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Binalarda Sürdürülebilirlik

• Sürdürülebilirlik, gelecek kuşakların ihtiyaçlarının

karşılanmasından taviz verilmeksizin günün ihtiyaçlarının

karşılanması olarak tanımlanmaktadır (Birleşmiş Milletler, 1994). 

• Bu çerçevde gündeme gelen yeşil binalar çevre ve insan sağlığı

üzerindeki negatif etkileri azaltmak için tasarlanan yapılardır ve 

«Çevre Dostu Binalar» olarak da adlandırılır.

• Bu binalar geleneksel yapılarak göre düşük az fosil tabanlı enerji

ve su tüketen, çevresel etkileri daha az olan ve yüksek iç mekan

kalitesine sahip binalardır. 

• Bu binalar yapı malzemeleri, mobilya gibi iç mekan

malzemelerinden kaynaklanan olumsuzlukları da azaltan

binalardır. 

• Bu binalarda insanlar daha üretkendir, sağlık giderleri genellikle

daha düşüktür. 



Binalarda Sürdürülebilirlik

Yıllara göre dünya nüfusu ve artış hızı.
Dünya primer enerji kaynakları kullanımı.



Binalarda Sürdürülebilirlik

Dünya global ısınma haritası.Dünya enerji üretim kaynakları.



Binalarda Sürdürülebilirlik

Enerji tüketimi, global ısınma ve CO2 emisyonlarında binaların payı çok yüksek.



Binalarda Sürdürülebilirlik Alanları

 YENİ BİNALAR İÇİN UYGUN YER SEÇİMİ

 İÇ MEKAN KALİTESİNİN SAĞLANMASI

 DIŞ İKLİMSEL KOŞULLAR

 BİNA KABUĞU

 HVAC& ELEKTRİK SİSTEMLERİ

 YENİLENEBİLİR ENERJİ KULLANIMI

 MALZEME SEÇİMİ

 SU TÜKETİMİ VE VERİMLİLİĞİ

 ULAŞIM İMKANLARI



Binalarda Enerji Tüketimi ve Üretimi İlişkileri



Binalarda Sürdürülebilirlik 



Bina Kategorileri

 KONUT YAPILARI

 OFİS BİNALARI

 OKULLAR, MÜZELER

 HASTANELER VE SAĞLIK TESİSLERI

 OTELLER VE TATİL KÖYLERİ

 ALIŞVERİŞ MERKEZLERİ

 RESTORANLAR

 SPOR SALONLARI VE SPOR TESİSLERİ

 DİNİ YAPILAR

 ENDÜSTRİYEL YAPILAR

 DİĞER YAPILAR



Bina Bileşenleri

 BİNA KABUĞU VE STATİK YAPI

 MEKANİK TESİSAT SİSTEMLERİ  


 ELEKTRİK VE AYDINLATMA 
SİSTEMLERİ

 YENİLENEBİLİR ENERJİ SİSTEMLERİ

 DİĞER SİSTEMLER (Asansör, güvenlik 
vb.)



Binalarda Enerji Verimliliği

Enerji verimliliği; üretilen mal veya hizmetin miktarını ve kalitesini düşürmeden bina 

veya proses için daha az enerji tüketilmesi şeklinde tanımlanabilir.

Binalar dünyadaki fosil tabanlı enerjinin %40’ından fazlasını kullanırlar. 

Binalar bulundukları iklim bölgesinin, işlevinin, kabuğunun fonksiyonu olarak enerji       

tüketimine ihtiyaç duyarlar.

Binalarda enerji tüketimi; bina kabuğu özellikleri, kullanılan tesisat sistemlerinin 

cinsi, işletme gibi parametrelere bağlı olarak değişir. 

 Fonksiyon, estetik, ekonomik durum da enerji tüketimini ve verimliliği etkiler.



VERİMLİLİK

Enerji tüketiminde yaşam standardını düşürecek farklılıklar 

yapmadan enerji tüketiminin azaltılmasıdır. Verimlik akılcı 

enerji kullanım yöntemleri üzerine odaklıdır.

TASARRUF

Enerjinin israf edilmeden kullanılması, hatta biraz da 

konfordan ödün vererek tüketilmesidir. Tasarruf enerji 

kullanımını azaltmaya odaklıdır.

