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ONSOz
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performansi belirlenmis, yalittmin Bep-Tr programi igersindeki etki faktorii sorgulanmistir.
Ikinci béliimde ise, son yillarda oldukca giindemde olan Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi
ve bu uygulamanin bir getirisi olan Bep-Tr Programinin kullanilabilirligi, Enerji Kimlik

Belgesi uzmanlari ile yapilan goriismelerle irdelenmistir.

Tez caligmam siiresince desteklerini benden esirgemeyen tez danismanim Sayin
Ogr. Gor. Dr. Ozlem Aydim'a tesekkiirlerimi sunarim. Tiim hayatim boyunca oldugu gibi
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Songil SAYLAM ve esim Turgay CANIM' a sonsuz siikranlarimi sunarim. Ayrica
sevgileriyle bana gii¢ verdigine inandigim c¢ocuklarim Yagmur CANIM ve Ahmet
CANIM' a tesekkiir ederim.

Deniz SAYLAM CANIM
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Yiksek Lisans Tezi

OZET

BINALARDA ENERJi PERFORMANSI HESAPLAMA YONTEMI (BEP-TR) 'NIN ENERJI
PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE KULLANILABILIRLIGINE YONELIK BiR
UYGULAMA

Deniz SAYLAM CANIM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Mimarlik Anabilim Dali
Danigman: Ogr. Gor. Dr. Ozlem AYDIN
2015, 120 Sayfa, 15 Sayfa Ek
Harcanan enerjinin ¢ok 6nemli bir bolimii yapilar tarafindan tiiketilmektedir. Bu nedenle
Avrupa Ulkeleri 2002 yilinda "Binalarda Enerji Performansi Direktifi"ni yayimlamistir. Ulkemizde
ise bu amagla, 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ¢ikarilmis ve Bep-Tr
yazilim programu gelistirilmistir. Bes ana bdoliimden olusan tezin; amaci, ortaya koyacagi sonuglar
ve bu konuda yapilan calismalar literatiir arastirmasiyla birlikte giris kisminda aciklanmustir. ikinci
boliimde, tez ¢aligmasinin amacini destekleyen iki calisma yapilmigtir. Bu c¢aligmalarin
birincisinde, Binalarda Enerji Performansi Hesaplama Ydntemi (Bep-Tr) ile 6rnek konut binasinin
farkli yalitim kalinliklarma gore, bes iklim bolgesindeki enerji performansi belirlenmistir. Yapilan
ikinci caligmada ise, Bep-Tr programinin kullanilabilirligi ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi
konular1 iizerine Trabzon iline is yapan, EKB (Enerji Kimlik Belgesi) uzmani miihendis ve
mimarlar ile bireysel goriismeler yapilmistir. Ugiincii béliimde yapilan c¢aligmalarda elde edilen
verilerin istatiksel degerlendirmesi yapilmistir. Dordiincii boliimde, yapilan ¢alismalarin sonuglari
belirtilmistir. Besinci boliimde, Bep-Tr programinda yapilan analiz ¢alismasi ve EKB uzmanlari ile
yapilan goriismeler sonucunda elde edilen verilere dayanarak, Bep-Tr programinin kullanilabilirligi

ve EKB uygulamasi iizerine oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Binalarda Enerji Performansi1 Hesaplama Y 6ntemi
(Bep-Tr), Bep-Tr' nin Kullanilabilirligi, Enerji Kimlik Belgesi
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Master Thesis
SUMMARY

AN APPLICATION FOR ENERGY PERFORMANCE EVALUTION AND USABILITY OF
THE ENERGY PERFORMANCE CALCULATION METHODOLOGY IN BUILDINGS
(BEP-TR)

Deniz SAYLAM CANIM

Karadeniz Technical University
Institute of Sciences
Department of Architecture
Supervisor: Lecturer Ozlem AYDIN, PhD
2015, 120 Pages, 15 Pages Appendix

An important part of consumed energy is used by buildings. For this reason, European States
published “The Energy Performance of Buildings Directive” in 2002. With the same purpose,
Regulation on Energy Performance of Buildings was made and Bep-Tr software was developed in
our country in 2008. The purpose of thesis that contains five main subjects, the results that are
concluded from the thesis and studies on this field are explained in introduction part with literature
research. In the second chapter, two studies are done to support the thesis study. In the first study,
the heating and cooling energy loads of the sample building in five climatic regions according to
different insulation thicknesses are analyzed with The Energy Performance Calculation
Methodology in Buildings (Bep-Tr). In the second study, personal interviews are done with
engineers and architects who specialized in Energy Identification Certificate and working for
Trabzon province on the subjects of the usability of Bep-Tr program and application of Energy
Identification Certificate. Statistical evaluations of the data that are obtained from the studies are
done in the third chapter. In the fourth chapter, the results of the studies are specified. In the fifth
chapter, suggestions about the usability of Bep-Tr program and application of Energy Identification
Certificate are offered with regard to the data based on analysis study that is done with Bep-Tr

program and interviews with the people specialized on Energy Identification Certificate.

Key Words: Energy Efficiency, The Energy Performance Calculation Methodology in Buildings
(Bep-Tr), Usability of Bep-Tr, Energy Identification Certificate
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Endiistri devrimi sonrasi teknolojik gelismeler ve yasam bi¢iminin degismesine
kosut olarak giinlimiizde enerji gereksinimi giin gectikce artmaktadir. Son iki ylizyillik
stiregte fosil kokenli yakitlar, iiretim teknolojilerinde meydana gelen gelismelerle ve ucuz
olmalar1 nedeniyle yaygin bir kullanim alan1 bulmuslar, bunun sonucunda da yenilenebilir
teknolojiler karsisinda tiistiin konuma gelmislerdir. Bu gelismelerle birlikte 1973 yilinda
ortaya ¢ikan petrol krizi, bir giivensizlik ortami olusturmus, petrol ve kémir egemenligine
dayanan bu enerji ¢agma karsilik olarak, tim dinyada yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklaria kars1 yogun bir ilgi ortaya ¢ikmistir (Biiylikmihci, 2003). Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim1 tiim insanligin gelecegini giivence altina almak i¢in yasamsal bir
Ooneme sahiptir. Cevre, kiiresel bir sorun olarak tiim insanligi ilgilendirmektedir. Bu
nedenle kiresel dizeyde dizenlenen konferanslarla soruna katilimeir ¢oziim yollar

aranmaktadir.

Yap1 sektorii, dogal kaynaklarin 6nemli bir bélimint kullanarak gevre kirliligine
ve iklim degisikligine sebep olan etkenlerin basinda gelmektedir. Hammaddenin
¢ikarilmasi asamasindan baslayarak yapim, kullanim ve yikim asamalarimin her birinde
onemli miktarda enerji kullanilmaktadir. Cevre ve enerji sorunlarina karsi artan duyarlilik
yap1 iretimi ile iligkili tiim disiplinleri igbirligi yapmaya zorlamistir. Doganin ve dogal
kaynaklarin, gelecek nesillere aktarilmasina olanak saglayacak bi¢imde dikkatli ve 6zenli
kullanimina isaret eden siirdiiriilebilirlik, anahtar bir kavram olarak giderek yerel, bolgesel

ve kiresel dlcekte kabul gérmektedir (Dikmen, 2011).

Giliniimiizde tiiketilen enerjinin yaklasik %30’unun elektrik tiiketiminde, %40°lik
kisminin ise binalarda kullanildig1 belirtilmektedir (Aykal v.d, 2009). Binalardaki enerji
kullaniminda saglanacak verimliligin ne kadar 6nemli oldugunu gostermek amaci ile son
yillarda farkli bina tipolojileri lizerinde enerji analizi ¢calismalar1 yapilmaktadir. Citherlet
ve Defaux (2007), inceledikleri konutlarda, yalitim malzeme kalinliklarinda yaptiklar

degisiklikle yalitimin enerji tiiketiminde yaklasik %50 oraninda, Mitrarate ve Vale (2004)
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ise, Yeni Zelanda’da insa edilmis yiiksek izolasyonlu ¢ift duvarli ve izolasyonsuz tek
duvarli yapilarin karsilastirilmasi sonucunda, yiiksek izolasyonlu ¢ift duvarli yapida %40

oraninda enerji verimi saglandigini gostermislerdir.

Enerji tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu binalar iizerinde yapilan analiz
caligmalar1 gostermistir ki, 1sitma ve sogutma amacl kullanilan enerjinin %50- 60’nin geri
kazanilabilmesi miimkiindiir. Bu verimin saglanmasi ile enerjisinin yaklasik %75'ini ithal
eden iilkemizde, binalarda kullanilan toplam enerji miktarinda en az %60’lara varan

tasarruf saglanabilecegi dngériilmektedir (Izocam, 2013).

1.2. Tezin Amaci

Binalarda enerji verimliligi, tasarim asamasinda baslayan, yapim ve kullanim
asamalarin1 da i¢ine alan bir siiregtir. Bu siire¢ igersinde bas rol oynayan mimarin dogru
tasarim kararlariyla yola ¢ikmasi ¢ok dnemlidir. Bu amagla gegtigimiz 10-15 yil igerisinde,
enerji smnifi sertifikalandirilmasi iglevine sahip, genellikle binalarin siirdiiriilebilirlik
Ozelliklerini derecelendiren bir c¢ok metodoloji gelistirilmistir. Bina enerji smifi
sertifikalandirmasi, bir binanin enerji tiilketim karakteristiginin belirlenmesini saglayan,
benzer tipolojiye sahip binalarla nasil karsilastirilacagini gosteren ve enerji performansinin
tyilestirilmesi i¢in ekonomik uygulanabilirligi yiiksek Onerilerin tespit edilebilmesini

saglayan bir islemdir.

Bu amagla, iilkemizde 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi (BEP)
Yonetmeligi ¢ikarilmis ve Avrupa Direktifi’nin 6ngordiigii gibi her binaya Enerji Kimlik
Belgesi (EKB) alma zorunlulugu getirilmistir. Enerji Kimlik Belgesi’nin hazirlanmasinda
kullanilacak ulusal hesaplama yonteminin yazilimi olan Bina Enerji Performanst Yazilimi
(Bep-Tr) ise 2010 yili sonunda tamamlanmistir. Enerji Verimliligi Kanunu geregince,
mevcut ve yeni tiim binalarin, 02.05.2017 tarithine kadar olusturulan Bep-Tr programu ile

elde edilecek Enerji Kimlik Belgelerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Yasanin yiiriirliige girmesi ve Enerji Kimlik Belgelerinin alinmasi ile baslayan
stiregte cesitli sorunlar yasanmaya baslanmis, programin kullanimina, girilen bilgilere, ve

sonucta elde edilen verilere yonelik g¢esitli elestiriler ortaya ¢ikmistir. Ayrica kamuoyunda



bazi yanlis algi ve bilgilendirmeler sonucunda Enerji Kimlik Belgesinin ¢ikarilmasinda
olmazsa olmaz seklinde anlasilan 1s1 yalitim uygulamalar1 ¢ok biiyiik bir hizla yayilmaya

baslamistir.

Bu konular baglaminda yapilan tez ¢aligmasinin amaci, binalarda enerji
performansinin belirlenmesinde oldukga etkili oldugu One siiriilen yalittm kalinliginin,
Bep-Tr' de yapilan hesaplamalarda ne kadar etkili oldugunu sorgulamak ve bu amagla
yapilan analiz caligmasi ile Bep-Tr programinin kullaniminda var olan eksiklikleri ve

sorunlari tespit ederek, genel olarak EKB uygulamasini irdelemektir.
Bu baglamda, birinci adimda,

e Ulkemizin ulusal hesaplama yontemi olan Bep-Tr program ile, drnek konut
yapisinin  farkli yalittm kalinliklarina gore bes iklim bdlgesindeki enerji

performansin1 degerlendirmek,
e Bu sekilde yalitim kalinligiin program igersindeki etki faktoriinii sorgulamak ve
e Yapilan analiz ¢aligmalari ile, Bep-Tr programinin kullanilabilirligini irdelemek
Ikinci adimda ise,

¢ Birinci adimda elde edilen tecriibe ve verilerin, daha iyi degerlendirilebilmesi igin
Enerji Kimlik Belgesi ¢ikarmaya ve Bep-Tr programimi kullanmaya yetkili Enerji

Kimlik Belgesi Uzmanlar ile goriigmeler yapmak,

e Enerji Kimlik Belgesi uygulamasini ve Bep-Tr Programinin kullanilabilirligini

sorgulamak ve

e Mevcut sorunlara ¢6zlim Onerileri getirmek, amag edinilmistir.

1.3. Literatiir Ozeti

Diinyada enerji harcamalarinin blytk bir boliminii olusturan binalar yuksek
miktardaki karbondioksit salinimindan da sorumlu tutulmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, bina
enerji performansimin belirlenmesinde oldukca dnemli bir etken oldugu belirtilen, yalitim

kalinliginin, Bep-Tr programi igersindeki etki faktorii sorgulanmig, bina enerji



performansinin belirlenmesinde kullanilan ve ulusal hesaplama yontemimiz olan Bep-Tr

programinin kullanilabilirligi irdelenmistir.

Bu baglamda, Bina Enerji Performansi degerlendirmesi {izerine Ulkemizde ve
diinyada ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Asagida bu ¢alismalardan tez konusu ile ilgili

olanlar secilerek 6zetlenmistir.

Yilmaz, A. Z., Saglam, N.G., 2015 yilinda yayimladiklar1 "Avrupa Birligi Direktifi
Dogrultusunda Binalarda  Yaklasik Sifir Enerji Diizeyinin Akdeniz Ulkesi Olan
Tiirkiye’de Konut Binalar1 Igin Belirlenmesine Yonelik Uygulama Ornegi" konulu
bildirilerinde konut binalarinda enerji performansi iyilestirmeleri yoluyla yaklasik sifir
enerji bina kavramma odaklanarak, bir referans binanin Tiirkiye’nin sicak nemli iklim
bolgesi ve ilimli iklim boélgesinde analizini yapip karsilastirmiglardir. Daha sonra enerji
verimliligi tedbirlerini, segilen referans bina i¢in analiz etmis, Akdeniz ikliminde yaklasik
sifir enerjili bina seviyesine ulagsmada 6nemli rol oynayan faktorleri degerlendirmislerdir
(Yilmaz ve Saglam, 2015).

Tombak, E.T., 2015 yilinda yayimladigi "Binalarda Enerji Performansi Direktifi ile
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin Karsilastirilmasi” konulu Bildirisinde,
Binalarda Enerji Performansi (BEP) Yonetmeligi ile Avrupadaki, Binalarda Enerji
Performans:1 Direktifi (EPBD)' ni; binalarda enerji verimliligi i¢in zorunlu tutulan
onlemler, enerji performans degerlendirmesine iliskin ele alinan standartlar ve denetim ve
degerlendirme mekanizmalar1 agisindan karsilastirmis, BEP YoOnetmeliginde alinmasi

gereken ilave onlemleri degerlendirmistir (Tombak, 2015).

Yilmaz, Z., Kagel, S., Eksi, A., 2015 yilinda yayimladiklar1 "Konut Ve Ofis
Fonksiyonlu Hacim Orneginde Yapi Kabugu Enerji Performansmin Karsilastirmalt
Degerlendirmesi" konulu bildirilerinde, Turkiye'nin farkli iklim bolgeleri, farkli dig duvar
tipleri (yogun duvar tipinden hafif duvar tipine dogru) ve farkli yon parametrelerini
degerlendirerek konut ve ofis fonksiyonuna sahip hacmin yapi1 kabugu enerji
performansinin analizini yapmislar, TS825 — Binalarda Is1 Yalitm Kurallar1 Standard:
(2013) kapsaminda ayni derece giin bolgesinde bulunan, fakat farkli iklim o6zellikleri
gosteren iklim bdlgelerinin  yapt kabugu enerji performansi tizerindeki etkisini

degerlendirmislerdir (Yilmaz ve digerleri, 2015).



Gazioglu A., 2012 yilinda tamamladig1r " Enerji Etkin Bina Tasariminda Isitma
Enerjisi Harcamalarin1 Azaltmaya Yonelik Bir Iyilestirme Calismasi” konulu yiiksek lisans
tezinde, heniiz insa edilmemis bir binanin, tasarim kararlarinin daha enerji etkin bir hale
dontstiiriilmesini hedeflemis, boylece, tasarim asamasindaki bir binada sadece binaya
iliskin tasarim degiskenlerin degerlerini degistirerek 1sitma enerjisi harcamalarinin
azaltilabilecegini gOstermistir. Bu amagcla tasarim asamasindaki bir binay1 referans olarak
secerek, yonetmeliklere uygunlugunu kontrol etmis, daha sonra, pasif tasarim
degiskenlerine iliskin 1sitma enerjisi harcamalarinda azalma gergeklestirecek farkli bina
alternatifleri 6nermis ve bu alternatifleri 1sitma enerjisi harcamalarinin 6nemli oldugu
ilmli-nemli, ilimli-kuru ve soguk iklim bolgelerini temsil eden Istanbul, Ankara ve

Erzurum illerinde uygulamistir (Gazioglu, 2012).

Atmaca M., 2010 yilinda tamamladig1 "Binalarda Enerji Performans: Hesaplama
Yontemi (Bep-Tr) ile Otel Binalarmin Enerji Performansinin Degerlendirilmesi" konulu
yiksek lisans tezinde, iilkemiz i¢in gelistirilmis ulusal hesap modeli, Binalarda Enerji
Performansi1 Hesap Yontemi (Bep-Tr), ile sektorel nihai enerji tiketimi % 1,89 olan oteller
igin gelistirilen modeli dinamik metotlarla ele alarak, farki ortaya koymaya caligmistir .
Tezin amaci kapsaminda, oteller gibi farkli pek ¢ok 1s1l kosullara sahip bina tipolojileri igin

de bu metodun gelistirilmesinin gerekip gerekmedigi arastirilmistir (Atmaca, 2010).

Erik¢i S.N., 2013 yilinda tamamladig "Tirkiye'de Binalarin Enerji Performansi
Hesaplama Y6nteminin Farkli iklim Bolgelerinde Degerlendirilmesi" konulu yiksek lisans
tezinde, farkli iklim bolgelerinde yer alan farkli plan bigimlenislerine sahip otel yapilarini
Bina Enerji Performansi Hesaplama Yontemi ile analiz edilerek, binalarin enerji
performanst ve emisyon salim smifin1 belirlemistir. Enerji tliketimi konut dis1 binalar
arasinda en yiiksek olan ve birden fazla fonksiyonel mekandan olusan otel binalarinin
enerji performansini, ulusal hesap modeli olan Bep-Tr ve Design Builder programi ile

hesaplayarak karsilagtirmistir (Erikci, 2013).

Kalaycioglu E., 2010 yilinda tamamladigi "Evaluation Of Building Energy
Certification Systems In Italy And Turkey" konulu yiksek lisans tezinde, Tirkiye ve
Italya'da 2009 yil1 sonuna kadarki siirecte enerji sertifikasyonu iizerine yapilan ¢aligmalar
incelemis ve bir degerlendirme yapmustir. italya'da kullanilan bir enerji sertifikasyonu
yazilimi olan DOCET', o6rnek binalar i¢in uygulamistir. Bu ¢alismayla, Turkiye'de

yiiritiilen ¢aligmalara yardimci olabilecek bir takim tecriibeler elde edebilmeyi ve farkli



Ulkelerin gelistirdigi farkli sistemlerin birbirlerine uyum saglamasi gerekliligini ortaya

koyabilmeyi amaclamistir (Kalaycioglu,2010).

Can E., 2012 yilinda tamamladig1 "Almanya ve Tulrkiye Bina Enerji Sertifikasyon
Sistemlerinin Karsilagtirilmasi” konulu yuksek lisans tezinde, Tiirkiye ile Almanya' nin
enerji verimliligi ile ilgili caligmalarini ve sertifikasyon sistemlerini incelemistir. Bu
inceleme ile, Almanya'da, bina enerji performansi hesaplama yontemi olarak kullanilan
DIN 18599 ile Turkiye' de kullanilan Bep-Trnin, bina enerji performansini etkileyen
parametreler ve kullanilan yazilimlar bakimindan karsilagtirmasint  yapmistir. Bu
kargilastirma ile enerji verimliligi ¢alismalarimi Avrupa Birligi' nin yayinlamis oldugu
EPBD catis1 altinda gerceklestiren Almanya ve Tiirkiye'nin bina enerji performansi
hesaplama yontemlerinin uygulama ve kullanim bakimindan farkliliklarini tespit ederek,
bu tespitler 1s18inda Avrupa iilkelerinde de halen iizerinde c¢alisilan sertifikasyon
sistemlerinin ve (lkemizde de gelistirilmekte olan Bep-Tr'nin sorunlari i¢in ¢oziim

uretebilmeyi amaclamistir (Can, 2012).

Kadiroglu E., 2011 yilinda tamamladig "Tiirkiye'de Enerji Etkin Yap1 Uretimi I¢in
Tasarim Kriterleri" konulu yuksek lisans tezinde, yap1 sektorii biinyesinde enerji etkin yap1
tiretimi ile enerji kullanimimin minimize edilmesini hedefleyen mimari tasarim ilkelerini
belirlemeye caligmistir. Tirkiye'deki iklimsel farkliliklart dért makro iklim bdolgesi
gergevesinde degerlendirmis ve arastirmayr buna dayandirmistir. Yapilarda enerji
kullanimin1 minimize etmek i¢in, makroklimatik ve mikroklimatik 6zelliklerin analizini
yaparak, enerji etkin yapi tasarlamaya yonelik kriterlerin belirlenmesini amaglamigtir

(Kadiroglu, 2011).

Berkoz E., Kiigiikdogdu M., Yilmaz A.Z. vd., 1995 yilinda tamamlanan "Enerji
Etkin Konut Yerlesme Tasarimi” konulu arastirma projesinde, iklimlendirme ve
aydinlatma i¢in yapilarda Onemli oranda bir enerji tliketimi meydana geldigini ifade
etmektedirler. Bunu en aza indirmek igin enerji korunumunda etkili olan enerji tasarim
parametrelerine gore uygun degerler ve bu degerleri Dbelirleyen yontemleri

aciklamaktadirlar (Berkoz ve digerleri, 1995).

Zorer Gedik G., 1992 yilinda tamamladigi "Yapilarda Isisal Tasarim Ilkeleri"
konulu ¢alismasinda yapi tasarim siirecini etkileyen parametreleri kent ve yapi dlgeginde

ifade etmektedir. Oncelikle yapmin bulundugu iklim bdlgesinin analizi, yapinin kullanis



bigiminin analizi ve yap1 igi 1sisal konforu olusturacak 6gelerin analizinin yapilmasinin
geregini belirtmektedir. Yapi tasarim siirecinde ilk asamalardan uygulama agamasina kadar
isisal konularin g6z Oniinde bulundurulmasi ve buna goére tasarim ¢ozUmlerinin

olusturulmasini agiklamaktadir (Zorer Gedik, 1992).

Aydin O., 2011 yilinda tamamladigi "Yap: Diisey Dis Kabugu Is1 Yalitim
Uygulamalar1 Ile Enerji Verimliligi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi " konulu doktora
calismasinda, 2. iklim bdolgesinde bulunan Trabzon ilinde galismalarini1 yaparak Turkiye
genelinde 1s1 yalittminin kullanimina ve dogru duvar konstriiksiyonu segimlerine iliskin
oneriler gelistirmistir. Nitelikli konut insaatinda yap1 sektoriine kaynak olabilecek 6neriler

sunmustur (Aydin, 2011).

Ozdemir B. B., 2005 yilinda tamamladig1 "Siirdiiriilebilir cevre i¢in binalarin enerji
etkin pasif sistemler olarak tasarlanmasi” konulu yiksek lisans tezinde, Turkiye'nin
iklimsel karakterini de g6z Onlinde bulundurarak, 5 farkli iklim bolgesi i¢in, tasarim
parametrelerine iliskin Onerileri tablolar seklinde sunmus ve derlenen bilgileri bilgisayar

ortaminda web sayfasi olusturacak sekilde diizenlemistir (Ozdemir, 2005).

Manioglu G., 2002 yilinda tamamladig1 " Isitmada Enerji Ekonomisi Ve Yasam
Dénem Maliyeti Acisindan Uygun Bina Kabugu Ve Isletme Bicimi Segeneginin
Belirlenmesinde Kullanilabilecek Bir Yaklasim" konulu doktora ¢alismasinda, iklimsel
konforu saglamay1 hedefleyen, en uygun bina kabugu ve isitma sistemi isletme bigimi
seceneginin yasam donemi maliyetleri agisindan belirlenmesini amag¢ edinmistir. Bu
amagla en uygun bina kabugu-isletme bicimi segeneginin belirlenmesi icin, Kkesintili
calismanin uygulandigi ve yilin, 1sitmanin istendigi doneminde ve giiniin belirli saatlerinde
kullanilan bir bina yaklasimi gelistirmistir. Yaklasimi Tirkiye'nin sirasi ile ilimli-kuru,
thmli- nemli,sicak-kuru, sicak-nemli ve soguk iklim bolgelerini temsil eden Ankara,

Istanbul, Antalya, Diyarbakir ve Erzurum'da uygulanmistir (Manioglu, 2002).

Efe A., 2009 yilinda tamamladig1 " Pasif Giines Evlerinde Bina Kabugu Sistemi
Tasarim1" konulu yiksek lisans tezinde, pasif giines evlerinde bina kabugu tasarimina
iliskin alternatiflerin gelistirilmesini hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda, oncelikle,
pasif glines evlerinin tasariminda etkili olan parametreler ve en bilinen pasif glines evi
sistem tiirleri olan dogrudan, dolayl, izole ve siirekli dolasim halkasi sistemlerini

incelemis, binanin yerlesimi, yonlenmesi, formu ve kabugu gibi tasarim parametrelerini ele



alarak, kabuk sistem tiirlerinin pasif 1sitma ve sogutma islevlerini yerine getirebilmek igin
yiiklendigi 6zelliklerin (toplama, emicilik-yansiticilik, depolama, dagitim, kontrol), 1sitma
ve sogutma donemindeki isleyislerini irdelemistir. Son olarak, bu sistemler igin tasarima

yardimc1 uygun bina kabugu alternatiflerini uygulama detaylariyla sunmustur (Efe, 2009).

Karagozlu A. B., 2006 yilinda tamamladigi "Konutlarda Enerji Giderlerinin
Azaltilmasina Yonelik Bir Calisma " konulu yiiksek lisans tezinde, konutlarda yillik enerji
giderlerinin hesaplanmast ve yillik enerji giderlerinin azaltilmast igin Oneriler
gelistirilmesini bir uygulama calismast ile ele almistir. Uygulama calismasi, enerji
giderlerinin azaltilmasinda etkili olan tasarim parametre degerlerine iliskin farkli
alternatiflerin gelistirilmesi ve belirlenen bu alternatiflerin ilk yatirim maliyetlerine

etkisinin de irdelenmesine yonelik 6rnek bir ¢alismay1 kapsamaktadir (Karagozli, 2006).

Yilmaz A.Z., 2005 yilinda tamamladigr "Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji"
konulu arastirma projesinde, bina tasariminin iklimsel verilere dikkat edilerek yapilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bulunulan bdlgenin iklimsel verilerinin ve binanin ihtiyact
olan durumlarin (daha fazla giin 1s1gindan yararlanma veya korunma vb.) oncelikle
belirlenerek, tasarimin yerlesim 6l¢eginden yapi bileseni 6l¢egine dogru bir degerlendirme

ile olusturulmasini belirtmektedir (Yilmaz, 2005).

Demirtas A., 2011 yilinda tamamladig: "Farkli Iklim Bolgelerinde Otel Yapilarinin
Isitma Ve Sogutma Yiklerinin Karsilagtirtlmas" konulu yiksek lisans tezinde,
Turkiye'deki enerji giderlerinin 6nemli bélimUnG olusturan yapilarin 1sitma ve sogutma
yiiklerini bulundugu farkli iklim boélgelerine gore degerlendirmistir. Bes farkli iklim
bolgesi icin tasarlanan otel yapilarinin enerji harcamalart Design Builder simiilasyon
programi ile hesaplanmustir. Iklim bolgesinin &zellikleri, cografik kosullar, topografya
verileri ile sekillenen yap1 bicim ve yonelisleri, her farkli iklim bdlgesi i¢in
degerlendirilerek ayr1 ayr1 belirlenmistir. Hesaplamalar, yatak kat1 ve yatak basina diisen
enerji miktar1 acisindan farklhiliklar gosterdiginden, yapi1 bi¢im ve formlarinda

farklilasmalarin oldugu saptanmistir (Demirtas, 2011).



1.4 Enerjinin Tanim

Enerji, bir sistemin is yapma kapasitesidir (URL-1, 2014). Giinliikk yasamin her
aninda ve yapilan her etkinlikte insanin en onemli gereksinimidir. Yeterli diizeyde ve
cevresel degerleri tehdit etmeyen enerji saglama ve kullanma toplumlarin en 6nemli
sorunudur. Ozellikle gelismis iilkelerdeki yasam tarzini tanimlayan ve onu geleneksel
yagsam bigimlerinden farklilastirarak iistlinliik saglayan 6zellik, enerji bollugudur (Prug vd.,

2005).

Enerji, bir lilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda sanayi sektoriiniin temel tasi
olmasi nedeniyle biiyiilk bir 6neme sahiptir. Enerji agisindan zengin iilkelerin ekonomik
olarak da gucli konumda olmasinin temel nedeni, enerjinin en 6nemli sanayi girdisi olma
ozelligidir. Enerji talebini karsilamak amaciyla yogun bir sekilde kullanilan fosil enerji
kaynaklarinin yakin gelecekte tiikeneceginin ve enerji fiyatlarinda biiyiikk artislarin
olacaginin bilinmesi, tilkeleri yeni enerji kaynaklar1 arama cabasina sokmustur. Ulkeler
sahip olduklar1 potansiyeli en verimli sekilde degerlendirmeli ve kendi enerji iiretim ve
tiketim dengesine hakim olan bir Ulke konumuna gelmelidir. Bu noktada (lkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklart agisindan oldukga zengin durumdadir. Tiirkiye ekonomisi,
diger bircok iilke ekonomileri gibi enerjisi yogun biiyiiyen bir ekonomi konumunda
oldugundan, enerji tiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, iilke enerji
politikalarinin planlanmasi1 asamasinda kullanilabilirligi agisindan olduk¢a 6Gnemlidir

(Dogan, 2010).

1.4.1 Enerji Kaynaklar:

Herhangi bir yolla enerji iiretilmesini saglayan kaynaklar enerji kaynaklar1 olarak
tamimlanmaktadir. Diinyanin en ¢ok kullanilan enerji kaynagi petroldiir. ikinci sirada
kullanimi gittikge azalan maden komurd, Gglincii sirada ise ¢evreyi daha az kirlettigi igin

tiretim ve tiikketimi hizla artan dogalgaz bulunmaktadir.
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Sekil 1. Dunya genelinde enerji kaynaklarinin kullanim oran1 (BP, 2012).

Enerji kaynaklarin1 genel olarak Yenilenemeyen (Klasik, Sinirli) ve Yenilenebilir

(Alternatif, Siirsiz) enerji kaynaklari olmak iizere iki ana gruba ayirmak miimkiindur.

1.4.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen kaynaklar, kémir, petrol, dogalgaz, uranyum gibi kaynak sorunu
olan fosil veya madensel, klasik enerji kaynaklarini ifade etmektedir. Hizli niifus artisi,
sanayilesme, yasam standartlarinin yiikselmesi gibi sebeplerden dolayr her yil % 4-5
oraninda artan diinya enerji ihtiyacina karsi, bugilinkii kullanim sartlarinda bilindik petrol
rezervleri 2030-2050 yillarinda, kOmur 6nimizdeki 150-200 yilda, dogalgaz ise 40-50
yilda tikenme durumuyla karsi karsiyadir. Fosil yakitlarin kullanimi, diinya ortalama
sicakligini son bin yilin en yiiksek degerlerine ulastirmis, yogun hava kirliliginin yan1 sira
milyarlarca dolar zarara yol agan sel, firtina gibi dogal felaketlerin gozle goriiliir sekilde

artmasina neden olmustur.

