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BiNA KABUGUNDAKI SAYDAM VE OPAK BiLESENLERIN
DEGISTIiRILMESININ ENERJi TUKETIMINE ETKIiSiNIiN ANALIZi

OZET

Diinyada yasanabilir alanlarin kisitli olmasi, niifus artisi, gelismis ve gelismekte olan
iilkelerin enerji taleplerindeki artis, karbon tiirevli enerji kaynaklarinin azalmasi
diinya enerji sektoriinii alternatif enerji kaynaklari arayisina itmektedir. Karbon
tirevi yakitlarin yanmasiyla aciga c¢ikan sera gazlar, kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir ve bu durum bir tehdittir. Gelecek kusaklar i¢in yasanabilir bir ¢evre
birakmak i¢in siirdiiriilebilir eylem planlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
kapsamda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi kapsaminda sera
gazi salimlaruin 1990 seviyelerinin altina ¢ekilmesi kararlastrilmistir. Cogu gelismis
tilkede, toplam nihai enerjinin %40 binalarda kullanilmaktadir. UEA bina sektoriiniin
enerji tiiketiminin azaltimi acisindan maliyet etkin sektor olarak tanimlamistir.
Diisiik maliyetler ile gergeklestirilebilecek yalitim ve dogru camlarin segilmesi ile
saglanacak tasarruf yatirim maliyetini kisa siirelerde amorti etmektedir. 2050 yilina
kadar tahmin edilen enerji tasarruflart 1509 milyon TEP’tir (ton esdeger petrol).
Ustelik binalarda enerji verimliliginin artirilmasi ile toplam enerji talebininin
azaltilmasi, belirgin bir sekilde bina sektoriinden kaynaklanan karbondioksit (COy)
gazi salimini azaltacaktir. 2050 yili itibariyle 12.6 gigaton CO2 gazi saliminin
doniistiiriilebilir azaltim1 miimkiindjir.

Tiirkiye’deki mevcut bina stogunun yiizde 90’1 enerji etkin bina olarak insa
edilmemistir. Avrupa Birligi aday iilkesi olmamiz nedeniyle AB direktiflerini tilke
mevzuatimiza uyumlastirmamiz gerekmektedir. Bu kapsamda 2010/30/EU (Energy
Performance in Buildings) binalarda enerji performansi direktifi ve Enerji
Verimliligi Kanunu kapsaminda Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi Resmi
Gazete’de 05.12.2008 tarih ve 27075 sayili olarak Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan yayimlanmistir. Yonetmelik kapsaminda mevcut binalarin 2017 yilina
kadar Enerji Kimlik Belgesi almasi zorunludur. Yeni binalar yonetmelik kapsaminda
enerji tilketim smiflar1 ve karbondoksit salim siniflar1 en az “C” olmak zorundadir.
Getirilen bu zorunluluk tiiketicilerin daha konforlu yasam siirmelerini saglarken,
binalarinin igletme maliyetlerini de azaltmaktadir. Binalarda tiiketilen enerji
miktarinin azaltilmasiyla, lilke ekonomisine agir yiik getiren enerji ithalati ve sera
gaz1 salimlarin1 da azaltacaktir.

Yapilan ¢alismada; mevzuatta tanimlanan enerji kimlik belgesi siniflandirmasinin
referans bina yerine birim alan basmna enerji tiikketim miktarma gore smifinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Referans bina i¢in standartta tavsiye edilen toplam 1s1
gecis katsayilar1 bina tipolojisine gore farklilagtirilmalidir.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF TRANSPARENT AND OPAQUE
COMPONENETS OF BUILDING ENVELOPE ON ENERGY
CONSUMPTION

SUMMARY

The limited habitable spaces in the world, population growth, the increase in energy
demand of both developed and developing countries, and the reduction of carbon
based energy sources force the global energy industry to seek alternative energy
sources. Greenhouse gases released by firing of carbon based fuel causes global
warming, and this situation poses a threat. The implementation of sustainable action
plans is necessary to leave a habitable environment for future generations. Green
house gases should be limited. CO: is the greenhouse gas most commonly produced
by human activities and it is responsible for 64% of man-made global warming. Its
concentration in the atmosphere is currently 40% higher than it was when
industrialisation began.

The most important step to address the impact of global warming caused by human
activities on climate change was the conclusion of the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC), which was opened for signature at the
United Nations Environment and Development Conference, convened in 1992 in Rio
de Janeiro. The Convention entered into force on March 21, 1994. More than 190
countries including Turkey and the European Communities (EC) are party to the
Convention. Therefore, reduction of greenhouse gas emissions below levels of 1990
was determined in  United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) within this scope.

The 7th Conference of Parties in 2001 has adopted a decision to “... delete Turkey’s
name from the Annex Il and to place Turkey among the Annex I countries, taking
into account its special circumstances, differentiating it from other Annex |
countries...”. This decision entered into force on June 28, 2002 and since that date
Turkey is only an Annex | country.

The Kyoto Protocol requires developed countries to reduce their GHG emissions
below levels specified for each of them in the Treaty. These targets must be met
within a five-year time frame between 2008 and 2012, and add up to a total cut in
GHG emissions of at least 5% against the baseline of 1990. Turkey became a party
to the Kyoto Protocol on 26 August 2009. Since it did not take part in the Annex-B
of the Protocol, it did not undertake any emission reduction commitments. Turkey’s
responsibility under the Protocol until 2012 is only limited to the Article 10 of KP.

At the Paris climate conference (COP21) in December 2015, 195 countries adopted

the first-ever universal, legally binding global climate deal. The agreement sets out a
global action plan to put the world on track to avoid dangerous climate change by
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limiting global warming to well below 2°C. The agreement is due to enter into force
in 2020.

Governments agreed on mitigation ; a long-term goal of keeping the increase in
global average temperature to well below 2°C above pre-industrial levels; to aim to
limit the increase to 1.5°C, since this would significantly reduce risks and the impacts
of climate change; on the need for global emissions to peak as soon as possible,
recognising that this will take longer for developing countries; to undertake rapid
reductions thereafter in accordance with the best available science. The agreement
also recognises the importance of averting, minimising and addressing loss and
damage associated with the adverse effects of climate change; acknowledges the need
to cooperate and enhance the understanding, action and support in different areas
such as early warning systems, emergency preparedness and risk insurance.

In most developed countries, buildings consume 40 percent of total final energy.
The International Energy Agency defined building sector as cost effective sector in
terms of reducing of energy consumption. The saving obtained through insulation
performed at low costs and selection of the right glasses pays off the investment cost
in a short time. Estimated energy saving is 1509 million TEP (tons of oil equivalent)
until year of 2050. Moreover, reducing the total energy demand by increasing the
energy efficiency in buildings will remarkably decrease the green gas emission
caused by buildings. The convertible reduction of 12.6 gigatons of CO2 gas emission
will be possible by 2050.

90 percent of the existing buildings in Turkey have not been constructed as energy
effective. Being a candidate country to EU requires to harmonise EU directives to
our national legislations. In this context, according to 2010/30 / EU ( Energy
Performance in Buildings) directive and Energy Efficiency Act, Energy Performance
in Buildings Regulations were published in Official Gazette dated 05.12.2008 and
numbered 27075 by Ministry of Environment and Urbanization. In accordance with
the Regulation, existing buildings have to be certificated until the year of 2017.
Energy consumption level and greenhouse gas emission level for new buildings have
to be at least "C" level. This obligation not only provides better living standarts for
consumers but also reduces operating cost of buildings. In addition, the proportion
of energy import which is a huge burden for national economy used in buildings will
be decreased, and greenhouse gas emission will drop due to energy efficiency.

%7 mitigation target for year 2020 carbon emission will be limited 604 million
tonne equilavent CO2 comparing with 1990°s emission level 127 million tonnes
equilavent CO». Turkey, accade to international agreement requirements, mitigate
green house gases voluntarily.

In the study, calculation of the consumption unit square meter per year instead of
refence building should be used for energy performance certification class
determined in legislation. Recomended total heat transfer coefficient in the standart
should change in terms of;

- Building typology (education, hospital, hotel, office, residence)

- Different metrics such as; hospital and hotel (kWh/bed-year), office
(kWh/m3year), education buildings (kWh/person-year) be limited with metrics.
Existing building’s heating loads calculating with suggested U values at TS 825 and
it causes the capacity of mechanical and electrical systems to be higher in design.
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- Heating loads should be calculated with lightining, cooling, ventilation loads
taking into account the dynamic relations among them.

- Construction material and insulation material’s heat transfer coefficent value
should be defined with climate region’s moisture and insulation values. Calculation
results should be approximated to real situation. For example; rock wool has a
different heat transfer coefficent value in Izmir which has hot and moisture climate
and in Erzurum which has cold and dry climate.

Well-designed buildings’ mechanical and electrical system cost will be lower and th
fund alloted to them can be finance to renewable energy systems. If CO. emissions
concentration is higher, it can’t be acceptable in terms of sustainable development.
Project designers have to analyse projects with dynamics simulation program. The
results will show not only how the active systems work together but also the
integration with building envelope.
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1. GIRIS

Diinyanin cografi yapisindan dolay1r yasam alanlarinin kisithh olmasi ve yasam igin
enerji gereksinimi bulunmaktadir. Insanlik tarihinde enerji ihtiyaci kéle olarak
kullanilan insanlar ve evcillestirilen hayvanlardan saglanmasiyla baslar, sanayi
devrimiyle birlikte karbon tiirevli yakitlar kullanilir. Is1 enerjisi elde etmek igin
kullanilan bu yakitlarin yanmasi esnasinda a¢iga ¢ikan sera gazlar1 diinyadaki 1s1l
dengeyi bozmaktadir. Kutuplarda buzullarin erimesi, mevsim sicakliklariin normalin
listlinde seyretmesi, kisitli olan yasam alanlarinin sular altinda kalmasi ve tarim
tiriinlerinden elde edilen verimin azalmasina sebep olmaktadir. Bahsettigimiz gibi
burada teknolojinin ilerlemesiyle bozulan bu denge yine teknolojinin yardimiyla
onlenmeye c¢alisiimaktadir. Enerji kaynagi olarak tiiketilen yakitlarin daha verimli
sistemlerde kullanilmasi, enerji ihtiyacinin azaltilmasi, enerji tasarrufu gibi

yaklasimlar iklim degisikligini 6nlemek ve farkindaligin artirilmasini amaglamaktadir.

Tiirkiye’nin 2008 yilinda 99 milyon ton esdeger petrol (TEP) birincil enerji kaynagi
titkketimi bulunmaktadir. 1990 yilindan 2008 yilina kadar olan donemde enerji ihtiyaci
%387 artmistir. Enerji ihtiyacinin %72’si1 yurtdisi kaynaklara bagl tedarik edilmektedir.
Baslica ithal edilen enerji kaynaklari petrol, dogalgaz ve komiirdiir. Enerji arz
giivenligi yoniinden bakildiginda; ekonominin temel hammaddelerinden enerjinin dis
kaynaklardan elde edilmesi ililkemiz adina gerek ekonomik rekabet gerekse de
stirdiirtilebilirlik agisindan risk yaratmaktadir. Bu kapsamda enerjinin  etkin
kullanilmas1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi kaginilmazdir.

Tiirkiye 2004 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesine ve
2009 yilinda Kyoto Protokoliine taraf olmustur. S6zlesmeye taraf olan iilkeler sera
gaz1 salimlarmi 1990’11 yillar seviyesine indirmesi gerekmektedir. Tirkiye
s6zlesmenin Ek-1 iilkeleri i¢inde yer almasina ragmen KP-26/C maddesine gore 6zel
hikmii bulunmaktadir ve zorunlu sera gazi azaltimi hususunda taahhiitii
bulunmamaktadir. KP-26/C 6zel hiikkmiiniin hukuki tanimlamasi net degildir. Ulusal
Iklim Degisikligi Strateji Belgesi goniillii olarak kiiresel soruna yerel ¢dziimler
tretmek ve iklim degisikliginin Onlenmesi i¢in; gelecekteki azaltim eylemlerini

sektorel bazda belirlemistir.



Enerji sektoriinde %7°lik bir azaltim hedefiyle 1990’I1 yillardaki 127 milyon ton
esdeger karbon salimina kiyasla 2020 yil1 baz alindiginda karbon salimini 604 milyon
ton esdeger ile siirlandirarak taraf oldugu uluslararasi antlagsmalar geregi, goniillii
olarak sera gazi salimlarin1 azaltmayi taahhiit etmistir. Birlesmis Milletler’e sunulan
1.Ulusal Bildirime goére 373 milyon ton esdeger CO2 salim1 vardir. Bu salim 1990 yili

seviyelerinin %119 katidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Calismanin g¢ercevesinde, yiirilirliikkteki mevzuata uygun her iklim kusagi i¢in yasam
dongiisii maliyeti ve enerji verimliligi agisindan optimum performans ile onlemler
degerlendirilmektedir. Yasam dongiisii maliyeti ve maliyet etkinligi ag¢isindan konut
bina modellerinde maliyet etkin enerji verimliliginin artirilmasinin; ve nitelikli konut
binalar1 iiretme amacini desteklemek ve bilingli konut arz-talep dengesini olusturmak
miimkiin olmaktadir. Ulkemizde bircok toplu konut uygulamalar1 oldugu gibi, bu
caligmanin kapsaminda gelistirilen yaklasim uygulanabilir tasarim asamasinda yeni
tasarlanan binalar, enerji ve maliyet verimliligi hakkinda dogru kararlar uygulanabilir.
Bu kararlar ¢ok sayida kullaniciyi etkileyen toplu konut uygulamalari sirasinda bir hata
yapmayi1 engellemektir. Bu nedenle enerji ve maliyet etkin konutlar, siirdiiriilebilir
konut ortamlar1 olusturmak miimkiindiir [1].

Bu sektorde 1s11 konforsuzluk bir sorundur. Bu ¢alismada Iran’da 2000 yilindan énce
yapilan iki tip okul yenilemesidir. Ug¢ asamali bir islem uygulanmistir. Birincil
asamada mevcut bina enerji performanis degerlendirilmesi ve yenileme 6zellikleri,
ikinci asamada enerji simulasyonlar1 ve geri ddeme siirelerine gore senaryolarin
optimizasyonu, li¢lincli asamada teknolojilerin uygulanmas1 yapilmistir. Enerji
modellemesi ve geri 6deme siiresi analizleri, uygulamalarda en g¢ok verimlilik
saglamaktadir. Yapilan ol¢iimlerle hedeflenen enerji verimliligi 1s1l ¢evre ve enerji
tiiketimi gdzlemlenmistir. ik ve son durumlar ele alindiginda, birincil enerji
tiketiminde %29,8 ile %38,2 arasinda azaltim saglanmistir. Yapilan bu pilot
caligmanin sonuglar1 gelecekte yapilacak yenileme projeleri i¢in bir karar verme
stirecinin destekleyecektir. Sonug olarak Tahran’daki iki egitim binasinda yapilan
ornek durumlarin yenileme yapilmadan Onceki enerji tiiketimleri ve yenileme
yapildiktan sonraki enerji tiiketimleri ve geri ddeme siireleri enerji faturalarindaki
belirgin azalma, i¢ ortam kalitesinin artirilmasi, maliyetinin karsilanabilirligini
gostermektedir. Hesaplanan 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢in harcanan birincil
enerji kazanimlar1 uygulanabilirligi gostermektedir. Farkli bina tipleri ve iklim

bolgeleri icin ilk yatirim maliyetlerinin daha diislik seviyelerde olusabilecegi g6z



ontinde bulundurulmalidir. Egitim binalar1 farkindalig1 artirmak icin iyi bir 6rnektir
[2].

Ofislerde kullanilan genis pencereler giin 1s18indan faydalanmayi saglarken,
aydinlatma ihtiyaci ve sogutma sistemleri arasinda enerji tiiketimi agisindan bir denge
kurulmasini gerektirir. Designbuilder yaziliminda enerji simulasyonu yapilmak iizere
bir ofis binast modeli kullanilmistir. Sicak iklim kosullarinda binanin enerji
tikketiminde ve gorsel konforu lizerine bir arastirma yapilmistir. Aydinlatma enerjisi
ve sogutma enerjisi tiiketimleri glimisig1 faktorii ve kamasma indeksi parametreleri
kullanilarak ofis binast i¢in enerji performanst goérsel performansla birlikte
degerlendirilmistir. Analizler diiz renk cift cam camlamanin gilinisig1 entegrasyonu,
yillik aydinlatma, sogutma ve toplam enerji tiiketimi sirasiyla 70%, 8% and 14%, ayn1
bina modelinin gilinis1g1 entegrasyonu yapilmamis haline gore azaltilmistir. Benzer
olarak, ofis binalar1 i¢in renkli ¢ift camlarin ve giin 15181 entegrasyonu ile yillik bina
enerji tilketimlerinde %15 azalma saglanmigtir. Low-E kaplamali camlar ile yapilan
giin 15181 entegrasyonu ile yillik bina enerji tiiketimi %16 azaltilarak, i¢ ortam
kamagmasi olmadan saglanmstir. Kamagma kontrolii i¢cin kullanilan hareketli golge
elemanlar1 giinisigin1 kontrol etme yollarindan biridir. Low-E kaplamali camlar bina
enerji tiiketimini azaltirken ofis alanlarinda gorsel ¢evreyi iyilestirmektedir [3].
Birlesik Krallik’ta Manchester ve Londra’da bes farkli yapi sistemi i¢in, basit tek katli
bina modeli ile iklim degisikliginin etkilerini incelemistir. 2011, 2020, 2050 and 2080
icin enerji tiiketimini gdzden gecirmistir. Simiilasyon sonuglari, enerji tiikketimlerini
temel alarak yapi sistemlerinin davranislarini 6lgmiistiir. Ahsap cerceveli yapilar enerji
tilketimi agisidan en kotii performansa sahiptir. Yalitimli paneller genel olarak en iyi
performansa sahiptir. Diisiik veya yiiksek termal kiitleler avantaj veya dezavantaj
olarak degerlendirilmemistir. Sonuclar Dodoo, Leif and Sathre tarafindan soguk iklim
bolgesi Isve¢ igin yaptiklari betonarme bina ve ahsap bina enerji talepleri ile
kiyaslanmistir. Yaptig1 ¢alismada soguk iklim bolgeleri i¢in termal kiitleyi sinirlayarak
benzer sonuglara ulagmustir.

