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Diinyada artan niifus, teknolojideki ilerleme ve sanayilesme ile birlikte hizla artmaya
devam eden enerji ihtiyact mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimini ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelimi gerekli kilmaktadir. Enerji tiiketimi ve liretilen enerji miktar1 iilkelerin
gelismislik diizeyleriyle paralel olarak her gegen giin artmaktadir. Yapilan ¢alismalarda birgok
gelismis iilkede enerji tliketiminin biiyiik bir kismindan binalarin sorumlu oldugu ve her yil
binalarin enerji tiiketimini istikrarli bir sekilde arttirdigi goriilmektedir. Ayrica binalar sadece
biliyiik miktarda enerji harcamakla kalmayip, ¢evre icin zararli olabilecek ve diinyanin iklim
degisikliginde biiyiik bir rol oynayabilecek dnemli miktarlardaki CO2 emisyonlarmin sorumlusu
olarak da degerlendirilmektedir. Binalarin enerji kaynaklar1 kullaniminda ve emisyon
tretimindeki yiiksek paylar1 goz oniinde bulunduruldugunda c¢evre dostu yesil binalar, gelecek
nesillerin saglikli bir diinyada yasamlarina devam edebilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Yesil binalarin sayilarinin giderek artmasi ile birlikte standartlasma ve sertifikalandirma
calismalar1 baglamistir. Yesil bina sertifikalandirma kriterleri igerisinden en 6nemlilerinden biri
enerji  verimliligi olup, bina enerji performansi ¢esitli modelleme programlart ile
degerlendirilmektedir. Bu ¢aliyma kapsaminda, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu
Miihendislik Fakiiltesi ek derslik binas1 Design Builder ve Energy Plus simiilasyon programlari ile
modellenerek enerji performans analizi yapilmistir. Ayrica ek derslik binasi yenilenebilir enerji
kullanimi tasarimi  ve ¢esitli iyilestirme Onerileri ile modellenmis, enerji performans
degerlendirme karsilagtirmalar1 yapilmistir. Yapilan ¢alismada ek derslik binasinin mevcut enerji
tilketimi toplam1 158836 kWh, yillik enerji maliyeti 11336 dolar ve yillik CO2 emisyon miktari
71812 CO; kg olarak hesaplanmistir. Ek derslik binasinin yenilenebilir enerji kullanimi ile
tasarlanmas1 sonucunda ise; fotovoltaik panel kullanimi ile toplam enerji tiiketiminin yaklagik
%33 yillik enerji maliyetinin ise %45 ve yillik CO; emisyon miktarinin %37 oraninda, toprak
kaynakli 1s1 pompasi kullanimi ile toplam enerji tiikketiminin yaklasik %29 yillik enerji maliyetinin
ise %4,4 ve yillik CO2 emisyon miktarinin %33 oraninda ve bina bilesenlerinin iyilestirilmesi ile
toplam enerji tiiketiminin yaklagik %26 yillik enerji maliyetinin %31 ve yillik CO, emisyon
miktarinin ise %30 oraninda azaltilabildigi tespit edilmistir. Calisma sonucunda ek derslik
binasinin gerek elektrik tiiketiminde gerekse dogalgaz tiiketiminde ciddi oranda tasarruf
potansiyeline sahip oldugu ve yenilenebilir enerji kullanimi ile ek derslik binasinin toplam enerji
tilkketim, yillik enerji maliyet ve yillik CO2 emisyon miktarlarinin yiiksek oranlarda azaltilabildigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Performans Analizi, Yenilenebilir Enerji, Yesil Bina

2019, 120 sayfa
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ABSTRACT
MSc. Thesis

A CASE STUDY FOR THE EVALUATION OF ENERGY MODELING,
ENERGY PERFORMANCE ANALYSIS AND RENEWABLE ENERGY USAGE IN THE
BUILDINGS WITHIN THE SCOPE OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY GREEN
BUILDING APPLICATIONS

Ozgiir KAYIN

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giinay YILDIZ TORE

Increasing population in the world, progress in technology and industrialization, and the
need for energy that continues to increase rapidly requires more efficient use of existing resources
and a shift towards renewable energy resources. Energy consumption and the amount of energy
produced, are increasing day by day in accordingly with the development levels of the countries.
Many studies suggest that buildings are responsible for most of the energy consumption in various
developed countries and the buildings increase their energy consumption steadily every year. In
addition, buildings not only consume a large amount of energy, but are also responsible for
significant CO; emissions that can be harmful to the environment and play a major role in the
world's climate change. Considering the high percentage of buildings in the use of energy
resources and emissions production, environment friendly green buildings are of great importance
for the future generations to pursue their lives in a healthy world. With the increasing number of
green buildings, standardization and certification studies have begun. One of the most important
criteria for green building certification is energy efficiency and building energy performance is
evaluated by various modeling programs. In this study, energy performance analysis was
performed by modelling with Tekirdag Namik Kemal University Corlu Engineering Faculty
Additional Classroom Building Design Builder and Energy Plus simulation programs. Moreover,
additional classroom were modelled with various suggestions for improvement and use of
renewable energy, and energy performance evaluation comparisons were made. In the study, the
total energy consumption of the additional classroom building is calculated as 158836 kWh, the
annual energy cost is 11336 dollars and the annual CO2 emission amount is 71812 CO; kg. As a
result of the design of additional classroom with the use of renewable energy; With the use of
photovoltaic panels, total energy consumption is reduced by 33%, annual energy cost by 44% and
annual CO, emissions by 37%; With the use of ground source heat pumps, total energy
consumption is reduced by 29%, annual energy cost by 4% and annual CO> emission by 33%;
With the improvement of building components, total energy consumption is reduced by 26%,
annual energy cost by 31% and annual CO- emission by 30%. As a result of the study, additional
class was determined to has a significant saving potential for both electricity and natural gas
consumption; With the use of renewable energy, the energy consumption, annual energy costs,
and annual CO, emission levels of the additional classroom building have been significantly
reduced.

Keywords: Energy Performance Analysis, Renewable Energy, Green Building

2019, 120 pages
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1. GIRIS

1.1. Cahismanin Kapsam ve Amaci

Stirekli ve hizla gelisen diinya, dogal enerji kaynaklarinin azalmasi, ekolojik dengenin
giderek bozulmasi, ozellikle son yillarda c¢esitli dogal afetlerle kendini hissettiren kiiresel
1sinma, ¢evre kirliligi gibi sorunlarla karsi karsiyadir. Bu durum insanligi gelecek nesillere

temiz, saglikl, yasanabilir bir ¢evre birakmak iizere harekete gecirmistir (Inang 2010).

Sahip oldugumuz fosil yakit rezervlerinin giderek tiikenmekte olmasi, fosil yakit
tikketiminin dogal dengeyi ve insan sagligini ciddi bir bigimde tehdit etmesi Diinya’da enerji
bilincinin giderek artmasina neden olmaktadir. Niifus artisi, sanayilesme, teknolojideki hizli
ilerleme ve kiiresellesme sonucu dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebin hizla artmasi ile
yenilenemeyen enerji kaynaklarinda meydana gelen azalma toplumu yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimina yonlendirmektedir (Saka 2011).

Diinya’nin toplam enerji tiiketiminin yaklasik %40’in1, stratosferdeki ozon
tabakasinda azalmaya neden olan kimyasallarin %50'sini bina ve konutlarin olusturmasi enerji

tilketiminde binalarin ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir (Kincay 2018).

Fosil yakitlarin tikenme periyodunda olmasi ve cevreye vermis oldugu olumsuz
etkiler; ¢evre dostu, ekolojik binalarin yapilmasini giindeme getirmistir. Cevre dostu bina
yapimina ilgi giderek artarken yesil bina olarak tabir edilen yapilar ortaya c¢ikmistir. Belli
standartlar getirilerek sertifikalanmakta olan yesil binalar yap1 sektdriinde daha degerli,
dogaya saygili, ekolojik, konforlu ve enerji tiiketimini azaltan binalar olarak yeni bir yonelim

ve sektor ortaya ¢ikarmistir (Anonim 2018).

Biitlin diinyada oldugu gibi iilkemizde de tiiketilen toplam enerjinin ¢ok 6nemli bir
orant binalarda kullanict konforunu saglamak iizere 1sitma, sofutma, havalandirma ve
aydinlatma amacli kullanilmaktadir. Binalarda giinden giine artan enerji kullanimi ile ¢evreye
verilen zarar da siirekli olarak artmaktadir. Bu durum binalarda enerji tasarrufunun énemini
gostermektedir. Konut, okul, hastane, ofis, isyeri, tiyatro vb. binalarda; binaya uygun enerji
etkin tasarimlarin yapilmasi ile enerji tilkketimimiz 4 ila 5 kat arasinda azaltilabilir (Kiigtikyali

2005).

Binalarda enerji tiiketiminin azaltilmas1 gerekliligi, binalarda enerji verimliligi ve

enerji performansi kavramlarini nemli kilmaktadir.



Bu baglamda tez kapsaminda oncelikle, diinyadaki ve Tiirkiye’deki enerji potansiyeli
ve enerji kullanimlarinin analizi yapilmistir. Sonrasinda, enerji verimliligi ve yesil bina
kavramlar1 agiklanmis ve yesil binalarda enerji verimliliginin 6l¢iilmesi amaciyla uluslararasi
alanda da yaygin olarak kullanilan ve uluslararas1 gegerlilige sahip sertifikasyon
sistemlerinden LEED sertifikasyon sistemi incelenerek LEED sertifikasina sahip ¢esitli ulusal

ve uluslararasi ¢evre dostu yesil bina 6rneklerine yer verilmistir.

Ayrica Tez kapsaminda, binalarda enerji modellemesi, modelleme programlar1 ve
enerji etkin tasarim parametreleri irdelenmis ve LEED sertifikasyon kriterlerine uygun olarak
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi ek derslik binasinin mevcut
enerji performansi ile yenilenebilir enerji kullanimi sonrasi enerji performans analizleri
degerlendirilmistir. Bu baglamda calismada oOncelikle, Design Builder ve Energy Plus
programlart yardimiyla ek derslik binasi modellenmistir. Ek derslik binasi, ek dersligin
mevcut mimari, mekanik ve elektrik projeleri esas alinarak programa tanimlanmig ve
simiilasyonu yapilmistir. ‘‘Ek Derslik Ger¢ek Bina’> adi verilen tasarimdan sonra,
karsilastirma yapmak i¢in ek derslik ile ayn1 mimari Ozelliklere sahip bir referans bina
modellenmistir. Bu modelleme i¢in tiim mahalleri ek derslige uygun olarak tanimlanmig bir
baz bina tasarlanmistir. ‘‘Ek Derslik ASHRAE Baz Bina’’ adi1 verilen tasarimda baz binanin
iklim verileri ve 1sitma, aydinlatma, havalandirma, bina dis kabugu gibi tasarim parametreleri;
Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisligi Toplulugu (ASHRAE-The
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) Standardina
gore Design Builder programima tanimlanmis ve Energy Plus programi ile beraber
simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyonlar sonrast Ek Derslik Gergek Binasinin, Ek Derslik
ASHRAE Baz Binasi ile karsilagtirmasi yapilarak ek dersligin enerji performansi, enerji
maliyeti ve CO> salinim1 degerlendirilmistir. Son olarak ek derslik binas1 yenilenebilir enerji
kullanim1 ve bina bilesenlerinin ¢esitli iyilestirme adimlari ile modellenerek simiilasyonu
yapitlmis ve ek dersligin enerji performans, enerji maliyet ve CO: salimm degisimleri

karsilastirilmistir.

Bu ¢alismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek
Derslik binasi enerji tiiketimi, enerji maliyeti ve karbondioksit salinimi1 degerlerini azaltici
oneriler getirilerek tilke ekonomisine katki saglanmasi, karbon ayak izinin azaltilmasi, fakiilte
biinyesinde 6grenci, akademisyen ve ¢alisanlara saglikli ve verimli bir yasam alan1 sunulmasi,
ayrica yenilenebilir enerji kullanimi ile iilkemizin birincil enerji kaynaklar1 kullaniminin

azaltilmasina katki saglanmasi hedeflenmistir.
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1.2. Literatiir Taramasi

Son dénemde yayginlasan yesil bina sistemleri ile beraber yesil bina modelleme ve
performans analizleri ile ilgili literatiirde bircok ¢alismanin yapildigi goriilmektedir.

Literatiirde ¢evre dostu yesil binalara yonelik yapilmis ¢alismalardan bazilari;

Oztiirk (2015) yapmis oldugu bir calismada; enerji verimligi ve enerji verimliligi
acisindan 6nemli bir uygulama olan yesil bina ve yesil binalarin degerlendirme standartlari
hakkinda bilgi verilmistir. Bununla birlikte, diinyadaki yesil bina standartlariin
karsilastirmali olarak incelenmesinin ardindan Tiirkiye’de varolan yonetmeliklerle yesil bina

sertifikasyon sistemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar sonuglandirilmistir (Oztiirk 2015).

Tirker (2010) yapmis oldugu bir calismasinda, yesil bina derecelendirme sistemi
yontemi gelistirerek diinyadaki yesil bina derecelendirme sistemlerinin analizini Erzurum

aligveris merkezi 6rnegi lizerinde uygulamistir (Tiirker 2010).

Erdede ve ark. (2016) gergeklestirdikleri bir caligmada tiim diinyada gegerli olan yesil
bina degerlendirme sistemlerini karsilastirmali  degerlendirmislerdir. Sonug olarak,
stirdiiriilebilirlik ve yesil bina kavramlar1 agiklanarak birbirleriyle olan iligkileri vurgulanmis,
yesil bina sertifika sistemleri anlatilmis ve gerekliligi {izerinde durulmustur (Erdede ve ark.
2014).

Said (2017) yaptigr calismasinda; Tirkiye i¢in yesil bina sertifikasyon sisteminin
gelistirilmesi i¢in dikkate alinacak en etkili kriterleri ve alt kriterleri bulmak i¢in bir strateji
temelinde bir yontem gelistirmistir. Arastirmada, Analitik Hiyerarsi Siireci yOntemi
uygulanmistir. Sonuglara gore, yesil bina maliyet ve verimlilik yesil bina sertifikasyonu i¢in
en onemli Olgiit olarak goriiliirken, genel degerlendirme basarisi, kayit ve belgelendirme

maliyetleri ve uyum ve giivenilirlik en 6nemli alt kriterlerdir (Said, 2017).

Bastanoglu (2017) bir ¢aligmasinda; Tiirkiye’de ve Diinya’da en yaygin kullanilan
LEED yesil bina sertifika sistemi iizerinde durmustur. Avrupa ve Tiirkiye’de LEED Gold
seviyesinde yesil bina sertifikas1 almig yeni binalar incelenmistir ve karsilagtirilmistir. LEED
yesil bina sertifika sistemi kriterlerinin Avrupa ve Tirkiye i¢in uygulanma oranlar
belirlenmistir. Bu oranlar tizerinden sertifikali binalarda 6zellikle tercih edilen ve tercih
edilmeyen oOzellikler iizerinde durulmustur. Avrupa ve Tiirkiye’deki yesil binalar arasindaki

en 6nemli farklar ortaya ¢ikarilmis ve nedenleri irdelenmistir (Bastanoglu, 2017).



Stimer (2013) gergeklestirdigi bir ¢alismasinda, yesil bina proje yonetim siireglerini
incelenmis, diinya genelinde uygulanan yesil bina sertifika sistemlerini incelemistir. Diinyada
ve llkemizde en yaygin olarak kullanilan LEED ve BREEAM projeleri ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Tiirkiye’de yesil bina projelerinin yoOnetilmesi siirecinde
karsilasilan zorluk ve eksiklerin saptanmast ve ¢Oziim Onerileri getirilmesi konulari

irdelenmistir (Stimer 2013).

Yaman ve Gokcen (2009) yaptiklar1 bir caligmada; en yakin meteoroloji istasyonundan
alinan verileri kullanarak statik ve dinamik hesap metotlar: ile Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii Idari Binasi’nin enerji performans analizini incelemis ve elde edilen enerji tiiketim

degerleri ile 6l¢iim degerlerini karsilastirmislardir (Yaman ve Gokgen 2009).

Oz (2015) yapmis oldugu bir calismasinda, enerji verimliligi ve enerji verimliligi
Olgme sistemlerini incelemistir. Ayrica ¢alismada bir otel tasarimi uygulama 6rnegi, Design
Builder ve E-Quest programlari ile enerji verimliligi kriterlerine gére modellenmis, ¢esitli
iyilestirme onerileri dogrultusunda enerji performans analizi sonuglar1 degerlendirilmistir (Oz

2015).

Gazioglu (2012) yapmis oldugu bir ¢alismada, bir binanin farkli iklim bolgelerinde
bulunan temsili illerdeki iklimsel kosullarina gdre sadece pasif sistem parametrelerinin
iyilestirilmesiyle, binanin 1sitma enerjisi harcamalart degisimlerini temsili illerdeki iklim

bolgelerine gore ayr1 ayri rasyonel bi¢imde irdelemistir (Gazioglu 2012).

Karaca (2011) bir calismasinda, enerji verimliligi ve biiro binalarinda enerji
kullaniminin  gerekliliklerini agiklamig, biiro binalarinda enerji etkinligini incelemistir.
Caligmada biiro binalarinda enerji  performansini  arttirmaya yonelik alternatifler
degerlendirilerek enerji performans analizi mevcut biiro binast uygulama 6rnegi iizerinde

irdelenmistir (Karaca 2011).

Karag6z (2014) gergeklestirmis oldugu bir ¢alismada, yesil binalarin i¢ ortam hava
kalitesini incelenmis, ayrica yesil bina olarak tanimlanabilecek 6rnek bir konutun 6zellikleri
ve i¢ ortam hava kalitesi ayrintili olarak degerlendirilmistir. Calismada uygulama Grneginin
COg, ozon, havadan kaynakli bakteri, benzen ve toplam ugucu organik bilesik seviyelerinin
mevsimsel degisimi, i¢ ortam havasinda Olgiilen degerler ile dis ortam havasinda Olciilen

degerlerin karsilastirmasi ve analizine yer verilmistir (Karagoz 2014).



Hosgor (2014) yapmis oldugu bir ¢alismasinda, yurtdisinda uzun yillardir
uygulanmakta olan yesil bina felsefesi tarihine, yesil bina sertifika sistemlerine, yesil binalarin
Ozelliklerine ve saglikla olan iliskilerine deginerek, Tirkiye’de yesil hastane Orneklerini

derlemistir (Hosgor 2014).

Topgu (2010) bir calismasinda, Tiirkiye’de LEED sertifikasina sahip olan, bir fabrika
binasinda yesil bina degerlendirme sistemlerinin Tiirkiye’de uygulanmasi ile ilgili
degerlendirmede bulunmus, Tirkiye’ye oOzgii bir yesil bina degerlendirme sistemi
olusturulmasi halinde ele alinmasi gereken hususlara dikkat ¢ekerek, cesitli ¢6ziim Onerileri

getirmistir (Topgu 2010).

Yesil bina ve yesil bina performans ¢alismalarinda da gorildigi lizere, gesitli yesil
bina degerlendirme kriterlerinin ve ¢esitli performans Ol¢iimiiniin degerlendirildigi farkl
alanlara literatiirde deginilmistir. Bu ¢alismanin 6zgiinliigii ise, enerji tliketiminin yogun
oldugu egitim binalarinda yenilenebilir enerji kullaniminin literatiirdeki ¢aligmalar ve bir
takim degisiklikler ile tasarlanarak harmanlanmasi ve bu dogrultuda egitim binalar1 enerji

tilketim, enerji maliyet ve CO2 salinim miktar1 degisiminin analiz edilmesidir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Enerji

Enerji, bir ulusun medeniyet seviyesinin yiikseltilmesi, ekonomik ve sosyal kalkinmasi
icin olusturacagi tiim sistemlerin temel girdilerinden birisidir. Medeniyet seviyesi ve
teknolojik gelismelere bagli olarak, kullanicilarin ihtiyag duydugu veya istedigi konfor
kosullarin1 saglamak icin enerji kullanimi gerekli olmaktadir. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir bir
kalkinma ve refah seviyesi i¢in siirekli ve kaliteli bir enerji talebine gerek olacaktir (Karaca
2011).

Diinyada c¢arpici derecede artan sanayilesme ve sosyal refah seviyesi artisi
dogrultusunda enerji kullaniminin artmasi enerji kaynaklari, enerji tiketimi ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 gibi konular siirekli glindemde tutmaktadir. Bu nedenle; bu boliimde diinya
da ve tilkemizde enerji kaynaklari, enerji tiiketimi ve sera gazlari emisyonu sayisal verilerle
analiz edilmistir. Buna ek olarak diinya da ve iilkemizde, yenilenemez (komiir, dogalgaz,
uranyum toryum, petrol) ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 (biyokiitle enerjisi, riizgar enerjisi,

hidrolik enerji, glines enerjisi, jeotermal enerji) hakkinda detayli bilgilere yer verilmistir.

2.2. Kiiresel Ol¢ekte Enerji Potansiyeli

Komiir, dogalgaz, petrol gibi yakitlar ve radyoaktif elementler yenilenemez enerji
kaynaklarimi olusturmaktadir. Kiiresel dl¢ekte fosil yakit rezervleri hizla azalmakta olup kritik

seviyelere yaklagmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore (ETKB 2018) Diinya komiir
rezervi 892 milyar ton olup yaklasik 114 yil, petrol rezervi 239 milyar ton olup yaklasik 51
yil, dogalgaz rezervi 186,9 trilyon m3 olup yaklasik 53 yil rezerv omrii bulunmaktadir.
Diinya’nin Komiir, petrol ve dogalgaz rezerv miktarlar1 ve kalan omdiirleri Sekil 2.1.°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. 1. Diinya’da tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan émiirleri (ETKB 2018)

Yenilenebilir enerji kaynaklari ise “Doganin kendi evrimi i¢inde bir sonraki giin aynen
mevcut olabilen enerji kaynag1” olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
en biiyiik ozellikleri, karbondioksit emisyonlarin1 azaltarak ¢evrenin korunmasina yardimci
olmalari, yerli kaynaklar olduklar1 i¢in enerjide disa bagimliligin azalmasina ve istihdamin
artmasina katkida bulunmalar1 ve kamuoyundan yaygin ve giiclii destek almalaridir. Bir baska
deyisle, yenilenebilir enerji kaynaklari, ulagilabilirlik, mevcudiyet, kabul edilebilirlik
ozelliklerinin hepsini tagimaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidro, jeotermal, giines,

rlizgar, odun, bitki artiklari, biyokiitle, gel-git ve dalga olarak kabul edilmektedir (Anonim
2018-a).

Kiiresel dlgekte enerji kaynaklari, birincil enerji arzi ve nihai enerji tiiketimleri ile
degerlendirilmektedir. Dogal ve elektrige doniistiiriilmemis yenilenemez enerji kaynaklari ile
yenilenebilir enerji kaynaklar: birincil enerji arzin1 olustururken birincil enerjinin gevrim
suretiyle elektrik enerjisi halinde veya olduklar: gibi tiiketilmesi ise nihai enerji tiiketimini

olusturmaktadir.

2.2.1. Diinyanin Birincil Enerji Tiiketimi

Diinyanin niifus artigina paralel olarak enerji talebinde gegmisten giiniimiize biiyiik bir
artig gerceklesmistir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)’nin verilerine gore (IEA 2018) Diinya’

nin 1973 yilinda 6101 Mtep olan birincil enerji tiiketimi 2015 yilina gelindiginde %124
7



oraninda artis gostererek 13647 Mtep degerine ulasmistir. Ayni verilere gore enerji talebinin

bugiine oranla 2030 yilinda %60 artacagi, 2050 yilinda ise %100 artacagi ongoriilmektedir.

Diinyadaki birincil enerji tiiketim miktarlarmin yillara gore degisimi Cizelge 2.1.°de

gosterilmistir.

Cizelge 2. 1. Diinyadaki birincil enerji tilketim miktarlarinin yillara gére degisimi (IEA 2018)

Enerji Tiiketim
Yillar Miktjarl (Mtep)
1973 6101
1980 7000
1985 7780
1990 8780
1995 9410
2000 10040
2005 11200
2015 13647

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA)’nin verilerine gore, 1971 ile 2015 yillar1 arasinda

Diinyanin Mtep cinsinden kaynak bazinda birincil enerji tiketimleri Sekil 2.2.” de

goriilmektedir.
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Sekil 2. 2. Diinyanin Mtep cinsinden kaynak bazinda birincil enerji tikketimi (IEA 2018)




Diinya’nin 2015 yili birincil enerji tiiketimi kaynak bazinda incelendiginde sirasiyla
petrol, komiir ve dogalgaz kaynaklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmekte olup bu li¢ kaynagin
birincil enerji tiiketimi igerisindeki paylart toplami 2015 yili igin %81,5’dur. Diinyanin

kaynak bazinda birincil enerji tiikketimlerinin paylar1 Sekil 2.3.” de gosterilmistir.

Hidro  Biyoenerji ve 2015

kaynaklar atiklar Diger
2,5% 9,7% 1,5%
Nikleer ‘1//
4,9%

13.647 Mtep

Sekil 2. 3. Diinyanin kaynak bazinda birincil enerji tiiketimlerinin paylar1 (IEA 2018)

2.2.2. Diinyanin Nihai Enerji Tiiketimi

Diinyanin enerji ¢evrim sektorii ile elde ettigi enerjinin birincil enerji tiiketiminden
¢ikarilmasi ile bulunan nihai enerji tiiketimi gegmisten giiniimiize biiyiik bir artig gostermistir.
1971 ile 2015 yillar1 arasinda Diinyanin Mtep cinsinden kaynak bazinda nihai enerji tiiketimi
Sekil 2.4.de goriilmektedir.
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Sekil 2. 4. Diinyanin Mtep cinsinden kaynak bazinda nihai enerji tiiketimi (IEA 2018)

Diinya’nin nihai enerji tiiketimi kaynak bazinda incelendiginde sirasiyla petrol,
elektrik ve dogalgaz kaynaklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Petrol, dogalgaz ve elektrik
tiiketimi, biitiin enerji tiiketiminin yaklasik %74,3’linii olusturmaktadir. Diinya’nin 1973
yilinda 4661 Mtep olan nihai enerji tikketimi 2015 yilina gelindiginde %101 oraninda artis
gostererek 9384 Mtep degerine ulagmistir. Diinyanin 1973 ve 2015 yillar1 kaynak bazinda

nihai enerji tiketiminin dagilimi Sekil 2.5.” de gosterilmistir.