1.4.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir kaynaklar ise doganin kendi evrimi i¢inde, bir sonraki giin aynen

mevcut olabilen smirsiz enerji kaynagimi ifade etmektedir. Riizgar, giines, hidrojen,
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jeotermal, biyokitle, biyogaz, dalga ve gel-git, elektrik {iretimi amagli kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenebilir oluglari, en
az diizeyde cevresel etki yaratmalari, isletme ve bakim masraflarinin az olmasi ve ulusal
nitelikte guvenilir enerji saglama ozellikleri ile diinya ve ulkemiz icin énemli bir yere

sahiptir.

Son yillarda, Ozellikle mimari alanda enerji ihtiyacindan fazlasini yenilenebilir
kaynaklardan saglayan, art1 enerjili sifir karbon ev tasarimlar1 ¢ok giincel bir konu olarak
yer almaktadir. Pasif ev olarak da ifade edilen bu yaklagim, konutta enerjinin %90 'lara
varan verimle kullanilmasini saglamakta, ayni zamanda iirettigi enerji fazlasini devlete

vererek enerji Uretimine ekstra bir katki olanag1 sunmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullanimi ile siirsiz ve sorumsuzca
enerji tiiketiminin yerini; bilingli, ¢cevreye saygili ve ihtiyact karsilamaya yonelik enerji

kullanimi alacaktir (URL-2, 2014).

1.4.2. Artan Enerji Tuketimi ve Bunun Etkileri

Kiiresel sorunlarm 1973'deki petrol krizi 6ncesinde ciddiyetinin ve aciliyetinin
farkina varan Birlesmis Milletler ortak sorumluluklarin hatirlatilmast amaciyla tim
iilkelerin katilimimna acgik olan zirveler organize etmis, bunlarin ilkinde, 1972’de,
Stockholm’de 113 iilkenin katilmi ile gerceklestirilen Insan Cevresi Konferansi’nda
“Sadece Bir Diinya” (“Only One Earth”) slogani ile ¢evre sorunlarinin ortak sorunlar

olduguna vurgu yapilmastir.

1983'te Birlesmis Milletler'in “Cevre Koruma ve Enerji Etkinligi Stratejileri”
kurmak iizere yaptigi uluslararasi komisyon daveti ile Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu, Ekim 1984'te ilk kez toplanmistir. Toplantida alinan kararlar Bruntland
Raporu adi altinda, Nisan 1987'de yaymlanmigtir. Brundtland Raporu siirdiiriilebilir
kalkinmanin tanimin1 ve kapsamini igermekte, gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarina cevap
verme yeterligini engellemeden bugiiniin ihtiyaclarim karsilayan gelismeyi 6ngormektedir
(T.C.S.V, 1991).
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1989 Aralik ayinda pek ¢ok uzmanin katilimryla, kentsel tasarimin gelistirilmesi ve
alinacak onlemler konusunda detayli caligmalar yapilmistir. Siirdiiriilebilirligi hem yerel
hem kiiresel olarak oOrgiitlemek i¢in yapilan bu ¢alismalar, "Agenda 21" adi altinda
yaygmlasmistir. Agenda 21, yerel otoritelerin davraniglarii diizenleyerek ¢evresel
korumay1 ulusal gelisme politika ve uygulamalarinin bir pargast haline getirmeyi
amaglamigtir (Roaf, 2005). Bu amaca yonelik olarak iilkeler, kirsal topluluklarda yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarini en ge¢ 2000 yilina kadar, kullanilabilir hale getirerek,
cevresel acidan daha saglikli bir enerjiye gecis siireci baslatmayr ve uygulanacak
politikalarla yenilenebilir enerjileri tesvik etmeyi taahhiit etmislerdir (Mengi ve Algan,
2003).

Daha sonra 1992°de Rio’da 178 iilkenin katilimiyla gergeklesen Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda siirdiiriilebilirlik kavrami evrensellesmis, ¢evre ile sosyal ve ekonomik
kalkinmanin birbirinden ayr1 diislinlilemeyecegi iizerinde durulmustur. 1993 yilindaki
Diinya Mimarlar Birligi genel kurulunda alinan "Sdrdirllebilir Bir Gelecek igin
Bagimlilik" kararlarindan sonra ekolojik mimarlik calismalar1 yolunda 6nemli adimlar

atilmastir.

1996 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii ile daha ciddi atilimlarda bulunmak
hedeflenmistir. Kyoto Protokoli, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek ve giderek artan

¢evre sorunlarini azaltmak amaci ile ¢ikarilmistir (Bedir, 2006).

Daha sonra, 2002’de Johannesburg Kriterleri olarak bilinen ve 174 (Ulkenin
katitlmiyla gergeklestirilen ~ Sirdiiriilebilir Kalkinma {izerine Diinya Zirvesinde,
stirdiirtilebilir tiretim ve tiikketimin, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6n kosulu oldugu sonucuna
vartlmistir (UNEP, 2002). Berlin 2002, XXI. Diinya Mimarlik Kongresinde ise tiim
tilkelerdeki mimarlara, miihendislere ve planlamacilara, yeni yiizyilda insanligin kars

karsiya kalacagi kiiresel sorunlarin ¢ézlimlenmesi i¢in ortak sorumluluklar hatirlatilmistir.

Yapilan biitiin Protokol ve Kriterlerin sonunda Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 4
Ocak 2003 tarihinde “Binalarda Enerji Performansi Direktifi” (2002/91/EC) yayinlayarak,
Avrupa’da hem mevcut hem de yeni vyapilacak binalarda enerji performansi
degerlendirmesine iliskin ortak bir yontem gelistirilmesini, belirli standartlar aracilig: ile

enerji performansi sartlariin belirlenmesini, enerji sertifikasi uygulanmasini, diizenli bir
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denetim ve degerlendirme mekanizmasi araciligi ile binalarda enerjinin daha verimli

kullanilmasini amag edinmistir.

Tim dunya ile birlikte Glkemizde de bu soruna care Uretebilmek icin bir yandan
yenilenebilir enerji kaynaklart ile alternatif enerji stratejileri gelistirilirken diger yandan da

tilkettigimiz enerjiyi diislrmek hedeflenmektedir.

1.4.3. DUnya Enerji Goranima

Diinya birincil enerji arzinin 1970-2010 déneminde 2,6 kat arttigi goriilmektedir.
2010 yilinda enerjinin %54’ bes tilke tarafindan tiiketilmistir. Bunlar Cin, ABD, Rusya,
Japonya ve Hindistan’dir. Cin’in yillik enerji tiiketimi son 10 yilda 2,4 kat artarak 2010 yil1
sonunda ABD’nin yillik tiiketimini de geride birakmistir (EMO, 2012).

- ABD Avrupa Birligi s Cin
3.000

Rusya* Japonya Hindistan

2.500
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Birincil Enerji Tliketimi (milyon TEP)
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*1992 vilindan itibaren

Sekil 2. Bazi iilkelerin birincil enerji tikketimlerinin degisimi (EMO, 2012).

Uluslararast Enerji  Ajanst’nin  enerji verimliligi alaninda 06ngériilen yeni
politikalarin hayata geg¢irilecegini varsayan “Yeni Politikalar” senaryosuna gore ise, diinya
birincil enerji arzinin 2010 yilindaki 12,7 milyar TEP diizeyinden yaklasik %35 artisla
2035 yilinda 17,2 milyar TEP' e ulasacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2012).
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Sekil 3. Diinya birincil enerji arz1 (IEA, 2012).

Bu artigin, neredeyse tamamina yakininin, gelismekte olan tilkelerin talebindeki
yiikselisten kaynaklanacagi ongoriilmektedir. OECD (yesi Ulkelerin enerji talebinin 5.6
milyar ton petrolden, 5.7 milyar tona yiikselmesi beklenirken, OECD disinda yer alan
ulkelerde ise 6.4 milyar tondan, 10.9 milyar tona ¢ikacagi tahmin edilmektedir (BP, 2013).

Milyar TEP OECD L OECD-DISI 16.6 Milyar TEP

12 Milyar TEP

10 -
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Sekil 4. OECD ve OECD dist iilkeler igin diinya birincil enerji talebi
(BP,2013).

Enerji kaynaklarinin kullaniminda TEP cinsinden tahminlere bakildiginda, 2010-
2035 doneminde en biiyiik artisin dogalgaz ve yenilenebilir kaynaklarda meydana gelmesi
beklenmektedir. Dogalgaz, diisiik karbon emisyonu nedeniyle fosil yakitlarin en temizi
olarak kabul edilirken, ozellikle ABD’de kaya gazi iiretiminde yasanan artis, elektrik

Uretimine getirdigi esneklikler gibi nedenlere bagli olarak da giderek daha genis kullanim
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alan1 bulmaktadir. Enerji tiretiminde disa bagimlilig1 azaltmasi ve gevresel etkilerinin ¢ok
diisiik olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi de giderek artmaktadir

(Demirtas, 2013).

Diinyada elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklarin dagilimlar incelendiginde ise
elektrik iiretimi i¢in en yaygin olarak kullanilan kaynagin komiir oldugu goriilmektedir.
Komirden sonra en fazla kullanilan ikinci kaynak ise dogalgazdir. ABD, Cin, Hindistan ve
Almanya’da komiir, Rusya’da dogalgaz, Fransa’da niikleer enerji ve Kanada’da
yenilenebilir enerji elektrik enerjisi iiretiminde en fazla paya sahip olan kaynaklardir.
Fransa, Almanya, ABD, Kanada ve Rusya, elektrik tretiminde nukleer enerjiyi énemli

oranda kullanan tlkelerdir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2013).

milyan TEP
50001 2010-2035 doneminde
eklenecek talep

4000 W 2010 saviyesi
30001
2000 1
10004

04

Petrol Dodalgaz Kémilir Yenilenabilie Miikleer

Sekil 5. Dlnya birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi (IEA, 2012).

1.4.4. Turkiye Enerji Goranima

Enerji kaynaklar1 bakimindan net ithalat¢i iilke konumunda olan Tiirkiye'de 2008
yilinda enerji ithalati1 i¢in 48.2 milyar dolar harcanmig, bununla birlikte, ekonomideki
daralmayla 2009 yilinda enerji talebi ve ithal enerjinin maliyeti 29.8 milyar dolar

seviyesine diismiistiir. 2011 yilinda ise ithalat degeri 53 milyar dolara ulagmustir.
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Sekil 6. 2012 ve 2023 yilinda birincil enerji talebi (ETKB, 2013).

Gelinen noktada Tirkiye enerjide yaklasik %70 oraninda disa bagimli durumdadir.
Enerji politikasi tercihleri ve zorunluluklardan kaynaklanan sebeplerle, enerji ihtiyacindaki
artisin giderek daha fazla ithal kaynaklarla karsilanmasi sonucu ortaya ¢ikan bu tablo,

Tiirkiye’nin stratejik pozisyonunu zayiflatmaktadir (ETKB, 2013).

Ulkemiz birincil enerji talebi 2012 yilinda 119,5 milyon TEP olarak
gerceklesmigstir. Birincil enerji talebi igerisinde dogal gazin pay: yiizde 32, komiiriin pay1
ylizde 31, petroliin pay1 yiizde 26, hidrolik enerjinin pay1 yiizde 4 ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarinin pay1 yiizde 7’dir.

6% 4%
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= KONUT VE HiZMETLER
ULASTIRMA
TARIM

® ENERJi DISI KULLANIM

Sekil 7. Turkiye birincil enerji tliketiminin sektorlere gore dagilimi
(TMMOB, 2012).
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Birincil enerji talebimizin sektorlere gore dagilimi incelenirse; % 37'si sanayide, %
35'1 konut sektorunde, % 18'1 ulastirmada, % 6's1 tarimda ve % 4'l ise diger sektorlerde

kullanilmustir.

Tiirkiye'nin genel enerji dengesine bakilacak olunursa; toplam enerji talebi artan
niifus ve sanayi yatirimlari ile 1990-2011 arast %116.4 artmigtir. Bununla birlikte toplam
enerji ithalati %192 oraninda artig gostermis, yerli liretimin talebi karsilama oram1 %40

oraninda diismiistiir (Tiirky1lmaz ve Ozgiresun, 2013).

Yillar itibariyla artan enerji ithalati, 6demeler dengesine de olumsuz yansimaktadir.
Enerjide disa bagimliligin jeopolitik agidan dogurdugu sorunlara ek olarak; ekonomik
blyume ile artan enerji ihtiyaci da, ithalat faturasinin katlanarak artmasina neden olmus ve
dis ticaret dengesini negatif yonde etkileyen en 6nemli kalem haline gelmistir. Bu yap1
aynt zamanda Tirkiye’'nin petrol ve dogalgaz piyasasindaki kiiresel fiyat

dalgalanmalarindan da dogrudan etkilenmesine neden olmaktadir (Demirtas, 2013).

120 -
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Sekil 8. Tiirkiye nin enerji ithalati ve dig ticaret agigi (milyar TL)
(Demirtas,2013).

2000’1 yillardan bugiine bakildiginda, dis ticaret agiginin kayda deger bir

bolumiindn enerji ithalatindan kaynaklandigr gériilmektedir (Demirtas, 2013).
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1.5. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarmin diisiistine yol agmadan, birim hizmet veya

irtin miktar1 basina enerji tiikketiminin azaltilmasidir (URL-3, 2014).

Enerji verimliligi; daha verimli enerji kaynaklarimin kullaniminin yani sira gelismis
endustriyel slrecler ve enerji geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirici 6nlemlerle de
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte; enerji verimliliginin mutlaka teknolojik doniistimlerle
elde edilmesi gerekmez. Verimlilik, kamuoyunda farkindalik olusmasini, kamusal
duzenlemelerin yasama gegirilmesini, sektorel doniistimii hizlandiran ve verimliligi tesvik
eden yasal diizenlemelerin devreye sokulmasini kapsayan uzun soluklu bir suregtir (Ayas,
2011). 2014 -2035 wyillar1 arasinda diinya genelinde, enerji verimliligi kapsaminda
yapilacak caligmalarla 8 trilyon dolar verimlilik saglanacagi bu verimliligin %38'inin
sanayiden, %51'inin konuttan, %11'inin de diger alanlardan olacagi planlanmaktadir
(WEIO, 2014).

Tirkiye'nin ortalama olarak binalarda %50, sanayide %20, ulasimda %15 olarak
ifade edilen enerji tasarruf potansiyeli, toplam enerji tiikketiminde ortalama %25 oraninda
tasarruf imkanina isaret etmektedir. Zengin imkanlara sahip oldugumuz yenilebilir enerji
kaynaklariin daha fazla kullanilmasi, sadece kiiresel iklim degisikligi politikalarina uyum
icin degil, ayn1 zamanda; iilkenin dis 6demeler agig1, istihdam katkisi, hava kirligine bagli

saglik problemlerinin azalmasi gibi ¢cok sayida fayda saglayacaktir.

1.5.1. Binalarda Enerji Verimliligi

Enerji tiiketiminin yaklasik %40° mdan tek basina sorumlu olan binalar, enerji
verimliligi agisindan biiyiik bir potansiyel igermektedir. Ulkemizde ise bu oran %30°dur ve
binalarin enerji tiiketiminde sanayi sektoriinden sonra ikinci sirada yer aldigi

gorulmektedir.
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Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de binalarin biiylik bir oranini konutlar
olusturmaktadir. Artan niifus ve degisen demografik dinamikler konut ihtiyacini her gecen
giin daha da arttirmaktadir. GYODER raporlarina gore her yil ortalama konut ihtiyaci
600.000 adettir. Yapilan konutlarin enerji verimliligi kriterlerini saglamasi ¢ok biiyiik
Oonem tasimaktadir. 17 milyon konut stokunun, 2000 yilinda yirirliige girmis olan Isi
Yalitim Yonetmeligi‘nden once yapildigi géz oOniinde bulunduruldugunda, sadece 1s1
yalitim verimliligi agisindan bile tiimiinde iyilestirme yapilmasi gerektigi asikardir. Stokun
bliyiik kisminin oniimiizdeki 50 yil boyunca da varhigim siirdiirecegi diisliniildiiglinde
enerji verimliligi acisindan bir an 6nce dnlem alinmast zorunludur. Dolayisiyla mevcut
konut stokunu iyilestirmeye ¢alismadan sadece enerji verimli yeni konutlar yapmak enerji

verimliligi hedeflerine ulasmada sonucsuz kalmaktadir (Kog Universitesi, 2013).

Diger bina grubuna giren ofisler, aligveris merkezleri, fabrika, atolye ve sanayi
Uretim tesisleri gibi bina tiirleri konutlardan sayica daha az olmakla beraber ciddi miktarda
enerji tilkketimine yol agmaktadirlar. Bu tiir binalar ¢cok sayida ¢alisanin bulundugu, makine
ve elektrikli ekipmanlarin ve aydinlatma armatiirlerinin yogun olarak kullanildig:
binalardir. Bu nedenle bu tiir binalarda elektrik ve makine sistemlerinde enerji verimliligi

on plana ¢cikmaktadir (Kog Universitesi, 2013).

1.5.2. Binalarda Enerji Verimliligi ile ilgili Kanun ve Yonetmelikler

Ulusal Enerji Politikalar1 gercevesinde, enerji ve enerji verimliligi ile ilgili yasal
diizenlemeler yayginlagsmakta, yeni yonetmelikler yayimlanmakta, kurum ve kuruluslarin

calismalarinda iist siralarda yer almaktadir.

1970°1i yillardan baglayarak, bircok uUlke yeni bina kodlar1 ve standartlar
gelistirmigtir. Is1 yalittimi, enerji verimliligi kavramina bagli olarak tim dlnyada
gelistirilen politikalarin en 6nemli ayagini olusturmaktadir. Bu standartlar, gelisen yalitim

teknolojisine bagli olarak siirekli yenilenmektedir.
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1.5.2.1. Binalarda Enerji Verimliligi ile ilgili Avrupa’daki Kanun ve
Yonetmelikler

4 Ocak 2003 tarihinde yiiriirliige giren, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi’nin
Binalarda Enerji Performansi Direktifi (2002/91/EC), Avrupa’da hem mevcut hem de yeni
yapilacak binalarda enerji performansi degerlendirmesine iliskin belirli standartlar ve ortak
bir yontem getirmenin yani sira, diizenli bir denetim ve degerlendirme mekanizmasi
kurarak, binalarda enerjinin daha verimli kullanilmasin1 saglamay1 amaglamaktadir. S6z
konusu direktifte binalarin enerji performanslarini hesaplama yontemi; binanin 1s1l
Ozellikleri, 1sitma tesisati ve sicak su sistemi, iklimlendirme tesisati, havalandirma,
aydinlatma tesisati, binalarin konumu ve ydnlenisi, pasif giines sistemleri ve glinesten
korunma, dogal havalandirma, i¢ mekandaki iklim kosullar1 ve tasarlanmis i¢ mekan iklimi
olarak belirtilmektedir (Directive, 2002). Direktifin getirdigi yeni diizenlemeler
tasarimcilar, mimarlar, yap1 elemani iireticileri, tesisat¢ilar, yapt uzmanlari, miilk sahipleri
ve kiracilar gibi Avrupa Birligi’nde gerek yap1 iiretimi ve onarimi alaninda ¢alisan, gerekse

yapilar1 kullanan birgok aktor ilgilendirmektedir.

Direktif, iklim degisikligi (Kyoto protokolii kapsamindaki taahhiitler) ve giivenli
enerji kaynagi (Green Paper) konusunda halk girisimlerinin pargasini olusturmaktadir.
Kyoto protokoliine gore karbondioksit yayilimini azaltmayr taahhiit etmis olan AB,
Binalarda Enerji Performansi Direktifi' ni de bu hedefe yonelik olarak hazirlamistir. Bu
direktif, AB’nin daha 6nce yayimlamis oldugu Sicak Su Kazanlar1 Direktifi (92/42/EEC),
Yap1 Malzemeleri Direktifi (89/106/EEC) ve enerji verimliligini artirarak karbondioksit
yaytlimmi simirlamayr amaglayan SAVE  Direktifi’nin  (93/76/EEC) bir devami
niteligindedir. Tim bu duzenlemeler sonucunda binalardaki mevcut enerji tiiketiminde
2010 yil1 itibariyla % 22’°lik bir tasarruf saglanmasi ve karbondioksit yayiliminda ise 44
milyon tonluk bir diisiis elde edilmesi planlanmistir (Mimarlar Odasi, 2006).

Bu direktifle beraber, binalarin biitiinciil enerji performansint hesaplamak igin ortak
bir metodoloji gelistirmek, yeni binalar ve yenilenecek mevcut buyik 6lgekli binalar igin
minimum enerji performanst sartlarin1 belirlemek ve enerji sertifikast uygulamasi
baslatmak, ayrica sicak su kazanlari ile iklimlendirme sistemlerinin diizenli denetimini

saglamak amag edinilmistir (Mimarlar Odast, 2006).
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Avrupa’da binalarin enerji performanslarini arttirma ve karbon salimini azaltma
hedefiyle 2002 yilinda yiiriirliige giren Binalarda Enerji Performansi Direktifine ihtiyag
duyulan ilave gereklilikler dogrultusunda, EPBD revize edilmis ve s6z konusu degisiklik
2010 yilinda EPBD- recast olarak yaymlanmistir. EPBD recast ile "Yaklasik Sifir Enerjili
Bina" ve buna paralel olarak "Bina Enerji Performanst Minimum Gereksinimlerinin
Optimum Maliyet Diizeyi" kavramlari ortaya koyulmustur. EPBD-recast ve ilgili
yonetmelige gore, optimum maliyet diizeylerini belirlemek amaciyla binalar i¢in enerji
performansi ve ilk yatirim maliyeti, bakim-onarim maliyeti ve enerji maliyeti toplamlari
karsilastirmali olarak degerlendirilmeli ve bu degerlendirmeler hem binalarin yapiminda

hem de mevcut binalarin iyilestirilmesinde dikkate alinmalidir (Y1lmaz v.d, 2013).

Bu yontem ayn1 zamanda yaklasik sifir enerji diizeyinin belirlenmesine yonelik

caligmalarda da kullanilmaktadir. Yontemin ana adimlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir:
Referans binalarin belirlenmesi
Enerji verimliligi tedbirlerinin belirlenmesi,
. Birincil enerji tiiketiminin hesaplanmasi,

1

2

3

4. Toplam maliyetlerin hesaplanmasi,

5. Analizlerde kullanilan verilere iliskin duyarlilik analizlerinin yapilmasi,
6

Referans binalar i¢in maliyet optimum enerji verimliligi seviyelerinin belirlenmesi

Yukarida da belirtildigi gibi, yayinlanan yontem, yalnizca bir ana striiktiir
olusturmakta ve (lkelerin kendi kosullarin1 gozeterek bu cergeveyi esas alan bir ulusal
yontem gelistirmeleri beklenmektedir. AB yasalari uyum siirecinde olan iilkemizde bu
konuda sonug¢landirilmis ve yasal olarak yiiriirliige girmis ulusal bir yontem veya arastirma

heniiz bulunmamaktadir (Yilmaz, 2015).

1.5.2.2. Binalarda Enerji Verimliligi ile ilgili TUrkiye'deki Kanun ve
Yonetmelikler

Enerji verimliligi kapsaminda, 2007 yilinda, enerjinin etkin kullaniminin
saglanmasi, enerji israfinin Onlenmesi ve enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki
yikiiniin hafifletilmesi amaci ile "Enerji Verimliligi Kanunu" c¢ikarilmistir. 2008 yili
"Enerji Verimliligi Y1l1" ilan edilerek, "Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 TS 825" standardi
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bugiinkii haliyle revize edilmis ve "Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi"

cikartlmistir.

1.5.2.2.1. Enerji Verimliligi Kanunu ( 5627 Sayil )

Bu kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin

enerji kaynaklariin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir (URL-4, 2014).

Bu kanun; enerjinin Uretim, iletim, dagitim ve tiikketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile
ulasimda enerji verimliliinin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji
bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik

uygulanacak usil ve esaslar1 kapsar (URL-4, 2014).

1.5.2.2.2. Binalarda Is1 Yalitim Kurallar:1 TS 825

2000 y1linda uygulamaya konulan "Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1" standardi, 2008
yilinda Turk Standartlar1 Enstitiisii Teknik Kurul’ca degistirilmesi sebebiyle yiiriirliikten
kaldirilmistir. Yerine, tekrardan revize edilerek hazirlanan TS 825 "Binalarda Is1 Yalitim

Kurallar" standardi uygulanmaya baglanmistir.

TS 825' in amaci, enerji tasarrufunu artirmak i¢in binalarin 1sitilmasinda kullanilan
enerji miktarint sinirlamak ve enerji ihtiyacinin hesabi i¢in kullanilan standart hesap
metodu ve degerlerini belirlemektir. Ayrica bu standart, yeni yapilacak binalar icin ideal
enerji performansini saglayan tasarim secenegini belirlemek, mevcut binalarin net 1sitma
enerjisi tiketimlerini belirlemek, mevcut binalara yenilenmeden 6nce uygulanabilecek
enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarin1 belirlemek gibi amaglar icin
de kullanilir (TS 825, 2008).

Tasarlanan binanin enerji smifinin iyilestirilmesi ancak TS 825 Standardina gore

belirlenen yalitim kalinliklarinin iizerine c¢ikilmasi ile miimkiindiir. Tasarimdan
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uygulamaya kadar tim yonleri ile bir uzmanlik dali olan yalitimin ana unsurlarini "dogru

" on

detay", "nitelikli malzeme" ve "saglikli uygulama" olusturmaktadir.

Bu standarda gore, iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1s1 kayiplari
ve 1s1l kapasite, 1sitma sistemi ve kontrol sistemlerinin isitma enerjisi ihtiyacindaki
degismelere cevap verme siiresi, binay1 kullananlarin istedigi sicaklik degeri, binanin farkli
boliimlerinde ve giiniin farkli zamanlarinda bu sicaklik degerlerindeki degismeler (i¢ iklim
sartlar1), dis hava sicakligi, hakim riizgarin yonii ve siddeti (dis iklim sartlar1), 1sitma
sistemi diginda, 1sitmaya katkisi olan i¢ 1s1 kaynaklari, yemek pisirme, sicak su elde etme,
aydinlatma gibi amaglarla kullanilan ve ortama 1s1 yayan cesitli cihazlar ve insanlar ve
pencere gibi saydam bina elemanlarindan 1sitilan mekana dogrudan ulasan giines enerjisi
miktar1 gibi etkenler binanin 1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorleri olusturmaktadir.
Bu standartta belirtilen hesap metodunda, iletim, tasinim ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kayiplari ile i¢ 1s1 kazanglar1 ve giines enerjisi kazanglari dikkate alinmigtir
ve binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabina yonelik bir metot belirlemektedir. Diger

amaclarla olan enerji ihtiyaglari bu standardin kapsami disindadir (TS 825, 2008).

1.5.2.2.3. Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (05.12.2008)

Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi' nin hazirlanmasinda AB’nin
2002/91/EC sayili Binalarda Enerji Performansi Direktifi - The European Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD) baz alinmistir.

Bu yonetmeligin amaci dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, mahalli
sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin biitiin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve
karbondioksit emisyonu agisindan siniflandirilmasini, yeni ve Onemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar i¢cin minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliliginin degerlendirilmesini, 1sitma ve
sogutma sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda

performans kriterlerinin ve uygulama esaslariin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini

duzenlemektir (URL-4, 2014).
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Yonetmelikte bina mimari tasarimi ile ilgili maddelerde, minimum enerji
performansi sartlarinin karsilanmasina yonelik 1sitma, sogutma, dogal havalandirma ve
aydinlatma ihtiyacinin en alt diizeyde tutularak dogal 1sitma, sogutma, havalandirma ve
aydinlatma imkanlarindan en iist seviyede yararlanilmasi éngoriilmektedir. Binanin giines,
nem ve riizgar etkisi de dikkate alinarak; yeri, yoni, formu, diger binalara olan mesafesi ve
konumlandirilisi, binayr c¢evreleyen kabuk elemanlarinin 1s1 gecisini etkileyen fiziksel
Ozellikleri giines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri gibi mekanik ve elektrik
sistemlerinin otomasyonundan elde edilecek verimi ile de, binanin enerji performansini

etkileyen enerji etkin pasif sistem tasarim desteklenmektedir (Tombak, 2015).

Bu yonetmelik; mevcut ve yeni yapilacak konut, ticari ve hizmet amagl kullanilan
binalarda uygulanmak {izere; mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati
ve elektrik tiiketen binalarin sabit ekipmanlari konularindaki asgari performans Kriterlerine,
enerji performans hesaplama usullerine, Enerji Kimlik Belgesinin hazirlanmasina,
binalarin kontrolleri ve enerji kimlik belgesini hazirlayacak ve denetleyecek onaylanmis
bagimsiz yetkili kuruluslarin yetkilendirilmesine ve yetkilerinin diizenlenmesine, Ulke
enerji politikasinin olusturulmasina yonelik gerekli aragtirmalar, incelemeler yapilmasina
ve bunun sonucunda elde edilen deneyimler ile ilgili bilgilerin toplanmasina, iligkin usul ve

esaslar1 kapsar.

Sanayi alanlarinda isletme ve iretim faaliyetleri yliriitiilen binalar, planlanan
kullanim siiresi iki yildan az olan binalar, toplam kullanim alan1 50 m?’nin altinda olan
binalar, seralar, atdlyeler ve miinferit olarak insa edilen ve 1sitilmasina ve sogutulmasina
gerek duyulmayan depo, cephanelik, ardiye, ahir, agil ve benzeri binalar bu yonetmeligin
kapsami1 disindadir (URL-4, 2014).

e Enerji Kimlik Belgesi

Enerji Kimlik Belgesi “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu” ve buna bagh
olarak 2008’ de ¢ikartilan “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” ne gore, binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasina, enerji israfinin
onlenmesine ve ¢evrenin korunmasini saglamak i¢in, asgari olarak binanin enerji ihtiyact
ve enerji tliketim smniflandirmasi, yaliim o6zellikleri ve 1sitma ve/veya sogutma

sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri iceren belgedir.
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Binalarda Enerji Performansi Ydnetmeligi genel olarak, mevcut ve yeni yapilacak
binalarda enerji kullanimina, enerji kimlik belgesi hazirlanmasi ve uygulanmasina, enerji
performansi ile ilgili hesaplama yontemleri ve standartlarinin uygulanmasina, toplumdaki
enerji verimliligi bilincinin artirllmasia ve iilke genelinde gilincel bir bina envanteri
olusturup binalarin denetlenmesine yonelik calismalar1 diizenleyen is ve islemleri
icermektedir. Yonetmeligin en Onemli maddelerinden birisi, Avrupa Direktifi’nin
Ongordigi gibi her binaya Enerji Kimlik Belgesi (EKB) alma zorunlulugunun getirilmis
olmas1 ve yeni yapilacak binalarin D enerji smnifindan daha yiiksek enerji performansina

sahip olmasinin zorunluluk haline gelmesidir.