Buna ek olarak, bu ¢alismanin prensibi iklim degisikligi ve onun etkilerinin yapi
sistemleri seciminde karar verilmesi ve tasarim dncesi asamalarda simiile edilmesidir.
Her ne kadar iklimin 1sinmasiyla 1sitma yiikleri azalirken sogutma ytiikleri artsa da,

yap1 sistemlerini davraniglart ve performanslari degisen kosullar altinda ayni

kalmaktadir [4].



Suudi Arabistanda’ki konut binalarinda enerji performansini gelistirmek igin gesitli
duyarlilik ve optimizasyon analizleri bina kabugunu gelistirmek i¢in arastirilmaktadir.
Bina kabugu i¢in enerji 6l¢limii yapilan bu ¢alismada duvar yalitimi, tavan yalitima,
dis duvarlarin 1s11 kiitlesi, pencere golgelemeleri ve camlama tipleri ¢alisiimistir..
Analizler Suudi Arabistan’da 5 farkli iklim bolgesi i¢in uygulanmistir. Optimizasyon
yaklasimi yasam donglisti maliyetine temellendirerek enerji kazanimlarini optimal ve
maliyet etkin olarak enerji verimliligi Olgiimleri yapilmistir. Villa i¢in yapilan
optimizasyon ve genetik algoritmalar tiim bes yerleskedeki elektrik oranlarinin bina
dis kabugu sistem tasarimi ¢oziimleri yapmislardir. Yapilan ¢aligmanin ¢oziimleri %36
oraninda bir enerji kazanimi saglanacagini gostermistir. $0.08/kWh siibvanse edilen
maliyetnacagi ongoriilmiistiir. Boylece enerji maliyetleri, ulusal petrol tiiketimi, be
yeni enerji santrallerinin yatirimlari bu sekilde finanse edilecegi calismada
belirtilmistir [5].

Is1l bina simiilasyonu bir binanin enerji performansini degerlendirmek i¢in giiglii bir
aragtir. Simiilasyonun bir binanin tasarim asamasinda entegre edilmesi tavsiye edilir.
Bu asamada, binanin tasarimini etkileyen parametreleri ve gercek bina yerine tasarimi
degistirmek ¢ok ucuz oldugu gibi tasarimini degistirmek i¢in daha ¢ok firsat vardir.
Ayrica ¢ok sayida senaryo uygulanabilir, sadece en uygun tasarimui fiziksel tasarimi
elde etmek icin degil, ayn1 zamanda operasyonel senaryolarda olabilir. Bununla
birlikte; yenileme projesinde, planlama agamasinda, 1sil bina simiilasyonu enerji
tiketimi agisindan daha iyi enerji performans: elde etmek ve yenileme igin Gneri
saglanmasinda 6nemli bir rol oynar.

Yapilan ¢aligmada, 1s1l bina simiilasyonu farkli amaglar i¢in kosturulmustur. Birinci
durumda, yeni tasarlanan bina simiilasyonu yapilmistir. ikinci asamada renovasyonu
yapilan bir projedir. Simiilasyon sonuglart genel olarak yiiksek performansli camlama
malzemelerinin sogutma yiikiinii azalttigim1 gostermistir. Aydinlatma sensorlerti,
verimli HVAC sistemleri ve icortam sicaklik ayar noktalar1 bina enerji performansina
etki eden parametrelerdir [6].

Bu calismada Dubai’de ikiz miistakil villa enerji peformansi agisindan analiz edilmisir.
Bina performansi 12 aylik faturalandirma ile enerji kullanimi ve detayli yap1 planlari
ve enfiltrasyon degerleri sunulan enerji  modeli i¢in  Olclilmiistiir.
Designbuilder/energyplus i¢in temel durum modeli yaklasik olarak kalibre edilmis, ve
mevcut durumdaki dis yap1 kabugunun yenileme uygulamasinda, dig yalitim araliklari

i¢cin enerji ihtiyaci hesaplanmistir. Yalitim stratejileri tasarim agamasinda géz Oniine



alinmistir. Sonuglar, yalittimsiz pencereli tipik yalitimli blok yapidaki 1s1 kdpriilerin
enerji tiiketimini %24.5 oraninda 50 mm EPS yalitimli prefabrik betona bloga gore
artirdigin1 gostermistir.

Yalitimli pencerenin kullanildigi temel durum model B’ye gore yalitimsiz pencerenin
kullanildig1 model A’daki 1s1 kopriilerinden %23 oraninda enerji kazanimi sagladigi
gozlemlenmistir. En basit maliyet etkin alternatiftir. Temel durumdaki 1s1 kopriilerinin
etkisi yalitimli dis duvar kullanildiginda sadece %10,6 oraninda enerji kazanimin
gelistirmistir. Eger yenilenen temel binalarda 160mm kadar EPS malzemesi
kullanildig: takdirde %30’lara varan enerji azaltimi basarilmistir.

Sadece 1s1 kopriilerinin 50mm EPS ile yalitilmasi ile %23 oraninda kazanim
saglanmistir. Camlarin iyilestirilmesi, i¢ ortam sicakliginin birka¢ derece diisiik
ayarlanmas1 %20 oraninda enerji tiiketiminde azaltim saglamistir (kotii yalitimh
yaklagimda).

Burada sunulan sonuglar sadece bir villa i¢in 1s1 kopriilerini degerlendirerek elde
edilmistir. Calismanin sonucunda sicak ve nemli iklim bdlgelerinde 1s1 kopriilerine
dikkat c¢ekilmek istenmistir. Kolay yapilabilecek uygulamalar ile enerji kazanimlar
saglamanin yollar1 vurgulanmistir. Sifir enerjili evler veya diisikk enerjili evler
tasarlamak ¢ok dikkatli planlama ve detayl tasarim gerektirmektedir. Mevcut bina
stogunun bu sekilde yenilenmesi imkansizdir. Buradaki hedef 1s1 kopriilerini ve gilines

kazanimlarini azaltmaktir [7].



3. IKLiM DEGISIiKLiGi VE ENERJI

3.1. iklim Degisikligi

Kiiresel 1sinmanin yol agtigi iklim degisikligi; kiiresel boyutta olumsuz ¢evre ve
sosyo-ekonomik degisimlere yol agacaktir. Tiirkiye, Iklim degisikliginin etkilerinin
doga ve insan yasamini tehdit ettiginin bilinciyle, iklim degisikligine neden olan sera
gaz1 salimlarinin sinirlandirilmasi i¢in iklim degisikligi ile miicadele gerekliliginin
farkindadir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin (BMIDCS)
2001 yilinda Marakes’te gergeklestirilen 7. Taraflar Konferansi’nda alinan 26/CP.7
sayill karart sonucunda, Tirkiye’nin adi Sozlesmenin EK-II listesinden silinmis ve
taraf ilkeler, Tirkiye’yi diger Ek-I iilkelerinden farkli bir konuma tasiyan o6zel
kosullarmni tanimaya davet edilmistir. Bu kararin ardindan, Tiirkiye BMIDCS’ye 24
Mayis 2004 tarihinde taraf olmustur. S6zlesmeye taraf olmasinin ardindan Tiirkiye 26
Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokoliine taraf olmustur [8].

Tiirkiye, Kyoto Protokolii kapsaminda sera gazi salim azaltim hedefi bulunmamasina
ragmen, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesviki, ulastirma ve atik
yonetimi diizenlemelerinin yaparak sera gazi azaltim c¢aligmalarinda bulunmaktadir.
Goniilli karbon piyasasinin yayginlastirilmast ve zorunlu piyasalara entegrasyon
konusunda aktif ¢aba sarf etmektedir.

21. Taraflar Konferans1 (COP21) 2015 yilinin Aralik ayinda Paris’te gergeklestirilecek
olup, yeni bir uluslararast anlasmanin saglanmasi hedeflenmektedir. Anlagmanin
hedefi kiiresel 1sinmadaki artist 2°C altinda tutmaktir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin sonuglar1 belirgindir ve devam etmektedir. Kiiresel 1sinmadaki artisin
2°C’nin iizerine gikmasi diinya sistemi iizerinde biiyiik dlgekte degisiklere sebep

olacaktir [9].



3.1.1. Tiirkiye’nin iklim degisikligini 6nleme ¢alismalari

Tiirkiye’'nin BMIDCS kapsamindaki yiikiimliiliikleri dikkate almarak, iklim
degisikligi ile miicadele g¢alismalarinin koordine edilmesi amaciyla 2001 yilinda
“Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu (IDKK)” olusturulmustur. 2004, 2010 ve
2012 yillarinda yeniden yapilandirilan kurula ilgili kamu kuruluglarinin yan1 sira 6zel
sektor ve sivil toplum temsilcileri de dahil olmustur. iklim degisikligi konusundaki en
temel politika dokiimani, miilga COB koordinasyonunda IDKK iiyesi kurum ve
kuruluglarla beraber, ilgili tim kamu kurumlari, 6zel sektor temsilcileri, sivil toplum
kuruluslar1 ve {iniversitelerin etkin katilimi ile hazirlanan Ulusal iklim Degisikligi
Strateji Belgesi’dir (IDES). 2010-2020 yillarim kapsayan Strateji Belgesi, May1s 2010
tarihinde Yiiksek Planlama Kurulu tarafindan onaylanmistir [10].

Iklim degisikligi ile miicadelede rehberlik edecek olan Strateji Belgesi, BMIDCS nin
“ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi ¢er¢evesinde, Tiirkiye’nin ulusal
imkanlar1 ve uluslararast finansman ve hibelerin ulagilabilirligi dlgiistinde
gerceklestirecegi azaltim, uyum, finansman ve teknoloji politikalarini icermektedir.
IDES ve 9. Kalkinma Plani’nda hazirlanmasi éngoriilen Iklim Degisikligi Ulusal
Eylem Plam (IDEP), Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin koordinasyonunda IDKK
tiyeleri ve genis bir paydas grubuyla birlikte hazirlanmis ve Temmuz 2011'de
yayinlanmistir. IDEP, strateji belgesinde yer alan hedefler ve eylemler igin sera gazi
salim kontrolii ve iklim degisikligine uyum ana basliklar1 altinda sektorel alt eylemler
sunmakta ve bunlarin hayata gecirilebilmesi ile ilgili olarak sorumlu kurum/kuruluslar

ve zamanlamay1 tanimlamaktadir [11].

3.2. Enerji

Enerji, her devirde ihtiyagti, dnceden enerji kaynagi koleler vardi, makinelesme
stirecinde komiir, sanayilesme siirecinde petrol ve tiirevleri, niikleer enerji ve daha
sonralar1 ise teknolojinin gelismesiyle ile birlikte karbon tiirevli yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak ¢evrenin korunmasina ¢alisilmaktadir.

Tiirkiye jeopolitik konumu nedeniyle enerjiyi iireten ve tiiketen iilkeler arasinda bir
koprii rolii istlenirken, kuzeyde Ukrayna ve Rusya arasindaki Kirim’in ilhakindan
dogan kriz ve gliney iilkelerinde arap bahari olarak baslayan ve siyasi istikrarsizliklarin

hala devam ettigi cografyada Tiirkiye’nin 6nemi artmistir.



1973-1974 ve 1978-1979 petrol fiyatlar1 artislarinin, enerjinin iiretim siirecindeki
roliinii ve enerjiye olan bagimliligi gostermistir. Sanayi devriminin gerceklestigi
siirecte enerji arz ve talep dengesi tilkelerin gelismisligini gésteren bir gosterge olarak
degerlendirilmekteydi. Kisi basi enerji tiikketimi verilerine gore gelismis iilke statiisii
belirlenmekteydi.

Sanayi devriminin tamamlanmasi ve bilgi toplumu yolunda devinime ugrayan
Diinya’da yeni gosterge tiikettigin enerji karsisinda ne iirettigin, ne elde ettigimizdir.
Gliniimiizde siyasiler tarafindan kullanilan agir sanayi alaninda Avrupa’nin
ilerisindeyiz s6zli yaygindir. Ciinkii geligmis tilkeler artik agir sanayi yani demir ¢elik-
otomotiv gibi sektdrlerden ¢ikmustir. Uretimini gelismekte olan iilkelerde
yapmaktadir. Bu hem ekonomisine yiik getirmemektedir, hem de enerji yoksunu
Avrupa iilkelerinin enerji yogun sektorlerle ekonomisini tehlike altinda

birakmamaktadir [12].

3.2.1 Tiirkiye enerji politikasi

Enerjisinin %70 oraninda ithalata bagl olarak saglayan Tiirkiye nin enerji politikasi
tim sektorleri etkilemektedir. Enerji politikalarinin siirdiiriilebilir ve disa bagimlilig
azaltmasi gerekmektedir. Diinya birincil enerji arzindaki gelisme c¢izelge 3.1°de
verilmigtir. Giiniimiize kadar uygulanan politikalar mevcut enerji talebindeki artiglari
karsilama noktasinda zorlanmaktadir. 1990’11 yillardaki enerji ihtiyacinin %50°si yerli
kaynaklardan karsilanabilirken, 2000 yillarda komsu {tilkelerdeki siyasi istikrarsizlik

enerji arzini risk altinda birakmugtir [13].

Cizelge 3.1: 1990-2011 Diinya Birincil Enerji Arzi Gelisimi (mtep) [14].

Ulke 1990 2011 Artis (%)
Cin 879 2743 212
Hindistan 317 750 137
Tiirkiye 53 115 117
Brezilya 138 267 94
ABD 1915 2189 14
Japonya 439 461 5
OECD 4522 5 304 17
Diinya 8 769 13 070 49




Tiirkiye’ nin enerji politikalar1 yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminm
en st seviyeye ¢ikartmay1 hedeflemeli ve bunun i¢in gerekli teknolojik altyapiy1 da
tesvik etmelidir.

Tirkiye’nin enerji politikasi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nca, “smirli olan
dogal kaynaklar1 daha akilci kullanarak, cevreye ve insan sagligina olan olumsuz
etkileri minimum seviyeye indirmek, yeni kaynaklara ilaveten yeni teknolojilerle
enerjiyi cesitlendirmek, alternatif enerji kaynaklarin1 en faydali sekilde hizmete
sunarak iilkenin kalkinmasi ve refah artisin1 saglayacak, daha temiz, daha giivenli,
daha verimli, daha ucuz ve ticari agidan ulasilabilir ve siirdiiriilebilir enerji arzini
saglamak” seklinde belirlenmistir [15]. Mevcut politikalarin yeni politikalar ile

desteklenmesi gerekmektedir (Sekil 3.1).

18 17
1
8769

1990 2011 Mevcut Yeni
Politikalar Politikalar
2035 2035

Sekil 3.1: 1990-2011 Yillar1 Diinya Birincil Enerji Arzi ve 2035 Yili Projeksiyonu
(mtep) [16].

2023 yili itibariyla Tiirkiye'nin GSYH'si bagina tiiketilen enerji miktarinin (enerji
yogunlugu) en az %20 azaltilmasi hedeflenmektedir.

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1i UEVEP” igeriginde orta - uzun vadede ek
enerji verimligi hedefleri belirlemektedir. Avrupa Politikas1 ve baslica Avrupa
tilkelerinin inisiyatifi paralelinde Tiirkiye i¢in sirastyla 2030 ve 2050 y1l1 i¢in 6nerilen
enerji tiiketimi azaltimi, Sekil 3.2’de UEVEP kapsaminda hiikme baglanmistir.
UEVEP tarafindan enerji yogunlugunda 2030 itibartyla %27'lik ve 2050 itibariyla
%S50'lik bir azaltma hedefi onerilmektedir [17].
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Sekil 3.2: Tiirkiye politikalar ve hedefler [18].

Bu c¢alismamizda ana hedef; enerji tiiketiminin bina sektoriindeki yeri, birincil enerji
kaynaklarinin temel 6zellikleri kisitli olmasi, diinya cografyasinda belirli bolgelerde
bulunmasidir. Tiirkiye gelismekte olan bir {ilke olarak enerji talebi her y1l artmaktadir.
Enerji kaynaklar1 ise talebi karsilamamaktadir. Enerjinin verimli ve tasarruflu
kullanilmas1 elzemdir.

Enerji ithalat1 Tirkiye’nin en biiyiik ithalat kalemidir. Enerjiyi ithal ederek iiretim
yapmast ve irettigi iirlinii kiiresellesen pazarda rekabete sokabilmesi basli basina bir
sorundur. Bu sorun ancak daha az enerji kullanarak ekonomik degeri yiiksek {iriin

tiretilmesidir. Bu da bilgi toplumunda teknolojiyi kullanan degil iireten {ilke olmaktir.

