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OZET

Yiksek Lisans Tezi
TURKIYE’ DE VE DUNYADA ENERJi VERIMLILIiGi
Esra URMAMEN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi

Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Termodinamik Bilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Kadir BILEN

Ulkemizde ve diinyada hizli niifus artis1, fosil yakitlarin giderek tiikenmesi ve gelisen
teknoloji ile glin gectikge enerjiye olan ihtiyacin artmasi enerji verimlili§in énemini
ortaya koymustur. Enerjinin daha verimli ve etkin kullanilmasi adina iilkelerin enerji
politikalar1 diizenlemesi ve bu g¢ercevede calismalar yapmasina sebep olmustur. Basta
Avrupa Birligi olmak {izere, iilkemizde enerjinin biiyilk boliimiinii harcadigimiz
binalara yonelik enerji verimlilik ¢aligmalart giiniimiiziin en gilincel konulari arasinda
yerini almaktadir.

Bu calismada, iilkemizde ve diinyada yenilenebilir enerji kaynaklariin mevcut durumu
ve diinya genelinde yiiriitiilen enerji verimlilik calismalar1 degerlendirilmistir. Bu
kapsam dahilinde, i¢ Anadolu Bélgesi Konya iline ait binamin yalitimli ve yalitimsiz
hali i¢gin BEP —TR programu ile enerji performans analizi yapilarak binanin enerji sinifi
belirlenmistir. BEP —TR programu ile yalitimli binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 92
kKWh/m? ve enerji sinifi enerji smifi C smifi olarak belirlenmistir. Yalitimsiz binanin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyac1 134 kWh/m? ve enerji sinifi E smifi olarak belirlenmistir.
Binada yalitim yapilmasi durumunda TS 825’e¢ gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 80
kWh/m? bulundu ve standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Yalitimsiz bina i¢in 120
kWh/m? bulundu ve standartlara uygun olmadigi belirlenmistir. TS 825’e¢ gore
hesaplanan bu degerlerin enerji kimlik belgesindeki degerlerle uyumlulugu kontrol
edilerek sonugta uygun oldugu goriilmiistiir. Ayrica BEP-TR programinin kullanimi
gosterilip, kullanim sirasinda karsilasilan sorunlara ve eksikliklere ¢oziim Onerileri
sunulmustur.

2019, 132 sayfa

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, enerji kimlik belgesi, BEP-
TR



ABSTRACT

Master Thesis

ENERGY EFFICIENCY IN THE WORLD AND IN TURKEY

Esra URMAMEN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering
Thermodynamics Department

Supervisor: Prof. Dr. Kadir BILEN

The rapid population growth in our country and in the world, the increasing depletion of
fossil fuels and the increasing need for energy by day with the developing technology
have revealed the importance of energy efficiency. In order to use energy more
efficiently and effectively, it has led countries to organize energy policies and to carry
out studies in this context. Energy efficiency studies for the buildings in which we
spend most of the energy in our country, especially in the European Union, are among
the most current issues of today.

In this study, in our country, and the current status of renewable energy sources in the
world and conducted energy efficiency efforts across the globe. Within this scope, the
District of Konya, Central Anatolia region belongs to the building's insulated and non-
insulated for BEP-TR made with energy performance analysis program EN building
energy class. BEP- TR the annual heating energy insulated building with the program
EN needs 92 kWh/m? and energy class energy class C class. The annual heating energy,
uninsulated building needs 134 kWh/m? and energy class is designated as class E
Insulation for the building, according to the annual heating energy needs TS 825 80
kWh/m? has been determined that the standards. Non-building's insulated and 120
kWh/m? for the building standards are not available. TS 825 calculated according to the
value in this value energy identification document examined the compatibility with. The
use of the program are also us-BEP-TR, problems and shortcomings encountered during
the use of the presented solutions.

2019, 132 pages

Keywords: Energy efficiency, renewable energy, energy identity certificate, BEP-TR
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1. GIRIS

1.1. Litaratiir Arastirmasi

Binalarda Enerji Performansi — Tiirkiye (BEP-TR) 1 programi ve Enerji Kimlik Belgesi
(EKB) uygulamasi konusunda yapilan ¢alismada, enerji verimliliginde binalarda enerji
verimliliginin 6nemine dikkat c¢ekerek, Binalarda Enerji Performansi Direktifinin
amaglar1 irdelenmistir. Binalarda tiiketilen toplam enerji miktarinda %60’lara varan
tasarruf potansiyeli oldugunu belirtilmis ve binalarda enerji performans (BEP)
yonetmeliginin amacina deginilerek, BEP-TR1 programinin kullanilabilirligini ve EKB
uygulamasini incelenmistir. Calismada, Trabzon ilinde ikamet eden 10 EKB uzmani ile
goriisiip, BEP-TR 1 programinin kullanilabilirligi, programdaki hatalar, EKB
uygulamasindaki yasanan eksiklikler ve sorunlar hakkinda sorular yoneltmislerdir.
Aldiklar1 cevaplar1 degerlendirerek ¢6ziim Onerileri sunmay1 amacglamislardir. Bu amag
tizere, BEP-TR 1 programinin kolay oldugu fakat sistem kaynakli hatalara sahip oldugu,
mekanik sistem sekmesindeki tekbir veri girisinin enerji smifim biiyilk oranda
etkilemesi programin giivenilirligini diisiirdiigii, biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sisteme tanimli olmamasi programin eksikligi sonucuna varilmigtir. Enerji kimlik
Belgesi (EKB) uygulamasinda ise, EKB diizenleyen EVD (Enerji Verimlilik ve
Danismalik) sirketlerinin tiim illerde olmamas1 bu ihtiyacin farkli illerden karsilanmasi
ilin dogru analiz edilmeden belge verilmesine sebep oldugu, uygulamadaki denetim
eksikliklerinin oldugu kanisina varilmistir. Ayrica, yalitimsiz bir binanin da bir duvarin
dogru malzeme ve duvar kalinligi ile C sinifi enerji kimlik belgesi alabildigi sonuglarina

vartlmistir (Aydin vd 2017).

Yapilan bir diger caligmada Gaziantep ilinde Avrupa Birligi standartlarina sahip
Gaziantep Kabul ve Barinma Merkezi Binasinin enerji kimliginin olusturulmasi ve
binanin enerji performans yoniinden BEP-TR 1 programi kullanilarak degerlendirilmesi
yoniinde arastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda, binanin mekanik, isitma, geometri
bilgileri kullanilarak BEP-TR programu ile enerji tiiketim degerleri tespit edilmis, yillik

enerji tilketim degerlerinin ulusal biitgeye nasil etki edecegi ve uluslararasi standartlarda



yapilmis bir binanin enerji performansi iizerine degerlendirmeler de bulunmuslardir.
Ayrica, binanin yilik aydinlatma i¢in harcadigi enerji degeri ve CO; salinimi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, programdan kaynakli hatalar1 belirtip hatalara

yonelik ¢6ziim 6nerileri sunmuslardir (Durmus vd 2014).

Yapilan yiiksek lisans tez calismasinda, konutlarda enerji verimliligini artiran
yontemleri inleyerek uluslararasi enerji sertifikasyon sistemlerinin 6zelliklerini
incelemistir. Ayrica, O6rnek yapilar Tlizerinden BEP-TR programimi inceleyip
kullanilmasimni gostermistir. BEP-TR programinin diger sertifikasyon sistemleri ile

karsilastirmas1 yapilmistir (Kiiliinkoglu Islamoglu 2017).

Bu alanda yapilan doktora tez calismasinda yapi enerji verimliligi kavramlarini
tanimlamis, diinyada ve Tiirkiye’de enerji verimliligi alaninda uygulanan kanunun ve
yonetmelikleri, direktifleri, enerji verimliligi ¢alismalarini incelemistir. Ege ve Dogu
Anadolu Bolgesindeki 6rnek iki yapi lizerinde enerji analizi yaparak BEP, Vasari, HAP

programlaridan sonuglar elde edilmis ve bu sonuglara yorumlanmustir (Onal 2015).

Yapilan bir diger ¢aligmada uluslararasi enerji Sertifikasyon sistemleri ile Tiirkiye’de
uygulanan enerji sertifikasyon sistemini incelemis ve karsilastirmalar yapmislardir. Bu
kapsamda, Tirkiye’deki Binalarda Enerji Performans Yonetmeligini incelenerek

degerlendirme yapilmistir (Anbarci vd 2012).

Yapilan bir diger caligmada, Tirkiye’nin farkli bolgelerine ait 4 farkl ilde, BEP-TR
programi ile binanin enerji performans analizini yaparak enerji kimligini tespit
etmislerdir. Binalarin enerji kimlik smifi, Istanbul, Ankara, Erzurum igin C smifi,
Antalya i¢in D sinifi oldugunu belirtmislerdir. Illerdeki binalarin enerji performans

degerlerini kullanarak karsilastirmalar yapmislardir (Yaka vd 2016).

Yapilan bir diger ¢alismada, Antalya ili Korkuteli ilgesindeki 6 farkli mahalledeki
bulunan binalarin BEP-TR programi kullanarak enerji performans degerlerini tespit

etmistir, binalarin enerji sinifin1 C sinift olarak bulmustur. Farkli konumlarda ve farkl



topolojiye sahip binalar ig¢in enerji verimlik agisindan birbirleri ile karsilagtirilmistir
(Onal 2014).

1.2. Tiirkiye’de Enerji Verimliligi Calismalari

Enerjinin sadece maliyet olarak diisiiniilmemesi gerekir aslinda, fosil yakitlardan elde
edilen enerjinin ¢evreye verdigi zarar kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin meydana

getirdigi sorunlarin daha 6nemli oldugu unutulmamalidir.

Tirkiye enerjisinin %70’i disa bagimhidir. Bu yilizden mevcut potansiyel enerji

kaynaklarimizi kullanip bu oranin diisiiriilmesi baslica hedeflerimiz arasinda olmalidir.

Gerek yonetmelikler gerekse eylem planlari sadece alinan kararlar seklinde kalmamali
uygulamalar yasalarla zorunlu kilinmali ve uygulanmadig: takdirde cezai yaptirimlar

uygulanmalidir.

Tiirkiye’de enerji kullanimi ve israfi konusunda diger bir eksiklik ise denetimdir.
Devletin diizenli denetimlerin yapilmasi hususunda tedbir almasi gerekmektedir. 1973
petrol krizi sonrast 6nem kazanan enerji verimliligi konusu, gliniimiizde de dis iilkelerle

politik konumumuz ve iklim degisikligi sorunlari ile nemini korumaktadir.

Ulkemizde gegmisten giiniimiize enerji verimliligi konusunda birgok tedbir almustir.

Bunlardan bazilar1 sunlardir;

e 1977 yilinda yayinlanan 1sitma ve buhar tesislerinin yakit tiiketiminde enerji saglama
ve azaltilmas1 yonetmeligi.

e 1981 yilinda yaymlanan 1s1 yalitim yonetmeligi (1985 yilinda yeniden revize
edilmistir.)

e 1998 yilinda yayimlanan TS 825 binalarda 1s1 yalittm kurallar1 standard: (2000

yilinda yeniden revize edilmistir.)



e 2007 yilinda yayimlanan 5627 sayil1 enerji verimlilik kanunu
e 2007 yilinda yayimlanan binalarda enerji performans (BEP) yonetmeligi

e 01.01.2011 tarihinde BEP yonetmeligi ile yalitim uygulamasi

1.3. Diinya’da Enerji Verimliligi Calismalari

Fosil yakitlarin giderek tiikenmesi sera gazi emisyonu ile iklim degisikligi enerji
verimliligi ¢aligmalarin1 diinyada 6n plana ¢ikarmistir. Diinya’da tiiketilen enerjinin
biiyiik bir boliimii {ilkemizde oldugu gibi binalarda tiiketilmektedir. Bu rakam yaklasik
%40 civarindadir. Bu sebeple birgok iilkede gerek goniilliilik esasli gerek yasal
zorunlulugu olan birgok uygulama ortaya c¢ikmistir. Yesil bina tesvik c¢alismalari
binalarda tiiketilen enerji miktarin1 azaltmak amaciyla One ¢ikan uygulamalar

arasindadir. Bu baglamda, diinyada en giizel 6rnek Amerika’dir.

Vergi iadeleri, vergi indirimleri, teknik yardim hizmetleri, egitim ve bilgilendirme
danismanlik hizmetleri ile tliketilen enerjinin %50’sinin binalarda tiiketildigi géz oniine

alinarak bu rakamin azaltilmasi amaglanmustir.

Amerika’da yesil bina standartlarina uygun yatirim yapildiginda hiikiimet tarafindan
miikellef kisiye maddi destek saglamak amaciyla maliyetin %10 ile %30 civarinda vergi

kredisi veya hibe verilmektedir.

Amerika Birlesik Devleti (ABD) enerji yatirimi, enerji tiretimi hususunda vergi tesvik
uygulamalar1 enerji verimliligi saglayan c¢evre dostu bina sayisini artirmayi

hedeflemistir. Ulkede uygulanan uygulamalardan bazilar1 sunlardir;

Federal vergi tesvikleri
Enerji liretimi vergisi
Federal isletme vergisi

Hizlandirilmis amortisman

YV V V V V

Leadership in Energy and Environmental Design (Leed) sertifikasyon sistemleri



Bu uygulamalarin bazilar1 Federal Gelir Kanunu ile yasal yaptirimlara bagl tutulmus

olsa da, genellikle goniilliiliik esasina dayanr.

Bu baglamda {iilkemizde kiyaslandiginda diinyada enerji tiiketimde 23.sirada olan

tilkemizde yesil bina hususunda herhangi bir yasal diizenleme uygulanmamaktadir.

Cevre Sehircilik Bakanlig1 tarafindan 2013 yilinda hazirlanan kanun tasarisi taslaginda
yesil bina tiretimini artirmak icin birtakim vergi tesvikleri glindeme getirilmis, fakat bu
kanun tasarisi yasalagsmayip sadece kagit iizerinde sinirlh kalmigtir. Yesil bina sayisinin

artirtlmasi i¢in vergi ve tesvik sistemleri uygulamaya gegirilmemistir.

Ulkemizde yesil bina olmakla birlikte sayis1 da oldukga simirlidir. Kamu, belediye, yerel
idari hizmet binalar1 gibi devlet elinde olan binalarin yesil bina olarak tasarlanmasi
kamuoyunda farkindalik yaratmak halkin bilinglendirilmesini saglamak amaciyla

oncelikli hedef olmalidir.

Bu binalarin artirilmasi hususunda devlet destegi sarttir. Sanayi sektoriinden sonra
enerjinin biiyiikk bir boliimiini tlikettigimiz konut sektoriinde de enerji verimliligi

saglamak i¢in enerji sorununu ¢ézmek adina bu kaginilmazdir.

Bu yiizden ABD’de oldugu gibi lilkemizde de vergi indirimleri ve tesvik kredileri somut
olarak uygulamaya gecirilmesi adina yasal diizenlemeler zaman kaybetmeden hayata

gecirilmelidir.

Leadership in Energy and Environmental Design (Leed) ve Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (Bream) yesil bina sertifika
sistemlerinin kullaniminin yani sira kendi ulusal yesil bina sertifikasyon sistemimizin
olusturulmasi i¢in ¢alismalar hiz kazandirilmalidir. Binalarda Enerji Performans
Yonetmeligi ve Enerji Verimlilik Kanunda yesil bina sayisinin artiritlmasi hususunda
uygulamalara yer verilerek glincellenmeli, uygulamalar cezai yaptirimlara, yasal

zorunluluklara baglanmalidir.



Yeni binalarin ¢evreye duyarli bina olarak inga edilmesi i¢in miikellef kisinin
maliyetinin azaltilmasi adina devlet destegi verilmeli bu binalardan birkag¢ seneligine
vergi alinmamasi, diger binalara oranla daha diisiik vergi alinmasi, vergi oranlarinin

diisiiriilmesi gibi ¢6ziim odakli sistemler gelistirilmelidir.

Mevcut binalarin ¢evre dostu binalara donistiiriilmesi hususunda devlet ve kamu
binalarinda kentsel doniisiime baslayarak halka onciiliikk etmelidir. Bu ¢alismalar kagit
iistiinde kalip somut olarak hayata gecirilmedigi slirece artan niifus miktar1 ve gelisen
teknoloji ile enerji sorunumuz her gegen giin biiyliyerek ekonomik kalkinma ve dis

tilkelerle iligkilerimizde daha biiyiik sorunlar1 da beraberinde getirecektir.

1.4. Diinya’da Enerji Verimliligi Politikalar:

Enerji insanlik i¢in ilk ¢aglardan itibaren 6nem arz etmekte olup, sanayi devrimi ile bu
onem daha da artmistir, gelisen teknoloji ve niifus artisiyla da artmaya devam

etmektedir.

20. yiizy1ll diinya savaglart enerjinin Onemini bir kez daha artirarak farkli boyut
kazandirmistir. Savas sonrast bir¢ok iilke, enerji kimlik arayisina girmis, 20. yiizyilin
ortalarinda Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) in kurulmasi ile petrol iireten

devletler ortak hareket etmek adina bir araya gelmislerdir.

1970’lerde Arap Israil savaslar1 sonrasi Israil yanhsi iilkelere uygulanan petrol
ambargosu sonucu, ABD ve Japonya gibi bircok bati iilkesinde yeni enerji kaynaklar
arayisina sebep olmustur. Ve bugiinkii yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda

onemli 6rnek olan ABD’nin politikalarinin temeli o zaman atilmistir.

Israil’in batili devletlerin destegi ile Araplari maglup etmesi sonucu, Arap devletleri bu

devletlere petrol ambargosu uygulamis buda petrol krizine sebep olmustur.



1970’lerde Arap ve Israil savaslar1 sonrasi yasanan bu petrol krizi sonucu birgok bati

tilkesinde dis iliskilerde enerjinin 6nemi dikkat ¢ekmistir.

Tarihte yasanan bu olayin gelecekte de yasanmasi muhtemeldir. Bu sebeple, enerjide
disa bagimlilig1 azaltacak yeni kaynaklar ve ¢oziimler iiretilmeli, dis iilkelerin enerjiyi

siyasi bir ara¢ olarak kullanmalarina izin verilmemelidir.

Hiikiimet tarafindan tutarli politikalar yiritilmeli, enerji verimliligi ve enerji
giivenliligi yoniinde ¢alismalar diizenleyerek bir¢cok ulusal kurulus ve 6rgiit kurulmali
ve uluslararasi politikada enerjinin 6nemi disiiniilerek finansal ve politik destek

saglanmalidir.

Gecmiste oldugu gibi gelecekte de iilkeler arasinda enerji kaynaklari bir silah olarak
kullanilabilir, dis iliskilerde enerji kaynakli biiylik savaslar ¢ikabilir, bu sebeple kendi

enerjimizi kendimiz {iretmenin bir yolunu bulmamiz gerekmektedir.

Diinya’da yenilenebilir enerji politikalarina baktigimizda petrol krizinin meydana
getirdigi sonuclar Avrupa Birligi 1990-2004 yillar1 arasinda enerji politikasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina oncelik vermis ve iiye iilkeleri

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina tesvik etmistir.

Avrupa Birliginin yillar i¢inde enerji verimliligi konusunda yaptig1 calismalara

baktigimizda soyle siralayabiliriz;

» 1974 yilinda Avrupa Birligi komisyonu tarafindan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Stratejisinin belirlenmesi

» 1996 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemini vurgulama amagli Yesil kitabin hazirlanmasi

» 1997 yilinda Avrupa Komisyonu tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera

gaz1 lizerine etkisini vurgulamak iizere Beyaz kitabin hazirlanmasi



27 Eyliil 2001 yilinda Elektrik pazarinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklariyla Elektrik
tiretiminin gelistirilmesi hususunda Yenilenebilir Enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrik miktarin1 %14°den %22’e ¢ikarilmasini1 amaglayan Avrupa Parlementosu ve
Konseyi direktifi

8 Mayis 2003 yilinda Bioyakitlar ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ulastirma alaninda kullaniminin gelistirilmesi konusunda Avrupa Parlementosu ve
Konseyi Direktifinin yayinlanmasi

23 Nisan 2009 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvik edilmesi konusunda
2000-2003 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
yayginlastirilmasi hususunda yiiriitiilen kampanya

1992-2007 yillar1 arasinda ARTENER programinin uygulanmasi

2003-2006 yillar1 arasinda Avrupa icin enerji programinin olusturulmasi

Avrupa Birligi yayimladigi bu direktiflerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin

artirllmasi hususunda hedefler belirlemis ve gergeklestirmeye calismistir. ALTENER

gibi olusturdugu topluluk programlari ile bilingli bir toplum olusturmaya caligsmistir.

Avrupa Birligi yillar i¢inde uyguladigi bu politikalar ile enerji arz gilivenliginin

saglanmasit ve cevrenin korunmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin

artirilmast ile enerjide lider olmay1 amaglamstir.

Ve son olarak 10 Kasim 2010 yilinda Enerji 2020 stratejisini yayimlayarak gelecek 10

yil i¢in Avrupa Birligi’nin enerji alanindaki 6ncelikleri su sekilde siralanmistir;(T.C

Avrupa Birligi Bakanligi 2014)

o B~ w0 DD

Enerjiyi verimli kullanan bir Avrupa olusturmak

Tilimiiyle entegre enerji pazar1 olusturmak

Tiiketicileri gliclendirmek ve tiiketicilere tedarikg¢ilerini segme hakki saglamak
Enerji teknolojisi ve inovasyonda lider olmak

AB enerji pazarinin dis boyutunu giiglendirmek



Bununla birlikte, 15 Aralik 2011 yilinda yayinladigi 2050 Enerji Yol Haritasi ile

karbonsuz enerji i¢in ¢aligmalar incelenmistir.

1.5. Tezin Amaci ve Kapsam

Fosil yakitlarin giderek tiikenmesi, enerjiye olan ihtiyacin her gecen giin artmasi
insanlig1 enerjinin etkin kullanilmasima yonlendirmistir. Enerjinin biiyiik bir bolimii
binalarda tiiketildigi g6z Oniine alinarak, gelisen diinyanin enerji ihtiyaglarim
karsilayabilecek yapilarin olusturulma c¢abalari baslamistir. Diinya ¢apinda enerji
verimliligin 6dnemi ve siirdiiriilebilir enerji kavrami ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde artan
enerji ihtiyact ile birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi vazgecilmez

olmustur.

Tez caligmasinin amaci, Tirkiye’de ve diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mevcut durumun degerlendirilmesi ve Tiirkiye’de enerji sertifikasyon sistemi bep-tr ve

uluslararasi sertifikasyon sistemleri ile bir karsilastirma yapmaktir.

Uygulama kapsaminda, BEP-TR programi ile ornek yapinin enerji performans
analizinin  yapilmasi, programin nasil kullanildiginin  gosterilmesi, programda
karsilasilan sorunlar ve eksikliklerin incelenmesi, karsilasilan sorunlara ve eksikliklere

¢oziim onerileri getirilmesi hedeflenmektedir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi

Ulkemiz birincil enerji tikketiminde diger iilkelerle kiyaslandiginda diinyada 19. sirada
gelmektedir. Baz1 iilkelerin 2013, 2014 ve 2015 yillarina ait birincil enerji tiiketim

miktarlar1 Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Diinya Birincil Enerji Tiikketimi (Milyon TEP) (ETKB 2019)

Dinya
2013 2014 2015 Toplamindaki Pay1 Sira
Ya

Cin 2.903.9 29703 3.014,0 229% 1

AEBD 22717 23005 22806 17,3% 2
Hindistan 626.0 6662 700,5 53% 3
Rusya 688.0 689.8 G66.8 51% 4
Japonya 465.8 453.9 448.5 34% 5
Kanada 335.,0 335.5 329,9 25% 6
Almanya 3258 3119 320,86 24% 7
Brezilya 2900 2976 2028 22% 8
Giiney Kore 2709 2731 276.9 21% 9
Iran 2476 260.8 267.2 2,0% 10
Suudi Arabistan 2374 2524 264.0 20% 11
Fransa 247 4 2375 239.0 1,8% 12
Endonezya 175.0 188.3 195,6 1.5% 13
Birlesik Krallik 2014 188.9 191,2 1,5% 14
Meksika 188.9 190,0 185,0 1,4% 15
Italya 1557 146.8 151,7 1,2% 16
Ispanya 134.2 1321 134 4 1.0% 17
Avustralya 130,7 1299 1314 1,0% 18

Tayland 120,3 123.4 124 .9 0,9% 20

Giiney Afrika 124 .6 128.0 1242 0,9% 21
Tayvan 109.9 111.4 110,7 0,8% 22
BAE a7.2 99.0 103.9 0,8% 23
Polonya 96.0 92.4 95.0 0,7% 24
Ukrayna 1147 101,0 85,1 06% 25

12.873,1 13.020,6 13.147,3

* (1 Ocak 2017 itibartyla en giincel verilerdir.)