Enerji Verimliligi Kanunu geregince, tiim binalarin 2 Mayis 2017 tarihine kadar
Enerji Kimlik Belgesi almalar1 zorunludur. Binalarda Enerji Performansi yonetmeligiyle
beraber yonetmelik kapsamina giren binalarin yillik m? basma diisen enerji tiiketim
miktarinin ve buna bagli CO2 saliminin nasil hesaplanacagini gosteren BEP hesaplama
yontemi gelistirilmig, Enerji Kimlik Belgesi’nin hazirlanmasinda kullanilacak ulusal
hesaplama yonteminin yazilimi olan Bina Enerji Performanst Yazilimi1 (Bep-Tr) 2010 yil
sonunda tamamlanmistir. Bep-Tr’ye erisim Yyetkisi, enerji kimlik belgesi dizenlemeye
yetkili kuruluslara verilir. Ancak, bu yetki, enerji kimlik belgesi diizenlemeye yetkili
kurulus adina, diizenlenen egitimlere katilmak suretiyle enerji kimlik belgesi diizenlemek
tizere Bakanlik tarafindan sertifikalandirilan gergek Kkisiler tarafindan kullanir. Enerji
kimlik belgelerinin diizenlenmesinden, yetkili kurulusun ilgili personeli ve yetkili kurulus

adina kurulusun sahibi veya yoneticisi sorumludur.

Enerji kimlik belgesi uygulamasi yeni binalar i¢in 01.01.2011 tarihinde baslamigtir.
Yeni binalar i¢in asgari “C Sinifi” belge alabilme kosullarina sahip olmak zorunlu olup,
mevcut binalar igin bdyle bir zorunluluk bulunmamaktadir. Mevcut binalar igin sahip
olduklar1 enerji tiiketim sinifina gore farkli yaptirimlar gelecegi, alim/satim, emlak vergisi

vb. islemlerde bir takim cezai uygulamalara maruz kalacaklar1 ongoriilmektedir.

Enerji Kimlik Belgesi, Enerji Kimlik Belgesi vermeye yetkili kurulus tarafindan
hazirlanmaktadir. Bu belge, yeni binalar igin yap1 kullanma izin belgesi alinmasi
asamasinda ilgili idarelere sunulmaktadir. Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmeyen binalara
ilgili idarelerce yap1 kullanma izin belgesi verilmemektedir. Enerji Kimlik Belgesinde yer
alan bilgilerden ve bu bilgilerin dogrulugundan Enerji Kimlik Belgesi diizenlemeye yetkili

kurulus sorumludur. Enerji Kimlik Belgesinin, binanin tamami i¢in hazirlanmasi sarttir.
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Ayrica, istege bagli olarak, kat miilkiyeti de her bir bagimsiz boliim veya farkli kullanim
alanlart i¢in ayri ayri diizenlenebilir. Enerji Kimlik Belgesinin bir niishasi bina sahibi,
yoneticisi, yonetim kurulu veya enerji yoneticisince muhafaza edilmekte, bir niishas1 da
bina girisinde rahatlikla goriilebilecek bir yerde asili bulundurulmalidir. Binalar veya
bagimsiz boliimlere iliskin alim, satim ve kiraya verme ile ilgili is ve islemlerde enerji
kimlik belgesi diizenlenmis olmasi sartt aranmaktadir. Binanin veya bagimsiz boliimiin
satilmas1 veya kiraya verilmesi sathasinda, mal sahibi enerji kimlik belgesinin bir suretini

aliciya veya kiraciya verilmelidir.

Enerji Kimlik Belgesi, binanin yillik birincil enerji ihtiyacinin degismesine yonelik
herhangi bir uygulama yapilmas: halinde, bu yonetmelige uygun olacak sekilde bir yil

icinde yenilenmelidir.

Gerekli tesviklerin saglanmast halinde 2023 yilinda; en az 10.000.000 konut ile
birlikte ticari ve hizmet binalarinin tamaminda, belirlenmis standartlar1 saglayan, 1s1

yalitimi ve enerji verimli sistemlerin bulunmasi hedeflenmektedir.
e Enerji Kimlik Belgesinde Bulunmasi1 Gereken Bilgiler

Enerji Kimlik Belgesinde, binanin enerji ihtiyaci, yaliim 6zellikleri, 1sitma veya
sogutma sistemlerinin verimi ve binanin enerji tikketim siniflandirmasi ile ilgili bilgilerle
birlikte;

— Binaile ilgili genel bilgiler,

— Dduzenleme ve diizenleyen bilgileri,

— Binanin kullanim alan1 (m?) ve kullanim amaci,

— Tiketilen her bir enerji tiiriine gore yillik birincil enerji miktar: (kWh/yil),

— Nihai enerji tiketimine gore, CO2 salim1 sinifi

— Binanin sitilmasi, sogutulmasi, iklimlendirmesi, havalandirmasi ve sihhi sicak su
temini i¢in kullanilan enerjinin miktart (kWh/y1l),

— Binalarin kullanim alani basina diisen yillik birincil enerji tiiketiminin, A ile G
arasinda degisen bir referans dlgegine gore siniflandirilmasi,

— Nihai enerji tiiketiminin olusturdugu sera gazlarmin kullanim alani basma yillik
miktar1 (kg CO2/m2-y1l),

— Binalarin kullanim alan1 bagina diisen yillik sera gazi saliminin, A ile G arasinda

degisen bir referans dlgegine gore siniflandirilmasi (kg CO2/m2-y1l),
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Binanin aydinlatma enerjisi tiiketim degeri,
Birincil enerji tiiketimine gore, enerji sinifi,

Binanin yenilenebilir enerji kullanim orani, gosterilir (BEP Y6netmeligi, 2008).
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1.6. Binalarda Enerji Performansi

Diinya genelinde tliketilen enerjinin % 50’si ve suyun % 42’sinin yapilarin insa ve
kullanim siirecinde harcandigi bilinmektedir. Ayrica kiiresel 1sinmaya neden olan sera
gazlarinin %50'si, igme sularindaki kirlenmenin %404, hava kirliliginin %24', carbon
emisyonlarinin %50'si de yapilarla iliskili faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Yapilarin
biyoharmolojik o6zelliklere sahip olmamasi, yasamlarinin neredeyse % 80’ini kapali
mekanlarda gegiren insanlarin saghigm da olumsuz yonde etkilemektedir. ingiltere’de bu
konuda yapilan bir arastirmaya gore niteliksiz binalardan kaynaklanan hastaliklarin
tedavisi icin yilda 2 milyar pound’dan fazla harcama yapildigi ve bu rakamin yerel
yonetimlerin yap1 insasma ayirdiklart biitceden yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Yazicioglu, 2011).

Ekolojik dengeyi koruma ve dogal kaynaklar1 hesapli tiikketme zorunlulugu, mimari
tasarimda da ekolojik yaklasim diisiincesini gelistirmis, tasarimcilart ve yatirimeilari yeni
onlemler almaya yoneltmistir. Binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi yoluyla enerji
etkinliginin arttirilarak onemli oranda enerji tasarrufunun saglanabilecegi bilinen bir
gercektir. Tasarim asamasinda mimarin, diger disiplinlerle igbirligi igersinde g¢alisilarak

enerji etkin bina tasarimini gergeklestirmesi gerekmektedir.

Ulkemizde insaat sektoriindeki genel egilim oncelikle binalarin ilk yatirim
maliyetinin diisiik olmas1 yoniindedir. Oncelikle belirtmek gerekir ki enerji performansi
yiiksek binanin mutlaka yiliksek maliyetli binalar oldugu algis1 yanlistir. Bina, mimari
tasarimi, yapim sistemi, tasiyici sistemi, mekanik ve elektrik sistemi gibi alt sistemlerin bir
biitiiniidiir. Enerji verimliligi bu alt sistemlerin her birisinde diisiiniilerek ¢6ziim arayigina
gidilmelidir. Tasarim asamasinda, enerji verimliligine direkt etki yapacak tasarim
kriterlerinin g6z oOniinde bulundurulmamasi ile yapilan binalar, mekanik ve elektrik
sistemleri agisindan en son teknikle donanimli ve bu sekilde otomatik kontrolii
saglanabilen, daha ¢ok teknolojik binalardir ve enerji verimliligi ve enerji yonetimi

performansi olabileceginin ¢ok altinda kalabilmektedir (Yilmaz ve Aydin, 2013).

Bina performansinin degerlendirilmesinde s6z konusu olan enerji performansi
oldugunda, binanin hangi kriterlere dayali olarak enerji etkinliginin belirleneceginin,

standartlarca tanimlanmasi, yonetmelik ve yonergelerle de uygulama kosullarinin
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aciklanmasi gerekir. Enerji etkin bina kavrami cergevesinde, her Ulkenin kendi yerel
kosullar1 icinde gelistirdigi standart, yonetmelik ve yonergeleri vardir. Bina enerji
yonetmelik ve standartlari, binalarda enerji korunumu potansiyelinin farkina varilmasina
ve binalarda enerji etkin tasarima iliskin talebin artmasina yardimci olmaktadir. Bu aym
zamanda enerji etkin politikalarin gelistirilmesi i¢in bir temel olusturulmasini

saglamaktadir (Harputlugil, 2013).

1.6.1. Enerji Etkin Bina Tasarimi

Enerji etkin bina tasarimi, bir binanin yapim asamasindan baslayarak tiim yasam
stirecinde, enerji gereksinimini en aza indirebilecek ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
en ¢ok yararlanabilecek bigimde planlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Gonzalo, 1994).
Enerji etkin tasarim ile, binadaki yap1 bilesenleri "edilgen sistemler" olarak
iklimlendirmenin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Edilgen sistemlerde, pencere, duvar ve
doseme gibi yapt bilesenleri iklimin ve giines 1simiminin etkisinden korunmak veya
yararlanmak ftizere birer arag olarak kullanilir. Boylece dogal olarak saglanan i¢ konfor
ortami1 ile mekanik iklimlendirme yiikii en aza indirilerek enerji verimliligi elde edilir. Bina
i¢i konfor kosullarinin, aktif 1sitma ve iklimlendirme sistemlerinin minimum kullanilarak
gerceklestirilmesi ig¢in, mimarin denetiminde bulunan tasarim degiskenlerinin dogru

degerlerinin, tasarim agsamasinda belirlenmesi gerekir (Efe, 2009).

Mimaride enerji etkin tasarimlar, geleneksel yapilar ile yiizyillardir gelistirilen bir
uygulamadir. Geleneksel yapilarda deneyim ile kazanilan birgok bilginin tasarima aktarimi
sonucu ortaya ¢ikan enerji etkin ¢oziimler, aslinda cagdas mimarlar i¢in degerli bilgi
kaynaklaridir. Ozellikle bu yapilarda iklimsel veriler tasarim kararlarinin verilmesinde en

etkili parametre olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Enerji etkin bina tasariminda yapi bilesenlerindeki 1s1 gegisleri, malzeme, iklim ve
enerji temini gibi bircok konu ve bunlarla ilgili standartlar bir arada degerlendirilir
(Capeluto, 2003). Mimaride enerji etkin yontem ve teknikler belirlenirken yapinin tasarim,

uygulama, kullanim ve yeniden {iretim siiregleri dikkatlice ele alinmalidir.
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Enerji etkinligi, enerji {retimi ve iletiminde etkinligin yaninda, enerjinin
kullaniminda da etkinligi kapsamaktadir. Daha az maliyet ve daha az birincil kaynak
kullanarak daha cok enerji elde etme yoniinde calismalar yapilarak enerji verimliligi
saglanirken, konfor kosullarindan taviz vermemek ¢ok oOnemlidir. Enerji etkin bina
tasarimi, pek ¢cok degisken igin en uygun degerlerin diisliniilmesi ve uyumlu bir sekilde bir

araya getirilmesi ile mimkdndr.

Binalar, yapim siirecinde tiikettikleri enerjinin disinda kullanim siiresi boyunca,
1sitma, Sogutma, havalandirma ve aydinlatmaya bagli gereksinimler igin enerjiye ihtiyag
duyarlar. Bu gereksinimler igin yapinin ihtiya¢ duydugu enerji miktari bina enerji
performansini etkileyen parametreler ile birlikte kullanici sayis1 ve tiiketim aliskanliklarina

bagli olarak degismektedir (Crowther, 1992).

1.6.2. Bina Enerji Performansim Etkileyen Parametreler

Binalarin gorevi; kullanicilarin biyolojik, psikolojik, sosyo-kiiltiirel ve bunun yani
sira iklimsel ihtiyaclarini optimum diizeyde saglayan yapma ¢evreler olusturmaktir
(Manioglu, 2002). Enerji korunumunu etkileyen tasarim parametreleri icin secilen dogru
degerler ile yapma gevrelerde pasif iklimlendirme ve 1sitma sistemleri kurularak istenen
konfor kosullart saglanirken, aktif sistem takviyesinin minimuma indirilmesi

hedeflenmektedir.

Bina enerji performansi (i¢ ortam konfor kosullari, fosil tabanl yakit tiiketimi,
zararli emisyonlar, vb. baglaminda) sadece tekil bina bilesenlerine (i¢ ve dis duvarlar,
pencereler, dosemeler, vb.) veya tesisat sistemine (1sitma, havalandirma, iklimlendirme,
aydinlatma, vb.) dayali degil, bunlarin entegre bir biitiin olarak dinamik etkilesimine

dayalidir.

Enerji etkin bina tasariminda, bina enerji performansimi etkileyen parametreler
Tablo 1'de de goriildigii gibi, kullaniciya, iklime ve binaya iliskin degiskenler olmak Gzere

uc grupta incelenebilir.
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Tablo 1. Bina enerji performansini etkileyen parametreler (Ozdemir, 2005).

Kullanicrya iliskin Iklime Iliskin Binaya iliskin

Parametreler Parametreler Parametreler

-Dis iklimsel Degiskenler

-Metabolizma Diizeyi -Giines Isinimi -Binanm Bulundugu Yer
-Giysi Turd -D1s Hava Sicakligi -Binanin Yonlendirilis Durumu
-Kullanicinin Mekandaki -Dis Hava Nemliligi -Binanin Diger Binalara Gére Konumu
Konum Ve Durus Sekli -Riizgar -Bina Formu
-i¢ iklimsel Degiskenler -Bina Kabugunun Optik ve

i¢ Hava Sicaklig: Termofiziksel Ozellikleri

-i¢ Hava Nemi - Giines Kontrol ve Dogal

-i¢ Hava Hareketi Havalandirma Sistemleri

-I¢ Yiizey Sicaklig

1.6.2.1. Kullaniciya iliskin Parametreler

Metabolizma dizeyi, giysi tirl ve kullanicinin mekandaki konum ve durus sekli

bina enerji performansinin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

e Metabolizma duzeyi (aktivite dlzeyi); kimyasal enerjinin, organizma igindeki
metabolik aktiviteler ile 151 ve mekanik ise doniisiim oranidir. Insanin yaptig1 eylem tiirii ile

dogrudan iliskilidir ve cogu kez MET birimi ile ifade edilmektedir (1 MET = 58,2 W/m?).

e Giysi tiirli; giysilerin 1s1 yalitim direncini belirlediginden ve dolayisiyla insanla
cevresi arasindaki 1s1 gecisi miktarini etkilediginden iklimsel konfor kosullarinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Giysilerin 1s1 yalitim direnci genelde Clo birimi ile ifade
edilmektedir (1 Clo = 0,155 m?/W) (Ashrae 55, 2010).

¢ Kullanicinin mekandaki konum ve durus sekli; 1s1n1m yoluyla yaptigi 1s1 aligverisi
uzerinde etkilidir. Ciinkii kullanic1 ve onu ¢evreleyen yiizeyler arasindaki agi1 faktorleri,
kullanicinin hacim i¢indeki konumunun bir fonksiyonudur ve kapali hacimdeki bir insanin

iklimsel konforunu 6nemli 6l¢iide etkileyecek bir degiskendir (Manioglu, 2002).
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1.6.2.2. Iklime Iliskin Parametreler

Tirkiye meteorolojik analizlere bagli olarak, ilimli-nemli, 1limli-kuru, soguk, sicak-

nemli ve sicak-kuru olmak iizere bes iklim bolgesine ayrilmaktadir.

e Ilimli nemli iklim bélgesi, Tirkiye’nin Balikesir’den baslayarak kuzey sahil
seridini icerir. Denizin etkisiyle bu iklim bolgesi nemlidir ve mevsim sicakliklari ilimandir.
[liml1 nemli iklim bolgesinde yazin nemin de etkisiyle sicakliklar 30 °C’nin {stiine
¢ikabilmekte, kisin da zaman zaman 0 °C’nin altina inebilmektedir, mevsimlik ortalama

sicaklik farklar ¢ok yiliksek degildir.

e Iliml1 kuru iklim bdlgesi, Tiirkiye’nin i¢ kesimlerini igine alir. Iklimsel 6zellikleri
denizle sinir1 olmamasindan otiird, giin i¢i ve mevsimlik sicaklik farklart ilimli nemli iklim

bolgesine gore daha fazladir. Kislar yazlara gére daha baskin yasanir.

e Soguk iklim bolgesi, lilkemizin i¢ ve dogusunu igermektedir. Bolgede kislar ¢ok
soguk, yazlar ilik ge¢mektedir. Dogu Anadolu Bolgesinin kuzeydogu kesiminde yillik
sicaklik ortalamasi, 4-6 °C’dir.

e Sicak nemli iklim bolgesi, Tiirkiye’nin Balikesir’e kadar giiney ve bati sahil
seridini igerir. Denizin etkisiyle bu iklim bolgesi nemli ve glineyde yer almasi sebebiyle
sicaktir. Glines 1sinlarinin diisme acgisina bagl olarak yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve

yagishidir. Yaz ve kis yagislart arasindaki fark oldukga fazladir.

e Sicak kuru iklim bolgesi, Tiirkiye’nin giiney dogusunda bulunmaktadir. Gilineyde
oldugu i¢in sicak, denize kiyisi olmadig: i¢in kuru bir bdlgedir. Bu iklim bdlgesinde kis
mevsiminde don olaylar1 az olmakta, yaz mevsiminde siddetli kuru sicaklar egemen

olmaktadir (Yilmaz, 2009).



33

Soguk
Sicak kuru
Sicak nemli
llmili kuru
llimli nemli

Sekil 10. Tirkiye’nin iklim bolgeleri (Yilmaz ve digerleri, 2006).

Iklime iliskin parametreler, dis iklimsel ve i¢ iklimsel parametreler olmak tizere iki

kisimda incelemek mimkiindiir.

1.6.2.2.1. D1s iklimsel parametreler

Dis iklimsel parametreler giines 1sinimi, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi ve

ruzgardan olusmaktadir.

e Giines 151n1imi1, havanin topragin ve ¢evredeki diger cisimlerin 1sinmalarina sebep
olarak, sicaklik degisimlerine neden olmaktadir. Yiizeyin aldigir direkt giines 1sinimi
yOreye, zamana ve yonlere gore degisim gostermektedir. Yeryiiziine ulagsan giines 1sinim
siddeti; atmosfer kosullari, bulunulan yerin deniz yiizeyinden olan yiiksekligi, giinesin
yikselis agis1, glinesin gelis agis1 gibi etkenlere bagli olarak degismektedir (Karagozlu,
2006).

Giines 1gimim1 analizleri, farkli egim ve yonlendirilis durumlarina sahip yiizeylerin
giines 1smim1 kazanglarimi belirlemek amaci ile yapilmaktadir. Giines 1smimi kazanci
acisindan arazi lizerinde yerlesmeye 1., 2., 3., ve 4. derecede uygun yon sektorleri Tablo

2’de verilmektedir.



34

Tablo 2. Arazi pargalarinin giines 1sinimi1 kazanci agisindan

yerlesmeye uygunluk dereceleri (Koclar Oral, 2010).

Bolgenin Yerlesmeye | SektOru
Uygunluk Derecesi Tanimlayan Yon
I S

I W, E

Il NW, NE

v N

e Dis hava sicakligl; gilinesin gelis agisina ve atmosfer kosullarina bagli olarak
degisen, kuru termometrenin belirledigi degerdir. Ayn1 enlemde yer alan, ayn1 gilines gelis
acisina sahip olan yerlesim alanlarinda yillik sicaklik ortalamalar1 farklilik gosterir. Bu
durum, bulunulan yerin yiiksekligi, giines 1simminin siddeti, zeminin niteligi, hava
hareketleri ve deniz akintilarinin yonii ve siddeti gibi degiskenlerden kaynaklanmaktadir
(Ozdemir, 2005).

e Dis hava nemliligi; yeryiiziindeki c¢esitli kaynaklardan buharlagarak havaya
karisan su miktarinin buhar basinci veya oran olarak ifade edilmesidir. D1s hava nemliligi,

yagis miktar1 ve buharlasma zerinde etkilidir.

e Riizgar, atmosferik basin¢ farkliliklarindan kaynaklanan bir hava akimidir. Bu
atmosferik basing farklarina, hava kiitleleri arasindaki yogunluk farklari, yogunluk
farklarina ise sicaklik farklar1 yol agmaktadir. Riizgar, iklimsel konfor agisindan kontrol
edilmesi gug bir elemandir. Binalarin ve yerlesmelerin yonlendirilmesinde hakim riizgar

yonil ve siddeti mutlaka dikkate alinmahidir (Karag6zli, 2006).
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1.6.2.2.2. i¢ Iklimsel Parametreler

I¢ ortam degiskenlerini i¢ hava sicaklig1, i¢c hava nemi, i¢ hava hareketi ve i yiizey

sicaklig1 olusturmaktadir.

e i¢c hava sicakligy, i¢ ortamin kuru termometre sicakligidir. Kullanici ile ¢evresi
arasindaki 1s1 tasimimi, viicut yiizey sicakligr ile hava sicaklifi dengeleninceye kadar
devam etmektedir. Bunun sonucunda saglanan viicut yiizey sicakligi, kullanicinin iklimsel
acidan konforda olup olmadiginin en 6nemli gdstergesidir. Giyimli bir insan i¢in dinlenme
veya hafif is durumunda 23 °C ile 27 °C operatif sicaklik araligi konfor sartlarmi
saglarken, ¢iplak insan igin bu aralik 29 °C ile 31 °C' dir (Anonim, 1993).

e I¢ hava nemi, havanin nemi tutma 6l¢iisii oldugu ve bdylece viicuttan buharlasma
ile atilan 1s1 miktarint etkiledigi igin 1s1l konfor {izerinde énemli derecede etkilidir. Arzu

edilen bagil nem aralig1 %30 ile %70 araligindadir ve %50 en ¢ok kabul edilen degerdir.

e Isil konforu etkileyen diger bir temel faktor de i¢ hava hareketleridir ve vicuttan
buharlasma ve tagimimla 1s1 kaybedilmesinde etkilidir. Ortamdaki ylksek hava hizlar
istenmeyen yerel sogumalara ve dolayisiyla yerel konforsuzluklara sebebiyet verebilir.
Arzu edilen hava hizi genellikle yaz ve kis sartlarina bagh olarak 0.15 m/s ile 0.25 m/s
arasinda degismektedir (Anonim, 1993).

e Operatif sicakligr ve dolayisiyla viicuttan olan duyulur 1s1 kaybmni etkileyen bir
diger parametre de i¢ yiizey sicakligidir. Ozellikle dis duvarlari yiiksek giines 1s1nimia
maruz Kalan, yeterli yaliima sahip olmayan binalarda, duvar i¢ yiizey sicakliklarinin
yiiksek sicakliklara ulagmasindan dolayi, i¢ ortamin sicakliginin, neminin ve ortamdaki
hava hizinin kontrol edilmesi ve arzu edilen degerlerde tutulmasi, yiiksek ortalama 1ginim
sicakligindan dolayi, ortamda ikamet edenler i¢in 1s1l konforu saglamada yeterli
olmayabilecektir. i¢ ortami olusturan sicak veya soguk duvar ylizeyleri, i¢ ortam sicaklig1
konfor sinirlar i¢inde olsa bile, ortamda ikamet eden insanlar igin sogukluk veya sicaklik
hissi verebilecektir. Bu nedenle, ortamda sicak veya soguk yiizeyler mevcut ise konfor

hesaplamalarinda 1s1nim sicaklig1 da mutlaka dikkate alinmalidir.
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1.6.2.3. Binaya Iliskin Parametreler

Kullanicilarin iklimsel konfor ihtiyaclarini minimum enerjiyle karsilayabilecek i¢
iklim kosullarin1 saglayan bina, iklimsel konfor ve enerji etkinligi agisindan en uygun
binadir. Bina kabugu, dis ¢evre iklim kosullarinin etkisini hafifleterek bina i¢i ¢evreye

aktarma gorevini ustlenir (Koglar, 1998).

1.6.2.3.1. Binanin Bulundugu Yer

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen giines 1s1nim1, hava sicakligi,
hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi igin 6nemli oldugu
kadar, binanin enerji etkinliginde ¢ok 6nemli rol oynayan mikro-klima kosullarmin da
belirleyicisidir. Binanin ¢evresindeki Ogeler bina etrafindaki mikro-klimay1 etkileyen

onemli faktorlerdir (Moore, 1993).

Sekil 11. Binanin yerine bagl olarak bina ¢evresindeki iklim
kosullarinin degisimi (Y1lmaz, 2005).
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Sekil 12: Guneye bakan yamag tizerinde iklim bolgelerine gore yapinin
konumlandirilis1 (Koglar Oral, 2010).

e [limli-nemli iklimlerde giinesten ve riizgardan yararlanma ve korunma énemlidir.

Bu amagla yamaglarin iist kismina yerlesmek gerekmektedir.

e Ilimli-kuru iklim bolgelerinde ise riizgarin iklimsel konforu restore edici bir etkisi
yoktur. Ilimli-nemli iklim bélgelerinin aksine nem oranin yiikseltmek gerekir. Bu nedenle

yamagclarin alt noktalar1 en uygun yerlesme yerleridir.

e Sicak nemli iklim bolgelerinde, nemin yarattigt konforsuzlugu onlemede
riizgdrdan maksimum yararlanilmalidir. Yerlesme dokusu seyrek ve riizgara agik olmalidir.

Bu nedenle tepelere yerlesmek en uygun ¢oziim olmaktadir.

e Sicak-kuru iklim bélgelerinde ise gilines 1sinimlarindan korunmak i¢in vadilere

yerlesim olmalidir.

e Soguk iklim bolgelerinde glinesten maksimum diizeyde yararlanmak ve riizgardan

korunmak i¢in yamaglarin giineye bakan kisimlarina yerlesmek gerekmektedir (Koglar
Oral, 2010).
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1.6.2.3.2. Binanin Diger Binalara Gére Konumu

Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller ile arasindaki mesafe,
binay1 etkileyen gilines 1sinimi miktarin1 ve bina etrafindaki hava akisi hizin1 ve tipini
belirleyen en Onemli tasarim degiskenlerinden biridir. O nedenle, binanin arazideki
konumu gilines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak veya

korunmak amacina uygun olarak belirlenmelidir (Moore, 1993).

Giiney Kuzey

Sekil 13. Bina araliklarinin belirlenmesi (Ak, 1993).

1.6.2.3.3. Bina Formu

Binanin formu da diger tasarim parametreleri gibi binanin ¢evresel etkenlerden
yararlanma veya korunma duizeyini, dolayisiyla enerji performansini belirleyen 6nemli bir
parametredir. Taban alanlar1 ayn1 ancak farkli formlara sahip binalarin dis cephe alanlar1
farkli olacagindan, bu binalarin yiizeylerinde gerceklesecek olan 1s1 gegisleri de farkli
olacaktir. O nedenle, farkli iklimsel karakterlere sahip yorelerdeki, geleneksel mimari

tasarim Orneklerinde, enerji etkin tasarimda formun 6nemi, belirgin olarak gorulebilir.
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Sicak nemli iklim bolgesinde karsilikli havalandirmaya maksimum diizeyde olanak
saglayan hakim riizgar dogrultusuna uzun cephesi yonlendirilmis ince uzun formlar, sicak
kuru iklim bolgelerinde 1s1 kazanglarini minimize etmek, gélgeli ve serin yasama alanlari
elde etmek agisindan kompakt ve avlulu formlar, ilimli iklim bdlgelerinde mumkin
oldugunca kompakt ama soguk iklim bolgesine gore daha esnek bina formlari, Soguk iklim
bolgelerinde enerji kaybeden yiizeylerin alanini minimize etmek iizere kompakt formlar

enerji etkin tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir (Zeren vd., 1987).

1.6.2.3.4. Binanin Yonlendirilis Durumu

Farkli yonlere bakan ylizeyleri etkileyen giines 1simimi siddeti farklidir ve
dolayistyla bina araliklari gibi binanin yonii de cephelerin dogrudan gilines 1ginimindan
yararlanma oranini, dolayisiyla toplam gilines enerjisi kazancini etkileyen en Onemli

tasarim parametrelerinden birisidir.

Binalarin yonii riizgar alma durumunu, dolayisiyla dogal havalandirma olanagini ve
binanin tasinim ve hava sizintist ile 1s1 kaybr miktarii1 da etkiler. Riizgarin serinletici
etkisinin daha 6ncelikli oldugu iklim bolgelerinde, hakim riizgar yonii binanin yonlendirilis
durumu igin temel alimir. Bu da genellikle, binanin uzun cephesinin bu yone bakacak

sekilde konumlandirilmasini gerektirmektedir (Y1lmaz, 2005).

Giines 1s1nimi1 ve riizgarin konfor kosullarina etkisi, binanin yonlendirilis durumu
araciligiyla optimize edilebilmektedir (Ozdemir, 2005). Riizgardan yararlanirken giinesten

korunmak gerektigi durumlarda da, giines kontrol elemanlarina bagvurulmalidir.
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Tablo 3. Farkli iklim bolgelerine gore bina formlar1 ve yonlendirilis durumlari (Zeren
ve digerleri, 1990).

Iklim Bélgesi Bina Yonlendirilisi | Bina Formu Aciklama
N
SICAK - NEMLI | , @ £ Riizgara agik cepheler,
(Ornek: Antalya) = Uzun formlar
-y m—
N
SICAK - KURU - . Avluya bakan cepheler,
(Ornek: s«& ’_ Disa kapali kompakt
Diyarbakir) formlar
N
ILIMLI-KURU | @ . Soguk donemde riizgara
(Ornek: Ankara) o kapali cepheler, kareye
s

yakin formlar

ILIMLI - NEMLI
(Ornek: Trabzon)

Sicak donemde riizgara
acik cepheler, serbest

formlar

SOGUK

(Ornek: Erzurum)

[

Minimum ylizey alanl
cepheler, kompakt

formlar

1.6.2.3.5. Giines Kontrol ve Dogal Havalandirma Sistemleri

Binanin glines

yararlanabilmesi

1$1n11m1

gerektiginde

ve riizgar gibi

korunabilmesi

cevresel

i¢cin

yukarida

etkenlerden gerektiginde

siralanan tasarim

degiskenlerinin yani sira bina kabugu {iizerinde giines kontrolii ve dogal havalandirma

sistemlerine gereksinim duyulabilir. Binalarda dis c¢evresel faktorler goz Oniinde
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bulundurularak yapilmasi gereken giines kontrolii, giinesin gelis agis1 ve dogrultusuna
bagli olarak yapilacak tasarimlar ile saglanabilir. Gerekli veriler analiz edilerek, diger
mevsim kosullar1 da hesaba katilmali ve duruma uygun kabuk elemanlar1 veya cepheye
eklenecek sabit veya hareketli gélgeleme elemanlar1 ya da peyzaj ile giines kontrolii (Sekil
14) tercih edilmelidir (Yilmaz, 2005).

Sekil 14. Agaglar ile giines-1s1 kontrolii

Gerektiginde yapi igerisinde hava akimlar1 olusturularak dogal havalandirma yolu
ile nem oraninin digiiriilmesi i¢in, yap1 lizerinde olusturulacak agikliklarin yeri ve yonii

onemlidir.

1.6.2.3.6. Bina Kabugunun Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

Binanimn ve 1sitma sisteminin 1sisal performansini etkileyen bina kabugu dis ¢evre
kosullarin1 degistirerek i¢ ¢cevreye aktaran ve bu sekilde i¢ ¢evre kosullarinin olusumunda
rol oynayan en Onemli tasarim parametresidir. Opak ve saydam olmak Ulzere fiziksel
ozellikleri ve 1s1 gegisine kars1 davranislart birbirinden farkli iki bilesenden olusmaktadir

(Yilmaz, 2005).