3.2.2 Birincil enerji iiretimi ve tiiketimi

Niifus artis1, kentsel gelisim ve sanayilesmeye paralel olarak diinya birincil enerji
tilketimi de giderek artmaktadir. Enerji tiiketiminin artmasma neden olan temel
etkenlerin basinda niifus ve gelir artis1 gelmektedir. Yapilan projeksiyonlar 2040
yilinda diinya niifusunun 9 milyara yiikselecegini gostermektedir. Bu durum, 2 milyar
insana daha enerji arzi saglanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ongériilen bu
niifus artiginin %90’1indan fazlasinin OECD dis1 tilkelerden kaynaklanacagi ve sz
konusu iilkelerin, gelismekte olan sanayi ve kentlesmelerine bagli olarak kiiresel gayri
safi yurt ici hasila (GSYIH) artisina %70 ve kiiresel enerji talep artisna %90’

tizerinde katki saglayacagi ongoriilmektedir [19].

Uluslararas1 Enerji Ajanst (UEA)nin farkli senaryolar icin yapmis oldugu
projeksiyonlara gore 13,3 milyar TEP olan diinya birincil enerji talebinin 2040 yilinda;
Mevcut enerji politikalari ile devam senaryosuna gore %50 oraninda artigla 20 milyar
TEP, - Yeni politikalar senaryosuna gore %37 oraninda artis ile 18,3 milyar TEP, -
Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporunda belirtilen atmosferdeki CO>
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konsantrasyonun 450 ppm olmasi durumundaki yiiksek riskli senaryoya gore %17
oraninda bir artisla 15,6 milyar TEP’e ulasmasi beklenmektedir. S6z konusu
senaryolarin tamamina gore 2040 yilina kadar olan dénemde koémiir ve petroliin
paylarinin nispeten % 4 azalmasina ragmen fosil yakitlar hakim kaynaklar olmaya
devam edecektir. Diinya birincil enerji kaynaklarinin %81 ini olusturan fosil yakitlarin
2040 yilindaki pay1, mevcut enerji politikalari ile devam senaryosuna gore %79,5’e,
yeni politikalar senaryosuna gore %74,5’e ve 450 ppm senaryosuna gore %59,5’e
diisecektir [20].

Diinya birincil enerji tiiketimi dikkate alindiginda Cin ve Amerika ilk iki siray1 almakta
ve bu iki iilkenin toplam birincil enerji tiikketimi diinya tiiketiminin yaklasik %41’ine
tekabiil etmektedir. Birincil enerji tiiketimi dikkate alindiginda iilkemiz ~ 19. sirada

yer almaktadir. Bazi iilkelerin birincil enerji tikketimleri Sekil 3.3°de verilmistir.
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Diinya Toplamindaki

2013 2014 Payi (%) Sira
Cin 28981 29721 23,0% 1
ABD 22705 2298,7 17,8% 2
Rusya 6899 681.9 5,3% 3
Hindistan 595,7 637.8 4,9% 4
Japonya 470,1 456,1 3,5% 5
Kanada 3343 332,7 2,6% 6
Almanya 325,8 311,0 2,4% 7
Brezilya 2889 296,0 2,3% 8
Gliney Kore 270,8 273,2 2,1% 9
iran 2440 252,0 1,9% 10
Suudi Arabistan 2225 2395 1,9% 11
Fransa 2472 2375 1,8% 12
Meksika 191,5 1914 1,5% 13
Bliyiik Britanya 200,6 187.9 1,5% 14
Endonezya 169,6 174,8 1,4% 15
italya 157.,9 148,9 1,2% 16
Ispanya 133,9 133,0 1,0% 17
Giney Afrika 123,6 126,7 1,0% 18
Tirkiye 1203 1253 10% 19
Avustralya 126,2 122.9 1,0% 20
Tayland 118,0 121,5 0,9% 21
Tayvan 111,0 112,0 0,9% 22
BAE 97,9 103.2 0,8% 23
Ukrayna 116.,6 100.1 0,8% 24
Polonya 98,4 95,7 0,7% 25
TOPLAM 12.807,1 | 12.928,4 100,0%
B Uretim

" Toplam arz

1990
Sekil 3.3: 1990-2012 Yillarinda Tiirkiye Toplam Birincil Enerji Uretimi ve Arz1

(binTEP) [21].

2000 2011 2012

1990-2012 yillar1 arasindaki yirmi iki yilda toplam birincil enerji tiretimi, %35
oraninda artarak, 25.478 bintep’ten 34.467 bintep diizeyine yiikselmistir. Bu

doénemdeki toplam birincil enerji arz1 ise %128 veya 2,3 kat artmigtir [22].

Uretimin toplam birincil enerji arzin1 karsilama oran1 ise 1990 yilinda %48 iken, 2000

yilinda %32, 2011 yilinda %28, 2012 yilinda ise %28,5 olmustur (Sekil 3.4). 1990-
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2012 yillar1 arasinda artan enerji talebini yurtici kaynaklar ile karsilama oranimiz %20

azalmistir [23].

%48, 1
%32,4
I I %277  ©297 %282 = %285
1990 2000 2004 2010 2011 2012

Sekil 3.4: 1990-2012 Tiirkiye birincil enerji iretiminin arzini karsilama oranlari [24].

1990- 2012 yillar1 arasinda giderek artan Tiirkiye enerji ithalatinin, kaynaklar bazinda
gelisimi incelendiginde; Dogalgazin artis miktar1 gecen yirmi iki yilda yaklagik 13 kat
artarak 38 mtep’e yiikseldigi goriliir. Petrol ve dogal gazin son iki yildaki ithalatlari
tep olarak bir birine yakin degerdedir (Sekil3.5).

379 379

36,1 36,2

W Tagkdmiirii
M Petrol

B Dogal gaz
W Diger

1990 2000 2011 2012
Sekil 3.5: 1990-2012 Tiirkiye enerji ithalatinda kaynaklarin miktar1 (mtep) [25].

2012 yilinda petroliin ithalati, 1990 yilina gore, %62 oraninda artarak 38 mtep
olmustur. Tagkomiirii ithalat1 ise 1990’da 4,2 mtep iken 2012 yilinda yaklasik 5 kat
artarak 19,5 mtep diizeyine yiikselmistir. Ithalatta diger bashgi, petrokok ve elektrik
olup petrokok tamamina yakinini olusturmaktadir. Petrokokun ithalati, 1990 da 350
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bin tep ten 2012 yilinda 2.936 bin tep diizeyine yiikselerek, son 22 yilda 8,4 kat
artmistir [26]. Sektorel bazda birincil enerji titkketimleri Sekil 3.6’da verilmistir. Konut
ve hizmet sektorii, sanayi sektorii ile birlikte enerji tiiketiminin oldugu en biiyiik iki

sektordur.

— W 3.479;4%

1.633;2%

B Sanayide tiiketim

30.137;34% B Ulagtirma
31.402;35%
Konut ve Hizmetler

Tarim

22.772;25%

M Enerji Disi

Sekil 3.6 : Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi genel enerji dengeleri tablosu [27].

3.2.3 Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git

gibi fosil olmayan enerji kaynaklarini, ifade eder [28].

Binalar tarafindan yaratilan yenilenebilir enerji kaynaklari, teknik olarak uygulanabilir
ve ekonomik olarak yasayabilir oldugu durumlarda, 1s1 veya elektrik enerjisi temini
i¢in kullanilabilmektedir. Isil ¢oziimler, mekan veya su 1sitmak i¢in giines enerjisinden
151 kazanclarini elde etme, havalandirma i¢in hakim riizgarlar1 veya topraktan dogal
1sitma veya sogutma elde etmek i¢in 1s1 pompalari kullanimi ve 1sitma i¢in biyokiitle
kullanmay1 i¢ermektedir. Enerji iiretim sistemleri, foto voltaik cihazlar ve kiigiik
riizgar veya su tilirbinlerini icermektedir. Binalara yenilenebilir enerji kaynaklar
tiimlestirerek, binalar enerji tiiketicilerinden, sebekelere enerji saglayabilen giic

tireticilerine donistiiriilebilmektedir [29].
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Bina enerji mevzuati genelde bina sakinleri icin diisiik enerji tiikketimiyle konfor
saglanmasi dahil olmak {izere, enerji hizmetlerinin gelistirilmesi i¢in tasarlanmaktadir.
Nihai amag, binalar1 enerji tiikketicisinden enerji tireticisine doniistiirmektir. Gelecekte,
bina enerji mevzuati, yaklasik sifir enerji tiiketimini hedefleyecek ve tiim son
kullanimlar1 kapsayacaktir. Bu hedef, kapsamli biitlinciil yaklagima gegerek
gerceklestirilebilir ve bu yaklagimda: (a) enerji talebi, “enerji yeterliligi” dnlemleri ile
azaltilir; (b) enerji tiiketimi, s6z konusu enerji talebini karsilayan verimli bina

bilesenleri ve eckipmani kullanilarak azaltilir; (c) 1s1 ve elektrik iiretimi igin

yenilenebilir kaynaklar kullanilir, boylece binalarin net enerji talebi azaltilir [30].

Yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢cevredeki binalardan veya bolge 1sitma ve sogutma
sistemlerinden de saglanabilmektedir. Amacg, Ozellikle sebeke arzinin giivenilir
olmadig: iilkelerde, sebeke tabanli enerji arzina olan ihtiyaci azaltmak ve giicii

yedeklemektir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeli Sekil 3.7 veilmistir.

HIDROLIK RUZGAR GUNES BIYOKUTLE JEOTERMAL

Kurulu Giig

23.640,9 3.629,7 40,2 288,2 4049
(Mw)
Elektrik
Uretimi 40.396,1 8.385,4 - 1.171,2 2.2499
(GWh)
Is1 ven
(Bin TEP) - - 798 4,99
2023 Hedefi

36000 20000 5000 1000 1000

(Mw)
Potansiyel 160 TWhiyil | 48000 MW | 1500 KWh/mZyil 20 Milyon TEP 312553000%%

Sekil 3.7: Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli [31].
Ulkemizde ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat, yillik giines enerjisi
isinim - siddeti 1311 kWh/m? olarak belirlenmistir. Ulkemizde giines enerjisi
potansiyeli Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde en fazla, Karadeniz Bolgesi’nde ise en
diisiiktiir. Glineslenme siireleri dikkate alindiginda Giiney Anadolu Bolgesi’nin yilda

3015,8 saat ile en zengin bolgemiz oldugu Sekil 3.8’de goriilmektedir [32].
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Avrupa ile kiyaslandiginda Karadeniz bolgesi ile Almanya’nin giines enerjisi
potansiyeli birbirine yakindir.

Fotovoltaik Piller (Glines pilleri), Artan sanayilesme ve konfor gereksinimleri, elektrik
enerjisine olan talebi de arttirmistir. Artan talep sonucu, aranan alternatif elektrik
tiretim yontemlerinden biri de giines pillerinden (fotovoltaik pillerden) yararlanmaktir.
Fotovoltaik (photovoltaic) terimi, 1siktan gerilim {tretilmesi anlamina gelir ve
genellikle “PV” ile gosterilir. Enerjinin korunumu yasasina uygun olarak, 11k
enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir; ancak enerjiyi depolayamazlar.
Eger elektrik gece boyunca da kullanilmak isteniyorsa, devreye bir elektrik depolayici
(akii) eklenmelidir (Sekil 3.9) [34].
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Sekil 3.9: Pv paneli diagrama.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iretilebildigi gibi 1s1 enerjisi
tiretilerek sihhi sicaksu ve 1sinma sistemlerinde kullanilabilir.

Giines kolektorlii sicak su sistemleri, giines enerjisini toplayan kolektdrler, 1sinan
suyun toplandig1 depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan yalitimli borular,
pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan olusmaktadir [35].
Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli icinde en onemli yeri tutan hidrolik
kaynaklarimiz bakimindan incelendiginde Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel
433 milyar kwh, teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh olarak ve
ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar kWh/yil’dir. 2010 yil1 itibariyle
Tiirkiye hidrolik enerji potansiyelinin %37°lik kismi isletmede, %15°lik kismi 6zel
tesebbiis tarafindan yapimu siirdiiriilen projeler dahil olmak tizere insa halindedir [36].
Mikro hidrolik barajlar, akan sudan (hidro) elektrik iiretilmesidir. Mikro barajlar ile
nehirlerden binalar i¢in ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi iiretilebilir. Riizgar tiirbinleri,
binalarda kendi elektriginizi kii¢iik 6lgekli riizgar tiirbinleri ile tiretilebilir. Riizgar
tirbinleri riizgarin giictinii kullanarak elektrikli ev aletleri ve aydinlatma elektrik

ihtiyaclari karsilanabilir [37]. Mikro-kojenerasyon sistemleri, binanizi 1sitirken ayni
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esnada elektrik enerjisinin tretildigi sistemlerdir. Ayni enerji kaynagini kullanarak
elektrik tretilirken 1s1 tiretimi de yapilir. Mikro kojenerasyon sistemleri i¢in tipik oran

6:1 evsel uygulamalar i¢indir.

3.3. 2040 Y1l Enerji ve Sera Gaz1 Salimlar1 Projeksiyonlar:

2040 yili itibariyle enerji kaynaklar1 dort kisma boliinecektir. Petrol, gaz, komiir ve
diisiik karbonlu kaynaklardir. Politika yapicilar ve pazar gelistiriciler birincil enerji
talebinde, fosil kaynaklarin paymin 2040 yilima kadar iigte birine g¢ekilmesi ve
piyasalarin beste bir biiylimesi ile enerji kaynakli karbon salimlarinin
azaltilamayacagini belirtmektedir. Bu veriler diinyanin uzun dénemli kiiresel ortalama
sicakligr 3,6°C fizerine cikartacktir. Hiikiimetler arasi iklim degisikligi paneli
tahminlerine gore artis1 2°C ile sinirlandirmak i¢in uluslararasi kararlastirilmis hedefi
tutturmak icin cok ¢esitli ve genis iklim degisikligini 6dnleme uygulamalar1 hayata
gecirilmelidir. 2014 yilindan sonra gelecekte diinya 1000 gigaton CO2 saliminin
fazlasini salimlayamaz. 2040 yil1 itibariyle tiim biit¢e merkez senaryo i¢inde kullanilir.
Salimlar bu hedefe ulasildiginda kesinlikle sifirlanmayacaktir, sadece acil olarak enerji
sistemi lizerinde daha giivenli bir yol ¢izilmelidir. 2015 yili aralik ayinda Paris’te
diizenlenecek olan Birlesmis Milletler iklim konusmalarinda ki kritik konudur [38].

Mevcut duruma gore 2040 yilinda enerji talebi Sekil 3.10°da goriilmektedir.

10.000
8.000
6.000
/’\N- -------- . OECD
4000 s e Cin
2.000 /
1990 2000 2010 2020 2030 2040

Sekil 3.10: Bolgesel diinya enerji talebi (mtep) [39].

Yenilenebilir enerji teknolojileri, kiiresel enerji arz1 i¢in diislik karbonlu kritik enerji
kaynagidir. Hizla diisen maliyetleri ve siirekli desteklenmesi, 2040 yilinda toplam

elektrik iiretiminin yarisinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesini
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saglayacaktir(Sekil 3.11). Ayn1 esnada bioyakaitlar ile birlikte 1sinmada kullanilmasiyla
oran artacaktir. Gli¢ iiretimindeki yenilenebilir enerji payr ¢ogunlukla OECD
iilkelerinde artmaktadir. OECD  {ilkelerinde yenilenebilir enerjinin elektrik

tiretimindeki oran1 %37 seviyelerine ulagilmistir [40].

Hidrolik santral Riizgar ve PV
7 000 210
6 000 180
5 000 150
4 000 120
3 000 90
2 000 60
1 000 30
. .
2012 2020 2030 2040 2012 2020 2030 2040

Sekil 3.11:Yenilenebilir enerji kaynakli enerji santralleri (TWh- milyar dolar) [41].

Bununla birlikte, OECD iiyesi olmayan {iilkelerde basta Cin olmak {izere, Hindistan,
Latin Amerika ve Afrika yenilenebilir enerjiden elde edilen enerji liretimi artmistir.
Kiiresel olarak riizgar giicii %34 ile en genis gelismeyi gostermistir, hidrolik santraller
%30 oraniyla takip etmektedir, ve gilines teknolojileri ise %18’lik bir paya sahiptir.
Avrupa Birligi’nde riizgar enerjisinden toplam elektrik ihtiyacinin  %20°’Si
karsilanmaktadir. Japonya’da ise %37 oraninda fotovoltaik paneller ile yaz

donemindeki pik yiikler karsilanmaktadir [42].

