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ENERJi VERIMLILiGi KRITERLERINE GORE OTEL TASARIMI VE
ENERJi MODELLEMESI

OZET

Son yillarda, artan niifus ve buna bagli olarak endiistrilesme ile elektrik enerjisi
talebinde biiylik artislar meydana gelmistir. Diinya genelinde, enerji talebinin biiyiik
bir kismi fosil yakitlarla karsilanmaktadir. Fakat, fosil yakitlarin tiilkenme
periyodunda olmasi ve c¢evreye vermis oldugu olumsuz etkiler nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi ve enerji verimliliginin
arttirtlmasi gerekmektedir. Diinyada ve 6zellikle Avrupa’da enerji verimliligi onemli
bir sekilde tesvik edilmektedir. Bu konuda, su anda belli seviyede ¢alismalar
yapilarak ileriki yillar i¢in de hedefler konulmustur. Ulkemizde de enerji verimliligi
uygulamalar1 son yillarda 6nem kazanmistir. Enerji verimliligi uygulamalari,
cikarilan yonetmeliklerle tesvik edilmeye baslanmistir. Enerji talebini karsilamak
icin kurulacak yeni elektrik iiretim tesislerinin tartisilmasinin yaninda, enerji
verimliligini tartismak ve bu yolla, tikketimi azaltmak da énemli bir konudur.

Diinyada ve iilkemizde, elektrik ve fosil enerji tilketiminde konut binalarinin ve diger
binalarin olduk¢a 6nemli bir pay1 vardir. Tez kapsaminda dncelikle, diinyadaki ve
Tiirkiye’deki enerji kullaniminin analizi yapilmistir. Sonrasinda, enerji verimliligi
kavrami agiklanmis ve bu konudaki potansiyeller incelenmistir. Binalardaki enerji
verimlilginin Ol¢iilmesi amaciyla uluslararasi gegerlilige sahip LEED sertifikasyon
sistemi incelenmistir.

Tezin ikinci kisminda, LEED kriterlerine uygun olarak bir otel binasinin enerji
verimliligi incelenmistir. Oncelikle, karsilastirma yapmak igin tasarimi yapilacak
bina ile aym1 mimari Ozelliklere sahip bir referans bina modellenmistir. Bu
modelleme i¢in Design Builder programi yardimiyla 6 katli ve otele uygun olarak
tiim mahalleri tanimlanmig bir bina tasarlanmistir. Design Builder programina 1sitma,
sogutma aydinlatma, havalandirma ve bina dis kabugu parametreleri tanimlanmig ve
Energy Plus programi ile beraber simiilasyon yapilmistir. Energy Plus programu,
saatlik ve giinlik bazda simiilasyon yapabilen olduk¢a genis kapsamli bir
programdir. Design Builder ise, bu programa veri girilmesini ve ¢izim yapilmasini
saglayan bir ara yiiz programidir. Iki program, bir ¢ok iklimsel, mimari, mekanik ve
elektriksel parametreyi g6z Oniinde bulundurarak hassas sonuglar vermektedir.
Binanin konumuna ait enlem ve boylam degerleri girilmis ve Istanbul’da tasarlanan
otel i¢in iklim wverileri girilmistir. Baz bina simiilasyonundan sonra, tasarimi
yapilacak olan bina modellenmistir. Bu bina, kat yapis1 ve toplam alan olarak baz
binanin aynis1 olarak tasarlanmistir. Bu binada verimlilik elde edebilmek amaciyla
baz1 mimari, elektriksel ve mekanik parametrelerde degisiklik yapilarak yeni bir
tasarim yapilmistir. Buradaki 6nemli nokta, binanin tasarimi yapilirken maliyet
konusu da gbéz Onlinde bulundurulmus ve optimum bir tasarim yapilmasi
hedeflenmistir. Buna gore belli bir verimlilik degeri elde edilmis ve referans bina ile
karsilagtirtlmistir. Tasarimda, secilenden daha biiyiikk verimlilik degerlerine sahip

XiX



parametreler kullanarak verimliligi %50 seviyesinden daha yukari ¢ikarmak
miimkiindiir fakat, tasarimin gercek¢i olmast amaciyla, belli seviyede verimlilige
sahip parametreler kullanilmistir. Tasarimi yapilan binada, kendi elektrigini
tiretebilecek sekilde, catida fotovoltaik sistemin de kullanilmasi dngoriilmiis ve buna
gore simiilasyon yapilmistir. Otel binasinin giineye bakan cephesindeki catinin
biiylik bir bolimiiniin fotovoltaik panellerle kaplanmasi durumunda elde edilecek
elektrik enerjisi simiilasyon sonucunda elde edilmistir. Ayrica elde edilen grafiklerle,
tiretilen enerjinin yillik olarak dagilimi elde edilmistir. Bunun yan1 sira programda
elde edilen grafikleri inceleyerek, binanin yil boyunca sergileyecegi enerji
performansi incelenebilir.

Tezin son kisminda ise E-Quest programi ile ayni verilerle simiilasyonlar tekrar
edilmistir. E-Quest, bina enerji modellemesinde Energy Plus ile beraber en yaygin
olarak kullanilan programdir. Tezin bu bdéliimiinde yine ayni sekilde baz bina ve
tasarimi yapilacak olan bina modellenmistir. Mekanik sistemler, aydinlatma
sistemleri, bina kabuk detaylar1 diger programla yapilan simiilasyonlarla ayni
secilmistir. Sonrasinda, bu iki modelin ¢iktilar1 detayli olarak incelenmistir. Enerji
tilkketimi olarak biribirine oldukca yakin degerler elde edilmistir. Aradaki kiiciik
farkliliklarin da program algoritmasindan kaynakli oldugu diisiiniilebilir.

Calismanin amaci, binalardaki enerji verimliligi calismalarinin faydalarini ve
uygulamalarini incelemektir. Ayrica, binalardaki enerji tasarruf potansiyelinin
goriilerek bu konuda yapilan ¢alismalarin 6nemini vurgulamaktir.
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DESIGN AND ENERGY MODELING OF AN HOTEL BUILDING
ACCORDING TO ENERGY EFFICIENCY CRITERIAS

SUMMARY

In the last years, because of increasing population and related to this the industrial
improvement, there is a big demand risement about electricity. In the spread of the
world, fossil fuels are used to meet the demand of the power. However, these
recources are in the period of running out and they influence the environment in bad
way. So, renewable energy sources and energy efficiency should be invested.

In the World and Europe, governments encourage the energy efficiency projects and
they goal some achivements about this subject in the next years. As like in the
Europe, energy efficiency applications become very important in our country. It is
crucial to support energy efficiency projects instead of setting new energy production
plants to meet the electricity demand. If 30 % efficiency rate could be obtained in the
world, it is unnecessary to set up new 1000 power plants. This means big economic
efficiency and protection of environment. In Europe, nearly 30 % efficiency rate is
targeted in buildings. Tradable buildings and residences have an important role about
energy consumption. Improvements on economy and population rate affects the
consumption values. In our country, nearly half of energy consumption is consumed
by buildings. It is easier to build new buildings with energy efficiency criterias.
Making an existing building more efficient cost higher. As, all the systems are
designed at the start of the project but for existing buildings, some mechanical and
electrical systems should be changed so it is more difficult to replace the systems
when people are living in that building.

In Turkey, nearly 70% of energy is imported from foreign countries. It is a high rate
for a developing country. There are two ways to reduce dependence to another
countries. First way is to reduce energy consumption. The second way is to increase
renewable energy investments. Setting up new renewable energy power plants costs
too high. It is too expensive to set up new power plants to meet the consumption of
energy because industry consumes electricity too much. If the limited energy sources
is thought in our country, the second section becomes more important. It is a good
solution to reduce energy consumption in Turkey. It is too important to make the
same task with a less energy. Energy efficiency is to make the same task with lower
energy. It is different from energy saving precautions becuse, with energy saving
precautions, less tasks can be done. For instance, turning off a lamp is an energy
saving affair but, using efficient lamp is energy efficiency.

An important part of the consumed energy throughout the world is being used by the
buildings of residence type and non-residential buildings. In thesis firstly, the
situation of energy consumption is analysed in Turkey and spread of the World.
Then, the concept and potential of energy efficiency is explained. Leed certification
system which used for evaluating the projects about energy efficiency is examined in
this study. Leed (Leadership in Energy and Environmental Design), is a green
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building certification scheme developed by the United Stated Green Building
Council. Since its inception, Leed has been the most known and widely used green
building certification scheme in the World and has quickly became popular in
Turkey too. Leed certified building designs go beyond the laws and regulations. Leed
certified buildings become more energy efficient with efficient water use and they
damage the environment less and these buildings as a result transformed into a more
healthy liveable spaces.

In the second part of thesis, an energy modeling study is applied to a hotel building.
To make a comparison, a reference building is designed like the hotel which will be
modeled. Design Builder program is used for designing the six flat-hotel building.
All the areas of the hotel are sketched. The parameters of heating system, cooling
system, illumination, air conditioning and building envelope are defined to the
program for both reference building and proposed building. Building interface
insulation values, fenestration shadow coefficients, efficiency of equipments,
illumination parameters, automation scenarios, building occupancy, renewable
energy sources, roof material ratios are modelled. They are simulated with Energy
Plus program. The program is a simulation program that can make hourly
calculations and obtaining sensitive results by taking into consideration of many
factors.EnergyPlus is a whole building energy simulation program that engineers,
architects, and researchers use to model both energy consumption for heating,
cooling, ventilation, lighting, and plug and process loads and water use in
buildings.EnergyPlus includes integrated, simultaneous solution of thermal zone
conditions and mechanical system response, subhourly, user definable time steps for
interaction between thermal zones and the environment, with automatically varied
time steps for interactions between thermal zones and mechanical systems, combined
heat and mass transfer model, advanced fenestration models, illuminance and glare
calculations and lighting control strategies.Design Builder is an interface program
which supports Energy Plus. The programme combines rapid building modelling and
ease of use with state of the art dynamic energy simulation.DesignBuilder provides
advanced modelling tools in an use interface. This enables the whole design team to
use the same software to develop comfortable and energy-efficient building designs
from concept through to completion. These two programs give sensitive results
regarding many weather, mechanical and electrical data. The latitude and longitude
values of hotel are defined to the program. The weather data of Istanbul is applied.
Meteorological values of weather data is used in the two programmes.

After simulating the reference building, the proposed building is designed and
simulated. This building is designed like the referance buildng as architectural
parameters. Computer simulation based energy modeling reveals the building’s
monthly energy expenses during design stage of the building. By this way, the new
designed building energy-saving opportunities are selected by analyzing the most
appropriate solutions. To obtain energy efficiency in proposed building, some
architectural, mechanical and electricity parameters are changed. It is possible to see
the results on the building through computer simulation by using the following
parameters; climatic conditions at the location of your building, electro-mechanical
systems of the building, function of the building, shell performance, the number of
occupants of the building and so on. The cost analysis is too important point for the
design ,so it should be optimised. An energy efficiency ratio is obtained and
compared to the reference building. It is prerequisite to have at least 10% efficiency
compared to reference building. It is possible to obtain extra points for the higher
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values. It is possible to obtain an energy efficency ratio about 50% but the
parameters are selected in a certain level to make a real simulation. Especially, when
the renewable energy sources are used in design, higher efficiency rates can be
obtained ,so the highest rated certificate level “Platin” can be achieved. There are
also certificed, silver and gold stages.

In project, photovoltaic panels are used at the roof to produce electricity. The
situation of using solar panels on the big part south roof is simulated and the results
are examined. The yearly production values and yearly distribution of the produced
energy are obtained as graphics. It is possible to check the energy performence of the
building in a short way. Setting up photovoltaic panels cost too expensive in the first
stage. However, when it is thought in long time, the electricity which is bought from
grid is getting lesser. In addition, photovoltaic panels decrease greenhouse gas
emissions. Because of these advantages, it is highly reccomended to build renewable
energy sources.

In the last part of the thesis, a new energy modeling program is used for simulations.
The program is called as E-Quest. It is spreadly used in the world for energy
modeling studies and building energy use analysis tool that provides professional-
level results with an affordable level of effort. It is too similiar to Energy Plus. It is
possible to create a model of a building and calculate energy consumption values of
this. The hotel building is re-simulated with this program by using the same values
with the previous program. Firstly, a base building is sketched in the program. Then,
mechanical and electrical systems are defined to E-Quest. Mechanical systems are
same with Energy Plus. Lighting fixture powers and lighting power densities in
zones are defined as the same. In both program there are very detailed information
about the building. Building core details like orientation, thermal conductivity
values, are taken into account. The second part of the study is to run the simulation.
The consumption values are so close to each other.

It is too important to design the new buildings according to “Enegry Efficiency
Law”. The new buildings must have efficient architectural design, heating and
cooling systems, insulation systems, electrical installation and lighting systems.
Beside from the new buildings, it is possible to increase energy efficiency of existing
buildings by changing lighting fixtures or mechanical systems. As, there is an
inefficiency about energy in our country. By providing energy efficiency, setting new
power plants can be cancelled. Also, decreasing greenhouse gas emissions protects
environment. In this study, an hotel building is selected because, the hotels consume
too much energy for providing luxury to people.

When the results are discussed, it is possible to see the advantages of green
buildings. Nearly 28,6% efficiency in natural gas and electricity is obtained in
Design Builder and Energy Plus programme. This efficiency rate is the difference of
reference building and proposed building in those programmes. After these
simulations, additional simulations of reference building and proposed building were
done in E-Quest programme. In this programme, all the values are same with
datasused in Energy Plus programme. In addition to these values, some extra
necessary data were defined. When natural gas and electricity consumption values of
reference and proposed buildings that designed in E-Quest programme are compared,
26,44% efficiency rate was obtained. There is a small difference between the
efficiency rates of two programmes becuse, the algorithm of these is different from
each other. Apart from these designs, a photovoltaic system is added to proposed
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building in Design Builder programme. This system provides extra efficiency. The
electricity that bought from the grid decreases ,so it could be thought as efficiency.
When the same proposed design with phovoltaic panels are compared to reference
building, 38,53% efficiency is obtained. Designed photovoltaic panels are placed on
the roof of the new hotel building.

The aim of the study is to examine the energy efficiency studies and define benefits
and applications of these studies. Furthermore, it is too important to show the
potential of energy efficiency for buildings. This study shows the energy
consumption values of each systems in simulation programmes. It gives an idea to
improve efficiency rates in systems. There is a chance to examine the results in two
programmes.

XXiV



1. GIRIS

Gilintimiizde niifus artigi, gelisen teknoloji ve yasam standartlari ile beraber enerji
tilketiminde onemli artiglar yasanmaktadir. Talep edilen ve iiretilen enerji miktart,
tilkelerin gelismislik diizeyleriyle paralel olarak her gecen giin artmaktadir. Ayrica,
enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlarin tilkenmesi ve bu yakitlarin ¢evre i¢in
yarattigi problemler de yeni kaynak arayiglarina zemin hazirlamaktadir. Ulkeler,
artan enerji talebini karsilayabilmek icin cesitli stratejiler gelistirmektedir. Cogu
tilkede, insanlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmek ve enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmasini saglamak i¢in, c¢esitli yonetmelikler ¢ikarilmistir ve

yatirimcilar bu konuda tesvik edilmektedir.