Bina kabugu, giines 1sin1m1 ve hava sicakligi etkileriyle kazanilan ve kaybedilen 1s1
miktarlarinin  belirleyicisidir. I¢ cevredeki iklimsel kosullar ve isitma iklimlendirme

yiikleri, bina kabugu araciligiyla kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarlarina bagl olarak
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degisim gosterir. Ayrica bina kabugunda kullanilacak malzeme 1s1l konfor, enerji

korunumu, geri doniisiim ve ekonomiklik gibi parametrelere de sahip olmalidir.

Tablo 4. Iklim bdlgelerine gore tercih edilebilecek yap1 kabugu dzellikleri (Efe, 2009)

Duvarlar: Is1 depolama kapasitesi diisiik,

A acik renkli, glines 1s1nim1 yansitirlig yiiksek
T~V T duvarlar, hafif konstruksiyon.
Rz Pencereler: i¢ ve dis mekan arasinda hava

hareketlerine izin veren direkt glines

1sinimindan korunma amaci ile

g é’ golgelendirilen, genis agikliklar.

E D; Catilar: Hava hareketine izin veren

(%: g yiikseltilmis egimli ¢ati.
Duvarlar: Giinliik dis hava sicakliklari
degisiminin biiyiik olmasi nedeni ile termal
kiitle etkisi saglayan (1s1 depolama kapasitesi
yuksek) masif duvarlar.

S @ Pencereler: Avlu yoniinde biiytik, dis

E %’ cephede kiictlik acikliklar.

% £ Catilar: Giines 1s1niminin 1sisal etkisini

& azaltan diiz catilar.

Duvarlar: I¢c mekanda konfor kosullarini
saglayacak yalitim degerine sahip duvarlar.

Pencereler: Gerekli 151 kontrolin{

saglayacak biiytikliikte acikliklar.

Imh-Kuru, limh
-Nemli Iklim

Catilar: Uygun izole edilmis egimli catu.

Duvarlar: Is1 depolama kapasitesi yiiksek, iyi
izole edilmis masif duvarlar.

Pencereler: lyi izole edilmis, gerektiginde

cok katli camli agikliklar.
Catilar: lyi izole edilmis, egimli catr.

Iklim Bélgesi

Soguk
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Yoresel iklimsel kosullarin siddetine bagli olarak pasif 1sitma ve iklimlendirme ile
i¢c cevrede yilin yalniz belirli déonemlerinde iklimsel konfor durumu olusturulabilir. Yilin
diger donemlerinde ise, i¢ ¢evrede olusan iklimsel durumun konfor durumundan farklilik
gostermesi nedeniyle yapma 1sitma ve iklimlendirme gerekli olmaktadir. Ama¢ minimum
yapma 1sitma ve iklimlendirme enerjisi tiikketimine dayali konforlu bir i¢ gevre yaratma
oldugundan, yap1 kabugunun minimum yapma 1sitma ve iklimlendirme takviyesine ihtiyag
duyulmasina olanak veren optimal pasif sistem Ogesi olarak islevini yerine getirmesi

saglanmalidir (Ozdemir, 2005).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bina enerji sertifikalandirmasi, enerji tliketimi ve gevresel etkilerinin azaltilmasini
ve 0z kaynaklara bagl enerji tiiketiminin azaltilip, kazanilan bu enerjinin bagka amaglar

icin kullanilmasinin yaratacagi ekonomik fayda araciligiyla topluma bir deger sunmaktadir

(Bahnfleth, 2015).

Bina enerji sertifikalandirmasi amaci ile iilkemizde uygulanmaya baslanan Enerji
Kimlik Belgesi uygulamasi ve ulusal bina enerji hesaplama ydntemimiz olan Bep-Tr

programi iizerine yapilan bu tez kapsaminda, yapilan ¢alisma iki boliimden olusmaktadir.

[k béliimde; ulusal hesaplama yontemimiz Bep-Tr progranu ile, 6rnek konut
yapisinin farkli yaliim kalinliklarina gore bes iklim bolgesindeki enerji performansi

degerlendirilmis,

Ikinci boliimde ise; birinci bolimde edinilen tecriibe ile elde edilen verilerin, daha
iyl degerlendirilebilmesi i¢cin Enerji Kimlik Belgesi ¢ikarmaya ve Bep-Tr programini
kullanmaya yetkili Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlar1 ile yapilan goériismelerle, Enerji

Kimlik Belgesi uygulamasi ve Bep-Tr Programinin kullanilabilirligi sorgulanmustir.
1. Boliimde yapilan ¢aligmalar ile,

e Binaya ait Ozellikler ve yapi bilesen malzemeleri sabit tutularak, yapi dis
kabugunda kullanilan yalitim kalinliginin degistirilmesi ile 6rnek yapinin bes iklim
bolgesindeki 1sitma ve sogutma enerji yiikleri ve enerji sinift degisiminin
incelenmesi,

e Bina enerji performansinin belirlenmesinde énemli etkenlerden biri oldugu kabul
edilen ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi ile beraber olduk¢a giindemde olan
yalitim kalinliginin, Bep-Tr programi igersindeki etki faktoriiniin sorgulanmasi,

e Programin isleyisinin ve kullanimimin analiz ¢aligmasi ile beraber irdelenerek
program iceriginde olabilecek eksikliklerin ve programin sagladigir kolayliklarin
tespit edilmesi ve

e Bep-Tr programmin kullanimi sonucu, programin isleyisine, igeriine Ve

kullanilabilirligine getirilebilecek 6nerilerin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Bolimde ise birinci bolimde yapilan ¢alisma ile tespit edilen verilerin daha da
netlestirilmesi igin, programi ilk uygulandigi donemden itibaren kullanan Enerji Kimlik

Belgesi uzmanlarinin, goriis ve tecriibeleri dikkate alinarak,

e Bep-Tr programinin kullanilabilirligi, kullanicilarin memnuniyeti ve yasadigi
sorunlarm tespit edilmesi,

e Programin igerigindeki ve kullanimindaki eksikliklerin belirlenmesi,

e Bep-Tr programinda yapilan hesaplama sonucunda ¢ikarilan Enerji Kimlik Belgesi
(EKB) uygulamasi ile ilgili mevcut sorunlar ve eksikliklerin belirlenmesi ve

e EKB uygulamasidaki mevcut sorunlara karsi ¢oziim onerileri ortaya konulmasi

amagclanmustir.

2.1. Bina Enerji Performansi Analizinde Kullanilan Yéntem

Binalarda enerji performansi, binanin fonksiyonuna bagli olarak isitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma gibi standart ihtiyaglarii karsilamak icin yeni binalarda
ongorilen ve mevcut binalarda olgiilen enerji miktaridir (Directive 2002/91/EC, 2002).
Ulusal ve uluslararasi ¢alismalarla enerji tiiketimini azaltacak yontemler arastirilarak,
enerjiyi etkin ve verimli kullanmaya yonelik bir biling olusturulmak istenmektedir. Bina
enerji siifi sertifikalandirmasi, bir binanin enerji tiikketim karakteristiginin belirlenmesini
saglayan en 0nemli yontemlerden biri olarak, her tlkeye olusturulmas: hedefi koyulmus,

uluslararasi bir uygulamadir.

Ulkemizde ise bu amagla 2008 yilinda Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
yiriirlige girmis ve bu yonetmelik geregi Bina Enerji Performansi Ulusal Hesaplama

Yontemimiz olan Bep-Tr yazilimi, 2011 yilinda kullanilmaya baslanmustir.
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2.1.1. Binalarda Enerji Performansi1 Hesaplama Yontemi (Bep-Tr)

Bina enerji performansi hesaplama yontemi, binanin enerji tliketimine etki eden
tim parametrelerin, binalarin enerji verimliligine etkisini degerlendirmek ve enerji
performans sinifi ile sera gazi emisyonu smifini belirlemek i¢in gelistirilmistir. Hesaplama
yontemi mevcut veya yeni yapilacak konutlar, ofisler, egitim binalari, saglik binalari,
oteller, aligveris ve ticaret merkezleri gibi bina tipolojilerinin enerji performansini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bep-Tr sisteminin kayitli kullanicilar1 bakanlik, enerji

verimliligi danigmanhigi (EVD), SMM firmalar1 ve EKB uzmanlaridir (Sandikeg1, 2012).

SISTEMIN IS AKISI
EKB UZMANLARINI GEREKEN BiLGI GUNCELLEMELERINI YAPAR
VE FIRMALARI
BAKANLIK e
TANIMLAR SISTEMI iZLER / DENETLER
EKB UZMANLARINA EKB UZMANLARININ
iSE ALIM TALEBINDE
FiRMALAR BULUNUR FAALIYETLERINI DENETLER
s - . ISEALIM PROJE OLUSTURUR EKB'NIN
EKB TALEPLERINI ‘ CIKTISINI
I ! OLUSTURDUKLARI PROJEYI
UZMANLARI KABULEDER SISTEM ONAYINA GONDERIR ALARAK
IMZALAR
KULLANICI VERILERI SAKLAR EKB ‘Yi ONAYLAR
. BiLGILERINi ) .
SISTEM SAKLAR ALGORITMAY! EKB’Yi SAKLAR
- CALISTIRIR

Sekil 15. Bep-Tr' de sistemin is akist (Sandikgi, 2012).

Binalarda Enerji Performans Yonetmeliginin entegral bir pargasi olan ve binalarda
Enerji Kimlik Belgesi’nin hazirlanmasi i¢in olusturulan Bep-Tr yaziliminin uygulanmasina
1 Ocak 2011 tarihinde baslanilmistir. Bu tarihten itibaren yasal olarak, insaat ruhsati
verilebilmesi ic¢in binalarin enerji sinifinin en az C sinifinda oldugunu gosteren Enerji
Kimlik Belgesinin Bep-Tr programi ile olusturulmasi, ilgili belediye tarafindan

onaylanmasi istenilmektedir.
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Bep-Tr bina net enerji ihtiyact hesaplama yontemi, bina diizeyindeki 1s1l dengenin
hesaplanmasinda, bina bilesenlerine ait sicaklik farki ile 1s1 gegis katsayilarini, bina ve yapi
bilesenleri 6zelliklerine bagli olan havalandirma ile 1s1 gecis katsayilarini, i¢ ortamda yer
alan cihaz, insan ve diger kaynaklardan elde edilen i¢ kazang degerleri ile yapinin opak ve
saydam bilesenlerinden elde edilen gilines kazanglarini hesaba katmaktadir.

Bir binanin enerji performansinin belirlenmesi,

Binanin m? basgina diisen yillik enerji tiikketiminin belirlenmesi,
Bu degere gore CO, saliminin hesaplanmasi,

Bu degerlerin referans bir binaya ait degerlerle kiyaslanmasi,

A w0 o

Kiyaslama sonucuna gore binanin A-G arasi bir enerji sinifina yerlestirilmesi,

ile gergeklesir (URL-5, 2014).

Tablo 5. Bina performans degerlerine gore enerji siniflar
(URL-5, 2014).

Enerji Siifi Ep Araliklan
A 0-39
40-79
80-99
100-119
120-139
140-174

@ M m O O @

Bep-Tr, saatlik iklim verisi ve zaman g¢izelgelerini kullanan, 1sitma-sogutma
mevsimlerinin ayrica belirlenmesine gerek olmayan, RC (direng-kapasite) modeli ile
binanin saatlik 1s1l davramigini aylik metotlara oranla daha gercege yakin sekilde
yansitabilen, konfor kosullarinin operatif sicakliga bagli olarak tanimlanmasini olanakl
kilan, bina enerji yiiklerine etki eden giines kazanglarini, giinesin yil, giin ve saat igindeki
pozisyonunu dikkate alarak, giines kontrol elemanlarinin etkisini de hesaba katabilen, uzun
dalga 1sinimla atmosfere kacgan 1s1y1 dikkate alan ve bagimsiz ¢ok zonlu hesaplama yapan

yar1 dinamik bir metottur (Bep-Tr, 2010).
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‘ Enerji Sertifikasyonu ‘
A

Ceviri Faktérlen

| 1 1 1 t

Birincil Enerji ve
CO; Salmim

Verlen Konvansivone

Enerji

Sicak Su | | Aydinlatma Isitma Sistem Sofutma Sistem | | Havalandima
. A ¥ Karakteristikleri Karakteristikleri Sistemi Yenilenebilir Enerji
S "'. 'Y 'y -7 4 ———
. ] ol T aa
| sistemier  pT Lo ——
i 4— Net Eneni
BINA

Malzeme — P A . . .
e | Bina Tipolojileri Bina Formlari Zonlama
Kutuphanesi :

1 1 i ? 1

I Is1 Gegisi | |Ha\'a. Degisimi | f¢ ve Dis Iklim ‘ Giines Kazanglari | Giin Isign Etkisi
Kazanglar Kosullan

| Yatay ylzeylerdeki drekt ve yaygin gines gnimi |

Kosullari

Ic Iklim Konfor | Dis Iklim

Kosullari I Egimii yizeylardeki direkt ve yaygin gineg simmi

Sekil 16. Bep-Tr veri girdileri (URL-6, 2014).

Bep-Tr; proje asamasindaki binalar igin ¢esitli tasarim alternatiflerinin enerji
performanslarinin  karsilastirilmasi,  mevcut  binalarin  enerji  performansinin
standartlastirtlmis  seviyesinin = gOsterilmesi, mevcut binalarda enerji ihtiyacinin
hesaplanmas1 yolu ile enerji verimliligi tedbirlerinin uygulanmasi ve uygulanmamasi
durumlarinin degerlendirilmesi, bina stogunu temsil edecek nitelikteki tipik binalarin enerji
kullanimlarinin hesaplanmasi yolu ile bolgesel, ulusal ve uluslararasi 6lgekte gelecekteki
enerji kaynagi ihtiyaci konusunda ongoriide bulunulmasi, zaman igerisinde tanimlanan
bilesenlerden milli bilesen kiitiiphanesi olusturma ve ulusal veritabanlarinin gelistirilmesi

gibi uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Bep-Tr, bina enerji performansini degerlendirirken; binalarin 1sitilmas1 ve
sogutulmasi i¢in binanimn ihtiyacit olan net enerji miktarinin hesaplanmasi, net enerjiyi
karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplar1 ve sistem verimlerini de goz 6niine alarak
binanin toplam 1sitma-sogutma enerji tiketiminin belirlenmesi, havalandirma enerjisi

tiketiminin belirlenmesi, binalarda giin 15181 etkileri gbz Oniine alinarak, giin 1s18indan
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yararlanilmayan siire ve glin 1s18mmin etkili olmadigi alanlar i¢in aydinlatma enerji
ihtiyacinin ve tiikketiminin hesaplanmasi ve sihhi sicak su icin gerekli enerji tuketiminin

hesaplanmasi konularin1 kapsamaktadir.

Bep-Tr' nin olusturulmasinda kullanilan standartlardan biri olan EN 13790
standard1 net enerjinin hesaplanmasinda; Aylik statik hesaplama metodu, Detayli dinamik
hesaplama metodu ve Basit saatlik dinamik hesaplama metodu olmak (izere ¢ yéntem

onermektedir.

Aylik statik hesaplama metodu, 1sitma-sogutma enerji ihtiyaci aylik hesap araliklari
ile hesaplanan, statik bir hesaplama yontemidir ve 0zellikle gegis mevsimlerinde hata payi

yuksektir.

Detayli dinamik hesaplama metodu (EN 13790, 2008), es zamanli/¢cok zonlu
detayli dinamik analiz yapabilen yontemlerdir ve bina enerji sertifikasyonu yontemi olarak

kullanimi ¢ok pratik degildir.

Basit saatlik dinamik hesaplama metodu, Bep-Tr’de kullanilan yari dinamik bir
hesaplama yontemidir. Saatlik iklim datasi ve zaman c¢izelgeleri kullanir. Isitma ve

sogutma mevsimlerinin ayrica belirlenmesini gerektirmez.
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Tablo 6. Bep-Tr olusturulmasinda yararlanilan standartlardan baslicalar1 (Bep-Tr, 2010).

Standart No Ingilizce Ada Tiirkce Ad
EN 13790 Energy performance of buildings — tst EN 1SO 13790
Calculation of energy use for space heating | Binalarin enerji performansi-Mekan
and cooling 1s1itmast ve sogutulmasi i¢in enerji
kullaniminin hesaplanmasi
EN 13789 Thermal performance of buildings — TS EN ISO 13789
Transmission heat loss coefficient — Binalarin Isil Performansi-Transmisyon
Calculation method (1SO 13789: 1999). Is1 Kayb1 Katsayisi-Hesaplama Metodu
EN15251 Indoor environment criteria for designand | TS EN 15251
calculation of energy performance of Binalarin enerji performansinin tasarimi
buildings ve degerlendirilmesi i¢in bina i¢i ortam
parametreleri (bina i¢i hava kalitesi, 1s1l
ortam, aydinlatma ve akustik)
TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1
EN ISO 14683 | Thermal bridges in building construction- TS EN 1SO 14683+AC
Linear thermal transmittance- Simplified Bina Insaati-Is1l Kopriiler-Lineer Isil
Methods and default values (1SO Gegirgenlik-Basitlestirilmis Metot ve
14683:2007) Hatasiz Degerler
EN 10456 Building materials and products — TS EN ISO 10456
Hygrothermal properties — Tabulated Insaat Malzeme Ve Mamulleri - Beyan Ve
design and procedures for determining Tasarim Termal Degerlerinin Tayini I¢in
declared and design thermal values Metotlar
BS EN 12524 | Building materials and products. TS EN 12524
Hygrothermal properties. Tabulated design | Bina malzemeleri ve mamulleri - hidroisil
values Ozellikler - gizelgelestirilmis tasarim
degerleri
BR 443 Conventions for U-value calculations
TS 2164 Kalorifer Tesisat1 Projelendirme Kurallari
DIN 18599 Energy efficiency of buildings Energy
efficiency of buildings - Calculation of the
net, final and primary energy demand for
heating, cooling, ventilation, domestic hot
water and lighting
EN 13370 Thermal performance of buildings — Heat TS EN ISO 13370
transfer via the ground — Calculation Isil Performansi -Zeminle Is1 Degisimi
methods Hesaplama Metodu
2005 ASHRAE | Fundamentals Handbook
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2.1.1.1. Isitma ve Sogutma I¢in Net Enerji Thtiyacinin Hesaplanmasi

Isitma ve sogutma net enerji hesaplama yontemi i¢in gerekli olan baslica girdiler;
iklim verileri, bina geometrisi, binanin havalandirma ve 1s1l 6zellikleri, i¢ kazanglar ve
giines enerjisinden kazanglara bagli 6zellikleri, bina malzemelerinin ve bina bilesenlerinin
tanimi, bina fonksiyonuna bagl i¢ konfor sartlart (sicaklik ve nem ayar degerleri,

havalandirma miktar1), bina tipolojisine bagli zonlama yontemleri ve zon bilgileridir.

DIS iKLiM VERILERi

>Dis hava sicakhgi (TMY)
»>Gunes isinimi (TMY)
>Bagil nem (TMY)

SIZINTISI

HAVA |
SIZINTISI "RALZEMELER . % GUN IS1G1
* BINA TIPOLOJILERI : ETKisi
« BINA FORMLARI
sl « ZONLAMA sl
GECiSi GECisi

y U "

GECisi

Sekil 17. Isitma ve sogutma net enerji hesaplama yontemi icin gerekli
olan girdiler

Direng-kapasite modelinde her diigiim noktasindaki 1s1 dengeleri saatlik yakinsama
ile ¢ozllerek, zonun 1sitma ve sogutma ihtiyaci her saat i¢in hesaplanmakta ve binanin 1sil
kapasitesi belirli bir yaklasiklikla hesaba katilarak, ortalama bir kiitle sicakligi
hesaplanmaktadir. i¢ ortam konforu olarak tanimlanan “operatif sicaklik”, modelin saatlik
olarak hesapladig1 sicaklik ile binanin 1sil kiitle sicakliginin agirlikli ortalamasindan
olugmaktadir. Hesaplanan bu operatif sicaklik, 1sitma i¢in kabul edilen sicakliktan diisiik
ise 0 zonun 1sitmaya, sogutma i¢in kabul edilen sicakliktan fazla ise de 0 zonun

sogutulmaya ihtiyaci vardir. Operatif sicaklik, 1sitma ve sogutma i¢in belirlenen sicakliklar
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arasinda bir degerse zonun 1sitma veya sogutmaya gereksinimi yoktur (Yilmaz, 2011). Bu

yontemin net enerji hesaplama adiminin sonucunda elde edilebilecek baslica ¢iktilar;
- Binanin 1sitilmasi icin yillik net enerji ihtiyaci,

- Binanin sogutulmasi igin yillik net enerji ihtiyacidir.

q)HC,nd

Havalandirma ile
11 gegis
0 katsayisi

°___Isup He

lletim ve taginim
ile 1s1 gegis
katsayisi
8 (saydam bilesenlerden)
e

H, trwin

lletim ve taginim
ile 1s1 gecis

katsayisi m A
(opak bilesenlerden) OF

-

Htr.em I_‘ gm

Sekil 18. Direng-kapasite modeli (RC) (EN 13790, 2008).

2.1.1.1.1. Bina Formlanr

Hesaplama yontemi, bina geometrisinin basitlestirilmis yontem ile tanimlanmasini
saglayan bina formlarini icermektedir. Tiim formlarda yiizeylerin birbirlerine dik oldugu
kabul edilmistir. Enerji tiiketimi hesaplanmasi istenen bina, verilen formlardan en yakin

bina formuna indirgenerek modelleme yapilmaktadir (Bep-Tr, 2010).
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Aktif Kullania Kitiiphaneler Projeler Bagvurular Raporlar i Yardim Gig 5/
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Kirma Cat Var mi?

Kat Yaksekiigi (m) 0

Sekil 19. Bina formlar1 Bep-Tr ekran goruntusu

2.1.1.1.2. Bina Katlan

Bu hesaplama yonteminde, zemin katin altindaki toprak temash dis duvar veya
duvarlart olan tiim katlar borum kat, binanin ana girisinin bulundugu ve varsa bodrum
katin ilizerinde yer alan kat zemin kat, zemin kat ile varsa ¢at1 kat1 veya cat1 aras1 kat1 yoksa
en ust kat arasinda bulunan katlarin her biri ara kat, binada en st ara katin lizerinde yer
alan ve yasanan kirma/besik ¢atili kat ¢ati kati, binada en {ist katin iizerinde yer alan ve

yasanmayan kirma/besik catili hacim ise ¢ati arasi1 olarak alinir (Bep-Tr, 2010).

2.1.1.1.3. Cati Formlari

Cat1 yiizey alanm1 / alanlar yiizeyin formuna ve egimine gore hesaplanir. Cati

yiizeyleri dikdortgen, tiggen ve yamuk ¢ati yiizeyi olmak tizere li¢ gesittir (Bep-Tr, 2010).



o -
-

Art1 forml Art1 form2 Avlulu forml Avlulu form2 Dikdértgen
forml
' \.\\ y
L forml L form2 T forml T form2 Dikdértgen
form2
U forml U form2 U form3 ikili Dikdértgen
dikdortgen form3
form

Sekil 20. Bep-Tr cat1 formlari

2.1.1.1.4. Bina Zonlan

Isitma ve sogutma enerjisinin hesaplanmasi i¢in binanin sinirlart tanimlanmalidir.
Binalarda enerji performansinin derecelendirilmesi amaciyla ilgili standartlara uygun
olarak, birim déseme alan1 basina 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sicak su
ithtiyaclariin belirlenmesi i¢in zemin alaninin bilinmesi gerekir. Zemin alani net déseme

alanmidir (Bep-Tr, 2010).

Binada kullanilan mekanlar, 1sitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin ¢alisma
ozellikleri, mekandaki aktivite durumu, kullanici profilleri, i¢ kazanglardaki farkliliklar
gibi 151l etmenlere gore farkli gruplara ayrilirlar. Benzer 6zellikler gosteren her bir grup
zon olarak isimlendirilir ve her bir zon bagimsiz birim olarak hesaplama yonteminde ayirt
edici 6zellikleriyle tamimlanmalidir. I¢ konfor sicakligi konutlar igin TS 825'te 19° C olarak

belirlenmistir.

Zonlara aymrma kriterleri bina fonksiyonlarma bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Ancak tiim fonksiyonlarda katlar arasinda alanlar ve engel durumu

degisiklik gosterebileceginden, katlar arasinda sistemler, i¢ kazanglar ve konfor sicaklik
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degerleri ayni olsa bile her kat ayri birer zon olarak ele alinmaktadir. Bu yontemde
kullanilan ¢ok zonlu hesaplama i¢in (bagimsiz ¢cok zonlu hesaplama), zonlar arasinda
iletim/taginim ile ve hava hareketi/sizintisi ile 1s1 ge¢isi hesaba katilmaz. Her zon i¢in ayr1
ayr1 yapilan hesaplama bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi olarak kabul edilir. Ayni1
1sitma ve sogutma sistemlerini paylasan zonlarda, 1sitma ve sogutma igin enerji ihtiyaci,

bagimsiz zonlar i¢in hesaplanan enerji ihtiyacinin toplamidir (Bep-Tr, 2010).
e Mstakil Konutlar

Miistakil konutlarda (Villa tipi tekil aile konutlari), bina i¢indeki tiim alanlarin agik
oldugu kabul edilerek her kat bir zon olarak almnir. iklimlendirilen zonlar igerinde yer alan
kicuk iklimlendirilmeyen mekanlar (wc, Kiler ...vb. gibi) kapilarin sik agik kalmasi
durumu g6z Oniinde bulundurularak iklimlendirilen mekanlar olarak sayilmaktadir.
Iklimlendirilmeyen bagimsiz bodrum kat1 gibi mekanlar ise iklimlendirilmeyen zon olarak
ele alinir (Bep-Tr, 2010).

| || BANYO o ; |

B EBEVEYN l
MDD - YATAK
) 7 ODASI
L

Ll Isovunma
. =11 _opas ,
O panvof—=——— \

i

Zonl Zon2

Sekil 21. Mustakil konutlarda zonlama (Bep-Tr, 2010).

e Apartmanlar

Bina farkli daireler seklinde zonlara boliinmiisse, zonlar arasinda 1s1 gegirimsiz

(adiyabatik) sinirlar oldugu varsayilarak her zon i¢in bagimsiz tek zon yontemi kullanilir.
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OAIRE 1 or— ZON 1 : Farkli miilkiyete sahip tek bir daire
Ba - ZON 2 : Farkli miilkiyete sahip tek bir daire
7 ZON 3 : Farkli miilkiyete sahip tek bir daire
oo ZON 4 : Farkli miilkiyete sahip tek bir daire

ZON 5 : D1s ortamla baglantis1 olmayan,

DAIRE 3 DAIRE 4
ZON3 ZON 4

iklimlendirilmeyen ¢ekirdek alani

Sekil 22. Apartman tipli konutlarda zonlama (Bep-Tr, 2010).

e Rezidanslar

Rezidanslarda basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir.
Ancak her katta mekan fonksiyonlar1 kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i

kazang ve konfor sicakligi degeri kat basina belirlenir.
e Ofisler

Cekirdegi Iklimlendirilmeyen Ofisler ve Cekirdegi iklimlendirilen ofisler olmak

tizere iki sekilde diistiniiliir.

ZON 1: Bina kabugundan 6m derinlige

kadar mesafede, pencereden etkilenen

iklimlendirilen dis zon (pasif zon)

ZON 2: Bina kabugundan 6m derinlikten

sonra pencereden etkilenmeyen iklimlendirilen i¢

zon

ZON 3: D1s ortamla baglantis1 olmayan

5 iklimlendirilmeyen gekirdek alani (diisey

sirkiilasyon alan1)

Sekil 23. Cekirdegi iklimlendirilmeyen ofislerde zonlama (Bep-Tr, 2010).
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ZON 1: Bina kabugundan 6m derinligi

kadar mesafede, pencereden etkilenen

rz-‘//// ‘

hd

iklimlendirilen dis zon

ZON 2: Bina kabugundan 6m derinlikten

sonra pencereden etkilenen iklimlendirilen ic¢

Z0n

Sekil 24. Cekirdegi iklimlendirilen ofislerde zonlama (Bep-Tr, 2010).

e Egitim Binalar

Egitim binalarinda basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon olarak
hesaplanmaktadir. Ancak her katta mekan fonksiyonlar1 kullaniciya tanimlatilarak alan ile

orantili olarak i¢ kazang ve konfor sicakligi degeri kat basina belirlenir.
o Oteller

Otellerde basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon olarak hesaplanmaktadir.
Ancak her katta mekan fonksiyonlar1 kullaniciya tanimlatilarak alan ile orantili olarak i¢

kazang ve konfor sicakligi degeri kat basina belirlenir.
e Saglik Binalar

Saglik binalarinda basitlestirilmis bir kabul 1ile her kat tek zon olarak
hesaplanmaktadir. Ancak her katta mekan fonksiyonlar: kullaniciya tanimlatilarak alan ile

orantili olarak i¢ kazang ve konfor sicaklig1 degeri kat basina belirlenir.
e Aligveris ve Ticaret Merkezleri

Aligveris ve Ticaret Merkezlerinde basitlestirilmis bir kabul ile her kat tek zon
olarak hesaplanmaktadir. Ancak her katta mekan fonksiyonlart kullaniciya tanimlatilarak

alan ile orantil1 olarak i¢ kazang ve konfor sicakligi degeri kat bagina belirlenir.
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Binanin sinirlart i¢cindeki mekanlarin zemin alani, binanin iklimlendirilen zemin
alanidir. Biitiin zonlarin iklimlendirilen zemin alanlarinin toplami, binanim iklimlendirilen

zemin alaninin toplamina esit olmalidir.

2.1.1.1.5. Tletim ve Tasimim ile Is1 Gegisi

Basit saatlik hesaplama yonteminde binanin ele alinan zonu i¢in yap1 bilesenlerinin
toplam iletim ve tasimim 1s1 gegis katsayis1 “W/K” cinsinden hesaplanir. Zonu olusturan
farkli elemanlarin (duvarlar, ¢ati yiizeyleri, doseme) ve bu elemanlar1 olusturan farkli
bilesenlerin 1s1 gegis katsayilari ayri ayr1 hesaplanarak toplanir, bu yolla zonun opak
yizeylerinden ve saydam yiizeylerden iletim ve tasinim ile toplam 1s1 gegis katsayisi

degerlerine ulasilir.

TiP 1
i TIP 1
7Pt TP M I:I
o~
- TP 2
iR| |KL";115ND|R|LEN T ki
IKLIMLg;JﬁIsJ\LTAIIIEYEN 4 Ly T2 = "I Ly ipq -
TIP1 ¢ - TP2 TiP10 TIPS D
E 3
b Uy TIP 1 - TiP4
TIP 2 T
TIP1 ¢ IKLIMLENDIRILEN I TERAS
TP 10 ZON HB1 f [:] TIPS
> > >
TP 7 i : I
: ¥ MikUMLENDIRIL= | 7 v oo [l e
o IKLIMngBIRILEN MEYEN ZON IKLIMLESSIRILEN I
TiP 1 TIP 10 o TP5  Tip4 B e
- TIP9 +
+
TiP 1 v TP 8
bt | TIP7 |KL|ML§gR|R|LEN lKLIMLEN%I:}LMEYEN TEMEL BOSLUGU -
TIP3 TIEB TiP 2 %PG TP3 - TIPO
[j TP 10

Sekil 25. Is1 gecis hesaplari i¢in 151l sartlar1 farkli zonlar1 ayiran yap1 bilesenleri
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Tablo 7. Bep-Tr' de 1s1 gegis tiplerine gore yap1 bilesen tipleri

Tip no

Yapi bilesen tipi

Tip 1

(D1s Yiizey) - Dis Hava Temash

Iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen zonun dis hava temasli opak ve saydam

bilesenleri.