+29C senaryosu Enerji Teknoloji Perspektifine odaklanmistir. iklim iizerine yapilan
son bilimsel calismalar ortalama kiiresel 1snmanmn +2°C ile sinirlandirilabilmenin
%80 basarilabilecegini gostermektedir(Sekil 3.12). Enerji kaynakli CO2 salimlarinin
2050 yili itibariyle yar1 yariya kesilmesi hedefidir. Bu hedef enerji sektorii kaynakli
seragaz1 salimlarinin azaltilmasiyla birlikte enerji dis1 sektorlerde de azaltim
saglanarak hedef gerceklestirilebilir. +2°C senaryosu 2035 yili diinya enerji bakist 50

senaryosunu da icermektedir.
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20C senaryosu igin 2014-2040 i¢in y1llik
Diinya CO2 biitgesi kullanimi diisiik karbon yatirimi

100% — m 2.0
2012-2040 9
&
75% v 15 e mCCS
[1+]
g Nuclear
50% 1900-2012 § 1.0 ] Rep{?wables
z m Efficiency
'_
25% 0.5
Share of budget used 2013 Central For 2°C
in Central Scenario Scenario target

Sekil 3.12: 2013 dolar kuru itibariyle merkez senaryo ve +2°C hedefi yillik yatirimi
(trilyon dolar) [43].

Hedeflenen 2°C senaryosunun gergeklestirilmesi icin 2013 yili dolar bazli hesaplanan

diisiik karbonlu yatirimlarin ortalama yillik maliyetleri Sekil 2.14’te gosterilmektedir.
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4. BINA ENERJi PERFORMANSI iLE iLGILi MEVZUATLAR

Ingaat i¢in kurallar konulmasi yeni degildir; Babil’de Hamurabi kanunlarma (MO
1750) kadar uzanan ge¢mise sahiptir. Hamurabi’nin ¢ikardigi 282 kanundan 6’si,
evlerin yapimina iliskin kurallar1 ve bu kurallara uymayan yapi miiteahhitlerine
uygulanacak cezalar diizenliyordu [44].

Tarihsel olarak, bina diizenlemeleri genellikle yangin, salgin hastalik ve deprem gibi
afetlere tepki olarak baslatilmistir. Bu nedenle ilk binadiizenlemeleri, ingaat ve yangin
giivenligi ile bina sakinlerinin sagligi ile ilgili olmustur. Yirminci yiizyilda
hiikimetler, enerji hiikiimlerini 6nce mevcut yapt mevzuatina eklemis ve ardindan,
tipik olarak “bina enerji mevzuat1” olarak anilan ayr1 belgeler bi¢iminde diizenlemeye
baslamistir.

Zaman i¢inde, bina enerji mevzuati, ulusal onceliklere gore evrilmistir. Isil kosullari
diizenlemeye yonelme, ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ve soguk iklimlerde zayif
yalittmdan kaynaklanan saglik sorunlari nedeniyle baglamistir (Sekil 4.1). 1960’larda,
yasam standartlarinin ylikselmesi ve daha iyi konfor diizeylerine olan talebin artmasi,
yalitim gereklerinde artisa yol agmistir. 1973-1974 yillarinda yasanan petrol krizi ve
petrol bagimliligin1 azaltma ihtiyaci, UEA iiyesi iilkelerin, binalar i¢in kullanilan
enerji ithalatin1 azaltmak amaciyla bina enerji mevzuatit gelistirmelerinde katalizor

olmustur [45].
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Sekil 4.1: Diinya binalarda enerji verimliligi mevzuat gelisimi [46].

Iklim degisikligi endiseleri 1990’larda binalar icin daha kati enerji gereklerinin
gelistirilmesine yol agmistir. Glinlimiizde en gelismis bina enerji mevzuatlari kisa, orta
ve uzun vadede diisiik enerjili ve disiik karbonlu bina stoku yaratmayi
hedeflemektedir. Bazi iilkelerde “binalar i¢in enerji standartlar’” , “binalarda 1s1
diizenlemeleri”, “binalarda enerji korunumu mevzuati” veya “binalarda enerji
verimliligi mevzuat1” olarak da bilinen bina enerji mevzuati, hiikiimetlerin, bina
sakinlerine rahat ve modern yasam kosullar1 saglarken, binalarin enerji sektorii ve
cevre lizerindeki baskisini sinirlamak i¢in kullandiklar1 temel politika aracidir. Etkin
bina enerji mevzuati, binalarin enerji tiiketimini azaltmak i¢in tasarlanan bir dizi

zorunlu gerekten olusmaktadir ve son yirmi yi1lda UEA {iyesi iilkelerde konut stokunun
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toplam enerji tiiketimini azaltmada etkili olmustur. Meskenler i¢in ortalama yillik
enerji tilkketimi %22 (6rnegin, Hollanda ve Almanya) ila %6 (6rnegin, Giiney Avrupa
tilkeleri) kadar azaltilmistir [47].

Enerji tasarruflarindaki bu farkliliklar, iilkelerin kendi mevzuatlarin1 tasarlarken
kullandiklar1 farkli yaklasimlardan kaynaklanmaktadir. Bina sektorii, birgcok UEA
tiyesi lilkede birincil enerji tiiketiminin %40’ 1indan fazlasini olusturmaktadir. Konut alt
sektorii, kiiresel diizeyde en biiyiik enerji tiiketicisi olmaya devam etmektedir ve konut
dis1 alt sektor, 1990’dan beri 6zellikle de gelisen ekonomilerde payimni artirmaktadir.
Binalarin tiikettigi biiylik enerji pay1 dikkate alindiginda, uzun vadeli kiiresel enerji
giivenliginin saglanmasi i¢in bu sektoriin enerji performansinin gelistirilmesi kritik
onem tasimaktadir. Bu iliski, dogal gaz tiiketimi dinamikleri Ornegiyle
aciklanmaktadir. Dogal gaz, UEA iiyesi iilkelerde yap1 sektoriinde 1sitma igin
kullanilan birincil enerji kaynagidir ve yap1 sektorii icin kullanilan gaz ithalati, bircok
UEA ekonomisine ciddi bir yiik getirmektedir. Sonug olarak, yapili ¢evrede verimsiz
enerji kullanimi, enerji giivenligini baltalamakta ve siirdiiriilebilir olmayan yakitlara
bagimlilig1 artirmaktadir. Sera gazi salimlar1 ve olumsuz saglik etkileri gibi negatif
sosyal ve cevresel etkilere de sahiptir. Toplumlarin karsi karsiya oldugu ¢esitli
zorluklarin asilmasina katkida bulunmak i¢in, binalarin enerji tiiketimini azaltmaya
yonelik politika eylemine ihtiya¢ duyulmaktadir [48].

Performans yaklasimi, binalarin enerji performansiin biitiinciil degerlendirmesine
dayanan biitlinlesik tasarim gerektirmektedir. Enerji gerekleri, binanin toplam enerji
tiketimi i¢in belirlenmektedir. Performans tabanli bina enerji mevzuatinin bazilari,
bina bilesenleri ve ekipmanina iligskin buyurgan gerekler de icermektedir. Performans
yaklagimi, farkli bilesenlerin etkilesimini dikkate alarak tasarruf potansiyelini
optimize etmekte, mimarlar ve emlak miiteahhitlerine, en verimli tasarimlar1 ve
teknolojik ¢oziimleri se¢gme konusunda daha fazla Ozgiirlik vermektedir [49].
Binalarin uzun 6mrii dikkate alindiginda, on yillarca kilitlenmis kalabilecek yukarida

belirtilen yararlanilmayan tasarruflar olmasi riskini de azaltmaktadir.

4.1 Avrupa Birligi Binalarda Enerji Performansi Direktifi

Enerji tiikketiminin yanisira sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in tiim sektorler i¢inde
en maliyet etkin yollardan biri binalarda enerji verimliligidir. Enerji

sertifikalandirmas1 binalarin birbiriyle kiyaslanarak enerji tiiketimi konusunda
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tilkketicilerde farkindaligi artirmaktadir. Tiiketicilerde olusan bu farkindalik, proje
asamasinda binalarin enerji verimli olarak insa edilmesini gerektirmektedir.

Bir¢ok durumda, sertifikasyon ve kazanimlar mevcut durum ve uzun dénemli
bakildiginda iireticiye yansiyan ekonomik maliyetin ¢ok iizerinde kazanim
saglamaktadir.

Degisimin, tiiketicilerin kisa donemli maliyetler yerine, uzun donemli kazanimlara
odaklanmas1 gerekmektedir. Yatirnmlarinin geri doniisiim siirelerinin belirtilmesi
gereklidir ki, bu enerji verimliliginin gelistirilmesini ve Yyenilenebilir enerji
kaynaklarinin c¢esitlendirilmesini saglar. Boylece, sertifikasyon enerji tiilketiminde
farkindaligin artirilmasima yardimer olmasi ve pazarin bu taleplere optimum olarak
cevap vererek enerji verimli binalar insa edilmesi sebebiyle 6nemli bir politikadir.
Sertifikasyon ve tamamlayic1 Olgiimler kilit noktalardir. Sertifikasyon siirecinin
olusturulmasi maliyetlidir ve CO> salimlarinin azaltimi, yakit tiiketiminde azalim,
saglik ve konfor sartlarinin artirilmasi ve bu faydalarin maliyet analizlerine aktarilmasi
i¢in Ulusal diizeyde yonetsel kararlar alinmalidir. Olusturulan sertifikasyon sisteminin
faydalari, sistem maliyetinin ¢ok istiinde getirisi olacaktir. Sertifikasyonu yapilacak
olan binalar i¢in binanin yap1 fizigi, mekanik ve elektrik sistemlerine ait verilerin
toplanmasi gerekir.

Binalara ait veriler; binanin 1s1l, hava sizdirmazlig1 6zelliklerini de icermelidir. Isitma
tesisat1 ve sihhi sicak su sistemi; bu mekanik tesisat ve sistemlerin yalitim, dagitim ve
verimlilik dzellikleri hesaplara katilmalidir. Iklimlendirme tesisati iklim bdlgelerine
gore konfor ve saglik sartlarinin saglanmasi i¢in bina tipolojisine bagl olarak
kurulmalidir. Havalandirma tesisat1 ortamda tazae hava ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
bina tipolojisi ve mekanin 6zelligine gore standartlara uygun dogal veya mekanik
olarak tasarlanir. Aydinlatma tesisati (6zellikle konut disindaki binalarda) enerji
tilketimin oldugu ana kalemlerdendir. Binanin bulundugu dis mekén iklimi de dikkate
alinacak sekilde, binalarin konumu ve yonlenimi dogal aydinlatma, so§utma, 1sitma
gibi temel parametreleri dogrudan etkilemektedir. Pasif giines sistemleri ve olusan
fazla giines 1s1mimi kamasma Onlemek icin kullanilan goélgeleme elemanlart
tanimlanmasi gerekir.

Ayrica aktif gilines sistemleri ve enerji ihtiyacinin karsilandigi yenilenebilir enerji
sistemleri, bilesik 1s1 ve gli¢c sistemlerine ait veriler ile sertifikasyon siirecinde

stirdiiriilebilirliginde géz ontlinde bulundurulmasi gerekir.
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Sertifikasyon siirecinde binalarin enerji ihtiyaglart ve enerji tiiketimlerinin dogru
hesaplanabilimesi ve veritabaninda toplanabilmesi a¢isindan, bina tipolojileri a. Farkli
tiirlerde, tek ailelik konutlar b. Apartman bloklar1 c. Ofisler d. Egitim yapilan e.
Hastaneler f. Oteller ve restoranlar g. Spor yapilari h. Toptan ve perakende ticari
hizmet binalar1 1. Diger tiirlerdeki, enerji tiiketen yapilar tanimlanabilir. Sertifikasyon
icin kullanilacak olan metodoloji, ulusal veya bolgesel 6lgekte kurulabilir; diizenli bir
sekilde iklim verilerinin giincellenmesi ve sertifikasyonu yapacak olan uzmanlarca
kolay anlagilabilir olmas1 sarttir. toplanan veriler ile yapilacak olan sertifikasyonun
enerji tliketimlerine gore sera gazi salimlarini igermesi gerekir. Enerjinin verimli
kullanilmasi ve sera gazi azaltimu iilkelerin iklim degisikligini onlemek i¢in yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda tesvik ve vergi indirimi gibi finansal mekanizalar i¢in veri teskil

etmektedir.

4.2 Tiirkiye’de Bina Enerji Performans1 Mevzuati

Tiirkiye’de 2000 yilindan 6nce insa edilen binalarin enerji verimliligi ve konfor
sartlarindan uzak olarak projelendirilmesi hem toplum saglig1 agisindan hemde {tilke
ekonomisi agisindan biiylik bir zarar olusturmaktadir. Mevcut bina stogunun acilen
verimli binalara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Yeni binalarin ise Avrupa Birligi
direktifleri ve ulusal mevzuat kapsaminda projelendirilerek insa edilmesi gerekir.

Sertifikasyon ve belgelendirme yapilacak olan binanin enerji tiiketimlerini azaltmasi

acisindan en dnemli politikadir.

4.2.1 Enerji verimliligi kanunu

Enerji Verimliligi Kanunu 02 Mayis 2007 tarih ve 26510 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak ylriirliige girmistir. Yayimlanan kanunun amaci ilk maddesinde “Bu
Kanunun amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi {iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji
kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasidir.” yer alir. Kanunun
7. Maddesinin ¢ fikrasinda “Toplam insaat alani yonetmelikte belirlenen mesken
amagch kullanilan binalarda, ticari binalarda ve hizmet binalarinda uygulanmak iizere
mimari tasarim, 1sitma, sogutma, 1s1 yalitimi, sicak su, elektrik tesisat1 ve aydinlatma
konularindaki normlari, standartlari, asgari performans kriterlerini, bilgi toplama ve

kontrol prosediirlerini kapsayan binalarda enerji performansina iliskin ustl ve
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esaslar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ve Genel Miidiirliik ile miistereken hazirlanarak
Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi tarafindan yiiriirliige konulacak bir yonetmelikle
diizenlenir. Yonetmelik hiikiimlerine aykirt hareket edilmesi halinde ilgili idare
tarafindan yapi kullanma izni verilmez.” [50].

“d) Bayindirlik ve Iskin Bakanlig: tarafindan yiiriirliige konulacak yonetmelige
gore hazirlanan yap1 projeleri kapsaminda enerji kimlik belgesi diizenlenir. Enerji
kimlik belgesinde binanin enerji ihtiyaci, yalittim 6zellikleri, 1sitma ve/veya sogutma
sistemlerinin verimi ve binanin enerji tiikketim siniflandirmasi ile ilgili bilgiler asgari
olarak bulundurulur. Belgede bulundurulmasi gereken diger bilgiler ile belgenin
yenilenmesine ve mevcut binalar da dahil olmak iizere uygulamaya iliskin ustl ve
esaslar, Bakanlk ile miistereken hazirlanarak Bayindirhik ve Iskdn Bakanlifinca
yiirlirliige konulacak yonetmelikle belirlenir. Miicavir alan disinda kalan ve toplam
insaat alani1 bin metrekareden az olan binalar i¢in enerji kimlik belgesi diizenlenmesi
zorunlu degildir.” hiikmii geregince yonetmeligin ve enerji kimlik belgesinin

olusturularak bina sertifikasyonu yapilmasi gerektigi belirtilmistir [50].

4.2.2 TS 825 Is1 Yalitimu Kurallar

Bu standard, binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaclarini hesaplama kurallarina ve
binalarda izin verilebilir en yliksek 1sitma enerjisi degerlerinin belirlenmesine dairdir.
Bu standardin amaci, tilkemizdeki binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktarlarini
sinirlamayi, dolayisiyla enerji tasarrufunu artirmayi ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi
sirasinda kullanilacak standard hesap metodunu ve degerlerini belirlemektir. Bu
standard ayrica asagidaki amaglarla da kullanilabilir [50] :

- Yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli tasarim seceneklerine bu standardda agiklanan
hesap metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal enerji performansimi saglayacak
tasarim secenegini belirlemek,

- Mevcut binalarin net 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek,

- Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan once, uygulanabilecek enerji
tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

- Bina sektoriinii temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacin1 hesaplayarak,
bina sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacini milli seviyede tahmin etmek.

TS 825 standard1 8 Mayis 2000 yilinda Bayindirlik ve iskan Bakanlig: tarafindan Ist
Yalittim Yonetmeligi yayimlanarak zorunlu hale getirilen standardi tamamlayici

olmustur. Insa edilen binalarm 2000 yilindan itibaren yalitimli olarak yapilmasi
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zorunlu olmasina ragmen, gerek denetimsizlik gerekse de yalitim malzemelerinin
ozellliklerini gegen siirede 6zelligini yitirmesi nedeniyle Tiirkiye’deki binalarin ancak
2010 yilindan sonrasi i¢in mevzuata uygun oldugu kabul edilebilir. TS 825
Standardinda 1sitma giin derecelere gore belirlenen 4 iklim bdlgesi i¢in tavsiye edilen

U(W/m2K) degerleri Cizelge 3.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1: TS 825 Standardi tavsiye edilen toplam 1s1 gecis katsayis1 degerleri

Ubuvar UTaban Utavan Up

(WmK) | (Wm’K) | (W/mK) | (W/mK)

1. Bolge 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,60
3. Bolge 0,50 0,30 0,45 2,60
4. Bolge 0,40 0,25 0,40 2,40

4.2.3 Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

Bayindirlik ve iskan Bakanlig: tarafindan hazirlanan ve 5 Aralik 2008 tarih ve 27075
Sayili Resmi Gazetede yayimlanan Binalarda Enerji Performansi (BEP)
Yonetmeliginin amact; dis iklim sartlarini, i¢ mekan gereksinimlerini, yerel sartlari ve
maliyet etkinligini de dikkate alarak bir binanin enerji kullanimlarinin
degerlendirilmesini saglayacak hesaplama metodlarinin belirlenmesini, birincil enerji
ve CO, salimi agisindan sertifikalandirilmasi, esash tadilat yapilacak olan mevcut
binalar i¢in enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  uygulanabilirliginin =~ degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinli, sera gazi salimlarinin sinirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve gevrenin
korunmasini diizenlemektir [52].

Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi mevcut ve yeni yapilacak binalarda;
Mimari tasarim, mekanik tesisat, aydinlatma, elektrik tesisati gibi binanin enerji
kullantmin1 ilgilendiren konularda bina projelerinin ve enerji kimlik belgesinin
hazirlanmasina ve uygulanmasma iliskin hesaplama metotlarina, standartlara,
yontemlere ve asgari performans kriterlerine, EKB (Enerji Kimlik Belgesi)
diizenlenmesi, bina kontrolleri ve denetim faaliyetleri i¢in yetkilendirmelere, Enerji
ihtiyacinin,  kojenerasyon sistemi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilanmasina, Ulke genelindeki bina envanterinin olusturulmasma ve giincel
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tutulmasina, toplumdaki enerji kiiltiirii ve verimlilik bilincinin gelistirilmesine yonelik
egitim ve bilinglendirme faaliyetlerine, iliskin is ve islemleri kapsar. Binalarda Enerji
Performanst Yonetmeligi’nin yayimlamasi ile Is1 Yalitim Yonetmeligi yiiriirliikten

kaldirilmistir [51].

4.2.3.1 Enerji kimlik belgesi

Avrupa Birligi Direktifine gore; bir bina insa edilirken, satilirken veya kiralanirken,
enerji performansina iliskin ayrintilarini igeren bir sertifika sunulacaktir. Bu sertifika,
yeni yapilar i¢in dogrudan yapi sahibi tarafindan edinilebilir veya mevcut yapilar i¢in
yap1 sahibi tarafindan gelecekteki yapi sahibi veya kiracisina sunulabilir. Sertifika,
gegerlilik siiresi 10 yildir. Bloklarin i¢inde ayr1 kullanim i¢in tasarlanmis daireler veya
birimler i¢in sertifikalandirma islemi, tim yap1 blogu icin ortak bir 1sitma sistemi
olmasi halinde binanin tiimii i¢in veya Ornek bir daire iizerinden tiim blok i¢in gecerli
olmak {iizere yapilabilir. Binalar arasinda karsilagtirma yapmanin miimkiin olabilmesi
i¢in, enerji performansi sertifikasinda giincel yasal standartlar ve baz alinacak sabit
referans degerler bulunmalidir. Bu sertifika ayn1 zamanda binada enerji
performansinin gelistirilmesi i¢in yapilabilecek maliyet etkin yatirimlar konusunda
oneriler de icermelidir. Hukuki bir dava siireci kapsaminda sertifikalarin nasil
degerlendirilecegi, ulusal yasalarla diizenlenecektir [52].

Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Kanunu geregince, yeni binalarda 1 Ocak 2011
tarihinden 6nce insa edilen binalar mevcut bina statiisiinde kabul edilmis olup 2 Mayis
2017 tarihine kadar Enerji Kimlik Belgesi (EKB) almalar1 zorunludur(Sekil 4.2).
Binalarin Enerji Kimlik Belgesi alabilmesi i¢in, enerji performanslarinin belirlenmesi
gerekir. Binanin m? basina yillik enerji tiikketiminin belirlenmesi, enerji tiiketimi ve
kullanilan enerji kaynagma gore COz salimimi hesaplanir. Hesaplanan degerler
referans bina degerleri ile karsilastirilir. Referans bina, insa edilmesi planlanan bina
ile ayn1 iklim bolgesinde ve ayni bina formuna sahip olan, standartlarda belirlenen
kriterleri saglayan binadir. Referans bina tiiketimleri ile projelendirilen binanin
tiiketimlerinin karsilastirilmasi sonucuna gore A-G arasi bir enerji sinift ve CO2 salim

sinift BEP-TR yazilimi iizerinden hesaplanarak sertifikalandirilir.
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R ENERJi KIMLIK BELGESI

(" Binanin (Binanin Resmi N
Tipi : Egitim
insaatvili s o
Kapali Kullanma Alam : 400,00
Ada,Parseli : 111
Adresi : ISTANBUL Bakirkoy/ISTANBUL
Bina Sahibinin
AdiSoyad: : ITU
Adresi 2
Miisterek Tesisatlarin Sahibi ki
Adi Soyad: q
Adresi
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(" Enerji Performans: 7\ ( Sera Gazi Emisyonu ) ( Yenilenebilir Enerji h
hikaek Kullanim Orami
. i
S R J L J\ J
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Yillik Enerji Taketimleri

Kullanilan Sistem Birincl Kullanm Alan: Bagma
(kWh/yil) (KWh /2. )

TOPLAM 138.478,07 159.573,80 346,19 A BC DEFG

Enerji Kullamim

Alam

ISITMA Isitma Sistemi 86.436,64 86.436,64 216,09 ABC EFG
SIHHI SICAK SU SicakSu Sistemi 36.529,85 36.529,85 91,32 A B CDEFG
SOGUTMA Sogutma Sistemi 14412,26 34.01292 36,03 A B CDEFG
HAVALANDIRMA 0,00 0,00 0,00
AYDINLATMA 1.099,32 2594,39 2,75 A B CDEFG
3 J
(" Agiklamalar 0
\_ J
Belgenin Belgeyi Diizenleyenin
Numarasi : S34BAA39427DB Adi Soyad: : Uygur KINAY
Verilis Tarihi @ 14.11.2015 Firmasi : BIB YIGM
Son Gegerlilik Tarihi @ 15.11.2025 Oda Sicil Nosu : BIB-YIGM-016

Sekil 4.2: BEP-TR yaziliminda hesaplanan bina modeli i¢in sertifika drnegi.

Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlari tarafindan bu hesaplamalarin yapilmasi i¢in Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1 web sunucular {izerinden internet tabanli olarak ¢alisan Bep-
TR yazilim programi kullanilmaktadir. Bina Enerji Performans: Yazilimi (Bep-TR)
2010 y1l1 sonunda tamamlanmastir.

Binalarda enerji performansi direktifinde tanimlanan sertifikalandirma;

Plan: Enerji performans: sertifikalandirmasi agisindan binanin tanimlanmasi ve buna
uygun bir politika ¢ergevesi gelistirilmesi ve eylem planlar1 yaklagimi olusturulmast,
coklu aktorlerin birlestirilmesi, tim paydaslar arasinda yeterli kaynaklar1 ve iletisimi
yerine getirilmesi gerekir. Ilgili yonetmelik, yazilim, enerji kimlik belgesi uzmanlari

planin bir par¢asidir.
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Uygulama: uzmanlagmis degerlendiriciler i¢in egitimlerin saglanmasi, kamu ve
sektorde farkindaligin artirllmasi, merkezi veri toplama igin igletim sistemlerinin
verimliliginin artirilmasi, gézden gecirme ve bilgi dagitiminin yapilmasi gerekir.

Gozlemleme: sertifikasyon sisteminin performansinin goézlemlenmesi i¢in kalite
kontrol sistemlerinin olusturulmas1 ve degerlendiricilerin desteklenmesinin
saglanmasi, sonuglar ve ¢iktilar ile ilgili paydaslarla iletisim halinde olunmasi gerekir.
Degerlendirme: hedeflerin gergeklestirildigi ve sertifikasyon sisteminin basarili
uygulanmasiin analiz edilmesi, ihtiyag duyulan etkilerin artirilmasi, c¢evresel

unsurlar1 ve verimlilik degerlendirmeleri diger politika dlgekleri ile iliski saglamalidir.
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5. BINA ENERJi PERFORMANSI HESAPLAMA SIMULASYONU

Binanin enerji performansini hesaplayabilmek i¢in DesignBuilder bina simiilasyon
programi kullanilmigtir. DesignBuilder bina modellemesinin yapildigi; enerji, CO2
salimi, mekanik sistemler, aydinlatma ve konfor sartlarina gére bina performansini
raporlamak ve kontrol etmek i¢in gelistirilmis EnergyPlus hesaplama motorunu

kullanan arayiiz yazilim aracidir.

EnergyPlus bina 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji akiglarini
modellemek i¢cin Amerikan Enerji Bakanligi (DOE) tarafindan siirekli gelistirilmekte
olan bina enerji simiilasyonu programidir. BLAST ve DOE-2'nin 6zellikleri ve
yetenekleri iizerine oturtulmustur ama ayni1 zamanda bir saatten az simiilasyon zaman
dilimleri, 1s1 transferi dengesi zon simiilasyonu, ¢ok zonlu havalandirma sistemleri,
termal konfor ve fotovoltaik sistemler gibi bir¢ok inovatif 6zelliklere de sahip bir

programdir.

Enerji sertifikasinin hazirlanabilmesi i¢in, binanin tipolojisine gére ve enerji tiiketen
sistemlerinin enerji performansi degerlendirmesi yapilir. Uzman tarafindan binanin
karakteristikleri, yap1 bilesen bilgileri ve enerji tiilketen ve iireten sistemlerine ait

veriler toplanir.

Bina formu, alani, bina kabugunun c¢evresi ile 1s1l dengesi, gilines 1s1nmim1 ve giin
1s1gindan  faydalanma, hava gegirgenligi; sithhi sicak su kaynagi, havalandirma,
iklimlendirme sistemleri ve kontrolleri; yakit tiirli ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi; aydinlatma sistemleri ve ekipmanlar1 degerlendirmeye katilmasi gerekir

[53].

5.1 Enerji Degerlendirmesine Esas Bina Ozellikleri

Analizi yapilacak olan bina A= 20x20 m? alaninda dikdortgen formunda
anaokuldur. Bina ayrik nizam olarak tasarlanmis ve binaya goélgeleme faktori
olusturacak bagska bir bina veya aga¢ yoktur. Bina kabugunu olusturan opak ve saydam

yap1 bilesenlerinin ve mekanik sistemlerinde konfor kosullarini saglamasi igin elde

33



edilen enerji tiikketimleri incelenmistir. designbuilder programinin veritabaninda yer
alan Istanbul iklim verileri kullamlmistir. Bina modelinin dis duvarmin % 30’u

pencere alanindan olugsmaktadir. 2x2 m ebatlarinda giris kapist tanimlanmastir.

Sekil 5.1: Bina gorseli.

Yazilimda modellenen bina, gorsellestirme komutu ile farkli yapi bilesenleriyle
tanimlanan kapi ve pencere detaylart ile birlikte, ¢ok zonlu yapilarda kesit alarak i¢
zonlar gorlilmektedir (Sekil 5.1). Bina modeli iizerinde degisiklik yapilmak
istenildiginde veya sistem tanimlamalarinda gorsellestirilmemis model iizerinden

calisilir (Sekil 5.2). Yazilimin daha hizli ¢alismasini saglar.

Sekil 5.2: Bina modeli.
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5.1.1 Bina kabugu, konumu ve 6zellikleri

Bina kabugu, i¢ konfor sartlarinin saglanmasi ile dis ortam ve i¢ ortam arasindaki
duvar, pencere, kapi, ¢ati gibi binanin fonksiyonelligine gore yapr malzemeleri ile
olusturulmus yapi sistemleridir.

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°deki ok kuzeye yoniine gore bina oryantasyonu gostermektedir.
Tasarimin ana parametrelerinden olan konum, giines kazanimlarini, toplam 1sitma ve
sogutma yiiklerini, dogal aydinlatilan alanlara etki eder. Dogudan yiikselen giines,
binanin giin boyunca dogu cephesini 1sitir. Giines bat1 yoniinden batarken uzun bir siire
giiney ylizeyi giines 1s1nimi altinda kalir. Karsilikli olarak giines 1s1n1m1 sabahlar1 dogu

cephesini, glinesin yoriingesinde ise bat1 ve giiney cephelerini etkisi altina alir [54].

Bina cevresi dis ortam ile i¢ ortami dis duvarlar, cati ve zemin yiizeyleri ile ayrir.
Temel fonksiyonu; bina g¢evresinin fonksiyonlari arasinda giivenlik, 1s1l ve igortam
cevresel konfor kontroliinii saglar. {lave olarak giin 151n1mu, dis ortam goriisii ve estetik
katar.

Bina cevresi yap1 bilesenleri ile dis ortam sicaklii ve serin i¢ ortam arasinda 1s1
transfer ylizeyi olusturdugu gibi, veya tam tersi iklim bdlgesine bagli binanin 1sitma
ve sogutma yiikii belirler. Bina ¢evresi 6zelliklerine bagli olarak HVAC tasarimi ve i¢
ortam kalitesi tasarim1 projelendirilir [55].

Bir iklimin sertligi derece-giin cinsinden hassasiyetle karakterize edilebildiginden,
derecegiin yontemi ile bir binanin 1sitma veya sogutma enerji ihtiyacini belirlemek
miimkiindiir. Farkli bolgelerdeki farkli iklim kosullar1 1sitma veya sogutma enerjisi
thtiyacin1 6nemli Olgiide etkileyebilmektedir. Tiim diinyada 6zellikle 1sitma ve 1s1
yalitim1 uygulamalari i¢in derece-giin sayilar1 kullanilarak cografik bolgelerden farkl
olarak derece-giin bolgeleri tespit edilmektedir [56].

Modellenen binaya ait yapi sistemlerinin yap1 bilesenlerinin 1sil iletim katsay1r (A
W/mK) degerleri ile 1s1 gegirgenlik katsayilari (U W/m?K) olusmaktadir. TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Standardi’nda Tiirkiye 4 farkli derece-giin bolgesine ayrilmistir.
Opak bilesenin enerji tiiketimine etkisinin belirlenmesi i¢in dis duvarin opak/saydam
oran1 %30 olarak belirlenmistir. Derece-giin bolgeleri icin tavsiye edilen U degerleri
Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Simulasyonunu yapacagimiz binanin dis opak yap1
bilesenleri ve saydam ylizeyleri degistirilerek standartta tavsiye edilen degerlerde

kontrol edilmistir. Saydam bilesen 3-13-3 ¢ift cam secilmistir.
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Cizelge 5.1°de yap1 bilesenlerinin olusturuldugu yapt malzemelerine ait yogunluk ve
1s1l iletkenlik hesap degerleri verilmistir. Bu hesap degerleri ile topla 1s1 gecis
katsayilar yapi bilesenleri i¢in hesaplanarak; dis ortam iklim verilerinden alinan
sicaklik degerine gore i¢ ortam konfor sicakliklarimnin sabit tutulmasi igin ihtiyag

duyulan 1sitma, sogutma ytikleri hesaplanir.

Cizelge 5.1: Simulasyonu yapilan bina modelinin dig duvar yap1 bilesenlerinin 1s1l

iletkenlik hesap degeri ve yogunlugu.

Is1 iletim Yogunluk

katsayis1 (W/mK) | (kg/m®)
Duvar
alg1 s1va 0,51 1120
gazbeton 0,24 750
tagylinii 0,038 40
¢imentO0-kum harci 0,72 1860
Zemin
membran 1 700
donatili beton 2,3 2321
taban/tavan gati 0,41 1200
XPS 0,034 35
Tavan
bitiimlii ortii 0,23 1100
cam unu 0,04 12
donatil1 beton 2,27 2321
al¢1 siva 0,04 1000
Pencere
3-13-3 diiz cam 2,716
Low-E kaplamali
3-13-3 diiz cam 1,256

Cizelge 5.2’de farkli yalitim kalinhiklar1 ile olusturulmus dis duvar tanilar
bulunmaktadir. Tek katli mustakil binalarda duvar ve taban alanlarinin isitma ve

sogutmaya etkisini analiz etmek i¢in 7 farkli duvar tipi olusturulmustur.
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Cizelge 5.2: Simulasyonu yapilan bina modelinin dis duvar yap bilesenleri ve

toplam 1s1 gegis katsayis1 degerleri.

Duvar
1.durum

Duvar
2.durum

Duvar
3.durum

Duvar
4.durum

Duvar
5.durum

Duvar
6.durum

Duvar
7.durum

2 cm yalitim
s1vasi

2 cm yalitim
stvasl

2 c¢m yalitim
stvasl

2 cm yalitim
stvasl

2 cm yalitim
s1vasl

2 cm yalitim
s1vasl

2 cm yalitim
stvasl

19cm 19cm 19¢cm 19¢cm 19¢cm 19¢cm 19¢cm
gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton gazbeton
0 cm tagylinii | 4 cm tagylinii | 5 cm tagyiinii | 6 cm tasyiinii | 7 cm tagylinii | 8 cm tasylini | 9 cm tasyiini

2 cm alg1 siva

2 cm alg1 siva

2 cm alg1 siva

2 cm alg1 siva

2 cm alg1 siva

2 cm alg1 siva

2 cm alg1 siva

U(W/m2K)

U(W/m2K)

U(W/m2K)

U(W/m2K)

0,975

0,48

0,427

0,385

U(W/m2K)
0,348

U(W/m2K)
0,319

U(W/m2K)
0,294

Taban i¢in 3 farkli bilesen Sekil 5.3’te tanimlandigi gibi olusturulmustur. Tek katli

miistakil binalarda taban alani duvar alanlarinin toplamindan genelde biyiik

olmaktadir. Tek katli miistakil evlerin ortalama 150m?’dir. Nufusun %20’si tek katli

konutlarda oturmaktadir [58].

