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Özet
Bu araflt›rmada yüksek performans binalar›n› tarifleyen para-
metreler incelenmifl ve hepsini sürekli bir ifade içersinde efl
baza getiren bir de¤erlendirme denklemi elde edilmifltir. Bu
denklem kullan›larak aday yüksek performans binalar›n›n
çevre, ekonomi, insan ve enerji dörtleminde de¤erlendirilme-
si, optimizasyonu ve s›n›fland›r›lmas› proje aflamas›nda oldu-
¤u kadar uygulama s›ras›nda da gerekli veriler al›narak ob-
jektif bir biçimde gerçeklefltirilebilmektedir.  

Abstract
In this research, parameters that define high performance bu-
ildings have been identified in detail and all of them have be-
en brought into a common base in a single, continuous rating
function. This function enables to rate and evaluate candidate
high performance buildings on the basis of environment, eco-
nomy, human and energy quadrilemma  in an objective man-
ner, either at the design, optimization or during operation
phases using pertitent data.

1. Girifl
Bundan yaklafl›k on y›l kadar önce ASHRAE TC 1.6 Termi-
noloji Teknik Komitesinde, “Yüksek performans binas› ne-
dir?” sorusuna cevap aramak üzere bir araflt›rma bafllat›ld›. Bu
araflt›rman›n amac› yüksek performans binas›n› en iyi flekilde
tan›mlayacak ve bir uzlaflma oluflturacak tan›m›n yap›lmas›
idi. O zaman geçerli olan tek tan›m;
A High Performance Building is a sustainable building, which
conforms to the Sustainable Design Guide prescribed in DOE
order 430.2A,
yani;
“Bir yüksek performans binas› sürdürülebilir bir bina olup
ABD Enerji Bakanl›¤›'n›n (DOE) 430.2A genelgesine uyum-
ludur” fleklinde idi.  
Her fleyden önce, “sürdürülebilir bina nedir” sorusunun ceva-
b› bile tart›flmal›d›r. Hiç olmazsa bu k›sa tan›mdan yola ç›k›-
larak belki bir paragraf içerisinde amaca ulafl›labilece¤i düflü-
nülmüfltü. Bu tahminin aksine bu tan›m henüz bitirilememifltir
ve sayfalarca uzun bir metin haline gelmifltir (Montgomery, R.
ve K›lk›fl, B., 2006). Bunun temelinde yüksek performans bi-
nas›n›n ne olup ne olmad›¤›n›n ve s›n›rlar›n henüz hiç kimse
taraf›ndan tam olarak belirlenememifl olmas›d›r. Bu belirsizli-
¤e karfl›n birçok kurum, kifli ve kurulufl taraf›ndan de¤iflik ta-

n›mlar yap›lmakta ve kullan›lmaktad›r. Ancak hiç birisi tam
de¤ildir ve birbirlerini de tamamlamaktan uzak olup karmafla
söz konusudur. Bu konudaki en önemli sorunlardan bir di¤eri
ise genel bir tarif yap›labilse bile bu tarife uygun aç›k ve seçik
say›sal ve objektif metriklerin (ölçüt) bulunmamas›d›r. Örne-
¤in, USGBC (US Green Building Council) taraf›ndan geliflti-
rilen LEED Yeflil Bina Sertifikasyon Program›nda puanlama-
ya esas ölçütlerin ve puan efliklerinin büyük bölümü sözsel ta-
n›mlara dayand›r›lmakta, objektif olmas› beklenen baz› say›-
sal metrikler bile oldukça genifl aral›klar içerisinde verilen
yüzdeler fleklinde olup puanlamada s›k›nt›lar yaflanabilmekte-
dir. Bir somut örnek vermek gerekirse: 
USGBC LEED Sertifikasyonunun EA Credit 1 bendinin
“Tüm Binan›n Enerji Benzetimi” alt maddesinde; “Y›ll›k en
az % 10,5 enerji maliyetinde tasarruf sa¤layan binaya bir ye-
flil bina puan› verilir” denmektedir. Her fleyden önce enerji
maliyetlerine temel teflkil edecek enerji ve güç girdilerinin bi-
nan›n hangi noktalar›nda hesaplanaca¤› belirgin de¤ildir. Ay-
r›ca, bina benzetim program kestirimlerinde  ± % 40 hata pa-
y› bulunabilmektedir (K›lk›fl,B., 2007). Dolay›s› ile, 2 puan
al›nmas› için gerekli % 14,5 efli¤i ile bir puan için yeterli %
10,5 efli¤i aras›ndaki fark bu hata pay›n›n alt›nda kalmakta ve
binaya bir veya iki puan verilmesi sorun olmaktad›r. ‹flte bu
noktada bu ve benzer metrikler objektiviteden ister istemez
uzaklaflmaktad›r. Ayn› ba¤lamda, LEED Yeflil Bina Sertifi-
kasyonu alm›fl bir binan›n asl›nda hasta bina sendromlu bina
da olabilece¤i kan›tlanm›flt›r (Martin, B., 2008).
Görüldü¤ü üzere, yüksek performansl› binalar›n çok hassas
bir flekilde tamamen objektif ve dar aral›kl›, mümkünse sürek-
li ilgileflim denklemlerine ba¤l› say›sal ölçütlerin oluflturdu¤u
metriklerle de¤erlendirilmesi ve s›n›fland›r›lmas› gerekir. LE-
ED benzeri bir de¤erlendirme mekanizmas› GBI (Green Buil-
ding Initiative) taraf›ndan gelifltirilmiflse de gene kesin ve has-
sas say›sal ve sürekli denklemlerle ifade edilen metrikler yok-
tur. Halbuki özellikle karbon sal›mlar›nda binalar›n anl›k ve
mevsimler baz›ndaki karbon sal›mlar›na karfl›l›k gelen puanlar
aras›nda bir ilgileflim gerekir ki, hassas bir de¤erlendirme ger-
çekleflebilsin. Bu amaçla ASHRAE TRG4 komitesinde çal›fl-
malar sürdürülmekle birlikte henüz kesin bir sonuca çok ya-
k›nda ulafl›lamayaca¤› anlafl›lmakt›r. Bu ve benzeri çal›flmalar
baflar›l› ve etkin bir flekilde sonuçlansa bile en önemli sorun
tüm çal›flmalarda enerjinin henüz metriklerde yeterli a¤›rl›¤a
kavuflmam›fl olmas›n›n yan›nda daha önemlisi, enerji tasarru-
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funda sadece enerji niceli¤inin göz önünde tutulmas›d›r. Hâl-
buki yap›lan son çal›flmalara göre enerji niteli¤ine dayal› ak›l-
c› enerji yönetimlerinin karbon sal›mlar›ndaki en büyük takoz
(wedge) potansiyeline sahiptir (K›lk›fl, fi. , 2006). 
fiekil 1’de görüldü¤ü üzere enerji verimlili¤inin katk›lar›na

oranla ekserji verimlili¤indeki olumlu katk› paylar› potansiye-
li çok yüksektir ve art›k yüksek performansl› binalar›n tarifle-
rinde ekserji a¤›rl›k kazanmaktad›r. Bu yöndeki at›l›mlar ger-
çekleflirse k›sa sürede karbon sal›mlar›nda büyük azalma söz
konusu olabilecektir. Bu nedenle, e¤er binalar›n yüksek per-
formansl› olmalar›n› gerçekten istiyorsak enerjinin niteli¤ine
de yeterli ilgiyi göstermeli ve metrikler içersine etkin bir bi-
çimde katmal›y›z.

2. ASHRAE TC 1.6 Yüksek Performansl› Bina ‹lkeleri
Bu çal›flma henüz metriklerin oluflturulmas› aflamas›na gelme-
mekle afla¤›daki ilkeleri saptam›flt›r:
• Konfor, sa¤l›k ve fizyolojik boyutlarda avantaj,
• Üretkenlik ve genel yaflamsal tatmin,
• Hijyen,
• ‹ç hava kalitesi,
• Nem denetimi,
• Etkin hava bas›nc› denetimi,
• Bina bas›nçland›rma denetimi,
• Is›tma, havaland›rma ve klima sistemlerinde ›fl›ma ve tafl›-
n›m ›s› transferinin en iyi yük paylafl›m›n›n bir arada sürdürül-
mesi ve düflük ekserjili yeni HVAC sistemleri,
• Kestirimci ve yapay zekal› HVAC sistemleri,
• Enerji depolamas›,
• Çevre yaya yollar›, merdivenler, engelli yollar› gibi alanlar-
da d›fl hava ve iklim risklerini en aza indirgeme (kar eritme,
buz önleme, çat›da buz oluflumunu önleme gibi),
• Lejyoner hastal›¤›na ve mantar-küf oluflumuna karfl› kesin ve
sürdürülebilir çözümler,
• At›k sulardan en üst düzeyde yararlanma ve kanalizasyon
at›klar›ndan biyogaz eldesi,
• Kendi ›s› ve gücünü en uygun oranlarda üretme yetene¤i. Bu
üretim s›ras›nda en az karbon sal›mlar› yan› s›ra EU
2004/8/(EU, 2004) direktifine uygunluk,
• Do¤al afetler s›ras›nda kendi enerji ve yaflamsal adac›¤›n›

oluflturabilme ve sürdürebilme kabiliyeti,
• Yapay ve do¤al ayd›nlatmada en uygun de¤erlerde tutulan
yük paylafl›m›,
• Yenilenebilir ve sürdürülebilir enerji kaynaklar›ndan etkin
(aktif) ve edilgen (pasif) yararlanma ve en uygun de¤erlerde
(optimum) kümelenmesi,
• Tüm bina sistemleri ve bina yap›s›n›n ›s›l, elektriksel, elek-
tro-mekanik, termo-mekanik, elektro-kimyasal verimlerinin
en üst düzeyde sürdürülmesi,
• Ak›lc› ekserji yönetimi ve en yüksek verim,
• Enerji tasarrufu ve enerji verimi,
• Verimli ve etkin temizlik, toz ve havada as›l› parçac›k dene-
timi,
• Yenilikçi ve verimli tesisat,
• At›k yönetimi, tekrar kullan›m, geri kazan›m, ifllemden geç-
memifl ve geri kazan›lmam›fl hiç bir at›k at›lmamas›,
• Yaflayanlar›n ve binada bulunan her fleyin emniyeti,
• Cihazlar›n bireysel ve tümleflik emniyeti, güvenirlik,
• Cihazlar›n bak›mda tutulabilmesi,
• Güç ve enerji sa¤lanmas›nda kalite ve süreklilik, ço¤ulculuk,
• Bina emniyeti,
• Engelliler için tüm önlemler,
• Bina otomasyonu,
• Arazi kullan›m› ve yönetimi,
• Do¤al kaynaklar›n ve çevrenin sürekli korunmas›,
• Çevrenin emniyeti,
• Teröre karfl› emniyet,
• Biyolojik ve kimyasal teröre karfl› etkin önlemler,
• Mekanik ve elektrik tesisat›nda yeterli emniyet ve yedekleme,
• ‹ç mekan ve çevre trafi¤inde yenilikçi çözümler,
• Do¤al afet-kriz yönetimi ve krizi s›n›rlama yöntemleri,
• ‹ç ve d›fl elektronik haberleflmede yenilikçi, çevreci ve
verimli sistemler,
• Yang›n emniyetinde en üst düzey güvenilirlik,
• Özel binalar için özel ilkeler (Müzelerde eski eserlerin ko-
runmas› gibi),
• Gömülü maliyetler ve çevresel zararlar dâhil olmak üzere en
yüksek yarar/maliyet oran›, 
• Güç santralleri yerine da¤›t›k enerji sistemlerinden ve bölge
enerji sistemlerinden yararlanma,
• Fosil yak›tlar› en az düzeyde kullanma veya hiç kullanmama,
• Kat›, s›v›, gaz halinde kirletici sal›mlar›nda s›f›r at›m hedefi,
net-s›f›r-enerji hedefi, net-s›f›r ekserji ve net-s›f›r karbon sal›-
m› hedefleri,
• AB'nin 12 Aral›k 2008 tarihli Sürdürülebilir Enerji Kaynak-
lar›n›n Özendirilmesi Direktifine uygunluk (EU, 2008),
• Yeni uygulamalara aç›k bir bina,
• Yeflil ve yeflil ötesi bina.

Son maddede görüldü¤ü üzere yeflil bina kavram› yüksek per-
formans kavram› içersinde bir alt kümeyi oluflturdu¤undan bir
bina gerçekten yeflil bina olsa bile yüksek performansl› bina
olmayabilir.

3. Yüksek Performans Metrikleri
Tüm önceki çal›flmalar›n derlenmesi ile ortaya dört ana yük-
sek performans parametresi ç›kmaktad›r. Bu parametreler:
1. Enerji Performans› (Enerji faktörü): Sürdürülebilir enerji ve

Kümülatif Karbon Sal›m› Azaltma Etkinli¤i
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fiekil 1. Ekserji verimlili¤i ile enerji verimlili¤inin yak›n gele-
cekteki çevresel katk›lar›n›n karfl›laflt›rmas›.
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ekserji verimi,
2. Konfor Performans› (‹nsan Faktörü): Is›l, iç mekân, hava
kalitesi, ayd›nlatma,
3. Çevre Performans› (Çevre Faktörü): Tüm at›k ve sal›mlar›n
en aza indirgenmesi,
4. Parasal Performans (Ekonomi Faktörü): En fazla yarar/ma-
liyet oran›,
Gelifltirilecek metrikler de bu parametrelere uygun olarak dört
ana maddede toplanabilir. Bu alanlarda metriklerin gelifltiril-
mesi sürmekte olup afla¤›da baz› yeni metrikler verilmifltir.

3.1. Yeni Enerji Metrikleri
a- Birincil Enerji Tasarrufu, PES

AB yönetmeli¤ine göre binalarda birleflik ›s› ve güç sistemle-
ri önemli enerji tasarrufu sa¤lamakta olup, birincil enerji ta-
sarrufu 1 numaral› denklemle ifade edilmektedir. Bu ifadede
ayr› ›s› ve güç üretimi yerine birlikte üretim referans verimle-
ri ile karfl›laflt›r›lmaktad›r. Genelde bu tasarruf %10 ile % 50
aras›ndad›r. Yüksek performansl› binalar›n altyap›s›nda birle-
flik ›s› ve güç sistemleri önem kazanmaktad›r. 

b- Ekserji Gömülü Birincil Enerji Tasarrufu, PESR

Yukar›daki denklemde ekserji verimlili¤i yer almamaktad›r.
Halbuki ekserjinin bilinçli kullan›lamamas› nedeni ile oluflan

karbon sal›mlar› daha büyük mertebelerdedir. Bu olguyu göz
önünde tutmak üzere yeni bir denklem AB’ye teklif edilmifltir:
Bu denklemde Ak›lc› Ekserji Yönetim Verimi, ΨR binalardaki
ekserji verimsizli¤inin yol açt›¤› kay›plar›n karfl›lanmas› için
gereken ek birincil enerji tüketimini simgelemektedir.

c- Ak›lc› Ekserji Yönetim Verimi, ΨR

Bu denkleme göre do¤al gazl› bir yo¤uflmal› kazan›n alev s›-

cakl›¤›, Ts yaklafl›k 1500 K, ortam referans s›cakl›¤› olarak k›-
fl›n ortalama toprak s›cakl›¤›, Tg 278 K ve konfor s›cakl›¤›, Ta
293 K al›nd›¤›nda bu verim sadece % 6 olmaktad›r. Bunun an-
lam›, enerji kalitesinin % 94’lük bir bölümünün geri dönüflü
olmaks›z›n kaybedildi¤i, bu nedenle ayn› orana yak›n bir mik-
tarda ek birincil enerji kaynaklar›n›n tüketilmesi ve çevrenin

daha da kirletilmesidir. Hâlbuki bu verim ayn› koflullarda at›k
›s›n›n (313 K) do¤al gaz› ikamesi ile % 46’ya yükselmektedir.

d- Birincil Enerji Oran›, BEO
Birincil enerji oran› ›s› pompas› ve benzeri cihazlar›n gerçek-
te ne kadar çevreci olduklar›n›n bir göstergesidir. Örne¤in ›s›
pompas›n›n tahrikinde kullan›lan elektrik gücü uzaktaki bir
termik santralde üretiliyorsa ve toplam üretim ve iletim veri-
mi, ηT 0.30, ›s› pompas›n›n ›s›tmadaki etkinlik katsay›s›
(COP) 3,5 ise gerçek anlamda bir enerji tasarrufu do¤al gazl›,
yo¤uflmal› kazana göre yok say›lacak kadar azd›r (BEO: 1.05).
Bu de¤er yüksek performansl› binalarda ›s› pompas› kullan›-
m›n›n ancak da¤›t›k ve yerinde ›s› ve güç üretimi ile anlam ka-
zanaca¤›n› kan›tlamaktad›r.

BEO=elektrik üretim iletim verimi x COP (4)

e- Yenilenebilir Enerji Oran›, AER
Bir yüksek performans binas›nda do¤al gazla çal›flt›r›lan yük-
sek verimli bir birleflik ›s› ve güç sistemi ile Ak›lc› ekserji Yö-
netim Verimi %70’e ulaflabilir. Ancak bu uygulama ne denli
çevrecidir? Bunu irdelemek için yeni bir metrik gelifltirilmifl-
tir. Bu metri¤e göre ΨR de¤eri yenilenebilir enerji kaynaklar›-
n›n o binada hangi oranda kullan›ld›¤›na ba¤l› olarak düzeltil-
melidir. Örne¤in konfor yüklerinin yenilenebilir enerji kay-
naklar› ile karfl›lanma oran› (kurulu güç baz›nda veya mevsim-
lik ortalamalar olarak) yani Qa/Q 0,3 ve ΨR 0,6 ise AER de¤e-
ri 0,86’d›r. K›sacas› ekserji verimi zamlan›r. Hiç yenilenebilir
enerji kayna¤› kullanmayan bir binada AER  ΨR’ye eflittir.

3.2 Yeni Konfor Metrikleri
a- Is›l Konfor

[ ]PES=   1- x100 (1)
CHPHη
RefHη

+

1

RefEη
CHPEη

[ ( () ) ]PES=  1- x100 (2)
CHPHη
RefHη

+ x
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(2-ΨR)
(2-RefΨR)

( )
ΨR= (3)

1-
Tg
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( )1-
Tg
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( )
AER=

QA

Q
1-

ΨR

fiekil 2. ASHRAE konfor diyagram› (ASHRAE, 2005).
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OT = (Ta + MRT)/2 (6)

fiekil 2’de ASHRAE'nin ›s›l konforu operatif (iflletimsel) s›-
cakl›k (OT) cinsinden tan›mlad›¤› görülmektedir. Bu s›cakl›k,
yaklafl›k olarak iç hava s›cakl›¤› Ta ile ortalama ›fl›n›m s›cak-

l›¤›n›n (MRT) aritmetik ortalamas›na eflittir (denklem 6). ‹flte
sorun burada ç›kmaktad›r. Is›l konfor için en uygun OT seçil-
di¤inde bunun bileflenleri olarak ne seçilecektir? K›sacas›
Denklem 6 da ayn› OT de¤erini veren birçok Ta ve MRT bu-

lunmaktad›r. ‹flte bu noktada ekserjik konfor gündeme gel-
mektedir. 

b- Ekserjik Konfor
Shukaya ve di¤erleri, insan vücudunun ekserji kullan›m›n›
matematiksel olarak ifade etmifller ve yukar›daki sorunu çöz-
müfllerdir. fiekil 3’den OT’nin 21,5 oC olma koflulunu en uy-
gun bir flekilde yerine getiren, k›sacas› insan vücudunun kon-
for koflulunda en az ekserjiye ihtiyaç duyaca¤› Ta ve MRT de-

¤erlerini s›ras› ile 18oC ve 25oC olarak vermektedir. 