TIP2

(¢ Yiizey) - Disa A¢ik iklimlendirilmeyen Zon Temasl

Iklimlendirilen bir zonun disa acik iklimlendirilmeyen bir baska zon ile arasindaki

opak ve saydam bilesenleri

TIP3

(D1s Duvar) -Toprak Temash

Iklimlendirilen bir bodrum katin toprak temasl dis duvar

Tip4

(Doseme) - Toprak Temash Yiizer Doseme
Altinda bodrum olmayan, iklimlendirilen veya iklimlendirilmeyen bir

zonun zemine oturan yiizer dosemesi.

Tip5

(Doseme) - Topraga Yart Gomiilii

Iklimlendirilen zonun temel boslugu ile temas eden dosemesi

Tip6

(Doseme) - Altinda Bodrum Olmayan

Iklimlendirilen zonun toprak temasl tabani.

Tip7

(I¢ Yiizey) - Sera
Iklimlendirilen bir zonun disa acik iklimlendirilmeyen bir sera (kis bahcesi)

ile arasindaki i¢ yiizeyler.

Tip8

(Doseme) - Konsol

Iklimlendirilen bir zonun dis hava ile siirmni1 olusturan ¢ikma dosemesi.

Tip9

(I¢ Yiizey) - Disa Agik Olmayan iklimlendirilmeyen Zon Temash
Iklimlendirilen bir zonun disa agik olmayan iklimlendirilmeyen zon ile

temas eden ic yuzeyleri.

Tip10

(Déseme) - Tklimlendirilen Zon Temasl

Iklimlendirilen bir zon ile baska bir iklimlendirilen zonu ayiran ddsemeler.

saydam bilesende kullanilan cam malzemesinin 1sil gegirgenlik katsayis1 (Ug ), saydam
bilesenin cergeve tipi (dograma tiirli) ve c¢ergeve malzemesinin 1s1l gegirgenlik katsayisi

(Ur) Tablo 8.'den bulunur. Tablo 9' da yer alan Ur degerlerinden en yakin olan segilir. Ug

Saydam bilesenler icin iletim ve tasimim ile 1s1 gegis katsayis1 hesaplanirken,

degerinde lineer enterpolasyon yapilarak pencerenin Uwin degeri bulunur.
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Tablo 8. Saydam bilesen ¢ercevelerinin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Cergeve tipi Ur (W/m2K)
Ahsap 3,4
Polivinil 1,8
Aliminyum 2,6

Tablo 9. Cerceve ve cam 6zelliklerine bagli saydam bilesen 1s1l gegirgenlik
katsayist (Uwin, W/m2K)

Cam Uy | Ur (W/m?K)
tipl W/mK)[Ta 1.4 |18 J22 |26 |30 |32 |38 |7.0
TEK 5,7 48 |48 |49 5,0 5,1 5.2 5,2 5,3 5,9
CAM
CIFT 33 29 |30 |31 3,2 33 34 3,4 3,5 4,0
CAM |31 28 |28 |29 3,0 3,1 3,2 33 34 3,9
2,9 26 |27 |28 2,8 3,0 3,0 3,1 3,2 3,7
2,7 24 |25 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,0 3,6
2,5 23 |24 |25 2,6 2,7 2,7 2,8 2,9 34
2,3 21 |22 23 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 33
2,1 20 |21 2,2 2,2 23 2,4 2,5 2,6 3,1
1,9 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 23 23 2,4 3,0 -
1,7 1,7 1,8 1,8 2,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,8 £
15 1,5 1,6 1,7 1,8 19 19 2,0 2,1 2,6 >
1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,5 g._
1,1 1,2 1,3 1,4 14 15 1,6 1,7 1,8 23 i.
Oco |23 2,1 2,2 23 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 3,2 =
CAM |21 20 |20 |22 2,2 23 2,4 2,5 2,6 3,1
1,9 1,8 1,9 2,0 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,9
1,7 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,2 2,8
1,5 15 1,6 1,7 1,8 19 19 2,0 2,1 2,6
13 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,5
1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 23
0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 14 1,5 1,6 1,6 2,2
0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2 13 1,4 1,5 2,0
0,5 07 |os oo 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3 1,8

Tablo 10. Kapi bilesenleri igin 1s1l gegirgenlik katsayisi

Di1s Kap1 Segiminde Is1l Gegirgenlik
Kullanilacak Katsayisi
Konstriiksiyon Tipleri Udo (W/m?K)
Agag, Plastik 3,50
Metal (1s1 yalitiml1) 4,00
Metal (1s1 yalitimsiz) 5,50
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2.1.1.1.6. Havalandirma ile Is1 Gegisi

Binalarda hijyen ve konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan minimum
havalandirma (Quemin ), (M / h) ihtiyac1 binanm tipi ve kullanim amacina (mistakil
konutlar ve daireler, oteller, ofisler..) gore degisiklik gosterir. Havalandirma ile 1s1
gecisinde, zonda farkli kaynaklardan meydana gelen hava akilarinin i¢ hava sicakligina

dogrudan ve kiitle sicakligina dolayli etkisi hesaplanir (EN 13789).
Hava akis1 meydana getirdigi kabul edilen kaynaklar;

e Pencere ve kapilar araciligiyla dogal havalandirma

¢ Yap1 kabugundaki aralik ve ¢atlaklar araciliiyla gelen sizintilar (infiltrasyon)
e iklimlendirilmeyen bitisik zondan (kigbahgesi...vb) hava akisi

e Is1 geri kazanim {initelerinden hava akis1

e On 1sitmali / sogutmali mekanik havalandirma sistemlerinden hava akisidir.

Dogal Havalandirma ve Sizinti (Infiltrasyon); hacimsel hava debisi (Qved)
hesaplanirken, daha 6nce elde edilen binanin hava sizdirma degerine (nsp) gore Tablo
11'den hava sizdirmazlik seviyesi belirlenir. Belirlenen hava sizdirmazlik seviyesi ile
binanin korunma durumuna goére hava degisim orani (n), bina tipolojisine bagli olarak
Tablo 12 veya Tablo 13'den alinacaktir. Dogal havalandirma igin hacimsel hava debisi,
minimum havalandirma ihtiyact hacimsel hava debisi (Quemin) ile tasarim hacimsel hava

debisinden (Qve,q) biiyiik olani alinir (URL-6, 2014).

Tablo 11. Hava sizdirmazlik seviyeleri

Muistakil konut ve Ofis ve diger bina
Apartmanlar Hava Degisim Tipolojileri Hava Degisim Sizdirmazlik
Orani ( Toplam n50) Orani ( Toplam n50)
<4 <2 Yksek
4 ile 10 aras1 2 ile 5 aras1 Orta
>10 >5 Diisiik
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Tablo 12. Mustakil konutlar ve apartmanlarda dogal havalandirma hava degisim

say1s1
Binanin Sizdirmazligi

Binanin Korunma Durumu Diisiik Orta Yuksek
Korunmasiz
(Acik alandaki ve sehir 15 0,8 0,5
merkezindeki yiksek binalar)
Hafif Korunmali
(Agaclik alandaki ve sehir 1,1 0,6 0,5

merkezinde az sikliktaki binalar)

Tam Korunmali
(Orman igindeki ve sehir 0,7 0,5 0,5

merkezindeki sik binalar)

2.1.1.1.7. i¢ Kazanglar

I¢ kazanglar, negatif kazanclar dahil olmak iizere (i¢c ortamdan soguk kaynaklara
yayilan 1s1), i¢ 1s1 kaynaklarindan kazanilan 1sidir. Bu hesaplama yonteminde gdz 6nine

alinan i¢ kazanclar;

e Insanlardan, metabolik aktiviteye bagli, duyulur ve gizli 1s1 kazanglari,
e (ihazlardan yayilan duyulur ve gizli 1s1 kazanglari,

e Aydinlatma aygitlarindan yayilan 1s1 kazanglaridir.

I¢ kazanglar (insanlardan ve cihazlardan), hesab1 yapilan zonun fonksiyonuna gére
degisiklik gostermektedir. Zondaki aktiviteye bagli olarak insanlardan 1s1 kazanglari,
hacimdeki ekipman yogunluguna bagh olarak cihazlardan 1s1 kazanclar1 hesaplanir. Ayrica
hesab1 yapilan binanin fonksiyonuna gore binanin zonlamasi farklilik gésterdiginden bu

durum toplam i¢ kazang hesabini da etkiler.
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2.1.1.1.8. Giines Kazanclar

Glines enerjisi kazanglari, opak ve saydam bilesenlerden olmak iizere iki diizeyde
incelenmektedir. Gelistirilen yontem dis engeller ve bina ¢ikintilarinin gélgeleme etkisini,
saydam ve opak bilesenlerin etkin toplama alanina dayanan gilines kazanglarini ve

gokyliziine kaybedilen 1s1] 1s1n1im miktarini hesaba katmaktadir.

2.1.1.1.9. iklim Verileri

Bina enerji performansi degerlendirmesi i¢in, binanin bulundugu il ve ilgeye bagl
iklim verileri kullanilir. Tiirkiye icin kullanilan iklim verileri, Istanbul disinda biitiin illerin,
oncelikli olarak merkez meteoroloji istasyonlarindan, eksik verinin ¢ok olmasi durumunda

ise merkeze en yakin meteoroloji istasyonlarindan alinmistir.

2.1.1.2. Mekanik Sistemler I¢in Enerji Thtiyacinin Hesaplanmasi

Mekanik Sistemler; 1sitma sistemleri, Sogutma sistemleri, havalandirma sistemleri,
kullanim sicak suyu sistemleri, bilesik 1s1l gii¢ sistemleri ve fotovoltaik sistemlerden
olusmaktadir. Binada mevcut olan mekanik sistem tipi ve ozellikleri veri olarak girilerek

belirlenen zonlar i¢in enerji tiiketim miktarlar1 hesaplanmaktadir.

2.1.1.3. Aydinlatma Enerjisi Gereksinimlerinin Hesaplanmasi

Bu hesaplama yontemi, binalarda i¢ aydinlatma amaciyla tiiketilen enerji miktarinin
degerlendirilmesine yonelik hesap adimlarin1 ve aydinlatma enerjisi gereksinimine iligkin
sertifikalandirma amaciyla kullanilabilecek bir sayisal gostergeyi tanitmaktadir. Bu

yontem, mevcut binalar icin veya yeni ya da yenilenecek binalarin tasarimi igin
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kullanilabilir. Ayrica aydinlatmaya ayrilan enerji miktarina yonelik hedeflerin

belirlenmesinde yol gostericidir.

Konutlarda tiiketilen aydinlatma enerjisi, Avrupa Birligi Ulkelerinde toplam elektrik

enerjisi tiketiminin %10 ile % 20 arasinda degisen bir boliimiinii olusturmaktadir.

Konutlarda aydinlatma sistemi, kullanilan lambalarin sayilar1 ve gugcleri ile
tanimlanabilmektedir. Kompakt fluoresan lambalarin kullanimi, verimliliklerinin yuksek
olmasi nedeniyle aydinlatma enerjisi tlketiminin diistiriilmesini saglamaktadir. Avrupa
Birligi iilkelerinde KFL (Kompakt Fluoresan Lambalar) kullanimi degisik oranlarda
gerceklesmekte ve Onemli miktarda aydinlatma enerjisi potansiyelini olusturmaktadir.
Tiirkiye’de 1998 verilerine gore bu oran %20 KFL ve %80 enkandesan lamba olarak

belirlenmis ve daha etkili enerji politikalarinin uygulanmasi ile diistirilmesi hedeflenmistir.

Bep-Tr programinda bir binanin toplam enerji sinifi hesaplanirken, 1sitma, sicak su,

sogutma, havalandirma ve aydinlatma enerji siniflart ortalamasi alinmaktadir.

2.2. Bep-Tr Programinda Ornek Binanin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismada Tiirkiye'deki bes iklim bolgesinden pilot iller secilmis ve 6rnek
binanin bu illerde konumlandigi varsayillmistir. Secilen pilot iller sirasiyla Antalya,
Trabzon, Ankara, Diyarbakir ve Erzurum'dur. Binanin yonlendirilmesinde giineyle yaptigi

ac1 belirlenirken, her iklim bdlgesinin optimum y6n agist dikkate alinmistir (Tablo 13).

Tablo 13. Iklim bdlgelerine gére optimum yon agilar:

Iklim
Bolgesi I. Bolge | 11.Bolge | I11.Bolge | 1V. Bolge | V. Bolge
Pilot sehir Antalya | Trabzon | Ankara | Diyarbakir | Erzurum
Optimum Yoén Acis 30 10° 27° 18° 220
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Yapilan ¢aligmada 6rnek binanin bes iklim bdlgesindeki 1sitma ve sogutma enerji
yiiklerinin analizi, yap1 dis kabugunda kullanilan XPS yalitim malzemesi kalinli§inda
yapilan degisiklik ile, "senaryo I" ve "senaryo II" adi altinda iki ¢alisma kapsaminda

gerceklestirilmistir.

Yapilan calismada kullanilacak olan yalitim malzemesi belirlenirken, Tiirkiye’de
yap1 dis kabugu yalittminda en ¢ok kullanilan tas yind (MW), genlestirilmis polistren
(EPS), exriide polistren (XPS) ve politretan (PU) 1s1 yalitm malzemeleri incelenmis,

distan 1s1 yalitim uygulamalarinda en ¢ok kullanilan XPS tercih edilmistir (Tablo 14).

Tablo 14. Is1 yalittim malzemeleri ve 1s1 gegisine iliskin fiziksel 6zellikleri (URL-7,
2015).

XPS EPS M.W. P.U.

Yogunluk (kg/m3) TS 825 25.30 15-30 | 8-500 |30

Is1 Iletkenlik Degerleri (A) TS 825 W/Mk 0,030- 0,035- | 0,035- | 0,025-

0,040 0,045 |0,050 |0,040

XPS, homojen hiicre yapisina sahip, 1s1 yalittimi yapmak amaci ile lretilen ve
kullanilan kopiik malzemelerdir. Homojen bal petegi goriiniimiinde, kararli bir hiicre yapisi
olan malzemede hiicreler biitiin yiizlerinden birbirine baglidir. Hava hiicrelerin igine
hapsedilmistir. Bu yap1 sayesinde XPS malzeme biinyesine su almaz ve nemden

etkilenmez (URL-7, 2015).
e Senaryo |

Ornek binanm 1sitma ve sogutma enerji yiikleri hesaplanirken, drnek bina dis
kabugunda kullanilan XPS yalitim malzemesinin kalinligi, bes iklim bolgesinde de 5¢cm
olarak kabul edilmis, 6rnek binanin bes pilot ildeki 1sitma ve sogutma enerji yiikleri hesabi

yapilarak enerji siifi belirlenmistir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiistiniin mevcut yonetmeliginde yer alan TS 825 Binalarda
Is1 Yalittm Kurallar1 Standardindaki sinir degerler ile yapilan hesaplamalar sonucunda,

tilkemizde kullanilan ortalama yalitim kalinlig1 degeri 4-5cm olarak ¢ikmaktadir (URL-8,
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2015). Senaryo I 'deki kalinlik degeri belirlenirken Tiirkiye genelinde kullanilan ortalama

yalitim kalinlig1 degeri baz alinmigtir.
e Senaryo |1

Ornek binanin bes iklim bdlgesindeki 1sitma ve sogutma enerji yikleri
hesaplanirken, 6rnek bina bilesenlerinin hepsi "Senaryo I" ile ayni1 kabul edilmis, sadece
yapt dis kabugunda kullanilan yalitim kalinhigi degistirilmistir. Iklim bolgelerinin her
birinde kullanilmasi gereken optimum yalitim kalinliklar1 dikkate alinarak, Bep-Tr'de
yapilan hesaplamalar sonucunda 6rnek binanin bes pilot ildeki 1sitma ve sogutma enerji

yiikleri ve enerji sinifi belirlenmistir.

Tiirkiye’de optimum yalitim kalinliklar1 iizerine yapilan ¢alismalarda; yakit olarak
dogalgaz ve yapt malzemesi olarak tugla kullanilan dis duvar modelinde optimum kalinlik
5-13 cm arasinda hesaplanmistir (Giirel v.d., 2011). Bu konuda yapilan bir diger ¢aligmada
ise, kullanilan yalittim malzemesi ve yakit tiiriine gore olmasi gereken kalinliklar, 81 il igin
belirlenmigtir (Kiirek¢i ve digerleri, 2012). Yapilan bu calismalar dogrultusunda yalitim
malzemesi olarak XPS, yakit olarak dogalgaz ve dis duvar bileseni olarak tugla
kullanilmast durumunda, ¢alismanin yapilacagi pilot illerde uygulanmasi gereken

optimum kalinlik degerleri dikkate alinarak “Senaryo II” ¢alismasi yapilmstir (Tablo 15).

Tablo 15. Segilen pilot illerde kullanilmasi gereken optimum yalitim kalinliklar
(Kiirekgi ve digerleri, 2012).

Dogalgaza Gore dopt
Mler Tagyiinii | CamyUnu EPS XPS Poliuretan
Antalya 5cm 7cm 4cm 5cm 2cm
Trabzon 7cm 9cm 5cm 7cm 2cm
Ankara 9cm 12cm 7cm 9cm 3cm
Diyarbakir 8cm 10cm 6cm 8cm 3cm
Erzurum 13cm 16cm 10cm 13cm 5cm
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2.2.1. Ornek Binanin Tanim

Yapilan analiz ¢calismasindan maksimum verim alabilmek i¢in "6rnek bina" olarak
sade ve kompleks olmayan bir apartman secilmistir. Zemin + iki katli, her katinda iki

daireden olusan 6rnek binanin bodrum kati otopark olarak kullanilmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. Ornek binaya ait genel bilgiler

et : N
- g "
Binaya Ait
Genel Bilgiler = F =5 =
d a LR
[
Bina Konstriksiyon Tipi Tugla veya blok bina
Duvar Stva yapilmis duvar
Pencere ve Kapilar S1zdirmaz bant olan pencere ve kapilar
Kiris Alin Yiiksekligi 0,5m
Di1s Temasli Kolon Adedi 14
Yiikseltilmis Doseme Yok
Bina Formu Formlar ve oOlculer sabit
Kat formu Dikdortgen
Cat1 Sekli Kirma Cat1
Kat Sayis1 3
Kat yiiksekligi 3m
Mahya Yiiksekligi 1,67 m
Cat1 Kenar Yiiksekligi 0,2m
Kapal1 Kullanim Alani 456,57 m?
Bodrum Kati Gomiilme Derinligi | 2,5 m
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Tablo 17. Ornek binanin normal kat plani ve kesiti
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Ornek bina, 6 daire zonu, 3 cekirdek zonu, 1gat1 zonu ve 1 otopark zonu olmak
tizere toplam 11 zondan olusmaktadir. Bagimsiz tek zonlu hesaplamalar serisi olarak her

zon i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Ornek binaya ait zonlar ve her bir zonun toplam ddseme alani

Zonlar Adet | Alan(m?) Gorsel

10,08 m2 45,92 m2
156,975 m2

Daire Zonu 6 76,095 8,635 m2
BREERS

34,485 m2

Cekirdek Zonu 3 23,14

23,14 m2

Cat1 Zonu 1 175,33

175,33 m2

Otopark Zonu 1 175,33

175,33 m2
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Tablo 19. Dis kabuk duvar elemani saydam bileseninin 6zellikleri

U Katsayisi Pencere Pencere
Konum (W/m?K) (TS 825) | Katmanlar Ozellikleri
Antalya (1.Bolge) (D1s) Isik
Trabzon (2. Bolge) 4 mm cam gecirgenligi:
Ankara (3. Bolge) 2,5 9 mm argon gaz1 | 0,80
Diyarbakir (4. Bolge) 4 mm cam Ahsap cerceveli:
Erzurum (5. Bolge) (I¢) U: 3,4 W/m?K

Analizi yapilan 6rnek binada;

e Kaullanilan dis kabuk saydam bileseni, hesaplamanin yapildigi bes iklim bolgesinde
de ayn1 kabul edilmistir (Tablo 19).

e Yakit dogalgaz, 1sitma sistemi ise merkezi 1sitma sistemi tercih edilmistir (Sekil
26).

e Havalandirma sistemi dogal havalandirma, sogutma sistemi split klima olarak
alinmustir (Sekil 27).

e Sicak su sistemi dogalgazli sofben olarak belirlenmistir (Sekil 28).

e Aydinlatma sistemi direkt aydinlatma, aydinlatma aygitlarinin hepsinin ise

kompakt florasan oldugu kabul edilmistir.
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Isitma Sistemleri

Isitma Sistemi Adi
Isitma sistemi glich (kW)

Pompa/brildr yanetimi
Isitma Tipi

Isitma eleman

Oda sicaklk kontrolii
Tasanm sicakhid
Radyatdrin yeri

Dadiim borulannin yalitim
Borulama geki

Depolama tank

ombi

- TV|

Merkezi [stma v

Radyatdr/Fancoi v
|Ik] Kademeli (Master) kontrol V|

70/55 W
| Radyatdr dis duvar tizerinde ve radyasyon korumasz pencere W
Cift Boru v

Depolama tankl var

o 5
i =1
=

o

=

w

w

i}

=

w

=3

=

3

m

=)

o

=

[}

=

o

Depolama tankinin hacmi (1)

Kontrol sisteminin tipi

Kontrol sistemi strich adedi

Serpantin ek pompasi

| Elektrotermal calstirma ile kontrol Vl

32

|Serpant'|nde ek pompa(lar) yok V|

HVAC ile havalandirma var mr? | HVAC ile havalandirma yok V|

Sistemin calisma sekdi
Dengeleme kabi
Pompa kontroli
Kazan tipi

Kazanin yapim yi

Sirekli calsma v

|Y0§usmal| kazanlar W

1994'den sonra %

kJ ouncele g Yenicins

Sekil 26. Bep-Tr programinda 6rnek binanin 1sitma sistemi veri giris ekrani

Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: TEZ ORNEK - 02 Tipolojiz Apartman 11 - Tlge: TRABZON - Akcasbat

Sodutma Sistemleri

Sodutma Sistemi Adi

ki

E]

d

Sogutma sistemi glc (kW)

Isi geri kazanimi

Kondenser sogutma tiird

Tsi geri kazanimi yok W

| Hava sojutmah kondenser V|

Sodutmanin taginma yb’ntemil Direkt sistem (DX-sogutma) V|

Sofutucu gaz
D¥-Sodutma sistemi

Kapasite kontrol sistemi

[ VRF sistem v|

|Tek zon sistem kesintisz (inverter) kontrol + elektronik expansion v

& s

Sekil 27. Bep-Tr programinda 0rnek binanin sogutma sistemi verileri giris ekrani
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Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: TEZ ORNEK - 02 Tipoloji: Apartman 1l - Tlge: TRABZON - Akcasbat

Sicak Su Sistemleri

Sicak Su Sistemi Adi

Sihhi Sicak Su Sistemi
Sirkiilasyon Durumu Sirkiilasyon Var v

Bransman Borusu |Standard Durum v
Borulann Izolasyon Durumu

Pompa Kontroll war W

Iz Kaynadinin Tard | Glines Enerjisi Destekli V|

Depolama Tank Tiird Dolayh Isttlan %

Dolayh Isiblan Tank Tiird |Standard Depolama V|

Depolama Tank Yapm Yl | 1995 ve Sonra Vv

Depolama Tankinin Konumu | Uretecle Ayni Odada V|

Kazan Tipi |Y0§usmall Kazan LY

Glines Kolektara Tipi Diiz Plaka %
Glines Kolektdr Yapim Yili | 1999 ve Sonrasi v

Sistem Blydkiogo | Biiyik Sistemler (Standard) v|

Kazan Yapm Yil 1995 ve Sonrasi v

) cincele &) veniciig
& s

Sekil 28. Bep-Tr programinda 6rnek binanin sicak su sistemi verileri giris ekran

Projeye Dén  Proje Adi - Kodu: TEZ ORMEK - 02 Tipolojiz Apartman 11 - Tlge: TRABZON - Alcazbat

Isitma Sistemi Zonlar

-2, IKINCT KAT - Kat

- [¥] D5 ZONU (ikimlendiriyor)
;= [¥]D6 ZoNU (ikimlendiriyor)
&-1. BIRINCI KAT - Kat

:  [¥1D3 ZoNu (Kimlendiriiyor)
;- [v] D4 ZONU (Tkimlendirilyor)
&-Z. ZEMIN KAT - Kat

- [¥] D1 ZONU (ikimlendiriyor)
D2 ZONU (ikimlendirilyor)

W Kevdet

Sekil 29. Bep-Tr programinda 1sitma sisteminin hizmet verdigi zonlarin
belirlenmesi
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2.2.2. Ornek Binanin Senaryo I' e Gore Degerlendirilmesi

Yapilan c¢aligmada Senaryo I olusturulurken ornek binanmn butin o6zellikleri,
kullanilan yap1 bilesenleri ve 5cm kalinlikta XPS, secilen illerde degistirilmeden
kullanilmis, daha sonra Senaryo I'e gore ornek binanin secilen pilot illerdeki 1sitma ve

sogutma enerji yiikleri hesab1 yapilmustir.

Ornek bina olusturulurken, incelenen her bir pilot sehirde ayni opak bilesen

malzemeler ayni kalinliklarda kullanilmistir (Tablo 20, 21).

Tablo 20. Ornek binada kullanilan opak bilesenler, malzemeleri ve 6zellikleri

OPAK BILESEN ISI ILETIM KALINLIK U Degeri
BiLESENLER MALZEMELERIi KATSAYISI (%) (d) W/ m2K
W/ m?K m
Alg1 Harct 0,7 0,02
DIS DUVAR Yatay Delikli Tugla 0,33 0,19 0,41
XPS 0,03 0,05
Cimento Harci 1,6 0,03
DIS DUVAR- Alg1 Harct 0,7 0,02
Isttilmayan ¢ Yatay Delikli Tugla 0,33 0,19 1,26
Ortama Bitisik | Kire¢ Cimento Harci 1 0,02
Kire¢ Cimento Harci 1 0,02
Donatili Beton 25 0,3
KIRIS Cimento Harc1 1,6 0,03 0,49
XPS 0,03 0,05
Anorganik Siva Harct 0,35 0,01
Cimento Harct 1,6 0,02
PERDE DUVAR | Donatili Beton 25 0,25 0,28
XPS 0,03 0,10
Polimer Bit. Su Yalitim Membram 0,19 0,003
Ahsap Kaplama 0,13 0,005
Cimento Hargli Sap 1,4 0,03
ARAKAT Polietilen Folyo 0,19 0,0005
DOSEMESI XPS 0,03 0,05 0,51
Donatili Beton 2,5 0,12
Kiregli Al¢1 Harct 0,7 0,02




Tablo 20.'nin devami
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Ahsap Kaplama 0,13 0,01
DOSEME- Cimento Har¢h Sap 14 0,05
Isitilmayan ¢ XPS 0,03 0,05 0,49
Ortamla Bitisik | Donatili Beton 2,5 0,12
Kire¢ Cimento Harct 1 0,03
Ahsap Kaplama 0,13 0,01
Cimento Hargli Sap 14 0,05
XPS 0,03 0,05
TOPRAGA Donatili Beton 2,5 0,5 0,3
OTURAN Su Yalitimi- Mastik Asfalt 0,7 0,01
DOSEME Donatisiz Beton 1,65 0,15
Bims Cakili 0,19 0,2
Su Yalitimi- Mastik Asfalt 0,7 0,01
Alg1 Karton Plakalar 0,25 0,0125
Oksitli 110 0,0005
AHSAP CATI XPS 0,03 0,15 0,19
Kontrplak 0,13 0,016
Bitimli Su Yalitimi 0,19 0,002
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Tablo 21. Ornek binada kullanilan opak bilesen gérselleri

OPAK OPAK
BiLESEN GORSEL BIiLESEN GORSEL

—  AhsapKaplama (0.5 cm)
[ ——Cimento Har¢h Sap (3 cm)
=———=5————Polietilen Folyo (0.5 cm)
a

<7XPS (5¢cm)

Algt harer (2 cm)

Yatay Delikli Tugla (19 cm)

XPS (5 cm)

Arakat Dosemesi

Cimento Harel (3 em)

Dis Duvar

4 Donatili Beton (12 cm)

“—Kiregli Algi Harci (2 cm)

T~ AhsapKaplama(1cm)
= Cimento Hargh Sap (5¢cm)

Algi harei (2 cm)

o Yatay Delikli Tugla (19 cm)

I
Kireg Gimento Harci (2 cm) ] XPS (5 ¢m)

Doseme

(Isitilmayan I¢ Ortamla Bitisik)

—+—Donatili Beton (12 cm)

= Kire¢ Cimento Harcl (3 ¢cm)

Dis Duvar
(Isitilmayan i¢ ortamla bitisik)

()
E ———Ahsap Kaplama (1.cm)
(]
Kire¢ Gimento Hara (2 cm) 753 —Gimento Harcli Sap (5 cm)
(7] Q
o XPS (5 cm) Q
;:: o -XPS (5cm)
imento Harci (3 cm)
e S
1 =
g Donatili Beton (30 cm) E
= O T Donatili Beton (50 cm)
o -Anorganik Siva Haral (1 cm) =
X a0
S Su Yaltimi Mastik Asfalt (1cm)
% Donatisiz Beton (156cm)
=~ iz Bims Gakilli (20 cm )
AN AT Su Yalitimi Mastik Asfalt (1 em)
[=)
Sy A 7 DOD )
(ool / - y 20 Cimento Harci (2 cm)
L BaCa
A T Donatili beton (25 em ) Bitamlu Su Yalttimi (0.2 cm)
R Kontrplak (0.16 cm )
E I gggki)(PS (10cm) —
L fha
o o o)
% 1 R age—Polimer Bit. Su Yalitim < ——XPS (15 cm)
g G
A T ggg Membrani (0.3 cm) (@)
/7 //// /580 (o} Oksitli (0.5 cm)
(<D Lo baog < Iet Karton Plakalar (0.12 cm)
o (L Rele Un
o P e e <
D o, //// /, ogo <
o /////// 208
Ay e
I o0
//////// 250
S s OOO
//////ooo
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Senaryo l'e gore;

Bep-Tr programinda Scm XPS yalitim kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen 1sitma,sicak su, sogutma, havalandirma ve aydinlatma enerji smiflarinin
ortalamasi alinarak elde edilen nihai tiilketim miktarima gore, ornek bina bes iklim

bolgesinde de "C" enerji sinifinda ¢ikmistir (Tablo 22).

Tablo 22. Senaryo I' de elde edilen 1sitma - sogutma yiikleri ve enerji siniflar

Bolge- Enerji Enerji Enerji Nihai Top.
Pilot Sehir Tipi Miktar Smmfi | Tuketim | Enerji
kWh/m? kWh/yil | Simfi
|.B6lge-Antalya Isitma Enerji Yiki 32.913 B
(Sicak-Nemli) Sogutma Enerji Yika | 128.140 D 187.267 C
I1.Bolge-Trabzon | Isitma Enerji Yiki 125.205 B
(Ihman-Nemli) | Sogutma Enerji Yiki 48.333 D 199.752 C
I11.Bolge-Ankara | Isitma Enerji Yiki 199.763 C
(Ilimli-Kuru) Sogutma Enerji Yiki 83.229 D 309.207 C
IV.Bolge- Isitma Ener;ji Yiikii 124.006 B
Diyarbakir Sogutma Enerji Yiki | 136.718 D 286.939 C
(Sicak-Kuru)
V.Bolge-Erzurum | Isitma Enerji Yiikii 379.710 C
(Soguk) Sogutma Enerji Yiki 40.714 D 446.639 C

Senaryo-1 'deki sonuglar bazi bolgelerde 1sitma sisteminin, bazi bdlgelerde ise
sogutma sisteminin onem arz ettigini ortaya koymustur. Isitma yiikii miktari, 1liman-nemli
Trabzon ili (1. Bolge) ile 1liman-kuru Ankara ilinde (III. Bolge) sogutma yiikii miktarina
gore daha 6n plana ¢ikmaktadir. Soguk iklim bolgesindeki Erzurum ilinde (V. Bolge) ise
1sitma yiikii miktart en yiiksek seviyelerde goriilmektedir. Sicak-nemli Antalya ilinde (I.
Bolge) sogutma yiikii 6n plana ¢ikmakta, sicak-kuru Diyarbakir'da (IV. Bolge) ise hem

1sitma hem de sogutma yiikii ayni oranda 6nem kazanmaktadir.
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2.2.3. Ornek Binann Senaryo I1' ye Gore Degerlendirilmesi

Yapilan c¢alismada, Senaryo Il olusturulurken Ornek konut yapisinin biitiin
Ozellikleri, kullanilan yapi1 bilesenleri ve malzemeleri sabit tutulmus, sadece yalitim
kalinlik degeri olarak bes iklim bdlgesi icin belirlenen optimum yalitim kalinliklar1 baz

almmustir (Tablo 15).