Ulkemizde enerji tiiketimini yerli enerji kaynaklar ile karsilama oranma baktigimizda
ise enerji de disa bagimlilik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji, hizli niifus

artist ile enerji ihtiyacinin artmasit enerji de disa bagimlilik sorununu giderek
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artirmaktadir. Enerjide disa bagimlilik, yiiksek enerji faturalarina, enerji temininde
aksamalara, enerji giivenligi sorunlarina sebep olmakta iilke refah1 ve ekonomik gelisme
oniinde engel teskil etmektedir. Bu nedenle, enerji verimliligini amaglayan ve enerji
tasarrufunu 6n plana ¢ikaran, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji politikalari

onem kazanmaktadir.

Ulkemizdeki yillar icerisinde enerjide disa bagimlilik artis oranlarina bakildiginda, 1990
yilinda enerjide disa bagimlilik artis1 %51,6 olup 2005 yilinda %72,4’e ulagsmustir. 2011
yilindan itibaren ise bu oran %70’in altina diigmedigi ve 2017 yilinda %75,7’e ulastig
goriilmektedir. (Sekil 2.1).

75,9
724 727 738 734 735 >0

70 67,2 583 . o
60
50
¢ 40
30
2
1

1990 1995 2000 2002 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

o

o

o

Sekil 2.1. Tiirkiye Birincil Enerji Tiiketiminde Disa Bagimliligin Artigi- 1990-2017 (%)
(Tiirkyilmaz 2019)

Ve ileriki yillarda gelisen teknolojiye bagli olarak bu rakamlarin degismeyecegi

bakanlik tarafindan 6ngoriilmektedir.
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Enerji Bakanligi tarafindan enerji tasarrufu ilgili yapilan agiklamada, Tiirkiye’de
sanayide %20, bina sektoriinde %30’un iizerinde oldugu, ulastirma sektoriinde %15

civarinda enerji tasarruf potansiyeli oldugu belirtilmektedir (Sekil 2.2).

= Sanayi
® Bina

= Ulastirma

Diger

35%

G

Sekil 2.2. Enerji tasarruf potansiyeli (ETKB 2018)

Enerji tasarruf oranlart gostermektedir ki iilkemizde, enerji verimliligi yoniinde

yapilacak ¢aligmalarda enerji tasarrufu 6ncelikli hedef olmalidir.

Ulkemiz birincil enerji iiretiminin yerli kaynaklara gore dagiliminda Petrol %7,
Dogalgaz %]1 pay almaktadir. Enerji tiikketiminde yenilebilir enerji pay: ise jeotermal
%7, giines %3, rlizgar %8, biokiitle %4 olup toplamda yenilebilir enerji kaynaklarinin
pay1 sadece %12°dir. Daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir ¢cevre igin yenilenebilir enerji
kaynaklarmin enerji iiretiminde kullanilarak bu oranin artirilmasi faydali olacaktir
(Sekil 2.3).
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Tiirkiye'nin Birincil Enerji Uretiminin Yerli Kaynaklar Bazinda
Dagilimi (binTEP)

Qineg Tag Komiri

%3 - N
Jeotermal _— 4@ %2
%7
Rizgar Linyit
' %39
Hidrolik

. l \
: ‘ _ Asfattit
Biyokitle ™ = ’

Dogaigaz ./ Petrol
%1 %7
wTag Komari  wLinyit w Asfaltit Petrol = Dogalgaz
® Biyokutle EHidrolik ® Riizgar = Jeotermal ® Glnes

Sekil 2.3. 2016 Y1l Sonu Tiirkiye’de Uretilen Birincil Enerjinin Yerli Kaynaklara Gore
Dagilimi (Kog vd 2018)

2016 yili itibari Tiirkiye’de yerli birincil enerji tiretimi 35.374 bin ton esdeger petrol
olarak hesaplanirken, ithal edilen birincil enerji 113.117 bin ton esdeger petroldiir. Bu
ithal edilen enerji kaynaklarina bakildiginda Sekil 2.4°te goriildiigi iizere 6zellikle fosil
kaynakli yakitlarda disa bagimli oldugumuzu agik¢a gostermektedir. Yerli ve yabanci
kaynaklara bagli olmak iizere toplam birincil enerji 148.491 bin ton esdeger petrol

olarak hesaplanmistir (Kog vd 2018).
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Tiirkiye'nin Birincil Enerji Uretiminin Yabanc
Kaynaklar Bazinda Dagihimi (binTEP)

Sekil 2.4. 2016 Y1ili Sonu Tiirkiye’de Uretilen Birincil Enerjinin Yabanci Kaynaklara
Gore Dagilimi (Kog vd 2018)

Ulkemizde birincil enerji tiiketiminin kaynaklara gére dagilim ise Sekil 2.5’te
gosterilmistir. Enerji tiikketiminin kaynaklara gore dagilimina bakildiginda 41,2 milyon

TEP ile petrol ilk sirada yer almakta olup, dogal gaz ve tas komiirli petroli takip

T T

etmektedir.

& W
[T -}

)
L=}

Birincil Enerji Miktarlar:
MTEP (Milyon TEP)
[
(=}

10
0 T - - -
Petrol Dogalgaz  Tas Komiirii Hidrolik Yenilenebilir
+ Linyit Kay.
Enerji Kaynaklan

Sekil 2.5. Tiirkiye 2016 Y1l Birincil Enerji Tiiketimi Kaynak Bazinda Dagilimi (Kog
vd 2018)
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Ulkemizde birincil enerji tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi degerlendirildiginde,
%90 tlizerinde ihracat yapilan dogalgaz ve petrol kaynaklarina dayali birincil enerji
tilketimi oldugu goriilmekte, bu kaynaklarda diga bagimliligin enerji sorunun temelini
olusturdugu goriilmektedir. Bu durumun yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak

azaltilmasi en dogru hedef olacaktir.

2.2. Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilim

Enerji tiiketiminin sektorel dagiliminda en biiyiik pay %32 ile sanayi sektoriinde olup,
%25 ulagtirma ve %20 konut sektorii sanayi sektoriinii takip etmektedir. Enerjinin
bliylik bir boliimii sanayide kullanilmakta olup enerji verimligi ¢alismalarinin sanayi

tizerine yogunlasmasi gerekmektedir (Sekil 2.6).

Tanim ve Enerji Digt Tiketim
Hayvancilik 7%
a%

Sanayi
32%

Ticaret ve Hizmetler
12%

l(onuf
20%

Ulagtirma
25%

Sekil 2.6. Enerji tiiketiminin sektorel dagilimi, 2017 (Tirkyilmaz 2018)

Enerji tiiketiminin yillar i¢inde nihai sektorlere gore gelisiminde, 1990 yilindan itibaren
en bliylk artis sanayi ile mesken ve hizmet sektoriinde oldugu goriilmektedir. 2017
yilinda ise en yiiksek enerji tiikketimi yine mesken ve hizmetler ve sanayi sektoriine aittir
(Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Enerji tiiketiminin nihai sektorlere gore gelisimi (Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 2019)

2.2.1. Konut sektoriinde enerji verimliligi

Binalarda enerji tiiketiminin enerji kaynaklarma gore dagilimina bakildiginda %25
payla elektrik, %29 payla dogalgaz 6nde gelmektedir (Anonim 2006). Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin pay1 ¢ok az olup gerek giines enerjisi gerek diger yenilenebilir
kaynaklart bakimindan zengin olan iilkemizde bu rakam enerjide disa bagimlilik

sorunun ne kadar dnemli oldugunu géstermektedir

Diinyada ve iilkemizde, binalarda tiiketilen enerjinin biiyiik bir b6liimii 1sinma ve sicak

su ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir.

Ornegin Avrupa Birligi iilkelerinde konut yapilarmin kullanimi siirecinde tiiketilen
enerjinin  %57’si mekan 1sitmasi, %?25°1 su 1sitmasi, %]11°1 elektrikli aletlerin

kullanilmasi ve %7’si, yemek pisirmek i¢in kullanilmaktadir (Menna 2003).
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Tiirkiye’de ise konut yapilarinin kullanimi siirecinde tiiketilen enerjinin %81°1 mekanin
1isitilmasinda, %11’ banyo ve mutfakta ve %8’i elektrikli aletlerin kullanilmasinda
tilketilmektedir (Menna 2003).

Binalarda en ucuz enerji, dogal gaz olmasina ragmen bina dis kabugunun yeterli
yalitmda olmamasi enerjinin biiyiik bir boliimiiniin kaybolmasina sebep olmaktadir.
Ayrica, binalarin bir araya getirilis sekli 1s1 kayip miktarint etkilemektedir. Toplu
konutlarin insa edilmesinde bu daha da énem arz etmektedir. insa edilen binanin, diger
binalarla mesafesi, binalarin yiikseklikleri ve duvar kalinliklari 1s1 kaybini etkileyen

faktorler arasindadir.

Binanin giines 1s1gindan yararlanma siiresi, riizgar alis yonii, bina dis kabugunda
kullanilan yaliim malzemesi bina 1s1 kaybini etkileyen diger faktorlerdir. Bununla
beraber, bina ¢evresi igin dogru peyzaj tasarimi, bolgeye uygun cati formu se¢ilmesi de

151 kaybini azaltarak enerjinin etkin kullanilmasini saglamaktadir.

Ornegin, insa edilecek bina 1liman iklim kosullarina sahip ise egimli gati, sicak iklime
kosullarina sahipse diiz gati, soguk iklim kosullarina sahipse dik ¢ati segilmesi 1s1
kaybinin azalmasini saglayacaktir. Ciinkii cati egimi giines 1s1gindan faydalanma
oranini etkilemektedir. Binanin yeteri miktarda giines 1s1gindan faydalanmasi enerji

verimliligi bakimindan 6nemlidir.

Bununla birlikte, insa edilecek binanin pencere tipi ve yonii, ¢ift cam tek camli olmasi,
pencere boyutu 1s1 kaybmi etkilemektedir. Bolge iklim kosullarina uygun pencere

secimi yapilarak enerji sarfiyati azaltilabilir.

Pencere yonii ve alan1 kis aylarinda bile %12’ye varan enerji artirrmi saglar. Ekim ve
mart aylarinda Ol¢lilmiis enerji korunumu miktarinin pencerenin yonii, bilytkligi,
cerceve degeri, temizligi, camin yansima faktorii, havanin agik-kapali olmasi gibi

faktorlere bagli olarak %15-20 oraninda degisim gosterir (Anonim 1979) .
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Sonug olarak bina insa agamasinda, tiim bu faktorler goz oniline alinarak binanin enerji
sarfiyat1 incelenerek inga edilmesi yeni binalarda enerji verimlilik adina atilacak dnemli

adimlar arasindadir.

Binalarda enerji verimliligini artirmak adina yiiksek verimli elektrikli ev aletlerinin
kullanilmasi, aydinlatma i¢in tasarruflu ampiil uygulamalari, yogusmali kombi

sistemlerinin kullanim1 yapilabilecek diger uygulamalar arasindadir.

Elektrikli ev esyalariin elektrik tiiketiminde ise, en biiyiik pay1 %30 ile buzdolab1 ve
derin dondurucular almakta olup, aydinlatma %12°1ik, isiticilar ise %9 paya sahiptir
(Sekil 2.8).

ELEKTRIKLI EV ESYALARININ ELEKTRIK TUKETiMI

Buzdolabi ve :
Derin Dondurucy Diger
0% 26%
Aydinlatma
12%

CGamagir
Maxinesi v
Makinesi  Kurutucu Istticilar
4% W™

Sekil 2.8. Elektrikli ev esyalarinin elektrik titketimi (YEGM 2019)

Fakat son yillarda gelisen teknolojiyle, elektrikli ev aletlerinin enerji siifina gore
etiketlenmesi ilgili caligmalar neticesinde ciddi oranda tasarruflar saglanabilmektedir.
TUIK 31 Aralik 2007 sonuglarina gére, 2007 yil1 Tiirkiye’de 17 milyon hane bulundugu
ve 17 milyon hane igin, B ile F smifi arasindaki cihazlarin kullanimi yerine A sinifi
cihazlarin kullanilmasi durumunda iilke genelinde elde edilmesi beklenen elektrik

tasarrufu hesaplanarak sonuclar Cizelge 2.2’de verilmistir. Elektrikli ev aletlerinin
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enerji smiflarna gore kullanimindan elde edilecek tasarruf Cizelge 2.2°de
goriilmektedir. Cizelgeden goriildiigii gibi B sinifi yerine sadece bir iist siif olan A
sinifi cihazlarin kullanilmasiyla 2885 GWh elektrik tasarrufu yapilabilecektir. Bu deger,
elektrik tiiketiminde yaklasik %23’liik azalmaya tekabiil etmektedir. Tirkiye’de
yaklagik 4 milyon adet D sinifi veya daha verimsiz beyaz esyanin oldugu tahmin
edilmektedir. Bu cihazlarin tamaminin A smifi ile degistirilmesi durumunda elde
edilecek elektrik tasarrufu miktar1 1468 GWh’dir. Keban barajinin yillik {iretiminin
6000 GWh oldugu g6z oniine alindiginda 4 yilda bir Keban barajinin yillik tiretimi
kadar tasarruf saglanabilecegi goriillmektedir (Mutlu vd 2011).

Cizelge 2.2. B-F smiflar1 yerine A sinifi kullanildi§inda tasarruf orani (TUIK 2007)

Ulke
Sinif Tiketim Tasarruf | Genelinde
[EVV Ryl [%6] Tasarruf
[GWH]*

A 565.86

B 735.55 23.07 2885

C 865.67 34.63 5087

D 956.74 40.86 6645

E 1050.48 46.13 8239

F 1189.42 52.43 10601

2.2.2. Sanayi sektoriinde enerji verimliligi

Sanayide enerji tilketiminin enerji kaynaklarina gére dagilimina bakildiginda %19 payla
elektrik %21 payla dogalgaz basta gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
ise ¢ok azdir. Gerek giines enerjisi gerek diger yenilenebilir enerji kaynaklart
bakimindan zengin olan iilkemizde bu kaynaklarin kullanimi enerji sorunu agisindan

onemlidir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Sanayide enerji tiiketiminin enerji kaynaklarina gore dagilim: (ETKB 2019)

Ve unutulmamalidir ki en ucuz enerji, tasarruf edilen enerjidir. Bu nedenle tasarruf i¢in

Onlemler alinmalidir.

Sanayide enerji tasarrufu icin alinabilecek Onlemlerden en yaygin olarak
uygulanabilecek olanlardan biri, verimi yliksek olan motorlarin kullaniminin

artirtlmasidir. Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin %45 motorlar tarafindan tiiketilir

(Yaman 2007).

Tiketici tasarruf potansiyelleri incelendiginde sanayi, ulastirma, konut sektorlerinde
ciddi enerji tasarruf potansiyeli oldugu goriilmektedir. Cizelge 2.3’te goriildiigl iizere
ulagtirma ve konut sektoriinde %15-20, sanayi sektoriinde %20-40 civarinda enerji
tasarruf potansiyeli bulunmaktadir. Sanayi sektoriiniin  kendi iginde tasarruf
potansiyeline bakildiginda en fazla tasarruf potansiyeli %35-40 ile demir ¢elik sanayiye
ait olmakla birlikte ¢imento ve tekstil sanayide %30-35,aga¢ isleme sanayide %25-35
,gida ve deri sanayide %20-25 tasarruf potansiyeli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
enerjinin daha verimli kullanim1 amacli ¢caligmalarda enerji tasarruf ¢alismalarina 6nem

verilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 2.3. Tiiketici tasarruf potansiyelleri (Meral vd 2009)

Tiiketici Tasarruf Potansiyeli
Ulastirma sektoru %15 - 20
Buro binasi %30 - 40
Otel ve restaurantlar %20 — 25
Alisveris merkezleri %20 - 25
Cimento sanayi %30 - 35
Demir celik sanayi %35 - 40
Adac isleme sanayi %25 - 35
Gida sanayi %20 - 25
Deri sanayi %20 — 25
Tekstil sanayi %30 - 35
Kuguk atolyeler %15-25
Konutlar %15 - 20

2.2.3. Elektrik Sektoriinde Enerji Verimliligi

2015 yilinda iilkemizde nihai tiiketime sunulan toplam elektrik enerjisi 217,3 milyar
kWh olup sektorlere gore dagilimi asagidaki grafikte verilmistir. Tliketimdeki en biiyiik
pay % 47,4 ile sanayi sektoriine aittir (Sekil 2.10).(enerji goriiniimii 2017 oda raporu

mmo).
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Sekil 2.10. Elektrik tiikketiminin sektdrel dagilimi (Anonim 2017)

Elektrik tiiketimde en biiylik paya sahip olan sanayi ve meskenlerdeki, bu oranin
azaltilmasi icin kayip kagak oranlarimin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sanayide kullanilmasi i¢in tesvik ve destek fonlarinin verilmesi, giines enerjisinden daha
fazla faydalanilmasi i¢in kamuoyu bilinglendirme faaliyetleri gibi bir¢ok uygulamay1

kaginilmaz kilmaktadir.

Ulkemizin 2016 itibariyle elektrik iiretim tiiketim oranlar1 incelendiginde toplam {iretim
273,387 GWh saat olup iiretimde %4.,4 artis gozlenmektedir. Elektrik tliketimi ise
278,345 GWh olup tiikketimde %4,7 artis gozlenmektedir. Yillar igerisinde ithalat ve
ihracat oranlarina bakildiginda, 2010 yilindan itibaren ithalat oraninda ciddi artiglar
oldugu goriilmekte fakat ihracat oranlarinda belirgin bir artma goriilmektedir. 2016-
2013 yillar1 arasinda ithalat ve ihracat oranlar1 kiyaslandiginda iilkemizin enerjide disa

bagimli bir iilke oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.4).
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Cizelge 2.4. Elektrik Uretim Tiiketim Oranlar1 (ETKB 2019)

Uretim Tiiketim
Artis Orani Artis Orani

YIL URETIM ITHALAT IHRACAT TUKETIM

2002 129400  3.588 435 132553 54% 4,5%
2003  140.581 1.158 588 141.151  86% 6.5%
2004  150.698 464 1144 150018 72% 6,3%
2005  161.956 636 1798 160794  7,5% 7.2%
2006  176.300 573 2236 174637 89% 8,6%
2007 191558 864 2422 190000 87% 8,8%
2008 198418 789 1122 198085 36% 4,3%
2009  194.813 812 1546 194079 -18% 2,0%
2010  211.208 1.144 1918 210434 84% 8,4%
2011 229395 4556 3645 230306 86% 9,4%
2012 239.497 5826 2954 242370 44% 5,2%
2013 240.154 7.429 1227 246357 03% 1,6%
2014  251.963 7953 2696 257220 4,9% 4,4%
2015 261783 7135 3194 265724 39% 3,3%
2016  273.387  6.400 1442 278345 44% 4,7%

Enerji Tabi Kaynaklar Bakanligmin yayinladigi elektrik iiretim ve tiiketim oranlari
gostermektedir ki, son yillarda enerji verimliligi hususundaki ¢alismalar dogrultusunda
elektrik iiretim ve tiiketim oranlarinda iyilestirmeler olsa da istikrarli bir ilerleme

gozlenmemistir.

Ulkemizde 2016 itibariyle iiretilen enerjinin biiyiik bir boliimii 184,889 GWh ile termik
santrallerden 67,268 GWh ile hidrolik santrallerden saglanmistir. Riizgar, giines,
jeotermal enerjiden saglanan elektrik tiretimi ise toplamda sadece 21,230 GWh’dir.
Yillar iginde alternatif kaynaklardan elektrik iiretim oranlarina bakildiginda 2013
yilinda 8.921 GWh olan elektrik iiretimi 2016 yilinda 21,230 GWh oldugu

gorilmektedir. Yillar iginde alternatif kaynaklardan elektrik {iretim oranlarina
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bakildiginda ise 2009 yili sonrasi Onceki yillara gore daha belirgin artiglar oldugu
goriilmektedir.(Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Kaynak Bazinda Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretimi (GWh) (ETKB 2019)

TERMIK  HiDROLIK “ﬂﬁﬁizﬂiﬂﬁ ¥ ToPLAM AEF
2002 95563 33 684 153 129400 54%
2003 105.101 35.330 150 140581 8,6%
2004 104.464 46.084 151 150698 7,2%
2005 122.242 39.561 153 161956 7.,5%
2006 131.835 44.244 221 176.300 8,9%
2007 155.196 35.851 511 191558 8,7%
2008 164.139 33.270 1.009 198.418 3,6%
2009 156923 35958 1.931 194 813 -1,8%
2010 155.828 51.796 3585 211208 8.4%
2011 171.638 52.339 5418 229395 8,6%
2012 174.872 o7.865 6.760 239497 44%
2013 171.812 59.420 8.921 240154 0,3%
2014 200.417 40.645 10.901 251963 4,9%
2015 179.366 67.146 15.271 261783 3,9%
2016 184.889 67.268 21.230 273387 44%

Enerji Tabi Kaynaklar Bakanliginin yayimladig veriler degerlendirildiginde son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarin kullaniminda yeterli olmasa da 6nemli artislar oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Tiirkiye Elektrik Uretiminin Kullanilan Birincil Kaynaklara Goére Dagilimi
(2017), (Anonim 2018a)

2017 yili toplam elektrik iiretiminde, dogal gazin payr bir 6nceki yila gore artarak
toplam iiretim icinde %32,5’ten %36,6 seviyesine yiikselmistir. Onceki yillara gére pay1
artis gosteren komiir bir 6nceki yila gore fazla degisiklik gostermemis ve %33 pay
almistir. Kuraklik ve su gelirlerindeki azalma nedeniyle, 2017 yil1 toplam {iretimi i¢inde
hidroelektrigin payr %19,8 diizeyine diigmiistiir. Dogal gazdan elektrik tiretimi 2014
yilinda 120.576 GWh iken 2015 yilinda 99.219GWh seviyesine, 2016 yilinda ise 89.227
GWh seviyesine gerilemis ancak 2017 yilinda yeniden 108.169 GWh seviyesine
yiikkselmistir. Son 3 yilda riizgar, jeotermal ve giinesten iretilen elektrik Onemli
miktarda artmaya baslamis ve 2017 yilinda toplam iiretimin %9 seviyesine ulagmistir

(Sekil 2.13) (Anonim 2018a).

2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ile Elektrik Uretimi

Yillar i¢inde yenilenebilir kaynaklar ile elektrik {iretimine bakildiginda 6zellikle riizgar

ve giines enerjisinden elektrik iiretiminin arttig1 goriilmektedir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.12. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten tesislerin kurulu giicii (YEGM 2019)

9¢
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2.3.1. Riizgar enerjisi

Riizgar enerjisi, Tirkiye’nin &nemli yenilenebilir enerji kaynaklari arasindadir.
Tiirkiye'de yer seviyesinden 50 metre ylikseklikte ve 7,5 m/s iizeri riizgar hizlarina sahip
alanlarda kilometrekare basina 5 MW giiclinde riizgar santrali kurulabilecegi kabul
edilmistir. Bu kabuller 1s18inda, orta-6l¢ekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-
Olgekli riizgar akis modeli kullanilarak iiretilen riizgar kaynak bilgilerinin verildigi

Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir (Sekil 2.15) .

TURKIYE RUZGAR ENERJISi POTANSIYEL ATLASI
Ruzgar Hizi Haritasi
100 m Yiikseklik

likbahar
Ch

Bu haritalar 200m ¢oznUriukte ruzgar verileri ile olusturuimugtur.