1973 . 2015
Elektrik Diger Elektrik Diger Kémir

Bioenerjive  9,4% 1,7%  Komor g 11,1%
atiklar 13,5% e
13,1%

Bioenerji ve

atiklar

11,2%

4.661 Mtep 9.384 Mtep

Sekil 2. 5. Diinyada kaynak bazinda nihai enerji tiikketiminin dagilimi1 (IEA 2018)
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2.2.2.1. Diinya’nin Sektorel Bazda Nihai Enerji Tiiketimi

Diinya’nin nihai enerji tiiketimi sektorel olarak incelendiginde konut, ticaret ve
hizmet, tarim ve hayvancilik sektorleri toplaminin enerji tiiketiminde ilk sirada yer aldigi
goriilmekte olup, sanayi ve ulagtirma sektorleri yaklagik ayni tiiketim miktarlariyla ikinci

sirada yer almaktadir. Diinyanin sektor bazinda nihai enerji tiiketiminin dagilimi Sekil 2.6.” da

gosterilmistir.
2015
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Enerji digi

Sanayi

Sekil 2. 6. Diinyanin sektor bazinda toplam nihai enerji tiikketiminin dagilimi (IEA 2018)

2.2.3. Diinya’nin Kaynak Bazinda Elektrik Enerjisi Uretimi

Diinya’nin enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretim miktari 24097,7 TWh olarak
gerceklesmistir. Diinya elektrik iiretimi i¢in en yaygin olarak kullanilan kaynaklar sirasiyla
komiir, yenilenebilir enerji ve dogalgaz kaynaklaridir. Diinya toplam elektrik enerjisi
tiretiminde en biiyiik pay1r %40,6 ile komiir alirken, komiirii %22.9 ile yenilenebilir enerji ve

%21,6 ile dogalgaz izlemektedir. 2016 yili sonu itibari ile diinya genelinde kaynak bazinda

elektrik enerjisi iretim oranlar1 Sekil 2.7.’de gosterilmistir.
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Sekil 2. 7. Diinya genelinde kaynak bazinda elektrik enerjisi tiretim oranlart (IEA 2018)

2.2.4. Diinya’nin Enerji Kaynakh Karbon Ayakizi

Karbondioksit salinimina neden olan en 6nemli etken fosil yakitlardir. Petrol, dogalgaz
ve komiir fosil kaynakli yakitlardir. Bu yakitlardan enerji elde ederken, atmosfere zararl
gazlar salinir. Bu gazlarin baslicalari; karbondioksit (CO2), metan (CHa), diazotmonoksit
(N20), F-gazlart ile dolayli sera gazlari azotoksitler (NOx), metan disi ugucu organik
bilesikler (NMVOC), karbonmonoksit (CO), kiikiirtdioksit (SO2) ve su buharidir. Bu gazlarin

artig1, kiiresel 1sinmay1 arttiran en 6nemli faktordiir.

Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA)’nin verilerine gore, kaynak bazinda diinyanin 2015
yili karbondioksit salinim miktari 32294 milyon ton CO: esdegeridir. Diinyanin karbondioksit
saliiminda ilk siray1 %44,9’luk pay orani ile komiir almaktadir. Komiirii %34,6’lik pay orani
ile petrol izlemektedir. Dogalgaz, yakit tiirleri i¢inde en az emisyonu yapmasina ragmen,

%19,9 pay oraninda CO2 emisyonuna neden olmaktadir (IEA 2018).

Diinyanin 2015 yili Kaynak bazinda CO2 Emisyon miktari ve pay orant (Mt CO>
esdegeri) dagilimi Sekil 2.8.” de gosterilmistir.
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Sekil 2. 8. Diinyanin Kaynak bazinda CO2 Emisyon miktari ve pay orani (IEA 2018)

2.3. Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeli

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM)’niin 2017 yili Ulusal Enerji Denge Tablosuna
gore (EIGM 2018) Tiirkiye’nin 2017 yili toplam enerji iiretiminin 35,4 Mtep, toplam enerji
ithalatinin 124,4 Mtep oldugu, enerji ihracat, ihrakiye ve stok degisimi toplaminin ise 14,5
Mtep oldugu goriilmektedir. Tirkiye’nin 2017 yili birincil enerji arzi Cizelge 2.2.°de

gosterilmistir.

Cizelge 2. 2. Tiirkiye’nin 2017 yil1 birincil enerji arzi1 (EIGM 2018)

Enerji ihracati, o .
. . ) ) Birincil Enerji
Enerji Uretimi Enerji Ithalatt ihrakiye ve stok
o Tiiketimi
degisimi toplami
(+) 35,4 Mtep (+) 124,4 Mtep (-) 14,5 Mtep =145,3 Mtep

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM) niin 2017 yili Ulusal Enerji Denge Tablosuna
gore (EIGM 2018) Tiirkiye nin toplam enerji iiretimi kaynak bazinda incelendiginde ise ilk
siray1 %42,7°lik pay ile komiir vb. kaynaklarin aldigi, jeotermal kaynaklarin %20,2°1lik pay ile
ikinci sirada yer aldigi ve onlart %14,2’lik pay ile hidrolik kaynaklarin takip ettigi

goriilmektedir.
Tiirkiye’nin toplam ithal ettigi enerji miktar1 kaynak bazinda incelendiginde ise ilk
siray1 %43,2°1ik pay ile petrol’lin aldig1, petrol’ii %36,6’lik pay ile dogalgazin ve %20’lik pay
13



ile komiir vb. kaynaklarin takip ettigi goriilmektedir. Tiirkiye nin 2017 y1l1 yerli enerji iiretimi

ve ithal ettigi enerji miktarlarinin kaynak bazinda paylar1 Sekil 2.9.’da gosterilmistir.

Toplam Uretim: 35,4 Mtep Toplam ithalat; 124,4 Mtep
Glineg o
Jeotermal 3% Flekirik Komir
20,2% & 20,0%

Petrol
1,2% 0,8% 7,6%

veatklar - Dogalgaz

Sekil 2. 9. Tiirkiye’nin 2017 yil1 ithal ve yerli enerji iiretim miktarlar: ve dagilimlar

Birincil enerji arzinda ithal enerji kaynaklarmin orani 2017 yilinda %85,6 olarak
gerceklesen iilkemiz, enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkeler arasinda yer almaktadir.
Enerji Bakanligi’nin verilerine gore iilkemiz, kullandig1 enerjinin yaklagik olarak % 70’ini dig
tilkelerden ithal etmektedir. Bu oran gelismekte olan bir iilke i¢in ¢ok dnemli bir kaynak kaybi
demektir. Bunu engellemenin iki yolundan biri, enerji tiiketimini azaltmak, ikincisi ise enerji
iiretimini arttirmaktir. Ulke icindeki enerji iiretimini arttirmak igin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan faydalanmak biiyiik 6nem kazanmaktadir.

2.3.1. Tiirkiye’nin Birincil Enerji Tiiketimi

Niifus artisi, refah dilizeyinin yilikselmesi, hizmet sektoriiniin giiglenmesi ve
sanayilesme gibi nedenlerden dolay: iilkemizin enerji kullanimi gelismis {ilkelere gore daha
hizli artmaktadir. Tiirkiye’nin 2000 yilinda 79,4 Mtep olan birincil enerji tilketimi 2017 yilina
gelindiginde %83 oraninda artis gostererek 145,3 Mtep degerine ulagmigtir. 2001, 2008, 2009

ve 2013 yillar1 haricinde birincil enerji tiiketiminde stirekli bir artig goriilmiistiir.
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Tiirkiye’deki birincil enerji tiiketim miktarlariin yillara gére degisimi Cizelge 2.3.’de

gosterilmistir.

Cizelge 2. 3. Tiirkiye’deki birincil enerji tiiketim miktarlarinin yillara gére degisimi (EIGM

2018)

Enerji Tiiketim Enerji Tiiketim
Yillar MiktJarl (Mtep) Yillar Miktjarl (Mtep)
2000 79,4 2009 1014
2001 74,3 2010 106,3
2002 77,2 2011 113,2
2003 83,2 2012 117,3
2004 86,3 2013 116,4
2005 89,4 2014 121,2
2006 96,3 2015 129,3
2007 104,2 2016 136,2
2008 103,2 2017 145,3

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM)’niin verilerine gore, 2000 ile 2017 yillari
arasinda Tiirkiye’nin kaynak bazinda birincil enerji tiiketimleri Mtep cinsinden Sekil 2.10.” da

goriilmektedir.
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Sekil 2. 10. Tiirkiye nin kaynak bazinda birincil enerji tiiketimi (EIGM 2018)
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Tiirkiye’nin kaynak bazinda birincil enerji tiikketimi 145,3 Mtep olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketimi kaynak bazinda incelendiginde ise komiir, petrol ve
dogalgaz kaynaklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmekte olup bu {li¢ kaynagin toplam birincil enerji

titkketimi igerisindeki paylar1 toplam1 2017 yil1 i¢in %88,2 dir.

Komiir ve petroliin toplam tiiketim igerisindeki paylar1 2000 yilina gére 2017 yilinda
azalma gostermis olup s6z konusu azalma dogal gaz ile ikame edilmistir. Dogal gazin toplam
birincil enerji tiiketimi igerisindeki payr 2000 yilinda %15,7 iken 2017 yilinda bu oran
%30,5’e yiikselmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines, riizgar, jeotermal 1s1, biyoyakit) ise toplam arz
icerisinde fazla paya sahip olmamasina karsin, 2000-2017 doneminde yillik bazda yaklasik
%15 oraninda artig gostererek kaynak bazinda en hizli artis1 gergeklestirmistir. Tiirkiye’nin

kaynak bazinda birincil enerji tiikketimlerinin paylar1 Sekil 2.11.” de gosterilmistir.

2017

Yenilenebilir
kaynaklar
6,7%

Diger
1,7%

Hidrolik
3,4% 145,3Mtep

Sekil 2. 11. Tiirkiye’nin kaynak bazinda birincil enerji tiiketimlerinin paylar: (EIGM 2018)

2.3.2. Tiirkiye’nin Nihai Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin enerji ¢evrim sektorii ile elde ettigi enerjinin birincil enerji tiiketiminden
c¢ikarilmasi ile bulunan nihai enerji tiiketimi ge¢misten giiniimiize biiyiik bir artig gostermistir.
2000 ile 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye nin kaynak bazinda nihai enerji tilketimi Sekil 2.12.’de

goriilmektedir.
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Sekil 2. 12. Tiirkiye’de kaynak bazinda nihai enerji tiikketimi (EIGM 2018)

Ulkemizin 2017 yili toplam nihai enerji tiiketimi 111,4 Mtep olarak gergeklesmistir.
2000-2008 doneminde toplam nihai enerji tiikketimi yilda ortalama %3 oraninda artig
gosterirken, 2008-2017 doneminde ise daha hizli bir artig sergileyerek yilda ortalama %4’lik
bir artis kaydedilmistir. 17 yillik déneme bakildiginda ise ortalama artis hizi %3,5 olarak
gerceklesmistir.

2000-2017 donemi Tiirkiye’nin toplam nihai enerji tiketimi kaynak bazinda
incelendiginde; petrol, komiir, dogalgaz ve elektrik kaynaklarmin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. Bu dort kaynagin 2000 yilinda toplam nihai enerji tiiketimi igerisindeki paylari
%85 iken 2017 yilina gelindiginde bu oran %93,7’e kadar yiikselmistir. Bu oranin artmasinda
ozellikle dogalgaz ve elektrigin 6nemli pay1 vardir. 17 yillik donemde dogalgaz tiiketimi yillik
bazda ortalama 9%10,8’lik artis ile toplam nihai enerji tiilketimi igerisindeki en hizli artist

gerceklestirmistir.

Elektrik tliketimi ise ayni donem igin yillik bazda ortalama %35,7 oraninda artis
gostermistir. Bu sayede dogalgazin 2000 yilinda %7 olan pay1 2017 yilinda %21,9’a, elektrik
tilkketiminin payi ise %13’ ten %19,1°e ¢ikmustir. Petrol ve komiir tiikketimi ise artis gostermis
olmasina ragmen toplam nihai enerji tiiketimi icerisindeki paylar1 azalmistir. Kémiirtin 2000
yilinda %20 olan pay1 2017 yilina gelindiginde %14,1’e, petroliin pay1 ise %45’ten %38,6’ya

gerilemis durumdadir.
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Tiirkiye’nin 2000 ve 2017 yillar1 arast kaynak bazinda nihai enerji tliketiminin

dagilim1 Sekil 2.13.” de gosterilmistir.

2000 2017

Jeo- Diger isi
3,7%

Diger

Jeo- Diger isi
4%

Biyoenerji ve
atiklar
1,9%

Bioenerji ve
atiklar
11%

Dogalgaz
7%

62,2 Mtep 111,4 Mtep

Sekil 2. 13. Tiirkiye’de kaynak bazinda nihai enerji tiiketiminin dagilimi (EIGM 2018)

2.3.2.1. Tiirkiye’nin Sektorel Bazda Nihai Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin nihai enerji tiiketimi sektorel olarak incelendiginde sirasiyla sanayi,
ulagtirma, konut, ticaret ve hizmet sektorleri enerji tiiketiminin yaklagik %90’lik kismini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de en fazla enerji sanayi ve ulastirma sektorlerinde tiiketilmektedir.
Ulkemizde konut sektérii ve ticaret ve hizmet sektdrlerindeki enerji tiikketimi toplamda dnemli
bir orana sahiptir. 2017 yilinda konutlardaki nihai enerji tiiketimi toplam enerji tikketiminin
%20,6°s11 olustururken, ticaret ve hizmet sektorlerindeki nihai enerji tikketimi toplam enerji

tilkketiminin %11,8’ini olugturmustur.

Tiirkiye’nin sektdor bazinda nihai enerji tiiketiminin dagilimi Sekil 2.14.” de

gosterilmistir.
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’lBiNTEP 35.329 | 22914 | 13.099 | 4.273 | 28425 | 7.372

hizmet
11,8%

Sekil 2. 14. Tiirkiye’de sektdr bazinda nihai enerji tiikketiminin dagilimi (EIGM 2018)

2.3.2.2. Tiirkiye’de Konut Sektorii Bazinda Toplam Nihai Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin 2017 yili konut sektorii nihai enerji tiiketimi 22,9 Mtep olup, nihai enerji
tilketimi kaynak bazinda incelendiginde sirasiyla dogalgaz, elektrik ve komiir kaynaklarinin
on plana ¢iktig1 goriilmektedir. Dogalgaz tiiketimi konut sektoriindeki toplam nihai enerji
tiikketiminin hemen hemen %50 sini olustururken elektrik tiikketimi ise %20,7 ile konut sektori

nihai enerji tiikketiminde ikinci sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’de konut sektorii bazinda toplam nihai enerji tiiketiminin dagilimi Sekil 2.15.”

de gosterilmistir.

2017 Giines 22,9 Mtep
2 4% Komr
& 12,000 Jeotermal "~ 14,9%
= 34% Petrol
£ 10000 ’ el
= Urlnleri
g 8.000 1%
2 6000
:
#4000
2
o 2,000
g - -
£ Komiir | Petrol | Dogal | Bioen | Elekt, | Jeoter | Giines |  DIoEMerlive
gaz | erjive mal atiklar
atiklar 8,9%
IIBINTEP 3410 | 245 |11.150 2.041 | 4744 | 777 | 548

Sekil 2. 15. Tiirkiye’de konut sektdrii bazinda nihai enerji tiiketiminin dagilimi (EIGM 2018)
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2.3.2.3. Tiirkiye’de Ticaret ve Hizmet Sektorii Bazinda Toplam Nihai Enerji Tiiketimi

Tiirkiye’nin 2017 yili ticaret ve hizmet sektorii nihai enerji tiiketimi 13,1 Mtep olup,
nihai enerji tiikketimi kaynak bazinda incelendiginde sirasiyla elektrik, dogalgaz ve komiir
kaynaklarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Elektrik tiiketimi ticaret ve hizmet sektoriindeki
toplam nihai enerji tiiketiminin %45,1’ini olustururken dogalgaz tiiketimi ise %23,5 ile ticaret
ve hizmet sektorii nihai enerji tikketiminde ikinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de ticaret ve

hizmet sektorii bazinda toplam nihai enerji tiiketiminin dagilimi Sekil 2.16.” da gosterilmistir.

2017 13,1 Mtep

Diger1si

0.3% Komiir
! 20,5%

Jeotermal

6000 3,6% \ /

Petrol irlinleri

5.000 7,1%

4.000
3.000
2.000
1.000

Bin Ton Esdeger Petrol (Bin TEP)

Komdir | Petrol | Dogal | Elekt. | Jeoter | Diger
gaz mal 5]
| HBINTEP| 2.680 | 931 | 3.074 | 5906 | 475 34

Sekil 2. 16. Tiirkiye’de ticaret ve hizmet sektdrii bazinda nihai enerji tiiketiminin dagilimi

(EIGM 2018)

2.3.3. Tiirkiye’nin Kaynak Bazinda Elektrik Enerjisi Uretimi

Tiirkiye Elektrik Iletisim A.S. 2017 yil1 istatistiklerine gore (TEIAS 2018) iilkemizde,
elektrik liretimi i¢in en ¢ok tercih edilen enerji ¢esidinin dogalgaz oldugu goriilmektedir.
Dogalgaz, yurtdisindan ithal edilen fosil bir yakittir. Bunu azaltmak, sera gazi salinimini
azaltmanin yan sira, lilke ekonomisi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir. 2017 yili itibari
ile Tirkiye genelinde kaynak bazinda elektrik enerjisi iretim oranlart Sekil 2.17.°de

gosterilmistir
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Sekil 2. 17. Tiirkiye genelinde kaynak bazinda elektrik enerjisi iiretim oranlar1 (TEIAS 2018)

Ulkemizin 2017 yili toplam elektrik enerji iiretimi GigaWatt saat cinsinden 297277,5
GWh olarak ger¢eklesmistir. Tiirkiye’nin 2017 yili elektrik enerji {iretimi kaynak bazinda
incelendiginde 6zellikle dogalgaz ve komiir kaynaklarinin 6n plana ¢iktigi goriilmekte olup bu

iki kaynagin 2017 yili elektrik enerji tiretimi i¢erisindeki paylar toplami1 yaklagik %70°tir.

2.3.3.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi

Gliniimiizde enerji, devletlerin bir numarali o6nceligi olmustur. Sebep olduklari
olumsuzluklarla beraber fosil kaynaklarin tiikenme riski, bilyiik krizlere yol agabilecektir.
Bunu engellemek adina, yenilenebilir enerjiye yonelmek ve enerji verimliligini arttirmak
gerekmektedir. Tiirkiye’de 2017 yilinda yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi {iretim

oranlar Sekil 2.18’de gosterilmistir.

2017

< 45.000
3 40.000 s 551 Yenilenebilir
g 35.000 Jeotermal; TS
& 30.000 7,02%
g 25.000
£ 20.000
g 15.000
g 10.000
& 5.008

D.Gol | Barajli | Yenilen | Jeoter | Gines | Riizgar

ve ebilir | mal
Akarsu Atik+
Atik
IIGWh 16.905,9(41.312,6/2.124,006.127,50| 2.889,30{17.903,8 87.263 (GWh)

Sekil 2. 18. Tiirkiye’de 2017°de yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretim oranlari
(TEIAS 2018)
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Tiirkiye’de son zamanlarda yenilenebilir kaynaklarla ilgili yatirimlar artmis olsa da,
istenilen seviyeye heniiz ulasilamanustir. Ulkemizin 2017 yili yenilenebilir kaynaklardan
elektrik enerji tretimi GigaWatt saat cinsinden 87263 GWh olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’nin 2017 yili toplam elektrik enerjisi {iretimi igerisinde yenilenebilir kaynaklardan

tiretilen elektrigin oran1 Sekil 2.19.’da gosterilmistir.

2017

M Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi: 87.263 GWh

M Diger Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi: 210.014,5 GWh

297.277,5 (GWh)

Sekil 2. 19. Tiirkiye’nin 2017 yil1 yenilenebilir kaynaklardan ve diger kaynaklardan iirettigi
elektrigin miktar1 ve orant.

Avrupa’da ve Tirkiye’deki yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  kullanimi
karsilastirildiginda, Avrupa iilkelerinin 6nde oldugu gériilmektedir. Ulkemizde yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimini arttirmanin en 6nemli avantajlari; enerjiyi en temiz sekilde

elde etmek ve riizgar, gilines gibi kaynaklar1 sinirsiz olarak kullanabilmektir.

2.3.4. Tiirkiye’nin Enerji Kaynakh Karbon Ayakizi

Tiirkiye’de sera gazlar1 emisyonlar1 yillar gectik¢e dnemli oranda artmaktadir. Tirkiye
2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini, referans senaryo dilizeyinden en az %21

azaltacagina dair taahhiidiinii 2015 yilinda agiklamistir. (OECD 2019).

TUIK verilerine gére (TUIK 2018), Tiirkiye’de kisi basma diisen sera gazi emisyonu
1990 yilinda 3,8 ton/kisi iken, bu deger 2016 yilinda 6,3 ton/kisi olarak hesaplanmistir. 2016
yil1 toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gore %135,4 artis gostererek 496,1 milyon ton

CO: esdegeri’ne (ormancilik, diger arazi kullanimi ve yutaklar etkisi harig¢) yiikkselmistir.
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TUIK verilerine gore, 1990 ile 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye sera gazi emisyonlari

milyon ton CO; esdegeri cinsinden Sekil 2.20.” de gosterilmistir.
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Sekil 2. 20. Tiirkiye sera gaz1 emisyonlar1 (TUIK 2018)

Tiirkiye’nin 2016 yili sera gazi salmimlar igerisinde %81,2 ile en biiyiikk pay
Karbondioksit (CO) gazina ait iken, Karbondioksit (CO2 gazini sirasiyla %11°lik pay ile
metan (CH4), %6,5’lik pay ile diazotmonoksit (N2O) ve %1,3’liikk pay ile F-gazlari takip
etmektedir. 21 Tiirkiye’de cinslerine gore salinimi yapilan sera gazlarinin dagilimi ve orani

Sekil 2.21.” de gosterilmistir.
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Sekil 2. 21. Tiirkiye nin cinslerine gore sera gazlarmm dagilimi ve oran1 (TUIK 2018)

TUIK verilerine gore, sektdr bazinda Tiirkiye nin 2016 yil1 sera gazlar1 salimiminda ilk
siray1 %72,8’lik pay orani ile enerji sektorii almaktadir. Enerji sektoriinti %12,6’lik pay orani

ile endistriyel islemler ve tirin kullanimi sektorii izlemektedir. Toplam sera gazi emsiyonu
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miktarinda tarimsal faaliyetler %11,4’liikk paya sahip iken atik sektorii %3,3’liik pay orani ile
son sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin 2016 yili sektér bazinda sera gaz1 Emisyon miktar1 ve

pay orani (Mt CO> esdegeri) dagilimi Sekil 2.22.” de gosterilmistir.
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Sekil 2. 22. Tiirkiye’nin sektorlere gore sera gaz1 emisyonu miktari ve oran1 (TUIK 2018)

TUIK verilerine gore; Tiirkiye nin sera gazlar salinimi igerisinde %81,2 lik pay orani
ile en ¢ok yer kaplayan CO2 gazmin 2016 yili salimim miktar;; 402,8 milyon ton CO:
esdegeridir. Sera gazlart saliniminda oldugu gibi Tiirkiye’nin 2016 yili CO; gazi saliniminda
ilk siray1 yine %86,2’lik pay orani ile enerji sektorii almaktadir. Enerji sektoriinii %13,6’lik
pay orani ile endiistriyel islemler ve tiriin kullanim1 sektorii izlemektedir. Toplam sera gazi
emisyonu miktarinda tarimsal faaliyetler ve atik sektorii ise %0,3’liik pay orani ile son sirada
yer almaktadir. Tiirkiye’nin 2016 yil1 sektor bazinda COz gazi emisyon miktar1 ve pay orani

(Mt COz esdegeri) dagilimi Sekil 2.23.” de gosterilmistir.
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Sekil 2. 23. Tiirkiye’nin sektorlere gore CO2 emisyonu miktar1 ve orani (TUIK 2018)
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Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)’nin Tiirkiye Cevresel Performans
Incelemesi Raporunda; Tiirkiye’'nin sera gazi emisyon azaltiminin bir kismmin giines ve
rliizgar enerjisi iiretme kapasitesini arttirip genis hidroelektrik ve jeotermal kaynaklardan
yararlanarak basta “’enerji’’ sektorii olmak ilizere onemli yenilenebilir enerji kaynaklarinin

gelistirilmesiyle karsilamayi planlandig bilgilerine yer verilmistir (OECD 2019).

Tiirkiye’de 2017 yili verilerine gore konut Sektoriinde 22,9 milyon TEP, ticaret ve
hizmet sektoriinde 13,1 milyon TEP olan enerji iiretiminin 2020 yilinda 47,5 milyon TEP’e
ulagacagi tahmin edilmektedir, bu da CO, emisyonunun artacagimni gostermektedir. Binalar,
ekonomi sektoriindeki en uzun 6miirlii ve 6nemli boyutta enerji tiiketen {iriinler olmasi ve ¢ok
genis iiriin ve hizmet araligin1 kapsamasi nedeniyle enerji verimliliginin artirilmasi ve iklim
degisikligine yonelik politika ve programlarda oOncelikli c¢alisma alan1 olarak
degerlendirilmektedir. AB ve tiim gelismis tilkelerde iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik

eylemlerin baginda binalarda enerji verimliliginin arttirilmas1 gelmektedir (Keskin 2010).

2017 yili Enerji Isleri Genel Miidiirliigii; enerji denge tablosuna gére (EIGM 2018),
iilkemizin toplam enerji tiiketiminin 35 Mtep’liikk kismi1 konut, ticaret ve hizmet binalardan
olusan bina sektdriinden kaynaklanmaktadir. 2000-2017 yillar1 arasindaki 17 yillik donemde
bina sektoriiniin tiikettigi enerji yaklasik % 75 oraninda artmistir. Bu artig oraninin temel

nedenleri, artan niifus, sehirlesme, konut ve ticari bina sayilar olarak siralanabilir.

En Onemli enerji cesitlerinden biri olan elektrik enerjisi tiiketiminde ise bina
sektoriiniin toplam tiiketimdeki pay1 yaklasik % 50°dir. Buna ek olarak, en 6nemli sera gazi
olan karbondioksit (CO.) salinimlarinin yaklasik % 20’si konutlardan kaynaklanmaktadir.
Konut binalar1 igin enerji tasarruf potansiyeli %46 iken, ticari binalar igin enerji tasarruf
potansiyeli % 20°dir (Acuner 2014).

2.4. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, yasam standardindan, enerjinin kalitesi ve performansindan taviz
vermeden, teknolojik cihazlardan da faydalanarak enerji tikketiminin azaltilmasidir. Diger bir
ifade ile enerji verimliligi; enerji maliyetlerinin ekonomiye olan yiikiiniin hafifletilmesi,
enerjide arz giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi,
diisiik karbonlu ekonomiye gecis ve cevrenin korunmasi gibi ulusal stratejik hedefleri
tamamlayan ve bunlar1 yatay kesen bir alandir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin giderek 6nem

kazanmasi enerji verimliligine yonelik cabalarin degerini de artirmaktadir. Bu durum, biitiin
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ilkeleri enerji verimliligine yoneltmis ve bu konudaki kararli adimlari hizlandirmistir.
Enerjiyi verimli kullanabilmek icin; iiretim, dagitim ve tiiketim asamalarinda kayiplar

miimkiin oldukc¢a aza indirmek gereklidir (EIGM 2018-a).

Enerji sektoriinde, verimlilik ve tasarruf kavramlari genellikle birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir. Enerji tasarrufu enerji ve enerji kaynaklarinin verimli olarak
degerlendirilmesi amaciyla, kullanicilar tarafindan alinan 6nlemler sonucunda harcanan enerji
miktarinda saglanan azalmadir. Diger yandan enerji verimliligi, iretimi, kaliteyi ve
performansi diisiirmeden, sosyal refahi engellemeden teknoloji iyilestirme/yenileme yoluyla

enerji tasarrufu saglanmasidir (Acuner 2014).

Enerji verimliligi, enerjinin iretimi ve iletiminde etkinligin yaninda enerjinin
kullanimiin da etkinligini kapsamaktadir. Daha az maliyet ile ve daha az birincil kaynak
kullanarak daha ¢ok enerji elde etme yoniinde ¢alismalar yapilirken, ayni miktar enerjiyle
daha c¢ok is yapilmasi veya ayni isin daha az enerji kullanarak yapilmasi yoniinde de
calismalar yapilmaktadir. Enerji verimliligi kavrami, yenilenebilir enerji ile birlikte son
yillarda en ¢ok duyulmaya baslanan kavramlar olmaya baslamistir. Artan enerji talebine ve
kiiresel 1sinmaya paralel olarak verimlilik ¢oziimleri ve yenilenebilir enerji ¢calismalar: 6nemli
bir artis kaydetmistir. Enerjinin iiretiminin biiyliik mali giderlere neden oldugu diinyamizda,

verimlilik ¢oziimleri saglayan iilkeler, ekonomik olarak da bir adim 6ne ¢ikacaktir.