Senaryo II' ye goOre Antalya ili hari¢ diger illerde, yapida kullanilan opak
bilesenlerden sadece dis duvar ve kiris bileseni yalittm kalinliklarinda bir degisme
olmustur (Tablo 23, 24, 25 ve 26). Dis duvar ve kiris bileseni haricindeki biitiin bilesenler
ise Senaryo I ile ayn1 kabul edilmistir (Tablo 19).

Tablo 23. 1. Bolgedeki Trabzon ilinde kullanilan optimum yalitim kalinligina gére
degisen dis duvar ve kiris bileseni U degerleri

OPAK BIiLESEN LAMBDA (%) KALINLIK (d) U Degeri
BILESENLER MALZEMELERI W/ m2K m W/ m2K
Alg1 Harci 0,7 0,02
DIS DUVAR | Yatay Delikli Tugla 0,33 0,19 0,32
XPS 0,03 0,07
Cimento Harci 1,6 0,03
Kireg¢ Cimento Harct 1 0,02
Donatili Beton 2,5 0,3
KIRIS Cimento Harci 16 0,03 0,37
XPS 0,03 0,07
Anorganik Siva Harct 0,35 0,01
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Tablo 24. 111. Bolgedeki Ankara ilinde kullanilan optimum yalitim kalinligina gére
degisen dis duvar ve kiris bileseni U degerleri

OPAK BILESEN LAMBDA (%) KALINLIK (d) U Degeri
BILESENLER MALZEMELERIi W/ m2K m W/ m2K
Alg1 Harci 0,7 0,02
DIS DUVAR | Yatay Delikli Tugla 0,33 0,19 0,26
XPS 0,03 0,09
Cimento Harci 1,6 0,03
Kire¢ Cimento Harc1 1 0,02
Donatili Beton 2,5 0,3
KiRiS Cimento Harc1 1,6 0,03 0,30
XPS 0,03 0,09
Anorganik Siva Harct 0,35 0,01

Tablo 25. IV. Bolgedeki Diyarbakir ilinde kullanilan optimum yalitim kalinligina gére
degisen dis duvar ve kiris bileseni U degerleri

OPAK BILESEN LAMBDA (%) KALINLIK (d) U Degeri
BILESENLER MALZEMELERIi W/ m2K m W/ m2K
Alg1 Harct 0,7 0,02
DIS DUVAR | Yatay Delikli Tugla 0,33 0,19 0,29
XPS 0,03 0,08
Cimento Harc1 1,6 0,03
Kire¢ Cimento Harci 1 0,02
Donatili Beton 2,5 0,3
KIRIS Cimento Harci 16 0,03 0,33
XPS 0,03 0,08
Anorganik Siva Harci 0,35 0,01
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Tablo 26. V. Bolgedeki Erzurum ilinde kullanilan optimum yalitim kalinligina gore
degisen dis duvar ve kiris bileseni U degerleri

OPAK BILESEN LAMBDA (%) KALINLIK (d) U Degeri
BILESENLER MALZEMELERIi W/ m2K m W/ m2K
Alg1 Harci 0,7 0,02
DIS DUVAR | Yatay Delikli Tugla 0,33 0,19 0,20
XPS 0,03 0,13
Cimento Harci 1,6 0,03
Kire¢ Cimento Harc1 1 0,02
Donatili Beton 2,5 0,3
KiRiS Cimento Harc1 1,6 0,03 0,21
XPS 0,03 0,13
Anorganik Siva Harct 0,35 0,01

e Senaryo II' ye Gore;

Bep-Tr' de 0Ornek binanin segilen pilot illerde optimum yalitim kalinliklart
kullanilarak enerji yiikleri hesab1 yapildiginda, diger biitiin sartlar senaryo I ile ayn1 kabul
edildigi icin elde edilen sicak su, havalandirma ve aydinlatma enerji yiiklerinde herhangi
bir degisim olmamis, degisim sadece 1sitma ve sogutma enerji yiiklerinde gézlemlenmistir.
Senaryo II sonucu elde edilen ve 1sitma, sicak su, sogutma, havalandirma ve aydinlatma

enerji yiikleri ortalamas ile belirlenen nihai tikketim miktarina gore;

I. Bolgedeki Antalya ilinde Senaryo I' de uygulanan Scm'lik yalitim kalinligi ayni
zamanda o bolgenin optimum yalitim kalinlik degeri oldugu i¢in, hesaplama sonucu bu
bolge icin bulunan degerler ve enerji sinifi degismemis, Senaryo II' de de "C" enerji sinifi

olarak ayni kalmistir.

Diger dort bolgede ise, sadece 1I. bolgedeki Trabzon ili ve V. bolgedeki Erzurum
ilinin enerji siniflarinda degisme olmus, "C" enerji sinifindan "B" enerji sinifina
yiikselmistir. III. ve IV. bolgelerde ise, 1sitma ve sogutma enerji yiiklerinde degisim
olmasina ragmen enerji siiflar1 degismemis "C" enerji sinifi olarak ayni kalmistir (Tablo

27).
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Tablo 27. Senaryo II' de elde edilen 1sitma ve sogutma yiikleri ve enerji siniflari

Bolge- Enerji Enerji | Enerji Nihai Top.
Pilot Sehir Tipi Miktarn | Smifi | Tuketim | Enerji
kWh/m? kWh/y1l Sinifi
|.Bblge-Antalya Isitma Enerji Yiiki 32.913 B
(Sicak-Nemli) | Sogutma Enerji Yiikii | 128.140 D 187.267 C
I1.B6lge-Trabzon Isitma Enerji Yiki 117.322 B
(Ilman-Nemli) | Sogutma Enerji Yikii | 49.706 E 193.243 B
I11.Bolge-Ankara | Isitma Enerji Yiki 181.304 B
(Thmli-Kuru) Sogutma Enerji Yiki | 86.017 D 293.535 C
IV.Bolge- Isitma Enerji Yiikii 112.872 B
Diyarbakir Sogutma Enerji Yiikii | 138.936 D 278.022 C
(Sicak-Kuru)
V.Bolge-Erzurum | Isitma Enerji Yiikii 329.163 B
(Soguk) Sogutma Enerji Yiki | 44.573 E 399.950 B

2.3. Bireysel Goriisme Calismasi ile Bep-Tr Programinin Kullamilabilirliginin
ve EKB Uygulamasinin Degerlendirilmesi

Calismanin bu bolimiinde; Trabzon ilinde is yapan, mimar ve muhendislerden
olugsmus bir grup EKB uzmant ile, Bep-Tr programinin kullanilabilirligi ve Enerji Kimlik

Belgesi uygulamasi konularinda bireysel gériismeler yapilmustir.

Programin ve uygulamanin yeni olusu, bu konuda uzman kisilerin sinirli sayida
olmasi sebebiyle, bireysel goriisme ¢alismasi, Trabzon' da hizmet veren, hemen hepsi
uygulamaya koyuldugu tarihten itibaren (4 yildir) Bep-Tr programini kullanan, 10 Enerji

Kimlik Belgesi uzmanina uygulanmistir. Yapilan goriismede uzmanlara yoneltilen sorular,

1. Kisisel Bilgiler
2. Bep-Tr programinin kullanilabilirligi,

3. EKB uygulamasi
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olmak Uzere 3 bolimden olusmaktadir. Her bir boliimde EKB uzmanlarina yoneltilen

sorular agsagidaki gibidir.

> w0

e Kisisel Bilgiler

Yasiniz?
Mesleginiz?
Egitim durumunuz (Lisans, Yiiksek lisans, Doktora)?

Kag yildir Bep-Tr programini kullaniyorsunuz?
e Bep-Tr Programinin Kullanilabilirliginin Analizi

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kolay mi1?
Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden
memnun musunuz?

Programin igeriginde (hesaplama adimlar1 ve bilgi girisi) bir eksiklik buluyor
musunuz?

Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

Yapilan hesaplamalarda Trabzon boélgesi igin, siklikla uygulanan yalitim kalinligi
nedir?

Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?
e EKB Uygulamasinin Analizi

Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

Uygulamanin fayda sagladigina inantyor musunuz? Agiklar misiniz?

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigiiniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar
misiniz?

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tur binalara
verdiniz?

EKB uygulamasina dair dnerileriniz nelerdir?
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2.3.1. EKB Uzmanlar ile Yapilan Goriismeler

e Hiseyin ACAR

Yildiz Teknik Universitesinden mezun elektrik mihendisi Hiseyin Acar 29

yasindadir. Programi 4,5 yildir kullanan Hiiseyin Bey programin ilk kullanicilarindandir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi1 kolay m1?

H.A: Ilk asamada biraz zorlandim. Fakat o asamada programin en biiyiik artisi, hata
yapildiginda sizi uyarmasi ve hatanin yerini gostermesi diyebilirim. Bu durum sizi

yonlendirmesi agisindan ¢ok giizel bir avantaj.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?

H.A: Baglangigta program siirekli problem c¢ikartyordu, baglant1 kopuklugu oluyor
sizi siirekli sistem dis1 birakiyordu. Su an yapilan iyilestirmelerle bu sorun oldukga

giderildi. Fakat tam olarak duzeltilemedi maalesef.
Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

H.A: Tek bir bilgi degisimi ile binanin sinifinin degistirilebilmesi, beni programin
giivenirliligi hakkinda diisiindiirmekte. Mekanik sistemler kisminda yenilenebilir
enerji kaynakli bir sistem se¢imi binanin siifina direkt etki yapabiliyor. Bu durum
sakincalar dogurabilir kanaatindeyim. Yapilan hesaplama sonucunda eger sif
istenilen seviyede ¢ikmamigsa, 0 zaman bu gibi kiicik oynamalarla binay1 istenilen

siifa yiikseltebilmek ¢ok kolay oluyor. Ne kadar dogru bir uygulama tartisilir tabi!
Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

H.A: Bir onceki soruda da belirttigim gibi programda istenen sinifi elde etmek
bazen tek bir veri degisimi ile bile kolaylikla miimkiin olmaktadir. Bu durum ¢ok

biiyiik problem teskil etmektedir.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinlig

nedir?
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H.A: Ortalama 4-5cm kullanilmaktadir. Is1 yalitim raporunda ne verilmisse o degeri

kabul ediyoruz.

Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?
H.A: Giines enerjili sicak su sistemi kulladim.

Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

H.A: Tiirkiye'de Enerji verimliligi bilinci olusturmak. Son yillarda diinya genelinde
cok guncel olan bir kavram. Bu konuda ¢ok siki calismalar yapiliyor. O

caligmalarin Tiirkiye'ye bir yansimasi olarak gortyorum.
Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Ag¢iklar misiniz?

H.A: Yalitima verilen 6nem kat be kat artti. Yeni yapilan binalarda projeler daha
itinal1 hazirlanir oldu. Ozellikle C sinifinin iistiinde sinif elde etme beklentisi insaat

firmalarinda ¢ok fazla ve binalarda prestij unsuru olarak kullanilmaktadir.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

H.A: Denetimsizlik. En 6nemli eksiklik su an denetimsiz bir sekilde uygulamanin

yiriitiiliiyor olmasi. Bir ¢ok naylon ige sebebiyet veriyor bu durum.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?
H.A: Hastane, ofis, egitim binasi, otel, miistakil konut.
EKB uygulamasina dair 6nerileriniz nelerdir?

H.A: Belgenin arka sayfasina veya baska bir sayfa ile yine belge ile birlikte
verilmek sart1 ile, kullanilan bilesenler ayrintili olarak maddeler halinde yazilabilir.
Bu olursa belediyelerin belgeleri kontrolii olanakli olur. EKB iizerindeki maket

resim sadece binanin dis goriiniisii ile ilgili bilgi vermekte. Bilesen bilgisinin de

verilmesi bu anlamda énem arz ediyor.
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e Mustafa PEKACAR

Ege Universitesinden mezun elektrik mithendisi Mustafa Pekagar, 36 yasindadir.

Programi 4,5 yildir kullanan Mustafa Bey programin ilk kullanicilarindandir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi1 kolay mi1?

M.P: Kolay diyemeyecegim, ¢linkii ilk asamalarda ¢ok zorlandigimi inkar edemem,

fakat yontem olarak ilkel bir yontemle is yapiyoruz, diyebilirim.,

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?

M.P: Benim ig¢in siire olarak su an bir sikint1 yok. Ama ilk baglarda ¢cok zordu. 200
metrekare villayr 4 giinde girdigimi biliyorum. Ama artik 10 katli apartmani 2

saatte girebiliyoruz.
Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

M.P: Programda kurgu yanlis, secilen yontem yanlis, binanin tarif edilis sekli
yanlis. Program kurgulanirken tek tek oOlgii girmek seklinde ilkel olarak
kurgulanmig. Fakat guinimizde autocad bilmeyen mimar yok. Avrupa'da autocad
iizerinden aktarim yapabildiginiz programlar var. Daha profesyonel bir sistem acil
sart. Normal apartmanda program isteklerinizi karsiliyor fakat oOzellikle ticari
binalarda detaya girince program bocaliyor. Detaylar1 tam olarak giremiyorsunuz.
Ayrica C smifi aralig1 ¢ok genis tutulmus. C sinifi almak ¢ok kolay, fakat binay1
B'ye ¢ikarmak ¢ok zor. A sinifi ise heniiz ben ne gordiim ne duydum. Imkansiz gibi
bir sey. Su an bir otel projesi iizerinde ¢alisiyoruz. Leed sertifikasi alacak diizeyde,
cok ince diisiiniilerek yapilmis, detaylandirilmis bir proje, fakat B sinifinda kald.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 aktif degil sistemde o yiizden binayr A smifi

yapamiyoruz maalesef.
Hesaplama sonucu elde edilen verileri gtivenilir buluyor musunuz?

M.P: Program daha ¢ok apartman iizerine kurgulanmis bir program. Apartman i¢in
%50-70 giivenilir buluyorum. Fakat apartman dis1 yapilar i¢in bu oran %0-30

arasidir.
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Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi icin, siklikla uygulanan yalitim kalinligi

nedir?
M.P: 4-5cm. Cogunlukla Scm diyebilirim
Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi?

M.P: Gilines enerjisini sistemde sadece sicak su sistemi olarak kullanabiliyorsunuz.
Elektrik iretimi ve 1sitma sisteminde gilines enerjisi tanimlanmamis. Yani gergek

anlamda yenilenebilir enerji kullanmaya kalksaniz sistemde taniml1 degil.
Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

M.P: Amag yalitima karsi farkindalik yaratmak ve bunda da basarili olundu.
Mantolama yapan firmalar mevcut binalara da mantolama yapabilmek icin EVD

sirketi oldular. Tamamen mantolamaya hizmet eden bir dizen.
Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Ag¢iklar misiniz?

M.P: Yeni yapilan binalarda ekstra biraz daha hassasiyet sagladi. Ozellikle
apartmanlarda. En buyuk etkisi mevcut binalarda bekleniyordu. Fakat onun etkisi
su an ¢ok goriilmedi maalesef. Son dakikada hizlanacak galiba. Aslinda insanlar
2017'ye kadar belgeyi almadiklari taktirde ne gibi bir ceza ile karsilasacaklarini da

bilmiyorlar.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

M.P: EKB ' lerin denetimsizligi. En biiyiik eksiklik bu. Devlet ¢ikarilan her kimlik
belgesinden ¢ikaran uzman sorumludur diyor, her an denetleyebilirim diyor. Fakat
o kadar belirsizlik var ve bos birakildi ki, cezanin ne oldugu bile belli degil. Sahte
EKB' ler tiiredi bir ara, sonra bakanliga bildirdik. Her EKB i¢in bir numara verildi
ve artik belediyeler sistemden numarasini kontrol ederek belgenin gercek olup

olmadigin1 gérebiliyor.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tur binalara

verdiniz?

M.P: Otel, AVM, ofis, plaza, hastane, egitim binasi.
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EKB uygulamasina dair onerileriniz nelerdir?

M.P: 2012-2013 yilinda bakanliga autocad tabanli program hazirlayimn diye ¢ok
soyledik. Boyle bir program Avrupa'da var ve kullaniliyor. Bep-Tr bizim
universitelerden hocalarimizin hazirladig: iyi niyetli bir ¢alisma, fakat pratik degil
maalesef. Program daha pratik ve daha ger¢ekg¢i olmali, 100-200 bin TL 'lik degil
de milyonluk yatirnm yapilarak amacina uygun bir sekilde gergeklestirilmelidir.
Ayrica mutlaka denetim koyulmalidir! Ancak su sartlar altinda bu sdylediklerimi
Tirkiye'de olusturabilmek ¢ok zor ne yazikki, olamaz demiyorum ama biraz daha

zaman gerekli herhalde...
e Ozgir GULLER

Ege Universitesinden mezun mimar Ozgiir Giiller 42 yasindadir.Programi 4,5 yildir

kullanan Ozgiir Bey programin ilk kullanicilarindandir. EKB uzmanligi haricinde,

bakanliga bagli Bep-Tr egitmeni olarak da gorev yapan Ozgiir Bey, bircok sehirde gorevli

olarak Bep-Tr programi egitimi vermistir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi kolay mi1?

O.G: Baslangi¢ asamada biraz zor ve karmasik gelebiliyor, fakat program
pratiklestikce daha kolay algilaniyor. Ozellikle "tel cergeve" olarak
isimlendirdigimiz, binanin bir krokisi hazirlanip, bilgi girisine baslanilirsa, projenin

boyutuna gore 2-3 saatte bile bitirilebiliyor.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?

O.G: Biitiin simiilasyon programlar1 kullanim sirasinda zaman almaktadir. Bep-Tr
yurt disindaki simiilasyon programlarina gére daha basite indirgenmis bir program.

O yiizden biraz zaman almasi olduk¢a normal.
Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

O.G: Bu program bir hesaplama programi, tasarim programi degil sonugta. O
yuzden geometrik olarak bina formunun program icersinde belirlenen formlardan
en yakin olanina uyarlanmasi gerekiyor. Ayn1 zamanda programin egitimini veren

birisi olarak, bu uyarlamada zorlanmalara ¢ok sahit oluyorum. Bir de 6nemli
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eksikliklerden birisi yenilenebilir enerji kaynaklarini ve jeotermal enerjiyi programa

tanimlayamiyorsunuz. Aydinlatma kisminda ise 6rnegin led 151k girilemiyor.
Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

O.G: Iki sene kadar 6nce denedim, sonuglarm ¢ok tutarli olmadigini diisiiniiyorum
maalesef. Referans bina ile tartrya ¢ikiyorsunuz. Ornegin mekanlari kullanan insan
sayisini artirmak sonuglari etkilemiyor diyebilirim. Yani programa girilen verilerin

etki faktorlerini cok kestiremiyorsunuz.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinlig

nedir?
0.G: Genellikle 5cm kullaniliyor.
Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?

O.G: Programa en basitinden giines enerjili sicak su sistemi girilebiliyor sadece.
Bunun disinda elektrik {ireten sistemler riizgar, giines ve jeotermal tanitilamiyor.
Dolayis1 ile A sinifi ¢ikma sansiniz yok. A smifi ¢ikabilmeniz igin mutlaka
yenilenebilir enerji kaynagi kullanmaniz gerekli. Fakat kullansaniz bile programa

giremediginiz i¢in A sinifi ¢itkamiyorsunuz maalesef.
Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

O.G: Bu konudaki resmi agiklama envanter olusturmak. Tiirkiye'de binalarin nasil
1sindig1 ve bina katmanlagmasinin nasil oldugu gibi sorularin cevabi igin resmi bir
envanter olusturulmasi amaglanmis. Ve bunu internet tabanli yaparak tum bilgileri
sakliyorlar. Benim kisisel yorumum, Tirkiye'de tim sektorler ¢ok ilerledi, fakat
ingaat sektorii ¢ok duragandi. Bunu canlandirmak ve Avrupa Birliginin yayimladigi
direktiflerle Avrupa'da meydana gelen birgok degisim ve gelismeye ayak

uydurabilmek i¢in, ilk adim bu uygulama ile atildi.

Uygulamanin fayda sagladigina inantyor musunuz? Agiklar misiniz?

O.G: Bence %100 olmasa da faydasi var. Artik basit bir AVM ya da otel
yapamazsiniz. Devlet piyasaya 1sitma, sogutma, su yumusatma v.s. gibi bir ¢ok
minimum kriter ve standartlar getirdi. Proje sathasindan uygulamaya kadar nasil

yapilip uygulanacagina dair standartlar belirlendi. Bunlar1 kaile almadan yapiy
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yapmak artik ¢ok biiyiik bir risk teskil etmekte. Boyle biiylik yatirim yapan

firmalarin bu riski géze almalar1 imkansiz.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

O.G: Denetim yok, kontrol mekanizmasi yok. Kolaylikla sahte EKB yapabilirsiniz.
Bunu 6nlemek i¢in sonradan bakanlik EKB sorgulama linki ekledi. Simdi sahte
belge olmasi ¢ok zor , fakat denetim olmadigi i¢in yuvarlama isler yapiliyor. Belge
ilk basta insaat ruhsati asamasinda aliniyordu. Fakat ruhsat alma sirasinda krize
neden oldu. Ruhsatini alamayan ve beklemek zorunda kalan birgok is birikti.
Belediye isin i¢inden ¢ikamayinca bakanlik olaya el att1 ve yap1 kullanma alincaya
kadar EKB nin ¢ikarilmasi1 gerektigi sartin1 koydu. Fakat su anda herkes yapi
kullanma asamasinda alinacak belge olarak algiliyor durumu maalesef. Bu durum,
biiyilk maliyetli bir is olarak, bitmis bir yapinin, yeniden revize edilmesinin

imkansiz olmasindan 6tiirii yuvarlama islere sebebiyet veriyor.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?
0.G: Ofis, konut.

EKB uygulamasina dair 6nerileriniz nelerdir?

O.G: Hesaplama sirasinda binanin basitlestirilmis bir ¢izimi yapilir. Biz buna "tel
cergeve" diyoruz. Yapilan bu tel ¢ercevenin EKB' nin arkasinda bulunmasi gerekir.
Ayrica, 1sitma, sogutma ve sicak su sistem verileri dokiimaninin olmasi gerekir.
Yapilan isi ne belediye ne de bakanlik kontrol etmiyor. Acil olarak denetlenmesi
gerekiyor. Bildigim kadariyla programin 2. versiyonu bakanlik tarafindan
hazirlaniyor. Cizim tabanli bir ¢alisma olacagi sdyleniyor. Mekanik sistemler
kisminda Oyle sorular var ki makine miihendisi bile cevaplayamiyor. Veri girisinde
kullanilan 1s1 yalitim raporu ¢ok yetersiz. 5-6 kalem detay veriyor. Gerekli olan 11
kalem detaydan geri kalan 5-6 detayi siz nasil kabul ederseniz Oyle oluyor.
Hazirlanan projelerde c¢izilen nokta detaylarin dogruyu yansitmasi gerekiyor.
Sistem daha ¢ok yeni ve zamanla agilacak problemler igeriyor. Tam olarak oturmasi

5-10 seneyi bulur tahminim.
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e Saban BULBUL

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun makine miihendisi Saban Biilbiil 47

yasindadir.Programi 4,5 yildir kullanan Saban Bey programin ilk kullanicilarindandir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi1 kolay mi1?
S.B: Kolay bulmuyorum agikgast.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?

S.B: Baglant1 kesilmesi, ve ihtiya¢ duyulan detaylarin disinda ¢ok detay istemesi

kullanim siiresini uzatiyor.
Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

S.B: Sistem detaylar1 ¢iktisini vermemesi Onemli bir eksiklik. Kontroliinii
imkansizlagtirtyor. Kontroliin yapilamamasi da bir ¢ok problemi ve yanlis isi

beraberinde getiriyor.
Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

S.B: Program kullanic1 tarafindan yonlendirildigi i¢in uygulama degil yonlendirici
etkili olmaktadir. Kontrol mekanizmasi da olmadig1 i¢in yapilan isi ¢cok gilivenilir

bulamiyorum.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinligi

nedir?

S.B: Genellikle 5cm kullaniliyor, Fakat mantolama mutlaka yapilmali kavrami da
yanlistir. Duvar kalinliklar1 mantolama yapilip yapilmamasina etki etmektedir.
Daha kalin bir duvar ve dogru malzeme ile yalitimsiz olarak C sinifin1 saglamak da

mimkdin oluyor.
Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi?

S.B: Giines enerjisi ile su 1sitma sistemi kullandik.
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e Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

S.B: Binalara prestij kazanma avantaji saglamak, enerji verimliligi bilincini

artirmak. Fakat su anda bilingsizce uygulanan bir sistem haline gelmistir.
e Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Ac¢iklar misiniz?

S.B: EKB belgesinin 6zendirilmesi ve binaya farkindalik katmasi gerekir.
Farkindalig1 olabilecek bina da siradan bina da C smifi belgesi aliyor. C sinifi
aralig1 o kadar genis tutulmus ki. Boylece A sinifi ile C sinifi arasinda herhangi bir
ayricalik kalmiyor maalesef. Benim fikrim EKB bina imalati baslamadan 6nce

c¢ikarilmali ve bina ona gore yapilmali.

e EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigiiniiz eksiklikler nelerdir? Aciklar

misiniz?

S.B: Proje ile bina uygulamalar: farkli, EKB ¢iktisinda bina sistem detaylari
mutlaka olmalidir ve bunun dogru uygulanip uygulanmadig1 yap1 kullanma verici
tarafindan mutlaka kontrol edilmelidir. Ayrica mevcut binalar i¢in yapilan

hesaplamalar proje tizerinden yapildigi igin gergegi yansitmamaktadir.

e Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?
S.B: Hastane, otel, AVM.
e EKB uygulamasina dair onerileriniz nelerdir?

S.B: EKB ruhsat projeleri hazirlanirken yapilmali, 1s1 yalitim projesi ile uygunluk
gostermeli, enerji sinifi yiliksek binalar 6zendirilmeli, EKB c¢iktisinda sistem
detaylar1 mutlaka olmalidir. EKB' yi 1s1 yalitim projesi yapmaya tek yetkili olan

makine mihendisi vermelidir.
e Nilgiin CELIKHAN

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun elektrik mihendisi Nilgiin Celikhan, 41

yasindadir.Programi 4,5 yildir kullanan Nilgiin Hanim programin ilk kullanicilarindandir.
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Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi kolay mi?
N.C: Egitimlerde farkli kullanim metotlar1 anlatildigindan, en azindan bizim egitim
aldigimiz  dénemde Oyle idi, projeyi girerken sistemde kendi kendimize
¢Ozdiiglimiiz olaylarla karsilasiyoruz.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlart ve bilgi girig siiresinden
memnun musunuz?

N.C: Kismen. Ilk kullandigimiz dénemlerde program ¢ok fazla hata veriyordu. Su
an yapilan iyilestirmelerle daha iyi diyebiliriz.

Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

N.C: Sogutma sistemi zorunlulugu, yap1 kullanma sartlar1 arasinda olmadigindan
sadece gosterilmek zorunda kalindig1 i¢in gosteriliyor. Hesapla tespit edilen sinifin
gercekligini tespit icin belli bir siire verilerek rapor istenmelidir.

Hesaplama sonucu elde edilen verileri glivenilir buluyor musunuz?

N.C: Projeyi yapan kisiye gore degisen giivenirliligi oldugu kanaatindeyim. Ciinkii
siif yiikseltmek i¢in olmayan seyler var kabul ediliyor.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinlig
nedir?

N.C: Ortalama 5cm kullaniliyor. Yalitim raporunda verilen deger giriliyor.
Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?

N.C: Giines enerjisi ile su 1sitma sistemi kullandik. Bir hastane projesiydi.

Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

N.C: Enerjiyi verimli kullanmak.

Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Agiklar misiniz?

N.C: Enerjiyi verimli kullanmay1 hedeflemekle beraber, uygulamadaki hali sadece
ingaat sektoriiniin duraganlagmasina engel olmaya doniligmiistiir. Vitrin siisli olarak
kalmistir. Denetimsizlik yanlis uygulamalara sebep olmaktadir. Rant araci haline
gelmistir.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

N.C:

Sonuglar denetimsiz

Etki faktorlerinin oraninin dogru tespit edilip yansitildigini diigiinmiiyorum.
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Elektrigi verimli kullanmak adina sistemin bir katkis1 yok. Bir elektrik mihendisi
olarak aydinlatma kisminin biraz daha gelistirilmesi taraftariyim. Cok yanlis
mekanlarda verimli olmak adina ¢ok yanlis aydinlatma aygitlart secilmekte. Bu
yanlig secimler verimli olmay1 birakin, ¢ok daha verimsiz uygulamalara sebebiyet
vermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi etkili ancak, denetimsiz.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?

N.C: Hastane, otel.

EKB uygulamasina dair dnerileriniz nelerdir?
N.C:

Belediyelerin uygulamanin dogru yiiriitiilmesi adina bilgilendirilmesi sart.

EKB belgesi i¢in fiyat standardi olmali.

Amag sadece biraz farkindaligi saglamaksa tamam, ancak sinifina gére bina bedeli
tespiti adil degildir. Ciinkii bina sinifinin gercegi yansittigi uygulamalar ¢ok nadir
maalesef. Bu da kandirmacaya sebebiyet vermektedir.

Ruhsat eki olarak hazirlanmasi gereken belgeler, yap1 kullanma eki olarak isteniyor

ve siif ayarlamalar1 yapilmak durumunda kalintyor.
e Selahattin CEBI

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun makine mihendisi Selahattin Cebi, 40

yasinda ve programi 3 yildir kullanmaktadir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi kolay mi1?
S.C: Biraz karmasik buluyorum.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?

S.C: Onceden cok fazla baglanti kopuklugu oluyor, bu durum siireyi ¢ok

etkiliyordu. Simdi eskiye nazaran daha iyi.

Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?
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S.C: Igerik olarak bir eksiklik bulmuyorum, fakat sistem olarak eksiklikleri var tabi.
Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

S.C: Trabzon'da %70'e kadar giivenilirdir. Fakat biiyiik sehirlerde yapilan isleri cok

guvenilir bulmuyorum.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinlig

nedir?

S.C: Genellikle 4-5cm kullaniliyor. Yaliimi mantolama degil yali baski olarak
yapiyor bazi firmalar. Yali baski yalittm degildir. Siisleme ve yapistirma
avantajindan dolay1 tercih ediliyor, fakat bir siire sonra kopup diisiiyor.

Yaralanmalara sebebiyet veriyor.
Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?

S.C: Yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi1 halen daha ¢ok yaygin degil. O yiizden
kullanmadik.

Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

S.C: Yalitim. Biitiin yapilarin mevcut-yeni, yalitilmasi. Ama¢ su asamada bu.

Fakat, yapilan sekil, yontem, malzeme... 6nemli degil.
Uygulamanin fayda sagladigina inantyor musunuz? Agiklar misiniz?

