATD) bir diinyaya ulagsmak”tir. Bu
kapsamda, Ulusal Goniilli ATD Hedeflerini belir-
leyen ilk iilkelerden biri de Tiirkiye'dir. Ulkemiz
ATD yaklasimini uygulamaya dontstirmek ama-
ciyla 2019 yilinda “ATD, Yukari Sakarya Havzasi
Projesi”ni baslamistir. Projenin en énemli c¢iktila-
rindan biri de “ATD, Karar Destek Sistemi (ATD-
KDS)”dir. Birlesmis Millet Collesmeyle Miicadele
Sozlesmesi’nin odak noktaligini yuriiten Genel
Miudurltaguimiz ve FAO is birliginde Arazi Tahri-
batinin Dengelenmesi (ATD) Projesi kapsaminda
gelistirilmis olan bir sistemdir. Karar Destek Siste-
mi; hem karar vericilere hem de proje hazirlayan
ve uygulayanlara, coklu analizler yapma imkani
ve alana 6zgu surdurilebilir arazi yonetimi 6ne-
rileri saglayan ve sonuclan farkli formatlarda su-
nabilen Google Earth Engine tabanli acik kaynak
kodlu bir sistemdir.

Sistem, ATD gostergeleri olan “Arazi Ortiisii, Ara-
zi Uretkenligi ve Toprak Organik Karbonu”na ek
olarak tilkemize 6zgii olarak gelistirilmis “Turkiye
Collesme Modeli”, “Dinamik Erozyon izleme Sis-
temi” gibi althiklari kullanmaktadir. Sistem hangi
alanlarda 6nlem alinmasi gerektigini, hangi alanla-
rin duragan ya da iyilesiyor durumda oldugunu ve
arazi orttleri arasindaki gecisleri gostermektedir.

ATD-KDS ciktilarindan faydalanarak 2023 yilinda
“ATD Il istatistikleri” dokiimani yayimlanmis olup
tarim, orman, mera arazileri icin ortaya cikan tah-
ribat egilimlerinin uzman gorisleriyle degerlendi-
rilmesi sonucu illere 6zgu istatistikler tretilmis ve
Surdurdlebilir Arazi Yonetimi (SAY) onerileri de-
taylandirilarak ortaya konulmustur.

Ayrica, “Yesil Kalkinma Yolunda Karbon Notr Se-
hirler” projesinin ilk asamasinda uydu gortinttile-
ri kullanilarak yerlesim alanlar icindeki agachk
alanlarin tespiti yapilmistir (ince ve ark., 2022). Bu



calisma, Turkiye’'nin 81 il ve 922 ilcesinde gercek-
lestirilmis olup, sehirlerdeki agaclarin konumunu
izlemeyi kolaylastirmistir. Ayrica, bu calisma, se-
hirlerdeki karbon tutma kapasitesini belirlemeye
yardimci olmustur. Bir altlik mahiyetinde olan ca-
lisma, sehirlerin Envi-Met gibi programlarla iklim
modellemesinin yapilmasinda ana kaynaklardan
biridir. Ayrica calisma sonucunda sehirlerin iceri-
sinde bulunan CORINE arazi kullanim haritasinda
park, bahce, yesil alan olarak gecmeyen yol kena-
r agaclandirmalari gibi calismalarin karbon tutma
kapasiteleri Net Sifir Hedefi’'ne ulasmak icin kar-
bon tutma envanterine kazandirilmistir.

CEMGM’nin entegre calismalari, sehirlerde kar-
bon notr hedeflerine ulagilmasinda ve enerji ve-
rimliliginin artinlmasinda kilit bir rol oynamakta-
dir. Bu calismalarin sonucunda, sehirlerdeki yesil
alanlarin korunmasi ve artiriimasiyla birlikte enerji
verimliliginin saglanmasi icin stratejik planlamalar
yapilarak cevresel surdirilebilirligin  artirillmasi
hedeflenmektedir.
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Collesme ve Erozyonla Miicadelenin Sehir Ici