Enerji verimliliginin amaci yasam standartlarini diisiirmeden ve yasam kalitesini
arttirarak, kullanici konforunu koruyarak enerji harcamalarini asagiya cekmek, fosil yakit
kullanimin1 azaltarak yenilenebilir enerji teknolojilerine yonlendirerek, enerji tiiketiminin
azaltilmasini saglamaktir. Gerek ekipmanlar ve aydinlatma gerekse uygun iklimlendirme veya

yenilenebilir enerji kullanimi ile binalar1 enerji verimli hale getirmek miimkiindiir.

2.4.1. Enerji Verimliligine Yonelik Politika ve Stratejiler

Giliniimilizde niifus artigi, gelisen teknoloji ve yasam standartlar1 ile beraber enerji
tilketiminde dnemli artiglar yaganmaktadir. Talep edilen ve lretilen enerji miktar, iilkelerin
gelismislik diizeyleriyle paralel olarak her gegen giin artmaktadir. Ayrica, enerji kaynagi
olarak kullanilan fosil yakitlarin tiikenmesi ve bu yakitlarin ¢evre icin yaratti§i problemler de

yeni kaynak arayislarina zemin hazirlamaktadir.

Ulkeler, artan enerji talebini karsilayabilmek icin cesitli stratejiler gelistirmektedir.

Cogu iilke, insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarmma yoneltmek ve enerjinin verimli bir
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sekilde kullanilmasini saglamak icin politika ve stratejiler gelistirerek cesitli direktif ve

yonetmelikler ¢ikarilmistir.

2.4.1.1. AB’ de Yasal Durum

AB orta vadede, 2020 yili i¢in 1990 baz yilina gore asagidaki enerji ve iklim-

degisikligi hedeflerine ulagmay1 amaglamaktadir:

e Sera gazi salimlarini % 20 azaltmak,
e Toplam enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji payin1 % 20’ye ¢ikarmak,
e Enerji verimliligini % 20 arttirmak.
2020’de enerji verimliligi hedefine ulagsmak i¢in AB, bina ve ulasim sektoriinii

oncelikli olarak tanimlamaktadir ve asagidaki dnlemleri 6ncelikli olarak siralamistir.

e Mevcut binalarda iyilestirme uygulamalarini arttirmak,
e Kamu ihaleleri i¢in enerji verimliligi ile ilgili kriterleri tanimlamak,
e Enerji verimli projelerin yayginlastirilmasini hedefleyen mali programlar gelistirmek,
e Ulasimin her bir alt sektdriinde enerji verimliligi uygulamalarin1 yayginlagtirmak.
AB uzun vadede ise 2050 yili i¢in, rekabetci diisiik-karbon ekonomisine dogru
ilerleme yol haritasinda konutlardan kaynaklanan CO2 salinimlarinin 1990 yilina gére % 90

oraninda azaltilmasini planlamaktadir (Acuner 2014).

AB’de binalarda enerji verimliligi ile ilgili ¢esitli politika ve stratejiler gelistirilmis
Enerji Verimliligi Direktifi basta olmak tlizere yasal diizenlemeler yapilmistir.

Bunlar;

e Enerji Verimliligi Direktifi — Energy Efficiency Directive (2012)
e Enerji Verimliligi Eylem Plan1 — Energy Efficiency Plan (2011)
e Enerji Verimliligi Finansman1 — Financing Energy Efficiency
e Akilli Enerji Avrupa — Intelligent Energy Europe (2007-2013)
e ELENA — ELENA Facility (2009)
e Avrupa Enerji Verimliligi Fonu — European Energy Efficiency Fund (EEEF) (2011)
e Horizon 2020 (2014-2020)
seklindedir (Acuner 2014).
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2.4.1.2. Tiirkiye’ de Yasal Durum

Tiirkiye’de enerji verimliligi politikalar1 ve 6nlemleri temelde 2 Mayis 2007 tarihinde
yiiriirlige konan 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu’na dayanmaktadir. 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu’nun temel amaci enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji

kaynaklarmin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi olarak belirlenmistir (EVK
2007).

Tirkiye’de bina sektorii ve enerji verimliligi ile ilgili yasal diizenlemeler asagida

siralanmaktadir (Acuner 2014).

e Enerji Verimliligi Kanunu (2007)

e Enerji ve Enerji Kaynaklarinin Verimli Kullanilmasi Yonetmeligi (2008, 2010)
e Enerji Verimliligi Stratejisi 2012-2023 (2012)

e Bina sektorii

Y onetmelikler »

e Merkezi Isitma ve Sihhi Sicak Su Sistemlerinde Isinma ve Sihhi Sicak Su Giderlerinin
Paylastirilmasina Iliskin Y&netmelik (2008) »
e Binalarda Enerji Performansi Y6netmeligi (2009, 2011)
Tebligler »

¢ Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Y 6ntemine Dair Teblig (2010) »
e Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi Kapsaminda, Enerji Kimlik Belgesi

Uzmanlarima, Egitici Kurulus ve Egiticilere Verilecek Egitimlere Dair Teblig (2010)

Ayrica Tirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili olarak 2010-2023 yillart arasint kapsayan
Ulusal Iklim Degisikligi Strateji Belgesi kapsaminda ise bina, sanayi, ulastirma ve enerji
sektorlerinde enerji verimliliginin artirilmast ve sera gazi salimimlarinin  azaltilmasi

hedeflenmistir.

2012-2023 yillar1 arasin1 kapsayan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile de sonug
odakli hedeflerle desteklenmis bir politika seti belirlenmesi ve hedeflere ulasmak igin

yapilmasi gereken eylemler planlanmustir.
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2014-2018 donemini kapsayan Onuncu Kalkinma Plant’nin, (1.14) numarali “Enerji
Verimliliginin Gelistirilmesi Programi” dogrultusunda Plan doneminde alinacak enerji

verimliligi onlemleri belirlenmistir (EiGM 2018-a).

2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
kapsaminda bina ve hizmetler, enerji, ulagtirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular
olmak iizere toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylem ile 2023 yilinda Tiirkiye’nin birincil
enerji tiikketiminin %14 azaltilmas1 hedeflenmektedir. 2023 yilina kadar kiimiilatif olarak 23,9
MTEP tasarruf saglanmasi ve bu tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD Dolar1 yatirrm yapilmast
ongoriilmektedir. 2017 fiyatlar1 ile 2033 yilina kadar saglanacak kiimiilatif tasarruf 30,2
milyar ABD Dolar1 olup bazi tasarruflarin etkisi 2040 yilima kadar devam edecektir.
Eylemlerin geri 6deme siiresi ortalama 7 yildir. Tiirkiye’de yatirnmlarin ve elde edilmesi

Ongoriilen tasarruflarin yillara gére degisimi Cizelge 2.4.” de gosterilmistir.

Cizelge 2. 4. Tiirkiye’de yatirnmlarin ve elde edilmesi 6ngoriilen tasarruflarin yillara gére
degisimi (EiGM 2018-a)

ihtiyag Duyulan Toplam Yatirim Tutar: (Milyon ABD Dolarr)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
958 1.279 1.593 1.681 1.748 1.824 1.846
Enerji Tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

KTEP | M$ | KTEP | M$ | kKTEP | M$ | KTEP [ M$ |KTEP | M$ [KTEP| M$ | kTEP | M$
577 1202 [1.630]571(2.493 1872 (3378 1.182|4298]1.504]5.264|1.842]6.261 [2.191

2.4.2. Tiirkiye Bina Stokunun Yapisi ve Binalarda Enerji Verimliligi

Ulkemizde niifus artist ve go¢ nedeniyle konut ihtiyacinin plansiz sekilde
karsilanmasini esas alan bir yapilasma politikas1 izlenmistir. Bina iiretimleri ilk yatirim
maliyetlerinin diisiik olmas1 yaklasimi ile yapilmis, binalarin kullanim Omiirleri boyunca
enerji ve bakim maliyetleri dikkate alinmamistir. Geleneksel olarak daha c¢ok kirsal kesimde
1sinma amaciyla kullanilan bitki hayvan artiklar1 yavas yavas yerini dogalgaz ve komiire
birakmaktadir. Binalar sektoriinde 1sinma dogalgaz ile saglanirken, elektrik; sogutma ve
elektrikli cihazlarda, aydinlatma ve diger hizmetlerde kullanilmaktadir. Bu nedenle 1sitma ve
sogutma amagli enerji giderleri, ticari binalarin ve kamu kurumlarinin igletme giderlerinde ve

ailelerin biitgesinde her gecen giin artan enerji fiyatlari ile bir yiik olusturmaktadir.
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Niifus ve Vatandashk Isleri Genel Miidiirliigii Ulusal Adres Veri Tabam
Istatistiklerine gore (NVIGM 2018) Tiirkiye’de 26,4 milyon adet bina bulunmakta olup bu
miktarin %86,2’sini konut nitelikli binalar olusturmaktadir. Ofis, isyeri vb. binalarin oran1 %
7,3 iken kamu egitim, hastane vb. binalarin oran1 %1,3’tiir. Tiirkiye’nin bina stokuna her y1l
100.000’den fazla yeni bina eklenmektedir. Tiirkiye’nin niteligine gore bina sayis1 ve orani

Sekil 2.24.” de gosterilmistir.

Toplam; 26.370.164 adet bina (s syt b Diéer

hinalari
7,3%‘_\

Kamu egitim,

25.000.000 hastane vh.

20.000.000 1 binalan
g / 1,3%
@ 15.000.000 / vl
8 10000.000
.<° 5.000.000 / q

.000.
0 /
Konut Kamu Ofis, Diger

egitim, | isyerivh.
hastane | hinalari
vb.
binalar
I Toplamsayi(22.731.956 | 333.899 | 1.937.867 | 1.366.442

Sekil 2. 24. Tiirkiye’nin niteligine gore bina sayis1 ve oran1 (NVIGM 2018)

S6z konusu istatistiklerden goriildiigli tizere Tirkiye’nin hizla biiyiiyen ve doniisen
yap1 stoku bulunmaktadir. Bu kapsamda, hem yeni yapilacak binalarin daha verimli olmasi
hem de mevcut binalarin iyilestirilmesi ile onemli miktarda enerji tasarrufu saglamak
miimkiindiir. Ayrica bina ve hizmetler sektorii, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve

yerinde tiretim alanlarinda da 6nemli bir potansiyel barindirmaktadir.

Ulkemizde iiretilen ve ithal edilen elektrik enerjisinin hemen hemen yarisini binalar
tilketmektedir. Bina sektoriinde yaklasik olarak %20-30 seviyesinde bir enerji tasarrufu
potansiyeli bulundugundan binalarda yapilacak enerji tasarrufu ¢ok biiyiik onem tagimaktadir.
Bu baglamda; 2002 yilinda yayinlanan Avrupa Birligi Bina Enerji Performansi Direktifi
dogrultusunda, binalardaki 1s1 enerji kayiplarini diizenlemek {izere 5 Aralik 2008’de
yayinlanan, 5 Aralik 2009°de yiirlirliige giren Binalarda Enerji Performansit Yonetmeligi
getirdigi yeni diizenlemelerle binalarda enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in ciddi bir adim

olusturmaktadir.
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2.4.2.1. Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi ve Enerji Kimlik Belgesi Uygulamasi

Cevre ve Schircilik Bakanligi’nca hazirlanan “Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi” ile binalarin birincil enerji ve karbondioksit (CO2) emisyonu agisindan sera gazi
emisyonlarinin sinirlandirilmasi, ¢evrenin korunmasinin diizenlenmesi hedeflenmektedir.
Yonetmeligin hazirlanmasinda AB’nin 2002/91/EC sayili “Binalarin Enerji Performansi
Direktif baz alinmistir. 2008 yili igerisinde hazirlanan iki temel yonetmelik (BEP ve
MISSIGP) AB Direktifi Sertifikasyon uygulamasinin da énemli asamalarini olusturmaktadir
(CSB 2014).

BEP Yonetmeliginin amaci; dis iklim sartlarmni, i¢ mekan gereksinimlerini, yerel
sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak bir binanin biitiin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve
karbondioksit (CO,) emisyonu agisindan siniflandirilmasini, yeni ve dnemli oranda tadilat
yapilacak mevcut binalar i¢in minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliliginin degerlendirilmesini, 1sitma ve
sogutma sistemlerinin kontroliinli, sera gazi emisyonlarinin smirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasini

diizenlemektir (CSB 2014).

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ile mevcut ve yeni yapilacak binalarda
Enerji kimlik belgesi (EKB) diizenlenmesi zorunlu hale getirilmistir. Enerji Kimlik Belgesi
(EKB); binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi, enerji
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasini saglamak igin,
asgari olarak binanin enerji ihtiyac1 ve enerji tilketim siniflandirmasi, yalitim 6zellikleri ve
1sitma ve/veya sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igeren belge olarak
tanimlanmaktadir. Bu belgeye gore, tiiketim degerleri ve emisyon degerleri incelenerek bina
icin A sinifi ile G sinifi arasinda bir kimlik tanimlanmaktadir. A sinifi, en verimli bina ¢esidi
olurken G smifi en diisiik verimin elde edildigi bina tipi olarak degerlendirilmektedir (CSB

2014). Enerji Kimlik Belgesi Sekil 2.25” de gosterilmistir.
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ENERJI KiMLIK BELGESI
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Sekil 2. 25. Enerji Kimlik Belgesi

Avrupa Birliginin 2010/31/EU direktifinde de oOngoriildigi gibi iilkemizde de
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ve Enerji Kimlik Belgesi uygulamasi ile beraber
yenilenebilir enerji kaynaklarinin binalarda kullanilmasinin artirtlmasi hedeflenmektedir. Bu

hedef dogrultusunda Enerji Kimlik Belgesinde binanin ne kadar yenilenebilir enerji kaynagi

kullandig1 gosterilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 verilerine gore bugiine kadar verilen Enerji Kimlik

Belgesi 654.925 adettir. Bina tiplerine gore Enerji Kimlik Belgesi sayisi ve dagilimi Sekil

2.26.” da gosterilmistir.
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Toplam; 654.925 adet EKB MistakilKonut ~ Ofis Otel

12,10% 349% _083%

Hastane
600.000 0,16%
500,000 Egitim
0,99%
« 400.000
o
w
% 300000
T
< 200.000
100.000 i
0 V4 V4 y 4 _v y 4

Apartman| AVM | Egitim | Hastane | Mistakil | Ofis Otel | Rezidans
Konut

|!EKB 534616 | 2163 | 6.516 | 1041 | 79228 | 22877 | 5467 | 3.017

Sekil 2. 26. Bina tiplerine gore Enerji Kimlik Belgesi sayisi1 ve dagilimi (CSB 2014)

Yeni yapilacak veya yapilmakta olan binalarin enerji kimlik belgesi smnifi en diisiik C
siifinda olacak sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir. Mevcut binalar i¢in enerji kimlik
belgesi asgari siniflandirma seviyesi kosulu yoktur. Mevcut binalar halihazirdaki 1s1 yalitimi,
pencerelerin 1s1  yalitimi, 1sitma-sogutma ekipmanlart verimi, aydinlatma armatiirleri
verimliligi gibi parametrelerine bagli olarak A sinifindan G sinifina kadar her sinif Enerji
Kimlik Belgesi alabilmektedir. Siniflarina gore Enerji Kimlik Belgesi sayisi1 ve dagilimi Sekil

2.27. de gosterilmistir.

Fsinifi G sinifi
0,08% _0,10% Asinifi
0,34%

Toplam; 654.925 adet EKB

Esinifi

D sinif
sinifi 0.27%

1,32%

450,000
400,000
350,000

 300.000

& 250.000

$ 200000

< 150,000
100.000

50,000
0

Asinifi | Bsinifi | Csinifi | Dsinifi | Esinifi | Fsinifi | G sinifi
I!EKB 2.234 222.157(418.954| 8.622 | 1.782 | 499 677

Sekil 2. 27. Smiflaria gore Enerji Kimlik Belgesi sayisi ve dagilimi (CSB 2014)

Gerekli tesviklerin saglanmasi 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 (CSB 2014).
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2.5. Cevre Dostu Yesil Binalar

Diinyadaki o©nlenemez niifusu artisi, diinyayr ve kaynaklarini tasima sinirma
yaklastirmaktadir. Tiiketim toplumunun bu hizli niifus artisi, basta ¢evre kirliligi olmak iizere,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, dogal bitki ortiisti ve toprak kaynaklariin bozulmasi, su
kaynaklar1 ve igme suyu azalmasi, biyo ¢esitliligin tahribi ve ozon tabakasinin zarar gérmesi
gibi biiyilik sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu durum insanlig1 gelecek nesillere temiz,

saglikl1, yasanabilir bir cevre birakmak iizere harekete gegirmistir (Inang 2010).

Avrupa Konseyi, Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi gibi uluslararasi ve ¢ok devletli
orglit ve olusumlar, yasam dongiisiiniin devamliligin1 temel alan ¢6ziim odakli yaklasimlarla
birgok zirve ve konferanslar diizenlemistir. Bu toplantilar ekoloji, yesil ¢evre, siirdiiriilebilirlik
gibi kavramlarin ortaya ¢ikarildigi ve farkindaligin arttirllmasi ve olumsuz kosullarin
etkilerinin 6nlemesi ya da minimum diizeye indirilmesi konusunda basarili ¢alismalar olarak

kabul gormiistiir (Sev 2009).

Yesil bina terimi ise ilk kez, bilgi teknolojilerinin hizla yayildigi 80’li yillarin baginda
ABD’de kullanilmistir. Yesil binalar literatlirde, enerjinin verimli ve minimum diizeyde
kullanildigi, siirdiiriilebilir binalar, ekolojik binalar, enerji etkin binalar seklinde de
adlandirilmaktadir. Yesil binalar; yapinin arazi se¢iminden baglayarak yasam dongiisii
cergevesinde degerlendirilerek, biitiinciil bir anlayisla ve sosyal & c¢evresel sorumluluk
anlayisiyla tasarlanan, iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara uygun, ihtiyaci kadar tiiketen,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik liretmeyen malzemelerin kullanildig:

katilim1 tesvik eden, ekosistemlere duyarli, siirdiiriilebilir yapilar olarak tanimlanmaktadirlar
(Sur 2012).

Yesil binalar, dogal kaynaklar1 verimli kullanabilecek sekilde tasarlanan, insa edilen,
yenilenen ve isletilen yapilar olup, iginde yasayanlarin saghgimi korumak, calisanlarin
verimini arttirmak, suyu enerjiyi ve diger kaynaklari daha verimli kullanmak, olusabilecek

olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla insa edilmektedir (Sarier ve ark. 2012).

Yesil binalarin; karbondioksit salinimini azaltmalari, yenilenebilir enerjinin
kullanimim1 ve gelistirilmesini saglamalari, dogal 1siktan yararlanilmasi, enerji tasarrufu
saglamalari, izolasyon sistemleri ile 1s1itma sogutma maliyetlerini azaltmalari, binanin degerini
arttirmalari, kullanicilara daha saglikli ve verimli bir ortam sunmalari, kentsel yagsam

alanlarina deger katmalar1 gibi cesitli biiyiik faydalar1 mevcuttur.
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Yesil bina terimi daha c¢ok bir etiketleme olarak kullanilmakta olup, ozellikle
sertifikalandirma sistemleri ile 6zdeslesmis bir terim haline gelmistir (Celik 2009). Belli
standartlar getirilerek sertifikalanmakta olan ¢evre dostu yesil bina konseptinin son yillarda
yayginlastigi goriilmektedir. Bunun sebebi Avrupa, Amerika ve diger gelismis iilkelerin
konuya karsi olan tesvikleridir. Verilen sertifikalarla, binalar adeta bir iist sinifa taginmakta,
¢evreye olan yararlarinin yani sira kullanici ve mal sahipleri i¢in de degerli kira bedelleriyle

tesvik edici duruma gelmektedirler.

2.5.1. Yesil Bina Sertifika Sistemleri

Bir binanin ¢evresel performanst ancak bir 6l¢me sistemi ile belirlenebilir. Yesil bina
sertifika sistemleri olarak ifade edilen bu dlgme sistemleri, bina bazindaki projelerin gevre
tizerindeki etkilerini ve dogal kaynaklari korumadaki duyarliliklarini ortaya cikarmada
Olciilebilir bir referans saglamaya calisan derecelendirme sistemleri olarak tanimlanmaktadir

(Bulut 2014).

Binalarin enerji verimli hale getirilmesiyle biiyiik oranda enerji tasarrufu saglandigi
bilinmektedir. Bu nedenle binalarin enerji performanslarina yonelik tiim diinyada uygulanan
birtakim caligmalar ve buna uygun ¢ikarilan yonetmelik, standart ve sertifika diizenlemeleri
mevcuttur. Cevre dostu yesil binalar olarak tanimlanan yapilara belli sartlar1 yerine
getirdikleri takdirde yesil bina sertifikalar1 verilmektedir. Bu sertifikalar her iilkenin kendi
sartlarinda ¢ikardig1 ancak Ingiltere, Amerika, Avustralya, Almanya ve Japonya gibi iilkelerin
uyguladiklar1 sistemlerin tiim diinyada kabul gordiigi, siirekli gelistigi ve yayginlastigi
bilinmektedir. Her iilke kendi yaptirimlarini oncelikle bulundugu cografi konuma gore
belirlemekte ve bazi gelismis yaptirimlar ise tiim diinyada uyarlanmakta ve kabul gérmektedir

(Anonim 2018-b).

Binalarin enerji performanslara yonelik tim diinyada uygulanan birtakim ¢aligmalar
ve buna uygun cikarilan yonetmelik, standart ve sertifikalar Diinya Yesil Bina Konseyi
(World Green Building Council- WGBC) tarafindan diizenlenmektedir. WGBC dokuz kurucu
ilke tarafindan 2002 yilinda kurulmus ve {iye iilkelerin, biiyiik oranda kabul ettigi bes metot
bulunmaktadir. Bunlar: LEED (Amerika), BREEAM (ingiltere), CASBEE (Japonya),
GREEN STAR (Avusturalya) ve DGNB (Almanya) dir (Anonim 2018-b).
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2.5.1.1. Yesil Binalarda Enerji Verimliligi Olcme Sistemi: LEED Sertifikasi

Binalarda Enerji Verimliligi Olgme Sistemlerinden en yaygim olarak bilinenlerinden
biri ABD c¢ikisli LEED sertifikasyon sistemidir. 1998 yilinda ortaya ¢ikan LEED sertifika
sistemi, Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmis bir ¢evre dostu
bina sertifikasyon sistemidir. Ingilizce agilimi “Leadership in Energy and Environmental
Design” seklindedir (Anonim 2018-c).

LEED dogal kaynaklarin kullanimimi maksimize etmeyi, yenileyici ve onarici
stratejileri desteklemeyi, ¢evreye ve canli sagligina zarar veren etkileri en aza indirmeyi ve
bina kullanicilar i¢in kapali alan kalitesini ylikseltmeyi hedefler. LEED, siirdiiriilebilir arazi,
su kullaniominda etkinlik, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢ hava kalitesi,
inovasyon ve tasarim gibi madde basliklarinda puanlama yapmaktadir (Anonim 2018-c).

LEED V4 kategorileri ve puanlama agirliklar1 Cizelge 2.5.” de gosterilmistir.

Cizelge 2. 5. LEED V4 kategorileri ve puanlama agirliklar: (Anonim 2018-c)

LEED Kategorileri Puanlama
Enerji ve Atmosfer 33
Yerlesim ve Ulasim 16
Siirdiiriilebilir Araziler 10
Su Verimliligi 11
Malzeme ve Kaynaklar 13
Ic Mekan Kalitesi 16
Inovasyon (Tasarimda Yenilik) 6
Bolgesel Oncelik 4
Biitiinlesik Siire¢ Yonetimi 1
Toplam Olasi Puan 110

LEED Sertifikasyon sisteminde her kriter i¢in puan kazanilmakta ve yapinin belirlenen
performans kategorilerinden aldigi puanlarin toplami yapinin alacagi sertifika diizeyini

belirlemektedir. LEED sertifikasyonunda dort kademe sertifika bulunmaktadir.
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Tiim kategorilerden tam puan alindiginda maksimum 110 puan alinabilir. 40-49 puan
araligr Standart, 50-59 puan araligi Giimiis, 60-79 puan aralig1 Altin ve 80-110 puan aralig1
Platin LEED sertifikalariyla 6diillendirilir (USGBC 2018).

LEED sertifika kademeleri Cizelge 2.28.” de gosterilmistir.

Standart Sertifika Glimig Sertifika Altin Sertifika Platin Sertifika
40-49 Puan 50-59 Puan 60-79 Puan 80 Puan ve Uzeri

Sekil 2. 28. LEED sertifika kademeleri (USGBC 2018)

Sertifikalar, yeni insaat ve renovasyon (LEED-NC), mevcut binalar (LEED-EB),
binada yasayanlar i¢in i¢ tasarim (LEED-CI), evler (LEED-H), mahalle gelisimi (LEED-ND)
gibi alanlara uyarlanabilmektedir (USGBC 2018).

Yesil bina degerlendirme sistemleri kapsaminda da enerji ana konulardan biridir.
Binanin tasarimi agamasinda, enerji verimliligini arttirmak amaciyla enerji modellemeleri
yapilir. Modellemeden elde edilen sonuglara gore tasarimda gerekli degisikliklere gidilir.
Binanin enerji performansi, enerji modellemesinden ¢ikan sonuglara gore alinacak puanlarla

belirlenir (Erten 2017).

Enerji performansi ve modellemeleri; LEED kategorilerinden maksimum 33 puanin
verildigi Enerji ve Atmosfer kategorisinde degerlendirilmektedir. LEED V4 Enerji ve

Atmosfer kategorisi On sart ve puanlama agirliklar: Cizelge 2.6.” da gosterilmistir.
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Cizelge 2. 6. LEED V4 Enerji ve Atmosfer kategorisi 6n sart ve puanlama agirliklar (Giirgiin
2018).

LEED v4 Puan

Onsart 1. Temel seviyede bina enerji
sistemlerinin testi ve devreye alinmasi

Onsart 2. Minium enerji performansi -
Onsart 3. Bina bazinda enerji kontrolii -
Onsart 4. Temel seviyede sogutucu akiskan
yOnetimi

EAc2.Enerji performansinin optimize
edilmesi

1-18 1-16

. . o Yeni Ingaat Egitim Binal
Minimum enerji tasarruf maliyet yilizdesi et iyaa sitim Binatart

6%
8%
10%
12%
14%
16%
18%
20%
22%
24%
26%
29%
32%
35%
38%
42%
46%
50%
EAcS.Yenilenebilir enerji iiretimi
1%
5%
10%
EAcl. Ileri seviyede test ve devreye alma 2-6
EAc6. Ileri seviyede sogutucu akiskan 1
yOnetimi
EAc3. Ileri seviyede 6lgme ve dogrulama 1
EAc7. Yesil giic ve karbon dengelemesi 1-2
EAc4. Talep katilim1 1-2
Maks Toplam 33

WN -

LEED sertifikast almis mevcut binalarin %13 daha diisiik bakim maliyeti, %26 daha
az elektrik sarfiyati, %27 daha yiiksek bir bina kullanicis1 ve miisteri memnuniyeti, %33 daha
diisiik karbon emisyonu gergeklestirilebilmektedir (USGB 2007).