S.C: Henlz biling yok. EKB sart oldugu igin aliyor herkes. Yapi kullanma

asamasinda degil de ruhsat asamasinda ya da dis cephe asamasinda alinmasi daha

faydal1 olacaktir. Bina ona gore yapilir. En son asamada istendigi i¢in bina bitmis

oldugundan uygulamada katkimiz olamiyor.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

S.C: Istenme asamasi yanlis. Yapi bittikten sonra alindig1 i¢in smifi tutmamasi

durumunda yapilanin disinda parametre girmek durumunda kaliyorsunuz.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?
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S.C:AVM
EKB uygulamasina dair dnerileriniz nelerdir?

S.C: Denetim mutlaka olmali, uygulamada farkli EKB' de farkli olmamalidir.
Ayrica, mantolama yapmak yeterli degildir. Mantolama malzemesinin takibinin de

yap1 denetim tarafindan denetlenmesi gerekir.
e Ekrem KURNAZ

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun insaat miihendisi Ekrem Kurnaz, 35

yasindadir.Programi 4 yildir kullanan Ekrem Bey programin ilk kullanicilarindandir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanim1 kolay m1?

E.K: Ben ¢ok zor bulmuyorum agikg¢asi. Alinan egitim temel olarak yeterli idi.

Sonradan biz kendimiz yaparak pekistirdik.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi girig siiresinden

memnun musunuz?

E.K: ik ¢iktiginda daha sikintiliydi. Su an biraz daha iyilestirilmis durumda. Fakat
bazen kiitliphaneden bilesen secimi yaparken bilesenler acilmiyor. En son sertifika
hesaplama sirasinda program askida kaliyor. Ozellikle biiyiik metrekareli binalarda
bu sorun daha fazla yasaniyor. Bir de tek tek pencere yeri ve duvar girmek ok

zaman aliyor.
Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

E.K: Binada sogutma ile ilgili hi¢bir projelendirme olmamasina ragmen mecburen
sogutma sistemi girmek zorunda kaliniyor. Yoksa hesaplama yapamiyorsunuz. Bir

bagka sorun ise mimari modelleme yaparken bazen ¢ok zorlaniyoruz.
Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

E.K: Birebir yalitim projesindeki veriler girildigi siirece giivenilir buluyorum. Fakat
yapilan igler her zaman bu sekilde yapilmadigi ve bunun bir denetimi olmadigi i¢in

piyasadaki sonuglar1 ¢ok giivenilir buldugumu sdyleyemeyecegim maalesef.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinligi

nedir?



95

E.K: Genellikle 5cm kullaniliyor. Fakat duvar olarak yalitim kalinligindan ¢ok
hangi duvar malzemesinin kullamldigi 6nemli. Ornegin tugla yerine gazbeton
kullandigimiz zaman daha iyi yalittm yapmis oluyorsunuz. Fakat bizim burda
(Trabzon'da) tugla daha cok tercih edildigi i¢in bize gelen projede ne ise onu

kullantyoruz.

Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?
E.K: Glnes enerjili sicak su sistemi kullandim.

Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

E.K: Enerji korunumuna dikkat ¢ekmek. Son yillarda oldukga giincel bir konu

olarak karsimiza ¢ikiyor.
Uygulamanin fayda sagladigina inantyor musunuz? Agiklar misiniz?

E.K: Ozellikle yalittm agisindan faydali oldu. Yalitim olmazsa olmaz kavramini

oturttu insanlarin biling altinda.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

E.K: Parsel bazinda is yapiliyor. Ayni parselde birden fazla bina oldugu zaman A
blok B blok gibi birbirinin aynis1 binalarda parsel numarasi ayn: oldugu i¢in
kopyalama yapamiyorsunuz. Mecburen parsel numarasimi farkli yazim sekilleri

kullanarak yazip, kopyalama yapiyoruz.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?
E.K: Evet verdim. Hastane, Egitim Binasi.
EKB uygulamasina dair 6nerileriniz nelerdir?

E.K: Belediyeler yeterince bilgili degil, anlamsiz isteklerde bulunabiliyorlar.
Benden otopark icin bile EKB istediler. Ben kanun maddesini agip gosterince orasi

icin gerekli olmadigina ikna oldular.
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e Recai KUKUL

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun makine mihendisi Recai Kukul, 51

yasindadir.Programi 4 yildir kullanan Recai Bey programin ilk kullanicilarindandir.
e Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi kolay mi1?

R.K: Program mimari formda hazirlanmis. Enerji agirlikli bir program degil. Ik

baslarda eski-yeni yap1 ayrimi yoktu. Bu ayrim sonradan geldi.

e Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?
R.K: Kismen memnunum diyelim. Eskiye nazaran ¢ok daha iyi.
e Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

R.K: Eksik uygulamalarla bile istenilen sonug¢ elde edilebiliyor. Kapsami ve
uygulamasi, dogru kullanilmadig siirece, gercegi yansitmayan bir program olarak

gorayorum.
e Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

R.K: Bazi uzmanlar projeyi gérmeden ezbere hesap yapiyor. Bunlar genelde ¢ok

ucuza, hatta 1 giinde hesaplama yapilarak ¢ikan isler.

e Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinlig

nedir?
R.K: 4-5cm kullaniliyor. Bu kalinlik istenen sinifi saglamak i¢in yeterli oluyor.
e Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?

R.K: Giines enerjili su 1sitma sistemi kullandim. Yenilenebilir enerji kullanmanin
EKB uygulamasinda ¢ok faydasi var. Direkt sonucu etkiliyor. Bu sayede 112 Hizir
Acil binasi B sinifi ¢ikti.

e Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?
R.K:. Burada amag sadece binanin yalitilmasi ile siirli kalmistir.

e Uygulamanin fayda sagladigina inantyor musunuz? Agiklar misiniz?
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R.K: Uygulama dogru yapilsa faydali olabilecegine inaniyorum. Ancak su anki
sartlarda herkes kendine gore bir yontemle hesaplama yaptigi i¢cin bulunan sonucun
gercegi yansittigimi disiinmiyorum. Fakat yine de insanlar1 enerji verimliligi

konusunda bilinglendirdi ve mantolamanin olmazsa olmaz oldugunu gosterdi.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

R.K: En o6nemli eksiklik denetim eksikligi. 2017'den sonra bu denetimsizligin
sonucu belli olacak. Diger bir eksiklik piyasa fiyatinin belli olmamasi. Bu yapilan
islerin kalitesini diisiirtUyor. Mevcut binalar i¢cin EVD sirketinin Trabzon'da
bulunmamasi. Bu durum baska sehirlerdeki Enerji Verimliligi Danismanlik
sirketleri tarafindan c¢ozlimlenmeye calisiliyor. Mevcut binayr gormeden

laboratuarlarda testleri yapilmadan ezbere EKB veren firmalar var.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tur binalara

verdiniz?
R.K: 112 Hizir Acil Binasina verdim.
EKB uygulamasina dair 6nerileriniz nelerdir?

R.K: Kesinlikle denetim yapilmali. En kisa siirede Trabzon'da EVD sirketi
kurulmali. Bdylece mevcut binalarin buradaki laboratuarlarda analizleri yapilarak

daha dogru sonu¢lu EKB' leri ¢ikarilmalidir.
e Filiz AYDIN

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun mimar Filiz Aydm, 35 yasindadir ve

programi 3 yildir kullanmaktadir.

Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanimi kolay mi1?

F.A: Mimar olarak kullanmakta zorlandigim zamanlar oluyor. Mimar kendi
bolimind, statikgi kendi bolumiini, makine muhendisi kendi bolimunu yapacak

bir sistem kurulabilirdi.

Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?
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F.A: Cok uzun, biitlin bilgilerin girilmesi epey zaman aliyor.
Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

F.A: Hesaplama yaparken yakin mesafedeki bina veya agacin istenmesi siirekli bir

degisim icersinde olan Tiirkiye kosullarinda ¢ok dogru bir kabul olmamaktadir.
Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

F.A: Herkes istedigi degerleri girebiliyor. Ayni projeyi hesaplayan farkli 4

uzmanin, bulacagi sonuglar da farkli olacaktir.

Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi icin, siklikla uygulanan yalitim kalinlig

nedir?

F.A: 4-5c¢m kullantyoruz. C sinifi i¢in yeterli oluyor.

Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz mi1?
F.A: Hayir kullanmadim.

Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

F.A: Yalitimcilara para kazandirmak.

Uygulamanin fayda sagladigina inantyor musunuz? Agiklar misiniz?

F.A: Yalitim malzemesi bina iskeletine zarar veriyor. Mantolama yerine ¢ift duvar
arasinda sandvi¢ sistem olarak uygulanmasi daha dogrudur. Ayrica yalitim
malzemesinin 10 yilik 6mrii var. Bunun yerine duvar kalinligini arttirmak daha

dogru bir ¢6ziim olur.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Aciklar

misiniz?

F.A: Takibi ve denetimi 6nemli bir sorun. Mevcut binalar icin belge verecek

kurumun Trabzon'da bulunmamasi da 6nemli bir sorun.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tur binalara

verdiniz?

F.A: Hayir vermedim.
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e EKB uygulamasina dair dnerileriniz nelerdir?

F.A: Piyasa problemlerinin ve tecriibelerinin daha ¢ok dikkate alinarak programin
tekrardan revize edilmesi gerekir. Ayrica {icretlendirmenin bir standarda
oturtulmas1 gereklidir. Fiyat kirarak gelisiglizel ucuza ¢ikarilan bir siiri is
yapilmakta. Ayrica denetim yapacak bir mekanizmanin acil olarak olusturulmasi

gerekmektedir.
e Ahmet YILMAZ

Karadeniz Teknik Universitesinden mezun makine miihendisi Ahmet Yilmaz, 36

yasindadir. Programi 4,5 yildir kullanan Ahmet Bey programin ilk kullanicilarindandir.
e Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kullanim1 kolay m1?

A.Y: Kat kopyalama 6zelligi geldikten sonra program daha pratik hale geldi. Su an

ilk ¢ikt1g1 zamana gore kullanimi daha kolay.

e Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden

memnun musunuz?

A.Y: Sistemin ilk kullanim zamanlarinda ¢ok ciddi problemleri vardi. Siirekli
sistemle baglanti kesilirdi. Cok daha yavas ve agir ilerlerdi. Son zamanlarda yapilan

tyilestirmelerden sonra biraz daha kullanilabilir hale gelmistir.
e Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?
A.Y: Hayir igerik olarak bir eksiklik bulmuyorum.
e Hesaplama sonucu elde edilen verileri glvenilir buluyor musunuz?

A.Y: Gergek veriler girilerek hesaplama yapilmasi durumunda programin dogru
sonuglart verdigini diislinliyorum. Fakat bu sartlar altinda EKB uzmanlarinin bina

verilerini tam ve dogru olarak girdigini diisiinmiiyorum.

e Yapilan hesaplamalarda Trabzon bdlgesi i¢in, siklikla uygulanan yalitim kalinlig

nedir?

A.Y: Trabzon bolgesinde genellikle kullanilan yalitim kalinligi 4-5 cm' dir. Bu

kalinlik gerekli olan C sinifin1 elde etmede ¢cogunlukla yeterli oluyor.
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Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz m1?
A.Y: Konut ve ofis harici EKB vermedigim i¢in kullanmadim.
Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?

A.Y: Enerji verimliligi amaciyla piyasadaki uygulamalar1 bir kaliba oturtmak i¢in

gelistirilmis. Fakat maalesef gerekli 6zenin gosterilmedigini diisiiniiyorum.
Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Agiklar misiniz?

A.Y: Programa girilen veriler dogru oldugu siirece genel bina enerji performans

takibi i¢in faydali olduguna inaniyorum.

EKB uygulamasinda genel anlamda gordiigliniiz eksiklikler nelerdir? Agiklar

misiniz?

AY: Verilen kimlik belgelerinin projeye uygunlugunun denetlenmesi

gerekmektedir. Yeterli denetimin maalesef yapilmamaktadir.

Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tir binalara

verdiniz?
A.Y: Ofis binalarina verdim.
EKB uygulamasina dair 6nerileriniz nelerdir?

A.Y: Uygulamanin amacina ulasabilmesi i¢in iyi bir denetleme mekanizmasinin
acil olarak kurulmasi1 gerekmektedir. Yoksa sadece gorlnurde bir uygulama olarak

kalacaktir.



3. BULGULAR VE IRDELEME

Bu tez ¢alismasinin bulgular kismu,

1. Ornek binanin, olusturulan senaryolar 1s18inda Bep-Tr programinda enerji
performansinin hesaplanmasi sonucu elde edilen 1sitma ve sogutma enerji yikleri
ve bunlarin birbirleriyle karsilagtirilmasi,

2. Bep-Tr programinin kullanilabilirligi ve EKB uygulamasi lizerine yapilan bireysel
goriismelerden elde edilen veriler,

olmak tizere iki boliimden olusmaktadir.

3.1. Bep-Tr Programinda Ornek Binanin Degerlendirilmesi Sonucu Elde
Edilen Bulgular

Calismada Ornek binanin, belirlenen iki farkli senaryo ile bes iklim bodlgesindeki

enerji performansinin analizi Bep-Tr programinda yapilmistir.
Bu ¢alisma ile;

1. Programin isleyisi ve kullanimi irdelenmis,

2. Bina enerji performansinin belirlenmesinde énemli etkenlerden biri oldugu kabul
edilen yalitim kalinliginin, Bep-Tr programi icersindeki etki faktorii sorgulanmas,

3. Program igeriginde olabilecek eksiklikler ve programin sagladigi kolayliklar tespit

edilmeye ¢alisilmistir.

Bep-Tr programinda enerji sinifi belirlenirken 1sitma, sogutma, sicak su, aydinlatma
ve havalandirma enerji siniflarinin ortalamasi alinmaktadir. Ornek konut yapis1 Senaryo-|

sonucu batun iklim boélgelerinde "C" enerji sinifinda ¢ikmustir.

Senaryo-I1I' nin Bep-Tr programinda uygulanmasi ile elde edilen 1sitma ve sogutma
enerji yukleri ile Senaryo | sonucu elde edilen 1sitma ve sogutma enerji yiikleri

karsilastirildiginda;
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e |.Bdlgedeki Antalya ilinde, Senaryo I' de kullanilan minimum 5 cm yaliim
kalinlig1, ayn1 zamanda o bolgedeki optimum yalitim kalinlig1 oldugu i¢in Senaryo-
I ve Senaryo-I1I' nin sonuglar1 ayni kalmais, 1sitma ve sogutma enerji yiikleri dolayisi
ile de enerji sinifi degismemis, "C" sinifi olarak kalmigtir.

e |l. Bolgedeki Trabzon ilinde, dis duvar yalitim kalimliginin Scm'den 7cm'e
¢ikarilmasi ile Bep-Tr' de yapilan hesaplama sonucunda, 1sitma enerji yuki %6
oraninda azalmis, fakat enerji smifi degismemis, "B" smifi olarak kalmistir.
Sogutma enerji Yiki %2 oraninda artarak "D" smifindan "E" simifina diismistiir.
Toplam enerji sinifi ise "C" sinifindan "B" sinifina yilikselmistir.

e |ll. Bolgedeki Ankara ilinde, dis duvar yalittm kalinliginin S5cm'den 9cm'e
cikarilmasi ile Bep-Tr' de yapilan hesaplama sonucunda, 1sitma enerji yiki %9
oraninda azalmis, "C" sinifindan "B" sinifina yiikselmistir. Sogutma enerji ytiki
%3 oraninda artmisg, "D" smifindan "E" sinifina diigmiistlir. Toplam enerji sinifi ise
degismeden, "C" sinifi olarak kalmigtir.

e V. Bolgedeki Diyarbakir ilinde, dis duvar yalitim kalinhgmin 5cm'den 8cm'e
cikarilmasi ile Bep-Tr' de yapilan hesaplamalarda, 1sitma enerji yiikii %8 oraninda
azalmis, fakat enerji sinifi degismeden "B" sinifinda kalmistir. Sogutma enerji yiki
%1 oraninda artmis, enerji smifinda bir degisme olmamis, "D" sinifi olarak ayni
kalmigtir. Toplam enerji sinifi ise degismemis, "C" siifi olarak kalmistir.

e V. Bolgedeki Erzurum ilinde ise, dis duvar yalitim kalinliginin 5cm'den 13cm'e
c¢ikarilmasi ile Bep-Tr' de yapilan hesaplama sonucunda, 1sitma enerji yiikkii %13
oraninda azalmig, "C" sinifindan "B" sinifina yilikselmistir. Sogutma enerji yiikii ise
%9 oraninda artmisg, "D" siifindan "E" sinifina diismiistiir. Toplam enerji sinifi ise

"C" smuifindan "B" simifina yiikselmistir.

Yapilan galismada Senaryo | ve Senaryo II' nin Bep-Tr programinda uygulanmasi
ile elde edilen sonuglar incelendiginde, sadece II. iklim bolgesinde bulunan Trabzon ili ile
V. iklim bolgesinde bulunan Erzurum ilinde, 6rnek binanin toplam enerji smifi C' den B'
ye yiikselmistir. Diger ii¢ bolgedeki pilot illerde ise toplam enerji sinifinda bir degisim

olmamustir.
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Tablo 28. Senaryo | ve 1l sonucu elde edilen 1sitma ve sogutma enerji yiiklerindeki
artig-azalis oranlari

Bolge-Pilot Sehir Enerji Tipi Enerji Miktar1 (kWh/m?)
I.Bblge-Antalya Isitma Enerji Yiikii %0
(Sicak-Nemli) Sogutma EnerjiYiikii %0
11.Bdlge-Trabzon Isitma Enerji Yiikii %6 {
(Ilinman-Nemli) Sogutma EnerjiYkii %2 T
111.B6lge-Ankara Isitma Enerji Yiikii %9 |
(Iiml1-Kuru) Sogutma EnerjiYkii %3 T
IV.Bolge-Diyarbakir Isitma Enerji Yiikii %8 4
(Sicak-Kuru) Sogutma EnerjiYiiki %1 T
V.Bolge-Erzurum Isitma Enerji Yiikii %13 ¥
(Soguk) Sogutma EnerjiYiiki %9 T

Basit saatlik dinamik yontemle hesap yapan Bep-Tr programindan elde edilen
hesap sonuglarinda, yaliim kalinliginin artmasi ile biitiin bolgelerde 1sitma enerji yiikiinde
ortalama %10 azalma, sogutma enerji yiikiinde ise yaklasik olarak %4 artma
gozlemlenmistir (Tablo 28). Fakat 1sitma yiikiindeki azalma toplam enerji sinifim
degistirmede c¢ok etkili olmamistir. Degisim sadece Erzurum ve Trabzon illerinde
gozlemlenmis, Ankara ve Diyarbakir illerinin toplam enerji smifinda bir degisim

olmamustir.
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Sekil 30. Senaryo | ve Il sonucu elde edilen 1sitma enerji yiiklerinin
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Sekil 31. Senaryo | ve Il sonucu elde edilen sogutma enerji yiiklerinin
karsilastirilmast

Yapilan bu ¢aligma ile;

Bep-Tr programi igersinde yalitim kalinliginin elde edilecek enerji sinifi sonucuna
etki faktorl disiik ¢ikmistir. Program igersinde etki faktorlerinin oraninin dogru
tespit edilip sonucglara dogru yansitilmasi 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

Optimum yalitim kalinliklar1 kullanilarak hesap yapilmasi sonucu 6rnek binanin II1.
ve IV. bolgelerde halen enerji sinifinin degismemesi, Bep-Tr programi icersinde

enerji sinifi araliklarinin genis tutuldugunu gostermistir.
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3. Bina enerji performansinin belirlenmesinde ¢ok etkili oldugu diisiliniilen yalitimin
Bep-Tr programinda beklenen etkiyi vermemesi, olumsuz ve celiskili sonuglara

sebebiyet verebilecegi i¢in 6nem teskil etmektedir.

3.2. Yapilan Bireysel Goriisme Bulgular:

Trabzon ilinde ¢alismalar yapan, mimar ve miihendislerden olusmus 10 Enerji
Kimlik Belgesi uzman ile yapilan goriisme ¢aligmasi incelendiginde, asagidaki bulgulara

ulasilmistir.
e Kisisel Bilgiler
Soru 1: Yasmiz?

EKB uzmanlarinin yaslari, 29-51 araliginda degismektedir. Ortalama olarak %70'i
40 yas ve alt1, %30'u ise 40 yas tizeridir.

Soru 2: Mesleginiz?

Gortisme yapilan EKB uzmanlari, makine miihendisi (Saban Biilbiil, Selahattin
Cebi, Ahmet Yilmaz ve Recai Kukul), elektrik muhendisi (Nilgiin Celikhan, Mustafa
Pekacar ve Huseyin Acar), mimar (Ozgur Guller ve Filiz Aydm) ve Insaat Miihendisi

(Ekrem Kurnaz)' nden olugmaktadir.
Soru 3: Egitim durumunuz (Lisans, Yiiksek lisans, Doktora)?

EKB uzmanlarinimn ¢ogunlugu lisans mezunudur. iclerinde sadece 1 kisi (Mimar

Ozgiir Guller) Yiiksek lisans yapmistir.
Soru 4: Kag yildir Bep-Tr programini kullaniyorsunuz?

EKB uzmanlarinin biiyiik ¢ogunlugu programin ilk kullanicilarindandir. 4 yili agkin
bir siiredir programi kullanan uzmanlar, ayn1 zamanda programin ilk baslangicindan

giinlimiize gegen zaman igersindeki degisimi ve gelisimi hakkinda da fikir sahibidirler.
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Tablo 29. EKB uzmanlarinin kisisel bilgileri

Bep-Tr Kullanim
EKB Uzmanlar1 | Yas Meslek Egitim Sdresi

1 Huseyin Acar 29 | Elektrik Muhendisi Lisans 2011'den Itibaren
2 | Mustafa Pekacar | 36 | Elektrik Mihendisi Lisans 2011'den Itibaren
3 | OzgirGiller | 42 Mimar Y. Lisans 2011'den itibaren
4 Saban Biilbiil 47 | Makine Mihendisi Lisans 2011'den Itibaren
5 | Nilglin Celikhan | 41 | Elektrik Mihendisi Lisans 2011'den Itibaren
6 | Selahattin Cebi | 40 | Makine Muhendisi Lisans 2012'den Itibaren
7 | EkremKurnaz | 35 | Insaat Miihendisi Lisans 2011'den itibaren
8 Recai Kukul 51 | Makine Mihendisi Lisans 2011'den itibaren
9 Filiz Aydin 35 Mimar Lisans 2012'den itibaren
10 | Ahmet Yilmaz | 36 | Makine Muhendisi Lisans 2011'den itibaren

¢ Bep-Tr Programinin Kullanilabilirliginin Analizi
Soru 1: Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kolay mi1?

Soruya, "hayir" ve "kismen" cevabini verenler % 60'lik bir oranla ¢ogunlugu
olugturmaktadir. Hesaplama programinin kullanimini kolay bulan %40'lik kesim, ilk
zamanlarda ¢ok zorlandiklarini, daha sonra pratiklestikge kolay bulduklarini
belirtmislerdir. Soruya daha c¢ok olumsuz cevap verenler, sistemden kaynakli
eksikliklerden dolay: elestirilerde bulunmus, programimn kurgu olarak yanlis oldugunu,
tamamen apartman konseptine gore hazirlanmig bir hesaplama programi oldugunu

belirtmistir.

Soru 2: Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris

sdresinden memnun musunuz?

Programda hesaplama yaparken hesaplama adimlari ve bilgi giris siiresinden
memnun olmayan %380'lik kisim, sistemden kaynakli problemlerin hesaplama siiresini daha
da uzattigini, fakat son zamanlarda yapilan iyilestirme c¢aligmalari ile bu sorunun azaldigini

belirtmistir. Su an bilgi girisi sirasinda sistemde kopukluk daha az yasanmasina ragmen
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"sertifika hesaplama" asamasinda, Ozellikle bilyiikk projelerde, sistem kopukluklarinin
devam ettigi ve hesap siiresinin uzun oldugu belirtilmistir. Hesaplama adimlar1 ve bilgi
giris siiresinden memnun oldugunu belirten uzmanlar ise sonu¢ olarak bunun bir
simiilasyon programi oldugunu ve diger simiilasyon programlar1 gibi bilgi girisinin biraz

zaman almasinin dogal oldugunu belirtmislerdir.
Soru 3: Programin igeriginde bir eksiklik buluyor musunuz?

EKB uzmanlarinin %80'lik kesimi, programin igeriginde eksiklikler oldugunu ifade
etmiglerdir. Uzmanlar, apartmanlarda sogutma sistemi bulundurulmasi zorunlu olmadigi
halde, Bep-Tr programinda hesaplama yapilirken girilmek durumunda kalinildigini
belirterek, programin kurgusunun tamamen apartman konseptli oldugunu, baska bir yapi
girildiginde programin bocaladigini belirtmislerdir. Istendigi zaman tek bir bilgi degisimi
ile bina siifinin degisiminin olanakli olmasinin giivensizlik verdigini ifade eden uzmanlar,
program igersindeki bilesenlerin etki faktorlerinin sorgulanmasi gerektigine ozellikle
deginmislerdir. Ayrica, yenilenebilir enerji kaynagi, jeotermal enerji ve led aydinlatmanin
henliz programda tanimlanmamis olmasinin 6nemli bir eksiklik oldugunu, bu nedenle de A

enerji sinifinda bir yap1 ¢ikarmanin imkansizlastigini ifade etmislerdir.
Soru 4: Hesaplama sonucu elde edilen verileri gtivenilir buluyor musunuz?

Soruya, EKB uzmanlariin hepsi olumsuz cevap vermislerdir. Hesaplama sonucu
programin verdigi sonuglarin ¢ok da tutarli olmadigini belirten uzmanlar, kullanici
sayisindaki degisimin hesap sonuglarini etkilemedigi, fakat mekanik sistemlerde girilen tek
bir bilgi degisimi ile binanin siifinin degisebilecedi gibi, sinamalardan bahsetmis,
program igersindeki bilesenlerin etki faktorlerinin dogrulugu ile ilgili endiselerini dile
getirmiglerdir. Uzmanlarin bir kismi, bilgilerin dogru ve eksiksiz girilmesi halinde
sonuglart giivenilir bulduklarini, fakat denetim eksikliginden dolayi, yapilan islerin ve
girilen bilgilerin gergegi yansittigini diisiinmediklerini belirtmistir. C smifi araliginin ¢ok
genis tutuldugunu belirten bazi uzmanlar ise, bu durumun haksizliga sebebiyet verdigini

ifade etmistir.

Soru 5: Yapilan hesaplamalarda Trabzon bolgesi icin, siklikla uygulanan yalitim

kalinlig1 nedir?

%30'u Trabzon disinda da is yapan EKB uzmanlari, ortalama 4-5 cm kalinliginda

yalittm kullanildigini, bunun C smifin1 saglamak icin genellikle yeterli oldugunu



108

belirtmislerdir. Calismanin I. bolimiinde yapilan analiz ¢alismasi da bize bu durumun
dogrulugunu gostermis, Tirkiye'deki 5 iklim bdlgesinde de, 5cm XPS yalitm C enerji

sinifin1 saglamistir.

Soru 6: Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynagi kullandiniz

mi?

Soruya, uzmanlarin %70'i olumlu cevap vermis, fakat yenilenebilir enerji kaynagi
olarak sadece giines enerjili sicak su sistemi kullanilabildigini ifade etmistir. Asil
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve jeotermal enerji sistemlerinin programda tanimli
olmadigin1 ifade eden uzmanlar, bu nedenle yapilan hesaplamalarda A sinifi ¢ikmanin
heniiz miimkiin olmadigin1 belirtmislerdir. Ozellikle blyik 6lcekli projelerde, farkindalik
yaratma ve prestij olarak kullanilan Enerji Kimlik Belgesinin, bu noktada talebe karsilik
veremedigi, A sinifi olmasi gereken bir otel ile B sinifindaki bir otelin, haksiz olarak ayni

kategoride yer almak durumunda kaldig: ifade edilmistir.
e EKB Uygulamasinin Analizi
Soru 1: Sizce EKB uygulamasinin amact nedir?

Enerji Kimlik Belgesi uygulamasinin, bir kisim uzman, enerji verimliligi bilinci
olusturmak ve binalarin yalitilmasini saglamak amaci ile ¢ikarildigini ifade ederken, bir
kistm uzman ise amacin envanter olusturmak ve insaat sektoriindeki duraganliga son

vermek oldugunu belirtmistir.
Soru 2: Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Aciklar misiniz?

Uzmanlarin hepsi, yalittim bilinci olusturmasi ve enerji verimliligine karsi
farkindalik yaratmasi agisindan, fayda sagladigini diistindiiklerini, fakat denetimsizligin yol
act1g1 bir cok problemden 6tiirii yapilan uygulamanin gergegi yansittigini diisiinmediklerini
ifade etmistir. Ayrica belgenin belediyelerce istenme asamasinin da yanlis oldugu iizerinde
ozellikle hemfikir olan uzmanlar, bu sekilde bina yapimina miidahale edemediklerini,
bitmis bir binaya EKB ¢ikarirken, siifin1 tutmayan bir durum oldugunda, ister istemez

uygulamadan farkli veri girmek durumunda kaldiklarini belirtmistir.

Soru 3: EKB uygulamasinda genel anlamda, goérdiigiiniiz eksiklikler nelerdir?

Aciklar misiniz?
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Uzmanlarin hepsinin EKB uygulamasindaki eksikliklerle ilgili olarak ortak
bulustugu nokta "denetimsizlik" olmustur. Yapilan uygulamanin dogrulugunu, verilen
belgenin bina bilesenleri ile uygunlugunu denctleyen bir mekanizmanin olmamasi en
blyik eksiklik olarak belirtilmistir. EKB belgesinin igeriginin de eksik oldugu, kullanilan
bina bilesenlerinin belge iizerinde bulunmamasinin denetimi imkansizlagtirdigi ifade
edilmistir. Belgenin istenme asamasinin dogru olmadigi tizerinde durulmus, belediyelerin
bu konuda yeterli bilgiye ve donanima sahip olmadiklar1 ifade edilmistir. Ayrica elektrigin
verimli kullanimi1 adina sistemin hi¢bir katkisi olmadigi, programa girilecek verilerin
bulundugu 1s1 yaliim raporunun igeriginin ise EKB hazirlanilirken tamamen yetersiz

oldugu belirtilmistir.

Soru 4: Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tur binalara

verdiniz?

Uzmanlarin %901 konut haricinde AVM, ofis, hastane, egitim, otel, ve plaza
yapilarindan bazilarina, hatta bir kismi, biitlin yapt ¢esidine Enerji Kimlik Belgesi

verdigini ifade etmistir.
Soru 5: EKB uygulamasina dair 6nerileriniz nelerdir?

Yapilan goriigmeler sonucunda EKB uzmanlari,

1. Denetim eksikliginin acil olarak giderilmesi,

2. Yapida kullanilan bilesenlerin bir ¢iktisinin EKB belgesi ile birlikte verilmesi,

3. EKB istenme asamasinin yapi kullanma degil, ruhsat asamasi olarak diizeltilmesi,

4. Bep-Tr' nin versiyonunun yenilenerek, Avrupa'daki gibi autocad tabanli, daha
profesyonel bir program gelistirilmesi,

5. Is1 yalitim raporunun iyilestirilmesi,

6. Mekanik sistem kismindaki sorularin biitiin miihendislerin anlayabilecegi sekilde
tekrardan revize edilmesi,

7. Belediyelere EKB uygulamast ile ilgili acil olarak gerekli egitimlerin verilmesi ve

8. Her sehirde en az 1 adet EVD sirketi kurularak, mevcut yapilara belge verilirken

gerekli testlerin eksiksiz yapilmasi, 6nerilerinde bulunmuslardir.