Enerji Bakanligi’nin verilerine gore lilkemiz, kullandig1 enerjinin yaklasik olarak %
70’ini dis iilkelerden ithal etmektedir [1]. Bu oran gelismekte olan bir iilke i¢in ¢ok
onemli bir kaynak kaybi demektir. Bunu engellemenin iki yolundan biri, enerji
tiiketimini azaltmak, ikincisi ise enerji iiretimini arttirmaktir. Ulke icindeki enerji
iretimini arttirmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Fakat yeni enerji {retim tesislerinin kurulmasi, biiylik maddi
harcamalar neticesinde gerceklesebilir. Ayrica, lilkemizdeki enerji kaynaklarinin da
stmirlilig1 diisiiniiliince, enerji tiikketimini azaltmak daha kolay bir ¢6ziim olmaktadir.
Enerji tliketiminin azaltilmasi ise enerjiyi en verimli sekilde kullanarak miimkiin

olabilir.

1.1 Tiirkiye ve Diinya’daki Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

Tiirkiye’de ve diinyada, enerji talebi yillar gegtikce biiylik bir artis kaydetmistir.
1940’11 yillardan bu yana niifus yaklasik olarak 2 kat artarken, enerji talebi 6 kat
artmistir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)’nin tahminlerine goére enerji talebinin
bugiine oranla 2030 yilinda %60 artacagi, 2050 yilinda ise %100 artacag:
ongoriilmektedir [2]. Cizelge 1.1° de 1980- 2012 yillar1 arasinda diinyadaki
enerjitalebinin artig1 goriilebilmektedir. 1980 yilindan 2012 yilina kadarki 25 yillik
stirede diinyada neredeyse %100’lik bir artigla 6,4 milyon ton esdeger petrol



degerinde bir enerji talep artis1 yasanmistir. Diinyadaki enerji tiikketim miktarlarinin

yillara gore degisimi Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Cizelge 1.1 : Diinyadaki enerji tikketim miktarlarinin yillara gére degisimi [2].

Yillar Enerji Tiiketim
Miktar1 (MTEP)

1980 7000

1985 7780

1990 8780

1995 9410

2000 1004

2005 1120

2012 1340

Yine ayni kurulusun verilerine gore, 1971 ile 2012 yillar1 arasinda Diinyada

gerceklesen enerji tikketimleri MTEP cinsinden Sekil 1.1° de goriilmektedir.
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Sekil 1.1: Diinyada 1971-2012 arasinda yakitlara gore enerji tiiketimi [2].



Hidro Bio Yakitlar Hidro Bio Yakitlar _ .,
L& 105% o1 2% 100% B

Nijkl &
0 ukleer
U4y

Komdir

29.0%

Niikleer

0.9%

Dogalg
0,
16.0% ol
Petrol 21.3%
-Yag '
46.1% 31.4%
Petrol
1973 YILI 2012 YILI Yag

Sekil 1.2: 1973 ve 2012 yillarinda enerji tiikketimi kaynaklarinin karsilagtirilmasi [2].

Sekil 1.2°de 1973 ile 2012 yillar1 arasindaki enerji tiiketim miktarlari
karsilagtirilmistir. Grafikler incelendiginde, diinyada tiiketilen yakitlarda komiir,
petrol ve dogalgaz one ¢ikmaktadir. Petrol, dogalgaz ve komiir tiikketiminin, biitlin
enerji tliketiminin yaklasik %@81’ini olusturdugu goriilmektedir. Bu diizeyin
azaltilmas1 gereklidir. Petrol, dogalgaz ve komiir fosil kaynakli yakitlardir. Bu
yakitlardan enerji elde ederken, atmosfere zararli gazlar salinir. Bunun yaninda, is,
kiil gibi cesitli atiklar ortaya ¢ikar. Yeryiizli, diinyadan yansiyan giines isinlari
tarafindan 1sinir. Yansiyan 1sinlar, bazi gazlar tarafindan tutulur. Bu gazlarin
baslicalar1; karbondioksit (CO,), karbonmonoksit, metan ve su buharidir. Bu gazlarin

artig1, kiiresel 1sinmay1 arttiran en 6nemli faktordiir.

Karbondioksit salinimina neden olan en 6nemli etken fosil yakitlardir. Bu salinim1 en
yiiksek seviyede yapan yakit ¢esidi komiirdiir. Dogalgaz, yakit tiirleri i¢inde en az

emisyonu yapmasina ragmen, belli bir CO; emisyonuna neden olmaktadir [3].

Avrupa Birligi’ne tiye iilkeler, 2007 yilinda yaptiklar1 protokol ile, doga icin en
zararl1 gazlardan biri olan CO; ‘nun emisyon oranini 2020 yilina kadar %20 oraninda

azaltmay1 taahhiit etmistir [4].

Fosil yakitlar, bu olumsuzluklarla beraber tiikenme periyodundadir. Giinlimiizde
enerji, devletlerin bir numarali 6nceligi olmustur. Tiim bu kaynaklarin tiikenme riski,
biiyiik krizlere yol agabilecektir. Bunu engellemek adina, yenilenebilir enerjiye

yonelmek ve enerji verimliligini arttirmak ¢ok biiyiik 6nem tasir.



Tirkiye’deki enerji  kullanimi  da diinyadaki tliketim oranlariyla paralellik
gostermektedir. Tiirkiye’de 2014 yilinda iiretilen elektrigin eldesi i¢in kullanilan
yakit ¢esitleri Sekil 1.3’te verilmistir.

DIGER HIiDROLIK HIDROLIK
TERMIK (DIGER) 0,9% (BARAJLI) (AKARSU)

2,3% \

11,4% 4,7%

\RUZGAR
3,3%
DOGAL GAZ K;)N;;R
+LNG Di2%

48,1%
Sekil 1.3: Tiirkiye’de 2014°da elektrik iiretimi i¢in kullanilan enerji ¢esitleri [5].

Ulkemizde, elektrik iiretimi igin en ¢ok tercih edilen enerji ¢esidinin dogalgaz oldugu
goriilmektedir. Dogalgaz, yurtdisindan ithal edilen fosil bir yakittir. Bunu azaltmak,
sera gazi salinimini azaltmanin yani sira, iilke ekonomisi acisindan da biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Avrupa’da ve Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarmin  kullanimi
karsilastirildiginda, Avrupa iilkelerinin 6nde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de son
zamanlarda yenilenebilir kaynaklarla ilgili yatirimilar artmis olsa da, istenilen
seviyeye heniiz ulagilamamistir. Bu kaynaklarin kullanimini arttirmanin en 6nemli
avantajlari; enerjiyi en temiz sekilde elde etmek ve riizgar, giines gibi kaynaklari

sinirsiz olarak kullanabilmektir.

Avrupa ve diger diinya iilkelerinde fosil yakitlara alternatif olarak diisiiniilen niikleer
enerji kaynaklar1 ise fazla miktarda radyasyon yaydigi icin Sliimciil etkilere neden
olmaktadir. Bunun yaninda, enerji iiretimi agisindan incelendiginde, yenilenebilir
enerji kaynaklarmin niikleer enerji ile yakin seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Ornegin ABD’de niikleer enerji santralleri tarafindan 15 yilda iiretilen enerji miktari
2.6 milyar kWh seviyesindeyken, riizgar santralleri tarafindan tiretilen enerji miktari
1.9 milyar kWh olmustur. Ayrica, bu seviyedeki enerjiyi tliretmek i¢in, niikleer
santraller i¢in 39 milyar 400 milyon Amerikan Dolar1 harcanirken, riizgar enerjisi

i¢cin bu rakam 900 milyon dolar olmustur [6].



1.2 Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi

Tiirkiye’de en fazla enerji sanayi sektoriinde tiiketilmektedir . Tiirkiye’de sektorlere
gore enerji kullanimimin dagilimi ve 2020 yilina kadar yapilan tahminler asagidaki
grafikte goriilmektedir. Ulkemizde konutlardaki enerji tiiketimi toplamda énemli bir
orana sahiptir. 2007 yilinda konutlardaki nihai enerji tliketimi toplam enerji
tilkketiminin %30‘unu olusturmustur. 1980 yilindan itibaren iki katina ¢ikmis olan
konutlardaki enerji tiiketimi miktariin daha da yiikselmesi beklenmektedir. Zira
ekonomik biiytimeyle birlikte, Tiirkiye‘de yasam standardr da yiikselmektedir. Sekil
1.4°te,

Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin sektorel dagilimi ve 2020 Ongoriisi

goriilmektedir.
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Sekil 1.4: Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin sektorel dagilimi ve dngdriisii [6].







2. ENERJIi VERIMLILIiGI

2.1 Enerji Verimliligi Kavram

Enerji verimliligi, yasam standardindan, enerjinin kalitesi ve performansindan taviz
vermeden, teknolojik cihazlardan da faydalanarak enerji tiikketiminin azaltilmasidir.
Enerjiyi verimli kullanabilmek igin; tretim, dagitim ve tiiketim asamalarinda

kayiplari miimkiin oldukc¢a aza indirmek gereklidir [1].

Enerji tasarrufu, verimlilikten farkli bir kavramdir. Enerji tasarrufu, tiiketicilerin
kendi insiyatifiyle aldig1 onlemler sonucu tiiketim miktarinda saglanan azalmadir.
Ornegin, enerjiyi verimli kullanan bir lamba kullanmak verimlilik kavrami

kapsamina girerken, fazladan yanan bir lambay1 sondiirmek, tasarrufu tanimlar [7].
Verimliligin formiilii:
n=(C1ikisEnerjisi/GirigEnerjisi) X 100 (1.1)

seklinde tanimlanabilir. Cikis enerjisini miimkiin oldugunca diisilk tutmak

verimlilikte esastir. Sekil 2.1°de enerji kullaniminin sematik gosterimi verilmistir.

Verilen Enerji SISTEM — Cikis Enerjisi

|

Enerji Kayiplar

Sekil 2.1 : Bir sistemin enerji kullanima.

Enerji kayiplari, 1s1l ve mekanik kayiplar olarak gerceklesmektedir.Enerji verimliligi
kavrami, yenilenebilir enerji ile birlikte son yillarda en ¢ok duyulmaya baslanan
kavramlar olmaya baslamistir. Artan enerji talebine ve kiiresel 1sinmaya paralel
olarak verimlilik ¢oziimleri ve yenilenebilir enerji calismalar1 6nemli bir artis
kaydetmistir. Enerjinin {iretiminin biiylik mali giderlere neden oldugu diinyamizda,

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



2.2 Ulkemizde ve Diinyada Enerji Verimliligi Potansiyeli

Enerji verimliligi potansiyeli, cesitli onlemler neticesinde enerjide saglanabilecek
toplam azalmadir. Ulkemizde, bina sektdriinde %30, sanayi sektdriinde %20, ulasim

sektoriinde ise %15 enerji tasarrufu potansiyeli bulunmaktadir [6].

Ulkemizde gerekli enerji talebini karsilayabilmek icin, niikleer santral, biiyiik
hidroelektrik santralleri gibi biiyiik iiretim projeleri hayata gecirilmek istenmektedir.
Enerjinin verimli kullanilmasi, bu biiylik projelere daha az ihtiya¢ duyulmasim
saglayabilir. Ornegin; 2030 senaryosuna gore, gerekli enerji tasarrufu saglanarak,
ihtiyag duyulan enerjiyi 175 MTEP mertebesinden 100 MTEP mertebelerine

¢cekebilmek miimkiindiir [7].

Tim bu Ongorillerden bagimsiz olarak, yillik elektrik enerji tiiketiminde

saglanabilecek en kiigiik bir azalma bile, biiyiik santral yatirimlarini 6nleyebilir.

Giliniimiizde bir niikleer santralin kurulug maliyeti kWh basina yaklasik olarak 4000
$ seviyesindedir [8]. Tiirkiye’de kurulmasi diisiiniilen niikleer santralin yillik olarak
yaklasik 6000 GWh miktarinda enerji liretmesi diistiniilmektedir. Bu santralin toplam

kurulus maliyeti yaklasik 24 x 1012 $ olacaktir.

Tirkiye’de 2008 yilinda tiiketilen elektrik enerjisi 159.418 GWh olmustur [9].
Ulkemizde enerji verimliligi ¢oziimleri uygulanarak elektrik enerjisi tiiketiminde
elde edilebilecek % 4’lik azalma ile bu niikleer santralin kurulmasma gerek
kalmayacaktir. Bununla beraber, iiretilecek enerji miktarindan tasarruf edilecektir.
Tirkiye’de bir komiir santralinin kWh basina iiretim maliyeti yaklasik olarak 7 cent
civarindadir [8]. %4 miktarinda enerji verimliligi saglandigi durumda iiretimden

saglanacak maliyet azalis1 yaklasik olarak 450.000.000 $ seviyesinde olacaktir.

Enerji verimliligini saglamak, hesaplardan anlasilabilecegi gibi hem iiretim
maliyetlerinde azalma saglarken hem de yeni {iretim santrallerinin kurulmasini

engelleyecektir.

Diinya iizerinde, 2020 yilma kadar alinacak tedbirlerle enerji tliketiminde
saglanabilecek %30’luk azalma, 1000 yeni elektrik santralinin kurulmasini ve
bunlarin iiretim yapmasini engelleyecektir [9]. Bu da, diinya iizerinde saglanacak
onemli bir mali tasarrufun yami sira, cevrenin korunmasina da biylik katki

saglayacaktir. Cizelge 2.1°de AB iilkelerindeki tasarruf potansiyeli gosterilmistir.



Cizelge 2.1 : AB iilkelerinde tiiketicilere gore tahmin edilen tasarruf miktarlari.

Sektor 2005 yilinda 2020 yilinda 2020 yilinda Enerji
Enerji Enerji Enerji Tasarrufu
Tiketim(MTEP) Tiiketimi(MTEP) Tasarrufu(MTEP) Potansiyeli(%)

Konutlar 280 338 91 %27
Ticari 157 211 63 %30
Ulasim 332 405 105 %26
Imalat 297 382 95 %25

AB iilkelerinde, sektorlere gore enerji tasarruf potansiyel yiizdeleri verilmistir. Buna
gore, ticari binalarda onemli miktarda enerji verimliligi saglamak miimkiindiir.

Yukaridaki ¢izelge, 2020 projeksiyonuna gore hazirlanmistir.

2.3 Binalarda Enerji Verimliligi

Ticari binalar ve konutlar enerji tiiketiminde, diinyada ve Tiirkiye’de 6nemli bir paya
sahiptir. Ekonomi seviyesindeki ve niifus miktarindaki artisa paralel olarak, ticari

binalarin enerji tilkketimi de artmaktadir.

Ulkemizde iiretilen elektrik enerjisinin neredeyse yarisimi binalar tiiketmektedir. Bu
durumda, binalarda yapilacak enerji tasarrufu ¢ok biiyiikk énem tasimaktadir. EIE
Genel Miidiirliigiince yapilan calismaya gore, bina sektdriinde yaklasik olarak %20-

30 seviyesinde bir enerji tasarrufu saglamak miimkiindiir.