3.3. Çevre Metrikleri
a- Karbon Sal›m Metri¤i

Son günlerde yap›lan çal›flmalar bir binan›n gerçekte üç ayr›
karbon sal›m oda¤› bulundu¤unu göstermektedir. Bunlar ›s›l
verim yan› s›ra ak›lc› ekserji verimindeki olumsuzluklar›n bir
sonucudur (K›lk›fl, S., 2007). Bu kapsamdaki bir denkleme gö-
re gerçek karbon sal›mlar› bugünkü hesap yöntemleri ile yap›-
lan karbon sal›m tahminlerinin iki kat›n› aflt›¤›n› göstermekte-
dir. Denklem 7 birim ›s›l ve birim elektrik enerjisi talepleri
için verilmifltir.

Bu denklemdeki birinci terim binadaki ›s›l enerji dönüflüm sis-
temlerine (kazan gibi) iliflkindir. Paylardaki c de¤erleri kulla-
n›lan yak›t türlerinin birim karbon eflde¤erleridir. ‹kinci terim
ekserji y›k›m›n›n sonucunda o y›k›m miktar› kadar birincil
enerji kaynaklar›n›n tekrar kullan›lmas› zorunlulu¤unun sonu-
cudur. Son terim ise o binan›n do¤rudan elektrik enerjisi tale-
bi ile ilgilidir. ηT simgesi elektrik enerjisinin üretim, nakil ve

da¤›t›m toplam verimidir. Di¤er verim simgeleri kullan›lan ci-
haz ve sistemlerin verimleridir.

3.4. Ekonomi Metrikleri
Ekonomi metri¤indeki olas› tüm maliyetlerin bir efl tabana ge-
tirilmesi gerekir. Bu amaçla ortak bir eniyileme amaç fonksi-
yonu;  

OF = Konfor (F1), Enerji (F2), Çevre (F3), ve Ekonomi (F4)

fleklinde yaz›labilir ve dört ana metrik s›n›f› bir araya getirile-
bilir (Antinori, R. ve K›lk›fl, B., 2008).

4. Yüksek Performans Metri¤i
En iyi çevresel çözümlere ulaflabilmek için bu amaçlar›n tümü
ekserji baz›nda yaz›labilirse;

OFex =  (a1/c1)_F1+(a2/c2)_F2+(a3/c3)_F3+(a4/c4)_F4      (8)

Burada;
F1 = Konfor fonksiyonu olup en üst düzeye ç›kar›lmal›d›r. Bu
amaçla ANSI/ASHRAE Standard 55 içersindeki ortalama oy
kestirimi (Predicted Mean Vote, PMV) iki yeni parametre ile
güncellefltirilmifltir. Bunlardan birincisi konfor koflullar›n›n
sa¤land›¤› durumda vücut ve iç mekân aras›ndaki ›fl›ma qr ve

tafl›n›m qc ›s› transfer oran›, PR ikincisi ise insan vücudunun

ekserji kullan›m› εH‘d›r.

F2 = En fazla enerji tasarrufu fonksiyonu ak›lc› ekserji yöne-
timi verimi, ΨR ile ve PR ile ilintilidir. Burada C ve R alt in-
disleri ›fl›n›m a¤›rl›kl› ve tafl›n›m a¤›rl›kl› HVAC sistemlerinin
göstergeleridir.

F3' = En az çevresel ayak izi fonksiyonu zararl› at›mlar›n ΨR

ile ilintilenmesinden oluflmaktad›r. 

fiekil 3. Ekserji konfor diyagram› (Shukaya, M. ve di¤erleri,
2006).
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F4' = En az ömür çevrimi maliyeti operatif s›cakl›k ve her bir cihaz›n çal›flma s›cakl›¤› ve birim maliyetleri ile iliflkilendirilmifl-
tir. Binada n adet yeflil ve çevreci sistem ve m adet klasik HVAC sistemi oldu¤u varsay›lmaktad›r. En son terim ise ekserji ve-
rimsizli¤inin neden oldu¤u çevresel ekonomik zarar› simgelemektedir.

Yüksek performansl› bir binada F1 ve F2’nin en üst düzeyde ve F3' ve F4' ün en az düzeyde tutulmas› gerekmektedir. Bu ne-
denle F3' ve F4' Denklem 1’e ters orant› fleklinde girer.

OFex =  (a1/c1)F1+(a2/c2)F2+(a3/c3)(1/F3')+(a4/c4)(1/F4') (15)

Burada;
F3 = 1/F3' , (16)
F4 = 1/F4'  .

(17)
a1, a2, a3 ve a4 uygulamaya ve bina fonksiyonuna göre de¤iflebilen a¤›rl›k oranlar›, c1, c2, c3 ve c4 ise de¤iflik büyüklükler-
deki her fonksiyonu yak›n büyüklüklere getiren ölçeklerdir. Bu amaç fonksiyonu bina tasar›m› ve performans de¤erlendirme-
sinde objektif bir ölçüt olarak kullan›labilece¤i gibi standart bir OFex tarifi ile tek bir Yüksek Performans Binas› Puanlama bo-

yutuna indirgenebilir. Böyle bir çal›flma Denklem 18’de ve fiekil 4’de gösterilmifltir.

5. Sonuç
Yukar›daki çal›flmalardan elde edilen sonuçlar yüksek performans binas›n›n en önemli dört ana parametresinin ekserji baz›nda
oluflturulan bir efl taban platformunda irdelenebilece¤ini ve tek bir metrikle önemli bir sorunun giderilebilece¤ini göstermekte-
dir. Örne¤in 1’den 10’a kadar de¤iflen bir puanlamada 14 numaral› sürekli fonksiyon kolayl›kla bir do¤rusal puanlamada kul-
lan›labilir. Bu amaçla standart bir yüksek performans binas› OFezstandart tariflenirse ve bu standart binan›n 10 puan alaca¤› göz

önünde tutulursa, iç kestirimle ve sonuçlar yuvarlanarak puanlama denklemi elde edilebilir:

YP = Yüksek Performans Puan›

Örne¤in, [OFez/OFezstandart] oran› 0,87 olan bir binan›n

YP puan› yuvarlama iflleminden sonra 9 olur.  Bu oran
sadece 0,1 ise bu binan›n puan› 0 olur. Bir puan alabil-
mek için bu oran›n en az 0.14 olmas› gerekecektir. Böy-
le bir puanlamada denklemin süreklili¤i büyük bir önem
tafl›maktad›r ve istenirse kesirli puanlar da istenen du-
yarl›kta hesaplanabilecektir. Bu kavram fiekil 4’de ve-
rilmifltir. fiekil 4’den ve Çizelge 1’den görüldü¤ü üzere
YP 1, 2, 3 fleklinde s›çramal› artarken “4” puan› da at-
lanm›flt›r. Hâlbuki sürekli fonksiyonla bu de¤erler iste-
nen duyarl›kta düzenli bir flekilde hatta kesirli olarak da
bulunabilir. Örne¤in, [OFez/OFezstandart] oran› 0,2 koflu-

lunda YP = 1, sürekli denklemde ise YP = 1,2’dir.
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Bu duyarl›¤› gerekti¤inde daha da artt›rmak mümkündür. Bir bi-
nan›n ne kadar yüksek performansl› oldu¤u da binan›n performans
karnesinde aç›k bir not olarak gözükebilmektedir. Bu binalar› ka-
tegoriler halinde s›n›fland›rmak da olas›d›r. Uzlafl› sa¤lanm›fl bir
yüksek performansl› bina eflik de¤erinin de tek bir say› ile tarifi ya-
p›labilecektir. Örne¤in YP say›s›n›n en az 0.75 olma koflulu geti-
rildi¤inde bu de¤erin alt›nda puan alan binalar tart›flmaya gerek ol-
maks›z›n yüksek performans binas› say›lmayacakt›r. Bu yeni yön-
tem ve benzerleri yüksek performansl› ve veya yeflil binalar›n da-
ha objektif bir ölçekte ve duyarl› bir flekilde de¤erlendirilmesine
olanak sa¤layacakt›r. Ayn› flekilde, tasar›m de¤erleri veya gerçek
zamanl› bina performans verilerinin say›sal girdileri do¤rudan per-
formans denklemlerinde kullan›labilece¤i için bir binan›n zaman
içersindeki performans puanlar› ve de¤iflimleri say›sal ve gerçek
zamanl› olarak gözlenebilecektir.

[OFez/OFezstandart] YP (yuvarlat›lm›fl) YP (Sürekli)
0.1 0 0.1
0.2 1 1.2
0.3 2 2.3
0.4 3 3.4
0.5 5 4.5
0.6 6 5.6
0.7 7 6.7
0.8 8 7.8
0.9 9 8.9
1 10 10

Bilindi¤i üzere LEED uygulamas›na iliflkin önemli elefltirilerden
birisi de yeflil bina olarak tasar›m planlar› üzerinden sertifikaland›-
r›lan bir binan›n uygulamada tam olarak denetlenemeyiflidir. ‹flte
bu say›sal ortamdaki dinamik puanlama sistemi bina say›sal per-
formans verilerinin sürekli denetimi ile o binan›n uygulamada ne
kadar yeflil bina sertifikas›na uygun kald›¤›n› da gösterecektir. Ül-
kemizdeki enerji verimli bina kavram›n›n ve uygulamalar›n›n da
bu düzeye getirilmesi ile enerji verimlili¤i ve çevre korumas› ger-
çek anlamda gerçekleflebilecektir. Bina performans›n›n uzaktan
izlenmesi ile denetimlerde zaman, insan gücü ve ekonomik tasar-
ruf yan› s›ra objektif, duyarl› ve sürekli bir mekanizma oluflturula-
rak performans metriklerinin de sürdürülebilir olmas› sa¤lanacak-
t›r.
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Özet
Dünyan›n fosil yak›ts›z bir gelece¤e art›k haz›r olmas› gerek-
mektedir.  Enerji kaynaklar›n›n süreklili¤i ve güvenilirli¤i tüm
dünya ülkelerinin gündeminde bulunan en önemli konulardan
biridir.  Gittikçe artan enerji ihtiyac›n› karfl›lamak için yak›-
lan fosil yak›tlar, en önemli sera gaz› olarak kabul edilen kar-
bon dioksit salarak küresel ›s›nmaya yol açmaktad›r.  Alterna-
tif ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›ndan yararlanan, enerji
verimlili¤ini art›ran teknolojilerin önemi her zamankinden
daha fazla artmaktad›r. Termal enerji depolama (TED) iklim
de¤iflikli¤i ile mücadelede enerji tasarrufu ve verimlili¤ini ar-
t›ran, ›s›tma ve/veya so¤utmaya yönelik esnek çözümler sun-
maktad›r. Ayr›ca, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan maksi-
mum düzeyde  yararlan›labilmektedir.  Burada TED teknikle-
ri ve uygulama kriterleri incelenmifltir. Dünyadan verilen
TED uygulama örneklerinin ekonomik ve çevresel olarak de-
¤erlendirilmesi yap›lm›flt›r. Bu teknolojilerin baflar›l› uyugu-
lanabilmesi için uygun kriterlerin sa¤lanmas› için detayl› bir
ön araflt›rma yap›lmas› gerekir. Bu alandaki e¤itim ve uzman-
l›k eksikli¤ini gidermeye yönelik çal›flmalar yap›lmal›d›r. TED
yin yayg›n olarak kullan›ld›¤› ülkelerde, bu teknolojilerin ilk
uygulamalar›na devlet taraf›ndan verilen teflvik ve destekler-
den yararlanma imkanlar› bulunmaktad›r. Ülkemizde benzer
çal›flmalar›n yap›lmas› ile yenilenebilir enerji teknolojilerin-
den yararlan›lmas›n›n önünü açacak bu sistemlerin uygulan-
mas›n› cazip hale getirecektir.   

Abstract
The world has to be ready for the days without fossil fuels. The
sustainability and the availability of the energy resources are
the most important issues in the agenda of all countries. The
fossil fuels that are combusted to meet the gradually increasing
energy demand contribute the global warming, in the way of
emitting carbon dioxide (CO2) which is accepted as the most
serious greenhouse gas. The significance of the technologies
benefiting from alternative and renewable energy resources
and improving the energy efficiency is gaining importance
than ever before. The thermal energy storage (TES) introduces
flexible solutions increasing the energy conservation and effi-
ciency in fighting with the global warming and intended to the
heating and cooling. In addition, it is possible to benefit from
the local and renewable resources in a maximum scale.
Here, the TES techniques and application criteria are studied.
The examples from the world are assessed from the point of vi-
ews of the economics and the environment. A detailed pre-in-
vestigation has to be done making these technologies appli-
cable and obtaining suitable criteria. In the countries where
the TES is widely used, the initial application examples of the-
se technologies are supported by the governments via   incen-

tives and subventions. The similar studies will open the ways
of benefiting from the renewable energy resources and will
render these systems more attractive.  

1. Girifl
Bugün kullan›lan enerji sistemleri a¤›rl›kl› olarak petrol, do¤al
gaz ve kömür gibi fosil yak›t kaynaklar›na ba¤›ml›d›r. Fosil
yak›t kaynaklar›n›n dünya yüzeyindeki farkl› co¤rafyalardaki
bulunabilirli¤i de¤ifliklik gösterirken, h›zla tükenmektedir.
Dünyan›n fosil yak›ts›z bir gelece¤e art›k haz›r olmas› gerek-
mektedir.  Enerji kaynaklar›n›n süreklili¤i ve güvenilirli¤i tüm
dünya ülkelerinin gündeminde bulunan en önemli konulardan
biridir.  Gittikçe artan enerji ihtiyac›n› karfl›lamak için yak›lan
fosil yak›tlar, en önemli sera gaz› olarak kabul edilen karbon-
dioksit salarak küresel ›s›nmaya yol açmaktad›r. Küresel ›s›n-
man›n sonucu olan iklim de¤iflikli¤i hakk›ndaki endifleler son
y›llarda görülen “s›cak hava dalgalar›”, zamans›z ve çok flid-
detli do¤al afetler ve ülkemizde s›kça görülebilmesine ra¤men
Kuzey Amerika'da ve Avrupa'da yaz aylar›nda görülen elekt-
rik kesintisinden kaynaklanan, hayat› felce u¤ratan “black-
out” lar gibi olaylar nedeniyle artm›flt›r.  Di¤er önemli bir ko-
nu, so¤utma için enerji talebinin h›zla artmas›d›r. So¤utma ih-
tiyac›n›n en çok oldu¤u özellikle yaz aylar›nda elektrik üreti-
mi yetersiz kalabilmektedir. 2003’de Fransa'da görülen s›cak
hava dalgas›nda, Frans›zlar›n elektrik üretiminin a¤›rl›kl› ola-
rak dayal› oldu¤u nükleer santrallerin bile elektrik ihtiyac›n›
karfl›lamada çaresiz kald›¤› belirtilmifltir. 

Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›ndan yararlanan,
enerji verimlili¤ini art›ran teknolojilerin önemi her zamankin-
den daha fazla artmaktad›r.  Yenilenebilir enerji kaynaklar›
flunlard›r:
1. Günefl,
2. Rüzgar,
3. Hidro,
4. Biyokütle,
5. Jeotermal.
Bu yenilenebilir kaynaklara alt›nc› bir alternatif olarak toprak
kaynakl› enerji eklenebilir.  Bu kapsamda do¤adaki hidroje-
olojik çevrim sonucu, mevsimler de¤ifltikçe ›s›nan ve so¤uyan
hava, yüzey sular› ve toprak alt› birer kaynak olarak de¤erlen-
dirilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n ço¤u kesintili yap›dad›r.
Is›tma için örne¤in günefl enerjisine olan talep ile kayna¤›n
bulunabildi¤i mevsimler farkl›d›r.  Yenilenebilir kaynaklar›n
verimli kullan›m› için k›sa süreli (günlük veya daha k›sa süre-
li) veya uzun süreli (mevsimlik) depolanmas› gereklidir.  Ter-
mal enerji depolama (TED) iklim de¤iflikli¤i ile mücadelede
enerji tasarrufu ve verimlili¤ini art›ran, ›s›tma ve/veya so¤ut-
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maya yönelik esnek çözümler sunmaktad›r. Ayr›ca, yerel ve yenilenebilir kaynaklardan
maksimum düzeyde yararlan›labilmektedir. Enerji yük e¤rilerinde görülen günlük veya
mevsimlik piklerin termal enerji depolama ile karfl›lanmas› ile düflük enerji bedeli, ani
yüklere cevap ve ek kapasite imkan› gibi yararlar da sa¤lanabilmektedir.

2. Termal Enerji Depolama (TED)
2.1. TED Yöntemler
Termal enerji depolama maddenin iç enerjisinde meydana gelen de¤ifliklik sonucunda
gerçeklefltirilebilir.  TED sistemlerinde afla¤›da verilen ›s›lar›n biri veya birkaç tanesin-
den beraberce yararlan›l›r:
• Duyulur ›s›,
• Gizli ›s›,
• Kimyasal tepkime ›s›s›.
TED ile maddenin s›cakl›¤›nda meydana gelen de¤iflim sonucu ortaya ç›kan duyulur ›s›
de¤erlendirilir.  Depolama ortam›n›n ›s› kapasitesi ve yo¤unlu¤u duyulur ›s› depolama
sistemlerinin etkinli¤i aç›s›ndan önemli parametrelerdir. Depolama malzemesi olarak
kat›, s›v› ve kat› ve s›v›n›n beraber kullan›ld›¤› hibrit sistemler kullan›l›r. 
Maddenin faz de¤iflimi s›ras›ndaki gizli ›s›dan da depolamada yararlan›labilir. Kat›-ka-
t› veya kat›-s›v› faz de¤iflimleri tercih edilirler. S›v›-buhar faz de¤iflimleri hacim de¤ifli-
minin çok fazla olmas› nedeniyle uygulanmas› pratik de¤illerdir.  Duyulur ›s› sistemle-
rine göre gizli ›s› depolama sistemlerinin kapasiteleri daha yüksektir.
Termal enerji tersinir bir kimyasal tepkimenin ›s›s›ndan yaralanarak da depolanabilir.
Tersinir tepkimelerde bir yönde ›s› al›n›rken di¤er yönde ›s› sal›n›r.  Bu özellik depola-
ma ve geri kazanmada de¤erlendirilir. Tersinir tepkimelerin termal enerji depolama ka-
pasiteleri gizli ›s› dönüflümlerinden genel olarak daha fazlad›r. 

2.2. TED Teknolojiler
Termal enerji depolama teknolojileri afla¤›daki gibi s›n›fland›r›labilir (Paksoy, 2007): 
• Toprak kaynakl› teknolojiler,

- Toprak Kaynakl› Is› Pompalar› (TKIP),
- Yeralt› Termal Enerji Depolama (YTED),

• Faz De¤ifltiren Maddeler (FDM),
• Termokimyasal tepkimeler,
• Su tanklar›,
• Bina yap› malzemeleri,
Yeralt›nda depolama için kullan›labilecek d›flar›dan görünmeyen ve izole edilmifl büyük
bir hacim mevcuttur. YTED sistemleri ile bu hacmin ›s› kapasitesinden yararlanarak k›-
sa ve uzun süreli depolama yap›l›r. TKIP ise toprak alt›n› ›s› çekmek veya atmak için
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fiekil 1. Yeralt›nda termal enerji depolama teknolojileri (Andersson, 2005).
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Termokimyasal enerji depolamada afla¤›daki tepkimlerden ya-
rarlan›l›r:
• Tersinir tepkimeler,
• Oksidasyon tepkimeleri,
• Absorpsiyon; 

- Sulu çözeltiler,
(LiCl-H2O gibi)

- Günefl enerjisiyle so¤utma,
• Adsorpsiyon,

- Kat› absorbanlar 
(zeolit, silika jel gibi).