38



2.5.1.2. Ulkemizde LEED Sertifikasi

Ulkemizde ilk LEED sertifikasma basvuru 2008 yilinda yapilmis ve 2009 yilinda 3
proje LEED sertifikas1 almistir. Ulkemizde yesil bina sertifikasi alan projeler incelendiginde,
USGBC’nin internet sitesinde yayimladigir verilere gore, LEED sertifikasyon talebinde
bulunan toplamda 513 proje oldugu ve bunlarin sadece 324 tanesi LEED sertifikast almis
oldugu belirlenmistir. Sekil 2.2.°de USGBC internet sitesinden alinan verilere gore,
Tiirkiye’de LEED bagvurularinin dagilimlar: gosterilmistir (Anonim 2018-d).
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Sekil 2. 29. Tiirkiye’de LEED sertifika projelerinin dagilimi (Anonim 2018-d)

Tirkiye’de LEED sertifikasi almis projelerin derecelerine gore agirliklarn Sekil
2.30.’da gosterilmistir (Anonim 2018-d).

Toplam; 324 adet LEED Sertifikasi " Sertifikal
Gumiis 5%

Sertifikali
15%

250

200
2
£ 150
()
%]
© 100
a

50 Platin

Sertifikali
0 13%
Altin Platin Glimiis Sertifikall
Sertifikali Sertifikall Sertifikall

|mLEED| 216 2 49 17

Sekil 2. 30. Tiirkiye’de LEED sertifikalarinin derecelerine gore dagilimi (Anonim 2018-d).
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Tirkiye’de LEED sertifikas1 almig projelerin biiyiikk ¢ogunlugu altin sertifikasi
almistir. Tiirkiye’de altin sertifika almis proje sayisi 216 iken, giimiis sertifika proje sayis1 49,

platin sertifika proje sayisi ise 42°dir. Tiirkiye’de standart sertifikali 17 proje bulunmaktadir.

2.5.1.3. LEED Sertifikas1 Almis Ulusal ve Uluslararasi Yesil Bina Ornekleri

Ulusal yesil bina sertifikasi almis ¢esitli projeler Cizelge 2.7°de Uluslararasi yesil bina

sertifikas1 almis ¢esitli proje drnekleri ise Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2. 7. Yesil bina sertifikasi almis ¢esitli uluslararasi 6rnekler (Anonim 2018-d)

Binanin Adi Binanin Yeri Binann Islevi Sertifika Tarihi | Almis Oldugu
Sertifika

Artview ABD Konut Binasi 2017 Altin

Konutlar1

Short Hills ABD Aligveris 2013 Glimis

AVM Merkezi

Otel Vandivort | ABD Otel Binasi 2017 Glimiis

Loreal Brasil Brazil Fabrika Binasi 2018 Altin

RD Center

Crescent Ofis | ABD Ticari Bina 2018 Glimis

Kuleleri

Siemens Almanya Ticari Bina 2014 Altin

Forchheim Ofis

Binasi

Jintongilin Ofis | Cin Ticari Bina 2014 Altin

ve Sergi Odasi

Chesterfield ABD Fabrika Binasi 2014 Yesil

Converse

Fabrika Binasi

Teknion Malezya Fabrika Binasi 2014 Platin

Mobilya

Sistemleri

Fabrika Binasi

Harace Mann ABD Egitim Tesisleri | 2017 Altin

Okulu

Phoenix ABD Egitim Tesisleri | 2014 Giimiis

Universitesi

Albuquergue

Kampiisu

Coca Cola Pakistan Fabrika Binasi 2016 Glimiis

Fabrika Binasi

Target Store Avustralya Ticari Bina 2013 Yesil

Henkel Merkez | Almanya Depolama 2015 Glimiis

Deposu

Kincaid Street | ABD Konut Binast 2016 Glimiis

Konutlar1
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Cizelge 2. 8. Yesil bina sertifikasi almig ¢esitli ulusal 6rnekler (Anonim 2018-d)

Binanin Adi Binanm Yeri | Binanin Islevi Sertifika Tarihi | Almis Oldugu
Sertifika

Maltepe Piazza Istanbul Konut Binas1 2019 Altin Sertifika

Residence

19 Mayis Mehmet | Istanbul Kamu Binasi 2019 Giimiis

Emin Sungur

Kompleksi

VKM Amerikan | Istanbul Hastane Binas1 | 2019 Platin

Hastanesi

Elaz1g Sehir Elaz1g Kamu Binasi 2018 Altin

Hastanesi

ETU Mimarlik Erzurum Kamu Binasi 2018 Gilimiis

Miihendislik

Fakiilte Binasi

Adana Sehir Adana Kamu Binasi 2018 Altin

Hastanesi

Eskisehir Ticaret | Eskisehir Kamu Binasi 2018 Altin

Odasi

Bogazici Istanbul Kamu Binasi 2018 Giimiis

Universitesi

Kandilli

Misafirhanesi

Emaar Kare Istanbul Alisveris 2018 Altin

AVM Merkezi

Tandem Orme Istanbul Fabrika Binasi 2018 Platin

Tekstil Fabrikasi

Memorial Istanbul Hastane Binas1 | 2018 Platin

Bahgelievler

Hastanesi

Atasehir Metropol | Istanbul Alisveris 2018 Altm

AVM Merkezi

Mete Dagitim Konya Depolama 2018 Glimiis

Merkezi Binasi

Kagithane Cmar | Istanbul Konut Binas1 2018 Altm

Apartmani

T. Garanti Ankara Ticari Bina 2017 Platin

Bankasi Kizilay

Ofis Binasi

Atlas Corap Istanbul Fabrika Binas1 | 2017 Altin

Eser Yesil Binas1 | Ankara Ticari Bina 2010 Platin

Simens Fabrika Kocaeli Fabrika Binasi 2009 Altin

Binasi

Torium AVM Istanbul Alisveris 2011 Altin
Merkezi
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2.5.2. Yesil Bina Enerji Modellemesi

Yesil bina enerji modellemesi, bir bina tasariminin ihtiya¢ oldugu detayda soyut bir
modelinin bilgisayar ortaminda yaratilmasi ve kullanimi siiresince olusacak kosullar altinda
test edilmesidir. Yaratilacak bu model, enerji modelleme uzmani tarafindan sifirdan da
yaratilabilecegi gibi, BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) araglar1 ile yaratilmis halihazir
modellerden de tiiretilebilmektedir. Modelde 6nemli olan, binada tiiketilen enerjinin miktarini

etkileyen tiim faktorlerin dikkate alinmasidir (Anonim 2018-¢).

Bina enerji modellemesi, bir defa yapilan bir ¢alisma degil, tasarim ilerledikge stirekli
tekrarlanmasi1 gereken bir analiz yontemidir. Tasarimlarinin erken safhalarindan itibaren
enerji performansini iyilestirilmesi, enerji modellemesini tasarimin entegre bir parcasi haline
getirmektedir. Bu sekilde bakildiginda, enerji modellemesi detayr giderek artan modeller

tizerinden yiiriiyen bir siire¢ olarak da tanimlanabilir (Anonim 2018-¢).

Bina enerji modellemesinin uygulanmasi; Arazi-giines iligkisinin incelenerek optimum
bina yerlesiminin belirlenmesine, hakim riizgarlarin incelenerek dogal havalandirma veya
gece sogutmasi gibi yaklagimlarin degerlendirilmesine, bina kullanim profiline uygun inovatif
iklimlendirme sistemlerinin degerlendirilmesine, yenilenebilir kaynak kullanimi ile enerji
tiretim miktarinin belirlenmesine, pasif mimari 6nlemlerin ve golgelendirme yaklagimlarinin
mevsimsel bazda degerlendirilmesine, bina kiitlesinde veya mekanik sekilde 1s1 depolamasi
firsatlarinin yiik azaltimina etkisinin incelenmesine, giinisig1 kullaniminin optimize edilerek
aydinlatma ic¢in gerekli elektrik enerjisinin azaltilmasina ve yesil binalarin enerji

performansinin iyilestirilmesine olanak saglamaktadir (Gokgen 2009).

Enerji modellemesi, yeni binalarda uygulanabildigi gibi mevcut binalarin isletmeyle
ilgili kararlarinda veya renovasyonlarinda da uygulanabilmektedir. Bu sekilde yiiriitiilen
enerji modellemesi ¢aligmalari, binanin enerji tiiketimi ile ilgili mevcut verilerinin (mimari,
elektrik, mekanik vb. projeleri.) modellere tek tek tanimlanmasini kapsayan ve g¢ogunlukla

daha ¢ok emek isteyen bir siire¢ gerektirmektedir. (Anonim 2018-e).
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2.5.2.1. Yesil Bina Enerji Modellemesinde Pasif Sistem Parametreleri

Yesil binalarda 1s1l, gorsel ve konfor kosullarin1 saglamaya yonelik olarak dogal
kaynaklardan maksimum yararlanacak ve minimum enerji tiiketecek, diger bir deyisle enerji
etkin siirdiiriilebilir bir ¢evre olusturmada etkili olacak yapinin pasif sistem olarak enerji
verimliligini etkileyen baslica pasif sistem parametreleri asagida siralanmaktadir (Yilmaz
2006);

e Binanm Yeri
Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen giines 1sinimi, hava sicakligi, hava
hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi i¢in 6nemli oldugu kadar,
binanin enerji etkinliginde ¢ok 6nemli rol oynayan mikro-klima kosullarinin da belirleyicisi

olmaktadir (Yilmaz 2006).

e Binanin Diger Binalara Gére Konumu
Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller ile arasindaki mesafe, binayi
etkileyen gilines 1sinim1 miktarint ve bina etrafindaki hava akisi hizini ve tipini belirleyen en
onemli tasarim degiskenlerinden biridir. Binalarin arazideki konumu giines ve riizgar gibi

yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak veya korunmak amacina uygun olarak

belirlenmelidir (Y1lmaz 2006).

e Binanimn Yoni
Bina araliklari gibi binanin yonii de cephelerin dogrudan giines 1sinimindan yararlanma
oranini, dolayisiyla toplam giines enerjisinden kazancini etkileyen en Onemli tasarim
parametrelerinden birisidir. Bunun yani sira binalarin yonii riizgar alma durumunu,
dolayisiyla dogal havalandirma olanagini ve binanin tasinim ve hava sizintisi ile 1s1 kaybi
miktarini da etkiler. O nedenle binanin bulundugu ilkim bolgesinin ihtiyaglarina gore binalar
gines ve riizgardan gerektiginde yararlanacak, gerektiginde ise korunacak sekilde

yonlendirilmeli ve mekan organizasyonu yonlendirme kriterine gore yapilmalidir (Yilmaz

2006).

e Binanin Formu
Binanin formu da diger tasarim parametreleri gibi binanin g¢evresel etkenlerden yararlanma
veya korunma diizeyini, dolayisiyla enerji performansini belirleyen 6nemli bir parametredir.
O nedenle, farkli iklimsel karakterlere sahip yorelerde enerji etkin tasarimda formun 6nem
kazandig1 geleneksel mimari tasarim Orneklerinde belirgin olarak goriilebilir. Soguk iklim

bolgelerinde enerji kaybeden yiizeylerin alanint minimize etmek iizere kompakt formlar, sicak
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kuru iklim bolgelerinde 1s1 kazanglarini minimize etmek, golgeli ve serin yagama alanlar1 elde
etmek acisindan kompakt ve avlulu formlar, sicak nemli iklim bolgesinde karsilikli
havalandirmaya maksimum diizeyde olanak saglayan hakim riizgar dogrultusuna uzun cephesi
yonlendirilmis ince uzun formlar ve ilimh iklim bolgelerinde miimkiin oldugunca kompakt
ama soguk iklim bdlgesine gore daha esnek bina formlar1 enerji etkin tasarimda dikkat

edilmesi gereken hususlar arasindadir (Y1lmaz 2006).

¢ Bina Kabugu
Binanin ve 1sitma sisteminin 1sisal performansini etkileyen en Oonemli tasarim parametresi
olan bina kabugu opak ve saydam olmak {lizere fiziksel Ozellikleri ve 1s1 gecgisine karsi
davraniglar1 birbirinden farkl iki bilesenden olugmaktadir. Bina kabugu dis ¢evre kosullarini
degistirerek i¢ ¢evreye aktaran ve bu sekilde i¢ ¢cevre kosullarinin olusumunda rol oynayan en
Oonemli tasarim parametresidir. Segilen yap1 bilesenlerine bagl olarak, dis duvarlar ve gati
kalinliklar1 yaliim dahil 35-65 cm kalinlikta olabilir. Bina tasarim asamasinda duvar ve

catilar icin bu tiir alan gereksinimleri dikkate alinmalidir (Y1lmaz 2006).

e Giines Kontrol ve Dogal Havalandirma Sistemleri
Binanin giines 1siim1 ve riizgar gibi c¢evresel etkenlerden gerektiginde yararlanabilmesi
gerektiginde korunabilmesi i¢in yukarida siralanan tasarim degiskenlerinin yani sira bina
kabugu iizerinde giines kontrolii ve dogal havalandirma sistemlerine gereksinim duyulabilir.
Binanin enerji giderlerini en az diizeyde tutabilmek i¢in bu sistemlerin uygun yonlerde uygun

bi¢im ve boyutlarda tasarlanmis olmasi gerekmektedir (Y1lmaz 2006).

e Dis ortam aydinlik diizeyi,

e Yapi dis1 iklimsel ve gorsel konforu etkileyebilecek engeller,

e Yapi i¢ hacminin fiziksel 6zellikleri,
Mekanik hacimler ve saftlar i¢in yeterli miktarda alan ayrilmalidir. Ancak bunu yaparken
gereken alan ihtiyaglarini ve kanal-boru uzunluklarini azaltmak i¢in mutfaklar ve banyolar

saftin etrafina/yakinina yerlestirilmelidir.

e Pencere ve cam gibi yap1 elemanlarinin boyutlar ve yapisal 6zellikleri,
Gilines 15181 kazanimlarin1 optimize etmek icin gilineye bakan pencere ve odalar, kis
mevsiminde giines 1s1gmin en igerilere girmesini saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir.
Kuzey, bat1 ve dogu cephelerinde pencereler yeterince giin 15181 saglayacak, fakat binanin

enerji performansini olumsuz etkilemeyecek genislikte boyutlandirilmalidir. Pencere tipi
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seciminde 1s1l gecirgenligi (u-degeri) diisiik olan ii¢c camli veya ¢ift camli sistemler (low-e

camlar) tercih edilmelidir (CSB 2011).

e I¢c mekan malzeme secimi.

2.5.2.2. Yesil Bina Enerji Modellemesinde Aktif Sistem Parametreleri

Binalarda yenilenebilir  enerji  kaynaklar1  kullanimi  ile enerji  ihtiyaci
azaltilabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yerinde (bina arazisinde) iiretim
yapilmas1 ve iretilen enerjinin binada kullanilmasi, yapinin enerji (elektrik, dogal gaz,
bolgesel 1sitma gibi) sebekelerine bagimliligini azaltmaya veya tamamen ortadan kaldirmaya
yardimc1 olabilmektedir. Yesil binalarda enerji iireten ve binalarin enerji ihtiyacini azaltan

enerji verimliligini etkileyen baslica aktif sistem parametreleri asagida siralanmaktadir;

e Giines enerjili sistemler
Giines enerjili 1s1l sistem olan kolektorler, borulama ve depolama tanklar: i¢in yeterli alan
mevceut ise degerlendirilebilirler. Ancak bu tiir sistemler tercih edilirken projelerinin statik
acidan degerlendirilmesi gerekebilir. Ayrica, goélgeleme yapma agisindan degerlendirme

yapilmasi da gerekir.

e Fotovoltaik sistemler
Fotovoltaik (PV) sistemlerde giines enerjisinden elektrik {iretilip, i¢ tiiketim igin
kullanilmaktadir. Yap1 dis kabugunda kullanilan fotovoltaik (PV) sistemler, en sicak devre
dedigimiz dénemde giinesten olan istenmeyen 1s1 kazanclarini azaltip, bu istenmeyen fazla
giines 1simmmin1 kullanabilecegimiz enerjiye yani elektrige doniistiirerek binanin enerji
ihtiyacini azaltmakta hatta bazen sifirlamaktadir. Fotovoltaik sistem eklenen bina kendi enerji
ihtiyacin1 kendisi iretmeye basglamaktadir. Bu durumda, kullanilan fotovoltaik sistemin
giiciine, binanin enerji ihtiyacina, bulunulan enleme ve o yorenin giineslenme durumuna bagh
olarak binanin enerji ihtiyacinin bir kismi, tamami, ya da daha fazlasi iretilebilmektedir.
Uretilen fazla elektrik uygun sistemin kurulmasi ile depolanabilmekte, dagitim sistemine
(sebekeye) geri verilebilmekte hatta yasal diizenlemeler ile satilabilmektedir. Boylelikle yine

tiretilen bu fazla enerji ile de bir ek gelir saglanmis olmaktadir (Altin 2013).

e Riizgar tiirbinleri
Riizgar tiirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana yap1 elemant olup hareket halindeki havanin
kinetik enerjisini Oncelikle mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine doniistiiren

makinelerdir. Riizgar tiirbinleri doniis eksenlerinin dogrultusuna gore yatay eksenli veya
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diisey eksenli olarak imal edilirler. Yeterli miktarda riizgar olmasi ve ihtiya¢ duyulan alanin
saglanmasi durumunda yerinde elektrik iretimi amaciyla kullanilabilirler. Diger yandan
disiik kapasite gerektiren konut tipi uygulamalarda gerek kapasite kullanim oranindan
gerekse riizgar hizinin diistik olabilmesinden (6r: riizgar hiz1 7m/s altinda oldugunda) dolay1
ekonomik olarak fizibil olmayabilirler. Ancak sebekeye baglanti imkanlari, dagitim sistemi

ihtiyac1 ve baska faktorler dikkate alinarak tercih edilebilirler (EIGM 2018-b).

e Jeotermal sistemler
Jeotermal enerji yerin derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu sicak su ve buhardan yapay
yollarla elde edilen enerjidir. Basitge diinyanin i¢ sicakligindan tiiretilmis giigtiir. Jeotermal
kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda
olugmaktadir. Buhar ve sicak su yer alt1 rezervuarlari, elektrik iiretmek veya binalar1 dogrudan
1sitmak ve sogutmak i¢in kullanilabilir. Bir jeotermal 1s1 pompasi sistemi, kigin bir binay1
1sitmak, yazin da 1s1y1 binadan ¢ikararak, nispeten daha serin bir yere geri gondermek icin
Diinya yiizeyinin st {i¢ metre sabit sicakligindan yararlanabilir. Daha derinlerdeki jeotermal
su dogrudan evlerin ve ofislerin 1sitilmasi veya seralarda yetistirilen bitkiler i¢in kullanilabilir

(Anonim 2018-f).

e Toprak kaynakli 1s1 pompalari
Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda topraktan elde edilen 1s1 daha yiiksek 1s1 seviyelerine
donustiiriilerek mekan ve su 1sitilmast i¢in gereken yerlerde kullanilmaktadir. Ayni islem
sogutma isleminde de tersi sekilde olusturulmaktadir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi ile toprak
altindaki sabit 1s1 kullanilarak, yazin soguk, kisin ise sicak su elde edilmektedir. Toprak
kaynakl1 1s1 pompas1 borulama sistemiyle, topragin i¢cine dosenen borular lizerinden topraktan
enerjinin ¢ekilmesi ve bu enerjiyi kaynak olarak kullanan 1s1 pompasi cihazina kadar
getirilmesi saglanir. Toprak i¢inde gomiilii borularda dolasan su veya su-antifriz serpantin
icerisinde dolasarak toprakta gdmiilii boru demetine geri doner ve kapali bir devre olusturur
(Dogan, 2003). Bu tiir pompalar yeralti 1s1 enerjisinden faydalanabilmek igin elektrik
kullanmaktadir. Caligmalari i¢in ihtiya¢ duyduklar1 ve kullandiklar1 enerjinin 3 ila 6 kat1 kadar
enerji Uretebilirler ve miikemmel bir geri 6deme potansiyellerine sahiptirler. Toprak kaynakli
1s1 pompalar1 genis bir boru dongii sistemine ihtiya¢ duymaktadir. Arazinin durumuna bagl
olarak (mevcut alan, topragin durumu) bu borular, topragin 1-2 metre altina yatay olarak veya

kuyular icerisine 45-135 metre derinliklerde dikey olarak yerlestirilebilmektedir (CSB 2011).
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Bu kapsamda binalarda enerji verimliligini dogrudan etkileyen binanin yeri, konumu,
yonii, formu, hacimlerin yerlestirilmesi, bina dis kabugu, pencereler ve i¢ mekan malzeme
secimi gibi pasif sistemler ile gilines enerji sistemleri, PV sistemler, riizgar enerjisi ve
jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji ihtiyacini azaltan aktif
sistemlerin birlikte kullanilmasiyla yesil binalarin enerji performansinin arttirilmasi
saglanabilmektedir. Dolayisiyla enerji etkin yesil bina enerji modellemelerinde gesitli bina enerji
simiilasyon programlarina binanin pasif ve aktif sistem parametreleri tanimlanarak verimli

teknolojiler optimize edilebilmektedir.

2.5.3. Yesil Bina Enerji Modelleme Programlari

1960’1larin ilk yarisina kadar binalarin enerji performanslariin degerlendirilmesinde
yalnizca el ile hesaplama yontemleri bulunmaktaydi. Isitma yiiklerinin hesaplanmasinda genel
olarak derece-giin hesab1 kullaniliyordu. Ayrica geleneksel ve daha detayli olan bina yonetimi
de hem 1sitma hem sogutma yliklerinin hesaplanmasinda kullanilmaktaydi. Bilgisayar ile
hesaplama yapabilmenin kisitli ve pahali oldugu dénemlerde bu yontemler yararli olmalarina
ragmen, bina malzemelerinin 1s1 depolama kapasiteleri, giinesten 1s1 kazanimlari, sizdirmazlik
degerleri gibi pek ¢ok onemli parametreyi ihmal ettiklerinden ve basitlestirilmis yontemler

olduklarindan dolay1 binanin toplam performansinin hesaplanmasinda yetersiz kaliyorlardi.

Bu nedenlerle son elli yilda bilgisayar teknolojisinin de ilerlemesine paralel olarak pek
cok tiniversite, enstitli ve sirketler tarafindan bu kisitlamalar1 kaldiracak ¢ok cesitli bilgisayar
tabanli bina enerji modelleme programlar: gelistirildi. Bu programlar genel amacli hesaplama
yapanlardan &zel noktalara odaklananlara kadar ¢ok genis bir yelpazede goriilmektedir. Ilk

dinamik hesaplama yapabilen benzesim programlar1 1960’larda gelistirilmeye baslandi.

Giliniimiizde artik oldukca hassas duyarliliklarla ve ¢ok ¢esitli parametreleri goz oniine
alarak ve sistem etkilesimlerini hesaba katarak farkli durumlari modelleyen programlar
bulunmaktadir. Bu programlar, bina sistemlerinin, bina enerji tiiketimini nasil etkiledigini
analiz edebilen giiglii degerlendirme ve karar verme araglaridir. Uluslararas1 alanda enerji
modellemelerinde Design Builder, Energy Plus, Power DOE, eQUEST /DOEZ2, Blast, Homer,
ESP-r, RETScreen programlart yaygin olarak kullanilmaktadir (Harputlugil 2007).

47



3. METARYAL VE YONTEM

3.1. Uygulama Ornegi Yapilan Bina Bilgileri

Bu c¢alismada; Tekirdag ili, Corlu ilgesinde yer alan Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik Binasi, uygulama &rnegi olarak
secilmistir. Ek derslik binas1 toplam alam 2.544,9 m? hacmi ise 9.129,7 m®>tiir. Kat
yiiksekligi ¢at1 kat1 haricinde 4 metredir. Toplam dis duvar biiriit alan1 2055,06 m?, toplam
pencere alani ise 425,6 m?’dir. Ek Derslik Binasi; 1 adet bodrum Kat, 1 adet zemin Kat, 3 adet
normal kat ve 1 adet ¢cati mekanik kat1 olmak iizere toplam 6 kattan olusmaktadir. EK derslik,
dikdortgen seklinde olup insaati tamamlanmistir. Bina kuzey dogu — giiney bat1 dogrultusunda
yonlenmistir. Dogusunda binay1 gdlgeleyen bagka bir derslik binasi bulunmaktadir. Diger
yonler agiktir. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik
Bina bilgileri Cizelge 3.1°de; kose koordinat bilgileri ise Cizelge 3.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 3. 1. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik
bina bilgileri

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu
Bina Adi Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik Binasi
Bina Tiirii Egitim Binasi
Bina Kullanimi1 Derslik
Insaat Alani 2 545 m?
Bolgesi Marmara Bolgesi
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Cizelge 3. 2. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik
binasi kose koordinatlar1 (Anonim 2018-g)

UTM Koordinatlari Cografi Koordinatlar

Datum: ED-50 Datum: WGS-84

Projeksiyon: 6 Derece Tiirii: Derece-Dakika-Saniye
D.O.M: 27 -

Zone: 35 -

Koordinat Sirasi: Saga, Yukari Koordinat Sirasi: Enlem, Boylam
No Saga Yukari No Enlem Boylam
1 568672,0455334 4559446,8969636 1 41,181840 27,818213
2 568666,5900224 4559429,4147316 2 41,181683 27,818146
3 568695,8661931 4559420,2529460 3 41,181598 27,818494
4 568701,4201356 4559436,1817763 4 41,181741 27,818562

3.2. Uygulama Ornegi Kapsaminda Kullanilan Program Bilgileri

e Energy Plus Programi
Energy Plus, DOE2 ve BLAST modelleme programlar1 temel alinarak gelistirilmis, yliksek
hesaplama kapasiteli ti¢lincii nesil bir bina enerji modelleme programidir. Energy Plus ile
binalardaki 1sitma, sogutma, havalandirma ve diger enerji akislar1 dinamik olarak
modellenebilir. Energy Plus ayn1 zamanda, LEED sertifikasyonu igin gerekli bina enerji
modellemesine c¢ikti veren, USGBC tarafindan taninan programlar ig¢inde en yaygin

kullanilanidir.

Energy Plus programina veri girisleri (bina yapi, HVAC ekipmanlari, hava verileri)
IDF Editor yardimiyla girilmektedir. IDF-Editor’e tiim veriler tek tek girilmekte ve ¢cok uzun
siiren bir islemdir. Bu sebeple Energy Plus icin 3. Parti bir ara yiiz programina ihtiyag
duyulmaktadir. Programlamacilar tarafindan Energy Plus i¢in gelistirilen ara yiiz
programlarindan Design Builder, EP-Quick, EP-Interface, bu programlardan bazilaridir.

Design Builder program1 Energy Plusun en etkili ara yiiz programidir.

e Design Builder Programi
Enerji modellemesi i¢in kullanilan programlardan en 6nemlilerinden birisi “Design Builder”
programidir. Bu program Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanligi tarafindan devamli
olarak giincellenen “Energy Plus” simiilasyon programi ile birlikte calisan bir ara yiiz
programidir. Benzer hesaplamalari yapabilen baska programlar da bulunmakla beraber,
“Design Builder” 6zellikle anlasilmasi1 ve kullanim1 kolay ara yiiziiyle ve sistem cesitliligiyle

On plana ¢ikmaktadir.
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Design Builder; binanin enerji, karbon salinim, aydinlatma ve konfor denetimi icin
gelistirilmig bir gorsel simiilasyon programdir. Design Builder kullanilarak Energy Plus i¢in
gereken DWG dosyalari olusturulmakta, bina modeli hazirlanabilmekte ve enerji analizi i¢in
model {izerinde gerekli diizeltmeler yapilabilmektedir. Ulkemizde Energy Plus ve Design
Builder programlarinin kullanimina yonelik olarak bazi firmalar tarafindan cesitli kurslar

diizenlenmektedir (Winkelmann 2001).