Sekil 2.13. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyel atlasi1 (YEGM 2018)

Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli Ege ve Marmara kiyilarinda yogunlastigi (Sekil

2.15) enerji potansiyel atlasinda goriilmektedir.
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Tiirkiye rlizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirlenmistir. Bu potansiyele
karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin %1,30'una denk gelmektedir.2018
yilinda riizgar enerjisinden 19,882 milyar kWh elektrik iiretilmistir.2018 yilinda
isletmede olan riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu giicii ise 7.005 MW'tir

(Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligii 2018).

2.3.1.a. Riizgar enerjisi ile elektrik iiretimi

Teknolojinin ilerlemesi ile elektrik enerjisi hayatimizin olmazsa olmazlar1 arasinda yer
almakta olup elektrik enerjisi elde etmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
her gecen gilin artmaktadir. Riizgar enerjisi de gilines enerjisinden sonra elektrik elde

etmek i¢in en ¢ok tercih edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindandir.

Riizgar enerjisi ile elektrik enerjisi elde edilmesi riizgar tiirbinleri ile ger¢eklesmektedir.
Riizgér tiirbinleri, havanin hizli yer degistirmesi ve hava hareketinden kaynaklanan
kinetik enerjinin mekanik enerjiye ve jenerator yardimiyla elektrik enerjisine

dontstiiriilmesiyle gerceklesmektedir.

Riizgar tiirbinleri yatay eksenli ve diisey eksenli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Yatay
eksenli tlirbinler en ¢ok kullanilan tiirbinlerdir. Bu tiirbinler rotoru yatay eksen tizerinde
caligmaktadir. Ayrica yonii riizgara kars1 bakmasi gerekmektedir. Yiiksek verimler elde

etmek icin rotorlar riizgar akis yoniinde konumlandirilmaktadir.

Bununla birlikte, riizgarin yukarlara ¢iktik¢a arttigi géz Oniine alinarak ne kadar yiiksek
kuleler iizerine konumlandirilirsa o kadar ¢ok riizgar alir buda daha fazla verim daha
fazla enerji demektir. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri en verimli tiirbinler olduklar1 igin

biiyiik riizgar enerji santrallerinde tercih edilmektedir.

Diisey eksenli riizgar tiirbinleri diisiik verimlilige sahip tiirbinlerdir. Rotoru dikey eksen
tizerinde konumlandirilmig tiirbinlerdir. Her ydnden riizgdr alabilmekte olup

verimlilikleri riizgar yoniine bagli degildir. Bu sebeple, yonlendirici par¢aya gerek
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yoktur. Verimlilik acisindan kotii olsalar da yer sikintisi oldugu durumlarda sehir

iclerinde ve bakimlariin kolay olmasindan dolay: tercih edilirler.

Riizgar tiirbinleri riizgar hizi belirli bir seviyeye ulastiginda enerji (iiretirler.
Riizgar enerjisini elde etmek igin riizgar belirli bir yiikseklikte ve hizda olmasi
gerekmektedir. Riizgarin yerden optimum 10-50 metre yiikseklikte ve azami 4m/s hiza

sahip olmasi1 gerekmektedir.

Bu ylizden riizgar enerjisi santrali kurulumu yapilmadan once kurulum yapilacak
bolgenin genel riizgar profili iyi degerlendirilmelidir. Glines enerjisine kiyasla kurulum
maliyeti ¢cok daha yiiksek olan riizgar enerjisi icin, kurulum yapilmadan oOnce iyi
fizibilite ¢aligmasi yapilmasi gerekmektedir. Kurulum maliyetini amorti edebilir mi ne
kadar enerjiye ihtiya¢c var kurulum yapilacak bolge bunu karsilayabilir mi iyi
degerlendirilmelidir. Kurulum yapilacak arazinin yiikseklik sinir1 hakkinda kurulum

yapmadan dnce Belediyeden bilgi alinmalidir.

Bununla birlikte, il Cevre ve Orman Miidiirliiklerinden arazinin kus gd¢ yollari {izerinde
olup olmadigina dair bilgi alinmali ona gore konumlandirilmalidir. Aksi takdirde kus
tiirlerinin yok olmasina sebebiyet verebilir. Ayrica masraflar1 azaltmak i¢in enerji iletim

hatlarina yakinligina da dikkat edilmelidir.

Tiirkiye’de ilk riizgar enerjisi santrali 1998 yilinda izmir’in Cesme ilgesinde kurulmus
ve 1,5 MW kapasiteye sahiptir. 1998- 2005 yillar1 arasinda riizgar enerjisi alaninda
onemli gelisme olmamug fakat 5346 no’lu Yenilenebilir Enerji Kanunun 2005 yilinda

yiiriirliige girmesi ile riizgar enerjisi alaninda 6nemli ilerlemeler goriilmiistiir.

Ulkemizde 2017 yilinda 766 MW riizgar santrali isletmeye alinmistir. Tiirkiye bir yil
icin isletmeye giren riizgar enerji santralleri (RES) agisindan Avrupa’da 4. Sirada,
Diinyada ise 8. Sirada yer almaktadir.2017 yil1 sonu itibari ile Lisans verilmis 10.121
MW’1 asan kurulu giigte riizgar enerji santral projesi bulunmaktadir. Bunlardan; 6.872

MW Kurulu giice sahip 164 adet riizgar enerji santrali isletmede 552 MW Kurulu giice
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sahip 26 adet riizgar enerji santrali insa halinde geriye kalan riizgar santral projeleri ise

ingaat izinleri asamasindadir (Tlrkiye Riizgar Enerjisi Birligi 2018).

Isletmedeki RES’lerin bélgelere dagilimma bakildiginda, Ege, Marmara, Akdeniz
bolgesi ilk 3 sirada gelmektedir. Dogu Anadolu bolgesinde ise, verimlilik sebebiyle

riizgar enerjisi santrali bulunmamaktadir.

Ege bolgesinde 2.684.25MW Marmara bolgesinde 2.318.40 MW, Akdeniz bolgesinde
919,30 MW isletmede olan riizgar enerji santral giicli vardir. Enerji potansiyel atlasina
gore degerlendirildiginde isletmedeki Res’lerin Ege Marmara ve Akdeniz bdlgesinde

yogun olmasi dogru yapilanmadir (Sekil 2.16).

3000

W

ECGE MARMARA ARIDEMIZ i ARADOLL BARADEMIZ . D00 ANADOLL

Sekil 2.14. Isletmedeki RES’lerin bolgelere gore dagilim (Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Birligi 2018)

Isletmedeki RES’lerin bolgelere gore yiizdelik dagilimma bakildiginda ise, en biiyiik
payday1 %39,06 ile Ege Bolgesi almaktadir. Ege bdlgesini, Marmara, Akdeniz ve i¢
Anadolu bolgesi takip etmektedir. Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu bolgesi ¢ok az bir
paya sahiptir. Dogu Anadolu bolgesinde ise isletmede bulunan riizgar enerji santrali

bulunmadig igin yiizdelik dilimde yer almamaktadir (Sekil 2.17).
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iC ANADOLU
%8,56

KARADENIZ
%391

. GUNEYDOGU ANADOLU
%135

MARMARA
%33,74

Sekil 2.15. isletmedeki RES’lerin bolgelere gore yiizdelik dagilimi (Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi 2018)

Bu yiizdelik dagilmin iller i¢inde dagilimina bakildiginda izmir, Balikesir, Manisa,

Hatay, Canakkale ilk siralarda yer almaktadir (Sekil 2.18).
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Sekil 2.16. Isletmedeki RES’lerin illere gore dagilimi (Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi
2018)

Isletmede bulunan riizgar enerjisi santrallerin il ve bdlgeler olarak dagilimda iilkemiz

rlizgar enerji potansiyeline uyumlu bir dagilim oldugu goriilmektedir.

Insa halindeki RES’lerin dagiliminda ise I¢ Anadolu Bélgesi 178,73 MW ile ilk siray:
almaktadir. Daha sonra sirasiyla 173,40 MW ile Ege, 116,15 MW ile Marmara, 84,50
MW ile Akdeniz Bolgesi gelmektedir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.17. insa halindeki RES’lerin bélgelere gore dagilimi

Yiizdelik dilim olarak degerlendirildiginde en biiyiik paydayr %32,33 ile i¢ Anadolu,
%31,37 ile Ege, %21,01 ile Marmara Bolgeleri almaktadir (Sekil 2.20). Isletmedeki
RES’lere gore degerlendirildiginde I¢ Anadolu bolgesine ciddi yatirimlar yapildigi goze
carpmaktadir.

AKDENIZ

iC ANADOLU

%3233

Sekil 2.18. insa halindeki RES’lerin bolgelere gore yiizdelik dagilimi (Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi 2018)
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Insa halindeki RES’leri il bazinda degerlendirildiginde Konya 178,73 ile ilk sirada yer
almaktadir. Akabinde Balikesir, Aydin, K.maras, izmir gelmektedir (Sekil 2.21).
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Konya Balikesic Aydin K.maras Izmir  Afyon Tekirdag Istanbul Mersin Hatay  Mugla Manisa Ckale Kocaeli

Sekil 2.19. insa halindeki RES’lerin illere gore dagilimi (Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Birligi 2018)

Yiizde dagilimda ise, %32,33 ile Konya en biiyiik paydayr %1,21 Kocaeli en kiiglik
payday1 almaktadir (Sekil 2.22).

izmir
Kahramanmaras %9,61
%10,42

istanbul %3,17
Mersin %2,61

Hatay 92,26

Mugla 92,26

Balikesir ——
%10,80 : Manisa %1,81
Canakkale 91,27
Kocaeli 91,21

Sekil 2.20. insa halindeki RES’lerin illere gére yiizdelik dagilimi (Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi 2018)
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2.3.2. Jeotermal enerfji

Ulkemiz bulundugu cografya nedeniyle 7. biiyiik jeotermal enerji potansiyeline sahip

olup, jeotermal kaynak rezervi bakimindan zengin bir tilkedir.

. e
ERZINCAN
.\

ACIKI.AMALAR

A Onemii Jeotermal Alanlar

*  Swcak Su Kymakbary

1 0. Yersiyer-Kavaterner Volkasitler

@ 0. Tensiyer-Kmvaterner Yolkan Cikislar
= Ana Fay Hatlary
- =@ Bashicn Dogrulto Atimls Faylar
™ Ters Fuy ve Bindirmeler

5. Shersek 2000

Sekil 2.21. Jeotermal enerji potansiyel atlasi ( Anonim 2019a)

Ege ve Giliney Marmara Bolgesi lilkemizde jeotermal enerji kaynaklarinin yogunlastigi

bolgelerdir. Daha sonra ise I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi gelmektedir.
Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bdlgesi bu bdlgeleri takip etmektedir
(Sekil 2.23).

Jeotermal kaynaklarin %78'i Bati Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Bati Anadolu
bolgesini %9 ile I¢ Anadolu, %7 Marmara Bélgesi, %5'i Dogu Anadolu bolgesi takip
etmektedir. Diger %1°lik kismi ise iilkemizin diger bolgelerine yayilmigtir.(Sekil 2.24)
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Sekil 2.22. Tiirkiye’de jeotermal kaynaklarin bolgelere gore dagilimi

Jeotermal enerjiyl ¢aydanlikta kaynayan su Ornegine benzetebiliriz ayni ¢aydanlikta
kaynayan sicak su gibi jeotermal akiskan da kayaglar arasinda 1sindikga bir ¢ikis yolu
arayarak ¢ikmaya calisir eger bir kirik bulabilirse yeryliziine ulasabilir. Fay hatlar1 ve
kiriklar agisindan haritaya bakildiginda, Bat1 Anadolu bdlgesi sistem iizerindeki kiriklar

nedeniyle jeotermal enerjiden en gok yararlanilan bolgedir.

Jeotermal enerjinin kirik fay hatlari {izerinde bulunmasi dezavantajdir. Deprem riksini
artirmasi nedeniyle burada kurulan tesislerin depreme dayanikli yapilar olmasina dikkat
edilmelidir. Fakat riizgar ve giines enerjisiyle kiyaslandiginda; gilines enerjisinden
sadece gilin 15181 oldugu siirece riizgar enerjisinden sadece riizgarli giinlerde
yararlanabilir fakat jeotermal enerjiden 7-24 faydalanabilir bu avantaj diistiniildiigiinde
dezavantaji goz ardi edilebilir. Jeotermal enerjinin kesintisiz, siirdiiriilebilir, temiz, ucuz

enerji olmasi nedeniyle tercih edilme avantajlar1 arasinda yer alabilir.
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2.3.2.a. Jeotermal enerfji ile elektrik iiretimi

Ulkemiz jeotermal kaynaklar bakimindan zengin bir alt yapiya sahip olsa da bu
kaynaklarin hepsi elektrik tiretimi i¢in uygun sicakliga sahip degildir. Sadece %10’luk

kismu elektrik enerjisi liretimi i¢in uygun sicakliga sahiptir.

Jeotermal sivinin sicakligina gore jeotermal kaynaklar ii¢ kategoride incelenmistir. 20-
70 sicakligindaki sahalar diisiik entalpili sahalar, 70-180 °C < sicakligina sahip sahalar
orta entalpili ve 180 flizeri sicakliga sahip sahalar yiiksek entalpili sahalar olarak
nitelendirilmektedir. Cizelge 2.6’te sahalarin entalpi degerlerine gore kullanim alanlari

goriilmektedir.

Cizelge 2.6. Jeotermal sahalarin entalpi degerlerine gore kullanim alanlari

Diisiik Entalpili Sahalar | Yiizme havuzlari, balik giftlikleri, endiisriyel proseslerde

Orta Entalpili Sahalar Kurutma iglemleri, ticari seracilik, konut ve igyeri 1sitmast

Yiiksek Entalpili Sahalar Elektrik enerjisi tiretimi

Ayrica jeotermal kaynaktan verimli sekilde yararlanabilmek icin akiskani miimkiin

oldugunca kaynaga yakin bolgede kullanmak gerekir.

Jeotermal kaynaklardan elektrik, konvansiyonel (>150°C) ya da Organik Rankine
gevrimi  (100-150°C) kullanan santrallerde dretilir. Konvansiyonel elektrik
santrallerinde kuyulardan iretilen akigkan, seperatdrlerde buhar ve su olarak
ayristirildiktan sonra buhar, tiirbinlere gonderilerek jenerator aracilig ile elektrik iiretilir

(Akkus ve Alan 2016).
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Tiirkiye’de jeotermal uygulamalar 2000°1i yillarin basindan itibaren hiz kazanmus,
Cizelge 2.2°de goriildiigii tizere, 2002 yilinda 1sitma ve termal kullanim i¢in kullanilan
kapasite 675 MWt iken 2017 yilinda bu deger 2843 MWt’ye yiikselerek artis
gostermistir. 2002 yilinda elektrik tiretimi i¢in kullanilan kurulu giic miktart 15
MWe’den (megawatt elektrik), elektrik tiretimine elverisli jeotermal sahalarin
kesfedilmesi ve yapilan jeotermal enerji santrali yatirimlariyla bugiin 861 MWe’ye

yiikselmistir (Zaim ve Cavsi 2018).

Cizelge 2.7.Tiirkiye’de jeotermal uygulamalar (Zaim ve Cavsi 2018)

Kullanim Yeri 2002 2013 2017

Elektrik Uretimi 15 MWe 311 MWe 861 MWe
Konut Isitmasi 275 MWt 813 MWt 1033 MWt
Sera Isitmasi 100 MWt 600 MWt 760 MWt
Termal Kullanim 300 MW 600 MWt 1050 MWt

2.3.3. Biokiitle enerji

Biokiitle enerji, gelisen teknoloji ve hizli niifus artisiyla giderek biiyliyen enerji

ithtiyacini karsilayabilmek i¢in dnemli yenilenebilir enerji kaynaklarindandir.

Biokiitle enerjinin kaynagy, bitkisel ve hayvansal atiklardan olugsmaktadir.

Ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kdkenli tiim dogal
maddelerden iiretilen enerji “biokiitle enerjisi” olarak tanimlanmaktadir. Dogalar1 geregi
biokiitle enerji kaynaklar1 ¢ok ¢esitlidir. Deniz ve/veya karada bulunabilen bitkisel veya
hayvansal biokiitle enerji kaynaklar1 sunlardir (Karaosmanoglu 2006).
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- Odun (enerji ormanlari, agac artiklari),

- Yagl tohum bitkileri (aygicek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b),
- Karbonhidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar, v.b),

- Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, v.b.),

- Bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk v.b),

- Hayvansal atiklar

- Sehirsel ve endiistriyel atiklar

Biokiitle enerjiden elde edilen yakitlar bioyakit olarak nitelendirilmektedir. Bioyakitlar
kat1, sivi, gaz forma olabilir. Bioyakitlar ulagim, 1sitma sogutma elektrik elde edilmesi

gibi genis kullanim alanina sahiptir.

Bazi biokiitle enerjisi elde etme yontemleri ve kullanim alanlar1 sunlardir;(Uyar 2017)

Orman Atiklari: Orman atiklar1 “Havasiz Ciiriitme” teknigi kullanilarak biyogaz’a

doniistiiriiliir. Buradan elde edilen biyogaz ise elektrik iiretiminde kullanilir.

Tarmm Atiklari: Tarim atiklarindan “Piroliz” teknigi kullanilarak Etanol elde edilir.

Etanol ise 1sinma amaciyla kullanilir.

Enerji Bitkileri: Enerji bitkileri dogrudan yakilir ve hidrojen elde edilir. Su 1sitma

amaciyla kullanilir.

Hayvansal Atiklar: Hayvansal atiklardan “Fermantasyon” teknigi kullanilarak Metan

elde edilir. Daha ¢ok otomobillerde kullanilir.

Organik Copler: Organik ¢oplerde ise “Gazlastirma” teknigi kullanilarak Metanol elde

edilir. Metanol ise ugaklarda kullanilir.
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Algler: Canli organizmalar olan algler “Hidroliz” teknigine tabii tutularak Sentetik Yag
elde edilir. Roketlerde kullanilir.

Enerji Ormanlari: “Biyofotoliz” teknigi ile dizel elde edilir.

Biokiitle enerji, kirsal bolgenin sosyo-ekonomik gelisimine katki saglamasi, kirsal bolge
goclerinin Onlenmesi, istthdam olanagi sunmasi bakimindan pek c¢ok iilkede kirsal

kalkinma politikalar1 arasinda ele alinmaktadir.

2.3.3.a. Biokiitle enerjisi ile elektrik iiretimi

Ulkemizde biokiitle enerji adina ilk ¢aligmalar 1980 yilinda Tarim Bakanlig: tarafindan
yapitlmistir. Gegmisten giliniimiize kadar biyokiitle enerji hakkinda birgok caligsma
yapilmis fakat bu calismalar biyokiitle enerji potansiyelini vurgulamis olup bu

potansiyelin nasil elde edilecegi hakkinda ayrintili aragtirma yapilmamustir.

Enerji tabi kaynaklar bakanliginin 2018 yili yaymladig: verilere gore lilkemizde toplam
811 MW'lik kurulu giice sahip biyokiitle kaynakli elektrik liretim santrallerinden, 2018
yilinda 3.216 GWh elektrik tiretimi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte biyokiitle atik
potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve iiretilebilecek biyogaz
miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.23. Tiirkiye biokiitle enerji atlasi (YEGM 2019)

Ulkemizdeki mevzuat geregince 1 MW’1n altindaki biokiitle tesisleri lisanssiz iiretim
yapabilmektedir. Ulkemizde 17 adet lisanssiz biokiitle tesisi vardir ve toplam kurulu
gli¢ kapasitesi 20,375MW” tir (Anonim 2016).

2.3.4.Giines enerjisi

Verimlilik, hizmet ya da iiretimde girdiler ile ¢iktilar arasindaki bagintidir. Verimlilikte
esas daha az maliyet miisteri memnuniyeti, dogru zamanda ¢evreye duyarli hizmet
olarak degerlendirilir. Verimlilik agisindan degerlendirildiginde, giines enerji sektori

tilkemizde verimlilik agisindan diger yenilenebilir kaynaklardan 6nde gelmektedir.

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli bakimindan zengin bir konuma sahip olup,
Gilineydogu Anadolu bolgesi ve daha sonra Akdeniz bdlgesi iilkemizde giines enerjisi
bakimindan en zengin bdlgelerdir. Karadeniz bolgesi bulutlu giin sayis1 fazla olmasi

sebebiyle en fakir bolge oldugu haritada gortilmektedir (Sekil 2.24).
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Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

Il 1400 - 1450
] 1450- 1500
[ 15001550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
1650 - 1700
B 1700-1750
Il 1750 - 1800
I 1500 - 2000

Sekil 2.24. Giines enerjisi potansiyel atlasi (YEGM 2019)

Birincil enerji kaynaklarindan giines enerjisinin yillara gore degisimi Sekil 2.25’teki
grafikte verilmistir. Ozellikle 2010 yilindan sonra hizli bir artis goriilmektedir. 2016
yilinda 916.600tep’e ulasan giines enerjisinin pay1 oniimiizdeki yillarda lisanssiz ¢at1 ve
cephe uygulamalarinda yapilan yeni mevzuat ¢alismalariyla, lisansli santral
basvurularindaki artiglar ve YEKA uygulamalariyla daha da artis gosterecektir (Sekil
2.25). Giines enerjisi 2014 yilina kadar sadece konutlarda ve sanayide sicak su elde
etme, kurutma vb. islemler i¢in kullanilmistir. 2014’ten sonra ise bunlara ilaveten
(ileride belirtildigi gibi) elektrik enerjisi liretimi i¢in de faydalanilmaya baglanmistir

(Anonim 2018)

Glnes Enerjisinin Yillara Gére Degigimi
{bin tep)

1000

p—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 2.25.Giines enerjisinin yillara gore degisimi (Anonim 2018)
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2.3.4.a. Giines enerjisi ile elektrik iiretimi

Gilines Enerjisi ile elektrik tiretimi, PV sistemler sayesinde dogrudan elektrik tiretimi
veya termal gilines enerjisi doniisiim sistemleriyle dogrudan 1s1 elde edilip bu 1sinin

elektrik tiretiminde kullanilmasiyla gerceklesebilir.

Termal glines enerjisi doniisiim sistemleri, giines enerjisi ile elde edilen sicak buhardan

elektrik treten sistemlerdir.

PV sistemler ise, dogrudan elektrik iireten sistemler olup, giines hiicresi denilen yari
iletken PV hiicreler tarafindan elektrik akimi iiretilmesine dayanan sistemlerdir. Bu
sistemlerden seri ya da paralel baglama gibi yapiya bagli olarak %30’a kadar verim

alinabilir.

Batery

Inverter

AC Load

PV Sisteminin Cahsmasi

Sekil 2.26. PV sistem ¢alisma semast (Anonim 2019b)
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PV sistemleri de diger elektrik iiretim sistemlerine benzer olarak c¢alisir. Sadece
kullandiklar1 ekipmanlar degisiktir. Sistemin opsiyonel ve fonksiyonel ihtiyaglarina
bagl olarak DC-AC inverter, Akii, Sarj kontrol {initesi, yedek gii¢ kaynagi ve sistem
kontrolorii gibi ekipmanlara ihtiyag duyulabilir. (Sekil 2.26).

Sebekeden bagimsiz sistemlerde, PV hiicre tarafindan iiretilen enerji akiilerde depolanur.

Ve cevirici yardimiyla dogru akim alternatif akima dontistiiriilerek kullanilir.

Sebekeye Bagli sistemlerde ise, PV hiicreler tarafindan iretilen enerji, dogrudan
sebekeye aktarilir. Burada da, dogru akim alternatif akima cevrilir. Fakat burada

depolama eleman1 yoktur. Biiylik giines enerji santralleri genelde sebekeye bagli ¢aligir.

2.4.Fotovoltaik Hiicreler

Fotovoltaik hiicreler (gilines pilleri) genellikle silisyum ve silisyum alagimlarindan
yapilmis giines enerjisin dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken

maddelerdir.