Mevcut binalarda enerji verimliligi saglamanin yaninda, yeni kurulacak binalarin
enerjiyi en verimli sekilde kullanmasini saglayacak sekilde insa edilmesi de biiyiik
onem tasimaktadir. Ayn1 kurumun yaptigi diger bir degerlendirmeye gore, yeni
yapilacak binalarm, simdiki binalarin tiikettigi enerjinin %50’si kadarini1 kullanacak
sekilde tasarlanmas1 miimkiindiir. Bunu gergeklestirmek icin, iilkemizdeki kanuna,
AB standartlarina uyulmasi gereklidir. Sadece yeni kurulacak binalarin enerjiyi
verimli sekilde kullanmasi ile 300.000.000 $ ‘lik mali tasarruf gergeklestirmek

miimkiindiir [10].

Binalarda enerji verimliligini saglamak; verimli ekipman kullanimi, fazla enerji

sarfiyatinin engellenmesi ve enerji yonetimi yapilarak demektir. Enerjiyi verimli



sekilde kullanan binalarin tasarimi igin dikkat edilecek en Onemli parametreler

sunlardir:
e Binalardaki HVAC sistemlerinin enerjiyi verimli sekilde kullanmasi,

e Binadaki aydinlatma sistemlerinin ve elektrik tiiketen cihazlarin verimli

sekilde secilmesi,
e Binanin mimari 6zelliklerini en 1yi sekilde tasarlamak,
e Iklim ve ¢evre kosullarmi gdz dniinde bulundurarak tasarim yapmak,
e Ic ortamda istenilen konfor diizeyini saglamak,
e Kullanilan yakit tiirlerini verimli sekilde kullanmaktir.

Binalarin simiilasyonu yapilirken, fazla degiskenin tanimlanmasi, gercege en yakin
sonuglarin alinmasini saglar. Fakat, de§isken sayis1 arttiginda modellemenin zorlugu
da artmaktadir. Enerji performansi belirlenirken, tiiketim miktarlar1 géz Oniinde
bulundurulan en 6nemli tiiketiciler; HVAC sistemleri, aydinlatma sistemleri ve

ekipmanlar olmaktadir [10].

2.4 Enerji Verimliligi Kanunu

Enerji verimliliginde gerekli gelisimi saglamak i¢in, 2 Mayis 2007 tarihinde, “Enerji
Verimliligi Kanunu” ¢ikarilmistir. Bu kanuna gore, enerji verimliligi konusunda
tiniversiteler, meslek kuruluslar1 ve enerji danismanlik sirketlerine gerekli yetkiler
verilecektir. Bunun yani sira, 6zellikle fazla elektrik tiikketen biiyiik isletmeler enerji
yonetimi birimi kurmakla hiikiimli kilinmastir. Ayrica, belli kriterlere gore
isletmelere, enerji kalite belgesi verilecektir. Buna benzer bircok tedbir alinarak,
milli gelir basina tliketilen enerji miktarinin (enerji yogunlugu) yaklasik %15
oraninda azaltilmas1 hedeflenmektedir [11]. Bu kanunla beraber, enerji maliyetlerinin

ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi hedeflenmistir.

Kanun; bina sektorii dahil, sanayi isletmelerinde ve ulasim sektdriinde verimliliginin
arttirtlmasina yonelik tedbirler igermektedir. Bunun yaninda, kanunda yenilenebilir

enerji kullanimi da tesvik edilmektedir [12].
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Sekil 2.2 : Bina enerji kimlik belgesi [1].

Kanunla beraber, 2009 yilinda ¢ikarilan ““ Binalarda enerji performansi yonetmeligi”
ne gore, yeni yapilan binalar i¢in Sekil 2.2°de gdsterilen enerji kimlik belgesi
diizenlenecektir. Bu belgeye gore, tiikketim degerleri ve emisyon degerleri incelenerek
bina i¢in A sinifi ile G sinifi arasinda bir kimlik tanimlanacaktir. A sinifi, en verimli

bina ¢esidi olurken G sinifi en diisiik verimin elde edildigi bina tipi olmaktadir [12].

2.5 Binalarda Enerji Verimliligi Olcme Sistemi: LEED

Insan hayatinin yaklasik yiizde 90’1 binalarda ge¢mektedir. Bu nedenle, daha az
kaynak tiiketen, daha verimli, ¢evre dostu binalara olan gereksinim son yillarda 6ne
cikmistir. Cevre dostu binalarda hedef sadece enerji ve su tasarrufu saglamak
olmamalidir. Bina sakinlerinin sagligina ve konforuna da biiyiik 6nem verilmelidir.
Cevre dostu bina tasarimi yapilirken, i¢ mekandaki hava kalitesi, dogal aydinlatma
miktari, sicakligin ve nemin kontrolii, atik yOnetimi gibi insan saghg ile direkt
olarak ilgili olan unsurlar planlanmakta, ayrica bina yapiminda kullanilan yontemler
ile son kullaniciya temiz ve kaliteli bir ortam birakilmasi hedeflenmelidir [13]. Baz1
yurt dist kaynakli aragtirmalara gore, ¢cevre dostu binalarda ¢alisan veya yasayanlarin
diger binalardakilere gore daha az hastalandiklar1 ve ¢alisma performanslarinin daha

yuksek oldugu belirtilmistir [14].
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Cevre dostu bir bina olusturmak isteniyorsa, bu binanin tasarimiin yapilmasi en
oncelikli konudur. Cevre dostu bina tasarimi ve yapimi esnasinda, ¢evreye olan
biitiin etkilerini géz Oniine alip biitlinsel bir yaklasimla inceleyen, bir yol haritasi
cizen ve uluslararasi standartlar1 buna entegre eden,diinyaca kabul edilmis ve
uygulanmakta olan degerlendirme ve sertifikasyon sistemlerinden faydalanilmasi
onem gerekmektedir. Bu sistemlerin en yaygin olarak bilinenlerinden biri A.B.D
cikish LEED sertifikasyon sistemidir. 1998 yilinda ortaya ¢ikan LEED sertifika
sistemi, Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmis bir ¢cevre
dostu bina sertifikasyon sistemidir. Ingilizce agilim “Leadership in Energy and

Environmental Design” seklindedir.

LEED sistemi, tasarim siirecinden baglayarak binanin tamamlanmasina kadar devam
eden, uzun bir siiregtir. Bu siiregte, birden ¢ok disiplini ilgilendiren konular
kapsamaktadir. LEED sisteminin degisik bina tiplerine uygun, halen yiirtirliikte ve

gelistirilmekte olan degisik kategorileri vardir [15]. Bunlar séyledir;

e Yeni Binalar

e (ekirdek ve Kabuk

e I¢c Mekanlar

e Okullar

e Varolan Binalar: Operasyon ve Bakim
e Miistakil Evler

e Hastane ve Klinikler

e Magazalar

e Mabhalleler

LEED sistemi binalar1 asagidaki 7 alt baslik altinda inceleyip degerlendirir:
e Siirdiiriilebilir Arazi
e Su Verimliligi
e Enerji ve Atmosfer
e Malzemeler ve Kaynaklar
e I¢c Mekan Yasam Kalitesi

e Inovasyon
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e Yerel Onem Sirasi

Her bir alt bashgm altinda &nkosullar ve kredi tanimlari vardir. Oncelikle
Onkosullara uygunluk saglanmali ve sonrasinda her bir kredi altindaki puanlar
toplanmalidir. Proje bu alt basliklarda topladigi puanlara gore Sertifikali, Giimiis,
Altin veya Platin diizeyinde ddiillendirilir [16].

Alnan puanlarin toplamina gore sertifika seviyeleri soyledir:
Sertifikali: 40-49 puan

Glmiis:  50-59 puan

Altin: 60-79 puan

Platin: 80-110 puan

LEED basliklar1 kapsaminda, toplu tasimanin ve alternatif ulasim sistemlerinin
0zendirilmesi, su tasarrufu ve suyun verimli kullanilmasi i¢in birtakim metotlarin
uygulanmasi, tasarimin ve sistem se¢iminin enerji verimliliginin arttirilmas: yoniinde
yapilmasi, i¢ hava kalitesinin arttirilmas1 ve kontrolii, insan sagligina zararli ugucu
maddelerin sigara dumaninin engellenmesi ve i¢ ortamdan uzaklastirilmasi,

giinigigindan faydalanma gibi konular degerlendirilir ve puanlanir [17].

LEED ’in ozellikle iizerinde 6nemle durdugu ve uluslar arasi standartlara uygunluk
aradig1 konular arasinda, HVAC sistemlerinin enerji verimliligi, i¢ hava kalitesi,
termal konfor, giin 15181 kullanimi, aydinlatma ve aydinlatma kontrolleri, sthhi sicak
su sistemleri, su tasarrufu saglayan armatiirler ve sistemler, bina izolasyonu 6rnek
olarak gosterilebilir. S6z konusu bu sistemler halihazirda da belli bash standartlar

g0z Online alinarak tasarlanmaktadir.

LEED Kkategorilerinden Enerji ve Atmosfer kategorisi altinda binadaki elektrik
sistemlerini de yakindan ilgilendiren kriterler mevcuttur. Ornegin bu kategorinin
altindaki Minimum Enerji Performansi 6nkosulunda bina i¢indeki ve disindaki
aydinlatma sistemlerinin ASHRAE (American Society of Heating and Air-
Conditioning Engineers) 90.1 standardina uygun olarak tasarlanmasi istenmektedir.
Bu standart aydinlatma tasarimcisini zorlayabilecek kisitlamalar getirebilmektedir.
Omnegin i¢ mekanlarda kullanilan armatiirlerin giic yogunluklarmin (Watt/m?

cinsinden) standartta belirtilen sinir degerlerin altinda kalmasi1 gerekmektedir ki bu
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da yeterli aydinlatma seviyelerinin yakalanabilmesi i¢in yiiksek verimlilikli lamba ve

armatiirlerin kullanilmasin1 gerekli kilmaktadir [18].

Cizelge 2.2°de ASHRAE standartlarina gore mahal bazinda uyulmasi gereken giic

yogunluk degerleri verilmistir:

Cizelge 2.2 : ASHRAE standartina gore uyulacak gili¢ yogunluk degerleri.

Mahal Tipi Aydinlatma Giig
Yogunlugu (W/m?

Otopark 2
Lobi/Giris 14
Magaza-Diikkanlar 18
Koridor-Hol 5
Restaurant/Yemekhane 10
Ofis 12
Toplant1 Odasi-Konferans 14
Salonu

wWC 10
Merdiven 6
Depo 9
Mekanik/Elektrik Odalar 16
Mutfak 13
Fitness Salonu 10
Soyunma Odas1 6
Atrium Boslugu (ilk 3 kat) 6
Atrium Boslugu (3 kat tizeri) 2
Dinlenme Odasi 10
Otel Odas1 12

LEED’de puan saglayacak elektriksel parametrelerden biri ise gilin 1s18indan
yararlanilmasidir. Bunun i¢in binanin diizenli kullanilan ve cama yakin odalarma giin
15181 sensorlerinin konulmasi ve armatiirlerin mekana giren giin 15181 seviyesine gore
kapatilmasi veya kisilmasi istenmektedir. Binanin ¢ekirdegine yakin veya yer altinda
kalan kisimlar1 i¢in 1siklik veya 1sik borulart kullanilmasi bu puanin alinmasina

katkida bulunabilmektedir [19].

Ayrica LEED, aydinlatmada konforun yakalanmasi i¢in bina sakinlerinin bireysel
Kontroliine imkan veren uygulamalara puan verebilmektedir. Bu puanin alinabilmesi
icin, aydinlatma konusunda %90 oraninda bireysel kontrole imkan verilmesi

gerekmektedir.
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Dis mekanlarda ise 151k kirliliginin 6nlenmesine yonelik uygulamalardan puan
alabilmektedir. Binanin yapildigi arazinin disina tasan 1$18in  minimumda
tutulabilmesi i¢in dis aydinlatmada kullanilacak armatiirlerin tamamen kapanabilme
0zelliginin olmasi ve 1s181min yatay diizlemden yukariya verilmemesi istenmektedir.
Bina icinden disariya tasabilecek 1s1gmm en aza indirilmesi i¢in armatiirlerin

cephedeki opak yiizeylere dogru yonlendirilmesi gerekmektedir [20].

Bunlarla birlikte aydinlatmada diisiik civali armatiir kullanilmasi veya halojen

icermeyen kablolama gibi uygulamalarla inovasyon puanlarina basvurulabilir.

Genel olarak elektrik ve aydinlatma sistemlerinin LEED’de olduk¢a 6nemli bir yeri
vardir ve Ozellikle tasarim sirasinda ¢ok dikkat edilmesi gereken konulardan biridir.

Daha ayrintili bilgi Ek-A’da yer almaktadir.
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3. DESIGN BUILDER VE ENERGY PLUS iLE OTELIN ENERJi
MODELLEMESI

3.1 Enerji Modellemesinde Temel Kriterler ve Design Builder Program

Bina enerji modellemesi yapilirken, uluslararasi standartlara gére avantaj saglayacak
sistemlerin secilmesi gerekmektedir. Bunun sayesinde, dogru sistemlerin verimli
secilmesi ile isletme sirasindaki enerji giderlerinin biiylik Olciide azaltilabilmek

mumkin olabilmektedir.

Binalarin enerji tiiketimini etkileyen bir¢ok faktér vardir. En uygun ¢oziimleri
yakalayabilmek i¢in bazi sayisal analiz yontemlerinden, bilgisayar programlarindan
yararlanmak gerekmektedir. Bunun sebebi, izolasyon, catidaki kaplama malzemesi,
iklimlendirme ve elektromekanik gibi binadaki cesitli sistemlerin se¢iminde bir
biitiinlik gozetilmesinin gerekliligidir. Bu yiizden tek basina mimarin, tek basina
mekanik tasarimcinin  veya tek basma elektrik tasarimcisinin  Onerebilecegi

tyilestirmelerin maliyetler de gézoniine alinarak optimize edilmesi gerekmektedir.

Bina enerji modellemesinde esas olan, binanin enerji harcamasini olusturan verilerin
bilgisayar programina girilmesi ve program vasitastyla binanin enerji harcamalarinin

yillik, aylik, giinliik olarak simiilasyon sonucu ortaya ¢ikmasi ile yapilmaktadir.

Enerji modellemesi igin kullanilan gesitli programlar mevcuttur. Bu programlardan
en Oonemlilerinden birisi DesignBuilder” programidir. Bu program Amerika Birlesik
Devletleri Enerji Bakanligi tarafindan devamli olarak giincellenen “EnergyPlus”
simiilasyon programi ile birlikte c¢alisan bir arayliz programidir. Benzer
hesaplamalar1 yapabilen bagka programlar da bulunmakla beraber, “DesignBuilder”
ozellikle anlagilmasi ve kullanimi1 kolay arayiiziiyle ve sistem cesitliligiyle 6n plana

¢cikmaktadir.