3.3. Uygulama Ornegi Kapsaminda Programa Tamimlanan Parametreler
3.3.1. iklimsel Parametreler

Dis ortama iliskin sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 gibi ¢esitli bilgiler Energy Plus
programinin hava durumu dosyasinda baridirilmaktadir. Bu dosya, s6z konusu bolgeye ait 1
yillik siirede saatlik meteorolojik verileri icermektedir ve uzun yillar boyunca elde edilen
meteorolojik verilerin bir ortalamasidir. Simiilasyonda Marmara iklim bélgesine ait hava
durumu dosyast ve ASHRAE standartlarinin iklimsel tasarim verilerinden olusturulmustur.
Simiilasyon tarihi programin zorunlulugu olarak 2002 yilina ayarhidir ancak programda son

25 yilin giincel iklim ortalama degerleri kullanilmaktadir.

3.3.2. Mimari Parametreler

Bina kabuguna iliskin baglica mimari parametreler; bina sekli, yap1 bilesenlerinin 1s1l
gecirgenlik katsayilari, pencere saydamlik orani, saydam bilesenlerin giines 1sis1 kazanim
katsayisi, saydam bilesenlerin goriiniir 151k gecirgenligi oran1 ve opak bilesenlerin giines

yansiticilik yiizdesidir.
e Bina seklinin belirlenmesi

Bina sekli; mevcut veya tasarlanan binalar i¢cin mimari projeler baz alinarak programa
tanimlanmaktadir. Programa tanimlanan bina sekli icerisinde yer alan alanlarin aktivitelerine
gore yap1 mahallere ayrilmaktadir. Ayrica bina yonelisi, acis1 ve varsa bina ¢evresinde yer

alan golgeleme elemanlar1 da programa tanimlanmaktadir.
e Isil gecirgenlik katsayis1 (U degeri)’nin belirlenmesi

Isil gecirgenlik katsayis1 binanin i¢indeki ve disindaki sicaklik degerindeki farklilik nedeniyle
olusan 1s1 kaybinin metrekare basina ifadesidir. Isil gecirgenlik katsayisi; i¢c ve dis hava

arasinda 1 °K sicaklik farki meydana geldiginde, bir saat icerisinde bir yap1 elemaninin 1 m?
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yiizeyinden aktarilan 1s1 miktarimi belirtir. Birimi W/m?K ‘dir. Enerji bakimindan verimli bir
bina tasarlarken, bu degerin miimkiin oldukga diisiik tutulmasi esastir. Opak ve saydam isil
gecirgenlik katsayilari, mevcut ve tasarlanan binalar igin mimari Kkesitlerde yer alan yapi
kabugu 6zellikleri ve kalinliklarina gére programa tanimlanirken, Baz Bina modellemelerinde
ise, ASHRAE 90.1-2010 standartlarina gore belirlenmis olan opak ve saydam 1sil gegirgenlik

katsayilar1 programa tanimlanmaktadir.
e Saydamlik oraninin belirlenmesi

Bina kabugundaki saydam alanlarin tiim cephe alanina orani olarak ifade edilen saydamlik

orani mimari projelere gore her cephe icin belirlenerek programa tanimlanmaktadir.
e Saydam bilesenin giines 1s1s1 kazanim katsayis1 (SHGC) degerinin belirlenmesi

Bina kabugunun saydam alanlarinda kullanilan cam ve dograma tiirlerinin 6zellikleri mimari
kesitlere gore belirlenmektedir. Belirlenen cam ve dograma 6zelliklerine gére pencere i¢inden
hem dogrudan iletilen, hem de igeri dogru emilen ve yeniden yayilan giines 1s1inimi fraksiyonu

program tarafindan tanimlanmaktadir.
e  Gorlniir 151k gegirgenligi oraninin (VLT) belirlenmesi;

Mimari proje kesitlerine gore belirlenen pencere 6zelliklerine gore pencereden ne kadar 15181n

gectigini gosteren oran program tarafindan tanimlanmaktadir.
e Opak bilesenlerin giines yansiticilik yiizdesi degerinin belirlenmesi

Cati, Teras vb. opak bilesenlerin 6zellikleri mimari proje kesitlerine gore belirlenmektedir.
Opak bilesenlerin dis ylizeyinin giines 1smimina karst yutuculuk katsayisi ve yansiticilik

yiizdesi kullanilan bilesen 6zelliklerine gore programa tanimlanmaktadir.

3.3.3. Elektriksel Parametreler

Aydinlatma giic yogunlugu, programa tanimlanan elektrik ile ilgili en Onemli
parametredir. Birimi W/m?dir. Aydinlatma gii¢ yogunlugu olarak programa iki farkli segenek
tanimlamak miimkiindiir. Bunlardan ilki, yapinin elektrik projelerine gore biitiin binanin
toplam elektriksel glic yogunlugunu belirleyerek her mahal i¢in programa ayr1 ayri
tanimlamaktir. Digeri ise mahal bazinda ASHRAE standartlarina gore belirlenmis en yiiksek

degerleri ayr1 ayr1 programa tanimlamaktir. Elektrikle ilgili bir diger parametre ise piriz
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yiikleridir. Priz yiikleri binada mevcut olan ekipman priz yiikleri baz alinarak her mahal igin

programa ayr1 ayr1 tanimlanmaktadir. Priz yiikleri birimi de W/m?’dir.

3.3.4. Mekanik Parametreler

Mekanik sistemler programa tanimlanan 6nemli parametrelerdir. Mekanik sistemler;
yapilarin mevcut mekanik projeleri baz alinarak programa tanimlanabildigi gibi, bina tip ve

bliytikliiklerine gore ASHRAE standartlar1 baz alinarak da programa tanimlanabilmektedir.

3.3.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:1 Tasarim Parametreleri

Programa yenilenebilir enerji kaynak kullanimini baz alan ¢esitli tasarim parametrelerini
tanimlamak miimkiindiir. Calismada giinesten aldigi enerjiyi kullanan PV panel tasarim
parametrelerine ve topraktan aldigi 1siy1 kullanan 1s1 pompasi tasarim parametrelerine yer

verilmigtir.
e Fotovoltaik panel tasarim parametreleri

Yap1 dis kabugunda kullanilan fotovoltaik (PV) sistemler, en sicak devre dedigimiz donemde
giinesten olan istenmeyen 1s1 kazanglarimi azaltip, bu istenmeyen fazla giines 1sinimin
elektrige doniistiirerek binanin enerji ihtiyacini azaltan hatta uygun sistemlerle depolayabilen
sistemlerdir. PV panel tasariminda programa toplam panel alani, toplam panel adedi, panel

giicli ve panel verimi tanimlanmaktadir.
e Toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarim parametreleri

Toprak kaynakli 1s1 pompast borulama sistemiyle, topragin i¢ine ddsenen borular iizerinden
topraktan enerjinin g¢ekilmesi ve bu enerjiyi kaynak olarak kullanan 1s1 pompasi cihazina
kadar getirilmesi saglanir. Toprak i¢inde gomiilii borularda dolasan su veya su-antifriz
serpantin igerisinde dolasarak toprakta gémiilii boru demetine geri doner ve kapali bir devre
olusturur. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda topraktan elde edilen 1s1 daha yiiksek 1s1
seviyelerine doniistirilerek 1sitma sistemi olarak kullanilmaktadir. Toprak kaynakli 1s1
pompasi tasariminda programa sondaj adedi, toprak sicakligi, 1s1 pompasi verimi, sondaj

uzunlugu tanimlanmaktadir.
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3.4. Uygulama Ornegi Kapsaminda Kullanilan Programlarin Genel Kullanim Adimlari

Mevcut veya tasarlanan binanin ilk olarak mimari projelerine gore Autocad programi
ile iki boyutlu (2D) ¢izimi hazirlanir. Autocad programu ile iki boyutlu (2D) olarak DXF

formatinda kaydedilen uygulama 6rnegi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Type & keyword of phrose

Amotate  Parametric ana ( Add-ins  A360 ExpressTools Featured Apps BIM360  Performance o-

W OFo o =31 ga %o m Mool -.‘bis

Ly wer v [ + &
2 up

Insert

) L K . o £ 2 2=
_ @ - v . £ A
Line Polyline Circle Arc ® “ a t .ens<on{ Layer t e 2

/ = We R N aat & B Poperies % 5 % o &

Annotation v Layers v Block v Properties v ¥ Groups v Utilities v Clipboard  View v ¥

Measure Paste Base
¥ s R . B - .

Bina, Mimari
projelere
gore
AUTOCAD ile
gizilir ve DXF
formatinda
kaydedilir.

v Type @ command

MoDeL i v || v YRR A e+ R

Sekil 3. 1. Autocad program ile iki boyutlu olarak DXF formatinda kaydedilen uygulama
ornegi
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Daha sonra Design Builder giris segmesi agilarak konum sablonu ve bina yonelim
bilgileri programa girilir. Program iklim verilerini 25 yilin ortalamasi olarak otomatik olarak

tanimlar. Konum, yonelim veri girisi ile iklim verileri tanimlanan uygulama &rnegi Sekil

3.2.de gosterilmistir.

B DesignBuilder - Corlu.dsb - Location - Corlu

Fle Edt Go View Teols Hep

IdS R el aNe eI OPROH TLH

View rotation |Ax

[ Locanon Temglale
= ,;c'm \ Flcze Sablonlar g
E4 B il » Site Locadian
3 <HVAC Syster Girig segmesi Loitude ()
=% DHW Loop g Longttudz ()
Sz D Lond agilir. Binanin el Konum girilir.
§ A Wl konumu ve 13 Site Datals
Al DHW Loop y6ne|im bilgileri Elovation shove seslovel (m) = eI
o Expozure to wind Bina Yonu
girilir. Program Site otigntation ~
Konuma gére S
ortalama iklim SN/
Verileri tanlmlal‘. hJ anies T mpeaure ——————————————————————
Bina yonii girilir.
F'nﬁlnr.x'rn_ :

Sekil 3. 2. Konum, bina yonelim veri girisi ile iklim verileri tanimlanan uygulama 6rnegi
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Import DWG komutu ile daha 6nce Autocad programu ile iki boyutlu (2D) olarak DXF

formatinda olusturulan ¢izim, en sik kullanilan ii¢ boyutlu (3D) tasarim veri formati olan

DWG formatina doniistiiriiliir. Import DWG komutu ile DXF formatindan DWG formatina
cevrilen uygulama 6rnegi Sekil 3.3de gosterilmistir.

ol DesignBuilder - Corlu.dsb - Layout - Corlu, B

Fle Edit Go View Tcols Help

RELEEY (PP DL

Novigate, Site

didd P

- DHW Loop Demand Side
&, Water Dutiot

Import DWG
komutu ile DXF
formatinda
kaydedilen gizim
DWG formatinda
DesignBuilder
programina

v

Units

Atach atheigrt (m)

g | Ecoromics | Oupus | CFD

FEVECITCLB I OODOP FE QA EEC

I-Centmetres
0000

aktarilr. 105 >
T CAUsersyorderen\Deskiop\ozgur df =

Nest.

EsE £dt | Viswaise | Hectng deson | Coolng desen | Sirudaion | CFD | Daigrting | Coct and Caroen
£ buiing bout - edd. el dekelo biocks i the curert buidrg

View rotation |Agc

Sekil 3. 3. Import DWG komutu ile DXF formatindan DWG formatina ¢evrilen uygulama

ornegi

55



DWG formatinda ii¢ boyutlu (3D) olarak olusturulan modelde add building komutu ile

tiim katlar, add partittions komutu ile katlardaki tiim mahaller tanimlanir. Katlar1 ve mahalleri

tanimlanan uygulama 6rnegi Sekil 3.4.‘de gosterilmistir.

B DesignBuilder - Corlu.dsb - Layout - Corlu, Building 1, 4

File Edit Go View Tools Help

BEEEY PV IDLEFTL &% FEL YA PL IS T IEIE

Ste
B %) Colu
?QB-&H‘«H
B3 <HVAC Syster>
= % DHW Loop

Layour

|E

=l DHW Loop Demand Side

&4, Water Dutiot

2 Water Outlet
7 DHW Loop Supply Side

=% HW Loop

=35 Zone Group
=0

&) 69 Asansor

5 69 Derskk-1

=6 Desshk-2
=) Dessik-3
= Koridor
=) Merdiven
) 69 Tesisat

= 09 WC
=91

c:} Asansor

() Derslik-1
4 (9 Dorshk-2
&) 09 Dorskk-3
7 69 Kondos

=€) Merdiven

7 63 Asansor
Dershk-1
Deiskik-2
Derslik-3
Konidor
Merdiven
@) Tesisal
& we

® Asansor
9 Dorshik-1
09 Dershk-2
Dershk-3
Kosidor
Merdiven
Tesisat
wC

= Asansor
Deishik-1
Dershk-2

Mabhal isimleri
verilir.

Actwry | Constructs

Unoccupied
Classroom

Lgrerg | c

CFD

Add Building
komutu ile
DWG
formatindaki

Tesisat| Asansor

Merciven

tiim katlar ayri
ayri
diizenlenir.

Add Partittions
komutu ile tim
mabhaller
tanimlanir.

View rotation | Ay

L

Kondar

Derslik-2

Derslik-3

Derslik-1

~ [ 7].£dt | Visugise | Hectng desn | Coolng desen | Simulation | CFD_| Doirting | Cost ond Carben

Edil Hock lyou!

Sekil 3. 4. Katlar1 ve mahalleri tanimlanan uygulama 6rnegi
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Katlar1 ve mahalleri tanimlanmis modelin Pencereleri mimari projeye gore katlara
tanimlanir ve katlar birlestirilir. Add component komutu ile golgeleme yapacak bilesenler
programa eklenir ve zemin {istli toprak tanimlanir. Pencereleri, golgeleme bilesenleri ve zemin

iistii toprak formu tanimlanan uygulama 6rnegi Sekil 3.5.de gosterilmistir.

B DesignBuilder - Corludsb - Layout - Corlu, Building 1

Fle Edit Go View Tools Help View rotation | Ay

DEHS R £ LG ERPIIFVLITLB /HOODOH FH QA EE

Navigate, Site Corlu, Building 1

E
4Pz
1 4) Cotu a
=49 Building 1
=5 <HVAC Syster>
= % DHW Loop
= DHW Loop Demand Side
& &, water Dutlot
i 2. Woler Outict

Tim katlarin
pencereleri
mimari projeye
gore katlara
tanimlanir ve
katlar
birlestirilir.

Add component
komutu ile
golgeleme
yapacak
bilesenler
tanimlanir.

3 DHW Loop Supply Side
=% HW Loop
=135 Zone Group
Do

() 09 Asanzor
169 Dershk-1
=69 Desshk-2
() Dershk-3
(9 Koridor
=) () Merdiven
5 69 Tesisat
763 WC
@1
2@ Asansor |
=) Derslik-1

=€) Ruzgalik
- Tesisat
& 69 we

2

1 63 Asansor
Desshk-1
Deishik-2
Dershik-3
Kondor
Merdiven
Tesisal

JWC

26

® Asansor
2 Dorskk-1
09 Dershk-2
Dershk-3
Koiidor
Merdiven
Tesisat
wC

4
Asanson ’

Zemin ustl
toprak

Dessiik-1 tanimlanir.

Deishik-2
Deislik-3
Kondor
Merdiven
509 Tesisal

peoups@eressapeduuaceoaad

@
=

~ [ J.dt | Visugise [ Hectng descn | Coolng desen | Simudation | CFD_ | Dayfigtin | Cost and Carten
Ecil buiing layou - edd. =3 o etz bocks n the curert buidig

Sekil 3. 5. Pencereleri, golgeleme bilesenleri ve zemin {istii toprak formu tanimlanan
uygulama ornegi
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Ikinci asamada enerji harcamasina etki eden tiim sistemler ayr1 ayr1 modellenmektedir.

Bu dogrultuda ilk olarak aktivite segmesine girilir ve projeksiyon, bilgisayar, el kurutma,

asansor, 1siticili hava perdesi vb. piriz yiikleri girilerek binanin W/m? cinsinden ekipman yiikii

tanimlanir. Ayrica ayn1 segme igerisine tanimlanan alanlarda 1sitma olup olmadigi, ortalama

kisi yogunlugu ve calisma saatleri bilgileri kaydedilir. Ekipman yiikii, kisi yogunlugu ve

calisma saatleri tanimlanan uygulama 6rnegi Sekil 3.6da gdsterilmistir.

B DesignBuilder - Corlu.dsb - Activity - Corlu, Building 1, 0, Derslik-2

Fle Edt Go View Tools Hep
DEE® R »F QG99 E QL Aktivite

= segmesine
Ste Layour | Actwey o same: CFD
SE<4» girilir.
& &) Cou P % Template
=4 Buikling 1 @ozcor
37 <HVAC Syster> o
3% DHW Loop g s difon cate
= DHW Loop Demand Side pace condifion category
| &4, Water Outiot Zone mutiipher
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Sekil 3. 6. Ekipman yiikii, kisi yogunlugu ve ¢alisma saatleri tanimlanan uygulama 6rnegi
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Construction segmesi ile mimari projeye gore yalitim degerleri girilir. Ayn1 segme
icerisinde agilan ara ylize bina mimari projelerine gore duvar, catt ve doseme bilgileri
tanimlanir. Duvar, ¢at1 ve déseme bilgileri ve yaliim degerleri tanimlanan uygulama &rnegi
Sekil 3.7.‘de gosterilmistir.

B DesignBuilder - Corlu.dsb - Construction - Corlu, Buliding 1, 0, Derslik-2
Fle Edit Go View Teols Help
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7 6 Asansor
=69 Dershk-1
=) Desshik-2
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=D
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2 wC
E®4
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= () Dershik-2
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Sekil 3. 7. Duvar, cat1 ve doseme bilgileri ve yalitim degerleri tanimlanan uygulama 6rnegi
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Opennings segmesi ile mimari proje kesitlerine gore cam ve dograma bilgileri
programa girilir. Cam ve dograma bilgileri tanimlanan uygulama o6rnegi Sekil 3.8.‘de

gosterilmistir.

Corludsb

A Openings
Novigate, Site segmesi
Ste : 9 A segilerek camve
dEd»Z dograma
& &) Codu "
20;&%! tanimlanir,
©'ag (HVAC System> . . 5
'a'&,nwaw : M!mal:l pro.j_e
= DHW Loop Demand Side kesitlerine gére
£ 4, Wator Outlot SR i
2 Woler Oulict cam bilgileri
3 DHW Loop Supply Side [ 5 s
% HW Loop Frome end Dividers girilir.
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=169 Dershk-2 4
269 Dershk-3 Type 1-Dvided lite
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=19 Merdiven Horzontal dviders
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Inside projection (m) . . %
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4 Frame width (m) irili
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& Tesisat Glass ecige-centre conduction ratio

ct glazing templote

Aufiow Cantrol Windows

o

(CR0]
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]
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i

.

Edil Glezing/Dors Vet

Sekil 3. 8. Cam ve dograma bilgileri tanimlanan uygulama 6rnegi
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Lighting segmesi ile bina elektrik projelerine gore aydinlatma yogunluk degerleri
W/m2 cinsinden her mahal i¢in ayr1 ayr1 programa girilir. Aydinlatma yogunluk degerleri

tanimlanan uygulama 6rnegi Sekil 3.9.°da gosterilmistir.

B DesignBuilder - Corlu.dsb - Lighting - Corlu, Building 1, 0, Derslik-1

Fle Edt Go View Tools Help
DEH® R oG oIR8 QA5

Corlu, Building 1, 0, Derslik-1
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=
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Sekil 3. 9. Aydinlatma yogunluk degerleri tanimlanan uygulama 6rnegi
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HVAC segmesi ile bina mekanik projelerine gore 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme verileri her mahal igin ayr1 ayr1 programa girilir. Binada dogal havalandirmanin
kullanilmast durumunda Natural Ventilation segmesi isaretlenerek aktiflestirilir. Dogal

havalandirma tanimlanan uygulama 6rnegi Sekil 3.10.°da gosterilmistir.

2r - Corlu.dsb - HVAC - Corlu, Building 1, 0, Derslik:

File Edt Go View Tools Help

DEHS R i P9I &£ QE5EC

HVAC segmesi ile
1sitma,
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=

Sekil 3. 10. Dogal havalandirma tanimlanan uygulama 6rnegi
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Ayrica HVAC segmesinden sablon tipleri secilerek bina mekanik projelerine gore
binaya uygun 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sablonlar1 tanimlanir. Isitma ve kazan

sistemi sablonu tanimlanan uygulama 6rnegi Sekil 3.11.‘de gosterilmistir.

ol DesignBuilde 3yout - C
File Edt Go View Tools Help View rotation £
LEES|R . m@l}]qﬁ“”\vﬂa@o@@o FESNETE
Corl, Building 1 Sablonlardan Isitma, havalandirma
ve iklimlendirme tipleri segilir.

Load HVAC template

HVAC Template Selection
Select an HVAC System Mekanik projeye gore isitma
ve kazan sistemi segilir.

Detniled HYAC Tamplate Raciator heating Bailer HY/. vaz

=l DHW Loop Demand Side
£ 5, Water Outlot
2. Water Outict
. DHW Loop Supply Side
=% HW Loop
=135 Zone Group
=20
() 69 Asansor
51 69 Dershk-1
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El 3 Derskk-3
(9 Koridor
(9 Merdiven
& 0 Tesisat
769 WC
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6 Kondor
=167 Merdiven
=) Ruzgarlik
- Tesisat
4 69 we
®2

kP Devard Spiger
71 69 Asansor
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5
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Sekil 3. 11. Isitma ve kazan sistemi sablonu tanimlanan uygulama 6rnegi

Boylece bina kabugunun izolasyon degerleri, cam golgeleme katsayilari, ekipman
verimlilikleri (EER, IPLV, vs.), aydinlatma parametreleri (W/m?), sensérler, otomasyon
senaryolari, bina doluluk oranlari, alternatif enerji sistemleri, ¢att malzemesi yansitma

katsayis1 vb. bir¢ok parametrenin de programa tanimlanmasiyla model olusturulur.

63



Tim verileri tanimlanan modelin simulation segmesi yardimiyla yillik simiilasyon
sonuglart detayli olarak goriilebilir. Ayrica Energy Plus programi yardimiyla Design Builder

ara yliziinden ¢esitli analiz c¢iktilar1 alinabilir. Yillik detayli simiilasyon sonuglari alinan

uygulama 6rnegi Sekil 3.12.°de gosterilmistir.

ol Designauilder - Corlu.dsb - Layout - Corlu, Building
Fle Go Tools Help
DEDSR UL ZHQARS 5

Corlu, Building 1

Anayss | Surmay | Paramatne | Optmisation | ASHRAE 90.1 | Data Visualeation
O Nodatalo sow
”
Edit Calculation Options
Calculation Options
Calculation Desctipton Sim ulation Options
gl-g DHW Loop Supply Side These options contol the simulation and the ot
2% HW Loop produced.
Simulation Period
Selecttne start and end days for the simulation
sekcta typical period
+Annual simulation
Yil boyu
simiilasyon
sonuglari
O Houry alinarak detayli
[ Sub-hourly
Display Options sonuglar
Genora | et | goriilebilir.
v
Note that selecting outout at hourly or sub-hour
intervals can produce large amounts of data wr
slowsprocessing and results in large file sizes.
Auto-Updato
This dizlog is always shown when you select'U
andwill also be shown before all simulations if
show thisdialog next tme' at the botomiis clez
[ Dan't showr this dialog next bme. | Hep Cacel (13
Simulation
segmesine
girilir.
Edt | Visudise | Heatingdesen | Coolng desen || Simuation | CFD | Dayiigting | Cest and Carben
Simulation Dala - Anslysis

Sekil 3. 12. Yillik detayli simiilasyon sonuglar1 alinan uygulama 6rnegi
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Binanin simiilasyonu tamamlandiktan sonra mevcut ya da tasarimi yapilan bina ile
ayni mimari Ozelliklere sahip bir referans bina modellenir. Bu modelleme i¢in Generate
baseline komutu ile ASHRAE Standartlarinin tanimlandigi ikinci bir bina olusturulur.
Kiyaslama yapmak i¢in olusturulan bu ‘‘Baz bina’’ i¢in ayni adimlar tekrarlanir. ASHRAE

Standartlarina gére Baz Binanin programa tanimlanmasi Sekil 3.13°de gosterilmistir.

J& DesignBuilder - Corlu.dsb - Layout - Corlu, Building 1

File Edit Go View Tools Help

DEdSRF  JWG[ERPFIFVITLB IH OODOP QL QA B

Corlu, Building 1

View rotation |4

Generate
4 Buikding 1 baseline Ayni adimlar ASHRAE
komutu ile Standartlarina gore
ASHRAE “Baz bina” igin
Standardina tekrarlanir.
gore ikinci bir
bina
olusturulur. pal®
Crealing ASHRAE 901 Baselne Buldng. ...
=1
t O
[t | Vsuaine | Hectng descn | Goolng deson | Simudaion [ CFD | Davigtra ]m.uﬂw |
il buiting ou - add. it o ek inth buidig

Sekil 3. 13. ASHRAE Standartlarina gére Baz binanin programa tanimlanmast

Ayrica Programi kullanirken model iizerinde ¢esitli iyilestirmeler yapip binanin enerji

harcamasina etkisini gdzlemlemek miimkiindiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tekirdag Namuk Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik

Binasinin Modellenmesi

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Yap1 Islerinden temin edilen ek derslik binast;
mimari, elektrik ve mekanik projeleri ek derslik binasinin modellemesinde esas alinmigtir. EK
Derslik Binasinin {i¢ boyutlu modelinin olusturulabilmesi amaciyla binanin orijinal mimari
projesi kullanilmistir. Ek Derslik binasinin yapi elemanlar1 ile i¢ ve dis biitiin hacimleri,
orijinal mimari projeye gore; iki boyutlu (2D) olarak AUTOCAD programi ile ¢izilmistir.
Daha sonra hazirlanan bu ¢izimler ile Design Builder programinda binanin ii¢ boyutlu (3D)

hali olusturulmustur.

Binanin bulundugu bolgenin iklimsel verileri ASHRAE’ye dayanarak programa
tanimlanmustir. 1kili gretim sisteminin uygulandigi Ek derslik binasi icin aktiflik saatleri
07:00-23:00 olarak belirlenmistir. Toplam 15 adet dersligin bulundugu ek derslik binasinda
ayni anda her bir dersligin %80 doluluk oranina sahip oldugu kabulii yapilarak programa her
bir derslik i¢in 60 kisi tanimlanmistir. EK dersligin 1s1l verilerini etkileyen yapisal dzellikleri,
hacimlerin kullanim amaglari, hacim igerisindeki insan yogunlugu, ekipmanlar ve aydinlatici
cihazlarin 1s1 kazang ve kayiplan tizerindeki etkisini géz onilinde bulundurabilmek amaciyla,
bina modeli olusturulurken, her hacme ait bu degiskenler de modele tanimlanmistir. Yap1
elemanlarmin 1s1l gecis katsayilari, pencere ve dograma bilgileri ek derslik mimari projesine
gore, aydinlatma yogunluk degerleri ek derslik elektrik projelerine gore, 1sitma ve kazan
bilgileri ek derslik mekanik projelerine gore programa girilmistir. Ekipman yiikleri olarak ek
derslikte mevcut olan projeksiyon, bilgisayar, el kurutma, asansor, siticili hava perdesi

yiikleri kullanilmastir.