Sunlight

dc /o/////// T

SID00 Ham ST W

A- Koruma Cami D- n-tipi silisyum
B- Anti-reflektif kaplama  E- p-lipi silisyum
C- Ust kontakt grid F- Alt kontakt

Sekil 2.27. PV panel yapisi (Carkit 2016)
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PV panel yapisi koruma cami, anti-reflektif kaplama, tist kontakt grid, n tipi silisyum p

tipi silisyum, alt kontakt boliimlerinden olusmaktadir (Sekil 2.27).

PV paneller kullanildiklar1 malzeme ve geometrik yapilarina bagli olarak verimlilik

gosterirler.

PV panellerin verimliligi incelendiginde, thin film paneller verimlilikleri en diisiik
panellerdir. Thin film panellerin verimliligi %7 civarindadir. Thin film paneller
genellikle gorsellik acisindan  kullanilirlar.  Verimliliklerinin  k6tli ve fazla yer

kaplamalarindan dolay1 pek tercih edilmezler.

PV panellerin 6mrii degerlendirildiginde PV panellerde genelde 25 yil garanti kapsami
sunulmaktadir. Sistem i¢inde kullanilan diger ekipmanlarin 6mrii ise genellikle 10

yildir. Ayrica bakim ve onariminin kolay olmasi PV panellerin avantajlar1 arasindadir.

Fakat PV panellerin maliyeti diinya genelinde ilk yillardan itibaren dezavantaj olarak
goriilmustir. Verimlikleri artirmak i¢in boyut ve geometri, kullanilan malzeme {izerine
caligmalar dahilinde bu maliyet giderek diisiis gostermistir. Buna bagl olarak kullanimi

Sekil 2.30°da goriildiigl gibi yayginlagmistir.

100.000
20.000
&0.000

40.000

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

0

Sekil 2.28. Diinya tizerindeki kurulu PV gii¢lerin yillara gére miktarlari (Kiyangigek
2010).
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Diinya tizerindeki kurulu PV giiclerin yillara gore miktarlarina baktigimizda, 2000-2006
yillar1 arasinda ¢ok fazla artis ger¢eklesmemistir.2006 sonrasi hizli artig goriilmiis olup,

2010-2012 yillar1 arasinda iki katindan fazla artis gergeklesmistir (Sekil 2.28).

Maliyetin diismesi ile hi¢ tiikenmeyecek olan giines enerjisi depolanmasinin Kkolay
olmast ve cevreci sistem olmasindan dolayr da giin gectikge kullanim alanini
artirmaktadir. Telefonlarin sarj edilmesi, evlerde sicak su 1sitma, 1sitma ve aydinlatma,

elektrik iiretimi gibi bircok alanda yayginlik gostermektedir.

2.4.1. PV sistemler ile elektrik enerjisi iiretimi

Gilines enerji sistemleri ile elektrik liretiminin yayginlagmamasinin sebeplerinden biri
de, maliyetin fazla olmasi ve kurulum maliyetinin kendini amorte etme siiresi ile ilgili

¢ekincelerdir.

Riizgar enerjisi ile degerlendirildiginde verimliligi daha fazla olan glines enerjisi sebeke
iiretiminin ulasamadig1 veya sebeke elektriginin ulastirilmasinin maliyetli oldugu koy

ve ilgelerde 6nem arz etmektedir.

Tiim bunlarin yaninda, giines enerji santrallerinde yer se¢imi maliyet agisindan ve g¢evre
acisindan iyi degerlendirilmelidir. Biiyik alan iggal etmesi sebebiyle verimlilik

acisindan, verimsiz ¢orak araziler lizerine kurulum yapilmaldir.

Glines enerjisi santrallerinin verimliligi performans oraniyla iliskilidir. Bu oran giinesin
yoniinden ve 1sinimdan bagimsiz oldugu igin, gilines enerji santrallerini kendi iginde

karsilastirma imkani sunar.

Performans oranini etkileyen birgok etken faktér bulunmaktadir. Gélgelenme, tozlanma

kayiplari, 1sin1m, sicaklik bunlardan bazilaridir (Sekil 2.29).
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Sekil 2.29. Kayiplara neden olan etkenler ve yiizdeleri (Deniz 2013)

Yansimanin az olmasi daha fazla 15181n emilmesi PV hiicresinde asil hedeftir. Burada
PV hiicresinin hangi malzemeden yapildig1 etkendir. Veya panele yansima onleyici
kaplamalar da yapilabilir. Yansima o6zelligi azaldik¢a verim artar. Ornegin; kristal

silisyum malzemeden yapilan giines pilinin verimi amorf silisyum malzemeden yapilan

giines pilinden fazladir.

Giines enerji santrallerinin verimi ayrica iklim kosullarina, karlanma, buzlanma gibi

etkenlere de baglidir. Riizgar, yagis, kar, buz gibi etkenler hem sisteme zarar vermekte

hem de verimi diistirmektedir.
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Bununla birlikte, arazinin egimli olmas1 gélgelenmeyi artirdigindan verimi diisiirmekte

ve panel kurulumunu zorlastirdig1 i¢in kurulum maliyetini artirmaktadir.

Biitiin bunlarin yaninda, verimlikte en Onemli unsur diisen giines 15181 siddetidir.
Arazide giiney yonler secilmekle birlikte sistemin kurulacagi yerin giines enerjisi

potansiyelinin yliksek olmasi verimliligi artiran en 6nemli unsurdur.

Tiiketim asamasi igin, verimlilik saglanmasi adina liretilen enerjinin nasil tasindig1 da
verimliligi etkilemektedir. Uretilen enerji sebekeye uzun hatlarda taginmasi kayiplar
olusumu ile verimliligi disiiriir ve art1 bir maliyet olusturur. Bu nedenle, giines enerji

sistemlerinin tiiketilecegi yere yakin kurulmasi verimliligi artirir.

Glines enerji sistemleri, diger yenilenebilir enerji tiirlerine gore daha fazla alan isgal
eder. Diiz, bitki ortiisii olmayan zemin gerekmektedir. Engebeli, erozyona yatkin zemin
secilmemesine de dikkat edilmelidir. Ayrica kullanilacak arazinin fay hatlar {izerinde

bulunmamasi depreme dayanikli olmasi diger 6nemli bir husustur.

Verimlik agisindan en 6nemlisi giines enerji potansiyeli yliksek olan illere kurulum

yapilmalidir. Konya, Antalya 6rnek gosterilecek iller arasindadir.

Tesisi akarsu kenarlarina kurmamak gereklidir. Yagmur sonrasi tagsma olup zarar

gorebilir, yamagli bolgelerde heyelan olabilir.

Araziye yakin kum ocagi, beton fabrikasi olmasi kirlenmeye sebebiyet vererek verimligi
diistiriir ve art1 temizlik maliyetine sebep olabilir. Ve Arazinin kus go¢ yollar lizerinde

olmasi kirlenmeye sebebiyet verebilir.

Gilines enerji sistemleri kurulmadan once belediyeden kurulacak arazi i¢in imar
durumuna bakilmalidir. Kurulum yapildiktan sonra kurulum yaptiginiz arazi lizerinden

belediye yol gececegini sOyleyebilir, biitiin birikiminiz bosa gidebilir.
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Biitiin bunlara dikkat edildigi siirece glines enerji sistemlerinden yiiksek verimli elektrik
tiretilebilir. Bunlarin yaygin Ornekleri glinlimiizde de goriilmektedir. Bu 6rneklerden

bazilar1 sunlardir;

Kurulu Giic : 17,82 MWe
Kurulu Giice Orami : % 0.0219

Yillik Elektrik Uretimi : ~ 26 GWh

Sekil 2.30. Konya Karatay Kizoren GES bilgileri (Anonim 2018b)

Konya ilinin Karatay ilgesinde bulunan Konya Kizéren Giines Enerji Santrali 17,82
MWe Kurulu giice sahip olup, tilkemizin 9. biiyiilk GES ' dir. Santralin tirettigi elektrik,
8.286 konutun enerji ihtiyacina karsilik gelir (Sekil 2.30).

Kurulu Giic : 50 MWe
Kurulu Giice Orani : % 0.0615
Uretim Kapasitesi : 73 GWh-yil

Yillik Elektrik Uretimi : ~ 73 GWh

Sekil 2.31. Kayseri OSB giines enerjisi santrali bilgileri ( Anonim 2018b)

Kayseri ilinin Melikgazi ilgesinde bulunan Kayseri OSB Giines Enerjisi Santrali 50
MWe kurulu giice sahip olup ilkemizin 6.biiyiik giines santralidir. Santral {rettigi
elektrik enerjisi 22.054 kisinin enerji gereksinimine tekabiil etmektedir (Sekil 2.31)
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Kurulu Giic : 40 MWe
Kurulu Giice Orani : % 0.0492
Yillik Elektrik Uretimi : ~ 60 GWh

Sekil 2.32. Ozkoyuncu Madencilik Balikesir GES bilgileri (Anonim 2018b)

Balikesir ilinin Karesi ilgesinde bulunan Ozkoyuncu Madencilik Balikesir Giines Enerji
Santral 40 MWe kurulu giicti ile tilkemizin 8.biiylik giines santralidir. Santral yaklasik
60.000.000 kilovatsaat elektrik enerjisi iiretmekte olup, buda 18.127 kisinin veya 19.048
konutun enerji ihtiyact demektir (Sekil 2.32).

Orneklerde goriildiigii iizere giines enerjisinden 40MWe 50 MWe ulasan elektrik
tiretimi yapilabilir. Enerji ihtiyacinin alternatif kaynaklardan karsilanmasi bakimindan

bu dnemli bir orandir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi

5627 Sayili enerji verimlilik kanunu 02.05.2007 tarihli yayimlanarak yiirlirliige
girmesiyle, bu kanuna istinaden 05.12.2008 tarihli bina enerji performansi yonetmeligi
yayimlanmis ve bu tarihten itibaren gerek mevut binalarda gerek yeni binalarda bir¢ok

uygulamay1 zorunlu kilmistir.

Kanun kapsaminda yayimlanan binalarda enerji performans yonetmeligi (BEP)
enerjinin verimli ve etkin kullanilmasina yonelik bir¢ok yeniligi de beraberinde

getirmistir.

3.1.2. Binalarda enerji performans yonetmeligi hedefi ve kapsam

Binalarda Enerji Performans Yo6netmeligi hedefleri,

- Binalarda enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi
- Enerji tiikketiminin siniflandirilmast ve enerji israfinin 6nlenmesi

- Enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasi

Binalarda enerji performans yonetmeligi neleri kapsar: Binalarda enerji performans
yonetmeligi, yenilenebilir enerji kullanimi, kojenerasyon sistemleri, asgari performans
kriteri, mimari tasarim, aydinlatma, BEP-TR, EKB yetkilendirmeleri ve diizenlenmesi,

mekanik tesisat konularini kapsamaktadir (Sekil 3.1).

Ayrica, yonetmelik beraberinde EKB belgesi BEP-TR yazilimi kullanimi, egitici

kuruluglar ve yetki belgeleri gibi birgok yeni kavrami da ortaya ¢ikarmistir.
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yenilenebilir
enerji kullanimi

kojernerasyon

mimari tasarim

sistemleri

asgari performans
kriteri

mekanik tesisat

EKB aydinlatma
yetkilendirmeleri
EKB
diizenlenmesi

Sekil 3.1. Binalarda enerji performans yonetmeligi kapsami
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3.2. Yesil Bina Enerji Sertifikasyon Sistemleri

Binalar, diinyada tiiketilen enerjinin ve buna bagli olarak olusan karbon saliniminin
bliyiik bir boliimiinden sorumludurlar. Buna karsin, binalarda alinacak onlemler ile
onemli ol¢iide enerji tasarrufu saglanabilecegi de son yillarda yapilan bir¢ok caligsma ile
ortaya konulmustur. Bu nedenle, tiim diinyada oldugu gibi Avrupa Birligi (AB) de
binalarin enerji performansinin arttirtlmasi amaci ile mevzuat diizenlemelerinde
bulunmustur. Bu amagla, 2002 yilinda Binalarda Enerji Performansi Direktifi (Energy
Performance of Buildings Directive, EPBD) yaymnlanmigtir. EPBD ile tim AB
tilkelerinin binalarda minimum enerji performans seviyelerini belirlemeleri ve binalar
enerji performans diizeylerine gore sertifikalandirmalart zorunlu kilimmistir (EPBD

2002; Ganig vd. 2013).

En yaygin o6ncii sertifikasyon sistemleri The Building Research Establishment’s
Environmental Assessment Method (Breeam) ve Leadership in Environmental Design
(Leed) sertifikasyon programlaridir. Uluslararasi sertifikasyon sistemleri olan Bream ve

Leed tiim diinyada gecerlilige sahiptir.

BREEAM puanlama sisteminden yiiksek puan almak, binanin prestijini artirmakla
birlikte ve binanin enerji verimliligi ve ¢evreye verdigi zarar yoniinden iistiin niteliklere

sahip olmas1 demektir.

BREEAM enerji sertifikast alan bina, uluslararasi saygilik kazanmis olur. BREEAM,
yapinin enerji verimliligi yoOniinden iistiin standartlara sahip oldugunu gostererek

tanmurligini saglar.

BREEAM enerji sertifika sistemi LEED sertifika sistemiyle kiyaslandiginda daha
eskidir fakat her ikisi de stirekli gelistirdikleri versiyonlar ile kendilerini gelistirerek
diinyanin en yaygin sertifika sistemleri haline gelmislerdir. LEED ve BREEAM
arasinda tercih yapmak oldukca giictlir ¢linkii iki sertifika sisteminde giiclii ve zayif

yonleri vardir.
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Yesil bina sertifika sistemleri, projede kayit, danigmanlik hizmeti ve degerlendirme
maliyeti disinda maliyet gerektirmemektedir. Fakat BREEAM enerji sertifika
sisteminde uzman jeolist ¢alistirmak gerekebilir. Leed enerji sertifika sisteminde bu
durum s6z konusu degildir. Ama bunun ekstra bir maliyet olarak diisiinlilmemesi
gerekir ciinkil sertifika sisteminin yapiya katacagi prestij ve enerji verimliligi yontinden

elde edecegi kar diisiiniildiigiinde bu durum g6z ardi edilebilir.

Diinyada yaygin kullanilan diger sertifika sistemleri Green Star, SBTool, CASBEE ve
DGNB’dir. Bu sertifika sistemlerini Diinya Yesil Bina Konseyine (World Green
Building Council — WGBC) iiye olan iilkelerin ¢ogu kabul etmistir. Bu sertifika

sistemleri, binalar1 kategorilere gore siniflamaktadir.

Milli sertifikasyon sistemimiz olan BEP-TR mevcut ve yeni bina kavrami olarak
binalar1 ayirma Ozelligi ile bu sertifikasyon programlarindan ayrilir. BEP-TR
programinin bu o6zelligi kolaylik saglar. BEP-TR programi, ASHRAE ve Tiirk

Standartlarindan faydalanarak programlanmistir.

Ayrica, BEP-TR internet veri tabanli olmasi koordinasyon ve veri tabanina erisim
bakimindan kolayliklar sunar. Fakat internet tabanli olmasindan otiirii, programdaki
eksikliklerden kaynakli kopmalar ve yavaslamalar olmaktadir. Ayrica 1sitma, sogutma,
mekanik tesisat bilgi girisinin detayli olmamas: kisith bilgi girisi programin

gercekeiligine siiphe getirmektedir.

3.2.1. Bream enerji sertifikasyon sistemi

1990°da Ingiltere’de Yap: Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan programlanmis ilk
enerji sertifikasyon sistemidir. BRE’nin devamli destegi ile hiikiimet destekleri

BREEAM enerji sertifika programinin etkinligini giderek arttirmistir.
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Bream sertifika sisteminin amaci,

» Cevresel performansi artirmak

> I¢ hava kalitesini artirmaktir.

3 yil gegerlilige sahip olan Bream sertifika sistemi, Hollanda ve Ispanya disinda biitiin
iilkeler tarafindan kullamilmaktadir. Hollonda ve Ispanya kendilerine 6zgii Bream

semasi olusturmuslardir.

Bream ev ve ofis i¢in ayri siirimii gelistirmis olup, Bream spoke bina dis1 6zel

projelerde kullanilmak icin olusturulmustur.

Breeam sertifikasyon sistemi, binay1 enerji, i¢ mekan saglik ve refahi, malzeme, bina
yonetimi, ¢evre kirliligi, arazi kullanimi ve ekoloji su, ulasim, atitk ve su gibi

kategorilere ayirmis ve bu kategori yiizdelerine gore degerlendirme yapmaktadir.

Breeam puanlama sisteminin kategorilere gore yiizdelik dagilimda, sirasiyla enerji % 19
sirastyla, saglik ve refah %15, malzeme %12.5, ydnetim %12, inovasyon %10, arazi
kullanim1 ve ekoloji % 10, ulasim %8, su %6, atiklar %7.5 puan yilizdesine sahiptir
(Sekil 3.2).
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m Ulasim

® YOnetim

m Saglik ve Refah
= Enerji

mSu

® Malzeme

= Inovasyon

= Atiklar

 Arazi Kullanim1 ve Ekolji

Sekil 3.2. Bream sertifikasyon sistemi kategorilerin puan yiizdeleri dagilimi

Her bir kategori igin, kategori yiizdelerine puanlar uygulanilarak skor olusturulur. Skor

puanina gore sertifika sinifi belirlenir (Sekil 3.2).

Seckin fyi
%85-110 %45-54

Mikemmel
%70-84

Sekil 3.3. Bream sertifikasyon sistemi siniflar1
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Bream sertifikasyon sisteminin geger, iyi, ¢cok iyi, miikemmel, seckin siniflart mevcuttur

(Sekil 3.3).

Bream, degerlendirme asamasinda 9 smiftan olusan kategorilerin yiizde katsayilarina
gore hesaplama yapip elde ettigi skorlara gore derecelendirme yaparak siniflandirir.110

puan lizerinden hesaplanan skor, %30’un altinda ise sertifikalandirma yapilmamaktadir
(sekil 3.4).

Kategori Puanlari

Geger 230

lyi 45
Cok lyi 55
Miikemmel >70
Olagantsti >85

Sekil 3.4. Bream degerlendirme semasi (Diaz 2010)

BREEAM sertifika sistemi sertifikalandirma stireci iki asamal1 sertifikalandirma
seklinde gerceklesir. Bina tasarim siirecinde ise ilk olarak ara sertifika verilmekte olup

bina ingaat1 tamamlandiktan sonra nihai sertifika verilmektedir.
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3.2.2. Leed enerji sertifikasyon sistemi

Uluslararas1 bina sertifikasyon sistemi olan Leed (Leadership in Environmental
Design), 1998 yilinda Amerika Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan

olusturulmustur.

Dogal c¢evreyi korumak ve yesil bina iiretimini artirmak amaciyla olusturulmus
program, ilk 6nce yeni binalar i¢in olusturulmus daha sonra ise farkli tip binalar igin

versiyonu gelistirilmistir.

Leed sertifikasyon sistemi, yenilik ve tasarim, siirdiirebilir arsalar, su etkinligi, malzeme
ve kaynaklar, i¢ mekan hava Kkalitesi enerji ve atmosfer kategorilerinde degerlendirme
yapmaktadir (Sekil 3.5).

® i¢ Mekan Hava Kalitesi
B Yenilik ve tasarim

u Malzeme ve Kaynaklar
= Siirdiirtilebilir Arsalar
® Su Etkinligi

® Enerji ve Atmosfer

Sekil 3.5. Leed kategorilerin puan yiizdeleri
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Kategorilerin puan yiizdelerine gore 100 puan tizerinden degerlendirip sertifikalandirma
yapmaktadir. Leed sertifikasyon sisteminin sertifikali, glimiis, altin, platin sertifikali

olmak tizere 4 sertifika derece sinifi mevcuttur (Sekil 3.6).

Sertifikal
% 40-49

Platin Glimiis
sertifikal Sertifikali

%080-100 % 50-59

Altin Sertfikali
% 60-79

Sekil 3.6. Leed sertifikasyon sistemi siniflari

Gegerlilik siiresi 5 yil olan Leed sertifikasyon sistemi, 2009 yilinda sera gazi salinimi ve

iklim degisikligine etkisinin 6l¢iit ylizdesini artirmistir.

3.2.3. Green Star enerji sertifikasyon sistemi

2002’de Avusturalya’da kurulan (GBCA) Yesil Bina Konseyinin 2003 yilinda
gelistirdigi programdir. Yapilarin ingasini ve tasarim basamaklarini inceleyen program

goniilliik esasina dayanir.
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Green Star enerji sertifika sistemi ulusal Olgekte degerlendirme yapan sistem olmasi
yoniiyle LEED ve BREEAM enerji sertifika sistemlerinden ayrilir. Daimi gegerlilik

stiresine sahiptir.

[k 6nce binalar igin gelistirilmis olan program daha sonra ise avm egitim binalar1 ve

son olarak tiim bina formatlar1 i¢in versiyonu gelistirilmistir.

Green Star sertifika enerji sistemi binalar1 9 farkli kategoride degerlendirerek 100 puan

tizerinden degerlendirme yapmaktadir (Sekil 3.7).

m enerji

® ylagim

m yapi i¢i ¢evre kosullari
msu

B salimlar

B arazi kullanimi ve ekolji

= malzemeler

yenlikgilik

Sekil 3.7. Green Star degerlendirme kategori ylizdeleri

Green Star enerji sertifikasyon sistemi binalar1 kategori yiizdelerine gore 100 puan
iizerinden degerlendirip, aldiklar1 toplam puana gore 1 yildizli, 2 yildizli, 3 yildizlh, 4
yildizli, 5 yildizli ve 6 yildizli olmak iizere 6 smifta sertifikalandirma yapmaktadir

(Sekil 3.8).

Binalarin sertifika alabilmesi i¢in % 45 ve iizeri basar1 saglayarak 4 yildizli, 5 yildizli ve

6 yildizli diizeyine ulasmas1 gerekmektedir.
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Design & As Built

Sekil 3.8. Green Star sertifika siniflar1 (Anonim 2019)

2009’da Leed, Bream, Green Star CO, salimimu Olgiitii i¢in bir araya gelerek ortak

protokol imzalamiglardir.

3.2.4. DGNB enerji sertifikasyon sistemi

Alman Siirdiiriilebilir Yap1 Sertifika sistemi olan DGNB (Deutsche Gesellschaft Fiir
Nachhaltiges Bauen), Alman Siirdiiriilebilir Bina Konseyi tarafindan 2009 yilinda

olusturulan uluslararasi bina sertifika sistemidir.

Ik olarak ofis ve idare binalari i¢in olusturulan DGNB Sertifikasyon Sistemi, 2010
yilinda mevcut binalar, yeni binalar, egitim kurumlari, ticari binalar i¢in kullanilmak

lizere gelistirilmistir.

DGNB sertifika sistemi siirdiiriilebilirlik ~ kriterlerini  karsilamak i¢in malzeme
gelistirmek ve mevcut sorunlara ¢6ziim Onerileri getirmek, siirdiiriilebilir bina igin kalite
etiketi olusturmaktir. Ayrica kaynaklart verimli kullanan, kullanic1 konforunu

karsilayan ve enerji performansi saglayan ¢evre dostu bina alt yapist olusturmaktir.
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DGNB sertifika sistemi altin, bronz ve giimiis olmak {izere 3 sertifika sinifina sahiptir
(Sekil 3.9).

Kz — K28

Sekil 3.9. DGNB sertifika siniflari

DGNB sertifika sistemi, bina tamamlandiktan sonra asil sertifika verilmektedir. Eger

bina yapim asamasinda ise on sertifika verilmektedir.
3.2.5. CASBEE enerji sertifikasyon sistemi

Yesil Bina Konseyi (JaGBC) ve Japonya Siirdiiriilebilir Yap1 Konsorsiyumu (JSBC)’
nin birlikte olusturdugu bir enerji sertifikasyon sistemidir. CASBEE(Binalarin Cevresel

Etkinligi Igin Detayli Degerlendirme Sistemi) 2004 yilinda olusturulmustur.