2.3. TED Kriterler
TED sistemlerinin seçimi ve tasar›m› için dikkate al›nmas› ge-
reken kriterler bulunmaktad›r.  Bu kriterlere uygunlu¤u belir-
lemek için detayl› bir ön araflt›rma yapmak gerekir.  
Toprak kaynakl› teknolojiler için en önemli kriter yeralt›nda
termal dengeyi bozmamakt›r.  Sistemin topraktan elde edilen
›s›tma ve so¤utma yükünün dengede olmamas› durumunda
toprak alt›n›n zamanla fazla ›s›nmas› veya so¤umas› meydana
gelebilir.  Bu durum sistemin performans›n› olumsuz yönde
etkiler. Toprak kaynakl› teknolojilerden ATES için afla¤›da
verilen hidrojeolojik ve termal parametrelerin baz›lar› aç›la-
cak bir pilot kuyu ile belirlenmelidir:
• Geometri,
• Stratigrafi,
• Statik düflüm,
• Yeralt› suyu tablas› e¤imi,
• Hidrolik iletkenlik,

• Depolama katsay›s›,
• S›z›nt› faktörü,
• S›n›r koflullar,
• Ortalama d›fl ortam s›cakl›¤›,
• Akifer s›cakl›¤›,
• Jeotermal gradyent,
• Akifer ›s› kapasitesi, 
• Akifer yüzey aras›ndaki derinlik.

Toprak kaynakl› teknolojilerden BTES için ise afla¤›daki para-
metreler belirlenmelidir:
• Termal parametreler;

- Is›l iletkenlik, 
- Is›l direnç,

• Hidrojeolojik parametreler;
- Yeralt› suyu ak›nt›s›

• Mekanik parametreler;
- Sondaj,
- Kurulum.

Toprak ›s›l duyarl›l›k testi (TIDT) BTES sisteminde ›s›l ilet-
kenlik ve direnci belirlemek için her uygulamada aç›lan pilot
kuyuda standart olarak yap›lmal›d›r.  Çukurova Üniversite'nde
bulunan Türkiye'deki tek TIDT cihaz› ile flimdiye kadar Ada-
na, ‹stanbul, Elaz›¤ ve Ankara'da analizler yap›lm›flt›r.
FDM ler için önemli kriterler flunlard›r:
• Uygun faz de¤iflim s›cakl›¤›,
• Yüksek gizli ›s›, ›s›l iletkenlik ve ›s› kapasitesi,
• Tekrarlanabilir faz de¤iflimi,

kullan›r.  fiekil 1 'de gösterilen YTED için kullan›lan teknolojiler flunlard›r:

• Akifer Termal Enerji Depolama
(ATES),
• Kuyularda (Kanallarda) Termal
Enerji Depolama (BTES),
• Çukur, Tanklar veya Yeralt› Ma-
¤aralar›nda Termal Enerji Depolama
(CTES),
FDM’ler 1800’lerden beri çeflitli
amaçlarla ›s› depolamak için kullan›l-
maktad›rlar. fiekil 2'de FDM olarak
kullan›labilecek maddelerin erime s›-
cakl›klar›na karfl›l›k gizli ›s›  de¤erle-
ri verilmifltir. En çok kullan›lan
FDM'ler:
• Buz,
• Kar,
• Kimyasal maddeler;

- Organikler: Parafinler, ya¤ asitleri,
- ‹norganikler: Tuz hidratlar›, ötek-

tik kar›fl›mlar.
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fiekil 2. FDM olarak kullan›labilecek faz de¤ifltiren maddeler (Mehling ve Cabeza, 2005).
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• Düflük afl›r› so¤uma özelli¤i,
• Düflük buhar bas›nc› ve hacimsel genleflme,
• Kimyasal ve fiziksel stabilite,
• Di¤er malzemelerle uygunluk,
• Ucuz,
• Toksik ve yan›c› olmayan,
• Geri dönüfltürülebilir,

FDM lerin erime-donma faz dönüflümlerinin tekrarlanabilir oldu¤unu belirlemek için en az 1000 adet termal çevrim testi yap›l-
mas› önerilir.

3. Termal Enerji Depolama Uygulamalar›
‹sveç'in Malmö flehrinde kurulan Bo01 yerleflim merkezinde
(fiekil 3) enerji gereksinimi % 100 yenilenebilir enerji kaynak-
lardan sa¤lanmaktad›r. 
fiekil 4’de verilen flematik görünümde kullan›lan yenilenebilir
enerji kaynaklar› gösterilmektedir.  Günefl, rüzgar, biyokütle ve
toprak enerjisinden yararlanan bu sistem ›s›tma ve so¤utma
için ATES teknolojisini kullanmaktad›r. 5 s›cak, 5 so¤uk ol-
mak üzere 10 kuyudan oluflan ATES sisteminde 120 m3/saat'lik
yeralt› suyu ile ›s›tma ve so¤utma için toplam 6 100 MWh üre-
tim yap›lmaktad›r.  Y›ll›k 1 200 MWh elektrik ve 2 600 MWh
do¤al gaz tasarruf edilmektedir.  Enerjide elde editen tasarru-
fun karfl›l›¤› olarak y›lda 11 milyon ton /y›l CO2 emisyonu

azalt›lmaktad›r.  ATES sisteminin yat›r›m maliyeti 350 000
Euro olup birim yat›r›m maliyeti, 269 Euro/kW d›r. Gerçekleflen
geri ödeme süresi ise 1,5 y›ldan azd›r (Andersson, 2005).

fiekil 3. ‹sveç'in Malmö flehrinde kurulan Bo01 yerleflim merke-
zinin 2005 y›l› görüntüsü (Andersson, 2005).

fiekil 4. ‹sveç, Malmö'deki BoO1 yerleflim merkezi için uygulanan % 100 yenilenebilir enerji konsepti (Andersson, 2005).
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Almanya'da Berlin'deki fiekil 5'de gösterilen Bundestag Parle-
mento binas›n›n ›s›tma ve so¤utmas› da iki ayr› ATES sistemi
ile 1999 y›l›ndan beri yap›lmaktad›r.  

fiekil 6'da gösterilen ATES sistemlerinde, derin kuyu grubun-
da (yaklafl›k 300 m) parlemento binas› yak›n›nda bulunan ko-
jenerasyon santral›n›n at›k ›s›s› depolanmaktad›r.  Yüzeye ya-
k›n olan kuyu grubu (yazla 60 m) ise so¤utmada kullan›lmak-
tad›r (Sanner, 2005).
Kanada'da 52 konuttan meydana gelen, inflaat 2007'de tamam-
lanan Okotoks yerleflim merkezinin ›s›tma yükünün % 90'› gü-
nefl enerjisiyle yap›lmaktad›r. fiekil 7'de konutlara günefl kol-

lektörlerinin yerlefliminin flematik görüntüsü verilmifltir. Gü-
nefl enerjisinin depolanmas› için kurulan BTES sisteminde fie-
kil 8'de gösterilen alt›gen yerleflim düzenine göre 35 m derin-
li¤inde 144 kuyu bulunmaktad›r (Wong ve ark., 2006).
fiekil 9'da gösterilen Oslo, Norveç'de toplam 180.000 m2’lik
bir alanda üniversite, otel, ifl merkezi ve konutlardan meydana

gelen bir bölgenin ›s›tma ve so¤utma sistemi BTES ile yap›l-
maktad›r.
Avrupa'daki en büyük ikinci BTES sisteminde 200 m derinli-
¤inde 180 kuyu kullan›lmaktad›r. Yat›r›m maliyeti 1.950.000
Euro olup sa¤lanan tasarrufu  480.000 Euro'dur.  Geri ödeme
süresi 4,1 y›l olarak hesaplanm›flt›r.

fiekil 5. Almanya, Berlin'de ATES le ›s›t›l›p so¤utulan Bundes-
tag Parlemento binas›  (Sanner, 2005).

fiekil 6. Bundestag Parlemento binas›nda kullan›lan ATES sis-
temi  (Sanner, 2005).

fiekil 7. Kanada'da günefl enerjisiyle ›s›t›lan Okotoks yerleflim
merkezi konutlar ve günefl kollektörlerinin flematik görünüflü
(Cruickshanks ve Wong, 2005).

fiekil 8. Okotoks yerleflim merkezindeki BTES sistemi kuyu yer-
leflim düzeni (Cruickshanks ve Wong, 2005).

fiekil 9. Oslo. Norveç'de BTES ile ›s›tma ve so¤utma yap›lan
bölgenin görüntüsü (Nordell ve Hellström, 2005).

So¤uk depolar

S›cak depolar
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Avrupa'daki en büyük üçüncü BTES sistemi Ümraniye, ‹stanbul'da bir al›flverifl merke-
zi için 2007 y›l›nda tamamlanm›flt›r. Toplam 18,327 m sondaj yap›lan bu sistemin ka-
pasitesi so¤utma için  3500 kW ve ›s›tma için 1200 kW d›r (Oflaz, 2007).

Türkiye'de sera ›s›tma ve so-
¤utmas› için ATES sistemi
domates yetifltiricili¤i yap›-
lan 360 m2 bir plastik sera
için Çukurova Üniversitesi
araflt›rma çiftli¤inde gerçek-
lefltirilmifltir (fiekil 10).  80 m
derinli¤inde iki kuyudan olu-
flan sistemle s›f›r fosil yak›t
tüketilmifl, k›sa süreli de olsa
so¤utma uygulanabilmifl, ha-
sat süreci erkene al›nabilmifl
ve uzat›labilmifl ve ürün veri-
mi % 40 art›r›lm›flt›r.  % 68
enerji tasarrufu sa¤lanan sis-
temin geri ödeme süresi 2
y›ldan azd›r.

fiekil 11'de flematik olarak gösterilen ATES sistemi ise Oslo, Norveç Gardemon hava-
alan› için kullan›lmaktad›r. 9 MW kapasitesi olan bu ATES sisteminde 9 s›cak, 9 so¤uk
olmak üzere 18 adet 20 m derinlikte kuyu, bulunmaktad›r.  Y›lda    11 000 MWh/y›l
›s›tma ve 11 000 MWh/y›l so¤utma sa¤layan sistemin geri ödeme süresi 2 y›ldan azd›r.

fiekil 10. Okotoks yerleflim merkezindeki BTES sistemi ku-
yu yerleflim düzeni (Cruickshanks ve Wong, 2005).

fiekil 11. Oslo, Norveç Gardemon avalan ATES sistemi (Andersson, 2005).
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Gece-gündüz aras›ndaki elektrik tarifesinin fark›n›n çok oldu-
¤u ABD, Japonya gibi ülkelerde k›sa süreli termal enerji depo-
lama yap›larak gündüz elekti¤e talebin yo¤un oldu¤u saatlerde
pikin trafllanmas› “peak-shaving”  uygulamalar› yap›lmaktad›r.
Bu amaçla gece, elektri¤in ucuz oldu¤u zaman diliminde so¤u-
tucu gruplar›yla so¤uk su veya buz üretimi yap›larak, depolan-
maktad›r.  Gündüz so¤utma talebinin maksimum oldu¤u, elek-
trik tarifesinin en pahal› oldu¤u saatlerde depolanan so¤uk su

veya buz so¤utmada kullan›lmaktad›r.  Burada tüketici aç›s›n-
dan bak›ld›¤›nda enerji tasarrufu sa¤lanmamakla beraber daha
ucuza so¤utma yap›labilmektedir.  Elektrik üreticileri aç›s›n-
dan düflünüldü¤ünde pik saatlerdeki elektrik talebinin karfl›la-
yabilecek kapasite art›r›m› yapmak zorunda olmamalar› hem
ekonomik hem de çevresel olarak yararlar.

Japonya'da fiekil 12'de gösterilen 24.816 m2'lik ifl merkezinde
“peak-shaving” için 375 m3 su tan-
k›nda k›sa süreli depolama yap›l-
maktad›r. Tank›n verimlili¤ini artt›r-
mak için ›s›l tabakalaflmadan yarar-
lanmak üzere fiekil 11'deki küçük
resimde gösterilen düfley difüzör
kullan›lm›flt›r (Yamaha, 2005).

Tokyo, Japonya Narita havaalan›n-
da mikrokapsüllenmifl FDM yarar-
lanarak k›sa süreli depolama yap›l-
maktad›r. 

Bina yap› malzemelerinde FDM'le-
rin kullan›lmas› ile ›s›tma ve so¤ut-
ma yükü azalt›larak enerji tasarru-
fu sa¤lanabilmektedir.  fiekil 13 'de
mikrokapsüllenmifl FDM görül-
mektedir. (www.BASF.com). Ay-
r›ca FDM içeren s›va ve alç›plaka
yap› malzemeleri ticari olarak bu-
lunmaktad›r. 

Binalarda zemin ›s›tma sistemlerinde de FDM den yararlanmak müm-
kündür.  Rubitherm'in fiekil 14'de verilen zemin ›s›tma sisteminde
FDM kullan›lmas› ile enerji tüketimi % 35 azalt›labilmektedir
(www.rubitherm.com ). 

5. Sonuç ve Öneriler
Gelece¤in binalar› için Termal Enerji Depolama teknolojileri çeflitli al-
ternatif çözümler sunmaktad›r.  Bu teknolojilerin baflar›l› uygulanabil-
mesi için uygun kriterlerin sa¤lanmas› için detayl› bir ön araflt›rma ya-
p›lmas› gerekir.  Bu alandaki e¤itim ve uzmanl›k eksikli¤ini giderme-
ye yönelik çal›flmalar yap›lmal›d›r.  TED sistemlerin yayg›n uygulan-
mas› önündeki en önemli engellerden biri de yeni teknolojilere karfl›
duyulan dirençtir.

Türkiye'de TED Ar-Ge faaliyetleri 1980'l› y›llarda birkaç üniversite-
de bafllam›flt›r.  Çukurova Üniversitesi'nin 1995 y›l›nda Türkiye'yi
temsilen Uluslararas› Enerji Depolamas›yla Enerji Tasarrufu (Energy
Conservation through Energy Storage - ECES IA) Uygulama Anlafl-

fiekil 12. Japonya da k›sa süreli depolaman›n kullan›ld›¤› ifl merkezi binas›. 
Küçük resim su tank› içinde kullan›lan düfley düfüzörün görüntüsü (Yamaha, 2005).

fiekil 13. Mikrokapsüllenmifl FDM (www.basf.com ).
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mas›n› imzalamas›yla faaliyetler yeni bir boyut kazanm›fl,
uluslararas› iflbirli¤i ile birçok proje gerçeklefltirilmifltir. Bafl-
kent Üniversitesi'nin Uluslararas› Enerji Ajans› Is› Pompas›
Program›yla Uygulama Anlaflmas› imzalama giriflimleri de-
vam etmektedir. Bu anlaflmalar kapsam›nda edinilen bilgi bi-
rikiminin paylafl›m› ile TED sistemlerinin Türkiye genelinde
yay›lmas›na yönelik üniversite, sanayi, sivil toplum kuruluflla-
r› ile kamu kurumlar›n› biraraya getiren bir ‹flbirli¤i A¤› Plat-
fomu oluflturma çal›flmalar› devam etmektedir. Bu platform
kapsam›nda planlanan faaliyetlerden biri ülkemizdeki TED
alan›ndaki uzmanl›k bofllu¤unu doldurmaya yönelik bir serti-
fikayon program›d›r.
TED in yayg›n olarak kullan›ld›¤› ülkelerde, bu teknolojilerin
ilk uygulamalar›na devlet taraf›ndan verilen teflvik ve destek-
lerden yararlanma imkanlar› bulunmaktad›r.  Ülkemizde ben-
zer çal›flmalar›n yap›lmas› ile yenilenebilir enerji teknolojile-
rinden yararlan›lmas›n›n önünü açacak bu sistemlerin uygu-
lanmas› cazip hale gelecektir.  Yerli ve yenilenebilir kaynak-
lar›n kullan›m›, d›fla ba¤›ml› olmadan ve d›fl piyasalardaki
enerji fiyat ç›k›fllar›ndan en az etkilenerek daha güvenli bir
enerji tüketimine yol açacakt›r.
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fiekil 13. Zemin ›s›tmas›nda FDM kullan›m› (www.rubitherm.com).
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A New Example of High Performance
Buildings in Turkey: The OSTIM
Administration Building 

Türkiye'de Yüksek Performans Binalar›na
Yeni bir Örnek:  OST‹M ‹dare Binas›

Özet
Ülkemizde binalarda enerji tasarrufuna yönelik çal›flmalar sürmekle birlikte gerçek an-
lamda yeflil ve yüksek performans binalar›na iliflkin çal›flma ve uygulamalar beklenen
h›zda geliflmemektedir. Çevreyi kirletmeyen, net-s›f›r-enerjili veya buna yak›n gerçek ye-
flil binalar konusunda yönerge, s›n›fland›rma sistemi veya standart bulunmamaktad›r.
Yeflil bina kavram› içerisinde çevre, toplum refah›, enerji ve ekonomi dörtleminin tüm
unsurlar›n›n bir arada optimize edilmesi gerekmekte olup yeni OST‹M ‹dare Binas› bu
amaç ve kapsamda bir ilki temsil etmektedir. Söz konusu bina sadece enerjinin niceli¤i-
nin de¤il niteli¤inin de (ekserji) ak›lc› kullan›lmas› ve tasarrufunun en iyi flekilde örnek-
lenmesini ve uygulanmas›n› gerçeklefltirecek bir model olmak üzere tasarlanm›fl olup
Amerikan Yeflil Bina Konseyi'nin LEED platin bina sertifikas› alacak düzeyde ve
ASHRAE yüksek performans binalar› genel kriterlerine uygun olarak infla edilmektedir.
Bu binada do¤al gaz›n en ak›lc› ve verimli biçimde kullan›lmas›n›n yan› s›ra günefl ve
rüzgâr enerjisi, toprak ›s›s› ve at›k ›s› da alternatif enerji kaynaklar› olarak etkin bir bi-
çimde kullan›lmaktad›r. Do¤al gaz, binan›n konfor ve servis suyu yüklerini takip eden
yüksek enerji ve ekserji verimli bir mini birleflik ›s› ve güç (BIG) sisteminde de¤erlendi-
rilmekte ve üretilen gücün bir bölümü toprak kaynakl› ›s› pompas›n›n tahrikinde kullan›-
larak binan›n ›s›tma, s›cak su üretimi ve so¤utma fonksiyonlar› birlikte karfl›lanmakta-
d›r. Buna paralel olarak optimum kapasitedeki bir absorpsiyonlu so¤utma sistemi de
projede yer almaktad›r. Talep fazlas› ›s› üretildi¤inde enerji deposunda saklanmakta ve-
ya mevsimsel olarak toprakta depolanabilmektedir. Taze hava, toprak alt›nda ön koflul-
land›rmaya tabi tutulmakta, rüzgâr ve günefl enerjisi ile de ek ›s› ve güç üretilmektedir.
Pik bina yükleri ise etkin ›s› ve so¤uk depolamas› ile trafllanmakta, tromb duvar› ve se-
ra gibi pasif önlemler yan›s›ra binada melez klima sistemleri kullan›larak düflük ekserji-
li bina koflulu gerçeklefltirilerek enerji tasarrufu yan› s›ra enerji niteli¤inin de sak›n›lma-
s› sa¤lanmaktad›r. Tüm bu özellikleri ile OST‹M ‹dare Binas› sadece enerji tasarrufu ve
ekserjinin ak›lc› kullan›m›n› gerçeklefltirmekle kalmay›p yap› sektörümüz için bir labora-
tuvar niteli¤ine sahip olacak, bu tür binalar›n yayg›nlaflmas› yolunda gerekli standart ve
yönergelerin de gelifltirilmesi kapsam›nda genifl ve güncel bir veri bankas› oluflturacak-
t›r. Yap›lan proje araflt›ma ve gelifltirme verilerine göre binan›n fosil yak›tlar› kullan›m
verimi % 91 ve ak›lc› ekserji yönetimi verimi de konvansiyonel bir ›s›tma sisteminin
% 6'l›k de¤erine k›yasla % 61’dir. Alternatif enerji kaynaklar›n›n toprak ›s›s› dahil ku-
rulu kapasite baz›nda katk›s› ise % 60 dolay›ndad›r. Bu de¤erler çerçevesinde OST‹M
‹dare Binas›nda CO2 sal›mlar›nda % 85 üzerinde bir azaltma beklenmektedir.