Taban Inner surface
1.durum 2.durum 3.durum
3cm 3cm 3cm
taban/tavan | taban/tavan | taban/tavan
sap sap sap
lcm 2,3cm 7,3¢cm
XPS XPS XPS
10,1 cm 10,1 cm 10,1 cm
donatili donatili donatili
beton beton beton
lcm lcm lcm
membran | membran membran
U(W/m2K) | UW/m2K) | U(W/m2K)
15 1 0,4
Outer surface

Sekil 5.3 : Simulasonu yapilan bina modelinin taban yap1 bilesenleri ve toplam
11 gecis katsayis1 degerleri.

Modellenen bina tek katli ve ayrik nizam olarak projelendirildiginden, toprak zemine

temasindan dolayr farkli taban 1s1 gegis katsayisi degerlerine gore degerlendirme

yapilmistir.
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Simulasyonu yapilacak bina modeli i¢in Cizelge 5.1’de tanimlanis olan yapi
malzemeleri ile olusturulan Cizelge 5.2°teki dis duvar ve Cizelge 5.3’teki taban yapi
bilesenleri i¢in design builder yazilimi kosturulmustur. Sekil 5.4 duvar katmanlarin

ve yogusmanin olmadigini gostermektedir.

Edit construction - 19 gazbeton 5 tasyunu

Constructions Data —— Temperature (C) = Partial VP (Pa) —— Saturated VP (Pa)
20
Layers | Surface properties | Image | Calculated | Cost | Condens| —'"_lg
| ~ 17 2
e :
S 121
Outer surface = E
20,00mm  Cement/plaster/mortar - gypsum plaster, perlite aggregjte é- 101 §
i ) % il [ a
| EO000mm MW Stone \Waol fstandard board] E
g > P 2] H
2337 1 B |
o0e | t
g 2
£ 1660 z
s g
190,00mm &erated Concrete Block 3 G
2 1321 4 o
o 582 |
644 o
000 021 042 063 084 105 125 146 167 188 209
Cumulative Equi Air Thi (m)
Inner surface

Sekil 5.4: Designbuilder yaziliminda olusturulan yap1 bileseni 5 cm tas yiinii

kullanilarak yalitim yapilan opak bilesen ve yogusma analizi.

Toprak temasli tabanin 1s1l etkisinin hesaplanabilmesi i¢in designbuilder programinda
tanimlanan toprak yiizeyi sicakligi sekil 5.5°te verilmistir.
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itu tez 07.11.2015

Location

‘= Template ISTANBUL/ATATURK |

11

Elewvation above sea level (m) 37.0
Exposure to wind 2-Maormal -
Site arientation (7 0

B Texture GranulatedGraywd53k

Jan °C) 1400

Feb (") 14.0
kdar (") 14.0
AprrC) 14.0
Mans (70 14.0
Jun (") 14.0
Jul (fC) 14.0
Aug (7 14.0
Sep ("C) 14.0
Oct (") 14.0
o (712 14.0
Dec("C) 14.0

. 1-Hourlky weather file

Edit | Visualize || Heating design || Cooling design || Simulation || CFD || Daylighting || Cost and Carbon

Sekil 5.5 Toprak yiizey sicakligi.

Derece-giin yonteminde bir binanin enerji ihtiyaci temelde, binanin i¢ ortam sicakligt
ile ilgili denge noktasi sicaklifi ve binanin bulundugu yerin dis hava sicaklig
arasindaki fark ile dogru orantilidir. Eger binanin i¢ ortam sicaklig1 ve i¢ 1s1 kazanglari
sabit ise derece-giin yontemlerinden elde edilen degerlerle, binanin 1sitma veya

sogutma ihtiyaci igin gerekli enerji iyi bir hassasiyetle tahmin edilebilir [57].

Cizelge 5.3: Istanbul ili i¢in 1sitma giin derece sayisi-sogutma giin derece sayisi [57].

Istanbul denge noktasi sicaklig 14°C 16°C 18°C
Isitma giin derece sayist 1054 1433 1865
Istanbul denge noktasi sicaklig 22°C 24°C 26 °C
Sogutma giin derece sayisi 159 47 6
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5.1.1.1 Taban toplam 1s1 gecis katsayis1 0,4 W/m2K icin enerji degisimleri

Istanbul ilinin bulundugu ikinci bélge icin TS 825 standardinda tavsiye edilen Utaban =
0,4 W/m?K  alinarak yapilan modellemede Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°daki sonuglar elde
edilmistir.

25000

20000

15000
10000
5000

0Ocm ,0,975 4cm-0,480 5cm-0,427 6cm-0,385 7cm-0,348 8cm-0,319 9cm-0,294
W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K

kWhiyil

o

Sekil 5.6: Isitma enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gére
degisimi.
Duvarlarda bulunan yaliim kalnlhigi artirildiginda bina 1sitma ihtiyacinda 0,480
W/m?2K degerinden sonra maliyet etkin bir azalma gerceklesmemektedir. Taban alani
(Ataban ) 400 m?olan binanin, (Aduvar 168 m? dis duvar opak bileseni vardir. Bu sebeple
yapilan yalitimin bina 1sitmasina diger yalitim kalinliklarinda etki etmemektedir.
Istanbul ili icin designbuilder yaziliminin veritabanindaki bulunan iklim verileri
kullanilarak yaptirilan kosturmada Sekil 5.6’daki 1sitma enerjisi sekil 5.7°deki
sogutma enerjisinden fazla ¢tkmustir. Istanbul ili igin 1s1tma derece giin say1s1 sogutma

derece giin sayisindan fazladir (Cizelge 5.3).
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W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K W/m2K
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Sekil 5.7: Sogutma enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gére
degisimi.
Yillik 1sitma ve sogutma enerjilerinin toplami Sekil 5.8°de verilmistir. Duvar yalitim
kalinliklar1 arttikca sogutma enerjisi artmaktadir. 4 cm yalitim kalinligindan sonra

sabit kalmaktadir. Sogutma enerjisi tek katli miistakil binalarda enerji kaynagi olarak

genellikle elektrik enerjisi ile saglanmaktadir.
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Sekil 5.8: Toplam enerjinin dis duvar opak bileseninin U(W/m?K) degerine gore
degisimi.
Tek katli miistakil binanin tabanin standartlara uygun yalitimli olmasi durumunda; dis
duvarlarin toplam 1s1 gecis katsayisinin degistirilmesi 400 m? taban alanina sahip olan
bina modelinde Cizelge 5.4°te belirtildigi gibi 4 cm yalitimdan sonra enerji ihtiyacinda
maliyet etkin degisiklik olmamaktir.

Cizelge 5.4: Analizi yapilan durumlarin enerji toplami ve birim alan basina enerji
tiiketimleri.

1.durum | 2.durum | 3.durum | 4.durum | 5.durum | 6.durum | 7.durum
U (W/m2K) 0,975 0,480 0,427 0,385 0,348 0,319 0,294

Yalitim Ocm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm
Isitma
kWh/yil 21568 | 20158 | 20006 | 19885 | 19786 | 19702 | 19634
Sogutma
kWh/yil 11408 | 11518 | 11526 | 11530 | 11532 | 11531 | 11531
Toplam

kWh/y1l 32976 | 31676 | 31532 | 31415 | 31318 | 31233 | 31165
kWh/m2y1l 82,4 79,2 78,3 78,5 78,3 78,1 77,9
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5.1.1.2 Taban toplam 1s1 gecis katsayis1 1 W/m2K icin enerji degisimleri

Bina modelinin igin Ugsdwar degerleri Cizelge 5.3’de verilen yedi durum igin
simulasyon yapilmistir. Isitma enerjisi degisimi Sekil 5.9’da, sogutma enerjisi
degisimi Sekil 5.10°da gosterilmistir. Topraga temash yaliim uygulanmig tabanin
toplam 1s1 gecis katsayis1 0,4 W/m?K degeri ile kiyaslandiginda 1sitma ve sogutma
enerjisinde azalma gerceklesmistir. Tabanin farkli yalitim degerleri igin yapilan
analizde topraga temasli tabanin yalitim degeri kotiilestikge enerji tilkketiminde azalma
meydan gelmektedir. Topragin bir 1s1 kaynagi olarak degerlendirildiginde yaz
aylarinda serinletici gorev goriirken, kis aylarinda 1sitma enerjisine destek
vermektedir.Tabanin yalitim degerinin kotiilestirilmesi topraktan 1s1 iletimini

artirmaktadir. Toprak sicaklig1 1sitma ve soguta enerjisine olumlu etki saglamaktadir.
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0
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kWh/y1l

Sekil 5.9: Isitma enerjisinin dis duvar opak bileseninin U(W/m?K) degerine gére
degisimi.
Isitma enerjisi 4 cm yalitm kalinligindan sonra sabit kalmkatadir. Yalitim
kalinliklarinin artirilmast 1sitma enerjisini azaltmamaktadir (Sekil 5.9). Sogutma

enerjisi yalittm kalinliklarinin artisina baghi olarak maliyet etkin bir azalma
saglamamaktadir Sekil (10).
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Sekil 5.10: Sogutma enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gore
degisimi.
Yalitimin artirilmast 1sitma ve sogutma enerji ihtiyacinda onemli bir azalma

saglamamistir. Taban alani ile duvar alan1 oranlandiginda, ve toprak sicakliginin zona

etkisi diisiiniildiiglinde sonuglar tasarimcilar i¢in 6nemlidir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11: Toplam enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gore

degisimi
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Tasarimeilar, tasarim yazilimlarini kullanarak m? tiikketim degerleri iizerinden farkl
parametreleri degistirerek optimum degerleri yakalamalidir(Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5: Analizi yapilan durumlarin enerji toplami ve birim alan basina enerji
tiiketimleri

1.durum | 2.durum | 3.durum | 4.durum | 5.durum | 6.durum | 7.durum
U (W/m2K) 0,975 0,480 0,427 0,385 0,348 0,319 0,294

Yalitim Ocm 4cm 5cm 6cm 7cm 8cm 9cm
Isitma
kWh/yil 20578 | 19297 | 119158 | 19051 | 18963 | 18891 | 18830
Sogutma
kWh/yil 9895 9940 9939 9936 9933 9930 9925
Toplam

kWh/y1l 30473 | 29237 | 29097 | 28987 | 28896 | 28821 | 28755
kWh/m?2y1l 76,2 73,1 72,2 72,5 72,2 72,1 71,9

5.1.1.3 Taban toplam 1s1 gecis katsayis1 1,5 W/m2K icin enerji degisimleri

Utaban=1,5W/m?K  tasarlandiginda 1sitma enerjisi Sekil 5.12°da ve sogutma enerjisi
Sekil 5.13°de gosterilmektedir. Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’daki degerlere gore yillik
1sitma enerjisinde % 3’e yakin bir azalma olurken yillik sogutma enerjisinde %7
azalma olmaktadir.

Cizelge 5.6: Analizi yapilan durumlarin enerji toplami ve birim alan basina enerji
tiketimleri

1.durum | 2.durum | 3.durum | 4.durum | 5.durum | 6.durum | 7.durum
U (W/m?K) 0,975 0,480 0,427 0,385 0,348 0,319 0,294

Yalitim Ocm 4cm 5¢cm 6cm 7cm 8cm 9cm
Isitma
kWh/y1l 20041 | 18833 | 18702 | 18601 | 18520 | 18452 | 18396
Sogutma
kWh/y1l 9121 9136 9133 9128 9123 9117 9111
Toplam

kWh/yil 29162 | 27969 | 27636 | 27729 | 27643 | 27569 | 27507
kWh/m?2y1l 72,9 69,9 69,1 69,3 69,1 68,9 68,8

Taban yalitiminin olmadig1 durumda 1sitma enerjisini azaltan bir etki gostermektedir.

Duvar yalittminin etkisi, yalitimsiz tabanda goriilmektedir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12: Isitma enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gore
degisimi.
Yalitimsiz taban ve yalitimsiz duvar sogutma enerjisinin diisiik oldugu durumdur.

Yalitimli duvarlar, glinesin radyasyon etkisi ile zonun sogutulmasini zorlagtirmaktadir

(Sekil5.13).
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Sekil 5.13: Sogutma enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gore

degisimi.
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Yalitimsiz taban ve yalitimsiz duvar ile olusturulan binanin toplam enerji ihtiyact ile
yalitimin uygulandigi duvar iliskili zon arasinda 6énemli bir enerji kazanimi yoktur

(Sekil 5.14).
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Sekil 5.14: Toplam enerjisinin dis duvar opak bileseni U(W/m?K) degerine gore
degisimi.

Tek katli miistakil bina i¢in yalitim kalinlig1 5 cm olarak uygulandiginda duvarin %30
oraninda saydam bilesenden olustugu durum itibariyle; Sogutma enerjisi ve 1sitma
enerjisinin maliyet etkin azaltilmasi i¢in Scm yalitim kalmligi (0,427 W/m?K) Istanbul
ilinde miistakil tek katli binalar i¢in diger yalitim kalinliklarina goére optimum
¢Ozimdiir.

Pencere alaninin %30 olarak alinmasi 400 m? taban alanina sahip olan binada topraga
temasli tabanin; yaz aylarinda TS 825 standardinda tavsiye edilen taban 1s1 gegis
katsayis1 0,4 W/m?K degerine gore; 1 W/m2K degeri %16, 1,5 W/m?K degeri %23
dogal sogutma yaptigin1 gostermektedir.

Topraga temasli yalitimsiz taban yiizeyi 1sitma enerjisinini de standarda uygun topraga

temasli yalitimli tabana gore %11 azaltmaktadir.
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5.1.2 Aydinlatma sistemi

Bina tipolojisine bagli olarak aydinlatma sistemleri aydinlik diizeyleri ve aydinlatma
armatiirleri belirlenir. Bina tasarimin asamasinda, aydinlatma igin (pasif) dogal
aydinlatma g6z Onilinde bulundurulmalidir. Aydinlatma yiikii ve sogutma yiikii
arasinda optimum deger saglanmalidir. Ornegin is merkezi olarak kullanilacak bir
binanin giin 1s18indan maksimum derecede faydalanilmasi i¢in saydam yiizey alani
artirtlmasi gerekirken, ayni esnada binanin sogutma yiikiinii artirmayacak golgeleme

elemanlar1 ve saydam yiizey kaplamalarinin tercihi yapilmahdir(Sekil5.15).

Openings | Lighting | HVAC || Generation | Outputs | CFD

¢, Template Reference
On
Lighting energy (W/m2-100 lux) 5,00 o
T T T Y T T T T T T T T T T T T T ¥ T T T 1
0 2 4 8 8 1 12 14 B 8 20 22 24 28 28 3 32 34 3B 38 440
(¢4 Schedule ASHRAE 90.1 HVYAC Awvailibilty - School
Luminaire type 1-Suspended -
Radiant fraction 0.420
Wisible fraction 0.180
Convective fraction 0,400
On
Control type 1-Linear -
kin output fraction 0.100

hin input power fraction

Min input power fraction

Lighting Area 1

Lighting Area 2 >
» Task and Display Lighting
[J0On
[10n

Sekil 5.13: Aydinlatmanin designbuilder arayiiziinde tanimlanmas.

Birim alan bagma 5 W yillik enerji tiiketimi yazilimin veri tabaninda bulunan
standartlara uygun aydinlatma diizeyi seg¢ilerek modelleme yapilmistir. Calisma
saatleri i¢erisinde dogrusal olarak aydinlatma kontrolii yapilmistir.

Istanbul ili tek katli miistakil bina icin yapilan taban yalitimlar1 ve duvar yalitimlart
sonucunda en az enerji tiiketimi yalitimsiz toprak temasl taban ve 4 cm yalitim

kalinligina sahip duvar modeli olmustur.
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Bu model i¢in saydam yiizey alaninin dis duvar alanina oran1 %30, %50 ve %70 olarak
degistirilmis ve aydinlatma, sofgutma ve 1sitma enerji tiiketimleirndeki degisim

incelenmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7: Dis duvar saydam bilesen yiizdesinin enerji toplamina etkisi.

Isitma enerjisi | Sogutma enerjisi | Aydinlatma Enerji toplami
kWh/y1l kWh/y1l enerjisi kWh/yil | kWh/y1l
1.durum %30
cam 24948 7239 9008 41195
2.durum %50
cam 23514 8599 8346 40459
2.durum %50
Low-E cam 22937 8210 8431 39578
3. durum %70
cam 23308 10083 7995 41386
3.durum %70
Low-E cam 22485 9525 8054 40064

En az enerji tiikketimi %50 camlama ylizeyi ile elde edilmistir. Isitma enerjisinde %3
azalma, sogutma enerjisinde %5 azalma saglanmistir. Uygun camlama orani ve cam

secimi ile modellenen binada duvar yalitimina gore daha fazla kazang saglanmaktadir.

5.1.3 Mekanik sistemler

Bina kabugu pasif tasarim kriterleri goz oniinde bulundurularak enerji tilketmeden i¢
konfor sartlarim1 saglamak icin dogal aydinlatma, dogal havalandirma vb ¢6zlimler
bulundugu iklim kosullarina gére mekanik sistem tercihleri yapilir. Mekanik sistemler
temel olarak havalandirma, sogutma, 1sitma, sihhi sicak su sistemleri olarak
adlandirilir.