Design Builder programina tanimlanan tiim bu girdiler ile Ek Dersligin “Gerg¢ek Bina”
modeli olusturulmustur. Ek Derslik Ger¢ek bina modeli hazirlandiktan sonra Design Builder
ve Energy Plus ile yillik enerji simiilasyonu gergeklestirilmistir. Daha sonra bu binay1
ASHRAE standartlarina uygun bir bina ile kiyaslayabilmek i¢in bir modelleme daha
yapilmistir. Bu modelin iklimsel, mimari, elektrik ve mekanik girdileri The American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE 90.1-2010) standardina
gore belirlenmistir. ASHRAE 90.1 standardinin 6nerdigi biitiin sistem ve verilerin kullanildig:
model “ASHRAE baz bina” modeli olarak adlandirilmistir. ilk modelde oldugu gibi

simiilasyon ile baz bina modelinin de senelik enerji tiikketim miktarlart bulunmustur.
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Son asamada; iki modelin enerji harcamalar1 birbiri ile kiyaslanip enerji performansi

ve verimlilik miktarlar1 hesaplanmigtir.

4.1.1 Ek Derslik Gercek Bina Enerji Modellemesi i¢cin Program Girdi Hesaplari
4.1.1.1 iklimsel girdiler

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik binasi
Marmara iklim bolgesinde, 4B iklim zonunda yer almaktadir. Ek derslik Gergek bina
simiilasyonunda Energy Plus programinin hava durumu dosyasindan alinan 4B iklim zonuna
ait hava durumu dosyasi kullanilmistir. Simiilasyonda kullanilan 4B iklim zonuna ait hava
durumu dosyasi, program geregi ASHRAE standartlarinin Istanbul ilinde dlgiilen 25 yillik
giincel ortalama sicaklik degerleri verilerinden olusturulmustur. 4B iklim zonuna ait hava
durumu dosyasina gore aylik sicaklik, riizgar hizi - yonii, basing ve giin 15181 bilgileri Sekil

4.1°de verilmistir.
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Sekil 4. 1. 4B iklim bélgesi aylik sicaklik, riizgar hiz1 - yonii, basing ve giin 15181 bilgileri
(ASHRAE 2018)
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Meteoroloji Genel Miidiirliigli verilerine gore Tekirdag ili 1939-2018 6l¢iim periyotlu

sicaklik ortalamalar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Tekirdag Ili 1939-2018 &l¢iim periyotlu sicaklik ortalamalar: (MGM 2018)

Aylar Ortalama Ortalama En Yiiksek | Ortalama En Diisiik
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C)

Ocak 4,7 8,0 1,9
Subat 54 8,9 2,4
Mart 7,3 11,0 4,1
Nisan 11,8 15,8 8,1
Mayis 16,8 20,6 12,7
Haziran 21,3 25,3 16,6
Temmuz 23,8 28,0 19,0
Agustos 23,8 28,2 19,3
Eyliil 20,0 24,4 16,0
Ekim 15,4 19,5 12,0
Kasim 11,0 14,7 8,1
Aralik 7,1 10,3 4,2

Tekirdag 1li 1939-2018 6l¢iim periyotlu sicaklik ortalamalari ile programa tanimlanan
Istanbul iline ait 25 yillik ortalama sicaklik degerlerinin neredeyse tamamen Ortiistiigii

goriilmektedir.

4.1.1.2 Mimari girdiler

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik Gergek
binasinin mimari yapisiyla ilgili bina sekli, yap1 bilesenlerinin 1s1l gegirgenlik katsayilari,

pencere ozellikleri ek derslik binast mimari projelerine gére programa tanimlanmastir.

4.1.1.2.1 Binanin sekli

Ek Derslik bina mimari projesine gore Ek derslik Gergek binasi toplam alani 2.544,9
m?, hacmi ise 9.129,7 m¥tiir. Kat yiiksekligi cat1 kat1 haricinde 4 metredir. Toplam dis duvar
biiriit alam1 2055,06 m?, toplam pencere alani ise 425,6 m?’dir. Ek Derslik Gergek binas1 1
adet bodrum kat, 1 adet zemin kat, 3 adet normal kat ve 1 adet ¢ati mekanik kat1 olmak {izere

toplam 6 kattan olugsmaktadir.

Yapida bulunan odalar programa ayr1 mahallere ayrilarak tanimlanmistir. Zemin ve 3

adet normal kat; Derslik, Sirkiilasyon(Koridor), WC, Tesisat Odasi, ve Merdiven+Saganlik
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mabhallerinden olusurken, Bodrum katta WC yerine Depo mahali yer almakta Cati mekanik
katinda ise Asansor Makine Dairesi, Tesisat Odas1 ve Merdiven+Saganlik mahalleri yer

almaktadir. Sekil 4.2’de Ek derslik bina mahalleri gosterilmistir.

= Bodrum Kat ~4 {- Zemin Kat

~ 2. Normal Kat
N

| 3. Normal Kat ~4 1 Cati Mekanik Kati

Sekil 4. 2. Ek derslik bina mahalleri

4.1.1.2 Isil gecirgenlik katsayisi degerleri (U degeri)

Is1l gegirgenlik katsayist (U degeri), binanin i¢indeki ve disindaki sicaklik degerindeki
farklilik nedeniyle olusan 1s1 kaybinin metrekare basina ifadesidir. Birimi W/m?K ‘dir. Enerji

bakimindan verimli bir bina tasarlarken, bu degerin miimkiin oldukga diisiik tutulmasi esastir.

Ek derslik mimari projelerinde yer alan mimari kesit bilgileri programa girilmis ve ek
derslik Gergek bina dis kabuguna ait 1s1l gegirgenlik katsayilari program tarafindan

hesaplanarak modele tanimlanmistir.
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Mimari kesit bilgilerine gore ek derslik bina dis ve i¢ duvarinin malzemesi tugladir.
Dis duvar tugla kalinlig1 19 cm, zemin dolgu tugla kalinlig1 28 cm’dir. Temel désemesinde 6n
gerilmeli grobeton, teras yiizeyinde mat porselen granit, katlar aras1 dosemede ise parlak
porselen granit kullanilmistir. Ayrica bina 1s1 izolasyonu 5 cm polyester elyafli xps ile

yapilmistir.

Cizelge 4.2.”de Mimari kesitlere gére programa girilen malzeme 6zellikleri ve kalinlik
bilgileri ile programca hesaplanan ek derslik Gergek Bina 1s1l gegirgenlik katsay1 degerleri yer

almaktadir.

Cizelge 4. 2. Ek derslik Gergek Bina 1s1l gecirgenlik katsayr degerleri

Ek derslik binas1 mimari proje kesitlerine gore programa h Programca
girilen malzeme ozellikleri ve kalinhk bilgileri .esaplf’man tsil
gecirgenlik katsayisi
Yap1 Elemam Malzeme Kalinhk(m) U Degeri
(W/m? K)
Mat porselen granit 0,01
Is1 izolasyonu XPS 0,05
Cat1 Asmolen tugla dolgu 0,28 0,472
Egim betonu 0,05
Su izolasyonu 0,003
Tugla duvar 0,19
Zemin Ustil Is1 izolasyonu XPS 0,05 0516
Duvarlar Kaba siva 0,01 '
Al¢1 hargli siva 0,01
Tugla duvar 0,19
Zemin Alt1 Is1 izolasyonu XPS 0,05 0516
Duvarlar Kaba siva 0,01 '
Alg1 hargli siva 0,01
Parlak porselen granit 0,01
I(f;‘;ii s Harc 0,01 1,867
Sap 0,025
Grobeton C-20 0,05
Bask1 betonu C-20 0,05
" .| Agrega 0,09
Temel Dosemesi Koruyucu beton 0.1 0,477
Is1 izolasyonu 0,04
Bohgalama su izolasyonu 0,003
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4.1.1.2.3 Pencere ozellikleri

Pencere ozelliklerinin baslicalari; pencere U- degeri, goriiniir 151k gegirgenligi orani,

giines 151 kazanci katsayisi ve golgeleme elemanlari olarak siralanmaktadir.

Pencere U-degeri; binanin i¢indeki ve disindaki sicaklik degerindeki farklilik
nedeniyle olusan 1s1 kaybina bagli olarak pencereye verilen derecedir. Goriiniir 151k
gecirgenligi (VLT) orani; pencereden ne kadar 15181n gectigini gosterirken, Giines 1s1 kazanci
katsayis1 (SHGC) degeri ise; pencere i¢cinden hem dogrudan iletilen, hem de igeri dogru

emilen ve yeniden yayilan giines 1siniminin fraksiyonudur.

Ek derslik pencere sistemlerinin ozellikleri, ek derslik Gergek bina mimari
projelerinde yer alan mimari kesitlere gére programa tanimlanmistir. Pencereler 4+16+4 mm
¢ift cam olup, c¢evresi aliiminyum dogramadir. Ayrica pencerelerde herhangi bir striiktiirel

golgeleme eleman1 bulunmamaktadir.

Mimari proje kesitlerine gore Ek derslik Gergek Bina pencere ozellikleri Cizelge

4.3.”de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Ek derslik Gergek Bina pencere ozellikleri

Programca hesaplanan
pencere U-degeri, SHGC
degeri ve VLT oram

EKk derslik binas1 mimari proje kesitlerine gore
programa girilen pencere malzemesi ve kalinhk bilgileri

Yap1 Elemam Malzeme Kalinhk (l\JN?ne"l%el?) SHGC | VLT
Adi cam, Cam 4 mm, Hava

Pencere sistemi Aliiminyum boslugu 16mm, Cam 2,73 0,60 %380
dograma 4mm

Ek Derslik Gergek Bina Teras alan1 539 m?’dir. Teras iizeri 60x60cm mat porselen
granit ile kaplanmis olup giines yansiticilik yiizdesi %40, bina dis duvar yansiticilik yiizdesi

ise %30 olarak programa tanimlanmuistir.

Ayrica ek derslik Gergek binasinin dogusunu golgeleyen ana binada programa
tanimlanmistir. Ayrica bodrum kat ¢evresine toprak modellenmistir. Bina konumu kuzeye 30

derece olacak sekilde arsa planina gore ayarlanmustir.
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4.1.1.3. Elektriksel girdiler

Ek derslik Ger¢ek Binasinda aydinlatma ekipmani olarak Ek Derslik Binast bodrum
katinda; 50 adet 2x36 watt’lik etanj armatiir, 1 adet 18 watt’lik etanj armatiir, zemin ve
normal katlarda 2x36 watt’lik 48 adet armatiir, 1 adet 18 watt’lik armatiir, ¢at1 mekanik
katinda ise 2x36 watt’lik 2 adet armatiir, 2 adet 18 watt’lik armatiir bulunmaktadir. Zemin ve
normal katlarda yer alan bay ve bayan tuvaletlerinde 3’er adet 2x13 watt’lik tasarruflu ampul,
engelli tuvaletinde 1 adet 2x13 watt’lik tasarruflu ampul bulunmaktadir. Ek Derslik Gergek
Bina aydinlatma giic yogunluk degerleri, ek derslik binasi elektrik projesine gore programa

mahal bazinda ortalamalar1 alinarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.4’de Ek derslik binasi elektrik projesine gore programa tanimlanan Ek

derslik Gergek Bina ortalama aydinlatma gii¢ yogunluk degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4. 4. EK derslik Gergek Bina ortalama aydinlatma gii¢ yogunluk degerleri

Ek de.r Sl}k b“:aSI elektrik Mahal alan1 bazinda hesaplanarak programa
projesine gore mahal . .. <
girilen ortalama aydinlatma gii¢ yogunluk
bazinda aydinlatma - .
. degerleri
ekipmanlan
Aydinlatma Gii¢
*
Mahal Aydinlatma Aydlfll?tma Mahal Yogunluk
.. . Giicu Alanlan - .
Tipi Ekipmam (W) (m?) Degerleri
(W/m?)
Derslikler | 180 adet 2>.<.36 8495 1404 6
watt armatur
Koridor 56 adet 2x§6 2135 853 25
watt armatur
Teknik 7 adet 1x18
Alanlar watt armatiir,
3 adet 2x36 270 54 5
watt armatiir
WC 28 adet 2>fl3 410 128 32
watt ampiil
Merdiven | 5 adet 2x3§ 210 106 9
watt armatur

(Aydinlatma giicii hesabinda aydinlatma ekipmanlar: ¢alisma siiresi ve ¢alisma giin sayilari ek derslik ¢aligma takvimine gére belirlenmistir.)

Ek derslik Gergek bina priz yiikleri binada bulunan elektrikli ekipmanlara gore
hesaplanmistir. Ek derslik binasinda Tromp marka 6,6 kw’lik asansor bulunmaktadir.
WC’lerin her birinde Steltek marka 2500 watt’lik elektrikli el kurutma makinasi

bulunmaktadir. WC’lerde fan bulunmamakta olup, havalandirma dogal olarak saglanmaktadir.
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Ek derslik binasinda yer alan 15 adet dersligin her birinde 1 adet 203 watt’lik
projeksiyon, 1 adet 90watt’lik laptop bulunmaktadir. Zemin kat girisinde niva marka 9 kw’lik
genel tip 1siticili hava perdesi ve 60 watt’lik LED projektdr bulunmaktadir. Her bir koridorda
5’er adet her biri 10 watt’lik acil durum ¢ikis isaretleri bulunmaktadir. Programa asansor, giris
kapist 1siticilt hava perdesi, WC el kurutma makinalari, projeksiyon, bilgisayar ve diger priz

yiikleri girilmistir.

Cizelge 4.5.de programa girilen Ek derslik Gergek Bina i¢in mahal bazinda ortalama

elektrikli ekipman gilic yogunluk degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4. 5. Ek derslik Gergek Bina ortalama elektrikli ekipman gii¢ yogunluklari

Ek derslik binasinda Mahal alam1 bazinda hesaplanarak
kullanilan bashca elektrikli programa girilen ortalama
ekipmanlar ekipman gii¢c yogunluklari
Elektirikli | *Ekipman | Mahal Elekdirikli
Mahal . R Ekipman Gii¢
- Ekipman Giicii Alanlar o
Tipi Tioi (W) (m?) yogunluklan
P (W/m?2)

Derslikler | 15 adet 203 watt
projeksiyon,

15 adet 90 watt 6650 1404 4,74
laptop,

vb. priz yiikii
Koridor 1 adet 6600 watt
asansor, 5,04
1 adet 9000 watt
Teknik 1siticili hava
Alanlar perdesi, 5,04
1 adet 60 watt
wWC led projektor, 5750 1141
15 adet 2500 5,04
_ watt el kurutma,
Merdiven | 75 adet 10 watt
acil durum ¢ikis 504
isaretleri,

vb. priz yikii

(Elektrikli ekipman giicii hesabinda elektrik ekipmanlarin ¢aligma siireleri teorik olarak belirlenmistir.)
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4.1.1.4. Mekanik girdiler

Ek derslik binasinda 1sitma sistemi

olarak dogalgaz kazanli 1sitma sistemi

kullanilmaktadir. Ek derslik binast mekanik projelerine gére binada boyutlar1 birbirinden

farkli 32 adet radyator bulunmaktadir. Ek derslik binasinda bulunan radyatorlerde isitma, ana

binada bulunan 1 adet dogalgaz kazani vasitasiyla saglanmaktadir. Sekil 4.3.de, ek derslik

mekanik projelerine gore programa tanimlanan ek derslik Gergek Binasi mekanik sistem

diyagrami ve ongoriilen mekanik sistem detaylar1 yer almaktadir.

L.

| Isitma Sistemi Kaynak Ayinci |

‘ Isitra Sistemi Mikseri I

|

| Isitma Sistemi Pormpasi L
1y

l

T

T3

Ek derslik mekanik sistem
projelerine gore mekanik
sistem detaylar1 ve kabuller

Fakiilte Ana Binasi
Dogalgaz Kazani
Is1l Kapasitesi

814 kW

Ek Derslik Isitma
yapilan Alan
Toplami

2500 m?

Ana Binadaki
Kazan Ile Beslenen
Ek Derslik i¢in
Programa
tanimlanan
Dogalgaz Kazani
Is1l Kapasitesi

352 kW

Isitma Sistemi Mikseri | I Isitma Sistemi Talep Ayinci |

Programa
Tanimlanan Kazan %389
Verimliligi

HHHi|

Ek derslik sicakligi 07:00-23:00
saatleri 20°C’, 23:00 sonrast ise
12°C olacak sekilde programa
tanimlanmistir.

EKk derslik binasinda sicak su
ve sogutma sistemleri
bulunmamaktadir.

Isitma Dingisi

Radyatdr Grubu

EKk derslik binasinda mekanik
havalandirma sistemi
bulunmamaktadir.

Programa dogal havalandirma
tanimlanmaistir.

Sekil 4. 3. Ek derslik Gergek Bina igin mekanik sistem bilgileri ve mekanik sistem diyagrami
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Ana binada bulunan Alarko marka dogalgaz kazani 1sil giicii 814 kW’dir. Kazan
verimliligi %89 olarak Ongoriilmiistiir. Ana binada yer alan dogalgaz kazani ile ek derslik
binasinda 1sitma yapilacak alan yaklasik olarak 2500 m?’dir. Bu nedenle ana binadan ek

derslik binasina 352 kW besleme yapildigi 6ngoriilmiistiir.

Ek derslik binasinda; sogutma ve mekanik havalandirma sistemleri bulunmamaktadir.
Havalandirma dogal olarak saglanmaktadir. EK derslik binasinda sicaklik; 07:00-23:00

saatleri 20°C, 23:00 sonras1 ise 12°C olacak sekilde programa tanimlanmustir.

Design Builder programi ile tiim iklimsel, mimari, elektriksel, mekanik girdileri

tanimlanan Ek derslik Ger¢ek Bina modeli Sekil 4.4.” de gosterilmistir.

S

Sekil 4. 4. Ek derslik Gergek Bina modeli
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4.1.2. Ek Derslik ASHRAE Baz Bina Enerji Modellemesi I¢in Program Girdi Hesaplar
4.1.2.1. iklimsel girdiler

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik
ASHRAE Baz Bina modellemesinde kullanilacak iklim verileri tamamen Ek derslik Gergek
Bina modellemesinde kullanilan verilerle ayn1 olacaktir. Yani, 4B iklim zonu Marmara iklim
bolgesinde, Olciilen sicakliklarin 25 yillik ortalama degerleri kullanilmistir. Bunun yaninda,
ortalama en disiik ve en yiiksek sicakliklar da, 1sitma sicakligini belirlemek igin

kullanilmustir.

4.1.2.2. Mimari girdiler
4.1.2.2.1. Binanin sekli

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik
ASHRAE Baz Binasinin mimari sekli Ger¢ek Binanin ayni olacak sekilde programa
tanimlanmistir. Bu dogrultuda Ek Derslik ASHRAE Baz Binasi toplam alami 2.544,9 m?,
hacmi 9.129,7 m3, kat yiiksekligi ¢at1 kat1 haricinde 4 m, toplam dis duvar biiriit alan1 2055,06

m?, toplam pencere alani ise 425,6 m? olarak modellenmistir.

Ek Derslik ASHRAE Baz Binasi; Gergek Ek Derslik binasina uygun olarak 1 adet
bodrum kat, 1 adet zemin kat, 3 adet normal kat ve 1 adet ¢at1 mekanik kat1 olmak iizere
toplam 6 kattan olugsmaktadir. Yapida bulunan odalar yine ayr1 mahallere ayrilarak programa
tamimlanmustir. EK derslik ASHRAE Baz Binasinda bulunan mahaller Gergek Bina katlarinda

yer alan tiim mahallerle ayn1 modellenmistir.

4.1.2.2.2. Isil gecirgenlik katsayis1 (U degeri)

ASHRAE Baz Bina modellemesinde 1sil gegirgenlik katsayisi degerleri olarak
ASHRAE 90.1-2010 standartlarinda belirtilen girdiler programa tanimlanmistir.

ASHRAE 90.1-2010 standardina gore Ek derslik ASHRAE Baz Bina 1si1l gegirgenlik

katsayis1 degerleri Cizelge 4.6.”da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Ek derslik ASHRAE Baz Bina 1si1l gegirgenlik katsayis1 degerleri (ASHRAE

2018)

Yapi Elemani

*ASHRAE Baz Bina
U Degerleri (W/m? K)

Cat1 0,273
Zemin Ustii Duvarlar 0,365
Zemin Alt1 Duvarlar C-6,473
Katlar Arasi1 doseme 1,558

Temel Dosemesi F-1,264
(* ASHRAE 90.1-2010 Standartlari: Tablo 5.5-4 (4ABC) Iklim Bélgeleri i¢in Bina Kabugu Gereksinimleri)

4.1.2.2.3 Pencere é6zellikleri

ASHRAE Baz Binasinda pencereler gergek ek derslik binasinda oldugu boyutlarda,
4+16+4 mm ¢ift cam, ¢evresi aliminyum dograma olacak sekilde ASHRAE 90.1-2010
standardina  gore modellenmistir. Herhangi  bir  striiktiirel golgeleme elemam
bulunmamaktadir. ASHRAE 90.1-2010 standardina gore Ek derslik Gergek Bina pencere

ozellikleri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4. 7. Ek derslik ASHRAE Baz Bina pencere 6zellikleri (ASHRAE 2018)

*ASHRAE Baz Bina Pencere Isil gecirgenlik katsayisi (U degeri), Giines 1s1s1 kazanim
katsayis1 (SHGC) ve Goriiniir 151k gecirgenligi oram (VLT)

Pencere U degeri
(W/m?K) SHGC VLT
3,12 0,40 %56

(* ASHRAE 90.1-2010 Standartlari: Tablo 5.5-4 (4ABC) iklim Bélgeleri igin Bina Kabugu Gereksinimleri ve Tablo G3.1 Baz Bina
Performansini Hesaplamak igin Onerilen Modelleme Gereksinimleri)

Ek derslik ASHRAE Baz Bina giines yansiticilik yiizdesi %30 bina dis duvar
yansiticilik  yiizdesi %30 olarak ASHRAE 90.1-2010 standardina goére programa

tanimlanmustir.

4.1.2.3. Elektriksel girdiler

ASHRAE standartlarina gore belirlenmis en yiiksek aydinlatma giic yogunluk
degerleri Ek derslik ASHRAE Baz Binasindaki her mahal igin simiilasyona tek tek
tanimlanmistir. ASHRAE 90.1-2010 standardina gore Ek derslik ASHRAE Baz Binasi giin

15181 kontrolli programa ayrica tanimlanmistir.
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ASHRAE 90.1-2010 standardina gore mahal bazinda Ek derslik ASHRAE Baz Bina

aydinlatma gii¢ yogunluk degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Ek derslik ASHRAE Baz Bina aydinlatma gii¢ yogunluk degerleri (ASHRAE

2018)
Mahal Tipi *ASHRAE Baz Bina
Aydinlatma Gii¢c Yogunluk Degerleri
(W/m?)
Derslik 13
Koridor 7
Teknik Alanlar 10
WC 10
Merdiven 7

(* ASHRAE 90.1-2010 Standartlari: Tablo 9.6.1 Mahal Kullanim Metoduyla Aydinlatma Giig¢ Yogunluklart)

Baz binada tanimlanmis olan elektrik motorlarinin verim sinifi IE2 olarak simiilasyona
girilmistir. Ekipman yiiklerinin aslina uygun olmasi i¢in Ek Derslik Ger¢ek bina priz yiik
degerleri, ASHRAE Baz Bina priz yiik degerleri icinde aynen secilmistir. Ek derslik
ASHRAE Baz Bina i¢in mahal bazinda programa tanimlanan ortalama elektrikli ekipman gii¢

yogunluk degerleri Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Ek derslik ASHRAE Baz Bina ortalama elektrikli ekipman gii¢ yogunluklari

Mabhal Tipi *ASHRAE Baz Bina
Elektrikli EKipman Gii¢ Yogunluklar
(W/m?)
Derslik 4,74
Koridor 5,02
Teknik Alanlar 5,02
WC 5,02
Merdiven 5,02

(* Ek derslik Gergek binast ile ayni priz yiikleri tanimlanmustir.)

4.1.2.4. Mekanik girdiler

ASHRAE standartlarinda, bina tiplerine ve biiyiikliiklerine gore tanimlanmasi gereken
mekanik sistemler aciklanmistir. Buna gore Ek derslik binasinda sogutma ve mekanik
havalandirma sistemi bulunmadigindan ASHRAE Baz bina modeline; ASHRAE 90.1-2010
standardinda Ongoriilen fanlarin kullanildigi ve her katta ayr1 1sitma sistemi olan mekanik

sistem tanimlanmustir.
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Programda sicaklik; Gergek Binada tamimlandigi gibi 07:00-23:00 saatleri 20°C’ye
23:00 sonrast ise 12°C’ye ayarlanmistir. Isitma sistemi degisken debili bir havalandirma

sistemine baglhidir ve 2 adet kazan ile beslenmektedir.

Sekil 4.5.’de, programa tanmimlanan Ek derslik ASHRAE Baz Bina mekanik

sistemlerinin diyagrami yer almaktadir.

*ASHRAE Baz Bina

5 mekanik sistem
kabulii
i o Programa ASH RAE .
= = standartlarina gore iki
adet dogalgaz kazanli,
her katta ayr1 1sitma
—— | e sistemi olan ve fanlarin
el o e bl \ kullanildigr mekanik
mﬁ%\ sistem tanimlanmustir.
I Ek Derslik
T Isitma
yapilan 2500 m?
— Alan
L Isitma Sistemi Talep Ay|rfc| | Toplaml
Isitma Sistemi Talep Mkseri {

T Baz bina sicakligi

— 07:00-23:00 saatleri
1_- 20°C’, 23:00 sonrasi ise
12°C olacak sekilde
programa
tanimlanmustir.

== -

Fan Grubu Baz binada sicak su
ve sogutma sistemleri
bulunmamaktadir.

= G.,r v Baz bina mekanik

—— havalandirma sistemi
bulunmamaktadir.

Isitma Déngiisii

===
|
s‘
[-\\\\\
—-—I

Havalandirma dogal

yollardan
Fan Grubu Mkseri -
RN saglanmaktadir.
Programa dogal
havalandirma
tanimlanmustir.

Isitma Grubu

(* ASHRAE 90.1-2010 Standartlari: Tablo G3.1.1A Baz Bina HVAC Sistem Tipleri ve Tablo G3.1.1B Baz Bina Sistem Agiklamalari )
Sekil 4. 5. Ek derslik ASHRAE Baz Bina mekanik sistem diyagrami (ASHRAE 2018)

79



Ayrica ASHRAE Standartlart 90.1-2010 Ek G kriterlerine gore ek derslik ASHRAE
Baz Bina farkli oryantasyonlar igin; 0°, 90°, 180° ve 270%lik agilarda déndiiriilerek dort yone

bakacak sekilde ayr1 ayr1 programa girilip ortalamasi alinarak modellenmistir

Design Builder programi ile tiim iklimsel, mimari, elektriksel, mekanik girdileri
tanimlanan Ek derslik ASHRAE Baz Bina modeli Sekil 4.6.” da gosterilmistir.

Sekil 4. 6. Ek derslik ASHRAE Baz bina modeli

4.1.3. Ek Derslik Gergek ve Ek Derslik ASHARE Baz Bina enerji maliyeti ile ilgili girdi

hesaplar

Programda enerji maliyeti, binalarin enerji masraflar1 iizerinden dolar bazinda
hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda enerji masraflar1 dolar bazinda programa tanimlanmustir.
Istanbul Gaz Dagitim San. ve Tic. A.S. verilerine gére (Anonim 2018-g) 2018 yil1 Tiirkiye
standart Dogalgaz fiyat1 0,1425 TL, Elektrik fiyati ise 0,4626 TL olarak belirlenmistir. Sekil
4.7°de 2018 yili Tirkiye yakit fiyatlar1 sekil 4.8.°de ise 2018 yili dolar ortalamasi

goriilmektedir.
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2018 Yih Yakit Fiyatlari Karsilastirmasi

0,8
0,7
0,6
0,5
= 0.4 ;
0,3
0,2 /
0,1
0
Dogalgaz Linyit Fuel-oil Elektrik Motorin Tupgaz Lpg-
propan
]lTL/lOOOkcaI 0,1425 0,3135 0,446 0,4626 0,6792 0,7073 0,7878

Sekil 4. 7. Tiirkiye 2018 yili yakit fiyatlar1 kargilagtirmast (Anonim 2018-g)

Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi verilerine gore (Anonim 2018-h) 2018 yili
Tiirkiye aylik USD dolar1 ortalamasi Sekil 4.8.”de gosterilmistir.