Abstract
Despite the efforts parallel to the energy savings in buildings are continuing, the efforts
and applications related with the actually green and high performance buildings are not
developed as faster as it is expected. Codes, regulations, classification systems and stan-
dards on the environmentally friendly, zero- or near zero energy real green buildings are
still not exist. While it has to be established an optimization among the for elements of
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the green building concept, such as the environment, the social
well being, the energy and the economy, the new OSTIM building
represents the first approach in this objective and content. The
building under consideration has been designed both as a model
of rational energy utilization not only in the quantity but at the sa-
me time in the quality of energy (exergy) and a model of the best
sampling of energy savings. The design of the building is in a le-
vel meeting the LEED (The Leadership in Energy and Environ-
mental Design) requirements of U.S. Green Building Council
(USGBC) for platinum LEED Certification, and is built in accor-
dance with ASHRAE's general criteria for high performance bu-
ildings. In the building, in addition to the use of natural gas rati-
onally and efficiently, the alternative energy resources such as
solar and wind energies and the soil heat together with the was-
ted heat are also efficiently be used. The natural gas is used in a
mini CHP system having high energy and exergy that follows the
comfort and domestic service water loads of the building and a
definite part of the power generated is used driving the ground-
source heat pump in such a way that the heating, service water
and cooling requirements of the building are combined. In addi-
tion to these, an absorption system in optimum capacity is also ta-
ken place in the project. It is possible to keep the excess heat in a
thermal-storage unit or it can be stored in the ground seasonally.
The outside air is pre-conditioned under the ground and additi-
onal heat and power are generated by solar and wind energies.
While the peak loads of the building are diminished by effective
storage of heating and cooling energies, the passive features such
as the trombe walls and greenhouses are applied, in addition to
the hybrid air conditioning systems realizing the low exergy buil-
ding criteria and providing both energy conservation and the
protection of the quality of energy The OSTIM Administration
Building having these characteristics would be not only a buil-
ding carrying out the energy conservation and an example of ra-
tional use of exergy but ,at the same time, a laboratory for our
construction sector. In addition, it will be a comprehensive and
updated data-bank for the standards and regulations in the way
of expanding the number of green buildings. In according to da-
ta from the project R&D, the fossil fuel utilization efficiency of
the building is estimated to be 91% and rational exergy manage-
ment efficiency is 61% in the comparison with the 6% of the con-
ventional heating system. The contribution of the alternative
energy resources is about 60% (ground heat included) in terms of
rated capacity. Depending on these values, 85% reduction of CO2

emissions is estimated. 

1. OST‹M Yeflil Bina Tasar›m›
Zaman›m›z›n ortalama yüzde doksan›n› kapal› ortamlarda ge-
çirmekteyiz [1]. Kapal› hacimler, k›sacas› binalar, toplam
enerji kaynaklar›n›n yaklafl›k %  40'›n›, üretilen elektrik gücü-
nün yaklafl›k % 70'ini ve su kaynaklar›n›n 1/8'ini tüketmekte-
dirler [2]. Özellikle ofis binalar› söz konusu oldu¤unda, çal›-
flanlar›n üreticili¤i; insan sa¤l›¤› ve konforu ile do¤rudan oran-
t›l› olup bu ba¤lamda ticari binalar, okullar, hastaneler ve ofis
binalar› oldukça yüksek bir enerji yo¤unlu¤una sahiptirler. Bu
enerji yo¤unlu¤unun karfl›lanmas› ise çevreye, ekonomiye ve
enerji bilançomuza olumsuz yans›makta, k›s›tl› ve tükenir tür-
deki fosil yak›tlar›n ulusal ekonomimize olan yükü daha da
artmaktad›r. OST‹M Yeflil ‹dare Binas› USGBC (United Sta-
tes Green Building Council) nin yay›mlad›¤› LEED

(Leadership in Energy and Environmental Design: Enerji ve
Çevresel Tasar›mda Öncülük) yeflil bina sertifikasyonunun en
üst düzeyi olan platin s›n›f›na [3] ve ASHRAE yüksek perfor-
mans binalar› kriterlerine uygun olarak tasarlanm›flt›r. Söz ko-
nusu bina yar› bitmifl bir binan›n yeflil binaya dönüflümü evre-
sinin kapsad›¤›ndan LEED Sertifikas›, Major Retrofit (Büyük
De¤ifliklik) s›n›f›nda al›nacakt›r. LEED sertifikasyonunda ba-
flar› puan s›ralamas› en yüksek platin olmak üzere afla¤›ya
do¤ru, alt›n, gümüfl ve bronz fleklindedir. ‹lk kez 1999 y›l›nda
yay›mlanan ve sertifikasyon derecesine esas teflkil eden LEED
puanlar›n›n toplanmas›na iliflkin ana kriterler alt› ana bafll›k al-
t›nda toplanm›flt›r, bunlar:

1.1. ‹nflaat›n›n Yap›ld›¤› Bölge ve Saha Özellikleri
Bu madde içerisinde, do¤al yaflam›n korunmas›, toplu tafl›ma-
c›l›k, toplu tafl›ma noktalar›na yak›nl›k, alternatif enerjili tafl›t-
lar›n ve insan gücüne dayal› (bisiklet gibi) vas›talar›n kolay
kullan›m› ve kullan›m›n özendirilmesi için uygun arazi koflul-
lar›n›n ve yollar›n oluflmas›, ya¤mur ve sel suyu yönetimi,
aç›k alanlar›n oluflturulmas›, bahçe tasar›m›, uygun bitki örtü-
sü ve toprak e¤imleri, do¤al ve yerel süslemeler, ›s› adac›kla-
r›n›n oluflumuna dikkat edilmesi, ayd›nlatma kirlili¤inin azal-
t›lmas›, flehirleflme yo¤unlu¤u, inflaat s›ras›nda çevrenin kir-
lenmemesi ve do¤al yaflam›n bozulmamas›, a¤aç kesilmemesi
gibi konular yer almaktad›r.

1.2. Su Kaynaklar›n›n Verimli Kullan›m›
Bu maddede, suyun % 30 ve üstündeki oranlarda tasarruflu
kullan›m›, bahçe sulamas›nda temiz suyun kullan›lmamas›,
bahçe tasar›m›nda % 50 daha az sulama gerektiren bitki örtü-
sü ve bahçe düzeni, at›k sular›n geri kazan›m›nda yenilikçi çö-
zümlere yer verilmifltir. 

1.3. Enerji Verimlili¤i ve Atmosfere Sera Gaz› Sal›mlar›
Bu madde binan›n iflletmeye al›nmas›na iliflkin al›fl›lagelen
düzenlemelerin yan› s›ra özellikle enerjinin ak›lc› ve verimli
kullan›m›nda sekiz alt kriter sunmaktad›r. Bunlar s›ras› ile;
minimum enerji kullan›m›na iliflkin performans eflikleri, so¤u-
tucu ak›flkanlar›n kullan›m› ve yönetimi, enerji performans›-
n›n optimizasyonu, gömülü (yerinde) enerji sistemlerinin kul-
lan›m›, iflletmeye almada yenilikçilik, yeni ve zarars›z so¤utu-
cu ak›flkanlar›n kullan›m›, binan›n gerçek zamanl› denetimi ve
ölçümler, yeflil enerji kullan›m›.

1.4. Kullan›lan Yap› Malzemeleri ve Ham Madde Kaynaklar›
Bu madde, binan›n yap›m aflamas› da dâhil olmak üzere, k›sa
ve uzun vadede çevrenin ve insan sa¤l›¤›n›n korunmas›nda;
kullan›lan malzemelerin kayna¤›na ve yap›m›na odakl› bir
maddedir. Bu maddeye göre, yerel ve çevre sertifikal› do¤al
kereste (minimum düzeyde olmak üzere) kullan›m›, sürdürü-
lebilir ormanlardan temini, tüm yap› malzemelerinin mümkün
oldu¤unca yerel piyasadan tedariki, inflaat at›klar›n›n en az
% 50 geri kazan›m› ve çevreyi kirletmeden geri dönüflümlü
olmas›, h›zl› geri dönüflümlü ve tekrar kullan›ma müsait mal-
zeme kullan›m›, her türlü cihaz, makine ve aksam›n, elektrik
malzemelerinin, mobilya, mefruflat ve di¤er yap› sistemlerinin
yerel ortamda ve çok yak›n çevrede imaline öncelik verilmesi
yeflil bina kavram›n›n önemli ve vazgeçilmez unsurlar›d›r.
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1.5. ‹ç Hava Kalitesi
Bu maddenin iki ön koflulu vard›r. Bunlar; tütün kullan›m›na karfl› tam bina deneti-
mi ve ASHRAE Standart 55 de öngörülen en az hava kalitesi koflullar›n›n sa¤lanma-
s›d›r. Bu ön koflullar›n yerine getirilmesi kayd› ile afla¤›daki baflar› puan kriterleri
söz konusudur:
Taze d›fl hava kalite denetimi, artt›r›lm›fl havaland›rma düzeyi, yerleflimden önceki
ve sonraki fazlarda iç hava kalitesi ek önlemlerinin al›nmas›, yal›t›m, yap›, boya,
kaplama döfleme, hal› ve mobilya gibi malzemelerin zararl› ve uçucu kimyasal mad-
de içermemesi (Volatile Organic Compounds: Organik Uçucu Bileflimler) veya en
alt düzeyde olmas›, iç mekânda zararl› kimyasal madde yayan cihazlar (fotokopi ma-
kinesi gibi), sistemler, yap›daki zararl› ve kirli madde kaynaklar›n›n denetim alt›nda
tutulmas›, yo¤uflma, küf ve mantar oluflumunun engellenmesine yönelik önlemler,
Lejyoner hastal›¤›na karfl› etkin önlemler, ›s›l konforun tüm bileflenlerinin her yönü
ile denetime müsait flekilde tasarlanmas›, HVAC sistemlerinde yarat›c›l›k, yapay ay-
d›nlatma sistemlerinin tam denetimi, do¤al ayd›nlatmada % 75 ile % 90 aras› yarar-
lanma oran›, duman, zehirli gaz ve benzeri tehlikelere karfl› önleyici ve erken ihbar
sistemleri. Bu parametrelere ek olarak engellilerin her türlü gereksiniminin karfl›lan-
mas›, HVAC hava kanallar›n›n ve kullan›c›lara aç›k sistem yüzeylerinin (dufl, lava-
bo, klozet, kap› ve pencere kollar› gibi) aktif hijyen kontrolü art› puan getirici ön-
lemlerdir.

1.6. Tasar›m Sürecinde Yarat›c›l›k ve Yenilikçilik
Bu maddede bina tasar›m›n›n LEED sertifikal› mühendisler taraf›ndan gerçekleflti-
rilmifl olmas›, tasar›m›n her boyutunda yenilikçilik ve yarat›c› ürün ve sistemlerin
kullan›m› yer almaktad›r.
Bu çerçevede, çal›flmalar›m›z s›ras›nda 42 adet hedef ve kriterler bilefleni oluflturul-
mufl ve bu kriterler do¤rultusunda tasar›m öncelikleri belirlenmifltir:

2. Hedefler
Teoride yeflil bina olarak adland›r›lan binalar›n hepsi yeflil bina prensiplerine uygun
ve sa¤l›kl› olmayabilir [4]. Yeflil bina kavram› sadece bir tasar›m de¤il, tasar›m›n uy-
gulamaya geçifli, tümleflik bina iflletimi, performans›n izlenerek de¤erlendirilmesi,
önleyici bak›m onar›m ve sürekli iyilefltirme aflamalar›n› da kapsayan bir olgudur.
Gerçek bir yeflil binan›n sürdürülebilir bir flekilde ülkemize örnek olmas› yönünde ka-
zand›r›lmas› ondokuz ana ilke ve hedef belirlenmifltir. Bunlar s›ras› ile;

a. % 85'ten yüksek toplam enerji verimi (Termodinami¤in Birinci Kanunu’na göre),
b. % 60'tan yüksek Ak›lc› Ekserji Yönetimi Verimi (Termodinami¤in ‹kinci Kanu-
nu’na göre),
c. S›f›r-karbon sal›m›na yak›n bir bina,
d. Kurulu kapasite baz›nda en az % 50 alternatif enerji kaynaklar›n›n kullan›m› (rüz-
gar, günefl, toprak ›s›s›, at›k ›s› ve pasif önlemler toplam›),
e. Pik HVAC yüklerinin optimum enerji depolamas› ile en az % 20 oran›nda t›rafl-
lanmas›,
f. Düflük Ekserjili Bina: Low-Exergy Building (IEA Annex 49: Low Exergy
Systems for High-Performance Buildings and Communities ve Annex 37: Low
Exergy Systems for Heating and Cooling' e uygun),
g. ASHRAE Standard 90.1 e uygun bir bina,
h. ASHRAE Standard 55 (Is›l Konfor Standard›) ve ASHRAE Standard 62.1'e (Ha-
valand›rma Standard›) uygunluk,
i. USGBC LEED platin s›n›f› yeflil bina,
j. 5 Aral›k 2008 tarihli Resmi Gazete’de yay›mlanan Binalarda Enerji Performans›
Yönetmeli¤i’ne uygunluk,
k. 2008 ENVER Hareketi prensiplerine uygunluk,
l. Hijyenik ve temiz iç hava kalitesi,
m. Tam bina otomasyonu,
n. Yüksek Performans Binas› tariflerine uygunluk (ASHRAE TC 6.1' e göre),
o. Melez klima sistemleri ile enerji talebinin azalt›lmas›,
p. Yüksek yal›t›ma sahip bir bina,
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q. Net-s›f›r enerjili binaya yönelik ucu aç›k çözümlere aç›kl›k,
r. Sürekli, önleyici ve iyilefltirici bak›m onar›m, 
s. Birleflik ›s› ve güç sisteminde AB 2004/8/EC Direktifine uy-
gunluk ve en az % 30 yak›t tasarrufu.

USGBC LEED kriterlerine uyum aflamas›nda ise afla¤›daki
maddeler göz önünde tutulmufltur.
1. Binan›n uygun konumland›rmas› ve mimari plan, 
2. Toplu tafl›ma sistemlerine yak›nl›k ve ulafl›m kolayl›¤›,
3. Yak›n çevrede alternatif yak›tl› araç kullan›m› (günefl ener-
jisi ile) ve kullan›m› özendirici günefl enerjili batarya flarj is-
tasyonu ve özel park yeri gibi önlemler,
4. Bisiklet raflar› ve engelli oto parklar›,
5. Suyu en az kullanan bahçe tanzimi ve a¤açland›rma, opti-
mum gölgeleme, özel bitki, a¤aç, çak›l tafl, parke, süs birle-
flimi,
6. Günefl enerjili çevre ve güvenlik ayd›nlatmas›,
7. Yerel enerji a¤› ile tümleflik gömülü enerji sistemi,
8. Yaz›n pencerelere gelen ›fl›may› azaltacak pasif yap› ele-
manlar›,
9. Do¤al ayd›nlatma aparatlar›,
10. En üst düzeyde ve çevreci zemin, tavan, çat› (tercihen se-
lülloz bazl›) duvar ve pencere yal›t›m›,
11. Is› yal›t›m› yüksek ve ›fl›ma denetimli camlar,
12. Do¤algaz kullanan kojenerasyon sistemi ile birlikte ›s› ve
elektrik (güç) üretimi, 
13. Kojenerasyon motoru egzoz gaz› ve so¤utma suyundan ek
enerji kazan›m›,
14. Absorpsiyonlu so¤utma suyu ile üçlü üretim (trijeneras-
yon),
15. Is› ve güç sistemi ile tümleflik toprak kaynakl› ›s› pompa-
s› kullan›m›, 
16. Rüzgâr enerjisinden yararlanma,
17. Toplaç ve günefl gözeleri ile günefl enerjisinden yararlan-
ma, optimum depolama, 
18. Taze havan›n toprak alt›nda ön koflulland›r›lmas›,
19. Bina lavabo giderlerinin (gri su) ve ya¤mur suyunun ayr›
depolarda toplan›p ar›t›lmas›,
20. At›k gri ve siyah suyun ar›t›larak WC bafllar› ve bahçe su-
lamada tekrar kullan›m›,
21. At›k su ar›t›m›nda ortaya ç›kan CO2 gaz›n›n denetimi,
22. Düflük s›cakl›klarda çal›flan yerden (döflemeden) ›s›tma
(so¤utma) sistemi,
23. Döflemeden ›s›tma sistemi ve tavandan fan-coil bileflimli
melez klima sistemi,
24. Melez kompozit klima duvar›,
25. S›cak ve so¤uk enerji depolamas›,
26.  Hava kanallar›, WC lavabo bataryalar›nda hijyen için gü-
müfl iyon (agion) emdirilmifl malzeme kullan›m›,
27. Hava kanallar› kritik kesitlerinde ve santrallerde UV lam-
ba kullan›m›,
28. Mini meteoroloji istasyonu ile tümleflik kestirimci, tam bi-
na otomasyonu, uzaktan denetim ve ölçüm sistemleri,
29. Ayd›nlatma kapasitesi otomatik ayarl› floresan lambalar,
30. Koridorlarda hareket izleyici ›fl›k açma kapa sistemi,
31. Lavabo gibi yerlerde foto gözeli su açma kapama sistem-
leri,
32. Bina girifl ve lavabo girifl ç›k›fllar›nda hijyenik paspaslar,
33. Engelli yollar›, merdiven, asansör ve engelli WC,

34. Yöresel ve yerinde imalata öncelik, 
35. Organik özellikli hal›lar,
36. Do¤al ve yerel tafl/mozaik, sürdürülebilir kereste ve yerel
malzeme kullan›m›,
37. Yük tafl›mayan duvarlarda cam malzemeye öncelik,
38. Asbest içermeyen malzeme,
39. Kurflun içermeyen malzeme,
40. Tekrar kullan›labilir modüler yap› malzemeleri,
41. E¤itime ve aç›k laboratuvar uygulamalar›na uygunluk,

3. Binan›n Tan›t›m›
OST‹M yeni idare binas› 3 katl›, toplam 2.700 m2 lik bir yap›-
d›r. Bu yap›n›n mimari görünümleri fiekil 1 ve 2 de verilmifl-
tir. Bina konumu OST‹M Metro istasyonuna sadece 350 m
uzakl›ktad›r. OST‹M YATIRIM A.fi.’nin iflletmekte oldu¤u
kombine çevrim güç santraline ise 450 m uzakl›ktad›r. OS-
T‹M ‹dare Binas›ndaki birleflik ›s› ve güç sisteminin elektrik
üretimi bu santral ile de iliflkilendirilerek güç al›flveriflinde bü-
yük bir kolayl›k söz konusudur. Binan›n tüm yap› elemanlar›-
n›n ve mefruflat›n›n seçiminde çevre, sa¤l›k, hijyen, hava kali-
tesi, bölgesel temin, sürdürülebilirlik, geri ve tekrar kullan›la-
bilirlik gibi ve yukar›da özetlenen tasar›m önceliklerine uyul-
mufltur. Binan›n pencere-duvar oran›, 12 ayl›k bir süre içersin-
de do¤al ayd›nlatma avantaj›na karfl›n so¤utma yükleri ve ›s›t-
ma yükleri, ›s› yal›t›m› ve görsel konfor parametreleri aç›lar›n-
dan optimize edilmifl, pasif gölgeleme ve Trombe duvar› sera
yüzeyi uygulamas› öngörülmüfltür. 

fiekil 2’de trombe duvar› yak›n planda izlenmektedir. Trombe
duvar› bir cam sera içersinde olup ›s›nan ve depolanan hava
k›fl›n fanlar arac›l›¤› ile bina içersine verilmekte, gündüz du-
varda depolanan ›s› gece kullan›lmaktad›r. Zeminde ›s› depo-
lay›c› do¤al tafllar ve dekoratif fonksiyonel havuz bulunmak-
tad›r. Yaz›n ise genelde trombe duvar› alan› içersindeki hava
binaya verilmeden d›flar› geri verilmektedir. HVAC sistemin-
de ise döflemeden ›s›tma sistemi tavan fan-coil sistemi ile tan-
dem (ard›fl›k) olarak tasar›mlanm›fl olup, yaz›n yo¤uflma riski-
ne karfl› önlemi al›nm›fl panel (döflemeden) so¤utma da yap›-
labilir flekilde düflünülmüfltür. 

fiekil 1. Yeflil OST‹M idare binas› ön cephe.
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Bu yöntemle toprak ›s›s› kaynakl› ›s› pompas›n›n yaz ve k›fl COP de¤erleri gibi ab-
sorpsiyonlu çiller so¤utma grubu COP de¤eri de yükselmektedir. COP de¤erlerinin
yükselmesinde di¤er önemli bir etken de düflük ekserjili HVAC sisteminin ›s› pom-
pas›ndan ve absorpsiyonlu çillerden ne çok s›cak ne de çok so¤uk s›cakl›klarda ener-
ji talep etmemesidir. Ayr›ca, belirli zonlarda melez klima duvar› uygulamas› yap›la-
rak ek enerji tasarrufu sa¤lanacakt›r. Melez klima duvar› (fiekil 3) içersinde tam ha-
va hijyeni sa¤layan ek önlemler yan› s›ra hissedilebilir ›s›tma ve so¤utma ve gizli so-
¤utma yüklerini karfl›layacak üniteler bulunmaktad›r. Yaz ve k›fl iflletmesinde opti-
mum ›fl›n›m ›s› transferi gerçeklefltirecek özel boyal› ön gözenekli yüzeyde zorlama-
l› tafl›n›m ›s› transferi de gerçekleflmektedir. Zorlamal› tafl›n›ma gerek olmad›¤› du-
rumlarda ön yüzeyde do¤al tafl›n›m ›s› transferi ve ›fl›ma ile birlikte gerçekleflmekte-
dir. Melez klima duvar›nda yapay ayd›nlatma, görsel ve duysal sistemler, elektrik
bus-bar, priz ve telefon hatt› gibi üniteler de birarada ve modüler olarak bulunmak-
ta ve gerekli tüm konfor ve kullan›m fonksiyonlar›n› tümlefltirmektedir.