Bu programda ilk olarak, tasarlanacak binanin ii¢ boyutlu ¢izimi yapilmaktadir. Daha
sonra enerji harcamasina etki eden tiim sistemler ayr1 ayri modellenmektedir. Bina
kabugunun izolasyon degerleri, cam gdlgeleme katsayilari, ekipman verimlilikleri

(COP, EER, IPLV, vs.), aydinlatma parametreleri (W/m?), sensorler, otomasyon
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senaryolari, bina doluluk oranlari, alternatif enerji sistemleri, ¢ati malzemesi
yansitma katsayisi, vb. birgcok parametrenin de kullanilmasiyla model

olusturulabilmektedir.

Program1 kullanirken model tizerinde istenilen degisiklikleri yapip binanin enerji

harcamasina etkisini gézlemlemek miimkiindiir.

Oncelikle yapilmas: diisiiniilen binanmn tiim verileri Design Builder’a girilerek
binanin “gercek bina” enerji modeli ortaya ¢ikartilmaktadir. Daha sonra bu binay1
ASHRAE standartlarina uygun bir bina ile kiyaslayabilmek i¢in bir model daha
olusturulmas1 gerekmektedir. Bu modele girilen degerleri ise ASHRAE 90.1
standard1 belirlemektedir. Ornegin Istanbul’daki bir bina i¢in duvar izolasyonu U
degeri 0.365 olarak, ya da aydinlatmada ofisler i¢in 6ngdriilen giic yogunlugu 12
W/m? olarak girilmektedir. Sonucta ASHRAE nin 6nerdigi biitiin sistem ve veriler
ikinci olusturdugunuz modele girilmekte ve “baz bina” modeli ortaya ¢ikmaktadir.
Ilk modelde oldugu gibi simiilasyon programi baz bina modelinin de senelik enerji
harcama miktarlarin1 bulmaktadir. Daha sonra bu iki modelin enerji harcamalari

birbiri ile kiyaslanip tasarimda 6ngoriilen verimlilik miktar1 hesaplanmaktadir.

LEED, tasarlanan binanin ASHRAE baz bina modeline gore en az %10 verimli
olmasini 6nkosul olarak koymaktadir. %10’unun iizerine ¢ikilan her verimlilik degeri
icin ekstra puan kazanmak miimkiindiir. Yatirim maliyeti ne kadar artarsa o kadar
verimlilik elde etmek miimkiindiir. Ozellikle yenilenebilir enerji kullanimimin
gerceklestigi durumlarda ¢ok 6nemli verimlilik seviyelerini yakalamak miimkiindiir

ve LEED Platin seviyesini kazanmak miimkiindiir.

3.2 Baz Bina Enerji Modellemesi i¢in Girdiler

3.2.1 iklimsel girdiler

Programda, Istanbul’da 1975-2010 yillar1 arasinda 6lgiilen sicakliklarin ortalama
degerleri kullanilacaktir. Bunun yaninda, ortalama en diisiik ve en yliksek sicakliklar

da, 1s1tma ve sogutma sicakligini belirlemek i¢in kullanilacaktir.

Istanbul i¢in 35 yillik sicaklik ortalamalar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Istanbul icin 35 yillik sicaklik ortalamalar [21].

Aylar Ortalama Sicaklik  Ortalama en yiiksek Ortalama en diisiik
(°C) sicaklik (°C) sicaklik (°C)

Ocak 6.1 9.0 3.6
Subat 6.0 9.3 3.3
Mart 7.9 11.8 4.8
Nisan 12.2 16.8 8.4
May1s 16.9 21.7 12.6
Haziran 21.7 26.4 17.1
Temmuz 23.9 28.7 19.6
Agustos 23.8 28.7 19.8
Eyliil 20.1 25.0 16.3
Ekim 15.7 20.0 12.5
Kasim 11.4 15.0 8.4
Aralik 8.1 10.9 55

3.2.2 Mimari girdiler

3.2.2.1 Binanin sekli

Bu béliimde, binanin mimari yapisiyla ilgili girdilerin ac¢iklamasi yapilacaktir. Bina,

Sekil 3.1°de goriildiigli gibi 6 katli olarak tasarlanacaktir.Bina, dikddrtgen seklinde

tasarlanmustir. Her bir kat1 2000 m® olarak tasarlanan binada, toplam kullanilacak

alan 12000 m*dir. Her bir katmn genisligi 20 m, uzunlugu ise 100 m olarak

tasarlanmistir. Binanin yiiksekligi toplam 22.8 metredir. Sekil 3.1’de simiilasyonu

yapilacak baz binanin ¢izimi verilmistir.
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Sekil 3.1 : Simiilasyonu yapilacak otel binasi.

3.2.2.2 Is1l gecirgenlik katsayis1 (U degeri)

U degeri, binanin igindeki ve disindaki sicaklik degerindeki farklilik nedeniyle
olusan 1s1 kaybinin metrekare basina ifadesidir. Birimi W/m?K  “dir. Enerji
bakimindan verimli bir bina tasarlarken, bu degerin miimkiin oldukca diisiik

tutulmasi esastir.

Tiirkiye’de bu degerin bolgelere gore belli standart degerleri vardir. Tiirk Standartlar
Enstitiisti’niin belirledigi “TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standartlarina gére
Tiirkiye 1s11 bakimdan 4 bolgeye ayrilmistir. Bu bolgeler Sekil 3.2°de gosterilmis

olan haritada goriilmektedir:
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Sekil 3.2 : Tiirkiye’nin 1s1 yalitim kurallarina gore ayrildig: 1s1l bolgeler [22].

Haritadan da goriilebilecegi gibi, sicakligin diisiik oldugu iller 4. Bolgede yer
almaktadir. 1. Bolge ise sicakligin en yiiksek oldugu illeri kapsamaktadir. Buna gore;
1s1l gecirgenlik katsayis1 4. Bolgede en az degerde olmalidir. Yine ayni kurumca
belirlenen 1s1l gecirgenlik katsayilarinin bolgelere gore olmasi gereken en biiyiik

degerleri belirlenmistir.

Cizelge 3.2 : Bolgelere gore izin verilen en bliyiik U degerleri [22].

Up (W/m?K)  Ur (W/m’K)  Ug (W/m?K)  Up (W/m?K)

1.Bolge 0.70 0.45 0.70 2.4
2.Bolge 0.60 0.40 0.60 2.4
3.Bolge 0.50 0.30 0.45 2.4
4.Bolge 0.40 0.25 0.40 2.4

Up: D1s duvar i¢in 1s1l gegirgenlik katsayis1 degeri
Ur. Tavan i¢in 151l gegirgenlik katsayis1 degeri

U, : Taban i¢in 1s1l gegirgenlik katsayisi

Up : Pencere igin 1s1l gecirgenlik katsayisi

Tiirkiye standartlarina gore gerekli 1sil gegirgenlik katsayilart bu sekilde iken,
ASHRAE standartlarinda belirtilen degerler daha distiktiir. Cizelge 3.3’de
Tiirkiye’nin yer aldigi iklim bdolgesinde alinmasi gereken en yliksek degerler
asagidaki tabloda verilmistir. Bu tablodaki degerler baz binanin simiilasyonunda

kullanilmistir:
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Cizelge 3.3 : ASHRAE standartlarina gore 1s1l gecirgenlik katsayilari.

Yap1 U degeri(W/m?K)
Cat1 0.273
D1s Duvar 0.365
Kat Betonu 0.214
ToprakUstii Déseme 1.263
Pencere ve Cerceve 2.27
Opak Kapilar 3.975

Baz binada pencerelerin duvarlara oram1 %40 olarak tasarlanmistir. ASHRAE
standartlarina gore baz binanin enerji modellemesinde oranin bu sekilde alinmasi

gerekmektedir.

3.2.3 Elektriksel girdiler

Design Builder programinda, elektrik ile ilgili en 6nemli parametre, aydinlatma giic
yogunlugudur. Bu konuda iki farkli segenek tanimlamak miimkiindiir. Bunlardan ilki,
biitiin binanin toplam gili¢ yogunlugunu hesaplayip buna gore degerleri girmektir.
Digeri ise mahal bazinda ASHRAE standartlarina gore belirlenmis en yiiksek
degerleri ayr1 ayr1 tanimlamaktir. Bu ¢alismada, baz binadaki her mahal i¢in tek tek
degerler tanimlanmistir. Cizelge 3.4’de programa girilen degerler yer almaktadir.
Tabloda, otel i¢in tanimlanan biitiin alanlar mevcuttur. Ortak olarak kullanilan
tuvalet, koridor gibi alanlarda hareket sensorleri de tanimlanacaktir. Hareket sensorii
kullanim1 olan yerlerdeki aydinlatma giiclinii %10 daha diisiik seviyede almak

miimkiindiir. Boylece enerji tiiketiminde daha iyi bir seviye yakalnmis olacaktir.
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Cizelge 3.4 : Baz bina i¢in tanimlanan aydinlatma gii¢ yogunlugu degerleri.

Mahal Tipi Aydinlatma Giig
Yogunlugu (W/m®)
Lobi/Giris 14
Koridor-Hol 5
Restaurant 10
Ofis 12
Toplant1 Odas1 14
WC 10
Merdiven 6
Depo 9
Mekanik/Elektrik Odalar 16
Mutfak 13
Fitness Salonu 10
Dinlenme Odasi 10
Otel Odasi 12

Baz binada tanimlanmis olan eletkrik motorlariin verim sinifi IE2 olarak girilmistir.

3.2.4 Mekanik girdiler

Enerji modellemesinde onemli tanimlamalardan biri de mekanik sistemlerdir.
Sistemlerin kullandig1 elektrigin yan1 sira, dogalgaz, komiir, fuel-oil gibi yakitlar da
onemli bir enerji maliyeti olusturmaktadir. Ozellikle otellerde, 1s1tma icin genellikle
kazanlar ve fosil yakitlar kullanilirken, sogutma i¢in de klimalar kullanilmaktadir.
Ozellikle, tek basma klima kullanimi, yaz aylarinda ¢ok biiyiik miktarlarda elektrik

titkketimine yol agmaktadir.

ASHRAE standartlarinda, bina tiplerine ve biiyiikliiklerine goére tanimlanmasi
gereken mekanik sistemler agiklanmigtir. Buna gore isitma, sogutma sistemleri,
havalandirma sistemleri ve bunlarin en diisik verimlilik degerleri baz bina
tasariminda kullanilacaktir. Sekil 3.3°de, programa tanimlanan mekanik sistemlerin

diyagrami yer almaktadir.
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Sekil 3.3 : Baz bina mekanik sistem diyagrami.

Baz bina konut binasi olmadig1 icin ve 5 kattan fazla oldugu i¢in, mekanik system
olarak 1s1 geri kazanimli VAV sistemi kullanilmigtir. Isitilan ve sogutulan havanin
dagitiminda VAV i¢ tniteleri kullanilmigtir. Sogutma sisteminde kullanilan Chiller
grubu su sogutmalidir ve 1sitma sistemi olarak, sicak su saglayan kazan
kullanilmistir. Baz binada 1 adet Chiller kullanilmistir. Bu ekipmanin verimlilik
degerini COP degeri belirlemektedir. COP kelimesi "Coefficient of Performance"
yani "Performans Katsayis1" anlamina gelen ingilizce kelimelerin bas harflerinden
olusmustur. Chiller’insogutma performansinin belirlenmesinde COP degeri yardime1
olur. COP degeri ekipmanin 1 birim elektrik enerjisiyle ka¢ birim 1s1 degeri tirettigini
ifade eder. Baz binada kullanilan Chiller’in COP degeri 5.5 olarak alinmusitir.
Sogutma kapasitesi, program tarafindan otomatik olarak belirlenmektedir. Isitma ve

sogutma yapilacak alan yaklasik olarak 11148 m? olacaktur.
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Is1 geri kazanimi saglamak icin sogutma kulesi kullanilmistir. Chiller sisteminde

kullanilan pompalarin giicii 1000 L/s i¢in 349 kW alinacaktir.

Isitma sisteminde kullanilan kazanin verimi 0.89 olarak alinacaktir ve 1sitma

kapasitesi program tarafindan belirlenecektir.

3.3 Tasarlanan Bina Enerji Modellemesi I¢in Girdiler

3.3.1 iklimsel girdiler

Bina tasariminda kullanilacak iklim verileri tamamen baz binanin tasariminda
kullanilan verilerle ayni olacaktir. Yani, Istanbul’da 1975-2010 yillar1 arasinda
Olciilen sicakliklarin ortalama degerleri kullanilacaktir. Bunun yaninda, ortalama en
diisiik ve en yiiksek sicakliklar da, 1sitma ve sogutma sicakligini belirlemek icin

kullanilacaktir.
3.3.2 Mimari girdiler

3.3.2.1 Binanin sekli

Binanin sekli ve mimari yapisi, baz bina ile tamamen ayni olacaktir. Ek olarak,
pencere-duvar orant %70 alinacak ve gilineye bakan catida fotovoltaik paneller

olacaktir. Sekil 3.4’te tasarlanan binanin ¢izimi gosterilmistir.

AN N AN

ALRRRN

Sekil 3.4 : Tasarlanan bina modeli
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3.3.2.2 Isil gecirgenlik katsayis1 (U degeri)

Bina dis kabuguna ait 1s1l gecirgenlik katsayilari, maliyet de goézoniinde
bulundurularak makul seviyelerde secilmistir. Cizelge 3.5’de tasarlanan binada

kullanilan 1s1] gecirgenlik katsay1 degerleri yer almaktadir.

Cizelge 3.5 : Tasarlanan bina i¢in U degerleri.

Yap1 U degeri(W/m?K)
Cat1 0,241
Dis Duvar 0,303
Kat Betonu 0,214
ToprakUstl'i Doseme 1,034
Pencere ve Cergeve 2,178
Opak Kapilar 3,975

3.3.3 Elektriksel girdiler

I¢ aydinlatmada ortak mahallerdeki hareket sensorii sayis1 arttirilmis ve sistem yarim
saatlik bir hareket olmadigr zaman kendi kendini kapatacak sekilde tasarlanmustir.
Bunun yani sira mahal bazindaki aydinlatma giic yogunluklar1 %20 seviyesinde
azaltilmistir. Aydinlatma ile ilgili diger konular detayli olarak tezin ilerleyen
boliimlerinde anlatilmistir. Diger simiilasyon programu ile ortak olarak kullanilan giin
15181 miktar1, aydinlatma cihazlarinin yaydigi 1s1 enerjisi, giin 15181 bagimlilik faktorii

gibi konularin a¢iklamasi ilerleyen boliimde yapilmigtir.

Aydinlatma bazinda %20 verimlilik saglayacak sekilde programa tanimlanacak olan
aydinlatma glic yogunlugu degerleri Cizelge 3.6’daki gibidir. Bu degerlere
armatiirlerin tiikettigi giliciin yaninda balast giicii de dahildir. Mahal bazindaki bu
degerler girilmektedir ve bina genelinde toplam aydinlatma yiikiinde %20 verimlilik

elde etmek esastir.
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Cizelge 3.6 : Tasarlanan bina i¢in aydinlatma gii¢ yogunluklari.