CASBEE enerji sertifikalandirma sistemi C( zayif), B-,B+ ve A, S (iistlin ) olmak iizere
sertifika siiflarina sahiptir (Sekil 3.10).
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S(Ustiin) B-(az zayif)

A(cok iyi)

Sekil 3.10. CASBEE sertifika siniflari

3.2.6. SBTool enerji sertifikasyon sistemi

1998 yilinda ‘Natural Resources Canada’ tarafindan ilk olarak GBtool olarak
olusturulmus, 2002’de IISBEE (International Initative for a Sustainable Built

Environment) tarafindan SBtool ad1 altinda gelistirilmistir.

GBTool genis kapsamli ve karmasik yapiya sahip olmasi nedeniyle uygulanmasinda ve
anlagilmasinda giicliikler meydana getirmekteydi, SBTool olarak gelistirilen sistemde
bu eksiklikler giderilmistir.

21 iilke tarafindan yiiriitiilen ¢ok uluslu enerji sertifikasyon sistemidir. Ayrica bu iilkeler
disinda bircok Asya iilkesi tarafindan da kendi iilkelerine uyarlanarak kullanilmaktadir.

Cin halk cumhuriyeti, Malezya, Hong Kong bu iilkelerden bazilaridir.
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B enerji ve kaynak tiiketimi
m gevresel yiikler

B yapi i¢i cevre kalitesi

= hizmet kalitesi

B sosyo ve ekonomik yonler

 kiiltiirel ve algisal yonler

arazi secimi,proje planlamasi
ve gelisimi

Sekil 3.11. SBTool kategori puan yiizdeleri

SBTool sertifika sisteminde degerlendirme Kategorilerine gére puanlama yapilmaktadir.
SBTool sertifika sisteminde, {ilke veya bdlge sartlarna uygun uyarlamalar
yapilmaktadir. Kategoriler uygulanabilirligi agisindan degerlendirilip gerektiginde
sistem dis1 birakilabilmektedir (Sekil 3.11).

Bu uyarlama iilke i¢indeki yerel kurulus ve akademisyenlerden olusan g¢alisma grubu
araciligiyla yapilmaktadir, uygulanacak iilke veya bolge sartlarina uygun puan yiizdeleri

calisma grubunun ortak goriisiine dayali bilimsel ¢ergevede belirlenmektedir.

Degerlendirme kategorilerinin ilke veya bolge sartlarina uygun puan yiizdeleri ile
degerlendirilip -1 ve 5 arasinda puanlama yapilmaktadir. -1 puan olumsuz performans, 0

kabul edilebilir, 3 iyi uygulama, 5 puan ise en iyi uygulama sinifi olarak nitelendirilir.
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Boylelikle SBTool enerji sertifika sistemi en iyi uygulama, iyi uygulama, kabul
edilebilir, olumsuz performans olmak iizere 4 simifta sertifikalandirma yapmaktadir (

Sekil 3.12).

en iyi uygulama

kabul edilebilir olumsuz

performans

iyi uygulama

Sekil 3.12. SBTool sertifika sistemi siniflari

Bolge sartlarma uygun degerlendirme yapmak, SBTool enerji sertifika sisteminin

amaclar1 arasindadir.

SBTool sertifika sistemi, diger sertifikasyon sistemlerinde oldugu gibi belirli kategori

yiizdelerine gore degerlendirme yapmaktadir.

3.2.7. BEP - TR enerji sertifikasyon sistemi

Ulusal sertifikasyon sistemiz olan BEP-TR 2010 yilinda olusturulmustur. Sertifika
sistemi binayi 1sitma, sihhi sicak su, sogutma havalandirma, aydinlatma, kojenerasyon

ve fotovoltaik sistem kategorilerinde degerlendirmektedir.
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A, B, C, D, E, F, G smiflar1 olarak her bir kategorinin enerji sinifin1 belirleyip bunlarin

ortalamast ile bina simnifin1 belirlemektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Enerji performans siniflar

Enerji siif indeksi 0-39 ise en iistiin sinif olarak A sinifi olup, enerji sinif endeksi 175
veya yukarist ise en diisiik sinif olan G sinifi olarak nitelendirilmektedir. Enerji sinif
endeksi 40-79 B simifi, 80-99 C sinifi olup, en az C sinifina sahip olan bina EKB belgesi
almaya hak kazanmaktadir. Enerji simif endeksi 100-119 D smifi, 120-139 E smufi, 140
-174 F simifi olarak degerlendirilmekte olup bu smifa sahip binalar ekb belgesi
alamamaktadir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Enerji performans sinif endeksleri

[ Enerji Performans Sinifi | ¢ Enerji Sinif Endeksi
A | *0-39
| *40-79
|

|

* 80-99
¢ 100-119

| +120-139
|« 104-174
| e175-...

O Mmoo O ®

Y Y Y Y\

Tiirkiye’deki yapilar oncelikle kendi sertifika sistemimizi almakla yiikiimlii olup,

istekleri dogrultusunda bagvuru yaparak diger uluslararasi sertifikalar1 da alabilirler.

3.2.8. Tiirkiye’de ilk yesil bina érnekleri

Enerji ihtiyacinin artisi ve mevcut enerji kaynaklarmnin tiikenmekte olmasi, enerji
tiketiminde biliyilk paya sahip olan binalarin enerji verimlilik ¢alismalart 6nem
kazanmigtir. Bu c¢ercevede ortaya atilan “yesil bina” kavrami ¢agimizin en giincel

kavramlar1 arasindadir.

Ulkeler bulunduklari bdlge ve iklim sartlara gore ulusal enerji sertifikasyon sistemleri
gelistirmiglerdir. Ulkemizde ve diinyada binalarda uygulanan enerji verimlilik
calismalar1 tam olarak hedefine ulasmasa da kamuoyunda farkindalik olusturmus

basarili sonuglar elde edilmistir.

Enerji verimlik ¢alismalar1 sonucunda bina enerji verimlilik bilinci hizla artmaktadir.
Bununla birlikte yesil bina enerji sertifikasyon sistemlerine yonelik ¢alismalar hiz

kazanmakta ve lilkemizde yesil bina sayisinda biiyiik artislar goriilmektedir.
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Amerikan Yesil Binalar Dernegi (USGBC)’nin 2 Ocak 2018 tarihli raporuna gore
Tiirkiye’de tamamlannis LEED sertifikasna sahip Ticari i¢ Mekanlar icin verilen
sertifikalarda da dahil olmak tiizere 245 LEED sertifikali yapt bulunmaktadir. Bu
yapilarin 21 tanesi en st nitelik olan LEED Platinum sertifikas1 olup, 169 tane LEED
Gold,41 tane LEED Silver, 14 tane LEED Certified sinifi sertifikaya sahiptir.

Ulkemizde ilk yesil bina sertifikasina sahip yapilardan bazilar1 sunlardir;

Ulkemizde ilk LEED platin sertifikas1 2010 yilinda insa edilen Eser Holding Merkez
Ofisi binasi tarafindan 2011 yilinda alinmistir. Ankara’da insa edilen bina diistiin
standartlara sahip yesil bina tasarim sistemleri kullanilarak tasarlanmigtir. Bina
tilkemizdeki ayni tipoloji sahip bir binanin tiikettigi enerjinin yarist kadarini
tilketmektedir. Bina tiikettigi enerjinin biiyiik boliimiinii kendi iiretmektedir. Ayrica dig
cephe ve ¢ati zemin yalitimlari ile 1sitma enerji kaybi minimuma indirilmis olup,
elektrik iiretimi igin 6,126 kw’lik giines pilleri, 1 kw’lik riizgar tribiini kullanilmigtir.
Binada su tiiketimi i¢in atik su aritma ve kirli suyun tuvaletlerde kullanilmasi igin

sistemler mevcuttur.

Ulkemizde ilk LEED sertifikali ofis 2009 yilinda insa edilmis olan Unilever
Tiirkiye’dir. Ulkemizin ilk yesil ofisi olan bina Leed-ticari ve i¢ mekanlar giimiis
sertifikasina sahiptir. Istanbul ilinin Umraniye ilcesinde insa edilen ofis yillik ortalama

yaklasik %70 elektrik tasarrufu saglamasi hedeflenmistir.

Ulkemizde ilk DGNB sertifikas1 2013 yilinda Istanbul Quasar binasi tarafindan
almmistir. Istanbul Mecidiyekdy’de insa edilen bina 6 farkli kategori ile tasarim
sirasinda degerlendirilmis, 50 siirdiiriilebilirlik puani ile giimiis simif DGNB sertifika

almaya hak kazanmistir.
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3.2.9. Siirdiiriilebilirlik kavram ve siirdiiriilebilir enerji

Siirdiiriilebilirlik kavraminin tiim diinyada resmen kabul gormesi Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonunun (WCED) “Ortak Gelecegimiz” (1987) adli raporunda
belirtilen “stirdiiriilebilir kalkinma” tanimina dayanmaktadir. Bu tanima gore
stirdiiriilebilir kalkinma, “Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneginden
O0diin  vermeden bugiiniin ihtiyaclarin1  karsilamak.” olarak  tanimlanmistir.

(Spangenberg, 2000; Merig, 2004; Aksu, 2011)

Iklim degisikligi, cevre kirliligi ve fosil yakitlarin tiikkenmesi, artan enerji ihtiyaci
strdiiriilebilirlik, stirdiiriilebilir enerji kavramlari glinlimiiziin en giincel kavramlari
arasinda yer almaktadir. Fosil yakitlarin tiikenmesi ve artan enerji ihtiyac siirdiirtilebilir
enerjinin 6nemini gdstermis, mevcut enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini

zorunlu kilmustir.

Mevcut kaynaklarmin daha verimli kullanilarak gelecek kusaklara aktarilmasi
gerekliligi stirdiiriilebilirlik kavrami sik¢a kullanilmasina sebep olmustur. Buna bagh
olarak siirdiiriilebilir enerji kaynaklari konusu giiniimiiziin en 6énemli konulari arasinda

yerini almigtir.

Gilines, jeotermal, riizgar, biokiitle enerjisi stirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindadir. Sirdiirtilebilir ve ¢evre dostu enerji kaynaklar1 oncelikli
tercihimiz olmalidir. Enerjimizi siirdiiriilebilir yontemler ile elde edilmelidir. Enerjinin

stirdiiriilebilir sekilde iiretimi enerji verimliligi ve giivenligi adina 6nem tagimaktadir.

3.3. Enerji Kimlik Belgesi

Enerji kimlik belgesi, binalarda enerji performansini1 gosteren belge olup 1 Ocak 2011

tarihinde yliriirliige girmistir.
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Belge binanin enerji verimliliginin yiikseklik oranina gore A-G aralifinda siniflar igerir.
En verimli seviye A seviyesi olup, C seviyesine sahip olan yeni bir bina enerji kimlik

belgesi almaya hak kazanir.

2 Mayis 2017 tarihine kadar tiim binalarin enerji kimlik belgesi almasi zorunlu kilinmais,
fakat bu daha sonra Cevre Sehircilik Bakanlig: tarafindan yapilan agiklamayla 1 Ocak
2020’ye ertelendigi belirtilmistir.

Enerji kimlik belgesi (EKB), binanin tiimii i¢in diizenlenebildigi gibi, ihtiyag halinde Ki
bagimsiz boliimler i¢inde diizenlenebilir. Belgenin diizenlenmesinde TS 825 Yalitim

Esaslar1 ve BEB-TR esas alinir.

Bakanlik tarafindan ulusal hesaplama yontemi olan BEP-TR kullanarak hazirlanan EKB
belgesi onay aldiktan sonra 10 yil gecerli olmaktadir. EKB belgesi yeni binalar igin

diizenlenebildigi gibi mevcut eski binalar i¢inde diizenlenebilir.

Peki, mevcut bina nedir?

01.01.2011 yonetmeligi Oncesi yapilan veya yapim ruhsati almip yapim asamasi
bitmemis devam eden binalar mevut bina kavrami igine girmekte olup, bu tarihten

sonraki binalar yeni bina kavrami i¢inde degerlendirilmektedir.

EKB binanin, 1sitma, sogutma, sthhi sicak su, havalandirma, aydinlatma ihtiyaclarinin
karsilanmasi i¢in gerekli enerji miktarlarin1 hesaplar. Alternatif enerji kullanim oranina
gore binanin enerji performansini belirlemektedir. Ayrica binayr enerji sinifina gore

siniflandirmaktadir.

Sonug olarak, belgeye baktifimizda binanin yillik metrekare basina ne kadar enerji
tilkettigi, karbondioksit salinim miktarinin ne oldugu, enerji performans durumunun

hangi konumda oldugu gibi sorularin cevabi goriilmektedir (Sekil 3.14 ).
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Sekil 3.14. Enerji kimlik belgesi

EKB diizenlendikten sonra bunun kontrol edilmesi ve denetlenmesi zor bir siiregctir.
Bakanlik EKB belgelerinin merkezi bir sistemde kayit altinda tutulmasi, EKB
uzmanlarinin ayni veri tabanina bagli ayni yazilim programi kullanmasi, veri tabaninda
EKB diizenlenen binanin bilgilerinin biriktirilmesi ile bu siireci kolaylastirmaya

caligmustir.

Diger bir husus ise, iilkemizde konut sayis1 bazi TUIK verileri olmasima karsilik net
olarak bilinmemektedir. EKB belgesi alan bina sayisinin veri tabaninda biriktirilmesi ile
ayni zamanda gelecekte iilkemizdeki mevcut bina sayisi iginde bir veri tabani saglanmis

olacaktir.

Sonug olarak, tilkemizde enerjinin %37’si binalarda tiiketildigi g6z oniine alindiginda,

EKB uygulamalarinda bazi aksakliklar, denetim ve gegerlilik siireleri ile ilgili gergekgi
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olmayacagina dair siipheler olsa da daha simdiden toplumsal farkindalik yarattigi bunun
yalitim oranlarindaki artmalardan gdzlenmektedir. Oniimiizdeki hedef, EKB belgesinin

bina alim1, satim1 Ve kiralamada aranilan belge olmasidir.

3.3.1. EKB belgesi icin yetkili kuruluslar

T.C Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligina bagli midiirliikler tarafindan yetki verilmis
(EVD) Enerji Verimligi ve Danigmanlik Sirketleri tarafindan hazirlanabilir.

EVD sirketleri, 18 Nisan 2007 yilinda yayimlanan 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ile ilk kez ortaya ¢ikmis, enerji verimlik alaninda etiit, proje, danismanlik

hizmeti vermek iizere yetki belgesi almis girketlerdir.

3.3.2. EKB uzmani

Kimler Enerji Kimlik Belgesi (EKB) uzmani olabilir diye baktigimizda, yonetmelikte
belirtildigi lizere mimarlar, makine miihendisleri, insaat miihendisleri, elektrik
miihendisleri bakanlik tarafindan yetkilendirilmis kurum veya kuruluslardan EKB
belgesi uzmanligi i¢in gerekli egitimleri tamamlamis ve egitim sonucu sinavda basarili

olarak nitelendirilmis kisiler EKB uzmani olarak gorev yapabilir.

3.3.3. EKB belgesi diizenlenmesi

EKB Belgesi diizenlenmesi i¢in bagvuru yaptiginiz yetkili kurulus belgeyi diizenlemek

icin bina bilgilerini i¢eren birtakim evraklar istemektedir.

Peki, EKB diizenlenmesi i¢in hangi evraklar gerekli?

- Mimari Proje

- Yap1 Ruhsati
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- Isitma, Sogutma, Havalandirma Projeleri
- Elektrik Tesisat1 Projesi

- Is1 Yalitim Projesi

Gerekli evraklar alindiktan sonra, bina enerji performansini gosteren belge olan EKB
belgesi diizenlenmesi i¢in yillik enerji tiiketim miktari hesaplanmasi gerekmektedir.
Bina enerji performanst belirlenmesinde yillik enerji tiilketiminin hesaplanmasi g¢esitli

asamalardan olugmaktadir.

Bina enerji performansinin belirlenmesinde yillik enerji tiiketiminin hesaplanmasi su

asamalardan olusur; (Erdogan ve Yilmaz 2012)

1) Binalarin 1sitilmast ve sogutulmasi i¢in binanin ihtiyaci olan net enerji miktarinin
hesaplanmasi,

2) Net enerjiyi karsilayacak kurulu sistemlerden olan kayiplar1 ve sistem verimlerini de
g0z Oniine alarak binanin toplam 1sitma-sogutma enerji tiikketiminin belirlenmesi,

3) Havalandirma enerjisi tikketiminin belirlenmesi,

4) Binalarda glinigig1 etkileri goz 6niine alinarak, giinisigindan yararlanilmayan siire ve
giinigigimin etkili olmadigr alanlar i¢in aydinlatma enerji ihtiyacinin ve tiiketiminin
hesaplanmasi,

5) Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tiiketiminin hesaplanmasi.

3.3.4. BEP-TR programi ile EKB uygulamasinda eksiklikler

Ulkemizde 2008 yilinda yayimlanan Binalarda Enerji Performans ydnetmeligi
kapsaminda, yonetmeligin yayimlanmasindan 3 yil sonra olusturulan ulusal bina enerji
performans yazilimi olan BEP TR programi ile EKB uygulamas: bir¢cok eksilikleri

barindirmaktadir. Bu eksikliklerden bazilar1 sunlardir;

- Mekanik sistemler sekmesindeki sorularin kullanicilar tarafindan anlagilmasinin zor

olmasi
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Binanin genel enerji sinifin1 belirlerken 1sitma sogutma aydinlatma mekanik sistem
siniflarinin ortalamasi alinarak belirlenmesi, bunun sonucunda 1sitma sistemindeki
verimsizligi diger bir sistemin kapatmasi belgenin gercegi yansitmasi konusunda
stipheleri meydana getirmesi

Biitiin alternatif enerji kaynaklarinin (led aydinlatma, jeotermal enerji vb.) sisteme
tanimli olmamasi belgenin dogrulugunu etkilemesi

Programmin CAD tabanli bina geometrisinin aktarilabilecegi bir yazilimin
olmamasi

Bina yap1 geometrisinin benzer sekillerle programa tanitilmasit (U, H, L, kare,
dikdortgen vb.)

Mekanik sistemler sekmesindeki herhangi bir bilgi degisiminin dogrudan bina
enerji sinifin1 etkilemesinin programinin giivenilirligini diisiirmesi

Biitlin yenilenebilir enerji kaynaklarinin sisteme tanimli olmamasindan dolay1 A
siifi enerji kimlik belgesi alinamamasindan dolay1 A simifi bir bina ile B sinifi bir
bina arasinda fark olmamasi

Her ilde, EKB belgesi diizenleyen EVD sirketlerinin olmamasindan dolayz,
ihtiyacin bagka bir ilden karsilanmasi sonucu bina dogru analiz ve tespit
edilememesi kaynakli hatalar

Belediyelerin EKB uygulamasi hakkinda egitim ve donanim yoniinden eksik olmasi
uygulamanin yiiriitilmesi agamasinda hatalara sebep olmasi

EKB belgesinin bina ruhsat sirasinda degil, yap1 kullanma sirasinda istenmesi

EKB belgesi olusturulmasinda ve sonrasinda denetimin olmamasi

EKB diizenlenen binanin yap1 malzemeleri ve yalitim 6zelliklerini i¢eren belgenin

EKB Belgesiyle birlikte verilmemesi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. BEP-TR Program

Binanin yillik enerji tiiketimini ve bina enerji sinifini, yalitim durumunu ve 1sitma,
aydinlatma, sogutma sistemi enerji tiiketim miktarlarini, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimina dair bilgilerini bulunduran belge enerji kimlik belgesi (EKB)
olarak adlandirilir. EKB belgesi diizenlemek i¢cin BEP-TR programi kullanilmaktadir.
(Sekil4.1)
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Sekil 4.1. EKB belgesi (Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2019)

BEP-TR yazilimi1 ulusal bir hesaplama programi olup, Cevre Sehircilik Bakanligi
tarafindan onay verilmis kullanicilar tarafindan kullanilan bir yazilim programidir.

Program diger simiilasyon programinda oldugu gibi parametre degerlerinin artirilip
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azaltilarak sonuglar1 karsilastirip daha iyi sonuglar elde edilmesi igin olanak sunar. ilk
olarak BEP —TR 1 olarak ¢ikarilmig olan program hatalarin giderilmesi ile BEP-TR 2
olarak giincellenmistir. Bu ¢alismada BEP-TR 2 kullanilmistir.

4.1.1. BEP-TR programu iist menii sekmeleri

Bep-TR 2 Programi, Bakanlik U¢ Yazilimi (BEP-BUY) ve isletim sistemi (BEP-IS)
boliimlerinden olugmaktadir. BEP-BUY kisminda binaya ait genel bilgiler proje
bilgileri kullanilarak hesaplamalar yapilip EKB belgesi diizenlenme asamasi

gerceklestirilir.

BEP-IS kisminda ise diizenlenen belgenin gecerlilik kazanmasi icin EVD sirketinde
calisan EKB uzmani tarafindan kullanici adi ve sifre ile girilip belge onay icin

Bakanliga gonderilir. Onay alan EKB belgesi gecerlilik kazanir.

BEP-IS yazilimina sadece yetkili kisiler tarafindan kullanici adi (T.C. Kimlik
Numarasi) ve sifre ile giris yapilabilmektedir. Mevcut projeyi agma, proje sonucu
goriintiileme, Cevre Sehircilik Bakanligindan proje onay alma, Enerji Kimlik Belgesi
diizenlenmesi, Enerji kimlik belgesi uzmani ise alma ve isten ¢ikarma islemleri
yapilabilmektedir. Bununla birlikte, Enerji Verimlilik ve Danismanlik Sirketleri, Meslek
Odalar1 ve Universitelerce kullanilacak egitim tamimlama ve egitim verdikleri EKB
uzmanlarinin ve firmalarinin bilgilerini girmek icin kullanilan ekranlar; BEP-BUY ve
BEP-IS yazilimlarina “beptr.csb.gov.tr/bepweb” adresinden ulasilabilmektedir. BEP-
BUY yazilimi Windows isletim sisteminde calistirilacaksa NET Framework’iin son
giincel versiyonu yiiklenmelidir. Diger Isletim sistemlerinde calistirilacaksa MONO en

son versiyonu kurulmalidir.

Programa bep-buy. exe uzantisindan girildiginde program ara yiizii giris ekrani agilir.
Program ara yiizlinde proje, Ozellikler, giris, ¢izim meniisii, yeni proje, proje ag

secenekleri bulunmaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Program ara yiizii
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Proje a¢: Mevcut daha Onceden hazirlanmis projenin programa yiliklenmesini
saglar.

Yeni proje: Yeni proje diizenlenmesini saglar.

Cizim Meniisii: Bina geometrisinin tanimlanmasini saglar. Cizim meniisii i¢inde
daire, yay ¢izimi ve dikdortgen ¢izimi yapilabilir.

Kaydet simgesinde, proje ag¢, yeni proje, kaydet, farkli kaydet, kapat, uygulamadan
¢k segenekleri mevcuttur (Sekil 4.3).

Yeni Proje: Yeni proje diizenlenmesini saglar.

Proje Ac: Onceden diizenlenen projenin agilmasini saglar. CAD programinda daha
onceden ¢izilmis projeyi altlik olarak kullanmak i¢in agilmasini saglar.

Kaydet: Projenin ".wsb" uzantisi formatinda kaydedilmesini saglar.

Farkh Kaydet: Projenin farkli olarak kaydedilmesini saglar.

Tiimiinii Kaydet: Programda acik olan birden ¢ok projenin kaydedilmesini saglar

Kapat: Programin kapatilmasini saglar.
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Sekil 4.3. Kaydet simgesi
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- Tleri-Geri: Geri sekmesi, islemlerin geri almak, ileri ise islemleri ileri almak igin
kullanir.

- Smrlar: Merkezde hizalanmasi istenilen objeyi hizalama yapmak i¢in kullanilir.

- Yaklas: istenilen objeye yakinlasmayi saglar.

- Uzaklas: Istenilen objeye uzaklasmay saglar.

- Secime Yaklas: Secilen objeye yakinlasmayi saglar.
Se¢: Programda ¢izimlerin, katmanlarin se¢ilmesini saglar. Tek obje segmek i¢in

kullanilir.