4. Ön Analizler
Baflar›l› bir toprak kaynakl› ›s› pompas› uygulamas› toprak etüdünden geçer. Bu ne-
denle ›s› de¤iflim kuyular› hesaplan›p bu kuyular aç›lmadan önce pilot bir kuyu ha-
z›rlanarak Çukurova Üniversitesi'ne Toprak Is›l Duyarl›l›k Testleri yapt›r›lm›flt›r.
Test aflamalar› fiekil 4, 5 ve Çizelge 1’de özetlenmifltir
Toprakalt› s›cakl›¤› 17.3 oC, olarak al›nd›¤›nda sabit ›s› ak›s› modeli ile kuyu ›s›l di-
reci, Rb ve etkin toprak ›s›l iletkenli¤i λeff s›ras›yla 0.12 K/(W/m) ve 1.4 W/mK ola-

rak hesaplanm›flt›r [5]. Elde edilen kuyu log verileri incelendi¤inde sahan›n jeolo-

fiekil 2. Ön cephede trombe duvar› uygulamas›.

fiekil 3. Melez (›fl›ma, do¤al + zorlamal› tafl›n›m bir arada) klima duvar›.



Mart - Nisan 2009 TTMD40

makale - articleTTMD

jik yap›s›n›n a¤›rl›kl› olarak killi yap›lar içerdi¤i görülmekte-
dir. Killi yap›lar›n ›s›l iletkenli¤i içerdikleri 0.4 - 1.6 W/mK
aras›nda de¤iflebilmektedir. Dolgu malzemesi olarak kullan›-
lan ve su içeren bentonit için ›s›l iletkenlik de¤eri yaklafl›k 0.7
W/mK 'dir.  TIDT ölçümlerinden hesaplanan λeff için elde edi-

len 1.4 W/mK de¤eri toprak ve dolgu malzemesi verileri ile
uyum içinde bulunmufltur. 

5. Tasar›m ve Optimizasyon
Binada ana enerji ve güç kayna¤› olarak iki adet do¤al gaz
motorlu ve her biri 60 kW elektrik gücünde, yüksek verimli

birleflik ›s› ve güç üretim sistemi, BIG (Combined Heat and
Power: CHP) seçilmifltir. Bu sistem ayn› zamanda toplam 160
kW pik yararl› ›s› sa¤lamaktad›r. Bu durumda CHP sisteminin
güç-›s› oran›,  C; 0.75 olmaktad›r. Asl›nda elektrik enerjisi ›s›-
ya oranla daha de¤erli (ekserjisi yüksek) bir enerji kayna¤›d›r.
Fazla yararl› ›s›n›n bir k›sm› kullan›larak ek elektrik enerjisi
üretimi bu nedenle daha ak›lc›d›r. Bu amaçla, BIG motorlar›-
n›n egzoz gaz› ve so¤utma suyundan elde edilecek buhar ile
ikinci kademe buhar motorunda veya organik çevrimli bir sis-
temde elektrik gücü üretimi mümkündür. Bu nedenle projenin
ikinci aflamas›nda ikinci güç kademesi (bottoming cycle) ek-
lenerek C 1.00 de¤erine yükseltilecektir. Bu aflamada ›s›l ve-
rim biraz düflerken ekserji verimi yükselecektir.  Projenin bu-
günkü aflamas›nda ve pik elektrik yükünde BIG sisteminin he-
sapsal toplam enerji verimi ve ak›lc› ekserji yönetimi verimi,
s›ras› ile % 91 (% 56 ›s› + % 35 elektrik) ve % 60’d›r. Bu de-
¤erlerin ikinci aflamada s›ras› ile % 86 (% 43 ›s› + % 43 elek-
trik) ve % 75 olmas› beklenmektedir. Bu sistemin elektrik gü-
cü ç›kt›s› OST‹M güç santrali ile de ba¤lant›l› olacakt›r. AB
2004/8/EC Direktifinin PES (Birincil Enerji Tasarruf Oran›)
denklemine göre do¤al gaz tasarruf oran›, Denklem 1’den he-
saplanabilir [6, 7, 8]. 

Referans de¤erleri olarak ortalama 0.95 (yo¤uflmal› kazan) ve
0.52 (kombine santral) al›nd›¤›nda ayr› ayr› kombine çevrim-
li bir santralden elektrik temini ve yo¤uflmal› kazan kullanan
al›fl›lm›fl bir HVAC sistemine oranla birincil yak›t tasarrufu
% 21 olmaktad›r. Yap›lacak ayr› bir çal›flma ile kombine sant-
ralinin at›k ›s›s›ndan da yararlanma konusu incelenecektir.
AB 2004/8/EC Direktifinin önerdi¤i referans de¤erler yerine
bu de¤erler ülkemiz koflullar›nda s›ras› ile 0.85 ve 0.33 al›nd›-
¤›nda ülke genelinde daha gerçekçi anlam tafl›yan birincil ya-
k›t tasarrufu % 42 olmaktad›r. Bu de¤er ikinci proje aflamas›n-
da en az % 45 olarak öngörülmüfltür. Dolay›s› ile binada kuru-
lacak BIG sisteminin sadece kendisinin çevreye ve ekonomi-
ye katk›s› yak›t tüketimini normal binalara oranla yar› yar›ya
azaltma fleklinde olacakt›r. Yaklafl›k ayn› oranda da zararl› se-
ra gaz› sal›mlar› azalacakt›r. BIG sisteminin güç ç›kt›s›n›n bir
bölümü toprak kaynakl› ›s› pompas›n›n tahrikinde kullan›larak

Kuyu çap› 0.22 m
Kuyu derinlik 95 m
Yeralt› suyu derinlik Belirlenmedi
Is› de¤ifltirici boru tipi Çift U- boru
U-boru tipi PEXA 32X2,9 DIN 16892/93
Ay›r›c› Kullan›lmad›
Is› transfer ak›flkan› Su
Dolgu Bentonit + su
Kuyu tamamlanma tarih 22.10.2008

fiekil 4. Toprak ›s›l duyarl›l›k testi pilot kuyu haz›rl›klar›.

fiekil 5. Çukurova Üniversitesi toprak ›s›l duyarl›l›k test cihaz›
[5].

Tablo 1. Pilot kuyu ve kuyu içi ›s› de¤ifltiricisinin özellikleri
[5].

[ ]PES=   1- x100 (1)
CHPHη
RefHη

+

1

RefEη
CHPEη

[ ]PES=   1- x100=%21
0,56
0,95

+

1

0,52
0,35
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›s› pompas› da enterkonnekte flebekeden ba¤›ms›z çal›flaca¤›ndan ›s› pompas›n›n Bi-
rincil Enerji Oran›, BEO (Primary Energy Ratio) Denklem 2’ye göre daha yüksek
olacakt›r (enerji verimi: 0.43). Bu da enterkonnekte elektrik flebekesinden beslenen
(enerji verimi: 0.33) ayn› tip ve ayn› ›s›tma tesir katsay›s›na (COP) sahip bir ›s› pom-
pas›na oranla ülke enerji ekonomisi baz›nda % 30 ek tasarruf anlam›na gelmektedir. 

BEO=elektrik üretim iletim verimi x COP (2)

OST‹M Yeflil ‹dare Binas›ndaki enerji arz ve talep noktalar› k›fl ve yaz iflletmeleri
için s›ras› ile fiekil 6 ve fiekil 7’de gösterilmifltir.

Binan›n tesisat ve enerji arz-talep denge sistemi Birleflik Is› ve Güç (A) ve Düflük
Ekserjili Yeflil Bina HVAC ve servis sisteminin optimum birlefliminden oluflmakta-
d›r (B). Birleflik Is› ve Güç (BIG) sistemindeki çok yak›tl› (Multi-fuel) do¤al gaz
motorlar›nda üretilen elektrik gücü k›smen akümülatörde depolanabilmekte (D) ve
kesintisiz, kaliteli güç kayna¤› sa¤lama görevini de üslenmektedir. Gri ve siyah su-
yun ar›t›larak (G) geri kazan›m› s›ras›nda ortaya ç›kan biyogaz pilot uygulama ola-
rak BIG sisteminde kullan›lacak, elde edilen sonuçlara göre ar›tma sistemi tüm OS-
T‹M’e yay›larak ileriki etaplarda biyogaz›n do¤al gaz› ikamesi sa¤lanacakt›r. ‹ki
adet ve her biri 60 kW elektrik gücündeki BIG ünitesi  do¤al gaz ve/ veya biyogaz
ile çal›flma özelli¤i tafl›yacakt›r. Bu iki BIG ünitesinden en az birisinin devrede kal-
ma güvenirli¤i % 99.9’dur. Bu nedenle, binada ayr›ca jenaratöre gerek duyulmam›fl-
t›r. Gerekti¤inde bu sistemle OST‹M enerji santrali aras›nda da enerji al›flverifli ya-
p›labilmektedir. Bu sistem, literatürde de tercih edildi¤i üzere, binan›n ›s›tma ve so-
¤utma yüklerini takip edecektir [9]. Ancak, k›fl aylar›nda elektrik yükü takibi söz ko-
nusu olursa pik elektrik yüklerinde üretilen ›s› fazla geldi¤inden ayn› binada bulu-
nan OST‹M TV stüdyolar›nda oluflabilecek so¤utma yüklerinin karfl›lanmas› için
absorpsiyonlu çillerde k›fl›n da kullan›labilecektir. Böylelikle bu sistem maliyetinin
geri dönüflü de h›zlanacakt›r. Yaz aylar›ndaki ›s› fazlas› ise toprakta depolanacakt›r.
Sistemin di¤er önemli bir özelli¤i de üretilen gücün k›smen toprak kaynakl› bir ›s›
pompas›n›n›n tahrikinde kullan›larak (C) yeni AB Direktifinde ön görülen ›s› pom-
palar›n›n yenilenebilir enerji kayna¤› say›lma koflulunu sa¤layacakt›r [10]. Bu ko-
flullardan birisi de ›s› pompalar›n›n birincil enerji oranlar›n›n (BEO: Çizelge 3 ve

fiekil 6. Yeflil OST‹M idare binas› k›fl iflletmesi.
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Denklem 2) en az 1.15 olmas›d›r. OST‹M Yeflil Bina uygulamas›ndaki mevsimsel BEO oran› olan en az 1.5 de¤eri bu koflulu
sa¤lamaktad›r. Bir mukayese yapmak gerekirse, BEO oran› tahrik gücünü termik bir santralden sa¤layan bir ›s› pompas›nda
1’den az olabilmektedir. BIG’de üretilen gücün hangi oranda ›s› pompas›nda kullan›laca¤› bir optimizasyon konusudur, zira ›s›
pompas› kullan›m› ile ›s›tma ve so¤utma talebi yerel güçle sa¤lan›rken üretilen net elektrik gücü yani yeflil binaya ve s›ras›nda
çevreye sa¤lanabilecek elektrik gücü azalmaktad›r. Elektrik enerjisinin niteli¤i ›s›ya oranla daha fazla oldu¤undan ›s› pompas›-
n›n hem kapasite tayininde hem de iflletmesinde optimum koflullar›n takibi önem kazanmaktad›r. ‹flte bu nedenle iflletme s›ra-
s›nda BIG ile Is› Pompas› aras›nda bir optimum iflletme kontrol modülü bulunmaktad›r (E). K›fl mevsiminde HVAC sistemi fan-
coil klima, döflemeden ›s›tma ve Melez (Ekserji)  duvar›ndan oluflmaktad›r. Yaz mevsiminde ise döflemeden so¤utma uygula-
ma seçene¤idir. Yap›lan bir optimizasyon çal›flmas› ile bina enerji ve güç talepleri en uygun bir flekilde ve genifl bir arz yelpa-
zesi içerisinde karfl›lanmaktad›r. Bu sonuçlar Çizelge 2’de özetlenmifltir. Bu çizelgeden de görüldü¤ü üzere, yaz aylar›nda pik
elektrik yüklerinde 160 kW faydal› ›s› elde edilmektedir. Bunun 110 kW’l›k bölümü absorpsiyonlu so¤utucuya verilmekte bu-
na karfl›l›k bu sistemin so¤utma kulesinde 10 kW ›s› geri kazan›lmaktad›r. So¤utma yüklerinin geri kalan bölümü ›s› pompas›
taraf›ndan karfl›lanmaktad›r. Günefl toplaçlar›ndan ise 10 kW ›s› elde edilmektedir. Taze hava toprak alt›ndaki özel bir hijyenik
hava kanal›nda yaz›n ön so¤utma ve nem almaya (k›fl›n da ön ›s›tmaya) tabi tutulmaktad›r. 

S›cak servis suyu pik yükü -25 kW olup (yükler eksi iflaretle gösterilmifltir) geri kalan 50 kW’l›k faydal› ›s› k›fl sezonu için top-
rakta depolanmaktad›r. Ayr›ca çevredeki ifl yerlerinin ›s› yüklerinin de bu enerji kayna¤› ile karfl›lanmas› için s›cak su servis
hatt› da düflünülmektedir. Sistemde 20 kW pik elektrik yükü olan bir toprak kaynakl› ›s› pompas›, 6 kW gücünde günefl foto-
gözeleri ve 10 kW elektrik gücünde rüzgâr türbini vard›r. Bina içersinde çat›dan do¤al ›fl›¤› bina içersine tafl›yan optik sistemin
güç eflde¤eri yaklafl›k 1.5 kW ayd›nlatma olup Çizelge 2’ye dâhil edilmemifltir. Sistemde ayr›ca 200 kW/h kapasiteli s›cak ve
so¤uk enerji depolar› bulunmaktad›r. Bu kapasite pik yüklerin zamana göre % 25-30 aras›nda trafllanmas›na karfl›l›k gelmekte-
dir. Siyah su ve gri at›k sular›n geri kazan›m› ve uygun yerlerde kullan›m› ile su tasarrufu gerçeklefltirilmektedir. Ya¤mur suyu
ayr› bir depoda de¤erlendirilmektedir. Çevre ve güvenlik ayd›nlatmas›nda kullan›lmak üzere bahçede günefli takip eden günefl
fotogözeli güç sistemi kullan›lacakt›r. Bu de¤erler de Çizelge 2’ye dâhil edilmemifltir.

fiekil 7. Yeflil OST‹M idare binasi yaz iflletmesi.
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6. Çevresel De¤erlendirme
6.1. Karbon Sal›mlar›
Pik yüklerde bir saat boyunca karbon sal›mlar›ndaki azalma potansiyeli, ›s›tma kazan› ve termik santral elektri¤i kullan›ld›¤›
durumun birleflik ›s› ve güç sisteminin kullan›ld›¤› OST‹M Yüksek performansl› yeflil idare binas› verilerinin mukayesesi ile
bulunabilir:

Bu denklemde ak›lc› ekserji yönetim verimleri de göz önünde tutulmaktad›r [11, 12]. Bu projeye iliflkin hesaplamalarda, klasik
HVAC sistemlerindeki ortalama ak›lc› ekserji yönetimi verimi 0.04 (Birleflik ›s› ve güç üretiminde 0.61), termik santralde kö-
mürün birim karbon sal›m de¤eri 0.6 de¤eri kg CO2/kW-h (Do¤al gaz için 0.2) olarak kabul edilmifltir. E¤er OST‹M binas› en-
terkonnekte sisteme ba¤l› bir do¤al gazl› kazanla iflletilen normal bir bina olsa idi, karbon sal›mlar› denklemin ilk k›sm›na gö-
re yaklafl›k 501 kg CO2/kw-h olacakt›. Bu sal›n›m miktar› proje kapsam›nda 101 kg CO2/kw-h ye düflece¤i gibi BIG sistemi eg-
zoz ç›k›fl›ndaki çok kademeli filtre ile çok daha da azalacakt›r. Bu etki göz ard› edilse bile net karbon sal›m› hesapsal azalma-
s› % 58’dir. Filtre kullan›m› ile bu azalma % 80’e ulaflacakt›r. Sonuç olarak, pik yüklerdeki karbon sal›m›nda saatte 400 kg azal-
ma söz konusudur. Bir k›fl mevsiminde ›s› ve güç talebindeki baz yük/pik yük oranlar› 0.55 ve ortalama toplam ›s›tma ve ser-
vis suyu temini süresi 3000 saat, elektrik kullanma süresi 1800 saat kabul edilirse karbon sal›mlar›ndaki azaltma potansiyeli
280 ton dolay›nda olacakt›r. Yaz mevsimi için yap›lacak bir hesapla y›ll›k karbon sal›m›ndaki tasarruf potansiyelinin 500 to-
nun üzerinde oldu¤u görülür.  

Güç ve Enerji Yaz K›fl 
Sistemleri 
Kurulacak GÜÇ ISI SO⁄UK GÜÇ ISI SO⁄UK
Kapasite [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW] [kW]

Birleflik Is› ve Güç 2 x 60 = +120 +160 2 x 60=120 +160
CHP
Is› Pompas› -20 +501 -20 602

Günefl Toplaçlar› +103 +5
Günefl Fotogözeleri +6 +3
Rüzgar Türbini +104 +15
Toprakta Taze Hava 
Ön Koflulland›rma +5 +5 +5 +3 
Absorpsiyonlu So¤utucu -30 -1105+106 +85 -10 -35+5 +32
Buzlu Su Deposu (125 kW-h) (125 kW-h)
S›cak Su Deposu (200 kW-h) (200 kW-h)
Batarya ve UPS 100 kW-h (100 kW-h)
Toprakta Is› Depolama -507
Tromb Duvar› +10
NET ARZ +86 +25 +140 +108 +208 +32
TALEP -868 -259 -136 +10810 -20011 -3012
FARK - - +4 - +8 2

Tablo 1.  Is› yüklerini takip eden ›s› ve güç sistemi (CHP) iflletim stratejisine göre kapasiteler.

1. Ortalama so¤utma tesir katsay›s› 2.5 kabulü ile,
2. Ortalama ›s›tma tesir katsay›s› 3.0 kabulü ile,
3. Mevsim ortalamas› en fazla ›s›l güç, 
4. Mevsim ortalamas› en fazla elektrik gücü,
5. Ortalama so¤utma tesir katsay›s› 0.6 ve pik yük t›rafllama oran› 0.75 kabulleri ile,
6. So¤utma kulesi ›s› geri kazan›m› ile,
7. Fazla ›s› arz› toprakta depolanacakt›r,
8. Bina ayd›nlatma güç talebi hariç (Çevre ayd›nlatmas› ba¤›ms›z, günefli takibeden günefl fotogözeleri ile ayr›ca 
karfl›lanacakt›r),
9. S›cak servis suyu vs. talepleri, 
10. K›fl›n bina ayd›nlatma yükleri k›smen dahildir,
11. S›cak servis suyu vs. talepleri dahil,
12. TV stüdyolar› talebi.