Mahal Tipi Aydinlatma Giig
Yogunlugu (W/m?)

Lobi/Giris 11,2
Koridor-Hol 4
Restaurant 8

Ofis 9,6
Toplant1 Odas1 11,2

wC 18
Merdiven 4,8

Depo 7,2
Mekanik/Elektrik Odalar 12,8
Mutfak 10,4
Fitness Salonu 8
Dinlenme Odasi 8

Otel Odasi 9,6

3.3.4 Mekanik girdiler

Tasarlanan binada Fan-Coil sistemi kullanilmistir. Isitilan ve sogutulan havanin
dagitiminda Fan Coil i¢ iiniteleri kullanilmistir. Sogutma sisteminde kullanilan
Chiller grubu hava sogutmalidir ve 1sitma sistemi olarak, sicak su saglayan kazan
kullanilmigtir. Tasarlanan binada 1 adet Chiller kullanilmistir. Bu Chiller’in COP
degeri 6 olarak alinmisitir. Sogutma kapasitesi, program tarafindan otomatik olarak
belirlenmektedir. Isitma ve sogutma yapilacak alan yaklasik olarak baz binada
oldugu gibi 11148 m? olacaktir.

Chiller sisteminde kullanilan pompalarin anma giicii 265 kW alinacaktir. Chiller’in
toplam elektriksel giiclinlin dogru tanimlanmasi simiilasyon i¢in olduk¢a Snemlidir
clinkii fazla gii¢ tiiketen sistemlerin verimlilige etkisi oldukg¢a biiylik olmaktadir. Bu

nedenle katalog degerlerinin girilmesi gerekmektedir.

Isitma sisteminde kullanilan kazanin verimi 0.92 olarak alinacaktir ve 1sitma

kapasitesi program tarafindan belirlenecektir.

Tasarlanan bina i¢in mekanik sistem diyagrami Sekil 3.5’de tanimlanmistir. Isitma-
sogutma sistemi ve 1sitila-sogutulan havanin dagitimini bu sema yardimiyla gérmek
miimkiindiir. iklimlendirilen her alanda Fan-Coil sistemi yer almaktadir ve bu sistem

verimliligi ile 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.5 : Tasarlanan bina i¢in mekanik diyagrami
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3.4 Baz Bina Enerji Modellemesi Ciktilar:

3.4.1 Enerji tiiketimi ile ilgili ciktilar

Simiilasyon sonucunda elde edilen tiiketim degerleri ve grafikleri bu bdliimde
verilmigtir. Cizelge 3.7°de baz binanin tiikettigi toplam enerji ve metrekare basina

harcanan enerji miktar1 goriilebilir.

Cizelge 3.7 : Baz binanin tiikettigi toplam enerji miktari.

Toplam Harcanan m? Basina Harcanan
Enerji [KWh] Enerji [kWh /m?]

1697008.36 126.71

Enerji tiikketiminde onemli yer tutan kisimlarin tiikettigi enerji miktar1 ve enerji

yogunluklar1 Cizelge 3.8’de ve Cizelge 3.9°da verilmistir:
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Cizelge 3.8 : Baz binadaki yiiklerin yillik tiikettigi enerjinin dagilima.

Yiik Cesidi Harcanan Enerji Miktari

Isitma (Dogalgaz) 260291.28
Sogutma (Elektrik) 255629.38
I¢ Aydinlatma (Elektrik) 694927.25
I¢ Ekipman (Elektrik) 219354.37
Fanlar 214655.96

Pompalar 9786.60

Is1 Kazanci 42358.23
Toplam Harcama (Elektrik) 1436717.08
Toplam Harcama 260291.28

Cizelge 3.9 : Baz binadaki tiiketim ekipmanlarinin enerji yogunluklari.

Yiik Cesidi Enerji Yogunlugu
[kWh /m2]
Aydinlatma 60,81
HVAC(Elektriksel) 45,72
HVAC(Dogalgaz) 22.78
Diger(Ekipmanlar) 19.20
Toplam 125.73

Tablolardan anlasilacagi gibi, binanin yillik olarak tiikettigi enerji 1697008.36 kWh
olarak hesaplanmigtir. Bu degerin 1436717.08 kWh’lik kism1 elektrik enerjisi iken,
260291.28’lik kismi dogalgaz enerjisidir. Harcanan elektrigin 6nemli bir boliimii
aydinlatma i¢in kullanilmigtir. Buna gore, yeni tasarlanacak binada en dikkat

edilmesi gereken hususun aydinlatma tiiketimi oldugu goriilmektedir.

Elektrik ve dogalgaz i¢in pik yiik talebi Cizelge 3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.10 : Baz binanin pik yiik talebi.

Yiik Cesidi Harcanan Enerji Miktar1 [W]
Isitma (Dogalgaz) 907412.37
Sogutma (Elektrik) 114153.01
I¢ Aydinlatma (Elektrik) 120020.69
I¢ Ekipman (Elektrik) 72540.72
Fanlar 31488.85

Pompalar 2209.04

Is1 Kazanci 10712.27
Toplam Harcama (Elektrik) 351124.57
Toplam Harcama (Dogalgaz) 907412.37

Enerjideki pik yiik talebi elektrik i¢in 29 Agustos saat 15:39, dogalgaz i¢in 2 Ocak
saat 06:10 olarak ¢ikmuistir.

Enerji tiketimi ile ilgili bazi grafikler program g¢iktis1 olarak elde edilmistir.
Bunlardan ilki, yillik enerji tiiketiminin yiiklere gore dagilimi verilmistir. Grafikte

giinliik tiiketim degerleri goriilebilir.
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Sekil 3.6 : Baz bina yillik enerji tiiketiminin yiiklere gore dagilimi.
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Sekil 3.7 : Baz bina y1llik elektrik ve dogalgaz tiikketimi.

Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de, giinliik tiiketim degerlerinin yillik bazda gdsterimi yer
almaktadir. Bu degerlere gore, dogalgazin en fazla kis aylarinda 1sitma igin
kullanildig1 goriilmektedir. Elektrik kullanimi ise, yaz aylarinda daha fazla
seviyelerde goriinmektedir. Bunun nedeni, yazin elektrikle ¢alisan sogutma
sistemlerinin devreye girmesi ve oteldeki insan populasyonunun artmasidir.
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Sekil 3.8 : Yiiklerden kaynakli 1s1 kazanclari.
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Sekil 3.8’de aydinlatma, insan, giines, 1sitma ve diger yiiklerden kaynaklanan 1s1

kazanglar1 gosterilmistir.

3.4.2 Aydinlik diizeyi ciktilar:

Baz bina icin binadaki pencere-duvar orani %40 alimmistir. Otelin yerlesimi
tasarlanacak bina ve baz bina igin aymidir. Fakat, tasarlanan binada pencere-duvar
orant %70 alinmistir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da, baz bina i¢in ilk kattaki ve diger
katlardaki aydinlik diizeyleri goriilmektedir. Ayni sekilde tasarlanan bina i¢in de

aydinlik diizeyleri verilecek ve karsilastirma imkan1 olacaktir.
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Sekil 3.9 : 1.kat glinisi181 aydinlik diizeyleri.
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Sekil 3.10 : Diger katlar glinisig1 aydinlik diizeyleri.
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3.4.3 Sera gazi salimimu ile ilgili ¢ciktilar

Simiilasyonu yapilan binada, 1sitmada kullanilacak sicak su eldesi i¢in, dogalgaz

kullanilmaktadir. Bu ylizden CO; salinimi gergeklesmektedir. Ayrica, mekanik

cthazlarda kullanilan sogutucu ekipmanlarin da bu durumda etkisi vardir. Baz bina

ile ilgili yillik CO, emisyon grafigi Sekil 3.11°deki gibidir. En fazla salinimin yaz

aylarinda gergeklestigi goriilmektedir.
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CO2 (kg)x10°3 \ 79,53 75,93 76,89 74,22 91,15 93,52 10353 105,27 93,48

90,79 76,95 73,66

Sekil 3.11 : Aylara gore CO; salinimu.

3.5 Tasarlanan Bina Enerji Modellemesi Ciktilar:

3.5.1 Enerji tiiketimi ile ilgili ¢ciktilar

Simiilasyon sonucunda tasarlanan bina ile ilgili elde edilen tiiketim degerleri ve

grafikleri bu boliimde verilmistir. Cizelge 3.11°de tasarlanan binanin tiikettigi toplam

enerji miktart verilmistir.
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Cizelge 3.11 : Tasarlanan binanin tiikettigi toplam enerji miktari.

Toplam Harcanan ~ m? Basina Harcanan
Enerji [KWh] Enerji [kWh /m?]

1210980.86 93.55

Tasarlanan binanin enerji tiiketiminde 6nemli yer tutan kisimlarin tiikettigi enerji
miktar1 Cizelge 3.12°da verilmistir. Cizelge 3.13°de ise baz binaya gore elde edilen

verimlilik degerleri ve ylizdeleri verilmistir.

Cizelge 3.12 : Tasarlanan binadaki yiiklerin yillik tiikettigi enerjinin dagilima.

Yiik Cesidi Harcanan Enerji Miktar1 [kWh]
Isitma (Dogalgaz) 103632.58
Sogutma (Elektrik) 174997.70

I¢ Aydinlatma (Elektrik) 536583.52

I¢ Ekipman (Elektrik) 219354.37

Fanlar 193318.02
Pompalar 416.82

Toplam Harcama (Elektrik) 1107348.28

Toplam Harcama (Dogalgaz) 103632.58

Cizelge 3.13 : Yiik cesitlerine gore verimlilik degerleri.

Yik Cesidi Verimlilik[kwWh] Verimlilik(%)
Isitma (Dogalgaz) 156.658 60.1
Sogutma (Elektrik) 80.631 31.5
I¢ Aydinlatma (Elektrik) 158.334 22.8
Fanlar 21.337 9.9
Pompalar 9.370 95.7
Toplam Harcama (Elektrik) 328.368 22.9
Toplam Harcama (Dogalgaz) 156.659 60.1
Toplam (Elektrik+Dogalgaz) 486.027 28.6

Isitma, sogutma, i¢ aydinlatma, fanlar ve pompalarda 6nemli seviyelerde verimlilik

elde edilmistir.
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Tabloda goriildiigii tizere toplam enerji verimliligi baz binaya gore %28,6 olarak elde
edilmistir. Kullanilan tiim mekanik sistemlerde, aydinlatmada ve bina kabugu
parametrelerinde yapilan belli iyilestirmeler sonucu bu ylizde bulunmustur.
Tasarimda, secilenden daha biiyiik verimlilik degerlerine sahip parametreler
kullanarak verimliligi %50 seviyesinden daha yukari ¢ikarmak miimkiindiir fakat,
tasarimin gercek¢i olmasi amaciyla, belli seviyede verimlilige sahip parametreler
kullanilmigtir. Ayrica, fotovoltaik sistem tasarimi da yapildigi icin, sebekeden
cekilecek elektrik miktar1 da azalacaktir. Bu nedenle gergek verim degeri daha fazla
olacaktir. 748 m?’ alana sahip giines panelleri kullanilarak elektrik tiretimi simiile
edilmistir. Buna gore, fotovoltaik sistem ile ilgili veriler Cizelge 3.14°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.14 : Fotovoltaik sistem ¢iktilari.

Panel Alam 748 m?

Panel Verimliligi %15

Uretilen Elektrik Enerjisi 167825.76 kWh
Uretilen Elektrik Yiizdesi %15.16

Panel Kapasitesi 48 kW

Buna gore, fotovoltaik sistemin irettigi enerji de hesaba katildiginda, yillik
sebekeden ¢ekilen elektrik enerjisi 946208.13 kWh olurken toplam enerji verimliligi
%38,53 olarak hesaplanmaktadir.

Saatte 1kW elektrik iireten solar sistemin maliyeti, is¢ilik ve inverter ile beraber
yaklagik olarak 2450 Euro’dur [23]. Buna gore sistemin toplam maliyeti 117.600
Euro yani yaklasik olarak 352.800 TL seviyelerindedir. Elektrigin glincel kWh iicreti
31,38 Kurustur. Buna gore, sistem yaklasik 6,78 yilda kendini amorti edebilir. Bu

oran tolere edilebilecek bir orandir.

Tasarlanan binanin tiiketim ekipmanlarinin enerji yogunluklari yani metrekeare
basina diisen giic degerleri Cizelge 3.15°de verilmistir. Bu degerler toplam tiiketim

degerlerine gore hesaplanmistir.
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Cizelge 3.15 : Tasarlanan binadaki tiiketim ekipmanlarinin enerji yogunluklari.

Yiik Cesidi Enerji Yogunlugu [kWh /m?]
Aydinlatma 51,88

HVAC(Elektriksel) 17,38

HVAC(Dogalgaz) 8,01

Diger(Ekipmanlar) 16,28

Toplam 85,54

Cizelge 3.16 : Tasarlanan binanin pik yiik talebi.

Yiik Cesidi Harcanan Enerji Miktar1 [W]
Isitma (Dogalgaz) 1445708.00
Sogutma (Elektrik) 119728.18

I¢ Aydinlatma (Elektrik) 118761.07

I¢ Ekipman (Elektrik) 69382.54
Fanlar 5663.09
Pompalar 690.51

Is1 Kazanci -
Toplam Harcama (Elektrik) 314225.39

Toplam Harcama (Dogalgaz) 1445708.00

Cizelge 3.16’da tasarlanan binanin pik yiik talebinin en fazla oldugu giindeki

degerler gosterilmistir.

Enerjideki pik yiik talebi elektrik i¢in 5 Agustos saat 07:10, dogalgaz i¢in 25 Subat
saat 06:30 olarak ¢ikmustir.

Enerji tiiketimi ile ilgili baz1 grafikler program ciktis1 olarak elde edilmistir.
Bunlardan ilki, yillik enerji tiiketiminin yiiklere gore dagilimi verilmistir. Sekil

3.12’de giinliik tiikketim degerleri goriilebilir.
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Sekil 3.12 : Tasarlanan bina yillik enerji tiiketiminin yiiklere gore dagilimi.
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Sekil 3.13 : Tasarlanan bina yillik elektrik ve dogalgaz tiiketimi.

Sekil 3.13°de, giinliik tliketim degerlerinin yillik bazda gosterimi yer almaktadir. Bu
degerlere gore, tipki baz binada oldugu gibi dogalgazin en fazla kis aylarinda 1sitma
icin kullanildig1 gortilmektedir. Elektrik kullanimi ise yine baz bina ile paralel bir
sekilde, yaz aylarinda daha fazla seviyelerde goriinmektedir. Bunun nedeni, yazin

elektrikle ¢alisan sogutma sistemlerinin devreye girmesi ve oteldeki insan
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populasyonunun artmasidir. Elde edilen bu grafikler, simiilasyonun gercege yakin

olusunun bir gostergesidir.
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Sekil 3.14 : Yiiklerden kaynakli 1s1 kazanglari.

Sekil 3.14’de aydinlatma, insan, giines, 1sitma ve diger yiiklerden kaynaklanan 1s1

kazanglar1 gosterilmistir.