GO aa .
o
Hesaplamaya Génder

@), Yaklas
29 e AR DM e o @or

Sinirlar Seg Segim Alan Cizgi Mokta Dikdértgen Daire Elips Yay

@‘ Secime Yaklas

Ozelikler Baslangic Yeni Proje 1

Fl ‘Yeni Proje 1

4 yatmanlar ®
=t -0

[] Bilge -0

Duvar O Ef,

M Diseme -0

M Pencere -0

Sekil 4.4. Giris sekmesi secenekleri

Secim: Secim sekmesini agar. Se¢im sekmesi tiklandiginda tiimiinii se¢, se¢imi temizle,
digerlerini seg, pencere ile se¢, kopyala, sil, vazgeg, kesisim, birlesim, fark, ayir, alana
dontistiir, pencere ile se¢ ve alan ile se¢ segenekleri agilir. Ayrica se¢im sekmesi ¢oklu

obje segmek icin kullanilir (Sekil4.5).

- Tiimiinii Se¢: Cizimin tiimiinii secer.

- Sec¢cimi Temizle: Secilen ¢izimi siler.

- Digerlerini Se¢: Secili ¢cizimin disinda kalan diger ¢izimleri secer.

- Kopyala: Se¢im butonun tiklandiktan kopyala butonu ”Pencere ile Se¢” ve “Alan

ile Se¢” segenekleri acilir. Farenin sol tusuyla istenilen katmanlar tek tek secilir
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veya Pencere ile Se¢” ve “Alan ile Se¢” fonksiyonlariyla istenilen katmanlarin
tamamu secilir. Se¢im yapildiktan sonra “Kopyala” fonksiyonu secilir ve secili olan
¢izim, tast boliimiinlin altinda yer alan ofset noktasina tiklanir ve siiriikleyerek
istenen alana gotiiriiliir. Sag tikla kopyalama sonlandirilir.

- Sil: Segili ¢gizimin veya alanin silinmesini saglar.

- Vazgec: Istenilen se¢ilmis ¢izimin veya alanin se¢iminin iptalini saglar.

- Pencere ile Se¢: Istenilen alan1 pencere ile secer.

- Alan ile sec: Istenilen alani ¢izim ile belirler.

- Kesisim: Ekranda yalniz ortak aciyla ¢izilmis olan kesisim noktalarin1 gosterir.

- Birlestir: Ekranda sadece ortak agiyla ¢izilmis olan alanlarin birlesim noktalarini
gosterir.

- Fark: Cizimlerin kesisim alanlar1 disindaki alanlar1 gosterir.

- Ayr: Tiimii segilen alani parga alanlara ayirir.

- Alana Déniistiir: Ayir sekmesiyle parga alanlari tekrar tek bir alan sekline

doniistiiriir.
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Sekil 4.5. Secim sekmesi se¢enekleri
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4.1.2. Cizim meniisii

Cizim meniisii, programin ana menii ¢ubuklarindan biridir. Cizim islemleri tamami

buradan gerceklestirilir.

- Alan: Kat, ¢ati, duvar, ¢izgi, doseme ve bolge katmanlarini ¢izilmesini saglar.
Dikdortgen veya ¢izgi olarak islem yapar.

- Cizgi: Cizgi ¢izer. Duvar, kapi, pencere katmanlarin ¢izilmesini saglar.

- Nokta: Istenilen geometrileri nokta seklinde belirtir.

- Dikdoértgen: Dikdortgen cizer.

- Daire: Daire cizer.

- Elips: Elips gizer.

- Yay: Yay ¢izer.

Cizim menliisii gubuklar1 ¢ergeve icinde sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekli 4.6. Cizim meniisii cubuklari
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4.1.3. Proje sonlandirma sekmeleri

Proje sonlandirma sekmelerinde agag yapisi, giincellemeleri denetle, projeyi denetle,
hesapla, XML kaydet, hesaplamaya gonder sekmeleri bulunmaktadir. Sekil 4.7’de

cerceve iginde gosterilmistir.

- Agac Yapisi: Cizim islemi sonunda ¢izilen katmanlarin sirali ve iliskili sekilde
goriintiiler. “GIT” butonu tiklanarak gitmek istenilen katmana gidilebilir.

- Giincellemeleri Denetle: Kullanici ads sifre ile giris yapilarak "Templates" klasorii
icindeki gilincellemeleri programa ylikleyerek giincelleme isleminin yapilmasini
saglar.

- Projeyi Denetle: Projeyi kontrol eder ve c¢izimde hatalar varsa ekranda hata
detaylarin listeler.

- Hesapla: Hesaplama yapilmasini saglar ve hata varsa hesaplama yapmaz ekranda
uyarl mesaji verir.

- XML Kaydet: Projenin XML formatinda kaydedilmesini saglar.

- Hesaplamaya Gonder: Tamamlanan projeyi bakanliga onaya gonderir.
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Sekil 4.7. Proje sonlandirma sekmeleri
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4.1.4. Bep-TR programu alt menii sekmeleri

- Goriiniim: Mimari ¢izimin 3 boyutlu perspektif ve 2 boyutlu iist gdriintiisiinii verir.
3 boyutlu perspektif goriintii vermesi i¢in ¢izim tiimiiyle bitirmelidir.
- Obje Yakala/ A¢1 Kilavuzu: Cizgi islemleri ve kopyalama yaparken kullanilan

yardimc1 alt menii ¢ubuklaridir.

Alt menii sekmeleri sekil 4. 8’de gosterilmistir.

(®) Ust

(O Perspektif

) Obje Yakala | AgKavuzan () Gériinim Olek 157809

Sekil 4.8. Alt menii sekmeleri

4.1.5. Ozellikler meniisii sekmeleri

Proje ¢iziminde igin kullanilacak birimler on tanimli olarak metre ve derece olarak
gelmektedir. Agisal ve dogrusal boliimleri altinda yer alan birimlerden istenilen birim
secilebilir. Ondalik basamak sekmesinde yer alan deger ile yalnizca goriinen haneyi
belirler. Topoloji boliimii altinda yer alan kuzey agist bina yoniine bagli olarak saat
yoniinde girilir ve pusula saat yoniinde degistirir (Sekil4.9 ) (Cevre ve Sehircilik

Bakanligi 2019b).
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Sekil 4.9. Birimler ve topoloji boliimii
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Ozellikler meniisiinde ayrica bina bilgileri, proje bilgileri, sizdirmazlik bilgileri, 1s1

kopriisii, fotovoltaik sistem, kojenerasyon sistem, mekanik sistem

bulunmaktadir (Sekil 4.10).

secenekleri
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Sekil 4.10. Ozellikler meniisii

Bina bilgileri sekmesinin altinda proje bilgileri sekmesi bulunmaktadir. Proje bilgileri
sekmesine tiklandiginda proje adi, yeni bina, yapi ruhsat tarihi, yapi tadilat tarihi
bilgileri acilir. Yapr ruhsat tarihi 01.01.2011 tarihinden 6nce olan binalar eski bina
statiisiinde olup sonra olan binalar ise yeni bina statiisiine girmektedir. Proje yeni bina

statiisiine giriyorsa yeni bina secenegi isaretlenir (Sekil 4.11).
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i EESEET==

|| | 4 Proje Bilgileri |
Proje Adi
Yeni Bina mi? D

‘Yapi Ruhsat Tarihi (Gon-Ay-Yil)

Yapi Tadilat Tarihi {Gin-Ay-Yil)

Sekil 4.11. Proje bilgileri sekmesi

Proje bilgilerinin hemen altinda bulunan bina bilgileri sekmesine tiklandiginda bina tipi,
konstriiksyon tipi, binanin korunma durumu, binanin istasyonu, binanin ili, binanin
ilgesi secenekleri acgilmaktadir. Bina tipi sekmesinde miistakil konut, apartman,
rezidans, isyeri binasi, hastane, egitim, otel, AVM, idari bina / kamu segenekleri

bulunmaktadir, projeye uygun bina tipi isaretlenir (Sekil 4.12).
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4 Bina Bilgileri
Bina Tipi
Konstriksyon Tipi Miistakil Korut
Binarin Korunma Durumu Apartman

Binanin Istasyonu Rezidans

Binarun Ti Isyeri Binas!

Binanin Ilcesi Hastane
Ejitim
Otel
AVM

Idari Bina [ Kamu

Sekil 4.12. Bina bilgileri sekmesi

Bina konstriiksiyon sekmesine tiklandiginda ahsap gergeveli yalitilmis algak bina, tugla
veya blok alacak bina, beton veya perde duvar yiiksek bina segenekleri acilir. Bina

tipine uygun segenek buradan isaretlenir (Sekil 4.13).
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4 Bina Bilgileri
Bina Tipi
Konstriksyon Tipi

Binanin Korunma Durumu Ahsap Cergeveli Yahtimis Alcak Bina

Binanin Istasyonu Tugla veya Blok Algak Bina
Binarin Ti Beton veya Perde Duvar Yiksek Bina

Binarun Icesi

Sekil 4.13. Konstriiksiyon tipi sekmesi

Bina korunma durumu sekmesine tiklandiginda, korunmali, hafif korunmali,
korunmasiz secenekleri agilir. Bina yalitm durumuna gore uygun segenek buradan

isaretlenir (Sekil 4.14).
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4 Bina Bilgileri

Bina Tipi

Konstriksyon Tipi

Binanin Korunma Dururmu

Binanin Istasyonu Korunmal

Binarin Il Hafif Korunmal

Binanin Igesi Korunmasiz

Sekil 4.14. Bina korunma durumu sekmesi

Sizdirmazlik bilgileri sekmesine tiklandiginda dikdortgen olmayan kompleks kat plani,
sizdirmaz bant olmayan pencere ve kapilar, bitisik bina, siva yapilmig duvar bilgi

secenekleri agilir. Binaya uygun sizdirmazlik se¢enegi isaretlenir (Sekil4.15).

4 szdirmazhk Bilgileri
Dikdértgen Olmayan Kompleks Kat Flar. ..

Sizdirmaz Bant Olmayan Kapi Pencere V...

Bitigik Bina Mi?

Siva Yapilmis Duvar Var Mi?

Sekil 4.15. Sizdirmazlik bilgileri sekmesi
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Is1 kopriileri sekmesinde projeye uygun 1s1 kopriileri girilir.

4 Is Kopriileri
Cat s Kipriisii Tipi 0 -
Balkon Isi Képrisi Tipi 0 hd
Kolon Isi Képrisi Tipi 0 b
Kize [=1 Kbpriisd Tipi 0 v

Bélme Duvar(lc Duvarlar) Isi Kdpriisi Tipi
Ara Kat Diseme(Ara Katlar) Isi Képrisi.. .
Topraiia Basan Daseme(Toprak Ustii D...
Ikimlendirilmeyen Zona Basan Daseme(. ..

Pencere Kapi Ackliklan(Pencere) Isi Kap...

. Duvar Kalan!Kirig
F Y D Bina igi balge

Hafif duvar elemani:

Al kagir birimler we shgap karkns dyvariar dahil ! ) Jd
D Bina dig bidige

. Isi yalrtm katrmans . Taprak

Dagrama

Sekil 4.16. Is1 kopriileri sekmesi

Mekanik boliimiinde mekanik 1sitma sistemi, sogutma sistemi, sicak su sistemi ve
havalandirma sistemi segenekleri bulunmaktadir. Mekanik 1sitma sistemi sekmesine
tiklandiginda 1sitma sistemini bilgilerini iceren yeni bir pencere agilir ekle butonuyla
projeye mekanik bilgileri girilir. Kaydet butonuna basildiginda mekanik sistem bilgileri
yedeklenir, yiikle butonu ile tekrar yiiklenerek farkli projelerde kullanma imkani verir
(Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Mekanik 1sitma penceresi

6
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4.2. Bep-TR Program ile EKB Belgesi Diizenlenmesi

BEP-TR Programi ile EKB diizenlenme islemi sirasi, ilk olarak kullanict ad1 ve sifre ile
programa giris yapilir daha sonra bina bilgileri programa girilir ve gerekli hesaplamalar
yapilir. Hesaplamalar sonucu sertifika olusturulur ve onay i¢in bakanliga gonderilir.

EKB diizenlenme islem siras1 Sekil 4.18’de gosterilmistir.

kullanici adi bina bina
sifre bilgileri bilgileri
—_— — _—

Bakanhk EKB Uzmani Internet Merkezi
veritabani
“ Sertfika hesaplama

Sekil 4.18. EKB diizenlenme islem sirasi

4.3. Konya Iline Ait Bina icin EKB Belgesi Diizenlenmesi

Bu kisimda, Konya iline ait 6rnek bina segilereck EKB belgesi diizenlenmis ve BEP-TR

yazilimi kullanilarak nasil diizenlendigine ait bir ¢aligma yapilmistir.

Konya ilinin Selguklu ilgesinde bulunan 6 katli bina 10 daire bir bloktan olusmaktadir.
Cevre Sehircilik Bakanligi tarafindan onaylanan EKB belgesi sonucu bina C sinifi
olarak kabul edilmis olup, 1sitma ihtiyacinin giderilmesi i¢in dogal gaz kullanilan
binanin sera gazi emisyonu ise 41,09 kg esd.CO,/m? yil olarak bulunmustur. Hazirlanan
EKB belgesinde, insaat ruhsat tarihi 21.11.2000 tarihi olup eski bina kapsamina
girmektedir (Sekil 4.19).

Proje a¢ sekmesi ile bep-buy exe uygulama uzantisi ile WBS uzantisindan proje
programa yiiklenir. Bina geometrisi i¢in Belediye’den alinan mimari proje kullanilarak,

programa tanimlanir.
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Mevcut binaya ait kat plan1 Sekil 4.20°de gosterilmistir. Sekil 4.20 de goriildigi tizere
her katta 2 daire bulunmakta ve her bir daire 2 oda, 1 salon, mutfak banyo ve tuvaletten

olusmaktadir.

abe. ENERJiI KiIMLIK BELGESI

Bing snery)
peitormans

#EED
# XD

ENERJI PERFORMANSS

N (omm -

A I""B"'—"
¢ LETHTID
Wz 1

Tipsl Apartman

Ingaat Rubsat Turihi: ~ 21,11,2000 Verilig Tadhi: 2542019
Yachilat Tarih Gagerlili Tarihi: 25.4.2029
Toplam Alan: 13068.00 Parfoemans Savle C
Ada!Ptwed /Pafta: 15157/ 10/21k2 Embsyon Sunfic C
UAVT Bina Ma: 287555775

Ad Buryraktae Stesi A Blok

Adieak MENMET AKIE MAH. TUZDEVE ¥OLU CAD. NO: 39

SELCUKLLVKONYA

Sohllsein Adi Soyack Bayraktar Sitesi A Blok

seracaziemisvony | 42

ORAN

YILLIK ENERJI TURETINMLER YENILENERILIR ENERJ cr.ou*d
SSTEMLER T -
[lmmmw

Toplam 1651815 173,21 0,00 0,00 C
Isnima 14280011 149,74 0 0,00 c
S Sicak Su wann 1868 000 0,00 D
Soguima 1.598,77 168 Q.00 000 E
Havalanchrena o0 0,00 D
Apdinlatma 257180 312 B
Kojerarasyon 000 0,00 000 opo —_—
Fotovoltafk —_— —_— 0,00 0,00 —_—

Belgenin Balge Dilzenlayenin

Nurnarase: M224266320424 Ach Soyadi:  AHMED SAMI UNAL e I

Varllig Yarihl; 254.2019 Flrmasi: B

San Gegerdilik Tarihi: 25.4.2029

|ptal Edilen EKB No:

Sekil 4.19. Enerji kimlik belgesi (EKB)
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Sekil 4.20. Mevcut bina kat plan1

Proje a¢ sekmesi ile programa yiiklenen projenin genel geometri Sekil 4.21°de

gosterilmistir
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Qovperaas |~ Apkavden [ Goanom Okek  657.804

Sekil 4.21. Mevcut projenin agilmasi
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4.3.1. Bina genel bilgileri

Toplam bina alan1 1.308,00 m? apartman tipi olan bina, 10 daire 1 diikkdndan
olusmaktadir. Iklimlendirilen alan 953,65 m?®’ dir. Ornek yapmin dig duvar yalitim
malzemesi, Amerikan Siding, yalitim kalinligt 5 cm, yalittm malzemesi cinsi tas

yiiniidiir.

Bina tiim cephelerinde ve bodrum tavaninda yalitim mevcut olup, cat1 ve topraga basan
zeminde yalitim bulunmamaktadir. Di1g duvarlarda dolgu malzemesi olarak tugla duvar
kullanilmistir. Pencere tipi olarak ahsap dograma 6 cm bosluklu ¢ift camdan olusan
pencere kullanilmistir. Her kat dogalgaz, kombi sistemiyle isitilmakta olup dolayisiyla

binada kazan dairesi mevcut degildir.

4.3.2. Bina genel ozelliklerinin programa tanimlanmasi

Sol kosede Ozellikler meniisiine tiklandiginda binaya ait tanimlanan Ozellikler
goriilmektedir. Ozellikler meniisiiniin alt secenekleri olarak bina bilgileri, proje bilgileri,

mekanik 1sitma tesisat bilgileri varsa fotovoltaik sistem bilgileri yer almaktadir.

Bina bilgileri sekmesine sag tikladiginda binanin tipi Apartman, Konstriiksiyon tipi
tugla veya blok alcak bina, korunma durumu korunmal1 yani yalitim bulundugu binanin

Konya ili Selguklu ilgesinde oldugu tanimlanmustir (Sekil 4.22).

4.3.3. Proje bilgilerinin programa tanimlanmasi

Proje Bilgileri sekmesine proje adi Bayraktar Sitesi A Blok, Yapi Ruhsat tarihi
20.11.2000 olarak girildigi goriilmektedir. 01.01.2011 oncesi binalar bakanlik
tarafindan eski bina kapsamina girmektedir. Bundan dolayr yeni bina secenegi

isaretlenmemistir (Sekil 4.23).
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Is1 kopriileri sekmesinde tanimlan binanin i¢ dis duvarlari, 1s1 gegisleri ve yalitimlari yer

almaktadir (Sekil 4.24).
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Ara Kat Daseme(Ara Katlar) Isi Kapriisd., .. = AK1

Toprafia Basan Déseme({Toprak Usti D... ! TUD1

iklimlendirimeyen Zona Basan Déseme(. .. !_ AGK1

Pencere Kap Acgkliklan(Pencere) Is Kip... B W1

. Duwvar D Kalon!Kirig
Hafif duwar elemnani:

D I D Degrama
a [ kagir hirimbler we shyap karkns doeariar dahil

. 51 yalram katrnans . Toprak

Sekil 4.24. Is1 kopriileri

4.4. Mekanik Sistemler

Mekanik sekmesinde, binanin mekanik sistemi tanimlanmistir. Bina yogusmali kombi

mahalli sistemle 1sitildig1 sekil 4.25°te goriilmektedir.
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4.4.1. Bina sitma ve sogutma sistemi

Bina 1sitma sistemi, kombi 1sitma sistemi yakit tiirii dogalgaz olarak tanimlanmistir.
Sogutma sistemi bulunmamaktadir. Sicak su sistemi i¢in ise kombi kullanilmaktadir.
Programin mekanik sitemler sekmesinde bu bilgiler tanimlanmistir. Bina sogutma
sistemini, programin sanal olarak referans kabul ettigi binaya gére mevcut binayi
kiyaslayarak hesaplanmaktadir. Referans bina mevcut binanin tim ozelliklerini
yansitmaz bundan dolay1 ¢ok hassas sonuclar elde edilemez. Bundan dolayi, program
ilerde giincelleme yapilirken bu eksikligin géz oniine alinarak diizeltilmesi faydal

olacaktir.

4.4.2. Bina aydinlatma sistemi

Aydinlatma olarak ortak alanlarda kompakt florasan kullanilmakta olup, ortak alanlarda
fotosel bulunmaktadir. Daire i¢lerinde ise tasarruflu ampiil aydinlatmas1 mevcuttur. Bu

bilgiler programa tanimlanmaistir.

4.4.3. PV sistem ve kojenerasyon sistemi ile iiretilen enerji

Binada yenilenebilir enerji kaynagi (giines enerjisi Vvs.) ile kojenerasyon sistem

bulunmamaktadir.

4.4.4. Programdan elde edilen sonuclar

Binaya ait tiim bu 6zellikler dogru sekilde tanimlandiktan sonra hesaplamanin yapilmasi
icin hesapla mendisii tiklanir, eger bir hata veya eksik bilgi varsa program hesaplama

yapmaz. Sekil 4.26°da goriildiigi gibi ekranda bir uyar1 mesaj1 verir.

Bilgiler eksiksiz girilip internet erisimi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Ulasilan

hesap sonug ekranini Sekil 4.27°de gosterilmistir.
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4.4.5. Bina yillik enerji tiiketim degerleri

Yapilan hesaplamalar sonucunda bina toplam yillik tiiketilen birincil enerji tiikketim
degeri 165.181,81 kWh/y1l olarak bulunmus C sinifi kapsamina girmistir. Isitma igin
yillik tiiketilen enerji 142.800,11 kWh/y1l olup C simifi, Sithhi sicak su i¢in yillik
tiketilen enerji 17.811,12 kWh/y1l D sinifi, sogutma i¢in 1.598,77 kWh/y1l olup D
siifi, aydinlatma i¢in ise 2.971,80 kWh/yil olup B sinifi olarak bulunmustur.

4.4.6.Program sonuclari ile EKB belgesi diizenlenmesi

Hesaplamay1 gonder secenegi ile diizenlenen EKB belgesine onay almak i¢in Bakanlik
tarafindan tanimli uzman kullanic1 tarafindan sifre ve kullanici adiyla gonderilip

Bakanlik tarafindan onay alinmustir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Hesaplamay1 gonder secenegi

Onay alinan EKB belgesi e- devlet {izerinden sorgulayip da goriilebilir. Enerji kimlik
belgesi sorgulama secenegine girilip ikamet ettigim bina segenegi isaretlenmistir (Sekil

4.28).



108

@tﬁrkiye.ggx._gg LSRN =R W Size nasil yardim edebiliim? Q | & ESRAEQ ~

A Cewre ve Sehircilik Bakanlig  Enerji Kimlik Belgesi Sorgulama

Puanla/ Sorun Bildir ()

Gevre ve Sehircilik Bakanlg
Cevreve Bakaniig Favoriler'e Ekle Q)
4+ Enerji Kimlik Belgesi Sorgulama
Paylas w §
Bu hizmet Cevre ve Bu hizmeti kullanarak, ikamet ettiginiz binaya veya herhangi bir binaya ait enerji kimlik belgesi bilgilerini gérunttleyebilirsiniz

Sehircilik Bakanlig isbirligi
ile e-Devlet Kapis! altyapist

Czerinden sunulmaktadir, _ . .
*Enerji Kimlik Belgesini Sorgulamak Istediginiz Bina

® |kamet Ettigim Bina

Sekil 4.29. e-devlet sisteminden ekb belgesi sorgulama

Ulastiginiz ekrandan EKB belgesini pdf dosyasi halinde indirebilirsiniz. Ulagilan
ekrandan Pdf dosyasi halinde ekb belgesi indirilmistir. indirilen ekb belgesi Ek 1’de
sunulmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. e-devlet sisteminden ekb belgesine erisim

4.5. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Binada enerji tasarrufuna yonelik yontemler kullanilmasi, glines enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmast bina enerji performansi artiracaktir. Bu

durum enerjinin daha verimli ve etkin kullanilmasi bakimindan énemlidir.
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4.6. Ornek Bina Yalittmh ve Yahitimsiz Durum i¢in Durum Degerlendirmesi

Ulkemizde, enerji tiiketimindeki artis ve bu artisgin yerli kaynaklarla karsilayamama
enerjide disa bagimlilik sorununu giderek biiylimesine yol agmaktadir. Buda iilkemizde

enerji verimlilik caligmalarinin 6nemini géstermektedir.

Ozellikle iilkemizde enerjinin biiyiilk bir béliimiiniin  binalarda tiiketildigi
diisiiniildiigiinde, binalarda enerji tiikketimini azaltmaya yonelik calismalarin dnemini
ortaya koymaktadir. Binalarda kullanilan enerjinin biiyliik bir boliimii 1sitma igin
kullanilmaktadir. Bu yiizden yalhitimsiz dis cepheler 1sitma icin kullanilan enerji
miktarini artirarak enerji israfina sebep olmaktadir. Fakat bina 1s1 yalitim uygulamalari
ile enerji tasarrufu saglanabilir. Bu sebeple bina 1s1 yalitim tesvik calismalar1 6nem

kazanmaktadir.