ΔCO2 = + (2-0.04)- kW-hx0.2 =(501-101) kgCO2/h (3)
120kW - hx0.6

0.33( ( () )) (120+160)

0.91

1

0.61

160kW - hx0.2

0.85
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K›fl mevsimine iliflkin potansiyel tasarruf miktar› düflük kalorili kömür sobas› yakan konutlara k›yasla 1080 tona ulafl›r.  Bu ne-
denle, yüksek performansl› yeflil bina uygulamas› ile OST‹M ‹dare Binas›; ortalama konut yükleri 3 kw elektrik piki ve 7 kw
›s› piki olarak al›nd›¤›nda ve kalitesiz kömür kullan›m› kabul edildi¤inde, bu tür 25 konutun toplam karbon sal›m›na denk bir
tasarruf sa¤layacakt›r. 

6.2. At›k Su Geri Kazan›m›
Binada oluflan gri ve siyah su biyolojik ar›tma sisteminde geri kazan›larak uygun flekilde kullan›labilmektedir. Sistemin ana hat-
lar› fiekil 8 de verilmifltir.Bu aflamada biyogaz eldesi sadece laboratuvar ölçe¤inde gerçeklefltirilecek, ileriki aflamalarda bu yön-

tem fizibil bulundu¤unda OST‹M kolektöründen biyogaz eldesi sa¤lanacakt›r. Ancak, biyolojik ar›tma s›ras›nda az miktarda
CO2 gaz› sal›m› söz konusu olmaktad›r. Yap›lan hesaplara göre yeflil binadaki ar›tma ve geri kazan›m ünitesinde oluflan karbon

gaz›n›n miktar› günde 200 g CO2 dolay›nda olup elde edilecek biyogaz›n ikame edece¤i do¤al gaz›n yanmas›ndan do¤an kar-

bon sal›mlar›ndaki azalma yan›nda ihmal edilebilir boyuttad›r. Bununla birlikte bu düflük seviyedeki sal›n›m›nda önlenmesi için
çal›flmalar sürdürülmektedir.

7. Sonuç
Örnek performans hesaplar› Çizelge 3’de özetlenmifl ve sonuçlar› ile birlikte gösterilmifltir. Bu makalede görüldü¤ü üzere,
proje uygulamas› ile sa¤lanacak karbon sal›mlar›ndaki azaltma ve enerji tasarufunun sa¤layaca¤› ekonomik kazançlar yan›s›ra,
konfor, hijyen ve çevreye olumlu katk›lar çok önemli boyutlardad›r.  Çevreye, insana, ekonomiye ve küresel ›s›nmaya karfl› gös-
terilen bu hassasiyet ülke çap›nda genelleflmedikçe ve benimsenmedikçe yap›lan bu uygulaman›n anlam› ve önemi güzel bir ör-
nekten öteye geçemez.  Bu nedenle, söz konusu bina ayn› zamanda kitlelere gerçek enerji tasarrufunun nas›l yap›labilece¤inin
canl› mesaj›n› iletmek üzere etkin bir e¤itim ve gösterim merkezi yan›s›ra kümelenme ifllevlerini de üstlenecektir. Binan›n per-
formans›, bafllat›lacak olan araflt›rma ve gelifltirme projeleri ile de denetlenerek yüksek performans binalar›n›n metrikasyonu-
na, s›n›fland›rmas›na ve tariflerine de destek verecek bir bilgi havuzu oluflturulacakt›r. Uluslararas› Enerji Ajans› (IEA) çerçe-
vesinde OST‹M A.fi.’nin de kat›ld›¤› Enerji Depolamas›, Enerji Tasarrufu ve Is› Pompalar› ‹flbirli¤i A¤› ulusal ve uluslararas›
düzeyde genifl bir aç›l›m da sergileyecektir. Tüm bu duyarl›l›¤›n herkesce gösterilmesini ve özellikle Ankara’da son günlerde
kalitesiz kömür ve cihaz kullan›m›n yol açt›¤› hava kirlili¤inin tekrar azalt›lmas›n› bekliyoruz. Çünkü OST‹M ‹dare Binas›n›n
çevreye yapaca¤› olumlu katk›lar›n›n bir anda kömürle ›s›t›lan 25 konut taraf›ndan s›f›rland›¤›n› hesaplar göstermektedir.

Pis su toplama Çökertme Kum Filtresi Aktif Karbon Filtresi
Biyolojik (Aerobik)
Ar›tm Temiz su havuzu

Ana Temiz su deposu
Bina wc baslar›na

Bahçe sulamaya

fiekil 8. Gri ve siyah at›k su art›ma ve geri kazan›m prensip flemas›.
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Performans Parametresi Hesap Yöntemi Sonuç ve Aç›klama
Enerji Verimi, ΨR Do¤al gaz girifl de¤erleri ve birleflik

›s› ve güç üretimi ç›kt›s›ndan % 91

Ak›lc› Ekserji Yönetimi Verimi,  ΨR Is›tmada yararl› CHP ›s›s›n›n kullan›m›na
(Referans s›cakl›¤›, Tg k›fl›n toprak iliflkin ΨR de¤eri % 32 dir. Is› pompas› COP 
s›cakl›¤› olarak 278 K fleklinde kabul de¤eri 3.5 al›nd›¤›nda toprak ›s›s›n›n
edilmifltir). ‹ç hava tasar›m s›cakl›¤› katk›s› ile bu de¤er % 61 olmaktad›r.
Ta 291 K (18oC) (operatif s›cakl›k: 
20oC) al›nm›flt›r. HVAC sistemine su 
girifl tasar›m s›cakl›¤›, 323 K Ts 
(50oC) dir.

PES Denklem 1 En az % 21 en fazla % 45

PESR Kaynakça [11, 12] Ekserji verim art›fl› dâhil edildi¤inde 
en az % 35 en fazla % 70.

AER Sadece ›s›tmadaki alternatif enerji kapasite 
oran›. Bu hesapta ΨR 0.61, Qa: günefl, 
toprak, ›s› pompas› (20 kW elektrik girdisi 
hariç), Trombe duvar› ve toplam ›s› geri 
kazan›m kapasite toplam› 188 kW ve 
200 kW talep (Q) (Çizelge 2) hesab› ile 
QA/Q =0.94, AER = 10. 

BEO Denklem 2 Söz konusu yeflil binada mevsimsel COP 
3.5 için BEO : 1.5. BEO > 1.15. 
Bu nedenle, AB Direktifine [10] uygun.
NOT: Enterkonnekte sisteme ba¤l› bir termik 
santralden beslenen bir ›s› pompas› AB Direktifi 
koflulunu sa¤lamayabilmektedir.

CO2 sal›m›nda azaltma Denklem 3 Kömür santrali baz al›nd›¤›nda % 80 
(egzoz filitresi dâhil).

( )
ΨR= 

1-
Tg

Ta

( )1-
Tg

Ts

( )
AER=

QA

Q
1-

ΨR
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Özet
New Orleans, Katrina kas›rgas›ndan önceki dönemde iklime
duyarl› ve maliyet etkin zengin mimari kültürünü göz ard› ede-
rek mutedil iklim koflullar›nda bile tamamen yapay yöntemler-
le so¤utulan ortamlar yaratm›flt›r. Yeniden yap›lanmada ise
dünyan›n di¤er k›s›mlar›ndaki ileri düzey sürdürülebilir bina
tasar›mlar›na olan k›s›tl› ilgi veya yat›r›mlar konuyu gene
riskli duruma düflürmektedir.

Abstract
In the period prior to Katrina, New Orleans often ignored its
rich history of climate-responsive and cost-effective architec-
ture, creating environments that were entirely artificially
cooled, even in temperate weather. In its reconstruction, the
architectural culture developing is also at risk because of
limited interest or investment in more sophisticated models of
sustainable building developing in other parts of the world.

1. Girifl
Tulane üniversitesinin 112 000 ft2 (yaklafl›k 10 000 m2)’lik üni-
versite merkezini üniversite yaflam› için dinamik bir yap›ya dö-
nüfltürme projesinin % 50'si, kas›rgan›n yaratt›¤› sel afeti s›ras›n-
da tamamlanm›fl durumdayd›.148 000 ft2'lik yeni binalar; mevcut
beton yap›y› çal›flma, yemek ve toplant› gibi sosyal etkinliklerle
mikro iklimleri bütünlefltirerek yeniden programlanm›flt›r. 
Bu ayn› zamanda, hem aktif hem de pasif sistemleri kullanan ik-
limle uyumlu mimari için bir örnek proje niteli¤i de tafl›maktad›r.   

Binan›n k›sa tan›m›
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Pasif sistem, New Orleans'›n iklimle uyumlu geleneksel mi-
mari özellikleri içermektedir. Bunlar balkonlar, sundurmalar,
gölgeleme araçlar› ile hava, ›fl›k ve sosyal etkinliklerin de¤ifl-
mesine olanak veren bölgenin geleneksel yap›lar›na benzer bi-
çimdeki tabakalar halinde mahaller yaratan avlu tasar›mlar›-

Vincent James, Jennifer Yoos, Athan Knutson

Çeviren; Mak. Yük. Müh. Nejat Demircio¤lu
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Bernick Merkezi
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Ald›¤› ödüller 2008 AIA/COTE On Çevresel 

Bina Ödülü; 200t Minnesota 
Amerikan Mimari Enstitü Onur
Ödülü, 2000 Geliflmeci 
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fiekil 1. Gölgelikli balkonlar New Orleans bölgesinin 
iklimsel bir mimar› özelli¤idir.

* Amerikan Is›tma, So¤utma ve Havaland›rma Mühendisleri Derne¤i (ASHRAE’nin “Yüksek Performansl› Binalar Dergisi”nde yay›mlam›fl olan bir makalenin çevirisidir. Çeviri TTMD tara-
f›ndan yap›lm›fl olup, bu çevirinin do¤rulu¤u hakk›nda ASHRE hiçbir yükümlülük üstlenmez. Makalenin ‹ngilizcesini görmek için www.hpbmagazine.org sitesine girilebilir.
** "This translation is of an article published in High Performing Buildings magazine, Fall 2008, © 2008 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engine-
ers, Inc. Translation by TTMD. ASHRAE assumes no responsibility for the accuracy of the translation. To view the English publication of the article visit www.hpbmagazine.org."
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d›r. Yerel mühendislerle ifl birli¤i içinde çal›flan bir Alman iklim mühendisli¤i firma-
s›n›n deste¤i ile, aktif ve pasif sistemler afl›r› nemlilik ve s›cakl›klar›n kontrol edildi¤i
bir biçimde uyarlanm›flt›r. Aktif sistemler, genifl radyatif so¤utma yüzeylerini, binaya
özgü havaland›rma sistemlerini ve de¤iflen gölgeleme sistemlerini içermektedir. Bu ye-
nilikçi sistemler temelde zonlama ve New Orleans iklimiyle ba¤lant›l› k›lmak üzere
geniflletme konfor zonunu geniflletme gibi iki temel ilkeyi kullanm›flt›r.

2. Is›l Zonlama
Düfley kafesler, sabit panjur sistemi, granül halinde camlar ve sundurmalar binay› gerek-
sindi¤i biçimde flekillendirmekte, ›s› kazançlar›n› azalt›rken içeriye dolayl› ›fl›k girmesi-
ni sa¤lamakta ve dolay›s› ile binan›n yapay ayd›nlatma gereksinimini azaltmaktad›r.
Faydac› bir yaklafl›mla, üniversitenin yaflam merkezi, binan›n her yan›ndan kolay ha-
rekete elveriflli ve toplanma alanlar›na ulafl›m›n kolaylaflt›r›lmas› ilkesine göre tasar-
lanm›flt›r. Sonuç olarak iç mahal; yemek alanlar›, ticari alanlar ve toplanma mahalle-
rinde bulunan de¤iflik etkinliklere ba¤l› olarak farkl› düzeylerde iklimlendirilme zon-
lar›na ayr›lm›flt›r.

3. Konfor Zonunun Geniflletilmesi 
New Orleans s›cak ve nemli iklimi ile tan›nm›fl olsa da, ilkbahar ve sonbahar aylar›n-
da uzunca bir süre koflullar›n insan konfor s›n›rlar› içerisinde oldu¤u dönemler de bu-
lunmaktad›r. Gölgelikler, radyatif so¤utma yüzeyleri ve hava hareketinin sa¤lanmas›y-
la, ›s›l konfor geniflletilmekte, binan›n yaklafl›k alt› ayl›k bir dönemde, so¤utma yükün-
de yaklafl›k % 42'lik bir azalma elde edilerek d›fl mahalle aç›k kalmas› (Aç›k-Mod) sa¤-
lanmaktad›r. 

Afl›r› nem ve s›cakl›k durumun-
da bina “Kapal›-Mod'a” kayd›-
r›lmakta ve daha geleneksel bi-
çimde ifllem görmektedir. Hem
“aç›k” hem de “kapal›” çal›flma
mod'lar›nda bina yönetim sis-
temleri (BMS-Building Auto-
mation Systems) kullan›lmak-
tad›r. D›fl mahal nemlili¤i veya
s›cakl›klar› kabul edilebilir bir
aral›kta oldu¤u zaman bina “ka-
pal› mod” alt›nda geleneksel fa-
kat daha verimli mekanik sis-
temler yard›m›yla çal›flt›r›lmak-
tad›r. Aç›labilen pencerelere ek
olarak, binan›n çevresindeki
resmi olmayan sosyal etkinlik
mahalleri (yemek, çal›flma ve
toplanma alanlar›) yerel bir ik-
lim sa¤layan de¤iflik cihazlarla
donat›lm›flt›r. 3 adet 60 ft (20 m)

pencereli günefl aç›kl›¤› bir ayd›nl›k gibi ifllev görerek binan›n ortalar›na kadar gün ›fl›-
¤› girmesini sa¤lamakta ve aç›kl›klar aras›ndan günefl enerji tahrikli bir havaland›rma
olana¤› yaratmaktad›r. Bunun yan› s›ra binaya özgü tasar›m olan sarkaç (pendulum)
ve dalga fanlar› havay› radyatif yüzeylerden geçirmekte büyük rotary fanlar havay› bi-
nan›n çevresel alanlar›nda sirküle etmektedir. 

fiekil 2. Düfley kafesler, sabit panjur sistemi, gra-
nül halinde camlar, ve sundurmalar binay› gerek-
sindi¤i biçimde flekillendirmekte, ›s› kazançlar›n›
azalt›rken içeriye girmesini sa¤lamakta ve dolay›-
s› ile binan›n yapay ayd›nlatma gereksinimini
azaltmaktad›r.
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fiekil 3. Asma katl› bekleme salonu, panjurlar ve do¤al bitki örtüsü ile gölgelendirilmekte ve
genifl rotary fanlar havay› çevre alanlarda sirküle etmektedir. 

D›flsal gölgeleme tasar›m› binan›n kendine özgü yönsel kurulumu-
na yan›t vermektedir. D›flar›dan uygulanan düfley kafesler, sabit
panjur sistemi, camlar ve sundurmalar binay› gereksindi¤i biçim-
de flekillendirmekte, ›s› kazançlar›n› azalt›rken yine de içeriye do-
layl› ›fl›k girmesini sa¤lamakta ve dolay›s› ile binan›n yapay ayd›n-
latma gereksinimini azaltmaktad›r.

4. Binan›n Havaya, Ifl›¤a ve ‹nsanlara Aç›lmas›
Önceki bina, ›s› kazançlar› nedeniyle gün ›fl›¤›n› ve nemlilik ne-
deniyle do¤al havaland›rmay› en düflük düzeyde tutmufltur. Ye-
ni yap›land›r›lan bina, y›l boyu do¤al ›fl›¤› ve özellikle ilk ve son
bahar aylar›nda do¤al havaland›rmay› vurgulayarak sa¤l›kl›
mahaller yaratmaktad›r. 

New Orleans s›cak ve nemli iklimi ile tan›nm›fl olsa da, ilkba-
har ve sonbahar aylar›nda uzunca bir süre koflullar›n insan kon-
for s›n›rlar› içerisinde oldu¤u dönemler de bulunmaktad›r.
Program gere¤i bina, havan›n bina içinden d›fltaki toplanma
alanlar›na hareketini kolaylaflt›rmak üzere tasarlanm›flt›r. Sonuç
olarak iç mahaller, de¤iflik koflulland›rma zonlar›na ayr›lm›flt›r.
Is›l refüj alanlar› uyumlu 75oF (24oC) ve % 50 BN ile göbek
alanlar olarak korunmufltur.

Konfor zonunu geniflleterek bir binan›n New Orleans'da aç›k
kald›¤› süre bir∼iki ay uzat›lm›flt›r (toplamda 6 ay). Bu, ›s›l kon-
foru uluslararas› standartlar (ISO 7730) ve hava s›cakl›¤›na ön-
celik veren ve hava hareketi ve fiziksel etkinlik bulunmad›¤›n›
varsayan geleneksel ASHRAE Standart 55 (1992) birleflik kri-
terlerine dayan›larak gerçeklefltirilmifltir.
Yeni konfor standard›, ›s›l konfor zonu hesaplar›nda radyatif
yüzeylerle birlikte hava hareketi ile art›r›lm›fl türbulans› temel
almas› yan›nda, etkinlik düzeyini (program), do¤rudan günefl
radyasyonunu ve nemlilik düzeylerini de içermektedir. Bu; ay-
r›ca % 30 enerji tasarrufu sa¤layacak biçimde belirli zonlarda
so¤utma ayarlar›n›n daha yüksek s›cakl›klara yap›lmas› olana-
¤›n› vermektedir. 
Bina gövdesi, olanakl› oldu¤unda binan›n gün-›fl›¤›na, do¤al

fiekil 4. Gölgeleme tasar›m› binan›n yönsel uyarlanmas›.

fiekil 5. Kampüste binalar›n yerleflim flekli.



makale - article TTMD

Mart - Nisan 200949TTMD

so¤utmaya ve taze havaya aç›l›rken, günefl kazançlar›n›n etkisini gölgelikler ve low-e camlarla azaltmaktad›r. Bina, ofislerin, top-
lanma ve perakende sat›fl alanlar›n›n farkl› gereksinimlerine göre ›s›l zonlara ayr›lm›flt›r. 
Radyatif so¤utma yüzeyleri, günefl-bacalar›, büyük rotatif vantilatörler ve so¤utulmufl su duvarlar› hava türbülans› ve mahaller için
koflulland›rma sa¤lamakta gerekli olan yerlerde ›s›l konforu art›rmaktad›r. Özel tasar›ml› sulu duvarlar bir sanatç›yla ifl birli¤i ya-
p›larak gelifltirilmifl ve merkezi kampus santralinden so¤utulmufl suyu kullanmaktad›r. 

5. Mahal ve Ba¤lanabilirlik
Tulane Üniversitesi New Orleans'›n yukar› bölgesinde 110 acre'lik (484 dönüm)  bir alan üzerinde konumland›r›lm›flt›r. Yeni ya-
p›lan bina, kampüs içindeki en önemli yaya geçidi olan McAlister yolu yak›nlar›nda konumland›r›lm›flt›r. Kampüsün ortas›nda, iki
önemli yeflil alan birbirine ba¤lanmakta ve birbirine geçmektedir. Bunlar merkezi bahçe ile küçük fakat popüler avludur (Cep-Par-
k›). Bina merkezinden yaya yollar›yla girifl, Merkezi Park ve Cep Park›ndan yeni birkaç girifl daha sa¤lanarak, ö¤rencinin kestir-
me yollarla giriflleri güçlendirilmifltir. McAlisterin bat›s›ndaki otopark alan›n›n yeri de¤ifltirilmifl, böylece yaya ve araç trafi¤inin
kar›flmas› önlenerek, McAlister yolunun görünümü iyilefltirilmifltir. Cep-Park› ile servis alan› aras›nda bir ba¤lant› da tesis edilmifl-
tir. Bisiklet park alan› binaya girifl yak›nlar›nda konumland›r›lm›flt›r. 