Yesil Alanlarin Arttirilmasi ve Enerji Verimliligin-
deki Rolii

iklim degisikligi ile miicadelenin kritik ©nemi ulusal ve uluslararasi calismalarin temel
taslarindan biri haline gelmistir. iklim degisikliginin etkilerini azaltmada karbon emisyonlarinin
disirilmesi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve mevcut enerji kaynaklarinin etkin kullanimi biytk
onem tasimaktadir. Bu baglamda, enerji verimliligi ile ekosistem dengesi arasindaki iliskinin
incelenmesi ve uzun vadeli sirdirilebilirlik acisindan degerlendirilmesi gerekir. Yapilasma
icerisinde mekansal dagilimi homojen olarak gerceklestirilmis yesil alanlar, yaz aylarinda artisa
gecen sehir isi adasi etkisini azaltmada en etkin yontemlerdendir. Bu sayede yasam alanlarinda
iklimlendirme icin kullanilan enerji miktari distrilecek ve karbon ayak izi azaltilmis olacaktir.
Enerji tasarrufu Tirkiye’nin yil icerisindeki “limit agim glini” stiresine ulasmasini da 6teleyecektir.

Anahtar kelimeler: Enerji verimliligi, kentsel 1s1 adasi etkisi, iklim degisikligiyle miicadele.

The Role of Combating Desertification and
Erosion in Increasing Urban Green Spaces and
Energy Efficiency

The imperative significance of addressing climate change has emerged as a fundamental
aspect of both national and international endeavors. Minimizing carbon emissions, lowering
energy consumption, and efficiently utilizing current energy resources play a substantial role in
alleviating the impact of climate change. In this particular context, it is essential to thoroughly
examine the interplay between energy efficiency and ecosystem balance and to assess it with
regard to long-term sustainability. Green spaces, spatially distributed homogeneously within
urban development, are among the most effective methods for reducing the urban heat island
effect, which increases during the summer months. This will not only lead to a reduction in
energy consumption for air conditioning in residential spaces but also result in a decreased
carbon footprint, thus making a substantial contribution to climate change mitigation. Saving
energy will also push back Turkey's “overshoot day” within the year, providing a crucial
opportunity to make a positive impact on our environment.

Keywords: Energy efficiency, urban heat island effect, climate change mitigation.
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UNIVERSITE KAMPUSLERINDE

ENERJI ANALIZ VE YONETIM PRENSIPLERI

Biilent Yesilata, Prof. Dr.

1. Girig

Universite kampiislerinde enerji girdi-cikti analiz-
lerinin buttinctl olarak yapilmasinda 6nemli zor-
luklar s6z konusudur. Kampdis ic¢i cok sayida ve
cok farkli tipolojilerde tekil ya da birlesik binalar,
farkli amaclara sahip acik alan faaliyetleri ya da
servis hizmetleri (aydinlatma, sulama, aritma vb.),
acik ve kapali alanlardaki laboratuvar/arastirma
faaliyetleri ile degisken yogunlukta isleyen ulasim
sistemlerine yonelik enerji analizleri bu zorlukla-
rin onemli parcalaridir. Bu zorluklari asmaya yo-
nelik olarak enerji dengesi denklemlerinin daha
kolayca yazilabilecegi enerji bilesenlerini goste-
ren bir sema Sekil 1’de gosterilmistir.

2. Enerji Analiz Prensipleri

Enerji analizinde temel dayanak Termodinamigin
I. Kanunu’dur. Bu kapsamda “Enerjinin Korunu-
mu” prensibi, geometrik sinirlari belirlenmis sis-
temlere uygulanarak enerji dengesi denklemleri
olusturulmaktadir. Ornegin asagida sematik ola-
rak gosterilen sistemdeki enerji dengesi; sisteme
giren, sistemden cikan, sistemde Uretilen enerjiler
dikkate alinarak basit denklemler seklinde ifade
edilebilir. Ornegin anlik enerji korunumu (herhan-
gi bir ‘t" an1) icin asagidaki denklem kullanilabilir:

Anlik sistem giicii = (Giren Gii¢) — (Cikan Gii¢) +
(Uretilen Giig) .....kW, MW ya da GW)

Eger denklemlerin belli bir zaman araliginda isle-
tilmesi bekleniyorsa, bu durumda benzer terimle-
rin dikkate alinan zaman araligi icerisindeki top-
lam degerine ihtiyag vardir. Enerji korunumu igin
(herhangi bir zaman arahigi icin) asagidaki denk-
lem kullanilabilir:

Sistem enerjisindeki degisim = (Giren E.) — (Cikan
E.) + (Uretilen E.) ..... (kJ, M] ya da GJ))

Denklemlerin kapali sinirlara sahip ve kiitle gi-
ris-cikisi olmayan tekil sistemlerde bu tarz genel
formlarda ifade edilmesi standart bir yaklagimdir.
Ancak cok sayida tekil tiiketici sistemden (bina,
laboratuvar, dis aydinlatma vb.) ve kismi destek
amaciyla olusan tekil tretim/depolama sistemin-
den olusan kampis uygulamalarinda, buttincil
sistemin tamamini kapsayan bir enerji depolama
olmayacaktir. Bu nedenle sistem enerjisi ya da sis-
tem enerjisinde degisim terimi denklemden diist-
rilerek enerji dengesi icin toplam enerji arzi ile
toplam enerji tiiketimi (kayiplar dahil) arasindaki
denge gozetilecektir. Sekil 1’de gosterilen semada
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Kampiis igi self
enerji lretim
sistemleri

Kampiis enerji girdileri

* Elektrik !(?mpiis"
« Dogalgaz - ici enerji
s S Yakit dagitim

e Kati Yakit sistemleri
* Diger

Kampiis igi self ~~
enerji depolama

sistemleri

Kampiis igi
enerji kayiplari

Kampiis enerji tiiketim bilesenleri
Kampds igi binalar

Kamps igi ulagim

Kampds ici saha aydinlatmasi
Kamps igi sulama sistemleri
Kampds i¢i su aritma sistemi
Kampds ici diger enerji tiiketimleri

Kampis geometrik
sinirlari

Sekil 1.Kampds enerji tretim ve tiiketim bilesenleri.

enerji tretim ve tiiketimine etki eden tim kampdis
elementleri ve ihtiya¢c duyulan enerji tirleri liste-
lenmistir. Termodinamigin I. Kanunu dogrultusun-
da buttincil/entegre bir kamplse yonelik kavram-
sal enerji dengesi denklemi asagida verilmistir:
Kampiis Toplam Enerji Arzi = Kampiis Toplam
Enerji Tuketimi (kayiplar dahil)

S6z konusu dengeyi olusturan bilesenlerin Sekil
1’de gosterilen semaya uygun olarak agagidaki,
denklem ile ifade edilmesi miumkinddir:

Kampiis Disindan Tedarik Edilen Enerji + Kam-
piis icerisinde Uretilen Self Enerji + Kampiis ici
Self Depolama Sisteminden Gelen Enerji =Kam-
puste Tiiketilen Faydali Enerji + Kampisteki Top-
lam Kayip Enerji

Enerji dengesini veren denklem disinda, enerjiden
faydalanma oranini ya da verimliligini olgcen bir
gosterge gerekliligi de bulunmaktadir. Bu goster-
genin kavramsal ifadedesi ise Termodinamigin II.
Kanunu uyarinca asagidaki esitsizlik ile ifade edi-
lebilmektedir:

Toplam Enerji Arzi = Tiiketilen Faydali Enerji
Bu dogrultuda enerji kullaniminda/déntisiimiinde-
ki kavramsal verimlilik ifadesi asagidaki denklem

vasitasiyla hesaplanabilmektedir:

Verim = Faydali Enerji Ciktisi / Toplam Enerji
Girdisi < 1

Yukaridaki basit formdaki denklemlerin uygula-

enerji verimliligi

mada direkt karsiliginin bulunmasi; kampts ice-
risindeki enerji girdi ve ciktilarinin izlenmesiyle
mumkindir. Ganimiizde bu amacla kullanilan
gelismis “Enerji izleme ve Yénetim Sistemi (EiYS)”
coztimleri bulunmakta ve bu sayede kampis ener-
ji bilancosu anlik olarak izlenip, enerji talep-arz
dengesi acik vermeyecek sekilde yonetilebilmek-
tedir. EIYS; kapsamli analizler yapabilmesi, anali-
tik sonuclar sunabilmesi, bulut ya da serverlarda
calisabilmesi, yenilenebilir enerji sistemlerini iz-
leyebilmesi, aydinlatma, HVAC vb. diger otomas-
yon sistemleriyle entegre edilebilmesi, asagidaki
kissmda agiklanan “ISO 50001 Enerji Yonetim
Sistemi” ile uyumlu raporlamalar yapmasi, kablo-
lu-kablosuz sensorlerle calisabilmesi gibi ¢ok sayi-
da islevsellige sahiptir. EIYS ayni zamanda, enerji
kullanan sistem ve cihazlarin birbiri ile haberles-
mesi (bulut server ve loT platformlari) sayesinde;
kullanilan enerjiyi azaltma, kontrol etme, yonetme
ve maliyetleri distirme olanagi da saglamaktadir.
Enerji piyasasindaki yeni gelismelerin, diizenle-
melerin enerji maliyetleri tizerindeki olasi etkileri,
kampustn enerji arz-talep dengesi tizerindeki ola-
st risklerin 6dnceden planlanmasina da katki sagla-
yabilmektedir.

3. Enerji Yonetimi Prensipleri

Guntimuzde kampis enerji yonetimi sadece tek-
nik parametrelerle degil, ayni zamanda gevresel ve
ekonomik parametrelerle birlikte yapilmaktadir.
Bu tarz cok parametreli enerji yonetimlerinde 6n-
celikli adimlarin ve teknolojik uygulamalarin acik
bir bicimde tanimlanmasi gerekmektedir. Kampis
enerji yonetim stratejilerinin ve yol haritalarinin
belirlenmesinde yol gosterici olmasi amaciyla ci-
zilen sema Sekil 2’de gosterilmistir.



Temiz Enerjili Kamptis Yaklagimi

Enerji
Verimliligi
Mevcut Fosil Yakit/
Enerji Tiiketiminin
Azaltilmasi

Sekil 2. Temiz enerjili kampis enerji yénetimi temel adimlarinin gos-
terimi.

Yukaridaki semada gosterilen temel adimlara yo-
nelik 6rnek uygulamalar ise asagida agiklanmustir.

iLK ADIM: Enerji Korunumu (enerji ihtiyacinin

asagidaki onlemlerle diisiiriilmesi)

e Sehir planlama ve mimari tasarimlarin enerji
etkin (bina yonelimi, bina kabugu, golgeleme,
dogal aydinlatma ve havalandirma gibi pasif
onlemler dikkate alinarak) yapilmasi ya da
mevcutlar igin renovasyonu,

e Binalarda ingaat malzemelerinin (beton veya
ahsap) ve vyapi elemanlarinin (duvar, cam,
pencere vb.) binalarin 1sil kiitlesi dikkate ali-
narak secilmesi ya da mevcut binalar icin bu
dogrultuda renovasyonu,

® |sitma/sogutma sistemlerinde yalitim (tesisat
borulari, kazanlar vb.) ¢oziimlerinin ya da
mevcut sistemler igin iyilestirmelerinin uygu-
[anmasi,

e Dustk enerji tiketimli elektrikli cihazlarin (A +
ve daha ust siniflar) ve dustik enerji tiketimli
aydinlatma elemanlarinin (LED vb.) secimi ya
da mevcut cihazlarda degisimin saglanmasi.

iKiNCi ADIM: Enerji Verimliligi (enerji doniisiim
verimi yiiksek asagida listelenen cihazlara gecis)
e [si pompalari (su, toprak ve hava kaynakl)
Yogusmali kazanlar

Yiiksek COP’li iklimlendirme cihazlari
Birlesik 1s1 ve giic sistemleri (kojenerasyon)
Birlesik 1s1, glic ve sogutma sistemleri (trijene-
rasyon)