Binalarda Enerji Verimliliği



Bina Enerji Performansı



Binalarda Enerji Tüketimleri



Bina Enerji Performans Hedefleri – Enerji Tüketiminin 
Azaltılması

Binalarda Enerji Verimliliğinin Arttırılmasına Yönelik Adımlar



TASARIM SÜRECİ

Uluslararası Müşavirler Federasyonu (FIDIC)’e göre, binalara ilişkin

maliyet oranları aşağıdaki gibidir:

•Müşavirlik ve mühendislik hizmetleri : 0.1

•İnşaat maliyetleri : 1.0

•Ömür boyu işletme ve bakım : 5-10

•Kiralama maliyetleri : 100-200

Binanın ömrü boyunca işletme ve bakım maliyetleri, bu sistemlerin yapım

maliyetlerinin 5-10 katı kadar olabilmektedir.

Bu durum, yalnızca ilk yatırım maliyetlerine göre karar verilmemesi, ömür boyu maliyetin

de dikkate alınması gerektiğini gösterir.

Bina Enerji Performans Hedefleri – Projelendirme Sürecinin 
Önemi



Ömür Boyu Maliyet açısından binalar için iki durum vardır;

1. Vasat bir enerji performansı.

– Düşük/orta bina enerji tüketen sistem ilk yatırım maliyetleri

– Yüksek işletme maliyetleri

– Düşük konfor düzeyi ve memmuniyetsizlik

2. Yüksek bir enerji performansı.

– Nispeten bina enerji tüketen sistem maliyetleri

– Düşük enerji tüketim maliyetleri

– Yüksek konfor düzeyi (sağlık, memmuniyet, üretkenlik)

Bina Enerji Performans Hedefleri – Bina Ömür Boyu 
Maliyetin Önemi 



Bina Enerji Performans Hedefleri – Enerji İhtiyacı

Bina enerji ihtiyacı; binanın ısıtma, 

soğutma, havalandırma, sıcak su, 

aydınlatma, priz yükleri, iç yükleri

vb. yüklerinin toplamından oluşur.

 Birim alan başına yıllık enerji 

tüketimine spesifik tüketim adı 

verilir.

ANTALYA                 

(1. iklim 

bölgesi)

İSTANBUL                 

(2. iklim 

bölgesi)

ANKARA                  

(3. iklim 

bölgesi)

ERZURUM                  

(4. iklim 

bölgesi)

Yalıtımsız durum I 327 365 458 384

TS825'e uygun durum II 271 307 386 312

Yüksek performans III 232 272 300 240

Yalıtımsız durum I 102 174 270 422

TS825'e uygun durum II 74 108 145 192

Yüksek performans III 54 85 116 155

Yalıtımsız durum I 203 265 354 468

TS825'e uygun durum II 163 194 234 278

Yüksek performans III 114 133 154 171

Yalıtımsız durum I 72 148 225 317

TS825'e uygun durum II 53 84 108 138

Yüksek performans III 38 49 57 71

Yalıtımsız durum I 118 176 242 326

TS825'e uygun durum II 96 126 161 202

Yüksek performans III 67 78 90 120

Yalıtımsız durum I 313 371 481 608

TS825'e uygun durum II 284 321 405 497

Yüksek performans III 255 270 337 412

Yalıtımsız durum I 320 403 523 519

TS825'e uygun durum II 265 303 335 342

Yüksek performans III 237 260 281 271

7

Yüzme havuzu ve 

Sosyal tesis 

kompleksi

2 katlı, yüzme havuzlarına 

ve sosyal alanlara sahip 

5800 m2 bina.

5 Fakülte binası

3 katlı, ofis alanları ve 

derslikleri olan 19200 m2 

fakülte binası.

6 Hastane binası
5 katlı, 100000 m2 tam 

teşekküllü hastane binası.

3 Ofis binası
3 katlı, 23000 m2, ofis 

binası.

4 İköğretim okulu
 4 katlı, 3700 m2 tipik 

ilköğretim okulu.

1 Spor salonu 
Tek katlı, 600 m2 spor 

salonu binası.

2 Apartman (Konut)
5 katlı, 16 daireli, 1000 m2 

konut bloğu.

Toplam spesifik enerji tüketimi (kWh/m2yıl)

SIRA 

NO Bina Kategorisi

Bina Kabuğu Isıl 

Özellikleri Senaryo

İKLİM BÖLGELERİ

Notlar



Binalarda Enerji Performans Hedefleri – İç Mekan Kalitesi

.