Pencereler boyunca olan sosyal alanlar yerel iklimlendirme sa¤layan fanlarla donat›lm›flt›r. Çat› üstünde bulunan ayd›nl›klar bina
içlerine kadar gün-›fl›¤› sa¤larken günefl-enerjisi tahrikli havaland›rma da gerçeklefltirir. Konforu gelifltirmek için sarkaç ve rotatif
fanlar ön görülmüfltür. Ortak alan›n üzerindeki genifl sarkaç fanlar havay› afla¤› üfleyerek so¤uk duvar› yalamas›n› sa¤lar. Yemek-
hanede birden çok sarkaç fan yukar›da so¤uk havan›n da¤›t›lmas›na yard›mc› olur. D›flsal gölgeleme tasar›m› binan›n kendine öz-
gü yönsel kurulumuna yan›t vermektedir. D›flar›dan uygulanan düfley kafesler, sabit panjur sistemi, granül halinde camlar, ve sun-

fiekil 6. 60 ft (20m) yükseklikteki ayd›nl›k gün ›fl›¤›n›n bina ortalar›na girmesine olanak verirken, günefl enerji tahrikli hava
hareketi de sa¤lar.

Hareketli Hava De¤iflken Gölgeleme

Duvar

%50-70
Gölgeleme

A¤açl› sundurman›n
minimum gölgelemesi

&25-30 Gölgeleme
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durmalar binay› gereksindi¤i biçimde flekillendirmekte, ›s› ka-
zançlar›n› azaltmaktad›r. Belirli gölgeleme olanaklar› yapay ay-
d›nlatma gereksinimini azaltarak binaya yeterli dolayl› ›fl›k gir-
mesini sa¤lamaktad›r.

6. Mahal Ekolojisi
Proje, üniversite kampus alan›nda yeni bir kentsel alan gelifltir-
mektedir. Projedeki geçirgen olmayan kald›r›m alanlar› önemli
ölçüde gözenekli kald›r›m ve bitkilerle donat›lm›flt›r. Yeflil-du-
varlar Cep-Park›nda gölgeleme sa¤larken, zemin düzeyindeki
›fl›k bacas›/gömme bahçe fazla bak›m istemeyen “monkey” çi-
mi ile döflenmifl alan› kapsamak üzere kumlu toprakla döflen-
mifltir. Genifl kök sistemli büyük a¤açlar gölgeleme amac›yla
korunmufltur. Gölgelemenin iyilefltirilmesi ve alan kullan›m›n›n
art›r›lmas› için yeni bitkiler de ekilmifltir.

7. ‹klime Yan›t Verme
‹zin verilebilir hava s›cakl›¤›n›n hesaplanmas›nda etkinlik düze-
yine ek olarak, gelen günefl radyasyonu,da¤›n›k radyasyon, çev-
re s›cakl›¤›, ba¤›l nemlilik, rüzgar h›z› ve yönü ve bulutlu gün
say›s› vb gibi parametreler dikkate al›narak New Orleans için
y›l boyu saatlik veriler temelinde hesaplanm›flt›r.
Gölgelendirmeyi belirlemek üzere günefl analizi kullan›lm›flt›r.

Bina çevresinde hareket edildi¤inde yo¤unluk ve yön bak›m›n-
dan de¤iflen sistemler kullan›lm›flt›r. En güneyde bulunan yerler
yaz›n, çok yüksek günefl aç›lar› yaratmakta, buna ba¤l› olarak
da çat›dan yüksek ›s› kazançlar› oluflmakta bu nedenle çat› yal›-
t›m› ve bina ç›k›nt›lar› ile birlikte yans›t›c› yap›lar, kullan›lm›fl-
t›. Bina New Orleans'›n mikro iklimine uyarlanmak üzere fark-
l› bir yaklafl›m› zorunlu k›lmaktad›r. 
Tamamen so¤utma yüküne dayanan bir yaklafl›mla s›zd›rmaz
bina anlay›fl› yerine, binada do¤al havaland›rma ve besleme
fanlar›yla mahalleri serinletecek olan hibrid veya kar›fl›k-modlu
bir havaland›rma benimsenmektedir. Mekanik yollarla havalan-
d›rma sadece çok uç hava koflullar›nda kullan›lacakt›r. Proje
mikro iklimi, y›l boyunca de¤iflen etkinlik koflullar›n› hafiflet-
mek üzere aktif ve pasif sistemlerin bir kar›fl›m›n› kullanmakta-
d›r. En yüksek etkinlik düzeylerine sahip olan iç mahallerde

konfor düzeyini sa¤lamak için hava türbulans› ve özellikle rad-
yatif so¤utma yüzeylerine a¤›rl›k verilmifltir.

Bina Enerji Yükü
Ba¤l› ayd›nlatma yükü
163 kW  1.08 Wm2

Standart 90-1-2004’e göre Sertifikal› ‹çsel ayd›nlatma ve Güç
Tüketimi Sertifikal› COMcheck Version 3.5.2’den al›nan ba¤-
l› ayd›nlatma yükü

8. Ifl›k ve Hava
Mevcut oturma alan› derin bir döfleme plan›n› gerektirdi¤inden
üç adet 60 ft (20 m)'lik ayd›nl›k yap›larak gün ›fl›¤›n›n bina içe-
risine getirilmesi sa¤lanm›fl, parlamay› ve ›s› kazançlar›n› önle-
mek üzere çevredeki pencerelerde gölgelikler kullan›lm›flt›r.
Ifl›k bacalar› ve düflük-bahçeler binay› k›smen sarmalam›fl ve bu
yolla bahçe düzeyindeki katlarda ayd›nlatma sa¤lanm›flt›r.
Birinci kat düzeyinde, etkinlik düzeyi ve yerel s›cakl›¤›n yük-
sek oldu¤u yerlerde, sarkaç türü ve so¤uk dalga fanlar›yla tür-
bulans art›r›lm›flt›r. Binan›n ortas›na yerlefltirilen üç adet 60 ft
(20 m) derinlikte ayd›nl›klar ayn› zamanda s›cak havan›n günefl
enerjisi tahrikli havaland›r›lmas›n› sa¤lamaktad›r. Bu alanda so-
¤utman›n % 30∼50'si tavandan ve döflemeden radyatif nitelikte
olup, yo¤uflma tehlikesini kald›rmak için so¤uk-su duvarlar› çi¤
noktas› s›cakl›¤›n›n üzerinde so¤utma yapmaktad›r. Ayr›ca çi¤
noktas›n›n alt›nda yap›lan so¤utma iç mahaldeki so¤uk duvar

fiekil 7. Flap fanlar türbülans› art›rarak sulu-duvar perfor-
mans›n› iyilefltirir.
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yüzeyinde yo¤uflmakta ve sistemdeki suyun buharlaflmas›n› önlemektedir.  Önemli ölçü-
de taze hava kullan›lmas›na ra¤men, çok iyi çal›flan mekanik sistem ön so¤utulmufl hava-
y› ifllemlemektedir. Bir BMS (Bina Yönetim Sistemi) çevresel koflullar› gözlemlemekte
ve kar›fl›k iklimlendirme, mekanik so¤utma ve ayd›nlatma sistemlerinde optimallefltirme
sa¤lamaktad›r. 
Binada ayr›ca en yo¤un biçimde insan bar›nd›ran mahallerin do¤al ›fl›k ve havaland›rma
kayna¤›na yak›n yerlefltirilmesini de sa¤lanm›flt›r.
Normalde binan›n karanl›k alanlar›nda bulunan mahaller, depolama, servis ve ö¤rencile-
rin bofl zaman alanlar›d›r. Bu binan›n % 56's›n›n normal gün ›fl›¤›n› kullanmas› sonucunu
vermektedir. Ayr›ca binan›n % 58'i do¤al yoldan havaland›r›lmaktad›r.

9. Su Çevrimi
New Orleans deniz düzeyinin
alt›nda olup y›ll›k ortalama 16
inç (40,64 cm) ya¤mur almak-
tad›r. Mahal ayr›ca su balosu-
nun da alt›nda oldu¤undan
herhangi bir ya¤mur duru-
mundaki suyun sel tehlikesini
önlemek için olabildi¤ince
h›zl› biçimde merkezi sistem-
lere boflalt›lmay› gerektirir.
Kentteki yüksek su tablosu ne-
deniyle suyun ak›fl› azalt›larak

% 100 mahalde yönetilip hidrolik olarak pompalanan kentin merkezi yeralt› kanal siste-
mine boflalt›l›r ve mahalde su birikmesi önlenir. Cep-park›ndaki geçirgen olmayan kald›-
r›m döflemeleri de gözenekli yüzeylerle de¤ifltirilmifltir. 
Mevcut bahçe düzeyindeki ›fl›k bacas›/düflük bahçedeki bir tutucu duvar, fazla bak›m ge-
rektirmeyen bahçe çimi ve bitkiler için kurakl›k zamanlar›nda yarar sa¤lamak üzere gö-
zenekli gabion topra¤› ile tasarlanm›flt›r. 
Bina ayr›ca sel kontrolü yönünden tasarlanm›flt›r. Suyu 100 y›ll›k sel çizgisinin üzerinde
koruyan mahal duvarlar›na ek olarak bina yüzeyi tipik olarak bir f›rt›nada oluflan yatay ve
düfley ak›fla direnecek biçimde tasarlanm›flt›r. Kullan›lan pompalama sistemi ters ak›fl ön-
leyicileri kullanmakta olup, yedekli olarak düflünülmüfltür.

10. Malzemeler ve Bina
Sistemleri
Yeni konstrüksiyon bina 120
000 ft2 (10 800 m2) mevcut
iki katl›, mahalde dökülen
beton yap› ve temelleri kul-
lanmaktad›r. Bu yap›n›n kul-
lan›lmas› önemli harcama,
kaynak ve arazi tasarrufu
sa¤lam›flt›r.
D›fl kaplama malzemelerinin
önemli bir ço¤unlu¤u nemli

bir iklime dayan›kl› ve az bak›m gerektiren türlerden seçilmifltir. ‹ç mahallerde kullan›lan
malzemeler de, ›s›l performanslar› dikkate al›narak seçilmifl olup, teras döflemeleri ›s›l
kütle olarak ifllev görerek mahallerin uç iklim koflullar›n› hafifletmektedir. Mikro-göze-
nekli metal tavan da, nemi al›nm›fl ve ön so¤utulmufl hava için bir difüzör ve radyatif yü-
zey ve akustik yüzey ve ›fl›k da¤›t›m eleman› olarak ifllev görmektedir.
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11. Kal›c›l›k ve Uyarlanabilirlik
Ö¤renci merkezleri hemen herhangi bir di¤er bina türünden da-
ha fazla de¤iflim durumunda olup, bu bina gelecekteki de¤iflik-
likleri kald›rma yönünden önemli olanaklara sahiptir. Merkezi
besin hizmeti için kullan›lan alanlar, gelecekte yiyecek tercihle-
rinin de¤iflmesi düflünülerek yeniden uyarlanmaya uygun bi-
çimde tasarlanm›fl›r. Ö¤renci organizasyonu ve program mahal-
leri de¤iflime gerek duymalar› durumunda yeniden düzenlenebi-
lir özelliktedir.
Di¤er önemli bir amaç da, Üniversite kampusunda yer alan
farkl› etkinliklerin gerçeklefltirilmesine olanak sa¤lamakt›r.
Üniversite kampüsündeki hizmetlerin ço¤u belirli olmas›na kar-
fl›l›k, etüd ve sosyalleflme etkinlikleri ço¤u zaman ani ve önce-
den tahmin edilemeyen biçimde geliflmektedir. Üniversite mer-
kezinin gelifltirilmesindeki önemli amaçlardan birisi, binay› de-
¤iflik nitelikte ve beklenmeyen gereksinimlere kolay yan›t vere-
bilir, esnek bir biçimde tasarlamak olmufltur. Ö¤renciler birçok
de¤iflik biçimde etkileflimde ve çal›flmada bulunurken, yeni ta-
sar›m bu etkinliklerin kolayca gerçeklefltirilece¤i biçimde yap›l-
m›flt›r.
Bina, yemek, toplanma ve etkinlik ve hizmetleri birlefltirmekte-
dir. Mahaller zamansal de¤iflim düflünülerek planlanm›flt›r. Ma-
haller d›fl ve iç mahallerin iç-içe geçti¤i esnek ve çok-ifllevli ola-
rak tasarlanm›fl olup komflu mahallerin geniflletilmesine olanak
sa¤lanm›flt›r. Bu yolla, zaman içerisinde de¤iflebilecek ö¤renci
say›lar›na uygun yemekhane oluflturabilmektir. ‹lk kattaki ticari
yemek ve mutfak tesisleri de¤iflen insan say›s› düflünülerek ta-
sarlanm›flt›r. 

12. Enerji Tasarrufu
Aç›k bina modelinin kullan›lmas› iki ölçüt enerji tüketimini dü-
flürmüfltür:
1. Do¤al ›fl›¤›n art›r›lmas› (binan›n toplam enerji giderlerinde
yapay ›fl›k =% 70 pay sahibidir).
2. Is›l zonlaman›n kullan›lmas› ve ›s›l konforu art›rma strateji-
leri ile birlefltirildi¤inde do¤al so¤uma döneminin art›r›lmas›. 
Bina do¤ru biçimde kullan›ld›¤›nda, bu gölgeleme, ayd›nlatma
ve havaland›rma stratejilerinin binan›n enerji tüketimini % 30
oran›nda azaltaca¤› tahmin edilmektedir. Binada ayr›k elektrik-
sel ölçümler kullan›lmasa da, bina gövdesinin enerji tüketimine
fazladan bir % 16 tasarruf daha getirece¤i tahmin edilmektedir.
(Comcheck program›n›n kullan›lmas›yla kan›tlanm›flt›r).
Is›l Zonlama: Hibrid çözüm mekanik so¤utma ile  do¤al so¤ut-
may› birlefltirerek ve binay› ›s›l yönden hafiflefltirilmifl ve ›s›l
geçifl bölgeleri olarak zorlanm›flt›r. Koflullar› hafiflefltirilmifl
zonlar 80 F gibi yüksek s›cakl›k ve % 75 BN tasar›m s›cakl›¤›-
na sahiptir ve yaflam alan› olan komflu d›fl mahal havas›yla har-
manlanmaktad›r. Bu mahaller, do¤al havaland›rma ve radyatif
so¤utmaya a¤›rl›k verilen ve Yemekhane, genel kullan›m yerle-
ri, ve ana girifl gibi mahalleri içeren yerlerdir. Bu mahaller, d›fl
mahallerle tamamen koflulland›r›lan ofis ve konferans odalar›
aras›nda bir geçifl zonu oluflturmaktad›r.
Radyatif Yüzeyler: ›s›l konfor sa¤lamak için kullan›lan delikli
metal tavanlar nemi al›nm›fl hava için bir difüzör ifllevi görür-
ken ayn› zamanda radyatif so¤utma yüzeyleri de oluflturmakta-

d›r. Sulu duvarlar, merkezi tesiste iç mahal çi¤ noktas›n›n alt›n-
da ön-so¤utulmufl suyu kullan›r.
Türbulans: Bir dizi sarkaç-fanlar›, büyük dairesel vantilatörleri
ve perde fanlar› (flap fans) içeren bir fan aral›¤› sistemi binan›n
çevresel alanlar›nda kullan›lmakta, türbülans ve hava hareketi
yoluyla radyatif  yüzeylerle bütünleflme sa¤lamaktad›r.

13. Performans Ölçütleri Geçmifl ve Gelecek 
New Orleans '›n karakteristik binalar›nda yerel iklimsel ve kül-
türel koflullara yan›t vermek üzere birçok yöntem gelifltirilmifl-
tir. D›fl kap›lar ve panjurlar duvarlara önemli bir ayarlama ara-
l›¤› sa¤lar. Galeriler, balkonlar ve panjurlu ç›k›nt›lar birçok bi-
nan›n kentsel bloklar›n çevresel yap›s›n› oluflturmakta ve  iç
mahallere göre tabakalar haline getirilmekte ve binan›n gövde-
sel çat›s›n› yaflam alan› haline geniflletmektedir. 
Bu galeriler  havaland›rmay› kolaylaflt›rmakta ve tropik ya¤-
murlardan saklanma ve s›¤›nma alan› oluflturmaktad›r. Sosyal
olarak bu ara durum, kiflisel ve genel bölümler aras›nda ba¤lan-
t› yaratmakta ve kendine özgü biçimde d›fl mahallere do¤ru ge-
nifllemektedir. 
Bu teknikler iklimsel özellikli tasar›m için yerel bir model olufltur-
man›n yan›nda, binan›n hem d›fl mahallere hem de iç hacimlere
aç›lmas›n› sa¤lamaktad›r. Bir prototip olarak yerel ve bölgesel bi-
çimler bir çok düzeyde ifllev görürken yaflam kalitesini etkilemek-
te ve sosyal etkileflimleri art›r›p enerji tüketimini azaltmaktad›r.
Lavin-Bernick Merkezi, bu mimari stratejilerin nas›l anlafl›labi-
lece¤ini ve modern bir kapsamda nas›l uygulanabilece¤ini gös-
teren bir model olarak görülebilir. Yaratt›¤› atmosferin genifllik-
lerine göre bu proje çok mütevazi bir bütçeye sahiptir ve Katri-
na kas›rgas›ndan 14 ay sonra ft2 bafl›na 189 USD bedelle ta-
mamlanm›flt›r. Projenin bitirilmesinden bu yana Tulane bu pro-
jeyi New Orleans'da sürdürülebilir tasar›m›n yeni bir modeli
olarak görmektedir.

14. Sonuç
Yüksek düzeydeki otomasyon sistemlerine ra¤men çevresel
program bak›m›ndan en önemli husus bina tamamland›ktan
sonra mal sahibinin e¤itimidir. Tasar›m ve inflaat s›ras›nda ya-
p›lanlar ne olursa olsun nihai kullan›c›n›n, sistemin çevresel ifl-
levini, kap› ve pencerelerin aç›lmas› gibi basit iflletim özellikle-
ri de dahil olmak üzere bilmesi ve bunlar› uygulamas› gerekli-
dir.

Yazarlar;
Vincent James, FAIA; Jennifer Yoos, AIA ve Athan Knutson, AIA
Mineapolis temelli bir mimarl›k firmas› olan VJAA'da yöneticilerdir.

Çeviren
Mak. Y. Müh (YTÜ) Nejat Demircio¤lu
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Makine Mühendisli¤i Fakültesinden mezun
olmufl, ayn› fakültede Yüksek Lisans e¤itimini tamamlam›flt›r. ABD'de k›sa
dönemli bir ‹klimlendirme program›ndan sertifika ald›ktan sonra, DEÜ ‹zmir
Meslek Y.Okulunda ‹klimlendirme ve So¤utma Bölümünün kuruluflunda
görev alm›fl, daha sonra ö¤retim görevlisi olarak çal›flt›¤› bu kurumdan emek-
li olmufltur. 
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ASHRAE Yönetim Binas› Yenilemeleri*

ASHRAE Sets Example, ASHRAE Headquarters**
Çeviren; Mak. Yük. Müh. Nejat Demircio¤lu

1. Girifl 
ASHRAE'nin Atlanta'daki merkez yönetim binas›n› yenilefltir-
medeki amaçlar›, çal›flanlar için sa¤l›kl› ve üretken bir çevre
oluflturmak, ASHRAE teknolojisi için bir örnek oluflturmak,
toplulu¤un sürdürülebilirli¤e ba¤l›l›¤›n› vurgulamak olmufl-
tur. 31 000 ft2’lik (2790 m2) bina, ASHRAE'nin bilim ve sa-
natsal ilerlemede üyeleri için canl› bir laboratuar olarak tasar-
lanmas› yan›nda, gelecekteki geliflmeyi de bar›nd›rmaktad›r.
Bina, ASHRAE'nin giderek artan e¤itim ve çal›flmalar› nede-
niyle ASHRAE Vakf› E¤itim Merkezi oluflturmak üzere 4 500
ft2 (405 m2) geniflletilmifltir.
Proje, ASHRAE yönetim kurulunun sürdürülebilirli¤i bir stra-
tejik plan olarak oylayarak kabul etti¤i ve bu programda bu tür
bir yönetim merkezi yap›lmas›n› güçlü bir biçimde ifade etti-
¤i 2005 y›l›nda bafllam›flt›r. Bununla uyumlu olarak ve sürdü-
rülebilirli¤e ba¤l›l›¤› gösteren biçimde yönetim kurulu, yeni
bir bina yapmak veya kiralamaktansa, mevcut binay› yenile-
yerek geniflletmeyi kararlaflt›rm›flt›r. Ayr›ca, tüm ASHRAE
standartlar›na uygunlu¤un yan› s›ra, LEED-EB® Gold ve
LEED NC 2.2 göstergelerinin de yenilenen binada bulunmas›-
n› kararlaflt›rm›flt›r. Projede sözleflmeli ekiplerin yan›nda, mi-
marl›k, mekanik sistemler, ayd›nlatma, kontroller, sürdürüle-
bilirlik, IAQ, enerji ile bak›m ve onar›m konular›nda
ASHRAE'nin kaynaklar›ndan yararlanmak üzere gönüllü
ASHRAE uzman üyeleri de görev alm›flt›r. 