2018 Yili Ayhk USD Dolari Ortalamasi

70
6,0 A

e =il ——
, PE—

40 ——a—"
3,0

2,0
1,0
0,0

TL

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran |Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
‘-o—lUSDDolan 3,7783 | 3,7871 | 3,8946 | 4,0659 | 4,4422 | 46397 | 4,7720 | 58222 | 6,3503 | 58475 | 53676 | 53216

Sekil 4. 8. Tiirkiye 2018 yili USD dolart aylik ortalamasinin TL karsiligi (Anonim 2018-h)

2018 yili aylik dolar kuru ortalamasina gore; yillik ortalama 1 USD dolar1 karsiligi
4,84 TL alinmistir. 2018 yili ortalama dolar kurunun TL karsiligi ve birim yakit fiyatlarina
gz Oniine alindiginda ise programa 1 kWh Elektrik enerjisi sarfiyatina karsilik ortalama
0,096 USD dolari, 1 kWh Dogal Gaz enerjisi sarfiyatina karsilik ortalama 0,029 USD dolar1

tanimlanmustir.

Tez kapsaminda uygulama &rnegi olarak segilen Tekirdag Namik Kemal Universitesi

Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik binasinin “’Gergek Bina’’ ve ‘““ASHRAE Baz Bina”’
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girdileri programa tanimlanarak modellemeleri hazirlanmistir. Modellemelerden sonra

simiilasyon basglatilarak ek derslik binasinin enerji performans analizleri sonuglar1 alinmstir.

4.2. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik

Binasinin Enerji Performans Analizi
4.2.1. Enerji tiiketimi ile ilgili ciktilar

Design Builder ile simiile edilen Ek derslik ASHRAE Baz Bina ve Ek derslik Gergek

Binalarinin enerji tiiketim sonuglari ¢iktilar1 Sekil 4.9.’de gosterilmistir.

ASHRAE 90.1 Enerji Tiiketimleri

EnergyPlus Giktilan Villik Similasyon
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- Sodutma
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r 178235,1 158835,7 B DisOrtam Aydinlatmasi
160000 Tasarruf 10,88% = igOrtam Priz Yikleri
L B DisOrtam Priz Yikleri
- m Fan-igOram
Pompalar
140000 il = SodutmaKuleleri
- . Nemlendirme
o [ Ils1Geri Kazanim
120000 [ Sicak Su Sistemi
= E B Dondurma
é L [ Jenaratdrler
< 100000
E L
o L
3 80000
E -
5 C
W 60000
é =
= C
40000 4
20000
ok
Baz Bina Gergek Bina
|sitma 3213788 58396 49
) Sofutma 000 0.00
I¢ Ortam Aydinlatmasi 5826164 4651394
Dig Ortam Aydinlatmasi 000 000
I¢ Ortam Priz Yikleri 53890.94 5389094
Dig Ortam Priz Y Ukleri 0.00 0.00
Fan-Ig Ortam 33898 14 0.00
F'ompalar_ 4653 3436
Sogutma Kuleleri 0.00 0.00
Nemlendirme 000 000
Isi Geri Kazanim 0.00 0.00
Sicak Su Sistemi 0.00 0.00
Dondurma 0.00 000
Jenaratdrler 0.00 000

Sekil 4. 9. Ek derslik ASHRAE Baz ve Gergek Binalariin enerji tiikketim ¢iktilart

Cizelge 4.10.°da Ek derslik ASHRAE Baz Binasmin yakit bazinda yillik tiikettigi

toplam enerji miktar1 goriillmektedir.
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Cizelge 4. 10. Ek derslik ASHRAE Baz Binasinin yakit bazinda yillik tiikkettigi enerji miktari

TUKETILEN ENERJI (KWH) ELEKTRIK | DOGALGAZ | TOPLAM
Isitma 0 32.138 32.138
Sogutma 0 0 0

I¢c Ortam Aydinlatmasi 58.262 0 58.262
D1s Ortam Aydinlatmasi 0 0 0

I¢ Ortam Priz Yiikleri 53.891 0 53.891
Di1s Ortam Priz Yiikleri 0 0 0
Fan-i¢ Ortam 33.898 0 33.898
Pompalar 47 0 47
Sogutma Kuleleri 0 0 0
Nemlendirme 0 0 0

Is1 Geri Kazanim 0 0 0

Su Sistemi (Kullanim Sicak Suyu) |0 0 0
Dondurma 0 0 0
Jenaratorler 0 0 0
Toplam 146.097 32.138 178.235

Cizelge 4.11.’de Ek derslik Gergek Binasinin yakit bazinda yillik tiikettigi toplam

enerji miktar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 11. Ek derslik Gergek Binasimnin yakit bazinda yillik tiikettigi enerji miktari

TUKETILEN ENERJI (KWH) ELEKTRIK | DOGALGAZ | TOPLAM
Isitma 0 58.397 58.397
Sogutma 0 0 0
I¢ Ortam Aydinlatmasi 46.514 0 46.514
Dis Ortam Aydinlatmasi 0 0 0
I¢c Ortam Priz Yiikleri 53.891 0 53.891
Di1g Ortam Priz Yiikleri 0 0 0
Fan-i¢ Ortam 0 0 0
Pompalar 34 0 34
Sogutma Kuleleri 0 0 0
Nemlendirme 0 0 0
Is1 Geri Kazanim 0 0 0
Su Sistemleri (Kullanim Sicak Suyu) 0 0 0
Dondurma 0 0 0
Jenaratorler 0 0 0
Toplam 100.439 58.397 158.836

Simiilasyon sonucuna gore Ek derslik ASHRAE Baz Bina ve Ek derslik Gergek Bina
arasindaki enerji tilketim farki baska bir ifade ile EK derslik Gergek Bina’nin Ek derslik

ASHRAE Baz Bina’ya gore enerji tasarrufu Cizelge 4.12.’de analiz edilmistir.
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Cizelge 4. 12. Ek derslik Gergek ve ASHRAE Baz Binasi enerji performans karsilastirmasi

ASHRAE Gergcek
Enerji Tiiketen Tip Baz Bina Bina Fark Performans
Sistemler Enerji Enerji (kWh) %
(KWh) (KWh)
Isitma Dogalgaz 32.138 58.397 -26.259 -%82
I¢ Ortam Aydinlatmasi Elektrik 58.262 46.514 11.748 %20
I¢ Ort. Cihaz P. Yiikleri Elektrik 53.891 53.891 0 %0
Fanlar Elektrik 33.898 0 33.898 %100
Pompalar Elektrik 47 34 12 %26,16
Toplam Tiiketim 178.235 158.836 19.399 %11

Karsilastirma sonuglaria gore Ek derslik Gergek Bina kendisiyle paralel Ek derslik
ASHRAE Baz Bina’ya gore %10,88 daha az enerji tiiketmektedir.

4.2.2. Enerji maliyeti ile ilgili ciktilar

Design Builder ile simiile edilen Ek Derslik ASHRAE Baz Bina ve Ek Derslik Ger¢ek

Binalarinin enerji maliyetleri ¢iktilar1 Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

ASHRAE 90.1 Enerji Maliyetleri

EnergyPlus Ciktilan T
Yillik Simiilasyon

|
Elektrik Dogalgaz '- Diger
r- J BazBina Gercek Bina
149574 11335,7
Tasarruf 24,2%
Puani 10(Max 16)

Baz Bina Gergek Bina

Sekil 4. 10. Ek Derslik ASHRAE Baz ve Ger¢ek Binalarinin Yillik Enerji Maliyet Ciktilar:
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Cizelge 4.13.’de Ek Derslik ASHRAE Baz Bina ve Ek Derslik Gergek Binalarinin

enerji maliyet karsilastirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 13. Ek Derslik ASHRAE Baz ve Gergek Binalarinin enerji maliyet karsilastirmasi

ASHRAE Baz Bina Gergek Bina
Elektrik Maliyeti (USD) 14025 9642
Dogal Gaz Maliyeti (USD) 932 1694
Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957 11336
Tyilestirme Yiizdesi %24
LEED Puani 10 puan

Enerji maliyetleri karsilastirildiginda Ek derslik Gergek binasi, Ek derslik ASHARAE
Baz Binasina gore %24,21 enerji tasarrufu saglayarak LEED onkosulunu yerine getirmistir.
Ek derslik Gergek Binasi Cizelge 2.6. da verilen ve Yesil bina LEED sertifikalandirma
kategorilerinden Enerji ve Atmosfer kategorisi i¢in belirlenen 16 LEED puanindan

%24,21’lik enerji tasarrufu ile 10 puan kazanmigtir.

4.2.3. Ek Derslik ASHRAE Baz ve Gergek Binalarinin CO2 salimimlari ile ilgili ¢iktilar

Design Builder ile simiile edilen EK derslik ASHRAE Baz Binasinin yillik toplam CO»
salinimi yaklasik 94.893 CO2(kg), Ek Derslik Ger¢ek Binasinin yillik toplam CO2 salinimi ise
yaklasik 71.818 COz(kg) olarak hesaplanmistir.

Ek derslik ASHRAE Baz ve Ek Derslik Ger¢ek Bina CO> saliniminin isitmanin yogun
oldugu kis aylarinda fazlalastigi, pik degerlerine ocak ayinda ulastig1 ve bu pik degerlerin EK
derslik ASHRAE Baz Binasi i¢in yaklasik 10055 CO2(kg), Ek Derslik Gergek Binasi igin
8081 CO2(kg) oldugu tespit edilmistir.

Ek derslik ASHRAE Baz Binasinin karbon ayak izini gosteren yillik CO2 emisyon
degerleri ¢iktilar1 Sekil 4.11.’de, Ek derslik Ger¢ek Binasinin karbon ayak izini gosteren yillik
CO2 emisyon degerleri ¢iktilari ise Sekil 4.12.”de gosterilmistir.
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10054.82 ASHRAE 90.1 CO2 Emisyonlari
EnergyPlus Ciktilan Yillik Simiilasyon

10000

9500 |

9000

8500 |

€02 (kg)

8000 -

7500

7000

6500

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik

CO2 Emisyonlan (kg) | 1005482 877153 837816 735403 722140 635903 713350 707907 695410 798863 812396 947521 i

Sekil 4. 11. Ek Derslik ASHRAE Baz Bina yillik CO2 salinimi

8080.78 ASHRAE 90.1 CO2 Emisyonlan
EnergyPlus Ciktilan Yillik Simiilasyon

8000 |

7500 |

7000 |

6500 |

€02 (kg)

6000

5500 |

5000 |

4500
Aylar | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agdustos Eylal Ekim Kasim Aralik

CO2 Emisyonlari (kg) | 808078 741321 674987 563779 538405 466248 536185 512872 489560 538947 581082 7303.56 i

Sekil 4. 12. EK derslik Gergek Bina yillik CO2 salinimi
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CO2 salmim ¢iktilar1 karsilastirildiginda Ek Derslik Gergek Binasinin, ASHRAE Baz
Binasina kiyasla yillik yaklasik % 24 daha az CO; salinimi gergeklestirdigi tespit edilmistir.

4.3. Yenilenebilir Enerji Kullanimi ile EkK Derslik Binasinin Enerji Performans Analizi
4.3.1. Ek Derslik Binasmin PV Panel ile Tasarimi

Yap1 dis kabugunda kullanilan PV sistemler, en sicak devre dedigimiz donemde
giinesten olan istenmeyen 1s1 kazanglarimi azaltip, bu istenmeyen fazla giines 1sinimin
elektrige donistiirerek binanin enerji ihtiyacin1 azaltmakta hatta uygun sistemlerle
depolayabilmektedir. EK derslik bina tasariminda kullanilan PV sistemden elde edilecek olan
elektrik enerjisi; ek dersligin elektrik ile ¢alisan cihazlarinda ve binanin aydinlatilmasinda
kullanilmistir. Ek Derslik binasi terasmnin 300 m?’lik alanina PV panel tasarimi yapilmustir.
Yillik gilineslenme siiresi ek derslik ¢alisma takvimine ve iklimsel verilere gore program
tarafindan belirlenmistir. Cizelge 4.14.’de programa girilen PV panel tasarim parametreleri

verilmistir.

Cizelge 4. 14. Programa girilen PV panel tasarim parametreleri

PV Panel Tasarim
Panel verimi %15
Panel alanm 1,5 m?
Panel giicii 225 Watt
Toplam panel adedi 200 adet
Toplam panel alani 300 m?
Toplam panel kapasitesi 45 kw

4.3.1.1. Enerji iiretim ve tiiketimi ile ilgili ¢iktilar

PV Panel ile tasarim sonrasi ek derslik binasinin elektrik enerjisi iiretim sonuglari

ciktilar1 Cizelge 4.15.’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 15. PV Panel ile tasarim sonrasi ek derslik binasinin elektrik enerjisi iretimi

PV Panel Elektrik Uretimi (KWh) Yiizde (%)
Bina Toplam Elektrik Ihtiyact 158835,73 100
Fotovoltaik Giig¢ 55666,062 35,04
Gii¢ DOniistimii -2783,30 -1,75
Toplam PV Panel Elektrik Uretimi 52882,759 33,29
Sebekeden Cekilen Net Elektrik 105952,97 66,71
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PV Panel ile tasarim sonrasit Ek derslik binasinin enerji tiiketim sonug ¢iktilari Sekil

4.13.’de gosterilmistir.

EnergyPlus Ciktilan

ASHRAE 90.1 Enerji Tlketimleri

Yilhk Simllasyon

180000 :
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Baz Bina

BazBina
178235,1
Tasarruf

Gergek Bina
105953
40,55%

Gergek Bina

Sekil 4. 13. PV Panel ile tasarim sonrasi ek derslik binasinin enerji tiiketimi ¢giktilar

AEANEENNEENEER
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Cizelge 4.16°da PV Panel tasarimi sonrasi ek derslik binasinin yillik tiikettigi toplam

enerji miktar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. 16. PV Panel tasarimi sonrasi ek derslik binasi enerji tikketimleri

PV PANEL TASARIMI SONRASI EK DERSLIK BINASI ENERJI TUKETIMLERI (kWh)
Enerji Tiketen Sist. Isitma | Aydinlatma | Ekipman | Pompa Fan
Toplam
Tip Dogalgaz | Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik
ASHRAE Baz Bina | 32137,88 | 58261,64 | 53890,94 | 46,53 | 33898,14 | 178235,13
Gergek Bina 58396,49 | 46513,94 | 53890,94 | 34,36 0 158835,73
PV Panel Tasarin | 58396,49 | 24911,31 | 22610,81 | 34,36 0 105953,0

Karsilastirma sonuglarina gore PV Panel ile tasarlanan ek derslik binasi ek derslik

ASHRAE Baz Binasina gore %40,55 daha az enerji tlikettigi tespit edilmistir.
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4.3.1.2. Enerji maliyeti ile ilgili ciktilar

PV panel ile tasarlanan Ek derslik binasinin, ASHRAE Baz Binasina gore yillik enerji
maliyetleri Sekil 4.14.’de gosterilmistir.

ASHRAE 90.1 Enerji Maliyetleri

EnergyPlus Ciktilar Yillk SimUIasyon
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Sekil 4. 14. PV panel tasarimi1 sonrasi ek derslik binas1 yillik enerji maliyet ¢iktilar:
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Cizelge 4.17.’de PV panel tasarimi sonrasi ek derslik binasi ve ek derslik ASHRAE

Baz Binasinin enerji maliyet karsilastirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 17. PV panel tasarimi sonrasi ek derslik binast ve ek derslik ASHRAE Baz
Binasiin enerji maliyet karsilagtirmasi

ASHRAE Baz Bina Gergek Bina
Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 4565,42
Dogal Gaz Maliyeti (USD) 931,99 1693,49
Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,4 6258,9
Iyilestirme Yiizdesi %58,16
LEED Puam 16 puan

Enerji maliyetleri karsilastirildiginda PV Panel Tasarimi yapilan Ek Derslik Binasi, Ek
derslik ASHARAE Baz Binasina gore %58,16 enerji tasarrufu saglayarak LEED onkosulunu
yerine getirmistir. PV Panel Tasarimi yapilan Ek Derslik Binast %58,16’lik enerji tasarrufu
ile Yesil bina sertifikasi kategorilerinden Enerji ve Atmosfer kategorisinde 16 tam puan

kazandigi tespit edilmistir.

4.3.1.3. PV Panel Tasarimi yapilan Ek Derslik binasinin CO2 salimimu ile ilgili ciktilar

PV Panel Tasarimi sonrasi1 Ek Derslik Binasinin yillik toplam CO2 salinimi 45.396,66
COz2(kg) olarak hesaplanmistir. COz salimiminin, 1sitmanmn yogun oldugu kis aylarinda
fazlalastig1, pik degerine ocak aymda ulastigi ve bu pik degerin 5790.15 CO2(kg) oldugu

tespit edilmistir.

PV Panel tasarimi sonrasi Ek Derslik Binasi, Ek Derslik ASHRAE Baz Binasina
kiyasla yillik %52,16 daha az CO2 salinim1 gergeklestirdigi tespit edilmistir.

PV Panel tasarimi sonras1 Ek Derslik Binasinin karbon ayak izini gosteren yillik CO>

emisyon degerlerinin ¢iktilar1 Sekil 4.15.’de gosterilmistir.
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ASHRAE 90.1 CO2 Emisyonlari
EnergyPlus Ciktilan Yilhk Sim[”asyon
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Aylar l Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Adustos Eylal Ekim Kasim Aralik

CO2 Emisyonlari (kg) 5790.15 5327.30 4528.66 3416.91 2967.68 2500.29 287146 2840.39 281571 3271.71 3906.99 5159.41 h

Sekil 4. 15. PV Panel tasarimi sonrasi ek derslik binasi yillik CO2 salinimi

4.3.2. Ek Derslik Binasinin Toprak Kaynakh Is1t Pompasi ile Tasarim

Toprak kaynakli 1s1 pompast borulama sistemiyle, topragin i¢ine ddsenen borular
izerinden topraktan enerjinin ¢ekilmesi ve bu enerjiyi kaynak olarak kullanan 1s1 pompast
cthazina kadar getirilmesi saglanir. Toprak i¢inde gémiilii borularda dolasan su veya su-
antifriz serpantin icerisinde dolasarak toprakta gomiilii boru demetine geri doner ve kapali bir
devre olusturur. Toprak kaynakli 1s1 pompalarinda topraktan elde edilen 1s1 daha yiiksek 1s1

seviyelerine doniistiiriilerek 1sitma sistemi olarak kullanilmaktadir.

Ek Derslik binasinin 1sitma sistemi toprak kaynakli 1s1 pompasina baglanarak tasarim
yapilmstir.  Cizelge 4.18.°de programa girilen 1s1 pompasinin tasarim parametreleri

verilmistir.
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Cizelge 4. 18. Programa girilen Is1 Pompasi tasarim parametreleri

Toprak Kaynakl Is1 Pompasi Tasar
Isitma yakiti Elektrik
COP- (Performans Katsayisi) 3,2 (COP)

Toprak sicaklig 13,375 °C

Sondaj adedi 6 adet
Sondaj uzunlugu 76m
Sondaj yaricap1 0,0635r

Is1 kapasitesi 2347000 J/m3-K

4.3.2.1. Enerji tiiketimi ile ilgili ciktilar

Toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi, Ek derslik binasinin 1sitma ihtiyacini
karsilamaya yonelik yapilmistir. Is1 pompasi tasarimi sonrasit Ek derslik binasinin enerji

tiikketim sonug ¢iktilart Sekil 4.16.’da gosterilmistir.

ASHRAE 90.1 Enerji Tlketimleri
EnergyPlus Giktilan Yillik Simatasyon
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Sekil 4. 16. Is1 pompasi tasarimi sonrasi ek derslik binasinin enerji tiiketim ¢iktilari

Cizelge 4.19°da Is1 pompasi tasarimi sonrasi EK Derslik binasinin yillik tiikettigi

toplam enerji miktart goriilmektedir.
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Cizelge 4. 19. Is1 pompas1 tasarimi sonras1 Ek Derslik binasi enerji tiiketimleri

ISI POMPASI TASARIMI SONRASI EK DERSLIK BINASI ENERJI TUKETIMLERI (kWh)

Enerji Tiiketen Sist. Isitma Aydinlatma | Ekipman Pompa Fan
Tip Dogalgaz Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik Toplam
ASHRAE Baz Bina | 32137,88 58261,64 53890,94 46,53 | 33898,14 | 178235,13
Gergek Bina 58396,49 46513,94 53890,94 34,36 0 158835,73

Tasarimi

Enerji Tiiketen Sist. Isitma Aydinlatma | Ekipman Pompa Fan
Tip Elektrik Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik
Isi Pompast 12212,01 | 4651394 | 5389094 | 270,25 0

112887,14

Karsilastirma sonuglarina gore Is1 pompast ile tasarlanan EK derslik binas1 Ek derslik
ASHRAE Baz Binasina gore %36,66 daha az enerji tiiketmektedir.

4.3.2.2. Enerji maliyeti ile ilgili ciktilar

Is1 pompasi ile tasarlanan Ek Derslik Binasinin, ASHRAE Baz Binasina gore yillik

enerji maliyetleri Sekil 4.17.’de gosterilmistir.
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ASHRAE 90.1 Enerji Maliyetleri

EnergyPlus Ciktilan Yilhk Simiilasyon
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Sekil 4. 17. Is1 pompasi tasarimi sonrasi ek derslik binasinin yillik enerji maliyet ¢iktilar

Cizelge 4.20.’de Is1 pompasi tasarimi sonrasi ek derslik binasi ve ek derslik ASHRAE

Baz binasinin enerji maliyet karsilastirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 20. Is1 pompasi tasarimi sonrasi ek derslik binasi ve ek derslik ASHRAE Baz
binasinin enerji maliyet karsilagtirmasi

ASHRAE Baz Bina Gergek Bina
Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 10837,16
Dogal Gaz Maliyeti (USD) 931,99 -
Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,4 10837,16
Iyilestirme Yizdesi %27,55
LEED Puam 11 puan

Enerji maliyetleri karsilastirildiginda Is1 pompasi tasarimi yapilan Ek Derslik Binasi,

Ek derslik ASHARAE Baz Binasina gore %27,55 enerji tasarrufu saglamaktadir.
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Ek derslik Gergek binast LEED 6nkosulunu yerine getirmektedir ve %27,55’11k enerji
tasarrufu ile Ek derslik binasi 11 LEED puanit kazanmustir.

Isitma sisteminde dogalgaz yerine elektrik enerjisi kullaniminin maliyet acgisindan
degerlendirmesi yapilmistir. Bu dogrultuda Elektrik enerjisinin kullanildigi 1s1 pompasi ile
yakit olarak dogalgazin kullanildigi ek derslik Gergek binasi 1sitma sistemlerinin

karsilastirmasi Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4. 21. Is1 pompali ek derslik ve ek derslik Gergek Binasi 1sitma sistemlerinin

karsilastirmasi
Isitma Sistemleri Karsilastirmasi

. . Ek Derslik Gergek Is1 Pompal1 Ek
st Sl Binasi Derslik Binasi

Yakiat Tipi Dogalgaz Elektrik

Enerji Tiiketimi
(kWh) 58.396,49 12.212,01
Enerji Maliyeti (USD) 1693,49 1194,99

Isitma sistemi olarak elektrigin kullanildig1 1s1 pompasi tasarimli ek derslik binasinin,
1sitma sistemi olarak dogalgazin kullanildig1r Ek derslik Gergek binasindan %79,08 daha az
enerji tiikettigi, maliyet karsilagtirmasina bakildiginda ise 1s1 pompali tasarimin, ek derslik

Gergek Binasina gore %29,43 tasarruf sagladig tespit edilmistir.

4.3.2.3. Is1 Pompasi Tasarim yapilan Ek Derslik binasinin CO2 salinimu ile ilgili ¢iktilar

Is1 pompast Tasarimi sonrasi Ek Derslik Binasinin yillik toplam CO2 salinimi
48.137,89 CO2(kg) olarak hesaplanmistir. CO2 saliniminin, 1sitmanin yogun oldugu kis
aylarinda fazlalastigi, pik degerine ocak aymnda ulastigi ve bu pik degerin 5790.15 CO2(kg)
oldugu, ayrica PV Panel Tasarimi sonrast Ek Derslik Binasi, Ek Derslik ASHRAE Baz
Binasina kiyasla yillik %49,27 daha az CO2 salinimi1 gergeklestirdigi tespit edilmistir.

Is1 pompasi tasarimi sonrast Ek Derslik Binasinin karbon ayak izini gosteren yillik

CO2 emisyon degerlerinin ¢iktilar1 Sekil 4.18.’de gosterilmistir.
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ASHRAE 90.1 CO2 Emisyonlari
EnergyPlus Ciktilan Yillik Simiilasyon

6500

6000

5500

5000

€02 (Kg)

4000

3500

3000

Aylar ‘ Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agdustos Eylul Ekim Kasim Aralik [

CO2 Emisyonlari (kg) 6169.09 5675.95 4825.04 3600.53 3081.90 2663.92 3070.04 297152 2913.34 3505.82 4162.68 5498.06'

Sekil 4. 18. Is1 Pompasi1 Tasarimi sonrast Ek Derslik Binasi yillik CO2 salinimi

4.4. Bina Bilesenleri Iyilestirmeleri ile Ek Derslik Binasinin Enerji Performans Analizi
4.4.1. Adim 1: Ek Derslik Binasinda Yalitimin lyilestirilmesi

Ek Derslik binasi; duvar, ¢at1 ve zemin kat yalitim degerleri ASHRAE standartlar ile
ayni olacak sekilde revize edilerek tasarim yapilmistir. ASHRAE 90.1-2010 standardina gore
Ek derslik Gergek Bina i¢in programa tanimlanan yalhitim degerleri Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4. 22. Ek derslik Gerg¢ek Bina i¢in programa tanimlanan yalitim degerleri

Yapi Eleman: *ASHRAE Baz Bina
U Degeri (W/m? K)
Cat1 0.273
Zemin Ustii Duvarlar 0.365
Zemin Alt1 Duvarlar C-6,473
Katlar Aras1 dogeme 1.558
Temel Dosemesi F-1,264

(* ASHRAE 90.1-2010 Standartlari: Tablo 5.5-4 (4ABC) iklim Bolgeleri igin Bina Kabugu Gereksinimleri)
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4.4.1.1. Adim 1: Yalitimin iyilestirilmesi sonrasi enerji tiiketimi ile ilgili ¢ciktilar

Sekil 4.19’da Yalitimin iyilestirilmesi tasarimi sonrasi (1.Adim); ek derslik binasi

enerji tikketim ¢iktilar1 verilmistir.

EnergyPlus Giktilan

ASHRAE 90.1 Enerji Tiiketimleri

Yillik Simulasyon
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Sekil 4. 19. Yalitim iyilestirilmesi sonrasi (1. Adim) enerji tikketim ¢iktilari

Isitma

Sofutma

igOrtam Aydinlatmasi
D13 Ortam Aydinlatmasi
igOrtam Priz Yikleri
DigOrtam Priz Yikleri
Fan-ig Ortam
Pompalar

Sodutma Kuleleri
Nemlendirme

|51 Geri Kazanim
Sicak Su Sistemi
Dondurma
Jenaratdrier

Cizelge 4.23’de yalitim sonras1 ek derslik binasi yiikk bazinda enerji tiiketimleri

gosterilmistir.