Bu boliimde binanin yalitim yapilmadan 6nce ve yalitim yapildiktan sonraki hali i¢in 1s1
kayb1 ve 1s1 kazanci hesaplari yapilmis ve binalarda enerji performans (BEP —TR)
programi ile her iki durum i¢in enerji kimlik belgesi diizenlenmistir. Yapilan
hesaplamalar ile TS 825 gore yalitimli ve yalitimsiz bina igin 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci
miktarlarin ne kadar oldugu, binaya yalitim yapilmasi enerji kimlik belgesi sinifin1 ne
kadar etkileyecegi, binaya yalittm yapilmamasi durumunda enerji kimlik belgesi
alabiliriydi sorularinin cevabi aranmistir. Ayrica TS 825 goére yapilan hesaplamalar
sonucuyla elde edilen 1s1 miktarinin enerji kimlik belgesi lizerinde belirtilen 1s1

miktariyla Ortiigiip Ortiismedigi incelenmistir.
4.6.1. Ornek binaya ait bilgiler

» Bina mimari resmi Sekil 4.20° de verilmistir.

» Bina Konya ilinde bulunmaktadir

» Binada bodrum kat + 5 kat = 6 kat bulunmaktadir.
» Ortalama kat yiiksekligi 3 metre’ dir.

>

Binanin briit hacmi Vi = 3924 m®
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Binanin 1s1 kaybeden yiizeylerinin toplam alan1 A¢gp = 2870,2 m?

Toplam dis duvar alan1 =787,70 m?

Toplam dis betonarme eleman alami (kiris +kolon ) = 192+22.50 = 214,50 m?
Toplam déseme alani= 203 m*

Toplam cat alani= 221 m?

YV V. V VYV V V

Toplam pencere alam= 108 m?

4.6.2. Giines enerjisi kazanci

Bina aylik ortalama giines enerjisi 1s1 kazanglart hesaplanmis ve Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Golge fark ve gecirgenlik degerleri TS 825’ ten alinmistir. Bina yonlerine
gore pencere alanlar1 giiney cephe 8 m?, kuzey cephe 30 m? bat1 ve dogu cephe 20 m*
dir. Ocak ay1 i¢in aylik ortalama giines 1sinim siddeti degerleri (Ii,ay) yonlerine gore;
giiney cephe icin 72 W/m?, kuzey cephe icin 26 W/m?, bati ve dogu cephe i¢in 43 W/m?
olarak alinmistir. Ayni sekilde diger aylar i¢inde, aylik ortalama gilines 1smnim siddeti

degerleri TS 825 EK-C’ den secilmistir.

En fazla giines enerjisi 1s1 kazancinin mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarinda
oldugu gorilmektedir. En diisilk 1s1 kazanci ise kasim, ocak, subat aylarinda
gerceklesmektedir. Gliney yoniinde pencere bulunmasi ve mevcut pencerelerinin en
biiyiik alana sahip olanin giiney cephede yer almasi, giines enerji 1s1 kazancini biiyiik
oranda artirdig1 goriilmektedir. Bu da bina 1sitma enerjisi ihtiyacinin azalmasina katki

saglayacaktir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Giines enerjisi 1s1n1m degerleri ve gilines enerjisi 1s1 kazanci

Golge = 0,6 0,6 0,6 0,6

Gegl= 0,85 0,85 0,85 0,85

Geg2 = 0,8 0,8 0,8 0,8

Apen= 38 30 20 20

Carpim=_ 15,504 12,24 8,16 8,16
Giliney Kuzey Bat-Dog Giiney Kuzey Bati Dogu Toplam
OCAK 72 26 43 1116,288 318,24 350,88 350,88 2136
SUBAT 84 37 57 1302,336 452,88 465,12 465,12 2685
MART 87 52 77 1348,848 636,48 628,32 628,32 3242
NiSAN 90 66 90 1395,36 807,84 734,4 734,4 3672
MAYIS 92 79 114 1426,368 966,96 930,24 930,24 4254
HAZIRAN 95 83 122 1472,88 1015,92 995,52 995,52 4480
TEMMUZ 93 81 118 1441,872 991,44 962,88 962,88 4359
AGUSTOS 93 73 106 1441,872 893,52 864,96 864,96 4065
EYLUL 89 57 81 1379,856 697,68 660,96 660,96 3399
EKiM 82 40 59 1271,328 489,6 481,44 481,44 2724
KASIM 67 27 41 1038,768 330,48 334,56 334,56 2038
ARALIK 64 22 37 992,256 269,28 301,92 301,92 1865

4.6.3. Yalitimsiz bina i¢in 1s1 kaybi hesabi

Yalitimsiz bina i¢in yap1 elemanlarinin kalinliklar1 ve termofiziksel 6zellikleri Cizelge
4.2’ de goriilmektedir. Bina yap1 elemanlarinin 1s1 iletkenlik degerleri TS 825 Ek E’ den
alimmistir. Yalitimsiz bina i¢in dis havaya agik duvardan kaybedilen 1s1 995,20 W/K ve
catili tavandan kaybedilen 1s1 ise 532,53 W/K olarak bulunmustur. Cizelge 4.2° de
goriildiigli gibi en fazla 1s1 dis havaya acgik duvarlardan ve c¢atili tavandan
tilkketilmektedir. Binaya yalitim uygulamasi yapildiginda bu alanlara yalitim uygulamasi
yapilmast dogru karar olacaktir. Yap1 elemanlarindan iletim yoluyla gerceklesen toplam

11 kayb1 4354 W/K olarak bulunmustur.

Binada mekanik havalandirma bulunmadigindan, dogal havalandirma mevcuttur.
Binada dogal havalandirma yoluyla kayiplar i¢in, 0,33.nh.Vn esitligi kullanilmistir.
Dogal havalandirma oldugundan TS 825’ ten “nh” = 0,8 h' alinmistir. Binanin

havalandirma hacmi (Vh ) ise 0,8 x Vbriit esitliginden hesaplanmistir. Havalandirma
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yoluyla gergeklesen 1s1 kaybr Hy=825,75 W/K olarak bulunmustur. Ozgiil 1s1 kaybr ise
5182,7 W/K olarak bulunmustur

Cizelge 4.2. Yalitimsiz bina i¢in 6zgiil 1s1 kaybi cizelgesi

Yapi Isi
i . Isil
Binadaki Yapi Elemanlari elemanlarfiletkenlik gecirgenlik| Isi tagiyan| Isi kaybi
L. nin hesap d/ A N
(Yalitimsiz Durum igin) . o kat sayisi | yuzey (A)| AxU
kalinhgi | degeri A )
d(m) (W/mK)
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
. 4.3 Algi harci kiregli algi harci 0,015 0,7] 0,0214
HZ::?;:; 7.1.5.1Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0.185 0,33 0,5606
4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,015] 0,38 0,0395
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,04]
TOPLAM UD= 0,792 1,263 787,7| 995, 20|
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
Duvar: Dig hava |4.3 Algi harci kiregli algi harci 0,015 0,7 0,0214
acik (Kolon |5.1.1 Donatili Beton 0,25 2,5 0,1
Kiris) 4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,015 0,38] 0,0395
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,04]
TOPLAM UKol= 0,331 3,022I 214,5] 648,23
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
6.5 Algi karton plakalar 0,013 0,25 0,052
TAVAN(gatili |8.2.2.1 Yatik yongali levhalar 0,015 0,13 0,1154f
kullanilan)  ]9.2.2.1.4 Cam tiilii armatiirli bitimli mebran 0,008 0,19 0,0421
2.2 Kil,allivyon 0,2 1,5 0,133|
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,04]
TOPLAM 0,513 1,951 221 431,22
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
4.6 Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,0214
Tavan(catil 5.1.1 Donatili beton 0,12 2,5 0,048
kullanilmayan) - -
4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,02 0,38] 0,0526
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,08
TOPLAM UTav=0,8x Ax U 0,332 3,012] 221] 532,53
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,17
2.1 kum,kum -gakil 0,05 2 0,025
5.1.2 Donatisiz beton 0,1 1,65 0,0606
taban toprak — .
temasl: 9.2.2.1.4 Cam tult armattrlG bitimli mebran 0,01 0,19 0,0526
5.1.1 Donatili beton 0,5 2,5 0,2
4.6 Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,0214
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0
TOPLAM Utab=0,5x Ax U 0,530 1,888 203 191,63
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,17
4.6 Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,0214
Taban
(sitimayan ic 5.1.1 Donatili I‘39ton : 0,15 2,5 0,06
ortama) 4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,015 0,38] 0,0395
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,17
TOPLAM 0,5xAxU 0,461 2,170 1105 1198,74
Dis pencere 0,303 3,3 108| 356,40
Dis Kapi 0,277, 3,61 10, 36,10
Yapi elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen 6zgiil 1si kaybi toplami (W/oC) 4354
SAU = UD.AD+UPAP+UKAK+0,8UTAT+0,5UTAT+UdAd+..
SAU = 4354,0 Vbriit (m3)= 3924
Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi
Ozgiil 1stkaybi; H=HT + HV = Hv=0,33.nh.Vh = 828,75 W/K

H=Hi+Hh=5182,7 W/K




113

4.6.4. Yalitimh bina icin 1s1 kayb1 hesabi

Yalitimli bina i¢in yap1 elemanlarinin kalinliklar1 ve termofiziksel 6zellikleri Cizelgede
4.3’de gosterilmistir. Binaya yapilan yalitimlar ¢er¢evesinde cat1 tavanina 0,1 m ve dis
duvarlara ise 0,05 m kalinlikta yalittm tabakasi tas ylni uygulanmistir. Yalitim
malzemesi olarak tas ylinii kullanilmistir. Bina yap1 elemanlariin 1s1 iletkenlik degerleri

TS 825 Ek E’den alinmustir.

Yalittimli bina i¢in dis havaya agik duvardan kaybedilen 1s1 439,69 W/K ve catili
tavandan kaybedilen 1s1 ise 431,22 W/K olarak bulunmustur. Cizelge 4.3’ te goriildiigi
gibi en fazla 1s1 dis havaya agik duvarlardan ve ¢atili tavandan olmaktadir. Fakat binaya
yalitim uygulamasi yapildiginda yalitimsiz hale gore ¢at1 ve dis duvarlardan kaybedilen
1sinin 6nemli oranda azaldig1 goriilmiistlir. Yalitimsiz bina ya yalitim yapildiginda dis
duvardan kaybedilen 1s1 955,20 W/K’ den 439,69 W/K degerine ve ¢atili tavandan
kaybedilen 1s1 ise 532,53 W/K’den 431,22 W/K degerine diistiigli goriilmiistiir. Bu oran
yapt elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen toplam 1s1 kayb1 miktarini etkilemistir.
Yalitimsiz bina i¢in yap1 elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen toplam 1s1 kaybi
4354 W/K iken yalitimli bina i¢in 2820 W/K olarak bulunmustur. Yapilan hesaplamalar
sonucunda yalitim uygulamasi ile 1s1 kaybini azaltmasi ve 1sitma enerjisi i¢in daha az

enerji tiiketimi saglama noktasindaki 6nemini gostermistir.

Bina havalandirma durumuna her iki bina durumunda ayn1 oldugundan yalitimsiz bina

icin yapilan dogal havalandirma hesaplar1 yalitimli bina i¢in de aynidir.
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Cizelge 4.3. Yalitimli bina i¢in 6zgiil 1s1 kaybi cizelgesi

Yapi Isi
. ) Isil
Binadaki Yapi Elemanlari elemanlar Ili‘tkenhk a/A gecirgenlik| Isi tagiyan| Isi kaybi
(Yalitimh Durum igin) kallr::l]|g| deegzar?)\ / kat sayisi | yuzey (A)| AxU
d(m) (W/mK) (u)
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
4.3 Algi harai kiregli algi harci 0,015 0,7 0,0214
Duvar: Dis 7.1.5.1 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar 0,185 0,33| 0,56060606)
10.5.4.Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemesi
Havaya Agik
(cam yuind, tag yunu) 0,05 0,05 1
4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,015 0,38] 0,0395
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,04]
TOPLAM UD= 1,792 0,558] 787,7] 439,69
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
4.3 Algi Harci  kiregli algi harci 0,015 0,7] 0,0214
Duvar: Dig hava |5.1.1 Donatili Beton 0,25 2,5 0,1
acik (Kolon  |10.5.4 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemesi
Kiris) (cam yuind, tas yuni) 0,06 0,05 1,2]
4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,015 0,38 0,0395
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,04]
TOPLAM UKol= 1,531 0,653I 214,5] 140,11
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ic) 0,13
6.5 Algi karton plakalar 0,013 0,25 0,052
TAVAN(gatili |8.2.2.1Yatik yongali levhalar 0,015 0,13 0,1154
kullanilan)  ]9.2.2.1.4 Cam tiilii armatiirli bitiimlii mebran 0,008 0,19 0,0421
2.2 Kil,altivyon 0,2 1,5 0,133|
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,04
TOPLAM 0,513] 1,951I 221 431,22
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,13
4.6 Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,0214f
5.1.1 Donatili beton 0,12 2,5 0,048
Tavan(gatili - — — -
kullaniimayan) 10.5.2 Mlqeral v? bnltk|sel lifli 1s1 yalitim mazlemesi
(cam yuind, tas yunu) 0,1 0,04 2,5
4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,02 0,38 0,0526
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,08
TOPLAM UTav=0,8x Ax U 2,832 0,353 221 62,43
Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,17
2.1 kum,kum -gakil 0,05 2 0,025
5.1.2 Donatisiz beton 0,1 1,65 0,0606
Taban: toprak [9.2.2.1.4 Cam tult armatlrlG bitumli mebran 0,01 0,19 0,0526
temash 5.1.1 Donatili beton 0,5 2,5 0,2
4.6 Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,0214
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0
Utab=0,5x Ax U 0,530 1,888I 203 191,65
TOPLAM Yuzeysel isil iletim katsayisi(ig) 0,17
4.6 Cimento hargli sap 0,03 1,4 0,0214
5.1.1 Donatili Beton 0,15 2,5 0,06
Taban:isitiimaya - -
nic ortama 4.8.3 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva 0,015 0,38 0,0395
Yuzeysel isil iletim katsayisi(dig) 0,17
TOPLAM 0,5x AxU 0,461 2,170 1105 1198,74
Dis pencere 0,303 3,3 108| 356,4
Dis kapi 0,277 3,61 10 36,1
Yapi elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi toplami 2820
SAU = UD.AD+UPAP+UKAK+0,8UTAT+0,5UTAT+UdAd+..
AU = 2820,2 Vbriit (m3)=3924
Havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi
Ozgiil 1s1 kaybi; H=HT + HV = Hv=0,33.nh.Vh = 828,75 W/K

H=Hi+Hh= 3649,0 W/K
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4.6.5. Yahitimsiz bina icin 1s1 kazanci hesabi

Yalitimsiz bina i¢in 6zgil 1s1 kayb1 1s1 kazanci hesaplar1 Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
Toplam yillik 1s1 kayb1 343 604,35 kJ olarak bulunmustur. Yalitimsiz bina i¢in birim
alan bagina diisen yillik 1s1tma enerji ihtiyaci ise 120 KW/m? olarak bulunmustur. Konya
ili TS 825 gore 3. bolgede yer almaktadir. 3. Bolge icin TS 825 EK A 2'den alinan
Q'=76,3 x A/V +36,4 formiiliinde yerine yazildigina bina i¢in olmasi gereken en biiyiik
151 kayb1 Q'= 92,21 kWh/m? bulunmustur. Q > Q' (120 > 92.28) oldugundan yalitimsiz

bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact olmasi gereken en biiylik degerin

tistiinde oldugun standartlara uygun bulunmamastir.

Cizelge 4.4. Yalitimsiz bina i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama ¢izelgesi

YILLIK ISITMA ENERJISi iHTiYACI HESAPLAMA GiZELGESI
(Yalitimsiz bina igin)

1] 7] 3 4] 5] 6 7 8 9
ISI KAYBI ISI KAZANCLARI
Ozgiil1si | Sicaklik Isi ic1si Glines kazang kullanim Isitma enerjisi
kaybi farki kayiplari kazanci enerjisi Toplam Isi KKO faktori ihtiyaci
H=Hi+Hh | (Ti-Td) | H(Ti-Td) Ot=0i+0g Qay
AYLAR (W/K) (c) (W) Oi(W) | Dg(w) (W) v Nay (k)
OCAK 19,3 100026,2 2136 8414 0,08 1,00 2,37458E+11
SUBAT 18,9 97953,1 2685 8963 0,09 1,00 2,30662E+11
MART 14,9 77222,3 3241 9519 0,12 1,00 1,75493E+11
NiSAN 8,9 46126,1 3671 9949 0,22 0,99 94023502041
MAYIS 4,6 23840,4 4253 10531 0,44 0,90 37354527152
HAZIRAN 5183 0,5 2591,4 6.278 4479 10757 4,15 0,21 763887809,5
TEMMUZ 0 0,0 4359 10637 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0 0,0 4065 10343 0,00 0,00 0
EYLOL 1,8 9328,9 3399 9677 1,04 0,62 8691000905
EKIM 7,4 38352,0 2722 9000 0,23 0,99 76412744697
KASIM 13,4 69448,2 2037 8315 0,12 1,00 1,58461E+11
ARALIK 17,7 91733,8 1865 8143 0,09 1,00 2,16667E+11
EY Qayx107-3 (kW) 1.235.986.875
Toplam Isi Kaybi Qy11=0,278x10"-3 X (...... 343.604 (kJ) 1Kj=0,278x10"-3 KWh 343.604
Konutlariginigisikazanc ~ ®i,ay<5x An (W)

Glines enerjisi kazanci

®g,ay=) nay x gi,ay x li,ay x Ai

Kazang kayip orani

KKOay=(®Pi,ay+Pg,ay)/H(Ti,ay-Td,ay)

Kazang kullanim faktéri nay=1-eA(-1/KKOay)

Atop (m?)= 2870, Vbriit=3924,00  m

1255,68

Atop/Vbriit = 0,73

Ornek binadaki birim alan basina diisen yillik istma enerjisi ihtiyac;
Q=Qyil/An=

120 kWh/m?

Atop/Vbriit=0,73 orani 3.bélge icin TS-825den Q'=76,3 x A/V +36,4 formiiliinde yerine yazilirsa bina igin olmasi gereken isi (kWh/m?)

En biyiik 1s1 kaybi Q'= 92,28 kWh/m?

Q>Q' (120> 92 oldugundan

Q>Q' (120>92,21) oldugundan érnek bina icin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken degerin Ustindedir

Standartlara uygun degildir
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4.6.6. Yalitimh bina icin 6zgiil 1s1 kazanci

Yalitimli bina i¢in 6zgiil 1s1 kayb1 ve 1s1 kazanci hesaplar1 Cizelge 4.5’ te gosterilmistir.
Toplam yillik 1s1 kayb1 228705 kJ olarak bulunmustur. Yalittimli bina i¢in birim alan
basina diisen yillik 1sitma enerji ihtiyaci 80 kW/m? olarak bulunmustur. (Cizelge 4.5)

Konya ili TS 825 gore 3. bolgede yer almaktadir. 3.bdlge igin TS 825 EK A 2' den
alman Q'=76,3 x A/V +36,4 formiiliinde yerine yazildigina bina i¢in olmasi gereken en
biiylik 151 kayb1 Q'= 92,21 kWh/m? bulunmustur. Q > Q' (80 < 92.28) oldugundan
yalitimli bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyact olmasi gereken en biiyiik

degerin altinda oldugundan standartlara uygun bulunmustur.

Binaya yalittim yapilmasi ile bina igin hesaplanan yillik isitma enerji ihtiyacinin
azalmasina katki saglamis ve bina igin olmasi gereken en biiyiik 1s1 kaybinin altinda bir
deger bulunmasina neden olmus bodylece bina TS 825 standartlarina uygun hale

gelmistir.

Yapilan hesaplamalar degerlendirildiginde, bina pencere adet ve yonleri glines enerjisi
kazanci i¢in Onemli oldugu goriilmistiir. Binanin giiney cephede pencere alanin
bulunmasi glines enerji kazancim artirdigi goriilmiistiir. Binaya yalitim uygulamasinin
yalitimli ve yalitimsiz bina i¢in 1s1 kaybim azalttigi ve yillik 1sitma enerji ihtiyacim

bliyiik oranda diisiirdiigli goriilmiistiir.

Biitlin bunlar gostermektedir ki, enerji verimliligi kapsaminda yapilacak ¢aligmalarda
bina enerji verimlilik caligmalarina 6ncelik verilmeli ve binalarda enerji tiiketimini
azaltmak i¢in gerek yeni binalarda gerekse mevcut binalarda devlet destekli yalitim
caligmalart muhakkak yapilmali ve gerekirse zorunlu hale bile getirilmelidir. Binalarda
yalitim uygulamalar1 ve enerji verimliligi hususunda devlet destekli iiniversite isbirlikli

Ar-Ge c¢aligsmalari ile daha da hizlandirilabilir.
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Cizelge 4.5. Yalitimli bina i¢in yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplama ¢izelgesi

YILLIK ISITMA ENERJISi iHTiYACI HESAPLAMA GiZELGESi
(Yalitimli bina igin)
1] 2| 3 4] 5| 6 7 8 9
ISI KAYBI ISI KAZANCLARI
Ozgiil 1s1 | Sicaklik Isi igisi Glines kazang kullanim Isitma enerjisi
kaybi farki kayiplari kazanci enerjisi Toplam Isi KKO faktori ihtiyaci
H=Hi+Hh | (Ti-Td) | H(Ti-Td) Ot=0i+0g Qay
AYLAR (W/K) | (°Q) (W) oL(W) | Dg(w) (W) v Nay (kJ)
OCAK 19,3 70425,6 2136 8414 0,12 1,00 1,60749E+11
SUBAT 18,9 68966,0 2685 8963 0,13 1,00 1,55557E+11
MART 14,9 54370,1 3241 9519 0,18 0,99 1,16431E+11
NiSAN 8,9 32476,1 3671 9949 0,31 0,94 59931572723
MAYIS 4,6 16785,4 4253 10531 0,63 0,75 23110053002
HAZIRAN 3.649 0,5 1824,5 6.278 4479 10757 5,90 0,14 932961952,5
TEMMUZ 0 0,0 4359 10637 0,00 0,00 0
AGUSTOS 0 0,0 4065 10343 0,00 0,00 0
EYLUL 1,8 6568,2 3399 9677 1,47 0,44 5906116541
EKiM 7,4 27002,6 2722 9000 0,33 0,92 48413888503
KASIM 13,4 48896,6 2037 8315 0,17 0,99 1,05321E+11
ARALIK 17,7 64587,2 1865 8143 0,13 1,00 1,46325E+11
Qyil=y Qay (k)= 822678585,57
Toplam Isi Kaybi  Qyil=0,278x107-3 x {...... 228.705 (k) 1Kj=0,278x10*-3 KWh 228.705
Konutlariginigisikazana ~ ®i,ay<5x An (W)

Giines enerjisi kazanar ~ ®g,ay=) nay x gi,ay x li,ay x Ai

Kazang kayip orani  KKOay=(Pi,ay+®Dg,ay)/H(Ti,ay-Td,ay)
Kazang kullanim fakt6rii nay=1-e/(-1/KKOay)

Atop (m?)= 2870,20 Vbriit = 3924,00 m° 1255,68 Atop/Vbriit = 0,73

Ornek binadaki birim alan basina diisen yillik stma enerjisi ihtiyacr;
Q=Qyil/An= 80  kWh/m?
Atop/Vbriit=0,73 orani 3.bélge icin TS-825den Q'=76,3 x A/V +36,4 formiiliinde yerine yazilirsa bina icin olmasi gereken 1si (kWh/m?)
En biiyiikisi kayb1 Q'= 92,28  kWh/m?
Q>Q'(80<92,28 oldugundan 6rnek bina igin hesaplanan yillik isitma enerjisi ihtiyaci olmasi gereken degerin altindadir

Standartlara uygundur

4.6.7. Yalitimsiz bina icin enerji kimlik belgesi

Bu ¢alismada yalitimsiz bir bina i¢in BEP-TR program ile hesaplanan sonuglara gore
enerji kimlik belgesi diizenlenmistir. 3 sayfadan olusan onaysiz enerji kimlik belgesi
Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33°te gosterilmistir. Yalittm olmamasi halinde bina enerji
siifi E smifi olarak belirlenmis ve enerji kimlik belgesi almaya hak kazanamamustir.
Ciinkii Cevre Sehircilik Bakanlig tarafindan belgenin onay alip gecerlilik kazanmasi
icin bina enerji sinifinin en az C sinifi olmas1 gerekmektedir. Ayrica yalitimsiz bina igin

enerji kimlik smifi yillik 1sitma enerji ihtiyaci 133 kWh/m? oldugu Sekil 4.31° de
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goriilmektedir. TS 825’e gore yalitimsiz bina i¢in yapilan hesaplamalarda yillik 1sitma
enerji ihtiyac1 120 kWh /m? olarak hesaplanmistir. TS-825’e gore yapilan hesaplama
sonuglarinin BEP-TR ile hesaplanan Enerji Kimlik belgesi sonuglarina yakin ve

birbiriyle uyumlu oldugu bulunmustur.