4. SONUCLAR

2010 yilinda yeniden revize edilen "Binalarda Enerji Performansi Direktifi (EC,
2010)", uye ulkelere minimum enerji gereksinimi konusunda somut hedefler getirmistir.
Oncelikle, farkli kullanim sekillerine gore referans binalarin olusturulmasi, bu binalarin
yasam siireclerini dikkate alan "optimum maliyet"e dayali yonetmeliklerin hazirlanmasi ve
amaca ulasmak icin yapilacak gelistirme yoOntemlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Avrupa enerji hedeflerine gore, kamu binalar1 2018/2019, diger binalar ise, 2020/2021

yilina kadar "yaklasik sifir enerjili binalar" olacaktir.

Tiirkiye’de de yiiksek performansli ve diisiik emisyonlu binalarin yapilmasinin,
topluma Ornek olunmasi, bilgi birikiminin olusturulmasi, disa bagimliligin azaltilmasi,
yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi ve gevrenin korunmasi
acisindan gerekli ve ¢ok 6nemli oldugu tartisilmazdir. Bu amagla 2008 yilinda Binalarda
Enerji Performanst Yonetmeligi yliriirlige girmis ve bu yonetmeligin entegral bir parcasi
olan ve binalarda Enerji Kimlik Belgesi’nin hazirlanmasi i¢in olusturulan Bep-Tr

yaziliminin uygulanmasina 1 Ocak 2011 tarihinde baglanilmistir.

Yapilan bu tez caligmasinda; birinci bolimde Binalarda Enerji Performansi
Hesaplama Ydntemi (Bep-Tr) ile 6rnek binanin, farkli yaliim kalinliklariyla olusturulan
iki senaryoya gore, bes iklim bolgesindeki 1sitma ve sogutma enerji yiklerine gore enerji

performansi degerlendirilmis, sonuglari birbirleriyle karsilagtirilarak analiz edilmistir.

Senaryo I' de biitiin iklim bolgelerinde, tilkemizde bolgelere bakilmaksizin ortalama
olarak kullanilan yalitim kalinlig1 olan, 5 cm XPS yapildig1 kabul edilmistir. Elde edilen
1sitma ve sogutma yiiklerinin bolgelere gore farkliligi gézlendigi halde, enerji sinifi olarak

herhangi bir farklilik elde edilmemistir. Biitiin bolgeler "C" enerji sinifinda ¢ikmustir.

Senaryo II' de ise butln iklim bolgelerinde, uygulanmasi tavsiye edilen optimum
yalitim kalinliklar1 baz alinmis, buna gore secilen pilot illerde 1sitma ve sogutma enerji
yiikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarda isitma yiiklerinde ortalama % 9 azalma,
buna karsilik sogutma yiiklerinde ise ortalama % 4 artma gozlemlenmistir. Enerji sinifinda

ise, 1l. ve V. Bolgelerdeki Trabzon ve Erzurum ilinde bir degisme goriilmiis, 6rnek bina C
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enerji sinifindan "B" enerji siifina yiikselmis, diger bolgelerde ise herhangi bir degisme

olmamuis, "C" enerji smifinda kalmistir.

Ikinci boliimde ise, birinci béliimde yapilan analiz galismasi sonucunda Bep-Tr
programinin kullanilabilirliginin deneyimlenmesi ile edinilen verilere dayanarak, EKB
uzmanlar1 ile goriismeler yapilmis, yapilan goriismelerle Bep-Tr programinin
kullanilabilirligi ve EKB uygulamasi irdelenerek uzmanlarin disiince ve O6nerileri

belirlenmistir.

Tez kapsaminda yapilan analiz ¢alismalari ve goriismeler sonucunda asagidaki

veriler elde edilmistir.

e Her iklim boélgesinde yalitim kalinliginin Scm' de sabit tutulmasi ile yapilan
hesaplama sonucunda bitin bdlgelerde 6rnek konut yapisinin enerji siifinin C
simifi ¢ikmasi, Tirkiye'de bolgelere bakilmaksizin ortalama olarak standart yalitim
kalinligiin kullanilmasinin, gerekli enerji sinifini sagladigini bize gostermistir. Bu
sonug programin giivenirliligini olumsuz etkilemektedir.

e Bep-Tr hesaplama yonteminde, etki faktorlerinin oranmin dogru tespit edilip
sonuglara dogru yansitildigi tartisma konusudur. Yapilan g¢alisma ile yalitim
kalinligmin program igersindeki etki faktorii diisik ¢ikmistir. Optimum yalitim
kalinliklarimin kullanilmas: ile yapilan hesaplamalar sonucunda, biitiin bolgelerde
ortalama % 9'luk bir 1sitma yiikii verimi saglanmistir. Fakat bu verimin bélgelerin
hepsinde binanin enerji sinifina yansimamasi ideal yalitim kalinligi uygulamalarina
bir engel olusturacaktir.

e Optimum yalitim kalinliklar1 kullanilarak hesap yapilmasi sonucu 6rnek binanin II1.
ve IV. bolgelerde halen enerji sinifinin degismemesi, Bep-Tr programi igersinde
enerji sinif1 araliklarinin genis tutuldugunu gostermistir.

e Mekanik sistemler kisminda tek bir bilgi degisimi ile binanin sinifinin
degistirilebilmesi, programin veri tabaniyla alakali 6nemli bir eksikliktir ve bu
durum programin giivenirliligine olumsuz etki etmektedir.

e Program icersinde elektrik ile ilgili boliim ¢ok yetersiz kalmistir. Bagka bir deyisle,
Bep-Tr programinin elektrigi verimli kullanmak adina, Onemli bir katkist
bulunmamaktadir. Sinif yiikseltmek adina sec¢ilen aydinlatma aygitlarinin, dogru

yerde ve dogru sistemle kullanildiklari tartisma konusudur.
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Bep -Tr Programi ile yapilan hesaplamada, yenilenebilir enerji kullanimi, enerji
sinifinin iyilestirilmesine Onemli bir katki saglamaktadir. Bu durum, Bep-Tr
programinin yenilenebilir enerji kaynagi kullanimima tesvik etmesi agisindan
olumludur.

Programin hesaplama sirasinda yapilan hatayr ve hatanin yerini gostermesi,
kullaniciyr yonlendirmesi agisindan, uzmanlar tarafindan biiytlik bir kolaylik olarak
belirtilmistir.

EKB uygulamasi sonucu Turkiye' de Enerji verimliligi bilinci ve yalittima verilen
onem cok biiyiik oranda artmistir. Fakat, "mantolama mutlaka yapilmali" kavrami
yanlistir. Duvar kalinliklar1 mantolama yapilip yapilmamasina etki eden en dnemli
faktordlr. Bina yiiksekligi elverdigi surece daha kalin bir duvar ve dogru malzeme
¢cozumi ile yalitimsiz olarak da C sinifin1 saglamak miimkiin olmaktadir. Fakat
EKB uygulamasi, mantolama olmazsa olmaz kavramini yerlestirmis oldugu igin,
daha dogal ve dogru yollardan yapilacak ¢oziimlerin oniinii kesmistir.
Uygulamadaki en biyuk eksiklik "Denetim" eksikligidir. Alinan EKB belgesinin
giivenirliliginin, belgeyi hazirlayan EKB uzmanina gore degismesi, uygulamadaki
eksikliklerin ciddiyetini ortaya koymaktadir. Enerjiyi verimli kullanmayi
hedeflemekle beraber, "denetimsizlik" yanlis uygulamalara sebep olmakta, bunun
sonucu olarak c¢ikarilan EKB' lerin dogruyu yansitma olasilifi olduk¢a zayif
kalmaktadir.

Belediyeler EKB uygulamasi konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip degillerdir.
Bu durum oOnemli bir eksiklik olarak karsimiza g¢ikmakta, uygulamanin yanlis

yuratilmesine sebebiyet vermektedir.



5. ONERILER

Gulnumizde yasanan enerji sorunlari, tilkelerin iklimsel ve fiziki kosullarma gore

mevcut ve yeni yapilacak olan binalarin enerji etkinliklerini belirleme gerekliligini

dogurmustur. Bu sayede iilkemiz i¢in kullanimi zorunlu hale getirilen Bep-Tr

olusturularak, bina enerji smiflarinin belirlenmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi

amagclanmaktadir.

Yalitim kalinliginin Bep-Tr programu igersindeki etki faktoriintin belirlenmesi, Bep-

Tr' nin kullanilabilirligi ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi kapsaminda yapilan analiz ve

goriismeler sonucunda, daha kullanigh bir hesaplama programi ve daha dogru bir EKB

uygulamasi i¢in yapilabilecekler belirlenmistir.

Bep-Tr  programimin diger simiilasyon programlarina goére daha ylizeysel
hesaplama anlayisina sahip oldugu bu ¢alismada da ortaya konulmustur. Binalarda
enerji performansi yonetmeligi sonucu olusturulan Bep-Tr yaziliminin daha detayli
hesaplama yapabilen bir simiilasyon programi haline getirilmesi gerektigi, enerji
verimliligi ¢aligmalar1 kapsaminda kaginilmazdir. Avrupa'daki 6rneklerinde oldugu
gibi autocad tabanli daha pratik ve gercekci bir program ile daha profesyonel
hesaplamalar yapilabilir.

Programda yenilenebilir ve jeotermal enerji kaynaklarinin aktif olmamasi, yeni
sistem led 1siklarin aydmlatma kismina girilememesi onemli bir eksikliktir.
Ozellikle biiyiik 6lgekli yapilarm A smifi alarak prestij elde etme istegi, enerji
verimliligini saglamak i¢in 6nemli bir etkendir. Programin, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan eksik uygulama yapmasi ile bunun elde edilmesi imkansiz
oldugu i¢in A ve B sinifi arasindaki fark heniiz goriinememekte ve bu durumun acil
olarak ¢6ziimlenmesi gerekmektedir.

Bep-Tr programinin mekanik sistemler kismi tekrardan revize edilmeli, programi
kullanan miihendislerin her birinin anlayabilecegi sekilde yeniden diizenlenmelidir.
Enerji Kimlik Belgesi'nin istenme asamasmin yapi kullanma degil, bina ruhsati
asamast olarak tekrardan revize edilmesi gerekmektedir. YOnetmelikte "yapi

kullanma asamasma kadar alinmasi gereken bir belge" olarak belirtilmesine
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ragmen, genel uygulamada yap1 kullanma ile birlikte alinan belge olarak kalmistir.
Bina yapimi bittikten sonra EKB' nin ¢ikarilmast durumunda, bina istenen enerji
sinifinda ¢ikmadigr zaman EKB uzmaninin bitmis binaya miidahalesi imkansiz
olmaktadir. Dolayis1 ile yapilanin disinda veri girilmek durumunda kalinmakta ve
denetimin olmadig1 bu ortamda binaya ait veriler ile Enerji Kimlik Belgesi verileri
birbiriyle ortiismemektedir.

Enerji sinifit belirlenirken 1sitma, sogutma , sicak su, aydinlatma ve havalandirma
enerji smiflar1 ortalamasinin almmasmin dogru bir uygulama olup olmadig
tartisilmalidir. Isitma yiikiinde verim saglamak i¢in yapilacak bir uygulamanin,
eksik yapilmasinin doguracagi olumsuz sonug, aydinlatma sistemlerinin verimli
secilmesi ile Ortbas edilebilmektedir. Bu nedenle her bir bolumin minimum C
smifin1  saglamast kosulu, yapilan uygulamalarda daha dogru sonuglar elde
edilmesini saglayacaktir.

Denetim eksikliginin acil olarak giderilmesi gereklidir. Bunun i¢in bir denetim
mekanizmasi olusturulmali, yapilan isler ile verilen belgelerin birbiriyle uyumu ve
dogrulugu denetlenmelidir.

EKB Belgesi ilizerindeki maket resim hazirlanan EKB belgesinin dogrulugunun
denetimi icin yeterli degildir. Belge ile birlikte, hesaplama yapilirken kullanilan
bilesen ve bilesen malzemelerinin ayritili olarak gosterildigi bir belgenin daha
verilmesi, denetimin yapilabilmesine yardimci olacaktir.

Makine miihendislerince hazirlanan 1s1 yalitim raporunun Bep-Tr' ye gerekli
bilgileri eksiksiz olarak saglayan bir belge olarak acil revize edilmesi
gerekmektedir. Mekanik sistemlerle ilgili baz1 detaylar 1s1 yalitim raporunda
bulunmadigi i¢in EKB uzmanlarinca kabul yapilmak durumunda kalinmaktadir.
Belediyelere acil olarak gerekli egitimlerin verilmesi ve uygulamanin dogru
yiiriitiilmesi adina onlarin bilgilendirilmesi biiylik 6nem teskil etmektedir.

Tiirkiye' deki biitiin illerde Enerji Verimliligi Danismanhk Sirketi (EVD)
bulunmamaktadir. EVD olmayan sehirlerde mevcut binalarin EKB' leri baska
sehirlerdeki EVD sirketlerine ¢ikarilmakta, bunun sonucu olarak mevcut binalar
dogru analiz ve labaratuvar caligmalar1 yapilmadan ezbere belgelendirilmektedir.
Bu nedenle EVD sirketlerinin biitlin illerde yapilagmasinin saglanmasi ve mevcut
binalarin kendi illerindeki EVD' lerce analiz edilmesi daha dogru bir envanter

olusturulmasini saglayacaktir.
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e [sitma ve sogutma sistemlerinin dilizenli kontrolii ve raporlanmasi alinan
sertifikanin siirekliligi i¢in Onemlidir. BEP Yonetmeliginde isletme, periyodik
bakim ve denetim ile ilgili boliimde “Periyodik bakim ve testlere iliskin diger ustl
ve esaslar Bakanlik tarafindan yiiriirlige konulacak teblig ile belirlenir.”
denilmesine ragmen heniiz bu konuda bir mevzuat diizenlemesi yapilmamistir
(Tombak, 2015). Binanin ilk tasarim ve inga asamasinda enerji verimli sistemlerle
donatilmas1 kadar bu sistemlerin dogru isletilmesi de enerji verimliligi i¢in 6nemli
bir unsurdur. En kisa zamanda teknik bina sistemlerinin verimli isletilmesine
yonelik bagimsiz bir izleme, raporlama ve dogrulama mekanizmasi olusturulmasi
verimlilikte hedeflenen seviyeyi yakalamaya, ayni zamanda farkindalik olusmasina
fayda saglayacaktir. Heniiz kontrol sistemi BEP Yonetmeliginde net degildir ve
Yonetmelik yiirtirliige girdigi tarihten beri herhangi bir kontrol yapilmamustir.

e Enerji Kimlik Belgesinin, binalarin gerekli enerji sinifin1 sagladigini gosteren
formalite bir belge olmaktan ¢ok, yonetmeliklerde belirlenmis standartlara ve
kosullara en uygun, enerji verimliligi yiiksek binalarin olusumunu hedefleyen bir
belge niteligi tasimasi onemlidir. Bunun igin tesvik edici yasal dizenlemeler

yapilmali, enerji etkin bina tasarimi amag edinilmelidir.

Enerji verimliligi konusunda farkindalik yaratmasi agisindan eksiklikleri var
olmastyla birlikte uygulama olumludur. Sistemin oturmast ve eksikliklerin giderilerek
dogru isler duruma getirilmesi biitiin diger uygulamalarda oldugu gibi bir miktar zaman
gerektirmektedir. Calismanin amaci varolan eksiklikleri tespit ederek, yapilacak revize
calismasina katkida bulunabilmektir. Giiniimiizde Avrupa ile birlikte biitiin Diinya'da
binanin enerji siufi, prestij unsuru olarak kullanilir duruma gelmistir. Bu durumda EKB
uygulamasmin Tiirkiye'de de eksiksiz ve dogru uygulanmasi, binalar arasindaki gercek
siif farkinin tespit edilmesini saglayarak, hak eden yapiya hakkini veren bir uygulama

haline gelmesi 6nemlidir.
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7. EKLER

EK 1. Enerji Kimlik Belgesi Hesaplama Sonu¢ Formlar:

o

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 349722

Proje Adi :

Kapali Kullanim Alani :
Ada/Pafta/Parsel :
Adres :

i

iige

Belediye :

Bina Yapilig Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi :

Bina Sahibinin Adi :
Bina Sahibinin Adresi :

TEZ ORNEK-ANTALYA
456,57
99/F43D23D3B/17
Yildizli Cad. No:50
ANTALYA

Buyuksehir Belediyesi
Buyuksehir Belediyesi

Apartman
Turgay Canim

SORUMLU FiRMANIN
Firma Kodu :
Unvani :
Adresi :
Sehir :
Telefon / Faks
Vergi dairesi :
Vergi numarasi

F61R0736

DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu

2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
TRABZON

04626666601 04626666603

TRABZON

- 50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyadi :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

22.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KiMLIK BELGESi DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?:V'\;# ;;?It)'m Bm(';wr:;’;%t'm mtult():?i r'::a SINIFI
TOPLAM 187.267,76 362.808,73 410,16 €
Isitma | Isitma Sistemi 32.913,85 32.913,85 72,09 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55,37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 128.140,05 302.410,51 280,66 D

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 218,48 #3

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%27,52
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 341481

Proje Adi :

Kapali Kullanim Alani :
Ada/Pafta/Parsel :
Adres :

il

lige :

Belediye :

Bina Yapilig Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi -

Bina Sahibinin Adi :
Bina Sahibinin Adresi :

TEZ ORNEK
456,57
115/F43D23D3B/17

Yildizli Mah.Sahil Yolu Cad.No:65

TRABZON
Akcaabat
Akgaabat

Apartman
Turgay Canim

SORUMLU FiIRMANIN

Firma Kodu :
Unvani :

Adresi :

Sehir :

Telefon / Faks :
Vergi dairesi :
Vergi numarasi :

F61R0736

DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu

2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178

TRABZON

04626666601 04626666603

TRABZON
50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyadi :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM
MIMAR-61-0042
02.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73

05322966177 04626666601

ENERJI KiMLIK BELGESiI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?kmj;;%'m B'”(r;w;?;ﬁt'm mmlt():g::a SINIFI
TOPLAM 199.752,78 266.756,61 437,51 €
Isitma | Isitma Sistemi 125.205,59 125.205,59 274,23 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55.37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 48.333,32 114.066,64 105,86 D

Havalandima 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 176,33 G

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%25,80
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 341481

Proje Adi : TEZ ORNEK
Kapali Kullanim Alani : 456,57
Ada/Pafta/Parsel - 115/F43D23D3B/17
Adres ° Yildizli Mah.Sahil Yolu Cad.No:65
Il - ANKARA
lice - Buyuksehir Belediyesi
Belediye © Buyuksehir Belediyesi
Bina Yapihs Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi - Apartman
Bina Sahibinin Adi : Turgay Canim
Bina Sahibinin Adresi :
SORUMLU FiRMANIN
Firma Kodu : F61R0736
Unvani : DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu
Adresi - 2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
Sehir © TRABZON
Telefon / Faks - 04626666601 04626666603
Vergi dairesi © TRABZON
Vergi numarasi . 50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyadi: :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

16.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KIMLIK BELGESI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?kavl\;# };?lt)'m B'n(?(wl:;]; <Ia)t|m WUEZS ::a SINIFI
TOPLAM 309.207,00 423.669,54 677,24 C
lsitma | Isitma Sistemi 199.763,68 199.763,68 437,53 ©
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55,37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 83.229,45 196.421,49 182,29 D

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 268,62 G

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%16,67
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 341481

Proje Adi :

Kapali Kullanim Alani :
Ada/Pafta/Parsel
Adres :

il

iige

Belediye :

Bina Yapilig Tarihi
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi :

Bina Sahibinin Adi :
Bina Sahibinin Adresi :

TEZ ORNEK

456,57

115/F43D23D3B/17

Yildizli Mah.Sahil Yolu Cad.No:65
DIYARBAKIR

Buyuksehir Belediyesi
Buyuksehir Belediyesi

Apartman
Turgay Canim

SORUMLU FIRMANIN
Firma Kodu :

Unvani :

Adresi :

Sehir :

Telefon / Faks :
Vergi dairesi :
Vergi numarasi :

F61R0736

DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu

2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
TRABZON

04626666601 04626666603

TRABZON

50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyad :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM
MIMAR-61-0042
20.04.2015

- Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73

05322966177 04626666601

ENERJi KIMLIK BELGESiI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N‘&m‘,’;‘ff;m B'”(';\C,'\'":‘f;%“m ™A | SINIFI
TOPLAM 286.939,64 474.147,90 628,47 c
Isitma | Isitma Sistemi 124.006,83 124.006,83 271,61 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 5537 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 136.718,94 322.656,71 299 45 D

Havalandima 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 297,58 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%17,96
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 341481

Proje Ad1 : TEZ ORNEK
Kapali Kullanim Alani : 456,57
Ada/Pafta/Parsel - 115/F43D23D3B/17
Adres © Yildizli Mah.Sahil Yolu Cad.No:65
il - ERZURUM
lice © Buyuksehir Belediyesi
Belediye - Buyuksehir Belediyesi
Bina Yapilis Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi -
Bina Tipi - Apartman
Bina Sahibinin Adi : Turgay Canim
Bina Sahibinin Adresi :
SORUMLU FiIRMANIN
Firma Kodu : F61R0736
Unvani : DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu
Adresi - 2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
Sehir : TRABZON
Telefon / Faks - 04626666601 04626666603
Vergi dairesi : TRABZON
Vergi numarasi . 50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyadi :

Uzman sertifika no'su -
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

17.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KIMLiK BELGESI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?:V'V%‘ ;;?lt)'m B'r'(';wttll;;%“m mtuEZtgi,;r?a SINIFI
TOPLAM 446639,32 503.281,78 978,25 C
Isitma | Isitma Sistemi 379.710,78 379.710,78 831,66 C
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55,37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 40.714,68 96.086,64 89,18 D

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 323,33 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%11,54
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CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 349722

Proje Adi :
Kapali Kullanim Alani :

Ada/Pafta/Parsel :

Adres :

il
lige -

Belediye :

Bina Yapilis Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi :

Bina Sahibinin Adi :
Bina Sahibinin Adresi :

TEZ ORNEK-ANTALYA
456,57
99/F43D23D3B/17
Yildizli Cad. No:50
ANTALYA

Buyuksehir Belediyesi
Buyuksehir Belediyesi

Apartman
Turgay Canim

SORUMLU FIRMANIN

Firma Kodu :
Unvani :

Adresi :

Sehir :

Telefon / Faks :
Vergi dairesi :
Vergi numarasi :

F61R0736

DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu

2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
TRABZON

04626666601 04626666603

TRABZON

50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyad: :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

22.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KIMLIK BELGESi DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?kw;;it)'m Bm(r;%'\l"t#; f‘)“m mmsgﬁ:,za SINIFI
TOPLAM 187.267,76 362.808,73 410,16 C
Isitma | Isitma Sistemi 32.913,85 32.913,85 72,09 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 5537 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 128.140,05 302.410,51 280,66 D

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 218,48 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%27,52
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n

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 349641

Proje Adi © TEZ ORNEK-TRABZON
Kapali Kullanim Alani : 456,57
Ada/Pafta/Parsel © 117/F43D23D3B/17
Adres © Yildizli Mah.Sahil Yolu Cad.No:659

Il - TRABZON

lice : Akcaabat

Belediye : Akgaabat
Bina Yapilig Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :

Bina Tipi - Apartman

Bina Sahibinin Adi © Turgay Canim

Bina Sahibinin Adresi :
SORUMLU FIiRMANIN

Firma Kodu : F61R0736

Unvani : DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu
Adresi © 2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
Sehir : TRABZON
Telefon / Faks © 04626666601 04626666603
Vergi dairesi - TRABZON
Vergi numarasi - 50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyad :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilig tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

22.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KIMLIK BELGESi DEGERLERI

Eneri kullanim alani Kullanilan sistem N'?kfw#};‘fl‘)'m B";ﬂ%f;‘;"m M rosina | SINIFI
TOPLAM 193.243,46 262.115,35 423,25 B
Isitma | Isitma Sistemi 117.322,69 117.322,69 256,97 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55,37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 49.706,90 117.308,29 108,87 E

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 176,33 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%26,67
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 349688

Proje Adi :

Kapali Kullanim Alani :
Ada/Pafta/Parsel
Adres

il

lige :

Belediye :

Bina Yapilig Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi :

Bina Sahibinin Adi
Bina Sahibinin Adresi :

TEZ ORNEK-ANKARA
456,57

- 100/F43D23D3B/17

Yildizli Cad. No:60
ANKARA

Buyuksehir Belediyesi
Buyuksehir Belediyesi

Apartman

* Turgay Canim

SORUMLU FiRMANIN
Firma Kodu :

Unvani :

Adresi :

Sehir :

Telefon / Faks :

Vergi dairesi :

Vergi numarasi :

F61R0736

DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu

2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
TRABZON

04626666601 04626666603

TRABZON

50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyad: :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

22.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KIMLIK BELGESiI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?’f\;vw;?lt;m Bm(';wr:;‘;%t'm mmszg::a SINIFI
TOPLAM 29353557 411.789,80 642,91 ©
Isitma | Isitma Sistemi 181.304,16 181.304,16 397,10 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 5537 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 86.017,49 203.001,27 188,40 D

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 268,61 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%17,56
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 349007

Proje Adi © TEZ ORNEK-DIYARBAKIR
Kapali Kullanim Alani : 456,57
Ada/Pafta/Parsel : 110/F43D23D3B/17
Adres  Yildizli Yolu Cad.No:66
il - DIYARBAKIR
lice - Buyuksehir Belediyesi
Belediye © Buyuksehir Belediyesi
Bina Yapilis Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi -
Bina Tipi - Apartman
Bina Sahibinin Adi : Turgay Canim
Bina Sahibinin Adresi :
SORUMLU FiRMANIN
Firma Kodu : F61R0736
Unvani : DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu
Adresi - 2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
Sehir © TRABZON
Telefon / Faks - 04626666601 04626666603
\ergi dairesi - TRABZON
Vergi numarasi - 50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyadi :

Uzman sertifika no'su :
Sertifika verilis tarihi :
Adresi :

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

MIMAR-61-0042

22.04.2015

Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73
05322966177 04626666601

ENERJI KiIMLIK BELGESi DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'?kzvvt';;it;m Bm(';wrt#; ?)t'm rnm't():?"l;m SINIFI
TOPLAM 278.022,19 468.245,72 608,94 C
Isitma | Isitma Sistemi 112.872,27 112.872,27 247,22 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55,37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 138.936,05 327.889,09 304,30 D

Havalandima 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 297,57 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%18,54
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-

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ENERJI KIMLIK BELGESI
HESAPLAMA SONUC FORMU

Proje Kodu : 341481

Proje Adi :

Kapali Kullanim Alani :
Ada/Pafta/Parsel :
Adres :

i

iice

Belediye :

Bina Yapilis Tarihi :
Bina Yenileme Tarihi :
Bina Tipi :

Bina Sahibinin Adi :
Bina Sahibinin Adresi :

TEZ ORNEK-ERZURUM
456,57
120/F43D23D3B/17
Sahil Yolu Cad.No:60
ERZURUM

Buyuksehir Belediyesi
Buyuksehir Belediyesi

Apartman
Turgay Canim

SORUMLU FIRMANIN

Firma Kodu :
Unvani :
Adresi :
Sehir :

Telefon / Faks
Vergi dairesi :
Vergi numarasi :

F61R0736

DENIZ SAYLAM CANIM Mimarlik Burosu

2 No'lu Besirli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:178
TRABZON

04626666601 04626666603

TRABZON

50137724638

SORUMLU EKB UZMANININ

Adi Soyad: :

Uzman sertifika no'su
Sertifika verilis tarihi :
Adresi

Telefonu :

Deniz SAYLAM CANIM

- MIMAR-61-0042

22.04.2015

- Yildizli Mah. Devlet Sahil Yolu Cad. No:73

05322966177 04626666601

ENERJI KIMLIK BELGESI DEGERLERI

Enerji kullanim alani Kullanilan sistem N'Rfvlvt# /ﬁt)'m Bm&wﬁﬁﬁnm mtusgﬁ::a SINIFI
TOPLAM 399.950,85 461.841,31 875,99 B
Isitma | Isitma Sistemi 329.163,49 329.163,49 720,95 B
Sihhi Sicak Su | Sicak Su Sistemi 25.279,67 25.279,67 55,37 D
Sogutma | Sogutma Sistemi 44.573,50 105.193,46 97,63 E

Havalandirma 0,00 0,00 0,00

Aydinlatma | Kompakt fluoresan 934,19 2.204,69 2,05 A
Sera Gazi Emisyonu 323,25 C

Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

%12,88
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EK 2. Bep-Tr Programinin Kullanilabilirligi Ve Enerji Kimlik Belgesi

Uygulamasi Uzerine Bireysel Goriisme Calismasi

Yapilan bu calismada, o6zellikle son yillarda oldukca giindemde olan Enerji
verimliligi kavrami ve bu amagla yapilan c¢aligmalardan biri olan Enerji Kimlik Belgesi
uygulamasinin  ve bu uygulamanin bir getirisi olan Bep-Tr Programinin

kullanilabilirliginin irdelenmesi amaglanmaistir.

1. Kullanici Profili

Ad - Soyad
Yasiniz
Mesleginiz
. Universite O

Egitim

Yiiksek Lisans O
durumu

Doktora O
Kag yildir programi kullaniyorsunuz?

2. Bep-Tr Programinin Kullanilabilirliginin Analizi

1. Hesaplama Programinin kullanimini nasil buluyorsunuz? Sizce kolay m1?

Evet Hayir Kismen
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2. Programda hesaplama yaparken, hesaplama adimlar1 ve bilgi giris siiresinden memnun

musunuz?

Evet Hayir Kismen

3. Programin igeriginde (hesaplama adimlar1 ve bilgi girisi) bir eksiklik buluyor musunuz?

Evet Hayir

4. Hesaplama sonucu elde edilen verileri guvenilir buluyor musunuz?

Evet Hayir Kismen




5. Yapilan hesaplamalarda Trabzon boélgesi icin, siklikla uygulanan yalitim kalinligi nedir?
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D1s duvar Doseme Cat1
4cm O 4cm O 6cm O
Scm O Scm O 10cm O
Diger o Diger o Diger O
AGIKIAMIA: ... .oiiiiiiiee ettt e et e et e et e e e at e e etae e e aaeeetaeeebaeeearreeennaen

6. Hesaplama yaptiginiz projelerde yenilenebilir enerji kaynag kullandiniz mi?

Evet Hayir

3. Enerji Kimlik Belgesi Uygulamasi Analizi

1. Sizce EKB uygulamasinin amaci nedir?
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2. Uygulamanin fayda sagladigina inaniyor musunuz? Aciklar misiniz?

Evet Hayir Kismen

4. Konut harici Enerji Kimlik Belgesi verdiniz mi? Evet ise hangi tlr binalara verdiniz?

Evet Hayir
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1977 yilinda Trabzon’da dogdu. Liseyi Trabzon Lisesi’'nde okudu. Yiksek
ogrenimini (1994-1998) Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik
Boliimiinde tamamladi. Ayni yil Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitis
Mimarlik Anabilim Dali'nda yiiksek lisans programina kaydini yapip dondurdu ve yabanci
dil egitimi i¢in Cambridge The Bell School' a gitti. 1999'da Ingiltere'den dondii. 2000-2006
yillar1 arasinda aile meslegi olan serbest ticaretle ugrasti. 2006 yilinda evlendikten sonra
Trabzon'a yerlesti. 2006 yili itibariyle kendi gibi mimar olan esinin aile sirketi Canim
Insaat' ta mimari faaliyetlerini siirdiiriirken, 2011 yilinda ¢ikan af ile ayn1 zamanda yarim
kalan yiiksek lisans egitimine Karadeniz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik
Boliimiinde tekrardan basladi. Evli ve iki ¢ocuk annesi olup halen Canim Insaat'ta

calismalarim stirdiirmektedir.
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