Havalandirma mevcut bina tipolojisine ve kisi sayisina bagli olarak saatlik hava
degisimlerinin saglanmasi, ortamda bulunan kirli havanin taze hava ile

degistirilmesidir.
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15, Building 1
Construction | Openings | Lighting | HVAC | Generation | Outputs | CFD

(4 Schedule HtgClgSPSEB_default 6:00 - 18:00 Mon - Fri
Cooled
7 Coolin tem Default
[Z7Cooling sys
Fuel 1-Electricity from grid v

Cooling system CoP 3.500
Supply Air Condition
Operation

(4 Schedule HtgClgSPSE_default 6:00 - 18:00 Mon - Fri

s Humidity Control »
= DHW v
dOn
On
Outside air definition method 1-By zane %
Outside air (ac/h) 0500 %
f_’ T T T T T T T T T T T 1
b 1 2 3 4 5 & 7 8 3 10 1 12

(4 Schedule
Outdoor Temperature Limits
Delta T Limits

ASHRAE 90.1 Occupancy - School

Delta T and Wind Speed Coefficients
Mixed Mode Zone Equipment
[ Mixed mode on

Sekil 5.14: Dogal havalandirmanin designbuilder arayiiziinde tanimlanmasi.

I¢ hava kalitesi dogal havalandirma ile saglanacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 5.16°te
belirtildigi gibi hava degisimi saatte 0,5 ac/h olarak secilmistir.
Sogutma sistemleri, i¢ ortamin konfor tasarim sicaklifini saglamak i¢in tasarlanir.
Simulasyonu yapilan model bina i¢in i¢ konfor sicakligi Sekil 5.17°da tanimlanan

1s1tma i¢in 20°C, sogutma igin 25°C olarak alinmaktadar.
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5, Building 1

nstruction | Openings | Lighting | HVAC || Generation | Outputs | CFD
@ cector Genetal ;I
Zone multiplier 1

Include zone in thermal calculations

Include zone in Radiance daylighting calculations
Building Total Floor Areas
i ; Occupancy
+ Metabolic
Generic Contaminant Generation
¢ Holidays
‘t~ DHW
11 Environmental Control

Heating Setpoint Temperatures

I Heating (:C) 200 4
T T T T T T T T T T Y T T T T 1
0 2 - 6 8 o 12 4 6 18 20 22 24 26 28 30

| Heating setback (‘C)
Cooling Setpoint Temperatures

{ cooling (°C) 250 %

T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 8 & 4 2 0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 2 2 24 2 28
| Cooling set back {*C)
Humidity Control »
Ventilation Setpoint Temperatures »
Minimum Fresh Air »
Lighting »

Computers »
£ Office Equipment »
¢* Miscellaneous »
v Catering >
& Process »

ting design | Coolng design [ Smiaton | €7D | Dayighting | Costand cabon R

Sekil 5.15: Designbuilder arayiiziinde 1sitma ve sogutma ayar ekrani.

v

Bina modelinin 1sitma ve sogutma ihtiyaci fan coil sistemi ile saglanmaktadir. Sekil

5.18’de istemin kazan verimliligi %85 olan gaz yakith yogusmali kazan sistemi ile

saglanmaktadir. Sogutma sistemi COP degeri 3,5 alinmistir.

Ayrica sistem egitim binasi olarak sadece 1sitma yiikii ve dogal havalandirma sayis1

artitilarak mevcut egitim binalar1 agisindan degerlendirilmistir.
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Edit HVAC template - itu tez iklimlendirme
HVAC templates Data

Heating and Cooling | Humidity Cortral || Airtemperature distribution | Cost

Heating
Cn
Simple HWAC and Unitary Fuel 2-Matural Gas
Freheat ihr) 1.0
Heating system CoP 0,85
Heating system type 1-Canvective
Supphy Air Condition
Maximum supply air temperature (°C) 38,00
Madimurm supphy air humidity ratio (g/g) 0.016
Compact
|, Boiler Gasfired condensing bailer
Heating coil CoP 0,85
Unitary distribution loss 5.00
Corresponding outdoor low temperature ('C) -6.70
Min off-cail setpoint temperature ("C) 12.00
Corresponding outdoor high temperature (°C) 10,00

Cooling On
Precoal thr) 0.0

Simple

Coaling sy

Supplhy A

stem CoP 350
Condition

Minimum supply airtemperature (°C) 12.00

tinimum supply air humidity ratio (g/g) 0.008
Compact
2 Chiller DOE-2 Centrifugal /5.50C0F
Unitary cooling CoP 360
Unitary distribution loss 5.00
Coaling coil setpoint (°C) 14.00
Corresponding outdoor high temperature (°C) 26,70
Max off-cail setpainttemperature (*C) 1800
Carresponding outdoor low temperature (°C) 15,60

Model data

Sekil 5.18: Designbuilder arayiiziinde 1sitma ve sogutma sistem 6zelliklerinin
tanimlanmasi.

Mekanik sistemlerin ¢alisma saatleri Sekil 5.19°de gosterildigi gibi haftai¢i 06:00-
18:00 olarak tam yiikte calismasi ve haftai¢i diger saatleride yarim yiike ¢alisma olarak

programlanmigtir. Haftasonu ve diger giinlerde sistem komple kapatilmaktadir.

Edit schedule - HtgClg5P5B_default 6:00 - 18:00 Mon - Fri

Schedules Data
General

General

Name HtgClgSPSB_default 6:00 - 18:00 Mon - Fri

Description

Source b.i.g. Bechtald

[ Categaory ASHRAE 90.1-2007 -
ﬁRegiDn General

Schedule type 2-Campact Schedule -

Frofiles

Schedule:Compact,

HtgClgSPSE_default,

Fraction,

Through: 31 Dec,

Far: Weekdays SummerDesignDay WinterDesignDay,

Until: 06:00, 0.5,
Until: 18:00, 1.
Until: 24:00, 0.5,
Far: Weekends,
Until: 24:00, 0.
Far: AllOtherDays,
Until: 24:00, 0

Sekil 5.19: Designbuilder arayiiziinde mekanik sistem ¢alisma saatleri.
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6. BULGULAR

Designbuilder yazilimi ile modellenen binada sicak iklim bolgesi i¢in farkli Utaban
degerlerine gore farkli Uguvar degerleri yazilimda kosturulmustur. Bu bina modeli igin
yapilan kosturmalarda 400m? toprak temasl taban alani1, 168m? dis duvar opak bileseni
ve 72m? dis duvar saydam yiizeyi vardir. Model binanin ¢atis1 standartlara uygun
Ucan=0,36W/m?K olarak secilmistir. Yapilan kosturmalarda tek katli miistakil bir
binanin 1limli nemli iklim kosullarinda insa edilmesi halinde taban alani duvar
alanindan fazla oldugu i¢in, toprak sicakligini ortama kazandirmaktadir. Yapilan bu
tek kath miitakil bina 6rnegi icin toprak sicakligi yaklasik 15°C oldugu kabul
edildiginde 1sitma ve sogutma sisteminin ylikiinii azaltmaktadir. Toprak temash
tabanin standartlara uygun olarak yalitilmasi durumunda topraktan iklimlendirilen
zona 1s1 gegmemektedir. Isitma yiikii ve sogutma yiikii bu durumda artmaktadir.
Kademeli olarak ti¢ farkli duruma gore yapilan analizde standarda uygun durum Utaban
0,4 W/mK i¢in yalitilan model binada, yalitimsiz duruma Utapan 1,5 W/mK gore %21
sogutma yiikii ve %8 1sitma yiikii artmistir. Uanan 1 W/mK tasarlandigi zaman, 1sitma
yiikii yalitimli bina i¢in %35, sogutma yiikii ise % 14 artmistir. Toplam enerji tiikketimi
% 8 artis gostermistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin 1sitma derece giin sayis1
15°C altindaki degerlere gore hesaplandigi goz 6niinde bulundurulursa ve toprak
sicakligmin 14°C olmas: 1sitma yiikiinii artirmamaktadir. Sogutma derece giin sayisi
22°C iistiindeki sicakliklar igin hesaplandiginda 14°C toprak yiizey sicaklig1 sogutma
yiikiinii azaltmaktadir. Yazilimin kullanilmasi esnasinda birbirleriyle ¢alisan verilerin
dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Analizler sirasinda ¢ok farkli sonuglar elde
edilmis, yapilan tasarim ve veri hatalar diizeltilmistir. Analizler esnasinda yapilan
tasarim ve veri hatalari, uygulama esnasinda geri doniilmez yatirnm kararlarinin
verilmesine sebep olacaktir. Bu sebeple modellemelerin, projeyi tasarlayan ve
yazilimi kullanabilen uzman kullanicilar tarafindan yapilmasi, projelerin enerji-

maliyet-¢cevre-konfor parametrelerini kargilamasini saglayacaktir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Iklim degisikliginin temel sebebi karbon tiirevli yakitlardir. Her gegen giin enerji talebi
artmaktadir. Nihai enerjinin % 40’1 binalarda tiiketilmektedir. UEA raporuna gore bina
sektorii enerji ve COz azaltimlari yasanabilir bir diinya igin elzemdir. Bu sebeple bir
binanin tasarim asamasinda yasam boyu maliyetler goz 6niine alindiginda % 80’ini
bina isletim maliyeti olusturmaktadir. Enerji etkin bir bina yapimminin ilk yatirim
maliyetine etkisi toplam maliyetin %5°1 gegmemektedir. Dogru tasarim standartlart ve
dogru malzeme secimi isletme maliyetlerini azaltacaktir. Sifir enerjili binalar i¢in

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi sarttir.

Bu ¢alismada designbuilder programi kullanilarak saatlik iklim verileri ile dinamik bir
analiz yapilmistir. TS825 standardinda verilen degerlerin tek katli taban yiizeyi toprak
temasli bu bina modeli i¢in dogru olmadigi goriilmiistiir. Saydam bilesenlerin; tek katl
miistakil anaokulu binas1 enerji tiiketimine etkisi, Istanbul ili i¢in enerji toplamina etki
etmemektedir. Burda tasarimci biinnin kullanim amacina gore aydinlatma, 1sitma ve

sogutma parametrelerinden hangisinin onceligi olduguna karar vermelidir.

Tasarim Ogretilerinin gelisen teknolojiye gore degistirilmesi gerekmektedir. Soguk
iklim bolgelerinde dogru tasarlanan U(W/m?K) degerleri ile yapilan camlama yillik

toplam enerji ihtiyacini azaltabilmektedir.

Mevcut standartlarda yer alan U(W/m2K) degerleri 1sitma yiikii gdz Oniinde
bulunduralarak hesaplanmistir. Bilindigi {izere ¢cogu sehirde sogutma yiikleri 1sitma
yiiklerinden fazladir. Elektrik enerjisi ile beslenenen sogutma sistemlerinin, elektrik

enerjisi doniisiim katsayisindan dolayi sera gazi salimlar1 3 kat daha fazladir.
Bina tasariminda; toplam 1s1 ge¢is katsayisi degerleriyle birlikte,
- Binatipolojilerine (egitim,hastane,otel,ofis,konut)

- Farkli metriklere 6rnegin; hastane ve otel i¢in (kWh/yatak-y1l) is merkezleri
icin (kWh/m3y1l) egitim kurumlar igin (kWh/kisi-y1l) tammlanmalidir.
Mevcuttaki bina 1sitma yiikii i¢in tavsiye edilen U(W/m?K) degerleriyle
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tasarlanan binalar isletme esnasinda gereksiz yiiksek kapasiteli mekanik ve

elektrik sistemlerinin se¢ilmesine sebep olmaktadir.

- Isitma yiikli hesabinin yaninda aydinlatma, sogutma, havalandirma yiiklerinin

birbirleriyle birlikte dinamik iliskisi kurulmalidir.

- Yap1 malzemelerinin ve yalittm malzemelerinin iklim bdlgelerindeki nem ve
giineslenme siirelerine gore farkli 1s1l iletkenlik degerlerinin tanimlanmast
gerekmektedir. Ornegin, tasyiinii yaliim malzemesi, Izmir gibi nemli-sicak

bolgedeki ve Erzurum gibi kuru-soguk bolgedeki illerinde farklilagsacaktir.

Tim Tirkiye i¢in bina tasarimlarinda temel alinmasi gereken, (MEPS minimum
energy performance standart) en az enerji performans standardi olusturulmasi
gerekmektedir. Bu standart kapsaminda sadece isitma yiikleri degil, binanin enerji
ihtiyact olan tiim parametreleri degerlendirilmelidir. Ornegin bir is merkezinde
calisanlardan ve aydinlatmadan kaynakli i¢ kazanglar kig aylarinda sogutma yiikii
olusturmaktadir. Dogru tasarlanacak binalarda yanlis kapasite se¢imlerinden
kaynaklanan cihaz maliyetlerindeki artis, yenilebilir enerji kaynaklariyla desteklenen
sistemlerin maliyetlerini de finanse edebilecektir. Yatirimcilarin projelendirme
esnasinda; dinamik yazilimlar ile bina modelinin standartlara uygun iklim verileri
kullanilarak analizlerini ve fizibilite etiitlerini yaptirmalar1 konusunda farkindaligin
artirillmasi gerekir. IPCC raporlarinda CO2 konsantrasyonunu daha fazla artmas,

stirdiiriilebilir yagsam agisindan miimkiin olmadig1 belirtilmistir.
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EKLER

EKA: U pencere = 2,71, U tavan= 0,36, U taban = 0,4 sabit U guvar degiskenleri

EnergyPlus Oulput

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1
1 Jan - 31 Dec, Monthly

Evaluation

[ Room Gimcirory (NWh) ©== Ligrmg (/1) s Hestrg (Oo3) (VVVh| e Gooing [Diecincty) (SWh
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1
1 Jan - 31 Dec, Monthly

1: Uduvar = 0,480(W/m2K) leltma=26724 kWh/yll Qsogutma=9298

Evaluation
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Sekil EK A. 2: Ugwar (W/M2K) = 0,480 Quima=25254 kWh/y1l Qsoguima=9383

kWh/yl.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
|o— Room Dactroay (MVh) === Lgttmg tWh) smmmm Hestng (Oas) (VWWh) sssms Cocing (Electncty) (x\Wh
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o
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3 e E"“\
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Mot 2092 Feb Mar Apt May Jun Jul Aug Sep oct Mov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 598,28 544358 57332 544,58 625,13 54647 62513 600,17 57142 62513 57332 54458
Lighting (kWhn) | 111846 88418 79135 585,18 57084 43904 478,26 55370 62207 903,74 982,05 99372
Heating (Gas) (kWh) | 616314 615287 401869 121531 26154 378 0,00 000 4393 44005 214205 458041
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 058 47.03 196,93 89494  1667.00 242376 230751 133271 48180 47,23 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 7.25 1221 16,77 2161 2409 2424 20,82 1646 1139 7.87

Sekil Ek A. 3: Uduvar (W/mzK) = 0,427 Q]s]tma=25092 kWh./yll Qsogutma=9387

kWhyil.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
8500 |w— Room Cectroy MV == Lgetng «Wh) weemm Hestrg (Ons) (WVh] wesss Coclng (Elecincty) (kWh
TN /
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‘.__\
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Jul Aug Sep Oct MNov Dec
Room Elecincity (kWh) | 597,66 54402 57273 54402 624,49 54591 524,49 599,55 570.84 624,49 57273 54402
Lighting (kwn) | 111637 88251 78984 584,08 569,74 43818 47731 55263 620 85 901,97 980,18 99184
Heatng (Gas) (kWh) | 618140 616706 400798 1190,14 24677 357 0,00 000 4168 42008 210649 459118
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 059 4436 189,45 89078  1663.97 243050 231478 133247 472,03 45,00 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2161 2409 2424 2082 1646 1139 787

Sekil Ek A. 4: Uduvar (W/mZK) = 0,385 le1tma=24965 kWh/yll Qsogutma:9388

kWh/y1l.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
[w—Foom Cimcircay (MVR) === Lgrtng (/") smmmm Hestng (Oss) (W\WWh| wesss Coclng (Llecincty] (<Wh
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Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep oct Nov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 597,05 54346 57214 54346 62384 54534 623,84 598.94 57025 62384 572,14 54346
Lighting (kWh) | 111428 880,83 78833 58298 568,64 43732 47637 55155 61963 90020 978,30 989.97
Heating (Gas) (kWh) | 615818 614195 399082 118469 24513 354 0,00 000 4154 42713 200703 457251
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 061 4439 189,79 89155  1669.27 242055 231352 133248 47272 45,13 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 7.25 1221 16,77 2161 24,09 2424 20,82 1646 1139 7.87

Sekil Ek A. 5: Uduvar (W/mzK) = 0,348 Q]s]tma=24862 kWh/yll Qsogutma=9389
kWh/yil.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
[w—Room Tcircay (MVR) === Lgrtmg (/) smmmm Hestng (Oss) (W\WWh| wesss Coclng (Llecincty) (<Wh

Month 2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

Room Electricity (kWh) | 596,44 54290 57155 54290 62320 54478 62320 59832 569.67 62320 57155 542,90

Lighting (kWn) | 111220 879,16 786,82 581,88 56755 43646 47542 55048 618,41 89843 976,43 988,09

Heatng (Gas) (kwh) | 613913 612162 397670 1180,16 24377 353 0,00 000 41,41 42551 208976 455744
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 060 44 190.09 89208  1669.05 242847 231212 133224 47332 4522 0.00
Outsioe Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 2424 2082 1646 1139 7.87