HESAP SONUCLARI

Binann
Tipi: Apartman

Ingaat Rubmat Tarikis  21.1132000

Tadlat Tarihiz

Taphmn Alsn: 1.208,00

Il bamclirilen Adam: 953,65

UAVT B e

Heiresl:

E:'it“ PERFORMANS o, SERA GAT] ERISYONL a o;:]: ¥
oA 0-37 3 T0-39,
FAEEED VB 073
AEED S D
# CECETD

o eom| #EETNTED
PF 1e0 173 # LT
| AE— 3

YILLIK ENERI] TOKET] M LER] ‘I’!Pi.!N!HLlR EMERN/KOUEN. ENERN
Firirucil gty )

Toplam 31 a1 D..m D..DCI E
Isltrma 115-1‘0'5-53 0,00 0,00 F
Sthhi Secak Su 18.046,13 1852 000 000 o
Sodutma 1.008,67 106 0,00 0.00 C
Havalandyma .00 000 o
Aydrhtma 257492 31z ||
Kojenarasyon 000 oo 000 0,00 —
Fatavaliaik — — 0,00 0,00 —

Sekil 4.31. Yalitimsiz bina igin enerji kimlik belgesi sayfa 1
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BiNA BiLGILERI
hopeas Kat Aded: . s Ageiil i Dt 126 LEIANT: [l Binadip bilze [ Binaicibélze [l Toorak
. ot Adedh . Kolon Agarkh U Bt Srvalar, §zplar ve Dider Harg Tabakalan

Ortalama Kat Ylksabdigiime: 3,00 Kirlg Agarid U Do e Bezon Yapi Elerran
Toplaen Bina Alant{ntk  13pggg  Teban Digeme AgalUDegeri: 193 I Kagir Dvearler (Hang fugalar-derzle dahil)
idimdendirlen Alinim®s 95355  Konsol Bégeme Ak UDsger apg | L'odd Zeminler [Dodel Nemlilicte)

et allar BEI09  Gair Agurbch U Deferl: a0z Kaplamalat
Toplam Ton fdedi; k] Pencers Agrlida L Dagari: 130
Idirdendirllen Zan Adedi: 10 Kapn A guriic U Dogeric 361

BINA Di5 KABUGUNDA EM FAZLA KULLANILAN Y AP BILESENLERI

Topliam Dug Duvar Mand[m?s 7E7.70

Tipi:

Abraleh ?&'.I".I‘i}

U Defed: 126

Kbkt 0,02/ 0,19/ 0,02
'I'ﬂﬂml)qﬂﬂnnm Eleman Alama|m: 214,50

Tipi:
Alaralmty 12,50 191|10
U Dieferi: 3,07

Kol 0,02 /0,25 0,02 D.Dlufﬂ'.li-fﬂ.ﬂl
Toplam Dagame Alasgim®: 20300

Tipl: Temel

Abm(ae); 203,00
LU Donfweri= 1,93
Kabnbkobml 0,05 /0,100,017 0.50/0,03

Toplem Cat AlamaimE: 221,00
Tipk: — S|
Aleilety 337 50 l q
U Diofperi: 302
Kalpnlml: 0 53 /0,15 0,02

Toplam Pencens Alanl (m®}: 108,00

Tiph Alaeafen?)
Yabtim Camnlan {Renksiz reflekeif kaplmali) (+6mmHava+6) 108,00

Sekil 4.32.Yalitimsiz bina i¢in enerji kimlik belgesi sayfa 2
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Bina isitma enerji sinifi F sinifi olarak bulunmustur. Enerji performans smiflari A, B, C,
D, E, F, G siralamasinda en diisiik sinif G sinifi oldugu g6z oniine alindiginda yalitimsiz
binanin 1sitma enerji smifinin F oldugu ve bdylece yalitimin bina 1sitma enerji sinifi

tizerine etkisini gostermektedir (Sekil 4.31).

Yalitimsiz bina i¢in yap1 elemanlarinin U degerleri Sekil 4.32°de goriilmektedir.

TS 825’e gore yapilan hesaplamalarda yap1 elemanlarinin U degerleri ile karsilastirilmig

Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Yalitimsiz bina i¢in U degerlerinin karsilagtirmasi

ub uT Ut upP
WmxK) | (Wm2K) | (Wm2K) |(W/m2.K)

Yahtimsiz bina icin
3. Bolge icin TS-825'de gosterilen gerekli 0,5 0,3 0,5 2,4
standart degerler
TS-825 'e gore yalitimsiz bina i¢in 1,95 1,26 1,80 3,30
hesaplanan degerler
Enerji kimlik belgesi programina gore 1,26 1,95 1,83 3,30
hesaplanan degerler
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MEKANIK SISTEMLER Iedimlsndirilon Zen Adedt: LI
Sicak Su Sistem |
Bafjll Zon Adedi: 10 mn
Sirtemin Konwmu: Mlahal Mahal
Sistemin Tipl: Yogugmal Kombi Korvansiyonel Kambi
Slstemin Glicl (kW) L 1
Yalat tpl: Gaz G
Gilineey Emarjis| Kathea |
Bagh Zan Adadi: T 3 Bagh Zon Adudi:
Sigtamin Konismi: Mahal Mahal Skabamin Tipi:
Siwtamin Tipl: Bynk (Split) Sistemiber Aynk (Split) Sisbemiber | I Eganjari:
Siwtemin Glel(kW): 1 i
Aydinlatma Sistemi
En Fazla Kullamilan Armatir Tipd ve Aded| En Fazla Hullanilan Lamba Tipi ve Adedi
AlCplak) - 36 Kompakt Flucresan {27 W) (1850 lbmen) 125

Toplam Aydllatms Gicl (kWi 137500 1
Toplam Aydylstma Laman: 231.350,00 e

bsa Gl Kazarama (kWhi: 000 Pik Gilg KW g
Elekeirile Giig Caletnsa (kW: Alanim®): 0
Isal G Cbctym (RW): [}

Yakp Tokatiml (W); 0o

¥akp Tipi:

¥ rank la g 1 P Lae v biradan ak

Sayln3 3

Sekil 4.33. Yalitimsiz bina i¢in enerji kimlik belgesi sayfa 3

Yalitimsiz bina i¢in aydinlatma sistemi sogutma sistemi Sekil 4.33’te enerji kimlik

belgesinin son sayfasi (3.sayfa) gosterilmistir.
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4.6.8. Yalitimh bina i¢in enerji kimlik belgesi

Hesaplamanin ikinci ayaginda yalitimli bina i¢in BEP-TR program ile hesaplanan

sonuglara gore enerji kimlik belgesi diizenlenmistir. 3 sayfadan olusan enerji kimlik

belgesi Sekil 4.34-36 araliginda gosterilmistir. Programin hesaplama sonucunda Bina

enerji sinift C siifi olarak belirlenmis ve enerji kimlik belgesi almaya hak kazanmigstir.

Yalitimli bina i¢in yap1 elemanlarinin U degerleri Sekil 4.35°te goriilmektedir. TS 825°e

gore yapilan hesaplamalarda yap1 elemanlarinin U degerleri ile karsilastirilmis Cizelge

4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Yalitimli bina i¢in U degerlerinin karsilastirmasi

ub uT ut UP
Yalhitimh bina icin (W/m2.K) (W/m2.K)| (W/m?K) | (W/m*K)
3. Bolge icin TS-825'de gosterilen gerekli 0,5 0,3 0,5 2,4
standart degerler
TS-825 'e gore yalitimh bina icin hesaplanan 0,56 0,35 1,88 3,30
degerler
Enerji kimlik belgesi programina gore 0,56 0,35 1,93 3,30

hesaplanan degerler

Cizelge 4.7°de gortldigii gibi TS 825 gore hesaplanan degerler ile enerji kimlik belgesi

tizerinden alinan degerler birbirine yaklasik degerler oldugu belirlenmistir
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YTl ENERJi KIMLiK BELGESI

Bimna unuljl
gerlarmans

Birann _______________[Belgenin ] Binanin Gorintiisi

Tipt Apartman

Ingaat Ruksat Tarihiz ~ 21.11.2000 Vil Tasihic 2542019

Tl it Taethi GocaBlk Tarl: 2542020

Tophis alan: 1.308,00 Forformans Sir: C

Ada/Parsel/Pakn: 15157710/ 21k2 Emisyon Sarf C

LIANT Bira Mo 87355775

Ad: Bayraktar Srtesi A Blak

Adbrwsi: MEHMET AXIF MAH. TUZDEVE YOLL CAD: NO- 39
SELCLIKLLUKDNYA

Sabiibiinin Adg Seyady Dayraktar Sibesi A Blok

EMERJ PERFORMANS]
Tlikask

41
SERA GAZI EMISYONLU
ORAN

. |
# XD
Pico YR 2
1,1 D 100-119 J
UL E 120139 J
(o[ F 140-174 (I F 10-174  J
kﬁ 175

SINIFI

Toplm 16518181 17221 0,00 0,00 C
Liltsa 142800,11 149,74 000 0,00 C
Sihhi Secak Su 17811,12 1868 000 Q.00 o
Sedutma 159877 1,68 0,00 0,00 E
Havalandyma 0,00 o.00 o
Avdinbtma 297150 31z [
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —
Fabavaliaik — — 0,00 0,00 —

Belgenin Belge Dizenleyenin m

Mumarasi: MI24266320424 Ay Soyady  AHMEDSAM OHAL

i i SEHATEE ENERH VERIMLILIGI

\.I'mlq Tarihiz 254318 Firnmace: MUHERDISLIK ELE " 3

Son Gegedilik Tarihi: 2542029 WALITIM INGAAT SANAFTVE TICARET '

iptal Edillen EKE Mo: Sertifika No: MMO-41-0238

imza:

Sekil 4.34. Yalitimli bina i¢in enerji kimlik belgesi sayfa 1
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[
c

Bifna anmi
.,t-rlnz-lfa'\-s-l

3 ENERJI KIMLIK BELGESI

BiNA BILGILERI

Toplim Kat Adsdi; & Duvas AZwhich UDegwi: LEAANT: [ Bina dip biélze ] Bina ici blpe [l Toprak
Bodram Kat Adedic 1 Kokon Agarkakh U Degari: Sivalar, Saplar ve Difier Harg Tabakalan
rtalama Kat Yiksaldigiime 30 Kl Agariil U Do gurl: Baton api Elrrian

Toplam Bina idani(n?) 130800 Taban Digans Agedid U Degesi: 193 .|SIWIIIITI Iaizemelei

idimdondiclen Alsn(n?l 953565 Konsol Digeme Agwih Ubeged: gog | Fagit Duvarler (Haig lugalen-derzler dahil)

Mt Allan i) 87159 Gan Agerkich U Dwfperi: a3 Dodal Zerrinler Dol Membilice)
Toplam Zon Adwdi; '3 Pencers ASKidE U Degesi: 330 Kaplzmala
Iidindamdirllan Zan Adedi: 10 Kape Agurikide U Degeri: 161

BINA DI KABUGUNDA EN FAZLA KULLANILAN Y API BILESENLER]

Topliam Dug Dwvar Mlandmil 7E7.70

Tipi:
Al m'ﬂ]‘
U Dajer: 0,56

Kanledenl: 0,02/ 0,19 /0,05 / 0,02
Taplam D|| Betonarme Eleman Allama(m? 214,50

Tipl:
Alapa{miy 1150 1*}2,&:!
U Digferi: 065 065

Kalnbkiml: 0,020,257 0,06 70,02 00250255006 f 00Z
Teplam Dagame Alisglm™: 200,00

]
Tipl: Temel

Abn{we); 203,00
U Deger: 153 e
Kahnbisimk 0,05 /0,100,001 / 0,50/0,03

Teplam Catr Alanalm?t 721,00
s )
Tip: Karma

U Dwfperiz 35
Kalnlbml 0.03,/0,12./0,10/ 002

Toplem Perncers Aland(m-): 108,00

Tipi Alara{m?)
Yabtim Camlar {Renksiz reflektif kaplamali} (5+6mmHavat+6) 108,00

oolgonin | Balge Dlzenleyenin —————————karokod |

Murmarass: M224266320428  AdiSoyadl  AHMED SaMI DAL

Verilis Tarihi: 25430718 Firmase: SEHATER ENERLI VERIMLILIGI )
DIARISMARLIK MOHENDESLK ELEKTRONIK 3
Son Gegedilik Tarihi: 43028 FALITIM INSAAT SANAYT VE TICARET
iptal Edilen EKE Mo Sartifika Mo: MMO-21-0238
Imza:

Sekil 4.35. Yalitiml1 bina i¢in enerji kimlik belgesi sayfa 2
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"'e'Lm ENERJi KIMLIK BELGESi

bina d@naijl
gErlarmansi

MEKANIK SISTEMLER Il lsndirilon Zon Adedt LI
Sicak Su Sistem
Bagll Zon Adedi i ]
Slgtemin Konumu: Mahal Mahal
Slistemin Tipl: Yogugmal Komi Kerwansiyonel Kambi
Sistemin Glicl (kW) 74 ]
Yalat sipd: Gaz Gaz

Gdneg Enerjis| Katkea:

T

Bagh Zon Adedi: Ll 1 Bagh Zon Adedi:

Sistamin Konimis: Mahal Makal Skit@min Tipi:

Slatemin Tipl: Aynik (3plit) Sistemiler Aynk (5plit) Sistemier I Eganjsri:

Slstemin Glel{kW): I 3

Aydinlatma Sistemi

En Fazla Kullamilan Armatir Tipd ve Aded En Fazla Hullanilan Lamba Tipi ve Adedi

A {Caplakl - 36 Kompakt Fluoresan (27 W) (1850 limen) 125

ToplamAydmatma Glel (kW) 137500
Teplam Aydpmllatma Lamani: 231.250,00

I Gerl Kazarama (kWhi: 0,00 Pk Gl (KW): g
Ellekeirik Gl Qulctasa (kW] Abnimt: 0
lsd G Cocipm (kW3
Yahp Tokutimi (kw); o
Yakp Tipi:

TAVSIYELER/AGIKLAMALAR

Kumiz1 rark lla gosterilen makanik sistamler birada bulunmarnp referans biradan alirmighr.

MNumarass: M2242663 79474 Ad) Soyadl;  AHMED SAMI ONAL
Verili i- IRAMIE F| ash: SEI-I.I.TE'.EI'ER.I\"EMIIJGI 3
mll‘ Tarihd ’ DUANISMAMNLIK MOHEMDISLIK ELEKTRONIE 23
Son Gegedilik Tariki: 2542079 YALITIM INGAAT SANAY] VE TICARET
iptal Edilen EKE No: Saortifika Mo: MMO-21-0238
| maza:

Sayleifl

Sekil 4.36. Yalitiml1 bina i¢in enerji kimlik belgesi sayfa 3
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Yaliimli bina i¢in aydinlatma sistemi sogutma sistemi Sekil 4.36°da enerji kimlik
belgesinin 3.sayfasinda gosterilmistir Yalitimli ve yalitimsiz bina i¢in aydinlatma
enerjisi ve sogutma sistemi i¢in her iki bina i¢inde aymi alindigindan aydinlatma ve

sogutma i¢in tiiketilen enerji miktarlar1 aynidir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada, iilkemizde ve diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut durumu
ve diinya genelinde yiiriitiilen enerji verimlilik calismalar1 degerlendirilmistir. Bu
kapsam dahilinde, I¢ Anadolu Bélgesi Konya iline ait binanin yalittmli ve yalitimsiz
hali i¢cin BEP —TR programu ile enerji performans analizi yapilarak binanin enerji sinifi
belirlenmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen sonuglar ve oOneriler asagida

verilmistir.

Ulkemizde biiyiik oranda enerji harcayan ve cevreyi kirleten eski bina sayis1 oldukga
fazladir. Bu kapsamda degerlendirildiginde eski binalarin enerji verimli yoniindeki

calismalar hiz kazandirilarak mevcut durum kontrol altina alinmalidir.

Bu kapsamda yonetmelikler yeniden diizenlenmeli ve binalara yonelik enerji
sertifikasyon uygulanmasi yoniindeki eksiklikler giderilmelidir. Bu siirecin zaman

kaybetmeden hizla ilerletilmesi enerji verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz enerji verimliligi yoniinde son on yilda énemli yol kat etmistir. Fakat mevcut
enerji ihtiyacina bakildiginda bu yeterli degildir. Bu sebeple iilkemizde enerji
verimliligini ve enerji verimliligi bilincini artirilmasina yonelik mevzuat ve

yonetmelikler tekrar revize edilmelidir.

2007 yilinda vyiirtirliige giren 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu enerji verimliligi
adma atilmis 6nemli adimdir. Kanunla birlikte enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve
cevrenin korunmasi i¢in enerji tliketiminin azaltilmasi, enerjinin verimli sekilde

kullanilmasina yonelik ¢aligsmalar hiz kazanmistir.

Enerji verimlilik kanunu beraberinde enerjinin verimli kullanilmasina yonelik
yonetmelikler ve standartlar olusturulmustur. Binalarda ulusal mevzuatlar1 i¢eren Enerji

Performansi Yonetmeligi bunlarin en énemlisidir. 05 Aralik 2008’de Binalarda Enerji
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Performans1 yonetmeligi ile binalar icin enerji kimlik belgesi uygulamasi

olusturulmustur.

Enerji verimli binalar kapsaminda Yesil bina enerji sertifikasyon sistemleri
incelendiginde, iilke sartlarina uyumlu iilke yasalar1 dogrultusunda olusturulan
sertifikasyon sistemleri binalarda enerji verimliligi adina atilmis 6nemli adimlardandir.
Sertifika sistemleri iilke cografi yapisi ve iklim sartlar1 gbz Oniine alinarak belirli
kategori ylizdelerine gore degerlendirme yaparak binalar1 siniflandirmaktadir. Ancak
bazi enerji sertifika sistemlerinde her kategorinin esit puana sahip olmasi ve
olusturulduklar iilke disinda kullaniminda farkli {ilke kosullarmma uyumluluk sorunu

dogrulugunu azaltmaktadir.

Enerji  Sertifikasyon sistemleri, olusturulduklar1 iilkenin standartlarina uygun
hazirlanmast ve hazirlandiklar1 iilke disinda farkli {ilkelerde kullanimlarinda

kullanildiklari tilkenin standartlarina uyumluluk problemleri yagsanmaktadir.

Ulusal enerji sertifika sisteminin gelistirilmesi i¢in devlet destegi sarttir. Ulusal sertifika
sisteminin llke standartlar1 cergevesinde gelistirmesi ve denetim eksikliklerinin
giderilmesi gerekmektedir. Tirkiye’de enerji sertifikasyon sistemleri hususunda

kamuoyu bilgilendirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Tez ¢aligmas1 kapsaminda, iilkemizdeki mevcut enerji kaynaklarinin iiretim ve tiikketim
oranlar1 degerlendirilmis bununla birlikte uluslararas1 enerji sertifikasyon sistemleri
incelenmis ulusal sertifikasyon sistemiz degerlendirme ve hesaplama bakimindan diger
enerji sertifikasyon sistemlerden farkli oldugu goriilmiistiir. Ayrica BEP-TR programi
ile 6rnek binanin yalittmh ve yalitimsiz durumu i¢in enerji performans analizi yapilarak
yalitim oraninin enerji sinifin1 ne kadar etkiledigi incelenmistir. Bununla birlikte, her iki
durum i¢in TS 825’e gore 1s1 kaybi 1s1 kazanci hesaplar1 yapilarak hesaplanan degerlerin
BEP-TR programu ile bulunan degerlerle uyumlulugu incelenmis ve programin ne kadar

dogru tahminde bulundugu degerlendirilmistir.
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Bu kapsam dahilinde, 6rnek binanin yalitimli ve yalitimsiz hali i¢in BEP —TR programi
ile enerji performans analizi yapilarak, yalitimsiz binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
134 kWh/m? ve enerji sinifi E sinifi olarak belirlenmistir. Binada yalitim yapilmasi
durumunda binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 92 kWh/m? ve enerji sinifi enerji sinifi
C simifi olarak belirlenmistir. Yalitimli durum icin TS 825’e gore yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact 80 kWh/m? bulundu ve standartlara uygun oldugu belirlenmistir. Yalitimsiz
bina i¢in 120 kWh/m? bulundu ve standartlara uygun olmadigi belirlenmistir. TS 825°¢
gore hesaplanan bu degerlerin BEP-TR programi ile hesaplanan degerlerle yakin

degerler oldugu goriilmiistiir.

Ayrica BEP-TR programinin kullanimi gosterilip, kullanim sirasinda karsilasilan
sorunlara ve eksikliklere ¢ozlim onerileri sunulmustur. BEP-TR 2 giincel versiyonu ile
BEP-TR 1 programindaki bir¢ok eksilik giderilmistir. Programimin CAD tabanli bina
geometrisinin aktarilabilecegi bir yazilimin olmamasi ve bina yap1 geometrisinin benzer
sekillerle programa tanitilmasi (U, H, L, kare, dikdortgen vb.) diizeltilen eksiklikler

arasindadir.

Ancak BEP-TR 2 ile enerji kimlik belgesi diizenlenmesinde hala mevcut bazi eksikler
vardir. Belirlenen eksikliklerden bazilart sunlardir; Mekanik sistemler sekmesindeki
herhangi bir bilgi degisiminin dogrudan bina enerji sinifin1 etkilemesinin programinin
giivenilirligini diisiirmesi, biitliin yenilenebilir enerji kaynaklarimin sisteme tanimli
olmamasi kaynakli hatalar, her ilde enerji verimlilik danigsmanlik sirketlerinin
olmamasindan dolay1 ihtiyacin baska bir ilden karsilanmasi sonucu bina dogru analiz
edilememesi kaynakli hatalar, belediyelerin EKB uygulamasi hakkinda egitim
yoniinden eksik olmasi uygulamanin yliriitiilmesi asamasinda hatalara sebep olmasi,
EKB belgesinin bina ruhsat sirasinda degil iskdn sirasinda istenmesi, EKB belgesi
diizenlenmesinde ve sonrasinda denetimin olmamasi, EKB diizenlenen binanin yap1
malzemeleri ve yalittm Ozelliklerini iceren belgenin EKB Belgesiyle birlikte

verilmemesi mevcut eksikliklerdir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucu binada yalittm uygulamas: bulunmast enerji
performansini etkileyen faktorlerden oldugu belirlenmistir. Binada yalittim bulunmasi
bina enerji verimliligini 6nemli 6l¢iide etkiledigi ve binanin yalitimsiz haline gore daha
verimli olmasini ve enerji verimlilik sinifinin yiikselmesini sagladigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte BEP-TR 2 programi ile ekb diizenlenmesinde mevcut eksikliklerin
giderilmesi programinin bina enerji verimliligi i¢cin daha dogru tahminde bulunmasini
saglayarak daha gergekei sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Bu durum, iilkemizde
enerjinin daha verimli kullanilmas1 ve binalarda tiiketilen enerjinin azaltilmasi agisindan

Onemlidir.
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