Enerji depolama sistemleri

Dagitik enerji (mikro-sebeke) sistemleri

Enerji izleme ve yonetim sistemleri

UCUNCU ADIM: Yenilenebilir Enerji (asagida lis-
telenen temiz enerji kaynaklari ile 1s1 ve elektrik
uretimi)

e Gunes enerjisi (1s1l ve fotovoltaik) sistemleri
Riizgar enerjisi

Biyo-enerji

Jeotermal enerji

Hidrolik enerji

3. Enerji Yonetim Standarti (TS EN ISO 50001)
Enerjinin giderek daha da biyik 6nem tasidigi gi-
nimizde, enerjinin verimli kullanilmasi esasina
dayanan TS EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi,
her sektorde kiiclikten biytge her turli isletmeye
uygulanabilecek, tek basina olabilecegi gibi diger
yonetim sistemleriyle entegre olarak da yirutile-
bilecek bir yonetim sistemidir. EYS, kuruluslarin
enerji politikalarini belirlemesi, amag ve hedefleri
dogrultusunda olusturdugu enerji yonetim prog-
ramlari cercevesinde enerji tiiketimini yonetmesi
ve enerji yonetim sisteminin performansini deger-
lendirerek iyilestirmelerin saglanmasina dayan-
maktadir. TS EN ISO 50001 asagidaki kazanimlari
amaclamaktadir:

Enerji politikasinin resmiyet kazanmasi,

Enerji tiketiminin sistematik bir yaklasimla
yonetilmesi sayesinde enerji masrafinda duiisls
olmasi,

Cevrenin korunmasi,

Kaynaklarin etkin kullanimi,

Sera gazi emisyonunun azaltilmasi,

Mevzuata uyumun saglanmasi.

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi Standardi, ener-
ji tipi ne olursa olsun, daha etkin, daha strdrtle-
bilir enerji tiketimi ilkesiyle strekli iyilestirmenin
gereklilikleri Gzerine kurallari koymaktadir. Hazi-
ran 2011’de Uluslararasi Standardizasyon Organi-
zasyonu (ISO) tarafindan yayinlanan I1ISO 50001:
2011 standardi daha once yayinlanmis olan TS
EN 16001: 2009 standardindan icerik olarak ¢ok
buyuk farkhliklar tasimamaktadir. En koklu degi-
siklik, standardin madde numaralarinin tamamen
degismis ve daha detaylandirilmis olmasidir. Stan-
dard; enerji temininden baslayarak tasarim ve ta-
dilat yapilan, enerji performansina 6nemli etkisi
olan ekipman, trlin ve hizmetlerin enerji tiketimi
ve verimliliginin faydali 6mri hesaba katilarak de-
gerlendirilmesi, enerji performansinin izlenmesi
icin temel yil (baseline) belirlenmesi, enerji po-
litikasinin enerji verimli Grtin ve hizmetlerin ali-
mini ve enerji performansini gelistiren tasarimlari
destekleyici olmasi, tist yonetimin yonetim temsil-
cisine ek olarak bir enerji ekibi olusturmasi, olc-
me ihtiyaclarinin belirlenmesi ve kalibrasyon gibi
konular tzerinde durmaktadir. Bu standart, enerji
yonetimi icin en iyi uygulamalari tanimlamaktadir.
Diger yonetim sistemlerine benzer sekilde planla,
uygula, kontrol et, 6nlem al dongiisiinii esas alan
standard, 60 Ullkeden diinyanin en 6nemli ener-
ji yonetimi uzmanlari tarafindan hazirlanmistir.
Standard, organizasyonlarin, isletmelerin, yerles-
kelerin, ticari ve endistriyel binalarin enerji per-
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Normal Tiiketim Egrisi

Adim 1: Enerijii Korunumu/Ihtiyacin

Azaltilmasi

Adim 2: Enerji Verimliligi Gozumlerinin

Uygulanmasi

Adim 3: Yenilenebilir/Temiz Enerji Céziimlerinin
l Uygulanmasi

Fosil Yakit/Elektrik Tiketimi

Adim 4: Yesil Tarifeye Gegis Coziminin
Uygulanmasi

Zaman (Yillar)

Sekil 3. “Yaklasik sifir fosil yakit tiketimli (temiz enerjili)” kampis
enerji yénetimi temel adimlarinin sematik gésterimi.

formanslarini stirekli gelistirmelerine, kullanim-
larini optimize etmelerine ve isletme maliyetini
distrmelerine yardimci olmak ve dolayli da olsa
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina katkida bu-
lunmak igin tasarlanmistir.