Cizelge 4. 23. Yalitim sonrasi ek derslik binas1 yiik bazinda enerji tiiketimleri

IYILESTIRME ONERILERI: 1. ADIM ENERJI TUKETIMLERI (kWh)
Enerji Tiiketen Sist. Isitma Aydinlatma | Ekipman | Pompa Fan Toplam
Tip Dogalgaz Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik
ASHRAE Baz Bina | 32137,88 | 58261,64 | 53890,94 | 46,53 | 33898,14 | 178235,13
Gergek Bina 58396,49 | 46513,94 | 53890,94 | 34,36 0 158835,73
1.Adim | Yahtim | 52299,15 | 46513,94 | 53890,94 | 30,67 0 152734,70
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4.4.1.2. Adim 1: Yalitimin iyilestirilmesi sonrasi ek derslik enerji maliyeti

Cizelge 4.24’de yaliim iyilestirilmesi sonrasi ek derslik binasinin enerji maliyet

karsilagtirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 24. Yalitim iyilestirilmesi sonras1 ek derslik binasinin enerji maliyet

karsilastirmast
1 Admm ASH RAE Yahtim Performans
Baz Bina Sonrasi %
Toplam Enerji Tiiketimi (kWh) 178.235,1 152.734,70 %14,31
Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 9641,81 %31,25
Dogalgaz Maliyeti (USD) 931,99 1516,67 -%62,73
Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,36 11158,48 %25,40

Yalitim sonrasi 1. Adim karsilastirma sonuglarina gore Ek derslik binasi, ASHRAE
Baz Bina’ya gore %14,31 daha az enerji tiiketmektedir. Ek derslik binasinin maliyet
tizerinden enerji performanst yiizdesi %25,40 olarak gerc¢eklesmistir. Enerji performans

analizi sonuglarina gore yalitim sonrasi ek derslik binasit LEED puan1 10’dur.

4.4.2. Adim 2: Ek Derslik Binasinda Cam ve Dogramalarin lyilestirilmesi

Tasarlanan ek derslik binast 3 camli ve 6zel 1s1 kontrol kaplamali yiiksek verimli
sistem ile degistirilerek tasarim yapilmistir. Ek derslik Gergek Bina i¢in programa tanimlanan
tic caml1 ve 6zel 1s1 kontrol kaplamali yiiksek verimli pencere sistemleri degerleri Cizelge

4.25.”de verilmistir.

Cizelge 4. 25. Ek derslik Gergek Bina igin programa tanimlanan {i¢ camli ve 6zel 1s1 kontrol
kaplamali yiiksek verimli pencere sistemleri degerleri

Pencere PVC .
(3+6+3+6+3)mm Gercek Bina
U degeri (W/m? K) 1,573
SHGC (Giines Isis1
Kazanim Katsayis1) 0,472
VLT (Saydamlik Orani) %066,1
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44.2.1. Adim 2: Cam ve dogramalarin iyilestirilmesi sonras1 enerji tiiketimi ile ilgili

caktilar

Sekil 4.20.’de Cam ve dograma iyilestirmesi sonrasi (2.Adim); ek derslik binas1 enerji

tilkketim ¢iktilar1 verilmistir.

EnergyPlus Giktilan
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Isitma
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igOrtam Priz Yiikleri
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Sekil 4. 20. Cam ve dograma iyilestirmesi sonrast (2.Adim); enerji tiiketim ¢iktilar

Cizelge 4.26.’da Cam ve dogramalarin iyilestirilmesi sonras1 Ek derslik binasiin ytik

bazinda enerji tiikketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4. 26. Cam ve dogramalarin iyilestirilmesi sonrasi ek derslik binasinin yiik bazinda
enerji tiiketimleri

IYILESTIRME ONERILERI : 2. ADIM ENERIJi TUKETIMLERI (KWH)

Enerji Tiiketen Sist. Isitma | Aydinlatma | Ekipman | Pompa Fan
Toplam
Tip Dogalgaz | Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik
ASHRAE Baz Bina | 32137.88 | 5826164 | 5389094 | 4653 | 3389814 | 17823513
Gergek Bina 5839649 | 46513.94 | 5389094 | 34.36 0 158835,73
I Adim | Yalum | 5229915 | 46513.94 | 5389094 | 3067 0 152734.70
2. Adm | C2MVe | 4740144 | 4651304 | 5389094 | 2918 0 14783550
Dograma
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4.4.2.2. Adim 2: Cam ve dogramalarin iyilestirilmesi sonrasi ek derslik enerji maliyeti

Cizelge 4.27°de Cam ve lyilestirme sonras1 EK derslik Gergek Binas1 ve EK derslik

ASHRAE Baz Binas1 Enerji Performans ve Enerji Maliyet karsilagtirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 27. Cam ve lyilestirme sonras1 ek derslik Gergek Binas1 ve ek derslik ASHRAE
Baz Binasi enerji tiiketim ve enerji maliyet performansi karsilagtirmasi

ASHRAE | Cam ve lyilestirme Performans
Adim .

Baz Bina sonrasi %
Toplam Enerji Tiiketimi (kWh) | 178.235,1 147.835,5 %17,06
Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 9641,67
Dogalgaz Maliyeti (USD) 931,99 1374,64
Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,36 11016,31 %26,35

Cam ve lyilestirme sonras1 2. Adim karsilastirma sonuglarina gore Ek derslik binast,
ASHRAE Baz Bina’ya gore %17,06 daha az enerji tiiketmektedir. Ek derslik binasinin
maliyet tlizerinden enerji performans: yiizdesi %26,35 olarak ger¢eklesmistir. Enerji
performans analizi sonuglarina gére Cam ve lyilestirme sonrasi ek derslik binas1t LEED puani

1 birim arttirarak 11’°e ¢ikarmistir.

4.4.3. Adim 3: Ek Derslik Binasinin Giin Isig1 Kontrolii ile Iyilestirilmesi

Ek Derslik Gergek binasi; aydinlatma sistemi giin 15181 otomasyon sistemine

baglanarak tasarim yapilmistir.

4.4.3.1. Adim 3: Giin 15181 kontrolii iyilestirilmesi sonrasi enerji tiiketimi ile ilgili ciktilar

Sekil 4.21°de Giin 15181 kontrolii sonrasi (3.Adim); ek derslik binasi enerji tiiketim

ciktilar1 verilmistir.
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ASHRAE 90.1 Enerji Tiiketimleri

EnergyPlus Giktilan Villik Simitasyon
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Sekil 4. 21. Giin 15181 kontrolii sonrasi (3.Adim); enerji tiikketim ¢iktilart

Cizelge 4.28’de Giin 15181 kontrolii ile iyilestirilmesi sonras1 Ek derslik binasi enerji

tilketimleri gosterilmistir.

Cizelge 4. 28. Giin 15181 kontrolii ile iyilestirilmesi sonras1 Ek derslik binas1 enerji tiiketimleri

IYILESTIRME ONERILERI: 3. ADIM ENERJI TUKETIMLERI (KWH)

Enerji Tiiketen Sist. Isitma | Aydinlatma | Ekipman | Pompa Fan
Toplam

Tip Dogalgaz Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik

ASHRAE Baz Bina 32137,88 | 58261,64 | 53890,94 | 46,53 | 33.898,14 | 178235,13

Gergek Bina 5839649 | 4651394 | 5389094 | 3436 0 15883573

. Adm | Yahum | 5229915 | 4651394 | 5389094 | 3067 0 152734.70

2. Adim | Cam ve Dogr | 47401,44 | 4651394 | 53890,94 | 29,18 0 14783550

3. Adm | CUMIE o005 | 2202034 | 53890.94 | 31,58 0 127876.21
Kontrolii

4.4.3.2. Adim 3: Giin 15181 kontrolii iyilestirilmesi sonrasi ek derslik enerji maliyeti

Cizelge 4.29°da Giin 15181 kontrolii sonrast Ek derslik binasinin enerji maliyet

Karsilastirmasi gosterilmistir.
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Cizelge 4. 29. Giin 15181 kontrolii sonrasi ek derslik binasinin enerji maliyet Karsilastirmasi

Adim A_SH RAE Baz | Giin 15181 Performans
Bina kontrolii sonras1 | %

Toplam Enerji Tiiketimi (kKWh) 178.235,1 127.876,2 %028,25

Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 7377,78

Dogalgaz Maliyeti (USD) 931,99 1479,70

Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,36 8857,48 %40,78

Giin 15181 kontrolii sonras1 3. Adim karsilastirma sonuglarina gére Ek derslik binasi,

ASHRAE Baz Bina’ya gore %17,06 daha az enerji tiiketmektedir. Ek derslik binasinin

maliyet lizerinden enerji performansi yiizdesi %28,25 olarak gerceklesmistir. Enerji

performans analizi sonuglarina goére Giin 15181 kontrolii sonrasit ek derslik binast LEED

puanini enerji kategorisi puanini 4 birim arttirarak 15’e ¢ikarmistir.

4.4.4. Adim 4: Ek Derslik Binas1 Kazan Tyilestirilmesi

Ek derslik binas1 mevcut dogalgaz kazani; kazan verimliligi %96 olan dogalgaz kazani

ile degistirilerek tasarim yapilmistir.

4.4.41. Adim 4: Kazan iyilestirilmesi sonrasi enerji tiiketimi ile ilgili ¢ciktilar

Sekil 4.22.’de Kazan iyilestirmesi sonrasi (4.Adim); ek derslik binasi enerji tiiketim

ciktilart verilmistir.

EnergyPlus Ciktilan

ASHRAE 90.1 Enerji Tuketimleri

Yillik Similasyon
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Sekil 4. 22. Kazan iyilestirmesi sonrasi (4.Adim); enerji tiiketim ¢iktilari
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Cizelge 4.30.°da Kazan iyilestirilmesi sonrasi ek derslik binasi enerji tiiketimleri

gosterilmistir.

Cizelge 4. 30. Kazan iyilestirmesi sonrasi ek derslik Gergek Binasi enerji tiiketimleri

IYILESTIRME ONERILERI: 4. ADIM ENERJI TUKETIMLERI (kWh)

Enerji Tiiketen Sist. Isitma | Aydinlatma | Ekipman | Pompa Fan
Toplam
Tip Dogalgaz Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik
ASHRAE Baz Bina 32137,88 | 58261,64 | 53890,94 | 46,53 | 33898,14 | 178235,13
Gergek Bina 58396,49 | 46513,94 | 53890,94 | 34,36 0 158835,73
1. Adim Yalitim 52299,15 | 46513,94 | 53890,94 | 30,67 0 152734,70
2. Adim | Cam ve Dogr | 47401,44 | 46513,94 |53890,94 | 29,18 0 147835,50
3. Adim G‘E;ﬁ‘gl 51024,35 | 22929,34 |53890,94 | 31,58 0 | 12787621
4. Adim | . ,Kazfm 47304,09 22929,34 | 53890,94 | 31,58 0 124155,95
Iyilestirme

4.4.4.2. Adim 4: Kazan iyilestirilmesi sonrasi ek derslik enerji maliyeti

Cizelge 4.31.’de Kazan iyilestirmesi sonrasi ek derslik binasinin enerji maliyet

karsilastirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 31. Kazan lyilestirmesi sonras1 Ek derslik binasmin enerji maliyet karsilastirmasi

ASHRAE | Kazan lyilestirmesi | Performans
4. Adim .

Baz Bina | sonrasi %
Toplam Enerji Tiiketimi (kWh) 178.235,1 | 124.155,9 %30,34
Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 | 7371,78
Dogalgaz Maliyeti (USD) 931,99 1371,82
Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,36 | 8749,60 %41,50

Kazan iyilestirmesi sonrasi 3. Adim karsilagtirma sonuglarina gore Ek derslik binasi,
ASHRAE Baz Bina’ya gore %17,06 daha az enerji tiiketmektedir. Ek derslik binasinin

maliyet lizerinden enerji performansi yilizdesi %30,34 olarak gerceklesmistir.
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Enerji performans analizi sonuglarina goére Kazan iyilestirmesi sonrasi ek derslik

binast LEED puanini Enerji kategorisi puanini 4 birim arttirarak 15’°e ¢ikarmustir.
4.4.5. Adim 5: Ek Derslik Binas1 EkKipman Otomasyonu ile Iyilestirilmesi

Ek derslik Gergek Binasi; projeksiyon, bilgisayar vb. cihazlar1 otomasyon sistemine
baglanarak Energy Star sertifikali enerji verimli ekipman ile tasarim yapilmistir. Asansor %30
daha verimli “regenerative” asansor ile degistirilmistir. Rejeneratif asansor kabini dolu olarak
asagiya inerken ya da bos olarak yukari ¢ikarken frenleme enerjisinin tekrar kullanilmasi ile
elektrik tiretilip elektrik sebekesine geri vermektedir. Opsiyonel olarak sunulan regenerasyon
ozelligi sayesinde %35’e varan enerji tasarrufu saglanirken yilda yaklasik olarak 1400

kilogram CO> salinimi azaltilabilmektedir.

4.4.5.1. Adim 5: EKipman otomasyonu sonrasi enerji tiikketimi ile ilgili ciktilar

Sekil 4.23.’de Ekipman otomasyonu sonrasi (5.Adim); ek derslik binas1 enerji tiiketim

ciktilar1 verilmigtir.

ASHRAE 90.1 Enerji Tiiketimleri

E Pl ktil
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Sekil 4. 23. Ekipman otomasyonu sonrasi (5.Adim); enerji tiikketim ¢iktilari

Cizelge 4.32°de Ekipman otomasyonu sonrast ek derslik binasinin yiik bazinda enerji

tiiketimleri gosterilmistir.
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Cizelge 4. 32. Ekipman otomasyonu sonrasi ek derslik binasi yiik bazinda enerji tiketimleri

IYILESTIRME ONERILERI: 5. ADIM ENERJI TUKETIMLERI (kWh)
Enerji Tiiketen Sist. Isitma | Aydmlatma | Ekipman | Pompa Fan
Toplam
Tip Dogalgaz | Elektrik Elektrik | Elektrik | Elektrik
ASHRAE Baz Bina | 32137,88 | 58261,64 | 53890,94 | 46,53 | 33.898,14 | 178235,13
Gergek Bina 58396,49 | 46513,94 | 53890,94 | 34,36 0 158.835,73
A dim Yalitim | 52299,15 | 46513,94 | 53890,94 | 30,67 0 152734,70
2. Camve | y7a01,44 | 46513.94 | 5389094 | 29,18 147835,50
Adim Dogr
3. Giin Is181
51024,35 | 22929,34 | 53890,94 | 31,58 127876,21
Adim Kon
4, Kazan
o 47304,09 | 22929,34 | 53890,94 | 31,58 124155,95
Adim lyilest.
S | EKibman | o001 80| 2202034 | 4273537 | 3467 117381,18
Adim | lyilestirme

4.4.5.2. Adim 5: Ekipman otomasyonu sonrasi ek derslik enerji maliyeti

Cizelge 4.33’de Ekipman otomasyonu ve iyilestirmesi sonrasi ek derslik binasinin

enerji maliyet karsilagtirmasi gosterilmistir.

Cizelge 4. 33. Ekipman iyilestirmesi sonras1 Ek derslik binas1 enerji maliyet karsilastirmasi

5 Adim ASHR_AE [Ekipman Performans
Baz Bina | lyilestirmesi sonras1 | %

Toplam Enerji Tiiketimi (kKWh) 178.235,1 | 117.381,2 34,14

Elektrik Maliyeti (USD) 14025,37 | 6307,14

Dogalgaz Maliyeti (USD) 931,99 1498,77

Toplam Enerji Maliyeti (USD) 14957,36 | 7805,91 47,81

Ekipman otomasyonu ve lyilestirmesi sonras1 5. Adim karsilastirma sonuglarina gore
Ek derslik binasi, ASHRAE Baz Bina’ya gore %17,06 daha az enerji tiiketmektedir. EK

derslik binasinin maliyet iizerinden enerji performansi yiizdesi %34,14 olarak gergeklesmistir.
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Enerji performans analizi sonuglarina gore Ekipman otomasyonu ve lyilestirmesi

sonrast ek derslik binast LEED Enerji kategorisi puanini1 16 tam puana ¢ikarmistir.

4.4.6. Tyilestirme adimlar1 sonrasi Ek Derslik CO2 Salimim ile ilgili ciktilar

Iyilestirme adimlar1 sonras1 Ek Derslik Binasinin yillik toplam CO; salinimi 50271.85
COa(kg) olarak hesaplanmustir. lyilestirme adimlar1 sonrasi Ek Derslik Binasinin CO;
saliimi pik degerinin 6415.18 CO2(kg) oldugu ve Ek Derslik ASHRAE Baz Binasina kiyasla
yillik %47,03 daha az CO> salinimi gergeklestirdigi tespit edilmistir.

Iyilestirme adimlar1 sonrast Ek Derslik Binasi, Bina bilesenlerine arka arkaya
uygulanan bes iyilestirme adimi sonras1 Ek Derslik Binasinin karbon ayak izini gosteren yillik

CO2 emisyon degerlerinin ¢iktilar1 Sekil 4.24.”de gosterilmistir.

6415.18 ASHRAE 90.1 CO2 Emisyonlari
EnergyPlus Ciktilan Yillik Simiilasyon
6500
6000
5500
5000
S
<
1)
g 4500
4000
3500 -{
3000
Aylar ‘ Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik r

COZEnﬂsyoman(kg)l 641518 590288 501808 378723 329217 277500 319290 311958 309459 362857 432949 571618 ]

Sekil 4. 24. lyilestirme adimlar1 sonrasi ek derslik binasi yillik CO2 salmnimi
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4.5. Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Ek Derslik Binas1

Enerji Performans Analiz Sonuclarinin Karsilastirmasi

Enerji performans analizi sonucunda ek derslik binasinin enerji tiiketimleri toplamu;
mevcut bina i¢in 158836 kWh, baz bina i¢in 178235 kWh, PV panel tasarimi sonrasi igin
105953 kWh, toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi sonrasi i¢in 112887 kWh ve bina
bilesenlerinin yalitim, pencere 6zellikleri, giin 15181 kontrolii, kazan ve ekipman otomasyonu

tyilestirmeleri sonrasi i¢in ise 117381 kWh, olarak hesaplanmustir.

Enerji performans analizleri sonucunda ek derslik binasinin yillik enerji maliyetleri
toplami1 ise; mevcut bina igin 11336 dolar, baz bina i¢in 14957 dolar, PV panel tasarimi
sonrasi igin 6259 dolar, toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi sonrast i¢in 10837 dolar ve bina
bilesenlerinin iyilestirilmesi sonrast i¢in ise 7805 dolar olarak hesaplanmistir (2018 yili

ortalamasi olarak 1 USD dolar1 4,84 TL alinmustir).

Ayrica enerji performans analizleri sonucunda ek derslik binasinin yillik CO2 salinim
miktar1 ise; mevcut bina icin 71812 CO2(kg), baz bina igin 94893 CO2(kg), PV panel tasarimi
sonrast i¢in 45397 CO2(kg), toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi sonrast igin 48138 CO2(kQ)

ve bina bilesenlerinin iyilestirilmesi sonrasi i¢in ise 50272 CO2(kg) olarak hesaplanmuistir.

Sekil 4.25’de Design Builder ve Energy Plus ile yapilan ¢esitli enerji performans
analiz sonuglarina gore ek derslik binasinin yillik enerji tiiketimleri, yillik enerji maliyetleri ve

yillik COz salinim miktarlar1 karsilagtirmasi goriilmektedir.
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Sekil 4. 25. Enerji performans analiz sonuglarina gore ek derslik binasinin yillik enerji
tiiketim, yillik enerji maliyet ve yillik CO2 salinim miktarlari karsilastirmasi
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5. SONUC VE ONERILER

Niifus artig1, teknolojinin gelismesi ve sanayilesme ile birlikte enerji tiikketiminin
artmasi ve buna bagl olarak mevcut enerji kaynaklarinin azalmasi s6z konusudur. Enerji
tikketiminin artmasinda ve enerji kaynaklarinin azalmasinda binalarin pay1 oldukga biiyiiktiir.
Bu durum binalarda daha az enerji tiiketen, yenilenebilir enerji kaynaklarindan optimum
diizeyde yararlanilan, CO2 salinimini azaltan, daha saglikli kosullar ve dogayla dost bir yagsam

sunan ¢evre dostu yesil binalar1 gerekli kilmaktadir.

Tiirkiye’nin 111,4 Mtep’lik nihai enerji tiiketiminin %20,6’sin1 konutlar, %11,8’lik
kismint ise igerisinde egitim binalarinin da yer aldigit ticaret ve hizmet sektorii
olusturmaktadir. Ulkemizde kamu kesimine ait {iniversitelerin sadece % 20’sinde enerji
verimliligi calismalarinin yapilmast durumunda yilda yaklasitk 7 Milyon TL tasarruf
saglanabilecegi dusiiniildiglinde egitim binalarinin enerji verimliligi ve enerji etkin
yenilenmesinin 6nemi agik¢a goriilmektedir. Bu agidan bu calismada, enerji tiiketimlerinde
onemli bir yer tutan egitim binalarinda enerji modellemesi, enerji performans analizi ve
yenilenebilir kaynaklarla enerji etkin yenilenmesi bir uygulama Ornegi kapsaminda ele

alinmistir.

Calisma kapsaminda, ¢evre dostu yesil bina uygulama Ornegi olarak ele alinan
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi ek derslik egitim binasmin
enerji modellemesinin yapilarak enerji performansinin saptanmasi ve yenilenebilir enerji
kullanim1 ile enerji etkin olarak yenilenmesi icin Oneriler gelistirilmesi hedeflenmistir.
Caligmalarda, bir bina enerji ve performansini inceleme programi olan Energy Plus
kullanilmistir. Binanin ii¢ boyutlu olarak modellenmesinde, binaya iligskin detayli verilerin
olusturulmasinda Energy Plus’a yardimci bir ara yiiz olan Design Builder kullanilarak ek
derslik binasi simiilasyonu yapilmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglar1 ile ek derslik
binasinin mevcut enerji tiiketimi, enerji maliyeti ve CO2 emisyon miktar1 belirlenmistir. Ikinci
asamada yenilenebilir enerji kullanimi ve bina bilesenleri iyilestirme tasarimi sonrasi ek
derslik binasmin enerji tiiketimi, enerji maliyeti ve CO2 emisyon miktar1 degisimleri

irdelenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda ek derslik binasiin enerji tiiketimleri toplami; mevcut
bina i¢in 158.836 kWh, PV panel tasarimi sonrasi 105953 kWh, toprak kaynakli 1s1 pompasi
tasarimi sonrasi 112887 kWh, bina bilesenlerinin iyilestirilmesi sonras1 117381 kWh, olarak

hesaplanmustir.
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Tiiketimle 1ilgili analiz sonuglarina goére, mevcut ek derslik binasinin enerji
tilketiminin; bina bilesenlerinde cesitli iyilestirme tasarimlari ile %26, yenilenebilir enerji
kullaniminin esas alindig1 PV panel tasarimi ile %33, 1s1 pompasi tasarimi ile %29 oraninda
azaltilabildigi tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji kullaniminin baz alindig1 PV panel
tasarimi ile ek dersligin 52883 kWh elektrik enerjisi trettigi ve iiretilen elektrigin binanin
elektrik enerjisi tiiketiminde kullanilmasi ile ek derslik binasi elektrik enerjisi tiiketiminin
%53 oraninda azaltildigi tespit edilmistir. Toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi ile ise
1sinmada kullanilan fosil kaynakli dogalgaz tamamen sifirlanmis, 1sinma ihtiyaci i¢in gereken
enerji, mevcut binada 1isinmada kullanilan dogalgazin %21°i oranindaki elektrik enerjisi ile
saglanmistir. Yine bina bilesenleri iyilestirme adimlariyla mevcut binaya gore dogalgaz

tilketimi %12, elektrik enerjisi tiikketimi ise %35 oraninda azaltildig: tespit edilmistir.

Ek derslik binasiin enerji maliyetleri toplami ise; mevcut bina i¢in 11336 dolar, PV
panel tasarimi sonrasi 6259 dolar, toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi sonrast 10837 dolar,

bina bilesenlerinin iyilestirilmesi sonras1 7805 dolar olarak hesaplanmistir.

Enerji maliyetleri ile ilgili analiz sonuglarina gore, mevcut ek derslik binasinin yillik
enerji maliyeti; bina bilesenlerinde g¢esitli iyilestirme tasarimlar1 yapildiginda %31
yenilenebilir enerji kullaniminin esas alindig1 PV panel tasarimi ile %45 oraninda 1s1 pompasi
tasarimi ile %4 oraninda azaltilabildigi tespit edilmistir. Diger tasarimlara oranla 1s1 pompast
tasarimindaki enerji maliyeti azaltimi oraninin daha diisiik olmasinin nedeni ise daha diistik

ticretli olan fosil kaynakli dogalgaz tiiketiminin sifirlanmasidir.

Ek derslik binasinin yillik CO2 salinim miktari ise; mevcut bina igin 71812 CO2(kg),
PV panel tasarimi sonras1 45397 CO2(kg), toprak kaynakli 1s1 pompasi tasarimi sonrasi 48138
CO2(kg), bina bilesenlerinin iyilestirilmesi sonras1 50272 CO2(kg) olarak hesaplanmustir.

Ek derslik binasinin yillik CO2 salinimlart ile ilgili analiz sonuglarina gore, mevcut ek
derslik binasinin CO2 salinimi; bina bilesenlerinde ¢esitli 1yilestirme tasarimlar1 yapildiginda
%30, yenilenebilir enerji kullaniminin esas alindigi1 PV panel tasarimi ile %37, 1s1 pompast

tasarimi ile %33, oraninda azaltilabildigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda; ek derslik binasinin enerji tiiketiminde ciddi oranda tasarruf
potansiyeline sahip oldugu, ayrica yenilenebilir enerji kullanimi ile binanin enerji tiiketimleri,
enerji maliyetleri ve CO: emisyon miktarlarinin yiiksek oranlarda azaltilabildigi tespit
edilmistir. Ancak egitim binalarinda genellikle 6denek kisitindan dolayr yatirnm gerektiren

projelerin hayata gecirilemedigi géz ardi edilmemelidir.
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Sonug olarak egitim binalarinda yapilacak enerji etkin caligmalar ile dnemli dlgiide
enerji tasarrufu saglanabilecegi, boylece iilkemizin birincil enerji kaynaklar1 kullanimi ve
enerjide disa bagimhiligimin azaltilabilecegi, ayrica egitim binalarinda yenilenebilir enerji
kullanimu1 ile olusan ¢evre kirliligi ve CO2 emisyonunun yiiksek oranlarda onlenebilecegi

tespit edilmistir.
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93.86

17.61

17.61

2.33

18.4

2544.90

Evet

Evet
Evet

Evet

Evet

Hayir

Hayir

Evet

Evet

Evet

Evet

Hayir

Hayir

Hayir

30
84.56
37.84

48.96

150.52

8.08

30
30
84.56
37.84
53.82

8.08

43,37

2055.06
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13.14

13.14

13.14

13.14

13.14

399.24

2.3

1.44

50.6

2,3

0.00
2.03

425.60

4.4596

50

2.78 5.1355



EK-2 Ek Derslik Binas1 Yillik Enerji Tiiketimi Grafigi

3b4.88
EnergyPlus Output

Fuel Totals - Corlu, Building 1

1 Jan - 31 Dec, Daily
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EK-3 Ek Derslik Binas1 Yillik Enerji Tiiketiminin Yiiklere Gore Dagilim Grafigi

Fuel Breakdown - Corlu, Building 1

206.48
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Daily Student
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2014-2016 yillar1 arasinda Istanbul Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii Cevresel Etki
Degerlendirmesi Sube Miidiirliigii'nde, 2016-2018 yillar1 arasinda Istanbul Cevre ve
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Yiiksek Lisans egitimine devam etmekte olup, evli ve bir cocuk babasidir.
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