3.5.2 Aydinlik diizeyi ciktilari

Otelin yerlesimi tasarlanacak bina ve baz bina i¢in aynidir. Tasarlanan binada
pencere-duvar orani %70 alinmistir. Sekil 3.15 ve Sekil 3.16°da, tasarlanan bina i¢in
ilk kattaki ve diger katlardaki aydinlik diizeyleri goriilmektedir. Aydinlik diizeyi cam
kenar1 olarak goriinen mekanlarda dogal olarak daha fazladir. Bu mahallerde giin
1s1g¢indan en iyi sekilde faydalanmak miimkiindiir. Pencere-duvar oranin da biiyiik
olmasi aydinlik diizeyini arttiran en 6nemli faktordiir. Burada, aydinlatma ve 1sitma

yiikleri arasindaki optimum dengeyi yakalamak biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Sekil 3.15 : 1.kat glinisi81 aydinlik diizeyleri.
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Aydinlik diizeylerinin, tasarlanan binada, camlara dogru daha yiiksek oldugu

Sekil 3.16 : Diger katlar giinis1g1 aydinlik diizeyleri.

gbzlemlenmektedir. Bunun sebebi, %70 oraninda kullanilan camlardir. Buna gore,
tasarlanan binada giin 1s181indan daha fazla faydalanildig1 icin aydinlatma yiikleri de

azalmustir.

3.5.3 Sera gazi salimimu ile ilgili ¢iktilar

Simiilasyonu yapilan binada, 1sitmada kullanilacak sicak su eldesi i¢in, dogalgaz
kullanilmaktadir. Bu ylizden CO; salinimi gerceklesmektedir. Ayrica, mekanik
cihazlarda kullanilan sogutucu ekipmanlarin da bu durumda etkisi vardir. Baz bina
ile ilgili yililk CO; emisyon grafigi asagidaki gibidir. En fazla salinimin yaz

aylarinda gergeklestigi goriilmektedir. Bina tarafindan {retilen Karbondioksit
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miktarinin, baz binaya gore neredeyse yar1 yariya seviyelerde diistigi
gozlemlenmektedir. Aylik bazdaki CO, salinimi Sekil 3.17°de gosterildigi gibi
gerceklesecektir.

62000 ! | \
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£02 kg)
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52000 —

50000

month  Ocak Nisan Temmuz Ekim
coz(kg)| 5494410 5333455 5160814 40057,37 5576592 5153174 62360,47 61787,43 54864,82 6023355 5728671 50997,47]

Sekil 3.17:Aylara gore CO; salinimu.
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4. E-QUEST PROGRAMI iLE ENERJI MODELLEMESI
4.1 E-Quest Program

E-Quest programi bina simiilasyon programlar1 arasinda en fazla tercih edilen
programlardan birisidir. Miihendisler, enerji kullanimim1 ve su kullanimimi bu
programla aragtirabilirler [24]. Enerjiyi en az sekilde kullanabilecek sekilde binanin
tasarimi1 bu program yardimiyla yapilabilir. Program yardimiyla, ayni bolgede
bastan kurulacak bir otelde, ne kadar miktarda enerji verimliligi saglanabilecegi
saptanabilecektir ve gerekli karsilastirmalar yapilacaktir. Program kullanilirken
Oncelikli olarak, binanin tim kisimlar1 mimari olarak tanmimlanir. Binanin
kisimlarinin  kullanim alanlari, cephe alanlari, giines 15181 alan ve almayan kisimlari,
binanin 1sitilan ve 1sitilmayan boliimleri girdi olarak tanimlanir. Sonrasinda, binada
kullanilacak yap1 malzemeleri ve bunlarin ¢esitli degerleri tanimlanir. Kullanilacak
cam c¢esitleri, duvar malzemeleri ve bunlarin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 verilir.
Bundan sonraki asamada, binanin i¢inde en fazla elektrik tiiketecek olan 1sitma-
sogutma sistemleri, aydinlatma ekipmanlar1 ve bunlarin kullanilacak cesitli
katsayilar1 belirlenir. Diger 6nemli girdi ise, kurulacak binanin konumuna gore elde

edilen aylik sicaklik ortalamalaridir.
Binadaki insan yiikii de tanimlanarak, simiilasyonun ger¢ekgiligi arttirilmaktadir.

Hesaplamalarda simiilasyonun yapilacagi bolgeye ait meteorolojik verilerden olusan
bir meteorolojik veri dosyast kullanilmaktadir. Program, binanin higbir engel
tarafindan golgelenmedigini varsaymakta, daha sonraki adimlarda binaya ait verilerin

de belirtilmesiyle hesaplamalari bu dogrultuda yapmaktadir.

Glinliik ortalama toplam 1s1nim miktarlari, hava sicaklik ortalamalari, riizgar hizi ve
hava nemlilik oranlari, bu meteorolojik veri dosyasinin i¢inde yer almaktadri ve
hesaplamalar biitiin bu degerler hesaba katilarak gerceklestirilmektedir. Bunlarin
yani sira, opak kabuk bilesenin i¢ ylizey sicakligi, opak ve saydam kabuk
bilesenlerindeki 1s1 kayiplari, saydam bilesen tiirlerine bagl olarak, camin yutuculuk,

gecirgenlik ve yansiticilik katsayilar1 programda hesaplanmaktadir.
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Sonuglarin genel bir bolimii grafikler seklinde derlenirken, yapilan biitiin

hesaplamalar ve sonuclar ¢ikt1 dosyasinda goriilebilmektedir.

Programda veriler Windows ortaminda girilmektedir ve secilen parametreler
dogrultusunda yaklasik 48 adimda tamamlanmaktadir. Binanin geometrik sekli,
pencere oranlari,kabuk detaylari, varsa golgeleme elemani detaylari, kullanici
bilgileri, iklim kontroliinde kullanilan 1sitma, sogutma, havalandirma tipleri vb.

gibibinay1 tanimlayan biitlin veriler saglanmalidir.

4.2 Baz Bina Enerji Modellemesi icin Girdiler

4.2.1 iklimsel girdiler

Modellemesi yapilacak olan otelin konumuna ait Istanbul hava durumu dosyasi
programa girilmistir. Bu dosya, Design Builder dosyasinda kullanilan iklimsel veri

dosyasi ile benzer degerlere sahiptir.

4.2.2 Mimari girdiler
Bina Tipi: Bina tipi olarak otel se¢ilmistir.

Bina Alani: Bina alam diger simiilasyon programinda oldugu gibi toplam 12000 m?

olarak girilmistir. Kat say1s1 da yine ayni sekilde 6 katli olarak tasarlanmgtir.

Binadaki Opak Kisim: Simiilasyonu yapilan binada toplam “isik gecirmeyen
malzeme” nin metrekare cinsinden ifadesidir. Yani binanin duvar kismini olusturan
yapiin ifadesidir. Baz binada, tasarim kriterlerine uygun olarak diger simiilasyonda

da girilmis olan %60 degeri alinmistir.

Binadaki Saydam Kisim: Binada kullanilan toplam ‘“isik geciren malzeme” nin
ifadesidir. Binanin yapiminda kullanilan cam miktarin1 belirtir. %40 olarak

alinmistir.

Oryantasyon: Binanin dig kisminin hangi yone dogru oldugunu belirtir. Bu deger
180° oldugunda giineye dogru, 90° oldugunda doguya dogru, 0° oldugunda kuzeye
dogru, 270° oldugunda ise batiya dogrudur. Tiim y&nlere bakan alanlarin metrekare
miktarlar1 programa tanimlanir. Kat geniglikleri 20 m. ve 100 m. olarak tasarlanan
binanin 100 metrelik yiizeyi glineye bakacak sekilde konumlandirilmistir. Sekil

4.1°de binanin E-Quest’te ¢izimi goriilmektedir.
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Sekil 4.1 : Simiilasyonu yapilacak otel binasi.

Isil Gegirgenlik Katsayis1 (U): Binanin yapiminda kullanilacak duvarin 1s1l
gecirgenlik katsayisini belirtir. Birimi W/m?K dir. Diger simiilasyon programiyla
karsilagtirma yapabilmek icin, Design Builder programinda kullanilan degerle ayni

degerler kullanilacaktir. Bu degerler Cizelge 4.1°de verilmistir:

Cizelge 4.1 : ASHRAE standartlarina gore 1s1l gecirgenlik katsayilari.

Yap1 U degeri(W/m?K)
Cat1 0,273
Dis Duvar 0,365
Kat Betonu 0,214

Toprak Ustii Déseme 1,263
Pencere ve Cerceve 2,27

Opak Kapilar 3,975

4.2.3 Elektriksel girdiler
E- Quest programinda baz bina tasariminda aydinlatma gii¢ yogunlugu degerleri

ASHRAE standartlarina gore alinacaktir. Bu degerler Design Builder ve Energy Plus
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programlari ile yapilan simiilasyonlarda kullanilan degerler ile aydinir. Onceki
boliimde bu referans degerler verilmistir.

Aydinlatma gii¢ yogunlugu degerlerinin yani sira, gilin 1s1¢indan yararlanmak igin
cesitli giin 15181 kontrolleri yapilmaktadir. Ilerleyen boliimde giin 1s18indan en iyi
seviyede yararlanacak sekilde tasarim yapilacaktir. Fakat baz bina i¢in sadece

aydinlatma gii¢ yogunlugu degerleri yer alacaktir.

4.2.4 Mekanik girdiler

Programda, otel i¢inde yer alan biitiin mekanlarin kullanildig1 ve kullanilmadg:
zamanlari belirten kullanim oranlar1 tantmlanmistir. Buna gore mekanik sistemlerinin
caligma periyodu belirlenmis olacaktir. Gerekli olan minimum hava akimi degerleri
ve 1sitma-sogutma sistemleri i¢in dizayn sicakliklari belirlenmistir. Bu degerler,
Design Builder programu ile ortak olarak girilmistir. Isitma- Sogutma sistemi olarak
VAV sistemi secilmistir. Hava sogutmali Chiller grubu kullanilmistir ve verimlilik
degeri 5.5 olarak alinmistir. Sogutma kapasitesi, program tarafindan otomatik olarak
belirlenmektedir. Isitma ve sogutma yapilacak alan yaklasik olarak 11148 m?
olacaktir.

Is1 geri kazanimi saglamak i¢in sogutma kulesi kullanilmistir. Chiller sisteminde
kullanilan pompalarin giicti 1000 L/s i¢in 349 kW alinacaktir.

Isitma sisteminde kullanilan kazanin verimi 0.89 olarak aliacaktir ve 1sitma

kapasitesi program tarafindan belirlenecektir.

4.3 Tasarlanan Bina Enerji Modellemesi I¢in Girdiler

4.3.1 iklimsel girdiler

Bina tasariminda kullanilacak iklim verileri tamamen baz binanin tasariminda
kullanilan verilerle aynidir. Yani, baz bina tasariminda da kullanilan ve program igin

0zel olarak tanimlanmis iklim verisi kullanilmistir.
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4.3.2 Mimari girdiler

Binanin sekli ve genel tasarimi baz bina ile ve Design Builder’da kullanilan modelle
aynidir. Cam orani %70 olarak alimmistir. Bununla beraber, simiilasyon yapilirken
diger programda tasarlanan bina ile ayni olacak sekilde asagidaki U degerleri
secilmistir. Cizelge 4.2°de tasarlanan bina i¢in kullanilacak 1s1l gegirgenlik katsayisi

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.2 : Tasarlanan bina i¢in U degerleri.

Yap1 U degeri(W/m?K)
Cat1 0.241
Dis Duvar 0.303
Kat Betonu 0.214

Toprak Ustii Déseme 1.034
Pencere ve Cerceve  2.178

Opak Kapilar 3.975

4.3.3 Elektriksel girdiler

Bu boliimde E-Quest ve Energy Plus-Design Builder programlarinda ortak olarak
kullanilan bazi aydinlatma terimlerinin agiklamasi yapilacaktir. Her iki programda da
detayli olarak tanimlanan aydinlatma parametreleri ve bunlarla ilgili biiyiikliikler bu

boliimde yer almaktadir.

Toplam kullanilan alan: Binanin i¢inde 1sitmasi ve sogutmasi yapilacak toplam alan,

metrekare cinsinden belirtmektedir.

Isitma Sicakligi: Binanin 1sitma yiikiiniin hesaplanmasi i¢in tanimlanan, 1sitma
donemindeki yani kis ve sonbahar aylarinda binada saglanacak sabit sicaklik

degerinin °C olarak degeridir.

Sogutma Sicakligi: Sogutma sezonunda yani yaz ve ilkbahar aylarinda, binada
sogutma yikiiniin tanimlanmasi i¢in gerekli olan, sabit tutulmasi istenen sicakligin

°C cinsinden degeridir.

Toplam Kurulu Aydinlatma Giicii: Binada toplam olarak bulunan aydinlatma

ekipmanlarinin Watt cinsinden kurulu giictidiir.
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Giin Is1g1 Kullanim Miktari (tg) : Aydinlatma i¢in giin 1s1g81n1n kullanilabildigi zaman
miktarmin bir yillik olarak saat cinsinden ifadesidir. Bunu belirlemek icin yaklasik

olarak bazi veriler kullanilir.

Gin Is1g1 Kullanilamayan Zaman Miktart (t,) : Aydinlatma icin giin 1518min

kullanilamadig1 ve binanin isletmede oldugu zaman dilimini belirtmek i¢in kullanilir.

Cizelge 4.3’de binalarin isletme durumunda giin 151¢indan yararlanabildikleri ve

yararlanamadiklari siireler verilmistir:

Cizelge 4.3: Binalar i¢in tanimlanan yillik igletme siiresi [25].

Bina Cinsi Tanimlanan Isletme Siireleri(Saat Cinsinden)
tg th tiotal
Ofisler 2250 250 2500
Egitim Binalari 1800 200 2000
Hastaneler 3000 2000 5000
Oteller 3000 2000 5000
Restaurantlar 1250 1250 2500
Spor Sahalar1 2000 2000 4000
Fabrikalar 2500 1500 4000

Gin Isig1 Bagimhilik Faktorii (Fp): Aydinlatma cihazlarmin kullandigi enerjiyi
azaltan kontrol sistemlerinin kullanimi sonucu, enerji tiikketiminin ne kadar
azaltilabilecegini  belirten katsayidir. Binada, dimmer devresi kullanilarak

aydinlatmada verimlilik elde edilecektir.

Dimmer devresi kullanildiginda, lambalarin 11k siddeti giin 1$1g81min durumuna gore
ayarlanacaktir. Giin 15181 bagimlhilik faktorii, dimmer kullanilmayan binalarda 1,

kullanilan durumlarda ise 0.9 olarak alinir.

Doluluk Oran1 Bagimhilik Faktorii (Fo): Otelin doluluk oranma gore belirlenen,
aydinlatma tiiketiminin bulunmasinda kullanilan katsayidir. Otellerde bu oran
yaklagik olarak 0.6 olarak alinir. Fakat, simiilasyonu yapilacak otel kisin da etkin bir

sekilde kullanildig1 i¢in bu oran 0.8 olarak alinacaktir.