Sekil Ek A. 6: Uduvar (W/mZK) = 0,319 lemna=24779 kWh/yll Qsogutma:9387

kWh/y1l.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evsluation

w— Foom Licincy (NVR) === Lgrong (/) smmmm Hestng (Oas) (VWWh| eesss Coclng (Llectncty) (<Wh

5§

o b O e b 4 |
—

S
3

2002 Feb Mar Apt May Jun sul Aug Sep oct Mov Dec

Room Eleciricity (kWn) | 595,82 54234 570,96 54234 622,56 54422 622,56 59771 569.08 622,56 570,96 54234
Lighting (kWn) | 111012 87749 78531 580,78 566,46 43560 47448 549 41 617,19 896,66 97456 986,22

Heatng (Gas) (kWh) | 612327 610456 396477 117526 24262 351 0,00 000 4131 42414 208347 454470
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 061 4447 190,33 89236 166372 242729 231063 133188 47345 4523 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 7.25 1221 16,77 21561 24,09 2424 2082 1646 1139 787

Sekil Ek A. 7: Uduvar (W/mzK) = 0,294 leltma= 24707 kWh/yll Qsog—utma=9385
kWh/yil.
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EK B: U pencere = 2,71; U tavan= 0,36 U taban = 1 sabit U duvar degiskenleri

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
[m— Room Becinciy (VVh) === Lightmg (\W/h) smmmm Hestryg {Oss) (K\Vh) e Cocing {Elecincty) (Wi
6500
6000 \
5000 —
4500 + \ /
§ 3500
3 |
¥ 1000 4 4 \ /
2500
y
20 ¢+—A———A N 77-—-.\7 S 7/—7 S—
1500
\
1000 N \\ / —
| /‘\N/ el
500 -+ - — - e -
0 —-—g \i
[om—Ot510 Dry-BUE Tompeiaties ('C)
g 20 e /..-e:'- *‘-a-*‘.q- —
i | "] \
} "’"*E/” S ) B S R
“—
Month 2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec
Room Elecinidty (kWn) | 601,35 54738 576.27 54738 628,34 54928 628,34 60326 57437 62834 576,27 54738
Lighting (kWh) | 112890 89256 79893 590,71 57632 42335 48299 559,07 628,19 912,62 991,24 100315
Heabing (Gas) (kWh) | 627401 627048 412177 120471 32887 964 0,39 0,00 59,62 51415 222663 4616.84
Cooling (Electricity) (KWh) 0,00 031 38.15 156,90 74399 143549 211922 202017 113100 388,14 3843 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2161 2409 2424 2082 1646 1139 787

Sekil Ek B. 1: Uduvar (W/mZK) = 0,975 leltma:25717 kWh/yll Qsogutrna=8071

kWhyil.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Quiput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
[w—Room Cctrony (NVA) === Lgrtng (/") smmmm Hestng (Oss) (VVh| wesss Coolng (Llectncty) (K\Wh
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FRiUN Jun Jul Aug Sep oct Mov Dec
Room Eleciricity (kWh) | 598,89 54514 57391 545,14 625,77 547.03 625,77 60079 572.01 62577 57391 54514
Lighting (kWh) | 112055 88585 79287 586,29 571,93 43990 47920 55477 62330 905,52 983,93 995 61
Heating (Gas) (kWh) | 594206 595200 389852 122039 30598 936 035 000 5822 48768 200938  4365.06
Cooling (Electricity) (kWh) 0,00 049 39.05 160,98 754,84 144071 211658 201582 113884 39550 3897 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2161 2409 2424 20,82 1646 1139 787

Sekil Ek B. 2: Uguar (W/m2K) = 0,480 Qauma= 24348 kWh/y1l Qsozuima=8101

KWh/yil,
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

EnergyPlus Qulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
|o— Room Decircy (MVh) == Lgttmg (\'Wh) = Hestng (Oas) (K\Vh| weess Cocing (Elecincty) (xWh
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Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Electricity (kWh) | 598,28 54458 57332 54458 62513 54647 625,13 600,17 57142 62513 57332 54458
Lighting (kWh) | 111846 88418 79135 585,18 570,84 43904 478,26 553,70 622,07 90374 982,05 99372
Heating (Gas) (kWh) | 5864,73 587573 386412 123097 31885 973 036 000 60,54 50292 210449 430670
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 051 4124 167,26 76289 144174 211431 201236 114134 406,66 4131 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 7.25 1221 16,77 2161 2409 2424 20,82 1646 1139 787

Sekil Ek B. 3: Uduvar (W/mZK) = 0,427 Q1s1tma=24204 kWh/yll Qsog—utma=8099

kWhyil.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evsluation
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Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 597,66 54402 57273 54402 624,49 545981 624,49 599,55 570.84 624,49 57273 54402
Lighting (kwn) | 111637 88251 78984 584,08 569,74 43818 47731 55263 62085 901,97 980,18 99184
Heatng (Gas) (kWh) | 587849 588807 385476 121676 30177 932 032 000 5799 48348 207740 431957
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 0,50 39.08 161,69 75589 143980 211322 201217 113811 39649 39,17 0.00
Outsioe Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 2424 2082 1646 1139 7.87

Sekil Ek B. 4: Uduvar (W/mzK) = 0,385 Q1s1tma=24087 kWh/yll Qsogutma=8096

kWh/yil.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
[w—Foom Cimcircy (MVR) === Lgrtng ((/h) smmmm Hestng (Oss) (WWWh| sesss Cocing (Llecincty) (<Wh
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“—
Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 597,05 54346 57214 54346 623,84 54534 623,84 598.94 570.25 62384 572,14 54346
Lighting (kWn) | 111428 88083 78833 582,98 568,64 43732 47637 551,55 61963 900,20 978,30 989,97
Heatng (Gas) (kWh) | 585517 586488 383026 121221 300,32 931 032 000 5790 48192 206931 430269
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 052 39.12 161,87 756.01 143915 211144 201028 113755 39712 3922 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 2424 2082 1646 11,39 7.87

Sekil Ek B. 5: Uduvar (W/mZK) = 0,348 leltma=23993 kWh/yll Qsog—utma=8092
kWh/y1l.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evsluation
[ Room Gimcirory (VWh) ©== Lighmg (/1) s Hestrg (Oo3) (VVVh| e Gooing (Lecinety] (KA
6000 —
5500
5000 \
- X
- Al /
e \ /
i
I \ /
2600 \ /
N \\ /
g — E'ﬁ-\
i /.-' \
| i ———y— T ——
Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 596,44 54290 57155 542,90 62320 54478 623,20 59832 569.67 623,20 57155 542.90
Lighting (kWn) | 111220 879,16 786,82 581,88 567,55 436 46 47542 55048 618 41 89843 976,43 988.09
Heatng (Gas) (kWh) | 583684 584570 382657 120002 20909 929 031 000 57,83 48062 206259 428905
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 052 3914 161,94 756,00 143832 210962 200842 113684 39723 39,26 0.00
Outsioe Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 24,24 2082 16546 1139 7.87

Sekil Ek B. 6: Uduvar (W/mZK) = 0,319 Q]Sltma=239].6 kWh/yll Qsogutma=8087
kWh/yil.

69



Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evsluation

[w—Foom Tcircy (MVR) === Lgrtng (/") smmmm Hestng (Oss) (VWWh| wesss Coclng (Llectncty] (xWh
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Mot 2092 Feb Mar Apt May Jun sul Aug Sep oct Mov Dec

Room Eleciricity (kWhn) | 595,82 54234 570,96 54234 622,56 54422 622,56 59771 569.08 622,56 570,96 54234
Lighting (kWh) | 111012 87749 78531 580,78 566,46 43560 47448 549 41 61719 896 66 97456 986,22

Heatng (Gas) (kWh) | 582168 582048 381600 120306 20803 920 030 000 5177 47052 205695 427769
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 053 39,15 161,93 75588 143747 210793 200656 113595 397,15 3928 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 24,24 2082 1646 1139 787

Sekil Ek B. 7: Uduvar (W/mzK) = 0,294 Q1s1tma=23849 kWh/yll Qsog—utma=8081
kWh/yil.
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EK C: U pencere = 2,71; U tavan= 0,36 U taban = 1,5 sabit U duvar degiskenleri.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dee, Manthly Evalustion
[w—Room Tiecircny (NVA) === Lgrtmg (/") smmmm Hestng (Oss) (VVh| sesms Coolng (Llectncty) (X\Wh
6000 4
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8000 -+
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May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec
Room Elecinidty (kWn) | 601,35 54738 57627 547,38 62834 54928 628,34 60326 57437 62834 576,27 54738
Lightng (kwh) | 112890 89256 79893 59071 57632 44335 48299 55907 62819 91262 99144 100315
Heabng (Gas) (kWh) | 6020,31 604300 398648 120574 37032 16,82 142 0,44 7372 551,79 217918 439988
Cooling (Electricity) (KWh) 0,00 029 35.04 142,99 65831 128315 191299 182506 100178 34447 3539 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 5,76 4388 725 1221 16,77 2161 2409 2424 2082 1646 1139 787

Sekil Ek C. 7: Uduvar (W/mZK) = 0,975 leltma:24948 kWh/yll Qsogutma=7239
kWh/yil.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dee, Manthly Evalustion
6000 === Room Eicirary ("Wh) = Lghtng (V] smmms Hestin (05) (Wh) s Cocirg fEiecincty] (GWA
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Month 2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec
Room Eleciricity (kWh) | 598,89 54514 57391 54514 625,77 547,03 62577 60079 572.01 62577 57391 54514
Lighting (kWh) | 112055 BB5 85 79287 586,29 571,93 43990 47920 55477 62330 905,52 98393 995 61
Heating (Gas) (kwh) | 571251 573939 373052 123959 34837 16.40 1,21 038 7291 524,96 206594 417016
Cooling (Electricity) (KWh) 0,00 043 3545 14575 664,37 128346 190524 181595 100394 34844 35,76 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2161 2409 2424 20,82 1646 1139 787

Sekil Ek C. 2: Uduvar (W/mzK) = 0,480 leltma:23672 kWh/yll Qsogutma=7238
kWh/y1l.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

Evaluation

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly
[w—Foom Cimcircay (MVR) === Lgrtng (/") smmmm Hestng (Oss) (W\WWh| wesss Coclng (Llecincty] (<Wh
i
H
H
Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 597,66 54402 57273 544,02 624,49 54591 52449 599,55 57084 624,49 57273 54402
Lighting (kWh) | 111637 88251 78984 584,08 569,74 43318 47731 55263 620,85 90197 980,18 99184
Heatng (Gas) (kWh) | 585309 567909 373993 122018 34450 16.41 119 037 7287 52127 204541 412329
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 046 3554 146,06 664,87 128231 1900838 181153 100238 34858 3589 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 2424 2082 1646 1139 787

Sekil Ek C. 3: Uduvar (W/mZK) = 0,427 Q151tma=23533 kWh./yll Qsogutma=7234

kWhyil.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

Evaluation

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly
|o— Room Dectroay (MVh) === Lgttng AWh) emmmm Hestng (Oss) (WWh) eeeee Cocing (Electnaty) (x\Wh
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Month 2902 Feb Mar Apt May Jun Jul Aug Sep oct Nov Dec
Room Electricity (kwh) | 597,66 54402 57273 54402 624,49 54591 524,49 599,55 57084 62449 572,73 544 02
Lighting (kWh) | 111637 88251 78984 584,08 569,74 43818 47731 55263 62085 901,97 980,18 99184
Heating (Gas) (kWh) | 585309 567909 373993 122018 34450 16.41 119 037 72,87 52127 204541 412320
Cooling (Electricity) (kWh) 0,00 046 3554 146,06 664,87 128231 190088 181153 100238 34858 35,89 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 2424 20,82 1646 1139 787

Sekil Ek C. 4: Uduvar (W/mZK) = 0,385 Q]s]tma=23426 kWh./yll Qsogutma=7228

kWh/yil.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
|o— Room Dactnoay (MVR) === Lgttmg tWh) smmmm Hestng (Oas) (VWWh) sssms Cocing (Electncty) (x\Wh
//_‘—\
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. i — e ]
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! " ; e ':__” \H‘
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Monm 2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
Room Eleciricity (kWn) | 597,05 54346 57214 54346 623,84 54534 623,84 598.94 570.25 62384 572,14 54346
Lighting (kWn) | 111428 88083 78833 582,98 568,64 43732 47637 551,55 61963 900,20 978,30 989.97
Heatng (Gas) (kWh) | 583156 565780 372571 122536 34339 16.41 118 038 7285 52004 203844 410742
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 047 3557 146,17 66474 128126 180887 180932 100198 34855 3592 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 725 1221 16,77 2161 24,09 2424 2082 16546 1139 7.87

Sekil Ek C. 5: Uduvar (W/mZK)=0,348 Q]s]tma=23340 kWh/yll Qsogutma=7222 kWh/yll.

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1

EnergyPlus Oulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evsluation
[w— Room Blacinciy (MVh) === Lgttmg (\'Wh) = Hestng (Oss) (K\Vh) wessm Cocing {Elecincty) (xWh
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Feb Mar Apt May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Room Electricity (kWh) | 596,44 54290 57155 542,90 62320 54478 62320 598,32 569.67 62320 57155 542,90
Lighting (kWn) | 111220 87916 786,82 581,88 567,55 43646 47542 55048 618 41 89843 976,43 988.09
Heatng (Gas) (kWh) | 561498 563953 371335 122236 34195 16.41 118 038 7284 51896 203258 409470
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 047 3559 146,22 664,51 128022 180684 180734 100105 34843 36,11 0.00
Outsioe Dry-Bulb Temperature ("C) | 576 488 7.25 1221 16,77 2161 24,09 2424 2082 1646 1139 7.87

Sekil Ek C. 6: Uguar (W/M2K) = 0,319 Quume=23269 kWh/yil Qsoguime=7216
kWh/yil.
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Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07 11.2015, Building 1

EnergyPlus Qulput 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
|w— Room Eecircay (MVR) == Lgttmg (\'Wh) = Hestng (Oas) (K\Wh| weess Cocing (Elecincty) (xWh
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Moty 292 Feb Mar Apr May Jun sul Aug Sep oct Nov Dec
Room Electricity (kWh) | 595,82 54234 57096 54234 622,56 54422 622,56 597,71 569,08 622,56 570,96 54234
Lighting (kWh) | 1110,12 877 49 78531 580,78 566,46 43560 474,48 549 41 617,19 896,66 97456 986,22
Heating (Gas) (kWh) | 580095 562427 370332 121966 341,02 16.41 117 038 72,83 51806 202767 408414
Cooling (Electricity) (kWh) | 0,00 048 3559 146,29 66422  1279.00 180494 180531 100003 34823 36,12 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2151 24,09 2424 20,82 1646 1139 787

Sekil Ek C. 7: Uduvar (W/mzK) = 0,294 Q151Una=23209 kWh./yll Qsogutma=7210
kWh/yil.
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EK D: Dis duvar saydam bileseninin degistirilmesi sonucunda 1sitma ve sogutma

enerjisi degisimleri

DF LUK
24.72 .2477
1858 - - 1861
12.44 1246
£30 - 631
016 16

Sekil Ek D. 1: Bina dis duvarinin saydam yiizeyinin %50 durumunda aydinlik

diizeyi.
Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evsluation
4500 + /\
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/ |
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2002 Feb Mar Apt May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

Room Elecincity (kWh) | 587,31 53459 56281 534,59 61367 53645 613,67 589.16 560.95 613,67 562,81 53459
Lighting (kWh) | 306803 267084 269441 238200 262326 226862 253340 254974 250191 294406 287861 277675

Heatng (Gas) (kWh) | 449326 475324 302405 964,47 23531 1063 030 0,00 4878 380,41 151196 320180
Cooling (Electricity} (kWh) 0,00 12,15 7201 259,18 893,65 154506 222208 211392 126270 54847 82,96 0.00
Outsige Dry-Bulb Temperature ("C) 576 488 725 1221 16,77 2181 24,09 2424 20,82 1646 1139 787

Sekil Ek D. 2: Dis duvarin saydam yiizey oran1 %50 tasarlandiginda yillik enerji
ithtiyaci
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DF LUX

27.97 . 2802

21.09 - -2112

1421 1423
7.32 733
0.44 44

Sekil Ek D. 3: Bina dis duvarinin saydam yiizeyinin %70 durumunda aydinlik

EnergyPlus Output

diizeyi

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - itu tez 07.11.2015, Building 1
1 Jan - 31 Dec, Monthly

Evaluation

ey

Room Electricity (kWh)

Lighting (kKWn)

Heating (Gas) (kWh)

Cooling (Electricity) (kKWh)

Outsige Dry-Bulb Temperature ("C)

2002 Feb Mar Apt May Jun Sul Aug Sep Oct Nov Dec
59889 54514 57391 54514 62577 54703 62577 60079 57201 62577 57391 54514
96092 77179 70313 50869 51082 40210 44924 51519 67315 83492 88414 88091
577657 567756 361900 114214 31336 11,88 069 0,10 6587 50802 202847 416446

0.00 211 7121 20007 1017838 175118 240376 234840 143621 50647 7572 0.00

5,76 488 725 12,21 16,77 2161 24,09 24,24 20,82 16,46 1139 787

Sekil Ek D. 4: Dis duvarin saydam ylizey oran1 %70 tasarlandiginda yillik enerji

thtiyaci.
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