Yüksek performanslı binalarda öncelikle insan konforu sağlanmalıdır.

Konforsuz bir bina verimli bina olarak değerlendirilemez.



Binalarda Konfor Hedefleri – Isıl Konfor



Binalarda Konfor Hedefleri- İç hava kalitesi

 Sürdürülebilir binaların en önemli özelliği kullanıcılar için çok uygun sıcaklık, iç hava kalitesi, düşük 

gürültü seviyesi, iyi bir aydınlatma, estetik gibi yaşanabilir ortamlar sağlamasıdır.

 ASHRAE 62.1 İç Hava Kalitesi Standardının en az %30 daha fazla hava debisinde taze hava sağlanması 

uygun olur.



Binalarda Konfor Hedefleri- Hava filtrasyonu

.



Bina Enerji Performansı – Dış iklimsel şartlar

Binanın enerji tüketimini etkileyen temel parametrelerden birisi binanın bulunduğu iklim bölgesidir.



Bina Enerji Performansı – Bina kabuğu
Enerji tasarruflu tasarımlar, binaların konumu, şekli, dış cephe kaplaması gibi pek çok konuda gereklilikler getirir.

Bina kabuğunun özelliklerinin ısıl yükler üzerinde büyük etkisi vardır. Çünkü binalar cepheleri vasıtasıyla dış 

ortam ile ilişki kurarlar. (İyi yalıtım, uygun cam/opak cephe oranları, yüksek performanslı cam ve doğramalar)

Genel bir kural olarak, (çok fazla insan olan yerler, proses, yüksek miktarda havalandırma gereksinimi gibi 

durumlar hariç) binaların ısı kaybı ve ısı kazançlarında önemli rolü bina cepheleri oynar. 

Bina cepheleri dış ortam ile ısı transferi, içeriye direkt gün ışığı girişi, parlama, doğal havalandırma ve ses yalıtımı 

gibi yönlerden iç konfor koşullarını ve enerji tüketimini doğrudan etkilemektedir. 



Bina Enerji Performansı – Bina kabuğu

Bina cephe performansının artırılmasında cam/opak cephe oranları, yüksek ısıl performanslı cam cepheler, 

opak dış yüzeylerde yalıtım kalınlıklarının artırılması, dıştan ve/veya içten gölgeleme yapılması gibi 

önlemler etkilidir. Bütün bunların yapılması ise örneğin TS825’e uygun bir binaya göre daha pahalıdır. Ama 

işletme maliyetleri düşüktür.

Cephenin ısıl performansının artırılması ile mekanik tesisat sistemlerini küçültmektedir. (Daha küçük 

kapasiteli; kazan, chiller, soğutma kulesi, pompa, fan vb., daha küçük çaplı boru, vana, yalıtım vb.). 

Böylece cephelere yapılan ilk yatırımın önemli bir kısmı daha baştan geri kazanılmaktadır. Ancak bu gibi 

detayların, birleşik tasarım ve enerji modelleme olmadan tasarım aşamasında görülmesi zordur.



Bina Enerji Performansı – Bina kabuğu

Binaların ömrü boyunca düşük enerji tüketimi ve

yüksek konfor iyileştirilmiş  cephelerin sağladığı 

kazançlardır. 

Cam alanlarının optimum düzeylerde (örneğin 

%40-50 oranında) kullanılması uygun olur.

Yüksek katlı cam binalar iyi bir manzara seçeneği 

sunarlar, ancak genellikle enerji performansları 

düşüktür.



Çift kabuk cepheler Erzurum gibi soğuk iklimler için önemli bir seçenektir.

Bina Enerji Performansı – Bina kabuğu



Bina Enerji Performansı – Bina kabuğu

Yüksek enerji performanslı camlar çok önemli bir yapı bileşenidir.



Pencereler

Pencerelerde U<1.5 W/(m2·K)‘den küçük, opak 

yüzeyler için U<0.25 W/(m2·K)’den küçük 

değerler iyidir.

En iyi cam cephe bile yalıtımlı bir duvara göre 

4-6 kat daha zayıf enerji performansına sahiptir. 

Pasif House projelerinde ise; camlar için 0.8 

W/(m2·K) ve opak yüzeyler için 0.15 W/(m2·K) 

şeklinde daha geliştirilmiş değer 

kullanılmaktadır. 