Aydinlatma Cihazlarinin Yaydigi Is1 Enerjisi Faktori: Bu biiytiklik, aydinlatma
cihazlarindan kaynakli olusan 1s1 enerjisini ve sogutma elemanlarinin bu yiizden ne

kadar fazla sogutma yapacagini belirtir. Bu katsayinin 0 olma durumu, sogutma
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sistemlerinin aydinlatma kaynakli biitiin 1s1y1 sogutmasi anlamina gelirken, 1 olmasi

durumu, bu durumun sogutma ytikiine yansimadigini belirtir.

Bu biiytikliik asagidaki formiil yardimiyla bulunabilir:

Oy = Ternr - P (4.1)
@, : Aydinlatma cihazlarinin yaydigi 1s1 enerjisi faktori

feru: Sogutma cihazlari tarafindan sogutmasi yapilmayan enerjinin tiiketim sabiti
PLi= Hesaplama yapilan periyottaki aydinlatma cihazlariin ortalama giicii

Pu= (1+duin). Wiighe. C (4.2)
dvi = Enerji tiiketiminin yillik tiiketimdeki degisimini belirten sabit

Wiight= Aydinlatma i¢in tiiketilen yillik enerji miktar: ( kWh/yil cinsinden)

c= 3.6/ >t kWh/yil birimini Watt birimine g¢eviren sabittir. t siiresi, hesaplanan

stire i¢indeki ay sayisidir.
Aydinlatma igin tiiketilen yillik enerji miktari ise Denklem 5.3 ile hesaplanabilir:

tuyp
V\/Iight: 6Agross"' %(4-3)

Agross: Aydinlatilacak toplam alan
ty: Aydinlatma cihazlarinin bir y1l icinde kullanim siiresi (saat cinsinden)
Pn: Toplam aydinlatma kurulu giicii

Aydmlatma cihazlarinin bir yil i¢indeki toplam kullanim siiresi asagidaki formiille

hesaplanabilir:
tu= tp.Fp.Fottn.Fo (4.4)

tp vet N degerleri Cizelge 4.3’den elde edilebilir. Diger degerlerin de segim kriterleri

aciklanmigtir [25].

Acil Aydinlatma: Bu tanimlama, simiilasyonu yapilacak binada giiniin 24 saatinde

yapilan aydinlatmay1 belirtir.

Cizelge 4.4’de aydinlatma ile ilgili programlara tanimlanan girdiler verilmistir.
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Cizelge 4.4: Aydinlatma ile ilgili tanimlanan girdiler.

Biiyiikliikler Aydinlatma Biiyiikliikleri
Toplam Alan 12.000 m?>  Toplam Aydinlatma Giicii 20 kW
Giin Is1g1 Kullanim 3000 saat
Miktari
Isitma Sicakligi 20°C Giin Is181 Kullanilamayan 2000 saat
Zaman Miktar1
Giin [s181 Bagimlilik 0.9
Faktorii
Sogutma 26 °C Doluluk Oran1 Bagimlilik 0.8
Sicakligi Faktori
Aydimlatma Cihazlarinin 0.8
Yaydig Is1 Enerjisi
Insan Kaynakl1 Is1 Uretimi 6.67

Insan Kaynakli Is1 Uretimi: Otelde bulunan insanlardan kaynakl1 ag13a ¢ikan 1s1
miktari, 1sitma yiikiiniin belirlenmesinde etkili rol oynar. Otelde insanlarin yogun
olarak bulundugu donemlerde, 1s1 iiretimi de fazla olacagi i¢in, 1sitma ekipmanlari
daha az 1s1 iiretecektir. Birimi W/m® dir. Bu deger y1l i¢indeki maksimum degeri

ifade eder.

Bu parametrelerin yani sira aydinlatma giic yogunlugu degerleri, ilk programda

girilen degelerle ayn1 girilmistir.

4.3.4 Mekanik girdiler

Tasarlanan binada, diger programdaki tasarlanan bina ile paralel olarak Fan-Coil
sistemi kullanilmigtir yani 1sitilan ve sogutulan havanin dagitiminda Fan Coil i¢
tiniteleri kullanilmistir. Sogutma sisteminde kullanilan Chiller grubu hava
sogutmalidir ve 1sitma sistemi olarak, sicak su saglayan kazan kullanilmistir.
Tasarlanan binada 1 adet Chiller kullanilmistir. Bu Chiller’in COP degeri 6 olarak
alinmisitir. Sogutma kapasitesi, program tarafindan otomatik olarak belirlenmektedir.
Isitma ve sogutma yapilacak alan yaklasik olarak baz binada oldugu gibi 11148 m?

olacaktir.

Chiller sisteminde kullanilan pompalarin anma giicii 1365 W aliacaktir.
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Isitma sisteminde kullanilan kazanin verimi 0.92 olarak alinacaktir ve i1sitma

kapasitesi program tarafindan belirlenecektir.

Biitiin bu bilgiler Design Builder programu ile ortak olarak tanimlanmaistir.

4.4 Baz Bina Enerji Modellemesi Ciktilari

4.4.1 Enerji tiiketimi ile ilgili ciktilar

E-Quest programu ile yapilan enerji modellemesi sonucunda otelin tiiketimine iligkin
veriler elde edilmistir. Baz binanin tiikettigi toplam enerji miktar1 ve grafikleri bu
boliimde yer almaktadir.

Cizelge 4.5’de simiilasyon sonucu baz binanin tiilketmesi dngdriilen enerjinin toplam

miktar1 ve metrekare basina harcanan enerji goriilmektedir.

Baz binanin tiiketim degerleri Energy Plus programinda elde edilen degerlere gore

yiiksek ¢ikmuistir.

Cizelge 4.5: Baz binanin tiikettigi toplam enerji miktari.

Toplam Harcanan m? Basina Harcanan Enerji
Enerji [kWh] [kWh /m?]
1857043 154.75

Baz binanin tiikettigi elektrik ve dogalgaz enerjisinin hangi yiikler tarafindan

gerceklestigini gosteren Cizelge 4.6 asagida verilmistir.

Cizelge 4.6: Baz binadaki yiiklerin y1llik tiikettigi enerjinin dagilimi.

Yiik Cesidi Harcanan Enerji Miktar1 [kWh]
Isitma (Dogalgaz) 284278
Sogutma (Elektrik) 441842
I¢ Aydinlatma (Elektrik) 546243
I¢c Ekipman (Elektrik) 203825
Fanlar 121572
Pompalar 229512
Toplam Harcama (Elektrik) 1572734
Toplam Harcama (Dogalgaz) 284278
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Baz binada harcanan enerji miktarlarinin kirmimlarinin da bir kismi1 diger programa
gore daha fazlayken bazilarinda daha diisiik seviyededir. Cizelgelerden de
anlagilacagi gibi, binanin yillik olarak tiikettigi enerji 1857043 kWh olarak
hesaplanmistir. Bu degerin 1572734 kWh’lik kismi elektrik enerjisi iken, 284.278
kWh’lik kismi dogalgaz enerjisidir.  Harcanan elektrigin onemli bir boliimii
aydinlatma ve mekanik ekipmanlar icin kullanilmistir. Buna gore, yeni tasarlanacak
binada en fazla aydinlatma ve mekanik ekipman yiiklerine dikkat edilmesi gerektigi
anlasilmaktadir.

Baz binada, tiiketilen enerjinin metrekare basimna diisen miktarlar1 Cizelge 4.7°de
verilmistir.

Cizelge 4.7 : Baz binadaki tiiketim ekipmanlarinin enerji yogunluklari.

Yiik Cesidi Enerji Yogunlugu
[kWh /m?]
Aydinlatma 45.52

HVAC(Elektriksel) 46.95
HVAC(Dogalgaz)  23.68
Diger(Ekipmanlar)  38.6
Toplam 154.75

Elektrik ve dogalgaz enerjisi kullanan ytiiklerin pik talebini gosteren Sekil 4.2 asagida
paylasilmistir.

35%

2%
B%
Elektrik Dogalgaz
[ ] GenelAydinlatma [l Pompalar B Sodutma
B i Ekipmanlar ] Havalandirma [[l] Isi Geri Kazanimi

Sekil 4.2 : Baz bina pik yiik talep dagilimi.
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Tabloda da goriildiigii {izere, baz binanin pik yiik talebinin en fazla oldugu giinde,
elektrik enerjisi i¢in en fazla aydinlatma yiikii yer tutmaktadir. Pik yiik talebi
sonbahar mevsimindeki bir giin i¢cin 6gle saatlerinde hesaplanmistir. Bu yiizden
sogutma yiikkii de aydmlatmadan sonra en Onemli yer tutan yiik cesidi olarak

hesaplanmustir.

Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de elektrik ve dogalgaz pik yiik talebinin aylara gore degisimi

goriilmektedir.
Elektrik Pik Ylik Talebi (kW)
300
200
100 H H H
0

Ocak jubat  Mart Hisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

[[] GenelAydinatma [l Pompalar Il Sodutma
B ic Ekipmanlar [] Havalandirma [Bl] Is1 Geri Kazanimi

Sekil 4.3 : Elektrik pik yiik talebinin aylik bazda dagilimi.

(x000,000) Dogalgaz Pik Yiik Talebi (Btu/h)

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Ocak  §Subat Mart MNisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Evlil Ekim  Kasim Arahk

Bl 'sitma

Sekil 4.4 : Dogalgaz pik yiik talebinin aylik bazda dagilima.
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Baz binaya ait pik yiik talebini gisteren Cizelge 4.8 asagidaki gibidir.

Cizelge 4.8 : Baz binanin yiik cesitlerine gore pik yiik talebi.

Yiik Cesidi Gii¢ Miktar1 [kW]
Isitma (Dogalgaz) 375.13
Sogutma (Elektrik) 140.02
I¢ Aydinlatma (Elektrik) 62.36
I¢ Ekipman (Elektrik) 23.26
Fanlar 15.13
Pompalar 27.93
Toplam Harcama (Elektrik) 289.19
Toplam Harcama (Dogalgaz) 375.13

Aylik bazda elektrik tiiketiminin en fazla oldugu giinlerde yiik profilini gdsteren
grafikler de simiilasyon sonucunda elde edilmistir. Dort mevsimdeki karakteristikleri
gbozlemlemek i¢in Ocak, Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda giinliik elektrik

tikketiminin en fazla oldugu giinlerde yiik dagilimlarin1 gosteren grafikler verilmistir.
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Sekil 4.5 : Baz bina Ocak ayinda yiik talebinin en fazla oldugu giin yiik profili.
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Sekil 4.6 : Baz bina Nisan ayinda yiik talebinin en fazla oldugu giin yiik profili.
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Sekil 4.7 : Baz bina Agustos ayinda yiik talebinin maksimum giin yiik profili.
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Kasim
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Sekil 4.8 : Baz bina Kasim ayinda yiik talebinin en fazla oldugu giin ytik profili.

Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilen giinlilk bazdaki pik yik
dagilimlar1 incelendiginde, aydinlatma yiikiiniin mevsimsel bazda ¢ok fazla
degismedigi goriilmektedir. I¢ ekipman, havalandirma ve pompa ekipmanlar1 da
degisiklik gostermemektedir. Sogutma yiikiinde ise, hava sicakligina bagl olarak
mevsimsel bazda onemli degisimler gézlemlenmektedir. Giin i¢indeki degisimler ise

oteldeki insan yogunluguna ve hava sicakligina gore degismektedir.

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da yillik bazda tiiketim degerlerinin gosterimi yer almaktadir.
Dogalgaz tiikketimi sadece 1sitma icin yapildig1 icin, dogalgaz kullanimi tek yiik
cesidi i¢in olusturulmustur. Bu degerlere gore, dogalgazin en fazla kis aylarinda
isitma igin kullanildigr goriilmektedir. Elektrik kullanimi ise, yaz aylarinda daha
fazla seviyelerde goriinmektedir. Bunun nedeni, yazin elektrikle calisan sogutma

sistemlerinin devreye girmesi ve oteldeki insan populasyonunun artmasidir.
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Sekil 4.9 : Baz bina yillik elektrik tiiketiminin yiiklere gore dagilima.
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Sekil 4.10 : Baz bina yillik dogalgaz tiiketiminin yiiklere gore dagilimi.
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Sekil 4.11 : Baz bina tiiketiminin aylara gore dagilimai.

Otelin elektrik tiiketiminin dagilimi Sekil 4.11°de goriilmektedir. Aylik bazda
degisen tiiketim degerleri yaklasik olarak 100 kWh ile 175 kWh degerleri arasinda
degismektedir.

4.5 Tasarlanan Bina Enerji Modellemesi Ciktilari

4.5.1 Enerji tiiketimi ile ilgili ciktilar

Tasarlanan binanin tiikettigi toplam enerji miktar1 ve grafikleri bu bolimde yer
almaktadir. Cizelge 4.9’da tasarlanan binanin tiikettigi toplam enerji miktar

goriilmektedir.

Cizelge 4.9: Tasarlanan binanin tiikettigi toplam enerji miktar.

Toplam Harcanan m? Bagina Harcanan
Enerji [kWh] Enerji [kWh /m?]

1365924 113.82

Elde edilen tiiketim verileri incelendiginde, toplamda 6nemli derecede verimlilik
elde edildigi goriilmektedir.

Tasarlanan binanin tiikettigi elektrik ve dogalgaz enerjisinin hangi yiikler tarafindan
gergeklestigini gosteren Cizelge 4.10 asagida verilmistir.

Cizelgede en c¢ok enerji tiiketen yiikiin i¢ aydinlatma armatiirleri oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.10: Tasarlanan binadaki yiiklerin yillik tiikettigi enerjinin dagilimu.

Yiik Cesidi Harcanan Enerji Miktar1 [kWh]
Isitma (Dogalgaz) 151224

Sogutma (Elektrik) 327621

I¢ Aydinlatma (Elektrik) 441334

I¢ Ekipman (Elektrik) 203825

Fanlar 75485

Pompalar 142328

Toplam Harcama (Elektrik) 1214739

Toplam Harcama (Dogalgaz) 151224

Cizelge 4.11: Yiik ¢esitlerine gore verimlilik degerleri.

Yiik Cesidi Verimlilik [kKWh] Verimlilik (%)
Isitma (Dogalgaz) 133054 %46.8
Sogutma (Elektrik) 114221 %25.8
I¢c Aydinlatma (Elektrik) 104909 %19.2
Fanlar 46087 %37.9
Pompalar 87184 %37.9
Toplam Harcama (Elektrik) 357995 %22.76
Toplam Harcama (Dogalgaz) 133054 %46.8
Toplam (Elektrik+Dogalgaz) 491049 %26.44

Cizelge 4.11°de baz bina tliketim degerleri ile tasarlanan binanin tiiketim degerleri

birbiri ile karsilagtirilmigtir.

Cizelgelerden anlasilacagi gibi, binanin yillik olarak tiikettigi enerji 1365924 kWh
olarak hesaplanmistir. Bu degerin 1214739 kWh’lik kismu elektrik enerjisi iken,
151224 kWh’lik kismu dogalgaz enerjisidir. Harcanan elektrigin dnemli bir bolimii

aydinlatma ve mekanik ekipmanlar i¢in kullanilmistir.