Bina Ekibi
Mimar; Richard Wittschiebi Hand,
Genel Yüklenimci; Gay Construction,
Makine Mühendisi; Johnson, Spellman ve Ortaklar›,
Elektrik Mühendisi; Batchelor and Kimball,
Elektrik Yüklenimcisi; Gene Lynn Electric,
Kontrol-Kabul; CXGBS.

2. Yenileme Ortaklar›
Afla¤›daki flirketlerin cömertçe ba¤›fllar› ASHRAE yönetim
binas›n›n üyelerine ve tüm HVAC&R endüstrisine bir örnek-
durum oluflturmas›n› sa¤lam›flt›r. Sürdürülebilirlik ve üretken-
lik üzerindeki odaklanmas›yla bu proje, söz konusu firmalar›n
çevresel önderli¤i ve sa¤l›kl› çevreler konusundaki duyarl›l›-
¤›n›n da bir örne¤idir.

Ba¤›fl Yapan Firmalar:
ASHRAE Foundation Carrier
Automated Logic Corp/Automated Logic Georgia,
Climate Master,
Daikin Industries,
Souther Company/Georgia Power Company,
Trane,
Aircuity Inc.
Interface Flor,
Mark. H. Brandli-Design Principles for Richard Wittschiebe,
Hand,
CXGBS
EBTRON Inc.
GE Power,
Bill and Margaret Harrison,
ITT/Bell&Gossett/James M. Pleasants Co.

ASHRAE binas›nda yüzeydeki suyu tutma sistemi ve biyo-tutma
sistemleri uygulanarak mahaldeki zemin su ak›nt›lar› % 34
azalt›larak % 30'lar düzeyine çekilmifltir.

* Amerikan Is›tma, So¤utma ve Havaland›rma Mühendisleri Derne¤i (ASHRAE’nin “Yüksek Performansl› Binalar Dergisi”nde yay›mlam›fl olan bir makalenin çevirisidir. Çeviri TTMD tara-
f›ndan yap›lm›fl olup, bu çevirinin do¤rulu¤u hakk›nda ASHRE hiçbir yükümlülük üstlenmez. Makalenin ‹ngilizcesini görmek için www.hpbmagazine.org sitesine girilebilir.
** "This translation is of an article published in High Performing Buildings magazine, Fall 2008, © 2008 American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engine-
ers, Inc. Translation by TTMD. ASHRAE assumes no responsibility for the accuracy of the translation. To view the English publication of the article visit www.hpbmagazine.org."
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NorthWrite Inc.,
Thermal Gas Systems Inc.,
PolyCon,
U.S.Green Building Council,
VFA Inc.,

3. Say›sal Denetim Sistemleri
Direk sistemleri web taray›c› ara yüzü yard›m›yla genel kontrol sa¤lamaktad›r. Se-
çilen mahallere ek tesisat ve sensörler yerlefltirilmifltir. Elektronik veri depolama ve
ifllemleme,  web ulafl›m› ve meteorolojik gözlemleme yetene¤i bulunmaktad›r. Al-
g›lama ve veri alma sistemi/ekipman› binalarda, bina çevresinde, bina sistem ve alt-
sistemlerinde, ekipman ve kontroller HVAC&R araflt›rma ve gelifltirmesi için gerek-
li genifl bir aral›kta yeterli verileri sa¤lamaktad›r. Otomasyon sistemi, s›cakl›k, nem,
CO2 düzeyi, kirleticiler, kirlilik düzeyleri de dahil olmak üzere binan›n performan-
s›n› sergilemekte binan›n mekanik olanaklar›n› gösteri halinde sunarken çevresel ka-
liteyi de gözlemlemektedir.
Mal sahibinin Proje Gereklilikleri raporu afla¤›daki hedefler do¤rultusunda geliflti-
rilmifltir:
• Çevresel olarak yerlefltirilen ofis say›s›n› en aza indirerek ve modüller halinde mo-
bilya kullanarak bina içerisinde giren gün ›fl›¤› miktar›n› en çok k›lmak,
• Hava infiltrasyonunu azaltarak binay› s›zd›rmaz hale getirmek,
• Küçük Ofis Binalar›nda ‹leri Enerji Tasar›m› Rehberi  adl› yay›nda verilen yol gös-
terici bilgileri kullanmak, 
• Kabul edilebilir iç mahal hava kalitesi için Havaland›rma- ANSI/ASHRAE 62.1-
2004 adl› yay›nda gerekli görülenden % 30 daha fazla havaland›rma sa¤lamak,
• Düflük Yükseklikli Konutsal Binalar D›fl›ndaki Binalarda Enerji Standard›
ANSI/ASHRAE/IESNA Standart 90.1-2004  'e göre bina enerji tüketimini % 30
azaltmak,
• Binan›n y›ll›k pik elektrik talebinin % 10 'unun fotovoltaik piller yoluyla yenilene-
bilir enerjiden sa¤lamak,
• ASHRAE Yönetim binas›ndan al›nan enerji, talep, performans ve sistem verileri-
ni (DATA) ashrae.org ara-yüzüne göndermek,
• ASHRAE Handbook'da içerilen teknolojiyi kullanmak.
Sonuç projenin içerdi¤i anahtar önemdeki teknik parametrelerden baz›lar› afla¤›daki
gibidir. 
• 6000 cfm (2700 litre/s) taze hava veren,  çift kademeli havadan havaya kimyasal
so¤uruculu ›s› tekeri ile de¤iflken h›zl› taze hava ve egzoz havas› fanlar› n› ve DX
serpantinleri ile MERV 13 hava filtrelertini içeren bir DOAS sistemi,

4. Canl› Laboratuvar
ASHRAE yönetim binas›, güncel binalarda görülmeyen bir düzeyde alg›lama ve göz-
lemleme yeteneklerine sahiptir. Burada amaç, ASHRAE üyelerine sürekli de¤er ifa-
de eden bir canl› laboratuar yaratmak olmufltur. Bina etkin olarak bilgi ve biliflimi s›-
n›rlayan duvarlar› olmayan dünyaya aç›k bir laboratuvar olarak ifllev görecektir.
Bina, tüm yap›n›n enerji performans›n›n gözlemlenmesine destek olan sensörler
içermesi yan›nda, adanm›fl taze hava sistemi, ikinci kat için koflulland›rma sa¤layan
yer kaynakl› ›s› pompas›, ilk kat için so¤utma sa¤layan de¤iflik so¤utkan ak›fll› sis-
temler gibi ana sistemler içinde gözlemleme olanaklar›na sahiptir.
Ölçme ifllemleri afla¤›dakileri içermektedir:
• Tüm bina, ana sistemler, alt-sistemler, enerji türüne göre ayr›lan tekil ele-
man/komponentler için enerji kullan›m› ve elektriksel güç talebi,
• Birçok de¤iflik sistem ve ekipmandaki On/Off durumu, çal›flma konumu, nemlilik,
bas›nç ve hava debisi gibi koflullar,
• Hava s›cakl›¤›, nemlilik, CO2 deriflimi, di¤er hava kirleticilerin deriflimi, hava de-
bileri, ayd›nlatma düzeyleri ve gün ›fl›¤›n›n bulunabilirli¤i gibi iç mahal koflullar›,
• Tüm binadaki su tüketimi ve nihai kullan›m hedefleri.
• Toplam ve da¤›n›k radyasyon da dahil olmak üzere günefl radyasyonu da dahil
olmak üzere d›fl hava koflullar›,
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Tüm veriler (data) 5 yada 15 dakikal›k aral›klarla toplan›rsa
da, özel amaçl› çal›flmalar için seçilen noktalarda 1 dakikan›n
alt›ndaki aral›klara ayar yapma olana¤› da bulunmaktad›r. Bu
verilere sadece ASHRAE üyeleri taraf›ndan ASHRAE web si-
tesi yoluyla ulaflmak olanakl›d›r.
Toplanan veriler, örne¤in binan›n ve tekil sistemlerin iç mahal
çevresel kalitesini ve enerji kullan›mlar›n›, k›sa-süreli veya
hizmet ömrü boyunca ekipman performanslar›n› (verim, güve-
nirlik, hava bozulmas›, ar›za durumu), kontrol sistemleri per-
formans›n›, s›n›r de¤erleri, otomatik ar›za saptama ve tan›lama
sistemleri gibi en yeni teknik ve teknolojileri, ileri kontrolleri,
havaland›rma stratejilerini, enerji tasarrufu tekniklerini, bak›m
uygulamalar›n› vb gözlemleme ve araflt›rma için yeterli ola-
cakt›r. 
Laboratuvar, henüz tamamlanmam›fl olsa da, içerideki insan-
lar›n memnuniyetini araflt›rma yetene¤ine de sahip bulunmak-
tad›r. ‹nsanlar üzerindeki araflt›rma binan›n ifl-bilgisayar flebe-
kesi ile yönetilmektedir.
ASHRAE, bina gövdesinde yapt›¤› iyilefltirmeler ve afla¤›daki
ekipmanlar› kullanarak y›ll›k toplam enerji tüketiminde
% 31,5 enerji tasarrufu gerçeklefltirmifltir: ›s› geri kazan›ml›
adanm›fl taze hava sistemleri (DOAS), toprak kaynakl› ›s›
pompalar›, ›s› geri kazan›ml› mini split sistemler.

ASHRAE ve Georgia Power, bina çat›s›nda kullan›m d›fl› alan›
de¤erlendirerek PV dizilerinin temiz enerji üretmekte nas›l kul-
lan›labilece¤ini göstermek üzere birlikte çal›flmaktad›rlar.
ASHRAE, binan›n yenilefltirilmesinde ASHRAE Guide 0'› kul-
lanarak iyilefltirilmifl bir kontrol-kabul sürecini kullanm›flt›r.
ASHRAE ekibi, mahaldeki ka¤›t, karton, cam, plastik ve me-
talleri yeniden ifllemleme için toplay›p, di¤er at›k malzemele-
ri çöp alanlar›na atarak binada üretilen at›klar›na azalt›lmas›-
na çal›flmaktad›r. 
ASHRAE, mal sahiplerine binay› gezdirerek mevcut bina sto-
kunun yaflam çevriminin nas›l uzatt›klar›n›, nas›l kaynak ta-
sarrufu sa¤lad›klar›n›, bu binan›n /5'ini koruyarak yenilefltirme
yoluyla at›klar›n ve binan›n çevreye olan etkilerinin nas›l azal-
t›ld›¤›n› göstermektedir.
ASHRAE, binadan ç›kan at›k malzemelerin % 75'ini çöp alan-

lar›na ve çöp yakma tesislerine
göndermeyip,  yeniden ifllem gör-
mek üzere üretim sürecine soka-
rak çevre üzerindeki etkilerin
azalt›lmas›n› sa¤lam›flt›r.
ASHRAE'nin yenileme projesi
birincil, çiftlik alan›, sel bölgesi,
türü tehlikede fauna, sulak alan
bölgesi gibi çevresel yönden kri-
tik alanlarda de¤il, gri-alan tan›-
m›na giren bir bölgededir.
ASHRAE aç›k bitkisel alan› kod-
larda ön görülenden % 45,2 daha
fazla geniflletmifltir.
ASHRAE, canl› laboratuvar yar-
d›m›yla, bina performans›n›n sü-
rekli izlenebilmesi için planlama
yapm›fl ve genifl bir ölçme ve do¤-
rulama sistemi gerçeklefltirmifltir. 

ASHRAE taraf›ndan, ›s›l ada etkisini azaltmak amac›yla yan-
s›t›c›l›k katsay›s› 78 olan bir malzemeden bir serin beyaz zar
çat›ya yerlefltirilmifltir. 
ASHRAE, araziyi güncellefltirmifl, böylece arazinin sulama
gere¤ini ortadan kald›rm›flt›r.
ASHRAE,  geleneksel aparaeylere göre düflük ak›fll› apareyler
kullanarak banyolardaki su tüketimini y›ll›k olarak 133.100
galondan (503118 Litre/y›l) 63 500 galon/y›l'a düflürmüfltür
(% 52,3 azalt›m).
ASHRAE,  bina geleneksel apareylere göre daha düflük debili
apareyler kullanarak y›ll›k toplam su t üketimini 253.021 ga-
lonb/y›l'dan (948 859 litre/y›l) 135 921 galon/y›l (513781 Lit-
re/y›l) düflürmüfltür (% 46,3 azalt›m) (eski binadaki su kulla-
n›m›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda y›ll›k su tüketiminde tahmin edi-
len % 79 azalt›m ile tasarruflar daha da büyüktür).
ASHRAE, projede kullan›lan malzeme toplam de¤erinin
% 10'dan fazlas›n› yeniden-ifllem görmüfl malzemelerden se-
çerek, bu tür malzemeleri içeren ürünlerin piyasas›n› canlan-
d›rmaktad›r,
ASHRAE, binan›n bulundu¤u bölge içerisindeki 500 mil
uzakl›kta üretilen malzemelerin kullan›m›n› projedeki toplam
malzeme de¤erinin % 20’si civar›nda tutarak, bölgede üretilen
malzeme talebini art›rmaktad›r.
ASHRAE, kal›c› bir genifl hava kalitesi gözlemleme sistemi
kullanmakta ve yenilenen binada insanlar›n konfor ve rahat›n›
sürdürülebilir k›lmaktad›r,
ASHRAE, Interface Carpet ile birlikte kokulu, tahrifl edici ve
insanlar›n konfor ve rahat› için zararl› iç mahal kirleticilerinin
azalt›lmas›na çal›flmaktad›r,
ASHRAE, içeride bulunanlar›n üretkenlik ve konforunu art›r›-
c› bir ›s›l çevrede çal›flmalar›n› sa¤lamak üzere ASHRAE
Standart 55'deki gereklilikleri uygulamakta ve sürekli temelde
geri besleme (feedback) sa¤lay›c› araflt›rmalar yapmaktad›r,
ASHRAE, zehirli ve tehlikeli maddeleri çal›flma alanlar›n›n
d›fl›nda tutarak bir Yeflil Temizlik Program› uygulamaktad›r.
ASHRAE, hem ya¤mur suyu engelleme ve biyo-tutucu sistem-
leri kullanarak mahaldeki yüzeysel ya¤mur suyu ak›nt›s›n da %
34  ya¤mur suyu debisinde % 30 azalma sa¤lam›flt›r.
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5. ASHRAE Vakf› Ö¤renim Merkezi 
4500 ft2 lik (405 m2) ö¤renim merkezi, üç ana toplant› odas›
konferans uyarlamas›nda kullan›ld›¤›nda 400 koltuk kapasite-
lidir. Üç oda, ayr› toplant› odalar› yaratmak üzere alt birimle-
re ayr›labilmektedir.
• ‹nsan sensörü içeren yüksek verimli ayd›nlatma sistemi ile
güç tüketimi % 25~35 azalt›lm›flt›r,

• Çat›ya kurulumlu 20 kW gücünde fotovoltaik (PV)  elektrik-
sel güç üretim dizisi
• Yüksek verimli, düflük debili apareyler, susuz pisuvarlar ve
günefl enerjili ön ›s›tmal› domestik s›cak su içeren s›hhi tesisat
sistemi,
• Ya¤mur suyu tutma sistemi bu suyu alan sulamas› için top-
lamaktad›r.
ASHRAE'nin 106 çal›flan› 10 ayl›k geçici olarak bulunduklar›
mahalden 28 Temmuz'da binaya tafl›nm›fllard›r. Enerji verile-
ri ASHRAE Web sitesinde bulunmakta olup, Yüksek Perfor-
mansl› Binalar ve ASHRAE Dergisinin izleyen say›lar›nda
yay›mlanacakt›r.

6. ASHRAE Yönetim Binasi Yenileme Ekibi
Baflkan
Bill A.Harrison, ASHRAE Üyesi, Trane Arkansas,Little Rock
Baflkan›, Harrison 2008~2009 ASHRAE Baflkan›d›r.
Üyeler
Daryl Boyce,PE; ASHRAE Üyesi, Yönetici, Fizksel Tesis Bö-
lümü,Carleton Üniversitesi, Ottawa.
Damon Gowan, ASHRAE Baflkanl›k üyesi,  Gowan Inc.Hous-
ton Baflkan›.
Gordon V.R.Holness,P.E ASHRAE Onur/Yaflam Boyu Üyesi,
Albert Kahn Associates Inc Baflkanl›¤›ndan emekli, Detroit.
Ron Jarnagin, ASHRAE Üyesi, ekip bilimcisi/program yöne-
ticisi Battele's Pasific Northwest National Laboratory.
Jeff H.Littleton, ASHRAE eski baflkan›.
Mike Vaughn ASHRAE Üyesi, ASHRAE araflt›rma ve Tek-
nik Hizmetler Bölümü yöneticisi.

7. Binan›n Geçmifli
fiu anda yönetim binas› olarak hizmet veren ASHRAE Atalan-
ta binas›, 1965'de infla edilmifl ve 23.1.1966'da bir Sigorta flir-
keti olan Employers Mutual of Wausau'ya tahsis edilmifltir.
Bina ASHRAE taraf››ndan sat›n al›nd›¤› ve merkezini New
York'tan Atalantaya nakletti¤i 1981'e kadar Wausau Binas›
olarak tan›nm›flt›r. 
Bina 1981'de önemli bir yenileme (tadilat) geçirmifl ve 6 Ekim
1981'de ASHRAE'ye devredilmifltir. ‹ç mahaldeki di¤er bir

önemli tadilat 1991-1992 döneminde
gerçeklefltirilmifltir. 1990'larda yeni ofis
mahalleri açmak için her iki katta küçük
tadilatlar yap›lm›flt›r.

• Binan›n 1. düzeyi ve ö¤renim merkezi de¤iflken so¤utkan ak›fl-
l›, inverter tahrikli iki kademeli d›fl mahal ›s› pompas› ve S-
410A ile çal›flan fan-coil serpantinleri ile koflulland›r›lmakta-
d›r,
• Binan›n 2.düzeyi iki kademeli, 27 EER de¤iflken h›zl›, toprak
temelli, 400 ft (120 m) 12 kuyuya sahip bir jeotermal alanda
kapal› devre borulara sahip ›s› pompalar› ile çal›flmaktad›r.

Çeviren
Mak. Y. Müh (YTÜ) Nejat Demircio¤lu
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Makine Mühendisli¤i
Fakültesinden mezun olmufl, ayn› fakültede
Yüksek Lisans e¤itimini tamamlam›flt›r. ABD'de
k›sa dönemli bir ‹klimlendirme program›ndan ser-
tifika ald›ktan sonra, DEÜ ‹zmir Meslek
Y.Okulunda ‹klimlendirme ve So¤utma
Bölümünün kuruluflunda görev alm›fl, daha sonra
ö¤retim görevlisi olarak çal›flt›¤› bu kurumdan
emekli olmufltur. 