Bina Enerji Performansı – Bina kabuğu



PF değeri Gölgeleme katasyısı çarpanı

0.0- 0.1 1.00

0.1-0.2 0.91

0.2-0.3 0.82

0.3-0.4 0.74

0.4-0.5 0.67

0.5-0.6 0.61

0.6-0.7 0.56

0.7-0.8 0.51

0.8-0.9 0.47

0.9-1.0 0.44

Dış gölgeleme katsayıları.

Bina Enerji Performansı – Dış Gölgeleme



Hangi sistemler ne oranlarda kullanılırsa ömür boyu maliyet optimum olur? Sistemler;

 Kazan, chiller,

 trijenerasyon sistemi,

 ısı pompaları,

 güneş enerjisi sistemi,

 buz depolama,

 ısıl depolama,

gibi sistemler pik yükün belirli oranlarında seçilerek tüm yıl boyunca optimum verimde

çalıştırılır. Binanın cinsine göre temel yükleri karşılamak üzere seçilirler.

Bina Enerji Performansı - Isıtma Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Isıtma Sistemleri

Isıtmada verimlilik hususları aşağıdaki parametrelere 
bağlıdır;

Yüksek verimli, yoğuşmalı vb. kazanlar, modülasyonlu 
brülörler. 

Yanma kontrolü, baca gazı sıcaklıklarını azaltılması, 
yakma havası ön ısıtma.

Yüklerin azaltılması.

Isı geri kazanım sistemleri. 

Kireç, pislik, kurum birikmelerinin sık kontrolu ve 
temizlenmesi.

Mevcut ısıtma sistemi verimliliğinin kontrolu.

Termal depolama.



Bina Enerji Performansı – Isıtma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Isı Pompaları



Bina Enerji Performansı – Hava Kaynaklı Isı Pompaları



Bina Enerji Performansı – Su Kaynaklı Isı Pompaları

Kule/kazan 
sistemleri sadece 
sezonluk 
ısıtma/soğutma 
çakışması varsa 
uygundur.



Bina Enerji Performansı – Düşük Sıcaklıklı Isıtma/Yüksek 
Sıcaklıklı Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Düşük Sıcaklıklı Isıtma/Yüksek 
Sıcaklıklı Soğutma Sistemleri

Sıcak ve nemli Bankok ikliminde döşemeden ısıtma/soğutma uygulaması
Tüm hacim değil sadece occupied zone iklimlendirilyor.

TABS sistemleri/ 
döşemeden/duvardan/tavandan/ ısıtma 
soğutma sistemleri; bina cephesi 
iyileştirilerek ve sıcak bölgelerde 
havalandırma ile desteklenerek 
Türkiye’nin tüm iklim bölgelerinde 
uygulanabilir. Isı pomplaları ile birlikte 
çevreci ve çok yüksek verimli sistemlerdir.
-Yoğuşma kontrolü gerekir.
- Çok iyi bir tasarım ve işletme gerektirir.



Bina Enerji Performansı – Pompa Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Pompa Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Pompa Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Müşterek Tesisat Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Müşterek Tesisat Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Havalandırma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Havalandırma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Havalandırma Sistemleri

LEED Sertifikasyonu için mahal hava debileri hesaplanması-tasarım. 



.

Bina Enerji Performansı – Havalandırma Sistemleri



Bina Performansı – Pandemi/Covid 19 Önlemleri



Bina Enerji Performansı – Bina Otomasyon Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Yenilenebilir Enerji Sistemleri

 Her ne kadar bazı ülkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı giderek artıyorsa da %90 

civarındaki fosil tabanlı enerji kullanımı küresel ısınma ve çevresel sorunlarına yol açmaktadır.

 Yenilenebilir enerji, doğal çevreden sürekli veya tekrarlamalı olarak ulaşılan kaynaklardan elde edilen 

enerjidir.

 Yenilenebilir enerji kullanımı hem çevreyi korur, hem de bir yatırımdır. Yatırımın fizibilitesi için enerji 

analizleri yapılmalı, geri ödeme süresi ve iç karlılık oranları hesaplanmalıdır.



Bina Enerji Performansı – Yenilenebilir Enerji Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Yenilenebilir Enerji Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Yenilenebilir Enerji Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Evaporatif Soğutma Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Buz Depolama Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Güneş Enerjisi Depolama Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Elektrik Enerjisi Sağlama Sistemleri

Binaya Elektrik Enerjisi Sağlama

Şehir şebekesi,

Solar PV sistemleri (1 kW PV kurulum maliyeti yaklaşık 500-700 EU, ve yer gereksinimi6-8 m2),

Kojenerasyon sistemleri (doğalgaz kaynaklı),

Bunlardan birisi veya bir kaçının kombinasyonu.