Bina tasariminda, mekanik sistemlerde ve aydinlatmada yapilan iyilestirmeler sonucu
binada enerji tiiketen biitlin yiiklerde Onemli seviyelerde verimlilik degerleri
yakalanmistir. Yilizde olarak en dikkat cekici verimlilik 1sitma sisteminde elde
edilmistir. Isitma sistemindeki bu degisimin en 6nemli sebebi, binanin dis kabugunda

yapilan iyilestirmelerdir. Isil gecirgenlik katsayisi1 diisiik olan duvar malzemesi ve
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hem 1s1l gecirgenlik katsayisi diisiik olan hem de giin 15181 gegirgenligi yiiksek olan
cam secimi 1sitma yiikiinii azaltmistir. Duvar ve cam igin secilen degerler
giiniimiizde piyasada yakalanabilen degerlerdir ve bircok gergek projede bu tiir
malzemeler tercih edilmektedir. Aydinlatma armatiirlerinin 1sitma yiikiine olan

katkis1 azalmasina ragmen, dogalgaz kullanima yariya yakin bir miktarda azalmstir.

Projede kullanilan fanlarin ve pompalarin verimlilik degerleri bir iist seviyeye
cekilmistir. Ozellikle biiyiik giiclii pompa motorlarinda verimlilik degerleri IE2
standardina gore secilmistir. Bu sayede pompa ve fanlarda onemli derecelerde

verimlilik elde edilmistir.

Sogutma sistemindeki azalmanin en 6nemli sebebi yine 1sitmada oldugu gibi bina dis
kabugunun iyilestirilmesidir. Isil gecirgenlik katsayis1 yiiksek olan malzemelerle 1s1
kagis1 azaldig1 i¢in binanin sogutma ihttiyact azalmistir. Sogutmadaki verimlilik
degerinin 1sitmadakine gore diisiik kalmasinin nedeni ise, segilen camlarin giin 15181
gecirgenlik degerinin baz binaya gore artmis olmasidir. Camin bu degerinin
arttirtlmasinin en 6nemli nedeni, aydinlatma ve 1sitmada olmak tizere iki ylik bazinda
da verimlilik saglmasidir. Eger, bu deger daha diisiik se¢ilseydi bu durumda sogutma
yukii daha da azalacakti ama aydinlatma ve 1sitmada elde edilen bu verimlilik degeri

elde edilemeyecekti [26].

Aydinlatma armatiir secimlerinde diisiikk giic harcayan materyaller seg¢ilmistir.
Ayrica, ortak mahallere tanimlanan hareket sensorii sayesinde aydinlatmada da

hedeflenen verimlilik degerine ulagilmistir [27].

Tabloda goriildiigli tizere toplam enerji verimliligi baz binaya gore %26.44 olarak
elde edilmistir. Bu deger elektrik tiiketiminde %22.76 seviyesindeyken, dogalgazda
%46.8 mertebesindedir. Tasarimda, segilenden daha biiylik verimlilik degerlerine
sahip parametreler kullanarak verimliligi cok daha yukari ¢ikarmak miimkiindiir
fakat, tasarimin gercekei olmasi amaciyla, optimum olarak belli seviyede verimlilige

sahip parametreler kullanilmistir.

Tasarlanan binada, tiiketilen enerjinin metrekare basina diisen miktarlar1 asagidaki

tabloda verilmistir.
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Cizelge 4.12 : Tasarlanan binadaki tiiketim ekipmanlarinin enerji yogunluklari.

Yiik Cesidi Enerji Yogunlugu [kWh /m?]
Aydinlatma 36.77
HVAC(Elektriksel) 33.59
HVAC(Dogalgaz) 12.6
Diger(Ekipmanlar) 30.86

Toplam 113.82

Elektrik ve dogalgaz enerjisi kullanan yiiklerin pik talebini gosteren Sekil 4.12

asagida yer almaktadir.

36%
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Elektrik Dogalgaz
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I icEkipmanlar  [B] Havalandirma [l Isi Geri Kazanimi

B 'stma

Sekil 4.12 : Tasarlanan bina pik yiik talep dagilimu.

Tasarlanan binanin pik yiik talebinin en fazla oldugu giinde, elektrik enerjisi i¢in en
fazla aydinlatma yiikii yer tutmaktadir. Pik yiik talebi, tipki baz binada oldugu gibi
sonbahar mevsimindeki bir giin i¢in 6gle saatlerinde hesaplanmistir. Bu yiizden
sogutma yiikkii de aydinlatmadan sonra en Onemli yer tutan yiik cesidi olarak

hesaplanmaistir.
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Sekil 4.13 : Tasarlanan bina elektrik pik yiik talebinin aylik bazda dagilima.
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Sekil 4.14 : Tasarlanan bina doglgaz pik yiik talebinin aylik bazda dagilimu.

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de elektrik ve dogalgaz pik yiik talebinin aylara gore

degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.13°de ise tasarlanan binanin yiik c¢esitlerine gore pik yiik talebi

gosterilmigtir.
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Cizelge 4.13 : Tasarlanan binanin yiik ¢esitlerine gore pik ytik talebi.
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Sekil 4.15 : Tasarlanan bina Ocak ayinda pik yiik talebinin yiik profili.
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Sekil 4.16 : Tasarlanan bina Nisan pik yiik talebinin yiik profili.
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Sekil 4.17 : Tasarlanan bina Agustos ayinda pik yiik talebinin yiik profili.
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Kasim
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Sekil 4.18 : Tasarlanan bina Kasim ayinda pik yiik talebinin yiik profili.

Aylik bazda elektrik tiiketiminin en fazla oldugu giinlerde yiik profilini gdsteren
Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’deki grafikler de simiilasyon
sonucunda elde edilmistir. Ocak, Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda giinliik elektrik

tilketiminin en fazla oldugu giinlerde yiik dagilimlarin1 gosteren grafikler verilmistir.

Tasarlanan binadaki pik yiik karakteristikleri baz binadaki pik yiik karakterleri ile
karsilastirildiginda benzer profile sahip olduklar1 goriilmektedir. Genel olarak
aydinlatma yiikleri belli bir stabilitiye sahipken, 6zellikle sogutma yiikleri mevsimsel

bazda degismektedir.

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de yillik bazda tiiketim degerlerinin gosterimi yer
almaktadir. Dogalgaz tiiketimi sadece 1sitma i¢in yapildig: i¢in, dogalgaz kullanimi

tek yiik c¢esidi i¢in olusturulmustur.

Otelin elektrik tiikketiminin dagilimi ise Sekil 4.21°de goriilmektedir. Aylik bazda
degisen tiiketim degerleri yaklasik olarak 80 kWh ile 125 kWh degerleri arasinda
degismektedir
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Sekil 4.19 : Tasarlanan bina yillik elektrik tiiketiminin yiiklere gore dagilimai.
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Sekil 4.20 : Tasarlanan bina yillik dogalgaz tiiketiminin yiiklere gére dagilimu.
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Sekil 4.21 : Tasarlanan bina tiiketiminin aylara gore dagilimu.
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5. SONUC VE ONERILER

“Enerji Verimliligi Kriterlerine Gore Otel Tasarimi ve Enerji Modellemesi” baslikli
bu tez kapsaminda, Design Builder ve Energy Plus simiilasyon programlari ile, biitiin
verimlilik ¢6zlimleri géz oOniinde bulundurularak bir otel binasinin tasarlanarak,
elektrik enerjisi tiiketim degerleri hesaplanmistir. Bunun yanisira ASHRAE
standartlarina uygun bir baz bina tasarimi yapilarak verimlilik degeri hesaplanmistir.
Sonug yaklasik; dogalgaz ve elektrik tiiketimi toplam1 1210980.86 kWh olarak elde
edilmistir. Bu deger, baz binanin harcadigi enerjinin yaklagik %?28.6’s1 kadardir.
Yani, mevcut bina yeniden tasarlandiginda ¢ok biiylik oranda enerji tasarrufu

saglanabilecegi agik¢a goriilmektedir.

Sekil 5.1’de Design Builder ve Energy Plus ile yapilan analizin yiik bazinda

karsilagtirmasi goriilmektedir.
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Sekil 5.1 : Design Builder ve Energy Plus ile yapilan simiilasyonun radar analizi.

E-Quest program ile yapilan simiilasyonda, Energy Plus programinda kullanilmis
olan tiim veriler tamamen kullanilmistir. Bunun yaninda, E-Quest programi i¢in
gerekli olan ayrintili veriler de tanmimlanmustir. Sonug olarak 1365924 kWh enerji

tiikketimi hesaplanmustir. Iki programla hesaplanan degerler arasinda yaklasik 150000
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kWh’lik bir tiketim farki olugsmustur. Bunun sebebi, iki programin ¢alisma

algoritmasinin farkli olmasidir.
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Sekil 5.2 : E-Quest ile yapilan simiilasyonun yiik bazinda radar analizi.
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Sekil 5.3 : iki programda yapilan simiilasyonun yiik bazinda radar analizi.
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Bunlarin haricinde Design Builder programi ile fotovoltaik panel tasarimi da
yapildiginda ve toplam verimlilige katkis1 incelendiginde, yani fotovoltaik sistemin
tirettigi enerji de hesaba katildiginda, yillik sebekeden cekilen elektrik enerjisi
946208.13 kWh olurken toplam enerji verimliligi %38.53 olarak hesaplanmaktadir.

Fotovoltaik sistem kurulmasi, ilk kurulusta 6nemli bir maliyet yaratmaktadir. Fakat,
uzun siireli diisiiniildiiglinde, sebekeden satin alinan elektrik miktar1 azalmaktadir.
Ayrica, sera gazlarinin saliniminda Onemli bir azalma saglandigi icin, bu tiir

yenilenebilir enerji sistemlerinin binalara kurulmasi 6nerilmektedir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde, lilkemizde ytirtirliikte olan “Enerji Verimliligi
Kanunu” na uygun olacak sekilde, yeni kurulacak binalarda mimari tasarim, 1sitma-
sogutma sistemleri, 1s1 yalitimi, elektrik tesisati ve aydinlatma sistemlerinin en
verimli sekilde kurulmasi gerekmektedir. Bunun yaninda mevcut binalarda da, lamba
degistirmek gibi basit tedbirler alinarak enerji tiiketiminin azaltilmasi gerekmektedir.
Clinki, tlkemizde enerji sikintis1 yasanmaktadir. Enerji verimliligi saglanarak, yeni
enerji santrallerin kurulmasi engellenir. Ayrica, sera gazlarimin salinim azaltilarak,

¢evrenin korunmasina katkida bulunulur.
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EKLER

EK A: Elektrik Sistemleri ve Karbonmonoksit Salinimu ile ilgili LEED Gereklilikleri
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EKA

Enerji Ol¢iimii

Sistem enerji tiikketimlerini gérmek i¢in alt sayaclama veya slizme sayaglama
yapilmalidir. Secilecek sayaclar enerji tiikketim bilgilerini gondererek, uzaktan
okumaya imkan vermelidir. Boylelikle, LEED sisteminin binadaki enerji
tilketiminin alt kirinimlarini izleyebilme ve takip edebilme kriteri saglanmis
olacaktir. Asagida belirtilen sistemler Leed kriterlerine gore ayri olarak

sayaclanmali ve tliketimi takip edilmelidir;

* Isitma Sistemi (Boiler enerji tiiketimi, 1sitma enerjisi tiiketimi)
» Sogutma Sistemi (Rooftop, Chiller vb.)

» Havalandirma Sistemi (Fanlar, AHU’lar)

= Pompalar

* Sicak Su (Kullanim Suyu- Kalorimetre ile)

= Aydinlatma

* Priz

* Asansorler

Her Kiraciin kendisine ait sayaci veya enerji analizorii olmalidir.

Aydinlatma

Dis Aydinlatmada, armatiirlerin giin 15181nda ¢alismasini engellemek i¢in
zaman saati-giin 15181 sensorii veya astronomik zaman saati kullanimi
gerekmektedir.

Enerji modellemesi yapilabilmesi i¢in aydinlatma projeleri olusturulduktan
sonra, ASHRAE standartlarina uygun olarak mahal tiplerine gore aydinlatma
gii¢ yogunlugu degerleri (LPD) hesaplanmalidir. LEED hedefi geregince
toplam aydinlatma giicli bazinda, belirtilen referans degerlerden en az %20

seviyesinde daha diisiik olacak sekilde tasarim yapilmasi gerekmektedir.
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Di1s aydinlatma icin ayni sekilde, tabloda belirtilen degerler géz oniine
alinmalidir ve aydinlatma gii¢ yogunlugu belirtilen degerleri gegmemelidir.
Acil durum ¢ikis isaretlerinin gii¢ degeri en fazla tek yiizde SW, ¢ift yilizde 10
W olmalidir.

Aydinlatma otomasyonu yapilmasi, enerji modellemesi yapilirken verimlilige
katki saglayacaktir.

Tablo A.1:Aydinlatmada %20 verimlilik saglamak i¢in gerekli aydinlatma gii¢
yogunlugu degerleri.

IC AYDINLATMA
Mabhal Tipi Aydinlatma Giig¢
Yogunlugu Referans
Deger (W/m?)
Kapali Otopark 1.6
Lobi/Giris 11.2
Magaza-Diikkanlar 14.4
Koridor-Hol 4
Restaurant/Yemekhane 8
Ofis 9.6
Konferans Salonu 11.2
wWC 8
Merdiven 4.8
Depo 7.2
Mekanik/Elektrik Odalar 12.8
Mutfak 104
Laboratuvar 12
Soyunma Odast1 4.8
Atrium (Ilk 3 Kat) 4.8
Atrium(3 Kattan Fazla) 1.6
Dinlenme Odas1 8
Mescit 20.8
Workshop 16
Uretim Alan1 (Tavan 10.4
Yiksekligi<7,62m)
Uretim Alan1 (Tavan 14.4
Yiksekligi>7,62m)
Ekipman Odas1 13
Kontrol Odasi S
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Tablo A.2: DigsAydinlatmada saglanmasi gereken aydinlatma gii¢
yogunlugu degerleri

DIS AYDINLATMA
Mahal Tipi LEED Gerekliligi
(W/m?)
Acik Otopark 1.28 W/m?
Bina Cephe Aydinlatmasi 1.76 W/m? veya 13.1 W/m
Yiiriiytis Yollar1 (3m.'den az 2.64 W/m?
genislik)
Yiiriiytis Yollar1 (3m. ve fazla 1.76 W/m?
genislik)
Merdiven 8.64 W/m?
Ana bina girisi ve ¢ikist 78.4 W / Kapi genisligi
(metre cinsinden)
Ana giris disindaki bina kapilar 52.8 W / Kapi genisligi
(metre cinsinden)
Golgelik 10.8 W/m?
ATM 216 W (ATM Basina)
Acil Durum Araglarinin Yiikleme 4.32 W/m?
Alani
24 Saat acik kiralik alan 640W(Her ana giris igin)
otoparklari

Gerilim Diisiimii

- Trafo ile son kullanici arasindaki Gerilim Diislimii oran1 %5°1 asmamalidir.
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