4. Degerlendirme ve Oneriler

Yukarida agiklanan bilgiler dikkate alindiginda,
gliniimuizde bir Universite kampustintin “yaklagik
sifir fosil yakit tiketimli (temiz enerjili)” olmaya
yonelik enerji yonetim ve stratejileriler ortaya koy-
mast artik bir gereklilik haline gelmistir. Bu tarz bir
yaklasimin nasil uygulanmasi gerektigine yonelik
oneri bu yazida aciklanan bilgilerle uyumlu olarak
sematik bir bicimde Sekil 3’de gosterilmistir. “Yak-
lasik sifir fosil yakit tiiketimli bir kamptis” olustur-
mak isteyen bir tiniversite, oncelikle enerjiyi etkin
sekilde kullanmalidir. Kampiiste enerji ihtiyacinin
azaltilmasina yonelik planlamalar sonrasinda, tim
aktif 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemlerinde
enerji verimliligini arttiracak ¢ézimleri devreye
almalidir. Bu stirecte, ulasim kaynakli enerji tiike-
timini azaltacak onlemler de bulmak durumunda-
dir. Bir sonraki adim ekonomik olanaklar 6l¢istin-
de kampds ici yenilenebilirtemiz enerji kullanimi-
ni arttirmaktir. Son asamada ise elektrik ihtiyacinin
kampts ici sistemlerle giderilemeyen miktari icin,
artik Turkiye’de mevzuatsal agidan islevselligi
mimkin olan “Yesil Tarife” sisteminden elektrik
satin alimini planlamak durumundadir.

enerji verimliligi
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Biilent Yesilata

Ankara Yildirnm Beyazit Universitesi Enerji Sistemleri Bolimii'nde Ogretim Uyesi olarak calis-
maktadir. Doktora egitimini 1999 yilinda ABD’de bulunan Lehigh Universitesi'nde tamamla-
mistir. 2002-2003 yillar arasinda Massachusetts Institute of Technology, Hatsopoulos Mikro
Akiskan Laboratuvari’nda doktora sonrasi aragtirma calismalarini yiriatmdstir. 1999-2017 yillar
arasinda Harran Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii’nde gorev yapmistir. Harran Uni-
versitesi biinyesinde bulunan GAP Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Merkezi'nin kuru-
cusudur. Uzmanlik konulari arasinda; termodinamik, isi transferi, akiskanlar mekanigi ve enerji
bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konularinda 20 yili askin deneyimi bu-
lunmaktadir. Giines enerjisi konularinda basta giinesle 1sitma-sogutma uygulamalari ve fotoval-
taik gli¢ tretim uygulamalari olmak {izere genis bir uygulama aginda calismaktadir.

Universite Kampiislerinde Enerji Analiz ve Yéne-
tim Prensipleri

Bu 6zel sayida enerji tiiketimindeki payinin nispeten yiiksekligi, enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji stratejilerinin gelistiriimesinde oncilik yapabilme potansiyeli nedeniyle universite
kamptisleri dikkate alinmistir. Universite kampiisleri bulunduklari sehire ait enerji tiiketim
sektorlerinin (coklu binalar, toplu-tekil ulasim, teknokent endstrisi gibi) kiictk bir modelini
temsil ettiginden ayri bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu yazida kisaca aciklanan temel esaslar
tekil sektor (6rnegin binalar ve yapi sektori) bazina indirgenebilecektir. Yazinin miihendislik
ve mimarlik meslek ve disiplinleri disindaki okuyuculara de faydali olabilmesi adina teknik
karmasiklardan uzak bir dil ve yaklasim olusturmaya gayret edilmistir.

Anahtar kelimeler: Universite kampisleri, yenilenebilir enerji stratejileri, enerji tiiketim
sektorleri.

Energy Analysis and Management Principles on
University Campuses

In this special issue of the Architecture Magazine, university campuses were taken into
consideration due to their relatively high share in energy consumption and their potential to be
locomotive in the development of energy efficiency and renewable energy strategies throughout
cities and the country. University campuses are also of particular importance because they
represent a prototype model of the energy consumption sectors (such as multiple buildings,
public-individual transportation, techno-city industry) of a city where they are located in. The
basic principles briefly given in this article can indeed easily be reduced into a single sector of
a city (for example, into buildings or construction sector itself). The technical complexities is
eliminated as much in order to atract potential readers outside the engineering and architecture
professions and disciplines as well.

Keywords: University campuses, renewable energy strategies, energy consumption sectors.
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