Bina Enerji Performansı – Isıtma Enerjisi Sağlama Tesisat 
Sistemleri

Isıtma Enerjisi Sağlama Sistemleri 

Kazanlar (yoğuşmalı vb.), 

Güneş kollektörleri termal ısıtması desteği,

Kojenerasyon, trijenerasyon sistemleri, 

Jeotermal enerji (olanak olan yerlerde),

Hava veya su soğutmalı VRV sistemleri 

(bina içinde gaz dolaşımı mahzurlu görülebilir)

Isı pompaları (hava, su, toprak kaynaklı),

Isıl depolama desteği. 



Bina Enerji Performansı – Soğutma Enerjisi Sağlama Sistemleri

Soğutma Enerjisi Sağlama Sistemleri 

Chillerler (hava veya su soğutmalı-su soğutmalı sistemler daha verimlidir),

Hava veya su soğutmalı VRV sistemleri,

Isı pompaları (hava kaynaklı, su kaynaklı, toprak kaynaklı),

Absorbsiyonlu chiller (solar termal ısı, kojenerayon atık ısı, 

jeotermal ısı kaynakları ile beslenebilir),

Isıl depolama (buz veya soğuk su),

gibi sistemlerin birisi veya bir kaçının kombinasyonu olabilir.



Bina Enerji Performansı – Trijenerasyon Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Elektrik Motorları



Bina Enerji Performansı – Aydınlatma Tesisat Sistemleri



Bina Enerji Performansı – Su Tesisat Sistemleri

Temiz ve sıcak su kullanımının ölçülmesi.

Gri su kullanımı.

Yağmur suyu hasadı.

Az su tüketen cihazlar, susuz pisuvarlar.

Kuleler deki atık suların, tekrar kullanılması.

Yoğuşma atık sularını, tekrar kullanılması



Bina Enerji Performansı – Su Tesisat Sistemleri

Su tüketimini azaltacak önlemler alınmalıdır. Verimli armatürler kullanımı, yağmur suyundan 

yararlanma, suların tekrar kullanımı (gri su sistemleri), soğutma kulesinde su tasarrufu ve fan coil 

cihazlarındaki yoğuşma sularının tekrar kullanılması vb. düşünülecek sistemlerdir. Baz duruma 

göre ne kadar tasarruf sağlandığı ve yatırım miktarı tasarım aşamasında belirlenebilmektedir.



Bina Enerji Performansı –Enerji Performansı Artırma

Commissioning Süreci 

Bu süreç bina sistemlerinin projelere ve şartnamelere uygun olarak yapıldığının kontrol edilmesi ve 

doğrulanması, test edilmesi, performans ölçümlerinin yapılması, binanın işletim sürecinde 

hedeflendiği gibi işletilebildiğinin kontrolu aşamalarını kapsayan kalite odaklı bir danışmanlık 

hizmetidir.



Bina Enerji Performansı –Enerji Performansı Artırma



Bina Enerji Performansı –Enerji Performansı Artırma



ENERJİ ÖLÇME, TEST, DEVREYE ALMA, İZLEME

Bina Enerji Performansı – Enerji Performans Artırma



.

ENERJİ ETÜDÜ

Bina Enerji Performansı – Performans artırma



ENERJI ÖLÇÜM İZLEME VE ENERJİ YÖNETİMİ  

Bina Enerji Performansı – Enerji Performansı Artırma



Elektrik Analizörleri

Su debimetreleri Sıcaklık transmitterleri

Basınç transmitterleri

Bina Enerji Performansı – Enerji Performansı Artırma

ENERJI ÖLÇÜM İZLEME VE ENERJİ YÖNETİMİ  



LEED Bina Enerji/Su Ölçüm, İzleme, Doğrulama prosedürlerini zorunlu kılar.

Bina Enerji Performansı – Enerji Performansı Artırma

ENERJI ÖLÇÜM İZLEME VE ENERJİ YÖNETİMİ  



Bina işletmesi çok önemli bir konudur. Ancak en çok ihmal edilen bir konudur.

Bina Enerji Performansı – Bina İşletmesi



Bina Enerji Performansı – İşletmede Su Kalitesi



DİNLEDİĞİNİZ İÇİN TEŞEKKÜRLER


